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ピ ッ チ コ ネ ク トモ ー メ ン トを受 け る双 胴 船 に対 す る

　　　　連結部 フ ロ ア 強度 の 簡易解析法 に つ い て
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On　simpLified 　method 　to　analyze 　the　cross −deckfioor　strength 　of　catamaran 　subjected 　to　pitch　connecting 　moment ．

by　　 Yasuhira　Yamada ，　Member ，　 Hiroyasu　Takemoto，ハ4ε’η加 r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sommary

　Acatamaran 　is　ofIen　s呵 ec 【ed　Io　pi【ch 　connecting 　momcnl （PCM ）when 　navigating 　in　obliquc 　sea ．　PCM 　is　onc

of 監he　important　loads　for　th¢ structura1 　safety 　of 　a　catamaran ．　Wi 山 the　wide 　sprcad 　or 鯒 te　elemcnt 　analysis （FEA）

system ，　mos 重of 【he　designer　uscs　FEA　for　calcu！aling　struc山ral　strength　of　ships ．　However，　in　case　ofearly 　s重age 　of

the　ship 　design，行nite 　cleme 飢 analysis　is　time 　consuming 　and 　costly　expensive ．　So，　simpli 飩cd　analysis　is　ncccssary
in　ordcr 　to　 make 　 repcatcd 　design　 analysis 　ef 行cient ，　and 【o　 avoid 　errors 　that　 may 　occur 　in　refined 　 and 　complex

anatysis ．　This　paper　proposes　the　simpli 行ed 　fbrmula　to　ca！culate　the　strenglh　of　cross−dcck　structures．　ln　lhis
method 　superstruc 匸ure　is　not 　accountcd 　for，　and 　twin 　hull　is　t爬 atcd 　as 　rigid ．　The　simp 且ified　mclhod 　was 　apphcd 　lo

lwo 　types　ofmodels 、　One　is　of 　I　6m　Ieal　ca匸amaran 　and 【he　other　is　32m　box−【yp巳 simple 　catamaran ．　To 　validate 　the

accuracy 　of 　the　simpli 昌ed 　method
，
　th【ee 　dimensional　finite　element 　anatysis 　was 　conducted 　wlth 　FE −models 　ofbo 【h

ships ，　The　resul 【s　of　simpli 巨ed　analysis　and 　that　of　FEA　was 　co 呷 ared　and 　it　shows 　fair　ag 【eement ．　Mo 田 over，　to

investigate　the　effect　of 夏oad 　disIribution，　sinusoidal 　loads　and 　concent 【ated 　four　points・loads　was 　loaded　to　Ihe
box−Iype　caIamamn ，　By　comparing 　thesc 配 sults ，　it　is　found　lhat　simsoidal 　load　is【ccommendcd 　for　PCM 　analysis

to　avoid こhe　slress 　concentration ．

1．緒　言

Ll 背景

　近 年、技術 の 進歩や社会的背景 か ら、高速双 胴 船 の 需 要

は 増大 し て お り今後 もこ の 傾向 は続 くと 予想され る。
一

方 、

高速 双 胴船 に 対す る 我が国構造安全基準 は 、単胴船 に対す

る高速船構造基準 を準用 しつ つ 個別 に 対応 し て い る の が 現 、

状 で あ り、早 急な基準整備 が 課題 とな っ て い る。こ の よ う

な背景 の 中、　 （社）日本造船研究協会第 47 基準研究部 会

（RR47 ）の もとに 高速双 胴船 WG が設置 され、高速双胴船

に 対す る 構造基準策定 の た め の 検討が行わ れ た 。 本研 究の

＊海上技術安全研 究所　輸送高度化研究領域

原稿受 理 　平成 14年 1月 10 日

春季講演会 に お い て講演　平成 14年 5 月 15， 16 日

一
部 は、上記作業の

一
環 と し て 行 わ れ た もの で あ る

11
。

1．2 研究 の 目的

　双 胴船 は、波浪中航走時 に、双胴船特有 の 荷重 を受ける

こ とが 知 られ て い る
2）

。 そ の 中で も特 に 、斜 め 波航 走時 に

左右 の デ ミ ハ ル の 逆位相 の ピ ッ チ ン グに よ り生ず る ピ ッ チ

コ ネ ク トモ
ーメ ン ト （以下 「PCM」 とい う。 ）は、左右の 船

体を結合す る 双胴船連結部 の 構造強度上非常に重要な荷重

で あ る。PCM に 対す る強度計算は 専 ら FEM を 用 い て 直接計

算され る こ とが 多い よ うで あ る 。 しか しなが ら、FEM モ デ

ル 作成に要する コ ス トを考慮すると、設計初期段階や ル ー

ル の 部材寸法式作成 に おい て は、簡便な方法 で 応力 レ ベ ル

を 把握す る た め の 簡易計算法の 必 要性 は 比 較的高い と言 え

る 。 Heggelund’i）らは、双胴船 に 作用す る各種荷重に 対する
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系統的な FEM 全船
一体解析 を行 っ て い るが、連結部の 構造

強度 に つ い て は 触れて い ない
。 また、同 じく Heggelund　41

らは、横曲げモ
ー

メ ン ト （い わ ゆる股裂きモ
ー

メン ト）に

対す る全船解析 を行い 多くの 知見を得た 。 ま た、Yamarnoto

ら
s）

は 、 波浪貫通型双 胴船 の 全船 FEM 解析 を行 い
、 上部構

造物が構造応答に 与え る影響を定量的に 評価 したが、連結

部 フ ロ ア の 強度 に つ い て は 触れ て い ない 。こ の ように 双胴

船 の FEM解析に 関す る文献は多数あ る が、　PCM に対する構

造応答 を扱っ た 研究は 非常に 少 な い 。そ こ で 、本研 究で は、

ま ず長さ 16mめ実 双 胴船舶 の FEMモ デル を用 い て PCM 解析

を行い 、双胴船連結部の PCM に対する基本的構造応答を考

察 した 。 その 上 で、ル
ー

ル 算式策定 の ために、計算 の 簡便

さに 重点を置き、PCM 作用 時 の 双 胴船連結部フ ロ ア 強度簡

易算式を提案 し、FEM 計算との 比 較計算結果を示 す こ とに

よっ て 、そ の 有効性を明 らか に した 。 本研究 で は、簡単の

た め、上 部構造の 影響が ない 双 胴 船を対象と した。 上部構

造 を考慮 し ない 解析 は、精度 が 低下す る が 、捻 りに 抵 抗 す

る連結部縦断 面 積が減少す る の で 、連結部 の 構造強度的に

は安全側 と考え て い る。上部構造の影響を考慮した解析法

に つ い て は 今後 の 検討課題 とした い。

こ とか ら、PCM 設計荷重 ・分布と して ル
ー

ル で 採用 され て

い る 4 点式荷重 （Fig．2（a））を用い た。
ル
ー

ル の 荷重算式

は、次式で与えられて い る。

　　　　Mp ＝

△’
”
’L

・P　　　 （1）
　 　 　 　 　 　 　 　 8

こ こで 、 △ は 船舶 の 排水量、a は 航行区域 に よっ て 決まる

船首上下加速度、L
．
は 垂線間長 で あ る。本研究 で は 、全 て

の 解析 に お い て a；LO と して 設計荷重を与えた。一方、荷

重分布 に つ い て は、Kyyro
’｝
らの 模型実験結果を踏まえ、　Sin

波状の 荷重分布 （Fig，2 （b）） を用 い て 、荷重分布形状が 与

え る影響を考察 した 。 上記 Mp を Sin波 で 与 える場合 は、

等価 一 … とな る よ ・・腓 概綱 ・船底 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2n ・M
与ktCe た だ し・A ＝

プ ・L＝ 16°°° と しtCe

Fig．1 双 胴船 FEM モ デル

2．強度部材の特定

2．l　 FEM 解析

　PCM に 対す る基本的知見を得るとと もに 、強度部材を特

定する ため 、 L× B×D＝16m× 7．4m × 2．9m の アルミニウム合金製実

双 胴 船 の PCM作用 時 の FEM解析 を行 っ た。　 FEM モデルは 、外

板 、甲板及 び隔壁等を シ ェ ル 要素で 、桁材 及 び 開 口 部 フ ェ

ー
ス を ロ ッ ド要素 で モ デル 化 した。節点数及 び 要素数は、

そ れ ぞ れ 約 6000点及 び約 8500 要素 で ある eFEM モ デル を

Fig．1に 示 す。解析 は、汎 用 FEM 解析 ソ フ トMsc／NAsTRANを

用 い て 、線形静解析を行 っ た。本研究で は 、ル
ー

ル で規定

され る PCM値に 対す る 連結部の 構造強度計算が 目的 で あ る

〔n｝　 4Points
　 【o”centreted 　loa己

　 　 　 denni．hu【1
　 　 （sterboard 】

〔b）S蚓馳usulda 皀

　 di 巳ribuled　IOfid

 
濯』

｛
W ／4．

こ

、1諏
　 　 ド尸1ミ

A．E， 協
賦 E．

Fig，2　デ ミハ ル 船底 に 与 え た荷重

こ こで は 、 Sin 波状荷重分布 を与えた時 の 結果を示す 。 変

形図をFig，3及 びFig、4に 、連結部 フ ロ ア の 応力 コ ン ター
図

をFig，5に 示す。　 Fig，5よ り、連結部の 各 フ ロ ア の センタ
ー
ラィン付
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近に高い 剪断応力 が 生 じて い る こ とが わ か る 。 特 に、船首

（尾 ）端 の 横隔 壁 の センタ
ー
ライン付 近 に 最 も 高 い 剪断応力が発 生

して お り、第
一

の 強度部材 は、船 首 （尾 ） 端 の横隔壁 で あ ．

る と言 え る 。 4 点集中荷重 に お い て も同様 の 傾 向が確認 さ

れた 。 各 フ ロ ア 中央部 （センタ
ー
ライン付近）の 最大剪断応力の X

方向 （船長方向）分布 をFig．6に 示す。こ れ よ り、船体中央

から離れ るほ ど応力値 が大き くなっ て い る こ と が 分 か る。

こ れ は、P〔漏 の 回 転中心か ら離れ るほ ど PCM による変形量

が 大き い こ とに よ る と考え られ る 。 また、船首 （尾）隔壁

以 外 に も船尾 か ら 0，25L 及び 0，75L 付近で 極 大 値 を 形 成 し

て い る こ とが分か る。これ は 、Fr，4，　Fr．20及 び Fr．24 に横

隔壁 が あるた め で あ るこ とが 分 か っ た 。 これ らの横隔壁 は

船底 か らの 荷重を連結部 に 伝達す るとともに、フ ロ ア 両端

の 回 転変形 を 拘束 して い る と考えら
・
れ る。

　 NoceAt いnVcrd 　n9 ．on −AF −m ■tll：u
　 脚   lo厠o鳴．thrktOcelcpm ．” t，cnt＝el

Fig．3　全体変形図

M5C、P＝ ren2cun ・初 一D¢ 國国 燼：47：50
P 臨 τOR5Io 闢凶 ，黜 激 一 ．τ悶繍 醐

MODEL 　FRV

Fig，4　横断面 （Fr．23）変形 図

呶 一 ：
M鰍2．11＋M   Nd21 ：1！

　連結部船尾端横隔壁 の 変形状態及 び 主応力分布 を合わ せ

て Fig．7に 示 す 。　 Fig．7の 応力状態 よ り、フ ロ ア 中央部 （中

心綿付 近） で は剪断 応力 （au ） が 支配 的で 、フ ロ ア 端部

で は 曲げ応力 （σ y）が支配的で あ る こ とが分か る 。 また、

Fjg．7の 変形状態 より、フ ロ ア が 全体的に 回転して い る こ と

が 分 か り、上記応力状態 と合わせ て 考慮す る と、フ ロ ア は、

面内曲げ と面内剪断を受け つ つ 、剛体回 転 して い る こ とが

分 か る。他 の フ ロ ア につ い て も同様 の 状況を確認 した 。
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Fig．5 連結部 （Wet−Deck 及 び Floor）の 剪断応力分布
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Fig．7　連結部船尾端横隔壁 の 主応力 分布 図
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Fig．7をもとに 、フ ロ ア の 変形状 態 を模式化す る と、　 Fig．

8（a ）の よ うに な る。Fig，、8（a ）は、同 図 （b）と （c ）の 重 ね 合 わ

せ と 考えられ る。すなわち、フ ロ ア は、まずデ ミハ ル の 変

形 に よ っ て 、両端に鉛直方向逆向きの 剪断力を受け、そ の

結果、フ ロ ア の 両端 に X 軸回 りの 曲げモ ーメ ン ト （M，） を

生 ず る （Fig，8（b））。当該曲げモ
ー

メ ン トは 、デ ミハ ル の

X 軸回 りの ね じ り剛性 に よ っ て 受 け持 たれ て お り、両端 が

φ傾 い たとこ ろで 釣 り合 う （Fig．8（a ）） 。
フ ロ ア 両端部 の

剪断力 は、デ ミハ ル に よ っ て 受 け持 た れ て い る と考え られ

る 。
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Fig，8 連結部 フ ロ ア の 変形模式図

3．簡易解析法

両端 に 作用する剪断力 （F ，）と変形量 （v ）の 関係 より、

F
，
　・ ・klv− k

，（・・勾 一

24

咢
46
　 …

と なる 。 ただし、B は フ ロ ア の 船側方向長 さで 、連結部両

舷 の 縦通隔壁間の 距離 と し、船 の 全長 に 渡 っ て
一

様 とす る。

また、Zi は片舷に お け る 当該フ ロ ア の鉛直方向変位、　 L

は 連結部 の 中央（U2 ）か ら当該 フ ロ ア ま で の 水平距離、　 Ii

は 当 該 フ ロ ア の 上 下 甲板 の 有効幅を考慮し た 断面 二 次 モ ー

メ ン トとする。また、E は フ ロ ア の ヤ ン グ率 とし、連結部

幅 B は、連結部 の 全長 に 渡 っ て一様 と仮定す る 。 また、Zi

及 び θの 変形量 は い ずれ も微少 で あ る と仮 定 す る。
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3．1 簡易解析 モ デル

　前節の FEM 解析 を踏 ま え、面 内曲げ及 び 面 内剪断を受

け る連結部横隔壁及び フ ロ ア を梁要素 に モ デル 化 した。ま

た 、連結部縦通隔 壁 を含む デ ミ ハ ル は 十分剛 で あると仮定

して 剛体要素 に モ デル 化 し、Fig，9の よ うな梯子型 モ デ ル を

考案 し た。な お 、フ ロ ア の 面 外変形 の 影響 は 小 さい と して

無視 した。今、 n 枚の フ ロ ア （前後端隔壁を含む。）よ り

成 る長 さ L の 連結部 が 双胴船 に作用する PCM に よ り連結部

両 舷 の 縦 通 隔 壁 が Y 軸回 り に θ ［rad ］だ け 回 転 した とす る。

L は 連結部 全体 の 長 さで、連結部船首端隔壁 か ら連結部船

尾端隔壁 まで の 距離 とす る 。 こ の とき、連結部 中の 任意の

フ ロ ア i に か か る 鉛直方 向 の せ ん 断 力 Fiは 、両端 固 定梁 の

Fig，9　双 胴船連結部簡易解析用 モ デ ル （梯子型 モ デル ）

この とき 、剪断力 Fi に よる抵抗モ
ー

メ ン トMi は 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
　　　　　　　　　24El ・L

　　　
MI ・ EL ，

＝

　ガ
θ・κ

’
e （3）

とな 。 ． た だ ・、κ 。

24研 五
’

z

とす る。した が 。 て、
　　　　　　　　

i
　　 B コ

船首 か ら船尾 まで の 全 て の フ ロ ア に よ る合抵抗モ
ーメ ン ト

が Mpと釣 り合 うこ と よ り次式が成 り立っ 。

M
，
　＝ 　K ，

θ＋ K
，
θ＋ K

，
θ＋

…
＋ 丿（

n．1θ ＋ 篤 θ

　　　
・

婁  ・ ・

鷺 ¢の ・ 一 ・・ （・）
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こ こ で 、J は 連結部縦断 面 の 捻り剛 性 を表す もの とす る。

こ れ よ り、剛体梁の 回 転角 は、

　　　θ ．　 B3 圏
M ． 竺

　　　　　24E齢 ・・ノ）
P

ノ 　
（5）

　 　 　 　 　 　 　 i＝1

とな る。回 転角 が求まれ ば、各 フ ロ ア に か か る せ ん断力は、

（1）式 よ り，

　　　　咾参讐）　　 ・6）

　 　 　 　 　 　 i＝1

となる。 した が っ て 、i 番 目の フ ロ ア に 生ず る最 大剪断 応

力 は 、次式 で 与 えられ る。

　　， ． α ．⊥ ．

a ’ノ
・

’Ll’M
・ 　 　 （・）

　　　
m ”s

　 編 A．。、
　］£　（1、

・乙ノ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ副

こ こ で 、α は 梁断面の 最大剪断応力 と平均剪断応力の 比 で

あ り、 1型断面の 場合は α ≒ 1．O で あ る こ とが 知 られ て い

る
6）。また 、A。，b は フ ロ ア の ウェ ブの 断 面 積 で あ る。（5）式

よ り、J が 大きい ほ ど PCMに 対す る連結部全体の 捻 り強度

が大きい と言 える 。 ま た 、 i番目の フ ロ ア 両端 に おける曲

げ応力の 最大値 は フ ロ ア 角部で 生 じ、最大曲げ応力 σ b は 次

の よ うに な る 。

　　　　　M
，　 F

，
B　　B ・Li・M

，

　　
儒

＝

τ
＝

π
＝

D ．齢 の
（8）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ＝i

た だ し、Z は、フ ロ ア 両端部 に お ける断面係数と し、　D は 当

該 フ ロ ア の 深さで 、連結部両舷 の 縦通隔壁 の 交差部に お け

る深 さとす る。以 上 よ り、PCM設計値 （Mp） が 与 え られ れ

ば 、フ ロ ア の 強度 を計算す る こ と が で き る。

4．簡易解析モデル の妥当性の 確認

4．1 箱 形 双 胴 船 モ デル

　簡易解析法 の 解析精度を検証す るに際 し、荷重付与や応

力分布確認 の 上 で 取 り扱い 易く、か つ 、よ り高 精 度 な 検証

を行 うために、Fig．10の よ うな箱形双 胴 船 モ デル （BOX モ

デル ）を対象 と して 比較計算を行 っ た。排水量 （△）＝ 100ton 、

L × B × 1）＝32m × 6m × 3m、肋骨心距（s〕＝1m と し、各 フ レ

ー
ム に 連結部 フ ロ ア 及 び デ ミハ ル 横隔壁を配置 した。簡単

の た め 、フ ロ ア 開 口 部は省略 し、板厚 は 一様に 4  と し

た。荷重は 、PCM （Mp）＝ △t4　×　U2 　＝　400 【Ton−m 】を、4 点集

中荷重及 び Sin 波状分布荷重 で それ ぞ れ 与 え た 。 ま た 、デ

ミハ ル の 剛性影響 を見 る ため に、デ ミハ ル 部板厚を 4 

か ら、8mm 、12mm 、16  及 び     と 変化 させ た場合

の 定性的影響を考察 した 。

。 ．

Hg ．10　箱形双胴船モ デル

OO8

4．2 荷重分布影響

　FEM解析 で 4 点集 中荷重 と Sin 波状分布荷重を負荷 した

場合 の 連結部フ ロ ア最大剪断応力 の 船長方向分布をFig．11

に、連結部両舷 の 縦通隔壁 の 鉛直方向変形量 をFig．12に 示

す。Fig．11よ り、4 点集中荷重 に よ り、連 結 部 の 荷重点付

近 に 応力集中が 生 じる とともに、連結部端部 で の 応力値が

下 がっ て い る こ とが 分 か る。こ れ は、遮結部前後端 の 強度

安全性の 観 点か らは 危険側 の 値 で あ り、この よ うな応力集

中 が 生 じ ない ように 、全体荷重 を か け る 必 要がある と考 え

られ る。こ こ で 、4 点集中荷重負荷時 に、デ ミハ ル 剛 性 が

連結部 フ ロ ア 応力 に 与 え る影響を考察す る ため、デミハ ル

の 板厚 を変化 させ た解析 を行 っ た 。 応力分布 をFig．13に 示

す。Fig．13よ り、4 点集中荷重は 、デ ミハ ル がか な り剛 で
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あ る場合 に は、Sin 波状分布荷重に近づ い て い くこ とが分

か る。しか し、デ ミハ ル の板厚 を 3 倍 （12mm） と して も、

荷重負荷位置 （0．25L） で の 応力が 、連結部端部 （OL）で の

応力 と同 程度 に な っ て お り、荷重分布影響が顕著 に 表れて

い る こ とが 分か る。

　 　 6

蚕
5

：
4

塁
3

鬟2

　崇 1

　 　 e

　 　 　 　O　　　　　O．1　　　　　0．2　　　　　0．3　　　　　0。4　　　　　0。5

　 F．E ．（A ．E．　　　　　　　　　xlLiLl 　　　　　　　　　MS ．

　　 Fig．　H　連結部 フ ロ ア剪断応力 の 船長方向分布

　　　　　　　　 （箱形双胴船 の 場 合）
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　また連結部 フ ロ ア 強度上最も重要 な端部隔壁 の 応力を見

る と、4 点集 中荷重は、Sin 波状分布荷重 に 比 べ 、応力値

で 20％ 程度過 小 評価す る 結果 と な り構造安全性上危険側

で あ る こ と が指摘で きる 。 以上 の こ とか ら、PCM に対す る

連結部構造強度解析 に あ た っ て は 、少なくともル
ー

ル で規

定 され る 4 点集 中荷重 よ り、例 え ば Sin 波状 の よ うな 分布

荷重 の 方が 適 当 で あ る と考 え られ る 。
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Fig．13 連結部 フ ロ ア剪断応力の 船長方向分布

　　　　　 （箱形 双 胴 船 の 場 合）

4．3 デ ミハ ル 剛性影響

　次に 、デ ミハ ル 部剛性が連結部構造強度 に 与 え る影響 を

見 るた めに、Sin 波状分布荷重 を 用 い て 、 デ ミハ ル 板厚 を

8mm 、12mm 及 び 16mm と変化 させ て 解 析 を 行 っ た 。
フ ロ

ア 中央部 の X 方 向剪断 応 力 分 布 をFig，14に 、フ ロ ア 端 部 の

曲げ応力をFig，15に 示す。　Fig，14より、剪断応力分布 は 、

デ ミハ ル 剛性を変えて も大きく変わ らず、剛性 の 影響は 比

較的小 さい と言え る 。

一
方、Fig，15よ り、曲 げ応 力 に つ い

て は 、デミハ ル 剛性 の 増加 に 伴 い 応力値 も増加 して お り、

剛性 の 影響 は 大きい と言える。連結部船首 （尾）端 の 応力

値 は 、板厚 比 の 約 レ2 乗倍 に 比例 して 増加 して い た 。 これ

は 、曲 げ 応 力 の 方が 、剪断 応力 に 比 べ 発生部位 がデミハ ル

に 近 く、フ ロ ア 両端 の 境界条件の 影響を 大きく受け る ため

と考え られ る 。

4．4 簡易解析 法 と FEM 解析結果 の 比 較

　Fig，14よ り、剪断応力 に つ い て 、簡易解析結果 は 、　FEM

解析結果 とほ ぼ 同様 の 応力 レ ベ ル で あ り 、
比 較的良好 に 推

定 で き て い る と言え る。特 に 、最も高 い 応 力 の 発 生す る 船

首 （尾）端 に お い て は、良く
一

致 して い る。ま た 、簡易解

析結果 は、デ ミハ ル の 剛性が高くなるほ ど、FEM 解析結果

に 近づ い て い る こ とが 分 か る 。
Fig．15よ り、曲 げ応 力 に つ
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い て は、簡易解析結果がか な り高い値 とな っ て い る 。 これ

は 、簡易解析 に お い て は 、安全側 を 考慮 して 、フ ロ ア 両 端

の 境界条件 を 固 定端 と仮定 して い る か らで あ り、よ り高精

度な推定の た め に は フ ロ ア 両端 の 回 転 を考慮 した改良が 必

要 で あ る 。 しか し、FEM 解析 を行 うコ ス トを考慮す ると、

簡便な方法 で 応カ レ ベ ル を確認する 目的に は有効と考え ら

れ る。こ れ まで の 箱形双 胴船 を対象 と した 比 較計算に よ り、

本 簡 易 算式 は 、デ ミハ ル 剛性が十分な場合 は 比 較的良好 に

適 用可能 で あ る こ とが 確認 で きた。次に 、本算式をFig．1

の 16m 型 の 実双胴船 に 適用 した 場合 の 連結部 フ ロ ア 応 力 の

比 較 を Fig．6に 示 す 。
　 Fig．6よ り、本解析法 は、実 双 胴船 に

お い て も、比 較的良好 に応力 レ ベ ル を推定 で きる こ と が分

か る 。
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　　　　Fig．　L　4 連結部 フ ロ ア 剪断応力分布 の 比較

　　　　　　　　　（箱形 双 胴 船 の 場合）
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　 しか し、横 隔 壁 を 有す る Fr．　20、Fr．24及 び Fr．29付近 で、

推定値 が FEM 解析結果よ り低 め の 応力値を与えて い る こ と

が分か る 。 簡易計算法 は、フ ロ ア 両端固定条件 に より安全

側 の 値を与えるは ず で あるが、そ うな っ て い ない
。 これ は 、

本解析法 が 、全て の フ レーム に お い て 、デ ミハ ル 横隔壁 が

配置 され て い る と仮定 して い る こ と に よ る と考え られ る。

すなわち、簡易計算法 で は、デ ミ ハ ル の 横隔壁 が ない フ ロ

ア に お い て も高 め の 曲げ剛性を与える の で、（4）式 の 捻 り剛

性 Jの 値 は 実 際 よ り大 き く推定され 、した が っ て、  式 よ

り、回 転角度 θは 実際 よ り小 さくな る。した が っ て 、横隔

壁 の あ る フ ロ ア の 両端変位が実際よ り小 さくなる こ とに よ

り、応力を過小評価 して い る と考え られ る 。 試み に 、横隔

壁 の 配置が 与え る影響を見 る た め に 、箱形双胴船 モ デ ル に

お い て 、デ ミハ ル の 横隔壁を 4 フ レ ーム 毎 に 配置 したモ デ

ル で FEM 解析 を行 っ た。荷重 は 、　 Sin波状分布荷重と し、

前述 の 箱形双 胴船解析結果 と比較 した結果 をFig．16に 示す。

Fig．16よ り、デ ミハ ル に横 隔 壁 の ない フ レーム で 連結部 フ

ロ ア の 応力 が 低 くな る一方、横隔 壁 の あ る フ レ ーム で は、

その 逆 に 応力が 高 くな っ て い る こ とが 分か る 。 そ こで 、こ

れ らの 極大値を よ り精度良 く推定 す る た め に、デ ミハ ル に

横 隔 壁 の ない フ レ
ー

ム の 端部境界条件を定性的に考慮 した

場合の 簡易計算を行 っ た e 解析結果をFig．17の ver ．　2 に示

す。
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　 Fig，16　デ ミハ ル 横隔壁 の 影響 （箱 形 双 胴 船 の 場 合）
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　ver ．2 で は、簡単の た め、デ ミハ ル に横隔壁 の ない フ レ

ー
ム の フ ロ ア に お い て 、（3）式 の Kiを 3割減 とした。　Fig．17

よ り、デ ミハ ル に 横隔壁 の ない フ ロ ア 両端 の 境界条件を考

慮 した解析手法 に よ り、応力の 極大値を良好 に 推定で きる

で あろ うこ とが分か っ た。こ の フ ロ ア 剛 性 の 減 少 割合 は、

デ ミハ ル 横断 面 の 幅、深 さ及びデ ミハ ル の 横肋骨 の 深 さ等

を考慮 して 決定す べ きで あ り、今後の検討課題 と した い 。
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　　　　Fig．17 連結部 フ ロ ア 剪断 応 力 分布 の 比 較

　　　　　　 （16m 実双 胴 船 モ デル の 場合）

5．結　言

　PCM，が作用 した ときの 双 胴船連結部強度解析 を行 い 、以

下の よ うな結論 が 得 られ た 。

（1）　PCM が作用 した とき の 双胴船連結部の 構造強度 に お い

　 て は、連結部船首 （尾）端横隔壁 の 強度が重要 で ある。

（2）4 点集中荷重 は 、デ ミ ハ ル の 剛性 が 小 さい 場合に は 、 船

　 首 （尾）端 横隔壁 の 応力を過小評価する。一
方、Sin 波

　 状分布荷重は 、4 点集中荷重分布 に 比 べ 、分布形状 が 波

　 浪形状 に 近く、船首 （尾）端隔壁 に お い て 、よ り安全側

　 の 応 力 値 を 与え る。したが っ て 、本解析 に お い て は、4

　 点集 中荷重 よ り、Sin波状分布荷重 の 方 が 適 当で あ る と

　 百 尺 る。

〔3）PCM 作用時 の 双胴船連結部解析 の た め の 簡易解析 モ デ

　 ル を提案 し、FEM解析 に よる結果 と比 較 した 。 そ の 結果 、

　 簡便な方法 で 連結部横隔壁 に 生ずる応力 レベ ル を比較

　 的良好に推定で きる こ とを確認 した。特 に、強度上最も

　 重要な、船首 （尾）端隔 壁 の応力値は 、 FEM解析結果 と

　 良く
一

致して お り、そ の 有効性 を確認 した。

（4）本解析 法に お い て、横隔壁 を有す る フ レーム 付近 で の 連

　 結部 フ ロ ア 剪断応力 の 極大値 は 、横隔壁 を有 しない フ レ

　 ーム で の フ ロ ア 両端境界条件 を考慮す る こ とに よ っ て

　 推 定で きるこ とが 分 か っ た 。
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