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1-1．タンカー油流出事故
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1-2. タンカー構造のＩＭＯルール来歴
VLCC構造様式の変遷
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1-2. IMOタンカー構造ルールの主要来歴

  図 3.1-1. タンカーにおけるタンク配置の変化（模式図） 
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1-2. タンカー構造のＩＭＯルール来歴
タンカー構造へのＥＳＰ適用化

IMO総会決議A.744(18) 、SOLAS第ＸＩ章第２規則｢Enhanced Survey 
Program｣
　　検査強化プログラム（ＥＳＰ）は1996年1月1日から強制化
　　　（油タンカーに関する検査強化プログラムをAnnex Bとして定めている）
１） 受験要領書（Survey Program）の受験前の作成および提出
２） 定期検査の一部として船底検査（Dry-dock Survey）の実施
３） 船体構造の総合的状態を把握するための総合検査（Overall Survey）の
実施

４） 精密検査（Close-up Survey）の概念の導入
５） 板厚計測箇所の詳細を規定し、検査官立会いの下で実施。（認定業者
による計測も可）　→belt gaugingの実施
６） 塗装の状態を含む検査中に得られた船体構造に関するデータを主管
庁が査定する

７） 各検査報告書の記述内容（様式）を定め、本船での保管を義務付ける
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1-2. タンカー構造のＩＭＯルール来歴
シングルタンカーの船齢制限
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2.　船体の経年劣化について
2-1.　代表的な強度劣化

(1) 腐食衰耗
　　　a. 　骨材の腐食
　　　b. 　板材の一様腐食
　　　c. 　局部腐食

(2) 疲労き裂

(3) 塗膜の劣化
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2-1.　代表的な強度劣化（１）

(1) 腐食衰耗
　　a. 骨材の腐食
　　b. 板材の一様腐食
　　c. 局部腐食
(2) 疲労き裂
(3) 塗膜の劣化
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2-1.　代表的な強度劣化（２）

(1) 腐食衰耗
　　a. 骨材の腐食
　　b. 板材の一様腐食
　　c. 局部腐食
(2) 疲労き裂
(3) 塗膜の劣化

   図 4 .2 -5 ． 船 底 部 の 腐 食 

流速影響、
温度影響、

図 4.5-1. ＤＨタンカーのバラストタンクによる保温 
      効果（模式図） 
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2-1.　代表的な強度劣化（３）

(1) 腐食衰耗
　　a. 骨材の腐食
　　b. 板材の一様腐食
　　c. 局部腐食
(2) 疲労き裂
(3) 塗膜の劣化

孔食（ピッチング）、
応力集中部、
グルービング腐食

   図 4.2-7. 桁材の代表的な局部腐食 
図 4.2-8. 隅肉溶接のグルービング腐食 
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2-1.　代表的な強度劣化（４）

    図 4.2-9. 第二世代 VLCC船側縦通材の 

          疲労クラック 

図 4.2-10. 実験で得られた疲労クラック

 表面長さと(無次元化)繰返し数の関係

(1) 腐食衰耗
　　a. 骨材の腐食
　　b. 板材の一様腐食
　　c. 局部腐食
(2) 疲労き裂
(3) 塗膜の劣化
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2-1.　代表的な強度劣化（５）
経年材の応力vs.歪線図の特性変化：　
　　ａ．経年船から削り出し試験片の特性は処女材相当
　　ｂ．経年材の見掛け特性低下は、表面凹凸に起因する
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2-1. 代表的な強度劣化
統計的な劣化頻度
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2.　船体の経年劣化について
2-2.　腐食衰耗データの特性分析

表 4 .3 - 5 .   タ ン カ ー 構 造 部 材 の 衰 耗 量 に 関 す る 推 定 結 果  

日本海事協会の腐食データベース分析：
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2.　船体の経年劣化について
2-2.　経年船の強度の概念図
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２. 船体の経年劣化について
2-3.船体断面係数の劣化(試算)

Z at Deck
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3-1. 大規模破壊の基本メカニズム(1)
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3-1. 大規模破壊の基本メカニズム(1)
船体折損メカニズムの場合

折損のトリガー因子；

(1)　Sagging時における甲板の座屈･崩壊 →◎

(2)　　　　〃　　おける船底部のき裂破壊

(3)　Hogging時における甲板のき裂破壊　→○ (multi-site damage)

(4)　　　　〃　　おける船底部の座屈･崩壊

∵　i) 折損は大波高時にて； 　Sagging Moment > Hogging 〃

　 　ii) 甲板裏は特に腐食衰耗が著しい（船底との衰耗進行差）

　　 など。
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3-2. 事例スタディから
ナホトカ号の事故概要

事故状況：



ＰＡＪ-２００３ Symposium 21

N M R I

3-2. 事例スタディから
ナホトカ号事故時の積付けパターン

積付けパターン：　標準的な積付け条件を超えていた。

図中の数値：実際の積載量
　　（ ）内は標準的積付け条件
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3-2. 事例スタディから
ナホトカ号事故時の衰耗状況

板厚衰耗の計測データ：　板厚の20～35%程度の衰耗あり
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3-2. 事例スタディから
ナ号の作用荷重(瞬時値)推定結果
縦曲げモーメント(sag)推定結果：
　　　　　　　　　　　非線形船体運動応答ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝによる。

折損発生時（瞬間）の
船体梁の

せん断力分布[上段]
および
縦曲げモーメント分布
　　　　　　　　　[下段]
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3-2. 事例スタディから
ナ号甲板構造の崩壊ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ解析

解析推定：　折損はFr.153近辺の上甲板構造の座屈・崩壊からスタート
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3-2. 事例スタディから
ナホトカ号での作用荷重と強度

事故原因；
(1)ナホトカ号は建造時の状態が維持されていれば、十分な強度を有していたが、
　　構造部材の腐食衰耗により、強度が約半分に低下していた。
(2)その結果、日本海における年間最大級の波浪による外力が船体強度を上回り、
　　折損に至った.
（３）また、標準的方法によらない貨物の積載により船体に作用した荷重が大きく
　　なったことも副次的な要因である。
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【予備slide】　3-2. 事例スタディから
エリカ号の事故状況（１）

船長メモによれば、
２Ｓタンクに座屈が発生し
クラックが視認できていた
---------
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【予備slide 】　3-2. 事例スタディから
エリカ号の事故状況（２）

船長メモによれば、
“This plate (side shell at 
2S tank) was detached 
from the internals just 
before breaking in two.”
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4. まとめ
(1)タンカー油流出事故は、種々の努力にも係わらず、根絶できて
　　いない。過度の腐食衰耗が見逃されている可能性があり、特に、
　　ＥＳＰの厳格遂行やサブ･スタンダード船の排除が強く求められる。

(2) 腐食衰耗データの分析から、平均的な衰耗進行のみならず、
　　船齢に伴なう分散の増大がポイントと言える。平均的な衰耗進行
　　の場合、IMOの縦強度要求（建造時の10%）に適合しうる。

(3) 船体の折損事故には、過度の腐食衰耗が隠されており、その
　　発生トリガーとして、第一に大波高時のsaggingモーメントによる
　　甲板構造の座屈・崩壊が考えられる。第二には、hogging時の
　　甲板構造の引張り破壊（Multi-site crack + corrosion）による
　　折損の可能性が考えられる。

また、油流出への対応では、事故防止の視点からだけでなく、事故時
の被害を低減する方策・流出事故後に迅速な現状回復をはかる方策
など、多面的な取組みが不可欠と考えられる。


