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（昭和 35 年 5 月 造 船 協会春季講演会に お い て 講演）

木船 縦強度 の 理 論 的研究 （第 2報）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1・　 緒　　　言

第 囃 “）に お い て ・木船 の 船体離 をよ・ 噸 の 鋸 動 梁 胴 じ性質お よび 黻 をもつ ・ とか ら木船 の 縦搬
rを 解明す る ， 新解法 の 基本方針を示 した 。

　本報告は ， こ れを実船に適用す る第一
歩 と し て ， 木船 甲板の 特性 ， すなわち 鋼甲板に は 見 られぬ 顕著 な剪断遅

．れ の 現象 と，甲板構造 と の 関係を究明 し ， こ れ よ り木船甲板の 応力分布等を異方性構造板 と して 近似的に 求め る．
方法を導 き， 且 つ こ の 方法 に よ る計算結果 は ，模型 お よび 実船試験の 計測値 と よ く

一
致する こ とを確 か め た 。 つ

ぎに こ の 結果か ら， 前報 の 解法 に よ る 縦強度 の 算定に 必要な甲板の 取扱 い ，溝よ び 甲板 の 有効断 面 積 を近似的 に

算定す る方法を示 した も の で あ る 。

　　　　　2
．
　弾性層によ り結合 され た平 行縦材構造 板 と し て の 木船甲板の 性質 とそ の解法

　i 木船甲板 の 構造

緇 甲板は デ 卿 プ ラ ン 墫 の 繃 が ・ 甲板梁，斜 楓 pmgaSCで 冱 騨 性的に 結合 され雌 造 で涕 暇’
鍾 ね梁 と全 倶 な る所 は な い ・ 動 梁 と の 櫻 は 澗 縣 件が左右対称の 引張 ま 燃 臨 加 ・鯖 され，曲げ
e 一メ ン トが 加 わ らぬ た め ， 重ね梁 と言 う よ りむ しろ弾 1生層で 結合 さ

れた 。平 行縦材構造板 と 呼ぶ方が ， 適当で あ る点だ け で あ る。（第 1
報 と重複す るが 甲板 の 搆造 を第 1 図に 示す） し た が っ て 第 1 報 と 同

様 ， 甲板 は 近似的に
一

種 の 異方性板と見なせ る か ら ， こ の 異方性板が

　　　原 稿 受付　昭 和 35 年 1 月 9 日

　
＊

　日立 造船神奈 川 工 場

　
』
＊＊

　海 技専門学院助 教授
第 1 図　弾性層 に よ り結合 さ れ た 平行

　　　　縦材構造板
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甲板 と 同
一

の 荷重条件下 に ある場合の 性質を究明すれば，甲 板 の 性質も解明で き る＊
。

　今甲板の 任意 の 縦材 の ， 微小長 さ ztm の 部分に 働 く力 の ，　x 方向の 釣合を考え る と （第 2 図参照）

　　　　　　　P・b＋・ d ・　 ・ ・b（P＋嘉∠の仙 （・ ＋
−9；t −・b）

　　　　　　　　　　　一 諭＋
一
訂一・　　　　　　　　　　　　 （・〉

　但 し ， P……縦材 の 軸方向 （X 方向）の 引張又は 圧縮応力

　　　 丁
……縦材を結ぶ弾性層 に 働 く， 単位長 さ当 りの 剪断 力 （剪断応力で は な い ）

　　　　t……
甲板縦材 の 厚 さ （甲板は

一
様な厚さ とする ）

　　　　b……
甲板縦材 の巾 （甲板全体 の 巾に 比べ て微小な 値 で ある と して dy と 同様に扱っ た 〉

　ま た縦材の X 方向変位を U とする と ， 縦材 の y 方向変位 は 無視で き る と 考え られ る か ら， 構造板の見掛 の h

剪断歪 ； γ は 次式 で 与 え られ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∂＃

　　　　　　　　　　　　　　
γ；冒

万

第 1 報 と同様 に，前記 の T に 対す る構造板と して の 剛性率を G とす る と

　　　（T ・器俶
瓢

L
ウ x

・比 癒 ・磯 喘

　 　 　 　 Tax

第 2 図 　甲 板縦材 の 微小部分 に

　　　　働 くカ の 釣合

諤多

　　　　す一翡
第 3 図　縦材 の 変 位 （u ）と 構 造

　　　 板 の 剪 断歪 （γ）の 関係
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ま た構造板 で あ るか ら， 縦材 の y 方向応力の 影響を無視す る と

　　　　　　　∂u　　P
　 　 　 　 　 　 　 ∂x 　　E

こ れ らの 式 か ら P，r を消去す る と

　 　 　 　 　 　 　 ∂2
彿　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 G　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∂勉

　　　　　　廊
一
＋
』
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一
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竃o

酬

←　6 　鳶　←十　φ　屮 　→　→
　 　 L

（2 ），

（3 ）

（4 ）

　（4）は 本解法の 基本式 とな る もの で ， こ れを解けば （1）〜（3） よ りP，丁 も．
求 め られ ， 甲板 の 応力分布は 明 らか とな る 。

　ii 基本式の 解 （単一構造板 と見 られ る 甲板 の 場合）

　船体 を 箱形桁 と 考え， 甲板は そ の 頂部 を構成す る フ ラ ン ヂ で ある と す る。
すなわ ち甲板は 両玄側 に 左右対称の 剪断力が加わ る 長 さ ；L，幅 ；B の 短形 ・

板 と考えて ，（4）の 解を求め る。（第 4 図参照）

　
U は X 及 び y の 函数 で あ るか ら ， こ れを X の 函 数 X （X ） と，y の 函数ニ

ァ（y） の 積 で 示 せ る と仮定す る と

　　　　　　　 ＃ ＝＝ x （m ）y（y）

　こ れを （4）に 代入 し ，
u は 側 お よび y の 遇函数，また 箱形桁の フ ラ ン ヂ

’

で あるか ら， その 両端 （x ＝O お よ び m ＝L） で p が 0 と 言 う条件を入れ る，
と，tt，P，r は それぞれ 次式 で 与 え られ る 。

第 4 図 解 （5）の 場 合 の 甲板 に

　　
加 わ る 外力お よ 嗹 標位臨 認 ・・ … 努 ・ … h 畿

一
・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ハ　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　

　　　　　　　　　　　　　　
7
  混α ’C ・ c° s

τ
・ ・i・ h
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た だ ・… 一音

一
一纛 。

C・ … 争 … h 藷
　 　 co

（5 ）
・

　　　　 Cn ……積分常数 ， 甲板 に 与え られる荷重条件 （分布）に よ っ て 決定 され る。

　Cn の 値は ， 例えぱ玄側の 縦材 の 外力に よ る応力分布が与え られ， こ れが フ ーリ エ 級数で 次の 形 で 示 され る と

す る と

＊

　第 1 図 の 構造板 の 性質 は 縦材 の 数 だ け の 未 知 数 を含 む 多元 連立微 分 方 程 式を 解 い て も解は 得 られ る 。，
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

　　　　　　　　　　　　　　　　P… 一

。PU1　
C’・ s・n

一
告 　 　 　 　 　

1
　 （、〉

　こ れ と （5）で y ＝Bf2 を代 入 した P の 値は 等 し くなければ な らぬ か ら

　　　　　　　　　　　　　　　　・n
・）
E6、h、£芸！、。 。） 　 　 　 　 　 （・、

’

　
と な り，甲板各部 の 応力分布等は ，総 て （5）か ら決定で きる 。 な お応力の 代 りに ， 剪断力ま た は 変位 の 分布 を

与えて も，同様に Cn は 求め られ る 。

　iii 基本式 の 解 （複合構造板 と見 られ る 甲板の場合）

実験讎 示すよ うe・ ・
　 ft矢羽髄 等 で は ・甲 板全体蝉 吻 構造板 と見 る よ り， む し 弦 側材 と甲概 で 黻

され る複合構造板 と見 られ るの で ，こ の 場合 の 解を求め る 。 荷重条件等
は ii と同一

と す る 。

　甲板の 構造 は 第 5 図に 示 す 。 玄側材 と 甲 板は 滑 り係数 ；K の
， 無数の

剪断バ ネ か らな る弾性層に よつ て 結合され て い る とす る 。

　甲板 部 （玄側材を除 い た部分）の 荷重条件 は i三と 同一ゆ え，U ，P，τ は

（5）で 与え られ る 。

　Cn の 値は ， 玄側材 の 変位 ； Ue が 与え られ ， こ れ が フ 冖リ エ 級数で つ

ぎの 形 で 与 え られ る とする。

　　　　・
一一
菖姦 ・

・n ・・ s争 　 　 　…

た だ し，Eg……玄側材 の ヤ ン グ率

　　　　 Can……フ ーリエ 級数 の 係数

弾性層 に 働 く剪断力 ； τ Br ！2 は K の 定義 か ら次 の 式 で 示 され る

　　　　　　　　　　　　　　　 TBt ！2 “ K （Ug − UB ，12）
た だ し， B ’・く・…甲板部 （玄側材 を 除い た 部分） の 幅

　　　 UB ’
／2
……

甲板部 の 外縁 （y＝B，

！2）に 於け る変位

↑U　 タトカ
1← ← ← φ φ 　ウ　　ウ →レ→

鞍側 （鰍 ヤ ン 7 ・奉 E
謁性 尸

掣 ＿．甲攤 贓 塑
・
鹸 　†・7蜜 E 剛 牌 噺

工

融側 榔 肛拗 ヤ ングφ 艮
舮 ← 畷凵■ ← 　， う 閥ラ ー屮 →

　 　 　 　 　 L

第 5 図　解 （7）の 場 合の 甲板 構 造 外

　　　　力 お よび 座標位置

上 式 の 7s ’
！2 は 当然 （5）の 7 に y ・＝B72 を代 入 した 式 と

一
致 し な け れ ば な らな い

。 した が つ て

Cn ＝ （EiEa ）Cgn
c°sh （・π B ’12α L）（1＋ ［α tEnnlKL ］t・nh ［nnB

’f2・・L］）

（8 ）

（7）
’

と な り，
ii 膕 撫 すべ て が （・） よ り求め られ る ・ な繊 側榊 応加 ， は （7）か ら獄 で 臓 られ る 。

　　　　　　　　　　　　P・
一嵩・・… n

一
  ・ 　 　 　 　 　 　 　 　 （，）

〃

　玄側材 自体 も
一

種の 構造板 と 見 な せ る場合も，同様に 解 くこ とが で き る 。

　iv　木船 甲板 の 性質

上 述蠏 胛 板 と 同様 の 鮴 妨 豌 向郷 力の 嬲 撫 視 した 近蠏 ・ し て 薄 方性櫛 ・ も齟 で きる 。

した が つ て こ れ らの 解 を木船甲板 に 適用す る場合 ， 鋼船 と異な る 条件 の 第
一

は ， 木構造め G は 木材の β に 比べ

著 し く低 い 値 で あ る ・ とで ある ・ 第 ・軸 ・ 引肌 硴 造 の 剪騨 験 の 緤 で は ， ・
・

の 働 ・．… 〜。．。7 醸 で ，
こ れ と鋼h9　e．4 近 い 値で あ る の を 比 較すれぽ，木船甲板 の 特性は 明白 と な

る ・ すなわ ち，＊船甲板 で は 玄側か ら賄 され研 力は ， 甲板内離 で 伝 髣
達され に くく1 い わ ゆ る剪断遅 れ の 現象が，鋼 甲板で は 見 られ な い 程 顕 著

なもの と な る 。

　第 6 図は 参考迄 に LIB が 6 の 矩形板の
， 両玄側の 応力分布が ， 第 4 章

の （9）の 形 で 与え られた 場合 の ， 横断面上 の 応 力分布 を示す 。 図 か ら木船

甲板 と鋼 甲板 の 性質の 相異が，十分推定 で き る と 思 5 。

　　　　　　　　　　　 5・　 応　　用　　例

　以上 の 近似解法 の 応用例 と して ， こ れを以下の べ る 種 々 の 実験結果 の 解

析 に 適用 し ， その 精度を検討 し て み る。

1．o 　　調α5E・2 ‘
6
肱 ・ 

， ’
aB

β
　　
千
　　
2

0　

0
　　
n ，埋

　　　　　　　　　　｝
4  α07 （蝋 魁
　 　　 　　 　 　 紙

　　図
呂
ψ oo ’（醐 冶， 脚

　 ”
o 残　　　　曳

第 6 図　木船 甲 板 と鋼 甲板 の 応 力

　　　　分 布 の 比 較
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i　木船甲板模型 の 引張試験 （2）

こ の 実験 は 本解法の 基本 に なつ て い る ， 甲板 の 異方性構造板 と 見な さ れ る性質を ， 実験的に 確認す る 目的で 計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　画 され た 。

　 L

・♂
「

　 s，，rT：L 　 　 ，。x ＋
．　 　 　 　 A 試 　 片

　 　 　 　 　 　 15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 試片は 第 7図 に 示す寸法の 甲板 の 模型 で ，A ，B ，C ，F

費 盆

第 7 図　甲板模型引張試験 の 試片詳細 （図 は A 試

　　　　 片）

　 　 註　B 試片は 梁心 距 （100m ／m ）C 及び F 試 片 は 構 造

　 　 　 （C 試片
………片矢羽構造．F 試片……2箆 縦材 構

　 　 　 造）が 異な る他 はすべ て 本図 と同一で あ る （C ．F 試

　 　 　 片 の 樽造 の 詳 細は第 1報第 1表，又は 参考文献 （3 ）

　 　 　 を参照された い 。）

様 の 性質を もつ もの と 推定 され る 。

　 C　解　　　法

遠
カ

畴

冒o ¢
60 十 G ，1

4020
卩 ， ，

0
●

o

809q η ■

60
．

3
†

4020

；
lI

… 1
0 1

一レ尸→躍ヤ 曜

一 よ

の 四種があ り，そ の 構造，部材寸法，材質等
一

切 は前報 の

外板模型曲げ試験の 同記号 の 試片 と同一に造られ ， 外板が

甲板縦材に ， 肋骨が 梁 に ， 単 に 部材名が変化して い るだ け

で ある 。 した が つ て こ れ らの 試片の G は ， すべ て 剪断試験

に よっ て 判明 し て い る 。

　 B 　荷 重 条 件

　荷重 は な る べ く甲板 に 似た 応力分布を 与える た め，そ の

両玄側 の 縦材 に だけ引張力を加え ， そ の 応力分布 の 変化を

討測 した 。 こ の 計測値が，本解法 よ り得られ る計算値 と よ

く一致す る な ら，甲板は 本解法で 考え る異方性構造板 と 同

第 8 図 A 試 片応力分布 （荷 重 800kg）（E ＝ 1× 105kgX
cm2 とす る 第 9〜11 図 も同 様 ）

第 10 図 　C 試 片 応 力 分 布 （荷重 600kg ）

第 9 図 　B 試 片応力 分 布 （荷 重 800kg ）
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第 11 図 　F 試片応力 分 布 （荷 重 800kg ）
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　試片の 荷重条件 は 甲板と異な るの で ，（5），（7）
’

をそ の ま ま適用で きない
。 ゆ え に （4）を 両玄側で は T ＝O と

言 う条件を入 れ て 解き，こ の 解に よつ て 計算値を求 め た 。 なお 木材 の E ， 試片 の G は前報と 同 じ値と し た 。

　A お よ び B 試片は構造上，そ の 長 さは
一

肋骨心 距 だ け長 い もの と して 計算 し た 。 C 試片は 構造上 複合構造板 と

考えた解を使用 した o

　 D 　計 測 結 果

　歪計測は 抵抗線歪 計 を使用 し た 。 第 8〜11函に 各試片 の 最 も傾 向 が

異な る 2 断面の 計測値を 示す 。 図 よ り判 る よ うに 計算値 と よ く一致す

る 。

　試片 A お よび B は ，甲板縦材 と梁を固着す る 釘 の 滑 り係数 さ え 判 か

れ ば ， 縦横の 梁が各節点で ，相互 の X 方向変位 ， お よび角変化に 比例

した 反力を生ず る バ ネ で結合され た格子構造 とし て ，厳正解を得 る こ

とが で きる 。 （た だ し ，
こ の 解法は A で 15 元，B で 25 元連立方程式

を解 か ねぽ な らな い ）第 12 図 は A 試片中央断面 の 本解法 の 値 ， 厳正

解に よ る値 を比較 し た もの で ， 本解法に よ る結果 の 特性，精度を十分

知る こ とがで き る 。

奪
％

8060

20o

第 12 図　 甲板 模 型 引 張試験 （A 試 片）

　　　　 に お け る 近 似 解 の 精度（中央

　　　　 断面 に お け る応力分 布）

　 C 試片の 計算の G の 値は 前報と異な る が，それ は つ ぎの 理 由に よ る。 剪断試片で は斜板 の 端は ， 縦材 の 巾を増

し 多数の 固着 釘 で 固め て い る が，本試片 お よび 前報 の 外板模型 で は ， こ の よ うな 構造 で は な い 。 しか し こ の 部分

は釘 に 加わ る 力も最大 に な る個所 で ，こ の 構造 の 相異は G に 大きな影響 を 与え る と思わ れ る 。 した が っ て剪断試

轂 よ り得 られ る G の 値は ， 本試片等に は過大 に な る と思われ る 。

　 こ の 結果は 前報第 1 表に も明 白 に 見 られ る の で ，第 1 表 の 擁 み 実測値 か ら G を 逆 に 算出す る と ， G 　；4，eoO

kg／cm が 得 られ る の で仮に こ の値を 採用 した 。 （ただ し本試片の Gは 外板模型 の ガ ン ネル の よ うな もの がない た

め ， こ の 値 よ り更に 小 さ い と思 わ れ る）前報に も述 べ た が，G の 値 は 今後更 に 検討す べ ぎ点が 多 く残 され て い る 。

　 C 試 片 の 復合構造 板 と し て ，玄 側材 と 内側の 甲板 を 結 ぶ 弾性層の 滑 り係数 ；K は ， こ の 部分の 縦材間 の 滑 り．は

剪断歪 か ら くる滑 りと，玄側材 と斜板を結ぶ 釘 の x 方向の 変形 に よる 滑 りの 和に な るか ら， G ＝4，　OOO　kg！cm ，

釘 の 滑 り係数 1，800　kg ／cmts ） と す る と，約 390　kg／crnJcm と なるの で こ の 値を使用 した 。

　 議 　木 船船体 模 型 曲 げ 試 験 （4）

　本試験 は 先般 目立造船で 行なわ れた もの で ， 魚雷艇 の 中央部構造を そ の ま ま箱形桁に した 模型の ， 縦強度研究

に 供 され た もの で あ る 。 試片の 内 B 型の 甲 板構造は ，前記 の 試片 C と ほ と ん ど 同
一

で ， G 等が 既知 なの で ，こ の

甲板 の 応力分布を 調べ る。

　甲板を長さ，巾は それぞれ模型の 長 さ，甲板 口 を除 い た甲板 の 巾に 等 しい矩形板と考え，玄側材の 応力分布は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第 13 図 の 模型に 加 わ る 曲げ モ ーメ ン ト分布 と 同形 で あ る

　　　　　　　　　　　　逐　％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 と仮定し て ，（7）’

に よ つ て その 応力分布を算出 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 14 図は 計測断面 の 応力分布を 比較し た もの で ， i に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 比 べ 要素 も多 く点 も相当散 つ て い る が，大体 よ く一致す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る 。 （図の 補修 前，後とあ るは ，肋骨心 距が 実船 に 比 べ 過大

窟 力分魄 fラ臭・断 　　　　　 75

献 ｝匙 L ・500 層 78

亠

　　　　　　　　 525

渥

　 ・・。 一
一 馬

ワ　　　　「
　掃 断 面

　　　　　　　岡t

甲級

−
下
§甲牴 口

甲板

　　　F　　　　　　lG2，
　　　　　　　　　　　　　　 勲 　　書測 齣 面

讐　 ，
ノ臥 ＿ ，、 、

0552 厂

875　　　 212s

　 　 　 　 　 　 L 　 兀

2S75 　　　　4十2．5 　　500

　 　 　 　 　 　 環伉 c此

第 ユ3 図　木 船 々 体模型曲げ試 験 の 負荷条件 お よ

　　　　 び 曲 げ モ ーメ ン ト 分 布

　 　 　 　 Nq65　Na肝　　Ne」‘3　No．ら霍　No．らO　　N 軌 5『Ne・1『
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ユD》

第 14 図　B 試 片 甲板応 力 分布 （応 力 の 値 は 舷側

　　　　 に お け る 応 力 と の 比 で 示 す QNo ．65等

　　　　 は ゲージ の 番号 を 示 す 荷重 5t）
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s9　 （20）

第 15図　A 試 片 甲 板応 力 分布 （詳細は

　　　　 第 14 図 参 照 ）

　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ba　 （zo ｝

第 16 図　C 試片 甲 板応 力 分 布 （詳 細 は

　　　　 第 14 図 参照 ）

で あ る ので ， 内側縦通材 との 結合を よ くす る た め 補修した もの で ，剪断遅 れ へ の 影響 は 少な い と思われ る）

　第 15
，
16 図は 試片 A お よ び C の 計測値を参考まで に 示す 。 両者共構造は 片矢羽 で あ るが ， 部材寸法 が 異 な：

た め G の 値は 不明で ある o

　iii 実 船 試 験 （s）

　（5）等の 解の 荷重条件 は 大体甲板 に 近い が，箱形桁の フ ラ ン ヂ と 同様 に前後端で は P＝0 と仮定 して あ り， こ

の 点が実船 と 異る 。 し た が つ て 箱形桁 の ii で は 実 測 値 と
一

致す るが
， 実船に ま で 適用 で きる とは 言 い 難 い 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ の 問題 の 検討 の た め に，同 じ く日立 造船 で 行わ れ た 小型掃海艇

　　 　　　　 の 実船試験の 結果 と比較し て み る 。

　　 　　　　　同 試 験 は 図の よ うに 船底の 支点を移動 さ し ， それ に よつ て 加わ る
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 じ

　　 　　　　曲げ モ ーメ ン トの 変化 に 対す る船体各部 の 歪，お よ び 擁み の 変化 を

　　 　　　　計測 した もの で，甲板 3個所 の 計測 断面 の 応力分布 を 第 18 図に 示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計算値 は ii と同様 に 長 さ， 巾が そ れ ぞ れ 船の 長 さ， お よ び開 口

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部 の 巾を 除 い た 中央部 甲板 の 巾に 等 しい 矩形板 の ，ρβ〆2 分布が 第 17

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図の 曲げ モ ーメ ン ト分布 と 同形 で ある と して求め た 。 大体 これ か ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲板 の G は 8，000kg ！cm と 推定 され る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本船の 甲板 の G は 全 く不 明 で あ る が ， 前述の 剪断試験で は ， 本船

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の 甲板 に 近い 構造 の 試片 の G は 3，000 〜 5，000kg ！cm 程度に な っ て

　　　　　　　　　　　　　 羃復 飛 　　　 い る 。

第 1
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　4 　　　　　　　　　　　　　　　　　（ロ ）　固着釘 ， 甲板，梁 の 寸 法が 大 きい 。 梁 の 材質 が ケ ヤ キ で あ る
　 k’

 

薩 一
七・口 ．

604G

1

曲 げ モ ー’冫ト

20
．

」　工

0　　　 峨20700 量Oβ）　　 除201 臥50

力

冊

oβ

α6

鰰

 

甲机 口，

■

　　　　　　　　　L　　　　 ロ
e 嘘8伽

　剄
釜

　 　 　 　 　 　 Na辱5　　Ne、　Na 悔．　Na　Na
　 　 　 　 　 　 　 　 蒔 　今5　9ら　A748

第 18 図 a 　実船 試 験 甲 板応 力 分布（応

　力 の 値は 玄 側 に お け る 応 力 と の 比 で

　示 す 。
No ，43等 は ゲ ージ の 番 号 を 示

　す ）

（試片 は 米松）コ ーキ ン グが 施され て い る等の点が 異なる。（イ）は G を

小 さ くす る が ， （ロ ）は 総 て G を 大 きくす る要素 で あ り， 本船 の 甲板 の
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第 18 図 b 　Fv．　23i！2 断面
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第 18 図 c 　 F γ．26112断面

G は 8，　ooo　kg！cm 程度 は あ る の で は な い か と思わ れ る 。

　は なは だ 大胆な推定 とも言え る が ， こ の 結果 か ら 2−ii
， 2−iii等 の 解は 実船 に も 十分適用で きる と 考 え られ る 。

す なわ ち木船で は 甲板縦材 の 前後端 を固着す る 影響 は 無 視 で ぎる 程度 で あ り， 箱形桁 の フ ラ ン ヂ と同程度 の 剪断

遅れ が 見 られ る と考 え られ る 。
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こ の 馳 と して 胛 板繃 の 前  ・ 限 らず・搬 に 構 造の 銀 よ る醋 は嫐 の よ う皖 全 で な く沙 な
く と も 固 着剛性 は 著 し く低 い 点があげ られる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　木船 甲板の 宥効断面積

前述の よ 5　bC・木船甲齣 贓 遅 れ 噸 著 で あ り・ 縦醸 の 黼 で は こ の 懸 撫 視す る こ と e、で きな い 。

第1 勸 解灘 実用す 6bik ・c つ L・て ・ れ 拷 え る ・・　 rPdi・・船体竰 ね 梁 ・翫 る ・ ， その 最上勵 。 あ轢
醐 当す る ・ こ の 梁は 所訊 す な わ ち 甲板蝉 吻 梁 ・ して の 齠 剛性嫺 題 e・す る ・ きは

，
　 agM 。 個 。 の 材

の 曲綱 性嬾 秘 載 て よ い が 淞 体横断酌 慣性能率 （船体全体騨 畷 ・繊 る駘 ）・、 の 計蜘 、湧
断遅れを考慮 し，その 有効断面積を 基 に して 算定 し な けれ ば な らない 。

具体鰹 述 べ る と・甲板 の 樹 は ・ それ ぞ れ の 位置や 甲板 の 構造 寸法等で 灘 る，獄 の 断面競 率 、 ，D

　　　　　　　　
・一 毒 （・・ 髏 羈 板… D ・・i）

を黜 した 上・それぞれ の   の 断醋 嫌 じた もの 鮪 効断醸 と して 読 鱒 塵 ね ば な らな い
。

　甲板 の 板厚の 変化が少い と， 次式 で 示 され るい わ ゆ る 有効 巾 ； η

　　　　　　　　一 裂烈・た… ＿ ＿ 響 ）
を求め ・C れ か ら甲板全体鮪 嫡 醸 嬶 出 し，

　 ・t を講 す る 方鞭 利で あ る ． （上式中飴 構造板 で は 玄側
横 除 い 鮪 飆 を示す ・ した がつ て有効断醸 は ・ れ 眩 側 材噺 醋 を 餓 る必要鵬 る ．）た だ し 本解法
で は 玄側 で の 甲板 の 応力分布が 判 らね ば ， 上 記 の ηD ．η は 算定で ぎな い 。

　今甲板 玄側の 応力分布は近似的 に

　　　　　　　　　　　　　　　　P・・… P… P… n
一
砦・・ 　 　 　 　 　 　 （，）

で 械 られ る と 仮定す る ・ ・ の 分繊 髄 考 え る船体跏 わ る曲 げ モ ー・ ン ・ 、 Mt の 分布 と醐 当餉 饌
な るが・船体峡 の 断醋 は 両端 よ り大 きい ・ と，動 梁 で は 躍 の 分撫 磁 の 分布 よ 呼 均化 さ鴻 事か ら．
η 等の 計算に は 十 分 な 仮定 と 思わ れ る 。

　こ の 場合 の ηD，η は それ ぞれ次の よ うに な る。

　　　　・一 讖黔島 ・単
一

・齦 ・ 場合） 　 　 　 　 　 　 。。、

　　　　
・D − −

i．。 t（・IK）（
＿胆 　 　 　 　． ・・sh （型 1α L）
π11｝）tanh （π 」Bt／2evL）　　CDsh （π B ’12α 乙）

（・・構造板・ … 　 （・…

　 　 　 　 　 　2 α L　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 π B

　　　　
η＝＝

。B　
tanh2

α L （単一
構造板の 場 合）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （11）

　　　　
・

「 ＋ ． t（。1。 ，（f／，9／。 h ，。B ・1、。 L 、

一
轡 ・・ nh 鑑 ・齡 ・造・ ・ 場合・ 　 ・1・）

t

甲板 の 離 と して は ・ 噂 の 大 きい もの カ・優れ て い 碎 甑 るが 講 造に よ つ て は ・ が 大きくて も，楠 横断
面積 は それ 程大 きくな らぬ こ と もあ り， 注意を要す る 。 ま た 他の 部分の 構造 との 釣合 も問 題で ，外板等 の G が 小
さ い 場合は ，甲板の み G を 大きくして も効果は 少 い

。

　何れ の 構造で も， 縦材 は 玄側部 に 集 め る方が ηρ の 点 か ら有利 と 思わ れ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5・　 結
’
　　 論

　以上 の 結果を と りま とめ る と，

（1 ） 甲板蝉 性層に よつ て 飴 され講 造板 と して 得 られ酷 果は 謹 ・ の 実測 結 果 と よ く＿致 し ， 甲齣
応力伝達の 機構 も こ の 構造板 と 同様の もの と思 わ れ る 。

（2 ） 甲板 の 応力分撚 講 造 上 GIE ・カ・雛 よ り慂 ・小 さ く瀕 翫 剪断遅 れ の 櫞 覡 られ る ． これ は 木
船 甲 板の 特性 と し て 重要 なもの と思われ る 。

　（3） 実船 に お い て も，甲板縦材 の 前後端が 固着され て い る影響 は 少な く，箱形桁の フ ラ ン ヂ と考 え た 場合 と F
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応力分布は ほ と ん ど変 らな い 。

　（4 ） 前報の 解法 で 甲板は，Ii の 算定 は 甲板 の 個 々 の 材 の 曲げ剛性の 総和に 等しい が，　 lt の 算定に は 前記 の

有効横断面積だ けの 断面積を持つ ， 重ね梁を構成する一つ の 梁 と して 取扱わね ば な らな い 。

　（5 ）　甲板 は そ の 構造 に よ つ て ，有効断面積は 非常に 大 きく変動す る の で 注意を要す る 。

　最後に 前報以来引続き指導助言を 賜わ つ た 阪大寺沢教授 ， 多元 連立方程式の 数値計算 に 協力 して 頂 い た播磨造

船所研究部 の 方 々 に厚 く感謝 の 意を表す る 次第で あ ります 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 参　考　文　献

（1 ）

1（2 ）

〈3 ）

）

＞

45（

〈

菱 田
一郎，真 能 創 ； 木 船 縦 強 度 の 理 論的研 究 （第 1 報）造 船協会論文集 　第 IO4号

本試験は 試 片 作 製 お よ び 試 験 の
一

部は 日立 造船 で 行 な わ れ た 。

針 の 滑 り係 数 は 下 記 文 献 に よ る

菱 田
一

郎他 ； 木船 の 強 度 に 関す る研 究，運 輸 省指令官企 第 425 号 に よ る 科学技 術 補助金 を 受け て 実施

し た 研究 （未発表）

丹羽誠
一，菱 田

一
郎他 ； 木船強度の 実験 研 究 ， 造船協会論文集第 104 号　参 照

山 近 勇 他 ； 小 型 掃海艇 の 船体応 力 お よ び タ ワ ミ の 測 定，日 立 造船技報　Vel ．　18
，　 NQ．4　参 照

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


