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規則動向と船体構造の変遷

　現在、国際海事機関 （IMO）で ゴール

ベ ー
ス の 新 造 船 構 造 基 準 （GBS ）の 策

定、規則 化 が検討され て い ます。ま た国

際船級協 会 連合 （「ACS ）は タ ン カーと

バ ル クキ ャ リアーを対象に共 通 構造規 則

（OSR ）を 作 成 し2QO6 年 4月 か ら施 行

して い ま す。

　こ うした新規則の 誕生 が船体構造を ど

の よ う に変 え て い くの か、船型 計 画 等 に

どの ような 影響が あ るの か 気にな ると こ

ろで す。

　船殻設計の 専門家は よ くご 存知で し ょ

うが、こ こ で は一
般の 方に も わか る よ う

に解説 して み た いと 思いま す。

1．船体構造の特徴を
一

言で い

　　うと ・・

　 船の 長 さが 300m を超 える よ うな 臣大

な タ ン カー
（VLCC ）の 外板や上 甲板に

は 20〜30mm と非 常 に薄 い板 厚 の 鋼板

が 使 わ れて い ま す。板 だ けで は船 体 に作

用す る荷重 に 耐え られな い の で 、縦通 肋

骨 （間隔0 ．9〜］m ） や 横桁 材 （間隔

5．5m 前後 ） を 配 して 丈 夫 な 構 造 と な る

よ う設計され て い ま す。ま た すべ て の構

造 部材が鋼 製 な ので 溶 接 によ り効 率よ く

製 作 され ま す。

　 こ う した 船体構造の特徴を一
言で 表す

とす れ ば 「薄 板防撓 溶 接鋼構 造 」と言 え

るの で はな い で し ょ うか。

　 「薄 板防 撓 溶 接 鋼 構 造 」を 適 用 す る こ

とで 軽 量 な船 体 構造 を 実現 で ぎ ま す。船

は浮 力 で 浮い て い るの で軽量 化に よ り多

くの貨 物 を積 載 で きる とい う経 済 的効 果

に も 「薄 板防 撓 溶接 鋼構 造 」 は 寄与 して

い ると 言える で しょ う。

2．事故 ・損傷が規則をつ くる

　 1997 年に ロ シ ア 船籍のナホ ト力号が

時化 の 中 を 航 行 中 に 、突然 船 体 が ふ た つ

に 折損 す る とい う事故を起 こ しま した 。

船体後半部は沈没 しま したが、船体前半

部 は 漂 流 し福井県三 国 町 に 漂着 し ま した

（写 真
一

］）。

　こ の 事故で 積荷の 重油約6，24Qk1が 海

上 に流 出 し環境 に大 き な 打撃 を与 え ま し

た。

　ナ ホ ト力 号 は建 造後 26 年 で かな D の

老 齢船で あ っ た と言え ま す。

写真 一1　 漂 流す るナ ホ ト力号 の船 首部

　 ナ ホ ト力 号 以 外 に も タ ン カー
の 代 表 的

な 事故 が あ りま した （表
一1）。い ず れ

も 規則 に大 き な影 響 を与 え た事 故 で 、座

礁 と荒 天 中 で の船 体折損 に大 別で き ま す

（表 の 例以外 に衝突事 故も あ ります ）。

　座 礁 ／衝突 等 に よ る事 故 を契 機 に 流 出

油 を 最小 とす べ く IMOで は 「海 洋汚 染 防

止 条約 （MARPOL ）」の 中で   か ら  へ

と川頁次 規則 を制 定 し施 行 して き ま した。

即 ち、

  貨物 タ ン クが 破れ て も 流出 油 量 が あ

　 る値 以下 とな る よ うにす る。

  貨 物 タ ン ク が海 水 に接 す る 部 分 の 面

　 積 が あ る 値以下 と な る よ う に す る

　　（PL）。

  貨 物 タ ン ク が海 水 に接 す る 範 囲 を ま

　 　っ た くな くす。

この よ うな 規則 要件 を 満 たす た めに

  貨物 タン クの 仕切 り壁を増やす。

  バ ラ ス ト専 用 タ ン ク （SBT ） を設 備

　 配置 す る。

  二 重殻構造 にす る。

と い うよ う に タ ン カ
ー

の 船体 構造 が 順 次

変化 しました。

　
一方、荒 天 中 で の 船 体 折 損の 多 くは、

ナ ホ ト力 号の よ うな 老齢 船 で 発生 して い

ま す。

　「貨 物 タ ン ク構造 に腐 食や疲労亀 裂 の

よ うな損傷が 内在 し船体 強 度 が低 下 した

状態で 大き な波浪荷重 を受け て 船体折損

にい たる」 とい っ た パ ター
ン で す。

　例 え ば、上 甲 板 部の 縦 通 肋 骨の 腐 食 衰

耗 （図
一1A ）や、船側の 縦通肋骨の 疲

労亀裂 （図
一IB）が あ りま す。

　ち な み に 中 央の 図は VLOO の 船体構造

の 鳥瞰図で 、図
一IA、図

一IBの具体的

な 場所を示 して い ます。

　図
一1に 示 す よ うな 腐食 や損傷 は 発 生

した と して も、通 常は定 期検査 で発見さ

れ 必 要 な補修 ・補 強 を施 す こ と で航 海 中

上 甲板

縦通 肋骨　 →

図
一1A 　上 甲板縦通肋骨の 腐食状況例

船側外板

→

縦 通 肋骨

→

図一1B　 船側 縦 通 肋骨 の疲 労亀 裂 例

表 一1　主 要 な タ ン カー事 故 と被害

発生 年 船　 名 発 生 場 所 事　故 　状　況 流出油量 （トン）

1978Amoco 　Gad 「Z 仏、ブルターニ ュ 沖 操舵装置故障で 漂流、座礁、破口 223 ρ00

1989Exxon 　Valdez 米、ア ラス カ 座礁、破 口 37，000
1993Braer 英、シ ェ ッ トラン ド沖 機 関故障で 漂流、座礁、破 口 84700
1999 Erika 仏、ビ ス ケ

ー
湾 荒天下、船体 折損、沈没 20 、000

2002Prestrge ス ペ イン 北岸沖 荒天下、船体 折損、沈没 63 ρOO

8 艦 馳 盤 ζ9。
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の 船体構造の 健全性が維持され て い ます。

　 しかし、検査 ・
保守管理 が不 十 分で 腐

食や損傷が 放置され る と老 齢化 に伴 い 大

事故に つ な が っ て い き ます。

　検査を容易にす る ため に、点 検 用 の 固

定 足 場の 増 設 が 「海上 にお け る人 命 の 安

全 の ため の 国際条 約 （SOLAS ）」 にお り

こ ま れ ま した。

　一方、IACS は腐 食 に対す る 板厚 の マ

ージ ン （腐 食 予 備 厚） の見 直 し、船 齢 を

25 年 と した 疲 労 設 計 の 導入 等を 織 り 込

ん だ CSR を 作 成 施 行 す る こ とで 腐食や

疲 労 損 傷 に対 し新 造 時の船 体構造寸 法 に

冗長 性 を持 た せ ま した。

3 ．タンカーに見る船体構造の

　　変化

　IMO ／MARPOL の前 節 に述べ た 「  →

  の 規則 変 化」で タ ン カ
ー

の タン ク配置 と

船の 深さが大 幅 に変わ りま した （図一2）。

　図 中右 欄 の   を適用 した設 計で は大ぎ

な 専 用 バ ラ ス トタ ン ク （x 印 の タ ン ク）

を左 右 舷 に そ れぞ れ 2個配 置 し規則要 件

を 満足 さ せ て い ます （SBT ／PL ）。

　バ ラ ス トタ ン ク の 容積 が 増 え た 分だ け

船 の 深 さが深くなっ て い ます 。 喫水線下

の 船 体形 状 や タ ン ク の 構造様式 は そ れ ほ

ど変 わ りま せ ん が、構造部材の 形状や 寸

法が変わ っ て き ま した 。

　図
一2の 中央に 横桁材 の 外形 と構造 寸

法 を、図
一2の 下 表 に上 甲 板の 板 （DK ．

PL ）と縦通肋骨（DK ．　LONGL ）及 び船 底

外板の 板 （BTM ，　PL ）と 縦通 肋 骨 （BTM ．

LONGL ）の 部材 寸法 を示 して い ます。

　 こ れ らは所謂、胎体縦強度 に寄与 する

部材で す が胎体の 増深に よ り板厚 は薄 く

て す む よ うに な りま した。

　 しか し、薄 い と圧縮力に対す る 座屈 強

度が重 要 に な りま す。座 屈 設計 とい っ た

構造設 計法 も構造 諸 元の 変 化 に伴 い 高度

化してきました。

　 な お 、現 在の 新造 タ ン カーは二 重 殻 構

造 と な っ て い ます。

4 ．気になる船体構造重量

前節で み て ぎた よ うに、規則 が変 わ る、

ある い は新 しい 規 則 が で き る と船 体構造

部 材 が 増 え る 、船 体 構 造 重 量 （船 殻 重

量 ：HNSW ）が増 え る よ うな 気が しま す。

　
一

方 で 、船 殻設 計 の 専門 家は 新技術や

合 理 的 な 設 計 法 の 導 入 を は か りHNSW

の 低 減 に貢献 して きま した。

　溶 接 の容 易な 高 張力 鋼 （TMOP 鋼）の

開 発 ・船 体 構 造 へ の 広 範 囲 適用、FEM

等 を用 い た直 接 強度 計算に基づ く設計法

の 開発 ・設計 へ の適用 とい っ た こ と があ

げ られ ます。

　VLCC を例 に、縦軸 に HNSW あ た り

の 載荷重量 （DWT ）をとり時代 の 流れ

に 沿 っ て ど う変 化 し た か 見 て み ま した

（図 一3）。
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図一2   Non−SBT 船 と   SBT ／PL 船 の比較 （VLCC の 例）
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図
一3　主要イベ ン トと船殻重量 の 変化

　DWT ／HNSW が大 き け れ ［ま軽量化が

進んで い る船、より多くの貨物が 運べ る

船 と い うこ と に な り ま す 。

　規則 によ る重量増と技術進歩による軽

量 化が追 っ か け ご っ こ を して い る よ う に

見 え ます。も っ とも 最近の 固定足 場要求

や CSR 適 用 に よ る 部材寸法要求に対 し

て は、今の と こ ろ これ をコ ン ペ ン する よ

うな軽 量 化の ネ タ はな さそ うで す。

　 船 型 計 画 の 観 点 か ら見 る と、HNSW

は 満 載 時 の 排水 量 の 10 数％ で すか ら、

HNSW が 100／o変 化 して も 排水量 は 1〜

20／o変 化 す る 程 度 なの で、ドラ ステ ィ ッ

クに船 型 が変わ る と い うことはなさそう

で す が、HNSW が 増 え る 場 合に は 肥大

度 が大 き くな る の で船 型 を工 夫 して 性能

を維持 ・改善 して い くことが必要 にな り

ま す。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （技術開発部　末岡）
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