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Abstract 

A field test using proto-type floating platform "POSEIDON" is going on at 

Japan Sea, approximately 3km west of Yura in Yamagata prefecture. 

The field test is consisted of a part of the research project on the huge floating 

structure for ocean space utilization. 

POSEIDON sometimes shows the large steady tilt and drift which are 

considered to be induced by current. ・ 

This report deals with an investigation of the form effect and the shielding 

effect among the members on current loads. 

It is so difficult to get the theoretical estimation on such problems, that the 

rules of classification societies. are generally applicable on the structural design. 

Few research have been done on these problems of a row of footing type 

structure. 

This paper discribes the towing tests using 1/14.3 and 1/25 scale model of 

POSEIDON which the shielding and the form effects are observed on a component 

footing or tandem footings, then total forces, and the estimation of total forces 

using these experimental results. 

The estimated forces are compared with experimental results of a global 

structure model and the calcuration using rules, and the accuracy of the estimation 

is discussed. 
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1. まえがき

当所では，大水深海域における大規模浮体式海洋構造

物を設計・建造するのに必要な要素技術の開発研究に取

り組んで来ている。特に，昭和60年度から平成 2年度ま

で， これまでに蓄積した水槽試験および数値計算などの

成果を実海域の場で検証する目的でプロトタイプの実験

構造物「POSEIDON号」を建造し，山形県鶴岡市由

良港沖 3kmの日本海で実海域実験を実施している。本

研究は，これらの研究の一部と位置づけられる。

自然環境条件下で海洋構造物に働く外力として，一般

に風波，潮流による力が大きな要素として扱われる事

が多いが， この内，潮流力は構造物の移動，傾斜といっ

た復原性の評価および係留特性の評価をする上で重要な

ものとなる。本研究は，実験構造物を調査対象とし支持

浮体群に働く潮流力の基本特性を水槽模型試験によって

調査したものである。

実験構造物は大規模海洋構造物の一部を切り出したも

のという想定がされており， 3行 4列に等間隔に配置さ

れたフーテイング型浮体群を有する半潜水式海洋構造物

である。このような海洋構造物に働く潮流力を実験的手

法以外に厳密に算出する手法は殆んど提案されておらず，

現状においては各船級協会の提案している規則を用いる

のが一般的である。 1)2)

広く用いられている規則として DnVあるいは ABS

のものがある。これらは各部材形状に応じた抗力係数を

(534) 

与え，それから得られる力を積分して潮流力を求めてい

る。フーティング型浮体は基本的に円柱部材として扱わ

れ，その抗力係数はレイノルズ数の関数として与えられ

ている。遮蔽影響については， DnVが算定式を提案し

ている。しかし， フーティング型浮体は没水体を有し，

その上下面における端部影響による揚力（沈下力）の推

定については， DnV,ABSとも明確な提案は示され

ていない。

また，実験的研究について調べてみると，多行多列の

浮体群について扱った論文は，有限長さの円柱群を一様

に配した浮体群に関するものがほとんどで，傾斜などの

姿勢影響や，その時の遮蔽影響および端部影響の変化に

ついて扱ったものは見あたらない。

そこで， フーティング型浮体群の姿勢変化による潮流

カの遮蔽影響，端部影響について調査するため，まず初

めに 1本の要素浮体に働く潮流力の姿勢影響と 2本の要

素浮体間の遮蔽影響に関する基本特性を水槽試験によっ

て把握する。次に，構造物全体としての浮体群に働く潮

流力を水槽試験で計測するとともに，要素浮体の基本特

性の結果をもとにした推算を行い，その適用性について

検討する。以上の実験結果を中心にして，一部，船級協

会の算定式との比較を行いながら考察した結果について

述べる。

2. 要素浮体に働く潮流力

2. 1 概要

研究対象となる実験構造物の概略図を図ー2.1に，主

要目を表ー2.1に示す。

実験構造物は弛緩係留されており，潮流力を受けるこ

とにより定常変位するとともに定常傾斜をおこす。この

時，上流に位置する支持浮体は沈下し，下流側は上昇す

図ー2.1 実験構造物の概略図
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表ー2.1 実験構造物の主要日

【全体】 【上部構造物】
最大長さ： 34.00m 長さ： 30.00m
最大幅： 24.00m 幅： 20.00m
最大高さ： 26.00m 高さ： 2.50m 
喫 水： 5.50m 

【支持浮体】
本 数： 12本 高さ： 11.00m
カラム直径： 2.00m （一部 2.50m)
カラム高さ： 8.50m
7ーティング直径： 4.00m 同高さ： 2.50m 

る。同時に，各支持浮体は流体に対し形状を変化させた

事になるため，潮流力も変化する。ここでは，上昇，沈

下に伴う各支持浮体の喫水変化と傾斜変化による潮流力

の変化を姿勢影響と呼ぶことにする。

また，上流側，下流側の支持浮体の相互干渉により潮

流力の変化が起こり，さらに各支持浮体の姿勢変化が相

互干渉に複雑な変化をもたらすと考えられるが， これら

の現象を遮蔽影響と呼んで取り扱うことにする。

本節では， フーティング型浮体に作用する潮流力の最

も基本的な特性を明らかにするという考えから，まず 1

本の要素浮体の喫水と傾斜を変化させた時の潮流力の変

化について述べ，次に 2本の要素浮体を用いて，喫水や

流れに対する浮体間の位置を変化させた時の潮流力の変

化について述べる。

2.2 水槽模型試験

(1) 供試模型

供試模型の概要を図ー2.2に示す。この模型は実験構

造物の 1/ 14. 3の縮尺を持ち，アルミ板を溶接加工して

作られている。図中に示した喫水0.385mは実験構造物

の平水中における標準喫水 (5.5m)を示している。

(2) 試験方法

本試験は当所の中水槽において模型を曳航し， このと

き流体から受ける 3分力の定常成分を計測した。

実験に用いた座標系を図ー2.3に示す。図中，大文字

で示すのが空間固定座標，小文字で示すのが浮体固定座

標である。潮流力の計測には， 3分力計を用い，

凡，凡，応を計測している。力の座標は， 3分力計

を曳引台車に固定したため，全て空間固定座標で定義す

る。

概要で述べたように，試験は姿勢影響試験と遮蔽影響
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図ー2.2 要素浮体模型
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図ー2.3 座標系

表ー2.2 水槽試験の種類

① 要素浮体の姿勢影響試験

喫水
傾斜角 (deg.)

~. 

-7.5 -5.0 -2.5 0.0 +2.5 +5.0 +7.5 

0.205m 

゜゚
0 

゜゚ ゜゚0.29油

゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜0.385m 

゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜0.475m 

゜0.565m 

゜゚ ゜゚ ゜゚ (゚535) 
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②
 

要素浮体の遮蔽影響試験

l l 

lt 
3・Dc 4•Dc 5•Dc 6•Dc 7•Dc -lO•Dc 

O.O•Dc 

゜゚ ゜゚ ゜゚0.5•Dc 

゜ ゜ ゜l.O•Dc 

゜ ゜ ゜1.5•Dc 

゜ ゜ ゜2.0•Dc o! I 

゜ ゜
d 1=0.385m d2=0.385国 Dc=0.14m 

d1 
傾斜角

了゚丁5:
0.205m 

゜0.265m I O 

0.325m I O lo 0.445m 

0.505m 

0.565m 

o
-
0
1
0
 

。

d2=0.385m l1=5•Dc 

試験に大別される。それぞれの試験の種類を表ー2.2に

示す。姿勢影響試験は全体構造物が土7.5゚ 傾斜した時．． 
を想定し，喫水変化はほぼその範囲を再現するように選

んだ。

遮蔽影響試験は，図ー2.4に示すパラメータを変化さ

せて行った。検力計を取り付けた浮体の喫水 d2は標準

喫水で一定とし，上流側の浮体の喫水 d1と位置 ll• し
を変化させている。また，傾斜角は 0゚ を基本にしてい

るが，姿勢影響を調べるため一部 5゚ の傾斜をつけた状

態で実験を行った。

曳航速度は0.1,...._,0.4m/sの範囲で0.05 m/s間隔で

7通りに変化させた。フルード則により実機に換算する

と，約0.8,...._,3. 0ノットに相当する。

データ収録は， AID変換器によって行っている。サ

ンプリング周期は0.1秒で10秒間計測を行い，その平均

値をデータとして用いている。

(3) データ解析

実験で計測したデータは，次式に示すような無次元化

を行い， これらを抵抗係数と呼ぶことにした。

解析に当って，各速度に対する力は全て速度の 2乗に

比例すると仮定し，最小 2乗法により抵抗係数を求めて

いる。

Cdx = -F x / (½·p·Ax•v2) 

Cdz=-Fz I (½·p·A炉）
Cd。=＋M。/(½·p·Ax·V2·l) 

(2. 1) 

凡： Y軸方向の流体反カ

凡： z軸／／

M。:Y軸回りのモーメント

Ax：浮体固定座標の x軸に垂直な平面への投骸蔀資

AZ: のz軸に

（没水体下面面積）

l ：座標原点から投影面積中心点までのレバー

p：水の密度 v：曳航速度

図ー2.4 実験パラメータ

解析において， M。は水面高さを中心として定義して

いる。従って，計測点でのモーメントを換算して求める

必要があるが，換算には Fx,Fzの着力点が判ってい

なければならない。これらの着力点は計測点を 2点以上

にしてモーメントを計測し求める必要がある。

本実験での計測点は 1ケ所であるため， ここでは，浮

体固定座標 z方向の力が z軸（浮体中心軸）上に作用す

るとして M。を求めている。

(536) 



2.3 試験結果と考察

2. 3. 1 姿勢変化

(1) 喫水変化の影響

図ー2.5は，喫水変化に対する抵抗係数の変化を示し

ている。

Cdx, Cd。は喫水が0.24mより浅くなるに従い減少

する傾向を示すが， C出については喫水変化の影響は

小さい事が判る。

浮体を円柱とみなし， DnVの算定方法に従った場合

実験のレイノルズ数範囲では C出は約1.2となる。し

かし，フーティングの没水部の高さ・直径比は0.625と

小さいため，端部影響が大きくなると考えられ，没水部

を3次元的にとらえる必要があると言える。

Cdzの計測値については，曳引方向により差を生ず

1,.0 

Cd 

0.5 

......0．．．．．．．．廿•••••••
•' .-

”ヽ
よ

， ， 

a―― 

.....9‘--→一ーすーー一△

•-----•— 
--•--—•—--• 

--0--Cdx 

---1::x---Cdz 

--・・・口・・-・・・・ Cde 

゜゚
Q2 

d
 

。I+ 0.6m 

図ー2.5 喫水に対する抵抗係数
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ol 
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る事が判り， ここでは，そのままの解析結果を示すこと

にした。この原因は，模型の取り付け角の徴小な誤差の

影響，模型の没水体コーナーにある溶接部の製作誤差の

影響などが考えられるが，現時点では不明である。しか

しCdzは約0.5という値を示しており，凡は Fェと比

ベ，オーダー的には同等の大きさを有していると言える

が，船級協会規則を調べて見ると、 C出に関する算定

方法を明確に示したものは見あたらない。

(2) 傾斜変化の影響

図ー2.6～図ー2.8は， Y軸回りに傾斜させた時の抵抗

係数の変化を示している。

Cdx, Cd。の結果を見ると喫水が0.3mより浅い場合

に抵抗係数が小さくなる傾向は(1)の実験結果と同様であ

るが， この範囲では傾斜角の変化に対応して抵抗係数が

1.0 

Cdz 

0.5 

d 
--0-:-Q205 
ー一公—- Q295 
•••••••口·…..0385
ーベ-,..- 0565m 

図ー2.6 傾斜角に対する Cdx

--ィ ーも
ol l I I 

ー10° -50 0° e 50 10° 

図ー2.7 傾斜角に対する Cdz
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ヽヽ＼△ 

0.5卜→ー0.？05 | ¥＼  
——• --0.295 
••••••••口•••••••0.385

ー・ベ•一 0.565m

ーも--ィ

ol 
一10゚ -50 m。50 1cf 

図ー2.8 傾斜角に対する Cd。
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大きく変化し，特に正の傾斜で顕著である。しかし，喫

水が0.3mより深い範囲では傾斜角変化の影響は小さく，

ほぼ一定の値と見なすことができる。

Cdzについては，喫水変化の影響は小さく，むしろ

傾斜角の影響が大きい事が判る。また，傾斜の方向が正

負の場合で C止の変化の様子が異なり，正の傾斜角で

は0.7付近を中心にゆるやかな変化を示し，逆に負の範

囲では直線的に大きな変化を示している。負の傾斜の時，

C止の値が減少するのは没水体上面の圧力が大きくな

り浮体を押し上げる力が大きくなるためと考えられるが，

実験の傾斜角範囲では沈下力が負になる事はな・かった。

傾斜角〇゜における実験値のギャップは(1)で述べた曳

航方向の違いによる実験値の誤差である。

以上述べた結果は，主に没水体とカラムの相互干渉の

影響にもとづく現象が多いと考えられる。船級協会規則

の算定方法で， この相互干渉影響を扱えるものはなく，

1.0 

1/1 

0.5 

／ I.99”9/e 
,•’. ／ - 00° 
‘・'/ ---2.5° 
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図ー2.9 喫水による着力点の変化

現状では水槽実験による手法が最も信頼できると言える。

(3) 着力点について

z軸方向に働く力は，実際には z軸からはずれた位置

に作用すると考えられるため，本試験の方法では着力点

を正確に求められない事は2.2(3)で述べた。これまで示

した Cd。の実験結果は全て z軸上に力が作用するとい

う仮定のもとに解析を行っているため，解析方法の適用

性について検討しておく。

z軸の原点を水面上に置き，仮定に基いて求めた着力

点までの長さを l,X 軸方向の流れに対する投影面積中

心までの長さを iとし， lI Iという無次元量を用いる。

図ー2.9は喫水変化に対する lI Iの変化を傾斜角毎

に示したものである。

傾斜角が負の場合には l/ 1=0.8~1.0の範囲に比較

的一定した値を示すのに対し，正の傾斜角では変化が大

であり，その傾向は傾斜角が大きい程大きくなる事が判

る。図ー2.8に示した Cd。について，正の傾斜角範囲

で値が減少する現象は，上述の結果と一致しており，着

力点変化に衣存していると考えられる。

2.3.2 要素浮体間の遮蔽影響

(1) 浮体中心間位置の影響

図ー2.10は，流れに直列に並んだ浮体の中心間距離

llに対する抵抗係数の変化を表す。

喫水は 2本の浮体とも標準喫水0.385m, 傾斜角は

0゚である。

実験の中心間距離 l1I Dc=lOまでの範囲では，下流

の浮体に対する遮蔽影響が大きく， 10を越える範囲でも

1.0 
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図ー2.10 中心間距離に対する抵抗係数
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遮蔽影響が残ると考える事ができる。

また， C出について，中心間距離が小さくなると， Cdx 

0になる状態がある事が判る。

船級協会規則を調べてみると，本実験にあてはまるケー

スとして DnVの提案している算定式がある。

それによれば，複数の部材が流れの方向に並んで配置

され，上流側部分の伴流中に入る部材が存在する時は，

部材間の軸芯距離が部材幅の 7倍以下ならば，はじめに

与えられる形状係数を次式で計算される係数を用いて減

少させる事としている。

1—急（1-奮） forbf<bs 

l 
7b for b戸 bs

切：上流側部材の断面幅

l ：部材の軸芯間距離

bs：下流側部材の断面幅

部材幅を没水体直径（カラム直径の 2倍）とし，上式

により算定した C出を図中に破線で示す。実験結果と

比較した場合，傾向的には一致するが実験の llの範囲

では低い推算結果となっている。また， Cdzについて

上式を適用するのは無理があるといえる。式ー(2.2)で

は部材幅の 7倍の距離離れれば遮蔽影響が無視できると

いう事になるが，実験結果のカープを外挿して考えた場

合， この算定方法がかならずしも妥当とはいえないと考

える。

有限円柱を用いた他の同様な実験においては，部材幅

の10倍の距離でも遮蔽影響があるという報告3)がある。

また，一般の浮遊式海洋構造物では，ほとんどの場合

主要部材が 7倍までの距離内に入ると考えられ，全ての

要素浮体が何らかの形で遮蔽影響を受けるものと思われ

(2. 2) 

る。

図ー2.11～図ー2.13は，下流側の浮体について， lt,

ltの両方を変化させた時の抵抗係数の変化を 1つの図に

まとめて示したものである。

それぞれの抵抗係数の変化のパターンは，よく似てお

り，次のような特徴をもつといえる。

①lt> l.5Dcでは，遮蔽影響は小さいとみなせる。

②lt= 0ではしに対して 2次曲線的な変化をする。

③lt = 7・ De, lt = 0.8・ De付近で窪みを持つ。窪みの大

きさは，遮蔽を無視した時と最も遮蔽影響を受けた時

の Cdのほぼ平均に近い値となる。

④その他の範囲では，上記の点を 3次元的に補間した値

゜

05 

Cdz 

゜

Cde 

6 8 10 
11/Dc 

図ー2.11 下流側浮体の Cdx

6 8 10 
l1/Dc 

図ー2.12 下流側浮体の Cdz

0.5 

6 8 
11/Dc 

図ー2.13 下流側浮体の Cd。
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でほぼ近似できる。

以上の事から， lt=0における変化特性が求まれば他

の状態の係数は，ほぼ推定できると考えられる。 Cdz 
これまで述べてきた抵抗係数の変化に対する物理的説

明をするためには，周囲の流れの様子を詳細に調査する

必要があるので，別の機会に実施することにし，今回は

実験で得られた抵抗係数の特性について述べるに留めた。

次に，上流側の浮体の抵抗係数の変化について，下流

側浮体の場合と同じ方法で図ー2.14～図ー2.16に示す。

図中，遮蔽影響を受けない状態における要素浮体の抵

抗係数の値を細実細で囲って示す。これらの図から，上

流側の浮体も下流側の浮体が存在する事による相互干渉

を受け，ほとんどの場合抵抗係数が約90％程度に減少す

る。但し， ltI De= 2, li I De= 3付近のように元の

抵抗係数より若干大きくなる場合もある。

(2) 前後浮体の喫水差の影響

本試験は，海洋構造物全体が傾斜した場合，各々の要

素浮体の喫水が変化し遮蔽影響に何らかの変化が起こる

であろうという想定のもとに実施したものである。

力を計測する下流側浮体の喫水は一定 (0.385m)で

上流側浮体の喫水を変化させている。浮体は流れに直列

に並び， liI De =5である。

図ー2.17に試験結果を示す。それぞれのカーブは，実

験値の平均線である。 d1=Oにおいては遮蔽影響がな

いという事であるから，単独の要素浮体の抵抗係数値を

用いてカーブを結んでいる。
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図ー2.15 上流側浮体の Cdz
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図ー2.16 上流側浮体の Cd。
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全体的に喫水生が深くなるに従い抵抗係数は減少す

る事が判る。特に， Cdzは大きな変化の様子を示し，

d1 = 0.45付近より深い範囲では負の値となる。図中，

OR●のマークは浮体の傾斜角を上下流側とも 5゚ 付け

た場合の結果である。喫水差による遮蔽影響に比べ傾斜

による影響は小さいと考えられる。

3. 全体構造物に働く潮流力

3. 1概要

本節では， 2節までに求めた要素浮体に働く潮流力の

特性を使い，「POSEIDON号」に働く潮流力の推定を

行う。また，「POSEIDON号」の縮尺模型を用いた水

槽試験から求めた全体に働く潮流力と推算値を比較し，

推算法について検討を行う。

図ー3.1 曳航試験の概要

3.2 水槽模型試験

(1) 供試模型

供試模型は実験構造物「POSEIDON号」の1/25縮

尺槽型である。この模型は水槽において実海域実験を模

擬した総合試験用に作られたもので，主要外形について

実機を忠実に再現している。材質はアクリル樹脂で，ブ

レース，係留鎖ガイド装置はついているが，梯子，ケー

プル取込パイプなど剥離を促進する要因となると考えら

れる付属物は一切付いていない。

(2) 試験方法

模型の甲板上中央に 3分力計を設置し，曳航試験を行っ

た。試験の概要を図ー3.1に，座標系を図ー3.2に示す。

3分力計を曳引台車に固定する必要性から，力の向きは

全て空間座標系を用いて定義した。

構造物の傾斜を変化させる場合には，甲板取付部にく．． 
さびをはさみ込んで固定し，流れとの出会い角を変化さ

せる場合は甲板中央の固定ボルトを中心に模型を回転さ

せた。

座標原点は要素浮体の場合と異なり， 3分力計の検カ

中心部とした。これは，全体構造物の場合，支持浮体が

広い範囲に分布し，上下力によるモーメント成分が無視

できなくなるため， Fx,Fzの着力点を求める事が出来

ず，モーメントの評価を検力部中心で行わざるを得ない

ためである。

試験の種類は表ー3.1に示すように，流れとの出会い

角と傾斜角（トリム角， ヒール角）を変化させた。

曳航速度は0.1""0.3 m/sの範囲で0.05 m/sきざみ

に変化させた。実機換算で約 1~3ノットに相当する。

ュZ
F
 

図ー3.2 座標系

表ー3.1 全体構造物曳航試験の状態

出 HEEL (deg.、）

含 -7.5 -5.0 -2.5 0.0 +2.5 +5.0 +7.5 

1ao・ 

゜ ゜ ゜195° 

゜ ゜ ゜210° 

゜゚ ゜゚ ゜.． 

225° 

゜ ゜ ゜ヒ

240° 

゜
0 

゜゚ ゜255° 

゜ ゜ ゜270° 

゜゚ ゜゚ ゜゚
(゚541) 
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(3) データ解析

データの収録および解析方法は要素浮体の試験の方法

と基本的に同じである。

抵抗係数を次のように定義した。

Cdx = -F x / (½·p·Ax•v2) 

Cdz = -Ji'.z I (½·p·Az•v2) 

凡： x軸方向の流体反カ

凡： z軸”

(3.1) 

Ax: X軸に垂直な面への浮体の投影面積x浮体数

Az: z軸”

p：水の密度 v：曳航速度

モーメント Myについては，要素浮体の場合と異なり

着力点レバーを明確に仮定できないので，無次元化はせ

ず MyI V2という有次元の形で取り扱うこととした。

3.3 全体構造物に働く潮流力の推定

要素浮体の曳航試験で得られた潮流力特性を用いて全

体構造物に働く潮流力の推定を試み，試験結果との比較

を行う。

3.3. 1 推定方法

全体構造物では，遮蔽影響が大きな要素となると考え

られるから，まず，浮体列の扱いを定める事にした。

列の与え方は，次に示す考え方に基き図ー3.3のよう

に定めた。

①流れに対し，浮体が15゚ までの範囲に並んだ状態で

は， 0゚ と同じ扱いをする。 (180°'195°'255°'270° 

の場合が該当する。）

② 45° (225°)の場合には，対角線上の浮体が流れの方向

に直列に並ぶから，上流より順に列を数える。

③ 30° -----60° (210° -----240°)の範囲の場合は， 45゚ と同じ

に扱う。

上記の扱いはあくまで 15゚ 毎の角度について考えた

ものである。流れに直角方向に隣りあう浮体について

DnVの規則等では閉塞影響を考慮しているが， ここで

はあくまで流れに平行な線上に近い位置に配列する浮体

の遮蔽影響のみを考慮する事にした。すなわち，遮蔽影

響を， 2本の要素浮体の試験で用いた lL, ltの関数と

して扱っていく。

次に， 2本の要素浮体の結果を 3列目以降の浮体に対

してどのように適用すべきかという問題が起こる。

この点については，多行多列の円柱群の遮蔽影響を扱っ

た他の文献4)の結果を参考にした。

(542) 

その結果によると， 3列目以降の抵抗係数は 1列目と

2列目の減少比率のまま順次減少することはなく， 3列
目以降は，ほぼ 2列目と同様な値を示す。よって 3列目

以降の浮体にはこの関係を適用し推算を進めることにし

た。

C出の推算は，与えられた列の位置関係 ll,ltに対

し， 2本の要素浮体の実験結果から要素浮体の C出を

求め， 1度それぞれの力 Fxにもどし，それらを積算

して全体の係数を求めた。この方法による推算結果は実

験結果より若干高い値を示すため，試みに第 3列目以降

の係数について順次0.8倍する補正を行ったところ実験

値と良く一致した。後に示す結果はこの補正を行ったも

のである。但し，長大構造物など多列の要素浮体を有す

る構造物にこの補正法を適用した場合，後方の抵抗係数

は0に近くなり正しい評価をしているか疑問が残る。本

補正法は推算精度を考え適用したもので，適用の範囲は

実験構造物程度の浮体列を有する構造物に対してであり，

長大構造物に関しては文献4)などの結果を用いるのが妥

当と考える。

Cdzの推算は C止の場合と同様に行ったが， 0.8倍

する修正は行わず 3列目以降の C出は 2列目と同じ値

を用いた。

モーメントについては， Cdx,C出から求められる

各要素浮体の F工9 瓦に計測点までのレバーを乗じ，

それらの値を積算して求めた。この時，各要素浮体に働

く力の着力点は Fェに関しては投影面積中心，瓦につ

いては浮体軸芯上とした。

構造物が傾斜した状態での全体力の推定は，要素浮体

の喫水差を考慮した遮蔽影響試験の結果を用いたが，実

験状態が lt=0の場合に限られているため，出会い角

270°' ヒール角 5゚ のケースについて取り扱った。

3.3.2 試験結果と推算結果

(1) 水平方向カ

図ー3.4に全体構造物の C出の流れとの出会い角に

対する変化を示す。

各ラインは実験値を結んだ平均線である。推算植を0
△▽印で示す。両者は良い一致を示しているといえる。

ヒール角の影響は，試験の範囲においてはあまり大き

いとはいえない。出会い角 270゚ における推算値を見る

と実験値より若干低い値を示しているg これは， ヒール

0゚ の場合にも言えることで，傾斜影響そのものについ

ては実験結果と良い傾向の一致を示している。



155 

210° 

270° 

図ー3.3 浮体列の与え方
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(2) 上下方向力

図ー3.5に出会い角に対する Cdzの変化を示す。

C出に比べ変化が激しく，出会い角の変化に伴う遮蔽

影響が敏感に効いていると見られる。

実験値についてみると， ヒール角土5゚ の結果が， oo
の結果を中心に対象にはならず，また，出会い角 180°

で一致するはずのデータが大きな誤差を示している。要

素浮体の試験の場合にも曳航方向の違いにより誤差を持

つ事を述べたが，上下力についての現象に不安定要素が

あるのか，計測上の欠点があるのか， ここでは明らかに

できない。この点については今後詳細な調査が必要であ

るが，現時点では①これまで外力として考慮される事の

1.0 

Cdx ．．．．．．． 

0，5 ▽ 

Cal. Exp. H~I 。一 00
△ "＂......50 

▽ ----50 

018び 21び a 2400 

1.0 

Cdz 

図ー3.4 全体構造物の Cdx

Cal. Exp. He~l 。一 00
△ ..........50 

▽ ----50 
.. • ••••一••••... ・・・ ··•..............% .. 

/ -..... _.... •·· ・. .. -... : .. .....ヽ.............し... 
·••• ・・ ＼ 
.. .. 

0,5「；；／ー、：：：：：
0 

27び

少い上下力が水平力に比べ無視できるオーダーなのか？

②構造物の傾斜などによる変化がどうであるか？ を明

らかにする事に主眼を置いた実験であり，その意味にお

いて結果を示すものである。

推算結果については，ほぼ実験値と良い傾向の一致を

示すが， 225° (45°), 255° (75°), 270° (90゚ ）付近では低

目の評価となっている。

ヒール影響は 5゚ 程度の比較的小さな角度であっても

C出などに比べ全体的に大きいと言える。

(3) モーメント

図ー3.6は Myについて出会い角に対する変化を示し

ている。

傾向として C出に似た変化を示している。その原因

として，計測点が甲板上のかなり高い位置にあることが

あげられる。すなわち， z軸方向のレバーが大きくなる

ため，水平方向力によるモーメントの影響が上下方向カ

によるモーメントの影響より顕著に表れるからである。

しかし，実際の構造物の重心位置はもっと水面に近い高

さにあり，水平方向の影響は小さくなり，逆に上下方向

カの影響が強く表われてくるものと考えられる。

推算結果については，実験値と良い一致を示している。

また， ヒールにより若干モーメントの値が大きくなる傾

向のあることが判る。

このモーメント成分は，主に構造物を傾斜させる要因

となって働くものと考えられ，復原性能を評価する上で

高い推算精度を求められるが，本算定方法により良好な

結果を示せたと言える。

1 0 

凶
炉

5 
l-こごーざーダーす

▽ 

▽ 

Cal. Exp. Heel 
。一 00
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▽ ----g 

01紺 21び a 24げ

図ー3.5 全体構造物の Cdz
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図ー3.6 全体構造物に作用するモーメント
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なお，以上の推算では出会い角を 15゚ 毎として行っ

七いるが， この程度の間隔で推算を行えば，その他の出

会い角についても，推算値を補間して求めることができ

ると考えられる。

4. あ と が き

本報告では，一様流中に置かれた浮遊式海洋構造物に

働く潮流力の推算方法の精度向上を目的とし，フーティ

ング型浮体群に働く潮流力の姿勢変化影響，遮蔽影響に

関する実験的研究を行い，プロトタイプの実験構造物に

働く潮流力の推定を試みた。

その結果，次のような結論を得た。

①フーティング型浮体は没水体とカラムの干渉により沈

下方向力が働き，その大きさは水平方向力と同程度の

オーダーを示す。

②喫水が浅くなると水平方向の抵抗係数が減少する。

③上下方向力は姿勢変化の影響を強く受ける。

④遮蔽影響については， Cdx,Cdz, Cd。とも浮体間

位置を関数として同様な変化のパターンを示し，流れ

に直列な配置における特性が判れば，他の状態も概ね

推定できる。

⑤浮体間の喫水差がおよぼす遮蔽影響は，各抵抗係数に

大きな変化をもたらす。前列浮体の喫水が深くなると

抵抗係数は減少し， Cdzでは負の値を持つ場合があ

る。

⑥要素浮体における遮蔽影響試験，姿勢影響試験の結果

をもとに，全体構造物の潮流力の推定を行い，良好な

結果を得た。

⑦全体構造物において，流れの向きにより上下方向力は

大きく変化する事が判った。船級協会の提案している

規則等では上下力の推算法が明確に示されていないが

外力を評価する上で無視できないと考えられる。

本実験は，科学技術振興調整費による「海洋構造物に

よる海洋空間等の有効利用に関する研究」（昭和60~61

年度）および運輸技術研究開発費による「海洋構造物の

沖合展開のための開発研究」（昭和61年度～平成 2年度）

の一環として行われている浮遊式海洋構造物

「POSEIDON号」の実海域実験に関する研究の一部

として，基礎資料を得る目的で行ったものである。
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