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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　 ま　 え　が　 き

　第 1 報で は 荷重，温 度，溶接 の 各要素が 独立 に 作用 した ときの 船台上 に お け る船体の 収縮，曲げ変形 な ど に つ

恥’て 述べ た が・本報で は・こ れ らの 要素 が合成 され た 場合 の ，船骸 形，船台沈下 ，鮴 難 の 圧縮誰 水鰍
の hD9 ，　 sag の 問題などに つ い て 述 べ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　2　水圧期間 中 の 船底沈下 （長 期間）

　
こ れ ま で 取扱 つ た 荷 重 に よ る船底沈下 は 水張 りの 蔵後に お ける もの で あ るが，こ こ に は ，水圧期間中，各タ ソ

ク を 次 々 に 水張 りして ＠ くと きの 船底沈下量 の 変化に つ い て の べ る 。

　 2・i 船 首 尾 方 向

　図・1 は 鉱 石 船 S24 の 水圧期間中に お け る，船底外板と船台問距離 の 変化を 示 す 。

　計測 は ，定刻 （8 時半） に ス ラ イ ド式 ゲージ を 用い て 行な つ た 。 正 の 値 が短縮 1沈下） を あ らわ す 。 水張 りの

罰臨 姻 ・3 に 示 した と 勧 で あ る ・ 図・・ の 基構 は ・0 月 3・ 日 の 定刻に お け る船底外板 （キー
ル ） の 形状を

基本に と つ て あ る 。 した が つ て ，水張 りの 影響を含め て ，基本を設定 した 日 まで に 船体 にす で に 生 じて い た 変形
は 入 つ て こ な い Q

　また，船台が 変形 し なけ れ ば，図・1 の 量が そ の ま ま船底沈下量 を 表わ す こ とに な るが，船台 も変形す る の で ．
不 動 の 基準 に 対 す る船底 の 沈下 は 図

・1 の 量 と船台の 沈下 量 と を組会わ せ た もの とな る。 そ の 船台の 沈下 量 は 図・
2 に 示 し て あ る。

　
こ の 船台沈下量 の 基本も図・1 と 同 じ 10 月 30 日に と り光の 見透 しに よ つ て 計測 し た もの で あ る が ，見透し

の 原点 は船体 と は 独立に 船台上 に 設 けた 。 す な わ ち ， 船尾は AP か ら約 10　m 船尾側に あ る水門扉 に ，船首は

　　　原 稿 受付 　昭 和 38 年 12 月 16 口
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図 1　水圧 期間 中の 船底 〜 船 台 閭 距 離 の 変化 （S24 ）
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図 2　水 圧 期間中の 船台沈下 量 （S24）

F108 の 直下の 船台上に 型鋼を 立 て て 標点を とつ た 。 した が つ て ，　 F108 に お け る船台自身の 沈下 量 は 入 つ て こ

な い 。

　図・1，図・2 か らわ か る よ 5に ，船底 の 上 下の 動きは X に比 ぺ て 船首 （尾）部がは げ しい
。 す な わ ち AP で ば

440t の AIP 　TK の 水張 りに よつ て 10〜15mm の 沈下が み られ，船首 で は デープ タ ン ク （1，000〜1，500　t の タ

ン ク が 4 つ ）・FIP　TK の 水張 りに よつ て F108 に お い て も約 25mm の 変動が み られ る 。 もち ろ ん ，こ れ らの・

値oなか に は塔載ブ P ッ ク の 重量，溶接収縮力の 影響，温度差 に よ る曲げ の 影響も入 つ て い るが，船首 （尾）は．

水張 りの 量に 対 して ∬ の 値 が 小さ く，且つ ，盤木，支柱 を か い に くい の で 沈 下 量 が 大 きくな る の で あ ろ 5 。 また，．

図 1 の 12 月 8 日、12 月 11 日 （進水は 12 月 14 日）は ，全 タ ン ク 空 で あ るが ， 空に な る と，一
た ん 沈下 し

た 船底が 時 間の 経過 と と もに 浮上 す る こ と，しか し元 ど を りに は な らな い こ とが わ か る。

一
方，図・2 の よ うに ，

舶台沈下は 最大 8mrn に 達 し，船台沈下 も無視で きない こ と，お よび
，

タ ン ク が 空に なれ ば船台 も復原す る こ

と が わか る 。 図 ・2 で ，タ ン ク が 空 の と きに 騒台が 基本線 よ りも上 が る よ うな 結果を 示 して い る の は
， 基本線を
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設定 した と きに す で に 船台が 沈下 して い た た め で あ ろ う。

　2・2 左 右 玄 方 向

　図 ・4 は 特殊船 s35 の 水圧期間中に お け る左右玄 方向の 船底沈下量を示す 。 水張 りの 順序は 図・5 の とを りで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 あ る 。 計測位置は No ．5C 　TK の F61 　T ．　BHD （30ひ

　　
F

響
磁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
rnm 離す） と F62 トラ ン ス の 位置で ，毎日，定刻 （13

．
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図 5 水 圧 順 序 （S35 ）

時半）に 計測 し た もの で あ る 。 沈下量 は 図・4 に 示 した

よ うに 船台 の 両端 に 立 て た ポ ール の 頂点閔 に ピ ァノ 線を

張 り，
こ の ピ ア ノ 線 と船底外板 の 距離を測定 した もの で

あ る 。 基準 は 8 月 12 日に 設定 した。 S35 は 船尾 の な

い タ ン カー
で あつ て ，船首は 船台 の 海側 を 向け て 据 え 付

け られ た 。 また ，塗装の 都合で キ ール 盤木を打 ち替え た

点が 一
般の 船 と 異な る条件で あ る 。

　図・4 か らわ か る よ う に ，船底沈下は ，計測位置の 直

上 の タ ン ク の 水張 りの 影響だ け で なく，隣接 の タ ン クの

水張 りの 影響も強 く受け る 。 こ の 水圧期間中，8月 14〜

16 日 と，8 月 19〜21 日の 各48h は 同 じ水張 り状態の

ま ま放置 され た が，その 間の 船底沈下 （時間 効果 とみ な され る もの ）は 平均 1mm で あつ た 。

　図 ・4 か らさ らに わ か る こ と は
， 水張り工 程カミ進むに つ れ て 沈下 量が 左右玄方向に 次第 に 平均化 され る と い 5・

こ と で あ る 。 そ して T ・BHD の 下 と ボ トム ・トラ ン ス の 下 と で は変化量は 余 り違わ ない と い う こ と，さ らに ，

一た ん 沈下 し た船底 は，タ ン ク を 空 に し て も浮上 （復原 ）す る量 は 余 り大きくな い ，と い 5 こ と で あ る。 こ れ ば

単一
木材 の 場合 に もみ られ る現象で あ る が，こ の ほか に ， 重ね た 盤木 ブ ロ ッ ク同 志間 の 間隙，支柱 と矢 （くざ

び ） と の 間 の 間隙が荷重 の た め に ウ メ られ る の で，この 傾向が強め られ る。（こ れ に つ v・て は 4 で もふ れ る。）

　ま た．9 月 16 日の、もの は進水の 3h 前に 計測 した もの で あ るが ，ほ と ん ど の 盤木，支柱を と り払 つ て ，船体

重量 を 盤木，支柱か ら進水台 に 移 し か え た た め に 起きた もの で ある。

　左右玄方向の 沈下に 関 して は 5 万 t 鉱石船 で も計測 した が傾向は 同 じ で あ り，最初 の 水張 りを 右玄 タ ン ク だ げ

に 行な 5と，船底は 右玄側に 傾斜す るが 水張り工 程が 進 む に つ れ て左右玄方向の 沈下量 は平担化 して くる。

5　船 台 の 沈 下

　水圧期間中 の 船首尾方向の 船台沈下に つ い て は 2・1 （図・2） で も述べ た が ，図・6 は ，連続 し た 船体の
一

部 に

水張 りす るの で は なくて，一
つ の 独立 した タ ン ク に 注水 した と きの 船台 の 沈下 を示 す。測定は ，船台 の ア ーチ の

脚 の
一

点 A を標点 と し，こ れを 船台か ら約 20m 離れ た 点か ら ト ラ ン シ ッ トで の ぞ い て ， その 沈下量を求 め た も

の で あ る 。 タ ン ク は 自重 が 約 600t で
， 満水時の 水の 量 は 6，150t で あ る 。

　図
・6 か ら分 る こ とは，船台脚 の 沈下 は注水量 に 比例 して 沈 下 す るの で は な くて ，水 の 重 量 が 小さい と きは 全
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く沈下 しない が，あ る
一

定量 （図・6 の 場合は 約 4，000t）に 達す る と 急に 沈下が 始 ま る とい うこ と で あ る 。 排水
の 場合 も同 じで，図

・6 で は 1，000t 未満に な つ ては じめ て船台脚 は 浮上を始 め る。

　これ は，船台脚を支えて い る，地中に 埋 め こ まれた基礎杭が，その マ サ ッ カの た め に ，小荷重 の と きは全 く動

か な い が，荷重が限界値に 達す る と，マ サ ツ カに 打ち か つ て ，上 下の 動 きが 突然に 始ま るた め で は な い か と思わ

れ る 。

4　船底沈下 と盤木支柱の圧縮量

　図・1，図 ・4 で 説明 し た よ うに （そ して 図 ・13〜16 に 示す よ うに ）， 船底沈下は 水圧期聞中に は 20〜30mm に

お よ び ，と くに 亜 附近は 水圧期間が終つ て も僅か しか復原 し ない 。 （図・4 の 例 では ，復原量 は 高 々 1！4 で あ る。）
盤太 ，支柱 の 材料と して の 米松，杉，けやき，な ど の 弾性係数

2）
か ら逆算す る と 20〜30mm とい 5圧縮量は ，

非常 に 大 ぎな荷重に 対応す る こ と に な る の で，不 審 に 感 じ られ る の で あ るが
， 実際に は ，主 に 次 の 2 つ の 原 因 O

た め に
， それ ほ ど 大きくは な い 荷重 で も相当大きな圧縮量 を示す こ と に な る 。 すなわ ち

　（1） 変形の 残留，　 （2 ） 時間効果，が そ れ で あ る 。

　4・1 変 形 の 残 留

　
一

た ん 圧縮変形を うけ
’
た盤木 ， 支柱は ， 荷重を除去 して も完全に は 原形 に 復 さず，幾分，圧縮変形が残る 。 す

なわ ち，圧縮力が加 わ る と ， 横方向に ふ くらむ と 同時 に ，細か い ヒ ビ 割れ を 生じて 永久変形 を起 こ す 。
ヒ ビ 割れ

を生 じなくて も，い くつ か の ブ V ッ ク を積み 重ね た 盤 木や ，矢を か つ た 支柱 で は ，表 面 の ア ラ サ の た め に 各ブ P

ヅ ク 間 （また は 盤木と船体，盤木 と 船台閲）に ス キ間 を 生 じ ， こ れ が初期の 小荷重 で も容易 に つ ぶ れ る （つ ま

り， お 互 い 同志が な じむ）た め に 残留変形 と な る 。

　こ の よ 5な残留変形は ，荷重 の 増減 （水圧期間中は ，荷重は サ イ ク ル 状に 加え られ る ）の た び に 積算 され るの

で 圧縮量が ふ え る こ と に な る 。 （つ ま り，
一

種 の ヒ ス テ trシ ス の よ うに ， サ イ ク ル 皿

の 出発は零点か らで は な く，サ イ ク ル 1 で

す で に 残留 して い る変形 の 位置 を新 しい 原

点 と して 出発す る。）

　図・7 は 盤木 の く り返 し圧縮試験 の 結果

で ，最初 （サ イ ク ル 1 ）20t ま で 加圧 し た

あ と荷重を零に し，そ の あ と 再 び 40t （サ

イ クル 五 ） まで 加圧 して か ら荷重を除去 し

た 場合 で あ る 。 い ずれ の サ イ ク ル で も変形

が残留 し て い る。（図・7 で は 2 つ の サ イ ク

ル の 原点を 重 ね て 書い て あ るが，実際に は

サ イ ク ル ffの 始点は サ イ クル エの 終点に く

る 。 ）

　 こ の 試験 は，現場 で 使用 してい る ま ま の

もの を用い
， 上下 の 二 つ に 分け て試験 した

結果を 加算 した もの で あ る 。 サ イ ク ル π の

な か の 数字は ，荷重 をか け （また は お ろ し）

始 め て か ら の 時間 を示 し ， 図中例えば 6．18

と ある の は 荷重 か け始 め て か ら 6 分 1S秒

経過 し た こ と を 示 す 。 サ イ ク ル 1 に 比べ

て ，サ イ ク ル llは 冕掛上 の 初 期 剛性 が 大 き

い o こ れ は 前の サ イ ク ル で 各 プ ロ
ッ ク間 の

ス キ 間が つ ぶ れ て きた た め で あ ろ う。

　 こ の 試験 では 40t

る
蕁

4）

樹

E

。匠網 邑　 加 m

図 7　キ
ー

ル 盤 木 の r 荷 重〜圧 縮量 の 関係

　　　　　　　　　　まで は ほ と ん ど 異常 は な か つ た が ，40t を過 ぎる と ミ シ ッ と い う ヒ ビ の 入 る 音が し 始め 、
55　t を 超え る こ ろか ら，一

番 上 の ブ ロ ッ ク に ワ レ が 現わ れ ，
110t に 達す る と，もは や そ れ 以 上 の 支圧力を示 さ

な か つ た 。 そ の と きの 破壊の 状態も 図・7 に 参考の た め に 記 して あ る。
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図 11　け や き矢 の 圧 縮 に お け る 時 聞 効 果

　　　 （図 ・9 の ff）
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　図
・8 は 支柱 の 圧縮試験で ，サ イ ク ル 1 ，サ イ

ク ル 1 （40t ，同図で は 省略）の あ と ， サ イ ク ル

皿 で 100　t まで加圧 した が，．鋼製支柱座は もち ろ

ん，支柱 に は 何 ら異 常 は な か つ た が ，50t を越 え

る と矢 （け や き材）が 音を 立 て て 割れ始 め ，65t

を 超 え る と矢が ソ リ始 め ，結局，100　t で は ，矢

の 破壊 の た め に ，（支柱）十 （矢）の 組合せ と し て は

1GOt 以 上 の 支圧力 は ほ と ん ど な い と判断された 。

こ の （支柱）十 （矢）の サ イ クル 皿 の 場合も変形 の

残留 （そ の 約 90％ は 矢 の 永久変形に よ る も の ）

が 閉 らか に み と め られ る 。

　4・2　木材の 圧 縮に お ける時間効果

　盤木材の ，圧 縮 に よ る 時間効果に つ い て は第 1

報 （6 ）で もふ れれ たが ，
こ の 時間効果 も船底沈

下 が意外に 大きくなる 原因の 一つ で あ る 。 図・9は

盤木材 の 米松 （1 ），けや き矢 （皿 ）， 支柱材の 杉

丸太 （皿 ）の 時間効果 を調べ た試験 の 説明図で 荷

重，圧縮量 の 代りに 圧 縮応力 と 圧縮歪 を と つ て あ

る。（支 柱 に 対す る応力は ス ケ ール が 他 と異なつ

て い る）

ilifi14

’2

lQ

　

6

舶

嶷

◎
　 r置【ヨ8澗 ↓越 」焼’

  砥犯 ＋幽

飜：謹

  1．tO＋ILe

8；1：騷

　 　 14．75†乙鯉

畤　　　間　　　 賓

  o う r．騰

図 12　杉丸 太 の 圧 縮 に お け る 時間効果 （図 9 の 皿 ）

　同
一

材料に つ い て，種 々 の 応力状態 （  ，  ，  ，…
） で ，それぞれ 24h 経過 した と きの 圧縮歪 の 増加 の 模

様 を 図・10，11
，
12 に 示 して あ る 。 （点線は 測定 し てい ない 時間）

　こ れ らの 図 か ら一般的 に 云 え る こ とは 　（1 ） 圧縮応力が 大きくる と時間効果が 大 きくな る， （2 ） 支柱（縦
セ ン イ）の 場合は・盤木また は 矢 （横 セ ン イ）の 場合眦 べ て ，時間 効 果が 少 な い 。 と い うこ と で あ る 。 こ の よ

うな 時 間 効果 の た め に ，荷重 は 増加しな くて も，圧縮量 （船底沈下 ）は 増大す る の で あ る 。

5　進水前後の hog
，
　 sag の 問題

　喫水標は ，船台上 で キール 見透 し と関連 して 船体に マ
ー

ク され る もの で あ るか ら，船体が 喫水標 の 位置 を決 め

た 瞬間 の ま まの形を保持しつ づ け る な らば，進水後も h。gging や sagging は 生 じな い は ずで あ る 。 すなわ ち，
ト リ ム は あ つ て も，FP と AP の 喫水標 の 読み の 算術平均は 駁 の 喫水 に 等 しい は ずで あ る 。 しか し

一
般に は そ う

い 5 こ とは な く，進水後の 喫水の 読み か らは，船 の 状態 は hog とか sag と か に 判断 され，しか も，そ の hog ，
sag の 状態は 絶 えず変動 しつ づ け る の で ある 。 こ の こ と は ，鉛台 上 の 船形か ら進水後 の 船形を推定す る場合 の 問

題 と 関係があ る 。

　 5・1 鉛台 上 に お け る船底沈下 の傾向 と進水後の hog ，
　 sag の 傾向

　船台上 に お け る船体建造期間中 の 船底
〜船台間距離の 短縮，す な わ ち 盤木，支柱 の 圧縮量 に つ い て は第 1報

く図・13） で も少 しふ れ た が ，こ こ で は 図・13〜16 に 示 す よ うに 船尾 （Ao）， 中央 （Mo ），船首 （E 。） の 3点に お
．け る 盤木圧縮量 の 時間的変化 と進水後 の hog，　 sag の 傾向と い う形 で と らえ る 。 図・13〜16 で ，　Ao ，　Mo，　E。 は

£ に 沿 う3 点 で あ つ て ， そ の 位置，計測開始 日な ど は第 1 報 （2・1）に 説明 した とを りで あ る 。 計測開始の 日は
一

般的 に は Mo →Ao → Fo の 順 と な る が，キ ール 盤 木 の 頂 面 は，特別 な 場合 を除 い て は ，

一
直線 に な る よ うに

設置 され る （つ ま り，船首尾 の キ ール 盤木 を，駁 の 盤木に すで に 船体ブ ロ ッ ク が塔載さ れ た あ と で ，設置す る場

合 に は 藪 の キ ール 盤木は す で に 若干沈下 して い るが，それ と は無関係に 舶首尾 の キ ール 盤木 は，沈 下 す る 前 のX
キ ール 盤木 の 高さに 揃 え て設置 され る ） の で あ るが ，Mo，　Ao，　Fe に お け る 計測の た め の 基 準寸法 は ，すで に若
干 ずつ 沈下 し た Mo （また は Ao，　Fo）の あ る 日時 （ブ ロ ッ ク ・バ

ッ トの 溶接完了 日 ）を基本 に とつ て あ るか ら，
例 え ば何 日 目か 後 の M

。 盤木圧縮量 に 比べ て Ao（Fo）の 圧縮量が大きい か らと い つ て も，必 ず し も船体 が，　h 。9

状 態 に あ る と は い え な い 。 しか しなが ら，Ao，　Mo，　Fo の 3 点に お け る船底 の 沈 下，浮上 の 傾向は （従 つ て sag

北 しよ うとす る か ，hog 化 し よ 5 とす る か の 傾向は ）相対的 に は 把握で きる の で あ る。
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　　図 43 は タ ン カ ー，図・14 は 鉱石船

図・15 は 貨物船，図・16 は 特殊船で あ り

計測値 は 10 日 目ご と の もの で あ るが 横

軸 （日数）の 右 端 に 最終計測 日を 記 入 し，

また キ ール 見 透 しの 月 日 （すな わ ち ， 喫

水標の 位置を 定め た月 日）を （ ）に 入

れ て 示して あ る。 さ らに ，各船 ご とに そ

の 船の 進水の ，日時，気温，海水温度，

天候 を記 入 して あ る 。 また 進水直後 （進

水後，約 30分〜60 分） の 喫 水 標 の 読み

か ら算定 した hog （また は sag ）の 量 ，

重心試験 （軽荷状態） の と き の hog，
sag の 量 海上運転 （貨物船の 場合 を除

い て は満載に 近い ） の ときの hog ，　 sag

の 量 （運転を 2 〜3回実施 した と きは，

そ の 都度の hog ，　sag ）を 記入 し て あ る。

（記入 の 要領は 図・13の S14 の 例 で 説明

し て あ る 。）

　図・13〜16 に 示 した例は 22 隻 で t こ

の 少な い 資料か ら結論 ら しい もの をひ き

出す の は危険 で は あ るが ， こ の 例を 調べ

る と下記の よ うな2 つ の 事柄 に 気づ く。

　（1 ） 船は 進水 後 sag に な る 傾向が

強い
。

　直水直後に sag で あつ た 船 は も ち ろ

ん ，進水直後 に hog で あつ た 船 で も完成

状態また は運転状態 で は sag に な つ て い

る例が 圧倒的 に 多 い e 就航状態 で は ，荷

の 積み つ け の 工 合 で は ，もち ろ ん ho9 に

　
冒15

長
“1 °

積
一・

孺｛Ar5

日 敏 　  

十＝、厘■
4

　

JJJ

イ
＠

．。

s3　 ・i， 嘸 継 迎 一

寧

10

MsI5．JOj
 

15

　s4　ytSi　fnoo，　bA　8：h 〜5凹5　　　　　　　　　　　　　　　
一

→ o

・5

dO15

銃o ｛
2A．tsoo）

一t5

一iO

一505

P’
’

●
1　，

　 　 響　　　’
ハ J

s5　ta， 蹴 σ。、雨 ，算 ，．s＿

　　　　　　　　｛lil
％6　磁 　@tS．eo〕　

： s6
葯嘆

禰

o5s7

　ea、 ． 、

艶塑 　　。

曙9｝ 5

　　

偽

Oi5

、、 丶

丶

　　
　

 
、
鞠、

<TAB><TAB>

馬
、

陶噛一一<TAB> 丶鑒
　　　 　　　　　 　り 　Se ‘ 5

ﾆ鯉〕
瓦

．

齟親AS ：i 匿 一 。

E 岱 ・ ・醐1 鮪・
・購籌観

　

　　

Ci1

o｝

悒

2

舛
1

●亀 <TAB><TAB>＼ 噛<TAB>

、 <TAB>、噺 06

｝
飴尾　‘Ao1 『　麺

‘ Mo，． 齢 ●卩 軸 　 船 首 　 ｛FO ⊃

}

　

底〜船
台間距離 の短 縮 （

物船
ρ

 s3

@
％。

嚢
鐶

5
授

甑

　 　

、

Fi

穆

  0
髄5 睾

o

響 5t50

！ 丶 ，

　　　
、 、   一 　’

話 、 。 聴 ＼ 　 　 　

、ミ．　vへ

3％隅瞬響”L
　 　

　 　　 　　 　

　 　 　 　　　

｛雛 一凾

凾 一

尾
D ．＿毳 ％〔 ％ 鮒 衂 ｝ σ 哩 形n

3 轟 ・k …島 ，， 楓 ， 幅 ， 図 16 　船 底 〜舶 台間距離 の 短縮（ 特殊船 ） な る こ ともあ り得

わけで ある が ， 船 の 完工 ま で

限つて 考 焔 と ，やはり・。 g 状 態 にな ろう と する傾向 が 強い と 云える の で は あるま い か 。 　し た がつ て

例 え ば ・ 船台 上 で 軸 心を 決 め る 場合 には ， 船 は 今 後sag 化 す る 傾 向 が強 い と い5 前提 で 仕事 を す る のが
明であ ろ う ・こ の こ とは ，プ ロペラ の 重 量のた めにテイル ・ シ ャフ ト に曲げモ ＿ メン

ト がかか る場 合 ・シ・

トとス
タ
ーン ・ チ ー 一 ヴ の 接触 圧力（摩 耗 ） の 面からみ て も ，軸 心
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』
気蜘 こな つ て，は じめ て ，シ ・ フ ト と ス タ

ーン ・
チ ゴ ヴの 当 り工 合が 良 い と V・う9 ｝r． ）ぎめ て お い た 方が 良

智・、と い うこ と と も関連する の で あ るが，こ れ らに つ い て は 後報 で 述べ る 。

　 （2 ） 船台上 の 変形 の 型式は 進水直後の hog，　 sag と 関係が あ る。

　 進水直後の hog，　sag は 後述す る よ うに ，船体が海水に 浮 くこ と に よ つ て 外力，内力の 影響を，船台上 に 比 べ

る と，遙か に 大き く受け る わ け で あ るが，そ れ に もか か わ ら ず ， 船台上に お け る上下方向の 変形 の 型式 （タ イ

プ ）が進水直後の hog ，　 sag に 関係が ある よ うに 思わ れ る こ とは興味深い こ と で あ る 。 そ の 変形 の 型式に は 図
・16 の 右端 に 示 した よ うな 3 つ の 型が あ る 。 す なわ ち，

　   　船台上で ，建造期間中ず つ と，M 。 の 沈下 に 比べ て Fo，　A
。

の 沈下が 少ない 。 （つ ま り終始 sag の 傾向が

　　　 助長 さ れ る 型）

　　　
…これ は sag に な る傾向が あ る 。

　  　Mo の 沈下量に 比べ て Ae （また は Fo）が 建造期間 の 中途 で
一た ん Mo よ り沈下 し， そ れ が 再 び Mo よ

　　　 り少 な くなる 。 （つ ま り初期は hog 化傾向に あつ た もの が，中途 か ら sag 化傾向に 転じ る 型）

　　　
…こ れは hog に な る傾向が あ る 。

　   Mo の 沈下量 に 比べ て Ae （また は Fe）が建造期間 の 中途 か ら Mo よ り大 きな沈下量 と な り sag それ が

　　　進 水 ま で 続 くもの
。 （つ ま り初期は sag 化傾向に あつ た もの が，中途か ら hog 化傾向に 転じ る型）

　　　
…

こ れは sag に な る傾向が あ る 。

　図・13〜16 に は ，こ の 分類 さ れ た 型式 の 番 号 が 記 入 し て あ る 。 上 記の 関係は 例外 もあ るが ， 例えば   に つ い

て の 理 由 と して は ，溶接の 収縮力 の た め に 生 じる sag 化の 傾向が ，船台上 で は船体自体 の 重 量 と 盤木反力の た

め に 制約を 受けて い る が ，進水後は ， これ らの 捌約か ら開放され る た め に sag の 傾 向が 自由に 現わ れ て く る た

め で は な か ろ うか ・ （後に も述べ る よ うに ，溶接 の 収縮 力の 影響は 温度差 の 影響 ， 浮力 の 影響眦 べ て 同等また

は そ れ 以 上 の もの で あ る 。 ）  ，  ，  の 傾向は ．約言すれば，進水直後の 船体 の 形は ，船台上 に お け る，水圧
開 始 前の 形で 大体きま る もの で あつ て，水圧期間中 に （と くに 鉛首尾 で ）盤木を 局部的 に 押 し つ ぶ し て ，そ の 上

に 船体が 自重 の た め に 横 たわ つ て い る状態 は ，む し ろ，変則的な （仮 の ）形 で あ る と い う見方もで きる の で は な

い だ ろ うか 。

　 5・2　進 水直 後 の hog ，　 sag をきめる要素

　
5 ・1 では 船 台 上 の 変形 の しか た と進水直後 の hog ，　sag の 関係 に つ い て 述 べ た が，こ こ で は ，進水直後の hog ，

sag を ぎめ る 要 素 と，そ の 影響の 大い さ に つ い て 考える 。 船台上で つ け た喫水標に もとつ い て，進水直後 に ，そ

の 喫水標 の 読 みか ら算出 して船が hog （また は sag ）で あ る と 云 う場合，そ の hog （sag ）を 生 じ させ る主 な 原
因 と して は ， 下記 の 4 つ が考え られ る Q

　 （1） 浮力 に よる もの

　船体重量 と 浮 力 と の 船首尾方向 の 分布が 異な る た め に 生 じ る曲げ モ
ーSV トに よる もの で あ つ て，た と え鍛台

上 で は 全 く平 らに 造 られ た船で あつ て も，こ の モ
ー

メ ン トの た め に 変形す る 。
一般 に hog をもた らす 。

　 （2 ） 温度差 に よ る も の

DK と船底 の 搬 饌 な る た め ee生 じ るわ ん 曲で あ る 。 船台上礇 水標の 位置を 瀧 し た 瞬間 と進 水直 後 と で

は ，船体の 上下方向の 温度勾配 が 異な るた め に 曲げ変形を うけ
’
る 。 仮 に その 温度勾配が ひ と し くて も，船台上 と

水上 とで は ， 船体 の 支持条件が 異な る た め に，温度差 に も と つ く hog ，　sag の 量は ひ と し くは な らな い 。

　（3 ） 溶接 （ま た は 歪取 り） の 収縮力 に よ る もの

　
一

般に は ， 喫水標の 決定後に も溶接作業 hS続行 され る の で ，喫水標決定後，進水直前 まで の 間 に も船体変形 は

進行する。 仮 に 喫水標決定後は
一

さい 溶接を 行な わ な か つ た と して も，喫水標決定まで に 行なわれ た溶接に よ る

収勧 の た 肌 一般 に DK に は 引張力が ・船底に は 圧縮加 ・  して い るカ・，船体は 睡 と 盤 木励 吶 束
さ れ て 自由に 変形 で きな い 状態に あ る 。

　
こ れ らの 内 力は ，船が 進水す る と

一
気に 開放 され て 船 は 曲げ変形を お こ す 。

一
般 に は sag を もた らす。

　（4 ） 水張 と の 影響

　
2 ・1 で も述べ た よ うに ，船首尾玄 ン ク の 水張 りに よつ て船首尾部は 大きく沈下 す る が ，排水 後 は 時 間 の 経過

と と もに （完全 に ，で は な い けれ ど も）復原 し つ づ け る 。 し た が つ て ，一
般に は 船首尾 の 水圧 が 最後 に な る の で

あ る が，F ／PTK あ るい は A／PTK の 水圧 ，排 水直後に 喫水標 の 位置をきめ た とする と ， 船体を船台上で 無理

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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変形 の あ る盤 木の 上に 横た わ つ て い る 。 し か も状態

  は ，建造 中 の 溶接 （また は 歪取 り）に よ る 収縮力

の た め に 吊上 が りの 状態に あ る も の と す る 。 しか

し，こ の 吊上が りの 量 は 船体重量 と 盤木反力 の た め

に 拘束を うけ て 自由に変形で きる場合 に 比べ る と，

は る か に 小 さ い 値 に と ど ま つ て い る
。

　い ま状態  は 13 時 の 状態 で あつ て，DK と船底

の 鵬 温度がそ れ ぞれ 22°お よび 15°

℃ 7°の 温度

に hog 状態に し た瞬問を と らえて 水繊面を決め た結果に な る の で ，（とい うの は，一
般に は AP，　FP の 喫水標

は 直接に キ ール か ら垂直に 測れ な い の で ，僉 か ら延長 し て 空間に 設定 した キール ・ラ イ ン か ら測 る よ り他は な
い ），盤木 （船底）が復原 し た 状態は ，た と え even 　kee1 で あつ て も，そ の 水線面を 基準 に と れ ば sag と判定

さ れ る こ と に な る o

　進水後の 喫水の 読み に もと つ く hog ，　 sa9 は，上 記 （1 ）〜（4）の 影響の 集積で あ る 。 実際に は，こ の ほ か，
盤木配置方法 の 影響とか，左右玄方 向の 船体変形の 影響など も考慮 しな け れ ば な らな い の で あ る が ，こ こ で は 上

記 （1）〜（4 ） に 関 し，図 ・17 を用 い て ，さ らに 模型的 に 説明す る m

　あ る 時刻に お い て ，船台 上 の 状態  で 喫水標○印

が マ
ー

ク され た とす る。 し か し状態  は F！PTK

れ て い た 盤木は 水張 り前の 高 さ に 向つ て復原 しつ つ 　　　 　く漁 な 神 ’工 捌 岶 聖灘 叔 靱 軸

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 紛 首縄 ｝盛爪慢 元 o重 中

あ る 。 そ して 若午 の残留変形を残 し て 静止 した位置

が 状態  で あ る 。 盤木 の 残留変形は船首端 で は 大き

くて も，船首尾方向の 大きな距離に わ た つ て 滑 らか

に 変化 して い るの で ．船体は 必ず し も盤木 か ら離れ

て 空中に跳 ね 出す必要は な く，自重 の た め に ，残留　　　　　　　／
’乍／
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図 17　進水前後 の heg ，　 sag の 説明

差が あ る もの とす る 。 こ れが 16 時 に は ，DK 　18
°
船底 14°（仮に ，進水時の 温度もこ れ と同 じ と し よ 5） と なつ

た と す れ ぽ，その 温度差 は 4°と な る 。 か くて 温度差が 7°か ら 4°

に な つ た こ とは ，状態  に 対 して は ，船体
に は slag の モ

ー
メ ン トを作用 させ た こ と に な り，状態  とな る 。 しか し，こ の 温度差の 変化に よる sag の 量 も

拘束の た め に ，．自由変形 の と きに 比 べ れ ば，小 さ い
。 こ の 状態  で喫水標を Y 一ク し た とすれ ば （こ れ を × 印で

示 す），状態  で 設定され た 喫水標は ，状態   で 設定 され た 喫水標 よ り上 方 に あ る こ と に な る。

　さ て ，進水後は 上 下方向の 曲げ変形に 対す る 拘束 が 激減す る の で 変形量 は 大きくなる 。 すな わ ち，状態  に 対
し て、進水後 の ，温度差 に も と つ く変形は 状態   の よ うに な り，

DK が 船底 よ り高温に あれ ば，状態  を 基準に

と れば，hog の モ ーメ ン トが 作用 し た よ うな 結果とな る 。

　つ ぎに ，状態  で 拘束されて い た溶接に よ る 内力は ，船体 自重 と盤木反 力 の 拘束か ら解放さ れて 状態  の よ う

に ，一
般に ・sag の モ ーPtン ト綬 けた 妨 瀦 果 とな る。 さ らに潴 体が 水 に 浮し・ た た め に 睡 と 渤 の 分

布の 相違か らくる モ ーメ ン トが 作用 す る こ と に よ り，状態  の よ うに な るわ け で ある 。

　
こ こで注意すべ きこ とは ，状態  で 設定され た 喫水標 （○ 印 ） と 状態  で 設定された喫水標 （× 印）は喰違い

を生 じ，極端な例 と し て は ，例えば 状態  は ○ 印喫水の 読み か らは sag と 判定 され るが， × 印喫水 の 読み か ら．
は hog と 判定され る こ と に な る。

　
こ の こ とは すべ て船体の 変形に よ る もの で あ る が ，傾斜 ス テ ム や 顛 の 側部外板に つ け る 喫水標 は キール か ら直

接垂直に 測 る わ け に は ゆか な い の で 水盛 りな ど の 方法 で 間接的 に 高さを きめ るの で あ るが ，そ の 作業が全 く正 確
で あ つ た と し て も，そ の よ うに して つ け られ た 喫 水 標 と キ

ー
ル と の 垂 直距 離 は ，そ の 瞬 聞 に お い て だ け正 し い と

云 うべ ぎで あ ろ う。

　また 仮 に ， 船首尾お よ び N の 喫水 標 が 直接 キ ール か ら測つ て ぎめ られた と して も， その キール 自体が 変 形 す る

以上．喫水標は 浮動す る標点 で あ る こ と に は 変 りが ない 。 し た が つ て ，そ の 喫水標 の 読 み か ら判定 され る進水後
の h °9・sag お よ び その 量 に つ い て lt・こ の 点鰡 意す る必要が ある ． こ の ・ と は 澳 水標の 諮 か ら鞘 重
量な ど を 算定す る 場合 に も注意すべ き問 題 で あ る 。
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　5・3　進 水後 の hog，　 sag の 具 体 例

　
5・2 で あげた，進水直後の hog，　 sag に影 響す る 4 つ の 要素 に 関 し，　 S　24 を 例に と つ て ，略 算 し て み る

。 （S
24 は 12 月 5 日 15 時現在 の 状 態 で 喫水標 を きめ ，進水は 12 月 14 日 15 時 40 分 ． 進水後 の 喫水標の 読み

か ら sag 　27 皿 m と判 定 され た 。）

　（1 ） 浮力に よ る もの

　S24 の 重量曲線，浮力曲線か ら図
・18 に 示す よ 5に 曲げ モ ーメ ン ト曲線が 得 られ る。 （せ ん 断力，曲 げ モ ーS

v トの 修正 に は Pu・vi ・ の 方法 を用 い た ・） ま た ・S24 の 塘 計算 し，　 M ／i の一次，二 次積分か ら，船体が 加 こ

浮 い た た め に 生 じ る 曲げモ ーメ ン トに よ る撓 み が 図・19 の よ うに 求め られ る o （せ ん 断力 に よ る変形は 考慮 し て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い ない 。）hog 　47mm で あ る
。

丶
ヘ 　　　ノ

　　
馬

丶 ．ノ
o

図 18 荷重曲線曲，げ モ ーメ ソ ト （S24）

墓1
蕚
篠

　　　　　　　　　　　　図 19 撓み 曲線 （S24 ）

1 報 2・1 参照） とみ て ，図
・21 の よ うに ， こ の 収縮 を 起 こ した 力 P が上甲板 の 溶接 の 収縮力に よ る も の と すれ

ば 曲 げ モ ーメ ン トM は M ＝P ・1） で あ る 。 収縮量 25mm は 180m に つ い て の もの で あ る か ら船底 の 圧 縮 （DK

の 引張）応力 a は a ・＝　Ee 　 ： （2．1 × ユe6）（2．5118000）．・2．92 × 102　kg！cm
猛
，
　 DK お よ び 船底 の 断面積 A を A ＝4．3

× 3000＝12，　90e　cmi と すれば P・＝aAnt 　3．8× 106　kg ゆ え に M ＝（3．8× 106）（15  O）＝・5．7x109 　kg −c皿 で こ れ に

　（2 ） 温度差 に よ る もの

　進水後 の ，上 下 の 温度差 に よ る

曲げ変形 の 量 は 図・20 に 示 す よ う

な実測結果か ら，（例えば F27〜

94 間 の 75m に つ い て 12 月 24

日の もの と 12 月 19 日，1 月 12

日の もの とを 比 べ る と ）10°C の 温

度差で 約 23mm と 考えられ る 。

こ れ は 第 1 報 （3・1）式 d＝cuβox2

i2で α ＝　L 　15 × 10
−s，βo

・＝loc！ls

m ，Pt＝75m とすれば 旗 21．5mm

と な るか ら，こ の 式が 近似的 に 成

立 す る も の とみ て よ い 。
S24 の 進

水時の 温度差 は 約 2℃ とみ られ

る の で ，こ の 温 度 差 に よ る もの は

x ・：L ！2＝・110m の ときは dm （112）

（1．15× 10』5）（2
°
／15m ）（110m ）

2m

≒ 9m 血 （hog ） と な る o

　船台上 で 喫水標をきめ た 15 時

の 上 下 の 温度差は 約 5℃ で あ る

が，温度差 の な い 8 時を基準に と

れ ば，こ れ は す で に 約 5mm 　hog

の 状態 に あ つ た わ け で （第 1報図

・5 参照），結局，温度差 に よ る影

響は 9− 4＝・5mm 　 hog と な る。

（上 甲板 と 船底 に お け る鋼温，気

温 の 差 お よび海水温度 の 時間的変

化 とか ，進 水時 の 船底鋼温 と 海水

温度 の 差 の 時間的変化な ど に っ い

て は 別 に 述 べ る。）

　（3 ）　溶接 の 収縮力に よ る もの

　船底外板 の 収縮量 を 25mm （第
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・ る歛 撓砺 助 … 券・・）nf（Li・）・ で あ ・

が ，簡単 の た め に M ／1 が L 方向に一定と仮定すれ

苛ま，　Ym ＝（5．7× IOs）（110× 102）2／（2）（2．1 × 106）（22

× 109）≒ 7．5cm ＝75mm （sag ） と な る
。

こ の 収縮力

に も とつ く鏡み は船台上 で も吊上 が り現象 と し て あ

らわ れる の で あるが，こ の 量を約 10mm （図
・1 参

無）とし て，進水後は こ の 撓み が 自由に 表 わ れ る も

の とすれ ば，喫水標を つ けた と きを基準に と れば 75

− 10＝65mm の sag とな る 。

　（4 ）　水張 りの 影響

　図・1 で 船首部 の 12 月 3 日，8 日，11 閏の 変

形状態をみ る と，喫水標 の 位置をきめ た 12 月 5 日

以降 に 船首部 は 相当に 持上が つ て きて い る 。 こ れは

F ／P 　TK の 排水後，盤木が 復原 し つ つ あつ た もの と

考え られ る。
12 月 5 目以降 の 持上 が り量を 16mm

と み て （船尾 の 変化を 無視す る と ），喫水標 を つ け

た と きを 基準に とれ ば 1612＝8mm だ け ho9 の 量

を ふ や し て し まつ た こ とに な るの で，こ の分 を差引

か ね ば な らな い 。
つ ま り 8mm だ け sag の 量 を 増

し て や らね ば な らな い
。

　 以上を綜合す る と （1）浮力 に よ る もの ho947

mm ，（2 ）温度差 に よ る もの hog 　smm ，（3 ） 溶

接に よ る もの sag 　65　mm
， （4 ）水張 りに よ る もの

計 灘 日

　 　 　 E54　　 F6〜　　　　 F7 〜＠レ
7胴 8 日 ，珊

9　 　 tefi

珂 at3 瞬

tiHtfivaf5

日　ε瞬

tS8 醒劉

2498 瞬

t4Hl5 略

a 日t6喝

∫2A29 日　5尉

1月 8 日 8時

119eN

レ

DKSE盍 ‘゚鵬 齠）

職樽鋼 述 c゚ （時 刎 ） 　 　 　 　 OK 上見温 ‘゚〔時測

Eez　 FSt 　 舶肝 媼 啝゚ 桝

459‘墅、4の ＆プ 「o．
　　　　　　　又ほ 區澀

虹 5’15’（｛  幽 L
こ5
’
‘8．4の 亀5

°
眄 【゚，4．湖 F工5°
，o°臓 」 0｝，o°
置5
°o ‘．o畊 ’ど．5°

6
°

「5，5・
，
°

　戸 o 菰銅 温
75°

气
’

。51｛呈2の　 4
°

鰯 ，

r5・5’螳 慨゚ ‘5冫 盤

ギ
幽

繊 5il 阿 ・ρの　 95   ・40 ｝

756 ’o°鳳’6，25｝ 」 雌 」四L
卩圃゚ 1・°
’4
°
〔θ、45）

晋o．59
　丶臼齪5議 混

i翫51q5 知 5．4的　 9・（F5．〜ω
1

・・
 
网 幽

乱59【8．5の
置4．」° 厂4

　　　　1　　 　　 囲
1

　　　8  黛5の　 ＿塑 ＿
　　計郵1晦蜘

　　　　 ‘
●

，5  易 働

卜

‘
σκ餌 温

55

　　　　　　　　　　囮

6．露

　　　　2r
【
倶 rの　 「5

・
‘皇07）　　　　　　　　　一

　 　 　 　 ”6

’8°
  珊 ノ

し

月
．

丁85

’‘
‘　　　　　 囲

15
’

麺 幡゚ 9 雌

’エ 5倣 5
”
・

’4、5．
　　　　　　　 囮

既5
°
似 紛　 ，ユ5

°
脚 o）

z5
」
a553

風 50
　　　　　　　　　　 画

　　　 巧   凡¢の　 　 5
．
（β5の

　　　　 ブ

げ 伽 ”1
と5

°

　　　　　　　　　　団

8
，

　　　ザ 包「  　 7
。

位 z田

　　　　 6
陰

4
°
  ．45）

60

冖
　　　　　　 囲

1 ・解
・ 気温

5 α紛 　 塑

　　　 〜
°

50窮　 　 5ア．5 爾

zo

　　 525 廨

　　　　　　　丿団 岡

　　　　　渇水遇星

2λ5幻

図 20　進 水後 の 上 甲 板の 変 形 （S24）

sag 　8　mm で ，結局 ， 計算上 は sag 　21　mm とな り実際 の sag 　27mm よ り少 な 目の 値 とな るが ，大体合つ て い

る 。 （こ の 計算 で は 駁 に．お け る 左右玄方向の 船体変形に も とつ く ho9，　sag へ の 影響 は 考慮 し て い な い
。 ）

　　　　　　　　　　　　　　以 上 ，大 まか な 計算 で 具体例を 示 し た が ，溶接 （歪取 り） の 影響がか な り大ぎ

　 　　　　　る裏付 け の
一

つ と も考 え られ る の で あ るが ，溶接 の 収縮力の 影響に つ い て は第 3
← P

トー ％−H
〔翩 ）

図 21　DK の 引 張 りと

　　　 船 底 の 圧 縮

報以下 に さ らに 述べ た い 。

　　　　　　　　　　　　 6　む　　す　　び

　本稿に お い ては，1 ケ 月ない し 2 ケ 月 に わ た る水圧期間中の 船底沈下 の 情況 と，
そ れ が 20〜30mm に 及 ぶ の は ，盤 木，支柱 の 残留 変形 の 集積 と 時間効果 に よ る

こ と を明 らか に し た 。

　また，進水後 の hog ，　 sag の 聞題 に つ い て は，進水後は，船捧は sag 状態に な る傾向が強い こ と を示す と と

もに ．喫水標の 読み か ら判定 す る hog ，　 sag の 意味に つ い て 論 じた 。
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