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Summary

MemberMember

　 The 且rst 　 report 　 on 　the　 present　t1tle　 showed 　the 　results 　 of 　model 　tests　that　were 　performed
in　order 　 to　 exam 三ne 　 the 　 behavior　 of 　 double−hull　 structures 　 simulatin 客，　side　 structures 　 of ．
effshore −oil　tauks 　during 　a　collision ．　There 　it　was 　 seen 　how 　 the　 failure．　 modes 　vari 巳d　 with

the　 change 　in　 scantli 塾gs　of 　Strucちural 　members ，　 Aserni ＿analytlcal 　procedure，
「
based・on ．　the

model 　tests ，　was 　developed　to　evaluate 　the　energy 　absqrp 七ion　ch 琶racterlstics 　Qf
・the　individual

co 瑜 ponents　of 　the　structures ．　 However，　 it　waS 　felt　necess 亀ry 　to　test　a ．series 　of 　models 　 of ．

diff・・ent ・i・es 　s・ a ・ t・ c・・ 負・ m 　th ・ v ・11dity・f　th ・ p・・ c・d・… 　 1・ thi ・．　P・Pe・
・

th ・rl・f・・ e・Sh・．．
static　 failure　 tests　 with 　 tlユe　 variation 　 of 　 the　 gcale・si・

’
ot 血odels 　 were 　 carried 　 out ，　 for　 the

purpose 　 of 　 examining 　 the　 scale 　 effects 　 on 　 fai1・kre　 n16des’ 自nd 　 similarity 　 prfnciples　6f
『
the

．

energy 　absbrbed 　durihg　structur6 　failure．　Although，．thξ｝ breaking　loaCl　 Gf　 the 　 outer 　 plate・

showed 　deviations　from 　Iaw　of 　similarities ，　 the β emira 轟aエytical 　fDrmula ，　 Qn 　the 　whole ，　 was 二1f
。・ ndt ・ b・ v ・1idf・・ f・rm 至・g ・ n ・・ttm ・t・ ・f　th … e・gy ・b… b・d　P・f。・・ a ・4蜘 ・

耳
b ・w 、、

penetrates　to　the
・inner　hull

．
　of 　the　double −hull　structures ．　　The 　energy 　absorptiDn 　ethciency

that　is　de勧 ed 　by　the 　ab 笋prbed　e 且 erg ア per 　unit 　 volu 血6 ・df　 st ｝uctural 　 members 　is　d語cUssed
』

by　using 　the　forrnula．　 ，　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　
’
　 ．』　　

』
　　　　　　　　　　　

「

1
．
緒 言

　海上 衝突に お け る搆造物の 破壊機構に 関す る研究は，

こ れ ま で 主 と して 原子 力船 の安全 の 検討に関連 して 行な

わ れ て きた
1）

o し か し ， 最近 の 交 通 量 の 増加，海洋構造

物の 出現などか ら考えて ， 海上 の 衝突に 対す る安全性 の

検討は ます ます重要に な っ て きて い る 。 前報
2）

に お い て

は ， 海上 貯油タ ソ ク などに 採用 が考えられ る二 重穀搆造

の 衝突強度を 検討す るた め に ，一
連の 小型模型を用い て

静 的圧 壊実験を 行ない ，そ の 結果 に つ い て 報告 した 。 そ

こ で は ，
二 重殻溝造とし て，外板と内板 との 問が桁板に

ょ っ て 縦横に 仕切 られ た 二 重殻格子 桁構造 を考え，そ の

試 験模型に 楔形の 圃船首模型を突入 させ て，その ときの

二 重殻構造 の 破壊過程を観察し ， 破壊に よ っ て 吸収 され

＊
船舶技術研 究 所

＊＊
住 友璽機械 工 業（株〉

る エ ネ ル ギ ー （吸収 エ ネ ル ギー） の 大きさ と試験模型 の

部材寸法 と の 関係を 調べ た 。 し か し，その 実験 に 使用 し

た模型 の 縮尺率 は 約 1 ： 30 と大 きく，
．’
前報

21
の 実験解析

で 導 い た 吸 収 エ ネ ル ギー
に つ い て の 算式を実際 の 海上 貯

油 タ ソ タ に 適用する に は，模型の 縮尺率を変え た実験を

行ない ，吸収 等 ネ ル ギーに関す る相似則を確認す る必 要

を 感 じた 。

　そ こ で 本報告に お い て は，試験模型 の 寸法 を， 前報
2｝

の 1，5 倍 お よ び 2 倍に し て 静 的 圧壊実験を 行ない ， 吸収

エ ネ ル ギ ー
の 計 算式 の 実用 性 を確 か め た 。 そ し て ，こ の

計算式 を 用 い て，二 重殻構造 の 吸収エ ネル ギー
効率 （部

材体積あた りの 吸収 エ ネ ル ギー量と定義す る） に つ い て

検 討 を くわ え た。

2　実 験 の 概 要

二 重 殻模型 の 縮尺 率を変えた 実験を行な うの に 先だ っ
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Fig．1　Plate　 model （M −3）

て ，外 板 に 相当す る平板に 円錐形模型を押 し込 む実験 を

行な い ， 模型 の 縮尺率が燕重
一
突入量 曲線 に 及蔭す影響

を簡単な 模型 に つ い て 調べ た 。

　 2．1　 平 板 模型実験

　平板模型偶
’Figt　 1 に 示 す よ 5 に 正方形の 鋼板を四

周 の 固定枠に 固着し た もの で ，その 中央 に 先端 に 丸 み を

っ けた 圃な円錐形模型 を突 入 さぜ た o 正 方形 の
一

辺 の 長

さ α と板厚 t との 比 を α μコ150 で 一定と し， 縮尺率を

3 とお りに 変 えた 。 円錐形 模 型 は 丸 鋼を加工 して，先端

角を go
°
， 先端の 半径 γ を平板 の 板厚 tvこ 対す る 比カミr！t

＝20 で t 定 とな る よ うな 大きさ に 選んだ 。

　平板模型を 300ton 構造物試 験機 の 移動ベ
ッ ドに 固定

した 治具 に 取 り付け，上部 固 定盤 に 取 り付けた 円錐形模

型 に 突入 させ た。荷重は 段階的に くわ えて い き， 適当 な

荷重値 で板表面の 歪み お よ び澆 み を計測 し，変形状態を

写真撮影 した 。

　 2．2　二 重 殼模型実験

　2・　2・1 試験模型

　二 重殻模型の 形状 お よび講造 は ， Fig．2 お よび Fig．3

に 示すように 前報
2｝

に お け る 試験模型 と同 じで ， 2 枚 の

正 方 形 の 鋼 板 を 周 囲 の 枠 板 に 固定 し ，外板と内板 との 間

を桁板 に よ っ て縦横に 仕切 っ た 二 重殻格子 桁構造 で ，前

報 の 実験 シ リーズ め中か ら 3 ケ
ー

ス の 試験模型 を取 り上

げた 。 す な わ ち ，桁で 仕切 られ た 区 画 数 お よ び 桁間隔を

一
定 と し て 部材の 板厚の 影響をみ る シ リーズで ， 部材 の

板厚 が すべ て 等 しい 模型 t 外板 の 板厚が 他 の 部材 の 板厚

よ り大 きい 模型，お よ び 桁 の 板 厚 が 他 の 部 材 の 板厚 よ り

大 きい 模型 の 中か ら3 ケ
ース の 試 験 模型 を取 り．．ヒげた 。

試験模型 の 大 ぎ さ は ， 前報 の 謨型 の 1．5 倍 （scale ユ．5

の 模型）お よび 2 倍 （scale 　2 の 模型 ）に し た もの で あ

rplo 「ee6

−e面 4珀

Fig．3　Double −hull　 mode1 （scale 　2）

る 。 ただ し，試験模型 に 使用 し た 鋼板 の 板厚 が こ の ス ケ

ール に な っ て い な い もの もあ り，
scale 　1・5 の 模型 に お

い て ，
1．Om 衄 の 1．5 倍 の 板厚 1．5mm の 代 りに 1，6

皿 n を，1・6mm の 1，5 倍の 板厚 2．4mm の 代 り に

2．3mm を 用 い た 。 実験結果 の 図で 用 い た試験模型 の 記

号 は部材の 板厚 で 表 示 す る こ とに し，た とえ ば 3．2−2．0
−2．　0−2．　0 の 試験模型 の 数字は，最 初 か ら順 に 外板， 内

板 ， 水平桁 お よび た て 桁の 公称板厚 （mm ）を示 し て い

る 。 なお，Fig・2 の scale 欄 に お い て， 1 は 80 万 kl

海上貯油 タ ソ ク の 側壁構造の 1！30 程 度 の 縮尺 率を考え

た もの で ， 2 は そ の 2 倍 の 大きさ，す な わ ち 1115 の 縮

尺率 を想定 し た試験模型 で ある 。

　船首模型 は楔形の 酬体 で，桁間隔の 2 倍 の 長 さ を も

ち，先端 の 角度 60°

， 先端半径 は 縮尺 率 に あ わ せ て ，

sca 玉e　1，
1．5

，
2 で，そ れ ぞ れ 6mm ，9mm お よ び

12mm で あ る 。

　2．2．2　実験方法

　船舶技術研究所 の 多荷重試験機 の 水平方向 の 受圧面 に

設灣し た 架台 に 二 重殻模 型 を 取 り付 け，船 首 模型 を 二 重

殻模型 の 外板中央部に 桁聞隔の 2 倍 の 長 さの 線荷重 と し

て くわ え な が ら突入させ た 。 荷重は 2ton ご とに 段 階的

N 工工
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に か けて い き，二 重殻模型 の 外板 の 歪 み 母 お よ び内板 の

変位量を 測定 し，適当な荷重値 で 荷重 を 降ろ し て，外抜

の 変 形 状態 を モ ア レ 法に よ り写真撮影 し た 。 荷重は ，船

首 模 型 と取 り付け治具の 闘に は さん だ 200ton 　 i＝ 　一ドセ

ル で 険出し，船首突 入 量は，船首模型と二 重殻模型 の 固

定 枠 との 間 の 移動量 を 200mm の し ゅ う動型変位計で 検

出 し，これ らを X −Y レ コ
ーダー

に か か せ た o

3　実 験結果 と考察

　 3．1　平板模型 実 験

　Fig．4 は ，　 Fig．1 の よ うに
’F板膜型に 円錐形 の 剛体

を押 し込 んだ ときの 荷重 と突 入 量 との 関係を，Fig．5 は

荷重
一
突 入 量曲線を 突 入 量に つ い て 積分 して 求 め た吸 収

＝ ネ ル ギーと突入 量 との 関係を示 し た も の で あ る 。 これ

らの 図で は ， 模型 の 相似則 （縮尺率を λ とす る と，荷重

は λ2 に ， 吸 収 エ ネ ル ギ ーは λs
に 比 例 す る ）に よ っ て ，

撓み 躍 は 板厚 t で 割 っ た 比 w ！t で，荷重 P は 正方形 の

一辺 の 長 さ a の 2 乗 で 割 っ た 比 P／a2 で ，そ し て 吸収 エ

ネ ル ギ ーE は aS で 割 っ た 比 Efa3 で 示 した o 図に お

い て ， 縮尺率 λを変 え た M −1〜M −3 の 漠 型の 実験値 は ，

板 に き裂が 生 じて 荷重が 下が り始 め る時点 ま で を示 した

もの で，Fig・4 に お け る M −2 の 模型 の   ，  お よび  

の 時点の 変形の 状態 お よびき裂 の 発生 した 状況 を Ph 。to．

1 に 示 す Q こ れをみ る と，板 の 変形 は Fig．6 （1 ）の 実

線で 示 し た よ うに な り，円 錐形 模 型 の 先 端 の 部 分 が 板 に

突入 した形 に な っ て い る 。 き裂は Phot．1 （皿 ）の よ う

に ， 円錐形模型先端が板に 接触 し て い る 部分の 外周 に 生

じ，そ れ が 円 周方 向 に 進 み，そ の 後 半径方向に も き裂が

生 じ るが，こ の 破壊状況 は 模型 の 縮尺率 に 関係な く
一

致

し て い た 。 Fig．4 お よび Fig・5 の 実験値 を示 す 曲線 は

各 模 型 で ほ ぼ一
致 し て お り，荷重お よ び 吸収 エ ネ ル ギー

に 関す る相似則が 実験的 に 確か め られ た と考え られ る 。

し か し ， 板 に き裂が 生 じ る時 削 こば らつ き が み られ，そ

の た め セこ，板が 破断す る 時点 の 吸 収 エ ネ ル ギー
量に は 糢

型 の 縮尺に よる差が生 じて い る 。

　吸収 エ ネ ル ギ ー
曲線を計算 に よ り求 め る 。 Fig．6 の

よ うに ，

一辺 が a
， 板厚が ∫の 正 方形 の 中央 に 荷重 P が

　 剥 0
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作用 し た と きの 中央 の 撓み を w とす る。 板 の 変形を簡単

に ，直径 π の 円板が 円錐形 に 変形 し た と きと同 じ と仮定

し，板 は 塑性膜状態 で 一様な膜力 T が 生 じて い る とす る

と ， 内部歪 工 ネ ル ギー

　　　　　　・一禦 ｛4・＋（劉
2
− ・

と・外力 ・ よ る ttg ” 一 音砺
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｛1｝

　　　　　　　　　　　　广
O／2　

−一一

　　　　　　　　　　　　旨

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛2，

　　　　　 Fig ，6　Deformation 　 of 　plate

を等 し く置き， T ＝avt （σ y ：材 料 の 降伏応 力 で 25　kg！

mm2 に と る ）を代入 すれ ば，荷重 と撓 み との 関係

　　　　　・！幽 雫｛s （奏）
2
一
毒｝ （・）

　ただ し　　　　 ξ＝ a！t，δ＝ ”μ

が得 られ る 。 （1）式を撓み に つ い て 積分すれば吸収 エ

ネ ル ギー曲線が 求 ま る。 （1）式を Fig・4 に，（1 ）式

よ り求 め た 吸 収 エ ネ ル ギー
曲線を Fig．5 に 計算値 とし

て示 し て い るが，撓み 形 を こ の よ うに 簡単に 仮定 し て 求

め て も，吸収 エ ネ ル ギーに 関 し て は ， 板 の き裂発生まで

の実験値と実用上十分な精度 で一致し て い る こ とが わ か

る 0

　3．2　二 重 殼模型 実 験

　Fig・7〜Fig，9 に荷重
一
突入量曲線 ，

　 Fig．10〜Fig．
12 に 吸破 エ ネル ギー一突入 量 曲線 を示 し た 。 突入量 w ．

荷重 P ，お よび 吸収 エ ネ ル ギーE は ，外板 と内板 との 距

離 1）あ るい は桁問隔 B を用い て それぞれ ，
tv1D

，
　 PIB2 ，

お よ び EIB3 で 示 した 。 図 に お い セ（細線は ，荷重
一
突入

 

xiO
−2B

7

6

量曲線を Fig，13 の よ う に 考え て，外板 の 破 断 （破断

時 の 突 入 量 WB ） ま で は，平 板 模 型実験 で 計算した よ う

に ， 外板 に 生 じる 膜力 に よ る 内部歪 エ ネ ル ギー
と外力 の
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仕事 と を等 し く置 くこ とに よ り，外板の 破断後は桁の 圧

壊荷重 に よ り前報
2）

に 溝い て 導い た 式 で あ る 。 な お，
sc £！eL5 の 模型 に 対す る 計算値は ， 部材 の 板厚が正 確

に scale 　 1 の 1．5 倍 に な っ て い な い た め に ， 細 い
一

点

鎖線で示 すよ うに ずれ が 生 じる 。

　荷重 P と突 入 量 ” の 関係 は （2 ）式 で 与えられ る o

帯精 臨il齒
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 ＞

　た だ し，σr ：材料 の 降伏応力，σ o 諞 創崢 σc7 ，（ticr は

桁板 の 弾性座屈応力値），to ： 外板の 板厚，
　tie： 水平桁の

板厚，PA ： 水平桁の 座屈荷重値，　 PB ＝ 4tiyth（WpA ／τ），

P
”
＝2 σ Y らβ 偽 ： た て 桁の 板厚，B ：桁問隔），

θ ：船首

角，晦 に つ い て は 外板 の 伸び 歪み の 限界値か ら， 鞠 に

っ い て は，た て 桁 に ぶ つ か る点 として前報
2）で 与えられ

て い る 。
Fig・13 に お い て，・外板が破断す る前 に 荷重領

域 （Fig．2 の Loaded 　regiom ）周囲の 桁が座屈す る場

合 は，Pcliか ら破線
．
の よ うに 折れ曲が り

’1コ
＝ ・ Pcri十40p

（Lsto 十 th1V 石）（tV− Wcn ）に な る o

　 Fig．7〜Fig．9 の 荷重一突入 量曲線 の 実験値 で 模型の

縮尺率に よ る差が 生 じた 揚合を Fig．13 の 曲線 と対応

さ せ て み る と，水 平 桁の 座 屈荷重 値 PA 点 か ら荷重 が 上

昇す る PA →PineN まで の 過程 に 差 が 生 じて い る 。 そ し

て 荷重が Pm
。 x に 達 して外板が 破断す る 時点 に，平板

模型の 実験結果 と同様に ずれ が み られ る 。 二 重殻模型実

験 の 場 合に は，こ の 点 の ずれは 曲線 の 第 2 の 山の 立 ち上

が りに 影響をお よぼ す 。 こ の 影響が顕著 に 現われ て い

る Fig，8 の 実線で 示 し た scale 　2 の 模型 を み る と，外

板の 破断点 ZVB のずれ の た め に ，
　 Fig．14 （2 ）の よ う

に ，荷重領域周囲の た て 桁 の 座屈後 の た わ み 量 δエ が

scale 　2 の 模型 で 相紺的 に 大き くな り，その た め に 第 2

の 山 に ずれが 生 じた と考え られ る 。 こ れは，Photq．2

の よ う に 外板 の 破断後 の 変形 の 状況 を scale 　1．，5 、と

6cale　2 の 模型 で 比較 し て み る と，荷重領域外の 外板 の
1
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Fig、　14　Collapse　〔》f　vert 呈cal 　girder

変形 の 広が りに か な りの tth：生 じ て い る こ とか ら もわ か

る o

　 Fig．　 le〜Fig．12 に お い て，船首の 突入 量 が 内板付

近 に 達す る と こ ろ （W ／D ＝O ．9） で 各縮尺 率の 模 型 の 吸

収 エ ネ ル ギ ー量 を 比 較す る と ，
Fig．10 お よび Fig．12

の 場合の よ うに ， 計算値は scale　2 の 模型に 対 して 大

きめ の 値を与え，35％ 程度 の 差異が生 じた の も み ら れ

るQ こ の よ うな 模型 の 縮尺率 に よ る吸収 エ ネ ル ギー
量の

違 い は ， 外板 の 破断点 の ずれ，そして そ れ 溝桁板 の 変形

量 に 影響 をお よぼ し て 第 2 の 山 の 立 ち上 が りに ずれ が で

た こ とに よる 点が大きい
。 こ れに は，模型 の 掣作上の 問

題 材料定数 の差異，あるい は材料の 粒子寸法が模型 の

縮尺率に よ っ て変 わ ら ない こ とに よる非相似轡 ユなどの

要因 があり，それ らが 重 な ウ て 現象を複雑 に して い る と

思われ る o こ れに対 し て（2 ＞式は，外板 の 破断時点を外

板の
一

様伸 び歪 み の 限界値 か ら一律に 決め て い る こ と な

ど， 現象を単純化 し て 導 い た 式 とい うこ と を考えれば，

全般的1こは ， 縮尺率を変えた 模型に 対 して も． こ の 式に

よ っ て 実験値を良 く説明す る こ とが で きる と思 わ れ る 。

そ こ で ，（2＞式を用 い て 以下，二 重殻格子桁構造 の 吸

収 エ ネル ギー
効率に つ い て 検討 を くわ える こ とに す る 。

4　吸収 エ ネル ギー効率

　吸収 エ ネル ギ ー効率 とし て，（2 ＞式を船首が内板に

達す る ま で 積分 し て 求 め た 吸 収 エ ネ ル ギー
値 ETOT

仙

を．桁で 囲 ま れ た 1区 画 の 部材体積 V■．BZ（to十 tt）十

2BD （tv＋th）で 割 っ た ETOTAL！V と定義する。
　sca ！e　1

の 模型 め 大 きさ をも とに，桁間隔 β
『
160mm と し て 外

板 お よ び 桁板 の 板厚 ， そ して 二 重殻 の 深 さを変えて計算
し た 。 Fig．15 お よび Fig．16 に お い て ，縦軸 に 吸収

エ ネ ル ギ ー効 率，横軸に た て桁の 板厚 tv を 桁間 隔 B で

割 っ た 無次 元 量をとり，外板の 板厚 to と桁間隔 β と の

比 to／B を パ ラ メ ー
タ に と っ て 示 した。　 Fig．15 お よ び

Fig・16 は そ れ ぞれ， 二 重殻の 深 さ 1） が桁間隔の 半分

（DfBzo ．　5）と、桁間隔 と同 じ （D1β ＝ 1）場合 に つ い て 計

算 したもの である 。 図で 破線 で 示 した 曲 線は ，吸収 エ ネ

ノレギーの 絶対 値 を 示 した もの で ある 。
こ の 値は，衝突船

の 運 動 エ ネ ル ギ ー
を ET ＝（1．1d12 　g）vz ［d ： 衝突船 の 排

水量 （水 の 付加質量を A の 10％o に とる ），g ： 重力の 加
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速度， V ：衝突船の 速度］ とし て，　こ の 運 動 エ ネ ル ギ ー

がすべ て 構造 の 破壊に よ っ て 吸 収 され る と考 え て 計算し

た もの で あ る 。
scale 　 1 が 縮尺率 1 ； 30 に 相当す る と

し，吸収 エ ネ ル ギーが 縮尺率 λの 3 乗 に 比例す る とすれ

ぽ，ET ：・・1TON ・M の 大 きさ は，実船換算で 排水 量 20

万 丁ON の 船が 3 ノ ッ トで 衝突 し た と きの 吸収 エ ネ ル ギ

ー
に 相当す る値 で あ る 。 Fig．15 お よ び Fig．16 をみ

る と，二 重殻 の 深 さ が桁間隔 の 半分 （D ！B ＝・O．5）の 構

造 で 吸 収で きる 程度の 運動 エ ネ ル ギーに 対 し て は，ほ ぼ

ET ＝O．5TON ・M を境に し て 桁 の 板厚 の 吸 収 エ ネ ル ギー

効 率 に お よぼす 効 果 が 変わ り，こ れ 以上 で は 桁の 板厚を

大 きくす る と吸収 エ ネ ル ギー
効率が 高 くな る こ とが わ か

る 。 そ して，DIB ＝ 1 の 場 合の よ うに 吸 収す べ きニ ネ ル

ギーが 大きくな る と こ の 傾向が 顕著 に な り，桁の 板厚増

加の 効果 が 大 きくな る。
F三g．17 は 計算例 と して ，試験

模型で 採用 し．た ’”毋 隅0．625× 10−2 の 場合 の 吸収 エ ネ ル

ギー効率を，外板 の 板厚を 5 とお りに 変えて DIB に 対

して 示 し た もの である Q 恥g．17 の よ うに 試験模型で 想

定 した 構造寸法 に お い て は ， 二 重殻 の 深さ、を大きくす る

こ とに よ り吸収 工 ネ ル ギー
効率が い ち じる し ぐ大 きくな

る範囲が ある 。 す な あち ， 吸収 エ ネ ル ギー
値 で α 5TON

・M 以上 の 大 きさの 衝突 に 対 し て は ；
．
DfB を 0，8

’』
よ り

大 きくす る こ とに よ り，吸馭 エ ネ ル ギ ー
効率が 高 くな る

こ とが わ か る o

5　結 言

　80万 k1 海上 貯油 タ ン ク の 衝突防護構造を 想定 し た 二

重殻格子桁構造に っ いて ， 吸収 ニ ネ ル ギーの 計算式を前

報
Z）

で 導い た が，こ の 計算式を 縮尺 率 を変 え た 模型実験

値 と比較 し た 。 実験結果 を み る と， 模型 の 縮尺率に よ る

差 異 が み られ た場 合 は 主 と して ， 外板 の 破断時点 ， そ し

て船首が た て 桁を 押 しつ ぶ す時 の 荷重 の 上昇曲線に 生 じ

た ず れ で あ っ た 。 こ の と き，船首が内板に 到達す る付近

の 吸収 ニ ネル ギー値 につ い て 実験値 と計算値を比較 し た

結果 は ， 計算式が 35％ 程度上 回 る場合があ っ た が ， 全

般的 に み れば 縮尺率を変 え た 模型 に 対 し て も，
．
本計算式

は 吸収 エ ネル ギー
の 算式 とし て ほ ぼ妥当で あ る こ とがわ

か っ た 。 こ の 計算式をもとに 吸収 エ ネル ギー効率 に つ い

て 検討 を くわ え，二 重殻 の 部材板厚 お よ び 二 重殻 の 深 さ

が吸収 エ ネ ル ギー効率に 与える影響を調べ た 。

　最近 タ ン カー
な どの 衝突問題

昏）で minor 　 collision と

い う言葉が 使わ れ て い るが ， こ れ に 対 し て Minorsky5 ）の 疆

原子 力船で 考えた 衝突 ， すなわ ち 衝突方向に 深 さの あ る

部材の み を有効に とっ た 大きさの 衝突を major 　collision

とい うこ とに す れ ば，耐 衝 突構造 とし て の 二 重 殻格 子 桁

構造の 場 合，吸 収 エ ネ ル ギー効率に よっ て そ の 概念を 明
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確 に す る こ とが で きる 。 す な わ ち，本実験 の 試験模型 で

想定 し た： 重殻格 子桁溝造 に 楔形の 衝突船船首が突入 し

た 場合 に は ，試験模型 の 吸収 エ ネ ル ギー
値が 0．5TON ・

M ，実船換算 で 排水量 10万 TON の 船 を衝突船とす る

と，こ の 船が 3 ノ ッ トで 衝突 した 場合 に相 当 す る大 きさ

の 衝突hl，輙 ロqr　collisbn と major 　co1’lisi・n と を わ

け る
一

つ の 基準 を 与 え る もの と思 わ れ る 。

　なお 今後，衝突船船首 の 畷 性 に よ っ て耐衝突構造 の 有

効性が どの よ うに 変化す るか などに つ い て検討す る必要

があ り，最近 の 西 ドイ ツ で 研究が行なわ れ て い る抵抗式

衝突防護構造 とも関連 し た 硫究課題が多 く残 され て い る

と思 うb．
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