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Summary

　 Misalignment 　of 　structural 　members 　causes 　additional 　bending 　moment ．　The 　effect　of　mlsalignment

on 　behavior　and 　strength 　has　been　clari且ed 　for　the　si皿 ple　structures 　such 　as 　crucifoml 　joint　with 行Uet
weld ．　For 　the　complicated 　structures 　of 　sh五ps，　however，　ve 匸y 　few　studies 　are 　conducted ．

　In　this　paper　 stress 　ana ！yses　are 　perfomled 　for　the　loiDt　between　bulkhead　lower　stool 　and 　inner
bottom　of 　a 　bulk　carrier 　and 　the　e

’ffect　of 　misalignment 　 on 　behavior　is　investigated．

L 　緒 言

　船体構造の 部材取合部 に 工 作上 の 不 整 に よる 目違 い が 存

在 した 場 合 ， 曲 げ 応 力 が 発 生 す る た め 降伏強度や 疲労強度

の 低下が 問題 とな る。十字継手の 目違 い に つ い て は藤 田 ら

1）
， Bergeら

2，
の 研究が ， 突合せ 継手の 目違 い に つ い て は ，

Maddox3 ，
ら の 研究が あ る。こ れ らの 研 究 で は ， 目違 い に よ

る 応 力 上 昇 と強 度低下 が 対応す る こ とが 明 らか に され ，応

力上 昇 を評価す る 方法 が 提案 され て い るが ， 2次元の 単純

な 継手構造 を対象 と して お り，船体の 部材取合部の よ うに

複雑な 3次元構造に つ い て検討 され た 例 は少な い 。

　 「鋼船工 作法精度標準 （JSQS）」
4）

で は藤 田 らの 研 究 を も

とに 許容 目違 い 量 を定 め て い る が 単純化 の た め
一

律の 値 を

設定 して い る 。 しか し 目違い に よ る応力の 上昇 度は 周 辺 の

構造配置，部材剛性 ， 荷 重条件等 に よ り変化す る もの で あ

り，構造解析技術 が進歩 した今 日で は各種因 子の 影響度 を

評 価 し工 作 標 準 に 反 映 さ せ る こ と も可能 と な っ て き て い

る。ま た 信頼性 を 評価 す る場 合 に は 目違 い が 確率変数 とし

て 取 り扱 わ れ るた め 目違 い が 強度 に 及 ぼ す 影 響の 定量化 が

必 要 とな る 。

　 こ こ で は 目違 い の 起 こ りうる 部材取合部の 代表例 と して
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バ ル クキ ャ リア の 隔壁下部ス ツ
ール （ロ ア ス ツ

ール ） と 2

重底板 と の 取合い 部を と りあげ，目違 い が応力上昇 に 及 ぼ

す 影響 に つ い て検討を行 っ た。

2． ロ ア ス ツ
ー

ル 下部に おけ る 目違 い と応力上 昇

　 ロ ア ス ツ
ール と 2 重底板 との取合部 に つ い て 目違 い を考

慮 した 3次元 シ ェ ル モ デ ル に よ る応 力解析 を実施 し応力分

布に 対す る 目違 い の 影響を明らか に した。また 3次元 ソ リ

ッ ドモ デ ル に よ る解 析 結 果 との 比 較 を行 い 解析 モ デル の 妥

当性 を検討 した 。

　 2．1 バ ラス トホール ド隔壁下部の 応力解析

　解析の 対象 と して 150，000 トン 級 バ ル ク キ ャ リア の バ ラ

ス トホ ール ド隔壁下部 を と りあげた。は じ め に粗 い 要素分

割 で 比 較的広 い 範囲 を考 えた モ デ ル （ホール ドモ デ ル ）で

解析 した後 ， 取合部周辺 をズー
ミ ン グ し た モ デ ル （ロ ア ス

ツ
ー

ル モ デル ） で 目違 い を考慮 した解析 を行 っ た。

　 ホール ドモ デル の モ デ ル 化範囲 は 隔壁 を挟 ん で 前後方向

に 各 1／2 ホール ド，幅 方 向 に 1／2ガーダ間 隔 と して 境 界 条

件 は対称条件と した 。 Fig．1 に ホ
ール ドモ デル の 形状 と要

素分割図 を示 す。パ ネル 部 に は 3 節点お よ び 4 節点薄板 シ

ェ ル 要素 を用 い ，ロ ン ジ は梁 要 素 で モ デ ル 化 した。解 析 に

は MSC ／NASTRAN を使用 し た。荷重 は 疲労 が 問題 と な

る バ ラ ス ト水 の 変 動 圧 を考 え 0．32G の 下 向 き加速 度 を 与

え た 。

　Fig．2 に 取合部 に お け る斜板 とフ ロ ア の 板 厚 中心 位 置 に
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Fig．3　Definition　of 　Misalignment
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Fig．　l　Ho ！d　model 　 of 　a　Bulk　Carrier

Fig，4　 Deformed　Shape　of　Lower　Stool　Model
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Fig．2　 Maximum 　Principal　Stress　in　Slant　Plate　and
　 　 　 F重oor

お け る最大主応力ペ ク トル 図 を示 す 。 斜板か ら フ ロ ア に 引

張応力 の 流れ が み られ る こ とか ら斜板 とフ ロ ア に 目違い が

あ る 場 合 ， 曲 げ応力の 発 生が 予 想 され る。

　2．2 目違 い を考慮 した応力解析

　 ロ ア ス ツ
ール モ デル に は ホール ドモ デル の 解析で 得 ら れ

た変位 とバ ラ ス ト水圧 を与 え て 解析 を行 っ た 。 目違い は ロ

ア ス ツ
ー

ル モ デ ル で フ ロ ア を前後方向に 移動 す る こ とに よ

り考慮 した 。 Fig．3 に 目違 い の 定義 を示 す。斜板 と フ ロ ア の

板厚 中心線が
一

致 す る場 合 を 目違 い δ一〇 と し，フ ロ ア が

前方 （バ ラ ス トホ ール ドと反 対 方 向） に ずれ る 場合 を 正 の

目違 い と し た。こ こ で は フ ロ ア 板厚 を t と し て δ＝0，

± tX2， ± 彦の 5ケース 解析 した。な お ，本 モ デ ル で は斜板

が 傾斜 し て い る た め ， δ・＝0 で は 斜 板 と内底板上面 の 交線

（モ ール ドラ イ ン ） が フ ロ ア後面 に ほ ｝ge−一一致 す る 。

　Fig．4 に 目違 い 0 の 場合 の 変形図 を 示 す 。 水圧 に よ る 斜

板お よ び 内底板の 局所変形 と 2 重 底の 全 体変形が 重 畳 して
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Fig．5　 Effect　oi 　Misalignment　on 　Stress　Distribution

い る様子 が わ か る。

　次 に 目違 い が 応力分布 に 及 ぼ す影響をみ る 。 Fig，5 に 内

底板 お よ び斜板上 面 に お け る 目違 い の 有無 に よ る 応力分布

の 比 較 を示 し た。比較 し た 位置 は 溶接止 端部 に 相当す る位

置 で ， 内底 板 で は斜 板 との 板厚 中心 線 に お け る 交線 か らバ

ラ ス Fホ
ー

ル ド側 に 9．375mm ，斜板 で は交 線 か ら 鉛直上
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方 に 15．625mm の 位置で あ る 。 応力 の 方向 は溶接線に 直

角方向 と し 表面 値 ， 曲 げ成 分 ， 膜成 分 に つ い て 示 し た 。

板 上 面 の 曲 げ応 力 増分が 正 と な る よ う 内底板 の 目違 い は

δ1♂＝1，斜板 の 目違 い は δ1t　一・　− 1 と した。目違い に よ り曲

げ応力が 増大 す る が膜 応 力 の 変化は 小 さい こ と，曲げ応力

の 増大 は ガ
ーダ，ロ ン ジ の 付近 で 小 さ くな る 傾向を示 す こ

とが わ か る 。

　 ま た 目違 い に よ り応力 が 変化 す る 様子 をみ る。Fig．6 に

内底板 お よ び斜板上 面 の 表面位置に お け る応力と目違い の

関係 を示 す。着 目 し た 位置は ガ
ー

ダ部 （ガ
ー

ダか ら 27．5

mm ），ロ ン ジ部 （ロ ン ジか ら 27．5　mrn ）お よ び ガ
ーダ・ロ

ン ジ中央の 3箇所で ， 溶接止端部に相当す る位置で あ る 。

応力の 変化 は 目違 い に 比例的 で あ りガ ーダ ・ロ ン ジ中央で

変化が 大 き い 。ガーダ部が ロ ン ジ部 よ り変 化 が 大 き い の は

斜板 に 作用 す る 膜応力が 大 き い た め で あ る
。

ま た 目違 い が

負の 場合ガーダ 。ロ ン ジ中央部で 応力の 変化 す る 傾向が 変

わ るの は ，着目部が 目違い を生 じた 斜板 とフ ロ ア に挟 まれ

る位 置 に 入 っ た た め で あ る。

　 2．3　ソ リ ッ ドモ デ ル と の 比較

　薄板 シ ェ ル 要素は 板厚 を 剛性 と して 考慮 し幾何形状は モ

デ ル 化 し て い な い が ，目違い が 問題 とな る 箇所は 部材取合

部 で あ り幾何形状 の 影 響 を受 け る と考 え られ る。こ こ で は

応力 が 最大 と な り多 くの 部材 が 交叉 す る ガ
ー

ダ付近 を さ ら

に ズ ーミ ン グ した 3 次元 ソ リ ッ ドモ デ ル に よ る応 力解析 を

行 い，薄板 シ ェ ル 要素を 用 い た ロ ア ス ツール モ デ ル の 結果

と比 較 した 。
モ デ ル 化範囲は ガーダ板厚中心 か ら幅方向に

220mm の 範囲 を考 え ，
ロ ア ス ツ

ール モ デ ル の 解析で 得 ら

 

Girder　Side

れ た変位 とバ ラ ス ト水圧 を与 え た。また ソ リ ッ ドモ デル の

板 厚 方向要 素分 割 は 4 層 と し，ロ ァ ス ツ
ール モ デ ル の 角 変

位 は 板厚内 の 節点位置 に お け る 並 進変位 に 変換 し て 与 え

た 。 な お ， 溶 接 ビード形 状 は モ デ ル 化 して い な い
。 目違 い

は δ1’＝o，1 の 2 ケ
ー

ス を考 え た。Fig．7 に δ！t；1 の 場合の

変形図 を要素分割図 と と もに 示 す。

　 ロ ア ス ツ
ー

ル モ デル と の 比 較 を 目違 い δμ＝o，1 の 場 合

に つ い て F三g ．8（a ）， （b）に 示 す 。 図 で は内 底板 の 上 面 で 取

合部 に 沿 っ た斜板溶接止端部 に 相当す る位置に お ける応力

分 布 を示 して お り，膜，曲げ，膜 ＋ 曲げ成 分 を比 較 して い

る。また ， Fig．8（c ）に は 目違い に よ る曲 げ応力 上 昇 の 分布

の 比較を示す 。 ソ リッ ドモ デル の 膜応力成分，曲げ応力成

分 は 断面の 軸力 ， 曲げ モ ーメ ン トが 等 し くな る よ うな板厚

方向に 線形な応力分布 よ り算出 した。ガ
ー

ダの 近傍 を除 く

と応 力分布 お よ び 目違 い に よる 応 力変化 は 両者 と もよ く一一

致 して い る こ と が わ か る。ガ ーダ近 傍 に お け る ソ リ ッ ドモ

デ ル の 曲 げ 応力 の 上 昇 をみ る と ガーダ 上 で は ほ ぼ 0 に な

り，目違 い に よ る 回転変形 は ほ ぼ拘束 され て い る こ とが わ

か る 。
ロ ア ス ツ

ー
ル モ デ ル の 場合，目違 い に よ る 回 転変形

が 拘束 さ れ る の は ガ ーダ板厚中心付近 に な る と 予想 さ れ ，

幾何形状モ デ ル 化の 有無 の 影響が 現 わ れ て い る と考 え，られ

る。
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3． 目違 い に よる応力上 昇の 評価方法

　 ロ ア ス ツ
ール と 2 重底板 との 取合部を 2 次元十字継手モ

デル に 置 き換 え ， 応力上昇 に 対す る溶接 ピードな どの影 響

を明 らか に した。また 船体構造の 目違い に 対 して 応 力上 昇

を簡 易 に 評 価 で き るモ デ ル を検 討 した。

　 3．1 十字継手の モ デ ル 化

　十字梁 と ロ ア ス ツール モ デ ル で 部材の 長 さ方向の 応力 分

布 を比較 し ，検討 に 用 い る 十字継手 モ デル の 長 さ を決 め た 。

な お ，板厚 は ロ ア ス ツ
ー

ル モ デル と 同 じ と し端部 は 固定 と

した 。

　十字梁 の 応 力分布 を Fig．9 に 示す 。 目違 い は交点の 曲 げ

モ
ー

メ ン トで 表わ す。梁 は 伸 びな い と仮定す れ ば各梁の 曲

20D

　

　

　

　

oo

〔
o
に

Σ

）
のりT
 」←
の

a−一一一一一一一
・ 一一．一

り　　　
ト ー〜こ こ巽ここ二

O −LO

　 　 Girder　Side

鵡
」製 ：堕 一

、

『t1’』LL’
7・一 一．．一，

＋

　 　 Middle

　 　 　 O
Misatignmentδlt

1．o
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Fig．8　Comparison 　of 　Stress　Distribution　on 　the　Inner
　 　 　 Bottom 　Plate　between　Solid　 Model　 and 　Shell

　 　 　 Model

げ応力分布 は長 さ方 向 に 線形 と な り交点か ら長 さ の 2／3 の

位 置 で 0 と な る 。

　
一方 ロ ア ス ツ ール モ デ ル に お け る 内底板，斜板，フ ロ ア

の 目違 い a！t・−1に よる 曲げ応力増分 の 分布を Fig．10 に 示

す 。 図の 横軸 は 取合部か ら の 距離で ，場所 は 目違 い の 影 響

が大 きい ガーダ と m ン ジ の 中間 部で あ る。 取 合部付近 の 応

力勾 配 を延 長 して応 力 が 0 に な る 点 を求め 各梁の 長 さ を定

め た 。
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Fig．11　 Cruciform　Jolnt　Mode1

　上 記の 方法で 定 め た十字継手 モ デ ル の 形 状 お よ び寸法を

Fig．11に示 す 。 十字継手 モ デ ル の 各部材 を ロ ア ス ツ ール モ
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デル に 対応 さ せ て 内底板，斜板，フ ロ ア と呼ぶ 。 斜板上端

に は フ ロ ア の 応力 が 100MPa と な る よ うな 引張荷重 を 与

え た。モ デ ル の 内底板，斜板， フ ロ ア の 長 さ はそ れ ぞ れ 400

mm
，
670　mm ，370　mm で

，
ロ ア ス ツール モ デル に お け る

それ ぞ れ の 長 さ 2700mm ， 5670　mm ， 2290　mm の 1／6〜1／

8 とな っ た。斜板 で 比 率が 小 さ くな っ た の は ウ ェ ブ フ レ ー

ム の 拘束 が ロ ン ジに 比 べ て 強 か っ た た め と考 え られ る。

　 また確認 の た め取 合 部 に お け る各 部 材 へ の 応 力 配 分 を比

較 した 。　Fig．　12 に ロ ア ス ツ
ー

ル モ デル の 内底板 と斜板 に お

け る 目違 い に よる曲げ応力上 昇度の 分布 を示す 。 こ こ で曲

げ応力上昇度 は 曲げ応力上昇量 と膜応力の 比 と し て 定義

し，膜応力 に は フ ロ ア の 値 を用 い た。ガ
ーダ ・ロ ン ジ間で

内底板 ， 斜板の 曲 げ応 力上 昇度 は それ ぞれ 0．65，0，5で あ

る こ とが わ か る 。

一方，十字梁で は O．8，0．4 とな り多少差

は あ る が モ デ ル と して は 概ね 妥 当 と考 え られ る。

　 3．2 溶接 ビー
ドの 影響

　溶接止端部の 応力 に対す る 目違い の 影響を詳細に 調べ る

た め Fig，13 に 示 す 溶接 ピード形状 に つ い て 目違 い を考慮

した応力解析 を行 っ た。

　モ デ ル PA は 「鋼船規則集」
5，

の F1 に 相当す る溶 接 ビー

ド形状 で 斜板側 の 脚長 は 約 9mm ，フ ロ ア 側 の 脚長 は 7．5

mm とした。モ デル PB は斜板 ，
フ ロ ア側 につ い て そ れ ぞ れ

の 板厚分 だ け末 溶 着部 を考慮 した モ デ ル で あ る 。
モ デ ル

PC は 目違 い を埋 め る 方向に脚長 を約 10％ 増加 させ た モ デ

ル で あ る 。 JSQS で は 重 要 部材 に 対 し t12の 目違い に お け

る 10％ の 脚長増加 は t13の 目違 い に 相 当す る と規定 し て

い る 。 ま た モ デル PN は 溶接 ビードを全 く考慮 しな い 場合

の モ デル で あ る。

　 は じ め に 目違い に よ る 曲げ 応力に 対 す る溶接 ビードの 影

響をみ る。 Fig．14 に 斜板溶接止端位置の 断面に お け る 曲げ

応力 と目違 い の 関係 を示 す。モ デル PA ，
　 PB ，

　 PN の結果

は梁理 論 に よ る解 とほ ぼ
一
致す る こ と か ら対称な溶接 ビー

ドは溶 込 量 に 拘 らず 目違 い に よ る曲げ 応 力 に 対 す る 影響 の

小 さ い こ と が わ か る。ま た
，
モ デ ル PC の 結果 を み る と非対

称 な脚長 増加 に よっ て 目違 い に よ る 曲げ応力は減少 す るが

減少量 は 15％ 程度 で あ り応力 の 面 で は JSQS に 規定 さ れ

て い る ほ ど の 効果 （33％ 減少） は な い こ と が わ か る。

　次 に 溶接 止端部の 局 部応 力 に 対 す る 溶 接 ビードの 影 響 を

み る。着目した 位置は 斜板側の 溶接止端部で 表面 に近 い 3

要 素 の 中心 の 応 力 を用い て 2次曲線で 表面外挿 した 。 Fig．

15 に 局部応力 と 目違い の 関係を示 す。また，Fig，16 に 斜板

溶 接 止端 位 置の 断面 に お け る モ デ ル PA ，
　PB の 応 力 分布 に

対 す る 目違 い の 影 響 を示 す。溶込 量 が 小 さい 場 合止 端部 へ

の 応力集中は大 き くな る が，モ デ ル PA ，　PB と も局部応力

は ほ ぼ 同 じ勾配 で増加 して い る こ とか ら目違 い に よ る局 部

応力 の 上昇 に 対 す る溶込 量の 影 響 は小 さ い こ とが わ か る。

ま た ル ート部の 応力 も目違 い の 影響を受 け に くい こ とが わ

か る。脚長増加 の効 果 は曲げ応力 に対 す る場合と同様で あ

る。

　最後 に 目違 い の 正 負が 局部応 力 に及 ぽ す影響 を調 べ る。

目違 い δ！t− 1の と きの 内底板 上 面 の 応 力 分布を Fig．17に

示す。曲げ応力 の 増大量 に 対す る 目違 い の正負 の 影響 は小

さい が ， 溶接止 端部 の 局部応力の 増大 は 目違 い 時 に フ ロ ア

が裏面 に くる側 で は鈍化 す る こ とが わ か る 。

　3．3 応力上 昇評価法

　目違 い に よ る 曲げ応力上 昇 度 に つ い て は回 転変 形が 自由

に 起 こ る 2 次元 十字継手 に 対 し Bergeら
2）

に よ り評価式

が 与 え られ て い る 。 こ こ で は Berger らの 式 を も とに 3次

PB PC

Fig．13　 Mesh　Division　of 　Cruciform　Joint　Mode1
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元 の 船体 構 造 に対 して
一

般化 す る 場合 の 考え方 を 示す 。

　 　 σ＝・　Oo十 Aab

　　　
＝t ｝十 a σ m 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　 こ こ で，Oo ：目違 い 0 に お け る 藩力

　　　　　Om ：目違 い が 生 じ る部 材 に 作用 す る膜応力

　　　　　 α ： 目違 い に よ る 応力上 昇 度

　応力上 昇度 α は ， 目違 い の 大 きさ，十字継手 を構成す る

各部材の 板厚お よ び長 さ で 決 ま る係数 飾 ， 溶接脚長の 増加

で 決 ま る 係数 砺 ，拘 束部材 の 配置で 決 ま る 係数 αc の 積 と

して 与 え られ る 。

　 　 α
＝ab °txw．αc 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2＞

　 こ こ で ， α ・ ：十字継手の 応力上 昇度

　　　　　aw ：脚長増加効果係数 （≦ 1．0）

　　　　　α c ：拘束部材効果係数 （≦ 1．0）

係数 an は Fig．］8 に 示 す十字梁 に つ い て 次 式 で 表 わ さ れ

る 。

　　CtO＝・2Aδtm（t，！l，）1Σ ω 1る）
　 　 　 　 　 　 　 　 i＝1．4

　こ こ で，δ ：目違 い

　　　　 λ；端 部境 界条件 に 関 す る 係数

　　　　　　 （全 て 固定端 の 場 合 3．0）

　　　　 ti：評価 す る 部材の 艮 さ

　　　　 ti：評価 す る 部材の 板厚

　　　　 tin： 伽 が 生 じて い る 都材 の 板 厚

（3）

一

　

　

　

　

　

Fig．17　Stress　 Distribution　on 　 the　 Surface　 of 　 Inner
　　　　Bottom 　Plate　with 　Misalignment （δ1卜 1．o）

Fig．18Cruciform 　 Joint　 for　 Stress　 Estimation　 with

Misalign皿 ent

　　　　　 i ：十字継手 を構成す る 4 部材 を表わ す 。

　部材 の 長 さ 1 の 定め方 に つ い て は 今後検討 す る 必 要 が あ

る が，本解析 モ デ ル の 場合 に は 部材 の 長 さの 1／6〜1／8の 値

と な っ た。

　 溶 接脚 長 の 増加 で 決 ま る 係ts　aw は 目違 い を埋 め 合わ せ

る 側 に 付加 され た増脚長 に よ っ て 取 合部付近 に お い て 目違

い が 生 じ て い る 部材の 中性軸 を移動 させ 実質的 な 目違 い を

滅少 さ せ る効 果 を表 わ す 。 本解析 デ ル で は 10％ の 脚長増加

に 対 し aw は 約 0．85 とな っ た。

　拘束部材効果 を表 わ す係数 α 、 は，目違 い が 生 じて い る 箇

所 の 近傍 に お い て 目違 い に よ り生 じる叩転 変 形 が ， 十字継

手 を構 成 す る部 材 に 対 し垂 直 な平 面 内 に 配置 さ れ た パ ネ ル

等 に よっ て 拘束 され る 効果 を表す。ロ ア ス ツール モ デル の

場合，ガ ーダ，ウ ェ ブ フ レ ーム
，

ロ ン ジが 回転変形 を拘束

す るパ ネル に 相当す る。ac は ガ
ーダ ・ロ ン ジ間で 1．0 とな

る が ガ
ーダ付近 で 急 減 しガ ーダ上 で は 0．0 に 近 づ く。な お

疲 労 強 度 を考 え た 場 合 ガ ーダ 上 で の き裂 発 生 寿命 は 目違 い

の 影響 を受 けな い と し て も き 裂進展は 加速 さ れ る 可能性 が
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あ る。

4． 結 言

　船体構造 の 部材取合部 に お い て 目違 い が強度 に 及 ぼ す影

響度を定量化する た め の基礎 研究 と して 目違 い に よる応力

上 昇 を と りあ げ ，
バ ル クキ ャ リア隔壁下部 ス ツール と 2重

底板 との 取合部 に つ い て 3次 元 の 薄板 シ ェ ル モ デル お よ び

ソ リ ッ ドモ デル に よ る 試解析 を行 っ た。また 溶 接 ビードの

影 響 を調 べ るた め 2次元の
一
卜字継手モ デル に よ る応力解析

を行 っ た。目違い が 応力に 及 ぼ す 影 響に つ い て 得 ら れ た 結

論 は以下 の とお りで ある。

（1） バ ラ ス ト水圧 荷重 を受 け る場合 2重底 の 内底板を挟

ん で ロ ア ス ツール 斜板 か ら 2重 底 フ ロ ア へ の 応力 の 流 れ が

生 じ ， 両者 に 目違 い が ある と局部的 な モ ーメ ン トが 生 じ曲

げ 応力が 付加 され る。膜応力 の 変 化 は 小 さ い 。

（2） 板厚 を剛性 と し て 考慮 し た シ ェ ル モ デル で 算 出 され

た 目違い に よ る 曲 げ応 力 は ガーダ な ど回転変形を拘束す る

部材 の 近 傍 を除 くと 板厚 を幾何形 状 と して 考慮 した ソ リ ッ

ドモ デル の 結果 と ほぼ等しい 。

（3 ）　内底板，斜板，フ ロ ア の 目違 い に よ る 応 力上 昇は 回

転 変形 が 拘 束 され な い ガーダ 。ロ ン ジ 問で 大 きい が ， 強度

が問題 とな るガーダ上で は 回転変形 が拘束 される ため応力

上 昇 は小 さ い 。

（4） 目違 い に よ り生 じ る 曲げ モ ーメ ン トは 溶接 ビードの

脚長や 隅肉溶接 の 溶込 量 に よ り変化 しな い た め 曲げ応力の

上 昇 に 対 す る それ らの 影響 は 小 さ い。また，目違 い を埋 め

る た めの 脚長増加 は 10％ 程度 で は効果 は小 さ い。

（5）　部材の 剛 性や 周辺 の 構造配置等 に よ り変化す る応力

上 昇 を評価す る 方法 と し て 部材 取 合 部 を等 価 な十字 梁 に 置

き換 え ， 拘束部材効果等を表わ す係数を用 い て 評価す る 方

法 を提案 した。

　今後 の 課題 と し て は 応力上 昇 の 評 価 に 用 い る十 字 梁 の 寸

法 の 設定 ， 拘束部材効果等 を表 わ す係数の 定量化方法 が あ

り．応力集中部とな る ガーダ等 との 交 叉 部 を 中心 に 検討 す

る必要が ある。また疲労強度 に 及 ぼす影響度 に つ い て も検

討 す る 必 要 が あ る 。
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