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32．鋼船規則 C 編及び CS 編並び に 関連検査要領にお ける改正点の解説

　　　　　　　　　　（コ ン テ ナ運搬船規則の 見 直 し）

1．は じめ に 3．改正 の 内容

　2011 年 11月 1 日付
一

部改正 に よ り改正 され て い る鋼船

規則 C 編及 び CS 編 並 び に関連 検査 要領中，コ ン テ ナ運搬

船規則 の 見直 しに関 す る事項 につ い て，そ の 内容 を解説す

る。な お，本 改 正 は ，2012年 5 月 1 日以 降 に 建造契約が

行 わ れ る船舶 に 適用 さ れ る。た だ し，船舶の 所有者 か ら申

込 み が あれ ば，施行 日前 に建造契約が 行 われ た船 舶 に適 川

す る こ とが で きる 。

2．改正の 背景

　 コ ン テ ナ貨物 は，物 流 量 の 急 速 な増 加 に 伴 い ，1960年代

後半頃か らコ ン テ ナ専 用 船で 運 送 され る よ うに な っ た 。 以

後，数多 くの コ ン テ ナ 運搬船 が建造 され て お り，こ れ まで

に十 分 な運 航実績 を積 み 上 げて い る。また ，近年 で は，昨

今 の 海上 輸送量 の 増加 に伴 い ，経済的か つ 効率的 に コ ン テ

ナ貨物 を運 送 す る た め，コ ン テ ナ運搬船 の 大型化が 進 ん で

い る。（図 6参照）

　本会 で は
，

コ ン テ ナ運 搬船特有 の 船体構造 （船型 が やせ

て お り，甲板部 に 大倉 口 を有 して い る等）に対す る特別要

件 と して，1983年 に 鋼船規則 C 編 32 章 と して コ ン テ ナ運

搬 船 の 専 用 規 則 を整 備 して い る 。 そ の 後，コ ン テ ナ運 搬船

の 損傷 の フ ィ ードバ ッ ク と して，バ ウ フ レ ア部 の 構造等 に

対 して ，適宜規則改正 を行 っ て きて い る。

　しか し なが ら，そ の 他の
一

般 規 定 に つ い て は
， 専用規則

が 制 定 され て 以 来，特 に 大 きな見 直 しは 行 われ て い ない こ

とか ら，こ の 度，コ ン テ ナ 運搬船 に対す る腐食，損傷実績

を調査 し，さら に他 船 級規則 との 比較 も行 い ，よ り合 理 的

な 規則 とすべ く，コ ン テ ナ 運 搬 船 に 関す る 構造要件 を改め

た 。
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図 6　NK 船 に お ける コ ン テ ナ運 搬 船 の 建 造隻数及 び TEU

　主な改正 点 は 以 下 の とお りとな っ て い る 。

（1）鋼船規則 C 編 1．1．7−2．にお い て ，高張力鋼 の 材料係数

　　に関 し，特別 な考慮を払 っ た場 合 に は本会の 承認 を得

　　て 異 な る 値 と す る こ と が で き る よ う改 め た 。

（2）鋼船規則 C 編 1，1．13−7．及 び鋼船 規 則 CS 編 1，3．2−5，と し

　　て ，防撓材 に 対 して CSR に て 採用 さ れ て い る グ ル ー

　　ピ ン グの 概念 を採用 し
， 防撓材 の 寸法 に つ い て は，連

　　続 して 配置さ れ た等 しい 寸法 で ある 防撓材をグ ル
ー

プ

　　と して，当該 グ ル
ープ の 寸法 は次 の うち大 きい 方の 値

　　と す る こ とが で き る 旨規定 した 。 た だ し
， 本規定 は 疲

　　労強 度 評 価 に は 適 用 して は な ら な い
。

　　（a） グル
ー

プ内の 個 々 の 防 撓材 に要求 され る 寸法の 平

　　　 均値

　　（b）グ ル
ープ 内の 個 々 の 防撓材 に 要求 され る 寸法の 最

　　　　大値 の 90 ％

（3）鋼 船 規 則 C 編 32 章 に お い て ，コ ン テ ナ運 搬 船 の 二 重

　　底 及 び 二 重 船 側 部 の 構造部材 に 関する 規則算式につ い

　　て，腐食予備厚，安全率及 び荷重を改 め た。詳細 につ

　　い て は ，付 録 3 に 示 す 。

（4）鋼船規則 検査要 領 C 編 附属 書 CLI ．7−1．「高張力鋼 を

　　使用す る 場合の 船体構 造 に関 す る検 査 要領」 に 関 し，

　　鋼船規則 C 編 32 章 に規定す る コ ン テ ナ運 搬船 の 部材

　　寸 法に 関する 算式 に つ い て は ，直接 規 則 上 で 適 用 で き

　　る よ う改 め た 。 本改正に伴 い ，同 附 属書 か ら，コ ン テ

　　ナ運 搬船 に関す る規定 で ある 1．2．2−11．並 び に 表1．2−11．

　　（1）及 び （2）を削 除 した 。

（5）鋼船規則 検査 要 領 C 編 附属書 Cl ．L23 −1．「縦通防撓材

　　の 疲労強度評価 に関 する検査要領」 にお い て，コ ン テ

　　ナ運 搬船 に つ い て も，タ ン カ
ー

及 び ば ら積 貨物船 と同

　 様 に，船底縦通肋骨及 び船側 縦 通肋骨 に対す る疲労強

　 度評価 に 関す る 要件 を規定 した。詳細 につ い て は，付

　 録 4 に示す 。

付録 1． ⊇ ン テ ナ運 搬船の腐食

　 コ ン テ ナ 運搬船 の 腐食予 備厚：につ い て ，213 隻 の コ ン テ

ナ 運 搬 船 ，約 21 万点の 板厚計測 デ
ー

タ を基 に，CSR と同

様の 手法 を用 い て 各部材 に対す る腐食評価を行っ た 。 そ の

結 果 を図 7 か ら図 14 に 示す。
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付録 3．コ ン テ ナ運 搬船 の 二 重 船殻部の 構造部

　　　　材に関 する規則算式の改正 の概要

付録 3．1　腐食予備厚の 見直 し

　付録 1 の 韈食託 亀i結果 夊」
ご
替録 2 の 損傷調 喬 覇 職 こttづ

き，．一重 底 反 び 重 船 騨 部 の 構 造 部 肪 に お け る 鴨 食 責 奉f寧

を 晃∫
・1したう

1ズ 板 都 材

　 付 録 1 つ 醤 食評 癌結．票か ら 瞬食予騰厚 か 値 を 以 F の とお

り改 め た．、

　　 a
、

船側外振及び 縦通璧

　　　 諍1
・徳 結果 に よ る 臈食 量 を考轡 し，iH説則 よ ソ そ れ

　　　 ぞれ O，5m 皿 及 び 1mm 減 少 させ た

　　、b， 内 底秋

　　　 評 価結 果 に よ る 葛食躰 よ2．4mm ある こ と、また．

　　　 試 詐算に よ る 他船級 規罰 しリ グ ロ ス 黄 求担 との 比 較

　　　 　も考慮 して ．t見t」規鸚の ま ま と した．

　　 d 胎 晦外板

　　　 今回，波浪荷 重の 見直 しも 行 り て い る こ
L
：．また．

　　　 他恥 級規財の グ ロ ス 要 求 徨 と の 疋 較 も考慮 して ．

　　　 現 行 規鷏 の ま まとした，

　　 ・d、 ＿二重 底 及 び
．
二重 毒鳶儺 構這 附 の 区 剰 が ，空 啄，撚嘗

　　　 油 タ ン ク 等，海水を積載
1 な い 区画 を 儀或す る 阪

　　　 部 材 につ い て は 臠食量か ジ な  ハ と髱え ら瓦 る こ 三

　　　 か ら，規 聽要 求植 よ 1♪さ ら t ：  ．δ鋤 n 滅 ：｝て よ い こ

　 　 　 　 y レ
’f・　　　　tTt　L ■　v　’t．　ゴ

　上 記 を ま と め た もの を表 6 に 示す ，こ こ で ．二 重残及 び

一二重 船側構造 内 の 1メll吾1は，バ ラ ス トタ ン ク ≧仮定 し ：い る、、

　 な お．バ ラ ス トタ ン ク につ い て は 、　孥後．PSPC 磁MC ）

塗 貰性能基 生 、 の 適 弱 に よ ・
ノ ．さ ら に 幅 食量は減 少する と

考 え られ る こ 辷か ら も，卞改正 に よ る 腐 食
．
1鷺 1準 は ｛

’
ガ に

安全 糴 ノ）籠 ヒ考 え ら1
”．る、

　　　　 表 6　 板 部材 の 腐 食予 備厚

、2）・
誇部 1二丁

　 ［1鰺舐 11に お い て，縦 通防繞材 の 喬食 に 対 す る 考憲は、要

求 1釦 璃係数 に 対 Lて ，腐 食予袖係数 と し ご
一
律 L2 と して

規 定 して い た，

　　　　　 z ．c ，／、rt
・ii・・U・・一｝2

外／
…

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ 、　　　　　 σ し

　今 回，税 違 防 筑 季1に つ い て も，付録 1 の 腐 食許 籘結果 に

基つ き．コ ン ナ ナ運 搬 飴 に 対 す る 1欝食予 傭係 数の FI1 し を

行 っ た、冩 食予 衛 係数 の 見直 し，二あた ・
丿 て ：エ，寝食が 防姥

丁4の 強度 に 奨 ほ す 影響 ：こ つ い で ，下式 の よ ；t に、・ナ
’lt

シ ナ

1し 寸法 の 融 面係数 Iz ，．訂一　と オ リ ジ÷ い 1
冖
法 か ろ評 鯵 1・

果 に よ る 衡食騒を差 し引い ミ：後の Lt・猷！1系数 ・、Z、，．＿、，r〕 二 の

北 を取 る こ と に ∫ り C、。「 を ノ｝こめ ，
一
ヒ型 駘 か ら 小 燮船 妻で の

各鵡 栃 の 代 表講 な 天1訊 ，こ気ずす る C，。F の 平均 を｝Vkる ヒ と も

・二，せ 述 の ／： お ；；、パ ラ ス i・タ ン ク に つ い て は ，今 後

PSPC の 廬 η1に よ ウ，さ ら に 腐食量 は 減 参す る ｝
・
考え られ

る こ とコ
・
ら，　 一

律 L ヱ と しカ 、、表 7 参照

　　　　　　　　　　　 ∠
叫 ，剛

　 　 　 　 　 　 　 　 c 　 　＝
　　　　　　　　　　　 z

脚 ．。げ

表 7　骨 部材 の腐 食予 備f系数
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昆
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改 、匸 li嵜食
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鰾 劉
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　　．齟一一
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1．8I
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†
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縦通珪力肯　：
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1　　　　　　 ・

付録 3．2　深水タ ン ク に お ける縦 通防撓 材 に対す る

　　　　 1 全 率の 見直 し

　角録 2 の 摂 蕩 調査結 渠 よ 1］，二 重底 及 び
．
重 船 側鄭二り綴

ノ郵 ノ∫撓 材 に つ いて は 、船 麗縦通勤骨 爻び
一
部 の 鱗底親 通勘

一
器

一
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骨 を 除 き，こ れ まで に 大 きな損傷 は発 生 して い な い 。こ の

実績 に 基 づ き，今 回，二 重 底 及 び 二 重 船 側 構 造 の 内部 が 深

水 タ ン ク と して 使用 され る場合の 縦 通 防 撓 材 に対す る 安全

率 を見 直す こ と と した。

　 旧 規 則 にお い て ，深 水 タ ン ク に お ける 縦通 防撓材 は，そ

の 端部の 固 着条件 に 応 じた 固着度 を持 つ 梁 と考 え，こ の 梁

の 最大 モ
ー

メ ン トに 対 して ，腐食予備 係数 1．2，荷重 に対

す る 安全 率 を 1．25 と して 規 定 して い た。

　　　　　 C
，。rrCi 。 。d　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1，2 × L25

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M 　　　＝　　　　　　 M　 　 　 z ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 max　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ma 　

　 　 　 　 　 　 　 σ 　　　　　 　　　　　　　 σ
　 　 　 　 　 　 　 　 ア 　　　　　　　　　　　　　　　 y

　今 回，損 傷 実 績 及 び他船級 規則 との 比較計算 を行 い ，荷

重 に対 す る 安全 率 を 1，25 か ら 1．1 に 改 め た 。 ま た，付 録

3，1の 腐食予 備係数 の 見直 しに よ り，腐食予備係数 が 12

か ら 1．1 に 改め られ ，こ れ らの 見直 しに よ り改 正算式が 導

か れ る 。

　　　　　　Cc
。rr　

Ci
。ad　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1、1× 1．l

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M 　　　＝　　　　　 M　 　 　 　 z ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nlax　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1皿 ax
　 　 　 　 　 　 　 　 σ 　　　　　　　　　　　　　σ
　 　 　 　 　 　 　 　 y　　　　　　　　　　　　　　　 ア

　 ま た，旧 規 則 の 鋼 船 規 則 C 編 32，4．3 （2）に て 考慮 し て い

た 船 の 長 さ に応 じた 安全率の 修 正 係数で ある係 ta　C ， に つ い

て は，深水 タ ン クに ある 骨部材 に 対 して は 船の 長 さ に よ る

影響 は 小 さい と考え られ る こ とか ら，削除する こ と と した。

付en　3．3　水平 曲 げ応力 の 見直 し

　 旧 規則 にお い て ，縦通部材の 局部強 度 につ い て は，船 体

縦 曲げ及 び 水平 曲げ に よ る軸力の 影響を考慮 して い た、〕 水

平 曲げ応力 に つ い て ，旧規 則 で は，船 の 長 さ に 応 じ て ，船

の 長 さが 230m 以 下 の と きは 6kg／mm2 ，400m 以 上 の と き

は 10．5kg／mmZ ，そ の 間は補間法で 求め る よ う規 定 して い

たが，実際 に 作用 す る 水平 曲 げ応力 は，船 の 断 面 性能等 に

よ り様 々 で あ る こ と か ら，今回，現行 鋼 船 規 則 検査 要 領 C

編 32章に規 定 してい る水平 曲げ応力の 算式を参考に ， 水平

山げモ
ー

メ ン ト及 び船体水平曲げに対する 断面係数 に よ り

求め る よ う改め た 。

付録 3．4　波浪荷重の見直 し

（1）船 底 に対す る波浪荷重 の 見直 し

　 旧 規則 に お い て ，船 底 に対 す る 波 浪 荷 重 は，不 規 則 波 中

の 波浪変動圧 の 長 期予測 よ り，発 現確率 10．s レ ベ ル 程 度の

変動 圧 を用 い ，外板 に対 して 「0．035L’」 と規定 して い た。

また ，縦 通 肋 骨 の 縦 通 肋 骨 等 の 骨 部 材 に 対 して は，弾 性解

析 を 前提 と し て い る こ とか ら，発現確率 10．G レ ベ ル 程度 の

値 と して 「O．026L
’

」 を与 え て い た 。

　 こ れ らの 荷重 に つ い て，本会 発 行 の 「コ ン テ ナ 運 搬 船 の

構 造 強 度 に関 す る ガ イ ドラ イ ン 」 （以 下，ガ イ ドラ イ ン と い

う）に よ る波 浪 変 動 圧 （向い 波）の 算式 に よ る値 と比 較 し

た結果 を図 21 に 示 す。こ こ で，本ガ イ ドラ イン にお け る設

計 荷 重 は 発 現 確 率 10．8 レ ベ ル の 長 期 予 測 値 に よ り規 定 した

算式 で ある 。また ， 破線 は ，発 現確率 10．6 レ ベ ル 程度 の 値

に 修正 して 算定 した 値で ある 。
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図 21　船底 に対する波労荷重

40D

　旧 規 則 で は ，ビル ジ部付近の 波浪変動圧 を代表 させ て ，

幅方向に
一
様 に与えて い る こ とか ら，図 21 を参照 す る と，

船体中 心線付近で は 若干厳 しい 値 を与えて い る こ とが わ か

る 。 よ っ て ，本改正 で は，船底 に 作用 す る波 浪 荷 重 を，実

際 に 作用 して い る荷重 と 同様 に，船 の 幅方向に変 化 させ て

与 え る こ と した 。 （図 22 参照）。
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図 22　船底 に 対す る 波労荷重

（2）船首部域 に 対する 波浪荷 重 の 見直 し

　
一・reに，船 体 中央 部の 波浪変 動圧 と比 較 して ，船 の 中 央

部 よ り前方で は，ピ ッ チ ン グ等の 影響 に よ り波浪変 動 圧 が

上 昇 す る。旧規 則 に お い て は，船底外板 及 び船側 外板 に対

して は，こ の 船 首部 域 の 波 浪変動 圧 の ヒ昇 の 影響 を 考慮 し

て い る が ， 船底縦通肋骨及 び船側縦通肋骨 に 対 して は考慮

されて い なか っ た 。

　ま た ，コ ン テ ナ運搬船 の 船 首部域 に お ける 損傷 （バ ウ フ

レ ア 部 を 除 く） を調査 した結 果，船 側 縦 通肋 骨 等 に 降 伏 又

は座 屈強度 に起 因す る と考え られ る損傷 が 何件か 報告 され

て い る。

　 よ っ て ，今 回，船底縦通肋骨及 び 船側縦通肋骨 に 対 し て

も，船首部域 の 波浪変動圧の ．ヒ昇 に関す る 要件 を適用 し，

船 の 中央部 よ り前方の 船側縦通肋骨等の 構造寸法要件 を見

直 した 。

　旧規則及び ガ イ ドラ イン にお ける 波浪変動圧 の 船首方向

へ の 上 昇分の 分布 を図 23 に 示す 。 なお，図中，ガ イ ドラ イ

ン に よる 値 は，　1．
’
　−230m ，y＝B ／2 （船 の 中央部 に お け る舷 側），
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図 23　波浪 変動圧 の 船首方向 での 上昇分 の 分布

1

　図 23 に 示す よ うに，現 行 規 則 に お け る 船首部域の 波浪

変動圧 の 上 昇 の 影響 を考慮した 算式 h1 は 二 次曲線で 与 え ら

れ て い る ため，0．7Lか ら0．9L 問で 垂 れ 下 が っ た分布 と な っ

て い る。しか しなが ら，ガ イ ドラ イ ン に よ る 曲線が 示す よ

うに，実際 に波 浪変 動圧 は 船体中央部 か らす ぐに 立 ち上 が

り始 め，特 に コ ン テナ 運搬船 の よ うな やせ た船型 の 船 舶 で

は ，肥 大 船 と比較 して 上 昇量 が 大 きい 。また，前述 の よ う

に，コ ン テ ナ 運 搬船で は船 の 中央 部 よ り前 方 にお い て 数 は

少ない もの の 損傷が 報告 され て い る こ とか ら，今 回 の 規則

改正 後 も，船の 中央部 よ り前方 にある船側縦通肋骨等 に対

して は
，

旧 規則 と同程 度 の 要 求 値 を維持 す る よ う次 の とお

りh ユ を規定 した 。

　船 尾 か ら 0．9L の 位 置 で の 値 を，旧規則 に よ る h， と 「司 じ

値 と し，0，7Lか ら 0，9L 問で は，波浪変動 圧 の lt昇 の 立ち上

が りの 影響 を簡便 に表すた め，以 下の よ うに線 形 で 与 え る

こ とと した 。 なお，本算式 は，規則 の 整合性 を考慮 して ，

外板 に も適用す る こ と と して い るが 寸法へ の 影響 は ほ とん

どない 。

　　　　　　　h
，　一；（17 − ・・Cガ）（1− ・ ）

　 　 　 　 　 　 x
こ こ で， X ≡
　 　 　 　 　 　 O．3L

　　 O．IL未満の ときは ，　 O．IL と し ， また，0．3L を超 え

　　　る と きは O．3L とす る 。

付録 3．5　船側外板

　旧 規則 にお い て ，船側外板 に 作用す る 荷重 は，ビ ル ジ上

端部の 荷重 を代表 させ て ，そ の 値 を船 側 外板 全 体 に適用 す

る よ う規 定 して い た。こ こ で ，静 水 圧 の 算 定 にお い て は ，

計算 の 簡易化 を考慮し，ビル ジ 上 端部 の 高 さ を O．125D と近

似 して い る。

船 側外板 に作用 する 荷重 ：

　　掣
＋

掣 揮
　静 水圧 成分　　 波浪変動圧　船 首部 に お け る 波 浪変動 圧

　　　　　　　　 成 分 　　　　の 上 昇の 考慮

　しか しな が ら，
．一

般 に，コ ン テ ナ 運搬船の ビル ジ R は

O．125D よ りも大 きい 場 合が 多い こ とか ら，上記規則算式の

技術 的背景 に基づ き，実際 の ビル ジ上端部の 高 さを直接 と

る こ とと した。こ こ で ，ビ ル ジ上 端部 の 高 さ とは，船体中

央 部 にお け る ビ ル ジ 部 上 端 の 板 の 曲が りが 終 わ る 点 を い

う。

付録 3．6　最小板厚

　現行鋼 船規則 C 編 16．3．1 に規定する 最小板厚 は，水 圧 又

は波浪外力以 外 に船が 航 行 中 に 牛 じ る 浮遊物等 との 接触 に

対 し，必要 な 強度 を持 たせ る とい う条件 で 以 ドの 算式 を規

定 して い る。

tmi
，

＝」

　本規定 は，船の 長 さ に伴 っ て想定 され る 浮遊物の 大きさ，

速度 が増 大 す る とい う前提 で 要 求板厚 が 増大す る が，想 定

する 浮遊 物 の 大 きさ等 に も限 度が あり，大型 船 に対 して は

浮遊 物 の 影響 は比較的少ない と考え られ る こ とか ら，今 回，

鋼 船 規 則 C 編 32章 に お い て，船の 長 さに 制 限 を設 け る こ と

と した。

付録 3．7 　ま とめ

　以 t の 改正 に つ い て ，旧規則 に お ける 規則算式の 考 え方

を部材毎 に比 較 した もの を，表 8 に ま とめ て 示す。

X ：船首端 か ら当該箇所 まで の 距 離 （m ）。た だ し，X が

表 8 新規則 と旧規則の 比 較

　　　 （1）船イ則外板

新規則 （C 編 32，4．5−2．） 旧 規 則　（C 編 16．3．2）

荷 重 （m ）

　　　　　　 4 − z
「

＋0．05〃 ＋ ん1

1
’1船体中央 部 に お け る 竜骨上面か らビ ル ジ

　 部上 端 ま で の 垂直距離 伽 ）

　　　　　・1
一筈α・一・噸 一

・）

4 − 0．1251）＋ 0．051丿＋hl

・
・
一号0・一・・Cガ）（・イ

腐 食 予 備 厚（mm ） 2．0 2．5
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船体水平曲げ に よ

る 軸応 力（kg／mm2 ） 纛咢… 1・
5

L が 230m 以下 の と き ：6．O

L が 400m 以 上 の と き ：10．5
L が そ の 間 は補間法 に よ る

横 式 ’≡CIC2S　4− z
［
＋0．05五

’
＋ 1ち　＋ 2．0 ’＝CIC25 　6 −0．125P ＋ 0，05五

’
＋ 海1 ＋ 2．5

規 則

算式 縦式 ’≡CIC2S　4− z
「
＋0．05L

’
＋ 稻　＋ 2・0 ’＝CIC2S　4 −0．ユ25D ＋  ，05L

’
＋ 艦　＋ 2，5

新規則 （C 編 32，4．5−3．） 1日規 貝唖　（C 毒扁 16．3．1）

最 小 板 厚

　　　　 ’＝緬
刀 ：船 の 長 さ。た だ し ，

五 が 330 仞 を超 え る

　 と きは ，330 加 とす る。

’＝ 瘋

（2） 船 底外 板

新 俎 員叮　（C 編 32，3．5−1．） 旧 規 貝叮　（C 編 16．3．4）

荷重（m ）

・… 175・〔
2
− y ＋ 1〕画

稻 一号（17 − 20C パ）（1− x ）

　　 4＋ 0．035五’＋ 亀

飢一薯脚 ・卿 一
・ ）

2

横式 ’− q ら ・ … 。・75〃〔
2
− y ＋ 1B〕・ 耽 … ’＝ CIC25　4 ＋ 0．035L’

＋ 稻　＋ 2，5

規則

算 式

縦式 ’− q卯 ・ … 75鵬… 〕・ 亀… ’＝ C
ユ
C2∫　4 ＋0、0351ノ＋ 海

1
＋ 2，5

最小 板厚要件　（1）と同 じ （32．352．）

（3＞縦通壁

新規貝II　（C 編 32．4．3 （1）） 【日規貝叮　（C 編 32．4．3 （1））

荷重（m ）

hl：タ ン ク
．
頂板 か ら オ ーバ ーフ ロ ー管 の 上 端

　 ま で の 距離 の 1／2の 点 と 当該隔壁板 の 下縁

　 との 電直距離 （m ）

h2：0．85（稻 ＋ △h）

h3：隔 壁 板 の 下 縁 か ら オ ーバ ーフ ロ ー管 の ．上

　 端 ヒ 2．Om まで の 垂直距離 に 0．7 を 乗 じた

　 値

h1汐 ン ク 頂 板 か らオ
ーバ ー

フ ロ
ー

管 の 上 端

　 まで の 距離 の 1／2の 点 と当該隔壁 板 の 下 縁

　 との 垂 直距離 （m ）

h2：0．85（角 ＋ M ）

腐食予備 厚 （mnl ）
　2．0 （バ ラ ス ト タ ン ク ）

1．5 （バ ラ ス トタ ン ク以 外）

　3．0 （バ ラ ス ト タ ン ク ）

2．5（バ ラ ス ト タ ン ク 以外）

船体縦曲げ に よ る

　　 軸応力

　　（kg／ 
2
）

1叫 一
考〕…

・
・ ≦ ・

… ∫考
B ・・・

… ＜ ・

1婦 〔1− 2　 JIB〕… 塘

・5脇 ボ 許
・一

・・
く ・

船体水平 曲げに よ

る 軸 応 力 （kg／ 
2
）

⊥ 墮
，。

X1 ・
・

9．811E

　　　　　　　絶
一・制

k：L が 230m 以下 の と き ：6．O

　 L が 400m 以 上 の と き ： 10，5
　 L が そ の 間 は 補 間 法 に よ る

C

横式
　 27，7767

＿
α
2
κ

2

27．7767

＿α
2

縦式
　 3．7227

．7一α κ

　 3．72

雁

規 則算 式
　’≡3．6CS轟 ＋ 2．0（バ ラ ス トラ ン ク ）

’≡3．6CS 癌 ＋ 1，5 （バ ラ ス トラ ン ク 以 外 〉

　’≡3．6CS 、！翫 ＋3．0 （バ ラ ス トラ ン ク ）

’＝ 3，6C5轟 ＋ 2．5 （バ ラ ス トラ ン ク 以外）

　　　　　　　 （4）内底 板

深水 タ ン ク要件　 （3）と同 じ （C 編 32．3．4−2．）
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（5＞船 側 縦通 肋骨

新規員咀　（C 編 32．4．6−1．） 旧規則　（C 編 7．4ユ　第 1 式）

荷 重 （m ） ・ ・ … 38岫 稻 ・詈0・一・・ら 唾一
・ ） ゴ＋0，038L

’

腐食予備係数 1．1 1．2

船体縦曲げ に よ る

　 　 軸 応 力

　　（kg／mm2 ）

… 唖 考〕… 一・・ ≦ ・

… 軌 学
・一

鮪 ・ ・

1唖 ・・麦〕
船体水平曲げ に よ

　　 る 軸応 力

　　依9／mm2 ）
纛知 … 6

許容応 力
　 1（　　　　　　 κ
　 　 　 　 　 min ．＿
24一α κ

’
　　　 18

　 124
一

ακ

規則算式 Z ＝90CShJ2 Z ＝100Cκε観
2

深水 タ ン ク 要件

新規 貝旺　（C 編 32．4．6−2，） 1日規貝り　（C 編 32．4．3（2））

荷重 （m ）

hl：タ ン ク 頂 板 か ら オ ーバ ーフ ロ ー管 の 上 端

　 まで の 距離 の 1／2 の 点 と 当該 隔 壁 板 の 下 縁

　 との 垂 直距離 （m ）

h2：0，85（稻＋ △h）
h3：隔 壁 板 の 下 縁 か ら オ ーバ ー

フ ロ ー管 の 上

　 端 上 2，0m まで の 垂直距 離 に 0．7 を乗 じた

　 値

h1：タ ン ク 頂 板 か ら オーバ ーフ ロ ー管 の 上 端

　 ま で の 距 離 の 1／2 の 点 と 当該 隔 壁板 の 下

　 縁 と の 垂直距離 （m ）

h2：0．85（1ii＋ M ）

腐食予備係数 1．1 1．2

安全率 1．1 1，25

船体縦曲げ に よ る

　　 軸応 力

　　依9 ／mm2 ）

・唖 毒〕
一

・≦ ・

… が ヂ
ー

勉 ・ ・

・照 〔1
＿y

　 ）IB〕
一

・ ≦ 勘

厩 認 許
・・・・

… く ・

船体水平曲げ に よ

る軸応力 （kg／mm2 ）

⊥ M
  X …

9．81 ∫H

　　　　　　　・〔1
− 2重

　 B 〕
k： L が 230m 以 下 の と き ：6．O
　 L が 400m 以 上 の と き ：10．5

　 L が そ の 問 は補間法 に よ る

C
　 　 　 κ　 　 　 　 　 　 　κ
C1 ＝

24 頑
・ m ’n ・

癒

　 　 　 κ　　　　　　 K
　 　 　 　 　，　 min ．−C2 ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 18　 　 24一α

規則算式 Z ＝ 100qC
、
Sぬ」2 Z ＝125C

、
C

、
C

、
Sぬ」2

（6）船底縦通肋骨

新 規 貝U　（C 編 32．3，2−1．） 旧 規 則　（C 編 32．3，2−1，）

荷重（m ）

・ ・ … 3帯 ・ 1〕瑚

稻 一晝σ・一・・聯 一
・ ）

4 ＋ 0．026五’

腐食 予 備係数 1．1 1．2

規則算式 z −
、4畿 。 ｛・・畷 訶 呵 ・ Z −

，、撒 。
〔・・ … 雌

　（7＞縦通壁 付縦通 防撓材及 び 内 底 縦通 肋 骨

深水 タ ン ク要 件 ： （5）と同 じ （C 編 32，4．3（2））
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付録 4．縦通肋骨に対する疲労強度

付録 4，1　 改正 の 背景

　付録 2 の 損傷調査結果 か ら，損傷 が発生 して い る船側縦

通 肋 骨 及 び 船底 縦 通 肋 骨 に つ い て は，疲労 に よ る 損傷 と推

察さ れ る こ とか ら， 今回，タ ン カ
ー
及 び ば ら積貨物船 と同

様 に，疲労強度 に 関す る要件 を次 の とお り規 定 した。

（1＞疲労強度評価方法 に つ い て は，鋼船規則検査 要領 C

　　編附属書 CL1 ．23−1．縦通防撓材 の 疲労強 度 評価 に 関す

　　る検査要領 と同様 の 考え方で コ ン テ ナ運搬船 に も適用

　　 を拡大する こ と と した 。

（2） コ ン テ ナ運搬船 へ の 適用 に あ っ て は，同 附属 書 中，波

　　浪荷重 に よ る応力，船体動揺加速度 に よ る 応力及び疲

　　労被害度 の 算定 に 関する 要件 を 「コ ン テ ナ運搬船の 構

　　造強度 に 関 す る ガ イ ドラ イ ン 」 ベ ー
ス で 規定 した。

（3）コ ン テ ナ運搬船 で は，満載状態，ノ ーマ ル バ ラ ス ト状

　　態以外 の 中間喫水で 航行す る こ とが考 え られ る た め，

　　種 々 の 喫水 に お い て ，か つ ，そ れ ぞ れ の 喫水 にお い て

　　バ ラス トタ ン ク が 満載及 び 空 の 両方の 状 態 を考慮し，

　　種 々 の 検討 を行 っ た。そ の 結果，コ ン テ ナ 運 搬船の 船

　　側 縦 通 肋 骨 及 び 船底 縦 通肋 骨 の 疲労 強 度評価 を行う場

　　合，考慮 す べ き船 舶の 状態は 満載状態 とバ ラ ス ト状態

　　 の 2状態 と し，どちらの 状態 に お い て も，バ ラ ス トタ

　　 ン ク に バ ラ ス トを満載 に した 状態 を考慮す る こ とで 実

　　際の 損傷傾向 との 対 応 が 取 れ る こ とか ら，こ れ らの 2

　　状態 を検討 の 対象 とする よう規定した。

（4）許 容 疲労被害度 につ い て は，損傷調査結果 との 比較 か

　　 ら コ ン テ ナ 運 搬 船 に 対 して もタ ン カ
ー

及 び ば ら積
’
貨物

　　船 と同ec　O．6に 設定 した 。

（5）た だ し，バ ラ ス トタ ン クの 状態 につ い て ，現実的に は

　　25年間常 に バ ラ ス トを満載 して 航行す る とい うこ とは

　　ない た め，前 （3）の 状 態 は，現実 に 船舶 が 遭 遇 す る状

　　態 よ りも厳 しい もの とな っ てい る。よ っ て，今 回 ， 許

　　容疲労被害度 を0．6 に設定 した場合 に実際の 損傷傾向

　　 と対応が 取 れ る よ う疲労被害度 に 対す る 補正 係数 を見

　　直 して い る 。

（6） コ ン テ ナ運搬船の 船底縦通肋骨及 び船側縦通肋骨 に つ

　　 い て 損傷 を調査 した結果，疲労 強度 に 起 因 す る と思 わ

　　 れ る損傷 の ほ とん どが 船 の 中 央 部 に発 生 し て い る 。

　　（図 24 参照）巾央部以外 の箇所 で も損傷 が多少見 られ

　　るが，過 去 20年 間 に建 造 され た 船舶で は ほ と ん ど損傷

　　が 発生 し て い ない こ と
，

ま た，付録 3．4 （2）の とお り，

　　船 の 中央部 よ り前方の 箇所 に つ い て は，損傷 を 2 次的

　　 に 防止す る た め，規則算式に お い て 構 造 部材 の 寸法を

　　強化 して い る こ とか ら，今 回，コ ン テ ナ 運搬 船 の 縦 通

　　肋骨 に 対す る疲労強度評価 は，船の 中央部に つ い て行

　　 う旨規定 した 。 な お，船 の 中央部以外 の 箇所 にお い て

　　 も，本 会 が必 要 と 認 め る場 合 （例 えば，部 材 の 形 状 が

　　変わ る箇 所又 は部材寸法が 大 きく変わ る箇所等） には，

　　疲労強 度評 価を行う必要があ る 旨規定 した 。

（7） タ ン カー
及 び ば ら積貨物船 に つ い て は，現在 そ の ほ

　　と ん ど が CSR を適 用す る こ と と な り，同 附 属書

　　C1．1．23−1．の 要件 は，　 CSR 適用船 以 外の 船 舶 に 適用 さ

　　れ る。タ ン カ
ー

及 び ば ら積貨物船 の 船 底 縦 通 肋 骨 及 び

　　船側縦通肋骨 に つ い て も損傷 を調査 した 結果 ，
CSR 非

　　適用船 で は疲労強度 に起 因 す る と思われ る損傷 の ほ と

　　ん どが 船 の 中央 部で 発 生 して い る こ と か ら，今 回，タ

　　ン カ
ー
及 び ば ら積貨物船 につ い て もコ ン テ ナ運搬船 と

　　同様 に，本会が 必要 と認め る場 合を除き，縦通肋骨 に

　　対する疲労強 度 評 価 は船 の 中央 部 に つ い て 行 うこ と と

　　した 。

；：：
麟

500S400

梱 300

駆 20010Do

謹♂ノ試 評♂試試評 〆

図 24　コ ン テ ナ 運 搬船の 疲 労損傷発生箇所 の

　　　　　　　船長方向分布

付録 4．2　試計算結果

　付録 4．1 の 疲労強度評価 法に基 づ き，コ ン テ ナ運搬船 29

隻 を対象 と して，船底縦通肋骨及 び船側縦通肋骨の 疲労強

度評 価を行 っ た。結果 を図 25 に示す。こ こで ，図中の 赤線

は 許容疲労被害度 を示 し て お り， 横軸 は船齢が 古い 順 に 並

ん で い る。
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図 25　 コ ン テナ 運搬船 の縦通防撓材 に対する疲労被害度

　　 の 検討結果 （赤 ：損傷部材，青 ：非 損 傷部材〉
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35 2012 年版鋼 船 規 則 及 び 関連 検査要 領等 に お け る 改正点 の 解説

　こ の 結果 よ り，疲労 に よる 損傷 は 船齢の 古い 船舶で 発生

して お り，
一
部 の 船舶 に お い て 許容値 よ りも小 さい 疲労被

害度で 損傷が 発生 して い る ケース は見 られ る もの の ，概 ね

損傷傾向 との 対応が 取 れ て い る 。

　ま た，損傷が 発生 して い る 船 舶 の うち代表的 な 船舶 （図

25 における ship　No ．2，3 及 び 6）に つ い て ，損 傷 発 生 箇

所及 び そ の 詳細等 を調査 した。結果 をそ れ ぞれ 図 26 （a ）か

ら （c）に 示 す。

図 26 （a＞：船 側 部 上 側 の タ ン ク に お い て，タ ン ク 下 部で 損

傷が 発生 して お り， 試計算 に よる 疲労被害度の 判定結果 と

概ね
一

致 して い る。一・
方，船側部下側 の タ ン ク にお い て は，

疲労被害度が 許容値 を超 え て い る が損傷 は発生 して い ない 。

本 タ ン クは FO タ ン ク で あ るが，試計算 で は常 に燃料 を満

載 に した 状態 を考慮 して い る。しか しな が ら，実際 の FO

タ ン ク で は航海 巾燃 料 の 消 費 に伴 い 内 圧 も減少す る た め ，

傾向が 一
致 しな い もの と 考える。こ の よ うに 今回規定 した

疲労強度評価 で考慮すべ き状態が 実際の 状態 と異 な る こ と

に よ り疲労被害度 が厳 し くな る と 考え られ る タ ン ク に つ い

て は，附属書 C1，1，23−1．の 1．1．3−3．の 規定 に よ り実際 に 想 定

さ れ る積付頻度を考慮 して 検討 して 差 し支 え ない こ と と し

た。

図 26 （b）：船側 部 タ ン ク の 下 部 で 損 傷 が 発 生 して お り，試

計算 に よ る 疲労被害度 の 判定結果 と概 ね
一
致 して い る 。

図 26 （c ）：船側部 タ ン ク の 下 部 で 損傷 が 発生 して お り，1

部材 に お い て 疲労被害度 が 許 容 値 よ り も小 さい 箇所で 損傷

が発生 して い る もの の ，試計算に よる疲労被害度 の 判定結

果 と概 ね 一
致 して い る、
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図 26 （b）損傷船 に 対 す る疲 労 強 度検討結 果 （Ship　No．3）
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図 26 （a ）損傷船 に対 す る疲労強度検討結果 （Ship　No．2）

図 26（c＞損傷船に 対す る疲労強度検討 結 果 （Ship　No．6＞

付録 5．部材寸法の 試計算結 果

　本 改 正 に よ る 規 則 算 式 の 妥当性 を 検 証 す る た め ，

1
，
000TEU か ら 10，000TEU の 10隻 の コ ン テ ナ 運 搬船 を対

象 と して ，船 体 中 央部 及 び 中央部 0．4L 間よ り前方部 の 2

断面 に お け る二 重船殻構造部材 の 要求寸法 につ い て，旧 規

則 との 比 較 を行 っ た。結果 を表 9 に 示 す。

　船 側 外板 に つ い て は，腐食予備厚 の 減少分 に加 え，ビル

ジ高 さの 修正又は水平曲げの 影響等の 見 直 し に伴 い ，旧規

則 と同等 か ら最大 で 1．5mm 程度の 軽減 となっ て い る 。

　船底外板 に つ い て は ，腐食予 備厚 は 旧規則の ま ま と した

が，波浪荷 重 の 見 直 しに伴 い ，最大 で 1．Omm 程度 の 軽 減

とな っ て い る。

　縦通壁 につ い て は ，腐食予備厚 の 減少分 に よ り，1．Omm

程度 の 軽減 とな っ てい る 。

　 内底板 につ い て は，今回，特段改正 は行 っ て い な い た め ，
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旧規 則 と 同等で あ る 。

　骨部材 に つ い て は，腐食予備係数の 見直 し，深水 タ ン ク

に 対する 安全率の 見 直 し等 に よ り，基 本 的 に は 5 ％
一一一lt大

で 25 ％ 程度 の 軽減 とな っ て い る。た だ し，船 側 縦 通 肋骨 に

つ い て は，今回追加 した疲労強度要件 に基 づ き，10％〜

15 ％程 度 の 強 化が 必要 と なる 場合 が ある。なお，船 底 縦 通

肋 骨 に つ い て は，疲労強度評価 の 結果 ， すべ て の 試計算対

象船 に お い て疲労強度 を満足す る結果で あっ た 。

表 9 新規則 と旧規則の 比較

旧 規 則 か らの 増 減
部材

中央部 前方部

船側外板 一1．5〜−0．5mm 一1．5 〜Omm
板
部
材

船底外板 一1．0 − Omm 一1．0 〜Omm

内底板 Omm 0 

縦通 壁 一1．Omm 一1，0mm

船側 縦 通肋骨 一15〜＋15 ％ 一20〜＋ 10 ％

骨
部
材

船底 縦 通肋 骨 一20 〜−5 ％ 一10〜−5％

内底 縦 通肋 骨 一20 〜−10 ％ 一20 〜−10 ％

縦通 壁付縦通 防撓 材 一25 〜−10 ％ 一20 〜−10 ％

33， 鋼船規則 C 編及 び CS 編並 び に 関連検査要領に お ける 改正 点の解説

　　　　　　　（チ ェ
ーン ロ ッ カ に設 けられ る交通口 の 蓋）

1．は じめに

　2011 年 11月 1 口付
．一

部 改 正 に よ り改正 され て い る 鋼船

規 則 C 編及 び CS 編並 び に 関連検査 要領 中，チ ェ
ーン ロ ッ

カ に設 け られ る 交通 口 の 蓋 に 関す る 事項 に つ い て ，そ の 内

容を解説す る 。 なお，本改正 は
， 2012年 1月 1 日以 降に建

造契約 が行 われ る船舶 に適用 され て い る。

2．改正 の 背景

　チ ェ
ーン ロ ッ カ に 設 け ら れ る 交通 口 の 蓋 は，IACS 統

一

規則 L4 に お い て 密 に 配 置 され た ボ ル ト に よ り締 め付 ける

こ とが 要求 され て い るが，こ の ボ ル トの 間隔が 具体 的 に規

定 され て い なか っ た。こ の こ とか ら，IACS は 統
一

規 則 L4
を見直 し，当該交通 口 の 蓋 及 びそ の 締付装置 は，水密マ ン

ホー
ル に 関する ISO，　JIS等の 規格 に よる もの 又は こ れ と同

等 な もの とす る こ と を要件 として 加 え，また，こ の 締付 装

置 にバ タ フ ラ イ ナ ッ ト及 び ヒ ン ジ ボ ル トの 使用 を禁 止 す る

統
一規 則 L4 （Rev3 ）を 2011年 3 月 に 採択 した。

　こ の た め，IACS 統
一

規則 L4 （Rev．3）に基づ き，関 連 規 定

を改め た。

3．改正 の内容

（1）規則 C 編 27．1 及 び CS 編 23．1 の チ ェ
ーン ロ ッ カ に 関

　　す る規定 に お い て，チ ェ
ーン ロ ッ カ の 交通 口 の 蓋及 び

　　そ の 締付装置は 本会が 適当 と認 め る もの とす る よ う規

　　定 した。

（2）検査 要領 C 編 C27．1 の チ ェ
ーン ロ ッ カ に関 す る規定に

　　おい て ， 前 （1）の 「本会が 適当 と認め る もの 」 と は JIS
　 F2304 ，　 JIS　F　2329もし くは ISO 　5894：1999 に よ る も

　　の 又 は こ れ と同等の もの で ある 旨規定 した 。 また，検

　 査要領 CS 編 にお い て は，前 （1）の 「本会が 適当 と認

　　め る もの 」 に つ い て は ，付録 1 「検査要領 C 編の 準用」

　　に お い て ，検査要領 C 編 27．1 の 規定 を準用す る よ う

　 規 定 した 。

34．鋼船 規則 C 編，CS 編及び CSR −B 編並び に関連検査要領に お ける改正点 の解説

　　　　　　　　　　　　　（ブル ワ
ー

クス テ イ基部 の構造）

1．は じめ に 2．改正の 背景

　2011年 6 月 30 目付
一

部改正 に よ り改正 され て い る鋼船

規 則 C 編 ，CS 編及 び CSR −B 編並 び に 関連検査 要 領中，ブ

ル ワ
ー

ク ス テ イ 基部の 構造 に 関す る事項 につ い て，その 内

容 を解説す る 。 本改 正 は，2011 年 12月 300 以 降 に建造

契約が 行 わ れ る船 舶 に適 用 され て い る。

　上甲板 に木材を積載する こ とが計画 され たば ら積貨物船 ，
一

般 貨物 船等 に は，ブル ワ
ー

ク が上 甲板 に 備 え ら れ て お り，

ブル ワ
ー

ク を支持す るス テ イ基部 に お い て 船体縦曲げ に よ

る 応力の 流入 が 原 因 と考えられ る 亀裂損傷が 散見 され て い

た 。

　ブ ル ワ
ー

ク ス テ イの 構造様式 と して は，一
般的に ，ブ ラ

ケ ッ トタイ プ及び ガセ ッ トタ イプの 2種類 が あ る が ，損傷

調査 を実施 した結果，亀裂損傷 の 大部 分 が，ガ セ ッ トタ イ
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