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船体縦通材 の 有効性 に関 す る研究

（第 4 幸艮　縦通隔壁）

正 員　 田　代　新 　吉

　　　　　　　　　 On 　the　Effectiveness　 of　 the　Longitudinal　Members 　 Qf 　Ships

　　　　　　　　　　　　　　　（Report　No．4　Longitudina！Bulkhead）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 By 　 Shinkichi　Tashiro ，　 Member

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　The 　 aft 　 end 　of 　longitudinal　bulkhead三n　tanker 　is，　 in　most 　cases ，　 situated 　at 　or　near 　the　 sec −

tioロ where 　shearing 　force　 acting 　on 　the 　hulhs 　maximum 　in　its　after 　body．

　Therefore，　it　is　 one 　 of 　the 　important 　problem 　in　longitudinal　 strength 　 of　tankers　that　how 　muck

shearing 　force　is　loaded　by　longitudina正 bulkhead ．

　The 　auther 　 studied 　 the　 problem 　both　theoretically 　 and 　 experimentally ．　 As 　the 　 results ，　 the 　 af し

end 　part 　 of 　 Iongitudinal　ibulkhead　 loads　 high　 percentage 　 of 　the　 total　 shearing 　force　has　become

clear ．

1　 緒

　船体に 働 く剪断力は ， 通常船首尾か ら L14 付近に お い て 最大 と な る が ， 油槽船 の 縦通隔壁 の 後端の 位置は 概

ね そ の 付近 に あ る もの が多い 。従つ て、縦通隔壁 が剪断力を ど の 程度負担 して い る か と言 うこ とは油槽船の 縦強

力上 大きな 問題点の …つ で あ る 。

　 こ の よ うな 問題につ い て は ，す で に 山越
重｝お よび守屋他

2）等 の 研究がある が，著者は こ れ らとは 別 の 観点か ら

調 べ た。

　一般に ，独槽船が ある 荷重状態 で 撓 み を生ず る と，その 船側外板 と 縦通隔壁 の 間，も し くは 縦通隔壁 が 数条設

け られ て い る 場合 は それ らの 相互間に 相対変位を生ず る 。 こ の 相対変位は ， こ れ ら縦通材間に 通常多くの 横置隔

壁 や transverse　 ring が設け られ て い て それを生ずる の に 抵抗す る 横 剛性 が 非常 に 大 きい た め ，

一
般 に は 僅か

で あ る 。 しか し ， そ の 相対変位 と横剛性 と の 積で 表 わ され る そ れ ら縦通材間 の 相対反力は ， 縦通隔壁 端部付近 の

剪断力に 対 し て は 無視 し得ない 影響力 を有 して い る 。

　著者は 数年前 か ら頭記題 目の 下 に ，船体縦通材 の 縦強力的な寄与 に つ い て 調 べ て きた が，今回上 記 の 点に つ い

て 理論的な 解析 と 同時に 模型試験に よ つ て 実験的 に も調 べ た結果，油槽船の 縦通隔壁は そ の 後端部付近 に お い て

一
般 に か な り高い 剪断力の 負担率を有 して い る こ と が分つ た 。 さ らに，縦通隔壁 を機関室内に延長 した 場合に ，

ど の 程度効果的 で あ る か に つ い て も検討 した の で ，こ れ らに つ い て 報告す る 。

　な お ， 紙数 の 関係上，前報
3）と説明の 重複す る 箇所 は 省略 した 。 ま た，記号 も 今回 特記 した もの 以外は 前報 と

同様 ま た は それ に準ず る 。

2　船側外板 と縦通隔壁ま たは縦通隔壁相互間の 相対変位

　2・1　縦通隔壁 1 枚の 場合

　前述した よ うに 油槽船 は その 油槽 の 長 さ の 間に 多 くの 横置隔壁や

transverse　ring が 設 け られ て お り，こ れ らは 船側外板 と縦通隔壁 の

間に 相対変位を 生ず る の に 抵抗す る 剛性 を有して い る 。
い ま，こ の 剛

性 を縦通隔壁 の 長 さに 亘 つ て 平均化 して 考 え，こ れ を kr とす る 。 ま

た ，縦通隔壁端に は一般に cofferdam が設け られ ， 端 部 の 横剛性が

強く なつ て い る か ら こ の 箇所の バ ネ常数 を，特に kr と 区刷 し て 考え

　　　原稿交付　昭和 36 年 6 月 20 日

　
＊

　H 本 海 事 協 会

　

第 1 図 　油槽船を 模 し た 骨組み 構 造 と

　　　　 そ の 荷重

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

262 造 船 協 会 論 文 集 　Pt　110 号

る こ と と し ，
ke と す る 。

　簡単 の た め に ，船体を第 1 図に 示 す よ うな 骨組 み と考 え る 。 こ の 骨組 み は そ れ ぞ れ船側外板，縦通隔壁 ， 横置

隔壁 お よ び 船首尾端隔壁 な 意味して い る もの と し，さ らに ，縦通隔 壁 の 長 さ に 亘 つ て 縦通隔壁 と 船側外板 の 間 に

バ ネ 常数 kr をもっ 弾性板の よ うな もの が 設け られ て い る もの と す る
。

い ま ， こ の 模型に 図に 示 す よ 5な 力 が 作

用 し て 全体 と して 平衡 し て い る も の と し ， こ の と ぎ生ずる縦通隔壁 （パ ネ ル W −1）お よび 船側外板 （パ ネ ル

W −2）の 撓み を そ れ ぞ れ δWI （x ） お よび 6w2（x ） とす る。し か る と き は

　　　　　　　　　　　　E・観 触菱璽
一

’

（m ）− k・｛δ・ 1（・ ）一δ・ ・（x ）｝＋ ・嘛 　　　　　（・）

　　　　　　　　　　　　E1ω 2難蛮
郎）

　− Ww2
ノ

（x ）÷嘆『｛δ叨 1（x ）一δω 2（x ）｝＋2恥団　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 ）

と書くこ とが で きる 。
こ こ に EJw1 お よ び Elw2 は それぞれ縦通隔壁 お よび 船側外板の 曲げ剛螳で あ る 。

　 こ れ らの 式 か ら，相対変位 に 対す る式 と して

　　　
” ｛δ観 （

器
δ劃 一・

鑞
L 黎 一

（鵡 ・意 ；）・齢 ・勲 ・｝・撫L顎 …

を うる 。 （3 ）式 か ら，相対変位 に は 縦通隔壁端に 作用 す る端部反 力 砺 1 お よび Fw2 が 関与す るが，縦通隔壁

に 亘 つ て連続分布 した反力も ， も と もと ある 間隔で 集中的 に 作用す る反力を平均化 した もの で 近似 した の で あ る

か ら ， 相対変位 に 関係す る 反力 と し て は 連続分布 した 項の み を考 え る こ と と し 　FWi お よ び Fw2 の 影響 は 後述

す る よ うに
一

様 な 相対変位量 と して δ¢ に 関係す る もの と考え，（3）式 の 代りに

　　　　
d‘

｛δω ’（x ）
一一δw2 （x

dxa
）｝一雛

）一一
繁 し （。1琵、

＋纛 ）｛・・ 1（x ・
一・・ ・… 1 　 ・・

’

）

に つ い て考え る 。

　 （3
’

）式 の 解 は，積荷が船幅方向に
一

様 で ある と きは ，近似的に 次の よ うに 表わす こ とが で ぎる 。

　　　　・一 （・，）
一・… ）− C ・c・・ h・（x

一垂）… ρ（一 妥・ C2… h・（・
一 … ρ（・

一書）
’

（・・

こ こ に

　　　　　　　　　　　　q 一
艦 器瑠 ，

・歯鷺 二喉 諾靉藩 　 　 ・… ）

　　　　　　　　　　　　鰔
恐講瑠 デ遠 竪 鵝

 
惷黷鸞器 　 　 ・… ）

　　　　　　　　　　　　・ 一 ・（
1− 一

α

2 ）・ 　 　 　 　 　 　 　 　 … 3）

　　　　　　　　　　　　・一毒儲 1

＋鵡 ）
’「4

　 　 　 　 　 　 ・… ）

で あつ て ，mwt
「

（x ・＝ α L ）は initialな外力に よ つ て 船側 外 板 に 加わ る 曲 げモ ーメ ン トの 縦 通 隔壁 端に お け る 値

で あ る 。 ま た，δe は縦通隔壁端に お け る相対変位で ， 次 の よ うに し て求め る こ とが で き る 。 す な わ ち，縦通隔

壁 に働 く垂直方向の 力 の 乎衡条件と して

　　　　　　　　　　　　濃
凾

の

  ’

ω 呵 窪
一at）［

w ・・1
〃

（・）d・＋・F・ ・
一・

が成 立 しな け れ ぽ な らな い か ら，こ の 式 に

　　　　　　　　　　　　　　　　 ” w1
”

（x ）＝
− hノ｛δω 1 （x ＞

一δw2 （x）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6・1）

　　　　　　　　　　　　　　　　FWi ＝＝ − keδe　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6
・2）

を 代入 し て 整理 す る と

　　　　　　　　　　　　・e ・ 漸 ｛
一
瓠

皿
  w ・・

一
赤

璽

菰、

α 乙’

｝　 　 …

を うる 。 た だ し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・藷 　　　　　　　　　 （・・

で ある Q
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　2・2 縦 通 隔 壁 2 枚 の 場 合

　縦通隔擘 が 両船側 か らそ れ ぞ れ βB の 位置に 計 2枚 設 け ら れ て い る 場

合 に つ い て 考え る （第 2 図参照） と ， こ の 場 合も前 と 同様に し て 縦通隔壁

（パ ネ ル W −1） と船側外板 （パ ネ ル W −2）の 相対変位を求 め るこ とが で

きる 。 そ の 結果 の 算式 の 形 と し て は （4）式 と全く同様で あっ て ，た だ

（5・4）式に 対 して

　　　　　　　　・一淑 読・
・孟 ゾ 　 ・・…　 第 ・ 図

鷦課幾
・枚 囎 ・ 中

と すれ ば よ い
。

　2・3 縦 通 隔壁 3 枚の 場合

　縦 通 隔壁 が船体中心 線 お よび 両船側 か らそ れぞれ ββ の 位置に 計 3 枚設け られて い る 場合 に つ い て 考 え る （第

3 図参照）。
こ の 場合は，中心 線縦通隔壁 （パ ネル w −1） と wing の

縦通隔壁 （パ ネル W −2）の 間 お よび wing の 縦通隔壁 と船側外板 （パ

ネ ル W −3）の 間に そ れ ぞ れ 相 対 変 位 を 生 ず る。前者の 相対変位に 抵抗

す る横部材の バ ネ常数を kr，i，肱 1 後者に 対す るバ ネ常数 を kf，2，　 k・，2

とす る と，パ ネ ル W −1，W −2 お よび W −3 に 働く相対反力 tVws
”

（x），

Ww2tt （x ）お よび tVwl
’「

は そ れ ぞ れ 次の よ うに 表わ す こ とが で きる 。

zo躍王
”

（5じ）＝− kノ，エ｛δ乞σ 1（x）
一δw2 （x ）｝

堀
’
＠）一聖｛・観 ＠）

一… （・ ）｝Lkf・・｛・醐 （切
一… ）  ｝

Wu ・3”

（x ）＝ 盈∫，2｛δω 2（x ）
一δws （x ）｝

（9・1）

（9・2）

（9・3）

甲 祖

馴

ま 蹙

夏 吋

忠

犀 卜 「

鑓 砥
 

甲 腿

、

翼 翻
ま

蠖
直 ．

署 轡ヨ

浮 膨 靠
1　 1

艇 t　 焦 凶

第 3 図 　縦 通 階 壁 3 枚 の 場 合 の 中 央

　 　 　 　 切 断 図

こ こ に δwl （x），δw2 （x ）お よ び δw3 （x ）は パ ネ ル W −1，　 W −2 お よび W −3 の そ れ ぞれ の 撓み で あ る 。

　前 と 同様に して ，相対変位 δWi （X ）
一δω 2 （切 お よび δw2 （X）

一δw3 （X） に 対す る 微 分 方 程式 を 導 く こ と が で ぎ

るが，こ れ ら両者 は互 に 独 立 で あ る と仮定する と，そ れ らの 微分方程式を比較的簡単に 解くこ とが で き，そ の 解

は 積荷 が 船幅方向に
一

様 で あ る と きは，そ れ ぞれ 近似的 に 次の よ うに 与え られ る 0

　　　　6・ ・（x ）
一・w2 … − Cl・c・sh ρ1（3じ

一齟皿
　　 2）c・s ・1（・

−9）・・鋤 ・・（・・ 垂）・・nP ・（・
−S）　 ・・・…

　　　　・・ ・…
一… （・・一・・ … h・・（

　　 L
諾
一一

　　 2）・・sP ・（・
一書）・ C2・… hP2（一 看… ρ・（・

−9）　 ・… 2＞

こ こ に

　　　　　　　　α莇 1
；、慧 釋識 　 　 　 　 　 　 　 　 （・… 〉

　　　　　　　　・曲 謡鴇 藷1　 　 　 　
・
　 　 （・… ＞

　　　　　　　　c ・・
一薦，・轟鼻豐畠；

＋毒
懸

譱
α 些）

蓋鐙瓢鴛　　　　 （・… 〉

　　　　　　　　崛 ，謝 璽 γ2 − ⊥ 趣 釜駑
α L ）

轟 罕畿 　 　 　 ・・・…
　　　　s ［nh2 γ2 十 cos2 γ2　　2ρ22

γ 1
− ・・（

1− 一
α

2 ）ガ

・・
一・・（

1−・一
α

2 ）・

ρ1 一方慨 π
・盤 ア

蛋

・づ 蒼c艦 ＋ 鴛）
坿

（11・5）

（11・6）

（11 ・7）

（11・8）

で あつ て，EIWi，　 Eん 2 お よ び Elw3 は それ ぞ れ パ ネ ル W −1，　 W −2 お よ び W −3 の 繭げ 剛 性 で あ る 。 ま た ，

δe，i，δe，2 は パ ネ ル W −1 お よ び W −3 の 垂直方向の 力の 平 衡 を 考慮す る こ と に よ り，それぞれ次 の よ うに 与え

られ る 。
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6e・・− 1菰 斎鴻r
の

  佃

’
＠）dx

6e，・r 、瀚毒留 醜 ・d ・ ＋毒
鞭

飜
αL’

｝

（12
・1）

（12・2）

こ こ に

・F 響 （13・1）
　　 ρzke ，2
A2＝

一一一一
　　 距∫，2

（13・2）

で あるQ

3　荷重 ， 剪 断力 お よ び 曲げ モ ーメ ン ト

　縦通隔壁 と 船側外板の 間，もし くは縦通隔壁相互間の 相対変位が上述の よ うに 求め られ る と，それ らの 間に 働

く相対反力は （6・1）， （6・2）式，（9 ・1）〜（9・3）式等に よ つ て 求め る こ と が で き，従 つ て，それを用い て縦通隔

躄 お よ び 船側外板の 外力系を 前報 に 述 べ た方法に 従つ て 求め る こ と がで きる 。

4　実 験 的 考 察

以 上 の 解析結果を検討する た め 試験片を 作製して 実験 を 行な つ た 。 前報 で 述 べ た よ うに，油槽船 の 船体の よ う

　　　　　　　　　　第 4 図 模 型 試 験 片

’3 本 と し た o （第 4 図 に は Test　Piece　No ．1　 脚 分 や

の み を示す）。

　荷重は ・4お よび B 断 面 に 負荷す る こ とに よつ

一C　BB 間 に
一

様曲げ モ ーメ ン トが 得 られ る よ う

に した 。 計測は 抵抗線歪計 に よ る歪計測 とダイ

ア ル デ ージに よ る 撓み の 計測 と で あ る 。

　 計測結果の ユ例 と して ， Test　 Piece　 No ．1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 癒 tr

に
一

様曲げ モ ーメ ン トを 与 え た 場 合 の ウ エ ブ

W −1 お よ び W −2 の 応 力分布 お よ び 撹み の 計

測結果 を 第 5 図に 示す 。 さ らに ，こ の 場 合 の 外

力系 をenlC述べ た 方法に 従 つ て 求め ，こ の 計測

結果 と 比 較 図示 した もの が第6 図 で あ る Q

　 こ れ らの 図か ら，ウ エ ブ W −2 に 加 え られ た

ミ

な構造 の 場合は W −1 お よび W −2 等

効果に よ つ て 互 に 伝達 し 合 うか ら，

shear 　Iag 効果を無く して それ らの 曲

げモ ーメ ン ト （従 つ て，そ れ に よ る 応

力）を互 に 分離 して 計測 で ぎる よ うな

試 験 片 と した 。 すな わ ち ，試験片は第

4 図に 示 し て あ る よ うに ，縦通隔壁 お

よ び船側外板に 相当す る各 ウ ＝ ブ の 上

下 を 等間隔に 配置 し た 山形綱で 結合 し

た 骨組 み 構造 で あ る 。 試験 片は 縦通隔

壁 1 枚， 2 枚 お よび 3 枚 を 有す る 場

合 に そ れ ぞ れ 対応 す る よ うに Test

Piece　No ．1，　 No ．2 お よび No，3 の

w 幽巳

第 5 図 応力お よ び撹 み の 計 測 結 果

様曲げ ）

（No ．1　 Test　Piece一

一
様曲げモ ーメ ソ トに よ つ て ウ エ ブ W −2 に 生ず る応 力は試験片の 中央に 近づ くに 従 つ て 次第 に 減少 し．逆 に ．ウ

エ ブ W −1 に 生 ず る 応力は 次 第に 増 加 を 示 し て い る 。 こ れ は，こ れ ら撓み の 計測結果 か らも分 る よ うに ，そ れ らの

相対変位に 基づ く相互 反力の 影 響に よ る もの で あ る 。 また ，剪断力の 分布 は そ の 構造物全体と して ｝X 　BB 間 で は
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零 で あ る が，ウ エ ブ W −1 に つ

い て み る と 図示 の よ うな内部反

力に 基づ く剪断力が 分布 し て お

り，ウ ェ ブ W −2 に お い て は そ

れ 施 方向の 鱗 加 吩 布して

い る 。 さらに ， そ の 積分値 と し

て の 曲げモ ーメ ン トの 分布は 計

算 と実験 と が よ く
一

致 して い る

と見な し うる と思 わ れ る 。

　そ の 他 の 実験結果 に つ い て も

著者の 解析は ほ ぼ実験的に 満足

され る こ とが分 つ た 。

5　箱型油槽船に 対

　　す る数値 計算例

65，000D ．　W ．ton 型 の 箱型油
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槽船に 第7 図に 示す よ うな 荷重 が 加わ つ た 場 合 の 相対変

位 お よび 外力系を 上述の 方法に 従つ て計算した 。
こ の 場

第 7 図　想 定 した 箱 型油 槽舶の 荷 重 状態
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第 8 図 　縦 通 隔 壁 1 枚 の 場 合 の 焼 み 差

1o

広

合 の 荷重の 大 い さお よび 縦通

隔壁 1 枚の 場合の 箱型油槽船

の 諸元 は 前報 と 同様で あ る 。

第8 図は そ の 相対変位 を ，第

9 図は 船全体の 撓み に 対す る

関係を そ れ ぞれ図示 し た もの

島軈 銃糶簍婁
2 倍 に し て 示 して あ る 。 第 10

図 は こ の 場合の 外力系 の 計算

結果を図示 した もの で あ る 。

同図 は 縦通隔壁 の 剪断力の 負

担率 は か な り高い こ とを 示 し

て い る。

驫欝
42o

必
e　　　“喀　　　　　　嫐

第 10 図　縦通 隔壁 1枚 の 場 合の 外 力 系

　　　　　（Sagging 　 wave ）

た ほ か は，縦 通隔壁 1枚 の 場

合 と 同 様 で あ る 。 第 11 図は

その 相対変位を 示す 。 こ れ に

よ る と，船側外板 と wing の

縦通隔壁 の 間 の 相対 変 位 は

Wing の 縦通隔壁 と 中心線縦
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第 11 図　縦 通 隔壁 3 枚の 場合の 相 対変位

　 　 第 110 号

通隔壁 と の 間の相対変位 よ り大 きい 。 第 12 図は外力

系を 図示 した もの で あ る。
こ の 場合 も，縦通隔壁 の 剪

断力 の 飽 率 は か な り高 い こ と を示 し て お 転 特 に

wing の縦通隔壁 の そ れ は 大 きい こ と を 示 して い る 。

　以上は 縦通隔壁が 中央部 0・64L 間に 亘 る場合で あ

る が，縦 通隔壁を機関室内に延長 した 場合の 効果 を調

べ るた め に，縦通隔壁が 中央 部 0・8L 間に 設け られ，

船体 の そ の 他 の 構造や荷重状態は 前 と同 様 の 場合に つ

い て 計 算を 行 な つ た。第 13 図お よび第 14 図は そ れ

ぞ れ の 相対変位お よ び 外力系 で あ る 。
こ れ らの 図を第

11 図お よび 第 12 図 と それぞ れ 比 較す る と，縦通隔

壁 を 機 関 室内に 延長す る こ とは 効果的 で あ る こ と が 分

る が，しか L ，縦通隔壁 の 剪断力に つ い て はな お ＋分

’tPt の 翻 系 W −」 の 赤 力示
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第 12 図　縦通隔壁 3 枚 の 場 合 Q 外力系　（俘；　114．Sagging　wave ）

な 注意 を払 う必要があ る と思わ れ る 。

6　結 語

　以上 の 解析に よ つ て，油槽船の 縦通隔壁 に 生ず る劈断

力は外か ら作用す る外力の 外に ， 縦通隔壁や船側外板の

縦 曲げ 剛性お よび 相対変位 に 抵抗す る横部 材 の 剛性 の 船

長 方向の 分布 等 に よ つ て 影響され，そ して縦通隔壁端部

付近の 剪断力の 負担率 は か な り高 い こ と を 示 して い る の

で ，こ の 付近の 構造 に は 十 分留意す る必要 が あ る と 思わ

れ る 。

　 こ こ で と り上げ た 問題 は，船側外板，縦通隔壁 お よび

横置隔壁 か ら構成 され る格子構造の 問 題 と して 考慮す る

の が よ り適切で あ る よ うに 思わ れ る が，上述 した よ うな
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第 13 図　縦 通 隔 壁 を 機 関 室 内 に 延 長 し た 場 合の 相

　　　　 対 変位

考え方1＝ よ つ て も，ほ ぼ そ の 齣 を 知 る こ と がで きる よ う鰓 わ 泌 ・ また 漢 際の 船体鞴 魎 め て 複雑 で あ

る か ら縦曲げ剛性に 関与す る有効幅 の と り方や 横剛性の 評価法等 に つ い て は，さらに 検討す る必要が あ る と 思 わ

れ る 。 こ れ らに つ い て は今後機会 が許され れば調 べ たい と考え て い る 。
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第 14 図 　縦 通 隔 壁 を 機関室内に 延 長 し た 場 含 の 外 力 系　（β；1！4，　Sagging 　wave ）

　な お，船体の 各部に 生ずる 縦曲げ応力は ，前述 し た 各成 分外力 系の 曲げ モ ーメ ン トに よ つ て 誘起され た 縦応力

の 重畳 に よ つ て 与え られ る と考え られ る 。

　最後に ，本研究 に対 し御指導を賜 わ つ た東大 ・吉識教授，運研 ・秋田部長，東大 ・山本助教授，そ の ほ か お世

話 に な つ た 方 々 に 対 しま し て 厚 くお ん 礼申 し上 げ ます。
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