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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

超大型浮体式海洋構造物の没水側面上の圧力に基づいて、あるいは相対水位に基づいて、

次式により算出し、その構造物に働く変動漂流力を求めることを特徴とする超大型浮体式

海洋構造物に働く変動漂流力をモニタリングする方法。
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【 数 １ ー １ 】

【 請 求 項 ２ 】

超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 没 水 側 面 上 の 圧 力 計 測 値 か ら 次 式 に よ り 変 換 し 前 記 相 対 水 位 を

求 め 、 あ る い は 没 水 側 面 上 の 相 対 水 位 計 測 値 か ら 次 式 に よ り 変 換 し 前 記 圧 力 を 求 め る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 を モ ニ タ リ ン グ す

る 方 法 。

【 数 １ ー ２ 】

［ 但 し 、 各 記 号 の 定 義 は 請 求 項 １ と 同 じ で あ る 。 ］

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 ０ ０ ０ １ 】

【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】

本 発 明 は 、 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 の モ ニ タ リ ン グ 方 法 に 関 す る も の で

あ る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

【 従 来 の 技 術 】

タ ン カ ー 、 大 型 客 船 な ど の 大 型 船 舶 、 Ｆ Ｐ Ｓ Ｏ 等 の 海 洋 構 造 物 な ど 大 型 浮 体 海 洋 構 造 物 は

、 波 浪 中 で の そ の 変 動 を モ ニ タ リ ン グ し 、 係 留 系 の 安 全 状 態 を 監 視 し 、 安 全 確 保 に 努 め ね

ば な ら な い が 、 そ の 変 動 の 動 的 応 答 解 析 に あ た っ て は 、 構 造 物 を 剛 体 と み な し た 解 析 で 実

用 上 問 題 は な か っ た 。

そ し て 、 大 型 浮 体 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 （ 漂 流 力 の う ち 、 時 間 的 に 変 動 す る 成 分 ）

の 評 価 方 法 と し て 、 Ｔ ． Ｆ ． Ｏ ｇ ｌ ｖ ｉ ｅ に よ る 方 法 が 知 ら れ て い る 。 そ の 方 法 は 、 図 ５

に 示 す よ う に 波 浪 中 で 運 動 す る 浮 体 の 全 没 水 面 上 で の 圧 力 積 分 に よ っ て 浮 体 に 働 く 波 力 を

表 現 す る と こ ろ （ ポ テ ン シ ャ ル 理 論 に 基 づ く 直 接 法 ） か ら 出 発 し 、 次 に 、 圧 力 ・ 速 度 ポ テ

ン シ ャ ル ・ 浮 体 没 水 面 ・ 浮 体 没 水 面 上 の 単 位 法 線 ベ ク ト ル の 諸 量 を 、 弱 非 線 形 の 仮 定 に 基

づ い て 摂 動 展 開 し て い る 。 そ し て 最 後 に 、 波 高 の ２ 乗 に 比 例 す る 項 の み を 取 り 出 す こ と に

よ っ て 、 次 の 変 動 漂 流 力 の 評 価 式 に 到 達 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

但 し Ｆ Ｈ ２ は 波 高 の ２ 乗 に 比 例 す る 波 力 の 水 平 方 向 成 分 を 表 し 、 Ｆ
Ｉ

～ Ｆ
Ｖ

は 次 の よ う に

定 義 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 数 ３ 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

な お 、 式 中 の 各 記 号 は 次 の 通 り で あ る 。

Ｃ ｍ 　 ： 静 止 状 態 で の 浮 体 喫 水 線 （ 周 積 分 経 路 ）

Ｓ ｍ 　 ： 静 止 状 態 で の 浮 体 没 水 面 （ 面 積 分 の 積 分 範 囲 ）

ζ 　 ： 水 面 上 昇 量

ξ 　 ： 浮 体 変 位 （ 平 行 移 動 ）

φ 　 ： 速 度 ポ テ ン シ ャ ル

ｄ σ 　 ： 面 積 素 片

α 　 ： 浮 体 変 位 （ 回 転 移 動 ）

ｎ 　 ： 単 位 法 線 ベ ク ト ル

ｘ 　 ： 位 置 ベ ク ト ル

ｔ 　 ： 時 間

こ こ で 、 Ｆ
Ｉ

は 相 対 水 位 に よ る 力 、 Ｆ
Ｉ Ｉ

は ベ ル ヌ ー イ の 式 に お け る 速 度 の ２ 乗 の 項 に 由

来 す る 力 、 Ｆ
Ｉ Ｉ Ｉ

は 浮 体 の 運 動 に よ り 浮 体 に 作 用 す る 流 体 圧 の 作 用 位 置 が 変 化 す る た め

に 生 じ る 力 、 Ｆ
Ｉ Ｖ

は 浮 体 の 回 転 運 動 に よ っ て 流 体 圧 の 作 用 方 向 が 変 化 す る た め に 生 じ る
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力 、 そ し て Ｆ
Ｖ

は 波 高 の ２ 乗 に 比 例 す る 圧 力 成 分 に よ っ て 生 じ る 力 で あ る 。

尚 、 相 対 水 位 と は 、 浮 体 上 で 測 定 さ れ る 水 位 （ 浮 体 固 定 座 標 系 か ら 見 た 水 位 ） で あ り 、 即

ち 、 実 際 の 水 位 （ 空 間 固 定 座 標 系 か ら 見 た 水 位 ） か ら 運 動 に よ る 浮 体 端 部 の 変 位 （ 空 間 固

定 座 標 系 か ら 見 た 変 位 ） を 引 い た も の で あ る 。

こ の よ う に 、 こ の Ｔ ． Ｆ ． Ｏ ｇ ｌ ｖ ｉ ｅ の 方 法 に よ る と 、 浮 体 全 没 水 面 上 で の 圧 力 の 情 報

を 必 要 と す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

従 来 技 術 を そ の ま ま 使 っ て 、 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 の モ ニ タ リ ン グ を

す る こ と は 事 実 上 不 可 能 で あ っ た 。 そ の 理 由 は 、 従 来 技 術 で 浮 体 に 働 く 変 動 漂 流 力 を 評 価

す る に は 、 浮 体 の 全 没 水 面 （ 浮 体 の 没 水 側 面 及 び 底 面 ） に わ た っ て 、 入 射 波 高 及 び そ の ２

乗 に 比 例 す る 圧 力 の 、 時 々 刻 々 の 情 報 が 必 要 と な る が 、 特 に 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 場

合 、 そ れ ら 必 要 な 情 報 全 て を 、 時 々 刻 々 測 定 す る こ と は で き な い か ら で あ る 。 ま た 、 構 造

物 が 更 に 大 型 化 す る と 、 そ の 弾 性 挙 動 も 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 す な わ ち 、 波 浪 中 で の 動 的

応 答 解 析 に 当 た っ て 、 「 弾 性 挙 動 を 考 慮 す る 必 要 の あ る 程 度 の 大 き さ 」 を 有 す る も の を 、

「 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 」 と 定 義 し て い る か ら で あ る 。

そ し て 、

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 数 ４ 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

な ら ば 弾 性 挙 動 が 卓 越 し 、 「 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 」 に 相 当 す る も の で あ る 。 こ こ で 、

Ｌ ， Ｂ ， Ｄ ， Ｅ Ｉ は そ れ ぞ れ 海 洋 構 造 物 の 長 さ 、 幅 、 型 深 さ 、 及 び 曲 げ 剛 性 を 表 す 。

【 ０ ０ １ ０ 】

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

上 記 従 来 技 術 の 欠 点 を 解 決 し 、 そ し て 弾 性 挙 動 を 考 慮 す る た め 、 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物

が 、 浅 喫 水 で あ る こ と を 利 用 し た 。 す な わ ち 、 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 喫 水 が 、 海 洋 波

の 波 長 に 比 べ て 、 相 対 的 に 極 め て 小 さ い 事 を 利 用 し た わ け で あ る が 、 こ の 手 段 に よ り 、 上

記 従 来 技 術 で は 必 要 で あ っ た 、 浮 体 底 面 に 働 く 圧 力 、 及 び 浮 体 側 面 上 の 圧 力 の 内 、 入 射 波

の 波 高 の ２ 乗 に 比 例 す る 成 分 に 関 す る 情 報 は 、 必 要 で は な い こ と が わ か っ た 。 つ ま り 、 相

対 水 位 に 関 す る 時 々 刻 々 の 情 報 、 あ る い は 浮 体 側 面 に 働 く 圧 力 を 取 得 す る こ と に よ り 、 超

大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 を モ ニ タ リ ン グ す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

す な わ ち 、 本 発 明 は 、

（ １ ） 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 没 水 側 面 上 の 圧 力 に 基 づ い て 、 あ る い は 相 対 水 位 に 基 づ

い て 、 そ の 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 を モ ニ タ リ ン グ す る 方 法 、

（ ２ ） 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 没 水 側 面 上 の 圧 力 計 測 値 か ら 相 対 水 位 を 求 め 、 あ る い は

没 水 側 面 上 の 相 対 水 位 計 測 値 か ら 圧 力 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） 記 載 の 超 大 型 浮 体

式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 の モ ニ タ リ ン グ 方 法 、 及 び 、

（ ３ ） 前 記 変 動 漂 流 力 は 、 次 式 に よ り 求 め る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） 記 載 の 超 大 型 浮 体 式

海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 の モ ニ タ リ ン グ 方 法 、

【 ０ ０ １ ２ 】

【 数 ５ 】
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【 ０ ０ １ ３ 】

を 提 供 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

【 発 明 の 実 施 の 形 態 】

本 発 明 で は 「 浮 体 式 海 洋 構 造 物 」 と 記 載 し て い る が 、 こ れ は 海 洋 の み で は な く 湖 沼 、 河 川

等 の 浮 体 式 構 造 物 を も 含 む も の を 意 味 す る 。 そ し て 、 「 超 大 型 」 と は 、 前 述 し た よ う に 弾

性 挙 動 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 上 記 式 （ ｃ ） に 相 当 す る も の で あ る 。

本 発 明 の 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 評 価 の 式 は 、 次 の よ う な 方 法 で 求 め た

も の で あ る 。

１ ． 準 備

ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ｘ － ｙ 平 面 を 静 水 面 に 一 致 さ せ ｚ 軸 を 鉛 直 上 向 き に と っ て 、 考

え る 領 域 内 に 直 交 右 手 慣 性 座 標 系 を 設 け る 。 こ こ で は 超 大 型 浮 体 構 造 物 と し て 、 長 さ Ｌ 、

幅 Ｂ 、 喫 水 ｄ の ポ ン ツ ー ン 型 浮 体 を 考 え 、 浮 体 各 辺 が ｘ 軸 あ る い は ｙ 軸 と 平 行 に な る よ う

に 浮 体 を 配 置 す る 。 ま た 、 静 止 状 態 （ 平 均 位 置 ） に お い て 浮 面 心 は 座 標 軸 原 点 と 一 致 す る

も の と す る 。 水 深 は ｈ と し 、 流 体 は 非 粘 性 ・ 非 圧 縮 ・ 非 回 転 流 れ と 仮 定 す る 。

こ の よ う な も と で 、 波 浪 中 の 超 大 型 浮 体 に 作 用 す る 流 体 力 に つ い て 考 え る 。 近 場 法 に よ れ

ば 浮 体 に 働 く 力 Ｆ （ ｔ ） は 厳 密 没 水 面 上 で の 圧 力 積 分 に よ っ て 与 え ら れ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

【 数 ６ 】
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【 ０ ０ １ ６ 】

（ １ ） 式 を 実 際 問 題 に 適 用 す る こ と を 考 え た 場 合 、 こ の ま ま で は 必 要 以 上 に 厳 密 で あ る と

考 え ら れ る 。 す な わ ち 、 実 際 の 海 上 に 浮 か ぶ 超 大 型 浮 体 に 働 く 変 動 漂 流 力 を 考 え る 場 合 に

は

１ ． 弱 非 線 形 の 仮 定

２ ． 薄 板 の 曲 げ 理 論

３ ． 浅 喫 水 の 仮 定

の も と で よ り 簡 便 に （ １ ） 式 を 評 価 す る こ と が で き る 。 こ こ で 弱 非 線 形 の 仮 定 と は 、 圧 力

、 浮 体 の 変 位 等 々 の 各 物 理 量 を 振 幅 － 波 長 比 ε を パ ラ メ ー タ と し て 摂 動 展 開 で き る と す る

仮 定 で あ り 、 微 小 振 幅 を 考 え る 場 合 に 有 効 で あ る 。 ま た 第 ２ の 前 提 と し て こ こ で は 弾 性 力

学 で い う と こ ろ の 薄 板 の 曲 げ 理 論 を 用 い る 。 こ の 理 論 は 他 の 寸 法 に 比 較 し て 板 厚 の 小 さ い

板 で 、 な お か つ そ の 板 厚 に 比 較 し て た わ み が 小 さ い 場 合 に 有 効 で あ る 。 最 後 の 浅 喫 水 の 仮

定 と は 、 浮 体 の 喫 水 ｄ が 波 長 λ に 比 し て 十 分 小 さ い と す る 仮 定 で あ り 、 こ の 仮 定 の も と で

喫 水 － 波 長 比 δ ≡ ｄ ／ λ を 第 ２ の 微 小 パ ラ メ ー タ と し て 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

２ ． 積 分 面 の 変 換

以 下 で は 仮 定 １ お よ び ２ の も と で 、 浮 体 に 作 用 す る 波 の 振 幅 － 波 長 比 　 ε ＝ ａ ／ λ 　 を パ

ラ メ ー タ と し て 諸 量 を 次 の よ う に 摂 動 展 開 し 、 （ １ ） 式 の 積 分 面 を 厳 密 没 水 面 チ ル ド Ｓ （

ｔ ） か ら Ｓ Ｈ ＋ Δ Ｓ （ ｔ ） に 変 換 す る こ と を 考 え る 。 こ こ に Ｓ Ｈ は 静 止 浮 体 没 水 面 で あ り

、 Δ Ｓ （ ｔ ） は 波 お よ び 浮 体 の 動 揺 に よ る 増 加 没 水 面 積 を 表 す も の と す る （ 図 ２ 参 照 ） 。

【 ０ ０ １ ８ 】

【 数 ７ 】

【 ０ ０ １ ９ 】

も ち ろ ん 積 分 を 実 行 す る た め に は 、 上 記 の よ う に 展 開 し た 被 積 分 関 数 の 各 成 分 を よ り 陽 な

形 で 書 か な く て は な ら な い 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】

２ ． １ 　 圧 力 の 摂 動 展 開

そ こ で ま ず 圧 力 の 摂 動 展 開 に つ い て 細 か く 調 べ る こ と に す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

【 数 ８ 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

但 し 、 今 の 場 合 仮 定 ２ に よ っ て 、 浮 体 の 挙 動 は そ の 上 下 変 位 の み で 記 述 さ れ る の で

【 ０ ０ ２ ３ 】

【 数 ９ 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

（ ４ ） 式 右 辺 は ベ ル ヌ イ の 圧 力 式 と （ ２ ） 式 を 用 い て 次 の よ う に 展 開 で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 数 １ ０ 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

上 式 と （ ２ ） 第 ２ 式 を 比 較 す る と 次 式 を 得 る 。 但 し 、 Δ Ｓ （ ｔ ） 上 で は ｚ は Ｏ （ ε ） で あ

る こ と に 注 意 し な く て は な ら な い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 数 １ １ 】

30

40



(8) JP  3567252  B2  2004.9.22

【 ０ ０ ２ ８ 】

２ ． ２ 　 単 位 法 線 ベ ク ト ル の 摂 動 展 開

次 に 浮 体 表 面 上 の 単 位 法 線 ベ ク ト ル に つ い て 考 え る 。 静 止 浮 体 没 水 面 Ｓ Ｈ を 更 に 底 面 Ｓ Ｂ

と 側 面 Ｓ ｓ に 分 割 し 、 ま ず は 浮 体 底 面 上 の 単 位 法 線 ベ ク ト ル に 注 目 す る 。 い ま 浮 体 底 面 の

形 状 を

【 ０ ０ ２ ９ 】

【 数 １ ２ 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

に よ っ て 定 義 す る と 、 浮 体 の 厳 密 底 面 上 の 単 位 法 線 ベ ク ト ル は 次 の よ う に 書 く こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

【 数 １ ３ 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

上 式 の チ ル ド ベ ク ト ル ｎ を ζ ｘ 　 と ζ ｙ 　 の ２ 変 数 関 数 と み な し て ζ ｘ ＝ ０ ， 　 ζ ｙ

＝ ０ 周 り で 展 開 し 、 （ ２ ） ５ 式 を 用 い て オ ー ダ ー 別 に 整 理 す る 。 こ の 操 作 に よ っ て 、 厳 密

没 水 底 面 上 の 単 位 法 線 ベ ク ト ル を 静 止 浮 体 底 面 上 の 単 位 法 線 ベ ク ト ル と 浮 体 の ｎ 次 （ ｎ ＝

１ ， ２ ， ・ ・ ・ ・ ） の オ ー ダ ー の 変 形 に よ る 単 位 法 線 ベ ク ト ル の 変 化 分 の 和 と し て 表 現 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 数 １ ４ 】

40
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【 ０ ０ ３ ４ 】

上 式 と （ ２ ） ３ を 比 較 す る と 、

【 ０ ０ ３ ５ 】

【 数 １ ５ 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

一 方 Ｓ Ｓ と Δ Ｓ （ ｔ ） 　 上 の 単 位 法 線 ベ ク ト ル に つ い て は 、 今 の 場 合 浮 体 の 変 位 と し て 上

下 変 位 の み を 考 え て い る の で 、 単 に

【 ０ ０ ３ ７ 】

【 数 １ ６ 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

２ ． ３ 　 力 の 摂 動 展 開

以 上 の よ う な 準 備 の も と で （ １ ） 式 の 積 分 面 を

【 ０ ０ ３ ９ 】

【 数 １ ７ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

に 注 意 し て 厳 密 没 水 面 チ ル ド Ｓ （ ｔ ） 上 か ら Ｓ Ｈ ＋ Δ Ｓ （ ｔ ） 上 に 変 換 し 、 浮 体 に 働 く 力

の 展 開 を 行 う 。 ま ず （ ３ ） 式 を （ １ ） 式 に 代 入 し 、 積 分 面 の 変 換 を 行 う と 、

【 ０ ０ ４ １ 】

【 数 １ ８ 】

20
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【 ０ ０ ４ ２ 】

上 式 を （ ２ ） １ 式 と 比 較 し 、 （ ６ ） 、 （ ７ ） 、 （ １ １ ） 、 （ １ ２ ） 式 を 用 い る と ０ 次 か ら

２ 次 の 力 は 次 の よ う に 表 現 で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

【 数 １ ９ 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

の よ う に 水 平 方 向 成 分 と 垂 直 方 向 成 分 に 分 類 し 、 水 平 方 向 成 分 に 注 目 す る と 次 の よ う に な

る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

【 数 ２ ０ 】
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【 ０ ０ ４ ６ 】

本 発 明 は 、 変 動 漂 流 力 （ ２ 次 波 力 ） に 関 す る も の で あ り 、 こ こ で （ １ ８ ） （ １ ９ ） 式 は ０

次 及 び １ 次 波 力 で あ る の で こ こ で は 無 視 し 、 ２ 次 の 水 平 方 向 波 力 で あ る （ ２ ０ ） 式 の み に

注 目 す る 。 （ ２ ０ ） 式 中 の い く つ か の 積 分 を 実 行 す る と 、

【 ０ ０ ４ ７ 】

【 数 ２ １ 】

【 ０ ０ ４ ８ 】

３ ． 浅 喫 水 理 論 の 適 用

次 に 浅 喫 水 理 論 の 適 用 を 考 え る 。 浅 喫 水 の 場 合 、 喫 水 － 波 長 比 δ を 新 た な 微 小 パ ラ メ ー タ

と し て （ ２ １ ） 式 で

【 ０ ０ ４ ９ 】

【 数 ２ ２ 】

【 ０ ０ ５ ０ 】

と 書 き な お す こ と が で き る 。 ま た 、 ｚ ＝ － ｄ 上 で の 諸 量 は 全 て ｚ ＝ ０ 周 り で 展 開 す る こ と

に す れ ば

【 ０ ０ ５ １ 】

【 数 ２ ３ 】
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【 ０ ０ ５ ２ 】

Ｏ （ ε
２

） ～ Ｏ （ δ ε ） な ら ば 、 ２ 次 の 力 と し て は 厳 密 に は 上 式 に （ １ ９ ） 式 の 第 ２ 項 を

加 え な く て は な ら な い 。 し か し な が ら 、 こ こ で は 長 周 期 成 分 の み に 注 目 し て い る の で 、 以

下 で は 上 式 に 現 れ る 項 の み を 扱 う こ と に す る 。

（ ２ ３ ） 式 を 薄 板 の 曲 げ 方 程 式

【 ０ ０ ５ ３ 】

【 数 ２ ４ 】

【 ０ ０ ５ ４ 】

こ こ で 右 辺 第 １ 項 は 浮 体 底 面 が 弾 性 変 形 に よ っ て 傾 く こ と に よ り 生 じ る 変 動 漂 流 力 を 表 し

、 第 ２ 項 は 相 対 水 位 に 起 因 す る 変 動 漂 流 力 に 対 応 す る 。 上 式 第 １ 項 で 部 分 積 分 を 行 い 、 浮

体 端 部 に お け る 自 由 端 条 件

【 ０ ０ ５ ５ 】

【 数 ２ ５ 】

20



(13) JP  3567252  B2  2004.9.22

【 ０ ０ ５ ６ 】

こ こ で ν は ポ ア ソ ン 比 を 用 い る こ と に よ っ て 、 結 局 超 大 型 浮 体 に 働 く 変 動 漂 流 力 評 価 式 と

し て 次 式 を 得 る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

【 数 ２ ６ 】

【 ０ ０ ５ ８ 】

４ ． 変 動 漂 流 力 の 簡 易 評 価 式

さ ら に 、 模 型 実 験 と 数 値 計 算 の 結 果 か ら 、 上 式 第 １ 項 お よ び 第 ２ 項 は 、 第 ３ 項 に 比 べ 十 分

に 小 さ い こ と か ら 、 結 局 次 の 簡 便 な 式 に よ っ て 、 超 大 型 浮 体 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力

が 評 価 で き る こ と が わ か っ た 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

【 数 ２ ７ 】

【 ０ ０ ６ ０ 】

し た が っ て 、 本 発 明 は 次 式 に よ り 、 時 々 刻 々 の 相 対 水 位 か ら 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働

く 変 動 漂 流 力 を モ ニ タ リ ン グ す る こ と が で き る も の で あ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

【 数 ２ ８ 】
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【 ０ ０ ６ ２ 】

ま た 、 本 発 明 で は 、 相 対 水 位 に 代 え て 圧 力 を 計 測 し て モ ニ タ リ ン グ す る こ と も 可 能 で あ る

。 こ の 場 合 は 、 次 式 に よ っ て 相 対 水 位 を 圧 力 に 変 換 し て か ら 、 上 記 の 方 法 を 適 用 す る 。

即 ち 、 Ｐ
（ １ ）

（ ｘ ； ｔ ） を 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 没 水 側 面 上 で 計 測 さ れ た 圧 力 と す

る と 、 ベ ル ヌ ー イ の 式 か ら

【 ０ ０ ６ ３ 】

【 数 ２ ９ 】

【 ０ ０ ６ ４ 】

で あ る か ら 、 （ ３ ２ ） 式 よ り 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 は 次 式 で 評 価 で き

る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

【 数 ３ ０ 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

し た が っ て 、 本 発 明 は 次 式 に よ り 、 没 水 側 面 上 の 時 々 刻 々 の 圧 力 か ら も 超 大 型 浮 体 式 海 洋

構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 を モ ニ タ リ ン グ す る こ と が で き る も の で あ る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

【 数 ３ １ 】

40
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【 ０ ０ ６ ８ 】

本 発 明 の 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に は 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 そ の 没 水 側 面 上 に 相

対 水 位 計 ま た は 圧 力 計 を 設 置 す る こ と に よ り 、 そ の 変 動 漂 流 力 を モ ニ タ リ ン グ す る こ と が

で き る 。 そ の 設 置 位 置 は 適 宜 設 定 で き る も の で あ り 、 圧 力 計 を 用 い る 場 合 は 、 水 面 変 動 に

よ っ て 圧 力 計 が 空 気 中 に 出 な い 程 度 に で き る 限 り 水 面 近 く で 、 ほ ぼ 同 一 水 平 位 置 が 計 測 及

び 取 り 扱 い の 点 か ら 好 ま し い が 、 各 計 器 に よ っ て 水 平 位 置 を 適 当 に ず ら し て も よ い 。

設 置 す る 相 対 水 位 計 は 、 例 え ば 電 子 工 業 （ 株 ） 容 量 式 波 高 計 セ ン サ ー 　 Ｃ Ｗ － ２ 等 で あ り

、 圧 力 計 は 、 例 え ば 共 和 電 業 （ 株 ） 変 動 水 圧 計 　 Ｂ Ｅ － Ｉ Ｋ Ｒ １ １ ０ Ｓ 等 で あ る 。

設 置 す る 相 対 水 位 計 ま た は 圧 力 計 は 多 い ほ ど 望 ま し い が 、 没 水 側 面 に ５ ０ ｍ 当 た り 少 な く

と も １ 個 、 好 ま し く は ４ ～ ７ 個 、 さ ら に 好 ま し く は ８ ～ １ ２ 個 程 度 で あ り 、 従 来 の モ ニ タ

リ ン グ に 必 要 で あ っ た 個 数 に 比 べ 各 段 に 少 な く て 済 む う え 、 モ ニ タ リ ン グ の 精 度 も 優 れ て

い る 。 さ ら に 、 本 発 明 で は 、 水 位 計 ま た は 圧 力 計 を 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 側 面 の み で 底 面 に

設 置 す る 必 要 が な い の で 、 そ の メ ン テ ナ ン ス も 極 め て 手 軽 に 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

【 発 明 の 効 果 】

こ の 方 法 を 用 い る と 、 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 の 没 水 側 面 上 の 何 点 か に 、 一 般 に 使 用 さ れ

て い る 圧 力 計 、 あ る い は 相 対 水 位 計 を 設 置 す る だ け で 、 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物 に 働 く 変

動 漂 流 力 を 容 易 に 且 つ 正 確 に モ ニ タ リ ン グ す る こ と が で き る 。 そ し て 、 超 大 型 浮 体 式 海 洋

構 造 物 に 働 く 変 動 漂 流 力 を モ ニ タ リ ン グ す る こ と に よ り 、 係 留 系 の 安 全 状 態 を 常 に 適 切 に

監 視 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 変 動 漂 流 力 評 価 式 の 導 出 の た め の 座 標 系 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 （ ａ ） は 超 大 型 浮 体 構 造 物 の 浮 遊 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は そ の 端 部 の

拡 大 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 拡 大 側 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 従 来 技 術 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

１ 　 超 大 型 浮 体 式 海 洋 構 造 物

２ 　 相 対 水 位 計 あ る い は 圧 力 計

３ 　 浮 体

４ 　 水 面
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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