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はじめに

DLSA-Basicでは、荷重構造一貫解析実行後の各種強度評価を簡便に
実施可能な機能を用意

機能名称 開発状況 対応規則 備考

1 自動板厚変更機能 リリース済 鋼船規則CSR 
B&T編

別売（オプション扱い）

2 座屈強度評価機能 リリース済 鋼船規則CSR 
B&T編

別売（オプション扱い）

3 疲労強度評価機能 開発継続中 鋼船規則C編

本講演では３つの機能の概要と特徴を紹介
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自動板厚変更機能の概要

腐食予備厚を含むグロス板厚が
設定された全船FEモデル

腐食予備厚を差し引いたネット板厚が
設定された全船FEモデル

ネット板厚からグロス板厚への
変更も可能！

GUI上で必要最小限の設定を行うだけで鋼船規則が定める各種強度評価に
おいて必要な要素の板厚変更が可能となる機能
※鋼船規則CSR B&T編に対応

腐食予備厚分を差し引いた板厚での
評価が要求され、全船FEモデル単位での
板厚変更は大変な手間
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自動板厚変更機能の特徴 ①

CSR B&T編における腐食予備厚の区分※に完全対応
※3種類の船タイプに区分

2023-12 鋼船規則 CSR-B&T編 1編 3章 3節
表1 構造部材片側の腐食予備厚

対応

自動板厚変更設定画面
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自動板厚変更機能の特徴 ②

2023-12 鋼船規則 CSR-B&T編 1編 3章 3節
表1 構造部材片側の腐食予備厚

腐食予備厚の数値は船タイプの選択に応じて自動で入力※

※ユーザーによる数値の修正も可能

腐食予備厚設定欄

自動で
入力
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自動板厚変更機能の特徴 ③

2023-12 鋼船規則 CSR-B&T編 1編 3章 2節
表1 グロス寸法に適用する腐食の評価

⚫ 船の喫水※

※海水暴露区画の部材区分に必要

⚫ グロス寸法に適用する腐食予備厚の割合

数値の手入力は必要最小限の情報のみ

実施する強度評価の
種類に応じて入力

自動板厚変更設定画面
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自動板厚変更機能の特徴 ④

腐食予備厚設定欄

区画の種類と全船FEモデルの対応付けは全船荷重構造一貫解析の過程で
作成する要素グループを流用できるようになっており、簡単に設定が可能

登録状況がボタン表示に反映

区画に該当する要素グループをGUI上で選択
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自動板厚変更機能の特徴 ⑤

自動板厚変更設定画面

すべての設定情報の保存と読み込みが可能

読み込み 保存

区画の種類と全船FEモデルの
対応付けの情報も含まれる
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自動板厚変更機能の特徴 ⑥

板厚のコンター表示機能により、板厚変更結果を視覚的に確認可能

板厚[m]

グロス板厚（板厚変更前） ネット板厚（板厚変更後）



Alpha = 0.5

ElemID Type Target Before_Value1 After_Value1 Tc AlphaTc

22410 QUAD Thickness 12.5 11 3 1.5

22477 QUAD Thickness 17 15.5 3 1.5

22504 TRI Thickness 15.5 14 3 1.5

23428 QUAD Thickness 25 23.75 2.5 1.25

23429 QUAD Thickness 24.5 21.75 5.5 2.75

11

自動板厚変更機能の特徴 ⑦

全要素の板厚変更前後の板厚や腐食予備厚の数値データがCSVファイルに
出力され、テキストベースで結果を確認することが可能

適用する腐食予備厚の割合αを
考慮した腐食予備厚

（＝実際に差し引いた板厚）

変更前の板厚 変更後の板厚 腐食予備厚

出力される結果ファイルの内容（抜粋）

CorrosionLog.csv
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座屈強度評価機能の概要

全船FEモデルを対象※1とした鋼船規則準拠の座屈強度評価※2・結果確認を
容易に実施可能な機能
※1 全船FEモデル中の板部材・防撓パネルが対象
※2 鋼船規則CSR B&T編に対応

自動計算

評価パネルの自動作成

テキスト形式&コンター表示での
評価結果の確認が可能
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座屈強度評価機能の特徴 ①

全船モデルに対する座屈強度評価用のパネルを自動で作成可能

要素単位でのモデル表示 パネル単位でのモデル表示

パネル抽出は2種類の区分が設定可能
⚫ 板部材 (Un-stiffened Panel: UP)
⚫ 防撓パネル(Stiffened Panel: SP)
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座屈強度評価機能の特徴 ②

全船荷重構造一貫解析で出力された結果ファイル※1を読み込ませるだけで
座屈強度評価が自動で実行可能※2

※1 鋼船規則に規定の設計規則波に対する解析結果を使用
※2 閾値計算に使用する降伏応力の数値は事前の設定により、任意の数値を設定可能

OP2

結果ファイル (OP2形式)

座屈強度評価の設定画面

読み込み 自動計算

評価結果
の出力

テキスト形式での出力のほか、
全船モデルへの評価結果のマッ
ピングも可能
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座屈強度評価機能の特徴 ③

出会い波1周期分の解析結果のうち、パネルごとに最も厳しい評価結果※を
自動抽出
※評価結果は鋼船規則CSR B&T編の規定に則り、閾値との比（使用係数η）で表示

出会い波1周期を12分割した場合に最も
厳しい評価となるステップ数の結果を表示

CSVファイルにデータ出力可能

閾値計算に使用する降伏応力は
ユーザー側で自由に設定可能
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座屈強度評価機能の特徴 ④

全船モデルへの評価結果のマッピング機能により結果の確認が容易

使用係数η

パネル単位で表示した全船モデルへの座屈強度評価のマッピング例
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座屈強度評価機能の特徴 ⑤

要素ごとの降伏強度評価機能も付属しており、座屈強度評価と同様の形式で
自動計算・結果出力が可能

降伏使用
係数λ 評価結果は鋼船規則CSR B&T編の

規定に則り、閾値との比で表示

要素単位で表示した全船モデルへの
降伏強度評価のマッピング例

降伏強度評価のテキスト表示例
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疲労強度評価機能の概要

鋼船規則に準拠したホットスポット応力に基づく疲労強度評価※をGUIを
用いて簡便に実行可能な機能
※ 現在は鋼船規則 C編に規定のホットスポットのうちの一部に対応（開発継続中）

評価箇所への極詳細メッシュ領域の作成

鋼船規則に基づく疲労強度評価の流れ

ユーザーにて作業が必要
(DLSA-Basic側では
自動作成機能なし)

疲労被害度の計算・合否判定

ホットスポット応力の計算

DLSA-Basicで
自動計算・評価が可能

DLSA-Basicで実行可能全船荷重構造一貫解析の実行

極詳細メッシュ領域の作成例

2023-12 鋼船規則 C編 1編 9章 2節
表9.2.2-10

2023-12 鋼船規則 C編 1編 9章 4節
図9.4.2-1
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疲労強度評価機能の概要

鋼船規則に準拠したホットスポット応力に基づく疲労強度評価※をGUIを
用いて簡便に実行可能な機能
※ 現在は鋼船規則 C編に規定のホットスポットのうちの一部に対応（開発継続中）

評価箇所への極詳細メッシュ領域の作成

鋼船規則に基づく疲労強度評価の流れ

疲労被害度の計算・合否判定

ホットスポット応力の計算

全船荷重構造一貫解析の実行

GUIの画面に沿ってホットスポット応力の
計算に必要な要素を選択

疲労強度評価結果の
エクセルファイルが出力

ホットスポット応力を自動で計算

疲労被害度の自動計算・合否判定

疲労強度評価機能の概要説明図
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疲労強度評価機能の特徴 ①

評価対象とするホットスポットの種類の切り替えはGUIで簡単に可能

鋼船規則C編 タイプa1-0のホットスポット評価用GUI

2023-12 鋼船規則 C編 1編 9章 5節
図9.4.5-2. タイプa1-0のホットスポットの応力

読み取り位置及び応力読み取り方法

2023-12 鋼船規則 C編 1編 9章 5節
図9.4.5-3. タイプa1-1のホットスポットの応力

読み取り位置及び応力読み取り方法

鋼船規則C編 タイプa1-1のホットスポット評価用GUI
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疲労強度評価機能の特徴 ②

疲労強度評価に必要な板厚や角度等の情報を自動で取得可能

2023-12 鋼船規則 C編 1編 9章 5節
図9.4.5-2. タイプa1-0のホットスポットの応力読み取り位置及び応力読み取り方法

選択した要素の情報から
自動で取得可能
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疲労強度評価機能の特徴 ③-1

ホットスポット応力の算出に必要な応力の座標変換や複数要素の内外挿
計算など、手間のかかる作業を自動で実行

要素座標系 x方向応力コンター図

局所座標系 x方向応力コンター図

y

x

ホットスポット応力評価用の座標
溶接線直交方向：x方向
溶接線平行方向：y方向

y

x

ホットスポットの位置

要素座標系の向きが要素により
異なっている状態での結果

鋼船規則C編におけるホットスポット応力
評価用座標系の定義
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疲労強度評価機能の特徴 ③-2

ホットスポット応力の算出に必要な応力の座標変換や複数要素の内外挿
計算など、手間のかかる作業を自動で実行

ホットスポット位置の応力

応力読取線上の応力

応力読取点の応力

応力読取線

要素中心位置の応力

複数要素の内外挿によるホットスポット応力の計算
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疲労強度評価機能の特徴 ④-1

疲労強度評価は自動で実行され、結果をエクセルファイルで確認可能

評価対象

ホットスポットの種類 記号

板又はブラケットにより支持された板と板が溶接接合される

場合の板表面の溶接止端部におけるホットスポット
a1-0

定数一覧

パラメータ名 記号 オプション 数値 単位

評価するホットスポットのある板(主板)の板厚 t1n25 - 20 mm

主板と交差する板(付き板)の板厚 t2n25 - 16 mm

主板と付き板のなす角度 Φ - 120 °

主板の板厚中心から止端位置までの距離 xshift 主板の連続性あり(連続する板を評価) 3.46 mm

すみ肉脚長 lleg - 0 mm

止端間の距離 d - 16 mm

ホットスポット周辺の極詳細メッシュ寸法 - - 20 mm

波浪環境に応じた修正係数 fR 北大西洋荷重 0.85 -

材料の規格最小降伏応力 σY - 235 MPa

板厚影響指数 n - 0.2 -

板厚影響に対する修正係数 fthick - 1 -

グラインダによる溶接後処理係数(大気中) fPWT グラインダー処理あり・疲労強度向上を考慮 2.2 -

グラインダによる溶接後処理係数(腐食環境中) fPWT グラインダー処理あり・疲労強度向上を考慮 1.9 -

船の長さ Lc - 180 m

設計疲労寿命 TDF - 25 年

数値積分の分割数 K - 300 -

腐食環境下にある期間 Tc

ばら積貨物倉及びバラスト兼用倉の下部 (内底板から垂

直方向上向きに3m以内の範囲にある貨物倉部分)
10 年

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態1:LC1) α1 - 25 %

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態2:LC2) α2 - 25 %

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態3:LC3) α3 - 50 %

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態4:LC4) α4 - 0 %

弾性振動影響を考慮した係数 fvib - 1 -

疲労被害度の修正係数 η 区画の機能性に関連する板及び桁の取合い部 1 -

考慮する区画内に存在するデッキロンジの本数 - - 0 本結果ファイルの内容全体
(鋼船規則C編用)

結果ファイル上部：インプット情報

評価対象

ホットスポットの種類 記号

板又はブラケットにより支持された板と板が溶接接合される

場合の板表面の溶接止端部におけるホットスポット
a1-0

定数一覧

パラメータ名 記号 オプション 数値 単位

評価するホットスポットのある板(主板)の板厚 t1n25 - 20 mm

主板と交差する板(付き板)の板厚 t2n25 - 16 mm

主板と付き板のなす角度 Φ - 120 °

主板の板厚中心から止端位置までの距離 xshift 主板の連続性あり(連続する板を評価) 3.46 mm

すみ肉脚長 lleg - 0 mm

止端間の距離 d - 16 mm

ホットスポット周辺の極詳細メッシュ寸法 - - 20 mm

波浪環境に応じた修正係数 fR 北大西洋荷重 0.85 -

材料の規格最小降伏応力 σY - 235 MPa

板厚影響指数 n - 0.2 -

板厚影響に対する修正係数 fthick - 1 -

グラインダによる溶接後処理係数(大気中) fPWT グラインダー処理あり・疲労強度向上を考慮 2.2 -

グラインダによる溶接後処理係数(腐食環境中) fPWT グラインダー処理あり・疲労強度向上を考慮 1.9 -

船の長さ Lc - 180 m

設計疲労寿命 TDF - 25 年

数値積分の分割数 K - 300 -

腐食環境下にある期間 Tc

ばら積貨物倉及びバラスト兼用倉の下部 (内底板から垂

直方向上向きに3m以内の範囲にある貨物倉部分)
10 年

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態1:LC1) α1 - 25 %

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態2:LC2) α2 - 25 %

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態3:LC3) α3 - 50 %

積付状態の設計疲労寿命間における比率(積付状態4:LC4) α4 - 0 %

弾性振動影響を考慮した係数 fvib - 1 -

疲労被害度の修正係数 η 区画の機能性に関連する板及び桁の取合い部 1 -

考慮する区画内に存在するデッキロンジの本数 - - 0 本

合力応力範囲・ホットスポット応力範囲の計算結果

積付状態 MAX EDW Δσort_j [MPa] σort_j_mean [MPa] ΔσHS_R,(j) [MPa] σmax,u,(j) [MPa] σmin,l,(j) [MPa] MAX EDW Δσpar_j [MPa] σpar_j_mean [MPa] ΔσHS_R,(j) [MPa] σmax,u,(j) [MPa] σmin,l,(j) [MPa]

LC1 EDW3：BR-P 125.67 0.00 106.82 133.52 -133.52 EDW1：HM 100.24 0.00 85.21 106.51 -106.51

LC2 EDW3：BR-P 99.03 0.00 84.18 105.22 -105.22 EDW1：HM 80.82 0.00 68.70 85.87 -85.87

LC3 EDW3：BR-P 51.37 0.00 43.66 54.58 -54.58 EDW1：HM 62.00 0.00 52.70 65.88 -65.88

LC4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

残留応力の計算結果

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)

σres [MPa] σres [MPa]

70.50 70.50

疲労被害度の計算過程

(TDF-TC)/TDF TC/TDF

0.600 0.400

α(j) Dair,(j) Dcor,(j) D(j) α(j)・D(j) Dair,(j) Dcor,(j) D(j) α(j)・D(j)

LC1 0.250 0.663 1.917 1.165 0.291 0.265 0.895 0.517 0.129

LC2 0.250 0.252 0.859 0.495 0.124 0.105 0.438 0.238 0.060

LC3 0.500 0.013 0.100 0.048 0.024 0.032 0.184 0.093 0.046

LC4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

疲労被害度計算結果・疲労強度評価結果

D η・D 判定 D η・D 判定

0.439 0.439 OK 0.235 0.235 OK

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)



合力応力範囲・ホットスポット応力範囲の計算結果

積付状態 MAX EDW Δσort_j [MPa] σort_j_mean [MPa] ΔσHS_R,(j) [MPa] σmax,u,(j) [MPa] σmin,l,(j) [MPa] MAX EDW Δσpar_j [MPa] σpar_j_mean [MPa] ΔσHS_R,(j) [MPa] σmax,u,(j) [MPa] σmin,l,(j) [MPa]

LC1 EDW3：BR-P 125.67 0.00 106.82 133.52 -133.52 EDW1：HM 100.24 0.00 85.21 106.51 -106.51

LC2 EDW3：BR-P 99.03 0.00 84.18 105.22 -105.22 EDW1：HM 80.82 0.00 68.70 85.87 -85.87

LC3 EDW3：BR-P 51.37 0.00 43.66 54.58 -54.58 EDW1：HM 62.00 0.00 52.70 65.88 -65.88

LC4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

残留応力の計算結果

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)

σres [MPa] σres [MPa]

70.50 70.50

疲労被害度の計算過程

(TDF-TC)/TDF TC/TDF

0.600 0.400

α(j) Dair,(j) Dcor,(j) D(j) α(j)・D(j) Dair,(j) Dcor,(j) D(j) α(j)・D(j)

LC1 0.250 0.663 1.917 1.165 0.291 0.265 0.895 0.517 0.129

LC2 0.250 0.252 0.859 0.495 0.124 0.105 0.438 0.238 0.060

LC3 0.500 0.013 0.100 0.048 0.024 0.032 0.184 0.093 0.046

LC4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

疲労被害度計算結果・疲労強度評価結果

D η・D 判定 D η・D 判定

0.439 0.439 OK 0.235 0.235 OK

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)

ort方向 (x方向) par方向 (y方向)
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疲労強度評価機能の特徴 ④-2

疲労強度評価は自動で実行され、結果をエクセルファイルで確認可能

結果ファイル下部：主要パラメータの計算結果・疲労強度評価結果

鋼船規則に準じて疲労被害度ベースで
最終判定結果を表示
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おわりに

DLSA-Basicでは強度評価機能も充実しており、本講演にて紹介した機能
を使用することで荷重構造一貫解析から強度評価までを円滑に実施可能

ご興味・ご関心がございましたらお気軽にお問い合わせください

機能名称 開発状況 対応規則 備考

1 自動板厚変更機能 リリース済 鋼船規則CSR 
B&T編

別売（オプション扱い）

2 座屈強度評価機能 リリース済 鋼船規則CSR 
B&T編

別売（オプション扱い）

3 疲労強度評価機能 開発継続中 鋼船規則C編



ご清聴ありがとうございました
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