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(57)【要約】

【課題】　流体資源等の海底等からの輸送等に使用され

るライザー管と海洋構造物との間に発生するすべての方

向の曲げモーメントをほぼ完全に逃がすとともにせん断

荷重も逃がし、瞬間的な管軸圧縮方向の相対変位を吸収

することができ、なおかつ懸吊部材が管の外部に設けら

れているライザー管の懸吊装置および係留管の連結装置

を提供すること。

【解決手段】　海洋構造物の固定管３へ流体を輸送する

ライザー管１と、固定管３とライザー管１との間に設け

られており両者を連結する可撓管継手８と、ライザー管

１の洋上浮体底板７に対する相対的な変位の自由度を有

するようにライザー管１を洋上浮体底板アーム１１に懸

吊する可撓管継手８の周囲に複数設けられている回転吊

り要素１２および１５、可撓吊り要素１３および１６、

ならびに中間リング１０により、ライザー管１の洋上浮

体底板７に対する相対的な角変位や水平方向への相対移

動を可能にする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 海 洋 構 造 物 へ 流 体 を 輸 送 ま た は 海 洋 構 造 物 か ら 流 体 を 輸 送 す る ラ イ ザ ー 管 と 、

　 前 記 海 洋 構 造 物 と 前 記 ラ イ ザ ー 管 と の 間 に 設 け ら れ て お り 、 前 記 海 洋 構 造 物 と 前 記 ラ イ

ザ ー 管 と を 連 結 す る 可 撓 管 と 、

　 少 な く と も 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 に 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 有 す る

よ う に 前 記 ラ イ ザ ー 管 を 前 記 海 洋 構 造 物 に 懸 吊 す る 前 記 可 撓 管 の 周 囲 に 複 数 設 け ら れ て い

る 懸 吊 手 段 と 、

　 前 記 懸 吊 手 段 に 係 合 さ れ 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 角 変 位 と 水

平 方 向 の 相 対 移 動 を 可 能 に す る 自 由 度 付 与 手 段 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る ラ イ ザ ー 管

の 懸 吊 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 複 数 の 前 記 懸 吊 手 段 が 、 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 の 圧 縮 荷 重 を 伝 え な い 構 造 と さ れ て い

る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 自 由 度 付 与 手 段 と し て 中 間 リ ン グ を 有 し 、 前 記 懸 吊 手 段 が 、 上 部 懸 吊 手 段 お よ び 下

部 懸 吊 手 段 か ら 構 成 さ れ て お り 、

　 前 記 上 部 懸 吊 手 段 が 、 前 記 海 洋 構 造 物 と 前 記 中 間 リ ン グ に 係 止 さ れ て お り 、

　 前 記 下 部 懸 吊 手 段 が 、 前 記 中 間 リ ン グ と 前 記 ラ イ ザ ー 管 に 係 止 さ れ て い る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 上 部 懸 吊 手 段 お よ び 前 記 下 部 懸 吊 手 段 を そ れ ぞ れ ２ つ ず つ 備 え て お り 、

　 前 記 上 部 懸 吊 手 段 の ２ つ の 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 は 前 記 中 間 リ ン グ の 中 心 点 を 介 し て 対 向

す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、

　 前 記 下 部 懸 吊 手 段 の ２ つ の 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 は 前 記 中 間 リ ン グ の 中 心 点 を 介 し て 対 向

す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、

　 ２ つ の 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 結 ん だ 直 線 を 含 む 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 管 軸 に 平 行 な 面 と 、 ２

つ の 前 記 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 結 ん だ 直 線 を 含 む 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 管 軸 に 平 行 な 面 と が 、

略 ９ ０ 度 の 角 度 で 交 わ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 お よ び ／ ま た は 前 記 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 が 、 回 転 要 素 に よ り 構

成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 回 転 要 素 が 略 同 一 平 面 内 に 位 置 し て お り 、

　 前 記 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 の 回 転 要 素 の 回 転 軸 が 略 同 一 直 線 上 に あ り 、

　 前 記 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 の 回 転 要 素 の 回 転 軸 が 略 同 一 直 線 上 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 ５ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 上 部 懸 吊 手 段 お よ び 前 記 下 部 懸 吊 手 段 の そ れ ぞ れ が 回 転 吊 り 要 素 を そ の 両 端 に 有 し

て お り 、

　 前 記 上 部 懸 吊 手 段 の 有 す る 回 転 吊 り 要 素 の 一 方 が 前 記 海 洋 構 造 物 の 底 板 ア ー ム に 他 方 が

前 記 中 間 リ ン グ に そ れ ぞ れ 係 止 さ れ て お り 、

　 前 記 下 部 懸 吊 手 段 の 有 す る 回 転 吊 り 要 素 の 一 方 が 前 記 中 間 リ ン グ に 他 方 が ラ イ ザ ー 管 の

一 部 を 構 成 す る 端 部 に 設 け ら れ て い る 可 動 管 の 管 ア ー ム に そ れ ぞ れ 係 止 さ れ て い る こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 懸 吊 手 段 が 、 ２ 連 以 上 の チ ェ ー ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の 何 れ か

に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置

【 請 求 項 ９ 】

　 海 洋 浮 体 構 造 物 を 係 留 す る 係 留 管 と 、
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　 少 な く と も 前 記 係 留 管 の 軸 方 向 に 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 有 す る

よ う に 前 記 係 留 管 を 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 に 懸 吊 す る 複 数 の 懸 吊 手 段 と 、

　 前 記 懸 吊 手 段 に 係 合 さ れ 前 記 係 留 管 の 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 角 変 位 と 水

平 方 向 の 相 対 移 動 を 可 能 に す る 自 由 度 付 与 手 段 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 係 留 管 の 連

結 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 が 前 記 係 留 管 に よ り テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 で 係 留 さ れ て お り 、

　 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 と 前 記 係 留 管 と の 間 に 設 け ら れ て お り 、 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 と 前 記

係 留 管 と を 連 結 す る 可 撓 管 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 係 留 管 の 連 結

装 置

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 水 、 油 、 ガ ス な ど の 流 体 資 源 な ど の 流 体 を 、 海 底 ま た は 海 中 か ら 海 洋 構 造 物

ま で 輸 送 、 あ る い は 液 化 二 酸 化 炭 素 な ど の 流 体 を 海 洋 構 造 物 か ら 海 底 ま た は 海 中 ま で 輸 送

す る た め に 使 用 さ れ る ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 な ら び に 海 洋 浮 体 構 造 物 を 係 留 す る 係 留 管 の

連 結 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 水 、 油 、 ガ ス な ど 、 様 々 な 流 体 を 海 底 ま た は 海 中 か ら 洋 上 浮 体 な ど の 海 洋 構 造 物 ま で 輸

送 す る 作 業 に お い て は 、 ラ イ ザ ー 管 と 呼 ば れ る 主 に 金 属 製 の 円 管 が 用 い ら れ る こ と が 多 い

。 こ れ ら の ラ イ ザ ー 管 は 、 使 用 さ れ る 水 深 に も よ る が 、 そ の 外 径 に 比 し て 軸 方 向 の 長 さ が

著 し く 大 き な 線 状 構 造 物 と な る 場 合 が 多 く 、 潮 流 、 波 浪 、 洋 上 浮 体 の 動 揺 の 影 響 を 受 け て

水 中 で 様 々 な 弾 性 挙 動 を す る た め 、 接 合 部 に お い て 過 大 な 応 力 が 発 生 し て 疲 労 や 破 断 、 座

屈 な ど の 損 傷 が 生 じ る 恐 れ が あ る 。 ま た 、 海 洋 構 造 物 と ラ イ ザ ー 管 は 互 い に 影 響 を 及 ぼ し

な が ら 連 成 し た 運 動 を す る た め 、 接 合 部 の 構 造 を 適 切 に 設 計 し て お か な い と 共 振 な ど の 危

険 な 現 象 が 起 こ る 恐 れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の よ う な 海 洋 構 造 物 と ラ イ ザ ー 管 の 接 合 部 に お け る 過 大 応 力 の 発 生 を 防 止 し た り 、 海

洋 構 造 物 と ラ イ ザ ー 管 の 強 い 連 成 運 動 に よ る 悪 影 響 を 回 避 す る た め に 重 要 な こ と は 、 前 記

接 合 部 に 発 生 す る 様 々 な 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン ト や せ ん 断 荷 重 を う ま く 逃 が す こ と と 、 前 記

接 合 部 に 管 軸 方 向 の 圧 縮 荷 重 が 作 用 し な い よ う に す る こ と で あ る が 、 そ の 具 体 的 方 法 の 一

つ と し て チ ェ ー ン お よ び 可 撓 管 継 手 を 用 い た 懸 吊 方 法 が あ る （ 非 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 １

～ ５ ） 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 海 洋 肥 沃 化 装 置 に お い て は 、 水 深 約 ２ ０ ０ ｍ の 海 洋 深 層 水 を 海 面

近 く ま で 引 き 揚 げ る た め の 取 水 用 ラ イ ザ ー 管 を 図 １ ０ に 模 式 的 に 示 す ご と く ２ 本 の チ ェ ー

ン に よ り 洋 上 浮 体 底 か ら 懸 吊 し 、 ラ イ ザ ー 管 の 上 端 部 近 傍 に 可 撓 管 継 手 を 設 け る こ と に よ

り 、 ラ イ ザ ー 管 と 浮 体 の 間 に 発 生 す る 曲 げ モ ー メ ン ト を 軽 減 す る と 同 時 に 、 瞬 間 的 な 管 軸

圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 が 生 じ て も チ ェ ー ン お よ び 可 撓 管 継 手 で 吸 収 で き る よ う な 懸 吊 機 構 を

採 用 し て い る 。

　 し か し な が ら 、 こ の 方 法 に よ る 懸 吊 機 構 で は 、 洋 上 浮 体 や ラ イ ザ ー 管 が ２ 本 の チ ェ ー ン

を 含 む 平 面 内 で 異 な る 回 転 運 動 を し た 場 合 、 洋 上 浮 体 と ラ イ ザ ー 管 の 間 に 生 じ る 前 記 平 面

内 の 曲 げ モ ー メ ン ト を 完 全 に 逃 が す こ と は で き ず 、 場 合 に よ っ て は 瞬 間 的 な 片 方 の チ ェ ー

ン の 弛 緩 と そ れ に 続 く 衝 撃 的 な 引 張 荷 重 （ ス ナ ッ プ 荷 重 ） の 発 生 に よ り 、 懸 吊 機 構 に 過 大

な 応 力 が 生 じ る 恐 れ が あ る 。

　 ま た 、 上 記 平 面 内 の 曲 げ モ ー メ ン ト が 一 定 程 度 チ ェ ー ン を 通 じ て 伝 達 さ れ る こ と に よ り

、 洋 上 浮 体 の 上 記 平 面 内 に お け る 回 転 運 動 の 振 動 数 と ラ イ ザ ー 管 の 固 有 振 動 数 が 近 く な る

と 共 振 現 象 が 起 こ る 恐 れ が あ る 。 こ の た め 、 そ れ を 回 避 す る た め の 特 別 な 配 慮 、 す な わ ち

、 振 動 解 析 に よ る ラ イ ザ ー 管 の 諸 元 設 定 な ど が 必 要 と な り 、 ラ イ ザ ー 管 の 板 厚 や 外 径 、 長
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さ な ど の 選 択 範 囲 が 狭 め ら れ る こ と に な る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 取 水 用 ラ イ ザ ー 管 の 上 端 部 に ２ 個 の 分 離 し た 管 要 素 を 設 け 、 両 者 を 可

撓 管 継 手 で 繋 ぐ と 同 時 に 管 の 内 部 に 設 け た １ 本 の 可 撓 連 結 要 素 （ 例 え ば チ ェ ー ン ） お よ び

２ 個 の 連 結 部 材 に よ っ て 連 結 し て ラ イ ザ ー 管 を 懸 吊 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 方 法

を 用 い れ ば 、 洋 上 浮 体 と ラ イ ザ ー 管 の 間 に 発 生 す る す べ て の 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン ト を 逃 が

す こ と が 可 能 で あ る が 、 管 の 内 部 に 懸 吊 用 の 可 撓 連 結 要 素 お よ び 連 結 部 材 を 設 け る 必 要 が

あ る 。 こ の た め 、 こ れ ら 要 素 や 部 材 に よ っ て 管 内 の 水 の 滑 ら か な 流 れ が 阻 害 さ れ て し ま う

と い う 欠 点 が あ る 。 ま た 、 ラ イ ザ ー 管 を 懸 吊 す る 主 要 な 強 度 部 材 で あ る 懸 吊 部 材 が 管 の 内

部 に 隠 れ て し ま う た め 、 懸 吊 部 材 の 健 全 性 の 検 査 や メ ン テ ナ ン ス が し に く い と い う 欠 点 も

あ る 。 加 え て 、 特 に 長 期 に 亘 り 使 用 す る 場 合 な ど に は 、 懸 吊 部 材 を 構 成 す る 金 属 な ど の 材

料 が 腐 食 や 摩 耗 に よ り 部 材 表 面 か ら 遊 離 し て 管 内 の 流 体 を 汚 染 す る 恐 れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 ２ に は 、 洋 上 浮 体 と ラ イ ザ ー 管 と を ケ ー ブ ル で 接 続 し た 構 造 体 が 記 載 さ れ て い

る 。 し か し 、 同 文 献 に 記 載 さ れ て い る 構 造 体 は 、 洋 上 浮 体 と ラ イ ザ ー 管 と が シ ー ル さ れ て

お り 管 軸 方 向 に 自 由 度 を 持 た な い も の で あ る こ と か ら 、 洋 上 浮 体 と ラ イ ザ ー 管 と を 接 続 す

る ケ ー ブ ル に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 の 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 を 吸 収 す る こ と は で き

な い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 特 許 文 献 ３ に は 、 引 張 脚 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と ラ イ ザ ー 管 と の 間 に 弾 性 組 立 体 を 備 え た ラ

イ ザ ー 管 支 持 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 同 文 献 に 記 載 さ れ て い る ラ イ ザ ー 管 支 持 装 置 は 、 ラ

イ ザ ー 管 の 瞬 間 的 な 管 軸 方 向 の 相 対 変 位 を 弾 性 体 の 変 形 に よ っ て 吸 収 す る こ と を 目 的 と し

て い る 。 し か し 、 弾 性 体 が 変 形 す る た め に は 両 側 か ら の 外 力 変 化 が 必 要 で あ る こ と か ら 、

場 合 に よ っ て は ラ イ ザ ー 管 に 圧 縮 方 向 の 荷 重 が 作 用 す る お そ れ が あ る 。 ま た 、 ラ イ ザ ー 管

の 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 を 弾 性 体 の み に よ っ て 完 全 に 吸 収 す る こ と は で き な い

。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 特 許 文 献 ４ に は 、 ラ イ ザ ー 構 造 物 と フ ロ ー ト と を 連 結 す る 連 結 装 置 に 、 フ ロ ー ト に 関 し

て ラ イ ザ ー 構 造 物 が 僅 か に 旋 回 す る こ と を 可 能 と す る 旋 回 軸 を 設 け 、 フ ロ ー ト と 海 洋 構 造

物 と を 伸 縮 式 接 続 装 置 に よ っ て 接 続 し た 構 造 が 開 示 さ れ て い る 。 し か し 、 伸 縮 式 接 続 装 置

は 、 フ ロ ー ト と 海 洋 構 造 物 と の 間 の 相 対 的 な 変 位 を 逃 が す も の で あ っ て 、 フ ロ ー ト と ラ イ

ザ ー 管 と の 間 の 相 対 変 位 （ 管 軸 方 向 の 圧 縮 荷 重 ） を 逃 が す も の で は な い 。 ま た 、 ラ イ ザ ー

構 造 物 と フ ロ ー ト と は 、 連 結 装 置 に よ っ て ラ イ ザ ー 構 造 物 の 軸 方 向 に 固 定 さ れ て い る こ と

か ら 、 ラ イ ザ ー 構 造 物 は フ ロ ー ト に 対 し て そ の 軸 方 向 に 相 対 的 に 変 位 す る こ と が で き な い

。 こ の た め 、 フ ロ ー ト を 小 型 の 洋 上 浮 体 と 考 え る と 、 ラ イ ザ ー 管 に 圧 縮 方 向 の 荷 重 が 作 用

す る お そ れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 特 許 文 献 ５ に は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 海 洋 肥 沃 化 装 置 と 同 様 の 装 置 が 記 載 さ れ て い る

が 、 上 述 し た と お り 当 該 海 洋 肥 沃 化 装 置 に は 、 ス ナ ッ プ 荷 重 の 発 生 に よ り 、 懸 吊 機 構 に 過

大 な 応 力 が 生 じ る 恐 れ が あ り 、 ま た 、 共 振 現 象 を 回 避 す る た め の 特 別 な 配 慮 も 必 要 に な る

。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 Ｕ Ｓ ７ ， ３ １ ８ ， ３ ８ ７ 　 Ｂ ２

【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 ４ ， ２ ７ ３ ， ０ ６ ８

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ３ １ ９ ７ ８ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ３ ７ １ ７ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ９ １ ４ ６ ４ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】
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【 ０ ０ １ １ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 宮 部 宏 彰 他 、 「 海 洋 肥 沃 化 装 置 『 拓 海 』 の 開 発 」 、 石 川 島 播 磨 技 報 Vol.

44, No.3 (2004-5),209p-214p

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 こ の よ う に 、 水 、 油 、 ガ ス な ど の 流 体 を 海 底 ま た は 海 中 か ら 洋 上 浮 体 ま で 輸 送 す る た め

に 使 用 さ れ る ラ イ ザ ー 管 を 懸 吊 す る 方 法 や 装 置 は 、 こ れ ま で に も い く つ か 提 案 さ れ て い る

。 し か し 、 洋 上 浮 体 と ラ イ ザ ー 管 の 間 に 発 生 す る す べ て の 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン ト を ほ ぼ 完

全 に 逃 が す と と も に せ ん 断 荷 重 も 逃 が し 、 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 を 吸 収 す る こ

と が で き 、 懸 吊 部 材 が 管 の 外 部 に あ っ て 検 査 や メ ン テ ナ ン ス が 容 易 で あ り 、 管 内 流 体 の 滑

ら か な 流 れ が 損 な わ れ た り 管 内 流 体 が 汚 染 さ れ た り す る こ と が な い ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置

は 未 だ 確 立 さ れ て い な い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 流 体 資 源 な ど の 流 体 を 海 底 ま た は 海 中 か ら 洋 上 浮 体 ま で 輸 送 す る た

め に 使 用 さ れ る ラ イ ザ ー 管 に つ い て 、 洋 上 浮 体 と ラ イ ザ ー 管 の 間 に 発 生 す る す べ て の 方 向

の 曲 げ モ ー メ ン ト を ほ ぼ 完 全 に 逃 が す と と も に せ ん 断 荷 重 も 逃 が し 、 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方

向 の 相 対 変 位 を 吸 収 す る こ と が で き 、 な お か つ ラ イ ザ ー 管 を 懸 吊 す る 強 度 部 材 が 管 の 外 部

に 設 け ら れ て お り 検 査 や メ ン テ ナ ン ス が 容 易 な ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 、 な ら び に こ の ラ イ

ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 と 同 様 な 技 術 を 用 い た 係 留 管 の 連 結 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 は 、 海 洋 構 造 物 へ 流 体 を 輸 送 ま た は 海

洋 構 造 物 か ら 流 体 を 輸 送 す る ラ イ ザ ー 管 と 、 前 記 海 洋 構 造 物 と 前 記 ラ イ ザ ー 管 と の 間 に 設

け ら れ て お り 、 前 記 海 洋 構 造 物 と 前 記 ラ イ ザ ー 管 と を 連 結 す る 可 撓 管 と 、 少 な く と も 前 記

ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 に 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 有 す る よ う に 前 記 ラ イ ザ

ー 管 を 前 記 海 洋 構 造 物 に 懸 吊 す る 前 記 可 撓 管 の 周 囲 に 複 数 設 け ら れ て い る 懸 吊 手 段 と 、 前

記 懸 吊 手 段 に 係 合 さ れ 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 角 変 位 お よ び 水

平 方 向 の 相 対 移 動 を 可 能 に す る 自 由 度 付 与 手 段 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ こ で 、 「 海 洋 構 造 物 」 に は 、 浮 体 、 船 、 海 洋 建 築 物 、 水 中 構 造 物 等 が 含 ま れ 、 例 え ば

カ ス ピ 海 の よ う な 広 大 な 湖 に お い て 用 い ら れ る 浮 体 、 船 、 海 洋 建 築 物 、 水 中 構 造 物 等 も 含

ま れ る 。

　 ま た 、 「 ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 に 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 有 す る 」 と は

、 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 位 置 が 、 ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 に 沿 っ

て 変 位 可 能 で あ る こ と を い う 。

　 ま た 、 「 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 角 変 位 」 と は 、 前 記 ラ イ ザ

ー 管 の 管 軸 と 前 記 海 洋 構 造 物 の 成 す 相 対 的 な 角 度 が 変 化 す る こ と を い う 。 な お 、 こ こ で 、

ラ イ ザ ー 管 の 管 軸 と 海 洋 構 造 物 の 成 す 相 対 的 な 角 度 と は 、 ラ イ ザ ー 管 の 管 軸 と 、 海 洋 構 造

物 に 固 定 さ れ た 軸 （ 例 え ば 海 洋 構 造 物 の 底 板 に 立 て た 垂 直 軸 ） の 成 す 角 度 の こ と を い う 。

　 ま た 、 「 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 水 平 方 向 の 相 対 移 動 」 と は 、 懸 吊 手

段 の 移 動 に よ り 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 位 置 が 、 水 平 方 向 に 変

位 す る こ と を い う 。 な お 、 こ こ で 、 水 平 方 向 に 変 位 す る と は 、 ラ イ ザ ー 管 と 海 洋 構 造 物 と

の 相 対 運 動 に 水 平 面 的 に 自 由 度 を 与 え る こ と を い い 、 変 位 前 後 に お い て 、 水 平 面 上 に 投 影

さ れ る 相 対 位 置 が 変 化 す る こ と を い う 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 懸 吊 手 段 が ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 へ 移 動 す る こ と で ラ イ ザ ー 管 の 管 軸 圧

縮 方 向 の 相 対 変 位 を 吸 収 す る と と も に 、 相 対 的 な 角 変 位 に よ り 海 洋 構 造 物 と ラ イ ザ ー 管 と

の 間 の 曲 げ モ ー メ ン ト を 逃 が す こ と が で き る 。 ま た 、 可 撓 管 の 周 囲 に 設 け ら れ て い る こ と

か ら 、 懸 吊 手 段 を 容 易 に メ ン テ ナ ン ス す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ２ の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に お い て 、 複 数 の 前 記 懸
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吊 手 段 が 、 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 の 圧 縮 荷 重 を 伝 え な い 構 造 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と

す る 。

　 こ こ で 、 「 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 の 圧 縮 荷 重 を 伝 え な い 構 造 」 と は 、 「 ラ イ ザ ー 管 の

軸 方 向 に 前 記 海 洋 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 有 す る 」 も の の う ち 、 弾 性 体 の よ う に

軸 方 向 の 圧 縮 荷 重 を 弱 め た 上 で 圧 縮 荷 重 を 伝 達 す る も の が 除 か れ た も の を い う 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 懸 吊 手 段 に よ り 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 を 吸 収 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 ３ の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に お い て 、 前 記

自 由 度 付 与 手 段 と し て 中 間 リ ン グ を 有 し 、 前 記 懸 吊 手 段 が 、 上 部 懸 吊 手 段 お よ び 下 部 懸 吊

手 段 か ら 構 成 さ れ て お り 、 前 記 上 部 懸 吊 手 段 が 、 前 記 海 洋 構 造 物 と 前 記 中 間 リ ン グ に 係 止

さ れ て お り 、 前 記 下 部 懸 吊 手 段 が 、 前 記 中 間 リ ン グ と 前 記 ラ イ ザ ー 管 に 係 止 さ れ て い る こ

と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 上 部 懸 吊 手 段 、 中 間 リ ン グ お よ び 下 部 懸 吊 手 段 で 、 管 軸 圧 縮 方 向 の 相

対 変 位 を 吸 収 す る と と も に 、 曲 げ モ ー メ ン ト や せ ん 断 荷 重 を 逃 が す こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 ４ の 本 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に お い て 、 前 記 上 部 懸 吊

手 段 お よ び 前 記 下 部 懸 吊 手 段 を そ れ ぞ れ ２ つ ず つ 備 え て お り 、 前 記 上 部 懸 吊 手 段 の ２ つ の

上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 は 前 記 中 間 リ ン グ の 中 心 点 を 介 し て 対 向 す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、

前 記 下 部 懸 吊 手 段 の ２ つ の 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 は 前 記 中 間 リ ン グ の 中 心 点 を 介 し て 対 向 す

る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 ２ つ の 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 結 ん だ 直 線 を 含 む 前 記 ラ イ ザ ー 管

の 管 軸 に 平 行 な 面 と 、 ２ つ の 前 記 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 結 ん だ 直 線 を 含 む 前 記 ラ イ ザ ー 管

の 管 軸 に 平 行 な 面 と が 、 略 ９ ０ 度 の 角 度 で 交 わ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 上 部 懸 吊 手 段 と 下 部 懸 吊 手 段 と 中 間 リ ン グ の 作 用 で 、 異 な る 方 向 の 曲

げ モ ー メ ン ト や せ ん 断 荷 重 を ス ム ー ズ に 逃 が す こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 ５ の 本 発 明 は 、 請 求 項 ４ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に お い て 、 前 記 上 部 懸 吊

手 段 係 止 部 お よ び ／ ま た は 前 記 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 が 、 回 転 要 素 に よ り 構 成 さ れ て い る こ

と を 特 徴 と す る 。

　 こ こ で 、 「 回 転 要 素 」 と は 、 回 転 軸 を 中 心 と し て 回 転 可 能 な 要 素 を い い 、 例 え ば 、 円 孔

と シ ャ ッ ク ル 、 球 面 み ぞ 付 軸 受 け 、 自 在 関 節 機 構 な ど に よ り 構 成 さ れ る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 回 転 要 素 の 回 転 に よ っ て 、 曲 げ モ ー メ ン ト の 逃 が し を よ り ス ム ー ズ な

も の と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 ６ の 本 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に お い て 、 前 記 回 転 要 素

が 同 一 平 面 内 に 位 置 し て お り 、 前 記 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 の 回 転 要 素 の 回 転 軸 が 同 一 直 線 上

に あ り 、 前 記 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 の 回 転 要 素 の 回 転 軸 が 同 一 直 線 上 に あ る こ と を 特 徴 と す

る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 曲 げ モ ー メ ン ト の す べ て の 方 向 へ の 逃 が し を さ ら に ス ム ー ズ な も の と

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 ７ の 本 発 明 は 、 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に お い て 、 前 記

上 部 懸 吊 手 段 お よ び 前 記 下 部 懸 吊 手 段 の そ れ ぞ れ が 回 転 吊 り 要 素 を そ の 両 端 に 有 し て お り

、 前 記 上 部 懸 吊 手 段 の 有 す る 回 転 吊 り 要 素 の 一 方 が 前 記 海 洋 構 造 物 の 底 板 ア ー ム に 他 方 が

前 記 中 間 リ ン グ に そ れ ぞ れ 係 止 さ れ て お り 、 前 記 下 部 懸 吊 手 段 の 有 す る 回 転 吊 り 要 素 の 一

方 が 前 記 中 間 リ ン グ に 他 方 が ラ イ ザ ー 管 の 一 部 を 構 成 す る 端 部 に 設 け ら れ て い る 可 動 管 の

管 ア ー ム に そ れ ぞ れ 係 止 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 懸 吊 手 段 の ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 へ の 移 動 に よ る 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変

位 の 吸 収 な ら び に 曲 げ モ ー メ ン ト お よ び せ ん 断 荷 重 の 逃 が し を よ り ス ム ー ズ な も の と す る

こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 ８ の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ 乃 至 ７ の 何 れ か に 記 載 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に お い て

、 前 記 懸 吊 手 段 が 、 ２ 連 以 上 の チ ェ ー ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 ２ 連 以 上 の チ ェ ー ン の 弛 緩 に よ っ て 、 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変

位 を 効 果 的 に 吸 収 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 の 係 留 管 の 連 結 装 置 は 、 海 洋 浮 体 構 造 物 を 係 留 す る 係 留 管 と 、

少 な く と も 前 記 係 留 管 の 軸 方 向 に 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 有 す る よ

う に 前 記 係 留 管 を 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 に 懸 吊 す る 複 数 の 懸 吊 手 段 と 、 前 記 懸 吊 手 段 に 係 合

さ れ 前 記 係 留 管 の 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 に 対 す る 相 対 的 な 角 変 位 や 水 平 方 向 の 相 対 移 動 を 可

能 に す る 自 由 度 付 与 手 段 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 懸 吊 手 段 が 係 留 管 の 軸 方 向 へ 移 動 す る こ と で 係 留 管 の 管 軸 圧 縮 方 向 の

相 対 変 位 を 吸 収 す る と と も に 、 自 由 度 付 与 手 段 が 相 対 的 な 角 変 位 お よ び 水 平 移 動 を 可 能 と

す る こ と で 海 洋 浮 体 構 造 物 と 係 留 管 の 間 の 曲 げ モ ー メ ン ト お よ び せ ん 断 荷 重 を 逃 が す こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 請 求 項 １ ０ の 係 留 管 の 連 結 装 置 は 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 係 留 管 の 連 結 装 置 に お い て 、 前 記

海 洋 浮 体 構 造 物 が 前 記 係 留 管 に よ り テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 で 係 留 さ れ て お り 、 前 記 海 洋 浮 体

構 造 物 と 前 記 係 留 管 と の 間 に 設 け ら れ て お り 、 前 記 海 洋 浮 体 構 造 物 と 前 記 係 留 管 と を 連 結

す る 可 撓 管 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 海 洋 浮 体 構 造 物 を 、 例 え ば 、 緊 急 時 の 海 底 部 レ グ 切 り 離 し 機 構 を 備 え

た テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 に よ り 係 留 す る 場 合 、 係 留 管 と 海 底 基 礎 （ テ ン プ レ ー ト ） を 連 結 す

る ア ク テ ィ ヴ ・ コ ネ ク タ を 遠 隔 操 作 す る た め の 作 動 流 体 の 通 路 と し て 係 留 管 を 用 い る こ と

が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 の ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に よ れ ば 、 洋 上 浮 体 な ど の 海 洋 構 造 物 と ラ イ ザ ー 管 の 間

に 生 じ る す べ て の 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン ト を ほ ぼ 完 全 に 逃 が す と 同 時 に 、 せ ん 断 荷 重 を 効 果

的 に 逃 が す こ と が で き 、 接 合 部 に お け る 過 大 な 応 力 の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た

、 海 洋 構 造 物 の ロ ー ル も し く は ピ ッ チ 方 向 の 回 転 運 動 と ラ イ ザ ー 管 の 強 い 連 成 運 動 に よ る

共 振 な ど の 悪 影 響 を 回 避 す る こ と が で き 、 万 一 海 洋 構 造 物 と ラ イ ザ ー 管 の 接 合 部 な ど に 圧

縮 方 向 の 相 対 変 位 が 生 じ て も そ れ を 吸 収 し 、 接 合 部 や ラ イ ザ ー 管 が 座 屈 し な い よ う に す る

こ と が で き る 。 さ ら に 、 懸 吊 部 材 が 可 撓 管 の 外 部 に あ る た め 、 懸 吊 部 材 の 健 全 性 の 検 査 や

メ ン テ ナ ン ス を 比 較 的 容 易 に 行 う こ と が で き 、 懸 吊 部 材 の 腐 食 や 摩 耗 に よ る 管 内 流 体 の 汚

染 な ど も 回 避 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 懸 吊 手 段 が 前 記 ラ イ ザ ー 管 の 軸 方 向 の 圧 縮 荷 重 を 伝 え な い 構 成 と す れ ば 、 懸 吊 手

段 に よ り 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 圧 縮 荷 重 を 伝 え る こ と な く 相 対 変 位 を 吸 収 す る こ と が で

き る 。

　 ま た 、 自 由 度 付 与 手 段 と し て 中 間 リ ン グ を 有 し 、 前 記 懸 吊 手 段 が 、 上 部 懸 吊 手 段 お よ び

下 部 懸 吊 手 段 を 備 え た 構 成 と す れ ば 、 こ れ ら に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 の 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変

位 を 吸 収 す る と と も に 、 海 洋 構 造 物 と ラ イ ザ ー 管 の 間 に 生 じ る 複 数 の 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン

ト お よ び せ ん 断 荷 重 を 逃 が す こ と が 可 能 と な る 。 こ の 場 合 、 ２ つ の 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を

中 間 リ ン グ の 中 心 点 を 介 し て 対 向 す る よ う に 配 置 し 、 ２ つ の 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 中 間 リ

ン グ の 中 心 点 を 介 し て 対 向 す る よ う に 配 置 し 、 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 結 ん だ 直 線 を 含 む ラ

イ ザ ー 管 の 管 軸 に 平 行 な 面 と 、 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 結 ん だ 直 線 を 含 む ラ イ ザ ー 管 の 管 軸

に 平 行 な 面 と が 、 中 間 リ ン グ の 中 心 付 近 に お い て 略 ９ ０ 度 の 角 度 で 交 わ る 構 成 と す れ ば 、

異 な る 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン ト や せ ん 断 荷 重 の 逃 が し を よ り ス ム ー ズ な も の と す る こ と が で

き る 。

　 ま た 、 前 記 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 お よ び ／ ま た は 前 記 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 を 回 転 要 素 に よ

り 構 成 す れ ば 、 回 転 要 素 の 回 転 に よ っ て 曲 げ モ ー メ ン ト を よ り ス ム ー ズ に 逃 が す こ と が で
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き る 。 こ の 場 合 、 回 転 要 素 が 同 一 平 面 上 に 位 置 し て お り 、 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 の 回 転 要 素

の 回 転 軸 が 同 一 直 線 上 に あ り 、 下 部 止 部 の 回 転 要 素 の 回 転 軸 が 同 一 直 線 上 に あ る 構 成 と す

れ ば 、 す べ て の 方 向 へ の 曲 げ モ ー メ ン ト の 逃 が し を さ ら に ス ム ー ズ な も の と す る こ と が で

き る 。

　 ま た 、 懸 吊 手 段 を 、 ２ 連 以 上 の チ ェ ー ン で 構 成 す る こ と に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 を 懸 吊 す る

と と も に 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 を 効 果 的 に 吸 収 す る こ と が で き 、 相 対 的 な 角 変

位 お よ び 水 平 方 向 の 相 対 移 動 を よ り 円 滑 に す る こ と に も 寄 与 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 発 明 の 係 留 管 の 懸 吊 装 置 に よ れ ば 、 懸 吊 手 段 が 係 留 管 の 軸 方 向 へ 移 動 す る こ と で 係 留

管 の 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 を 吸 収 す る と と も に 、 自 由 度 付 与 手 段 が 相 対 的 な 角 変 位 や 水

平 移 動 を 可 能 に す る こ と で 海 洋 浮 体 構 造 物 と 係 留 管 の 間 の 曲 げ モ ー メ ン ト お よ び せ ん 断 荷

重 を 逃 が す こ と が で き 、 海 洋 浮 体 構 造 物 や 係 留 管 な ど に 過 大 な 応 力 が か か る こ と を 防 止 で

き る 。

　 ま た 、 海 洋 浮 体 構 造 物 が 係 留 管 に よ り 、 例 え ば テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 で 係 留 さ れ て お り 、

緊 急 時 の 海 底 部 レ グ 切 り 離 し 機 構 を 有 す る 場 合 、 可 撓 管 を 備 え た 構 成 と す れ ば 、 係 留 管 と

海 底 基 礎 （ テ ン プ レ ー ト ） を 連 結 す る ア ク テ ィ ヴ ・ コ ネ ク タ を 遠 隔 操 作 す る た め の 作 動 流

体 の 通 路 と し て 係 留 管 を 用 い る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 に よ る ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 の （ ａ ） 正 面 図 お よ び （ ｂ ） 側 面 図

【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に よ る ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 の 要 部 を 示 す （ ａ ） 正 面 側 斜 視 図 お

よ び （ ｂ ） 側 面 側 斜 視 図

【 図 ３ 】 洋 上 浮 体 底 板 に 中 間 リ ン グ を 懸 吊 す る 懸 吊 手 段 の 他 の 例 を 示 す 要 部 正 面 図

【 図 ４ 】 中 間 リ ン グ を 洋 上 浮 体 底 板 側 か ら 見 た 正 面 図

【 図 ５ 】 中 間 リ ン グ の 斜 視 図

【 図 ６ 】 懸 吊 手 段 お よ び 自 由 度 付 与 手 段 の 他 の 例 を 模 式 的 に 示 す 正 面 図

【 図 ７ 】 懸 吊 手 段 お よ び 自 由 度 付 与 手 段 の さ ら な る 他 の 例 を 模 式 的 に 示 す 正 面 図

【 図 ８ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 海 洋 浮 体 構 造 物 を テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 で 係 留 す る 係 留 管 の

連 結 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 正 面 図

【 図 ９ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 海 洋 浮 体 構 造 物 を 係 留 す る 係 留 管 の 連 結 装 置 の 概 略 構 成 を

示 す 要 部 正 面 図

【 図 １ ０ 】 ２ 本 の チ ェ ー ン に よ る 従 来 の ラ イ ザ ー 管 懸 吊 機 構 の 正 面 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

〔 第 １ の 実 施 形 態 〕

　 以 下 に 、 本 発 明 を ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 と し て 実 施 す る 形 態 に つ き 図 １ ～ ７ を 参 酌 し つ

つ 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ の （ ａ ） 正 面 図 お よ び （

ｂ ） 側 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ２ は 図 １ に 示 し た ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ の 要 部 を 示 す （ ａ

） 正 面 側 斜 視 図 お よ び （ ｂ ） 側 面 側 斜 視 図 で あ る 。 図 １ 、 ２ に 示 す よ う に 、 ラ イ ザ ー 管 の

懸 吊 装 置 ２ は 、 ラ イ ザ ー 管 １ を 洋 上 浮 体 底 板 （ 海 洋 構 造 物 ） ７ に 懸 吊 す る も の で あ る 。 ラ

イ ザ ー 管 １ 、 ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ お よ び 洋 上 浮 体 底 板 ７ の 構 成 に つ い て 、 以 下 に 説 明

す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ラ イ ザ ー 管 １ は 、 洋 上 浮 体 な ど の 海 洋 構 造 物 へ の 流 体 の 輸 送 、 ま た は 海 洋 構 造 物 か ら の

流 体 の 輸 送 に 用 い ら れ る も の で あ る 。 海 洋 構 造 物 へ 輸 送 さ れ る 流 体 と し て は 、 石 油 な ど の

流 体 資 源 や 海 水 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 海 洋 構 造 物 か ら 海 底 な ど に 輸 送 さ れ る 流 体 と し

て は 、 液 化 さ れ た 二 酸 化 炭 素 な ど が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 流 体 は 、 液 体 の 状 態 で 輸 送 さ れ

る こ と も 、 固 体 と 液 体 と が 混 ざ っ た 固 相 と 液 相 の 固 液 ２ 相 の 混 合 物 と し て 輸 送 さ れ る こ と

も あ る 。
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　 第 １ の 実 施 形 態 に お い て は 、 ラ イ ザ ー 管 １ は 、 別 体 の も の と し て 構 成 さ れ て い る 可 動 管

４ と 延 伸 管 ５ の 接 合 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 こ れ ら は 、 可 動 管 ４ の 可 動 管 接 合 部

１ ７ と 延 伸 管 ５ の 延 伸 管 接 合 部 １ ８ に お い て 接 合 し て い る 。 し か し 、 ラ イ ザ ー 管 １ は 、 別

体 の 管 を 接 合 す る こ と に よ り 構 成 さ れ る こ と は 必 要 な く 、 一 体 の も の と し て 構 成 さ れ た も

の と し て も 良 い 。 こ の 場 合 、 可 動 管 ４ と 延 伸 管 ５ を 接 続 す る た め に 用 い ら れ る 可 動 管 接 合

部 １ ７ と 延 伸 管 接 合 部 １ ８ は 不 要 と な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ラ イ ザ ー 管 １ は 、 洋 上 浮 体 内 固 定 管 （ 海 洋 構 造 物 ） ６ に 接 続 さ れ て い る 固 定 管 （ 海 洋 構

造 物 ） ３ に 、 可 撓 管 継 手 （ 可 撓 管 ） ８ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 し か し 、 固 定 管 ３ を 備 え

な い 構 成 と す る こ と も 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 、 ラ イ ザ ー 管 １ は 、 可 撓 管 継 手 ８ を 介 し て 洋

上 浮 体 底 板 ７ に 接 続 さ れ る こ と と な る 。

　 ま た 、 洋 上 浮 体 内 固 定 管 ６ は 、 固 定 管 ３ か ら 輸 送 さ れ た 液 体 の 洋 上 浮 体 内 の タ ン ク な ど

の 設 備 （ 図 示 し な い ） へ の 輸 送 に 用 い ら れ る も の で あ る か ら 、 固 定 管 ３ か ら 洋 上 浮 体 内 の

タ ン ク な ど の 設 備 に 直 接 放 出 す る 構 成 と し た 場 合 、 洋 上 浮 体 内 固 定 管 ６ を 省 略 す る こ と も

可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ラ イ ザ ー 管 １ （ 可 動 管 ４ 、 延 伸 管 ５ ） 、 固 定 管 ３ お よ び 洋 上 浮 体 内 固 定 管 ６ の 材 料 と し

て は 、 例 え ば 、 金 属 や プ ラ ス チ ッ ク を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 単 一 の 材 料 に よ り 構 成

さ れ た 単 層 管 を 用 い て も 、 異 種 材 料 を 複 数 重 ね た 積 層 管 を 用 い て も よ い 。 ま た 、 ラ イ ザ ー

管 １ 、 固 定 管 ３ お よ び 洋 上 浮 体 内 固 定 管 ６ を す べ て 同 じ 材 料 に よ り 構 成 す る こ と も 、 そ れ

ぞ れ に 異 な っ た 材 料 に よ り 構 成 し て も よ い 。

　 上 述 し た 各 管 の 外 径 お よ び 厚 み は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 目 的 や 輸 送 対 象 に 応

じ て 適 宜 設 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ は 、 可 撓 管 継 手 ８ 、 中 間 リ ン グ （ 自 由 度 付 与 手 段 ） １ ０ 、 洋 上

浮 体 底 板 ア ー ム （ 底 板 ア ー ム ） １ １ 、 回 転 吊 り 要 素 （ 懸 吊 手 段 ） １ ２ 、 可 撓 吊 り 要 素 （ 上

部 懸 吊 手 段 、 チ ェ ー ン ） １ ３ 、 可 動 管 ア ー ム （ 管 ア ー ム ） １ ４ 、 回 転 吊 り 要 素 （ 懸 吊 手 段

） １ ５ 、 可 撓 吊 り 要 素 （ 下 部 懸 吊 手 段 、 チ ェ ー ン ） １ ６ 、 円 孔 （ 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 、 回

転 要 素 ） １ ９ 、 円 孔 （ 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 、 回 転 要 素 ） ２ ０ 、 円 孔 （ 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部

、 回 転 要 素 ） ２ １ お よ び 円 孔 （ 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 、 回 転 要 素 ） ２ ２ を 備 え て 構 成 さ れ て

い る 。 以 下 、 こ れ ら ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ の 構 成 要 素 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 可 撓 管 継 手 ８ は 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ と ラ イ ザ ー 管 １ と の 間 に 設 け ら れ て お り 、 洋 上 浮 体 内

の タ ン ク な ど の 設 備 へ の 経 路 と な る 固 定 管 ３ と 可 撓 管 継 手 ８ と を 連 結 し 、 ラ イ ザ ー 管 １ と

固 定 管 ３ と の 間 の 流 体 の 輸 送 を 可 能 と す る も の で あ る 。

　 可 撓 管 継 手 ８ の 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 金 属 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 布 （ ジ ュ ー ト ） な ど を 挙

げ る こ と が で き る 。 ま た 、 単 一 の 材 料 に よ り 構 成 さ れ た 単 層 管 を 用 い る こ と も 、 異 種 材 料

を 複 数 重 ね た 積 層 管 を 用 い る こ と と し て も よ い 。

　 可 撓 管 継 手 ８ の 形 状 は 、 蛇 腹 管 （ ベ ロ ー ズ ） と し て 、 構 造 的 に 十 分 な 可 撓 性 を 持 た せ て

い る 。 他 の 十 分 な 可 撓 性 を 持 っ た 構 造 と し て は 、 イ ン タ ー ロ ッ ク 管 が 挙 げ ら れ る 。 な お 、

金 属 な ど 硬 質 材 料 を 用 い た 場 合 に は 、 構 造 的 に 十 分 な 可 撓 性 を 持 た せ る こ と が 必 要 と な る

が 、 材 質 が 十 分 に 柔 軟 な 材 料 を 用 い る 場 合 、 単 純 な 円 管 形 状 と す る こ と も 可 能 で あ る 。

　 可 撓 管 継 手 ８ の 変 形 性 能 は 、 曲 げ に 対 す る 十 分 な 可 撓 性 を 有 す る と 同 時 に 、 管 軸 方 向 の

変 位 を 一 定 程 度 吸 収 し 、 多 少 の 管 軸 圧 縮 方 向 変 位 で は 座 屈 し な い も の で あ る 。 さ ら に 、 管

せ ん 断 方 向 （ 管 軸 に 対 し て 直 角 方 向 ） の 変 位 に 対 し て も 十 分 な 変 形 性 能 を 有 す る も の で あ

る 。

　 可 撓 管 継 手 ８ の 外 径 は 、 ラ イ ザ ー 管 １ の 可 動 管 ４ の 外 径 お よ び 固 定 管 ３ の 外 径 や 、 中 間

リ ン グ １ ０ の 内 径 な ど と の 関 係 で 適 宜 設 定 す る こ と が で き る 。 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 可 撓

管 継 手 ８ の 外 径 の 増 減 が 一 定 幅 内 で 周 期 的 に 繰 り 返 す 蛇 腹 管 と し て い る が 、 こ れ に 限 ら れ

ず 、 外 径 一 定 の 円 筒 形 や 、 円 錐 台 の 側 面 の よ う な 形 状 と す る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】

　 中 間 リ ン グ １ ０ は 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ を 介 し て 洋 上 浮 体 底 板 ア

ー ム １ １ に 接 続 さ れ 、 回 転 吊 り 要 素 １ ５ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ を 介 し て ラ イ ザ ー 管 １ に

接 続 さ れ て お り 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ が 伸 長 し た 状 態 に お い て 、 可

撓 管 継 手 ８ を 取 り 囲 む 位 置 に 設 け ら れ て い る 。

　 中 間 リ ン グ １ ０ の 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 金 属 や プ ラ チ ッ ク 等 が 挙 げ ら れ る 。 た だ し 、

回 転 吊 り 要 素 １ ２ と 係 合 す る 円 孔 ２ ０ お よ び 回 転 吊 り 要 素 １ ５ と 係 合 す る 円 孔 ２ １ に は 大

き な 集 中 荷 重 が 加 わ る の で 、 円 孔 ２ ０ お よ び 円 孔 ２ １ は 高 強 度 の 金 属 に よ り 構 成 す る こ と

が 好 ま し い 。

　 中 間 リ ン グ １ ０ の 内 径 は 、 可 撓 管 継 手 ８ の 外 面 と 中 間 リ ン グ １ ０ の 内 面 と の 距 離 が 十 分

な も の と な る よ う に 、 十 分 な 余 裕 を 持 っ た 大 き さ の も の と さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 可 撓

管 継 手 ８ が 最 も 大 き く 撓 ん だ 場 合 で も 、 可 撓 管 継 手 ８ の 外 面 が 、 中 間 リ ン グ １ ０ の 内 面 、

回 転 吊 り 要 素 １ ２ 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ 、 回 転 吊 り 要 素 １ ５ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ に 接 触

し な い よ う に す る こ と が で き る 。

　 中 間 リ ン グ １ ０ の 形 状 は 、 図 １ 、 図 ２ に 示 す よ う に 円 管 状 と し て い る 。 し か し 、 こ の 形

状 に 限 ら れ る も の で は な く 、 可 撓 管 継 手 ８ と の 間 隔 、 強 度 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ お よ び 回 転

吊 り 要 素 １ ５ の 自 由 な 回 転 を 確 保 す る こ と が で き る 他 の 形 状 と す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ

の よ う な 形 状 と し て は 、 例 え ば 、 円 断 面 も し く は 楕 円 断 面 の フ ー プ (輪 )形 状 、 複 数 枚 の 板

を ｎ 角 形 に 組 ん だ 板 構 造 （ た だ し 、 ｎ は ４ 以 上 の 偶 数 ） が 挙 げ ら れ る 。

　 中 間 リ ン グ １ ０ の 厚 み は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 中 間 リ ン グ １ ０ 全 体 と し て の

強 度 を 確 保 で き 、 か つ 回 転 吊 り 要 素 １ ２ お よ び 回 転 吊 り 要 素 １ ５ が 自 由 に 回 転 す る こ と が

可 能 な も の と す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 洋 上 浮 体 底 板 ア ー ム １ １ は 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ に ラ イ ザ ー 管 １ を 懸 吊 す る た め の 、 洋 上 浮

体 底 板 ７ 側 の 係 合 部 と し て 用 い ら れ る も の で あ る 。

　 洋 上 浮 体 底 板 ア ー ム １ １ の 材 質 と し て は 、 例 え ば 、 金 属 、 プ ラ ス チ ッ ク な ど が 挙 げ ら れ

る 。 円 孔 １ ９ に は 大 き な 集 中 荷 重 が 加 わ る の で 、 高 強 度 の 金 属 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

　 洋 上 浮 体 底 板 ア ー ム １ １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ か ら ラ イ ザ ー 管 １ 側 に

突 出 し た 板 状 体 と し て 構 成 さ れ て い る が 、 そ の 構 造 と し て は こ れ に 限 ら ず 、 洋 上 浮 体 底 板

７ と 適 切 な 方 法 に よ り 接 続 さ れ て い る も の で あ れ ば 良 い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 可 動 管 ア ー ム １ ４ は 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ に ラ イ ザ ー 管 １ を 懸 吊 す る た め の 、 ラ イ ザ ー 管 １

側 の 係 合 部 と し て 用 い ら れ る も の で あ る 。

　 可 動 管 ア ー ム １ ４ の 材 質 と し て は 、 例 え ば 、 金 属 、 プ ラ ス チ ッ ク な ど が 挙 げ ら れ る 。 円

孔 ２ ２ に は 大 き な 集 中 荷 重 が 加 わ る の で 、 高 強 度 の 金 属 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

　 こ れ ら 円 孔 １ ９ 、 円 孔 ２ ０ 、 円 孔 ２ １ 、 円 孔 ２ ２ は 、 高 強 度 の 金 属 を 部 分 的 に 嵌 め 込 ん

だ り 、 部 分 的 に 補 強 し て 構 成 し て も よ い 。

　 可 動 管 ア ー ム １ ４ は 、 図 １ 、 ２ に 示 す よ う に 、 可 動 管 ４ の 外 側 面 か ら 突 出 し た 板 状 体 と

し て 構 成 さ れ て い る が 、 そ の 構 造 と し て は こ れ に 限 ら ず 、 可 動 管 ４ と 適 切 な 方 法 に よ り 接

続 さ れ て い る も の で あ れ ば 良 い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 回 転 吊 り 要 素 １ ２ は 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ の 両 端 に 設 け ら れ て い る も の で あ り 、 洋 上 浮 体

底 板 ア ー ム １ １ の 円 孔 １ ９ お よ び 中 間 リ ン グ １ ０ の 円 孔 ２ ０ に お い て 、 そ の 軸 部 が 自 由 に

回 転 で き る 状 態 で 係 止 さ れ て い る 。 回 転 吊 り 要 素 １ ２ と 円 孔 １ ９ と の 組 み 合 わ せ 、 お よ び

回 転 吊 り 要 素 １ ２ と 円 孔 ２ ０ と の 組 み 合 わ せ に よ り 回 転 機 能 が 発 揮 さ れ る 。

　 回 転 吊 り 要 素 １ ５ は 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ の 両 端 に 設 け ら れ て い る も の で あ り 、 中 間 リ ン

グ １ ０ の 円 孔 ２ １ お よ び 可 動 管 ア ー ム １ ４ の 円 孔 ２ ２ に お い て 、 そ の 軸 部 が 自 由 に 回 転 で

き る 状 態 で 係 止 さ れ て い る 。 回 転 吊 り 要 素 １ ５ と 円 孔 ２ １ と の 組 み 合 わ せ 、 お よ び 回 転 吊

り 要 素 １ ５ と 円 孔 ２ ２ と の 組 み 合 わ せ に よ り 回 転 機 能 が 発 揮 さ れ る 。

　 回 転 吊 り 要 素 １ ２ お よ び 回 転 吊 り 要 素 １ ５ の 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 金 属 や プ ラ ス チ ッ
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ク 等 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ は 、 ラ イ ザ ー 管 １ に 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ に 対 し

て 、 そ の 軸 方 向 へ の 相 対 移 動 を 可 能 に す る と と も に 、 こ の 場 合 は 、 そ の 可 撓 性 に よ り 相 対

的 な 角 変 位 に 対 応 し 、 水 平 方 向 へ の 相 対 移 動 も 一 部 可 能 に す る も の で あ る 。

　 水 平 方 向 の 相 対 移 動 の み に 注 目 す れ ば 、 可 撓 性 を 有 し て い な く て も 水 平 移 動 は 可 能 で あ

る が 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ を チ ェ ー ン 構 造 と す る こ と に よ り 、 ラ イ

ザ ー 管 １ の 懸 吊 、 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 の 効 果 的 な 吸 収 に 加 え 、 相 対 的 な 角 変

位 、 水 平 方 向 の 相 対 移 動 を よ り 円 滑 に 行 う こ と が で き る 。

　 す な わ ち 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ と し て 、 図 １ 、 ２ に 示 す ２ 連 以 上

の チ ェ ー ン の よ う に 、 圧 縮 方 向 変 位 が 生 じ る と 直 ち に 弛 緩 し 、 ラ イ ザ ー 管 １ の 管 軸 方 向 の

圧 縮 荷 重 を 伝 え な い 構 造 の も の を 用 い る こ と に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 １ の 軸 方 向 に 洋 上 浮 体 底

板 ７ に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 与 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ の 両 端 に 設 け ら れ て い る 回 転 吊 り 要 素 １ ２ の 軸 部 が 円 孔 １ ９ 、

円 孔 ２ ０ 内 で 回 転 す る こ と 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ の 両 端 に 接 続 さ れ て い る 回 転 吊 り 要 素 １ ５

の 軸 部 が 円 孔 ２ １ 、 円 孔 ２ ２ 内 で 回 転 す る こ と 、 お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ 、 可 撓 吊 り 要 素

１ ６ 自 身 が 撓 む こ と に よ り 、 角 変 位 方 向 お よ び 水 平 方 向 に ラ イ ザ ー 管 １ の 洋 上 浮 体 底 板 ７

に 対 す る 相 対 的 な 自 由 度 を 与 え る こ と が で き る 。

　 上 述 し た 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び ／ ま た は 回 転 吊 り 要 素 １ ２ と 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ お よ

び ／ ま た は 回 転 吊 り 要 素 １ ５ に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 １ の 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 を 吸 収 す る

と と も に 、 中 間 リ ン グ １ ０ を 介 し て 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ が ９ ０ 度 ず

ら し て 配 置 さ れ る こ と に よ り 、 す べ て の 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン ト お よ び せ ん 断 荷 重 を 逃 が す

こ と が で き る 。

　 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ の 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 金 属 や プ ラ ス チ ッ

ク な ど が 挙 げ ら れ る 。

　 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ お よ び 可 撓 吊 り 要 素 １ ６ の 形 態 と し て は 、 チ ェ ー ン 、 ワ イ ヤ ー 、 高 強

度 ロ ー プ 、 ば ね な ど の よ う な 引 張 り 荷 重 に 強 く 、 可 撓 性 が あ り 、 圧 縮 方 向 の 変 位 を あ る 程

度 吸 収 で き る も の が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ た も の を 用 い る こ と も で き る

。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ３ は 洋 上 浮 体 底 板 に 中 間 リ ン グ を 懸 吊 す る 懸 吊 手 段 の 他 の 例 を 示 す 要 部 正 面 図 で あ る

。 同 図 に 示 す よ う に 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ の 洋 上 浮 体 底 板 ア ー ム １ １ に 中 間 リ ン グ １ ０ を 懸 吊

す る 手 段 と し て 高 強 度 ロ ー プ （ 上 部 懸 吊 手 段 ） ３ ３ を 用 い る こ と も で き る 。 こ こ で は 、 そ

の 強 度 を 十 分 な も の と す る た め に ２ 本 の 高 強 度 ロ ー プ ３ ３ を 用 い た 例 を 示 し て い る が 、 高

強 度 ロ ー プ ３ ３ の 強 度 に 応 じ て 、 高 強 度 ロ ー プ ３ ３ を ３ 本 以 上 用 い る こ と や １ 本 の み 用 い

る こ と と し て も 良 い 。

　 ま た 、 高 強 度 ロ ー プ ３ ３ を 洋 上 浮 体 底 板 ア ー ム １ １ の 円 孔 １ ９ お よ び 中 間 リ ン グ １ ０ の

円 孔 ２ ０ （ 図 １ 、 ２ 参 照 ） に 係 止 す る た め の 手 段 と し て 、 高 強 度 ロ ー プ ３ ３ は そ の 両 端 に

回 転 吊 り リ ン グ （ 懸 吊 手 段 ） ３ ２ を 備 え て い る 。 中 間 リ ン グ １ ０ に 係 止 さ れ る 下 側 に お い

て は 、 回 転 吊 り リ ン グ ３ ２ は ２ つ 設 け ら れ て い て 、 こ の ２ つ の 回 転 吊 り リ ン グ ３ ２ に よ り

、 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変 位 の 吸 収 と 、 相 対 的 な 角 変 位 、 水 平 方 向 の 相 対 移 動 の さ ら な る 円

滑 化 も 行 っ て い る 。

　 な お 、 図 ３ に お い て は 、 洋 上 浮 体 底 板 ア ー ム １ １ と 中 間 リ ン グ １ ０ の 円 孔 ２ ０ と を 接 続

す る た め に 高 強 度 ロ ー プ ３ ３ を 用 い た 例 を 示 し た が 、 高 強 度 ロ ー プ ３ ３ を 中 間 リ ン グ １ ０

の 円 孔 ２ １ と 可 動 管 ア ー ム １ ４ （ 図 １ 、 ２ 参 照 ） と の 接 続 に 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 洋 上 浮 体 底 板 接 合 部 ９ 、 可 動 管 接 合 部 １ ７ お よ び 延 伸 管 接 合 部 １ ８

は 、 い ず れ も ボ ル ト と ナ ッ ト （ 図 示 し な い ） を 用 い た フ ラ ン ジ 接 合 に よ り 構 成 し て い る 。

な お 、 こ れ ら の 材 料 と し て 金 属 を 用 い る 場 合 に は 管 ね じ 継 手 や 溶 接 を 用 い る こ と も 可 能 で

あ り 、 プ ラ ス チ ッ ク を 用 い る 場 合 に は 管 ね じ 継 手 や 接 着 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ４ お よ び 図 ５ に 基 づ い て 、 中 間 リ ン グ １ ０ の 構 成 に つ い て よ り 詳 し く 説 明 す る 。

　 図 ４ は 中 間 リ ン グ を 洋 上 浮 体 底 板 側 か ら 見 た 正 面 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 可 撓 吊

り 要 素 １ ３ の 端 部 に 設 け ら れ て い る 回 転 吊 り 要 素 １ ２ を 係 止 す る 円 孔 ２ ０ は 、 中 間 リ ン グ

１ ０ の 中 心 点 Ｃ を 介 し て 対 向 す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 ２ つ の 円 孔 ２ ０ の 中 心 を 結 ん だ

直 線 Ａ ２ ０ 上 に 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ の 軸 部 の 回 転 軸 が 位 置 す る 。 ま た 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ６

の 端 部 に 設 け ら れ て い る 回 転 吊 り 要 素 １ ５ を 係 止 す る 円 孔 ２ １ は 、 中 間 リ ン グ １ ０ の 中 心

点 Ｃ を 介 し て 対 向 す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 ２ つ の 円 孔 ２ １ の 中 心 を 結 ん だ 直 線 Ａ ２ １

上 に 、 回 転 吊 り 要 素 １ ５ の 軸 部 の 回 転 軸 が 位 置 す る 。 そ し て 、 直 線 Ａ ２ ０ と 直 線 Ａ ２ １ と

は 、 中 間 リ ン グ １ ０ の 中 心 Ｃ に お い て 直 交 し て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ５ は 、 中 間 リ ン グ の 斜 視 図 で あ る 。 同 図 で は 、 中 間 リ ン グ １ ０ の 軸 方 向 （ ラ イ ザ ー 管

１ の 管 軸 方 向 と 一 致 、 図 １ 、 ２ 参 照 ） を 直 線 Ｌ で 示 し て い る 。 こ の 直 線 Ｌ と 直 線 Ａ ２ ０ に

よ り 形 成 さ れ る ラ イ ザ ー 管 １ の 管 軸 に 平 行 な 面 Ｓ ２ ０ と 、 直 線 Ｌ と 直 線 Ａ ２ １ に よ り 形 成

さ れ る ラ イ ザ ー 管 １ の 管 軸 に 平 行 な 面 Ｓ ２ １ と は 、 中 間 リ ン グ １ ０ の 中 心 Ｃ に お い て 直 角

に 交 差 し て お り 、 図 中 に Ｘ で 示 し た 面 Ｓ ２ ０ と 面 Ｓ ２ １ と に よ り 形 成 さ れ る 角 度 は ９ ０ 度

で あ る 。

　 ま た 、 円 孔 ２ ０ と 円 孔 ２ １ は 、 そ の 中 心 の 高 さ が 略 等 し い 高 さ と な る よ う に 構 成 さ れ て

い る 。 こ の た め 、 直 線 Ａ ２ ０ と 直 線 Ａ ２ １ と は 中 間 リ ン グ １ ０ の 中 心 Ｃ に お い て 直 交 し 、

２ つ の 円 孔 ２ ０ と ２ つ の 円 孔 ２ １ は 、 同 一 平 面 Ｓ 内 に 位 置 し て い る 。

　 上 述 し た 構 成 に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 １ の 曲 げ モ ー メ ン ト を す べ て の 方 向 に ス ム ー ズ に 逃 が

す こ と が で き る 。

　 な お 、 円 孔 ２ ０ と 円 孔 ２ １ の 中 心 は 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ お よ び 回 転 吊 り 要 素 １ ５ の 軸 部

の 回 転 中 心 に 略 対 応 す る も の で あ る が 、 円 孔 ２ ０ 、 ２ １ と 回 転 吊 り 要 素 １ ２ 、 １ ５ の 回 転

軸 と の 間 に は 、 ス ム ー ズ な 回 転 を 実 現 す る 為 の 隙 間 が あ る 。 こ の た め 、 円 孔 ２ ０ 、 ２ １ の

中 心 の 高 さ を 同 じ に す る と 、 厳 密 に は 、 当 該 隙 間 に 対 応 し て 回 転 吊 り 要 素 １ ５ の 軸 部 の 回

転 中 心 の 高 さ は 異 な る こ と と な る 。 ま た 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ 、 １ ５ の 回 転 軸 の 高 さ を 揃 え

た 場 合 、 円 孔 ２ ０ 、 ２ １ の 中 心 の 高 さ が 、 上 記 隙 間 に 対 応 す る 分 だ け 異 な る こ と と な る 。

　 し か し 、 本 発 明 に お い て は 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ の 軸 部 の 回 転 中 心 の ラ イ ザ ー 管 １ 軸 方 向

の 高 さ の 差 が 、 円 孔 ２ ０ の ラ イ ザ ー 管 １ 軸 方 向 の 幅 以 内 で あ る 場 合 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ の

軸 部 の 回 転 中 心 が 略 同 一 直 線 上 に あ る と い う 。 同 様 に 、 回 転 吊 り 要 素 １ ５ の 軸 部 の 回 転 中

心 の ラ イ ザ ー 管 １ 軸 方 向 の 高 さ の 差 が 、 円 孔 ２ １ の ラ イ ザ ー 管 １ 軸 方 向 の 幅 以 内 で あ る 場

合 、 回 転 吊 り 要 素 １ ５ の 軸 部 の 回 転 中 心 が 略 同 一 直 線 上 に あ る と い う 。

　 そ し て 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ お よ び 回 転 吊 り 要 素 １ ５ の 軸 部 の 回 転 中 心 が 、 円 孔 ２ ０ お よ

び 円 孔 ２ １ の ラ イ ザ ー 管 １ 軸 方 向 の 一 方 端 を 結 ん で 形 成 さ れ る 平 面 と 、 円 孔 ２ ０ お よ び 円

孔 ２ １ の ラ イ ザ ー 管 １ 軸 方 向 の 他 方 端 を 結 ん で 形 成 さ れ る 平 面 と の 間 に 存 在 す る 場 合 、 こ

れ ら が 略 同 一 平 面 内 に 位 置 し て い る と い う 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 上 述 し た 説 明 で は 、 ラ イ ザ ー 管 １ と 洋 上 浮 体 底 板 ７ と の 間 に 中 間 リ ン グ １ ０ を 介 在 さ せ

、 ラ イ ザ ー 管 １ を 洋 上 浮 体 底 板 ７ に 間 接 的 に 懸 吊 す る 構 成 を 示 し た 。 し か し 、 ラ イ ザ ー 管

１ を 洋 上 浮 体 底 板 ７ に 懸 吊 す る 構 成 は こ れ に 限 ら れ ず 、 ラ イ ザ ー 管 １ を 洋 上 浮 体 底 板 ７ に

直 接 懸 吊 す る こ と と し て も 良 い 。

　 図 ６ は 、 懸 吊 手 段 お よ び 自 由 度 付 与 手 段 の 他 の 例 を 模 式 的 に 示 す 正 面 図 で あ る 。 同 図 に

示 し た 例 に お い て は 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ と 可 動 管 ア ー ム １ ４ と が 、 中 間 リ ン グ １ ０ を 介 在 さ

せ る こ と な く ワ イ ヤ ー （ 懸 吊 手 段 ） ４ ３ に よ り 直 接 に 結 び つ け ら れ て お り 、 ラ イ ザ ー 管 １

が 洋 上 浮 体 底 板 ７ に 直 接 懸 吊 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ と ワ イ ヤ ー ４ ３ 、 お よ び 可 動 管 ア ー ム １ ４ と ワ イ ヤ ー ４ ３ と は 、

球 面 溝 つ き 軸 受 け 構 造 よ り 、 ラ イ ザ ー 管 １ が 洋 上 浮 体 底 板 ７ に 対 し て 水 平 方 向 に 相 対 移 動

す る こ と を 可 能 と し て い る 。 す な わ ち 、 ワ イ ヤ ー ４ ３ の 両 端 は 、 洋 上 浮 体 底 板 ７ お よ び 可
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動 管 ア ー ム １ ４ に 設 け ら れ て い る 球 面 溝 （ 自 由 度 付 与 手 段 、 回 転 要 素 ） ４ １ 内 側 の 溝 形 状

に 沿 っ た 表 面 形 状 を 有 す る 球 体 ４ ２ に 接 続 さ れ て い る か ら 、 球 体 （ 自 由 度 付 与 手 段 、 回 転

要 素 ） ４ ２ が 球 面 溝 ４ １ 内 面 を 摺 動 す る こ と に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 １ に 洋 上 浮 体 底 板 ７ に 対

す る 水 平 方 向 の 変 位 お よ び 角 変 位 に つ い て の 自 由 度 を 付 与 す る こ と が で き る 。 な お 、 両 者

の 間 に ベ ア リ ン グ （ 図 示 し な い ） を 設 け る こ と に よ り 、 球 体 ４ ２ が 球 面 溝 ４ １ 内 面 を よ り

ス ム ー ズ に 摺 動 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 球 面 溝 ４ １ は 、 ラ イ ザ ー 管 １ の 軸 方 向 に 空 間 を 備 え て い る こ と か ら 、 ラ イ ザ ー 管

１ の 軸 方 向 の 急 激 な 圧 縮 力 が 加 え ら れ た と き に は 、 球 体 ４ ２ が ラ イ ザ ー 管 １ の 軸 方 向 に 移

動 す る こ と に よ り 、 そ の 力 を 吸 収 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の た め 、 ワ イ ヤ ー ４ ３ と し て

可 撓 性 の 無 い も の を 用 い て も 、 球 面 溝 ４ １ の 軸 方 向 の 空 間 分 に 対 応 す る 軸 方 向 の 自 由 度 を

ラ イ ザ ー 管 １ に 付 与 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 係 止 部 の 形 状 に よ り 軸 方 向 の 自 由 度 を ラ イ ザ ー 管 １ に 付 与 す る に は 、 た と え ば 、

円 孔 １ ９ ～ ２ ２ の 上 半 分 ま た は 下 半 分 を 半 円 形 と し 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ お よ び 回 転 吊 り 要

素 １ ５ の 回 転 軸 を 所 定 の 回 転 軸 で 回 転 さ せ る と と も に 、 下 半 分 ま た は 上 半 分 を ラ イ ザ ー 管

１ の 軸 方 向 に 長 い 溝 形 状 と す る こ と に よ り 、 当 該 溝 形 状 の 長 さ に 対 応 し た 軸 方 向 の 自 由 度

を ラ イ ザ ー 管 １ に 付 与 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 ７ は 懸 吊 手 段 お よ び 自 由 度 付 与 手 段 の さ ら な る 他 の 例 を 模 式 的 に 示 す 正 面 図 で あ る 。

同 図 に 示 す よ う に 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ の 洋 上 浮 体 底 板 ７ 側 に 自 在 関 節 機 構 （ 自 由 度 付 与 手

段 、 回 転 要 素 ） ５ １ を 備 え た 構 成 に よ り 、 ラ イ ザ ー 管 １ と 洋 上 浮 体 底 板 ７ と の 相 対 的 な 角

変 位 お よ び 水 平 方 向 変 位 を 可 能 に し て い る 。

　 こ の 場 合 、 懸 吊 手 段 の 一 部 を 成 す 回 転 吊 り 要 素 １ ２ と 、 回 転 要 素 と し て の 自 在 関 節 機 構

５ １ は 別 体 に 設 け た 構 成 で あ り 、 主 と し て 回 転 機 能 は 自 在 関 節 機 構 ５ １ に よ り 発 揮 さ れ る

。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 な お 、 回 転 吊 り 要 素 １ ２ 、 １ ５ は 条 件 が 満 た さ れ る の で あ れ ば 、 自 由 度 付 与 手 段 、 上 部

係 止 部 、 回 転 要 素 の 一 部 を 構 成 し て い る と も い え る 。

　 ま た 、 可 撓 吊 り 要 素 １ ３ 、 １ ６ は 、 前 述 の よ う に 剛 性 条 件 が 見 た さ れ る な ら ば 、 自 由 度

付 与 手 段 の 一 部 と み な し て も よ い 。

　 他 の 例 や 、 以 下 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て も 、 構 成 は 複 数 の 機 能 を 兼 ね る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ４ ７ 】

〔 第 ２ の 実 施 形 態 〕

　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 と し て 説 明 し た ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ （ 図 １ 、 ２ 参 照 ） は 、

海 洋 浮 体 構 造 物 を 係 留 す る 係 留 管 の 連 結 装 置 と し て も 用 い る こ と が で き る 。 そ こ で 、 ラ イ

ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ を 係 留 管 の 連 結 装 置 と し て 用 い た 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 、

以 下 に 説 明 す る 。 な お 、 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 説 明 に お い て 説 明

し た 部 材 に つ い て は 、 同 じ 番 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ８ は 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 海 洋 浮 体 構 造 物 を テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 で 係 留 す る 係 留 管 の

連 結 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 に よ る

係 留 は 、 海 洋 浮 体 構 造 物 １ ０ １ を 、 海 底 Ｇ に 打 設 し た 海 底 基 礎 １ ０ ２ に 接 続 さ れ た テ ン ド

ン と 呼 ば れ る 係 留 管 １ ０ ３ に よ り 釣 り 合 い 位 置 よ り も さ ら に 海 面 Ｌ の 下 方 ま で 強 制 的 に 半

没 水 さ せ る こ と に よ り 、 海 洋 浮 体 構 造 物 １ ０ １ に 対 し て 下 向 き の 強 い 力 を 加 え て 、 安 定 し

た 状 態 を 確 保 す る も の で あ る 。

　 海 洋 浮 体 構 造 物 １ ０ １ と 係 留 管 １ ０ ３ と の 接 続 に ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 ２ を 用 い る こ と

に よ り 、 海 洋 浮 体 構 造 物 １ ０ １ と 係 留 管 １ ０ ３ と の 間 に 発 生 す る す べ て の 方 向 の 曲 げ モ ー

メ ン ト を ほ ぼ 完 全 に 逃 が す と と も に せ ん 断 荷 重 も 逃 が し 、 瞬 間 的 な 管 軸 圧 縮 方 向 の 相 対 変

位 を 吸 収 す る こ と が で き る 。 な お か つ ラ イ ザ ー 管 を 懸 吊 す る 強 度 部 材 が 管 の 外 部 に 設 け ら
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れ て い る こ と か ら 、 そ の 検 査 や メ ン テ ナ ン ス を 容 易 に 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 ８ に 示 し た テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 に よ る 係 留 で 、 緊 急 時 の 海 底 部 レ グ 切 り 離 し 機 構 を 有

す る 場 合 に は 、 可 撓 管 継 手 ８ を 備 え た ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 （ 係 留 管 の 連 結 装 置 ） を 用 い

る こ と に よ り 、 係 留 管 １ ０ ３ 内 の 流 体 を 海 底 基 礎 １ ０ ２ と 係 留 管 １ ０ ３ と を 接 続 す る ア ク

テ ィ ヴ ・ コ ネ ク タ （ 図 示 せ ず ） を 遠 隔 操 作 す る た め の 作 動 流 体 と し て 用 い る こ と が で き る

。

　 た だ し 、 テ ン シ ョ ン レ グ 方 式 に よ る 係 留 で 係 留 管 内 の 作 動 流 体 を 必 要 と し な い 場 合 や 、

よ り 一 般 的 な 係 留 管 （ 単 に 係 留 す る だ け ） の 場 合 、 係 留 管 １ ０ ３ を 管 外 の 海 水 に 対 し て 水

密 な 状 態 に 保 つ こ と は 必 要 な い 。 こ の た め 、 図 ９ に 示 し た よ う に 、 ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置

２ を 可 撓 管 継 手 ８ が な い も の と し て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 固 定 管 ３ と 可

動 管 ４ が 分 離 し て い て 、 係 留 管 １ ０ ３ 内 部 が 海 水 成 り 行 き で あ る い わ ゆ る 間 節 構 造 の も の

と し て ラ イ ザ ー 管 懸 吊 装 置 ２ を 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 本 発 明 は 、 水 、 油 、 ガ ス な ど の 流 体 資 源 を 海 底 ま た は 海 中 か ら 海 洋 構 造 物 ま で 輸 送 す る

た め に 使 用 さ れ る ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 に 利 用 で き 、 特 に 海 洋 深 層 水 な ど の 海 水 を 洋 上 の

各 種 浮 体 に 取 り 込 む 取 水 用 ラ イ ザ ー 管 や 、 海 底 油 田 や 海 底 ガ ス 田 な ど の 海 底 資 源 掘 削 抗 口

と 洋 上 の 備 蓄 生 産 設 備 な ど と を 繋 ぐ 生 産 用 ラ イ ザ ー 管 に 適 し て い る 。

　 ま た 、 二 酸 化 炭 素 な ど の 流 体 を 海 洋 構 造 物 か ら 海 底 ま た は 海 中 ま で 輸 送 す る た め に 使 用

さ れ る ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 と し て も 利 用 が 可 能 で あ る 。

　 ま た 、 ラ イ ザ ー 管 以 外 で も 、 例 え ば 緊 張 係 留 型 浮 体 （ Tension Leg Platform： TLP） の

洋 上 浮 体 と 管 状 の テ ン ド ン （ 垂 直 緊 張 係 留 ラ イ ン ） の 接 合 部 、 あ る い は 前 記 テ ン ド ン と 海

底 の 前 記 テ ン ド ン 固 定 用 海 底 基 礎 （ テ ン プ レ ー ト ） の 接 合 部 の よ う に 、 各 種 構 造 体 と そ れ

に 連 結 し て 引 張 荷 重 を 及 ぼ す 管 体 と の 間 に 生 じ る 曲 げ モ ー メ ン ト を 逃 が し た い 場 合 に 利 用

可 能 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ １ 】

１ 　 ラ イ ザ ー 管

２ 　 ラ イ ザ ー 管 の 懸 吊 装 置 （ 係 留 管 の 連 結 装 置 ）

３ 　 固 定 管 （ 海 洋 構 造 物 ）

４ 　 可 動 管 （ ラ イ ザ ー 管 ）

５ 　 延 伸 管 （ ラ イ ザ ー 管 ）

６ 　 洋 上 浮 体 内 固 定 管 （ 海 洋 構 造 物 ）

７ 　 洋 上 浮 体 底 板 （ 海 洋 構 造 物 ）

８ 　 可 撓 管 継 手 （ 可 撓 管 ）

１ ０ 　 中 間 リ ン グ （ 自 由 度 付 与 手 段 ）

１ １ 　 洋 上 浮 体 底 板 ア ー ム （ 底 板 ア ー ム ）

１ ２ 　 回 転 吊 り 要 素 （ 懸 吊 手 段 ）

１ ３ 　 可 撓 吊 り 要 素 （ 上 部 懸 吊 手 段 、 チ ェ ー ン ）

１ ４ 　 可 動 管 ア ー ム （ 管 ア ー ム ）

１ ５ 　 回 転 吊 り 要 素 （ 懸 吊 手 段 ）

１ ６ 　 可 撓 吊 り 要 素 （ 下 部 懸 吊 手 段 、 チ ェ ー ン ）

１ ９ 　 円 孔 （ 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 、 回 転 要 素 ）

２ ０ 　 円 孔 （ 上 部 懸 吊 手 段 係 止 部 、 回 転 要 素 ）

２ １ 　 円 孔 （ 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 、 回 転 要 素 ）

２ ２ 　 円 孔 （ 下 部 懸 吊 手 段 係 止 部 、 回 転 要 素 ）

３ ２ 　 回 転 吊 り リ ン グ （ 懸 吊 手 段 ）

３ ３ 　 高 強 度 ロ ー プ （ 上 部 懸 吊 手 段 ）

４ １ 　 球 面 溝 （ 自 由 度 付 与 手 段 、 回 転 要 素 ）
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４ ２ 　 球 体 （ 自 由 度 付 与 手 段 、 回 転 要 素 ）

４ ３ 　 ワ イ ヤ ー （ 懸 吊 手 段 ）

５ １ 　 自 在 関 節 機 構 （ 自 由 度 付 与 手 段 、 回 転 要 素 ）

１ ０ １ 　 海 洋 浮 体 構 造 物

１ ０ ３ 　 係 留 管

【 図 １ 】
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