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船楼後端隔壁 エ ン ト ラ ン ス 損傷原因 の 一 検討

正 員
’
工 学士 山 越 道 〜ー皇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract

　　　　　　　　　　　　AStudy 　 of 　the 　Cause　 of 　Damage80ccu2red 　 at 　the　Corners 　 of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tlle　Entralce　 of 　Bridge、Aft　Bulkhead

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By　Michio　Yamakqshi ，跏 g  潺，　Member 　　　　　　　
・

　　Recently
，　iu　a．　cer 環ain 　shZp （three　isエa・der ・f　le・gth　1・de　metre ），　s。me 　c ・aごks ・cc ・rred 　al

the　corner80f 　the　eロtrance 　of 　bridge 　aft 　bulkhead
，
　and 　it　6eems 　to　be　impossible　to　explai ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　駐

the　 cause 　 of 　thege 　 damageg 　 by 　 the 　 old 　 theories，　 The 　attthor 　 analysed 　 this　 cause 　 that，　 the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ
　deck　girder　were 　pushed 　up 　through 　a 　pillar　by　the　action 　of　botto加 water 　press ロre 　and 　as

　aresult 　of 　tllis
．
displace1コeコt　the　plate　aro 跏 d　the　entrance 　were 　subjected 　 to　 the　 shearing

　strain 　and 　the　large　stresses 　occurred 　at 　the　corners 　of 　 the　entrance ．　 The 　 cauge 　of 　damages

　of
「this　ki血d　seems 　to　be　cleared 　by　this　analysis ，　 becatlse　the　 positioロ s ，　 where 　the　 cracks　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　occurred 　i且　adtual 　ghip ，　 can 　thereby 　be　1ユnderstood 　easily ，　although 　this　ana 星ySis　co 皿tains

　some 　 assu 皿 ptions　 about 　 the　load　cond 量tion，．　boundary 　 conditions 　 of　 the　gi；ders，　 effective

　breadth　of　the　deck　plate ，
　stress 　concentrat 量on 　factor　at　the　cqrners 　of 　the　entran εe 　etc ．．．　　　　　　　　　　　　　　　　＋

　　 The ’
counter −measures 　 of 　damages 　of 　th玉s　ki口d　considered 　as 　a　re8ult 　of 　the 　above 　analysis

　 are

　　　1）　to　enlarge 　the　radius 　of　corners 　of　the　entrance 　as 　large　as 　possible．
r
　　 2）　to　change 　the　conllectibns 　of 　bridge　aft 　bulkhead　 from　 weld 　 to　 rivet 　 and 　 if　 possib 皇e

　make 　some 　expansio 駄 ∫oints 　in　order 　to　prevent　the　traロ smigsio 且 of　shearing 　strain 　to　bulk−

　head　plate。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・

　　3） to　reinf 。rce 　the　 eorner 　parts 　of 　 the　entra 且 ce ，　 where 　the　stress 　 cOncentrates 正。caliy ・

　　The 　author 　thinkg　that　1）and 　2）are 　good ，
　especially 　2）is．　availa ぢle　and 　adviSabie ，　because，

　by　the　analysis 　of 　this　paper，
　 the　cauge 　of　occurrence 　of　cracks 　is　related 　to　strain 　a 紅d　the

　displacement 　itself　is　 about 　 l　mm
，
　 although 　 the 　 stresses 　 of 　the 　 cQr ：．）ers 　are 　 very 　 large。

謇． 緒 雷

　最近某船 （長さ 128m の ヨ島型貨物船 ， 以下 A 船 と呼ぶ）の船橋楼後端隔壁の entrance の隅に じrack が 発

生 した が ，
・

こ の 原因は従来 の 理論 で は 説明出来ない様 で あ る 。 本稿は こ の 損傷 の 原因を deck　girder が pillar

を介して船底水圧 の 為に 押上げられ ， その為 entrance の 周囲の 隔壁板が shearing 　strain を受けて entra ・

nce の 隅 に 大 きな stFess が 発隼した と 云 う考え の もと に 解析 した もの で あつ て 、

一
応 crack 発隼 の 原因を説

明出来 る様 に 思われ る。 倚本稿は船体構澄委員会の 第七専問委員会 （損傷調査研究）に於ける研究成果 の
＝一‘部で

あつ て，御懇篤な る御指導を賜 りました渡辺教授並び に熱心に 御協力下 さい ました委員各位に 対 し厚 く御礼申上

げます。

2． A 船の 損傷状況

　A 船の 船橋楼後端隔壁 entrance の 損傷状況は 〔第 1 図〕の 如 くで あ る 。

　今 deck 　girder が押上げら．れた為に entr 知 ce の 周囲の隔壁板が ehearing 　9tyain 　eeeける場合を考え る と・

entrance の 四隅に生ず る stress は船体巾心 に近い 側 の 下隅 と遠 い 側 の 上隅が tension ， 他 の 二 つ の 隅が

compression と な る。〔第 1図〕を見る と こ の tension に相当する隅セこ はすぺ て crack が発生 して 居 り， 又

coMpression に 相当する隅は 両舷四箇所申
一
箇所だけに crack が 発生 して い るが ， 前者の crack の 大 ぎさが
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110〜 180　mm で ある の に 対し律者 の それ は 25　m 皿 で あつ て ， 両者 の 間に は 可成 りの相違がある 。 した が つ て
一

応後者を除外 して 考 えれば，A 船に於て crack を生 じた 隅 の位置は 本稿の 考え方に よつ て 説明出来 る様に 思．

ふ 。 街後者の crack は 何等か の 荷重状態に よ つ て逆に deck
’
girder が 押下げ られた為に 生 じた の で は ない か．

と思われ る 。

　　　　　　．　　　　　　
’
　　 3． Entrance の 隅の応力

先ず deck　girder の 変位と entrance の周囲の隔壁板の shearing 　strain と の関係を求め て見る 。
　A 船の

船楼後端隔壁附近 の 樹造 は 〔第 2 図〕、の 如 くで あ る か ら，先ず同図に 云す様 に deck　9置rder 　h； Fr　60 及び Fr ・

61 の beam を押上げ る力を夫 々 Pl 及び Ps，船楼後端隔壁を介 して Fr　61 の beam が Fr　60 の beam を押、

上 げ る力を Pt とする 。 さて beam は 通常 frame に 較 べ て可成 り剛度 が 小 さい か ら近似的 に 船側 に 於 て 固定

されて い る と考えて取扱 う事 が出来る。 した が つ て今 entrance の 周囲の 隔壁板の 影響を一応無視すれば ，
　Fr　61

の beam は ttp・dk・beam と bridge　dk・beam の剛性の 和 に 等 しい剛性を有する両端固定 の beam と考え．

る箏 が 出来 るか ら， 〔第 2図〕C 点及び D 点 の変位 は 夫々 次の様 に な る。

　　　　　　　ll鶉離享薫薪難黐 ｝・PL

但し Z は up ．　dk．　beam 及び bridge　dk・beam の 断面慣性能率 の 和，’は 船の 幅で あつ て ，
　a ，　b は 〔第 2 図）

に 示す長さで あ る 。
Fr　60 の beam の A 点及び B 点の変位の求あ方は若干複雑で ある為 ， その 計算法 は 附録に

示 した。之等の 式に A 船の 場合の 数値を代入すれば次の様に なる 。
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　　　　　　　　　　li灘li韈勠　 6
但し力の 単位は ton ， 大きさ の 単位は m で あ る 。 以下特に 断らない 限 り単位は ton と m を用 い て あ る 。

一方

yS− yD は船楼後端隔壁の B ，　D 間に於け る剪断に よる変位と等しくなければならない か ら

　　　　　　　　　　 di− yD ． P“／c  

但し  は船楼陵端隔壁 の 剪断に抵抗する断面積 ， S は肋骨心距 で ある。　A 船 の 場会 に は

　　　　　　　　　　 yB− yD　． ，　O．　00441× 10− 3Pz
　　　 ．　　　　　

’

上式に （1）
’

の yB，　yD を代 入 して 整理すれば　　　　　　　 、

　　　　　　　　　　　P：
＝ 1．3174A − 0．00382　Pt

上式の P ： を （1）’
の 屮，ジ に代λすれば

　　　　　　　　　　笋：：1：1翻 ：：：衰ゴ：籔祐饗 ｝
上式よ り A ，P3 を求め れば

　　．　　 農：蔬覽翠 論讓躍 ｝
（2γに （1）

’

及び （3），（4）を代入して　　　　　　　 ．　
「’，

　　　 ’　　　　　　 yO ＝ yB − 0．00441× 10−SPs

　　 　　　 　　 　　 　　　 ＝ − 0．04584× 10−sA − 0．04357× 10−s？t

　　　　　　　　　　　　＝
− 0．04567× 10−・sPI − O．05740× 10− s為

　　　　　　　　　　　
’

＝ O●1953！戸十 〇．0340ガ7

entrance の周囲の 隔壁板の受け る 8hea 血 9　Strainを γ とすれば

（2）

（2γ
」

（3 ）

（4 ）

（5）
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　　　　　　　　　　　7＝ （y（7− yD）IC　　　
’
　　　　　　　　　　　　　　　　

「
　　　　

’
　　　　　（6）

但 し σ は 〔第 2 図 〕に 示す長 さで あ る 。 上 式に（5）を代 入 すれば

　　　　　　　　　　
・
　γ＝ 0．743yq − 0幽150　y』

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6 ）
’

A 船の場合には ya は yC− −1．5ya の間に ある。

　　　
・
　　　　　　　

・r．　7＝O．与930f ．vO ●518！｛
σ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’
（6 ）「t

さ て （5）に 於 て yA＝yC・．Lsya とお けば yb は yt7の rk〜lis とな り， こ れは船楼後端隔壁が bea皿 に較 べ て非 “

常に剛である事を考えれば容易に理解出来る結果である。 以上の計算に於ては eロtrance の周囲の隔壁板の影響

は考えて い な い が
，

こ れを考慮する事 は beam の 剛性を増す事 で あ り ， した カ・つ て船楼鯉 隔壁の 剛性は 相対

的に小さくな るか ら yD は若羊大 きくな り， 7 は もう少し小 さくなるもの と思われ る。； 方船楼後端隔壁の 影響

を全 く無視した塲合eett　7 ＝ O．22ザ と な り，　 entrance の 周囲 の 隔壁板 の 影響を考慮 した 場合 に もこ れ よ りは ず

つ と大 きい筈であるか ら， 結局妥当な 7 の値は 0．45　yσ と 0，55　ya の 間であろ5 と思われ る。したがつ て今簡

単に 7 ＝ O・5yc「
と仮定 し ， こ れ だ けの shearin9 ．　strain を 生ずるに 必要な見掛上 の 蛙hearing 　seress を 「 と

すれば　　　 ，
’

　　　　　　　　　　　7 ＝ G7≒ 4ya　（T 　in　kglmmt ，　 ye　in　mm ）　　　　　　　　　　　　　（7 ）

　さて 隅を丸 めた正屶形の孔を有する無限板が剪断を受けた場合に孔の 四隅に 生ずる ロ ax ・stress は 〔第 3図〕
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［第三 図 1
の 如 くで あ るの

。 今 の 場合 と は 多少条 件が異 つ て い るが一応 t の 応力集中係数を 用い る事 と し， 孔 の 大 ぎさ 6は

entrance の 高さ と幅の 平均をとる事 にする。然る時は A 船の 場合 に は b＝ 1・25　m と な り，隅 の R は 修理前
se ・rpm，修理後 150 皿 m で あ る か ら ・ 応 力集中係数 ・1・ は 〔第 3 図〕よ り

』
修理前 12

，　WW 　79 なる ． 碑 が

つ て entrance の 四隅に 生ずる max ・stress は次の 様に な る。

　　　　　　　　　　　灘 ：離戛謂 ｝
”

　　　　　
．

（・）

　　　　　　　　　　　　　（cr　ln　kglmrnS，　ガ7　in　m 皿 ）　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　De ¢k　Girder の 変位
噛

（1） 浅 羽 隆太 郎 ：
“ ，有 孔 板 に 於 け るms力lc就 て

”

造船協会 々 報 第 42号 ，
　 p．28
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の 下面に達 する 0 ．T ・divisionがある 。 したが つ て こ の部鋤 こは船体中心に 10且9itudina1 方向の b叫 ding に

対 して非常に剛な壁があるわけで，この 部分 の 変位は 近似的に 零 と 考えて 差 支 え ない もの と 思 われ る。又肋骨は

近徴的に 両端固定 の　beam 　と して取扱 5事 が出来 る か ら， こ ・の 様 に しそ先ず肋骨の 下端 に於ける　bending

moment 　Mo を求め ，且 pi1lar よ り来 る力 の 影響 を無視すれば，船底肋板は 近似的に 〔第 5 図 ）．
の 様 に 考 え る

　 　 　 ■

事が出来 る ． したがつ て pillar の位置に於ける曉み 、yP を求め れば　　　
・
　　　　　　　　　　　　　 t 一

　　　　　
 

y・
一 一

、識 ・（・− b ）・（1・ i」）・ 鑑 ・（1− b ）
・

’

．　 　 （・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 但し　v ＝ 　dlt　　　
『

　　　　　’　 　　 こ こ t＝　W は 単位面積当り の 船底水圧，3 は 肋骨心距，’ ・

　　　　　　 　 は船の 楓 d・et　pillarの 位置の船側よ りの距臨 1・ は

　　　　　　 　 体肋板の 撓 み は 大体 beam　theory 　ticよ る結果 と
一

致す

　　　　　　 　　るが ， 組立肋板の 場合に は shear に よ る変形が大きく，

　　　　　　 　　そ の 為組立肋抜の 破ective な 1は

』
floor全体を一本の

　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　 bea皿 と して計算した もの の 50％ 程度で ある事が わか

　 つ た 。
．4 船に於て pillarの あ る Fr59 に於け る door は 実体肋板で あ る が ， 実体肋板は ヨide　girder を通 じて

　近 くの組立肋板  受ける荷重を
一部分担させ られる か ら，（9）式の lo と しては実体肋穣の T と組立肋板の 1 をそ

　 の 頻度 を案じて 平均 した もの を用 い る方 が 妥当 で あ ろ うと思 わ れ る。 し た が つ て 本稿に於ては 組立肋板の 1 を

　 floor全体を
一本の beam と して 計算 した もの の 50％ と仮簸 し ， 実体肋板の 1 と こ の 様に して求め た組立肋塚

　 の 1 を
一

対 二 の割合で平均 した もの を To と した 。 夊荷重状態 と・し てほ fUll　load　qondition で丁度波の 山が

　 こ の位置に来た状態を考え；free　board が零で且 deep　tank は空である と仮定 した 。 然 る 時 は A 船の場合

　　　　　 ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
　 ｝こ は

　　　　　 to　＝ ＝　39× 10−‘m4
， 　w ＝9．6t！m ！

t 　St 　O．7m
， 　t＝ 17．5m

，
　 d ＝ 5．05 〃露，』k酪區27　tm

　 　 　 　 　 　
らコ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　 であ るか ら，（9）式よ り

　　　　　　　　　　　　　yP　＝ − 1．58 × 10− 3m 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（g）
t

”
即 ち pil］ar の位置に於ける船底構造 の 変位 の 大略の 見当は こ の 場合約 1．5mm となる 。

　　 肋板 と side 　girder £ の 相互干渉を考慮 し ， 且肋骨 と舶底肋板を連続梁 と して詳 し く計算した 結果 は ，隔壁の

　 位置 に於ける gide’girder の境界条件を

　　　　　　　　　黷 黷齷濺 合。 ；；ゴ：ll姜｛：：：黔 　 　
‘

　 で あつ て ， 後者が 上述の略算値よ り大きい （絶体値に於κ）の は 少 し意外に 思われるが ， これは 8ide 　girder が

　 tank の 両端近 くの ・fioorを抑えそ の 反作用 と して こ れ らの floorか ら押上げられ，　 tank の 中央部で は こ れ ら

　 の力に よ る 9ide 　girder の 変位が大きい 為逆に side 　girder が fiOorを押上げ て い る か らで あ る 。

　　 以上 の 計算は すべ て底部碑造 の み を切 り離 して考え七い た の で あ るが ． 実際 に は pillar に より up ．　dk ．及び

　 心eCobd 　dk．も一緒に押上げられ る為，こ れ らの deck の deck　girder・及び beam の 擾抗に よ り 》
p

は上記の

　 値まり小 さ くな る。（絶体値に於て）可成 り面倒な計算を行つ た結果，Fr　53 及び Fr　66 に於けるす べ て の girder

　　の境界条件を　　　　　　　　　　　　　t．．tt　　　　　　　　　
’

、

　　　　　　　　　驪匿靉齦 籌。。 ；；ゴ：ll姜ll：：黔
　　と なつ た 。 こ の時 up ・dk ・girder が pMar に よ り押上げ られ．6力は 境界条件を

　　　　　　　　　朧蠶議驪合に il：：：：1｝
　　であつ て ， 又 entrance の ある Fr　6工 に於ける up ・dkL　girder の 擁み diは girder の 境界条件を

　　　　　　　　　離蠶 縢鶴 合。 1：：！：：；ll：：辮
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となる 。 倚以 上 の 計算に於て板の右効幅を如何に と るか は 大い に 問題 の ある処であ るが ， 本稿に於て は 一応従来

の慣例に従 つ て 両側に 板 の ある場合 に 40t
， 片側の み に板の ある場合に 20　t と し ， 又 d肩ck 　girder の燒みを

計算する際に は s1∫ear に よる変位をも考慮した 。、　　 ．

　さて 以上 で entrance の あ る Fr　61 に於け る up ・dk・girder の 澆 み 炉 が一応求め られ た わけで あ るが ・

こ の 値は girder の 境界条件に より可成 り異 つ て い る 。
　 girder の境界条件は 隣接部分の 変形を考え て始め て決

定 され るもの で あつ て ，こ れ は 非常に 膨大 な計算を 必要とするが，今ご く大雑把 な計算 の 結果 に も とつ い て
一

応

ye＝
− 0．8mm と仮定すれば ，

　entrance の 四隅に生ずる max ・stress の大きさは（8）式よ り次の槿に なる 。

　　　　　　　　　　　蠶 ：：：雑擁鴛霊：｝
修理前の

’
max ・stress　38　kg／Mm2 は crack の発生を説明するに は小 さ過ぎる様に 楓われるが ， 以上 の計算に

は多 くの 仮定 が含まれ て居 り， 又何等か の他の原因に よ る stress が之 に superpo 『
e され る事も考えられ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

然 し何れ に して も本稿 で考えた stres9 が こ の損傷の原因の 主要な部分 で あ る事 は 説 明出来る様 に思ふ 5

　
t

　　　　 、　　　　　　　　　　 5．
「

結　　 雪

　　船橋楼後端隔壁の entrance の隅に cra ℃k が発生 した原因を船躑 造が水圧に よつ て押上げ られ ， そ の 為
’
deck　girder が pinar に よつ て押上 げ られ，更 に beam が deck　 girder に よつ て押上t

，
られて entrance

　の周囲の 隔壁板が shearing 　strain を受け ， そ の 隅に大きな s！ress が発生 し た と 云 5観颪か ら解析 し，　A 船

， を例V9とつ て数値計算を行つ た 。 荷重状態，　girder の境界条件，　deck 　plate の有効幅，　entrance の 隅 の 応力

　集中係数等適当に 仮定 して計算 した点も少くない が ， 実際に crack の 発生 した位置 も大体納得出来 るの で ， こ

　 の 種 の 損傷 の 原因は
一

応本稿の 考え方で 説明出来る様 に 思 う。

　　爾以上 の 解析 よりこ の種の損傷の対策と して は 次 の 様 な方法 が考え られる。　　　　 −

　　 1） entrance の 隅 の R を 出来 るだけ大ぎくする 。

　　 2） 船楼後端隔壁の固著を鋲 に する。 出来得れば更に exparision 　joint式 の もの に して shea 血 9　strain が

　　　 隔壁板に伝わらない 様に するb　　　　　　　　
・
　 一．

　　 3） 応力が集中す る corner 部を局部的 に 補強する 。

　 こ の 中1）と 2）が よ い 様に 思 う。 本稿の 考え方に よれば結局 crack 発生 の 原因 は strain にあ り，　stress に換

　算すれば大 きい が変位自身は 1mm 維度 で ある か ら，2）オ畴 に 有効且得策である と 思 う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔附録　uA 及び uB の 求め方〕
’

　　 　　　A 船の Fr 　60 で は AB 間だ け が 隔擘板が ない か ．b こ の 部分 は他の

　　 　　 部分 に 較 べ て非 常に剛性が小さく， したが つ て変形 の模様は 〔第 7 図〕

　　 　　 の 如 くな る もの と考え られ る
’
a 故 に AB 間 の 変形を問題 に す る場合

　　 　　 に は 隔壁板を剛体 と考え ，

・その変形を無視し て も大 した誤差 は な い も

　　 　　 の と思わ れ る。しtcがつ て AB 間を 〔第 8図〕 の 如 く考え ，　 bridge

　　 　　 dk．　beam 及び up ．　dk，　beam の 断面慣性能率及び剪断に 抵抗す る

　　 　　 断面積を夫 々 1・，1： 及び A ・， A2 とす ILば 、　 A −−decti・n に於ける

　　 　　 bridge　dk．　beam 及び up ．　dk・bearn の 擁み 及び傾密D1 ，　 v2 及 び

　　 　　 ei
，

θ2 は 夫 々 次 の 躑 こな る 。

　 　 　 　 　 　
s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

庫勲
B

．
”

”！t

　　．［第へ図】・

ll羈鞭 佩 ・｝ 

然 る に隔．壁板の変形 を無視すれば

　　　　　　　　　　　 θ1＝θ2＝O
，

Vl ＝Va

故 に 先ず e1＝ e2＝ o よ り

　　　　M ・
一（

　　　　Elt
1十 2
　　　 GAtCt ）粤 ・伺 ・2・

（1ユ）

（12）
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1
　　 造 船 ．協 会 諭 丈 集　第 94 号

之を（10）の第一式に代入 すれ ば

　　　　　　　　　　・ v・一
一
（
　　　 Elt
1十 6
　　　CAiC ！ ）謠 、

（’一 … 　 　 　 （131

故に 　Vt　 ＝ v2 よ り

．

’

　 　 謡 〔1圭1嬲 1暮i｝］　 　 　 ・・4）

一方船体中心 に於ては Shearing　Force は 零で あ るか ら

　　　　　　　　　　　　 St−1一饒 ＝ Pt　　　　　　　　　　　
「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

（
14）i （15）両式 より St， 5： を Plで表わす事が出来 ， した が つ て（12）よ り Ml ，　M2 も Pl で表わす事が出来る 。

次に N を求め る 。
こ の 時 は 隔壁板の 剛性 を考えなければならない 。 船楼後端隔壁 の 断面慣性能率及び剪断 に

蜑抗する断面稜を   1   とすれば ，
B−section に於け る擁み及び傾斜 ya 及び eB

’
は次 の 様 に な る。

　　　　　　　　1：：勲聯重聴嘉劉　  

餐。謙
d

濃 粥纛鱇獅驢次瓣難、leck　
plaFe を含む）

・
を fi，

　ft　L．
す叫

丶

　　　　　 碑 ・

興

許 一器（
11

五
＋

f2）　　　　　　　 （17）

’

　又 A −section
　．
と船体中心 の間CC於げる廻転角 eAa

，は

　　　　　　　　　　　　　　　　　（0．5’− a − cS
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （砿

7←鰯 十 1＞h）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 OllO富
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E  

　 然 る に船体申心に 於け る傾斜 は 明 らか に零で なけれ ば な ら ない か ら

　　　　　　　　　　　　　 es十eBA 十θA9
〒O

　 上式に（16）の 第 2 式及び（17）， （18）両式を代入 して整理 すれば

　　　　　勘 ［s− c ・ 嬰（素晴）］

　　　　　　　一 （
里

＋
gco＿

2G   ）（Pi ・ Pt）・ eσP ・
・一一（÷− c）（M ・・ Mt ）　

昌

、 　 ≒（f・餾）・廂 ・・［・・−e（÷一・）（・＋
。器 ・ 6．li2・・

’2

・ ）］ei・（19・
，

　上式よ り N を求め る事が出来る 。 こ の様に して Sl
，
5t，　 Ml ，　M ！ 及び N が すぺ て求め られれば，　yB は （16）

　の 第
一式より又 yA は 次式よ り計算す る事が出来 る 。　　 ．　　　　　 ．

　　　　　　　　　　　　　 yA＝yB十θ4C 十Vt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
¶
（20）

　念 の 為 A 船の 場合に就い て隔壁板 の 剛性 も考慮して 同様な訓算を行 つ た処，本計算法に よ る結果との 相違 は最

　 高2％ 程慶で あつ た 。
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236 造 　薄告　協 　会　論　交 　集　　第 　94　・号・

O 木下 　昌雄君　板が 平面 で な く concave に なつ て 居 る 時は ど うか 。保安庁の 巡視船 の 場合に 問題 と な つ た の

　であるが，い ま船の抵抗推i進性能やポーポイジ ン グに対する性能等の考慮は ， 暫 く擱 くと し単に パ ン テ ィ ン グ

　に 対する強度の 点か ら の み考えた 場 合，船h：　rolling ；pitching を す る時舷底の 肋骨線形状は fiatに した ら評

　い か ，
concave に した方が よい か ， 伺い た い 。

O 藤 田　 譲君　 こ の 実 験か らは 何 と も言 え な い が，板が四 角 に な つ て も扱 い が困難OCな る。Wagner の 計算 で

　は concave が よい と結論 して 居 る が，こ の 場合 は上 端 で大 きな値に な る。之を 逃げ る に は直線が よい と思 う，

　案際 の 飛行艇を 見 る と concave に な つ て い るが ，之は 大 きな衝撃 を うけなけ れば浮力を 持 つ て ない と言 う矛

　盾した要素がある為と思 う。

O 乾 　 崇 夫 君 ．落下速度 Ua は （1）式で uniform ｝こなつ て居 るが，重力 と抵抗 とが balanceしてい る所謂
一

　様落下速度を仮定 して い る のだろ うか 。

O 藤 田　 譲君　抵抗 は 無視して 自由落下 と考えて い る。

O 乾　 欒 央 君　Uo は実際に 測定されたの か 。

O 藤 田　 譲君　測つ て居 りません 。

O 乾 　崇 夫 君　（16）， （17）で 逆算すれ ば Ceの 値が 出る と 思 5が実際に は 何 の 程度の order で あ るか 。

O 藤 田　 譲君　1N2 　mm の order で ある。

O 乾 Pt夫君 円板 の 繍 ・高さ 2・− 3　mm の ・dg・ をつ け て や られた らrr　5か・之をや つ 硯 だら計算 の 仮定

　がよ くな る と思 う。最後に 7 が 1に なつ て 居 る の は偶然か。

O 藤 田　 譲君　偶然で ある 。
edge をつ けた実験をや る と γ が小 さくなる と思 う。

O 田 宮　真君　（2）式は 等温度変化の 式 で あ るが，断熱変化の 式を用い た方 が 良い と思 うが 。

O 藤 田　譲暑 其 の 方が よい が ， 断熱変化の 式を使うと面倒に な る・こ の 事は論中に断つ て ある。

O （座長）埴 田　清勝君　水面衝撃 の 問題 は飛行艇や 大きな船で 問題 に な るが・こ の 問題は simple で あ る た け に

　中々 厄介な問題で ある。こ の 基礎的な問題を非常に 巧妙に ま とめ られた事に感謝する ・ 今後更に より進展した

　もの を聞ぎ度い と思う。 拍手をもつ て御礼を したい 。 （拍手）

p ．111例 118
船楼後端隔壁 エ ン ト ラ ン ス 損傷原因 の 一 檢討

山　 越 　　道　 郎

O 寺沢　一・di君　 2図 の 勲 は どこ か ら出る の か 。

O 山 越 道郎君　B ，D 両 卓で 変泣の 大 ぎい 方が押えられ，小さい 方 が 押 上 げられ る。そ の 力を P2 と した 。

O 盆 沢 　武君 D を引込 めず平 らに した ら CD 問の 相対変位が少くtgるの で は ない か 。

O 山越 　道 郎君　よ り severe に な る と思 う。

O 汞 井　 保君　5 図の P 点 は実際と して弾性梁常数を考慮 したい が，本論 との 差は 何 うで あるか 。

O 山越 　道 郎 君　こ こ に は side 　girder が あ りajlC　slde 　girder は Fr　59 で pillar よ り力を受け る が・（9 ｝式

　は之等 の 力を一切無視 した 。
Floor が他の もの に 較 べ て断然 stiff で あ り概略 の 計算に は

一
応 こ れ で 間 に 合 う

　か らで あ る 。

O 汞 井　 保 君　side　girderの固定と支持の 場合を計算して い るが差が少い の は何 うか 。

O 山越　道 郎 君　side 　girder よ り も fioorが大部分の 力を受け 持 つ て い る と思 う。

O 汞 井　 保君　bbttQ皿 shear に よ り変型す る が そ の 影響は 何 うか。附録の 6，7 図 の 所 で 私が吉識先 生 と

　Energy 法 で解 い た時，その影響ば 少か つ た。解法と し て最和」（10）で A 点が移動す る と して ， 剛性を 入 れて

　計算 した方が好い の で ば ない か 。

O 山越　道郎君　そ う説明 した方が好い か も知れない が ， 私は こ の説明の 方が解 り易い と思 う。 誤差は 非常に 小

　 さい の で 結局 お な じ＄ とお も う。

O 吉識 雅夫君　112頁の終 りの Fr61 の upPer 疏 beam と bridge　dk・beam の 慣性能率の 和は単純な和 で あ

　るか 。 著しそ うする と二 つ の beam を上下 で bkt で 結ん だ の だか ら，も う少 し st近 に な る の でぱない カ 
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O 山越　道郎君　実際はもつ と stiff に なる。 趣端に stiff の 場合も計算し比較 して適当な喧を とつ た 。

・

O 守屋 公 平 君　1），2）の 損傷対策は 既成船 に 対 して ば 大変で あ る。3）は 簡単に 出来ると 思うが どの 位補強す

　れば良 い か 。 隔壁の板厚は 8皿 m 位い と思 うが ，
8mm の corner 　doublingを した ら応力が半分に な るか 。

O 山越 道郎君 　こ の 所で 無理 に 頑張 る方法 は あ ま り感 心 しな い が，補強 に よつ て 応力を 半分に す るに は 大体板

　厚を 2〜3 倍位にすれば良い と思 う。

O （座長）壇田　清勝君　最近船に 於ける損傷は数多くあるが，こ の 論文は その 内の 珍 ら し い
一

つ の 例 で解析さ

　れ ，こ の 方 面 の 関 係 者 に 有 益 な もの で あ る と 思 う。最 後 に 拍 手 を持 つ て 御礼を 申 しの べ 度い とお もう。 （拍手）

p．1工9〜 133
舵軸に加わ る捩 リモ ー メ ン トに就て

木　 下 　　昌　 雄

岡　田　正　次　郎

O 垣 田　清勝君　「廃せ 」
・
の 場合複雑な現象が 現われ る と 思 うが それに 就い て は 如何 。

O 岡 田 正 次 郎 君　計測の 例が少い が 日光丸 ， 雄光丸に就い て計つ た もの を第4，5，8，12図に 書い て あ，る e

O 山内　保丈君　面倒な実験を重ね られた結果を ま と め て この 様な形 で 公表された こ とを感謝す る 。 昨年海事協

　会で や つ た此の 様な舵 の 実験を， 運研船舶性能部 の 者が お手 伝い した事があつ た が，fcの 報告が出て い る。 （各 ．

　種舵 の 力率 1953NK ）本論文に 舵の 形が書い て ない が夫 々
’
ど うい う形だつ た の か。と言うの は 同 じ semiba1 ・

　anced 又は balanced　rudder で も舵 の 形が違 うと トル ク の 変動が 異つ て来る。第5 図の 日光丸般の トル クに

　60” 位に 犬きな変動が出て居 るが，吾 々 の 場合は 始め一つ の 極大値が現わ れて ，暫く低 目の 値が つ づ き同 じ舵

　角を保rv．L てい るに も拘 らず ，
6ee・− 100e 位 の 所に も 5一つ の 極大値が現われた 。 然も之は操舵ゆ角速度の相 、

　異に よつ て異る。そ の 後 balanced　rudder の 頭の か け てい るもの は皆同 じ様な山が出来 る の で あ る。図をこ は

　舵の形が載つ て 暦ない が 日光丸 の 舵 は こ の 切 欠 の あ る タ イ プ で は ない か 。

o 岡田 正 次 郎 君　形は書か な か つ た が 何れも矩形で ，その 上下端に pivotの 附根の 切欠がある程度で，5隻と も

　舵 の形は殆ん ど同 じで あ る 。 その 他舵 と ，propeller の 相対関係も殆 ん ど変つ て 居 ない
。 海 事協会な どで 種 々

　の 形 の 実験 を や つ た ら，そ の 辺 が よ く解つ て 結構 だ と思 う。

O 山内　保 文君　舵の 形の 変化に よつ て究気吸込 み が違つ て 来 る と思 うの で 之等に つ い て も今後の 御研 究 に 期待

　 して居 る。

O （座長）導沢　一雄君　舵 と propellerの interaction　trこつ い て 調 べ られ た の で あるが ，著者は こ の 中で
“

日暮

　れ て 道遠 しの 感がある
”

と書い て 居られるが未だお若い方だか ら更に 今後研究を進め られる様御願い する次第

　で ある。 皆様 と共に拍手を以つ て 御礼を申 し上げ度い 。 （拍手）
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水に浸導れ た彈性準板 に於け る波動に つ い て

鬼　 頭 　　史　 城

O 吉識 雅夫 君 御質問がなけれ ば 私か ら御伺い す る ， 実は 未 だ paper を拝見して 居ない の だ が，有隈の 時は 何

　 うな るの か 。 矢張 り波動 で 出 る の か 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・

O 鬼頭　史城君　板の 有限の 部分だけ振動す る場合は無限の平板があ つ て，その右限部分だけ振動する と考えた

　の だ が，その 時は f（のs加 雌 の 形 の撰動もある と 思 う。例えばは じめ 抛物線型の 変位を与えて 置い て は なす

　と W2 ，　ua……と無阪に 多くの定常波の集りとな り， しか もその各 々 の 周期 の比が有理数で ない の で ，合成され

　たもの は一
種 の 波の 伝わ りとな る。然 しそれは 理 論 で あ るが実際は抛物線を ゐ で展開 した時の 第 1項の ，振

　動が後まで残る と君 うこ とに な る と思う。

O （座長）吉識 雅夫君 鬼頭氏は 前から此の 様な問題をや られ t 前に は振動と言う形だつ たが今度は波動 と言 5
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