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2，2　 三 菱 の ト
ー

タ ル シ ス テ ム に よ る タ ン カ
ー

の 縦応 力計 算結果 とそ の 評価

　船 体 の 強 度 検 討を行 な う場合 ，船 体に 働 く波 浪荷重 を 求 め る た め に ス ト リ ツ プ 法 に よ り規 則波

中 の 船 体 運 動 ・波浪荷重 を 計算 し 波 ス ペ ク トル を 用 い て 線 型 重 ね 合 せ を 行 な い 波 浪 の 長 期発現 頻

度 を 用 い て 船 舶 が航 海 中 に 受 け る 波 浪荷 重 の 長期 予 測 値 を 推 定 す る 方法 が 各 所 で 実 用 化 さ れ っ っ

　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　 1）2 ）
あ る。な か で も縦 曲 げ モ ーメ ン ト ・縦剪断 力 に っ い て は 十数 年 前 よ り研 究 が 進 め られ ，か な り 以

前 か ら船 級 協会 の 規 定 に も折 り込 まれ て 来 て い る 。水平 曲 げ モ
ー

メ ン ト ・水平 剪断力 ・捩 り モ
ー

　　 3）　　　　　　　　　　　　 4）5）　　　　　　　　 6）
メ ン ト ・波 浪 変 動水 圧 に っ い て も計 算 法 が 研 究 さ れ 多 くの 成 果 が近 年 発 表 され て い る 。 し か し な

が ら精 度 よ く こ れ ら 変 動 荷重 を 推定 す る た め に は 水槽 実 験 と の 照 合に よ る 計 算法 の 改 良 を 必要 と

す る た め ， こ れ ら波 浪荷 重 は 個 々 に 計 算 さ れ て 来 た 。 従 つ て 波浪 に よつ て 誘起 さ れ る応 力 の長 期

予 測値 を 計 算 す る に は 個 々 の 波 浪荷重 の 予 測値 を用 い て 応 力 成 分 を計 算 し ， こ れを 自乗 和 平方 根

等 の 方 法 で 合成 し て 求 め る 便 宜 的 方法 に よ つ て 求 め て い た 。もち論 ，規 則 波 中 の 波 浪荷 重 か らそ

れ ぞ れ の 応 力成 分を 計算 し こ れ を 理 論 的 に 合成 し て 規 則 波 中 の 合成 応 力 を 求 め こ れ らを波浪荷 重

の 長 期 予 測 値 を 求 め る の と 同 様線 型 重 ね 合 せ と統計 手 法 に よ り応 力 の 長期 予 測 を 求 め る べ き で あ

る が ，上述 の ご と き便 宜 的方 法 に よ つ て も あ ま り大 きな 誤 り の な い 応 力 の 予 測 値 を求 め る こ とが

出 来 れ ば設 計の 際 に は 極 め て 有 用 で あ る 。 幸 い ， SRl51 で は ス ト リ ツ プ 法 に よ る 波 浪荷重 推

定 の 精 度 向 上 が 計 ら れ て い る の で ， こ こ で は 上 記 の ご と く便 宜 的 な 方 法 に よ り応 力 の 長 期予測 値

を 求 め た 場合 と 理 論 的 に 求 め た 場合 の 差違 を比 較 し て み る こ と に し た
。

な お ， 以 下 で は 前者を従

来 の 方 法 に よ り求 め た 応力 の 長期予 測 値 ， 後者 を トー
タ ル シ ス テ ム に よ る 応 力 の 長 期予 測 値 と呼

ぶ こ に す る 。

　 z．2 ．1 　 タ ン カ ー
縦 強 度 計算 ト

ー
タ ル シ ス テ ム の 概 要

　　本 トータ ル シ ス テ ム は タ ン カ ー船 型 用 と し て 開 発 さ れ た もの で あ り，次 の よ うな 仮 定 を 設 けて い る
。

　   　前 後揺 に よ る軸 力は 小 さ い と 考 え られ る の で無 視 す る 。

　   断面 は 閉 じ て い る の で ワ ーピ ン グ に よ る 直 応 力 は 小 さ い と考 え 無 視 す る 。

　 単位 外力 に よ る 断 面各部 の 応 力計算 は 薄 肉断面 梁の 剪 断曲 げ 理 論 及 び Saint 　Venant の 捩 り理

　 論 に よ る。又 ， 船 体運 動計算 は 三 菱 で 開発 され た Ordinaty − Strip − Method を用 い て 計 算 し 波

　 浪荷重 も こ れ に よ る 。

　　 波浪 外力 の 長期予 測 値 を 求 め て 応力解析 を 行 な う従 来 の 計 算 法 と規 則波 中で の 合成応 力を統

　計 処 理 し て 長期 予 測 値 を 求 め る ト
ー

タ ル シ ス テ ム の 計 算 法 の 比 較 を 図 2 ．2 ．1 に 示 す。

　　 本 計 算 で は 短 期 予 測 に 用 い る 波 ス ペ ク ト ル は エ SSa ス ペ ク ト ル に よ り 、 長 期 予 測 に 当 つ て

　 は Wa ユαθn に よ る 北 大 西洋 の デ ー
タ に よ る こ と に し た 。

　 2．2，2　 計算供試船 型 の 主 要 目及 び 積 付状 態

　　 三 菱 で 建 造 さ れ た 載 荷 重 21 万 ト ン 型 タ ン カ ーを 供 試船 と し て 計 算 を行 な つ て み た 。

　　 表 2．2 ，1 に 供試船 の 要 目 を ， 表 2．2．2 に 船 型 パ ラ メ ー
タ を示 す 。 た だ し 船 体運 動計 算 の 際 ，

　 Lewi8 　 Fo エm で近 似す る た め 原船 型 よ り多少 異 つ て い る が ， 船 体運 動 ・波浪荷重 計 算 結果 に 現

　 れ る 誤 差 は 無 視 し て よ い 程 度 の も の で あ る
。

　　 図 2．2．2 に 計算 に 用 い た 供試 船 の 積 付状 態 を 示す 。 参考の 為 Ballaet 　aonditl σn も示 す が ，
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今回 は Loaded 　Gon ユitiOn の み に っ い て 計算 を 行 な っ た 。

　 図 2．2．3 に 中 央断 面皮材 の 寸法を 示 す 。 な お 節点間 で 部材 寸法 が 変 化 し て い る 個 所 に っ い て

は 適 当 な 平均 値 で 置 き換 え る こ と に し た 。

2．2．3　 船 体運 動及 び波浪変 動荷重 計算 結果

　 理 論 計 算 に よ っ て 船体 運 動 を 推 定す る 際に 最 も 重要 で 大 き な 誤 差 の 原 因 と な る の は 横揺減衰

抵抗 で あ る が本 計算 で は 模型船 の 自由横 揺 実験 よ り 得 ら れ た N 係数 を 用 い る こ と に し た 。

従 っ て 各 モ
ー

ド の 船 体 運 動 計算 結 果 は 実 験結 果 と も よ く
一

致 し て い る こ と を 確 認 し て い る 。

　 図 2．2．4 〜図 2．2．5 に 縦 運 動 す な わ ち Heav ±ng と PitChi   の 計算 結 果 を 示 す 。

ま た 図 2．2．6 〜図 2 ．2．8 に 横 運 動す な わ ち Swaying ，Yawing と R 。1 コing の 計 算 結果を 示 す 。

波 方 向角 22 ，5 度 お き に 計 算は 行 な つ て い る が 図 に は 45 度 お きの 結果 の み 示 し て い る 。

な お波 方 向角 は Following 　Wave が ，Z＝ 0 °

，
Head 　Wa ▽ e が1と＝ 180Q と し て い る 。 船 速 は フ ル

ー ド数 で O．15 す な わ ち 16 ．07Kno 七 と し た 。 本 計算 で は Rolli   に っ い て 振 幅 に 関 す る 非 線

形 影響 も考 慮 し て お り波 高 に 応 じ て 船 体 運 動 の 解 は 異 る が統 計 処理 は 線 形 重 ね 合 せ 法 に よ る た

め 基 準 の 波 高 を lo 皿 と し て 計算 し た 結果 を応 答 関数 と し て い る 。

　 図 2．　2．9 〜図 2．2．13 に 規 則波 中 を 航 走 す る 船 体 各断 面 の 縦 剪 断 力 の 分 布 を ・

図 2．　2．14 〜図 2．2．18 に 縦 曲げ モ
ー

メ ン ト ， 図 2．3ユ 9 〜図 2 ．R．21 に 水平剪断 力 ，

図 2．2．22 〜図 2．2．24 に 水平 曲げ モ
ー

メ ン ト ， 図 2．2．25 〜図 2．2．　27 に 捩 リ モ
ー

メ ン トの

分布 を示 す 。

2．2．4 　 単 位外 力 に よ っ て 生 じ る 断 面 各部 の 応力

　 本 ト
ー

タ ル シ ス テ ム で は 規 則波 中 に お け る 船 体 横 断 面 各 部 に 生 ず る 応 力 を 求 め る た め ， あ ら

か じ め単位 の 縦剪 断 力 ・縦 曲げ モ ーメ ン ト ・水平剪 断力 ・水 平 曲げ モ ーメ ン ト ・捩 リ モ
ーメ ン

トに よ り生 じ る 応 力 を 計算 し て お き ，そ れ ぞ れ の 波浪荷重 が 得 られ れ ば た だ ち に 応 力 成分 及 び

合 成 応 力 が 得 られ る よ うに し て い る 。

　 図 2．2．28 に 剪断 応 力 の 正 方向 の 流 れ を 示 し ，単位 縦剪 断 力 に よ る 剪断 応 力 の 分布 を

図 2．　2 ．29 に 示 す。船 底 中心 線上 に 原 点 を 採 り船 幅 方向 に Y 軸 ，垂 直 上 向 きに Z 軸 を採 り Y ・

Z 軸 に 直交 し て 手前 に X 軸 を 採 る 。 応 力 は X 軸 方 向 に 正 と し て 記入 し て い る 。 こ こ で Z −

Shear 　Forc θ は 縦 剪力 ，Y − Shear 　Force は 水 平剪 断 力 と対 応 し て い る 。図 2．2，30 に 単位 水

平剪断力 に ょ る剪断 応 力 の 分 布を 示 す 。

　 次 に 曲 げ モ ーメ ン トに よ る 直応 力 で あ る が 単 位縦 曲げ モ
ー

メ ン トに よ る 直応 力 の 分 布 を

図 2．2，31 に ま た 単位 水 平 曲 げ モ ーメ ン トに よ る 直応 力 の 分 布 を 図 2．2 ．32 に 示 す 。曲 げ モ ー

メ ン ト に っ い て ，
Z − Bending 　Mo 皿 ent は 縦 曲げ モ

ー メ ン ト ，
Y − Ben αing　M 〔ment は 水 平 曲 げ

モ
ー

メ ン ト と 対 応 し て い る 。

　 最 後 に 単位 捩 り モ ー メ ン トに よ る 剪 断 応力 の 分 布 を 図 2．2，33 に 示 す 。

2，2．5 　 規 則波 中 に お け る 変 動応 力

　以 上 で 得 られ た 規則 波中 に お け る 変 動荷 重 と単位 荷重 に よ る 断 面各部 の 応 力 値を掛 け 合 せ 合

成 す る こ と に よ り 規 則波 中 を一方向 に 航走す る 船 体 の 断 面 各 部 に 生 じ る 変動 応 力 の 振 巾 と波 と

’
隔

「
鴫
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の 位相ず れ が 得 られ る 、， 2．2．3 で も述 べ た よ うに 波 高 は ユ 0 皿 で あ る 。

　 図 2．2．34 〜図 2．2．s8 に 船 体 中央 断面 に お け る 規則 波 中 直応 力 の 振 幅の 分 布を 示 す 。

波 方 向角 0 度 及 び 180 度 す な わ ち Foll   ing 　Wave ，Head 　Wa ▽ e 中 に お い て は 船体 中 心線 に

関 し て 対 称 な 分布 と な る が そ れ 以 外 の 斜 波 中 に お い て は 非 対 称 と な り特 に 波 方 向角 135 度 す

な わ ち Bovv　Wave 中 に お い て は Bilg θ 部 と Gunwale 部 に 変 動応 力 の 高 い 部 分 が 現 れ る 。

　 図 2．2．39 〜図 2．2．43 に S ．S ．3 に お け る規 則 波 中 剪断応 力 の 振 幅 の 分 布 を示 す 。 ま た

図 2．2．44 〜 図 2．2．48 に S ．S ・7 に お け る規 則 波 中剪断 応 力 の 振 幅 の 分 布 を 示 す 。 い ず れ も波

長 船長 比 は エ の 場合 に つ い て 示 し た 。

2．2、6 　長 期予測計算結果

　 規 則波 中 に お け る 変 動 荷 重 や 変 動応 力 の 応 答 関数 と海 象 デ ータ を 用 い て トータ ル シ ス テ ム 及

び 従 来 の 方 法 に よ る 変 動応力 の 長 期予 測値を求 め た 。

　 先ず ， 図 2．2．49 〜図 2．2．53 に 変 動 荷 重 の 長 期予 測 計 算結 果 を示 す 。 そ れ ぞ れ の 荷重 は 船

の 長 さ ， 幅 ，海水 の 比 重 で無次元 化 し て 縦 軸 に 累 積 確率 の 対 数 を横 軸 に 表わ し て い る 。

　 図 2．2．54 〜図 2．2．57 に 船体 中央 断 面 に お け る 曲げ 応 力 の 長期 予 測 値を 示 す 。 船体中 心 線

上 で は 水 平 曲げ モ
ー

メ ン ト に よ る 応力 は 零 で あ る か ら荷重の 10
『8 期待値 に 相 当 す る 応力 は こ

れ と一致 す る の が 当然 で 図 2．2．54 ， 図 2．2．55 に 示 す よ うに な る 。
Bilge 部 Gunwa ユθ 部 に お

い て は 両 者 に 若 干 の 差 が あ る 。

　 図 2，2．58 〜図 2．2．61 に S ．S ．3 断 面 及 び S ・S ．7 断面 に お け る 剪断 応 力 の 長期
．
予 測値 を 示 曳

曲 げ モ ーメ ン トに よ る 直応 力 と 同様 両 者 に は 若 干 の 差が あ る 。

　以 上 の 計 算結 果 よ り 今回 の 計算 に 用 い た タ ン カ
ー船型 で は 応 力の 長 期予 測値 は トータ ル シ ス

テ ム に よ っ て 得 た 値 と従 来 の 方法 に よ る値で は 多少 の 差 は あ る が 従来 の 方 法 で もか な り 良 い 近

似 値 を 得る こ と を 示 し て い る 。 し か し こ の 結果 だ け か ら両者 間 の 定性 的 な 関係 ま で は 判断 し 難

く ， 今 後 更 に 対 象船 を 変 え て 計 算 を 行 な い こ れ らの 検 討 と従来 の 便 宜 的 な 方 法 の 適 用 可能 範囲

に つ い て 研究 され る こ と を 期 待 し た い 。

図 中 で 用 い た 記 号 を下 に 列記 す る 。

B ，Bod

doFFn

ghAHw

：船 の 幅

：船 の 断 面 の 吃水

：船 の 吃 水 （　 ）

：剪断 力

： フ ル
ー ド数

：重 力 加速 度

：波振 幅

：波高

K 。hA

M

QsSO

γ A

ア W

：最 大波傾斜

：船 の 長 さ

：曲 げ（瑛り）モ
ー
メン ト

：長期 累 積 確 率

：船 の 断 面積

：船 の 断 面 積 （　 ）

： swa ア ing 振 幅

：船 の 断 面 の 幅

AAA

A

Z

θ

φ

φ
厂

z

λ

ρ

：h θ aving 振 幅

：　pi 七 ehing 振 幅

： ア awing 　 振 幅

： rO ユ 1ing 振 帳

：波 方 向角

：波長

：海水 の 比 重
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　2．4　設計夛乏含検討 の r吻 o 基綬z『箆

　参旻診十捉念P 検
・
討す 3t ： あ の 基乃楚臼り珂究 ヒ し z 、 タ ン カ ー

の 宏槻
ll
タ ン ヲ ta ｝ラ

ン ス バ ー ス 暑P純 ＄ と りあ iゲ章純 ｛し し fc乎面 毛 デ 〕レ 1こ つ い マ 殉照」象蓍L痃 に よ 32

決 え 解砺匹裏漁 し 丁こ ．

　 24 ．1． 餉 与

　タン カ ー 該 制 夕 ・ ♪内 トラ 冫 ス パ ー
ス 1・ っ

・ 喫 次 ・ 頭 目 ‘・ 示 す よ う ド AV

l・ 塒顱 し置よ 、痩 1ヒ 1譎 と イ く 主 勲 鱒 破 勃 ・ 衡 擬 ゴ餓 初 ．

　（1）　夕 冫 ス サ イ ズ 、 夕 冫 クす ラ去レヒお よ び ス ト ラ ソ ト薗し置 と 主戻r カloX和

　t．2 ）　ト ラ 冫 ス ノぐ 一
べ の コ

ー 卸参P｛玖初（と 孟ノ丸 力分 孕

ω トラ 冫 ス ・ぐ 一
ス ・ 断鱒 遵 ・ 主応 力 分 和

〈a ） G・鰰 娩 袖 阪 と 主庚 力 分 布

24 ．2 ネ鍵 彬 辱 デレ

　（1♪　ネ篝蓬 乏 デ，レ

　タ 冫 か 備 油 倉鹹 側 タ ・ タ 綱 象 と し 蝉 拡   夕 ・ タ乏 テ
’
ル 纏 足 し r： 。

タ 冫 タ＞V．　，
’ P ・ 30帆

，
中β・ 20

，，c で ！ X ト ラッ ト甘 の ク冫 ク E罐 擘12（理 原里）と し

、恒 ！s … ．と LZ タ ン ク 才
’i ・bEP ／3 ＝ ・2．O と す 3湯 含 あ よ 碍 騨 斐 と 側 从 脇 緊さ ！δ

・1・・　az　t・ っ い マ も 乏 デ ル タ ン ク を設足 し 丁・
．

粛造齔 置L ・ 蜘 禦 漣 硬 1巳 し f・ 各 ξ デ ・レ の 構 芝 図 〜 節 づ 3ir　＆　Z．　4．1 の

よ う ご あ 3 。

　播造 寸疚 の 武足 1列 ま 日 本 毒斈協公鯛嫡a 規 則｝23 編 蜘 槽鎚 の 硯 則 E 牟用 し τ・ 娯

攻 の 相 当 佑 型 直it象 と し f・ ，

型

（ラ緊さ ）

鶲姦 （L）

　　（伽 り

彡黻 ・詠 （の

　　　（倣 ）

トラ 冫 ス 間崘

　　（　 妣

細 朔 間喃

　　（％ 〃吐

3伽 型 360 23．o 6．ooo ノ、／00

／身夙 璽 之／6 13，『 ．ヲ．600 タ”o

ζ

頑

、

で2） 爵を瓶 態

　蕎董次態 と し で 表え 4諾 1こ 示 す よ う に 4 朕態 ち蓬 ん κ
。

そ 派 芝
『
抵 の 餝重叡態

破 際 の タ ・ カ ー
・ t・ お ・ で 次 の 荷鯛 べ瓱」 嚇 蜩 応 す 6 。

状熊 A ：

状態 B ：

状態 c ：

爿礁 ワ：

宏側 タ ン ク室kX、乎裏 タ ン ク病倉 の 滿載状短 ゼ鯛 韓聖斜畸 の 煮人

揚重次 態

玄側 夕冫 腔 倉、 gx タ ン ク覇食の 角裁状態ま倒 字刻遍ll
夕 冫 ク痛

含、 中突 夕 冫 ク室倉 の 経砺状態

玄側 タ ン 処 ヰ央 タ ン クと も 皇含橘 裁状慾 替 1砿 側 タ ン ク、

軟 夕・ ク と 備 分 ・ 経命糠 ζ

矧 夕・ 抽 せ 嫡 魏
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　（3♪ ft拷　S・よ が 平衛撫 キ

　支才寄彖誉セt2 】3司 2，4 ノ．の よ う且ミ 言旻丶」≡…＿

蔽 ・均 ・艦 撫 紙 祕 購 勺躰 　 ・ 壱WD

叙蓬1嬬 讐∴ 。毳罐　 　・ ・1…r ・

敷 と縦 喃壁lz 腟 ｝興す 5 忝 卑方 向 砺宣

1調 困 菰 と ts一リス 報 蒼 生 ガ5 が ・

芝 。 不 楠 如 勾講 外敖 と 上 甲扱 ゼ 　　ト
ー b −N

合 但 す 3 も め と し t  　 　 　 　 　図 2．4A ．支特および平衡条件

t： と え 1ゴ揚セ妝態 C ブ は 図 示 q ゴ と

く讎 i則に 年 用 す 3 三 角个 茄彦有 1こ 苅 し静是的 ド 芝K ？
”
　Ke 如 寺美 1： 崔 用 す 3 ・K

￥、滷 の 勘 t・　・；Slし く と ・ r・ ・

　（4し♪ タ束放 」烏 よ て〆
卩
トラ 冫 ス 面 iキth ノ爵麦力 tla

鎚 底 卿 1外扱 、、上 轍 、縦 瞳壁 お よ が トラ ・ ス ・・ 一
ス 殉 域 の 鰰 巾・言 す

べ ζ ／PO ％ 拍差力tz 仂 く も の と し 、　｛ の 面＃盍E バ
ーエ レ メ 冫 トと し Z ト ラ 冫 ス ノぐ

一
ス に pi？カロ し 丁二

。

　 z 鶴 き†算

x・ 」．・ 積避 デ ’レ 縁 z 婦 1臨 ・ z 。 叩 z気 騰 辺 磯 ・ っ
・ マ鰯 年しf・．

日 本 工 θM 社 ・ 2 次 え 獅 購 餮弦解lfr　7
’

　t・ ダ 　 囗。3。鬥，B．2。図 ST 臼NDRBD 　 T了PE

ラ ム FEM − PLん〜
fE

と使用 し て ト ラ ン ス う t ブ 　　 　　　　INeUT　
DRTe 　 MES ・・ES

の 主応 力、面 嫉 お よび 殊 扱 の 直た b 、 トラ ン

ス の 如 疑 計耳し r・
。 メ フ ン 幺 か 劉 ・

一
例

1 訴 す と 図 2．4．．〜．の よ 〉ガ あ 多。

ま↑・ 飼 2．　4．3．1こ 示 すよ う ド 各 主 專却 a 応 力直

翫 各崎宦状 態 に つ い ど皐 畜 と 姦 2，4、 2．の よ う

ゼ あ き 。 　 な お 、 図 に 示 す崎セ釈 態・Dl‡ラ緊さ

D ＝ 30nt鬘ヒ （工，
ユr，1▽型 ）tこ 夛才 し て ｝2 魯宣但1タP阪

v．一蒜 生・ ろ 9・・ tk 、 ま 1・ ラy；s9 ・ 18帆 聖（曜 ）

t；舛 し マ tJS
‘
t｝・ 亡の 冴奪 E ガ tナタ ン ク E 玄剛 ゲ

重 れ T3 よ う 1こネ目う才斐』ゐ｝L ミr せ tc も の z
’
あ 5 。

｛K うの 鉉 累が う 、 タ ン ク q 耜 舛受底量 5 上

鴨 玄蠏 で 煮 π β と 威 し れ ・ 陬 授

Pt・ 済 弔 玄側 が 擣 工 3 オ 勧 ・ と つ て 応 か直

妹 め 5 と 叡 儲 し・ お い て 碕む K熊 ゴ・：　 ，？一

す よ う ピ あ 3 ． 図 2．4．2．メッ シ
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タ 冫 ク の ネE診才更＆・ の 言 句 は
一

魯更‘こ 1 の タ 冫 ク Cla？用 す3 ‘
拿直篇室fに よ フ ぞ 生 9

’

3 変猛 の 方 向 と 全・じ に
↑； 3 の ゼ 荷セ 瓶 態 A

， D， C の よ う ド タ 冫 クガ 室倉
・
で 蝦嶢 ・K

q 場合・1こ は 玄例 ゼ 擣 差 3 方 匈 1て 隻板 麦恨 す 3 。

　 2．　4．　4． 秀豢

　（ア）　支」弄お よ び 平 嚢了著t占キに つ
い て

　タ ン カ ー
の ト ラ冫 ス リ 冫 グの 2 冫ズえ，鰐’荊fは 通常）S え 4・ 4・ド 示 すよ う ド 耄・彊」タ

ン ク ・ ぜ ん 畄皮 廿え鱗 さな い 〕雪 （le） ・ 状態 と せ α 役 歌 菖 え 3 ｝匐 （・二） ・ 朕態
量こ 分・ゆ て 解抑 し ．内 箔 の 応 力 をセ豊 し で 室際 の 応 力 値 が 求 あ ら玖 3 。　 ぎf2曳

鯛 ・ お い Z　 t＃　 ｝S （b）， （⇔ 1・お い 〜各 如 族 1・　A 　，r3 奮直 す向 お よ び 木 平才向 の

反 力匹凝 凝
’
れ 剿 遇甥 ．撫 蜘 南壁 お よ び鯵 底 鶲 反 と 彩 妙

晒
小担 す 5 も の 購 え

られ 30 　 L1 ： か
一

っ で ノ 冫父纛t耳t： よ つ で各 反 力 E 吉十」専し ． ｛ K うの 反ヵ 茜 】図（b
’
），

（C
’

）・t・　4f ，す k う 1・　Wh9・ 外蜘 ・ か 凧 献 態で劇 駒 磐 実泡 す 3 ・ 曙 杜

し 、
。 　し O’し t∫力

一
ら＿ ノ兮丶 回 の 西孕戸「Z

’
1つL前．ミ乏 の よ う 匹こ ISえ 4」7．1： 示 す吏L碕お よ ひ

，

平街彖脅で 崎窟 状態AB，　C ？
噴
は 外厭 の lp・S9 カ を・静足的 し： 鈎 合 う よ う板 足 し で い

5 ． 　 し た が ・ マ ． 乏 の よ う倒 妓 撫 牛で lt・． 一
液 t・ ト ラ ン ス リ ・ プ ・ せ ん 断

愛砺 Ei ザ 5結 果 と 「； 3 ． 　 すなわ ら荷宴状 態CE 例 ド と 3 と 図 2．41 ．で 板足

L τ： R、， ， RL お よび Rp，
　 Rβ 1＃そk．をれ 図 2，44 ．1こ お い で 図 （IO

’

）1： 示 す Ry2，

Rv’ お よが R田
，
RH2 と 曩・1「 冫 マ い 3t ： あ で あ 5 ．

接f塙 鰍 態9 四 綿 顧 射 助 ε 港愈 し ？ ・
t； い の で 嫉 署隊 反 力b・

一
騒 し、

｛ の 陶 誕L の 応 力が 孝しK て い 3 。

（d ）

1 R↓判R

L

幽R

　
　

殿

　

＝

）bl
▼

（

十

（c）

　　　
　　　　 （b

’

）　 　 　 　 　 （C
’

）

図 2 ．4 ．4， 平衡条件
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　‘2） タ 冫 クサ イ で の 影重咢

　ク ン クサ イ ズ の 葦彡響る秀象・す 3r ： あ に 設．寔一し t： モ デル は擬 さ rP ＝ 30砂し の エ型．

M 一
ノ と P 評 8倣 ・ 7 里 M −

／3 ガ ろ 3 。

　　の 荷重状態B

　 図 2．4i5．1・ お い ？ 溷 工
一！ 一

θ と 園 7 − 13 − Blvt 赦す3 と 攻 の ようガ ろ

　　多 ． 　 M 一β 1まトf−
／ ド rkベ マ 全鰻的 ・・爽カゼ 砥 い ．

　 表 2 ．4．2．よ リ ト ラ 冫 ス 面叙 の 直応 力お よ が 菟 ブ の せ k ・崖『「応 力 の 暴 大 感 ビ ，レ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

　 ヂ コ
ー ナ｝Pt： 塗 じ て い 3 ガ 、　 M −

！3 は IY −
！ i： 比 べ 面‡ヤの 直応 力　（‘痴丿 t＊

　 約 ！蛎 赫 ウ、 プ ・ せ ん 断応 力 （で ・ ）ε噛 3・ ％減 ’グ し ・ い 3 ・

　　a ↑訴 厭 ・ 直 応 か まほ 叫 ラ 冫 ス 鱒 由応 加 523 と k 之 ら n3 　 b”

、 ぎの

　 応 力も全 籔 的 且； Sb　4〃％臧ヅし マ お S ・ タ ン クの 大裂1ヒ 1こ
、
よ り軸1語加

“
痞大

　 す 3 こ と 善 ，ヨk し て し、 30

　　b） 荷セ荻態 c

　 回 2泌 6 星・ お い で 図 工
一／− C と va・V− IS−C・3・bヒ較す 5 と 沢 の 劫 ゼ あ 3 ．

　　図
一 1 は ト ラ ン ス リ 冫 グ の ぜ k 酋愛9多が K きくまヲZ，kse　B ゼ トf一

ノ3 の 約 ／．3、。

　　Bir 比 べ 大 3 い
。 　 トラ 冫 ス リ ン グ A せ ん 崖穿麦形

・
そゼ 網 似 す 5 よ う iq 面籍

　　， 直《 樋 ウ． ノ
’

・ せ ん 断 慶 擬 修 鼠 Z 此 較 の と誘輙 露 β と ほ 峽
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　 嶽 ri 割！トで応 カ ガ ラ載タ し Z い 5 。　　また 両側 e 呈 ト ラ 冫 ス は
一締 s： 曲 ヅ変

　 形 す 3 か＼ 謙商壁 ト ラ ン ス 角 旋 み 量は M −
／ ゴ 1才約 〃SSv 　v ，

凹 一13　z
−
i2Sb

　　％、加 汐 ゼ． ぜ 鋤 賜 と i個 参 じ 害怜 ゼ 〃 一
ノ グ や …

　　ミ ・ こ と は こ ・ よ う丁鵡 隻お よび トラ ン 入 繍造 で鱒 人糊 婦 とつ 》 クの ’¢r．

　 胴トL因
ii
年豈b”扉民｝ す 5 こ と 差 5、 し マ し、 3 ◎

　　c） 荷董朕 忠σ

　 崎セ状 態D ・ 鰍 聯 累姻 2471 ・
，弼 ．

　 姦 2L　42 ，ゼ Aイ＿／　と　ハイ
＿131 レヒ彰辷し．　貿 一 13it ト　ラ　ン ヌ．ウェ 　ブの せ ん彦勾

「
’態

　　力は 約 ls　4 　2s ％ラ貰ケ し z い 3h
・“
、 コ

ー
ナ抑面燕 の 直応力 IJ葦 ド ls　N 　2s ％ 犬

　　き く ts
っ て い る ．　 こ の こ と は

一
掬殳1： 大堅簾 臣 ど タ 冫 ク の せ 乙 断麦形 t： 寄

　　与す3 ｝ ラ 冫 ス の せ ん 勤剛凝 が 曲 ウ
’
剛榿 」

’

｝衵 舛鱒 i： Lらく ti　3 こ と E ホ し

　 　 z い 3 ．

　（3） タ ン ク 寸法 比 の 影、響
　タ ． バ 〉鍬 ・ 券響 扇 察す鉢 め ’・ 言賦 d ・ モ デ’レ 卩 工型 M −

／ eS ・ ク

、「Pβ ： 200ns ／SPt と し tミ 皿 聖 1丶イー
！Oz

’
あ 3

。

　　の 〜琴亨叡 態β

　　）Z・2．48 − ・ お い て 図 1＋ β と ）S 皿卯 一8 猷 較す 3 と 冫k ・ よ うゼ あ 3 ．

　 M ＿ノOltM ＿／ 1： 比 べ ft　；キの 軸 カゼ 瑠 し 、並 乱こ寧 庫｝ ラ 冫 ス の 軸 力が 減夕

　　す 5 。　 し t： ボ っ z 支　＊￥お よ び 支XX甚el） の 応 力 Lt　M −
！o ガ 絞心 ・ら く 「s っ マ

・
ζ

冩

職
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一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　 い 5ゲ 、 ｛ の 他 の 〜ロ所 1書全鰻的 cz伝 し
’

・

　　お ・撚 廖 トラ 冫 ス 中突諍ブ は M 一 ノ の 湯合 ．雛慈琢望 ド よ ・ マ ホ ブ の 曲 1プ

　　モ
ー メ ン トゼ 斐 じ ？ い 多 か

屮
、 『

＞1− ！0 で 1‡ 両1剥 の 芦ダき の 景多垂挈澄 う 1ナ主並t； サ ブ

　　の 曲 ザ 乏
一

メ ン トバ 笠 じ 〜 い 3
。 　 と く FM − ／0 ゼ 1富匐罹底 ト ラ 冫 ス 凄P面才キ

　　の 直応 力 IDN　il　t　i 一祢 梶 E 示 し． ト ラ ン ス 中 聚却 切 応 力 （一難
K2／et ・t

’

）と コ
囁ナ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r

　 さP最 大 応 力 （一／3．4k ｝／lk．．z　）と の 比 熔約 o・7 ガ あ 5 ．

　　b） 揚望 凱態 c

　 図 2．49 ．lz お ・ワ 図 1−／− clt　IZ　u−／・−cs レ破 い Vi　一ノの 畑 一
！ 1・ 此 べ 全販

　 的 に 応 カ バ 低 い ゲ 芝 の 砥 ↑率a7 崎董状態β 1まど ？
’
　t； な し・

。

　　甲才及．ト ラ 冫 ス ウニ フ
，

の せ ん 迷サノた カ It逆 ［： 凹 一
／o　b’

．
六、き く」 广イ ー

！ の
一
／e・8rp／X．

2

　　1・ 」れ 一／」．・6 ドe／・・… ：
L 日 沈 で ・・ 3 ・

　　トラ 冫 ヌ．リ ン グ の せ ん 菌「変幵針量 ltM −
／o の vる合・ま⇒ 撫帥 oB ？

4M −
／ ぐ約

　　Z，　S5
−
・　B）舷 （ ご小 さ く 夕 ・ ）　 ，P　b“ aa 〈 な 3 と トラ ・ ス ／2s　i4−　m せ 餅 惘望渡

　　が 璢ゐロ す 9 ム塑 角 忌ぷ し ど い 3 。

（4；， 支麟 配 置 ・ 影響

吏ヰ概 置 の 影響 磁 景芦 τ吻 幅 衆足 し，・ 毛 デ 旧 缸 型 凹 一 1σ 餌 べ） 権

支．‡キと し な 正 盤 トイ
ー

ヲ と 正 盤 M 一ノo （ノ気；Ut）葱 2 支末キと し t二 皿喫 bイー〃 ゴあ 5 。

　 の 　荷重状態ハ

　 溷 2L　4L〆o．　i： 」弓 い r〜逗1工
一
／
一

ノ4 ヒ 図 】ヱーノ／−！4さ じ七較 す 3 と 冫契！の よ う マ
輪
あ 3

。

　 凾浩 と も 甲取 お ま が 縮 底 ト ラ ン ス の 搬 側 コ
ー

ナ靜面 栽 s 人 き な 昼縮応 力 h・“

　　生 じ ぞ い 3 ガ 図一
／ z

’
　1“　VK ｛

繭K   〜6・o 嵶 輔 し
・ AS が 一2 幻 吻 。 癖 し

・ の 伍 s

　　j、しM 一ノ1 よ り大 3 し、

●

　 最 も大 き 1」掴 並莫は 支‡キの 爽湊 で 鬥
二

／ で i；支萩 13 お も t：軸力E 合3旦 す 5

　 ガ トt− 〃 の 喝 合・に は 上．争抑 支弄キ停 瑩を《 髫
「
K 並 の 曲 ザ モ

ー
メ ン ト毒か」旦 し 、

　 、縦 瞞壁椡 の 上 身P支序キ差｝Pq 上 告P面M お よ が ↑卸 支ネキ菱却 の 千疹P　M 萩　i：　fK

　　｛
“
　K ヅ £ 3k2／． し倣

ユ あ よrび
一IK．，ケ t「lr

／” L〃 t； の 大 き T∫ 淫綿】応 カ ゲ 笠 じ 〜 い 3 。

　　ま f： ト ラ 冫 ス ウエ ブ の ゼ ん 菌r応 力 口 IYI− 〃 ig　 IVf− ／ ‘： 臣 ・く
鹽
全 戚 的 1こ 小 さ く

　　揺 … 3 碑 祇 ト ラ ・ ス 湯 琶縦 1鬲璽 ト ラ ・ ス ・ 上 級 雛 却聯 姻

　　一
／ よ

IJK きな 於 カガ ： じ Z い 3 の h’
“
　2f徴 で あ 9 ．

　　b） 務童状態 B

　 層 え 4 ／L に お い マ 図 工
一た β と 図 匹 9一βお ’び 回 Z4 ／z ・i； お い ぞ 回 皿一！” ’B

　　と 園 正一〃
−8 　と 1tと較す 3 と 冫欠 の よ うゼ ろ 3 。

　　まゲ M − ／ （ノ斐匿‡丿E）と ；
》て一9（

」韓『支；1キ）舘 較 し 砺 セ状態B の よ ） i・ 醐
L
い・

　 対蘇 街窟 些 う 寸 3 と 3 は 支萩 の 才句東度ゲ 聾常t： 匁 き く 、 し ttガ っ で ノた 右 分・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ■

　　挿お よ び 受砺 の 膜禄1叙 ト危的 1ミ 相遂．す 3 。

　　M −
／ の 協合 1岫 楊い・ 1翻 す 5 揚望 E 気将 と 寧 底 ト ラ 冫 ス の 軸カ ゼ 餓 よ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一91 一
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う と す3h・．
． トィー 9 ゼ ltお t， に 甲坂 お よ ひ

ψ
翻壱底 トラ 冫 ス の 曲 ザ で乏2z い

’

5 。 　 し t： h“
’

っ て 図 一 ヲ ？
“
iま翻ヨ底 ト ラ 冫 ス 1： 蒔 、 ほ 、

輪
一篇 の 大．き rg サ グ の

曲 畳デ E 一
メ 冫 トか

φ
生 じ マ し ・ 3b

・．
　f＞1− ！ 7

“
1‡中突｝ア1： ＿sltt　t： ホ グ の 曲 1ナ

“
毛，一メ

ン トゼ 空 じ で い 3 の と対 丿娯．的 ゼ あ 多 。

3r ・ M − 92
“
1埋 ト ラ 冫 ス 罅 奏鍬 ・ 樽 「漁 ザ と 軸鰰 皚 じ zAO ・

K3 く 鋤 し z い 3 が 獅 才躯 そ ・窪約 ％伽 D ゼ ろ 3 。

面萩 お よ が シL プ の 最犬 応 力 1さ い っ
”K も飯 底 っ

一 ナ著PI： 室 じ Z い 5hNV． 岡

一f ；；　M
一

ハ ・ く らべ 面 r？・ 直応力 1‡S9　2S　r・　er・ b ＝ ブ の ぜ ん断応 力 1納

2 権 大 き く 穿 。 マ い 3 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
’

沢 ‘・ 夕 冫 ク才 該 比 仁ソB ・ ス o の 場合 1こ つ い τ 図 一
／・ （及 萩 ）と M −

〃 （2

支、，款 ） 1tと較す 3
。

図
一〃 19N − ！0 に 鬘ヒベ ！塾調爻的 ド 声とカ か

’“A取 い ・

M − 〃 z
“
192 支籍 ゼ それ V”K 垂b 一

ク
k脇 φ弋

・ の 軸爽 カ ブ 堅 トラ ン ス に 柞用す

3荷董「芝石＼ オ亘 す5 の ゼ ．翔ヨ底 お よび 甲阪 トラ 冫 ス・の 曲 ザ応 力 も 小 さ い ・

c） 荷亨叡態 C

｝囚ノ」4．13Llこ お t ・ 〜 、蕈虱工
一
！隔（二 と 図 1［− f− CJ 」3 』「 び 、亘12」4ら！4，邑こ お い ？ ）Si皿一！o− C と

1皇】N・一
ノ！一ご と をしヒ較す 3 と 冫冥 の よ う ？

一
あ 3 ．

ま♂ゲ「イー ノ　（ノ 支，；キ）　ヒ トイー
タ （づヒ支2巧） 蓮じ之較 し て tt−　V多（態β と は玉塗一に

M − 91‡M −
／ 1ミ rk〈 ご冷・琅臼りt； 応力 b”40f〈 rx　3 ．

r： と えぱ 齲 舛 び ウ ・ プ ・ 最臆 応 糖 よび せ 燐 勧 ・よい ゲ 禍 白 レ

ヂ コ
ー ＋b？　，Z 塗 じ マ い 3b ・’

、 ？れ それ 約2ナ％お よび 紬 47 ・ M − 9が ホ 5 し  

まf： 図
一

／ で は簾 側f琴竃 に よ っ て 簾側 お よび 縦鮪壁 トラ ン ス ば と も ド K き

く 斐形す 3 ガ ぎ e ・1　a3・量 liM 一
ヲの堀 砂1トラ 冫 ス の tk 　ff3・量 よ リ大 3 い ．

洳 ・ 咋 ノ・ （ 1 嫡 ） E　 T・1− 〃 （ 2 支 Je）鍬 較 し で itftS　s・よ が 勲 植 ・こ

lt大 きな 変1ヒ ボ な い
．

M −
〃 ・ 上 諦嫡 1・ 岫 ヴ乏

一
メ ン ト磁 入 し鱒 稗 【汰 卸 藤 勲

h・’生　じ　r〜　し、　蕃　o

〆丿 彦望欺 態P
’

荷富 状態P の 解暫
’
結 累 S 図 ス 4．　／S7．お よ が 図 2．4 ！61： 忌 す ．

M − 9 （董支ゴキ）と 「
＞T − ／ （ ！ 乏1衡） お よび トイー〃 ぐ2 支籍 ）15レヒ較 し．

表 24 ．21 ： 示 す k う 1  各支臧 ド は 甲抜 、縮底 ト ラ 冫 ス と6ト瀛 ‘： 両賄 ！固足

と し て 弦制頼 舛 奮直変位 さ与 え t： と き t： ま ず 3 曲 ヴ と せ ん 断応 力 が 生 じ で

い 5 ， 　 ft齒 ｛｝Pコ
ー ナ神面燐 1こ は 割合 小 さ い コ

ー
ナ半経こ ti よ 3 彰 状的 な

庚 む 集中の 影響逃 うす最 も 大 きな直応 ilが 奏 生 す3 ．

まt： 支．12 の ウェ ブ の せ ん 断ノ走力 も 太 き く ネ反厘 q 姦 い 上 甲板 ト ラ 冫 ヌ．ウ ェ ブ

と と い ・最幻 勅 値 を示 し で い 3 ．
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　　夕 ・ ク 巾・ 小 さ い （P／B ・ 2，0）2 支域 ・ 図 一 〃 z
’

・縁 も せ α ↑勧 ・
“
描 く

　　3LVに 最も 曲 it
’
）k一カボ 小 さ い

。

　　一叛 ド ク 冫 ク 才 うi』比 P／β ゼ 人 き く サ 31 呈 毳 『： 支就 の 数 ボ 3 すド つ 哲 夕 冫 ク

　　の せ ん 塑ア受幵3 髷： 努．与す る ト ラ ン ス の せ メL酋mPiJ｝二［v
一
曲 tナ

’
胃
5
亅i生よ り高 く 姪 3 こ

　 　 と E ヌテ、し で し、 3 の

　（の 熊 底 トラ ン ス の コ
ー ナ半径 の 影響

　辮底 ト ラ 冫 λ q コ
ー

ナ詐弼 状 の 影響謎 考療 す 5t ： bjl： 設．足 し r： 毛 ア
d

ル は 工 型

【ミ つ い zl 網 一
／ の コ

ー ナ 半径 R6　・　44e　・，，（ 1⇒ れ 鈎 羯 ・ v く し tcM ・− 2 （RB ・

2、2 ・ 幻 とS／・　％ X3 く し t・　M − 3 （民6 ＝ 6．60，IK ）？b3 。

また 押
「
雪之に っ い で もトイー

〃 の コ
ー

ナ 半彳蚤 RB＝ 3．　80　・are　 t： 舜才し iS

“
P ％ ・J・ さ く し f； M −

！2 博 い ブ K も M −
／ お よ が トで’” の 黯ビ底 トラ ン ス の コ ー ナ 半彳釜 さ 変1ミ rミ の み．で

面 露をの　：tラ去や　ウェ　フ
’
ノ忌　守　｛‡4：丶 く　∠≧トー　と　し　z　し、　3　。

　　久） ｛寄童爿丸態．B

　　 ま　っ
’
）1aλ 4r　17 に お い　で ｝匐1− ！

一β　ヒ 図 工一2一β　お よ　び 図　2．4iD．1： お い で　〕虱1−2 −

　　B と 図 B −B 謀 鮫 す3 と 加 劫 Z
“
あ 5 。

　　 3 彡旨｝‡ い プ K も 支一スキよ　1｝上 ・詞） ¢ 　ト ラ　ン ス リ　ン グ の 武ご 力 感 ノ全丶 く 変二1
，ヒ ゼ ザ支‡著

　　手｝Pの ト ラ 冫 ス リ 冫 ブ iz の A 応 か の 斐二liしゲ 現 わ れ ヒ い 3 ・

　　図 2，4．1f，（6L） 1‡争神 ト ラ 冫 ス
・

】冫 プ の 面 蒋 お よ が 群 底外版 の 直応 力 ！
tvX

　ll　E
　　ホ し r： も の ゼ コ

ー
±半彳筌 E 大 き 《 す3 と コ ー ナ疹P面ネヤe づ陰入 直示》 ヵ は 小 さ

　　 く 写 3 と と も に 舟ヨ底 ト ラ　冫 ス 多P の 応 力 de× 布ti 一轟 化 す 3 ．

　　抹 紐蹶 ト ラ ・ 入 … 伽 中 蛉 P・
“

・紬 ザ 毛 一
メ ・ ト峨 ヴ し M − 3　 ？

’

　　 1鵬 ず 零・・ ti　 3 ．　 ビ ル ヂ コ
ー

ナ諭 弧 ブ ド つ い

で 応 力 張 5 と し Z 聶 X ；

　　勘 勧 な わ ち最 人 ぜ ん 町ノk−h ・ 2P ・ E と ll β ・ ‘傷 乙 越 め 勠 舗 線

　 　 1匐 蓮　示 す　と　図 2．4．2e．（dt）　の　よ　う　ゼ あ　3 ．

　　 コ
ー

ナ 半彳杢 を 小 ！ く す 5 と ビ ル ヂ｝Pト ラ 冫 ス の コ
ー

ナ R よ り 僧 進 の ウニ プ

　　｛・ 鰰 的 1・ 勘 ヲ齢 5 お よ び 勧 勾配 ・ 島 い 艘 恥
・
梶 プ ・ 撫 矛 ず躰 払

　 　 ガ 3 樋 向 e ホ し Z い 3 ．

　　冫k ロ 図 242 ∠に お い マ 回τ7・一〃一
βと図 丁7・『！2 一

β 1レヒ較 す 5 ．

　　エ ｛幽 喝合 と A・ ma・こ コ サ 半径 ・ 如 L ・ 蓋薄 ・辯 却支撫 1，榊 ・ ト ラ ン

　　ス ・・P威 さ K 支ネキバ ラい 程 潟響翼 圃 ゲ せ 言 く 「i31t レ餉 e ＄ し で い 3 ，

　　すt；h ち支減 ・
’
多・ 程 2 ・簸 か的 ・謙 裕 齢 び r く 5 ．

　　わ）　碕
「
鼕状態C

　　 》図 2，4、22Ll ： あ
’

い 　マ　、虱　1− 1− C　と　）珂　工
・−2 −

（〕　お よ　
’
ひ
一
1遇2，4．23．に　溶 い 　て ｝匐 工一2 − C　ヒ

　　飢 一3− c μ 較 し 黼 状 態 B と 企 才叡 岐 工れ ワ上 却嚇 ラ ・ ス リ ・ ）
’
・・

　　良 力｛直 t： 斐拠 邑‡な い
。

　　）9　2．・4．・／f．　 （b） お よ び 回 2．4．2 ・ rp・） 1詮 蜘 外 抑 ト う ・ ス リ ン ク
ー

の 面籍 直 応
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　　カお よが ビ ル ヂ コ ー ナ｝Pウェ ブ e 演』カ∫｝き 5 の 4卜 獅e ぽL し た も の ゼ コ
ーナ

　　半径 ・ 影響 1購 セ状 匙B ・ rSApと 小 祿 ・∫ ・ と b
’ Z え 5 ・

　　まt・国 ス 424．：・ お い て 回 w − 〃 −c と回 πψ
一c さ皮 較 し z 備 鯛 κ慾 β ・ 莇合

　 　 と左r赫L？
一
あ 30

　（6） 支萩 茎却 つ
一 ナ 斈径 の 影響

　支丿医墓苟〉つ
一 ナ学径 o 影導S老療す3T ・ あ t： 設足 し t； E デ ，レ は 図 一 ／ の コ

ー

ナ 半径 Rs， ∠鈎 珮 t： タす t　’i；一“P 　，J・ ざ く し f・ 図 一 4 （Rs　＝　／，　eo ，，L）ガあ 3 ．

lZ　24 ．2S．に　お い　？　図 1− ／一β　と　図　1−4一
β　お よ　び 1剄2，4．2S．’こ A’ll　 2　｝珂　工

一！卩C　と 回 工
一

4 一
ご 猷 較 し こ の 牙鍍 の 如 ヒ ゴ は 支萩 墓却伽 キ・ 直応 力 7

’
・i 乏 t　 tl　 t ん と

り
如 ヒ

し マ い ti い ◎

崎セ状 態C で 1‡支萩 t： 吶 ザガ 款 入 す 言 が 縦 瞳壁則支綾 茎靜」⇒ P面栽 の 最 大 直」た

カ が IN’1− 4 ゼ約 2 ％ 大 きく な 3 ド す き
’『ti い 。

面 伽 働 中ド 曲鞍 眛 磁 慮 ・・ 入 れ 3 と と も t・　 Qrら 1・鰰 い メ ッ シュ ・
・
N 割 1・

よ り診周査す31 丈卑 ゲ あ 5 う ．

　（7〕1　躍諸〒ラ琵爵ミ「　の ・景彡三碧：

　M行ラ累さ e 景彡警 E 考鼕・
す 3t ： あ t・ 設 足 し r・ 毛 デ ル は トイー

ノ ド pt し ト ラ 冫 ス リ ン

e
・
　th ネ行源 さ 茜 すベ マ ノo ％ 洩 く し f，　M − s ゴ ウェ ブ断面 藾 E ∠トー と し面油 の 瞬 面

織 を約 2ナ ％碯 し Z い 3 。

厘12．髣 27．ド お い ？ 図 1− ！
・。
β と 図 工一8・B お よび 図 24 ．28．1こ お い マ ｝郵 工

一！−C 　と 1図工
一

よ遣 猷 較す 3 と 痴 よ うで ろ 3 。

図 一 よ の 喝心 ．裄 源さ b・・　一　Pt　L：　iX
’
く tJ　3 の で ． い わ ゆ 5 ス バ ン ホ

゜
イ ン ｝囘隔 ゲ

ノ榛 く な
’）． r表2．4，2 ．賦 示 す よ うに ト ラ 冫 ス ふ デ ロ

ッ ク の せ ん断応 力 て．’2 ノ て34 の

植 1‡ 卜4 −
／ 1こ く らべ 約 SN ／ρ 7』大 き〈 な 3 が 、 ど の 檀 の 応 力は 穫o・ゼは あ 3 バ

4ト販 蜘 rミ 減少 し マ い 3 ．

　（3）　｝・ラ 冫 ス 1＞＝ フ
’
ノ享の 景多三挈

　 ト ラ 冫 ス ゥェ ブ 厚 の 影響＆考蟇す3r ； あ L： 設．足 し た 毛 デ ’レ は ト4 −
／ ド 」才 し ト

ラ 冫 ス リ ン グ 〃｝ ウ ＝ ブ 叛厚 畜 すべ
巳
で ／“ ％厚 く し r： M − 6 ゼ あ 3t

図 2．4．2ア1こ お　い マ 回　工一！一β　と　図 工
一6−B　】F5よひ

’
園 2430 ・tミ お　い で　哽】工

一1−C　と 1図工
一

6− C 越 較 す 3 と 衣 の よ う Z協 3 ．

僉 2．4．2 ．bi らe月ら か な よ　う　1 ； r＞1− 6　は 凹
一

／　ド レヒ ！でf宏室 駄二態 B ，　（〕とも　i： ト　ラ

． ス 硲 フ
’

・ 。 ク ・ せ ん ffr’勧 ぐて，、
， k 。 ， て s、）・t： い ゲ KtSb ク へ 9 ％ ラ晦 す

5 と と い 埴 勲 も 全樋 与1魂 ケ し 、 た と 2　1“
“
・：

一 ナ却翻 殖 応奴 6傷、 ）・i＃

糸b3 へ・∫ ％ ’駆 さ く ti つ Z い 3 。

　（ラ）　　支1宍の　i累　さ　の 鷽．垂謬

　支莉 ・ ラ毅 ・ 影響 踊 祭す 3 γ・ あ 蒔 旻足 し妖 カ レ 1網 一
／   れ 支不勲 断

面 孕愛k −
］1（＿と し Z 冫累さ ESO ％ 》累 く し 丁こ トて’ 7Z

’
あ 3 ，
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IS　2。
「
4．3∠に お い ？ ，到 工

一ノーβ と ｝匐 1一ク
ー
β お よひ

’
園 24 、32．に お い マ 、到

』
工一ノーご　と 国 工

一

層

ク
ーC1 比 較 す 3

『
と 冫k の よ う プ あ 3 ．

鞭 状 態β 1・ お い マ 1岐 1・？　tt　tiと ん ど 軸畑 凝 夲 坦 す 3 の で 餌 キ硝 隼面騰ゲ

ム じ鹹 硬 デ ル i惓 一軸 hlA ， M す 3 ． し ☆ ゲ 。 ？ 丿勅 植 1岐 萩 脇 P准除

き姦 ん　と
喀
斐：hヒ な い 。　・　支 tOE墓｝1＞は 支雑 冫累さ　の

・kS導 ’：　よ
・

つ　？ 表2・42 ．　t： 示」 寸　よ　う

巳ミ せ ん 断広』カ （
・
て，a ， てi4 ）が ラ成ケす 3 。

南乞状螳 C 量・ お い 2i 技 ネキ1・ 監紬 ザ 乏
一

メ 冫 トゲ 誘起 轍 3 の マ
’
支域 の 曲 ヴ剛

寝 の 」〈．　NS い 「4 一
ク 1‡ レ ラ 冫 ス リ 》 プ の せ ん迷↑爽形 が 約 Z・．S’pe　B　t 〃

一
／ a 葡 ％欣 7

β lt く らべ 小 さ い ．

し ↑ミ b’
“

っ マ 姦 2。4．2．i： 示 す応 む4直る 直凄 比 較 す5 こ と tr で きri い ゼ 支　xキの 齒 りi
一

剛 R の 句 江 t： よ つ マ 支籍 墓詐 の
一一　｝P　e 除き全皴 的 1：応 むゼ 減ケ す 3 が 、 こ の TgL

度 の 愛肥 ゼ ltあ a り劾 果蜘 プ 1‡ 搭 い よ う ゼ あ 5 ．

  コ ・
一

ジ ， ン マ
ー ジ ン ・ 景響

　 コ o 一 ジ ョ ン マ
ー ジ ン の 影響　 s 秀蜃す 3fc あ ド 隷、足 し rzモ デ ル 卩 ￥ K ど KM

−
／お よ 1ヅトイーノ3tZjT し ハ／K ’し

一 1レ 幾足．の コ o 一
ジ ョ　冫 マ

ー ジ ン さ 差引 1・r： 凹 一

8 お よび 図 一14 で あ 3e 　 すti わ ち
一

祢腐kX　i： よ っ マ 甲扱 ， 箍側 お よび 簾隊知

坂 の 放 慮 1言 3．ρ 剣ん（ ま↑： ikfi鬲壁お よび ト ラ ン ス 却璃 は ミよ鰍 1で塵ナ紙 厚 ガ 藁 く ぼ っ

tz乏 テ  レ ゼ あ　3 ．

　　 a ） 荷望状 態 B

　　 図 2．　4．　3B．t： お い ？ 図 工一ノ
ー
β と、剰工

一8“β お よ が 図 2・4．：）　4．ド あ い Z 園 V ！^3一βと

　　 IZ
「
「一ノ4一θ E レヒ較

卩
す3 と 冫夂 の よ う 2

’
あ 3 。

　　 ま ゲ 撮 さ D ・ 9e　一（ 聖 m 凹
一

／ と M − 8 茜比 較す 3 と M − 81 才小舷 鈞 1こ 応 力

　　 が 大、き く な り、 表 2．4．2．が ら P月らbS な よ う ド トラ ン ス の ふ ブ ロ
フ ク ド お 1ナ

　　 3 せ 儲 鴨 加 編 哩 ・ 椰 脳 本醺   ・ 減齊 （t・一・？．S）／
’

tl ・ 逆剃 し Z

　 　 大 き〈 t｝
’
5 。

　　躯底 トラ 冫 ス の ZL21：約 ノP　7・
， 呈 ト ラ 冫 ス の Z12

， 乙 ¢ は約 26 ％ まTミ 甲款

　　 トラ 冫 ス の Uvt9 歪争30％ 犬 き い
。

　　まT： 曲 ザ応力 と し マ ．各ブ ロ ッ ク面越 の 最大直応 力 OfPtさ 比較 す 3 と錦 疼ト

　　ラ 冫 ス 畜Pl‡善≒7ノタ ％ ， 甲板 ト ラ 冫 ヌL｝P旦；系  ’8L％ まr： 支t‡2茎｝）量a歪≒フノ6 ％ 大、きL ・
，

　　 求 に 撮 さ P ＝ ／8．敏 型 の 図 一 ！3 と 図 一 ノ4 書 比 較 し マ も 塗・
＜ 左・弥 1  暮応 力 は 大

　　き く な 3h ”

、 ウェ グ e せ ん 幽『《カ イ直は盛久厚 の ラ威少季 ド 通 比副 す3 の ゴ ぎ の

　　艪加 季IJ源 さ P ・ SO− t 愛 よ リ 大 きく な 3 。

　　．禽壱1き・トラ ン ス t；約 26 ％
、 1呈｝ ラ 冫 ス 博約 3ク％ まf： 甲坂 ト ラ 冫 ス は約 DD ％ 犬
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に し い ・ の で各 庚 力植 1銅 幻 さ叫 b 所 の 級 厚 の 減少1・ よ 3 断面藷榿 qiK 千 ド
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b） 荷重状態C
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一船舶）メ外の構謹物 の 許翫 刃 A 調査お よ び黝

　3，プ 鋼髄 橘爾 び鋼齲 ・ 疲労巖 設訂1：閲勃 瓣

　櫞 は嶺灘 の疲労蕨 設計を彦慮丁か にあ rい て、 各種鋼鞴 壷物 弓疲
梅軈 矧 が 、

s
。

・

よ う 1・ 行棚 て 、1 加 吃 参考岬 訴 れ 物 一聽 と し て 、

鋼梨橘戳 っ ． 肋 蕨 設計翻 査し r・ 柚 （
・
・
、b ゐ 。

本報 ・銘 納 昏 よ、 日本 噛 助 鋼鯑 菊 設計禾オ書 ・・記 舗 て ・吻 荷重

の裸 リ方 、詳容応力、老手 の 継チの設計公氏お ぼ ぴ諸殉虱の 規定 に お すゐ許容

応加 租 互比擁 記 し r・ 。

　なム 童踏衝 ． つ 。 て ほ ∴ 蜥 遡 内 1・　」」
・

・ て疲蜘嫉 聴 虜 レ 蘇 方書 n・ed
丿定一され て い な い ま うであ 潅） 。 　し 夛

・ し その疲労蕨 の 彦 え方tzっ い て の 事賠 か
一

あ勧 で物 諭鵡 丿麟 齲 禾 げ 。

　3 ．1．1 闔内の橘桑に閲すみ設計蕃準の概要

　ω 　国内吻 飜 度陳規皀

　　コ 〉 ク リー
トお ま ゲ含成げな樽造 1・ 閲アゑ規 定湾 ‘ ゲ 直齋 嫉 1・ 閲嫌 兮 な

　 い 規足 を除 い て沢 の 」 うな規足∂
・
・
あわ ．

　　ω 道踏鵜閧像
z’紛

　　 G♪ 譲 濡栄方書 （nd和 47耳 3 月弟1腔．♪

　　　本禾方著 ほ．簸 橘設討柔才著 （賜 和39恥 ↓足）、藩 瀚贐 齲 設

　　 計矯 書 （丑召初 郷 掟 ）9… び 頓 幽 （、96 齶 掟 ♪な ど 畝 良し

　　 取 侵 ・ 研 肋 役 聞 〜・・ 〃 冫×下 ・ 鯑 1・遡 顧 ろ． なお適正
・蕭

　　 潟 行 えlx 麦間〜・・ ． ＞x上 ・ 遊鶴 ・・ e…輛 ご肋 。

　　 ω 適 鞴 耐震設計指針
　　（b） ・鑓 橘関係

P

　　 ω 新幹線建三堂物設彰慥 準規定廉（罵和4う与z 月規定丿

　　 （iり 建勸 殿計裸準（鵡手D4s 卑　z　N♪

　　　継 孝ば鋼鉄道福設計禾裾 （Pt9和3ノ年g 月）
、 癖翻轣 橘設計柔

　　　 裾 楽（形耡 昇7 月）肩 蔽 1張力鋼鉄齲 設計禾裾 柴（“eip・34
　　　 励 月泛 取 帰 切 て改正 し 厂鑼 禰設計禾確 集鱆 繍 恥

　　　 月作威♪を差 1（尉毘さ杁 rても角 であ h 。

　（zl 設計 に 考慮すあ荷重
叺 2λ鉱 4 冫

　　（の 荷重分類

　　 （D 鯑 （上吾醸 閲イ条♪
　　 主荷重 ： 死荷重 茘荷氈 衝撃 フ・

レ ス トレ ス 、 ア し xk レ ス コ 冫
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従孑腫

崎殊荷重 二

（Vl） 欽道福
主厨重　：

従荷重　 ：

その 化 　 ：

ク リ
ー
トの ク り一

フ
ρ ・

“
P 乾メ象啝謡癢

風鞭 、 滋 変化 ・影響 地 彩 影響 フ
・

レ ス トレ ス 。 な

い コ 〉 ク リー トの ク リー
フ

b
や鱒 峡縮

雪荷重、遽 1じ荷重 、支、ゑ移動の影響、制動荷壺、渠設痔荷

重、衝矣荷勇、 その 池

死荷重、歹陣荷重、衝撃、 蓬 ，じ荷萸

風荷重．横荷重、制動冷 劇 バ始動荷重

揚虔変化 の影響、 媛 荷重、探設荷重、 ・ ン 7“レ つ し荷重

衡突
ω 荷ig　a 内容説明

P2 ♪3λ4丿

（i） 死荷重

福架自俸（含軌道1 とラ忝加 物 の 重
・
量

（iD 晃荷重 （齲 ）

自動車荷重（丁荷重、 し荷重丿、窄耋 ・ 冷布荷重、 輜 車両荷萸

丁穂 ： 襦 ・繍 向 に 原則と し て
一

台、嶺方向 ｝・纏 侵・吟 〈設ξ憐
　　　　　　減 iて最犬鳶力 乏 主 じ ゐ よ うド 配置すろ ．　疎版床組 の 設計
　　　　　　1・痴 ゐ鵡荷重で 励 。 襦曙 級 （f署、 z￥ ）で醐痾

　　　　　　 重　ny与 え 9れ て い h 。

　L荷重　：　線荷重（P ♪ と客分布荷重 （P ♪」 リ成ゐ 。 橘 の 、1σ方向 lc

　　　　　　55〃tj で ぼ橘 の 屠汲 ド よ リ吾 肩 ∂失てい ゐP ヒ P を左右対

　　　　　　象t， ， そiq＞X上 ぽ P／Z あ 吉 び P／z2 亭 えう 。主祈 の 設討i・

　　　　　　痴 尻 ・ で丁荷軌 囎 ・言輝 蹄 す葭 外 し繭 重

　 　　　　　 であ 、う。

（ml 列穿荷重（’鉄遂橘）

K種 ： 機醇 ・・ 躪 鵡 略 貨車C客碑 鹸 渥 麟 ・ r・ 加 ．

5荷重 二 z軸 の 鯉 勳 を想足

　 K5荷重ば 日本匡鱇 設規定 k よ ・ τ、車韓閥艪、 車種、 型貳、

　フ〈ノ
、〜〉 な ど 1： t つ て与 え 9憂丈て い ね。

　 辮 泉ば 豪姦鑞 贓 ネ鍍 規定で N荷重と P荷動 “足め 弥 して ：

　れΣ用 い ゐ。

（ivl衝撃
　 豸荷重」… ltkl ・お よ ぼす動ヵ単釣な影饗中、 鉛直方向 の 成分訴 ア葛

　の で簿荷重i欲 式でザえ 4n ろ彳繍 轍 （〜丿 を乗じh ．

　 ω 鎌 G備 ・ 主ケ ー 7’
・レ瀰 剛げr・ ，t殖 蛛 く ）

　 誘因　；　バ づ械 ラ有すゐ易荷重の 鵜動 1． と 壱な ク蘇 の 1辷わみ欟 の
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　　　　嬲 、踊 疥 整 瀚 聊 。 桑 9却 ブ、 剰 魃 レ rs」 6nt
　　　　撃，亮荷重と橘禦の 契r振の影響

　　1・

5島 （嫻
ノ

黐撫 轡
融 よ 7 て

（ロ） 鑓 糯 （鋼僑）

誘因 動輪の で均衡重量、 げ斥 の 1そわみ i破 罅η的劾果、 iナ　1・　ll

周期節 ： 蝕入すろ荷重、 レ ー
’レの 継目、 軌道め 不整、 バネ

踵 量 の握軌 」鞠肋 ト ソン 7・

・L蛇彳働

L．．く30m

L ＞50m

（v〕風荷重

L

乞・ ・7 一論

‘・ 子 ・ ・14

〕嚢之大ノえ…力芝　生 じ　ろ1司符捜多
一
〃）景彡彡喜？線の諺嵳…線長さ　　（　レ質　）

複線。場含編 i… ゆ嫋 i蜘 ・規定鰍 て vb 。

永平方行 1・ ｛開   動荷重と し、
一般 1貳 式欄 違 して ・・ il）・ ，

P÷ g〆 　 馨：飆劉
　　　　　　　　　　　　 9 ：空気皺

可 と う性 ・部萩｝働 的影響露慮・しな 1ナ派賄 孵 ・  柔袴 閑

夛壱荷重（歹、］車荷重♪の ツ穿3襲て
・異な 7 厂てP を亭・え て い ろ 。 　そ 46 亘ば彡呂・荷

重 （彡弊荷重）ρvあ 力方〃・イ・ さ い 。 　 ♪ KIJ　n動卑v 歹
、

悼 e．走行可能な

属遮 バ規制さ以 てい ゐ八わ て
・

あゐ 。 　 護 厂躪造 に “ 。 てわ異な 。 k規追

バ な｝れ てい ゐ 。

（vi）横荷重（鑓 橘）

機関劇 蛇行運動 Q 懽 隔 ． こ れ陣 翰の 踏面’破 糾レ て 、吻

の て
“

、 1亘］転 に 」る）イ廟オ奇し厂て車翰ハ 円蜘 を し て覆ラ乙すゐ とき 1： 生・じ ・う と

考え 彡K てい ゐ。　彭，じカと 軸数と k 闕彜し て い ゐはブであ 伽 V 、 匹録

間帋の 4点 の 物動荷重ヒ レその 荷勸｛K荷重a 一 動翰酬 5 ％ を レ
ー

ル面

1：水平ド IF弔さぜ 彦 。　新翰線ば別に定め られ て い ゐ。

  庫働荷重瓶 ひ獅 瀰 重

　ω 　繍 （制豌荷重の み 丿

　 下荷重。 1砺 孀 面 切 齠 勧 凾 動車・ 捌 赫 行 へ 」・ lrh 。

轗 軸 瀚 殖 欝 画 o沿 しル ー
ル面上 伽 癇 さ 脇 拷 ．

（・） 鑼 矯　　　　　　　 ，　　　　　 ・

　 剃動力の 平均｝よ割動軸重eYs と考え ζ汽 、副動力 の
一都ぼ レー ル を
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　イ云め リ 、 勿％斌 橘 1デ广（i： 質薦さKh ．

tl慟 纏 ： 歹悼鞭 ・ 15豌 レ ・噛 上 A8脚 諏 k橘鰤 向へ ，

始動荷重 ： 動輪硬 の z5海 レ ル 面 上 18膕 商さ 1・橘轍 向 へ

  」歯じ荷重

　ω 直齲

　　齠轍 畷 合 。 み考翹 ゐ． 曲線橘奴 必平 ・・応 じ て働 車・・

　夛寸レ て も丿をえゐ 。

　（・7 ） 繍

　曲課軌道 を有すう場含遠1じカ （F ）は次べて守 え ‘れ ゐ．

　　　　　尸 髪夛吾
2

・r 」

陟
　　　 π 　　；　灘 ユニ の 歹）1yiL荷重（ドf）

　　　 7 　 ：　鑑麼（K》 陀冫

　　　 t！
・

　 ：　遠 度（m／SeC）

　　　 R　：　曲率斈猛（励

　　　 多　 ：　タヂ〃 ／ひε c
〜

　　齲 …勉 蘓麹嫉 ・淀 め 9KOi 　hA 　（
“
，　 ，VSゐ脳 細 鳳 ・ てF

　hV
・
．5 え 9汽ゐ 。 　づζ方著 で ぼ KS と NP 蒋重で、淘線挙径 ド対 し列車荷

重疎 ア琳 教戒 弟 弛 て 吻 ．

 o …温度変4u の
一
影響

　フ
・

レ ー ｝一力
“ 一

タぞ トラ 天 の よ うに
一
沸汐v 可羹力なも e 浸 刃唾功昂の 孝多動：童

の 武足a み ド 用い 抵 ば侵 い ザ ラノ メ ン甲 ア ー孑な L’　P）　“ うに 変イ櫛 が な

い 唱 a ば而力 差彦慮すゐ必専が あタ 。

　ω 道路橘

　 皺 変イ匕思髄 一10
°

tV 　so　
・

c
、 親 光 一30

°

ん ジ 乙 艮 遍庚め 茅障’ぼ架
設臨 肋 を縹孝と 仍 ．

．遇度差1」〆5℃ 上勃 ・

（・） 鑓 橘
　 1温庚上昇40℃

、 峰下40℃ を群 と ずう 。 　 なみ ロ老 の 直身榔 分と H

　灘 分で は嵐度差2 ∠5 ・

c と アゐ，

dW）地寢荷重

　死荷重次態て
・
の 寢廃釦 Q ・ て い 塚 。 　八 だ し土木学会兩驪識計指針

保）z・
・
　lg［1フ レ キシフ

・
ル な龝 削 麟 櫞 周々無 弼 ・・c 以 上 ハ 鋤 蠏 枕

Σ行うべ きで あろと さ払 てい 珍 。 　党寢 に 誌 フ て構劃 力4 重‘じ 1マ IF用丁

ろ勾 （F ）］q

　　　F 一

子
・α 一 海・π
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　　　　　　　　　免　・ ＝　Ct／3　： 壕庚　　浄　： 重力 ・ 加速庚

　　　　　　　　 α　 ：　カロ逮庚　　　　π 　 ：　稱蓬物 助 重量

　　 ω 道齲

　　　髀 水平瓢 を躍 し
、 MIIof，光笠 蘚 度、 フ レ キ シ 熟 麟 並 で

　　 応答功 慮 し r・袗蘇 教 をか t±b 。

　　 （P）鉄飜

　　　鍵蜘 」檬轢 痴 ど・ ひ／5 ・停 溺 4丈てお グ演 胤 ラ1｝歳 づ薩 慮

　　 丁ろよ う蓬叙 鯉 なさ K てい ゐ 。　 なお・鉛直霆庚｝よ0危 諜華 と し て レ吻 ．

　 （〉（j） 雪荷重

　　 績雪地方 で 1¢ 実惰に 合 せ て麹当1（定荊 ゐ と され て 1吻 ．
」

（3丿 諏 驍 力

ω 遂踏橘
e）　 z丿

　 蒼 著 で ｝五 構主げ砲 ・燕 てL 荷重Σ襯 し て 凾 丿N
”

、 訓 荘 虫線

　に対し て最鵡不利 1弟 響を寺 え ゐ掴前i〈ZO酬 トラ ッ ク 鈎 也 、橘 の養享方

向 で そ角 前後オ向 に 7 鴈 闇艪 覗 5捌 トラ ヅ クΣ配置レ 、 心 れ測 ゐ 右孟度て
・

走行鮪 場倉話 え、ノ伽 恥東園 ｛そ磁 ・戯貨勲 て而 肋 塘 れ

　し吻 。 （例 え｝餌 辱橘 ）　 こ aq うな拭態ρ僕 際ド 生 じ ろ頻庚1，1as く わT
　l丶て嘛 ゐ 汽め 、疲蜘 く つ し1 て蔚別な考慮 オrな2 れ て い な し1。　許容応か く

　っ い ては大獻 の よう馬定あ ‘K て llゐ 。

　　（D　，孫証除4N、蒐．ド 勸柔レ て お り、 宴企卑｝と ／．6＞＞〈k と し て い ゐ 。 　娜 1り

　　　繊 に よ ・ てさ 91z　／？な ろ萩）瀚緊教 Σ乗じ rマ形 と な ・ てお リ
、

β ノ迂

　　　降イ犬、輪 薦 、苡料姻 鷙 い の ・ 桓 ・ レ 醐 踟 南 鋼材梅 鉾
　 　 　 Σ ／．S4 〜 ／．ク7 と　し τ μ ・う。

　 （il） 座Mi・・“ ・ て禰 力・岐 配さ凄廴砺 森 ・ も勲 蘇 1・亘 礁 （D と la

　　　 ぼ ｝司ビ婁企率と な融 う1て して Vlb 。　 しb・ し脚 デや鷄断をラげゐ

　　　 フ
・
レ

ー トガー
ダ ノ

の よ う に座励飾丁荷加 “あ ゐ場合i¢ 婆塗率齢 〜5

　　　 ミ で 2 し τ お り、 橘全俸 の 崩痴 ・ 直亨 に フな ヵ吻 揚倉 団 迂守全率3

　　　 上 3グゐ （イ多】亅21ごZ ρ♪詑 ラ〜て レ て レL る。

　 （iii） 荷重扇 r用瞬間に わ て短期と養期バ あ リ 1 俊釦 ぜ主荷吏であゐ ，

　　　 主荷重地 組合痢 更誘 Σ1暘 合1蔚 各勲 を上 げゐ軸 贈 レ 除

　　　教誘 之 て ・1 ゐ。 レ・
・ し そ。 揉椥 細対差雨 龜 ・嬾 拠 の ・・

　　 　 ∂べ之な い
。

　 （iv冫瘠拷部4 許昏応か ぜ工 蹴 捲 の 瑞倉 、 丑萩 と周 嶇 ．と し て 1匪 ろ．

　　　 ア：　ri
’
し覡勗素拷臓 そ4 勿 ％と C （ 1，冶 ，　 ギ の 他 ツ ベ ッ 1 、 痢ル ト，

　　　鋳鍵 姜・ 、 そ ・ 4也 噺 容応加 定 弼 れ ても！ゐ ・　締 鋼層構萱に

　　　 つ ロ ての許參応力 池定あ 5Ptkて 聾・ ろ bV
’
、 割慶アる 。
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（bJ 拠 橘
1冫

許飜 加 降づ醺 1・嶺 碑 全度・ し て ・基精 魎勲 、 産轟 閲髄

≠罐 此 羯 ぴ疲労許洛鳶力度が 寺 え 9n て し・ ゐ ，　そ の うち基ネ応力震ぼ

　（i） 引張リ 訂 て 浸圧縮 を動 ナk老｝不菜の づ易合 、 5∫4！〜 5〃53 訂 で肉犬諏・に 対

　　　レ て ，
　 L」1ご一幃 1、 〃 kt．τ v6 。 二 掬 揃 紡 書 ・ 場傷 勧 猟

　　 軟ぺ て八 さ 〈な ・ て い ろガ諸タト匡1め 柔方省 ド な 9 ・ たも の であゐ 。

  剪断i・対 ・ て 破 吻 アみ エ ネ・レ や 灘 と 矧 欝 吝応蕨 楯
　 　 　と し斥 。

　  薙囎勉 場合

　 ω う（射線検査憂疔な い 合裕 （ヲノ張ウ 2 飯＞X 上 ．圧縮3 級以 上 ♪し た

　　　 v っ 減奇萩 と 圃辱 め 許亳応刀度

　　（ロ） 放熟線検査
　 　 　 　 　 　 　 　 表3，Lt，1　構 造 用 鋼材 の 母 材 お よ び 溶 着 部 の 疲 労 許容 応 力 度
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （申位 ：tg／凶 ）　　2 し な ・躡
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の 後輪ヵゾ8 謝 め 養夲輸奇壷で声え ろ ， 　 レQ イ王壱の輸荷動 場合ガ こ の 丁荷

動 荷旧 ・ 諌還 し 1湘 当す加 ・ Σ 求励 。 肋 場〈〉脈 測 ∂喊 タ飲 1ご、

昇イ醵 返 し教 （N勧 峡 式待 召 れ冶 ．

爲望・ 庸附 仔漸
士NT 磁

慧欝鸛
婚4
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　　　　　　　　　Pぐτ冫　：　 丁 の 載ろ誰率
　　　　　　　　　K　　：　 5 − 〈！線図 の ∂配

　さて、塀 爻垂 蜀よ 1章謀 1瞬間当 り〜伽 台 と な ・ ？ い ろバ
、 薪間弟に ょ

ろ差乞彦え て 、 ／H た章謀 ’o〃oo 台ぐ 9い の う4b べ 多レt
。 　さ ζlzasの 庚用

耳数ぼ耄蹶 彳耗基孝（壕）1くよ れ ば、Sb昇 と
．定め ウ畝 て い ろ 。　 二 の 、繍 よ

tJ　M ）・
・
＊
’
、b　4肋 。

一 加 樋 輪荷董・ 綴 卿 3エ 、 知肭 裾 〜 4伽 ・ 錮 ・ざ

贈 物 麹 亅蘇 ・
・ 弓勅 卯 て ・， h の 鴛 雇 刹｝御 川 ご上 痂 N・μ 味

娚 肋 ． レ ・
・ レ ニ ・ 晦 ｝瀚 荷動 載黼 置 （・傾 旅 丿1駒 響を 飾

加 で ご 撫 禰正 し z
∫ ゆ 肉 £ 弼 rp・ ． そめ 瀰 正 揉教 C，職 蝋 で 求の 弾 ，

ゐ 。

　　　　c，
・ ∫（嬰 メ・囮 ・

　　　　　　　　　α　二　脹 幻く乗すく ご き揉教

　　　　　　
一

　　R。 1 莠本荷重ド 薤秦載荷イ立濁 ・ ゐゐ 匕 き   都萩 の

　　　　　　　　　　　　 応力

　　　　　　　　　R（・」 ： 憂本荷霤が 伝 勧 倭置沿 ，輔 訂レ R 屍 聯

　　　　　　　　　　　　 萩 魂 ヵ

　　　　　　　　　Pco　 l　Rω が 生じ ゐ雁率
　以よ の 話県ド 舌 い て Pω の 実爰1緒深プ あ ゐ の ぐ ， そ抵 齢参考　，・ し て G ヵv 来

弟 弓れ ゐ 。
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3） ．櫞 工 掌　　　　禍　著雄

4） 土ネ工 学八 冫 ドア f7 フ上着
s） 疲労規足 の 畜国七ヒ軟
6丿　β、∫／、夕3　　　ρart 　3 β

妙　ハ泌 　　　　∠）〜o−6タ

（昭勅 4よ年♪
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’

／〃 再
Sa‘z｝ちκ ∠　　！91タ考r
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3，2 建 築構 造物 の 寢 労 設 計

　日 本K お い て 建 築さ脈 る構 造物 の 設計 に お い て こ の よ ）な疲労 に対 す る 考慮

バ ば らわ れ て い る か そ の 実情調査結果 を報 告 す る と と も JC、 そ の 規 孝 の 紹 介 を

行 な う e な お 外 国 ｝（ お け る規準 （例 え ば BS ．A エSC
，
　DiNな ど

L
）K っ し・ て ば すで K

報 告 さ 訊 て い る の で こ こ で ぱ取 り上 げな い 。

　 32 ，1 建築構這物 の 菠 労設計規 準

　陸上 尺建案 さ 脈 る構造th・ia多種 多様で あ ワ、 冒 本建案学会 で は そ の 設 計 に 際

して 禍造別 K 計算規 準 を与 え て い る 。 こ れ に ぱ例 え ば
「

薄板鋼 造 計算規 準 （f9

57 ）」　
「

鋼 管構 造耄十算規 拳 （！962 つ　」　
「

鉄 塔 圭冓造き十算規 準　（／962 ）　」　
厂

鋼 製煙

突計算規 拳 （！965 ） 」 怠 ど 拠 あ り 、疲 労設計 K 対 す る 条・項 が含 3 脈 て い る b の

i あ う。 レ か し、 こ の 考 え 方 の 基礎 と な っ て い る の ぱ ． 冒 本建案 学会の 一 設鋼

構 造 1こ対 す る
「

鋼 横 造設 計規 準 」 の 規 建 で あ P 、 こ れ i｛ぱ 喪労 に っ い て 明 確 1〈

記 込さ れ て い る 。 こ の 対 象搆造 物 は建 築鋼 トラ ス 構造 、鋼 ラ ー メ ン 構造 、 電 力

鉄塔 、無線鉄 塔 、立 体 ラ
ー

メ ン 、 鋼 製煙 突、 氷槽 、油 槽 、 ガ 又 タ ン ク専 で あ る

。 こ の 規 準 ぱ 男 和 ／6年
「

鉄 骨 構 造計 算規 準 」 と して 発表 さ 以左 も の を毋 体」（、

そ の 後 公 布 さ 欺
「

建 築基準 法 （1950 ）．
「

建築施行令 （1950 ） 」

「

溶椄堤 拳

（1952 ）」 与と の 関連柱 の検討 ．お よ び 新 しい 研 究威果 を と リ入 訊 て 数 回 の 改

訂 を餐 て 塊 在 に い た っ て い る b の で あ る 。 1疲労 K 関 して は昭 和 45年改 訂 の 以 前

の 旧 規 拳 で ぱ鋼 抜 部 と溶 按部 の規 準 が 分・
け ら れ て い た の 尺 対 し て 現 在 の≡新撓 準

で ぱ こ Ptら ゲ ー
つ に ま 1 め ら れ て い る の が 特長 で あ う う e

　 沐報 告 で は 現 左 梗 用 さ れ て い る新
「

鋼 構造設 計 規 準 」 を紹 介 す る こ と i（する。

　3 ．2．　2 鋼 構造設 計規 準

（条文 ）

　　　7章 繰 返 し花 力 を う け る部 材 お よ び椄 合 部

71 菠 れイ系数 と 許 容 応 ブコ虔

（D 繰 返 し数 が 1x104 以 下 の 場 合 ば、繰 返 し応 力 の 効 果 を考え る 必要 ぱ ζrい 。

（2） IXto4 の 繰 返 し数 に 沌 じ
’
て （7．1）式 K よ っ て 検計 す る ． た だ レ 、定 力 帳

　　　　　　 表771 疲 れ 係 数 γ と 許 容 応 力度 f
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 f （t／cmZ ）応力の繰返 し数　 　 　 　 　 　 　 r

鋼 種 ・応力種 別
・
接 合材 種 別 に 応 じ

t
．5 章 および 6童 に与えられ

る許 容 応力度

櫛

編

105以 下

lO5を こ え

2x ／06 以 下

2x1062

こ之る とき

1一号晉

1−÷哥

号（1
一
号芻

鋼材．溶接継 9 に対 しては SS41 に対 して 与えうれる許容応力度 、

リベッ ト に対
一
して ld　SV34 、SV41K 対 して与之られる許 容 応力 度

鋼 林 溶接 継 目 に 対 して は SS41 に対 して与えら敢 る許容応力度．

リベ ッ トに対 しては SV34 、　SV41K 対 して 与えられる言￥容応 力度

頑

、
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（注〕D 応力振 幅 の上下 限 に おい て 応力度 の耙対値 の 大 き い ほ う の値芝 （耳（t／c　mz）、 応力度

　 　 　 の 絶 対 値 の 小 さい ほ うの値 を（rz　（t／cme ）と し燭 蠡 は α とσ捗 墹 符号 の とき正 、異 符号 の と

　 　 　 き員 とす る。

　 2）チに対 しては 5．6 による許容応力度 の割 増 し を行 怠 うこと は で き な い 。

　　幅 の 上 限 値 お よ び 下 恨 値 は 便 用鋼 材お よ び梗 用 椄 合 材 K 応 じ て 5 章 お よ

　　び 6 ：章 に 定 め ら れ た 許 容応 力 度 を こ え る こ と ぱ で き な い 。

　　　　　　　 γ
 ・（r， ≦ f　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （7 ．’ ）

72 ボ ル ト

　 　繰 返 し応 力 を う け る場 合 は 、 ボ ル トは 使 用 し な い 。

7．3 高 力 ボ ル ト

　　せ ん 断 力 の み を づ け る高 力 ポ 1レ トの 場 合 は、 繰 返 し定力 の 効 果 を考 え る

　 訟要 は な い 。

74 切 叉 き

　　鋭 い 切 欠 き の あ る 場 所 で は 存 在応 力 度 が本章 で 規 定 さ 淑 5f ／r の 値 の 75

　％ を こ 之 な L
’
x よ う K しな け 畝 にr怠 う な い 。

注） 許 容 応 力 度に つ い て 1ま 5 章 に の べ ら 畝 て お O ． 下 表 の 如 く ま ず鋼 材 別 に

　 F 値 を 建め 、 荷重 の 種 類 別 に 許 容 応 力Pt　f を隶 め る よ う K な っ て い る。

　　例 え ば 引 張 畩 煎 対 して 　f・・＝一
舟

　　　　　　酬 応 拡 規 て 　 f・・
馬 … ÷

　 ま ノ（ i直合 せ 応 力 K つ い て は 6 章 に の べ ら 躯 て い る n

　　　　　　　　　　　　 F の イ直 　（t／CM2 ）
一 般 横 造 用 溶　接　構 造　用

鋼 材 種 別 εS413
τκ41s
τKR4 ．！

SSC41SS

　50 εS5 ∫ s阿41

εM50S

凹 50Y
SτKR50

STK 　50

S凹 53SM58

F
厚 さ 40 阻皿 以 下

厚さ4伽 貶 こえるもの

2422 2826 a8

一

2422 3．33

、0

3．63

、4

4．14

．1

懈 説 ）

7．1 寢 れ係 数 と 許 容応 力度

　　 旧 規 準 で ぱ 疲 労 に 関 す る 事 項 は 52 条お よ び 58 条 　i⊂規 定 され て い た 状 、 こ

　れ ら を
一 本化 レ． ま た 、新 し く 梗 用 が認 め ゆ れ k 新 鋼 種 も含 め て 統

一
的な

　疲 労 に 対 す る許 容応 力 度 を 与 え た ．

　　材 の 疲 労強 度 は耕 料 の 引 張 強虔 に igtぼ比 側 す る。 高張 力鋼 の 引 張 強度 は

　SS4 呶 の 軟鋼 の 引 張 強度 に 比 べ て さ し て 高 く な く 、 逆 に材 料 構造的 に 不 利
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9

な 面 も あ る の で 、 軟 釧 に 比 べ て あ ま リ大 き な 疲 労 強 度 が期 待 で き な い こ と

bN
“
わ が っ て い る。 そ こ で 本規 準で は 、繰 返．し の 回 数 バ ／0

∫
を こ え る 場合 に は

、 す べ て の 高 張 力鋼 の 疲 労 に 対 す る 訐 容応 力 度 は SS41 に 対 す る も の と 同 じ

値 に お さ え て あ る 。

表現 ぱ 旧 規 準 と 同 じ く 9・・d・ ・n　 diagh・m 　i［　b と づ き 、疲 れ係 数 r 搏 き

、 こ れ K よ ク て 上 眼 応 力 を割 増 しす る 形 を と っ て い る 。

　本規 錠 の 内容 を goodman　 diagkamで 表わ せ ば 図 71 ．1 、図 7．　！．2 の よ 捌 て

な る 。 こ 敢 う の 図 で AB が （7．1）式 の 与 之 る f／r の 値 で あ り、　 BC は箭 的

引 張 許 容 応 力 度 、 DE は 静 的 圧 縮 許 容 応 力 度 で 、 図 で はあ る 細 長 比 K 対 す

る も の だ けカず例 示 し て あ る バ 、 本 末 ぱ 材 の 細 長 比 に 応 V
’
て 縦 線 の群 を な し

て い る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　

一1．O 　
−05 　　0　　 a5 　 10 　　 r．5

　 　 　 　 図 7．　1．r

一1．0　 −Qs　　o　　a5　　1．O　　l．5　 2，0
　 　 　 　 図 7L2

＋ 1

73 高カ ボ ル ト

　　高力 ボ ル トに導 入 さ 畝た 締 め村 けカ は 、 被 接合 部 分 に 作 甲す 5 繰 返 し応

　力 K よ っ て 影 響 を う け な い の で 許 容応 力度 を砥 減 すろ 訟 要 は な い 。

　　高 カ ボ ル ト援 合 の 場 合 は 、大 きな 締 め 付 け 力 に よ ク て 、 接 合 部材 悶 の す

　ベ リ択 阻 止 さ れ て い る の で 、椄 合部 企 体 の疲 労強度 ゐ高 ま る こ と が 実験 に

　よ っ て 確か め ら叭 て い る。

纐

紬

騨

懺
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1

t

74 切 欠 き

　 瘻 労強度 は 応 力 集 中 、切 欠 き に 著 し く影 響 さ 圦 る の で、 応 力集 中、 切 欠

　き の 大 き い 場 合 K は 存在応 力 度 が （7．i）式 に 許 容 さ 照 る （Yl＝ f／r の値 の フ5 °

／・

　を こ え な い よ う K す べ き こ と を規 定 し た ．

　 建築構造 で 疲 労 が 間題 と な る b の ば 、 動 力 機械 を 支持す る 骨粗 、 ク レ
ー

　ン ガ
ー ダ

ー
お よ び こ れ を 支持 す る部 分 な ど ご く限 ら k て い るが 、 こ の よ う

　な 場 合 に ぱ 部 耕 柏 互 が鋭 い 角度 で 交 じわ う な い よ う に し、構 造 細 部 全 艘 に

　わ た っ て 、 断 面 の 急変 を極 力 さ け る よ b に す る 。

　 切 欠 き効 果 が 大 き く て 、 σri　一　f／r の値 の 75％ 以 下 に 抵 減 す べ き で あ る と 老

　え ら れ る巌 合 部 を例 示 すk ば 、 下 記 の よ う で あ る 。

　　D　カ バ
ー

プ レ ー ト の終 端 部 〔図 74 ．1）

　 ii）　溶 接 さ れ た ガ セ ッ ト プ レー ト また ば突 出複 　〔図 7．4．2 〕

　 iii） す み 肉溶棲 に よ る材 端 椄 合 部全 般 〔図 7．　4 ．3〕

… 枕 ・ よ ・ 儼 合蜘 繍 離 1・q ・ f／r の値 の ・・ ％ユ爪 凶
　減 さ せ る こ と バ 望 ま し い 。

D 　す み 肉溶椄 に よ る 十 字継 手 〔図 74 ．4 〕

の　断 続
一
すみ 肉 溶接 継 ・手

iiO　シ ャ
ー

コ ネ ク タ
ー

用 ス タ ッ ド ボ ル トの 溶 接 〔図 74 ．5〕

iv）　プ ラ グ溶桜 ・ス ロ ッ ト溶接接合部 〔図 7．　46 〕

（

図 74．1

）

“

汐 一

　　。 ，》
　
　
　

　

　

、鴨
　
　
　

〜

、

〜

　
、

、鷺
、

丶

訴』D
図 74 ．3

　 　 　 図 74 ．4

歯
　 　 　 図 74．5

、

〔韓 こ

　 　 図 74．6
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　3 ．23 疲労設計 の実楮

　 そK で ぱ 実際 の 建 築物 謾計 者 が ど の 程 度 疲労 を 考慮 した設 計 耋行 な う も の が

に つ い て 23 の 関 係 者 に つ い て 聞 い て 晃 た 所 、純 建 築 に お い て は 特 に 疲 労 を考

慮 し た 設 計 は 行 な っ て い な い 、 プ ラ ン ト建 築物粤に お い て 機 械 振 動 辱 の影 響 を

受 け う と 1 わ ｝P’t る所 で ぱ局部的 に 疲労設計 を行 な う こ と が あ う。

　ま た 特殊建築物 で 特 に ユ
ー ザ よ り指 定 さi’（た 場 合 に ば 疲労設 計 をす る場 合 ij“

あ る。 ま た 日 本 国 外 の 建築物で は 外 国 の規 準を指 是さ れ る場合 も あ リ、 ケー
ス

・

バ イ
’
ケ ー ス で疲労設 計 を考慮す る と の こ と であ っ 文 。
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ノ の 縛 向強 ！蔓

片 振 1ノ の 時 向強 、亥

破 壕 ま 7 ，・の 4袤逐L し 数

あ る
，応 力 振 巾 の 繰 ｝夏，し 数

累積被 害　Σ 纂 ∠

re，，　k の 蓼 求 d る 断 面 係数
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・？’　 m た め 平 均 応 力 の影 響鱈
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を 岡 い 、蕨「鋼 ち よ 〃
・
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得 ろ k7 ．・な い 、 ま 左 ≦ − N 霖 図 と cra〜cr．．線 図 之 の 向 ’・ t 周 様 ，．
一破 的 な 対

紬 伽 瑚 ら 。 、 霞 救 殉 、、、 、 。1 あ 。

°

． 、 鱒 。 7 本 儲 初 。 。 鵡 髄
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孚 均 、壱 〃 〔厂pm 　 2 公 ノ称 、応 か z・1
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購

噛

貢o
’

≦ N ≦ ‘♂ 1 ％ ゴ ーo，　t62 ・9N ＋ 2

toS≦N ≦ 2k’。
61

％ rl ，2 劉

翩

魎

　 （2 ） 軟 釧 、 高張 力 釧 、 日 Tso の 突
・含 せ 痞 擢継 手

　 5 ．R
ρ 95 ，5 ．R

，
’09

，
　 s ．R ．2000

’
夢 1二 報 告 さ れ で v ・ る 庁 丿振 り と 両 才長 ワ の 鰆 両 ξ竄度

’
左 用 v ・ z ％ ど糠 区 し 舜 と の 匐硝…2 調 べ

・
る と 図，4 ，1．4 ’・ 示 オ よ う t＝ な る 。
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4．2． 船嫌 従強度部耕 に お け る疲労亀裂伝播寿命 に つ い で

記号
一
覧羨

　　 α
一一 一 表面 亀裂 の 表 面半長 さ rnm

　　 ao − 一一一一一表面 亀裂 の 初期表面半長 さ tn　m

　　傭
一… ・表面 亀裂 の 叛貫通 時の 表 面 半長 さ 漁 m

　　 Vn− 一一一航｝嫐

　　 N … 一
髞 返 し数

　　Nth− 一一一表…面 亀裂 の坂貫通 まで
’

の 寿・命

　　Ntho−一一一bo　＝ 1m 鵬 の 余盛 角 0
°

の 試験片の 表面亀裂 の 叛貫通 まで の 寿命

　　乱二二二：畿鷺麟黝 吶 単位 ・
d
辮

b丿
一 ・（・K ・

m

　　 七
一一一一一ta厚 mm

　　 A − 一 表 面 亀裂 め 表面上 の 亀裂先端

　　 B − 一一一一
募…面 亀裂 の 湧ミさ 方向 の 亀裂最身三端

△ K− 一一一充 力の 拡大係数 の 振 巾範囲

KA − 一一一A 点 ゼ の 応 力拡 大係数

kB− 一一B 点で の 応 力拡 大イ系数

z −一一一一表面楕 円亀裂 の 萇軸側座標

冒
一一一一一表面楕円亀裂 の 短軸側座標

（・ ・ ， kg単位 ）

（　　 〃　　 ）

（tnm 、kg単位 ）

逐湾一一一一£
2
　． （ α

を 一 b？ ）／a2 、 £
2
　・ ・ b2／a2

F（％）
… 表面楕円亀裂 の K 値に 与 k る有限巾影 響係数

％（鳬）… 一窮 一種 党全楕 円：積分・

E   一… 第二 種 完剣 餐円積分

S − 一一一一版面 内 の 沌力　kg／跏
2

S  ぐ
… 板面 内め 応力 の 最夫 値 k2　／mm2

U− … 一疲労損傷度 U・ag・ F ・・t・・ （船 の
一生10旭 縁 返 しilSk・・

“

震髄 ・鮒 する働

1二 ：鷺審鶴 度 か　 ，，l！［ifll　l

Q − 一…
超 過確率

漁 β）一 一麦面亀裂 の K値 に 与 之 る余 盛形 状 の 影響係数

Fs − 一一一応 力髪全 率 （計 算応．カ／N，V、　）L　・一ル K よ る応力）

太文 中 ）の 中 の数 孛は 参考丈献番咢 左表 わ 寸．
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4，2．｛　 冒　它勺

　船 体構造 の 鰤 の 余 盛趾端部 に は 、 検査に ょ う マ 見落 匕 き れ た溶旛欠陥 （

ア 〉ダ
ー

カ ッ ト ）や過 大荷 重 に よ る 亀裂 の 癸 生等 に よ り初期亀裂 「が 存左す る 可

能磁二が ある。 初期 亀裂 ぱ 通掌表面 亀裂 の 形 態 で あ る 。

　丿仁報 告は 、　こ の 種 の 初期 亀裂 バ腐皆イ太の 縦弓童度菩Fオ才に 存在寸 る場合 に 、 波浪 iて

よ る 髞 返 し渮重 で ど の よ うに 伝播 す る か に つ い マ 考察 し た もdi　Z
”
あ る．

42 ．2 検 討 2「法

疲労亀裂 4）伝旙 ぱ ．応 力拡 丈係数 K値 赱仲イトに し た算式 4 ．2．1を 用 い た。

　　　　　嗇 ・ c （・ K）
tn

　 　 　 　 （… ）

嫻 鐡 C 。 m 墹 に 、ま、 SR200 − 24 ワ駿 報醤 述べ 頻 礪 轍

4．22 　 が成 弓 立 っ と し た 。

f。9t・C　 ・ − 1・q4m − 3．77 （42 、2 ）

湖

隔

さ ら に各種 の デ
ー

タ を 老 と に材 署別 に 跏 の 統計量 （平 均 と分 散 逮 隶め た ．

　伝播寿命 の計 算 k お け る 仮 定 ぽ 、 乎 均応 力 め 影 響 ヒ K 七hreshDしd の有在 の 無

視 で あ り、 応 力 の 振 巾範囲 は 、 寸べ で 片振引張 と し た 。

　外力頻度 ぱ 、 N．V ．RULE ・9 も と に 定 め た 。

緬 亀裂 は 、轍 鐫 翫 近似 し、指喰 裂・ K 値 は 、 AS ．K・b・
γ

・・h・％ 式

駕  1瓣 黌惣髣髴惣 鰈 棄纏 懿軅 齡途 ‘：

紛 砺 飽 醒 は る K鱒 轟 用 い ・ A ．・s．・K。b、鋤 。 式 轟 正 ・ た ．

　楕 円 亀靉 ρ K 値計算武 こ 亀裂 の 伝旙 法則式4，2 ．1に よっで表面亀裂 が 版之 貫逋 で

る ま ど の 薯・命（Nth） と 貫通時の 亀裂 の 表面長さ （α七h ）を計算 し た 。 な お、 こ の

際 、 亀裂 が 板 0）q 割 ま で 違展 し た 時 左貫通 と仮定 し た （9割 と い う値 は 、 艾献

5）の 実髏 を参照 し マ 定 め た値 で ある ）。

　 亀裂が 飯 を貫通 し た後 は 、 ath を抜凜 オ向 に
一樣な 貫i蓮亀裂要 さ（の と し、伝

椿 k 計茸 し た 。 亀裂貫通 後 の K値 は 、 無順 版
一
様応力 に お ける式 42 ．3 を 用 い

　　　　　K − s 癒 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4．・2．3 ）

ど の 薙 の 線返 し航海数 ぞ粮 界 亀裂長 さ 1漣 す る か を束め た 。

計算に 隙 し、 以 下 の 頂 目 茎…パ ラ メ
ー

ダ と した 。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5）

灘 蘿嵩
径 1｝鬻 ，饗∵

・9 の 範 囲 を R 冨α25 〜 3納 肌

ぐ（冫）　オ夏ノ享七　　（IO〜 30tn、ta ）

‘d） 初期表面 亀i裂型オ犬　αo／bo

‘e ） 初期表 面 亀裂深 さ 　bo

（台　伝旙紂料定数 　C．m 　 （m ‘ 3 〜 4 を 主 1で 計算 し た ）

ω 　伝旙材料 定数

m
，
C と し で は 、 2）式 よ リ導 か れ る 次 の 値 赱 用 い た 。

　 m ＝ 2　　　C　＝ 2．24x ’0
−7
　，　m 　＝ 　5　　　C　＝．3 ．39　x　lσ

吽

　 m ＝ 　3　　C ＝ 257 × to
−m
　，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
−I？

　 1η ； 4 　 C 二 2．95 × iO 　 ，

（2） 表面楕 円亀裂 の レく値 ヒ 伝旙 に 蓼 寸 る繰 逶 し数

裏面楕 円 亀裂 で の K 値 は 、 A ．S　kobαソashi の オ法 に 、　 B 点 の み K 封 し ？ 、

徐〉盛角の 景彡響 左 力口Pik． し、　式4．2．4 ．4 、2 ・5 ．で

表 わ さ 勲 る 。 A 葭、ぞ
’
は 、

　　　　　・・イτ・

老（論 ）

B 点では、

　　　　　K ・ ・ 価
一

（tl£、1、、）F（号）・w （R， θ）

　　　 ト鞠 Ax

璽
（424 ）

（4，25 ）

　ec4．2 ．2．5trk ・いマ、有限 巾補正 F（tb）ぱ 、 立献 7 ）の 値を 用 い た 。 余盛 角の 影 響係数

W （R，9）は 、 ・余盛 に よ る 応 力 の 乱 淑 を立献 3）に 従 い 、 K値計 章 を 文献4）1：従 っ た

0

　また 、 02が 0ご到 に な り 、 威が b∠＋1にな る まで o）練返 し数 N 屯式4、 226 に よ il

隶め た 。

　　　　S9、1
’ iEa

，gptkiafca，．、、）
。

一虐
1

蕭 、））
．

・ N 　 　 （4・・2・・6 ）

  外力頻度

　外 力 は船体縦 曲 げ状 態 耄想定 し 、 上 甲版 の
一様応力部 分 の 応 力磯 が 加 わ る

ヒ しノミ 。 醤昔の
一 生20」ai（纈 返 し数 　rf）に

一度 の 振 巾応 力 の最丈値 ヒ し マ N．V．

Ruしe 　に ょ っ マ 与 之 ら れ る車  の 場合 の 許容振 巾応力 を用い た。
一
すな わ ち、

　　　　　芻｝で 齪 れ ・ 12・k・／・ …
t （Q ” 　’°

“s
）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
− 165r
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『く
｝
1

　 s 徽 × ．

　　　船 の
一
生ぞ応力頻度舫

、 　　 1航海どめ応力頻度肺
丶

　 　 、
　 　 　丶　 　 　 丶
　 　 　 　 丶
　 　 　 　 　 丶

　 　 　 　 　 丶

⊥ 50°　　　　　　　　　　　　　　　　lo5　　　　　　　　奮082σ× 16

複娠 肉24k2／Mm2 と した 。 繰返 し応 力は 、圧縮応力 を 引 張 で あ る と．し、 片振 引

if・　s ・ ax ．・ 　24　ks／… と し た ．応力 の 頻度分布 ぱ 、 応カ ヒ ぞ 継 越 え る 回＆ の it±

数 の 閲係 が 直線 ゼ あ る と仮 定 し、 オミめ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　船 の
一 生20年 ぞ の 応力 の 総 繰 亟 しi数 を

　　　　　　　　　　　　　　　　　 げ回 と し、
一

昇 に t6航 海 行 わ れ る と 仮

　　　　　　　　　　　　　　　　　 定 した ．　1航 海毎 の 亀裂宝建屡 の計 算 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　 用 い た頻度分 布 は 、 図に 示寸 よ う に 、

　　　　　　　　　　　　　　　　　拍皆の
一 kz ’

め繰 返 し数 o） 1／髪rOx　t6 回 と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 した 。

（4）　そ の 他 の 諸 ，ぐ・

う ♪〜
一 ダ め 数値

　余盛半彳筌（R ）、 立 上：り 角（θ）．；i霎演
rl値玄 三象照 し RS の 範 囲 ・乞 F〜＝　O．　2∫〜 3mm

　　 　　　　　　　　 　　　　 e23ぴへ 50e と し た ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ
　 按厚 ； 七肋 司 0 ， 20，30

　老刀期 亀裂 ：卜法 ；aomm＝ t5

　 　 　 　 　 　 　 　』emm ＝ 1 ， 0．s

　初期表i面 亀裂 型』だ ；Oo／b。
＝ α25〜 5

　 根 界 亀裂長 さ ；

SR200 − 2　 47 」年度報 告に 示 さ れ た 穣 界 kヒ値 よ リ束 め た ．

　下艮界亀裂長 ざ 算出 の 際 ．最 大．応 力 は 、 N．　V．　Ruしe　 tr 畜 け る縦 曲 げ言午睿応 力 よ

リ　20kg　／m 　ni2と し た・

　 ぞの 結 粟 、図4，2．月 に 示 オ よ う に 諸条イ牛（外疑 温 Ol −2ぴ　素材 、　 AP耕 お よ
’
び 溶i

培 7ズ ） ド書β）に 封 し マ の 限 界 亀裂 辛長 ：ざ は 、 200 期 m 程度 の 値 と な る ．

42 ．3． 計算結 果

癖

編

計箪結 果 は 、 下 記 の 図 に
一一．．
覧

一
する ，

  袤労亀裂伝播式 に おけ る材料讖 岫 よ び C　 （図4．2．i　 ）

〔』） 羨面 亀裂が 蔽を 貫蚤 するまであ寿命 N士h（亀裂貫通 ）に 与 え る 諸因 手 の 影響

　tb）− 1 伝播材斜 定数 　m

　（b）−2　表面亀裂型状 αo／bo

　（b）−3　表 面 亀裂深 き　bo
　でb）−4 ホ艮 ノ鼕 t
　d））− 5　　余盛呈自ヒ端半彳顰…　　　R

　（b）
− 4　余 盛距 湍 角　　 e

（c） S − N士h曲線 の 計算値 と 臭験 値 の 封応

（図4．？，2 ）

（図4．2、3 ）

（図 4．2．4 ）

（國 42 ．5 ）

（図42 ．6 ）

（図 4 ．2．ワ）

　　　　ぐ図4、 2，9）
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⇒ 　応力髪・全率 （Fs） と損イ易度 （U ） の関係

汰） 表面 亀裂の 叛貫通 蒔 の 表面 亀裂 長 さ

へ ｝ 貫通 亀裂 の 伝 播 寿命 雌 定

（附録 ）　　　　　　　　　　　　　　
1

（図 4 ．2、9 ＞

（図4、2．to）

（Pt4．2．1t）

溶捨法 と余盛立上 り角θ と余盛 趾端 半径 R の 関係 の 巣測値 （図4，2t7，図 4．？．13）

4 ．？．4、 老　察

＠ 軟 鋼 およ び HT∫0 に おけ る 亀裂伝播 の 親料定数 m の 平均値 は 、 3，85 ゼ あ

　 り、　O ぱ ．20g［o¢ 躍
一1．94m − 3．77 で 璞惰ミづ しすう れ る。

lb） 船 の
一 生 の繰返 し に お け る 亀裂 の 粧 貫通 1て耐 す る損傷度ω派 与 之 る m の

　景彡響 は 、 オオ料定数 M が 大 き く な る ど U が 爪 さ ぐ ね
’
る 。

（c ） 寿命 に 与 え る扱厚 の 影 響 は 、 わ ず か ゼ あ り、 t ・ tOmm の も の 〜 寿命 は 、

　 が 30mm の 右 の S 約 ，劇少 な い ．

（dl 表 面 亀裂 形状 （ao／bσ）バ ao／bo＞ 3 め 亀裂 の 蔽貫通 に 錨 寸 る 寿命’（N七h）

　 葮 、　a ＝ QQ 　の場 合 と 奏 リ な い 。

‘e）　ア 冫 ダ
ー

カ ・ソ 9量 （bo ） が o．Sm 　n の み の 》 の 寿命 ぱ 、 1願 m の ぞれ の 約

　 L5 〜 2倍 ご
’
あ る 。

‘f） 太報 腕 示 し た 計財 に よ る 亀裂 の 被髄 に鮒 る 計璋 は 、 曳酸 ぜ
’

（余

　盛イ寸
一
7
） 〉 ダー

カ ッ トオオの 片振疲労試鹸 ）の ほ 心 下粮 値 を与 え る （計 箪値 は

　羹験僮 の 平均 寿命 の ほ 甥 殆 の 寿命 で
’
あ1る ） 。

（g） 余盛角6δの 継 手 の 亀裂 の 坂貫通寿命（N七h）は 、 3ぴの 継 手の 寿命 の ほ 怠 3

　割程廈小 な い 値 を示 寸 。

h） 余盛趾 端 R ・ α25跏 の 緒 の 寿命 1ま、 o．5mm の 継 勃 寿命 の約 2割程度

　小 な い 値 乞示、寸 。

1） 磁｝の
一 生のi繰返 し に 対す る x 表面亀裂バ 絞を貫通 オ る まで の 樌傷度 （U ）

　 は 、 m 　＝ 　3．85 ， bo； 　OSmm
， R ＝ O．5mtn、0雷 4ぴ〜 50e の 駘 に （ま

’

ジ 1 ‘て な る 。

j） 覆 さ 60mm ¢ 亀裂 は 最夫応力？Okgノ麻 の 直線型頻度分布を す る応 力 の 緑 返

　 し屯 う け る と 舮 385 の 煬 合 、 ほ 鋼 年 〜限界浸 さ に な る。

　 4．・2．5 結 言

　太報 吉の 計算結 果 は 、船 体上 甲抜鷯 部 の 検査規 準作 成 1て際 し 、何 ら カ
・

め参

考 に は な る で あ ろ う 。 表面 亀裂形 就 の 亀裂 が 抜 を 貫 逋，す る ま で
’
の 寿命 に 与 え る

影響に つ い て み れ は）
・

s 亀裂表面 の 長 さ の 影 響 は ノ1＼ さ く ． 亀裂 の 深 さ に 依存寸 る 。

　軟鋼 お よ び HT50 の 平 均 的 な材料定数 と余 盛滞 状 を 用 い 、 亀裂深 さ を パ ラ ノ

ー
タ に した 計算 乞行 なつとア 〉 グー カ ッ ト量 α騒 帆 て あ い て は 、船 の

一 生 の 躁
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返 しビ表面 亀裂が 版 之貫通 考る、 と い う結果バ 得 ら れ る 。 こ の ＄よ り許容オベ
・

き表 面 亀裂形 状 は 、検査オ法は ヒ もが く と し ぞ、 深 さ （ア ングー
カ ッ ト量 ）Z

“

規 制 し 、 そ の 値 は 0．5mm 以 下 と 寸 る の が 適当で は 々 い カ＼ と老えう る 。 　　　．

　な お 、計算 1て 去 い で 、 霙賠 で 生ず る圧縮側 の 応力 赱 引張 とみ な し た 事痔 、計

章値が 封 応 した 霙験値 の 13　s
’
下 隈 値 を与 え る專 は 、計 算値 が か な 1〕瓣 晒1（寿

命 を短 力丶あ に 与 之 る ）の オ食定値 ゼ あ る ヒ い う ，事ヵマ出来よ う。

　 また 長 さ60mm の貫i堕亀裂 し雹、　ほ ゾ 1年 の 航海 に よ ， マ 限界 亀裂長さ ぐ200mm ）

に 葦で邉展オ る 。

参考立献

　 1） SR　200 − 2　4ワ年度報 告　　　寺渓 ： 錦 箭 貌協会

　2）　
“

S七ress 　in七ensT 七ソ　∫hc｛：oγ
・s　∫or　an　eししrpもicaL　cnrck 　under 　ar3i もary 　norma し

　　む・adi ・e
” R・C・Sh・h　 and 　A・S・k・bayashi： lq68　pv・pubしi。ati・n ¢ 。Pソ

　3） 鈎弧状突起 の あ る叛 、 は り の 光弾性的応力解前
”

　　三 太 教 1 機城学会論文集　22巻 3t暑　昭和 31．年

　4）　凌面 に 曲率、 赫 れ 曲 り を有する 三 次元体中 に ある表i面亀裂の K値 に つ い

　　？
v

的場 正 明 ： 造船学会 痞牆 一分 科会 48年 11日資料

S） Fa七igue　st ・e・s七h 。f　We しd・d　Tubuしa ・　j・ints　Wi劼 Va・te・S　StrtsFeners　in

　　Offsh・・e　Stru。も・es
”

S・s・m
．
・　T ・・a ・ ・七。 ， Magaaki　M・bOらa　a・d・r・tSuy。　k… sasakl

　　（図・H・エ・） こ 0∬sh ・re
−
rechnoし。ey　C・nfe … ce ｛9ワ3

　6）
丶

滯 突陥 お よ び 工 作誤作 の 船体強震 tてお よぼす影 響 に 関 す る 研 究
”

　　造船 研 究協会 ； SR 書09　昭和 仏 年度報告

　ワ）　＼S七ress 　intensi七ソ　fac七〇rs　fotr　an 　e しt〜pもi　caしCrack　appyoachtn3 ・とhe

　　sttrface　of 　a　beαm 　m 　bendin2
”

　R ・C・Shah　and　A　S・kobaソashi 　：Frf亡h

　　Nα七lOha し　Sソmposium 　on　Fracture　MechaniCS　　（lqワ 1 ）

　 9）　SR200 − 2　47辱度報崔t： よ る調 査

　の　日 太鋼 管 に よ る 亀梨伝播 に 関 する 調 査　 （造 彰論史集　S4曾一5 ）

　ゆ　新 日 鉄 の 亀裂 伝旙 に関 す る デ ー
タ　 （夫発表 ）

　1り 三 萎 の 亀裂伝播 1て関 寸 る デ ー ダ 　（造船 彰会溶捨 一分斜 昭和4蠣 資料 陀 ）

t2） 東大 の 亀裂伝播 鵬 財 る デ  タ　 （輩 誉論 立集 S49 − t1 ）

　（3） 目 立造 の 亀裂伝播 に 閥 オ る デ’
ダ　 （造学論 女集　S4曾一tt 他 ）

　r4）　
“

1Fo七rgue　α・ack 　Pγopa2a 七ion　in　we しd　me もaしand 　heαし　affec ｛ed 　70ne　mat ∈…Yiat9
’

　　S．」 M。dd・× ・ ・Ldins　l・・七；tu七・ ・ tq69 ・

t5・
’

F ・七la・・ cva・k　cya・k　p・・P・ga七・。n　l・ St・eし・・しdm・nt ・

”

・F．　V．　Lawrenc・．」・ 4 ・d
　 　 W ．H ．図unse 　 ∬ W 　Xtll　一一64E ，

一ワ2

一168 一

婦

噛

洲

魎

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

m 値 の 統 計 量

材料 蓼
計量 平均 分 散 信頼 係数 90％での

平ナ・　 の信　ロ 間

・ 　 軟 金岡 3、851 ．0653 、85t α562

o 　 曾NL3 ．Ol α713 ．01 士 0．53

　 O ・」　 171口“UU 嘱 鄲 入 卩い 感 ’

　　 ‘○）軟鶴 HAz
’』
　　　｛卜　≒トき容BSI窄lq溶着釦

　　 吾 CO2　 BS　2¢   1
　　　　溶 篭金属‘馳

累 5し5 〜

　　 嵐 ÷溶 BS 田 q

　　　　溶着金属〔馳 讐 62 −

　 F 駄 Lo冒r蹴 e 瀞   d　WH
　 　 Φ　マ1しテ）鋼 “平均

　 　 ◆　フェ ラ4ト’ぐ一ラ4ト銅 の 『

　　 ． E70 導着金属

ロ 　 5083AL3 ，06 し3 3．06± 口 q

騒 　 Hτ503 、850 ．も423 ．85 土0．587

崙 ・ c似 ）
・

「
o
　　●

ボ

o

　 　
一5

呈
8や

一lo
q

　 　o

　 　 −15

●
C＝ 一凶 4齢

一3π7 陬 200−2 研犠 報

： ● i

o

一噛

2 3 4 5

S．丁 MaddOt【n文繊 ゲ
4，

6　　帆

15）

図 4．2．1　疲労亀裂伝播式 に おける耕
・
料定数 m ‡sよびC

一169 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

5Z

ひ

Ω

09

隷

細

／L
L＝ rr ＝

2

ゆ

2

π

↓

縛

触

，
「 」 鵠

恥

9

（

籌
自

麌
）

轟
題

5Z
，

の

s

如
聡
ゆ

嚇
裡
揃

齪
以

旧
幅

．
個．
鯉
寸

國
・

冖↓
ー

ー
i

　
｝

卜

三
ー
レ

F
　
　
一

寸

ト ー−

t1
†

許一
ト

庄
　 　 1

元
葺
7 

1／ ／1
一一

t
”Trr’lt

／
一zコ

；
干 ≡1

TF

ヨ
コ
ー

　
　
 

一

譱

ご

　
一

十
一

＿レ ー

井
一

一…
广
一

「
一ト

一
ニ

ー
二 紅≡ ア≡

±「モ± コ

　 　 　 　 ’…
→1

一

寸

2

　
、

、

匹
一

甲
　
一
→
一一

寸
＿に

並

壽
の ．

？
。

』

塞
‘

ゆ

マ
。

6

・噂
。

ノ

一一一モー一一 　 一

『一
す
冖一』冒

一にフ
1

岩
牛
p

圭
等

辛
一

二
．

三ff2i− 　 　十

tl：＝ 1 −
“r噌

‘一
一一 一一一

瀕
ヤ

“
層

鬟

署
湧一

　
一

…

砦

t

モ

歪
即

0oo
−

o り ト ゆ 「） 　 寸 　 Pt
　
f
）

萋
の

O
創

o o
寸 m

一170 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　 　 　　 　 　 Ntk／NtL（α。
ゆ oo ）

　　　　　　　　　　 ト　　
1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 亅　　　 i
　 　 　 　 　 　 　 3　　

　　　
マ

　　
　　 　　　

tr

　　　　　　　　　　 l　　 1

　　　　　　　
2 ｝

く u …

計
｝ ｝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5へ N ．−　 　

　 　 　　 　 　 　 1 ＿　」 　　　
『
  こ ＝ 三 ．

　　　　　　　　　　 1　　 1
　 　 　 　 　 　 　 0

榔

謄
F
ト
仲

　　　　0 　 1　 2 　 3 　 4 　 αヅも。

図4．Z3 表面亀裂が繍 蓮オるまτあ寿命1寺える亀裂型状 の影響

N
％、、。

2

宦

0

N蜘 耀 爺。 蹠 鰰
一 一 一 r験 讐 3
一

鯖 33 ．85

t 昌 10殉舶 隔
〜 20rw鵬

R 皐 0．5 
〜 t’Md願

　 　 　 　 　 　 0 °

井こ こ 』｝ 

　　　　 0　　　　　0．5　　　　　1．O　　　　l．5　　　　bo（  ）

回4．？．4 表i面亀裂がオ巨直癒直するまzあ寿命・

に与2る緬 亀裂深さboの影響

一　　　　　　　　　　　　　　　　　@

＿ 　 　 　 　 　 　　　
N
工工 一 EleotrOnlo 　 Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

eeo．o

50．0

漕ー0

印

田

肪

o」

（

b
「

》

　

α
O
卜
O
《
』

　

囚

6
《
の

つ

ゆ

幅
｛

瓶
”輔

到
ー

G

殺
勧
O ．｝
（

己
）

警
飛・
撰

O．OS

0．01

●

b。
＝ 05 匐臙

余盛iな し

曽， 「馳n一一一一「L． 1

ゆ

帥い 3

●

n 竃 4
．　　 一．一一一＿．一一一■「一一一　一．一一1一一一「1．一

　　　　　　　　　　　　 20　　　　 　　　　 　 3010
　　　板 厚 （七）

：こ

押

細

図4．7．5．表面亀裂が痰を貫述オるまで初寿塗t与之るオ屍蓐の 影 響

一172 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　　 冤 。

　 　 　 0．5

　 　 　 e．4

　 　 　 0．3

　 　 　 0．2

　 　 　 0，1

　 　 　 0

　　　　 0 　 　 　 1 　 　 2 　 　 3 R （燗胴離 ）

　　　　　回42．6．表面亀裂コ6蛎炭壷 するiまで
し
あ寿命己て与「之るづ鱶 島ヒ端 半径 Rの影響

一 　 　 ・

掩
猟 駢 襯

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．0　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　　　　；提
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0°

　　 30°

　　 600　　 90°

　 θ

　　　　 図427 表面亀裂が蔽磧 通するまで祷 命1て与お 余麭 端角θの影 響

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一173 −

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

5Z

ひ

9

゜・

〇一

噛

ト

9

・

2

．

絢

9
魎

一

　

　
三

二

　

…
r

畜

疼

鸛
怒
（

薑
箋
麟
粗

　

　

［
　
　
　

　

二

2
あ
ミ

φ
喰
ゆ

朴
榔
梱

齪
以

岡

嘱．
°。．

等
図

一．　瞬 「　 一 ． ．一一一．一一一i 一一
一≡

｝
・ ・一

十汁
一

歩
一

1　 、　 旨　　 i　 　 1

一

一二

，　　　 ：二　　　　　 ． ＿ 一一冒一一
≡

二

．　 手
一

．i 一

掣　 三

楽

謹
攀

隔一｝一皿 一一 一

1−
． 順

　 髄

　 一．

四 　　1

一一一一一一一一一

一十一 一一一 一一．一

一一伽

π．．
．

τ： ．⊥：∠
一

ト

1
；一レ牙ラ∴

血 一＝ 茸二 二
’

差
一一一

←一
一 一

二
一

／　 1i

−＋
す／ 辷

抗

ス

篝
翁
郁
鰍

響
）

一

　

麌
婁
、

。，

耋
N
旨

゜

糺

臟

黍
解

　

　

　

　

　

　

　

　

　

莓
旨．
o

尹
配

　

b
？
Φ

　

　

　

　

　

　

　

　

　

萋
鴎．
o

川。
』

　

径
曜

卜
‘

ギ

　

　

　

　

　
へ，
卜

・

（

甲

δ

む
男

篝
H
＜
）

室
匪
の

匡
〜
Ii

　
　
ゆ

q。．
曽
ε

ヨ
ー
．

諢
髀
齢

埋

舗

一 ＝

圭力

コ

三

、

箸
銃

三

差
ユ

「

士

むL．

ユ

−

『
に
F

三

　
　「

t

死 ／
・

1

−

［
Iil

＿ ←

一一r
†
一

華運
一一t ，

一

寸

9

鰐

9

一二 i 一二 ＝ 一
　　　　　

ト 　
　

　
　　　　　

ft　　　　−； 　　
＿＿．＿ ＿」 ＿ 一一
一・一一t −．一・一一

荘1三liモ
1 　 　 1

　 　 1 　 i 　 i 　 I

lli 　l 　 I 　 I

　 　 　 　

三葦＝ 　 、1 ．
一

一T−t ”了一
一一一一「一｝

十

一 
「
一一

カ，

一

T
…

　 　

匿

二
葦

＝

三
ー

ド
指

斗

；
『
…

下
・

峯

　

　

　

　

　
…
　
・
　
　
一

二
一

’− t

　…←

淵

三
，、

匿
・一一一

←
一一一

1
一」 t

」

十 4

ヨ
4

−

←，．

｝

創o ぴ OD 卜 o 　 L∩ 　 寸 　 ◎り
（

墨
）

．
．

呈
の

O
個

o o
寸 σ 》

一174 −一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

tOO．0

50．0

　

　

0
　
　
　
　
　90

　

　
　．
　
　
　
　
　
　

5

　

　

10

（

b厂
）

匹
O
←
り

く
乢

　
副
Φ

く
の

コ

田

α5

ω

ゆ
赫

菰
”騨

州
ー

s

黎
ゆ

仏

區
9

囎

鑿
6

蠶
糲

0，05

O・Oto

アンダ カッ ト深 さ b。

余盛趾 端 半径 R・ α5顎
一一一 b。

冨0．5鮪

鸞 藩識繊
一 bo51轍

七 ； 10  〜 20 

∬恥 ・

’m ； 3．85

11　

1

　

　

1

　 　 ／
　 ／

　 ／

／
／

／ 脇ず
枷

1 ！

／

1　 ！

’　／
’

’　／
’

ノ
ノ

！ SR　200−2
一 資

’ 2K6 一は リ

軟鋼 β ； α625

β・識 諦

　 　 　 1．0　　　　　　　　　　 2．O

　　　　　応 力安全・
率 （F 。 ）

図 4．2．9　」応力安鉾 （Fs）ヒ USAGE　FACTOR（U ）

3．0

一175 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

゜
％。 概

　 　 6

5

4

3

2

喇
暇

呉
，

臘
劫

略
部
溺

曹

甥
転

00

　 　 　
l
　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 l

　　　　　　 ｝

　　　
亅

　　 i　　 1

．璽 雌 ＿ ． L ＿ ＿
．
一＿ 」

　 厂
一
ヘ
ー

丶 　　　l　　　　 l

　 　 　 　 　 　 i

　 　 　 I
l

励 銀一 1＿

　 一一一一峯一一一一

　　　 ！
　 　 　 i

　　　l

l

　 　 　 　 　 l

　　　　　　l
　 　 　 　 　 　 1

｛ 一

†
■一一一一

L

　 　 　 1

一　 一

俑一一一
　

一一
　 　 　　 　 　 1 −一

　
　

1
　 　 　 1

1　　　 1
　 　 　 1 ．
I　 　　 　 　 　 　　 　

I

　 　 　 l
I

1

一一一　一一』
寸

　 　 　 1
艦 82

1   n 鶚 3
餓 6

　 　 　 驢
」   鴨 8

1

…
　 　 　 　

一一一｝一
ナ

理
　　　　

1

　 軌 33

1　 鯛 2
　 網

噸 一一

1
1 1

鵯 皀 7
嶺 呂

1

5 10 　 15　　　 20

板厚 七 （’rrnn）

25 30 35

胸

図4210 表面亀裂が板 を貫垣する際 の表面亀裂長さ

一176 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

800

ワ00

60G

oo5

oo4

oo3

d

（

梦

ε

＝
」

bZ

巴

乂
り

く

き

』
く
エ

200

001

300

va＝5

一

鈷 ・20晒 噸
2 （梱 」けレでの縦 曲1デ許容1齣 効 ）

t ＝25m 徹 　　　　　　　　　で吻 F艮界亀峯脹さ（SP ・20 ρ

温 、度 材　 料
● 0 ° C ・

毋　 KAS
ム 0 °

C サフヤージト ク溶捜ボンド
o 一20

°C 母材 KAS
▲ 一20 °C ザフヤージトアク溶棲ボンド喜F

鰍 冨 3

一一一一一一 一

raニ ワ

　　 　　 　
’

鳳■6

一

M ‘ 5

1睚部

催監呂 3

佃廴冨2 勹戦コ

O　　 I　　 2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　tO　　lt　　t2　　13　　14　　15　　i6
16　17　18　　　　　　　　　　　　　　　 NO．　OF　VO￥AGE＄ 「縣　　（1ンea 「）

　　　　　図4、 2t1． 貫通 亀裂 の 伝播寿命推定 （応力安全率 冨 1．o）

一177 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

〆解 篭
’
kpt

（

冩
蕃
）

悧

亭
策
揺
Φ

概
ひ

囲

碯
性

禰

誓
判

．
ρっ，．
“．
寸

回

　
　

　
　
゜

O
　

　
　
　

　
　

　
　
　

　
　
　

　
　
　
°
0

　
　

　
　
　

　
　

2

♂

　
　

　
　

　
蜜

　
　
瀦

詈

捻

中
18b

Z
瀦

韈

　

お
　
を

む望
　
　

　
　
　

　
゜
O

　
　

　
　
　

舘

O
　

　
　

l
」
1

ゆ9Z2

90

賽
帰

貫
←

a
Z

賽
虫

望
）

演
剃

。

ゴ
註

縛

 

（

蠶
迴
▼

【ρ
堅

叡
繭
恥

斎

鷺
霧
づ

塵
．

“
．

寸

凾

　
　

　
　

　
　
　

　
　
（
懸

59

　
　

　
　

　
等
　
9
▼

　

満
　

寄
　

爲
　

蕊
　

＆
　

晩
尹

ー
、

亠

ミ
×

》

層
嘘

d．
、

　

　
　

稼
麗

配

鰹　

　
　

　

　
　
（
量

嘩
）

似

　

　
鴨
噌
　

q
噂

　
 

 
　

“ ．
n
　

簔
　　
蔑
　　
O ，伽
　

O．一

　

　
　

　

　
　

　
　

　

目

1帳
z

“。嫡
　
笆
d

　

さ

　

　

臠
価
（

繊
→
図

安，
擁「

−

　

　
　

　
　

　

　
　
（

藍

三）
巴

肉伸
噺

サ
9
　
q2

　

　
　

　
　

鷺
寸

　
Q

噂
　

鴇
　
　

“．
n

　
◎9
姻

　

噛
“

　
O ，“

　

　
　

　
　
ー

Hh
「

ー
i
可
ー

爨
鞭
蜘

置

ト

窪
　
o◎

6
　

苫

2Z寸 ，詑
亠

り眞

z

O

R 　9 ・
　　 　 t

掣掻 z

一178 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan  ShipTechnology  Research  Association

5. "J ista) 
'S.ag"3Lt"-.T*J:3

 i7 O  eet

  5. 1. 27o.oooDWT  57 >x 17 -  ctSTRuTLESs  i;V) opJtSijle,1$t-Jtsfttg

  s. 1.1 a ey

 --itXt:  IANKEko&JertS;.  Up-RiqHT  CoNDITioN L=hi:),i  5iiag  lj}"Kitao
e }L 1" l.t Il. IE 2tr ti  .,.  a( )o  5 `}･k  tk ]kl," ON'hb?f  tsptk,n !tK1  z tS  5 S > lt S.n,.tt

as
 *t54  osc"te  1'b5.

  L o' L 4bs'5 . L ay S 
')
 ta- 6Eft-iR. ny {  t  1" St E- tk  ft SvO ii au,plgriSl;lb v= i 5

eeee waeg Jefia.  igi-9tT4F E.-vatitet""1' gkS}  4  t z- 1" !l V- b1:"it z.  :t; s d] ,i

TK. Jffb-{t-kfyJl"iA, Jilli;thec  o"e  it.,-- l .  1w  ee ti s n 6e"itot' lo s. i e i"

,"t<t2C61i  z. t 
'(

 2'7aoooDvvT  7;ttNkER Zi*ifi L. ed) fih' oji;Ltt SAsE  u  t;

 .  ft tt tE- iX:: k es' L;.c  q  ,; ts)!ig e X  g /X, t lt ,le i2; .
 z･･ op tl lt. 

'gl.
 fo s s £  o  t･ 2 

"e
 ng

ill  ss  ;Lzgey  t  
-iF
 s.

 t;  S' JS-SiL 71L i?Kt"  q BAse  L  t; 5 Up-R,qHT  CoNDmoN  L= XP'5,) 5 'Sie?itti

7tsltlitt7 s7  1 2Etl  oft\t"r)Z  ,; " 51:QiOgSh ny ;tf'J' tl .  ft, o 1- ft AK gi: -7

v1#k}'  " 5e

5.1,2  6XSct"･2

      27qoooDwT  OtL  TANKER

      Lx  BK  Dx  cL=  321.Mo x  ss."2  x  27."o x  2t"o

      Jtl$ll!-2r SXJ : 2-LoNqTuDtNAL  B""D

              VERTICAL MAIN  6ysTEM,6TRuT  
tlL

               CENTER  GIR.tiL, HoRlxoNTAL  GtR.tJL
      CLAss  : LLoyD's REqLSTER oF  6HIPPiNG

5. 1.3 tttff 2 S`} rsL ti' ;vtMFT  Ji

d) itgpt5}
&Jirk-q SLvbos 5 tfiZ{/ 

t{iut
 t  >9,;,h vK  5J;Ce 2  7  op CAsE  t= ox)  1 ?i tJ.  Ii .

 (CO DRAFT--O.3D  :CE.NTER  thNK FuLL. vVING TANK EMPTY

 (b) DRAFT=o.3D  : CENTER  T"NK EMpTY,  WtNaTANK  FoLL

-179--

NII-Electronic  



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

（2） 計算方法

　　　ω 袖 巳の Zril　L・A ・ ING 　 C・・D1Tl ・ NS ・ ね ソ
・』 老も耄樟 耕 〜・ 策 も 函 豕

　　　馳 猿 択 し． 効 C 。N 。 tTl。． S 、・ 7 ・・ 1 很掛 枢 反 び 繰 撤陶壁 よ
・
｝ as 乎面

　　齢 手才毒造，し＝ つ 巴別 タト板 L 縦 F碓 Lo相 村 疫｛立一五 求 o 、　こ れ 乙 TRA 吋 s．　F〜tN（｝

　　　ト か吻 る 荷重 縫 考虔』口 丁RANS ．　RINGの 平面 F．E ．鴎 寸9 ・・ い 冫 働 乞 a〈

　　　幻 る
。

　　　ω 　解｛本中拠紳 4TANk　LEN（VH 　 d 　I　2
凹

） E 取 り血 し．計耳徐 4牛L＝　＃廴｛、 迩 ・ ・

　　　LOADiNq　CoNDITtON5　に フ 、） 13 ；更 元」 F ．E ．卜生右ヤニ算乙； よ リ TRANS．　RIN（… の 六ご

　　　力 乞 求 ny る、

　5．1！午　耄†算緯 果

　図 5．1，1 ヵ
’
う 図 5，1．4 に 上一耄己耄ナ算葬 果．乞 示 言。 図 5 ．1．1 承 び 図 5，1．2 臨ま、

／爪 ぞ 淑 平面 F．E ．M ．ド き る計蹲 余老果 と 示 言。

　図 5，1．36 廴び 図 5．し 4 、き、 汽 凩 汽
「』
れ 3 冫処え2F ．巳 卜1．し＝ よ ろ 右す嬉一葬 呆 毛 示 ／．

　丿』「考Pの メも
・カ の 中↑

・
最 ｛ノ重」霎 乙 渓』ltフ dVし5 丁L〈PtNS．　RiNaη 面 室オリ 直＿応 力 L＝ つ

・， て

上蠡も の 2 通丿1の 誇ヤ葺 広 じ よ る 和 力 値．乞 比 車久弓 5t 冫k っ 訃ll‘　L： ，」る。

　d ）　CENTER 　TrANK　Fu」 L
，
　 W 碧卜lq 　TANk 　E卜4PT ・k

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 平 面 F．E ．卜4．　　　一

BOTTσ凹

一
瑜ANS 、　 lN　CENTER 　TANK

BOTτOM τ爻酬 s．　 IN 　 WtNG 　TANK

V ［三R ↑tCA し 　　VJEb

｛SIPE 　　
−
「RAN δ．

D 旺 GK 　 T自AN δ．囚 CENTER　「「細 K

DEcK 　 TRANS，囚 　WJNq　 TANk

1G ．3k ％皿
z

｛2、2

i2．8

12 ．76
．2

16．2K 筋 別

罵

13．6

13。7

12．O

　G．8

働「
魎

将

触

（2） CENTER 　 TANk 　 EM　PTY
，
　 WING

−
rANk　 Fuし L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

BOTTO岡　
一
石ミANS ．　IN 　CEL吋TER 　TANk．

BOT τOM 　TRANS．　 IN　WING 　TANk
VE　RTI （⊃AL 　　WE6
δiDE 　「「R 八 NS ．

DEcK 　 TRANs．　 IN　 cE 〜TER ．　 TANK

DECK 　TRANS． 囚 W ，nda　 TA．JK

これ う の 糸蓋果e、 う 」尺 つ こ と bt
’
壱ん う．

3 冫く元，F．E．凹．

．

m％
に

3

−

27

气

ら

ロ
　

の
　

ヲ
　

　

　

リ
　

コ

88

0

臼

『

8

　

t
　

　
1
　

　

　

　

　

　

　

1

・i冫尺・
妨 牢 1コ け ・ ん び 翻 茸 ・ も 同 し

・
1吻 う

。

di，＆ KSc か ・ フ ・1 て 、衲 計算 te 郎 一K 乞 尓 して ・｝ 5 。

一工80 一

巴
吼572383り

　

　

け
　

　

の
　

　

の
　
　

コ
　

　
ロ

8q33

8n1

　

1
　

｛
　

@1
　

　

　
　

N 工
工
一 Eleotronio 　 Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　5．1．5　　今彳灸り 年業3†画　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・

　今 色 ・ 考悌 ・ 、司
一 L ・ ADING 　 C 。 ・ D 、。 1。 N ・ ‘・ っ ・・ 1 鯖 一 是聖 っ砿 良 筋 ）動

娜 肋 吶 廴 咲動 クトfL， 非 焔 尓X」eE 加 妹 場勧 応 力 り 裳動 莖 芝緬 F五 ．

M ．　 L・ t　 ・
］計 阜 し上 払 計算斥 力 z ｝し 軟 莇 5 乙 し も レ・ 、 こ れ ら衷動 碕重．fiX

’
．iE一確 vz

家の う れ た場令 ． 1 れ ら に せ 斥 ⇒ う 応 力が 零 易し； 求め ら れ 5 よ ）月 茎礎 デ
ー

タ 赱存 餃誘5 言†画 丁 あ る。

一181 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

JapanShipTechnologyResearchAssociation

Stsg-ha

Cea5.M)NoRtvtAL
C  CEnf-rERSTRESS FuLL  ,

 oF  FAcE  aATE By 2D
WtNG  EMPTY  )

FE.tvt.

SxL,'"k

(eq 5. 1.2]NoRMAL
C CENTER6TREssEMPTY

 oF  FiAcE R-ATE By  2D
,
 WtNG  FuL.)

E E. svl.

--182-



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

JapanShipTechnologyResearchAssociation

.

[ea 5. 1,3]NoRMAL
( CENrERSTRES5 ft)LL 1oF

 EaLcE FLATE sY  3D
WING  EMpTY)

FL E. M.

ttt/tttttt.t..'ttt

ttt/
t.rc'' ts,./,-m/tpU',''

T'/'ttttttttt.''

Jt

'-

' ,.-t/tttttttt

t/t.tFtt "ti

'e

o

.b

"fs･

'I,v･

'.t/

@

t,rt-.

't/1,il/11:.,./

tttt,tttttttttti-

,,g'

tk,st
IL

'"

tttt',g//･

t .ttttt
' '/t'
'"

;'f'it/'ii"it`''...'･.n
±
..e.,,irt:;.,･ /.'

'Aei.v

ttt.'s'.ttt

3 '
'.k,tttt

Ceq 5. 1.4]NbRMAL
CCENTERcSir'RESS EMPTY,oF

 EAtcE FLtstTE By  3D
 WtNG  FuLL)

F. E. M.

-183-.



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　 B．2　掴対殳衫・
の 影 響 一 肉す多擒訂

　演 浪 ぞの 船雑 銑麦V．　e　・9 す　ウ づ ン ／ワ ； 7S び ・e 冫 タ’
タ 冫 ノ の 招対乏

殄 の 影響 ・働
・； 丿 x ヨ ・・とlti；さ JLう． 二 の 場A ，麦庄重 を精褒 匠 う悼 す be一

の K ・1’ 誰鯵 ＼，kf一っ
・1 ！7 の

「

ル 広ノ炉羅 升薄 、 戎 ・才
「

互本 F8M う仁専」
レ4 よ う 倉

ゾ の勃 う9 ・， 』髟L 彡 4ゆ グ
層
、 ilt彡丸 彡稱 プ ー・又 のメ急イ f一っ

い イ当 う の ・ま．

亭孝量 ガ う 見 マ芽弗 ’・ 函雄 であ 丿、獅 玄 ∫劫 薦夢叱 2 名滋 すう ）ξ薯 刀
ド

あ b ．

　現払 辛 オ〈 夕の 護跨震計耳 κ 励 つ才射 芝 5立め 霧 ・ま、 ・SR83 「禰 で 寵羯 ζ 淑

」c 尚易チ 初拡 碁 テ ・レ ・こ 」 診 頭 鼎 ・・  緲 腕 翻 列 ・ で
・ を 丿抔 ブ 4 ．

」 nsR ・83　 4 モ ゲ ノレ を 茨 演セ κ 亙 ’潟 膨 場職 の 蕭喪を険討 レ 尚殊法 』 し イ リ

沈 職 の 可冶 乞考室す う k め iC 、 立冰 r8 　M 　StjS．　v一よ る影 承 しの 比髫 2 彡f う ； と

愉 、 。 似 、 イ 上 瑚 ， 鮒 S ，t、． ． 　，， 噺 L ，r　J 　・6＞．　 ．
1　9 こ

激 聯 丞 』 ・ 肉の ＊平方 励 凋 オ釦 振 ・め ゆ う ラ 。 キ ・ ハ胸 ） 〆 つ ” f つ

衡 ヤ・9 （5．3 ） を参溺 ご 4〈　2．・ ユ。

　52 ，コ， 孵 対
’
象舶

　厨象舶 と し イ ・ま　臼 本鋼 穆で建，」多ヶ 4、 tz−　2　
r
万 2） Ul　7 型 タ 冫 ．ρ 一 を選．ん だ

。 展ノ

まの ラ博踏果φつ ，
一畿 匕 こ の 諺境の 麗 で ・よ キ尭年 の s ノ 冫 ノ履 f を承 り賦

e7 孵 す齢 ま
’

前羨尚 の 支持ふ峠の影響 ，tSGL レ遊 描 で fIP 望％え 彡 4し う の

で 　潟 52 ，≦ ン（ 羊 す垢面 を升耳毛 ヲ
『
ノレの 尋象 LL た 。

　　　　 ∠ 薦 β　．D 　・c6rvtt ＝ 　」 ノ4 ＾ S4 ’8 潔 264 ・ 2 〃 ・5〜ζ

駑．
霪 撫 調 瀏

　
ヂ

ー

ト
噛
4チ、

　
∫ ，

鐸

ミ

廴
←

岬

緬

k 　
’詮

箪 濁
　 （ ノ S4，♂ ！》 ♪

図 s．k、i　
國
計葦 吋象舶

　5，z．2 　蒋室秦 些

　該漁中 r 於 う掴吋適 1立 を比駁 ，険討す 々あ の ／一，舫 灯 ヤっ舶 承表釦 の 寛動 ん 戻

Si グ 瀞球ゑ 昂 の 溜 童彦 を噛 レ ん ．

彡傍 赤 粥ま以・ f κ 示 す遍． づマ
圏
あ う．

一184 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

薦 水　　 ；

離 2あ　　 ；

波．長　　；

汝商　　；

蕩 の プ 向；

d ＝ 10．On し （バ ラ ス ト拡聾 ）

V ・ 1・・8kt （砺
一〇・⊥ ）

YL ・ エ

N 瞿 ｝0．OPt

45
・
蝌 疲 （鵬 2．鯵 卿

　波 の 濁望れ の 立調メ丁 ・ o の 貯夷 （波の ム L

丿、 の ’z］　1・ ee本pv
・
丿立五 ずう吻ム） r 払 多，演鮪厘

rt・｛，． ・ ，鋤 ア彦 砂 ・ め 綜 石
’
ノ獅 を 邸 z・3

　 　　 M

獣
／

イ
　　 ＼

／

画 5，k・z　変動β 討算痢晦

匹 尓イ． 尚， 図 ギ の タ 冫 7 お荷重 匹 つ ・’イ ・ま、舶 素重勃 〆 よ う 叨蝦 4 影 4財

端透 L イ ・） る
。

劇

一ER，．geWQ ．

　
ら

ニ ル　　　リ　　リ

　 日 i
、 田 「

11
＼

｝Ut　s，　z．　3 禾彡あ布 （簪水彦
圏

＋ 甕動 水 廖 ）

　 　 　 　 　 −185 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　観 2，3　糒．毒あ 毛 ゲ ・レ 必

　（f）卓 埆拶語 祷」乞毛 ゲル

　ラ輝 ’ま，sc　5．　1．　4 ’・ 示 す♂ ♪」C ， 両端副妃 の チ肉撚3 ，・ 叢痩 レ a− 2 デ ，レ’・ つ
t ）

f 丿考え る。 ・A ・マ リ卸瀞

の う彡，r瀞 繝 ダ≠叛 、．碇

逸煽彦 演 〃
1・茄府壁・≠曲

ゲ s グ 鶉町剔技を碕 ワ

果 に ，　トク 冫
〆
ス リ 冫 1

”

、ま蒭埓鰯せ の ” を祷 ク

梁 』 〃 イイ衷 フ に ・　（ク

ィ 冫 7
「
タ シ

／
7 ）

・1 グ e ン

諺暑羅誌瀦禿
｝渇 5 β 羅 f一尓 イ z ケ

’

スの 弓仁蔘x・’ グ哲 ・た2
　3k ，

ナ蹴 対
F2
殄｝冫 4

♪ Eli阿 ラ博 の蘇 鬱ρ
・
　　 図 ざ Z・4　吾面芬爭講齠 単 ノe デ ・レ

」） ，
・ヤ考 η ベ ク ス ト7

冫 7s 節 ・
！7・ま　トク ン ス β放あをi本の 叉

簾霧塗1魏玻
雑 岑貞王目珮

ス 巧 彡 。

・

傾 薦す ク〆 乎肉みづ矯」壷アあ b　　　　　
v

　　　
可

の
・

ブ，ユ・ ヂ方 向義赤 の ny−　Y一っ ・・！

磯声 し、測　　図 5．　1，　 5　銘漣網催 の籌 ム

疹
・’廴墓 み琶レ

・7 ・，る，

　の jL彝戸 8M 噸 毛 ゲ 丿レ

　ヂ図掬 膚動 デ ・レ

・
の 4／　b！±を糊 ずbtZ一

め 〆 埓 ， fr− i 丿本r8M

稱 の 无 ゲ ノレ篭函 5・1・

6 に 予 す． ヲ’撒 ， ヴ放

蒟厘鰡 ・s 筋轟材を抜

／il　v一ケ う レ 畠 夏秀 擢畝

し レ
，　トク こ／ ス の フ 」r

一 ス ・η クヌ 9 レ 7
’
蝉

λ レ 島 　 　 　 　 　 tia・F，・Z．・6 ＠　・as　F　e　M　itg 　・t デ ・レ

鵜
、
旛

囲

随

一186 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　支拷参 キ・ぽ　前竣」あマソ鎚 鉚材 （外救 、 甲勝 ，s び ，底画鮪厘．） を，泌 で如ム囿死

」 レ k ． 5e ．、　 Ee 阿ラ博 でd ．影別冰 β
1

鴎 つ 一 マ わ満虜 し ？一．薪 重 ブ
ー ス考

そ の rc　m 頑6x ！ 冫 ・・ イ ・さ4 廁獅 の司ノ イ
噛唱
あ る．

　 52 ．4　計ゑ始果

　痴 良裾 御 う 冴 肉錫 毛 デ 丿レ ゆ 本F 酬 毛 ヲ ・レ砂 ・ ・ ノ
駈’
タ冫 7 夘

1

z ・ ター
タ 冫 ノの 須 オ動塩 の船 殺方 鮎釟序をUt　9’　z’7 ）；　’ ま0” 乎弟 ヤの 遡ム

a・Ut・S．　Z，8 ・・ 耐 。　 za　L ，卵 卿 麺 ・去 伸 伽 覈動 鬱 セ」瓣 』 しt− ．

A トク ・ 纏 蛋 で 喇 磯 雌 腫 し 彦 砂 であ ろ。 銘 魂 鼾 困 禰 の

輪 ’の ク ・ 初 ヲ
卩噛
諺 伽 幼 ・細 ぴ 〃纐 綿 彦 ・ 踊 ・甲纐 ） St

び 下 端 磯 顔 ） f“

上 下駒 ・ 釦立童 嵯 ・嘘 脅 丿縁 匝 ・ 彳
・lb

の で図

le　・ま， ヴ款肉 S 践船琢肉ム η n っ
い イ の 耜吋劣位 k 彳’ レ マ Ll 　b ・

　Txa　s．　z．彳 ・ざ．濶社麦疵 の 墨 芹』 し2一 御 ・の痴過商星 の森 才 馳 ，イ色吋磽升

凌 e ／pm 乞手 し 7一う の で あ b ． 3 幺 、 バ ラズ トタ ン
、
7 の 学麦 の トラ冫 ヌ 猛 か ク

b　斐庄重 匕 か
・イ の弾畑 を　表 5． 2，1 囚 昂 す．

　」　9《 彡の ．s8 を動う と
， 乎掬槻 li 球F　eM のノ老秦 ま　di

・
　ri リ良・ソ 幾 を

手 レ イ お 丿 ．競浪身 跨 於 て ウ，鰐添 の 」ンり
（方 句り 耜オ多形 ・也 矛釦捗争 v− ） う

筒麟 で 求めrcもの で瓲 从 で ε b わの L易わ9〈　b
．

　 d 　」＿　　　　　勲 L 　　　　　　 ≦蝿
゜ 印瓊 醸 ・

％

ヨ

∫1
辛

必

舜
雌 一

r
丶こ ＿一、＿　　　＿ ＿＿＿＿＿’＿＿＿一＿
　 　 s：sitXI

’L’一一s ．一．．一．．一．as 鑑 … 鞍

「
　

∵ 荘毳蠶
一

†
− a ’a ”＝ −LL − ’

り e 、6　　　　　　　　　〃 P．s Ne ．4 NV ．3

9z

乎
6
β〃
μ

　

ρ

2

％

　

　
吸

濳 冒鵜
刃 ．↑ 礎

5．∫冨魔
R ．smE

ノ

（ri旛駈 1

図 5、z’7　夛良沒ヤrt−　II ブ う粥 漆め 相舛多〃

一187呷

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

＿SECN ． 豊 ユ 畫旦⊆止

。 印 ； 基黻

1　− 一 〜 ．− f
．・

愈
〜 一 三二 二 「

1

噺

1
箸マ ＝ ＝フ ＝

　　　　　　　　　　　　　　崖

　　　　　　　 ・レ・蠍 E図孵

　 ．｛♪ 甲叛 面

，ib犖底面

癖

褊

図 5．z3

　 μ o．6
　 　 ．e ．Pt ．

％
°

　 ！e

　 le

　 渺

　 卿

　 鈩

　 〃

　 勿

　　　　　　董 フ
7

’
y −．．A ＞ ．！

乎 ＊．キ乂 於 す 磯 添の 飆オ寛ψ

　 　 NP ・ご　　　　　　　　　　　ゆ 　e 　　　　　　　　　　　　ゆ th ヨ　　　　　　　　　　　 Me ．e

　　
‘ 『ρ ’

ヤ
評

逆 一
・

塑 駈 一

ギ
亠 鯉

凋

A〈a 中

　　　　　／ グ

／ ／
〆

／

L，ω 緬 鋳 塒

一．一一L −
ttL’r“．．．L

・K広 キ
づrミ t

覇

隔

尠

ア

伊

即

タ

ch ）立琳 E噂 博

図 50 乙 守 考賑 プ 伺 の ab　ty　h 　fP（彡舶 の L・　Bk ・L　sil　i ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −188 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

黏 朗 ベ クヌ ト汐 7ヤ炉 伽 重

圏
撫 屍 割

．絶オ詫み
一
童 く 脇 ）

、
切．
リ

ミ
岡

壁

q

喬．
寸

爵
ら

q
モ

鴫．
》

§
り

り

の．
り

還
の．
り

艘 弋 ラつ レ　　　　隷 ．L・B 昌P 左輩 LBHP ・s ，5
　 「
二左　 、5 ，s 、

面 勝 ｝　　　　 忘甲・〜 o
； ．z7 ぢ4．？o 引，z8

譲
液
中

立体F巳M 60 ．引 5曾・η   6、505z 、σ守
羅 1詈1 爾 ；8．z6 ぢ3 ・304 り．7

面 捧 き 48 ，∋7 ← 45 ，3 『 ←

彙
中

童鉢 Fε M
甲厭 面 ⊂ P）　 4？1心 ぐ 44．．1气 ←

底面 ζ呂）　 4a ・8。
← 4z．　Zo ←

＼

　尚， タ ン 7内 め 荷寛は、搬療彦動 に よ り 加 」乞彦 の 影禦 を％／葱レ 存 賜ノ合 』、銘 ．

as・ 物 ム 侃 妙 煉 あ 勧 仞 嚊 蕩 レ イ ” e−． 物 ノ縁 蝿滋 レ 鯣

飯 比 上 移 伺 ・ 噸オ釦 立・S 淘撰い 鰤 ア ・ 八ラ 訳 城 プ  碩伽 あ

う こ
「E グ

』層
列明 レ ゑ．

一189 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

S・3　 ラッ キ／ グ 1昵某 が船 体強 反 K 尺 ぱ す累彡蟹 に ク い て

　 こ れ・S  
一 般 k 横 強 皮 計耳（S 直 立 状瞳 ウ 荷璽・条「伴 rp下 Z・・行わ 怖 乙 い b が． 実．

陳に し劇 船峰 が斜 放 中を航 行 ア る 場金 に 1Ct
ノ
圧杉 玄彬 対

F
称 り 蒋 重状 態 レ な フ

ノ
冫 り

影   倉 ［C・1¢ 甲板 瑠 底 が水 平 劇 ブを 受 1ち し 声
’ 捷 ル 猟 り たリ ゲ影 事一

秘 ・ 1孀 等 し 〈　r− ng 　 z ’
，

船   脇 面 晒 … 吻 け k 弼 レ
，

吻 屮る ラ ・

キ ソ グ現 象影星ア 5 。 ニ ク

ラ ． t ン ハ ・ ） 5 劾 瞳 拶 　 　 　 　 　 　 。。

よ グ 吃れ に 伴 ク甘加 応 カ バ

搬 ・・強戻群 殖 象 じ し 　 　
⇒

毒瓣 謦識 競雪　　 齢 励 ・ブ蘇

Cb）

汐 zy勿 7 ノ
聿たづ〉彼塗 膵 絵

廉 励 づ ・レ ン ス テ ム 豺 聯 欄 発 に 際 し τ 轡 弊 酬 剥 69 獅 沙 タ入 k・・9

喧 要が出 て く る わ
’

ち 知料 穿 い が》 20Pた カ 9 功3 ？joΨb1タ 2 与 え ｝ 彡 9 痴 循

ミ 捗 瓦 こ の 勘 惇見処 がララ ッ セ ング （：9 る 躄衫量 鍵 碗 桓 ・ 伴ヲトラ ソ

ス ソング g 夜力 nyキ
’

タ 
乞 琳 下 k 誹耳ア う。

　 9・3 ・1　 侠試船

　 沢 の こ レ ぎ 主 妥 寸該 9 麸荷童量Ut ト ／ タ ／ カ
ノ

乞欝東 渉 ず 3 （臼立建 單）。

　　 Lx　B ）・ D メ 威 v ＝3．z．sn 　K　 S5Wt
’

× 23S 　
”“

　＞c　szz ・oぷ
w

　　 船 区　 ls．3 孀

　　構断 《 軟 タ ソ ク ・ 郷 訪 戎
．

船卿 ン ノ ・ ス ト ソン グ煽

　 よ一ヨ
’．Z・ 計耳i法

　下 龍 リ ニ地 き 斜
・Jt7液 ．9　z”9 船体表，面水 圧 分甲捗 と ゲ貨iep　Oj慣性 に よ b 憂動扉

力分舮を求力
，

二 tUbt ご S3 ／tM 亥 り igS　ip差 ZZ ・ 7
、

こ れ 影船 体構邑 乞平面

構惣 乙 お 卸 咳 た 乞 茜 レ 剛 禰 也之 Z 彦博 芻 勃 ．

　 ω　荷
卩
重条1キ

　　 COP　漑げ 状態

　　満誠状瘻乞対東渉 す う 4

　　 （b） 液 ．

　　 it際 に i“ig々 の 液 に フ ・4　z　rt　L　5 べ
・

と z吻 う が厂 釧動 劃 寺 じ り 」辷五心 盛

　 クに 乃 キ ン ハ ヰ 疲 軅 購 碗 拓 に 彬 1仰 勲 菰
一
ノ

ー 騨 砌

　 狗 が 目的勧 Z・

，
齔 に 1彬 粒 嘲 権 面 ・膨 嘯 翔 ほ 闘 1ボ鰍 の

　ts 　ts　LC し Z次 舛 嬬 灘 猷 き・

　　　 （i）　披 長丿口 亭船 り
・旻 之 L に 手 し い v ／ 5 ．

一190 一

磯

鰯

（

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

  波 の 万句ば一船 ウ 遊行方甸 彡 1ガ っ 痴鴇 ’プ斜妙向い 液 レ ヲ る ．

　　　　（図 5・3 ・
ユ 参照）

　　‘紛 液 島1亭 NK の 鮑 蜜度計耳甲 9 液屬 セ と る
。

　　本船 り 場金 a・29 ・ wa じ で’る 。

　（e） 船 イ季表．面フ｝（圧 り 計耳渉

　文．献 り 〔（Lしベ ラ哲 仁 9 汐 鬩 レ 万 鷺 t（ 事 クノ　の φ

？ ）に液 が与 L ラA’L・　5 じ こ れ・kpt’d
’
ブる紹 体緬 7K

年 嚇
’

弊 冫 v が th　；k．1 ．

　ω 　貨ma　q ’慣’陸 に よ 5 粟動圧 力

船 り圏 ゆ 向

ド♂
図 ＄・3・Z 波 φ方向

吻 ｝ ク存 拠 に 対 し て船 体 踵動 仍 成 夕 ρ球 吻 ラ旧 虜 冫 9 ク彡 ク ッ キ

ンハ （鬨係 アる 酬 繭 臣勧 ケ 2し
劾 ， 冫 lt　7 ・＞k う 」 ラt（・P）く．

　横揺 れ・　　 『
冨

甑 凶 ω εt＋ Ev）　　　　　　　　　　　　　　　
1…』曁『

（∫・3 ・ρ

船首揺 れノ　　　屮　軍　　Lk，　己8ぐレ（ω Et ＋　乞rP）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
一一一一一一　（Jy，ミヨ卩6≧冫

　オ…尨 椄 ル 　塩 冒

瀛 瞬 ω。
む＋ e

？）　　　　　　　　　　　　　
… 一一一一

（s’・3 ・3）

　冫 二 に
． 魄 ；船 彡 装 OI ，会 閥期

　　　　　竃 匕 瀛 し 各塵動戉ケ り 片振 幅

　　　　　亀 傷 触 ：
．各邑動威分 り 椪 相 箘

　　　　　s・． もh ：各 彪勤威分 り 掬藁位 e た ［9 翼12L

　　　　　t ： 波 ウ 山 が穂 体中史 を頃蹟 ず 5 蜘旬を廊 鳶、 v 亥 る 時刻

こ クノる レ セ粍 拶ん 9 踵勤成分 に 盞 乙扉 刃 〔〈IL次 OP　9 タ に ず論 ・

　　（D　横掻 セレ に S る 静浮 増加 居。

　枝捗 れ・に よ る鷺圧 増力P そρ は 次 の よ クに 麦わ （尤 kレ b （図 S・3 ・3 参照）。

　　　　髦“

＝＝ ツ◇ B 画 ！ El）　　　
一一一一（s・3・リ

　　　　ニ 冫 に
．

乳 二 貨麹 9 単へ並体積 当

　　　　　　　　　　ク重量

　ω 　横襤 汐 9 慣権 に ↓ る 憂劾1王 力 ち

辭 に 横物 吻 劇輪 傭 の 灘 卿 央

に IP　bV レ 乃
／

　　　号广 を」

穿B耀…− 7）

　　　二 に
、 廴 捌 邸 ・

ラ測 。 嬬

　　　　　　　　　え 乙 い 5 点 9 筒こ

（  5・’）　を4弋凡 し

　　　覧
一 葦嶝 一

b）・言Sfl，
・m ・ （・… ε

，
）

龜9 分 布吻 ま 図ざ・3’ψ の 芋 ラ（〈　Tsる
。

aii） ．船首揺れ ・ OP慣性 に よ 5 更劾厚力 k
図 s・3・s キ ク

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ー191 一

OP　s・3・3 櫛揺れ k 渇 静ノing刃u

・Cs・3’5）

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　　　　号ヤ
ー措 B 応

　　　　 こ 二 に
ノ 　X ： 縮 棒中タヒが ラ、着b

　　　　　　　　　　 乙 い う、点ま z− rp距

　　　　　　　　　　 離

　 色 ヨ
・
の 絶 代 N し ，

　　　　号厂
一
妻て ω 畝 晒 （・Et・ e

＋
）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一一一一一（ζ・3 ・ム）

　（iり β杉 穣 紗 の 慣性 匠 芋 る 愛動！王力 f｝

　圧 彦 揺 ル リ 慣’踟 く串 る変駒三力 ち1♂
．

　　　　秘
一拳吃

　｛S・… ）鰯 や 一レ
ノ

　　　　ち
一 葦・・孟納 叫 ・・ E

，
） 一一一・Cs… 7）

　 ちの 正・9 向起 t¢ 御 σ 正 の 向 之 じ 同 c：，
。

　 ω 　ま レ ψ

　以 上．co） 　（iり9 圧 力 を〃吐 舎 に る と 貨殖

1・　e 翻 翻 肋 圧
，榊 力吹 娃 ラ1く 薫 め b

密し 多
。

　　　　ig　− f・
＋ 鳧 ＋ 号千＋ 鯨

｝

図ざ・3 亜 横揺れの
’躑 陸匠 キる麦勤厘力

／

　　　　　　　
一

・・… ab ・ f一
差・轍 （書一

き）癖 ・

？

　　　　　　　　 ＋擁 姻 幌 レ 勧 働 。 姻 ζ堪 ＋ら）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　
… 一“

　 （s・ヨ・9）　　　　　　　 k

　　  　タ ソ ？ ／ グ
’

9 原因 レ な 乙 荷童1　　　　　　　　　　　　
（b）

　　乃 抄 グ ・願 瞬 磁 勉 勅 訓 ・ iS
．

図 鵬 麟 援助 伽 ・ 擁 軅 力

　G♪蔚珍乙ω z’求 ψ r．t．hぢ体 表 面 7ドー／圧L　9 ク亥左 擢 玄

　り舩棚 水 圧 り 差 の 芋 ゲ ω 簓 己＠｝む 求の た船 1則 1く加 わ る 貨油 彡 慣
冒
性 に よ る 支動

フ  幺 v クノ
ω z・Ciりり 差髫 呂 れ・19

“ X い ・

　匈 計昇它 デ’／ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　図S；・・B ・彡‘a？ の よ ．ク 存 実船 の 桟也 を 1司図（｝）　OP芋 ラな 平面務 8梼皀 1く 診 ぐ 声
’

二し S 。

冫 の 1ヤ耳e デ ，vzitat15 郭椥 専

　　暗板 移表 物ブビ ー 4 ◎

　 舵 1気包長わ ノビ
ー 4  

　　ス トソン メブ ソン グ Y麦汐 タビ ｝ ’ A  

　 ノr 獄横・
隔tw　tz．表わ ブビ ー

ム  

　 刎 水 隔壁 を麦汐 ノビ ー 4  

　　1ラ ン 刈 ン グ脇 勧 アビ ー 4  
ガ勿 る 。 各 部耕 の 暫面 え 次 と

一 メ ン ト工 診 よ び ウエ ノ 断酌積 ん 阡 表皇 3イ に示ノ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ー192 一

綱

戛

綱

 

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan  Ship  Technology  Research  Association

tttt

'i

 Kl

    K
     V
    -X
   -

 />
 ×
  ･×
    N-

   -'

  -
 -

r't L

ll11

 L--1

@

--F･
 '

 ly/

e

cul

@@

@

i

l/"+,l

vamalabs

sSoppsffpa

     ap
(c.) iitgFxx'    '

     an

efo}k

S･ 3･6`erx  e  r' tv

r193-

NII-Electronic  Mbrary  



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

き ラ 1く tb 。

　 二 つ キ クな計早毛 デ

’レ 9 祷邪耕   （犂＠

に   （り で
1

求
「

ψ ブく ラソ ヤ

ン グ ‘1，ノ原 因 ど 存 る荷 隻

をカロる z 、苔 ビ ー
ム の iセ

うク ザ 客 勲 ク
ノ

ビ ー ム ◎

v ビ ノ 4   の た：わ 2ナ り

差 7 ラ ツ ギ ン グ V一茎 る

腰碑面 の 憂砂量 v ／ 5 。

存 抄 盾靠 の か げ方 ［く ク

い z 博 図 s’・・B ・6Clt） tZ　s
照 ミ ｝  た い 。

長5・3・1 ，各部α剛 性 φ 匕π

ビ レ

銘
勘 面 翼 穴 毛 づ ン

エの 留 方

ぜ 罐 ア々面積 ん の レ

ク方

 
図 5・3・彡どの 9   9飆 9

1従部施 鍵 汐 の エ

甲椥 務断面積

 
図 5・3・6（吻   の乾囲9

縦部施 鍵 切 の エ

・船 働 險 楼断面穫

 
外椡 赫 防 荏ザ 竹足隔壁樗

　対 リンカ
“

リエリ和

タ1測寸脚 ひ縦 楠壁付

都 トリ功
’」
9 ん 面 和

 
隔壁物 水揃 働9。 弘

ま” ワの 工

ド糴 板9 水 乎断面穣

 
1司．ヒ 1司と

 
船 悧 穫桁 の 剛 従隔
脇 繍狗 工の和

船 側横縦 齢 ザ縦 隔
鬱横桁 の砂 和

潔

葡

　s・b 　・3 　計耳1老果．．

　ω 暫重
』
船 琺 殖 劾 圖 勲 闡 乞痔 分 し 罠各 賭亥」剛 澄 ノ 〃 9 中夬 位 置 に 場

う船 棒 表．面 7ド圧L 〔静フκ圧 じ 斐動ノk圧 の 和）gf ＞矩 図 乞 図 ξ・3・7 し（が ア 。 二 の 場 ・参 ．

むs クは ノ 前こ正 の よ ラ k ヲ衣 り 画 が4珍1孝中央．を 眩岐邑ア る 瞬刻 Zlあ る ．

　S ラじ φ 図 わツ 左杉 玄 の 船 棚 フKβ の 差 Z．V 。 ktqtz 図S・B・9 に 砌 ・

　貨麹 φ 慣性 に よ 3 袈鋤 圧 力 t〈 つ い z η 同糠 9 分研図彰 図 s・3・彳　に 示ア。

　y3 ・2．ω （の z 速 べ 鉦 冫 ラ に 図 s・3・9 の水圧 弁布影 図 S−3・997 ］く圧．分姥 の 差がラ

ソキ ン ノ櫛 彫 f幽 荷墓分夢で 砂 廴 二 腕 図ξ・3・例 く示あ

　（nj　ラッ ヤ ン
．
グ に 羊 5t ラ ソ入 ワ ン ダ OP夏迂彡童

取 穣 脈 確 の ち 図 5一訓 ρ‘桝 吻 勤 。箇 ・ 伽 鍵 の is・y・」o“ptの 驅

（〈・vt し Z 丿（ぎ 、吻 賀 ・ 雌 淋 ザ参芳に 同 図 ω 撫 仍 ω 幽 助 健 の 御夐

を 図s・3・6 ω o 計耳診 デ〜ノ に   之 tW 一
ム ◎

ノ
  」：）　Ctび   り た わ ゲ   求

黜
汐 5 レ

図5・3・ttO ぎ ク k 存 タ 依だ し二 り 図 K 拶 い Z ω ∈t昌 π rp 場 ！宕リ ビ
1 一

へ   り た 汐 ザ 1よ

項略 レ て 肋 が
．

ピ ー 4 ◎ V   の τ緬 ケ ・ 輌 9 吻 ・ 易 二 泌 カウ ビ 払 ◎

ヵ   ク たわ ゲ の 差 Pi・　x ゲ ビ ー
ム   じ   の た わ ヶ OP差 2粛 η 5 じ 図 s・3 ・に 09 ク

に ks ． 二 粒 が ラゾ ヤ ン ハ ： y る t ク ンス リ ソグ・卿 量 ・・ 1・　 b ・

　  ラッ キソ バ 建 爵 ク ／ ス リン グづ 勲 啝 力

図 S・3・1、Z　g フラ ッ ヤ ン グ健 疲 1雌 1・ 贓 紹 砿 OP　 tt が7〈q・〈
．
　 bok

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 194 一

覇

触

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

（の タ冫ク 函己置図

（d） Na3 ．タ／ク中夬

0 　，0Z ρ 3〃ち帰

一

iL．
LLLt ・Frc

Cb）．　 N・．　fタン ク中史   融 牛 タンク中史

CLNV ＝・rc

　　 　n
　 　 鷲論

1の Ne・　−
．
タン．7　P来 　　　　　　　　　ct） No・　・S ．タンク中文

　　　図s・3 −7 鱗 緬 ・雁 締 ‘灘 穣 動   ）

孀 む，3π 々

　　
一
莞

『

プ
』− hZ −一

／

　 TV／2
／

一195 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

案
藁
遷
）

蚕
謄
§
登

璧
誘
収

る

慧

奪

tO

凹

b

■tそen

魎

．crff

鳩

）

一196 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

●

丶

寒
驚

奩
薫
命

場
）「
塾・
整−
曾

果
激

瞭・
の

あ

一197一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

JapanShipTechnology  ResearchAssociation

pt$

\
k
ti,
El-pt4Lpt
"opthaj

'

Ali･bu

mM

--198-



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

償

”

”

舘

」

η

60

塑

”

》

ル

ψ

0

ぎ

μ

好

翠

翊

18

惨

崢

μ

ゆ

g

6

屮

ユ

Na　St ’ Np．　十　ン Na　3タン 厚ク ユ 　
・

ρ

図 ひ 3 ・μ　6ww 〜耕 弓しわザ

・・，・t ・ク 」
’

図 ひ 8・1ユ 乃 ヤング に 轟 麹彡量

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一199 −・

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

大 値 胛 批 ス D 丿 ／ 躙 z “
　12・　3　

Nwh

，
ス FY ン ガ

ー 船 蘭 鯛 ・ク
ー z

’L
　IP・3 。

珍冫 ガ トラ ン ス ソ ン グ lhde　Z　t ク 歩 レ
ノ

冫 VV　7 図S・3 ・IS に 示 す↓ ラな ，条梓 2 廴

擣 し
，

二 桐 こ上 ψ 牟吻 た支
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
位。量 を強 劉葦他 彡 し 乃 孑 む

b ．

　冫 つ ・1・ ）　LL し Z ＊
’
ip　ll　kV

た ト7 ン ス ソ ン グ面XX　9 直

応力 fo　te　t）　e ザ ウエ グ 9 匕

レ断応力・分帯 包 wa　s・δ・峠 しζ

不 ブ ． 冫 匹 が 冫 ラソ ？ ン ク

に ・皐 5 トコ ン ス ソ ング φ 4ず

カロms　Nl審 面耕 り 直 腫
！々

a た

か   んM 》ノ蝋 う ウ エ 丿プ リ ぜ

レ断府 力 ZJNセ か だ か ク 3》脳
乙

9 ／ 一
タ

  z
’

　in　｝ 冫 影 が
L

カ

ゆ
’

b 。

階 　　μ 1轡
　 　 　　 　 　 　 6 ？ρ

　　　　　　　ザ

象
←

俺

の
”

　 　 　 i
l　　 I

qq

的
ぜ

　 ↓

§1
嫁〜 、

く

　　 1
へ 　　 　　 　　 、

“ 込

魯 心

奪

琶
鶏
卜

盛

ゼ
婁　　　 「†

8ワρ

→
吟〃50 　　　 　　　　 壬ク ∫．3彡〃

店 3ク 日 勿 〃

’

　　　　　　　　　　　　k
図 5・3・e3　ヲレヤ冫

／グ
’

に羊Lるトク7 スリング

　　　 刎輌ロ応 力豺夢ζデンレ
〆

3鋤 軣権

に ・3h 齢

微 網戔位
1千oWtM一

こ

  醐 に 」醜 θ 醂 ・瀦

e1 θ

億

． ク　 蒔偏 ユ

LD

一
 

卞
　 　 　 　 ノ

u ≡ −7t

 

川

讃

・の 面祥 裁 紛 苧　 亭

　　　齢 ・一・4一  ゾ 1醗 トクンス ソン州 伽 勅

‘

戛1／ 　 1

〃L 」
憾 “

　

陶 ウエ 7勿擁 睡 力鉚

丶

戸

ー
」
广

ー
1

亙
↓［　

lt

声

聯

一200 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

　 s ・3 ・V　嬉著

腱 臥 健 ラ 〔疎 襯 凱 乙繍 軈 量嬢 掛 万 功
一

耀 ザ》 冫 ル に ワ

い Z ラ ソ ヤ ン
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5．4 横強渡 ト
ー

タ 丿レ シ ス テ 4

　駘 体 構彰 舅度 り 卑 全 性 左把 握 し
，

4 の 設 計 基準 芝確 立 す 3 た あ に は ， 就 航 実

績 の 棲 み 吏 胴 の み r7 ら ず 合 理 均 t・ つ く総 合 ・的 砺 鼓度 解 祈 バ 腰 薯 ご あ 3
． 埼 r  新

レ い タ イ 7 ・　・f　hb舶 の 設 計 〜・ 黙 し zt9 ， 合 理 的 か っ 露 啓 的 ぽ 強 度 解 祈 き 冬 監 と レ

re　e
− ・斜 主 の 評魎 は 、 欠 か 1 ・ と の 讐 Ts−　 x・ 馴 十ビ あ 3 と ti ら ≠ 3 ． こ の た め

に は
，

李 ア寿 洋 赱・耽 行 93 船 舶 A “
，

玻 浪 ）・ F ， で 受 rr　 5 変 動 荷 窒 E 的 ag 　1： だ 握

し ，
こ の 変動 筒 勤 ・ 擁 応 刀 恆 を 正 確 ’・ 予凌1S　 5 ・ と X　〈

’
　，SX・　￥　Z

“
あ S 、 こ ＊ e 直

拝 的 lt 実行 す さ π あ の 電 算 ア D ブ ラ 厶 と レ て 厂船 捧構 造 部 糖強 度 ド 肉 す 5 ト
ー

タ ’レ シ ス テ へ 」　の 崩考差〜を 計 画 レ た 。

　 5．　4．1　 本 シ ス テ ム の 計画 侃 辱

　 こ の シ ス テ ム ぱ 、 抗 行 中 の 船 体 1・ 加 わ 3 麦動 荷 童 を 計 算 レ、 こ の 荷 重 に S っ

て 主 専 構豈 命 柳 ・ 生 すつ 応 V ・ 応 答 を 求 あ 応 刀 鍾 戻 あ 3 一 定渡 を こ Z3 長 轣

率 乏 求 め る の べ 日 的 で 、 K 別 ぽ 、 ラ ぎ の 4 ス テ ッ 7 ・の ア ロ グ ラ ム M ・ ら繕 成 さ

→し 5 も の と す る P

　 ω 　船 体 運 動 解 祈 dS よ が 水 圧 分 ・
布 計等

　 波 長 ． 汲 商、 魚 会 角 、 船 屹 存 ど 芝 ・ぐ ラ メ ー
タ と し て い 3 い 3 変 化 ざ 亡 寛 多 く

の ケ ー 和 ・ っ い て 、 as規 則 波 中 で の 踏 体 通 動 、 猗 隻 分 凧 断 面 力 ・分布 、横 断 面

水 歴 分 布 rT ど を 求 あ 3
。

　   構 造 ．ew＃r

　冊 体 の
一部 分 （通 制 丁・r ・ レ 3 タ ン 7 程 度 ） R と

1
／ et し て 、 立 俸 構造 解 称 迄

彳iL毒　う。　 こ　の 場 合＼、　桔〒重 　E　b
・17　5 〈 ご　き 多　く　ク）、芭　を　あ　ら　1 、 　じ

’
め 設 定 　し　Z 　享ヲ ミ≡、　こ

必 う 各 筍 重 点 に 加 わ 3 単 位 6eE 　J・　rt　T る 指 定静 秩 の 指 定点 の 応 か を 計 単 し て み

く ．

　（3） 応 か の 応 碁 函 赦計算

　 上 記 ω ご求 め ら 小 径 分 布 椅 壷 廴   ご設 定 し 尺 荷 臺点 に 蘭 す 3 等勉 な 集 中荷

菫 k 置 き 換 IS 。 寺 隆 の （
”
　t†算灯 象 と し π 船 体 幣 ・分 構 造 f・ 加 わ 乏 S べ a 境 界 力

毛 （，）の 計 算 蘊 果 6 ・ ら 求 め 5 ． し か 5 疾 1・ ． 券 待 重 条 件 ド お ir　S 指 定点 り 武｝谷 を、

（z）で求 あ ら Pt　z い る 応 か 値 の 線 形結 合 と し zs 昇 5 ．

　   統 計 解 析

　 上 記 （の で得 ら 躯 尺 応 答 ド っ い Z 、 海 洋 兼一の 頻 度観 測 ヂ
ー

タ 左 用 い て 統．計処 理

E 行 r・ ・ t ’ 変動 た カ ・ 短 期 分 ・W　 ・S 浪 杁 看 期確 季 球 め 3 。

　 ∫，4 ．2　　本、シ ス テ 厶 に 肉 す ｝ 予 備 調 査

　 从 上 の 赤 ス テ ッ 7 ・
の 耳 体 的 ほ 処 理 オ 法 8 よ za

“
　 7V　 v グ ラ ム の 詳 細 フ ロ ー に っ い

て は ， 種 種 研 決 し 剳 丁 れ ぱ 雁 う tsい 多 く の 痢 題 バ あ 3 。 た と ミ ぱ ．

　ω 多 ・ の 筒 重 r 一 ス i； っ ・ ・ ， 効 ￥ 8 く し 6馬 克 分 な 精度 ゼ 計算 す PFs め

一202 一

瀰

癲

調

ー
触

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

丶、

の 構佳 の モ デ ’レ 仏 と 裹卑手 順 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

　   ts規 則 変動 芝 す 3 応 力 変 勤 の 表 わ レ 労

　（3）　実行 可 能 な 痰 算 蒔 向 ≧ タト笥》鋤 き、昏 量
一

行 とこ は ．　そ の 主 琢 も の で あ 50

　 L き＆   ド つ い て 、 从 下 R 詳 し く 説 明 す 3 。

　鷲 体逼 動 解祈 で 姦 め ラ 峠 変 動 E 重 は 、 正 玄 規 則 渡 中 の も の こ あ 3 　ti’ ‘｝’・． 屬

期 べ 艦 と 波 と の 公 会 周 期 に 等 し い 正 玄 規 則 変 動 で あ り、 計 聯 告 果 ぱ 扱 幡 と ラ立麹

の 値 で 与 え 艸 ．て ・ S ． 応 か 計 算 に ZZ い Z は 、 静 ・k 足 と 変勤 S〈・」£ の 和 tk ミ な

け 姻 ば 励 酬 吠 ご ・ の 場 合 、 図 5，・4 ．， t・ 示 す 理 由 で 、 応 力 の 応 答 1崎 壷 襲勃

の P ヲ な 規 則的 変 勧 と n； ら r｝ い こ と バ 手 想 芟 れ 3 。

’
xL
．工一；LL

単な謹 淑合わせ

では．・ の 輪
荷重1串無 い こと

1こ 后 わ．

（a ）靜 ・K圧 （b）変劾水，圧（振 幡）

応か盲憔 熱に よ7 て ぱ

斜 練 静躪 吏左黒

孑昆で旨斥 い こと次 ある、
一一ミ1た，員E・E考

Pz5
こと

　 k 鳶 る。

図 5．・4．工 横 断 薗内 ・睡 姻 テ
ー

静 ・ド圧 と 変動 ・KE ，
・・X の 壷 ね合 わ f

　 こ AL 芝 確 か め る た め トこ 、 タ ン カ
ー の 賃物 油 タ ン ク 諍 迭取 1

）ま し た E デ ノレ で、

各 か萩 の た η を調 べ て み ｛
一
． つ ぎ 1・， こ の 調 査瀦 果 に つ い て 選 べ D− ．

（f＞ 計茸モ デル

　 図 S．4．2k 示 す よ う Fa ト ラ ン ス バ 等両隔 に 5

枚、（両 端 は F漸壁 ）配 置 さ れ た 立体 骨組 構造 モ デ 　 　　 ー．一直
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 翫 O 　 　 1　 　 2 　 　 3 　 　 4
JV 　 E 想 定 レ 、 こ の 構造 モ デ ，レ に 、 っ ぞ κ 逮 バ る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 稼 t
，
283 ∫edtiorc

よ う ril実舟行 の 衙 童i　rdt
’
加 th る 6 の と す 3 ．

ω 計 算 条件

満 載h〈態 （計 算舛 鮃 P は ウ ィ ン グ タ 冫 ク 室倉 ）

で ． f司 い 皮 、 入 ／し
2 θ・22 （λ は 痍 長 ）、 波 蕩1

10 〃 し の 規 則シ皮 で航 走中 （F沁＝ o．z ） の 水 圧二襾 重

三計算 レ た ．

　（3） 計算結 果

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一203一

融 麟 の
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　 上 記 の 条・件 で 求 め 1…・ 斧 ト ラ ン ス・位 置 t： お け る 水 ．圧ン 外布 お よ za
“
内 邦 萄 重 」こ よ る

圧 力 の
一 周 期 今 の R 動 の 例 9 図 ∫．4．3 に 尓 す 、

　 こ 堪 ら り 変 動 荷 重 1： 、 静 ・k 中 の 獅 吏 a 加 わ Z て 解 耕 し た 節点 変 位 の 例 を 図 S ，

4 ．　4一に 示 す。 揚 厳 籠 で 時 、 ほ ぼ 正 宏 曲 線 に 荷 ・ て い る べ 、 鯰 側 諍 で は 、 振 幅 べ

正 と 翼 ぐ 篝邑セ寸随 fく異 な っ 7ミ、悪ち呆 駅 獣 て い る 。

　 ま た ． 応 方 の 応 巷 の 例 i 図 5．4 ．S に 承 す。 こ の 図 ti・ ら 、 ・Sb　it　l“ t り 不 規 則 な

応答 を L て い る こ と べ わ か る。

　从 上 の よ う に 、 計 算館 果 と し て 得 ら れ る 斐 勤 応 が は ． 毛 ぼ ぜ 正 玄 援 動 惣 言 待

・ ’ th ・rL ． 振 幅 と 位 相 ・ x で f9表 th　V ・ と バ ご き デ 統 訐 解抑 て 1・・ て も困難

tilt生，じ ゐ ．　 こ の 9 う な 丁司題 ぽ ． 小 彳爽 蒋宇決．　L て 行 ij　s 毋 け 車 は
”
TT ら 屠 い Sぐ、 群 ジミ の

一
）r　1 Σ し て lrr．   最 大 振 偏 遠 毛 っ 規 貝昌変 勤 と み な し て 処 理 す う 尚便 法 、 あ S い

匿   一周 期 向 t 匿 切 ・ て 各 時 刻 で の 応 舶 醜 計 算 し 、 筒 単 rT フ
ー

ワ ェ 解 袴 々

ビ を 斤 r7
。 て 数 燭 の 規 則 i貶動 β粉 ぜ 表 わ す ri ど バ 誉 乏 ら 才し 3 ． し i」・N レ 、 後 潅 の

オ 法 で は ． 計 ，算 テ
ー ス 彡く増r 大 寸 ｝ tl 見 、 統 訐解 揃「に も 特 別 斥 を 庖 わて ’必 専 と 鳶 さ。

し だ バ ワ　て 、　と　ワ あ 1 ず（頁）の 筒 1更法 1： よ う　て プ D グ
』

ラ ム 糞作 製 し て ？〜
・を 、將 ネ．

の Vey ＄・・ M 吻 Lt 　 （ ． 上 記 の 向 題 の 群決 芝 図 「 て 行 く こ と と レ て い 5 ．

　 　 　 　 　 　 　 　 ？

や　
　　　
　
　
　
　　　　

　

　
　

奥
乂
へ

慮
楓

ω e む

nde　t

図 514 。3 　 各 ｝トり 永、疋 変動

一204一

  陥 ．ffa置

f予．Mo．2 　
”

Fr、〃o．3　
弓

（図 5 ．4 ．2 参 鱒

 

痢

鞠

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

較

ざ

製

ざ

タ
爬
e

（

倒

ピ
）

区
丶
ハ

⊥

燦
柱

頃．
寸．
助

図

丶

、

い

レ

R

§

“

ザ

，E

⇔
じ

ln4

授

層
や

獻
e

（

N ，
比
）

図
八
い

⊥

取
住

　
寸．
寸

め

函

曾

ざ

判

ざ

祠

輙
頂
や
叶

妾
−

ぬ
輌

≧
焼

八

辰
e
）

亠

吋凶げ

一
耳レ

：
無

一205 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Ship 　Teohnology 　Researoh 　Assooiation

5．5 　 波浪荷 重 の 変化 と 期 待値

　近 年 船舶 が 急速 に 巨大化 す る に つ れ て 種 々 の 構 造 上 の 問題 が 提起 さ れ た 。 こ れ ら の 問 寇に 対 処

す る た め 横 強度 の 詳細 解析 と高応 力 部 に 対す る 対策 が痛 感 され ・我 国 に お い て も有限要 素 法 に よ

る 船 舶 用応 力 解 析 プ ロ グ ラ ム Passage の 開発 が 進 め られ て い る 。ま た 同 時 に 外 力 と し て の 波 浪荷

重 の 研 究が 進め られ ・さ ら に 強 度 を 検討 す る た め に 座 屈 ・ 疲 労 強 度 の 研 究 が 進 め られ て い る 。

　現 在 一般 に 最 も広 く 用 い られ て い る 理 論計 算 に よ る 強 度 解 析 は 大 略 次 の よ う で あ る 。ま ず 規 則

波 中 に お け る 船体 運 動 計 算 と波 浪変 動 荷 重 の 計 算 に 始 ま り ・ 船 体 運 動 の 計 算 結 果 を用 い て 鉛 体表

面 に 作 用 す る 変 動 圧 力 を 計 算 し こ れ 等 の 応 答 と 海 洋 の 不 規 則 波 の ス ペ ク トル と を 線 形 重 ね 合 せ し

て 短 期 海面 に お け る 応 答 を 求 め た 後 ・長 期 に わ た る 波 浪 の 発 現 頻 度 を 掛 け 合 せ て 波 浪 荷 重 の 長 期

予 想 値 を 求 め る 。 次 に こ の 長 期 予測 値 を用 い て 応 力 解 析 を 行 な い 横 強 度 部 材 の 応 力 を 求 め 種 々 の

強 度 検討 を 行な つ て い る 。
こ の よ うな 方法 は 外 力 の 最大 期 待値 を把 握 し て い る と い う意味 で は 巨

視 的な 強度 を推定 し て い る こ と に な る が 変動圧 力 の 長 期予測値 は 船 体表面上 の 個 々 の 点 の 応 答 を

単独 に 統 計 処 理 す る た め 最 大 期待 値 の 包 絡線 に な つ て お り実 際 に は 外 力分 布 は こ れ と異 っ た 状 態

で 時 々 刻 々 変化 し て い る の で 横 強 度 部 材 に 働 く応 力状 態 も複 雑 に 変化 し て お り ．座 屈 ，疲労 強 度

等 の 最 終強 度 を 充 分 把 握 し て い る か 否 を は 今一度確 か め て み る 必 要 が あろ う。 （図5．5．1〜図5，5．11参照 ）

　 従 っ て 規 則 波 中 に お け る 船 体 各部 に 生 じ る 横 強度 を 含 む変 動 応 力 を 求 め て 統 計 処 理 す る 計算 プ

ロ グ ラ ム い わ ゆ る 波 浪荷重 計算 と立 体 的 な 応 力解 析 計算 を 結合 し た ト
ー

タ ル シ ス テ ム に よ る 計 算

が 必 要 と な る が ・こ れ ま で 実 現 さ れ な か つ た 大 き な 理 由 は ・外 力計 算 ・強 度 計算 共 に 個 々 の 計 算

プ ロ グ ラ ム が 非 常 に 大 き く膨 大 な計 算 時 間 を 要 す る こ と に あ る 。

　 こ こ で は まず 才 2 童 で 述 べ た 供試 船 型 に つ い て 変 動圧 力 の 計 算 を行 な い そ の 分 布が どの よ うに

時 間的 な 変化 を し て い る か 調 査 し た 。

　 図 中 で 用 い た 記 号 を 下 に 列 記 す る 。

　　 血 ： フ ル
ー

ド数 　 　 　 　 　 　 丁 ：時 　 　 間

　　 1・：船 の 長 さ 　 　 　 　 　 ω ： 出合 円振 動数

　　 Q ： 長 期累 積確 率

沸
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　　　　　　　　　　6 使騨 噺 と許容応 力・ 検討
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1，01

，・ 1，1 ！・・2 ん3 t・4 1・5 1．6 ！・7
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2

あ
　
　
　
　
　

ム
　
　
　
　
　

ん

材

潔
教

畫
数

↑1， ’
　 　 ／

　 ／

／

／
「離

／

／

／

　

／

／
諺

／

／

／

の rv7

0 −− BV
）（　一一　AB
＠
一一L尺

x− −NK

1，0
　1．O　　　l、1　　　 ’2 　　　ハ3　　　’，4　　　’．5 　　　！．6

　　 → ヲ1ラ長強 さの 比 （H丁／図5）

凶 6・3 彳オ弟十イ糸数 と3｝5長ヲ毟さ との 肉イ糸、
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局

　

濃

材

種
執

途
数

↑Ll

ん0
　 1．0　　1．j　　 ノ，2 　　ん3　　 1・4　　’・5 　　1・6

　　　− （ryり比 t （房の 比 の 二平力 （肛 ／M ∫）

1剄 6，4　チ材料イ矛数 と 6三く癒と の 1実1イ矛、

こ

こ：
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7 ． 工 作 お よ び 保 守 莫検 の検 討

船 体 ヲ皷 ，の 解 析 に 際 し て ta ・．船 体 お よ が そ の 構 成部 族 の 強 度 、 な ら び ・・ モ れ

κ 仂 く 荷 釦 まt あ る 甚塗値 三 勲 ぐ ・・ 分 布 し ↑・ 値 勘 る 確 墜疫巻廴 で あ る Z の 彫 巴

に た っ べ き で あ る ． し た bsc
’

， て ．舵 体 臈成部 城 の 応 力 の 許 容値 は 、 そ れ と船 体

の 信頼 度 の 1鶏係m 解 杵 し た よ で 決 定 す る tSU
・
　ijが あ る ．

　 ： の 強 度 の 分 布 は 秩 料 り 強 度 、部 職 寸 茂 の バ ラ ・ソ キ 擢 1ナ で な く ． 工 作 の 誤 差

（f れ ヵぐ 許 容 拳蓋団 内 t＝ あ bZ し て 4 ）、阜刀期 蹇ff彡量 の バ ラ ・
ソ ヤ t： よ

っ て 生 じ
’
る 。

　本 章 で は 飛合体 縦 夛童度 の 二 れ ら の 言老
’
勇…因 に よ る バ ラ 、リ キ ． お よ 1〆

’
舟合体 の 系従5弦度

J＝ お げ る ｛言頼度 角孕析 2「ラ表 に つ tt て 、言周養r検 言廿 9 カロ 廴 た 象吉杲 に っ ・ t て 述 べ る 。

7 、1　縦 強度 に お 巳す る イ言頼性 角斈栃

　縦 強 度 面 で 者 丸 ら れ る船 体 主 票部 の 頑傷 と し て ば 、墾 横 劇 節・形 最 に よ る 崩囃，

圧 縮 側 の タト放 ま ち 鳳 甲板 の
・全 竜1雇 屈 匕 よ る 崩∫蓑、液 労 に よ る 亀援発 生 と そ の 苡

k に よ るβ蔭塵 が あ げ ら 蝦 る が 、 本 耳 度 ば 沖 一段 階 t し て 船 体 ・・ 墾性 肉節が 形 成

さ れ 崩嵯 す る 場 合 の 瓶度 ・く つ い て 蒲 計 芝 加 え Tt 。

　 ス 1、1　｛船体 最終 強 皮

　 ・ の 場 合 ・・　t9・ff縮 側 の 外 板 イ寸縦 フ レ
ーム 、 ま た は 甲柵 せ縦 ピ ー A は 座屈 し な

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

い と 仮 定 す る か ら 、 塑 屯生峡］節 ［二 あr け る 圧 兼緬イ則 の 2芯 力 分 府ラ は 図 7、て の よ う に な る 。

3 な わ ち ．縦 フ レ
ー A （縦 ピ ー ∠へ 　（図 は 縦 ヒご 一 A の τ昜合）） の 滋 力 は ）tLの 越 斜 の

r舞伏 ！鳧 力 σfY　t＝ rg ら が 、タト板 （甲才反） の 圧 縮 滋 力 σ） 平 t勺イ亘は ． そ an を れ の パ ネ

’レ の 最終 強 度 P ヒ 低 下 し 1 ・ ・ る e ・1 ま ．痴 力 分 布 が 」V　一一 て
・
あ る と す る と ．

P ＝ −ft

と τa 　 b か ら ． 船 体 最 終 強 度鳥 は 、

Pn ＝ Mp ＝ ZPn　 cry

〔7・1）

丁
峨
⊥）2掌〔

　 こ こ に 、 図P ＝・全塑 性 モ ー メ ン ト

　　　　　 Zpド 塑十生断 面 了衆数

で 与 k ら m る カt
’
． 前述 の よ う に 一般 に P

は ’鉢 レ の 初 期 撞 毎 等 0 影 攣 で （恥 く 下 の

便 に ra る 。

し た が
っ 　て 。

P ≦一σrY 〔7・3 〕

一221 一

UPP．

匹

SideShett

一

IS・7・　t　 Distyibuti ・η ・チC。 mpreSSI ・e

　　　streSS 　 O ” COtηpressive

　　　Side 　oヂ　ρノast ’c　麁i”3e
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R 噐 tVfF 罧 Z〆σF ≦ Zp” σrY 〔　7．　4 ）

　 　 　 　 　 　 ノ
　 ・ 二 に 、 Zp 昌 有 効 塑 ＋生 断 面係 数

・船 体 の 各 部 戮 ヤ 法 が 与・tc ち れ た 匕 す る と ．　 Zpn ，a 容 易 に ボ め bUt る 。　レ か し 、

zp 　 lま 図 7・Z に 示 す よ ラ に ．　 P は ’ Ne ネ 1レ の 初 期 境 夢
ar ／n （ω

臨
置 初 期 棧 砂 量 、

h ・ va ） お よ ・5” ・ ネ 1レ 憶 偏 （a ／h） （a ＝ 縦 骨 り ’漉 ），
（他 1・ 蘇 1レ

の縦 横 rの ・・ よ 。 て i喫化 し ， こ れ ら は 糎 々 の 値 2L る 確 摩 髪数 t ・y −　 rs す べ 雲 も

の で あ る か ち 、 氈 C．ま ↑・ 確や 痩数 t　 Tg る 。

　 さ ら に 、（rr ば そ の 規 裕 イ直 aym 　ま 气わ ワ に

分 布 す る 1確 傘妻数 で あ る か ら・ 最終 族度 P’薦
R は 25 　ta は 嬰 な る 分 押 z ゑ す z寉塗 憂萎丈

と な る 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 le◎
　 二 rt 芝 言￥細 ヒ 觀 寮 す る と ． 図 7．、3 に 示

華
よ

，漏 講 需羆 聯驚 α5

し ． OZt の 下 眼 値 と す る 1糎 の

tγ μ η C α 士ed 　d「styibutiOn 　と Tg る　と 　ξレ　ら　蝦

b 。

α塩 tE の ．lt　F足（E は 船 皺 協 会 規 舅・］・・：

史兇定 さ 鼡 る 最 丿1、 板 厚 力、 ら 定 め ら れ る ∈ら る

偵 、 下 眼 値 ・よ板 厚 の 実 用 rR＊ ヵ・ ら 定 あ ら

っ艮　5　あ る ｛直 て
’聖
τ刀　ら　τれ　る t了α η C 仇ted　　diS ｛二ti−

btttion に 従 う と 静 ら 蝦 る 。 　ま た ． （ry ！x そ

0 1．0　　　2．0　　　3．0　　4．0

偕
園 72 伽 P ノ・ ssi ・ e　 5 むren7th ・ヂ

　　　 s曾μ ¢ γepa ” ” e ’

の 下 尸艮f直 た
‘
け が

鹽
そ の 才キ米斗に 童† す 5 規 ネ昏で直 「じ 定 め ら れ 3ty 　Un 　cated 　 di　st 嚇 but10n

に 従 う 。 　二 玳 ら は 建 造 時 の渝 壷
・
、戯 米斗検 査 が

鹽
党・全 で あ っ て ． い 1わ 申 る倹 盃

・
」むれ

・まな い と 見　T・　tS 　An の 分 71f 　t
−・
．＊4t6　t れ が あ る と す る と

匠4
，

お よ が

’
（肋 介 崢 ・ま

さ　ら に 雫夏雑 な も　の　匕 な る 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

　 図　7 ．2　　’ま　　4 辺 　　乏　オ寿　σ）　j正　づご石
L

彡冫襭L　の　　P　　‘：　　」手一　彖》　る　　　；　れ　　ら　　の　　ミ臣　素　の 景彡響　匚：：　つ 　　冂　　て　d）言ナ

9ft・R で ρ JN
・
　3L，・ の 縦 擲 じ 。景彡簪 ま 犬 き く … ，　 ・ す る 。 ． ：． ，rt ら 。 要素 の 分 布

晋うが 定 ま ｝れ la
“

周 図 芝 硬 〕封 し て Z 診 の 分 布 」彫 ぱ 定 め ら 肌 る 。 　Z多　と （「r り 分 布 「形 ヵ、

う最終 強 度 の 分 布 形 が 定 め ら 叭 る 。 （図 7．3 参 鮗 ）

　 ス 1．Z 　荷 重

　 荷 重 β 1嫡 争・lk曲 げ
’
モ ー

メ ン ト M 。 と 、ヲ度痕 曲 1ジモ ー メ ン ト M ，r の 和 τ 与 x らnt

る 。 」静 ，1く 曲 げ
1
モ ー メ ン ト 1ま船蠧童 t： よ り て 介 布 i形 が 旻 な る β霍牽靈教 で あ フ、 疲 痕．

曲 Lブ モ
ー メ ン ト は ワ ィ ヅ 1 レ 分 布 （励 二吠 iN

“
ラ メ

ー
タ 腸 1 の ワ ィ ア し 分 布 ） に 従 う

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　■

確 牽喪数 縛 碗 る 。
し 扇 く ・ て ．荷 重 St ま た 薩 率蔑数 と 冴 嗣 ・ び で き

る ◎ （図 7 ．3 参 照 ）

帆

痴

溺

踊
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β ＝ Ms ＋ M 。r 〔zs 〕

　 一搬：貨物 ilh“

　g） Ms ロ 、 あ る 甚準 値 の ま わ ソ に 正 耒魁分 布 に 近 い 分 葎 幵彡 に 従 っ て 分

布 す る と 推 定 さ Wt る カぐ．　日 丁 の と・二 3 そ の 「螽業斗ば 各 1わ め て ヅ rよ ロ
。 　タ ン カ ＿

の

よ ラ な 專 用船 で ぱ 獨 付 状 穂 が F艮定 さ Wt て お ウ、 そ 徽 ぞ
・
嵐 の ネ責付 状 馨 に お け る Ms

舶 燃 寸 孩

di彳

P（w ／h）
h  

彳

O　　　　　　　 wlh

　　　（JSQS ）
　　　　 W ’
鵬 へ

P（a’h）

a ’ho
翕 布

a ’h
而 n

（貿円隈屡）

　a ’hr
のa 翼　a／h

（壽廴《板 厚）

Zpn

些

7
一

↓

憾

　　 feshape　factor

6y
．

（規 幡 値 ）

P（s ）

5y

＼

　

pn

↓
Z

Z

　　　　 Zp．　 Z5
Z6の 鋳

↓

Ms＋ Mwn

　 S の fi 千

S 　　　　 Mpn　 R
R の 分布

L ＿ ＿ 損 ，騨 蛇 軸 一

國 鴨 三・ 亡r襯 診1・ ” ργ・c．・ da ソぞ 。チ

　　　　3i・d ・ γ ・ 亡伽 ？亡ん

γe ’祕 1‘吻 ・f 卿 4 ’慨 加 ’1
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L… s タトの 伍 ば と ら な い と し て 、 Ms の 分 布 形 芝 4i て t， 大 き rg 誤 差 は rエ・・ 1 と 思 幻 叭

る 。

荷重 の 最 灯 亙 （・ m2 ＄ 昌 る ） カ・船 体 の 最耨 強 度 2 超 thT る確 毒 Z 考 鹿 し

て 縦 弾ミノ妻 2 言侖 じ る と す る と 、 M け の 最 六」直 の キ皀定 が
’
1古！題 ヒ rg る 。 舶宣の 生 涯 1： N

回 の ラ皮ラ良曲 璽デ モ ー メ ン ト ゐく イカ く ∠ す る 匕 、　（ の 長 期 r分布 に お ” て 走蠍 窪φキpa （Mw ）

バ
）
／N で

・
あ る 1．

S
．
・M ，、n ユ 普 薀 最 穴 4鉦 2・・　 Ta　 t マ ・ 5 。

　 M ． は ワ イ 7・し 分 舶 ・ 従 う

と ・
す る ど ，

青噐 Q （M ・ ” ） 一 舛 〔一驚1
∴ 　MNn ＝ R． 2e3eN 〔7・6〕

　 こ　二　に ，　R ．
騙 ワ イ　ヅ tレ ・分 布 の 尺凄ニノぐ ラ　メ　ー

タ

　 ＝ の M ・・n1 ：　 1 ＊fiの 公 私 値 で あ ， て ， 実 際 の 最kfSi　，： そ の ま わ り に 分 布 す る 。

M 貯 の or 集，到 か ら ラ ン タ
“A に と リ 出 さ れ た ト〜f固 の M ・r の 中 の 最 大．　f亙力9、 あ 3f 亙

Mer 　芝 超 丸 る 落宦弓挙 Qm （M　zar）　1ま 決 式 で 与．え ら れ る 。

　　　　　　　　　Q ・ （M ・・）− t−　｛t− e ・，・f・〔一篶〕｝
”

　 ．　 　 ・（叨

〔7・・ G〕 〔7・7 〕 9v 最K 値 が c 阿 醐 （c 置 僚 数 ） 2 超 九．る 確 牽．Et （ め る と 、 ・k

の よ ラ 忙 な る o

1．6

C
　 1．5

1
．4

1．3

1．2

1．1

1．0

0．9

0．8
　 100　50　　　　　10　　5　　　　　　1　 0．5

回 ス千 Ex 亡γ餬 e 呶 ’μ ε dis亡γノbu ・t’。 n

一224 一

Og1　0．05　　　0．01　0．005
　　　GLm（CMwn ）（
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丶

… CM − ）
− t− ｛1一 吻 、←鞠 ・

Ne 〕｝一 訂＋ 走｝
”

（ワ、9 〕

　 図 ス 引 ま 上 式 か ら t‘ め らCt る C と Q 憎 （C 岡 蜘 ） の 劇 係 Σ 図 示 し tc ・C・の て
”
．　 ．M ・ 　h“

’

そ の 公 彳尓 Le　Mwn　 2 超 え る 魔 牽 鳳 ‘3 窪
，

∠ ケ Mw ” e 超 え る・確 “・　t90 ・O1 駕鐸雇 に Tg

3e4
）

　 スノ．3 損殤 の eg．　tz確 犖

　縦 弦 度 を 強 討 す る 喝 合 ’ま． 船 体 は て本 の 静 定冢 と み rs ・¢ k か ら、 後述 の 単 一

臓 の 侮 鱇 の 解 哲 と 全 d 司柵 2 取 th　k　k　e 荷 重 の 最 κ 値 S の 分芹 形 払 ftkgM
度 π の 分 布形 が 与 k ら 琳 れ ば、 趣 拙 萸傷 の 籥 生確 犖アヂ ε 求 め る ・ と ば 可能 で あ

リ、 ま た 冫又 に 示 さ れ る確 學 契数 ×でが ’ 2 起 え る 魔 季、 あ IO　 t・ 灯 ×・ ヵ唄 の 値 区 と

るB宦傘 と し て 求 め な ： と 4 可
’
宣εで

冒
あ る 。

　　　　　　　　　　　漁S 　　　 ｝・7・・ 7〕

　こ の 湯 e ．2vg それ ぞ れ の 公 駄 値 3 ・ （S ・
＝ M ・ t・M … ），

島 （ 匸7・　 1 〕 参嚶 ） の

比 、 ま A 感 差に よ う て 蹇（ヒ す る o

　一般 に 彡従撒 度 の 許容 痴 力 皈 は ＊ 尾 系 す 璋4・生豺1卓イ重が 獲 用 iUt て 冒 る ρ

娠 一 參
二 こ に ． Zpn 冨 ヂz 　（ヂ　齡肝彡ガミ係 萎文，）

し た が 。 て ． 前訌 の β・
，

Rn の W ま た は 差 は ；k の よ ラ 1・ な る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s ” 　 　 〔蕨

　　　　　　　　　　 R・ 　 チ（ry
．

尺ザ ε・
− R・ （齧廴 1）

〔7、　te 〕

〕17〔

丶

ー
ー
冫
I
ー
ノ

紹 嬢 ・ 鰍 ケで t“・，年 採 ・  イ匕 ・ 贈 麟 力   存 嘱 の 劇 数 と し て 示 す の が
・

便 利 と 恩 の ¶れ る ，

　 ス 1．千 　縦 強 ／斐の イ言車塑十iL醇彳竹 に 対 す る 丿孝寨

　 本 芽穫 は rk一段 晴 ど し て ．搬 体 謄 塑 奇生周 縛が 坦 寒 て 鰍 襲す 融 易合 酬 言衷雛 解

祈 の 方御 … 　 て 竣計 2 進 め て 3 覧 凶 甚 軸 鵠 多墺 ヒ ・ で ・ の よ う な 崩r裹の

aSa 条f・1． さ ら ・＝ 働 箭拭 の 廰 薩 の 倦 生 集件 鍵 が 物 場 餉 信 蜘 蠏 M の 方

法 t”” っ ・ 1 て の 絎 突 が 酔 尋 と 隻、 九 る 。

信 蜘 蠏 ネ砿 郵 楚 と し て彬 眺 力 E ．tatts’　−4−　9 場 合 煩 焦 許容＆S傷ag生S・S1　“・

　fi・
’

’η題 瞬 る が
’
． ・ の 内題 の 解 θ卿 捉 ・劾 搬 のPf ・・ つ い て 研 究ア 5 の ヵぐ t の 矛

一

歩 払 恩 わ 漏 の で
’
、 A 後 ’憲 二 の 淒 に フ ・・ て 甜 究 三進 め 5 予定 τ

・
あ る 。
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7，2 　信頼 性 角季析 広

　　　　　　　耳 ＝ ∫二笥
一？s （x ）｝P・ （×）d× 2J

。

　IP・ （x ）Ps（x ）dX

　強 度 バ ー 定 値 R 。 の 湯 合 の 耳 ia ・）× の よ う ・・ ↑S　5 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 oe

　　　　　　　　耳 鶚 ∫R ．

戸・
（x ） el× 昌 t− R （Re）

同 様 ，荷 「重 が 一定 f直 s。の 湯 合 tま，

　　　　　　　　耳 一 ∫ご
゜

Pr（x ） dX　 5 ？r （£ 。 ）

　 7．2 ，f　 単 一独

　荷 重 S 、］鼓度 R が と　t ，二 確 南 i隻数 で あ ソ．　 そ 1れ そ れ の 多寉彎F宏 度 と Ps◎ζ），　Pッ しx 冫．

ま た fPt ら バ イ全意 の 恆 × vt 　T で
・
あ る 確 率 芭 そ ，rL・1’・nP ，

・tx）．　 R （X ） 乙 す る と ．　 R が
’

x 〜 × ・ d× の 値 2 と る 確 塗 は ？v （×）dX て
驢 
あ リ、 そ の 部 銭 に × 2 超 九 る 荷支 が加 巾

5 羅 1季
・は ｛1 − Ps（x）｝ と な る が ら、 損 傷 麸巻 生 1奮　4・・

　？f は ，k 式 て
・
柔 め られ る 。（図 7・5 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P

　 Pfは β お よ び 1≡〜 の統 言ナィ直，の レL

ま た は 差 の 1剰敬 と な る 。 例 左 そ

の 乎 均 値 の va　e （θ ＝ R ／ 9 、

百 ，§ 」ま 乎 t，

ヲィ置）　に と る 匕 、　θ

が 大 匕 な る と と ↓ ’ 二 P
← は 減、少 す

る 。

　〔7．・9） の ×。 z 対 象 z レ ．　 x 、 カ〜

勇 に ra る ・確 摩 か ら Pf　1 或 め る 場

冶丶’ま．　Xr．の ！分散 ば S あ
・
よ が

鹽
R の

分散 の ＄口、　平 tdVイ直 X2 は R 匕 5 の

差 z な る か ら ．

　　　　　　　　　 tr　 ＝ 並 ＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「x2

　 ： 　二　に ．

　　　　　 θ 昌 艮／9

　 園 76 ’二 示、す よ う ・ご、

R

［7・12〕

　 　 ！

〔7．t2〕

〔7、12 〕

図 7・ 5
’
Estitei死fio” o ヂ？十

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e − 1

　　　　　　　　　 ／酥 ・ v’

ytt．　R の 分 散 ．曜 昌
β の 分 散 axr’ 轟 X ヱ の 分 散

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 θ　と 　s あ・よ び R

の 分 散 力・ ら tf・h・
’
・4　 x ら れ 脚 ご、 拜 1誄 め

、　 　 　 5う
り れ る 。

　ス 2 ．　 2 　楕tZ　nv

　青争定ネ茜造 物 r：　あ
・
　凵　て　t貳 、　　そ rレれ，コ三竊 京ミす　　　　　　　　O　　　　　　　X2

sgP3X の　ど n 力丶 hN
’3皮，髪す　れ　’ご．　オ匸冓造 吻 全　　1三瑠7弓ら　Distγiうに tio”　　oヂ　　×2

（　7・　 13〕

X2

u
醜 t

補

の、
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・ と カ・
・

て
一5 る 。 　 　 　 re・q 　 1 個 の 窃 城 の

才員傷 後 り
・哺 ウ る farト 5afe 　Py。bα 』i　trヒ X

2 求 め る 湯 合 は 複 re　rs　〈 の と ra る 。

　 中央 r＝ 集中荷 室 β が
’
加 わ る 長 2 し の Ptee

固 定 架 の 膨襲．芝 ノ駄 ゐ と ．

　　　　髻→ Mp・ ＋ ・
・ M

尸・ 喝 ・ 　 ω り

体 ヵ破 壞す る こ と に r； る 。 レ 勧 覇 Z 、 図 ワ．▽ の よ う な 楢彦 物 の 晒 庖 尺 式で 計

算 さ 暇 る 。

　　　　　　　　　葺 一 ・一爆 1’− 3 鰯 ｝）Ps・・ ・… 　 　 　 岡

　 ・ ・ 1＝ ． α已 却職 ； （L ； 1．　 2 ・・一・n ） の 荷 重 レ ベ ル に よ ． て 袤化 す る 像 数

　不 静 定 構 造 物 で 4・ ． そ ilt．・E．講 紋 づ 聯 萩 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．
・

の ど ・rt・t ・ の 損塲 が ・櫛 洗物 全 係 の 5虧 薬 紬

ほ 熾 と き ia・ ・〔7・・14 〕 ’・ よ ・ （ Pf　2　alめ e ．　
丶

　
’
”

　 う

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

↓
S

↓S

薗 7・　7s 亡γ賦 乙t艮Ves 　 e ・Tresp ・ ” ♂一

　　　 吻 亡・ 置望・t7・’4 フ

　 こ こ に ・　図 Pf、　Mp　8 　
鵠架 の 両 端 の 全 遡 斗生 E− 一 メ ン

’ト

　　　　　　M 尸s 　弓
Ek

の 中択 の ・全塑 イ弦 Z 一　メ ン ト

．
・ t易合 に 崩蔽 す る ・ β・Mp ち M

尸
・

，　Mp・ ・縫 牽蔆教 で as る と す る と ・

Xe・Pt
’
影の 疸 芝 と 3 確 卑が 耳 z 　 rs　5 ・

　　　　　　　　　　　乂
， 郷 1 ・ 2M ，。 梱

尸・
一 」｝

　舶 ・意 Φ 率茜造 物 の 崩壤 髭 考 え る L 雲 ば 、

の 分 オ歹 芝 求 め な げ アに la
”
　rg ら 「g 、 卩

。

L 　： 　1： ．

た と k．ば．

冫ftの確 毒誓数

〔ワ」 り

崩濃：形 式 3 に 対 、ぬ す る 求 の 確 砕ヌ寝数 メ
夛

　　　　　惰
一
弗 ・怖 ・

一
詈疑 ・

・3厂 廓髪形 鱒 遡 樹 幻博 f
’

耐 環 ・・ ら 定 め ら Ut る k 数

ち
；k

罩 崩t裹幵彡式 3　と 荷隻「〕莫 k の イ江 置 力・ ら 定 め ら Ut る f乗亳（

Sκ
昌 ft意 の nj　k 　4　k に 加 わ る 荷 寳

図 7・　 T ・ 構 造 吻 ・ 傷 今 は 3 個 ・ 働 髪孑微 ・礪 蛎 れ Xjは

　　X
」t　

＝＝ （MF2 ＋ ・嘱 裾 ・・）一嬰

　　幣 昌 （怖广 M
μ

州
尸・

州
ρ千 ）− s ・　H

　　，・i、
一 （M ，t ・ … s ＋ ・ M ・・ ＋ … ）

− il
；
LL一β・ ・

ご7．1ちフ

　 　 　 ！

〔7・円 〕

・ r； る ・ ？， 吶 力頂 ・ ri ・ esdyxR め れ ・・
一
よ ・・ が 一 Ut1　 7・　 7 に 爪 す よ う ，・ 吻 形

式 の 脚 細 1司時 に tr　 L・る 謬 命 2 考庭 移 ム Pf　 lg　・x の よ う ・＝　tsる 。

‘）
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？f　
・ ： ？（Xi1〈。）＋ ？（X4・冫・

’ ×5・ 〈・）＋ ？（×」・ 〉・ ’ ×i・ ン・，×∂，
く ・）

　久 2 ・3Bafl ・ s の 繕 ＋的 决 定

　　　　　理 論
・噂）

　 tl ま ま で
・
は 荷 重 、　強 度 2A 寉毒

蔆数 と し て き 勧 ぐ、 さ ら に nUt

らの 分 矩
・予彡：と 定め る ，ぐ ラ メ ー

タ

毛 確 牽 寢数 と し て 取 扱 や 萄 乳ま鷹

ら な 、・ と 2 の ・　工 学 的 决 史 2 す

る 「ざ法 （象瀚 ぜ侮智決 定裡 論 冫 ot

つ ）sc　 s 二 の B
％

e5 の 編 粕 勾決 定

理 論 で あ る 。

　 二 Pt は 直睦E鰤 圏亅杢 祖 た デ
ーダ

2 有勧 ’ゴ 剃 周 す る 瑠論 で
・
、 奪肉

Sh　 Mp2
→

↓
VS

Mp3

（　7．19〕

Mpt

工

Mps

ム

阿Pf

）（1點
40

Xj轟冫o

瓶 》o

除 くO 杓1冫o

極 くo

図 7・9S 徽 乙 亡  γ… 　 〃 8 ・ 戸・ ”diT7 亡・

　　　Eg・〔7 」7 〕
ノ

《 一　｝9・〔ワ・19コ

白慵 報 ・繊 的 デ
ー

タ 墺 合纏 る ・ ・ 繊 家 ・ B・e・ ・ の 癰 鎚 甚礎 ・ ・ て ・、

3 。 す な わ ち、　A と P う1厳1現憐 累 が 得 ら玳 吃 喝 合 ， そ 引れ が う推 定 さ ｛れ る板 」セμL

斌 、成立 す る Z寉李 （事篠確 季 ） ？ （Hi ノ！塾） 1叡 イ亙定．比 ザ 成主 レ 左 と き ヒ バ が 蓉甦須りづ

処 る確 奪 2 （川 Hの ヒ 、 最rl” tc専｝勹的 備 報 等一
が ら 与 廴 k 暁 ボ 馳 す る汐星身r？（Hゆ

の斥tr　tt　pr例 す る ，

P （H　t．　IA）  ？（ハ IHし）PCHt） （7・le）

H； し・ ワ 1 ） て は γ 個 の 仮 定 （昂
，

H・
… Hγ） が 湧 え ら 侃 る と 3 る と 、

Σ P （湾 IHの P ω こ）冨 ？（湾） （7・zo 〕

が 得 ら れ る 。

臭体 例 で 添 す t
、 あ る 穣 晶 の 霰 巌 な で の 寿命 は 指 数 价 荊 ・ 従 … 　 t の ’ぐ ラ メ　

’

一 ダ 1
／K は 奪 内 的 備報 b ・ ら t・・。 蒔 向 （1ん 司 ・ 0 ・ ） τ あ る と fl・・n 　m る 。

｝乃L・hS
’

二 の 値 で あ グ　（仮 定 Hl）　そ の 確 兮三壬
）（晒 ） r寸 0、9

♪
ハNO ラ メ

ー
ダが

’
（也 の イ諺乏ち と 廴 tてズ

fσ o 時 両 （「／瓦2
＝ 100 ）　で あ る （仮 定 H2 ） 渇窪津P （H，） は o ・　f で

1

あ る z す る 。

　 こ の 製 晶 t　fra｝ と ワ出、し て 、 3・ 。　th向 の 訟 験 x し P．　z 二 3 譲 濃 し な 炉 う た と

す る 。
（事象ハ ）　‡旨萎隻r分7甲 暫二 お v で 丿ぐ ラ メ　ー ダヵS

・
？L ！の ヒ き 、 　寿命 わぐ 3eo 時 向レ《」ヒ．

で あ s 確 挙は 帥 ρ 3 ・・ λ・コ と 啄 る 。 そ爪 ぞ 耡 t恥 の 駒 纏 ・軌 、

　　　　；：瓢諺二∴
〕
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　 λ 姻 二 m 区 外 の 値を L も 二 と 賦 な 騎 t5 　IX ． 上 説 の ？（H …｝A ） の SU？　rs　 1 ，＝ rs る 。

し 麁 幻ぐ う て 、

　　　　　　　　　；：∴ 1驚二1：D
す 騨 ち． 観舞 課 を と リ 7・．M る ・ ヒ 、・ よ 。 て ．

．
H・ の zEtl ・　ta　・．？ か ら ・泗 い ・

噌 力臨 H
・ 確 勅 城・

fl　 L　r＝ ．
二 の 猷 葎 鱒 ・ 畑

．
L・

　V・　B・
？・ 漁 ・碑 鱒

＼ て る と ． 苻 食r、ぢ鼓度 な サ で T＄ く そ ec ら の 庸 フ甲 の ノNe ラ メ ー
タ の An−7戸 2bt イ玄享奐

十塾肖写序斤伏 で き る o

　　　　　　　　　　　　 参驚 ）嫩

t〕」・B・eafdtue ｛‘ ： Utti　th　ate 　Le”si七tt　d ；Mat 　 st 　re　on　？
t　lt・

7：R・T・N・メ1・レo ’・lo7 丿

　 曽 6ら．

2塵 嬲 工 te… 表跚 猶 殞 会 ヤ ー 分糾会 ・ 日 本鋼 搬 工 伝 宏 績 蔑標埠戸 卯 3 痢 耀

3）Kr￥茨 匪 ： 乎ネk の ヲ学塑 ＋X　rt・rc・rt） es 向是璽の 一廨 ＝rk − Z く ，ζ コF扱 の 兀 」縮 責灸鬚冬3張

　 E ・一つ ・・ て ． 日 ヰ 澂 哮 会 論 嬢 粥 3 ・ 9
．

H9・49年 。

4） R・Be・ ” et ： M ・　derca ∫h　Vp　 stY ・・ctXVtU ‘ 1’All ・ s 。 幽 レ
皿 ・∠。4ds ・

s） ん 翫 ・ 5 ・ z・r ： 砺 γ・ eci… at ・e ？γ・ b・6i‘i6tie 　M・伽 d　t・ ∫節 ∠・ η2’衂 ；〃¢ ！

　　5tr ・ ゆ ん・ M・ヱ・τ ？a ρ・・t ”e ・73 − 2 ’ 1？73 ・　 　 　 　 　
’
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Y・・P・　 5t・ ・ ens … Reka 』iLi亡y

−
　Ba＄ed 　 S留 ・ ・ 伽 観 P嬉 鯉 ・

　　P・・ c ・ e ・li・ ，7s ・ヂ ん ＆ e・ε・・ tgno ・

7） e・　A・　e・ γ ・叫 ・ B・yesi　‘t・ st・4f ・i・・ti・・ ‘ P ・ s ・7r　 Tha 。・3 酬 ？e‘i・・Si‘ity

　　
隔 BaScd　

Pes εヲη
丿
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9　勿 期訂鼠時 1二 th
’
ワ 」髱昇猟 ッ利碍

　孫丘 4 蘿 舶 e 建蓬 K あ ん フ て ll、 彡i冷毎 に 羅 主蕚 求 と よ ウ瑠 廻 哀 釈 走 ヲ 5 ケ

彡玄琢 励 伽 帰 ・ 汚 獅 醐 ・鯉 の ア妨 緋 韓 ノ延 ・・ 砌 縫 ん で

遡 錫 物 診 〆 多 旧 従 狗 て 穣廓 彡型 謹 匂 う 吻創 オ嫡 短 釈 層 菰
’

’
一敏 k こ の よ う β 祓封 〕街畊 蕨 乙利 洞 ’ z 行 1渉わ れ b ・

　ニ ン で tl ； の ＄ う1豹辧 椥 二 掃 初 薪釘玖 の 麗 馴 ：ク け 石 むべ
．

｛ ろ κ 教訂
即 ・ 利 用｛ 班 て ・ ・ 5f ・tne　 575カ〃 　の Wt 　1： フ リ za ・ そ の櫛 癜 乞 と ワ縷 の τ

毬 べ 5 ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 一ノ

8・ブ・ 砌 期萄鼠跡に 雰 ilう矛リ用 プ fi グク 《

　初．期勃 潔 劇 ア ワ プ ヲ A 乞 天 別 す b　ヒ
ノ 次 の 2 穆 頌L’御 分敷 ｛ deb ・

　 ω 　i 導 丁払
，

毘 航 椽蕩，
t の 処 初 矧 老丁淘 ・ ・Pt　9 な誘 訂昇乞 行 riラ た の の

　 6 穆 ny　W 　stiプ ワ グ ヲ 厶 ・

　　‘・） イ衂 フ
・

tz プ ラ A 客
一
貫匙 翹 が 幽 嘱 舷 丁昇 警 プ ラ A ・

　＝　 inう の フ
9
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