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437 溶 接 製 1型 梁 の 横 座 屈 強 度 （そ の ／　 強 度 低 下 量 の 推 定 法 ）

船 舶 技 術 研 究 所

1 ．は じ め に （ 1型 梁 の 横 座 屈 と は

　 【型 梁 に モ
ー

メ ン ト を 作 用 さ せ る と あ る 限

界 値 で 不 寮 定 と な り 横 方 向 に 座 屈 す る 。 頁 直

で 弾 性 の 梁 の 限 界 モ
ー

メ ン ト を 弾 性 横 座 屈 モ

ー メ ン ト Mc と す る 。モ
ー

メ ン ト が Mc に 達 す る

前 に フ ラ ン ジ が 降 伏 す れ ば 、 横 方 向 耐 力 は 小

さ く な り 横 方 向 に 変 位 を 生 ず る 。 フ ラ ン ジ 全

○ 松 岡 一祥 、 直 井 保

域 が 降 伏 ず る モ ー メ ン ト を 降 伏 モ
ー

メ ン ト My 　回 転 角 g5と は 独 立 に 取

と ず る 。梁・の 耐 え う る モ
ーメ ン ト を 漁 と す れ

ば こ の 値 は Mc と My の 小 さ い 方 を 上 限 と す る 。

　 実 際 の 梁 に は 初 期 不 整 と 残 留 応 力 が あ る た

め MU は こ の 上 限 よ り 小 さ い 値 と な る 。本 報 告

は Mu の 残 留 応 力 に よ る 低 下 量 を 簡 単 に 算 定 す

る 方 法 を 示 す も の で あ る 。

2 ．簡 略 化

　 図
一 1 に 横 座 屈 に お け る 上 下 フ ラ ン ジ の 横

方 向 変 位 を 示 し た 。 ま ず 圧 縮 フ ラ ン ジ の 変 形

が 進 行 し 、 最 大 負 荷 モ
ー

メ ン ト Mu 寸 前 で 引 張

フ ラ ン ジ が 圧 縮 フ ラ ン ジ に 引 き ず ら れ る 様 に

喋 工 1 錨

・ て 崩 ・ ・ 至 ・ ・ す な

麟 ；1
覊 鞠
下 フ ラ ン ジ の 心 距 を D 　図

一 2

と す れ ば 、　 （1 ） 式 の 関 係 を 持 つ 。

　　uf ＝ D φ

断 面 の 変 形

図
一 1 　横 座 屈 に お け る 上 下 フ ラ ン ジ の 変 位

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1 ）

　 フ ラ ン ジ の 板 厚 は 梁 深 さ に 比 し て 小 さ く 、

モ
ー

メ ン ト を か け た 時 、 フ ラ ン ジ に 働 く 応 力

は
一

様 と み な し う る 。

　 フ ラ ン ジ に 分 布 す る 浴 接 残 留 応 力 を 図 一 3

（a ） の 様 に 近 似 す る 。 入 熱 量 と 断 面 形 状 よ り

フ ラ ン ジ 横 端 部 の 圧 縮 残 留 応 力 （跖 お よ び 分 布

形 状 を 特 徴 づ け る 、循 求 め る 事 が で き る 1）

3 ．残 留 応 力 に よ る Mu の 低 下

残 留 応 力 分 布 が 図
一 3 （a ） の 1型 梁 に モ

ー

図
一 3 圧 縮 フ ラ ン ジ 中 の 応 力 分 荷

ξ
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　　面 一要 （E− ） （・＋ き） ・ ・ 一轟
　 　 　 σ亜十 （rc ≧ （ry

で あ る 。

る と す れ ば 、

　　　影鑑尉 （1＋ 誣 器）

メ ン ト を か け て ゆ く と 、 圧
・縮 フ ラ ン ジ の 応 力

分 布 は （b）の 様 に な り 、つ い に は 端 部 に 圧 縮

に よ る 塑 性 域 が 生 ず る 。 塑 性 域 が 生 ず る 前 に

座 屈 す れ ぱ 弾 性 座 屈 で あ り ・、Mロの 上 限 は Mc と

な る 。以 後 は 弾 塑 性 座 屈 を 考 え 図 一 3 （c ） の

状 態 で 梁 の 横 方 向 安 定 に つ い て 述 べ る 。

　 圧 縮 フ ラ ン ジ に
一

面 の 平 均 応 力 が か か っ て

い る と す る 。 フ ラ ン ジ 横 端 部 に 塑 性 域 の で き

る 条 件 は 晩 十 （rc ≧ 啄 （cryは 降伏 応 力 ｝で あ る 。

二 つ の 塑 性 域 の 内
一

方 は 、 横 方 向 変 位 を 生 ず

る と 、 除 荷 さ れ て 弾 性 挙 動 を 示 す 。

　 エ ネ ル ギ パ ラ ン ス よ り 横 方 向 変 位 の 生 じ う

る 条 件 は 、 ス パ ン L で 単 純 支 持 と し て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2 ）

（3 ）

（2 ＞ 式 に 示 さ れ る 応 力 で Mu に 達 す

（4 ）

で あ る 。一
方 K ＝ B ／ （2B

，t
） と （晃 の 関 係 は

　　orc　 　
3 ・28tft

。

＋ A

　　
C「y3 ・28 （Btf ＋ Dt

。

／ 2J”
　
tft

。

）
− A

　　
A ＝ 1・32 （B− 　t

。

）（2tf ＋ ・
。

）／ K 　 （5 ＞

と な 8も2 ）
こ こ に 、 、 と ， と は そ れ ぞ れ フ ラ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 f　 　 w

ン ジ と ウ ェ ブ と の 板 厚 で あ る 。

　
B ＝ 50mm ，D ＝ 150 田皿 ， tf ＝ tw ＝ 3 ．2 皿 m と し た 時

（4 ） （5 ） 式 に よ り 、図 一 4 （a ） の 関 係 が 得

ら れ る 。こ こ に 三 種 の 線 が 示 さ れ （ 1 ｝ 〜

（III ） の 三 領 域 に わ け ら れ る 。 　領 域 （ 1 ）

は （3 ） 式 す な わ ち 圧 縮 フ ラ ン ジ 横 端 部 に 塑

性 域 が 生 ず る と （2 ） 式 が 自 動 的 に 満 た さ れ，

る 。 　（II ） で は （2 ） 式 に よ り Mu が 定 ま る 。

（III ） で は vMy が Mu の 上 限 で あ る 。 図 一 4 （b〕1

に 残 留 応 力 に よ る Mu の 低 下 量 を 示 し た 。

4 ・初 期 不 整 に よ る 廣 座 屈 強 度 の 低 下

　 1型 梁 の 横 座 屈 強 度 は 初 期 不 整 に よ っ て も

低 下 し て い る 。 数 値 計 算 （大 変 形 弾 塑 性 FEM ｝

の 結 果 を 図
一 5 に 示 す 。図 中 の 実 線 は ジ ョ ン

ソ ン の 実 験 式 に 対 応 し 、 （6 ）式 で 表 わ さ れ る e

　　Mヅ My ＝ 1− （My ／ 4M ・〉　 　 　 （6 ）
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　 　 図
一 4 　残 留 応

1　　 力 の 影 響

5 。結 論

　 溶 接 製 1型 梁 の 横 座 屈 強 度 を 低 下 さ せ る 二

つ の 因 子 （残 留 応 力 と 初 期 不 整 ） を 考 え 強 度

低 下 量 を 予 想 す る 式 を 示 し た 。殘 留 応 力 に は

（4 ） （5 ） 式 を 、 初 期 不 整 に は （6 ） 式 を 用

い る 事 が で き る 。
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