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１．緒 言 

著者らは、面内せん断と圧縮を受ける防撓パネルの新しい

最終強度評価法を提案している 1),2),3)。本研究では、実船の隔

壁構造を詳細 FE モデル化して崩壊解析を実施し、隣接パネ

ルの拘束の影響を把握した上で、提案手法の境界条件の検討

及び最終強度の比較を行った。さらに、面内せん断と圧縮荷

重比が異なる数ケースの実船隔壁モデルの崩壊解析を行い、

最終強度を比較して、様々なせん断・圧縮荷重条件下での提

案した最終強度評価法の適用性についても確認した。 

 

２．最終強度評価法 

 著者らは図－１に示す周期境界条件（以下、PBC）を使用

することにより、面内せん断及び圧縮を受ける連続防撓パネ

ルの最終強度評価法を提案している 1),2),3)。図－１(a)に示す

BC1は従来から連続防撓パネルの最終強度推定に用いられる

境界条件であり、BC1境界条件を用いた場合、せん断荷重は

各辺に一様に負荷される。一方で、せん断座屈が発生すると、

面内剛性の変化に伴って各辺に作用するせん断荷重も変化す

る。崩壊現象を厳密に再現するためにはせん断荷重の変化も

考慮する必要があり、PBCを用いてこれを再現した境界条件

が図－１(b)～(d)に示す BC2～BC4 である。BC2 は連続防撓

パネルの周囲 4辺の面内変形を許容した条件であるが、実構

造においては隣接パネルや補強部材の影響により 2辺または

4辺を直線保持としたBC3または BC4が適切と推測される。

そこで、次項では実船隔壁 FE モデルを用いた崩壊解析をせ

ん断・圧縮荷重を変化させて実施し、BC3及びBC4を用いた

評価法と比較することで境界条件の妥当性を検証した。 
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         (c) BC3                     (d) BC4 

図－１ 連続防撓パネルの周期境界条件 

 

 

３．実船隔壁 FE解析との比較検証 

３．１ 実船隔壁の FEモデル 

図－２に本研究で検証用として用いた実船（タンカー）隔

壁のモデル化範囲を示す。モデル化範囲は 1Hold分の縦通隔

壁とデッキ及びインナーボトムの一部とし、インナーボトム

の板厚を中立軸の位置が実船と等価になるように増厚した。

荷重条件は図－３に示すようにサギングを仮定した。境界条

件としてはAB, CD辺を直線保持しながらB点及びC点を単

純支持し、GH辺に y軸負方向の荷重を負荷した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 実船隔壁の FEモデル化範囲 

 

 

 

 

 

 

図－３ 実船隔壁の FE解析条件 

 

３．２ 境界条件の比較検証結果 

図－１(c)及び(d)に示す PBC条件 BC3、BC4をモデル化範

囲 1+1トランススパン、1+1ロンジスペースに適用した結果

と実船隔壁の FE 解析結果を比較した。図－４に示す比較対

象パネルにおける平均せん断応力～平均せん断ひずみ関係の

比較を図－５に示す。図－５中、１の時点が評価対象パネル

の最終強度であり、実船隔壁解析、BC3及び BC4で同等の値

となっていることが確認できる。BC3では上下辺の面内変形

を許容していることから、最終強度後すぐに座屈変形の局所

化が発生するが、BC4では座屈変形の局所化は発生せず、耐

力値の大きな低下は見受けられない。実船隔壁解析では図－

５の２の時点で座屈変形の局所化が発生して耐力が低下し、

３の時点でBC3結果の耐力値まで近づくが、図－６に示すよ

うに、１～２の間では実船隔壁では隣接パネルの影響により 
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図－４ 提案評価法の検証対象としたパネル位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ 比較対象パネルにおける平均せん断応力～平均せん断ひず

み関係の比較 

 

 

 

 

 

図－６ 最終強度後（図－５中、２）における評価対象パネルの面外

変形分布の比較 

 

変形が拘束される影響でBC4と近い挙動を示している。以上

から、図－４に示すような隔壁中央部付近のパネルについて

は、最終強度後の挙動の再現性はBC4の方が高いと考えられ

る。ただし、デッキあるいはボトムに隣接するパネルを評価

する場合は、隣接パネルの拘束の影響が少なくBC3が適当で

ある可能性があるため、要検討である。 

３．３ 面内せん断と圧縮の複合荷重下での最終強度の比較 

図－２に示す実船隔壁モデルに AB 辺と CD 辺に曲げモー

メントを与えることにより隔壁上部にさらに圧縮荷重を負荷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ 面内せん断及び圧縮荷重比と隔壁内パネル最終強度との 

相関関係 

し、面内せん断荷重との荷重比を変更して、提案評価法と実

船隔壁解析の最終強度を比較した。図－７に圧縮・せん断の

荷重比と図－４に示す評価対象パネルの最終強度との相関関

係を示す。提案評価法ではBC4の境界条件を適用した。図－

７より、BC4を用いた提案評価法は実船隔壁解析に近い推定

値を算出可能であることが確認できる。なお、図－７に示す

通り、船級規則（H-CSR）で規定される最終強度の値はせん

断荷重が支配的になるほど安全側の評価となることが判明し

た。 

 

４．まとめ 

本研究では実船隔壁を詳細にモデル化した FE 解析と著者

らの提案する連続防撓パネル最終強度評価法との比較検証を

実施し、以下の知見が得られた。 

1. 提案評価法に用いる周期境界条件（PBC）の検証を実施

し、隔壁中央部付近のパネルについては連続防撓パネル

周囲 4 辺を直線保持とした BC4 が最終強度後挙動の再

現性が高いことを確認した。 

2. 面内せん断と圧縮荷重の複合荷重下においても、提案評

価法を用いて最終強度が精度良く推定可能であること

を確認し、提案評価法の有用性を示した。 
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