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Summary

　Recently　the 　investigation　on 　the　application 　of　tensile　steel　for　ship 　structures 　has　been　deve楹

ユoped 　and 　several 　reports 　has　been　published ・

　These 　papers　 concerned 　 mostly 　 on 　the 　 applica ‡ion　for　 a　part　 of　 strucutural 　 members 　 of 　ships ．

　Th 王s　paper　discussed　the　test　results 　on　two　ship 　models 　under 　deck　loads，　 one 　 of　these 　models

ls　made 　 of 　high 　tellsile　 steel 　 and 　 others 　 made 　 of 　 mild 　 steel ，　 and 　 both　 are 　 the　 strutures 　 between

two 　transverse 　bulkheads 　of 　a　ship 　and 　similar 　to　the　actual 　ship ．

　 On　the　basis　of 　the　investigatioロ herein，　simple 　formulae 　are 　presented　wllich 　can 　be　used 　to　obain

the　collapse 　load　 of 　beams 　 or　 girders．

　Astudy 　of 　the 　behavior　in　the　e1astic　 range 　is　also 　given　and 　the　effect　of 　axial 　ferces　set　 up

at 　large　deflection　 are 　taken　into　 account ．

緒 言

　近年船体 の 高速化 お よび 経済的船舶建造 の 必要 か ら， 高張力鋼 の 船体構造 へ の 応用 が 重要 な 課題 と して と りあ

げ られ て い る 。 現在 ま で に こ の 問題 に 対す る 種 々 の 調査研究な ど が行な わ れ，す で に 成果も発表 さ れ て ぎて い

る o

　多くの 研究は 比較的小 さい 船体 の 単位構造部材 に つ い て 基礎的な研究を行なつ た も の で あ る が ， こ こ で は 実船

に 相 似 した 船体 構 造 模形 に つ い て，普通 の 軟鋼材 と高張力鋼材 の 2 種 の材料 で 製作し，こ れ に 甲板荷重 を加え て

実際の 構造 に 近い 構造物に高張力鋼を使用 した場合 の 強度 を軟鋼 の 場合 と比較検討した も の で あ る 。

概 要

　試験用模型と して は遠洋航路の 貨物船の約 6分 の 1 の 箱型相似模型を選び ，

一
つ は 全材料を Welten 　60 と し ，

一つ は SS　41 を用 い て 作製 した もの で あ る 。 こ れ らの 試験模型 に 運輸技術研究所 の 多荷重構造物試 験機を用 い

て 甲 板上 に 分布荷重 あ るい は集 中 荷重 を加 え，甲 板が 陥没 す る ま で 実験を 行な つ た 。

　一
方 こ れ らの 構造模型 に つ い て ， 甲板搆造を甲板を有効幅 と して考えた梁また は桁か らな る格子状 の 梁 と 考え

て 崩壊荷重 の 計算を 行 な い ，軟鋼 と高張力鋼 に つ い て そ れ ぞれ実験値 と の 比較 を 行なつ te。 また 弾性域 で の 応力

お よ び た わ み ，さ らに 崩壊後甲板梁あ る い は 倉 口 側桁 が 大 ぎ く変形 した 場 合に つ い て も，荷重 と た わ み と の 関 係

に っ い て 計算を行な い ，実験値 との 比 較を行 な つ た もの で あ る。

　　原稿受付　昭和 37 年 12 月 20 日
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試　験　模　型

　実験 に 用 い た 模型 の 大 ぎさ は，長 さ 4m ，幅 3m ，深さ 1m で 箱型 の 船体の 2横隔壁間の 縮尺 6分の 1 の 輪

切 り模型で あ る 。 模型 の 材料は SS　41 お よ び Welten　60 の 2 種で あ る。　as　1 図に 寸法の概略を 示 し た が，構

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　造部材の 寸法は 原則 と して 実船 の 剛性に 比例す る よ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うに設計した もの で，倉 口 の 大 きさは 2．4m × 1，4rm

　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲板 の 板厚 6mm ，側板 8mm お よ び 底板 9mm で
’

　　 　　　　　　　　　　　　　　　 盥 　　それぞれ
一

様 の 厚さで あ る 。 倉 口 の 両側の 甲板に は．

　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3本 の 甲板梁 が それぞれ設け られ，ま た 倉 口 の 四 隅

　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に は 梁柱が設け られ て い る 。 甲板梁 は実船と比較す

　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る と梁間隔を 4倍 に 広げ，これ に対応して防撓材寸

　　 　　　　　　　　 D　　　　　　　　 ．　　 法 を 4 倍 に して あ る 。 全体 に 板厚 に つ い て は 材料の
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関係 と 座屈を考慮 し て，実船 よ りは多少厚 くな つ て

い る傾向で あ る。

　 これ らの 甲板梁 お よび 倉 口 側桁に つ い て ， その 断

面 2 次モ ーメ ン トお よび断面係数を比較す る と第 1

表 の ご と くなる。 同表か らわか るよ うに 倉 口側桁あ

るい は 甲板梁 は ， それぞれ の 断面係数 を比較的実船

に 相似す る よ うに と り， こ れに 対 して 最小板厚 が 制

限され る の で 断面 2 次 モ ーメ ン トに つ い て は，模型

は 実船 に比 して 倉口 側桁 で は やや小 さく，逆 に 甲板

梁 で は 大 きくせ ざる を え なか つ た もの で あ る 。

試　験 　方　法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験は 船体構造模型 の 甲板上 に 水圧 に柑当する分

布荷重を加えて 甲板を陥没 させ て 行なつ た 。 実際に 甲板が水圧 に よ り陥没 す る場合 は ， 最初 に 剛性 の 小 さ い 倉 口

の 四周 の 甲板 が 崩壊 し ， つ い で 倉 口 側桁あ る い は倉口 端梁が 崩壊す る こ と が 考 え られ る 。 し た がつ て 本実験で は

第
一

段階 と して 倉 口 の 四周の 甲板上 に分布荷重を加えた 実験 を 行な い ，つ ぎの 段階で 倉 口側桁お よび 端梁 に 集中

荷重 を 加えて 甲板を陥没 させ た もの で あ る 。 それぞれ の 試験方法に つ い て 説明す る と つ ぎの ご と くで ある 。

　（1 ）　甲板上 に荷重を加え た実験

　波浪に よ る 甲板水圧 に 相当す る荷重 と して ， 倉 口の 四 周の 甲板上 に そ れ ぞれそ の 3 本の 甲板梁 の 各中点に お い

て集中荷重を加え，こ の 部分の 甲板 が 崩壊す る まで 荷重 を 段階的 に 加え た 。

　（2 ）　倉口 四周の 側桁お よび端梁に 荷重 を 加えた 実験

　甲板上 に荷重を加えて 甲板梁を崩壊 させ た 第 1段階の 実験に つ づ い て ， 両玄 の 倉 口 側桁の 中央点潟 よび前後の

倉 口 端梁 の 中央点に集中荷重を加 え て 崩壊 させ ， 荷重 が 上 昇 しな くな る ま で 荷重 を 加えた 。

実　験　結　果

　 （1 ）　甲板上 に 荷重を加えた 実験

　倉 口 の 四 周 の それぞれ 3本の 甲板梁 の 中央点に，分布 した 集中荷重 を 加えた 場合 の 甲板梁 の たわ み お よび 曲 げ

応力 の 変化 を第 2 図お よ び 第 3 図 に 示 す。

　梁 下 面 で の 曲 げ 応力は 約 1ton の 荷重 ま で は 弾性的 な変化を示 す が ，
こ の 荷重を こ える と 塑性域 に 入 る 。 塑陸

域 に 入 つ て か らの 歪 の 増加 は 比較的荷重 の 上 昇 に 対 して 比例 し て い る 。 た わ み の 増加も 1ton 程度の 荷重 ま で

は ， 荷重に 対 して比例的 に 増加する傾向を 示す が ，そ の 増加 の 割 合 が 大 ぎ くな つ て く る 。

　荷重 が 〔｝．　5ton の と きの 甲板梁 の 梁 下 面応 力 の 分布を第 4 図 に 示 した 。 こ の 分布か らわ か る よ 5に ， 梁 の 倉 口

端の 部分 に お い て は 曲げ応力 の 値は 0 に 近い 値 を 示 し，反対に 玄側端で は か な り大きい 値 とな つ て い る。 これ は，

倉 口端で の 甲板梁 の 固着度は 単純支持 に 近 く，反対に 玄側端 で は 固定 に 近 い 状態 で あ る こ と を示 す も の と い え

る。
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　倉 口端で の こ の 条件は，模型で は実船に 比 べ て 梁 の 間隔 を大 ぎくし梁 の 剛性を比較的大に して あ る の で ， 甲板

梁 の 剛性 が 倉 口 側桁また は端梁 に 比 して 比較的大きくこの 位置 で の 支持条件 は実船 の 場合 とは 多少異な る と 思わ

れ る。 第 4図の 場合 と同 じ く， 甲板梁 の 中央に荷重を加え た 場合 の 0・5ton 時に お け る 甲板梁，倉 口 側桁な ど の

た わみ の 分布を第 5 図 に 示 した 。 甲板梁 の 倉 口 端部 で の 変位 は 倉 口 側 桁 ま た は 端梁 が た わ む の で 弾性支持の 状態

に あ る 。

　荷重 の 増加に と もない ，甲板梁の 玄側端 で の 曲げ応力と中央部の 曲げ応力 と の 大小に よ つ て まず玄 側端 ま た は

梁の 中央部に 塑性関節 を生 じ，さ らに 荷重 が 増加す る と梁 の 中 央 部 ま た は 玄側端 に 塑性関節を生 じ甲板梁は 崩壊

荷重に 達す る 。 実測の 結果か ら崩壊荷重 を求め て み る と倉 口 の 両側 の 甲板梁 の 場合， MS 模型 で は 約 1．70　ton，
HT 模型 で は 2・5t。n と なり， 倉 口 の 前後部 の 甲板梁で は 両側部 の 甲板梁 よ り断面 係 数が 大 きい の で 実測 の 騏壊

荷重も大きくな り，MS 模型 で 約 4．　Oton，　 HT 模型 で は約 6．　Oton と なつ た 。

　（2 ） 倉 口 四 周 の 側桁お よび 端梁 に 荷重 を加えた実験

　前項に の べ た 甲板梁上 に の み荷重を加えた 実験 に つ づ き，倉 口 四 周 の 側桁 お よ び 端梁 の そ れ ぞ れ 中央 点に 同 じ

く集中荷重 を加えて 実験を行 なつ た 。 こ の 場合の 荷重 と歪 との 関係 お よ び荷重 と た わ み との 関係を第 8 図お よ び

第 12 図に 示す 。 また倉 口側桁あ るい は端梁 の 中央点で それぞれ 1，5ton の 荷重時 に お け る側桁等 の 梁 の 下 面応
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第 6 図 　倉 口 側桁お よ び 端梁中央 に 荷 重 を 加 え た 場 合 の 応 力 分 布 （1、5ton）
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第 7 図　倉 口 側桁お よ び 端梁中央 に 荷 重 を加 え た 場 合 の た わ み 分 布 （1・5ton ）
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　　　　　 第 8図 　倉 口 端 梁 の 荷 重 と 梁 下 縁歪 と の 関係

カの 分布を第6 図に ，同 じ くそ れ らの た わ み の 分布 を 第 7 図 に 示 した 。

　側 桁 お よび 端 梁 で の 曲げ 応 力 の 分布 を み る と，中央 で 最大 に な り両 端 で は そ れ よ り小 さ くな つ て い る。 した が

つ て ，側桁 お よび端梁 と も両端 で の 支持条件 は支持 と固定 の 中間 の 状態に あ る こ とが わ か る 。 荷重 を 次第に 増加

すれ ば側桁また は 端梁 は ， 曲げ応力が最大 で ある中央点が

まず降伏応力 を こ え る 。 さ らに 荷重 を 増加す る と，両 端に

お い て も降伏応力を こ えて，側桁あ る い は 端梁 は 崩壊荷重

に 達する 。 崩壊荷重に 達した後は さ らに 荷重は 上 昇 し，最

終的 に 両端 で の 側桁 ま た は 端梁 の 溶接の 亀裂 に よつ て 荷重

は 最高荷重 に 達 した 。

　崩壊荷重 は 側桁 ま た は 端梁 の 中央点 で の 荷重
一

歪曲線を

用 い て推定 で ぎ る が，こ の 結果を計算値 と ともに 第 2 表 に

示 した 。 また 実測の 最高荷重を第 2表に 示 した 。

第 2 表 　計 算 値 と 実 験値 の 比 較 （倉 口 側桁お

　　　　よ び 端梁崩壊 荷 重 お よ び た わ み ）

鮴 キ M ．S ， HT

P＋ R　TON R ＋　　τα唱 Z ＋ Z』陥∫羹 目

寅驟 直

　　　一
1軅 ↑ ｝、県
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緕 　ら 球

19、886
側 不信

Io5

ら蒜県

｝9．0
側 折

30．3
弗 牝

14，0
縛 値 5．80 冂．8518 ．175io ．0419 ，4229 ．112 ．7
憂鰯 、 L130961 ，091 ．141 、05O ．981 、04 目 O

実 験 結 果 の 解 析

　（1 ）　甲板梁上 に 荷重 を加えた実験

　倉 口 周辺 の 甲板梁上 に 垂薀荷重を加え た場合に お け る 甲板の 強度は ，近似的 に 有効幅を考慮 した甲板梁を
一

つ

の 梁 と して 考 え る こ と が で ぎる 。 こ の 甲板 梁 は
一

端 を 外板また は 隔壁，一
端 を倉 口 側桁 ま た は 端梁に よ つ て 支持

され て い る状態に あ る 。 した が つ て 第 9図 に 示 した よ うな梁 と して 考える こ と．がで きる 。

一
般に は こ の 梁の 両端

で の 固着度は支持お よ び固定 の 中 間 に な り，外板ま た は 隔璧端 で の 変位 は 0 に 近 く，倉 口 端 で の 変位は 弾性支持

状態 に あ る と 云 え る 。

　実験値 と 理論値 と の 比較 と して ， 第 9 図 に 示 した 梁を その 両端で 支持の場合すなわ ち，Mxc ＝MXD ＝O の 場合

お よ び外板 ま た は 隔壁端 で 固定，倉 口 端 で 支持 の 場合，す な わ ち，Mxc ＝ 0 で MXD の み が存す る場 合に つ い て

梁理論に よ り梁 の 各点 の 曲げ 応力お よ び た わ み の 計算 を 行 な い ，こ れ らの 計算値 を 第 4図 お よび 第 5 図に そ れ ぞ

れ点線お よ び 鎖線で 示 した 。 倉 口 端 C 点で の た わ み は ， 倉 口 側桁 ま た は 端梁 の 剛性 お よび そ の両 端で の 支持条件

に よ つ て ぎま る が，こ こ で は 倉 口 側桁 ま た は 端梁 は そ の 両端 （第 10 図 A 点） に お い て 固定 の 梁 と して 計算 を 行

な つ た 。

　第 4 図お よ び第 5 図を み る と，実験値 は こ れ ら 2 つ の 計算値 の 中間に あ る こ とが わ か る 。
こ の 結果 か ら， 甲板

梁 は倉 口 端C で は ほ とん ど支持の 条件を満足 し て い る が ， 反対側 の D 点で は固定 と支持 の 中間 の 状態に あ る とい

うこ とが で きる 。

　
一般に 第 9 図の よ うに Mxc ，　 MrD が存す る場合は 梁理論 に よ る と ，
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2c ： C 点の た わみ

12： ス パ ン

EI2 ： 梁 の 曲げ剛性

v＝Mxc1Mxe

Rc ； C 点の 反力
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（
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D
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一缶｛、2嵩 ・
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M ・・
一

万 ≒
−R・1・

Mx ・
一｛

2一レ

2（v − 1）
Rc ＋÷・｝・・

（1）

E

Rc

第 9 図

）
MXD

（2 ）

（3 ）

と な りた わ み 9 は

　　　　・ 一毒｛争
・一誓

σ

畷 崎 ・
一÷… ＋÷吟

一÷職 齢 ÷・
・…

一蓋畷 （・）

　 こ れ らの 式 に 弾性実験 よ り求ま る実測値 ン お よび Za を代入すれ ぽ ， 実測 の 周辺条件 を 用 い た 梁理論 の 解が え

られ る 。

　崩壊荷重 を 上 に求め た 実測の 支持条件を代入 した 計算値を用 い て 求め て み る と ， 塑性関節 は まず玄側端 （倉 口

の 両側部 の 甲板梁の 場合） また ば 梁 の 中央点 （倉 口 の 前後部 の 甲板梁 の 場合）に 生ず る 。 こ の 第一塑性関節を形

成 す る 荷重 を P
、 と し，さ らに 崩壊荷重 を Pl＋ P2 とす る と，こ れ らの 計算値 は第 2 図 ，第 3 図ま た は 第 4 図に

示 した よ うな値 と な る 。 こ れを 実測側 と 比較して み る と，前述の よ うに 実測か ら推定され る崩壊荷重 は倉 口 の 両

側部 の 甲板梁 で MS 模型 の 揚合 1．7ton，　 HT 模型 で 2・　5ton とな り，こ の 計算値と大体に お い て
一

致す る結果

が えられ る 。 倉 口 の 前後部 の 甲板梁に つ い て も同 じよ うな 計算 を 行 な うと崩壊荷重 は MS 模型 で 3．44　ton ；HT

模型 で 5，35ton と な り，こ の 場合 も実測値 MS 模型 4・Oton ，　 HT 模型で 6・Oton と大体
一

致 して い る。

　した が つ て こ の 結果 に よれ ば ， 本実験模型に お い て は HT を用 い た 場合 の 崩壊荷重 は MS に 比 し て材料の 降

伏応力 σy に 比例 し て 増加す る もの と 考え る こ と が で きる 。

　な お 以 上 の 計算に お い て ，梁 の 有効幅 は そ の 間隔全幅 を と つ て 計算を 行なつ た 。

　（2 ） 倉 口 側椿お よび 端梁 に荷重を加 え た 実験

　倉 口 側桁ま た は 端梁 の 中央に 集中荷重を加 え た 場合 は ，側桁 また は 端梁 を こ れ に 直角 に 交 わ る 甲板梁 と と も

に ， そ れ ぞ れ 有効幅を含ん だ格子梁 と して 近似的に 解 くこ と が で きる 。 こ れを 図 に 示すと第 10図 の ご と ぐな る 。

側桁 ま た は端梁 の 中央点を C ， 両端を A とす る と ，

一
般 に A 点で の 固着度 は固定 と支持の 中聞の 状態に ある 。

　実験値 との 比較 と して ，A 点で の 支持条件を 固定 お よ び単純支持 と し た 2 種 の 場合 に つ い て こ の 格子梁 の 計算

を 行 な つ た 。 こ れ ら の 計算結果 に よ る側桁 ， 甲板梁な ど の 応力お よ び た わ み の 分布を第 6 図 お よび 第 7 図 に そ れ

ぞれ点線 （側桁ま た は 端梁の 両端支持）お よび 鎖線 （側桁または 端梁 の 両端固定）で 示 した 。

　こ の 計算に お い て ，甲板梁の 側桁ま た は 端梁 で の 支持条件 は 固定 と 仮定 した 。 こ れ は前項 （1）の 場合 と 矛盾す

る こ とに な るが ，こ の 実験 の 場 合は C 点 で 側桁 また は 端梁 上 に 集中荷重 を 加え る た め ，そ の 荷重梁 の 影響で側桁

ま た は 端梁 の ね じ りが拘束 され，甲板梁は こ の位置で固定 に近い 条件 とな る とみ なされ る 。

　第 6 図 ま た は第7 図か らわ か る よ うに，実験 値は こ れ ら 2 つ の 計算値 の 中間 に あ る こ と が み とめ られ ， 側桁 ま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た は 端梁は 両端 で 単純支持 と 固定 の 中間に ある こ とに なる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　っ ぎに 側桁または 端梁 の 崩壌荷重 を，弾性試験 の 結果 か らえ

　　 　　　られ る端 部 の 支持条件 を 用 い て 第 10 図の ご と き格子梁 に つ い

　　 　　　て 計算 を して み る 。

　　 　　　　第 10 図に お い て C 点に P な る荷重を加えた場合，梁 AC に

　　 　　　伝わ る 荷重 を α P，CD の 負担 す る 荷重 を （1一α ）P，さ らに

　　 　　　AB ，　 BF に 伝 わ る荷重 を そ れ ぞ れ 1／2 α βP お よ び 1！2 α （1一

　　 　　　β）P で あ らわ せ ば，B，　C 点 で の た わ み 連続 の 条件 か ら格子梁

　　　　　　　　　第 10 図 　　　　　　
・
と して の 解 が 求 ま り

1
ジ α，β お よび B ，C 点 で の た わ み，曲げ モ
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一メ ン ト等 は それぞれ次 の よ うに な る 。

　すなわ ち，MyA ・＝AMvc，　 MXD ＝　PtiMxc，　 MXF ＝　PaMXB お よび EII を 側桁 ま た は端梁の 曲げ 剛性 とす れ ば ．

　　　　　　　α 一 ・／［1＋
（1＋ μ遮 5＋ 7 λ）＋ （11＋ a）β｝Z13互

　　　　 128（1十2μ 1）（1一λ）12Slt ］　 　 　 　 ・・〉

　　　　　　　・一［・一 詭拶 拮翆蓋］1［・＋ ，轟讐さ翌1調 　 　 　…

　　　　　　　　　 ≦竺｛9（　！ナ　．2　4．）十 （8十λ〉β｝PZと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7 ）・　 　 　 　 　 　 　 ZB ＝
　　　　　　　　　　　　 768（1一λ）EII

　　　　　　　　　　一α ｛（5十7λ）＋（11＋λ）β｝Pli
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8 ）　 　 　 　 　 　 　 2c 二
　　　　　　　　　　　　　 768（1− 1）EI1

お よ び

　　　　　　　My … 器圭碧・t… 　 　 　 　 　 　 　 　 ）

　上式 で λ，μ1 お よ び μ 2 に 弾性試験 の 結果か らえ られ る値を代入す れ ば 側桁 ま た は 端梁 の 曲げ モ ーメ ン bが 求

め られ， これ か ら側桁 また は端梁の 崩壊荷重を計算で きる。 こ の よ うに し て 求め た 崩壊荷重 Pl＋ P2 お よ び 荷 重

とた わ み の 関係 を 第 8 図お よ び第 12 図，第 13 図 に 実線 で 示 した 。 第 12 図 お よび 第 13 図に は ，甲板梁 の 両 端i
は 固定 と し， 側桁 また は端梁 の両端を支持あ る いは 固定 と した 2 つ の 支持条件 の 場合 の 計算値を同 じよ うに して

　　　　　 σ　　　　　　求め た 結果を．それぞれ点線 （両端支持 の 場合）お よ び 鎖線 （両端固定の 場合）で

　　 　　 示 した 。

　　 　　　 第 6 図，第 7 図か らも明 らか な よ うに ，実測 の 支持条 件 を 用 い て 計 算 した 結果を
’

　　 　　 示す実線は，点線 と鎖線の 中間 に くる 。 さ らに 第 12 図，第 13 図の 実線を実験値
　 　 e
　　 　　 と比 べ て み る と，MS ，HT 両模型の 場合 ともか な りよ く

一
致 して い る 。 す な わ ち 甲

・

　　 　　 板梁 の 場合 と 同様に ，HT 模型 の 崩壊荷重 は MS に 比 し材料 の 降伏応力 σr に 比 例1

　　 　　 して 増加す る こ と に な る 。 崩壊荷重 の 計算値 P1＋ P2 を実測値 と 比較 した 結果を第

　　　　　　　　　　　　 2 表 に 示 した 。

　　　　 第 11 図　　 　　 最後に 側桁 ま た は 端梁が 崩壊 して 後 の 変形に つ い て 考 え て み る 。 こ の 桁 また は 梁

の 材料が 剛 塑 性体 で あ る と 仮 定 し，第 11 図 の ご と き性質 を 有 し， か つ Tresca の 降伏条件に した が うも の と

す る 。

　 こ の よ うな材料で は 加え た エ ネ ル ギー
は 復元 しな い の で ，消費 エ ネ ル ギ ー

の 増分 の 合計 は加えた単位荷重 の な

す仕事の 増分 に 等 しい と考え る こ とが で き る 。 また plastic 　 fiow の 間の 単位体積当 りの エ ネ ル ギー消費 の 増 分

は ayle ［． sx で 与 えられ る 。 こ こ に lel。、sx は 最大主歪 の 増分 で あ る 。

【

写 真 1 写 真 2

　側桁，端梁お よ び その 有効幅 に つ い て は y 方向の 歪は 小 さ い の で 無視 し て 考え る と，こ れ らに 生ず る 歪 は 甲板

の 幾何学的変形 を考慮 す れ ば 次の よ うに な る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 θ2

　　　　　　　　　　　1elm・・
＝e ＝

。。 s θ

一int”tr　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （10）

　θは側桁 に つ い て 考えれ ば ag 方向の 傾斜角 で y ＝12 で O，　 V＝O で θ。 とす る。
こ の 場合，側桁の 荷重 P に よ
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る消費 エ ネ ル ギー
の 増分 Pb は θに 関 して

　　　　　　　　　　　　D
・
一… か

2

圄一 面

　　　　　　　　　　　　　一2 σ yだ聯 　 　 　 　 　 　 　 　（・・〉

とな り，側桁 の 有効幅 に 含まれる甲板 に つ い て の 消費 エ ネ ル ギ ー
の 増分 Dp は

　　　　　　　　　　　　・・
一 ・・イツ1【・1・ a ・

hdydx

　　　　　　　　　　　　　− … 牌 ♪・（
　　　　 1−
　　　　　12）  ・卿 　 　 　 　 　 （・2・

こ こ に ・4は 側桁 の み の 断面 積，海 は 甲板 の 板厚，b は 側桁の 有効幅とす る。

　一
方外力に よ る仕事 の 増分 は θに 関 して

　　　　　　　　　　　　　　　　・ 一 警　　　　　　　　　　　 （・3）

で 与えられ，（11），（12）お よ び （13）式を用 い て ，外力 に よ る仕事 の 増分 と 消費 エ ネ ル ギ ー
の 増分 を 等 しい とお

け ば

　　　　　　　　　　　　　　　　4Mp 十 21）p十21）b＝E 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）
こ れか らと θ とP の 関係が求め られ

　　　　　　　　　　　　　　　　・一
、（，鵡 、）。 v （・

一
静 ）　 　 ．　 　 （・5）

　（15）式で求め た 剛塑性体 と し て の 解 を弾性解 と組合せ て 考 え る と ， 第 12図，第 13図の 計算値 の ご と くな る。
こ こ で鎖線は側桁また は 端梁 の 両端が 固定 の 場合，点線は 同 じ く両端が 支持 の 場 合 で，さ らに 実線は 弾性の 実験

値 か ら求め た 両端で の 支持条件 を 用 い て 計算 した 値 と組合せ た もの で ある 。

　こ の 実線で 示 した計算値を実験値 と比較す る と，倉口側桁お よ び 端梁 の い ずれ の 場合も非常に よ く
一

致 した 傾

向を 示 した 。 た だ し こ の 計算 に お い て は 側桁 また は 端梁 の 有効幅 と し て は それ ぞ れ ス パ ン の 半幅 を と つ て計算 し
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第 12 図　倉 口 側桁 の 荷重 と た わ み の 関 係 （Z は た わ み 量 E は 桁 の 深 さ ）

第 3表 　側 桁 の 最高荷重 と崩壊荷 重 の 関 係

MS HT
項　 日

側 桁 鱒 深 刷 町 ．稀 梁

a 餌

　 ↑o嚇

9 ・82 σ O15 ・O27 ・Q
P＋離 瞬 5 ・8Il ・85lo ・0419 ・42

  R ÷ 畦 卜 70 レ61 ・51 ・4

た もの で ，こ の 結果 か ら桁 また は 梁 の 崩壊後 の 有効幅は か な り

減少す る傾向に あ る もの と考 え られ る 。

　最後 に さ らに 荷重 が 上昇し，最高荷重 に 達 した と きの 荷重 を

示す と第3 表 の と お りで あ る Q

　最高荷重 に 達 した と きの破 壊 の 原因 は 側桁 また は端梁 の フ ラ

ン ジ の 端部 で の 溶接部 の 亀裂 に よ る もの で あ つ て ，第 3 表に 示

N 工工
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　　　　　　　　 第 13図 倉 ・ 端 梁 の 荷 重 と た わ み の 関係（z ｝t た わ み 量，H は 梁 の 深 さ ）

し た結果を両模型 で 直接比較する こ乏は 必 らず し も妥当 で は な い か も知れな い が，しか し
一応最高荷重 に 近 い も

の と 考え られ る 。
MS と HT 模型で そ れ ぞれ最高荷重 と崩壊荷重 と の 比 を 求め て み る と 1．ア0 お よ び 工，50 と

な り，MS 模型 の 方 が 崩壊荷重 以 後 の 荷重 の 上 昇 は か な り大 きい 結果がえられた 。 これは MS
，
　 HT 両 材料 の そ

れ ぞれ の 最大引張強さ と降伏応力の 比に 差 が あ る こ と が大きな 原因 と して 考 え られ る 。

結 論

　 こ れまで 求 め て きた結果を要約すれ ば ， 次 の ご とき結論を うる 。

1） 甲板梁 ・ 倉 口 側桁お よ び端梁等 か らな る甲板の 強度は ，有効幅を含め た 格子梁 の 構造 と して考え る と ， 各

桁 ま たは 梁の 端部条件は ，甲板梁 の 倉 口端 で は 単純支持に 近 い が そ の 他 の 点 に お い て は 支持 と 固定 の 中間に あ

る 。

　
2） MS と HT の 両模型 の い ずれ の 実験に お い て も，甲板 梁，倉 口 側桁また は端梁等 の 崩壊荷重 は，甲板 を

絡子梁の 構造 と 考え弾性試験で え られた 実測 の 支持条件を用 い た場合 の 計算値と比較す る と約 10％ 程度 の 範囲

内 で一致す る結果をえた 。 した が つ て ， こ の よ うな計算法に よ つ

て 甲板梁，倉 口 側桁 お よび端梁の 崩壊荷重 を 推定 す る こ と が で き　　　　第 4 表　素材 の 引 張 試 験 結 果

る e

　3） HT を 用 い た模型 の 甲板梁，倉 口側桁等 の 崩壊荷重 は ，
MS を用 い た場合に 比し ， そ の 材籾の 降伏応力 に 比例 して増加す

る と考 え る こ と が で きる
。

　4） 崩壊荷重 以後 の 最高荷重ま で の 荷重 の 上昇 は，HT 模型 の

・場合は MS 模型 に 比べ て か な り小 さい 。

　5） 崩壊後 の 倉 口 側桁，甲板梁等の 防撓材 の 有効幅 は，防撓材

糊 隔 の 1／2 を とつ て 計算する と実験垣 と よ く一致 し，し た が つ て

紡 繞材の 崩壊後は 有効幅は か な り減少す る こ とを考慮す る 必 要が

あ る 。

　なお 最後に 模型の 供試材の 材料試 験 表 を第 4表に ，模型 の 破壊状況 を写真 1 お よ び 写真 2 に そ れ ぞれ示 し た 。
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