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す み 肉溶接 と突合 せ 溶接 の 交 叉継 手に 関す る研究
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Summary

　For　several 　years ，
　 basic　research ，　using 　slit　type　test　specimens ，　has　been　conducted 　on 　a　concept 二

in　weld 　joints　which 　has　been　defined　as 　the “

coethcient 　of 　restraint
”．

　The　corelation 　between 　this　coeMcient 　and 　the　residual 　stress 　in　weld 　ioints，　was 　deter皿 ineCl　by
−

apPlying 　this　c ・ncept ・f　c ・ eMcient ・f ・e ・traint ・ n ・ ctua1 　 structures ・

　The　xperiments 　were 　made 　in　two 　 ways ；

（。） ・・ m ・d・1・ 。f ・・1id・t… t・ … h ・ vi ・ g ・tiff・・ers ・r ・th ・・ similar 　 restrai ・i・ 9・ part・・and

　（b） by　 measuring 　the　 c ・efficient ・f　 restraint ・n 　actual 　v ・ ssel ・・

　The 　resu 　lts　were 　then　compared 　with 　the　basic　theory ．

　It　is　hoped　that　the 　outcome 　of 　these　experiments 　will 　prove　to　be　an 　important　basis　for　deter−．

mining 　the　we 正ding・sequence 　for　jeints　that 　connect 　one 　block　or 　unit 　structure 　to　allother ．

1　 緒 言

　防撓材 の あ る鋼板を相互 に 接合す る場合 に は ，防焼 材 相互 の 溶接継手 と 鋼板相互 の 継手が同
一
線上に こ な い よ：

うに ，し た が つ て 防撓材が 鋼板 の 継手に 交叉 し て，取 りつ け られ る の が普通で あ る。
こ の 場合交叉継手部付近の ・

溶接順序 を ど うした ら一番 よい か を 考え る と ， こ の 場合の 工 作法 と し て は，先に 鋼 板相互 の 突合せ 溶接 を行な
・

い ，つ い で防撓材をすみ 肉溶接 に よつ て 鋼板 に 取 りつ け る 方法が従来の 方法 で あ る が，最近は 鋼板 の 突合せ 溶接・

に よ り生 じ る変形等を少 くす る 目的 で ，さぎに 防擁材を 鋼板に すみ肉溶接 し ・ そ の あ とで 調 板相互 の 突合せ 溶三

接を行な う方法が
一

部採 用 され て い る。さ らに こ の 場合に ，鋼板相互の 突合せ 溶接部付近 の あ る距離だけ防撓材
』

に 溶接待ち を与え，鋼板の 突合せ 溶接をす ま せ て か ら，こ の 溶接待ち を 溶接 し て 防撓材 を鋼板lcmpりつ け る と，

溶接工 作の 工数を減少 し，か つ 鋼板の 溶接に よ り生ず る 変形 を少くす る 等多 くの 利点 が あ る 。 しか し な が らこ の
・

反面に お い て ，鋼板の 突合せ 溶 接 の 際 の 拘束度 が 増加 し，した が つ て こ の 拘束度 と継手部の 溶接収縮量，残留応 こ

力 な らび に防撓材 の 溶接待ち等と の 間に い か なる 関係が あ るか を 知 つ て お く必要 が あ る 。

　本実験 は 桁板や防撓材等の 拘束材の あ る立体構造模型 に つ い て 口拘束度 の 測定，拘束材 の 歪変形，継手部 の 溶 tt

接 に よ る 横収縮量 お よび 溶接 に よ る残留応力等を 計測 して ，それ ら相互 間 の 関係 を 調査 した もの で あ る 。

　つ ぎに 船台 に て 建造中の 実船ブ ロ ッ ク 溶接 継 手 の 拘 束度が ど の 程度で あ るか を測定 し，ス リ ッ ト型試験片に よ

る 平面購造実験お よび 前述の ご と き立 体構造模型実験の 結果 と 比較する た め に 実船実験を 行 な つ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2　實 験 の 方 法

　実船 の 拘束継手 とほ ぼ同等 と み な し 得 る 程度の 拘束試験体 と し て，イ 型 また は ロ 型拘束試験体お よび 実物大O 一

拘束試験体と を選 び，その 拘束度を ，拘束材 の 本数また は 溶接待ち の 距離等 をか え て 測定 し，つ い で ，そ の 溶撚

継手の 残留応力を 測定 した。
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　 2・1 詢 束 度 の 測 定

　2・1・1　イ型または ロ 型拘束畿験体の 場合
一た とえ ば 1 図の イ 型拘 束試 験体 の 場合は ，隔壁 と船底板 と の取 り

付 けな ど に しば しば見らけ られ る もの で あ り，2 図は そ の 特殊な場合 と 考え られ る。
こ れ らの 拘束度を そ の 測定

位置 ， 溶接待ち，ま た は拘束材 の 板厚 を変え て 測定し た 。

2θ

軌 roq2 σo 凧

．2σ0　ltE

1図 　 イ 型拘束試験体 2 図　v 型 拘束試験体

’2・匪・2　巽 物 大 の 拘束試験 体 の 場合
一つ ぎの 寸法の 造船用 キ ル ド鋼板で 試験体を製作した 。

　　　　　　　 鋼板　　12，050 × 2
，
100 × 29mm 　　2 枚

　　　　　　　 拘束材 （T 型）　480 × 120× 12mm （長さ 3，000　mm ）　11 本

こ の 鋼板 2 枚を 3 図 に示 す ご と く約 3mm の 間隙を と つ て 突合せ，継方手 向 と直角に T 型材をすみ 肉溶接に よ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 っ て 取 り付け （但 し継手を 30R

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の ス カ ラ ッ プ で ま た ぐ）拘束材

　 　 　 　 　 　 　 　 　 と した 。

　　　　 　　　　　　拘束材の 取 り付け間隔は 800

　　　　 　　　　　 mm と し，2 本，3 本
… 7本

　　　　 　　　　　 お よび 11 本配置 し た 7 系歹9と

　　　　 　　　　　 し た 。 また拘束材の 溶接待ち の

　　　　 　　　　　 距離 d（rnm ）は，拘束材 2 本 か

　　　　　　　　　3 図　拘 束 度 測 定 用 試験体 の 詳細　　　　　　　　　　　ら 6本まで は 継手 の 片側で 300

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 mm と し、拘 束材 7本 お よび

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 11 本の 場合は．500．300，200，

　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 100，
30mm の 5 条件 と した 。

　　　　　　　 蘿
　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　 拘束度計 に よ り荷重 を加え る

　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 位置 は 場 の 竝称を考慮 し，拘束

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 材が偶数本数の と ぎは 中央部 の

　　　　　　　　　　4 図　開先 の 形状 と溶 接 の 順 序　　　　　　　　　．　 拘束材間の 中央 の 両面 （また は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 片 面），奇数本数 の と きは 中央

　　　 　　 拘束材 の 裏側 と し，荷重 を 加え

　　　 　　 た際 の 変位量を グ ナ ート歪計を

・朔融敵
　　　 　　 た 。

　　　 　　　 2 ・2　実物大拘 束 試 験 体 の 残

　　　 　　 留店力 の 測定

　　　 　　　　4 図に 示す よ うな 開 先を と

　　　　 　　　り， 5 啜 の よ うに 拘束材を 取 り

　　　　 　　 付けて 溶接を行 な つ た 。 溶接は

　　　　　　　　　 5 図　残 留 応力測定 用試 験 体 の 詳細　　　　　　　　　　　拘束材側を先に 手溶接 して か ら
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蟇 側を潜弧溶接 2 層に て仕上 げ た 。

　 こ の よ うに 拘束の 度 合の 条件が異 な る 継手 を 作 り，rg　1 ブ P ッ ク は 溶接待ち が 30　mm の 拘束材，第 2 ブ Pt ッ

〃 は 溶接待ち が 300mm の 拘束材の 場合で あり， 第 3ブ P ッ ク は一
応 自由継手 と 考え られ る 場合に つ い て 計測

．
を 実施 し た 。

　計測 の 方法 と して は ，図中破線 で 囲 ん だ 継手 の 溶接線上 に 標点距離 4mm ，5mm の 直交 2 軸 の 抵抗線歪計 を

‘は りつ け，そ の 周囲 を ド リル に よ り切 りだ す こ と に よ り行なつ た 。 （5 図参照 の こ と）

　 2・3　拘束度 計 に よ る荷 重 の 測 定

　 6 図 に 示 す よ うな 拘束度計 で ，開先両岸に 溶接 した 取 り付け ピ ース を は さみ，ボ ル トを 締め る こ とに よ り荷重

「を加えた 。

　 取 り付け ピー
ス は 7 図に 示 す ご と く，幅 30mm ，奥行

：35m 血 の もの で 、板縁 よ り約 15　mm 離れた 位置に 溶接

した 。

　 こ の た め ，取 り付け t
“
　・一ス に よ つ て 板縁に か か る荷重の

：分布は 等分布で は な く，取 り付け ピ ース の 幅 30mm よ り

さ らに 広い 範囲に 荷重が 分布 し て い る と 考え られ る。

　 しか しな が ら完全な荷重 の 分布状態 を調 べ る の は 困 難 で

：あ る の で，理 論計 算の 可能 な ス リ ッ ト型試験片を用 い て 検
tt
定 し た 結果， こ の 拘束度計の 荷重領域は 80　mm

， すなわ

ち 80mm の 範囲に 等分布荷重 が か か る も の

』
と み なす こ と

・に し た Q

　 2・4　グナ ート歪 計 に よる 変位量 の 測定

　 変位量 は グ ナ ー
ト歪 計 を 用 い て 測定した 。 拘束度計 に よ

り取 り付け ピース を 介 して ，継手部 に 荷重 を 加 え る 場 合
・に ，場所の 関係か ら直接板面上 で の 変位量 の 測定は で きな

か つ た の で・約 6mm 角，高 さ約 25　mm の 測定台を開先

両 岸 に 植 え つ け，そ の 頭 部で 変位を 測定 した 。

　 試験片 の 変位量 と し て は，その 表 裏 で 測 定 した 変位量
』
を，試験片の 板厚の 中心線 か ら測定点迄 の 高 さの 逆比 で 平

：均 し，板厚 の 中 心線 上 の 変位をだ し て そ れ を とつ た 。

　 こ の 方法で 求 め て差 し支えない こ とは，ス リ ッ ト型試験

．片 で 予備実験 を行 な い 確認 し た 。

　2 ・5　拘束材の 歪 変形お よび 溶接橿 蚊縮量 の 測定

　拘束度を 測 定す る と き，お よ び 溶接の 際 に 拘束材に か か

る応力を測定す るた め に，8 図に 示す ご と く，拘束材No ．
；3 お よ び Ne・7 の 中央部 に 標点距離 10　m 皿 の 単軸抵抗線

歪 計 をは りつ け，拘束材の 歪 変化を測定 し，また横収縮量

の 測定 には マ イ ク V メ ー
タ ーも併用 した 。

　すなわ ち 標点距離 60mm で 継手両岸に ポ ン チ 穴を あ け，

それ に v イ ク v メ ・一タ ーの 先端 を 挿 入 し て 計測 し た Q

　 2・6　実船 の場 合の 測定方法

　実船の 場合の 測定方法は 前述 の 立体構造模型実験に お け

る 拘束度測定法 と 全 く同様で ある 。 測定 の 時期は い ず れ も
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7 図　取 り付け ピ ース の 詳細

8 図　拘束材 に お け る ス ト レ ン ゲ P ジ の 貼 付

一
船台 上 に 塔載 さ れた ブ ロ ッ ク の 取 り付け が完了 し．溶接される直前の 状態 で 普通 の 溶接継手で あ り，特に 実験 の

：た め の 作意は しなか つ た 。

　タ ン ク 内隔壁 の 最下端 は船底外板と 仮付け を行 なつ て い る の で ， 隔壁 と 隔壁 と の 突 き合 わせ 継手の 最下部お よ

び そ の 付近は 拘束が 非常に 大 ぎ な 状態 に あ る と 思わ れ るの で
， その 付近を測定 した 。 （実船実験 1〜2）
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　側外板 の 突き合わせ 継手 で 模型実験に 類 似 し た変 則 的な工 作法を 採用 した 場合の 拘束度を測定 し た 。 （実船実

験3 ）

　船底外板およ び 上甲板は 摸型実験の 場合と
一

見類似 し て い るが，ス テ ィ フ ナ 冖は 継手 に また が つ て 溶接 さ れて

い な い 。 すなわ ち，継手 近 鍔 の み を 考 え れ ば 継手の 片側 の 板に は 骨が つ い て お り， 反対側は 板その ま ま で あ る と

い つ た 状態 で あ り，そ の 拘束は 工Om 近い 継手で 2〜3 の ス トロ ン グ パ
ッ ク お よび 目違い 修正 の た め の 多数の 馬

の み で あ る と考え られた が ，

一
応模型実験と比 較す るた め ，ス テ ィ フ ナ ー間 中央 （両 面荷重） お よび ス テ ィ フ ナ

ー
の 真下 （片面荷重） を 測定 し た 。 （実船実験 4〜8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　 3　実験結果お よび そ の 考察

　3・t 拘　　策　　度

　3・N 　 イ型 ま た は 口 型 拘束試験体の 場台一拘束度を 測定した 結果 の
一

部を 9図 お よび 10 図 に 示 すが ，い ずれ

の 場合 も測定位置が立体拘束板に 近 づ くに従つ て拘束度は急激 に 増加 し，こ の よ うな継手 の 端部で は特に拘束の

大きくなる こ とを如実 に 示 し て い る 。 ま た継手に 対す る溶接待ち の 影響も顕著で あ り，溶接待ち が 小 さ くな るに

した が つ て ，拘束度は 急激 に 大き くなつ て い る 。

へ
鴫

庵

）

〉

初

”’

遭
、

燭

蜜

σoF

鬟
叙

実
50

0　　　　　 50 　　　　　 iee 　　　　　’5ρ　　　　　20e 　　　24e

　 　 　 　 【立仏 覯 甑 4 つ荷重貞； v ）距 蘭 ， ；紬

9 図　荷 重 点位 置 と 拘 束 度

一 評

　 　 　 　 　 蟻3春超椅 5

甎 響
　 （灘 櫛 　3979 　　　偉

撒蚊　　　の　　．　　　 炉　鱒OO 　 2

慰 ＿一一」一
o ’ρ ρ 1 0 ‘OO

1
ρρ82

1

o θ50 qo50

o

幽

，

均 頼

　　唱
荷陸兵　　　 絢

き

詳
乂

峯

。L竺 一 ＿＿＿ ＿

　 　 　 　 5σ　　 　　　 ，oρ 　　　　　 t．w
　 　 　 　 　 　 　 糊 5鼠艘 el” t

10 図　溶 接待 ち 距離 と 拘束度

嬲 　
一
墨血

輒 　　一

質喜　　 　 幽

狽 姻 猛の　　但 ； i 齒e．ese
遮 　　一

o．’θo q ’OO

α 0 ∫8

4邸 δ

1

o，050

1撫 　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　拘 孕域」拘粟銭

　　　　11 図　荷重 に ょ る 横変位 量 の 分布 　　　　　　　　　　12 図 　荷 重 に よ る 横 変 位 量 の 分 布

　3・1・2 実物大拘束試験体 の 場合
一 1 例 と し て 拘束材が 11 本 で 溶接待 ち d ＝ 30m の 場 合 の 変位 曲線を 拘束材

間中央荷重の 場合と拘束材直下荷重 の 場合 に つ い て ，それぞれ 11 図お よび 12 図に 示 す 。
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こ の 変位曲線か ら荷重 b（mm ）領域 の 間 の 平 均変位e 　Vb（mm ）を求め る と

の ご と く表わ され る 。

　　　　・釜 ・ ・ 解 霧 　 　 、

　　　　　　K ； 拘束度 kgfmm21mm

　　　　　　 σ o ； 平均応力 kg！mm2

　　　　　　P ； 荷重　kg

　　　　　　 b ； 荷重領域 mm

　　　　　　 t ； 試験片板厚 mm 　　　　　　　　　　　　　　　・・

　　　　　　窃 ； 荷重領域間の 平均変位量 mm

　各実験条件に お い て 求 め た 結果 を 1 表 に 示す。

　 これを拘束材 の 本数に つ い て ま と め る と ，
13 図 の ご と くな り，溶

接待ち が継手の片側で 300mm の 場合は ， 拘束材 の 真下 の 拘束度も

拘束材間 の 拘束度 もほ とん ど変りが な く，拘束材本数が測定部分 の 両

側 に 増加 して ゆ くに した がつ て 拘束度 は高くな る 。

　 しか しなが ら測定部の 両側に 拘束材が 3本ず つ 以上 に なれば ， 拘束

度の 増加 は 止み ， ほ と ん ど
一

定 の 値を と り，拘束材 の 真 下 も中間 も

26〜28　kg／mm2tmm 程度と な る。

　また 溶接待 ち を変化させ た 場合は 14 図 の よ うに な り， 溶接待ち が

継手 の 片 側 で 300mm 以 上 あれば ，拘束材 の 真下 も中間 も大 きな差

は な い が，300ram か ら溶接待 ち が 小 さ くな るに し た が つ て 両 者 の 拘

束度 の 差 は 順次増大 し，それぞれ の 拘束度も大 き くな る。
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13 図　拘束度 と 拘束材 の 数 と の 関係
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拘束度 と 拘束材の 溶接待 ち と の 関係

拘束材間中央 に お け る拘束度 は ，溶接待 ち 300mm で 27　kg！mm21mm 程度 で あつ た もの が，溶接待ち 30　mrm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 で は ，37kgfmm21mm 程 度 と な り，

図 15　突合せ 継手 の 溶接 に よ る 拘束材 の 歪 増加

そ の 収斂値すなわ ち 溶接待ち Omm ／

の 値は，ス リ ッ ト長 さ 800mm の ス

リ ッ ト型 試験 片 の ス リ ッ ト中央 の 拘
’

束度の 理 論値 55・3kg ！mmZlmm に

漸近す る と考え られ る 。

　 3・2　拘 束 材の 歪 変 化

　拘束度測定の た め荷重 を か け た際．

に ，拘束材に 生ず る歪 は，フ ェ
k一ス

板 に お い て 引張 り，腹板の 下 端 に お
’

い て 圧縮 で あ り，そ の 変化 は ほ ぼ 直
1

線的で 偏心荷重に よ る 曲げ 変形 を生

じ て い る こ と が 明 らか で あ る 。

　 こ の 歪の 値 は 荷重点 か ら離れ た 拘

束材 ほ ど減少し，荷重点 か ら 3 本 昌
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 拘束材に か か る応力は ほ と ん ど零と

　 　　 なつ て い る 。 こ れは 13 図 に お い て 拘

　 　　 束材6 本の 場合に 相当 し，こ の よ うに

　 　　 遠方の 拘束材 は もは や効い て い ない こ

　 　　 と を示 して い る Q

　 　　　 溶接 に よ る拘束材 の 歪 変化 の 例を示

　 　　 す と ，15 図，16 図の よ うで ある。

　 　　　 第 1プ ロ ツ クの拘束材 No ．3 （溶接

　 　　 待 ち d＝30mm ）の
．場合，ス カ ラ ッ プ

　 　　 付近 に可 な り の 応力 集 中が あ る こ と

　 　　 が，測定点を結ぶ線の折れ で 推察され

　 　　 る。
こ の 折 れ は次第に 大き くな り，2

　 　　 層目で 拘束材下部 は 降伏点近 くに 達

　　　　 16 図　突合 せ 継 手 の 溶接に よ る 拘束材 の 歪増加　　　　　　 し，その後は 塑性変形 に 入 り， つ い に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 潜弧溶接の 第 4 層 目に い た つ て 拘束材

表裏の 歪差は大き く現わ れ ， か つ 不規剛 と な り，拘束材が座屈 を 起 こ し た こ と を示 し て い る 。

　 2 番ブ P ッ クの 拘束材 No ．7 （溶接接待ち d＝30Gmm ）の 場合， 1 ， 2 ， 3 層の 溶接 で は 弾性変形 を な し，4 層

目で は 拘束材下部は塑性領域 に 入 つ て も， 座屈を生 じて い な い と考え られ る 。

　この 拘束材が 単純に 曲げの み を受け る と すれば，その 中性軸は継手の 母材 よ り 303mm の 高 さ の 所 に あ るは

ず で あ るが，実際 に は か な り上 方 に な つ て い る 。

　 こ の こ と は 溶接横収縮 に よつ て 拘束材に か か る応力が単 に 曲げ応力の み で な く，面内圧縮と曲げの 合成 された

も の で あ る こ と を示 して い る 。 ま た歪 が 零 と な る 点は 各層を重ね る ご とに 上昇 して い る 。 拘束材 No ．7 で は 変

北 は 少な い が ，拘束材 No．3 で は 顕著 で あ り拘束材 の 下部か ら徐 々 に 塑 性変形 を生 じ，そ の 量 が だ ん だ ん 大き
・
くな つ て い る こ とを示 し て い る。

　 3・3　溶接によ る 横収縮量

　溶接に よ る横収縮量の 変化を 示すと 17 図 の ご と くで あ る。 開先間隙の 相違 に よ る変化 は ある が，第 1 ，2，3
ブ ロ ッ ク 共総体的な横収縮量に は 大きな 差 は 見 られ

な か つ た 。 第 1．2 ブ ロ ッ ク に お け る拘 束材 間 中央

部 と ， 拘束材直下 との 山谷 の 差が大きい の は ，拘束

：材の
“
効 き

”
の 点 か ら当然 と 考えられ る。

　 3・4　溶接残留応力

　各 ブ V
ッ ク ご と に 全測定点 の 平均値 を 求め る と，

ユ8 図の ご と くな る 。 図に お い て 各点がそれぞれ 1
・
っ の 測定値を示すが，大体に お い て 溶接線方向の 縦

方向応力 ax は 溶接線上 で 20〜30　kg！mm2 の 高い

引張応力 で あ り，溶接線 と 直 角 方 向 の 横方向応力

吻 は 比較的小さく，数 kg／mm2 程度 の 引張応 力 で

あ る
。

　第 1，2 ブ ロ ッ ク に お い て は ，Ctx お よ び Uv の 平

均値は 拘束度の 大きい 第 1 ゾ ロ
ッ ク の 方が 大ぎ くな

つ て い る。

　第 3 プ ロ
ツ ク に お い て は ，στ お よび 吻 は い ずれ

も手溶接面 の 値 が 潜弧溶接 の 面の 値 よ りか な り大ぎ

L 、e

　3・5　拘束度 と残留応力 と の 関係に つ Lsて

　拘束度 と 残留応力 と の 関係は 前項の ご と く，比較
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17 図 　突 合 せ 継手 の 溶接に よ る 横収縮量 の 分布
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幽　・

齣 拘束度の 大きい 第 1 ブ ロ ッ ク の 方が，拘束度の 小さい 第 2 ブ ロ ヅ ク よ り，残留応力の 平均は axm お よび avm

と もに 大 ぎ くな っ て い る が，拘束材 の 直下は 中性軸 の 移動 の た め に 明 らか に 曲げ が 働い て い る状況 で ，残留応力

を測定 し て い る た め ，そ の 平均値は 拘束材間申央部 よ りも小 さ くな つ て い る 。

　 また 拘束材 の あ る第 1 ，第 2 プ ロ ヅ ク の 方が，自由継手 で あ る第 3 ブ v ッ ク よ りも残留応力が 小さくなつ て い

るの は ，前述 の ご と き曲げ の 作用 と，拘束材が 溶接の た め に 座 屈 した こ と に よ り，そ の 関連性 は 特に 求 め 難 い も

・の に な つ て い る と 思わ れ る 。

　 3・6　実 船 に お け る 拘束 度の 測 定結果

　 各 測定場所 お よび 測 定結果を 19 図〜27 図 に 示す 。

　 3・6・1 隔壁 の 突き合わ せ 継 手 の 場合 （実船実験 1〜2）一隔壁 と船底外板 と の 取 り合 い は ，すみ肉溶接 で 仮付

1け を行な っ て い る 。
こ の た め 隔壁 の 突き合わせ 継手の 下端部は 非常 に 長い ス リ ッ ト の 端部に 相当す る と考え られ

る。そ こ で 下端 よ り 90mm 上 方を 拘束度計 の 中 心 と して 測定 し た 。

　 ス リ ッ ト端 か ら 90mm の 点 を 中心 に 幅 80mm の 等分 布荷重を 加 え，ス リ ッ ト長 2Lmm を種々 変えた場合

の 拘束度 Kkg ／mm2 ／mm を理論式 よ り求 め る と ，2L ＝130　mm で K ÷ 110kgtmm21mm ，2L ＝200mm で K ÷

SO　kglmm21mm 程度と な り，2L ≧ 400　mm で は K ÷ 76　kg！m 皿
2tmm

で ほ と ん ど
一

定の 値 を示 す 。 実験に お い

て ス リ ッ トの 他端 と 仮定 され る ス ト ロ ン グ パ ッ ク ま で の 船底か らの 距離 は ， い ずれ の 場合も 400mm 以 上の 遠
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19 図　実船実験 1　横隔 壁 の 突 合せ 継 手

20 図　横 隔 壁 の 突 合 せ 継手 に お け る

　　　 拘束度 の 測 定状 況
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21 図　実船実験 2　縦隔 壁の 突合 せ 継手 22 図　縦 隔 壁 の 継 手 に お け る 拘束 度 測 定 状 況

くに あ る。 しか し隔擘 に 比 ぺ て船底外板 は 非常に 厚い の で ，
ス リ ッ ト端の 船底外板側が 平 面 的 な 場 合 に 比べ て 非

常に 強い と考 え られ，そ の 付近は 平板 ス リ ッ ト型試験片に お け る よ りは拘束 は 相当に 大 き く な る の で は ない か と．

考え られ る。

　3・6・2　船側外板の 突き合わ せ 継 手 の 場合 （実船実験 3）一測定位 置は 図 に 示 す ご と く模型 実 験 の 場 合 と，フ レ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ーム の 大きさ お よび 間隔 は や や異な る が ，

一応 模 型実験に お

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ん
、 　 け る 溶接待ち d ＝40　mm の 場 合 に 相当す る と 考 え られ る 。 模

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 型実験の 場合は K ÷ 44．Okg ／mrn2 ／mm と な り，本実験 の 値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 K ．・44・3kglmm21mm と よ く合つ て い る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3・6・3　船 底 外 板 お よ び 上甲板の 突 き 合わ せ 継 手 の 場舎（実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 船実験 4〜8）一得 られ た 結果 は 船底外板 の 場 合 K ＝ 25〜28：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 kglmm2 ／mm 程度で あ り，ま た 上甲板 の 場合 K ＝38〜40　kgll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 mm21mm 程度 の 値を 示 し，こ れ らは 意外に 大 きか つ た 。 こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 場合ス トロ ン グ パ
ッ ク 以外に ブ ロ

ッ ク の 大きさ，す な わ ち・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 重量に よ る 抵抗 が，こ の 比 較的大 きな 拘束度 を 示 す原因 と考
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23 図　実 船実験 3 　船 側 外 板 の 突 合 せ 継手

え られ る 。 す な わ ち ブ ロ ッ ク重 量 は 船底 で 30−−47ten ，上 甲

板 で 50〜60ton あ り，そ れ らの 重 量 に 原因す る 摩擦抵抗は

非常に大きい もの とな り，した がつ て 模型実験 で得 られた値

を は る か に 上 廻 る 大 き な拘 束 度 とな つ た の で あ ろ う。
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24 図　実船 実験 4，5，6　船底 外 板 の 突 合せ 継 手 25 図 　実 船 実 験 7　 上 甲板 の 突 合 せ 継手
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図 26　上 甲板 の 継手に お け る 拘束度測 定 状況

拘 束友 （θ） Kt3a．z 伽 ん、

　盲；　　 ：・　IUPt。，a 。κ 麌1　　 黌1

晶 斗謡 1
　　　　　　　　　　　齒

靆 ：軸 α 叭 i繼 孟
　　　　艶 　　　　 

　　　　：
5ttan3　　　

1
肱 κ ＿JI
　　　　レ
　　　　1

図 27　実船 実験 8　上 甲板 の 突合 せ 継手

4　結 言

　 本試験 の 範囲 で は，次 の 結 論 を 得た 。

　 （1 ） 拘束材 の 溶接待ち が 継手 の 片側で 300mm の 場合，拘束材本数の 増加に 伴 な つ て 拘束度は 増大す る が ，

測定場所に か か わ らず測定部の 片側 に 3本以上 の 拘束材が あれば，それ 以上拘束材を増加し て も拘束度は ほ と ん

ど一
定 の 値 と な る 。

　（2 ） 溶接待ち が継手 の 片側 で 300mm 以 上 で は 拘束材の 真下 の 拘束度 と 拘束材中間 の 拘束度 と は ほ と ん ど

1同等で あ り，その 値 は 27〜28kglmln21mm 以下で あ る 。

　（3 ） 溶接待ち を 500mm か ら順次減少せ しめ る と，拘束材の 中間お よび真下に お け る拘束度は と もに 上 昇

す るが，その 程 度は 拘束材真下 の 方が 急激 で あ る。 溶接待ち が継手の 片側で 30mm の 場合に お い て は ，前者 は

37kg／mm21mm 程度で あ り，後者 は 46　kg！mm21mm 程度 と な る 。

　（4 ）　拘束材 は 継手を 溶接す る こ と に よ り曲げ応力を 受け て
一

部は 塑 性変形を な し，溶接完了時 に は ，溶接待

ち 300mm の 場合は 座屈 し なか つ た が 30　mm の 場合は 座屈 し た 。

　（5 ）　溶接横収縮量 は 拘束材 間 中央 で 最大 と な り，拘束材直下 で 最小 と な つ た が ，平 均横収縮量 は 3．2mm 程

度 で あつ た 。

　（6） 溶接残留応力は 溶接線上 で ．溶 接 線方向に 15〜30kglmm2 程度， 溶接線直角方向に 0〜8　kg／mm2 程

度 の 引張応力で あつ た が 拘束材 の 溶接待 ち を変 え て も残留応力 は 大 して 変らなか つ た 。

（7） 船底外板に 仮付けされ た 隔壁同志の 突合 せ 継手の 下端部船底 か ら 90mm の と こ ろ の 拘 束度 は 約 100　kgノ
mm21rnm 程 度 の 値 で あつ た 。

（8 ） 船底外板の 突 合 せ 継 手 で 25−−28kg ／mm2fmm 上 甲板 の 突合せ 継手で 38〜40　kgfmm2tmm 程度の 拘束
度があつ た 。

（9 ） 実船の ブ ロ
ッ ク の ご と き重 量物同志 の 継 手は そ の 継手に ま た が る拘束材が なくと も，そ の 重量 自体に よ

つ て 相 当大 きな 拘束 が あ り，高 い 拘束度 を示 した 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （終）

附 録 1　拘 束度に関す る研究

1　ス リ ッ ト試験片の 拘 束度

1・1　拘束 度の 定義

無限板の 実軸上，（− L ．0）か ら （L，0） まで の 長 さ 2L の ス リ ッ トが あい て い る と き，そ の ス リ ッ トの 上 下
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　 　 5t

　　4

幽
　 　 3
噌日

　 　 21

付 1 − 1 図　 ス リ ツ ト試験片 の 座 標

　 　 aJ 　　q？　 a3 　　a4 　 Ω 5　　ρ 6　 a7 　　q8 　　a9 　 丿．ρ

付 1 − 2 図 　拘 束度 （K ） と荷 重 幅1ス リ ヅ ト

　　　　　 長 （BIL） と の 関係

両岸に x ＝ Mlevx2 （θ・＝ θ1〜θ2）な る長さ 2B の 領域 に の

み
一

様なる応力 ao を加えた と きの 両岸の 近 よ り（ク イ チ

ガ イ 回）を 求 め る 。 （付 1−1 図参照〉

　　　回÷ σ・
・讐 滯 ・i…

・ だ ・・ 祠 2・・・ ・… n ・de

x ＝ Xl −− x2 の 間 の 巨1の 平均値 回叨 は

　　　巨i・・÷ 嘉・号・・φ

ただ し， φ遭 ．星
　 　 　 　 　 　 　 　 n 冑1　　 73

拘束度 K は 次式で 与え られ る 。

　　　　　　　σ・
二川亙128

・た が ・ て

’
・÷ 參蓋 壼

レ2　拘束度と BIL の 関係図

（1 ）

（2 ＞

（3 ），

（4 ）・

（5 ）

（6 ）

・・）式暢
・
万

・一
矼

・・形 ・弓 ・号κ

・ 芸硼 係鮒 ・姻 ・鵜

　（1｝は ス リ ヅ ト の 中央に 幅 2B に わ た つ て
一

様分布荷重

を か け た と きの値 （付 1−3 図
一
（1））

　｛2）は ス リ ヅ トの
一

端か ら幅 2β に わ た つ て一様分布荷

重をか けた と き の 値 （付 1−3 図
一・
（2＞） で あ る 。

（・）は ・ … の
一

端か ら 詈・ ・B ・ 点に 中魄 お 齲 ・耽 わ fcつ て 柵 輔 動 か け た ・きの 値 で あ

る。（4 図 ）

（1）

・’x
L

　 26
◎

　 　 　 　 （2 》

付 1 −3 図　荷　重　位　置

（3）

書・ 2B

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　桁板試験体の 拘束度

2・1 基　本　理　論

2十 ； 半 無限板 の 自由縁 に 荷重が 作用す る揚 合の 変位一
半無限板の 自由縁に 垂直応 力 σx （Y

’
）を 作用 させ た と

　　　　　　　　　　　　　　　　き （付 1畷 図），自由縁の 荷重方向の 変位 ，
Ux ＝o （y）は 次式で 与え られ る o

付 1−4 図 　半無限板 の 自由縁

　 に 分布 荷重 が 作 用 す る と ぎ

　　　　紬 ）一 一詣1二砺 （の 1・9【Y − ・
’ldyr・・ 　 （・ ）

　　　た だ し，C は 醐体移動量 を表わ し

　　　　　　　几 ・
・ω ・回 猷 り立 つ もの ・ す・・

　2・1・2 半無限板の 内部に 荷重 が作用す る場合 の 変位一半無限板 内の 自

由縁 に 平行な直線 上 に 垂直応力 ax （の を 作用 させ た と き （付 1−5 図），

自由縁 の 荷重方向の 変位 Ux ＝e（y） は 次式 で与え られ る。
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　　　　u ・ 。 ・（Y）一詣∫ン （の ［（・＋・ ）
（ii：−r＄i

，
・1，＋ d2

　　　　　　　− log｛（y− y
’

）
2
十 d2｝dy

’
十 C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8 ）

　　　　た だ し，C は 剛体移動量 で ，

　　　　　　　　∫二・・ 瞬 一 ・ 黻 り立 つ もの ・す る・

　（8 ）式 で d・＝O とお くと ， 自由縁に荷重が作用す る場合 に な り （7）式と

一
致する。

　2・2　基本理 論の 応用 例 （1）

　半無限板を 自由縁で 弾性支持して い る場合を考え る。

　2・2・1 支持点が 2 側 の 場 合 （付 1−6 図）一支持点の 中央 に
一

様分布荷重を

か けた場合 の 自由縁 の 変位 Ux ＝ e（y）は （7）式を用 い て次式で 与え られ る 。

　　　　　　　　藷 二・・1・gl・
一

・
・ldyr一詣礁  ・1・gl・一・

’

・d・’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 −1十 b

… ” （y）冪一一
∫

　　　一盍∫＿

・11・9【・一・
’1・・

’
・ ・

　　　　　　　　　　σo
。2β十 2× σ 1

・2b＝＝O

た だ し，C は 支持材 の 変位 と 剛体の 移動量 の 和を表わす 。

拘束度は定義 に した が つ て，

　　　　　　　　　　　　　　K ＝　皇
　　　　　　　　　　　　　　　　21璽 1，。

　　　　　　　　　　　　　　i細 ・B ＝ 毒 二f ・ … （y）dy＋ c

（9 ）

（10）

付 1 −5 図　半無限 板 の m ＝di

　　　　に 分布荷重が 作用す 　葦

　　　　 る と き

付 1 − 6 図 　 自 由縁 上 2 個 の 弾

　　　　　性 支 持材 が あ る と ぎ

　　　　　　　　　　　（11）

（12＞

（9 ）式 か ら （y は 荷重領域 土 2B 間に あ る こ とを考慮 し て ）

　　　　　　・・。 e（・）÷
一籍匚（・＋ B）｛1・ 9 （y＋B ）

一・｝・ （・
− y）｛1・9（B − y ）

一・｝］

　　　　　　　　　一釜・・b｛1・9（L − y）＋ 1・・ （y ＋L）｝・ ・

た だ し ，b1L《 1 と し た。

　　　　　　靂 レ 鴇 … （1… B・9）一豊・・b（会1  携 ・・ 1・・L − ・）・ ・

（10）式 か ら

　　　　　　1蠻 1… 2

窪蓋
B
（1・9孟・毒 1・・｛圭套・音）・ ・

　した がつ て ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　　　　
K 謂

噐（・・9斎 麦・売1・9罅 ）・ ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ct． ・

一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σo

あ とで 実験値 と比較 できる よ うに ， y＝ O，　y ・＝ L　2 点 の Ux ＝ o の 値を計算し て お く。

　（13）式に お い て ，y ＝＝ O と お けば ，

　　　　　　　　　　　・

苓，1
− 一留 … （1・g ・一・・一籍・b… 1… ＋・

　　　　　　　　　　　　　　−

2 σ

嵳畫
β

（
　　 L
玉09

万
＋1）・ ・

　（9）式 に お い て ， y ＝ L と お け ば

　　　　　　　　　　　・
男，r 鷙・・b・！・・b− ・・一留 ・Bl ・・レ 舞・b・・・ … C

（13）

（14＞

（！5）

（16）
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　　　　　　　　　　　　　　一a！’＄
E°

．

2B

（1・9樗 ・ ・）… 　 　 　 　 　
17・

　2・2・2　支持点 が 2n 個 の 場合（付 1−7 図 ）
− 2n 個の 場合も 2 個 の 場合 と 同様に ，（7 ＞式 お よび 力 の 釣合方程

式 を 用 い て ま ず荷重点お よ び支持点の 中央 の 変位 ｛v ・ ； u ・ （・ ・＝1
・
2

，
3… ） と 表 わ す ｝を 求 め る ・

　｛Uo
「

； Un
’

（n ＝1，2，3… ）｝を ｛u 。
　l　un （n 　＝ 1，2，3… ）｝か ら支持 材 の 変位 と 剛体移動量を除去 した 値 とすれば

　　　　　　　　一9 、豊。

・・一（1・gi
− ・）・（9）葱（詈）21・9｛掣

1
＋ ・｝　 　 ・・8・

　　　　　　　　一晋孟 ・・− 1・9｛
＠

デ
）1

＋S｝・（b万）［劃警）！・9 ・・ − I

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m キ n

　　　　　　　　　｛（n ・ 一 ・・（t）
2

＋i｝・（鴛）｛1・9（−Z（
箆

云
1Z

・ ・）＋ 1・9か ｝1　 ・・9・

　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）式に お い て

　　　　　 tl　　　　　　　　　　　　　　　　　　 an ＝　kUnr　　　　　　　　　　　　　 （20）
　 　

付 1 −7 図 　半 無 限 板 が 自由

　　　 縁上 の 2n 点 で 弾 性

　　　 支持 され て い る と き

2

付 1 − 8 図 　 自由縁 の 分 布荷

　　　 重 と板内 の 2 反 力 が

　　　 釣合 っ て い る 場合

… ．齢 条 件穣   一一券 蠍 れ 。・ （
σ nao

）燃 ・…

を （18），（20）式 に 代入 し て ｛“ o ； Un （n 　＝1，2… ）｝を求め る こ と が で ぎる 。

　拘束度 は （11）式 よ り計算す る が一唖 i28の 値は，　 Ux ．o （Y）曲線か ら図 式

的 に読み と つ た値に ，支持材変位 と 剛体移動量を加 えた もの と して 近似的に計

算す る 。

　2・3　基本理論 の 応用 例 （2）

自由縁に
一

様分布荷重を 加 え た 半無限板を 板内の 舳 繍 評 行な線上 2 点で

弾性支持 して い る場合 につ い て 考 え る 。 （付 1−8 図）

　　 （8 ）式 か ら

u 。．。・，・一一籍∫二1・9 ・勧 W ＋翻 二
ひ

［・・＋・・
（講 ・＋ 、

・

　　　　　− 1・9 …
− y

’

・
・
＋ d2・］dyr・ 謝 二

゜

［・・＋ ・）
（講 ・

＋ d・

　　　　　　　　　− 1・9｛・・− y
・

）
・
＋ d・1ユd・

’．
・
一・ 　 　 （…

が 得 られ る 。 た だ し Oe ・2B 十 2× σ1
・2b＝O

　　　　　C は 支持材変位 と剖体移動量の 和

　拘束度K を求め るた め に lyl≦ B と お く と，　 b1L《1 よ り反力 は集中力 に お

きか えて次の ご と く簡単に な る 。

　　繍 ）一 一霊［（y＋ ・）｛1・9 （y＋ ・）
一・｝・ （・
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（伽

〆
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・告・か ・體 認
一・

ム

吉
β 一凱

一
早 ）］＋ c

　 　 　 　 　 　 　 1

（23）

　 　 　 　 K ＝＝
一．一一一一．

　　　　　噐［… 些崙壁・⊇・h1・g　i£圭Z｝i；li：llfSl＋
（Ili
／’
29）d

（・舮 甼 一
・・

−1劉 1・α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（24）

　　　（24）式 に お い て，d ＝　O と お くと （15）式 と〜致す る 。

　2 ・1・2　 2 と 同 様 な理 由で y＝0 お よ び L の 点 の 変位 Us ＝o，＃ x＝e を求 め て お く。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 即＝o　　 〃＝L

　　　　　　　　　　　・

；，：
− 2g．；liS8°

・

．

2B
｛1・・亟i解・ ・一穿 。、雫、、｝… 　 　 　 25・

　　　　　　　　　　　鵯
一響 ｛1・・4ぐ挈ア・（f）

2
− 1
吉

μ

（・＋
・
、。轟、

，）｝… 　 　 26・

　 2・4　半無限板を桁板 で 支 持す る 場合

　 2・4・1 桁板で 支持す る 場合 の 応力伝達
一

半無限板 を 桁板で 支持す る場合の 自由縁の変位 は，

　 i）桁板 と 板 と の 接合部 で の 応力伝達 を考慮 して 計 算せ ね ば な らな い が ，3 次 元 弾 性 の 問 題 と な り計算 が 非常

詔ご 面倒で あ る （付 1−9 図）

．！llldy
  一  ua （；alo…

付 1 − 9　図　半無限板上 に 桁板 を 溶接待 ち d をお

　　　　　い て 溶着 し た と き桁板 の 溶 援待 ち 部 を

　　　　　バ ネ と み な す

P

イ

2’

2 慮

2L

22

ら

尸

臼

P

d

付 1 −10 図　着力点に 集中荷重 が か か る と み な す

　　　　　と き，お よ び 着力 点 を 長 方形 に 限 りそ

　　　　　の 中 で 応力 を
一

様 と し た 場 合

　 ii）一
方行桁が 板 に 及 ぼ す反力を集中力 とみ な す こ とは板 （2 次元弾性体）内の 応力分布を 求 め る に は 最も便

利 で あ る が 、 こ の 場合に は 着力点が特異点 （変位が 無限 大）とな り， 3 本以上の 桁板がつ い た 場合の 応力配分を

二解くこ とは で きな い 。 （付 1−10 図）

　 iii）i），ii）の 中間型 と して 桁板が 板 に 及醸 す反力 を一様分布荷重と考え
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 一 　　　　　　　一
．．れ ば 着力点の 変位は 有限 と な り好 都合で あ るが，それで も計算は か な り面

倒 で あ る 。

　 2・4・2　2 本 の 桁板 で 支持す る 場合 の 拘束度一 3 本以上 の 桁 板支持の 場

合 は俵達応力の 計算が 困難 で あ る た め に 拘束度を容易に 求 め られない が ，

2本 の 桁板支持 の 場合は 次 の ご と く梁理論 を用 い て 近似的 に 求 め る 。 （付

ユー11 図）

　 自由 縁で の 変 位 は 次 の 2 つ の 変位 の 合成 され た もの で あ る 。

　　　　　　（1｝ 板 の 変位 晦 昌。

　　　　　　   　桁板 の 変位 Ua

　　　　｛1｝は （22）式 で与 え られ る 。 　 （2）は 次式で 求 め られ る 。

　　　　　　　　・・
一号（去・ 望〉号　 　 　 ・2ア）

　 　 2dH

P　　 　　P

付 1−U 図　 半 無 限 板 の 着 力 点

　 　 　 　 　 の 位 置

上 韲 二 「モ、
　 H 　　 　　　　 fO

　
P12
　 P／2

　付 1 −12 図 桁 板 形 状
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　　　A ： 断面積

　　　e ： 着力点 と中性軸 と の 距離

　　　∬ ： 断面 2 次モ e
メ ン ト

したが つ て ， 1璽 128は （23）式 の C ＝Ug とお けば 量 絢束度 は （24）式 よ り求 め られ る。 （付 1−12 図〉

3　理論弐による拘束度計算

3・1　 ス リ ・y ト型 試験片 の 拘 束 度

i） ス リッ トの 中央 に 幅 2B に わ た つ て 一様分布荷重を加えた と き （付 1−2 図の 曲線   ）拘束度 （K ） と荷重 二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 幅 （2B ）との 関係を 付 1−13 図に 示 し た e ス リ ッ ト

　 K
（
k
紛 ん ）

　 tse

　 ’40

　 「20

　 Je ρ

　 　δ0

　 　 6b

　 　 40

長 さは 2L ＝ ・240　mm お よび 800mm の 2 種の 試験i
』

片を想定して 計算した 。

　 　 浄

幽 惚
　　　　　　　　　ll
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

　 20 　　40 　　60 　　 80　　’00 　 2B

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ‘mm ，

付 1 −13夏図　ス リ ツ ト型試験片に お け る拘束度κ

　　　　　と荷重幅 2B と の 関係

　　　　　（2L ＝240 ，900　mm ）

5ρO　　　 t，oeo 　　　　’．see

2L （  ）

蠡 ．

付 1 −14 図　拘束 度 （K ） ス リ ッ ト長 （2L ）と の 脚

　　　　係 （tetJし 2B ＝・ 80　mm で 2B 中心 は ズ

　　　　 リ ッ ト 端 か ら 90mm の と こ ろ に あ る ）

　ii） ス リ ッ トの 一
端か ら 90　mm の 点に 荷重幅 2 β ＝ 80　mm な る

一様分布荷重を作用 させ た と き，拘束度（K ）・

と ス リ ヅ ト長 （2L ） と の 関係を 調 べ 付 1−14 図に 示 した 。

　 3・2　桁板試験体の 拘 束 度

　最 も簡単な場合 と して有限板 を 2本 の 桁扱 で支持 し，桁板間の 中央に 幅 2B に わ た つ て
一

様分布 荷重を加え

た 場合の 拘束度を計算す る （付 1−15 図）

　2 枚の 板と地面と の 問 に 摩擦が 小 さい と仮定すれば，板 の 剛体移動量 は桁板 の 変位 に 比 べ て小さ い と考え られ．

るか ら，拘束度は （24）式 よ り求 め られ る 。 こ こ で

C ’

は 桁板の 変位 に よ る項 目で （27）式か ら

　　　　　ぴ 一 努（
1e2

万
＋

1 ）孕
と お けば よ い 。 すなわ ち，

ー　，

B2
．「

2

」
42

Jl

付 1 −15 図　有限 板 を 2本 の 桁板 で 支持 し て

　　　　　中 央 に 荷重 を 加 え た と き と 桁板断

　　　　 面 形状

K

駄

So706e504e3020

’00

　 0　　100 　 100 　 300 　40ρ 　 SOO 　　600 　？00 　 800 　900　tooa 専

　　　　　　　　　　　　　　　　　蔵 。

付 1 −16 図　 桁板試 験体 に お け る 拘束度 （K ） と 溶

　　　　　接待ち d と の 関 係

　　　　　（2B ＝40，　60 ，　80 ，　100　mm ）

寺一
牙
一・一一2 巳
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　　　　　　　　鴇 陣螺 。去．畜   …E圭露・
・

覇
・4

＊

　　　　　　　　　
＊

（一 吉
・ − t・n

−−iS
− ・

）］・蘊 ・手）寧 　 　
（28’

で 近似的に拘束度を求め る こ と が で きる 。

　い ま，t （板厚）＝29　mm の 板に 付
一15 図に 示す ご とき形状の 2 本 の 桁板を ，2L ＝ 800mm の 間隔で 溶接待ち

d を 残 して 溶着し た 場合を想定す る 。 こ の 2 本の 桁板 の中央 に
一

様分布荷重を加えた と き，拘束度 と 溶 接 待 ち

2d と の 関係を付一一16 図に 示 した 。 荷重幅は 2B ＝40，60，80 お よび 100　mm の 4 種に つ い て 考えた Q

付録 2 防撓 材の座 屈に 関す る研究

1　 緒 言

　立体構造模型実験に おい て ， 防撓材が座屈 し た と考え られ る 現象を 生 じた の で ．こ の 現象を 調査 し実験の 考察

の 参考 と す る た め に，防撓材 の み を取上げて座屈試験を行 な つ た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　 2　試験片お よび 試験方法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 丁

　試験片は 実物 の 112 の 寸法の 防撓材で あ り，周辺支持条
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　荷 皇

件が 同様 と な る よ うに 防撓材 の 下縁 に 鋼板を溶接し，ス カ　
→

ラ ッ プ を取 り，ま た 横倒れ ，捩れ等を防止す る リブ を取 り

つ けた 。 計験片の 形状お よび 寸法 は ， 付 2−1 図の 通 りで 溶

接待ち寸法 （図中の d ）を 3 種類に 変え，試験片組立後

に 焼鈍 した もの に つ い て も試験 を行なつ た 。 すなわち，付

2 − 1 表に 示す 5 個の試験片に つ い て 実験を行な つ た 。

　試験は 島津式オ ル ゼ ン 型方能試験機を用 い ，荷重位置が

一
定 と な る よ うに ，治具を取 りつ け て圧縮 した 。 実船 の 場

合は突き 合わせ 溶接に よ る収縮力が 防撓材の 内側 （付 2−1

図の d の 部分） に か か る の で あ るが，本実験

で は 外側か ら圧縮し て こ れに 換 え た 。

　防撓材腹板 の 両面に お け る歪 の 測定は抵抗

線歪計 に よつ て 行 な い ， 溶接待ち d の問の変

位は ダ イ ア ル ゲ ージに よつ て 測定 した 。

3　実験結果 お よび 考察

　3・t　 座 屈荷重 と変位量

　拘束材 の 溶接待ち側の 荷重方向の 変位量 と

圧縮荷重 と の 関係の 1例を付 2−2 図 に 示 す 。

こ の グ ラ フ よ り座屈時 の 荷重 と変位量 と を求

め ，溶接待ち との 関係を示す と，付 2−3 図の

ご と くな る 。

　こ れ を み る と溶 接待ちが 小 さ くな る に 従つ

て 座屈荷重 が 大き くな り ， ま た 座屈時 の 変位

　　 付 2−2 表 　溶接待ち と溶接収縮量

　　　　　　　　 と の 関 係

黻
監

（の 限靨
量 溶

響 剰 備 　 考

座

属
筒
室

旗

20

ぢ

10

5

25

？o

荷 15

よ

里・
ゴo

似

　 5

鍵

付 2 − 1 図　試験 片 の 形状お よ び 主 要 寸 法

齦 片記 号 W 　 lA 　 lW 　〜 A 　 Zw 　3

3醗 褥ち4 私 5 σ 030 σ 」030 ’00

統 　 　鈍
一

馳 行
一

施 行
一

欟
F305

ど925a429 ．23a4
祇 　 　厚 展尻 6．F ⇔．16 ．4616 ．4

付 2 − 1 表 試 験 片 種 別

：ま3。〈Az ）
ズ 座屈荷 重

15【」
（Wzr4

」35 留 3冫
望2，40 （醐

12．25ζAり

亠
没 屈

30

2・9 座 屈 す る

00
　 　

’
O．5　 　 t．O

roO 　 　 　 　 　 　 　300

溶一＃ 待 52dmn

付 2 − 2 図．

・溶棲 の 灘

齟！
」一 匿  ． ，

　　一　尸 齢 11

　「「
喬
’

一「

一 。
一

　 　・300   ぐ41 ）
一一蝋一一一　 ” oo ∂（吋

　　　＿．＿　 ♂　　 0 ウぐA

鰤 1・65

・O 2・4 座 屈しない

　 2．e　　　　　 3．0

　　　麦ft量 maL

図　荷重 と 変 位 量 の 関係

も

CD
付 2 −3

8
帖

⊥

夙
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麦
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試 駅 片 wl （d・踟 夛1際 兇 ）

。＿ 漠面

減．一＿・裏面

1

　 −teao　　　　　　　　　　　
−jPOO

　　　 付 2 − 4 図　 荷 　 重

ト d・…
一ヨ

L

＋1000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・‘
　 T 　 　

−
seo ° 鳳，ρ

歪 　 曲　 線

量 も大きくな つ て い る こ と が わ か る 。 焼鈍 の 影響は ほ と ん どない よ 5に 思わ れ る 。

　突合せ 溶接 に よ る収縮力が防撓材 に か か る 場合を 考 える と ， こ の 座屈時の 変位量 よ り溶接収縮量 の 方 が 大き く

な つ た とき， 防焼材が座屈す る と考えられ ， した が つ て 溶接待 ち が小 さ くな り溶接収縮量が 小 さ くな る と ， あ る

値 以下 で は 防 撓 材 は 座 屈 し な くな る と 考 え られ る 。

　立体講造模型に お い て は 防撹材の 寸法 は 本実験の 場合の 2 倍で あ り，し た が つ て座屈時の 変位量 も 2 倍 と考え

て ，こ れ と溶接収縮量 とを 比較す る と 付 2−2表 の ご と くな つ て ， 溶接待ち 600　mm の 場合 は座屈して い るが ，溶

接待 ち 60　mm の 場 合は 座 屈 して い な い と 考え られ る 。

　 3・2 防撓材の 歪

　防撓材腹板 の 荷重方向の 歪 と荷重との 関係 の 1 例を付 2−4 図 に 示す。

　測矩位置は 図中に 示す通 りで 座屈時に は ，表裏 の 歪差 が 急激 に 増大 し て い る こ とが わ か る 。 歪 の 大きさ をみ る

と 座屈時に は 塑性歪を生 じて お り，こ の 塑性域は 溶接待ちが 小 さい 程深 くな つ て い る 。

　 3・3　座屈範囲お よび 形状

　座屈範囲お よ び 形状 は 上 述 の 腹板上 の 各 点 に お い て 測定 し た 表裏 の 歪差 を 取 る こ と に よつ て ， 知 る こ と が で き

’
　　 A　　4・3 ρ o

6r

緲 制 ’

d・50 θ一一一一矧

試罷 拝Al
4．jOρ

200　　　 roo oloo200

付 2 − 5 図　防鏡材 座 屈形状 （等高線）
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付 2 −6 図　防撓材の 座屈形状 （中央 部 長 さ方向）
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る 。 そ の 結果を付 2−5〜7 図 に 示 す 。

　付 2−6 図は 腹板 の 荷重方向の 断面 の 座屈後 の 形状を示す 。 溶接待ち 300m ・n の W1 ，　 A1 は ほ ぼ溶接待ち 職

で座屈 して い る と み られ るが ，溶接待ち 30mm の W2 ，　 A　2 は 明 らか に 溶接待間 の 座 屈で は な く，そ の 範囲 は．

d の 数倍の 広 さ に お よん で い る Q 溶接待 100mm の W3 も溶接待の 間の 座 屈 で は な く ，
　 d の 約 2 倍の 範囲で 座

屈 して い る 。 ま た 付 2−6図 か ら試験片の 撓み 形状が わ か るが，い ずれ も両端 で は撓み線は 傾斜が な く，し た が つ ・

て，両端の 支持状態は 固定 に 近い
。

　付2−7 図は 防撓材中央部に お ける 腹板 の 荷重 に 直角方向の 断面の 座屈後の 形状で ある。W1 ，A1 の そ れは ほ ぼ

直線とみ な され ，W2 ，A2 は 正弦曲線に 近

い 形となつ て い る。こ れ らの 頗向は特に 焼

鈍材に お い て は つ きりして い る 。 こ の 形状

か ら判断す る と，荷重に 平行 な 2 辺 の支持

状態 は W1 ，　 A1 は フ ラ ン ジ 側 は 単純支

持，その 反対 の 溶接 待 ち 側 で は 自由で あ

り，
W2

，
　 A2 は 両側 と も単純支持 に 近 い

もの と 考え られ る 。
W3 は 上 の 両 者 の 中

間 的 な もの で フ ラ ン ジ 側は 単純支 持 ，そ の

反対側は 自由と単純支持の 中間で あ る と 考

え られ る。

　3・4 変　　位　　量

　防撓材 の 溶接待 ち 側 の 荷重方向の 変位量

と 荷重 と の 関係を付 2−7 図 に 示す 。
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付 2 − 7 図　防 撓材座 屈 形状 （中央部横方向〉
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4　結

こ の 模型座屈実験 の 範囲内で 次 の 結論を得た 。

1）

2）　座屈は 溶接待ち が小 さ い 程生 じ難 い 。

3）

　 150〜200mm で あ る 。

4） 周辺条件は荷重辺 は 固定，

　 ら単純支持の 間 に あ る と考え られ る 。

　　防繞材座屈時の 溶接待ち 間の 限界変位 量 は ，

言

溶接待ち d＝30
，
100，300mrn の い ず れ も弾性域 に お い て 座屈せ ず塑性域に は い つ て か ら座屈 した σ

溶接待 ち d＝300mm の と ぎは 座屈の 範囲 は 300mm で あ る が，　 d ＝30〜100mm の 場合 は 座屈の 範囲
』
ば

フ ラ ン ジ 側 は単純支持，溶接待ち の あ る側は，溶接待ち め長 さ に よ つ て 自由か

溶接待ちの 距離が小さい 程大き い 。
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