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p．162〜203 統計 的見 地 よ りの 船体 の 近似 的 曲げ モ ーメ ン ト

桝 　 田　 吉　 郎著

　 真　 能　　 創 君　重要で は あ りませ ん が，二 三質問い た し た い と思 い ます。

　 L 　著者が緒言 お よび本文で 繰返 し断わ られ て い る点か ら考え ます と，や や外れ て お り ま す が ， 船体中央 の

Ms だけを対照 に 論ず る こ とは ， 問題 が残されて い る と も思 わ れ ます。
　 Ms の 最大値 が 中央 に こ な い の は 異状 な

積付 の 場合 だ と し て も，そ の 頻度に つ い て 考慮の 余地が あ り，船種に よ つ て は 正常な積付 で も，こ の よ うな こ と

が 考えられ る場合があ ります 。 模型実験 の 資料 か ら考えます と ， こ の こ とは 重要性を増す可能性を もつ て い ます

が ， こ の 点 い か に お考え で し よ うか 0

　 2． 第 2．14表 の ／環
一

が あ る極大値を もつ こ と は，仮定 され ま した海面状態が，実状を よ く把握 した た め で

ある と考え ， 非常に 面白く思つ て い ま す。 唯 こ れが大型船で は 比較的低い 風速で 極大値が あらわれ ， 中型船 で は

高 い 風速 で極大値 を もつ て い る 点は ，高い 風速で は 不完全成長 海面 を想定 され るた め ，波長 の 影響 と思 い ます が，

何か 直観的な観念 と 異な る よ うに 感じ られ ますが，ど の よ うに 解釈 され て お られ ま すか 。

　 なお Zo の 性質か ら Cb が助変数と し て 影響す る と思い ま すが ， 表 は ど の よ うな 仮定 を使 わ れ た もの で し よ う

か 。 また （2．15）で は再び Cb が含まれ て い ます が，こ の 辺 を詳細に 知 りた い と思い ます。

　 3． （2。15）に 示され る Mw の 推定繰返 し回数は，〆瓦 が 1／100最大平均値以 下 の 場合で も，頻度は 低下す

るが存在 し得る し，ま た ／E
禍

が 大きい と頻度 は 増すか ら，3，000回 よ り相当多くな る の で は な い か と思 わ れ ま す 。

　 ま た maw の傾向を知 る点 で は 大 して 重要 で は あ りませ ん が，船 の 生涯 で
一

回 の最大値の 期待値を 考え るの も，

面白い の で は ない で し よ うか 。

　 4． 第 2．8 表 の E を与 え る 風速 と吹 送 時闘の 組合わ せ を，本文に 最高波高 に 対応す る 波長 の 波の エ ネ ル キー
密

度が ， 最大に よ る よ 5に 求め る とあ りますが，意味が了解 し に くい の で すが ，詳 し く補足 して 頂ぎた い と思 い ま

す 。

　 5． 最終の 式 と言え る （2，15）　 ｝こ は 含 まれ ませ ん か ら，小 さい 問題 と も言えますが，船速に 対する修正 は ， 船

速に よつ て は 憲答函数の 形が第 2・9 図 とは 異 な る傾向の 実験例もあ り， こ の 場合 の 取扱 い は 静的計算を 修 正 して

求め るに して も，なお相当考慮すべ き点が あ る と思 うの で す が い か に 御考えで す か 。

　 桝 田 吉 郎 君 （1）現在，船体 の 縦強度は ， 少な くと も中央ZZ　O．4L 間 は ，同等 の 曲げモ ーメ ン トが 加

わる と考え て お ります。 従つ て Ms の 最大値が中央を外れ て起 つ た と して も，そ の 値が 中央部に 起る と想定 した

Ms の最大値 と大差な い 場合お よ び そ の 位置が 0・4L 僉 外に 生 じ ない 場合 は，問題 が な い と考 え られ ま す 。 た だ，

船体断面係数の 船首尾に 対す る taper　down を い か に 定 め るか と い う問題に つ い て は ， 輪 に つ い て の 同様 の 問

．題 を 含め て，今後調査を進め た い と考え て お ります 。

　 （2 ） ／Rm は （2．11）式よ りお判 りの よ うに，波長 と船の 長 さ との 相対関係に よ つ て の み 定ま る函数 に なつ

て お り ま す 。 従つ て Cb の 影響 は 〆現 に は 入 ります が ／環 に は 入 つ て お りま せ ん 。

　 完全成長海面で ぽ， 風速が 大に な る程 ， 最大バ ン ドの 成分波 の 周期が長 くな り大型船に 対 し大きな影響を もつ

よ うに なります 。 本論文で は ，22m ！sec 以上 の 風に 対 し，存在す る と考え られ る，最も成長 した海面を想定 しま

した ヵミ，それ で も成長 は 不 完全 で ，風 速 が 大 に な る程 ，そ の 海 面 状態に 含 まれ る 最大 の 波長 が短くな つ て ま い り

ます 。 そ の た め，風速が大に なる 程大型船に 対す る影響が減ずる と い う結果に なっ て お りま す 。

　 （3 ） Mw の 繰返 し数 に つ い て は，今後 Mw の 分布を調査し，実情に 沿つ た もの を推定 し た い と考えて い ま

す 。 こ の 論文 で は ，100 回 に 1回 とい う期待値は，1tlO 最大平均値 の L3 倍程度 に な つ て お り，実際に観測 さ

れ る最大 の 波 が 1110 最大平均値程度 の も の で あ る と す る な らば ， 曲げ モ ーメ ン トに つ い て も同程度 の もの で あ

り，ある Em の 海面で は ，それ よ り大きい Em の 海面に お け る 100 囘 に 1 回 の 期待値 に 対応す る曲げ モ ー
メ ン

トは 起 こ らない と見な し，また 想定 し た ／EE よ り大きい 〆砺 の 場 合 は，御質問の よ うに ，想定 し た M ／〃 よ

り大きい Mw の 頻度は 増加 し ま す が，そ の よ うな場合大ぎな M ． を 生ず る波 の 周期 に も相違がある と考 え，簡

単に 繰返 し数 は 同程度 と 見な し ま した 。 こ こ で は，鋼材の 疲労強度に お け る繰返 し数 の 有義な精度 と 同程度 の 精

度を もつ 繰返 し 数を 目安 と し て 与えた もの で あ り，統計学的 に 精度 の 高 い 繰 返 し 数 を 与 え た もの で は な い と お 考

え 頂い て 結構だ と 存じ ま す 。
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　11fwと繰返し数 と の 関係の 調査が進め られ れ ば ，船の 生涯で
一

回 の 最大値 の 期待値 も推定 され ま す が，こ の 場

合 は 連続 した 値 の 窮極値 と して の 意味は あつ て も，特異点 と して の 意義は なく，従つ て い わ ゆ る異常値を推定 し

た とい う意義は な い よ うに 思 わ れ ま す 。

　（4）　 ノ イ マ ン に よれ ぽ，あ る 風速で 十 分lc成 長 し た 波 で は ，波 の ス ペ ク トル の 最大 バ ン ドの 周期 T 。、ax ．は

最頻周期 丁 よ り大き くな つ て い ま す Q 各周期 に 対応す る波 の 平均の 波高は ，各周期 の 波 に つ い て，ス ペ ク トル の

値を頻度 で 除 した値の 平方根に 比 例す る もの と して 求 め る こ とが で きます 。 従 つ て 平均波高 の大ぎい波は ， 周期

が Tm ・ X ．よ り大きい 波で あ る と推定 され ま す 。

一
方実際 に 観測 され る 波 に つ い て は，非常 に頻度の 少 な い 波 は ，

観測者 が た ま た ま遭遇 す る頻度も少な い と推定 され ます 。 こ の こ とか ら実際に観測 され た大きな 波高を 有す る波

の周期は Tm 。 x ．に 近い 周期をもつ もの で あろ うと推定 し ま した 。

　つ ぎに第 2．4 図か ら最大波長 と の 関係が 求 め られ，波長 と周期 と の 近似的 関係 を 用 い て，最大波高 と周期 と の

関 係が 得 られ ま す Q
一

方最大波高 か らそ の と ぎの 海面の E が推定され ， 推定 した E に 対応す る 多くの 波 の ス ペ ク

トル が考え られ ます 。 その うち か ら Tmax．が最大波高 に対応す る周期に 等し くな る ス ペ ク トル を選 び，そ の ス

ペ ク トル の 風速 と 吹送時間を求 め た もの が第 2．8 表 の 下 二 欄 とい 5 こ と に な りま す 。

　（5 ） 重 量 分布，船速等波浪中の 船の 運動に影響を 与え る要素は す べ て 応答函数に 影響を与え ます 。 こ こで は

今 まで の 実験結果か ら，船速 の 影響が，Cb の 大小 に よ りか な り大きく変わ ります の で，　 Cb の み をパ ラ メ ー
タ
ー

「

と して 船速 の 影響 を与え て い ます が，これ で 十 分 だ と は 考 え て お りま せ ん 。

　三 　沢　正 　義 君　（1） 島 の 近似式を求め るに 当つ て ，第 1．1 表 の 実船 で O．851） の 喫水に お ける浮力曲

線か ら求め た Mb を 使用 し て お られますが ，

　　 （i） o．851） の 喫水を使用 され た 理 由

　　（ii） 実際 の 喫水に 対応す る 砺 と近似式 との 誤差

に つ い て お 伺い し ます 。

　（2 ） 第 1．7 図の
“
ば らつ き

”
の 幅は 大型船 と小型船 と に 分類 し て 整理すれ ば 狭 くな る と思 わ れ ますが，小型

船 （大体 Lpp 〈 150　m ） で は Mw と併せ て検討す る必要があ る と思 い ます 。 これ に つ い て の 御意見をお 伺 い し

ま す 。

　（3 ） 本論文 と は 直接関係 の ない こ とで すが，本論文の 結果を規定化 され る場合に つ い て の 希望を申 し述べ さ

せ て 頂き ま す 。

　船型 の 大型 化，超 肥 大船型 の 採用，あ る い は 専用船 （LPG 　Tanker ，　 Ore　Carrier，　Bulk　Carrier）の 特殊な載

貨状態 または
一

般配置等本論文で取扱わ れ て い る範囲外の Factorを考慮する必要 の あ る場合 は 画一
的な 近似式

に よ る 略算 で 処 理 しな い で ，精密計 算 も設容 され る よ う取計つ て 頂 きた い と考え ます。

　桝　田　吉　郎 君　（1） （i） Cb と ke の 関係を求め る場合 ，

一
隻 の 船 に つ い て，喫水の 変化 に 伴 う Cbの

変化 と浮力分布 の 変化 とを調査して求め る方法 と，船型 の 異 つ た船 に つ い て ，Cb と浮力分布 と の 関係を調査 し て

求め る方法 と が 考え られ ます。島 を Cb の 函数 と し て 与え る こ と は ，　 Cb が 同 じ 船で は浮力分布も同 じで あ る と

仮定お よび Cb と浮力分布との 間に
一

定 の 関係がある とい う仮定が満足され る 場合に 成立 し ます 。 同じ船型 の 船

に っ い て は，こ の 仮定 が満足 され る こ と は 容易 に 推定され ます 。 従つ て 船型 の 異な る船に つ い て こ の 仮定 が 妥 当

な もの が ど うか を検討す る必 要 が あ り ま す 。 こ の 場合，船型の 影響 と dll） の 影響とが 混合 しな い よ う，　 d1D を

一定と しま した ・
diD の 値を仮に α 85P と した の は澳 水線条約の 値を 用 い た もの で 特に 意味 は あ りま せ 々。

　　（11 ） 近似式に よ る kb（Cb は 実際 の 喫水に 対応す る もの を使用） と実船 の 実際の 喫水に 対応す る 隔 との 誤

　　　差 は 第 1．1 表 以 外 の 船 に つ い て ，満載状態で 最大 1．5％，平均 O．80％ ， 軽荷状態 で 最大 1．5％，平均
　　　O．93％ に に ります 。

　（2 ） 第 1・17 図の ぱ らつ きは ，主に 上 部講造 の 重 量 と位置 の ば らつ ぎに よ つ て 生 じ て い ます 。 従つ て 船体の

曲げモ ーモ ン ト係数 砺 を パ ラ メ ーターと して導入 しな い 場合は，ば らつ きは減じませ ん 。 大型船 で は kh の ば

らっ ぎが 小型船 よ り小な い た め，大型船 の み を と り出せ ば，御質問 の とお りば らつ きは 減 じ ま す。

　（1．14）式 の C の 算 式 の 代 りに 次 の 算 式を 用 い れ ば ば らつ きは か な り減 じ ます 。
C ＝（200− 91．4Cb − O．8kh ）＿

wc （kc− O．8砺一19）。 こ・の 式で 秘 ＝135．75 とすれ ぽ （1・14）式 の C の 算式 な ります Q

　（3） 実船 の behavior と計算で想定 したす べ て の 条件と の 相 関 を 綜合的に 判断し，決定 され る寸法 に ど の 程

度の 信頼度 が あ る か を 検 討 した 上 で ，精密計 算 が 有 義 な も の と考 え られ る も の は，御希望 に 沿 5よ うに すべ ぎ も

の と考え ます 。
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　若　松　守　朋 君　わ れ わ れ 設計者に とつ て 甚 だ 有益 な 論文 で あ り大変参考に な る と存じ ます。 次に 二 ．三著

者 の 御意見を お 伺 い 致 し ます 。

　まず 著者 は静水中曲げモ ー
メ ン トは 現在の 段階に お い て は い ろ い ろ の 航海状態 に つ い て い か な る荷重状態が ど

の よ うな 頻度 で 起 こ る か は 推 定 が 困 難 と され てお ります が船舶 の 安全性を統計的 に 見る場合は 波浪荷重に お け る

思想と同様に そ の 統計的期待値を求め る こ とが 先決問題 と考えられ ます 。

　そ の た め に は 船種別に 数多くの 実船資料 よ り載貨物偏積 の 調査を要 しまた 多分 に 人為的 な 要素も含 まれ ま し よ

うが その 曲げモ ー
メ ン トの 統計 値 は そ れ ぞれ 正規分布 を 示す こ と が容易 に 想隊 され ます。従つ て こ の 統計分希が

求ま ります と 従来あい ま い で あ つ た船体の 縦強度 の 安全率 の 観念 は 統計確率的 に 把握 で き合理的な 思想に 統一
す

る こ とが で きる と 考 え られ ま す 。

　また こ の こ と は現行 の 各船級協会規則に 規 定 され て い る最小断面 係数の 算定基準に も関連す る と考え られ ます

が著者 の 御見解を御伺い 致 し ます 。

　っ ぎに （2．15）式 の 波浪曲げ モ ー
メ ン ト式に お ける Cb の 影響 と し て 第 2，7 図の 実船の 応答函数 の 静的計算例

よ り ZL ／a＝・o．015c 广 o・oo4 を推定 され て お られ ます が本図に 点置 され た 小 さ な Cb の 実船例えば何れ も各船

の 軽荷状態 の 喫水に おけ る Cb 値を採用され て あ ります 。 これ は実質的に は喫水の 変化 に よ る影響が含まれ て い

る よ 5VC考 え られ ま す 。

　計画満載喫水 に お け る Cb 値 を base に し て 実船 の Z 値を Plot した 場合に は Ce に よる影響 は よ り小 さ くな

る の で は な い で し よ うか 。

　桝　田　吉　郎 君　（1 ） 静水中曲げモ ーメ ン トの 統計的取扱 い に つ い て は・こ の 論文 で は 設計者に 委ね た結

果に なつ て お りま すが，今後著者も調査 を 進め た い と 考え て お りま す 。

　各船級協会が現在規定 し て い る最小断面係数 に つ きま して は ，船体 の 縦強度を ど の よ うに 定め る か と い う問 題

に 対 し，定説 と な り得 る 合理的な 考 え方が確立 され て い な い 現在に お い て は 批判 の 限 りで は な く，ま た，合理 的

な考 え方が確立 され た あか つ きに は，お の ず か ら解決 され る 問題 で は な い か と考 え て お ります 。 造船学 の 進歩 と

海運 の 国際競争の 公正化の 思想 とが ，同 じ船に 対 して ， 異なつ た 強度 を 与 え る規則の 存在す る こ と を否定す る方

向に 進 ませ る で あ ろ うこ と は 間違い な い と思 い ます 。

　（2） 御質問の 通 り，満載時 の み に 着 目すれ ば ，静的な Z の 値 は 次式で 近似 され ます 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Z＝o．005Cbe −0 ．0034

した がつ て Cb の 影響 は，　 NV 規則 に 近い もの に な ります 。

’

p．215〜222 等 分 布荷重 を 受け る帯 状板 に つ い て

本　　間　　康　　之 、

　山　本　善　之 君　こ の よ うな 大変な 計算を要す る研究を行なわれ た 著者 に 敬意を表 したい と思 い ます 。

　さ て，著者 の 前論文 （1）で は ，ス パ ン の 中央部で は 圧縮側に は塑性変形が生 じな い と され て お り．本論文 で も

第 5 図 よ りこ の よ うな事情が予想され ま す 。
こ の こ と よ り極 く薄い 板で は Young 流の 考え方で は 処 理 で きず ，

そ め変形 は む し ろ古典的な弾性理論 で 両端に の み塑性変形を 考慮した もの に近づ くの で は な い か と思い ます 。 さ

らに 近似的に は 塑性膜 に 達す る ま で は，両端支持 の 帯板の 理論を適用 し て 差 し支えな さそ 5Vこ 思 い ま すが い か が

で し よ うか Q

　また実際に は 固定端 の 近 くで 除荷 （unloading ）が 生ず る た め 固定端 に 塑性 が 集中 して 生 じ ， こ の 部分 の ひ ず

み は 本論文第 9 図 の 値 よ りも大 に な る と思い ます 。した が っ て こ の 値を設計 の criterion に と る と い う考 え 方が

良 くて も数値的 に は 問題が あ る と 思 い ます 。

　本 　間　康　之 君　御質問を頂 ぎ有難 うご ざい ます 。

　変形初 期 の 段階 で は 両端の モ ーメ ン トを無視す る こ と が で きま せ ん が，こ の モ ーメ ン トは 荷重の 増加 ならび に

圧縮側の 除荷に よ り急速に 低下 しますか らあ る程度大きな荷重 に 対 し て は 仰せ の よ うに 両端支持 の 弾性板 と して

扱っ て 差 し支 えない と思い ま す 。 た だ，端部 の 塑性域 に は 非常 に 大きな延びを生ず る の で こ の 点を考慮する必要

があ ろ うか と存 じ ま す Q
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