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船舶壁用波板 の 強度に つ い て

正員　藤　　田 譲
＊

On 　the　Strength　of 　Corrugated　Panels　for　Ship ’
s　Wall

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 By 　YUzuru 　FUJITA ，　M 酬 占θγ

Summary

　 In　part　1，
　 the　 compressive 　strength 　of　corrugated 　panels　is　described，

1showing
　the　fact　that　the

corrugated 　plate　 will 　reach 　its　max 至mum 　load　 when 　the　part　 of 　 corrugation 　 with 　 effective 　width ，

buckled　p正astically 　 after 　the 　part　of 　fiat　plate　betwee 詠 cGrrugated 　 waves ，　 buckled　 elastieally ．

　In　part　2，　shearing 　rigidity 　of　corrugated 　plates　1s　studied ，　and 　it　is　clar 玉五ed 　that　the　corrugated

p！ates　for　house　wall 　may 　be　treated 宙ith　goed　aecuracy 　as 　anisotropic 　plates　having　the　equ エvalent

shear 　 modulus 　 of 　elasticity 　G ’
＝ Gblbw，　 where 　 b＝wave 　 length　 and 　 bw 二girth　length　of　a　wave ．

The 　 effective 　tensne　modulus 　of　 corrugated 　plate 圭s　 also 　given ．

　Experime就 al 　verifications 　are 　given　to　both　compressive 　strength 　and 　shearing 　rigidity 　of 　the

corrugated 　plates，　 shewing 　 a　good　 agreement 　betweell　the 　 values 　 of 　 calculatio 皿 a 旦 d　the 　 results 　 of

experlments ．

緒 言

　船舶上 部椴造 に 波形鋼璧を 利用す る こ とに よ り重量の 軽減をは か る と と もに ，溶接に よ る残留歪の 歪 と り工数

を減少せ しめ 工数の 相当大幅な削減が期待され る 。 また縦強度の 面か ら上部構造へ の 応力の 流入を減少せ しめ る

こ と等多 くの 利点が考えられ る 。

　船舶躄用波板に つ い て は ， 現在まで に 比較的研究発表が 少なく， 特に 設計 に 必要な資料に関して は極め て少な

い 現況で あ る。

　本報告は，第1 篇に お い て 船舶壁用波板の 圧縮強度を，また第2 篇に お い て その 剪断剛性 に 関す る理論的な ら

びに実験的研究を取 り扱つ て い る 。 実験値 と計算値は 比較的よくあつ て い る の で ， 本報告に よる 計算法を設計に

応用 し得 る もの と期待で きる 。

1　船舶壁用波板の 圧縮強度

　現在まで の 波板 の 研究 は，概 して ピ ッ チ が 小 さ く，Sine 状の 波 が 連

続して存在するもの に 関して で あ り， 実際に造船用に使わ れ る波と波と

の 聞隔が 相当大 きくその 間 に 平板部が あ る よ うな もの （第 1 図参照）は

少ない 。

　 こ の よ ｝な波形鋼板 の 圧縮強度に 関 し て は従来1＞の よ うに異方性板と

して 取扱 5 こ とが で ぎず，板部と波部とを分離して取扱 う必要がある 。

　以下，こ の 考え方に 従 て解析され て い る 。

　 1・1 試　　験　　片

　圧縮試験に 用い られた試験片は ，第 1図お よび第 1表 に 示す通 り，板

厚約 3．2mm お よ び 4．　5　mm の 2 種 と，波 と 波 と に は さまれ た 平板部

の 蠣約 280mm お よ び 450　mm の 2 種 に つ き，圧縮荷重の 方向に波を

lt・一一一一一一一一一　 700
葛
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　 第 1図　 波 板断 薗
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　　　　　第 1表　試験片寸法 （実測値）　　　　　　 配置した と きの 試験片 の 圧縮方向の 長 さを 250，500，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1100 お よ び丿700mm の 4種を え らび， これ らに つ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き圧縮試験を行なつ た 。 た だ し試験片の 支持縁か ら支

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 持縁ま で の 幅は 全部 の 試験片を通じて 700mm で 一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 定で あ る
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 試験片 の 符号は ， 最初の 数字が試験片の 長さ L を，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 次の 数字が板厚を ，そ して最後の A ，B，　C 等は 同一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 試験片の 繰返 し実験を示 し て い る 。 例えば 5−4．5−C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 は 長さ 500mm ，板厚 4・5mm の 板に つ い て 第 3 番 員

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 試験片 で あ る こ とを示 し て い る （第 1衷）。 本実験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に 用い た 波板は初期の 試作段階の プ レ ス 成品な の で試

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 験片に よ る形 の バ ラ ッ キ が 相当に あつ た が，現在の P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
一

ル 成品 は こ の 点極め て 優れ て い る の で 一言付記す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 卜2 試験方法 お よび そ の 結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 前述の 試験片を周辺支持の 条件 で 支持で きる試験枠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に入 れ，荷重が 試験片の 断面に略々 一様に 分布す る ご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と く調整を行なつ た後，圧縮座屈させ る 。 こ の 際，荷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 重 ， 試験片 の 各点の 撓み ，縮み お よび試験片 の 適当な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 個所に貼付した 電気抵抗線歪計に よ り試験片両面の 歪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 を計測した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 試験片の 荷重一撓み 曲線 の
一

例を第2 図に 示 し て あ

　塗断醂 r勘 〃 ρ广順 伽 砌 ，．庄 助 面 稜　　　　　　　　　　　る 。 また 第 3 図に 荷重途上 に お け る 歪 分布の 測定例を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 示 し，結果の
一

覧表 を第2 衷に 示す 。

　材料の 降伏応力 は 引張試験の 結果 ， 平均値 と して Ov＝26．7kg ！mm2 が得 られ た の で，以下 の 計算に は こ の 数

値を用い た 。

　1・3　解析お よび 考察

　第 2 図お よび 第 3 図で 明 らか な よ うに ，
こ の 種波板 で は先ず平板

部 の パ ネ ル が難 鱆 座肌 ・そ の 後で有効幅を伴 つ た灘 が柱と 　 　 1，．4，．．，
して 塑性域 で最高荷重に 達す る 。 第3 図か らこ の 模様を極め て 明瞭　　　　　　　　 弖 ’価 鹹
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ClntfJ
に 見 る こ とが で きよ う。 すなわ ち 中央平板パ ネル 部 は 座屈後応力
・・ 蘇 持 し赦 騨 柱と し て さら臨 力の 上昇す る様子が よ 儒 　
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取 され る 。

　1・3・1　平 板部座屈 値の 決定　　平板部 の 座屈 荷重 は ，

実測され た荷重一娩み 曲線 か ら d2一法 （第 4図に その
一

例 を示 す） に よ り図式に 求め た 。 こ れ と計算値 との 比較

が第 2表中に 示 されて い る 。

　 こ の 値が，第2 表中に 示されて い な い もの は，d2一法

で 明確に 座屈値 を 決定で ぎなか た も の で あ る 。 初期不

整 ， 試験片寸法の 不整，Dial　gage に よる撓 み の 測定位

置の 不適当，外荷重の 不均一負荷等，種々 の 因子が 重複

して い る の で ，同型の 試験片 で も相当 に 座屈値 の バ ラ ッ

キ が 見られ る の は あ る程度や む を 得ない と 思わ れ る o

　さ て，パ ネ ル 部の 座屈値を 計算す るに あた つ て ， 試験

片の 荷重辺は
一応単純支持と考え られ るが ，荷重に 平行

な辺，すなわ ち波 と接す る辺 の 支持条件 が 問題 で ある 。

当然 ，こ の支持条件は 固定 と支持 の 中間弾性支持で あろ

う。 そ こ で この 周辺条件 を簡単に 第5 図に 示す よ 5に 模

型化し，波に よ る 平板部 で の 固着モ e メ y ト を 計算 し

た．。

　 支持梁 （E 。，Ie） の 撓み の 式は ，

　　　　Wa −

，鑑 （甚讐 ・tf） （・）

で 与えられ，また端梁 （E，1）の 方程式 は ，

　　　　腓 一争
・
＋詈・・

3 ＋… ＋ ・
・ （・）

nS

o 　 　 〃

　 　 　 　 　 讙 勘

第 4 図　d2一法

第 2 表 　座 屈 試 験 結 果
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端梁 と し て 単位幅の 梁 を 考え，波板試験片の

試験枠支持辺か ら平板部 ま で の
一

波 を含む長

さを S と すれ ば （第 1 図参照），

　　　　S＝ ＝f十c→−2e　　　　　　　　　　　（6）

　 　 　 　 　 tS　 σ

　　　　1＝

豆
・
百　　　　　　（7 ）

〈5 ）， （7 ）を用 い 固着モ
ー

メ ン トを求 め る と， 、

CEtS

側 （
　　　　　　　　　　　　　　　　4s

響 1）
＝
c −

96鍛 。 （暑一署畷 ）
（8 ）

（8 ＞式 で y＝O と お けば，試験片の 上 下端部 の 場合 と な り，

　　　　　　　　　　　　　　　φ・
一 ｛謬　　　　　　　　　　　　（・）

と な る
。

こ の φは平板パ ネ ル の 長 さに 沿て 分布す る こ とに なる が ， 簡単 の た め これ らを長手方向の 平均値 φ隣 が
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網 ⊃・

響
第 5 図　弾性支持

一様セこ パ ネ ル の 両側に沿 て存在する よ うな弾性固着で あ

る と仮定 して 計算を 試 み た 。

　 さ て，二 辺 支持，二 辺 弾性固着平板 の 座屈 値に つ い

て ，軟鋼板の 場合は一般的 に Haaijer2）に よて解か れ て

い る 。 座屈形を次の ご と く仮定す る 。

　　　　呻 ・（
yld4

）・ （A ＋B）・・S与1… 咢
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

　　　　W ・＝ 撓 み の 形

　　　 DI ＝ 板の 幅方向の 曲げ 剛性

φ＝固着モ ーメ ン ト （単位長当 り）

d ＝ 板の 幅

β一蹄 騰 度）

　　　　 ツ ＝ ボ ア ソ ン 比

と すれば，座屈応力は ，

　　　　　　　　　　　・・
一 謝÷）

2

［・（1）
2

＋ ・（の
2114

搬吉鐺 ま
β
2
⊆

　　　　　　　　　　　　　・… ｝ll辛舞ll舞… 野1辛齲 i匐　 　 　 （・・）

座屈波長 は，

　　　　　　　　　　　　　　　f− 〆、〆、聿離 鑑譏 画 　 　 　 　 　 （・2＞

た だ し

　　　　　　　　　　　　　　　 C1＝O．09472

　　　　　　　　　　　　　　　 C2＝ O、00921

　　　　　　　　　　　　　　　 Cs　＝ OtO4736

　　　　　　　　　　　　　　　 C4　＝O．01139

　い ま t＝4．5mm 　 b また は 4すなわ ち平板 の パ ネル 部の 幅 450mm の 場合 に つ い て 数値計算 を 行 な うと第 3表

の よ うに な る e ．こ の 計算値 と 実測値 の 比較が 第 6 図で あ る 。

第 3 表　板部座屈値
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丶 ・た 、轟 ぐ差ノ

　ル ・  X （波祇 の塗 断 面積 ）

鱗
・　

　　 譜

　　
網

　　

o
／e　　　 zo　　　　 」a　　 ％

第 6 図　板部座 屈 値

　1・3・2 柱 部 の 最 高 荷 重 の 決定　　前述の 通 り平板パ ネル 部 は 極め て 低 い 応力 で 座屈をお こ すが，さ らに荷重を

増大 して，柱部が 塑性城 で 座屈 して 最高荷重 と な る 。 こ の 有効幅を伴つ た柱の 最高荷重を塑性域 に お け るTangent
Modu 正us 　L。ad で 求め る。 そ の た め に は まず Et／E・一・afa

，
曲線を 求 め る 必 要が あ る 。 第 7 図は 実験的 に 求め た上

記曲線 と，こ れ を 近似 した 直線 を 示 して い る 。 計算 は すべ て こ の 近似折線に よ つ た 。

　よ く知 られ て い る よ うに，Tangent　Modulus 　Load は，
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第 8 図 Column　Curve

窕
to

aグ

o　　　　　 e・5　　　　　
”

％

　 第 7 図 EtiE〜a ！ar

　　　　　　　　　　　　　　　L ＝
π

2

．．4 ．董 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （13）
　　　　　　　　　　　　　　　 σ

v　　（L！r ）
2
　av　　E

で 与えられ る。 第7 図 と （！3）式 か ら Column　Curve （第 8 図）が得られ る 。

　こ こ で問題 とな る の は ， 柱に つ け るべ き有効幅で あ るが，こ の 実験の 範囲 の Llr に 対して は ，柱 の acr は有

効幅 b． に よ りほ とん ど 変化 しない こ と が 知 られ る 。 例 えば，L ＝1100mm に 対 し て ・有効幅 bm を 0・10・

20，30
，

40，50mm と 変化 し て も，σ cr は それぞれ 22．14　kgfmmi，22・04，22・01，21・96・21・92
・

21・87

kglmm2 である 。

・b・ ／b の 値 t・・W ・9・ ・rs ・ 1・ よれば 》舞 ≒ ・a45 付近V・・peak をもち ・゚6 付近 で 谷 と な り・Ka「鰤 は 直

線的・ 標 ・ 比例 ・減少す ・ ・ し て ・ ・・・… Marg 一 は 鮒 近・・大 ・L・と ころ で平坦 ・ 近 く与

・… ． 本実験 ・ ・ 4哥… 6 ・・一・… mrn ・・悟 ・ ・ 55 ・L＝＝5・・mm … び 標 ・ ・ … L −

25・mm ）・ あ ・・ で ，騨 ・ た め 4舞一… 採肌 ・
・… 一 ・ の … tbi．o．2s とすれ ・ ・恥 鄒

mrn 従つ て Karman の 式を使 て い わ ゆ る有効幅は 2碗 ＝113　mln とな る。 その 他の 公式 の 場合 も100〜150　mln

程度で あ る 。

　座屈 した パ ネ ル は 座屈後 も dA を保つ と仮定 して実験結果か ら有効幅 bo に 換算す る と，　 bo＝51．5mm とな る

の で 計算 に は
一

律 に 波 の 板側 で bo＝50　mm と し ， 支持辺側は 全部有効 と して柱の 断面積に 算入 した 。

第 4 表 　最高荷重計算値

斌
．
破片
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柱 の 荷至 景島荷皇島
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翹
一

ア2476 グ ア 濘．ヲ

ノ！躍
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勧
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灘
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第 9 図

．、ee 　　 I〃　 彦

最高荷電

　第 4 表は こ の よ うに し て計算 した 最高荷霓 の 計算値を示 し，第 9 図に は それ らの 値 が点置さ れ て い る 。 第 4 表

か ら， この 種の 波板で は 波部 の 耐荷能力が大きい の で ， 平板パ ネ ル の 荷重に 平行な辺を弾性支持に して もあ るい

は 簡単 に 周辺単純支持と して も，そ の 最高荷重 の 差 は 数％程度で あ り， 設計式 と して は 安全側に あ る周辺 単純支

持を採 用 す る の が 賢明で あろ ｝ （第 9 図参照）。

　 1・4　結　　　　　論

　以 上 を 総括 して 次の 結論 を得る 。
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　（1 ） 船舶壁用波板は ，平板パ ネ ル 部 が まず弾性座屈し，し か る後有効幅を 伴 つ た 波部が 柱 と して 塑性域 で座

屈 して最高荷重 に達す る こ とが 明 らか に さ れ た 。

　（2）　 こ の 際，平板パ ネ ル 部を周辺 単純支持の 板と して 弾性座屈値 砺 を 計算 し，Karman の 式 の 有効幅 （こ

の 場舎 碗 智50mm ）を波部 の 両側に とつ て ，柱の Tangent 　 rnodulus 　L 。 ad を計算 し，そ れ ら を加算すれ ば，

こ の 種波板の 最高荷重を極め て容易に 評価 し得 る こ と が 示された 。

　（3 ）　平板パ ネル 部 に つ い て は ，荷重 に 平行な辺 を 弾性支持 と すれば，42一法 に よ り求め た 実験値と理論値 と

は 略 々 一数す る こ と が示 された 。

2　船舶壁用波板の剪 断剛性

　特殊な断面を もつ ，こ の 種船舶用波板 の 剪断剛性に 関 して は，白石 e）の 研 究が最近発表され た が ，それ以外に

発表 さ れた 論文の 数 は極 め て 少 な い
7）

。 本報告 に は，波板の 剪断剛性を 明 らか に す るた め行なわ れた剪断試験 の

実験お よびその 解析が述べ られ，設計 に 対する指針が与え られて い る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2・1　 波 板 の 引張 弾性試験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 p　　　　　　　　 波板の 波 と直角方向の 引張剛性を求 め

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　 1　　　 るた め第 10 図 お よ び第 11 図に 示す ご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　 と く二 枚背中合 わせ に した 。 試験片に つ

　 　　 　　　　 き引張試験を行なつ た 。 そ の結果を第5

　 　　 　　　　 表 に 示す 。

　 　　 　亅　 　　 　 Ey
　 　　 　　　　　 第 12 図 に 示す波形が荷重 Pte よつ て

　 　　 　　　　 dl2 だ け変形した とぎに は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　去μ ・イ 4γ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　事　
1
　　　 一 妾π。、鵠、

・

　　　　第 10 図 　試 験 片 　　　　　　　　第 11 図 　試 験 片

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ρ

讐詳
）

∬・
・4・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）

で あ るか ら，

　　　　　　　　　　　　　　… 一 警 詳 Lガ・
・ゐ 　 　 　 　 　 　 （・ ）

．・． E ＝ 　P　＿L
　　

v
　Al2112　 Bt

　 　 　 　 　 　 ELt2
F

・2 （・一・
・

）J。

s

・
・ds

（3 ）

　　　　E…
：

、雲。
、 暑　　 （・ ）

本実験の 場合に は，（3 ）， （4）式か ら，

　　　　E・
・＝：

、至、
、

丁

芽
R
　 （・）

　　　　E・
−
4（

　　　E げ
1一レ

2
）h2（2」『〜十 T）

（・）

（5 ）， （6 ）か ら波板 の Eveff は 次式 で 与え

られ る 。

　　　　・
・町 1鋤 。

y　 （・）

た だ し，’
、
＝平板部の 幅 （第 16 図参照）。

　第 6表 に 実験 値 と 計算値 の 比 較が あ る が ，

略 々 一致 し て い る （実験結果の
一

例を第 13

第 5 表 　試験片寸法
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第 12 図
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第 6表 　引張剛性

P ぐド3）
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：
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一
拠
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鯉 罐1脅：？
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第 13 図 Prdl 曲腺

第 14 図　Test　seレ up

　　　　　（Phote）

図

図

酪置

匿

残　

装

　

図

　

15

　

第

図に 掲げ て あ る）。

　2・2 剪　断　試　験

　2・2・1 寞験装置 （第 14 図 お よび 第 15 図）　 第 15 図に 示す ご と き装置 を 製作 し，左右 2 ケ の 試 験 片 を 対

称に 3本 の H 断面柱に 溶接し ，
ピ ン を 介 して 主梁 に 装着する 。

ピ ン は深さ 1，  m 血 と 500mm の 二 種 の 剪断

試験片が装着で きる よ う穿孔され て い る 。 また 中央の 柱 の 上下端の 枠組と摺動する部分に は V 一ラを噛ま せ て 摩

擦を 防 い で い る 。 同図中に 試験片 に 貼 られ た 電気抵抗線歪計 の 位置が 画か れ て い る 。

　2・2・2 試験片および tt測　　剪断試験片 の 寸法を第 16 図 に 示 す。 歪の 測定は板の 両面か ら第 15 図に 示 す位

置 で 行なわれ た 。

一例を第 17，18 お よ び 19 図 に 示す 。 こ れ

らの 図で 裏面 の 測定値に は
’

を つ け て 区別 して い る 。 第 20 図

お よ び第 21 図に 剪断試験 の 挽 み 疫形 と荷重 の 関 係 を 示 し

た 。

　2・2・3 理諭的考察　　（1 ） 重 ね梁理論 に よ る 解析　波板

に 剪断力 の か か る場合，波の 部分で は 剪断剛性率が相当に 低下

す るで あ ろ 5 こ とは想像 され る 。 そ こ で 波の 部分の 剪断剛性率

tz　G ． と考えて ，平板部 （剪断剛性率G ）と波部 との 重ね梁 と

考え て問題 を 解 くこ と が で きる 。 今簡単の た め 剪断力は矩形分

布で あ る と仮定する 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 SReCikees

　第 22 図の よ うに 座標を と る と ， 平板部の 微分方程式 は ，　　　　　　　　　第 16 図　波 板寸法
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＠

　　謬一嬲墨噐一蓋　 （8 ）

こ こ に ，

　　 1 ＝ 平板部 の 断面 2 次 モ ーメ ン ト

　　　F ’
　． ・平板部 に 働 ら く剪断力

こ の 鰍 ち

　　　　　　　B2 蟷
　　 Yend＝−

A／s7i　　　sinh 　L 　VA

4

　

｝

｛
［
AL十 （9 ）

　 こ こ に，

　　　　・ 一 讐 ・・者
　い ま こ の （9 ）式 が実験値 と 合 うよ うに実験

に 用い た 波板の 波部剪断剛性率を実験値 か ら逆

に 求め て み る と，

　　　　　　　・
・

一 去・ 　 　 （・・）

とな る 。
こ の 値 は 次節 で 求 め られ る 波板全体 と

し て の 剪断剛性率 Gt か ら，板部 と波部に 分離

し て 求め た Gw の 値 と も略 々
一

致 す る （（10）

式 の 方が 3〜5％ 小 さ め で あ る）o

　 した がっ て，（10）式の 値は妥当な も の と考

え られ る。
こ の 値を （9 ）式 に 入れ ， 剪断撓み
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・の 修正 を 加えた もの が 第 23 図中の 2 本の 実線で あ る 。

　（2 ） 異方性梁 と して の 解法

　波板を 見掛けの 剪断剛性率 Gt を 有する 異方性梁 と 見な して解くこ と もで き る 。 前述 の 論交
6）で は ， 波板 の 各

面 素 の 間 の 釣合い を 考えて こ の 問題 を解 か れ て い る が ，第 24 図に 示 され る ような波板 shell の 捩 り剛性の 式 か

ら出発 して 解を求め る こ ともで きる
5）

。

　 こ の 方法 で は ，Bredt の 式を利用する 。
　Breadt に よれ ば波板 shell の 捩 り剛性は・

　　　　　　　　　　　　　　　
R ＝

毒　　　　　　
（11’

伽

第 20 図 ♪
一δ Cu 「 ve

溺

第 21 図 P一δ Curve
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　 　 ￥

　　 t
　 　 F

・ 一子 TLr

第 22 図 Sandwitch 　Beam

！o

2hnt

が

で 与え られ る，こ こ に Fo は 波板の 包む 閉

蜥 面積，S は 波 に 沿つ て 測つ た 座標 で あ る 。

ζの 波形円筒と等 し い 捩り剛性を持つ 等価

円 筒 を 考 え，そ の 半径を波板円筒の 外接円

畔 径に 等・ く・in．・・， 　 　 　 　 　 　
’p°

Spa ， 　
’“a°　 ” ”

　　　・ 一 α ÷（1＿
2Fl

　　　br）
2

（・2）

　さ て ， bに 対して r を十分大きくと れば，　　　　　　 第 23 図　ExPe「imental　Results

．
平 板状波板 の 剪断剛 性は ，

　　　　　　　　　　　　　　　　・一α畜　　　　　　（・3）

した がつ て，見掛 け の 剪断剛性率 G’

は ，

　　　　　　　　　　　　　　　・
’

− Gゐ 　 　 　 　 （・4）

．こ こ に，G ・＝平板の 剪断剛性率，　 b1＝波長，妬粛波 に 沿 て 測 つ た 一波長 の 長 さ で

浅 ）る。こ こ で 注意すべ きは G ’

は 波形その もの に は 無関係 で あ る こ とで あ る 。

　 こ の 結果 は，前記論文
6）の 結果と も

一致 して い る 。

　第 23 図中に こ の 異方性梁の 計算結果も破線で 示 され て い る 。 　　　　　　　　　 第 24 図　Corrugated

　第 23 図か ら上 記 い ず れ の 計 算法 に よつ て も，計算値 と実験値とは略 々 満足す　　　　　　　 shell

．べ き程度に
一

致 して い る 。

　 2・3 結　　　　　論

　 以 上，船舶壁用波板 の 剪断剛性実験の 結果に つ い 述べ て きた が，哭験数が 比較的少な い うらみ は あ るが，本実

験 に使用 された 波板お よび それ らと類似な板厚と断面を持 つ 波板に 関 して は 以 下 の こ と が 明 らか とな り，設計 の

基 礎資料と して 使用 で きる 。

　（1） 波部の 引張岡性 お よび 波板全体と して の Ev　eff が 求め られ，　 Ex，　 Ev の 計算式が与えられた 。

　 （2 ） 波板の 全体と して の 剪断剛性率 Gt は，

　　　　　　　　　　　　　　　 C ’ 一　
一th長 の 長 さ （b）　 G

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
一

波長に 沿つ て 測つ た 長 さ （bw）
一
で与え られ る。

　 （3 ） 前 項 （2 ） の Gt を有 し，前項 （1） の 引張剛性率を もつ 異方性梁 と して 波板を取 り扱えぱ よい こ とカミ

．
示 され た 。

（・ ） ・ の 勧 断酎 法 を もつ 波働 剪断荷重 に よる撓駄 波部の 撕 躑 ・誼 砺 ≒ ざ と し て 滓

板 部 と 波部 の 重 ね 梁 と して 取扱 5こ と もで きる。
こ の 値は断面の 形が 変われば 当然変化す べ ぎで あ り， また 前項

の G 「

か ら直接計算す る こ と もで きる。

　最後 に ， 本研究は 八 幡製鉄建設用鋼材研究委員会の 研究 の
一

部 と して 行 なわ れ た もの で ，種 々 ご 討論ご 援助を

鄭 た だ い た 吉識委員長は じめ 委員の 方 々 に 深 く感謝致 します。 な お本研究は，緒方源信，藤谷堯，篠原十士 夫，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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三 和英一
の 諸民に 負 うと こ ろ が 大 ぎく，まk 航空技術研究所川 井忠彦氏に は 実験の

一部実施に あた り非常 に 便宜

を計つ て い た だ い た こ と を付記 して 心 か ら感謝の 意を表 し ます 。
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