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油流出防止型タンカーの構造強度評価   

StrengthEvaluationofHullStructureofOilTanker  
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オイルタンカーの座礁あるいは衝突による原油流出を極力少なくすることを目指して，オイルタンカーの国際法規が強化され，  

新造の大型タンカーにおいてはダブルハル構造あるいはミッドデッキ構造が義務づけられた．これらの新構造様式は，構造強度  

上留意すべき特徴を多く持っているため，構造開発においては信頼性確保のため精度の高い技術検証が必要である．本報では，  

ダブルハル方式VLCC第一船を対象とした技術検証の例として，波浪荷重と構造応答，疲労強度評価，スロッシング荷重推定  

の概要を示した．これらの検証結果は，実船の構造設計に織込まれており，ダブルハル方式VLCC第一船は順調に就航中であ  

る．  

Thenewinternationaltankerdesignstandardforthepreventionofoilpollutionisadoptedtothenewlybuiltoiltanker．  

MitsubishiHeavyIndustries，Ltd．hasdeveloptedtwotypesofoiltankerwhicharedoublehulltypeandmid－decktype．As  

thenewtypehullstructurehasmanyfeaturetobepaidspecialattentionfromthestrengthpointofview，theassessment  

Ofstrengthwithhighaccuracyhavebeenadoptedinthedevelopmentofstructure．Inthispaper，theexamplesofstrength  

assessementofadoublehulltypeVLCContheestimatedofwaveloads，StruCturalresponse，fatiguestrength，andsloshing  

loadsareshown．Theresultsoftheseassessmenthavebeenincorporatedinthedesignofhu11structuretoimprovethe  

reliabilityofstrength．  

縦通隔壁  

船側外板  

1．ま え が き  

オイルタンカーの座礁あるいは衝突による原油流出を極力少な  

〈することを目指して，オイルタンカーの構造に対する国際法規  

制がMARPOL－13Fとして強化され，新造の大型タンカーにお  

いては，ダフ－ルハル構造あるいはミッドアッキ構造が義務づけら  

れた（1）．   

当社も，このような社会的要請に対して，両方式の油流出防止  

型タンカー を開発し，このうちダブルハル方式VLCCの第一船  

は平成5年5月に引渡され，順調な運航を続けている．ダブルハ  

ル構造は，従来実績のない構造様式であり，強度上留意すべき多  

くの特徴を持っている．   

このため，構造開発においては，強度信頼性の確保，保守の容  

易さに最重点を置き，従来構造の就航実績にも十分な配慮を払い  

ながら，最新の知見と手法を織込んだ設計検討を行った．   

本報では，ダブルハル方式VLCC第一船の構造開発時に実施  

した強度評価内容について述べる．   

2．ダブルハル方式VLCCの構造上の特徴  

ダブルハル方式VLCCの構造様式の例を図1に示すが，構造  

強度上下記のような特徴がある．  

（1）応力集中を起こしやすい不連続箇所がタンク国壁において，   

シングルハル方式よりも多〈なる．ダブルハルタンカーの構造   

信頼上，最も留意すべき損傷モードは内殻のクラックとこれに   

よるカーゴの漏洩（ろうえい）であり，疲労強度の確保は，シン   

グルハル方式に比べても，特に重要である．  

（2）外板，内殻とも，液圧が常に片面から作用し，シングルハル   

と荷重のバランスが異なるため，作用する波浪荷重と構造応答  

図1 ダブルハル方式VLCCの横断面の例  

船側部及び船底部とも二重構造となっ  

ている．  

Examplesofmidshipsectionofdouble  
hull type VLCC 

の関係を正しく評価することが必琴である．  

（3）タンク内壁と内構材のあり方がシングルハルと大きく異なる   

ため，スロッシングに対する配慮が重要となる．   

3．構造強度評価  

三次元FEM解析により，降伏，座屈，疲労破壊の各種破壊モ  

ードに対して，強度評価を行うのは，シングルハル方式VLCC  

の場合とほぼ同等である．しかし，ダブルハル方式VLCCは，  

先に述べたような構造強度上の特徴を持つため，これらの各項目  

に対しては最新の手法を用いた検討を行っている．以下にその一  

例を示す．  

（1）波浪荷重と構造応答（2）  

＊1造船設計部船殻設計課長  

＊2造船設計部船殻設計課  

＊3長崎研究所強度研究室主査工博  
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図2 DISAMのフローチャート  

Flow-chart of DISAM 
船体運動，波浪荷重計算と構造解析を一貫して行うことにより，複合荷重下での構造応答を高い精度で推定する．   

複数の荷重がある位相差を持って同時に作用する場合，すな  

わち，複合荷重下における構造応答を精度良く推定するために，  

当社ではDISAM（DiscreteAnalysisMethod）を開発し，実  

船計測データとの対比も行いながら改良を続けている．ダブル  

ハル方式VLCCに対しても本解析法を用いて，波浪荷重一構  

造応答の一貫解析を実施した．解析のフローを図2に，構造モ  
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（a）構造モデル  
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図4 疲労試験モデル  実構造に対応する構  

造モデルに繰返し荷重を与え，亀裂発生及び  

亀裂伝ばを求める．  

Test modelfor evaluation of fatigue  
Strength  

ー8 －7 －6 －5  －4  －3 －2  

Log．¢  
液位60％  

－●－：船側外板一般体中心線（1）・・－－○－：船側外板－ビルジホッパ（3）  

－・■－：船側外板一紙通隔壁 （2） －▲・－：縦通隔壁一枚通隔壁 （4）  
（左舷）（右舷）  

（b）DISAMの解析結果例  

図3 DISAMに用いた構造モデルとその解析結果例 （a）はDISAMの  
解析に用いた三次元有限要素モデル，（b）は船側構造と縦通隔壁の動的相  

対変位の長期予想値の解析結果の例．準静的な解析法では与えられない両  

縦通隔壁間の相対変位も高い精度で推定できる．  

Three－dimensionalfiniteelementmodelforDISAMandexampleof  
results of analysis by DISAM 

デルとその解析結果の例（船側構造と縦通隔一堂の動的相対変   

位）を図3（a），（b）に示す．これらの解析により，ダブルハ   

ル方式VLCCに特徴的な波浪荷重一構造応答特性を抽出でき，   

高精度の強度評価につなげることができる．  

（2）疲労強度  

応力集中部の疲労強度は，ズーミングモデルによる詳紳解析   

により評価することができる．しかし各種溶接継手の精度の高   

い強度評価のためには，対応する疲労試験データを用いるのが   

望ましい。本船の内殻の重点評価箇所に対しては，強度解析の   

みでなく，図4に示すような実構造に対応する疲労実験を行い，   

評価の精度を向上させている．  

（3）スロッシング  

スロッシング荷重は，図5に示すような数値シミュレーショ   

ンにより推定が可能であるが，内棒材に作用する荷重の推定や   

三次元影響の正しい評価のためには，モデルテストによる検証   

を行っておくことが必要である（3）．本船のスロッシング荷重推   

定においても，モデルテストを行い，数値シミュレーション結   

果との詳細な比較検証の上，内殻の強度評価に反映されている．   

このほかにも，防振対策，工作精度と強度の関係等多くの評価  

すべき項目があるが，これらについても，これまでの実績を反映  

して検証を行っている．  

図5 スロッシング荷重推定の数値シミュレーションの例  MAC法  

による数値シミュレーションの例を示す．使用コードとして当社開発の  

MSLOSHを用いている．  

Exampleofnumericalsimulationinestimationofsloshingload  

4．む  す  び  

ダブルハルタンカーの構造強度は，シングルハルタンカーの実  

績からでは判断できない要素を多く持っているが，本報で一例を  

紹介したような詳細な強度検証を行うことにより，信頼性の高い  

構造設計が可能になったと考えられる．  
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