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Summar ｝
・

　This　is　the　first　report 　of 　ou τ research 　about 　the　estimation 　 of　 the　 ultima 亡c　 strength 　 of 　 wing

tank 　structures 　of 　tankers 　 and 　ore 　carriers 　under 　wave 　pressures ．

　Atransverse 　 ring 　 of 　the 　 wlng 　tank 　 structure 　 with 　 a　 single 　 strut 　is　 apprQximated 　 as 　a　 simp 工e

frame　 structure ．　 The　collapsing 　phenomena 　of 　this　frame 　structure 　are 　 analysed 　 and 　 its　collapse

loads　 are 　 calculated 　 under 　the　 various 　 values 　 of　the 　factor　 which 　have　influence　 upon 　them ，
　 such

as 　 the　dimensions 　 of　frames ，　 the 　local　buckling　strength 　 and 　the　full　plastic　moment 　of 　the　section

of 　frames　under 　berlding　force，　the　buckling　strength 　of 　strut 　under 　axial 　force，　the 　support 　con −

d量tion　of 　full　structure ，　ore 　pressure 　and 　sD　forth．

　Fair正y　good　agreement 　 is　found 　between　the　calculated 　 values 　 of 　collapse 　loads　a籍 d　the 皿 easured

ones 　 obtained 　by　the　 experiments 　 carried 　 out 　 recently 　by　Shipbuild正ng 　Research　Association　 of

Japan、

1 緒 言

　タ ン カーあるい は鉱石運搬船の ウ ィ ソ グ タ ン ク 構造の 波浪圧力に 対す る 最終強度を推定する こ とは
， 鉛体設計

上きわ め て 重要 な こ とで あ り，近来 こ の 方面 の 研究が 活発に 行われ る よ うに な っ た
1”’ff）

。 こ れ ら の 研究 に よ っ て

最終強度 の 推定 法 が か な り 明 らか に な っ て きて お り， 近 い 将来に は 確立 され る もの と 期待 され る G し か し な が

ら，こ れ ら構造が 外力に よ っ
て 局部座屈あ る い は 局部塑性な どを 生 じ， 遂 に 広範囲 に わ た る 大変形 を 伴 っ て 崩壊

す る過程 は 非常に 複雑 で 多種多様 で あ り，崩壊 の 形式は 構造 の 形式，寸法 の み な らず ， 外力 の 分布 ， 積荷の 状態

な ど に よ っ て 全 く異な っ た も の とな り ， また それ に 対 応 す る 崩壊荷重 もか な り異 な っ た 値を 示 す こ とが考 え られ

る 。 し た が っ て ， 構造 の 最終強度を求め る た め に は まず個 々 の 崩壊現象を解明，整理 した 上 で 全現象を統一
的に

説明す る こ とが必 要で あ り， それ に 基 づ い て そ れ ぞれ の 形式 に 対応す る 崩壊荷重 を 求め な げれば な らな い 。

　ウ ィ ソ グ タ ン ク の 構造 に は ス トラ ッ ト型，ス ト リ ソ ガ ー
型 な どい ろ い ろ の 種類 が あ り，また ス トラ ッ ト型 で も

ス トラ ッ トの 数や配置が 船 の 種類や 大ぎさな ど に ょ っ て異な っ て い るが ， 本論文で は
一

般に 広 く採用 され て い る

ス トラ ッ 1・型を対象と し，さ らに 解析 の 第 1段階と して 1 本 の ス トラ ッ トを も っ た ウ ィ ソ グ タ ン ク構 造 に つ い

て ，
こ れ を 単純化 した骨組構造で 近似した 。 こ の モ デ ル を 用 い て トラ ン ス の 寸法 ，

コ ーナ ー部の 座屈強度，塑性

関節 モ ーメ ン ト，ス トラ ッ トの 座屈強度 ， お よ び 講造物の 支持条件 ， 鉱石圧 な ど 多くの パ ラ メ ータ ーを変化 させ

た 時に 生ず るい ろ い ろ な 崩壊現象を統
一

的に 説明 し，さ らに それ ぞれ の 崩壊荷重 を与え る 略算式を求め た。さら

に こ れ ら略 算式を用 い て 求め た 崩壊荷重を現在 ま で に 行わ れた 多くの 実験結果 と比較 した 。

2　ウ ィ ン グタ ン ク構造の崩壊解 析

1本 の x トラ ッ トを もつ ウ ィ ソ グ タ ン ク 構造を 考え，ま ず 最 も単純化 した 対称 モ デ ル に つ い て 崩壊解析を 行

＊

　九 州 大 学 応 用 力学 研 究 所
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い ， 崩壊荷重 の 計算式 を 求め る 。 次 に こ の モ デ ル を 実際 の 構造物に 適用 して 近似計算をす る方法を述べ
， 最後に．

そ の 際に 考 え なけ れ ば な らな い 近似度 に 及 ぼ す非対称 の 影響， デ ッ キ ト ラ ン ス の 剛性の 影 響な ど の 2
， 3 の 問題

点に つ い て 検討 を行 っ た 。

　2．1　 対称 モ デ ル

　以 下 に 示 す よ うな最 も単 純 化 さ れ た モ デ ル を 考え る （図 1 ＞。

　1）　ス トラ
ッ

トの 一ヒ下 の トラ ン ス の ス パ ン は 等 し い 。

　2） サ イ ド トラ ン ス と縦隔壁付 1・ラ ン ス は ，外板 お よ び 縦隔壁 の 有効幅を 含 ん で 寸法が 等 し く，何れも両 端固

　　定 とす る。

　3）　 トラ ソ ス の ゴ ー
ナ
ー

部の 断面 の 全塑性モ ーメ ン トは どの コ ー
ナ
ー

に つ い て も等 し い 。 同 様に こ れ ら 断面が．

　　局部座屈を発生 す る と きの モ ーメ ソ トも等しい 。

　4）　ス トラ ヅ トの 縮 み は ない 。

　5） 荷重は 点荷重 と して ス パ ソ の 中央 で ス ト ラ ッ トの 位置に 加 え られ，そ の 大 ぎさは サ イ ド 1・ラ ソ ス の 中央の

　　1／2 の 範囲に 加 わ る荷重 の 積分値 に 等 しい 。

　6） 鉱石 圧 は ス ト ラ ッ ト の 位置に 集中 して 加わ る も の と し ， その 大きさ は 縦隔壁 の 中央 ユ12の 範 囲 に 加 わ る圧、

　　力の 積分饐に 等 しい 。

　以上 の モ デ ル に よ り崩壊解析 を 行い ，そ の 特 性 お よ び 崩壊 荷重の 略算式を 求 め る が，こ の 結果の 実際構造物 の ・

計算へ の 適用 に つ い て は 2．4節 で 述べ る 。

　2．2　部 材 崩 壊 と 全 体 崩壊の 定義

　モ デ ル の 崩壊を 考 え る前 に ， 各部材す なわち サ イ ド トラ ン ス あ るい は縦隔壁付 ト ラ ン ス の 崩壊 お よ び ス トラ ッ

トの 座 屈 に つ い て 考 え，こ れ ら の 組 合せ で 全体崩壊 の 定義を行 う。

　1）　曲げに よ る ト ラ ン ス の 崩壊

　図 2 に 示す よ うに サ イ ド ト ラ ソ ス を取出 し て 考 え る と，中央集中荷重 に よ りまず ガ ソ ネ ル お よ び ピル ジ コ
ーナ

ー
部が 局部座屈 して ，そ の 断面 が一

種 の 関節となる が こ の 関節を座屈関節 （○印）と呼 ぶ こ と に す る 。 次に ス ト

ラ ッ ト基部の 断面が 塑性関節 （● 印）とな っ て サ イ ド トラ ン ス は 崩壊す る 。 座屈関節が で きて か ら崩壊 に 至 る ま

で の 聞，座屈関節 の 断面 モ ーメ ソ トは一定に 保た れ る もの とす る 。 こ の 仮定 の 正 当性お よび 断面 モ
ー

メ ン ト の 評

価法に つ い て は 2．4節 で 述べ る 。 また縦隔壁付 ト ラ ソ ス の 場合 に つ い て も同様 な考 え方 で 求 め ら れ る 。 こ の 場

合，de　］・ラ ソ ス の 崩壊荷重 は 等 し く，ス ト ラ ッ ト の 縮み を 無視す る と両者は 同時に 崩壊す る 。

　2）　 ト ラ ン ス の そ の 他 の 崩壊形式

　 トラ ン ス の 崩壊形式 は 曲げ に よ る 以外に も考 え ら れ る 。 1 つ は トラ ン ス の ウ ヱ ブ の せ ん断座屈 に よ る 崩壊で あ・

り， も う 1 つ は トラ ン ス の ウ ェ ブ が 外 板 とス トラ ッ トの 問 の 部分で 圧縮 に よ り座屈す る こ とで ある 。 前 Z−1・L つ い

て は 実験 との 対比で 後 で 簡単 に 触 れ る が ， 何れ も実際 の 構造物 で は 現在 の と こ ろ あ ま り問題 に ならない もの と思．

われ る 。

　3）　ス トラ ッ トの 座屈

　ス ト ラ
ッ トの 座屈は そ の 構造寸法に よ っ て い ろい ろ な 形式が考えられ るが ， 本報告では捩 りあ るい は 曲 り座屈

を 考えて ，ス トラ ッ トの 縮み が 大きい 値を示すパ ネ ル 座属は考えな い こ とに する 。

　4）　 ト ラ ン ス V ン グ の 全体崩壊 の 定義

　 Fラ ソ ス が 崩壊す る と こ の部材の 耐荷力は ほ ぼそ の 時が 限度で ，変形 が 進む に つ れ て 減少す る。 また ス F ラ ッ

トが座屈 した場合も同様そ の 耐荷力は 急速 に 減少す る 。 ト ラ ン ス リ ソ グ の 崩壊は ，初め に サ イ ド トラ ン ス と縦隔

壁付 トラ ソ ス が 崩壊 して 全体崩壊す る場合 と ， 初め に ス ト ラ ッ トが 座屈 し て 全体崩壊す る場合 が考 え られ る が，
トラ ソ ス の 崩壊後 の 耐荷力お よび ス トラ ッ トの 座屈後の 附荷力がい ずれ も0 に な る と仮定 して，全体崩壊荷 重 は

い ずれか の 部材が崩壊ある い は 座屈 し た 時 の 荷重 に 等 しい と定 義す る 。

　2．3　全 体崩 壊 荷重の 計算式

　1）　ス ト ラ ッ ト が 座屈す る 前に ト ラ ン ス が 崩壊す る場合

　定義 に よ りトラ ン ス が 崩壊す る と きの 荷重が全体崩壊荷重 で あ っ て，崩壊 モ ードは 図 3 に 示 す通 りで あ る 。 ま

ず サ イ ド トラ ン ス の ガ ン ネ ル コ ーナ ーお よび ビ ル ジ コ ーナ ー部 と，縦隔壁付 トラ ン ス の ス トラ ッ ト基部断面が 座

屈関節 （断面 モ ーメ ソ トを ηMp で 表わ す）とな り，さらに 荷重 が 増加す る と，サ イ ド トラ ソ ス 側の ス ト ラ ッ ト
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基 部断面 お よび 縦隔壁付 トラ ン ス の 甲板付お よび 船底付 コ ．一ナ ーが 塑性 関節 （断 面 モ ーメ ン トを Mp で 表わ す）

とな る 。
こ の ときの 荷重を定義に した が っ て全体崩壊荷重 とする 。 た だ しす で に 述べ た よ うtc，座屈閥節が 発生

した と きの 断面 モ
ー

メ ン ト η1怖 は 全体崩壊 が発生す る ま で
一一
定 に 保た れ る もの とす る 。 図 2 に 示 す よ うに ト ラ

ン ス 1 本だ け考 え そ の 崩壊荷重を Fc と し，荷重 が Fc に 達 した 瞬 聞 の 撓 み を δc とす る と，

　　　　　　　　　　　　　　Fc ＝2 （MF 十ηMF ）！l

　　　　　　　　　　　　　　 δσ
＝12（Mp 一

ηハ4F！2）13　El「一ト（Mp 十つ7Ml，・）fAG
こ こ で 21 は トラ ン ス の ス パ ソ

，
1 は トラ ン ス の 断面 2 次モ ーメ ソ ト， A は トラ ン ス の ウ ェ ブ の 断画 積，　 E は

ヤ ン グ率，G は せ ん 断弾性定数 で あ る 。 ま た δσ の 第 1項 は 曲げ に よ る撓 み ，第 2 項 は せ ん 断 に よ る 撓み を 表わ

す 。 全体崩壊穂重を Pc と し，ス トラ ッ トの 軸力 を V とす る と図 3か ら明 らか な よ う
』
に ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pσ
＝＝：Fc÷N ＝ 2Fc 一

ト韋δσ十 2：「o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 iV ＝ Fc十々δc 十」
⊃

o

で あ るか ら　　　　　　　　　　　　　
ゴ・

　　　　　　　　　
1
　　　　　　　　 ．

　　　　　　　　　Pc − 4 （Mp ＋ 曜 。）！Z＋ kl・ ｛（2　M 。
一

η脇 ）＋ 2 α （Mp ＋ ηMF ）｝16　E∫＋♪。
・

整理 に 便利な よ うに 書 き直す と，　　　
．
　　　　　

』
；

　　　　　簿鐸 纛 ［麺 ・鵡 ・飯 、纛 ）
・（・Mp −

・M ・ ）＋… M
・癩 … ］ …

た だ し 鉱石 か ら加 え られ る力 を （h6c十Po） で 表わ し，勧 ま鉱石 の ス プ リ ン グ 定数，　 Po は 初期鉱 石 圧 に 相当す る

力，また K ＝＝　24　EII （1十4 α ）13，　 ev　＝3　EIIGA92
． 珊 は ス トラ ッ トの 座屈荷重 で あ る 。

　2）　 F ラ ン ス が崩壊す る 前 に ス トラ ッ トが 座屈す る 場 合　　　　　　　　・　
”

　 A ： ス トラ ッ トが座屈す る と きに トラ ソ ス が 弾性範囲 内 にあ る場 合 （図 4 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pc；F 十Nc＝2　F十　k6c’

十Po　　　　　　　　　　　
” −

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 F ＝K δbt〈Fc　　　　　 ．．

故 に

　
’

　 　 ・黠 一綴菁　 、 、　 ・
．　 （・）

　 B ： ス トラ ッ トが 座屈す る 前に ガ ン ネ ル コ e ナ
ー，ピ ル ジ コ

ー
ナ
ーお よび 縦隔壁側 の ス ト ラ ッ ト基 部 が 座 屈 関

節に な っ て い る 場合 （図 5 ）　　　　　
．
　　・　　　　　　　　

’
　 ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Pc ・＝F 十Ncle2F 十kδc
’

十Po

　　　　　　　　　　　　　　　　　　F＝＝βKδe
’

＋
・3rpMp1 （1＋ α ）‘

故 に

　 　 隠 一 ・＋
1『3 η

孕驟…賃
（珊 一

瑞

  ＋激 一
瑞、 　 　 （・・

　た だ し 　　　　　　 K ； 24EJ ！（1十4　ev・）lg，α ； 　3’　ElfGAI2 ，β＝ （1十4a ＞14〈1十 ev）

　2．4　実 際 の横造 物 に つ い て計 算 す る場 合 の 注 意事項 と問 題 点

　上 に 述べ た （1），（2 ），（3）式を用 い て 与 え られた h！K に つ い て Pσ を 計算し ， そ の うち で 最 も小 さい 値が

全体崩壊荷重 で あ る 。

　1）　数値計算上 の 注意事項

　（イ）　 ス パ ン 9の 決め 方　　
一

般 に ス トラ ッ トの 上 下 で トラ ン ス の k パ v は 異な るが ザ 図 6 で ZIは ス トラ ッ ト

基部 の トラ ソ ス の ス パ ソ ポ イ ン トか ら デ ッ キ ト ラ ン ス の 塑 性 中立 軸 まで を と る 。 ま た 12は ス トラ ッ ト基部 の ス パ

ソ ポ ィ ン トか らボ ヅ ト ム トラ ン ス 取付部の ス パ ソ ポ イ ソ ト ま で を とる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1＝（1，十12）！2

た だ し ，
こ れ は サ イ ド ト ラ ン ス に 比べ て デ ッ キ トラ ソ ス の 剛性 が 小 さい 場合 で あ り，デ ッ キ トラ ン ス の 剛性 が 大

きい 場合ほ らと同様に ス パ ン ポ イ ソ トを とる 。 こ の よ うに 平均値をとっ た た め の 誤差 に つ い て は 後 で 論ずる 。

　（ロ ）　 トラ ン ス の Mp の 計算　　実際の 構造 で は ガ ン ネ ル ，ビ ル ジで 鮟 p の 値 が 異 な る。例 えば 図 7 に 示 す よ

うに ビ ル ジ コ ーナ ー部の ・14p と ス トラ ッ ト基部 の 醒 p は ほ ぼ等 しい が ， デ ッ キ トラ ン ス 部 の ハfp は こ れらよ りも

小 さ い 。 こ れらをそれぞれ Mp ”

，　Mp 「f
と し，（1），（2 ），（3）式 の Mp に は 節点 数 を 考慮 し た 加 重平均値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Mp ＝ （3　Mpi −1−」レfp”

）〆4

を 用 い る。
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　（ハ ）　 トラ ン ス の η1晦 の 計算　　ηMF は こ の 断面 が 座屈 した ときの 断面 モ ーメ ン トを 表わ し，文献 3 ） の

実験結果を 用い て 決定した 。 す なわ ち MF は 面材 が 降伏 した ときの そ の 断面 モ ーメ ソ トで あ り，η は 実験結果

か ら 0．73〜0．86 で あ るの で
，

こ こ で は 簡単に η
＝・e．8 と し た 。 ま た 図 7 の よ うに 断面で rlJAFが異 な る と きは

114p　と同様に 力卩重平均f直
　　　　　　　　　　　　　　　　　 Pム（F ＝（3 η重4Fノ

→一ηハ4F厂’

）14
を用 い て 計算す る 。

　既に 述べ た よ うに ηMF は 闘節の 変形が 進行 し て ト ラ ソ ス が崩壊す る ま で
一

定に 保た れ る もの と仮定 し て い

る。文献 3）の 実験結果 に よ る と，ス トラ ッ トの ゴ ーナ ー部 の 面材 が 座屈 し て 変形を開始 し て もこ の 部分の 曲げ

に 対す る酎力は 比較的緩や か に低下 して お り，ス トテ ッ トの 耐力が座屈後急速 に低下す るの と対照的 で あ る 。 以

上 の 結果 に よ り前 に 述べ た 仮定が 無理 で な い もの と思わ れ る 。

　（二 ）　 ト ラ ン ス の せ ん 断に 対す る 有効断面積 は ウ ェ ブ の 断面積 と し，100％ 有効 とす る 。

　（ホ） Nc の 計算　　ス トラ ッ トの 等価長は トラ ソ ス ウ ェ ブ の 深 さの ユ〆2 の 線間 の 距離をとる 。 た だ し ス トラ

ッ ト基部が ト リ ヅ ピ ン グ ブ ラ ケ ヅ トな どで 強固に 補 強 され て い る場合 1’こ は， F ラ ソ ス の 面材間 の 距離を等価長に

と る。
ス ト ラ ッ トは 両端支持とす る 。 座屈荷重 の 計算は 文献 2＞に よる 。

　2＞ 計算に おける問題点の 検討

　本 方法に お い て は 船底水 圧 の 影 響 を 考 え て い な い 。　しか しな が ら船研 で 行わ れ た 実験 （文献 4 ）） に お い て ，

船底水圧を加え る こ とに よ り崩壊荷重 が約 15％ 低下 した 例が 示 され て お り， 無挽 で きる値で は な い Q し か し こ

の 問題に 関する 議論は 後 の 報告に ゆず る こ とに して，本報告で は 船底水圧がない 場合 に つ い て の み 計算式 の 近似．

度 を 検討 し ， 模型実験結果 との 比 較を 行 うこ とに す るo

　まず以上 の 単純モ デ ル に よ る計算に お い て は ト ラ ン ス の ス パ ン が 上 下等 しい と近似して ，実際の 構造 の 上 下 の

ス パ ン の 平均値を と っ て い るが非対称の場合に 比 べ て崩壊荷重 に どの 程度の 相異がある か を検討し，次 に トラ ソ

ス の 上 端を デ ッ キ ト ラ ソ ス の 塑 性 中立 軸 で 固 定 と仮定 し た た め の 問 題 点 に つ い て 考 え る 。

　（イ）　 トラ ン ス が非対称の 場 合 と対称に 近 似 した 場 合 の 比較

　図 7は 非対称の 場合 の 崩壊状態を 示 した もの で あ るが ， 1つ の 非対称 は ト ラ ン ス 上 下 の ス パ ソ ll， らが 異な る

こ とで あ り，もう1 つ の 非対称は トラ ン ス の 断面 の 塑性関節 モ ーメ ソ ト鴬 よび 座屈関節モ ーメ ン トが 図 に 示 す よ

うに デ ッ キ付端と船底付端で 異な る こ とで あ る 。
こ れ らの 非対称を 考慮に 入 れ る と対称の 場合に 無視 で きた トラ

ソ ス の ス ト ラ ッ ト基部な どに お け る剛体部 も考慮 に 入 れなければな らない 。 こ の よ うな場合に 図 7 の A ，B ，C，A ノ

，

B ’

，C
’

各断面 は対称の 場合 と異な り 1 つ ずつ 単独に 関節を生 じて ゆ くの で t 関節発生 か ら崩壊に 至 る変形過程 ば

多 くの ス テ ッ プに 分か れ，また 関節 モ
ー

メ ソ トや 部材寸法を 変 え る こ とに よ っ て 非常に 多くの 異 な っ た 変形過程

が生ず る 。 全体崩壊荷重を求め る 場合 に は 更 に これ らの ス テ ッ プ とス ト ラ ッ トの 座屈 の 組合せ を考え な け れ ばな

らな い の で 計算は 更に 複雑に な る 。 本論文 に お い て は 後 に 示す よ うに，上 に 述べ た非対称を全 て 考慮に 入 れ た 4

例 に つ い て 崩壊荷重 の 数値計算を行 い ，対称形 で 近似 した 場合 の 値 との 比較 を 行 っ た 。 その 結果を表 1に 示すが

両 者 の 差は きわ め て 小 さ く， 対称形 で も十 分 よい 近 似が得 られ る こ とが曝 らか に な っ た 。 た だ し 以 上 の 計算を行

うに あた っ て A
，
B

，
C

，
　A ’

，
　B 「

，
　C 「

断面 が 1つ ずつ 関節に な る各 ス テ ッ プ で ト ラ ン ス の 撓み とス トラ ヅ トの軸力 の・

計算を 行い ， 軸力が ス ト ラ ッ トの 座 屈荷重に な っ た ときを 全体崩壊荷重 と し た 。 ま た 軸力が座屈荷重に 達 しな い

と きは ，両 方の トラ ソ ス が 崩壊す る荷重を 全体崩壊荷重 と し た 。 こ こ で 剛体部を 含む トラ ン ス の 撓み 計算は 文献

7）の 方法に よ っ た 。

　（P ）　 トラ ン ス の 上 端が デ ッ キ トラ ン ス の 塑 性中立軸 で 固 定 で あ る と仮 定 した た め に 生 ず る 問 題

　デ ッ キ トラ ソ ス は ザ イ ド ト ラ ン ス お よ び縦隔壁付 b ラ ン ス に 比べ て剛性が 小 さ い 。 した が っ て こ の 中立 軸の 位、

置 で トラ ン ス を 固定 と仮定す る こ とに は 若干 の 問題があ る 。 しか しながらガ ソ ネル 部お よび縦隔壁頂 部 の 関 節

（塑性関節お よび 座屈関節）は サ イ ド ト ラ ソ ス で は な く デ ッ キ ト ラ γ ス の 断面 に 生ず るの で
， 完全附塑性体 の 立

場か ら考える と問題は な い 。 そ こ で 問題は こ こ に 関節を 生ず る 以前 の まだ弾性状態 に あ る場合に 生ずる 。 ト ラ ン

ス が弾性状態に ある 場合に は ，サ イ ド ト ラ ン ス の 等価な 固定端は デ ッ キ トラ ン ス の 塑性中立軸 と一致する とは 限

らない 。 も し ト ラ ン ス の 固定端 が 中立軸か ら Ml だ けは ずれ て い る もの とす る 。 すなわ ち トラ ン ス の 半 ス パ ン が・

Zか ら （1十」1）に な っ た とす る とス ト ラ ッ トの 座屈に よ る 全体崩壊荷重 の 変化
’APc は （2 ）式か ら
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　　　　　　　　　　　　　　誓一
（

　　一3（k1K ）
彦1κ十 1）（k1K十2〉

・一墾 一・・52÷
、とな るの で 全 体 崩壊荷重 に は 大きな影響 を与え ない こ とが分か る。

3　全 体崩壊 荷重 の 計算結果の 考察お よび 霙験値と の 比較

　計算例を 図 s に 示 す。横 軸 は hfK で ，縦 軸 が （Pc −−Po）！（Nc − Po）で あ る 。
こ れ らの 図は 何れ も鉱石 圧 が あ る

場合に 相当す る実験 例で あ り，それ ぞ れ の k！K に 対 して 全体崩壊荷重 が 決定され る 。 図 8 （c ）お よび （d ）は 実

船 に ほ とん ど相似な模型 に よ る実験例 で あ るが ，
こ れ か ら分 か る よ うに

一
般に 鉱石圧す なわ ち k！K が 増大 す る

・に 従 っ て 最初は 全 体崩 壊 荷 重 が 増 大 し ，
k！K が特 定 の 値 で 最高値 を 示 し，そ れ か らは kfK が 増大す る 1，C 従 っ て

全体崩壊荷重 は減少す る 。 kfK が 最大全体崩壊荷重を与 え る特定値 （kfK）m よ り小 さ い 楊 合 は，　ト ラ ン ス の 崩

壊 に よ っ て 全体崩壊が 生ず るが ， h！K が こ の 特定値よ り大 きい 場 合 セこ は ス ト ラ ッ トの 座 屈 に よ っ て 全 体 崩壊が

生ず る。le1K＝ （le1K）m の 時 に は トラ ン ス の 崩壊とス b ラ ッ トの 座屈が 同時に 発生 す る 。
　k／K − 0 は 鉱 石 が な い

場合に 相当 し，k1K＝　co は 鉱石 が剛体の場合 に 相当す る 。 弼K ＝Oo の と き に は 全体崩壊荷重 は ス トラ ッ トの 座

屈荷重に 等 し い 。 上 に 述 ぺ た よ うな 例 で
，
fl！K ＝ ・o

，
　 k1K ＝ c 。 の 両 方 の 場合 に つ い て計 算し，そ の うち の 小 さい

方 の 値を 全体崩壊荷重 とす れ ば 安全で あ る 。

　図 8 に は実験模型 の k／K の 値 お よ び そ れに 対応す る （Pc− Po）！（A「
c
− P 。） の 計 算値 お よ び実験値が 記入 し て

、あ るが よい
一
致 を 示 し て い る Q ま た ，（a ）お よび （d ）は k1K〈 （le！K ）nt で あ る の で ，ト ラ ソ ス の 崩壊に よ り全 体

崩壊を 生 じ ， （b）お よ び （c ）は le1K＞ （k！K ）m で あ る の で ス b ラ ッ トの 座屈に ょ っ て 全体崩壊を発生す る 。 こ の

こ とは 実験事実と も一致す る 。 表 2 に お い て ，Case　I は k／K ＝＝。。，　 Case　9 は k1K ；O，　 Case 皿 お よ び y は

・ll1Kが一
定値 を 持つ 場 合 で あ る 。

　 Case　y の k お よび Pe は 圧力計測結果 を積分 し て 求め た 。 計算結果 の うち，

圧力で 表わ して あ る もの は 計算で 求め た Pc の 値を有効断面積 で 割 っ た もの で ある 。 何れ も計算値は 実験値 とよ

〜一致 を示 して い る 。 Case　I の WTA 模型 の 計算値 の うち （ ）内の 値 は大阪大学 で 開発され た トラ ン ス リ ン

グ の 最終強度計算プ ロ グ ラ ム に よ り求め た もの で あ り （文献 5 ＞）， 何れ も よ い 一一致lt示 し て い る 。 た だ し，九

大 模型 B
，
C で は ガ ン ネ ル ，ピ ル ジ部等 は十分強固に 補強 され て い る の で ηMF を 用 い ず Mp を 用 い た Q また

九 大模型 ， 川重模型 A ，B，　C に お い て は ス ト ラ ッ ト基部が ト リ ッ ピ ソ グ ブ ラ ケ ヅ トで か な り強固に 補強され て い

るの で ，こ れ らの 場合に は 面材間 の 距離を ス トラ
ッ トの 等価長 とした 。 また 九大 B 模型は ト ラ ン ス の ウ ェ

ブ が せ

ん 断座屈す る こ とに よ り崩壊し て い る の で ， せ ん 断座屈荷重 を計算す る こ とに よ り崩壊荷重を求め た 。

　本報告 に お い て は特に ス ト ラ ッ ト 1本 の 船側模型に つ い て 船側荷重 の み を対象 に 単純化 し た モ デル を 用 い て 解

析を行 っ た が ，
ス ト ラ

ッ ！
・が 2 本以上 の 場合，船底荷重がある 場合などを含め た ，更に

一
般化 した 取扱 い方が今

後 の 問 題で ある 。

　 本研究は造船研究協会第 133 部会で 行わ れ た 研究の
一

部 で あ り，部会長山本善之教授，崩壊小委員会主査安藤

文隆博士 は じめ 委員各位 に 深く謝意を表 します 。 また研究を通 じて 多 くの 貴重な助言をい た だ い た九大山越道郎

教授に 厚 くお 礼申し上 げ ま す 。 最後｝こ実験 お よび 計算に あた っ て 非常 な ご 尽力 を い た だ い た九 大応力研長浜智基

助手 ， 堤哲男技官に 厚 く感謝 い た し ま す 。
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表 ，1

膜　　型 司 祢 近 似 〔A ） 非 対 ．躰 16〕 B／ A

W 了D
絶　研

窯献 〔5〕

　　kg
／じ m2

1．75
　
．
kg た m21
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