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溶接梁肘板の固着度
高　　橋 幸　　伯

　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　近年船体構造に用いられる肘板は溶接構造とすること

が非常に多くなったが，その溝造寸法についてはまだ確

たる基準もなく，鋲構造時代の習慣を踏襲しているのが

現状である．元来肘板，梁，肋骨その他の補強材の端の

大きい曲げモーメソトを生ずる部分を補強して補強材の

寸法を減じ，重量軽減を計るものであるが，肘板寸法が過

大になると貨物船内では載貨に不都合を生ずることもあ

り，居住区内では礒装が厄介となり美観も損われるので

なるべく小さくすることが望ましい．そこで溶接構造と

なった今日では肘板は不要だと極論する人さえあるが1）

これに対して理論的および実験的裏付けはなされていな

い．

　溶接1寸板の構造方法や寸法などをいろいろ変えて行っ

た比較実験の結果2）3）は二三発表されており，肘板その

ものについては応力分布や破壊状況など詳細に検討され

ているが，肘板を含む構造物全体の問題については余り

触れられていないようである．

　筆者は付板の寸法の影響を調べるために，その形状は

最も一般的なもの一種だけとし寸法を変化した数種の構

造試験片について実験を行ったが，そのうち弾性実験結

果から求めた「固薔度」（Constraint　factor）に関するも

のを以下に述べる．

　　　　　　　2．固着度の理論
　肘板の寸法の決め方として最も普通に行われている方

法は次の通りである．簡単のため第1図（a）のような両
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第　1　図

｛b）

した時のモーメソト曲湶をC／0’Dt（基線CD）とすると，

C，Dが支持の場合は基線がC’D／に移るわけであるが，

実際には固定と支持の中間であるため基線はC”D”とな

り両端のモーメソトはMc，　MDとなる．この値と固定と

した場合の値との比，βC－Mc！Mc，βD－MD，　MDを肘

板の固着度と称する．このβの値を適当にして端と径間

の最大曲げモーメソトが等しくなるようにすれば，梁を

最も有効に利用できるわけである．

　この端と径間のモーメyトを等しくするという条件を

満足するβの値を種々の荷重状態について計算してみる

と第2図のようになる．ただしこの場合，非対称荷重の

　ml［1

端固定等分布荷重の梁を考えると，最大曲げモ・’一一’メソト

は両瑞に生じて中央の値の2倍となるが，端部において

モーメソT・が中央の値に等しい点をC，DとしAC，　BD

の所まで肘板をつけると，梁の受ける最大モーメソトは

無付板の時のV12となってその寸法を減ずることができ

る．この場合Ac－BD　一＝　O．　092　1で普通径間の1／10の肘

板が推奨される所以である．

　次に第1図（b）において付板端C，Dが固定であると

β＝o・75 戸一〇・69

第　2　図

βニLOO（2α二D
β；0・82（5α＝t）

β＝O。69（5α；t）

場合も両端のβが等しいと仮定した・βの実際の値は実

験で求める他ないが，鋲接1寸板の実験例4）を第3図に示

す．いずれもβが案外小さいことが判る．すなわち端部
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　　　　第3図　　鋲接肘板の固着液

の固着が柔らか過ぎるということである。

戸・0・55

　いま簡単のため等分布荷重の場合についてβの値と梁

の受ける最大曲げモー一メソトとの関係を示すと第4図の

ようになる．無1寸板両端固定の時の中央の最大曲げe・一

メソトMoを基準として，腕長dなる村板を附したとき肘

板端および中央におけるモーメyトとMoとの比Ml！Mo・

M2／M。とdとの関係をβをパラメタとして表わしたもの

である．例えばβ＝O．5とすると，Moを基準として設計

した梁に対してはd－O・1461という大きい付板が必要と

なり，その上この場合け板端には塵かに0・5M・のモー一

メyトしか生ぜず，端に近い所では梁に大きい無駄があ
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生産研究
して行った．応力測定はすべて抵抗線歪計（標点距離

鞠繋薫（撮醜「
1試験片については50～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－N－十〇

70点の計測を行った．Ptt、　一一’一’

みおよび隅部囲転角など

の測定も同時に行ワたが　　rt

ここには触れないことに一u一
する．　　　　　　　　　O歪計貼布位置

　まず桁材の断面係数の　　　　　第6図

測定結果を第1表に示す．これは底部麦持台を取外して

試験片の垂直部　　　　　　　第1表

材を片持梁とし

て曲げ試験を行

い，断面に生ず

る曲げ応力の実

測値とその断面

第　4　図

ることになる・同じくβ一〇．5で第1図（a）で考えたよ

うにd＝o・0921とすれば，M1／Mo＝o．67，　M2／Mo－1．33

となり梁をM・に対するよりも33％補強しなければな

らず，またこの場合も端部では半分の強度で済む所に大

きな無駄を生ずる．反対にβ一1．0すなわち付板端で固

定の場合は，前述の通りM1－2M2で中央部に無駄を生

ずることになる．前述の通りβ＝O．75のとき梁を最も

有効に働かせることができること，またこの場合M。に

対してはd＝0・092　1が最適であることは〔第4図によっ

ても明らかである．

3．固着度の測定

第5図のような左右対称の門型試験片を4箇作った．
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の曲げモーメyトから算出したもので8断面の平均値を

採iった．
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　　　　　　　　　　　　　第　5　図

水平部材も垂直部材も共に150x10F．B．をフラyジと

し，100×100F・B・をウェブとした桁で，肘板だけを4

種類採ったものである・材料は造船用軟鋼で，引張試験

の結果は降伏点27．okglmm2，引張強さ44．　o　kg／mm2

のもの，結合はすくて溶接を使用した．

　実験はこれらの試験片を底部支持台にボルト（13mmφ

18本）で固着し，試験片の水平部材と底部支持台との間

をターソバヅクルで締めつけて集中荷重を受けるラーメ

yの模型として行った・荷重の検定は両面に抵抗線歪計

を貼った鋼片をターソバックルと底部麦持台の間に挿入

　　　　　　　　　　第　7　図

　　　　　　　今試験片を第7図のようなラーメソ（二

　　　　　　銃ラーメy）と考え，肘板端における

　　　　　　曲げモーメyトの計算値をMB，　MBノ，実

　　　　　　測値をMB．ex．，　MB！ex．とする．次に肘

　　　　　　板端において固定の単一・の梁と考えたと

　　　　　　　きの両端の曲げモーメyトの理論値を

　　　　　　垣B，巫Bノとすると，曲げモーメyト曲

　　　　　　線は図において基線が点線のように移動

Ne．4　　　　し，この場合実測値は垣B．・x．，逗B！。x，

　　　　　　　となる筈で肘板の固着度は前述の通り。

βB一逗B．eL煙B，βBLMB／ex．胆B1で表わすことがで

きる．

　応力測定結果の一例として，第8図に試験片No．・2，

D点荷重0．5tonに対するB点附近の応力分布を示す．

これは応力の実測値からラーメyとして加えられる直接

力（計算値）による応力を差引いたいわゆる曲げ応力の

みを示したものである．

　このようにして求めた応力分布から各断面の曲げモー

メyトを計算して，第7図に倣って理論値と一緒に表わ

したものが第9図および第10図である．
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第　8　図

　水平部材の曲げモーメソト曲線の実験値と計算値から

第7図について述べたと同様にして各試験片の肘板の固

着度βを求めると第2表の通りになる・荷重点が中央部附

近（D～D！）では固着度は肘板の大きさに関係なく大体一

定でβ≒0．95程度の値を示すことが判る．荷重点がさら

に肘板に近くなるとβの値に急激な変化が見られたが，

　　　　　　　　　　第　2　表　　　　　　　一

試験片番号　　No．1

荷　重　点

延B．ex．t・cm

垣B　〃
βB＝巫B・ex．

　1逗B

D　　C　　D／

13．5　11．5　6．5

16．1　13．8　6．8

．84　．83　．95

No．2，4 No．3

D　　C　D／

15．0　12．8　6．7

17．7　15．0　8．1

．85　．85　．83

D　　C　D／

16。6　14．1　7．6

19．3　16．2　9．3

．861．87　．82
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　　第　9　図

これは曲げモーメソトの急激な変化（大きい勢断力）に

よる肘板の変形等に起因するものと考えられ，肘板内部

の応力分布や変形等について詳細な測定をしなければ解

析し難いものと思われる．肘板の大きさによる差異は小

さい肘板の方が僅かにβが大きくなっている程度である

が，これは吋板の板厚やフラソジ寸法（本試験片ではフ

ラソジなし）などの変化によって肘板の相似性が謹かに

崩れたために生ずる程度の差異と考えられる・

　β＝O．85とすれば等分布荷重の場合には第4図によっ

第　11　図

一㎝「

　　　　　　　　　　　　　王里論イ直　　　二金交ラーメン

　　　　　　　　　　　　　　　　　固定
　　　　　　　　　　　　　　実験値　　　　　　A
　　　　　　　　　　NO．1　●　NO．2　x　NG．5△　NO．4＋

　　　　　　　　　　　　　第　10　図

　これによると垂直部材の曲げモーメソト曲線は，固定

ラーメソとして計算したものとは全く異なり，二鉄ラー

メyに非常に近いことが判る．この部分は左右ともに

13mmφのボルト9本で固着したものであるが，これが

支持の状態に非常に近いということからも前述（第3図）

のような鋲接肘板のβが小さいことが了解できる．

レん」べ

／昂

な帯状吋板（No．2）

ng　9，10図に見る通り梁の受ける応力はほとんど変化が

ない．ただ肘板端附近で僅かにNo・4の方が応力集中度

が高くなっている程度である．重量軽減という見地から

は多少肘板重量は増してもdを大きくして梁の寸法を減

じた方が有利であるが，上の結果によれば従来のような

て，

d／l＝0．115でM1／Mc＝1．00，　M2／1Mo＝0．78

d／1＝o．092でMl／Mo＝1．14，　M2！Mo＝o．87

d／l＝o．062でM1／M。＝＝1．32，　M2／Mo＝1．oo

となり，Moを基準とした梁に対しては

d－0．115・1の肘板が必要となるが，前述

のβ一〇．5の鋲接肘板のd＝O．　1461に比

べるとずっと小さくてよいことになり，

また同じ大きさの肘板を附ける場合は鋲

接の時よりも溶接の時の方が梁の寸法を

軽減することができる．

　次の普通の三角形肘板（No．2）と簡単

　　とを比較すると，dが等しければ，
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三角肘板でなくてもNo．4のような帯状吋板で簡単にd

の増大が計れるので工作容易なこの形式（第11図（a））

が有利だと考えられる．

　また剛な肘板（β＜0．75）を附した場合はM、＞M2とな

るが・M2より大きい曲げモーメγトを生ずるのは肘板

端附近の極く小部分だけであるから，強いて梁全体を補

’強しなくてもその部分だけ大きい曲げモーメyトに耐え

るようにすればよく第11図（b）のような肘板を用いれ

ば，梁の重量も節約できるし船内載荷の不便とか礒装の

困難とかいうdの大きいために生ずる難点もなくなり好

ましいものと考えられる．

生産研究
おける工作の難易についても充分考慮しなければならな

い．またここには弾性域における応力計測のみについて

論じたが，変形や塑性域における問題も論じなければ討

板の優劣を簡単に結論を下すことができぬのは，もちろ

んであるが，これらについては他日に譲ることにする．

　終りに本実験g）計画および実施についていろいろ御指

導下さった工学部吉識教授，木原教授および本所安藤助

教授，ならびに試験片製作について御高配を賜った浦賀

造鉛所の方々に対して厚く感謝の意を表する次第であ

る．（1954．10．14）
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4．　む　　す　　び

　以上簡単に弾性実験だけの結果から固着度の問題を考

えてきたが，要約すると，

　1）現在一般に船体構造に用いられている形状の溶接

　　肘板では大体β≒0．85と考えられる．

2）　したがって鋲構造を基準とした設計よりはいくら

　　か重量軽減を計ることができる．

　3）　肘板の形状は在来の三角形のものに固執すること

　　なく，もっと合理的な形状を考えるべきである．

以上であるが，どのような形が最も合理的なものであ

るかについてはさらに研究を要する問題であり，現場に
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