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1.本研究の実施目的と目標 
 実施目的 
 環境に対する負荷が低いLNG燃料を使用する船舶に対して

IMO TYPE-B独立方形タンクを燃料格納設備として実用化する
ための調査・研究開発を目的とする。 

 
 実施目標 
 大型外航船を対象として、貨物スペースへの影響を極力抑える

ため、開放甲板上に2000m3サイズのTYPE-B 方形LNG燃料タ
ンクを２基搭載することを想定し、LNG燃料タンク構造、ケーシン

グ構造、タンク支持構造等を実用化するための調査・研究開発
を行う。 

 
 

© 2012 MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.  All Rights Reserved. 2 



2.開発フロー 
 LNG燃料タンクの実用化研究として、Type-B方形タンクを甲板上
に設置することを想定し、LNG燃料船の試設計を実施した。 

 以下の開発フローに従って、検討結果を報告する 
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2.コンセプト設計 

4.設計条件の検討 

5.解析プロセスの決定 

6.構造解析 

7.妥当性評価 

1.要求機能の整理 

LNG燃料タンク        
甲板上設置の実用化 

3.構造様式の決定 



3.考案した構造様式 
 燃料タンク甲板上設置における要求機能 

1. 甲板上の作業性、甲板機器との干渉回避 
2. 既存船の仕様変更への対応 
3. 視界性を確保 
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設置可能 設置不可 
視界性 

甲板上での作業性 



 要求機能に対する設計解 
高床式 
構造のモジュール化 
デッキハウス前の設置 
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ケーシング（2次防壁） 

サドル 

タンク支持構造 

Type-Bタンク 

視界性 

モジュール化 

3.考案した構造様式 



 設計加速度の策定 
 燃料タンク設置箇所に限定されない合理的な設計加速度の設定が必要 
 船体運動計算による加速度設定 
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規則算式と船体運動計算の比較 

4.設計条件の検討 

甲板上構造物に対する
設計加速度 

船体運動計算 IGC code CSR-T

  

燃料タンク重心(甲板上）

船体重心（LCG)
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 解析ケースの選定 
 強度的にクリティカルな状態とは 

• 位相：等価設計波を用いた時刻歴解析 
• 積み付け：加速度最大となるBALLAST COND. 

 

 

© 2012 MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.  All Rights Reserved. 7 

4.設計条件の検討 

Time Step 
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左右方向加速度最大（－）

左右方向加速度最大（＋）



５.構造解析プロセス 
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【F】部分二次防壁の設計 

【E】リーク解析 

【D】破壊機構解析 

【C】疲労強度解析 

【B】降伏座屈強度解析 

構造設計 

全船降伏座屈強度解析 

タンク支持構造詳細メッシュ解析 

熱応力解析 

スロッシング解析 

スクリーニング解析 

フルスペクトル疲労解析 

き裂進展解析 

リーク解析 

熱伝導解析 

鋼材グレード選定 

【A】船体運動・波浪荷重解析 

タンクタイプB 承認 

【G】カーゴタンク振動解析 



 直接強度計算による降伏座屈解析 
船体と燃料タンクシステムの連成構造解析 

 

6.構造妥当性の評価 
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コースメッシュモデル 
（全船モデル＋燃料タンク） 

最大加速度条件下での 
構造応答を確認 

設計波生成 

支持構造ファインメッシュ 



 直接強度計算による疲労強度解析 
STEP1   疲労強度のクリティカルな箇所を抽出 
STEP2   抽出された箇所に対して詳細な疲労解析を実施 
 （フルスペクトル疲労解析） 

 

6.構造妥当性の評価 
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評価漏れのない、高精度な疲労解析を実施 

支持構造反力によるスクリーニング 応力レンジによるスクリーニング 詳細な疲労強度評価 

STEP1 STEP2 



 5.結論 
 VLCC甲板上設置のLNG燃料タンクの試設計を行い、提案す

るタンク構造、ケーシング構造、タンク支持構造にて実用化可
能であることを確認した。 
 

 LNG燃料タンクの構造検討時に特に重要となる留意点を以下
に纏める。 
 設置箇所を考慮した設計加速度の設定 
 強度的にクリティカルな解析ケースの選定 
 燃料タンクシステムと船体との連成 
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