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論文内容の要旨

本論文は、面内圧縮荷重を受ける連続防撲ノミネルを対象として、その座屈・塑性崩壊挙動に関する詳細な知見を得

る目的で行われた研究である。さらに、連続防接パネルの座屈・塑性崩壊挙動に及ぼす種々の因子の影響についても

明らかにしている。具体的には

a) 防携パネルの座屈・塑性崩壊挙動の解析における FEM モデ、ル化に関する考察

b) 傾斜防携材付き防撰パネルの座屈・塑性崩壊挙動および強度に関する研究

c) 型鋼および組み立て防撰材の残留応力の差が連続防携ノミネルの座屈・塑性崩壊挙動および強度に及ぼす影響

d) 防撰材のトリビング崩壊に関する考察

本論文の構成は以下の通りである。

第 1 章では本研究が実施されるに至った背景を説明し本研究に関係した従来の研究結果を調査した結果を示した

後、本論文の構成を示している。

第 2 章では有限要素法による防携パネルの座屈・塑性崩壊挙動の解析に際してのモデ、ル化に関連して、防携材を梁

柱要素でモデ、ル化する場合と板要素で、モデ、ル化する場合を比較し、梁柱要素で基本的に妥当な結果を与える範囲につ

いて検討している。まず、連続防撰ノミネルが面内圧縮荷重を受ける場合を対象として座屈強度算式の具体的な考え方

を説明すると共に、防携材を梁柱としてモデル化した具体的な座屈強度算式を展開している。続いて、計算結果を有

限要素法による様々なモデ、ル化の結果と比較し、梁柱要素を用いた定式化の妥当性を検証している。

第 3 章では防境材の取り付け角度の影響について説明している。防境材がパネルと直角でない場合を対象として、

防携材の取り付け角度が連続防撰パネルの局部座屈強度および最終強度に及ぼす影響について明らかにしている。ま

ず、傾斜防撰材付き防携ノミネルが面内圧縮荷重を受ける場合を対象として、具体的な座屈強度算式を展開している。

さらに、弾塑性大たわみ解析を実施し傾斜防接材付き防撰パネルの圧壊挙動に関する様々な知見を得ている。

第 4章は圧延製造よる T 形型鋼および溶接組み立て T 型防携材の残留応力計測の実験について示している。残留応

力計測は応力弛緩法の一つで、ある切断法によって行っている。すなわち、計測断面に貼付したゲージの切断前および
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切断後におけるひずみ値の変化量を用いて残留応力を求めている。

第 5 章では連続防携パネルを対象として一連の弾塑性大たわみ解析を実施し、 T 形型鋼材と組み立て T形材それぞ

れを防携材とした場合に、防撲材の残留応力が圧壊挙動および圧壊強度に及ぼす影響について明らかにしている。防

撰材の残留応力としては実験計測結果を断面の各要素に与えている。

第 6 章では、防接材間で、パネルに局部座屈が発生した後、防接材のトリビングの発生より、防携パネルとしての最

終強度に達する場合があることを説明している。まず、対称条件や周期連続条件を考慮じて、連続防撰パネルの一部

を取り出してトリビング現象を解析的に再現するための弾性大たわみ解析の定式化を示し、これを適用して一連の解

析を実施して弾性的なトリビング現象を解明している。続いて、弾塑性大たわみ解析を実施しトリビングの発生によ

り防携ノ号ネルとしての最終強度に達する連続防携ノ〈ネルの寸法の範囲を明らかにしている。

第 7 章では、本論文で得られた研究成果をまとめて、本論文を総括すると共に、今後、解決すべき課題も示してい

る。

論文審査の結果の要旨

本論文で得られた主な成果は次の通りである。

a) 一般的な連続防携ノ号ネルの有限要素法による座屈・塑性崩壊解析で、梁柱要素としてモデル化できる防携材の寸

法の範囲を明らかにしている。

b) 防接材の取り付け角度は連続防接パネルの局部座屈および最終強度にほとんど影響を及ぼさない。ただし、連続

防携パネルの最終強度後の挙動に防携材の取り付け角度が影響する。Angle-bar と tee-bar の場合、f1at-bar と比

較すると取り付け角度の差が及ぼす影響が大きい。

c) 連続防携パネルが局部座屈後、オイラ一座屈モードの全体座屈を生じて最終強度に達する場合、最終強度に対す

る防携材の取り付け角度の影響は大きい。

d) 圧延型鋼材付き薄板防携パネルの場合、座屈変形が進行中にウェブ上部の降伏が圧縮残留応力の影響で早期に発

生にするため、圧壊強度が組立て材防撰材付きの場合よりも低下する。

e) 厚板防携パネルでは、座屈変形が進行する前に全断面が降伏するので、圧壊強度に残留応力の差による有意な差

は現れない0

0 大きい細長比の防携材を有する連続防撰ノ号ネルでは防携材間で、パネルに局部座屈が発生した後、防撰材のトリピ

ングの発生より、防接パネルとしての最終強度に達する。さらに、 トリピングが発生した後、全体座屈が発生し

て崩壊する。この崩壊挙動は LTO 崩壊と呼ばれ、新たに確認された崩壊モードと考えられる。

以上のように、本論文で、は等寸法の防携材が等間隔に取り付けられている船体で多用されている連続防携ノミネルを

対象として、その座屈・塑性崩壊挙動に関する基本的な知見を得ている。近年、船体の広範囲に高張力鋼が使用され

るようになり、パネルの板厚は減少する傾向にある。この観点から、連続防携パネルの座屈・塑'性崩壊挙動に関する

新しい知見は貴重であり、より安全な船体構造の設計に寄与するところ大である。よって本論文は博士論文として価

値あるものと認める。
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