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　（2 ）　線形連成項 と横揺減衰項 の 関 係が，マ イ ナ ス 側

に 傾斜 して い る場合 は 逆相 に ，プ ラ ス 側 に 傾斜 して い る

場合 に は 同相 とな る とい う結果 は，
一

般 の 2P ワ ーハル

型半潜水海詳構造物 に つ い て 共通 に い え るか
。

マ イ ナ ス

側 に 傾斜 して い る方 が一
般 に 危険で ある とい う こ とに な

る の で し ょ うか 。

【回答】　（1）　御指摘の とお り，本摸型 の 静 的 復原 力 は

大傾斜す る と Fig．　A の よ うに傾斜角 の 3 乗 に 比例す る成

分等 を 多分 に 含ん だ 形 とな り，本文 に は こ れ に よ る項 が

抜 け て お りま す。 実際の シ ミ a レ ー
シ ョ

ン 計算 で は W 「

GDM
。 で静的復原 力 を計算 して い る の で は な く，

　 Fig．　A

の 復原力曲線 を 関数近似 し て計算 して い ま す の で，復原

力 の 非線形 性 に よ る 影響 は 入 っ て お りま す 。 しか しな が

ら Fig．13 よ り本研究 の 不安定 運動に は ，
こ の 非線形性

は ，さ ほ ど大きな影響 を与えな い も の と考え られ ます 。

　（2）　御質問 の こ とは ，恐 ら くこ の 構造物特有の 結果

で あ り形状 が 異な る と全 く違 っ た 現象に な る と思わ れ ま

す 。
こ の こ とは数値 シ ミ ュ レ

ー
シ

ョ
γ を行 っ て わか っ た

こ とで すが，本現象 は ，
か な り微妙 なバ ラ ン ス の 上 に 発

生 して お り，条件 が 少 し変わ る と発生 し な くな っ た りす

る こ とか ら推察 され ます 。

20　波浪 中を低速航行する鉛直円柱 に 働 く抵 抗 増加に関する 研究

【討論】 柏 木 　正 君 　（1） 線積分項を 考 慮 し た

（1）式 ， ある い は 低速の 仮定 で 導 い た （20） 式に よ る無

限遠 で の Kochin 関数が 全て （34）式 で 表され る の で し

ょ うか 。

　（2 ） 抵抗増加 を計算す る （33） 式は ，0 （U2）を無視

す る低速近似 の 場合に は 正 し くな い の で ，圧 力稜分 の 時

間平均値 か ら計算す る方が理 論 の整合性 ， 計算の 容易さ

か ら考え て も得策な の で は な い で し ょ うか 。

　（3） 低速近似 の 仮定 を定式化 の 段 階で 考慮す る と 自

由表面条件式 に 0（σ）の 項 だ け を取 入 れ る こ とに な り，

そ れ を満た す グ リ
ー

ン 関数 に は 波長 の 短 い 波成分 を 含ま

な い の で 数値計算 も精度 よ く短時間 で 可 能と思わ れ ま

す Q こ の 方法の 方が 実用的で ， か つ 理論 の 整合性 もあ る

と思 い ま すが 著者 らの お考 えは ど うで し ょ うか 。

【回 答】 御質問 の 主 旨は ， すべ て 理論，特 に 低速近似に

お ける理論計算 の 不 整合 性 に あ る と思 い ます 。 本研究 の

低速近似は ，定式化 の 段 階か ら 低 速 の 仮定 を し て お ら

ず，ま た抵抗増 加 計算に お い て も速度は 有限 と し て 計算

し て お り，そ の 意昧 で は 首尾
一

貫 しない 議論 とな っ て お

りま す。本 研 究 に お け る近似は ，何 とか現有の プ P グ ラ

ム を大幅改良せ ず，精度に 対す る確信 を持 っ て 解析 で き

な い だろ うか と い うの が発想の原点 で，そ の 結果 ， 低速

の 仮定を一
部 に だ け施す と い う理 論的な不 整合性 を 生 じ

て お ります o 従 い ま して，（1）の 御質問 に 対 して は ，本

研究に お い て は すべ て （34）式 を 用 い て 計算 しま した と

い う回 答 に な りま す 。 また （2 ），（3 ）の 御指摘 は，も

っ ともな御意見 と思わ れ ます の で ，今後 の 参考 と させ て

い た だ き検討を舶えた い と考えます 。

21 水平 没 水柱 体 に働 く波力に 関す る研 究

【討論】 宮 田 秀 明 君 　（1 ） 低 KC 数 で の 流体力

の 減少の 主 因 を，「物体 まわ りの 循環流の 発生 とそれ に

よ る マ グナ ス 効果」 と説明 され て い ますが，次 の よ うに

言 い か え る こ とも可能で し ょ うか 。

　 「深 水 波 中 で は ，単一方向振動流 の 場合 と異 な り， 2

方 向の 流速が振 動 し，しか も深 さに よ り振幅 が 異な る の

で，剥離パ タ
ーン も大きく異 な り よ り復雑 に な る 。 従 っ

て，渦 に よ っ て 誘起 され る物体表面圧力，それ を積分 し

た 力も大きく異 な る。 特に，剥離渦が十分遠 くま で放 出

されず，付着渦 と して物体に まつ わ りつ き，複雑な運動

を す る 1 〜5 の KC 数域 に お い て 顕 著 で あ る。」

【回答】 著者らが ， 流れの 可視化など の 実験を通 し て 明

らか に した現象 の 物理 的 な解釈は宮 田先生の 説明 で よ い

と思 わ れ ます 。 そ して ， そ の 物理 現象 を簡単 な モ デ ル で

お きか え る と，「物体 まわ りの循環流の 発生 とそれ に よ

る マ グ ヌ ス 効果」 とな り，流体力 の 特性な どを考え る上

で も，理解 が しや す くなる もの と思わ れ ます 。

　今後 ，
Navier−Stokesの 方程式 の 直接解法や，渦糸近

似法等の 理 論的手法で こ の 現象を確 か め ，こ うした簡単

な モ デ ル 化 の 妥当性を確認 して お く必要 が あ る よ うに 思

わ れ ます 。

24 一
点係留シ ステ ム の 解析法 （そ の 2）

【討 論】 渡 辺 　巖 君 　（1） Z方向 の 変 動 拘束 力

（Fz） に っ い て
，
　 Fig．13，　 Fig．16，　 Fig．19 に 示 され る

AC，　 SALM ，　 SALS の 計算結果 を較 べ て み る と，　 SALS

の 力が 他に 比 し て 格段 に大 きい が，こ の こ とか ら SALS
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は あま りす ぐれ た シ ス テ ム で な い と判 断 し て よ い か 。

　（2） CALM シ ス テ ム に つ い て 周波数領域の ス ペ ク

F ル 計算が 試 み られ て い るが，これ ら の 結果 を使っ て，

最大期待値等の 設計値を推定す る方法 に つ い て の 著者 の

見解は ど うか
。 特に 出会 波成分 と長周期成分 の 混在状況

を ど う考え るか o

【回答】 （1）　前刷の Fig．13，　 Fig．16 に 示 し ま した 拘

束力 Fe の うち，　 Buoy／（Riser）／Sea　Bed の 値 は 間違 っ

て お り，
こ の ユ0 倍 の 値が 正 しい 値 とな ります 。 誤解を

与 えた 事 を お わび 致 し ま す 。 しか し， Tanker！Yoke ，
Yoke！Buoy 間 の F 畜 の 値 は 御指摘の とお り SALS は 飽

と較べ て 1桁大きい 値とな っ て お ります 。

　水深 ， 海象条件等に 対す る シ ス テ ム の 適応範麗，設置

技 術 等 を加 味 す る と，SALS が 他 の シ ス テ ム に 較べ て 劣

っ て い る とは
一

概 に い え ませ ん が，浮力体が 水 面 近 くに

集中 して い る こ とに よ り，シ ス テ ム 各部 の 変動荷重 が 他

の シ ス テ ム よ り大 きくな り，強度，疲労 の 面 か ら考 i る

とあま り良 い シ ス テ ム とは い え な い と考 え て お りま す 。

　（2） 係留 シ ス テ ム の 復 原 力 特性 が 非線形 で 外力が 大

きい 場 合，拘 束 力 或 い は 係留力 は 非線形 とな ります。 周

波数領域で の 計算 は線形性を仮定 して お り，得られた応

答 ス ペ ク トル の 分散 を与え られ た ス ト
ー

ム の 継統時 間 を

用 い て 推 定 した 最大期待値 は 正 確な設計値とは な りませ

ん 。 従 っ て，周波数領域 で の 計算 に よ る 設 計 値の 設定

は，一
般に は第

一
次近似 とみ なすべ きもの と考え ます 。

　第
一

次近似の 極値 の 推定 と して は，長周期成分と短周

期成分を分離 して各々 の 変動成分 の 極値応答 は レ イ レ イ

分布 で ほ ぼ近 似 出来 る と し，両者 の 重 ね 合せ に よ り求 め

る方法で 良い と思わ れ ます 。

【討 論〕 小保方　準 君　 （1 ） AC と SALM で は 拘

束力 に 及ぼ す Y 。ke の 影響 が 若 干 異な る よ うですが ，

YQke 自体 の 質量影響 は 両者同
一

に 取 り入 れ られ て い る

の で し ょ うか D また，AC の 場合 Yoke 自体 の 影 響 が 長

周期側で 表わ れ て お りますが，慣性影響 だ とす る とむ し

ろ 短 周期 で大きくな る よ うに 思 い ますが い か が で し ょ う

か o

　 （2） 各接点で の 拘束力 を計算 され，シ ス テ ム に よ っ

て そ の 傾向が 異なる こ とを お 示 しに な っ て お りますが ，
こ の よ うな 係留 シ ス テ ム を 設計す る場合，どこ の 点 で の

拘束力の 大小が 最も重要 と な っ て くる か お教え い た だ ぎ

た い 。

　（3 ）　CALM を除 い た 3 シ ス テ ム は か な り 類似性 が

ある と思 い ます が ， 各 々 の シ ス テ ム が 提案され た と きの

特色 と，そ れ に 対す る 今回 計算結果に よ る評価 につ い て

ご見解 を お 聞か せ 下さい e

【回 答】　（1）　Fig．　15 に は 表現 され て い ま せ ん が．
SALM の 拘束力に 関 して も AC と同 様 の 傾 向が若 干 現

わ れ て 来ま す 。
Yoke の 影響 に よ る拘束力の 差 は，短周

期で は シ ス テ ム 全体が ほ とん ど運動 しな くな る為に 差 は

現わ れず，長周期 で は 運動が 大 き くな る こ とに よ り差 が

出 て 来 る もの と考え られ ます。

　（2）　どの 節点も重要 で あ る と思い ますが ， 設置場所

の 海底土 質 に 対す る検討 が必 要な こ と，設置後の 保守 が

容易 で な い こ と等 の 理 由 に よ り， 海底点 で の 拘束力が 最

も重要なもの で あ る と思 わ れ ます 。

　（3 ） 非 常 に 厳 しい 海象 に お け る一
点係留シ ス テ ム を

考案す る に 当 っ て，従来型 の CALM で は 対応出来 な く

な っ た こ とに よ り，海底拘束型 の 係留 シ ス テ ム が 提案 さ

れ，送油 ラ イ ザー等 も構造内部 を通す こ とに よ り保護出

来 る とい う利点もあ り，その 後発展 して 来た もの と思わ

れます。

　各 シ ス テ ム は 主 と し て 水深に よ り選定 され 1GOm 前

後 の 水深に 対 して は AC が ，
150　m 以上 の 大 水深では 大

水深型 SALM 又 は 多関節型 の AC が，また，　SALS は

どち らに も対応出来 る もの で ある とい わ れ て い ます Q

　今回 の 検討 の 結果 に よ る評価と して は，SALS の 拘束

力が 他の シ ス テ ム に 較 べ て 大 き くなる こ とか ら，強度，

疲労 の 面か ら SALS は あ ま りす ぐれ た シ ス テ ム で は な

い と考えられます 。

25　
一点係留シ ステ ム の 基本計画手法に つ い て （その 2）

【討 論 】　佐尾 邦久，沼 田敏晴 君　 （1 ）　数値シ ミ ＝ レ

ー
シ ョ ン に 於 い て 長周期成分 と短周期成分 に 分離す る こ

との 利点は 何 です か。

　（2 ）　チ ヱ
ー

ン 張 力 の 変 動成分を 定義す る 零点は 絶対

零 で すか
。 又 ，

Fig．9 と Fig．10 の 零点は 同
一

基準です

か o

　（3 ）　チ ェ
ー

ン 張 力 の 波 周期 の 変動成分に は 係留点上

端 の 静的変位 に 対応す る変動 と，チ ェ
ー

ン の 弾性振動に

よ る 変動が 含 まれ て い ますが，両成分 の 比率 は どの 程度

で す か 。

　（4）　チ ＝一
ン の 係留 ラ イ ン として の 復原力特性 は非

線形な為，長周期成分と波周 期成分 に は 相関が あ り，両

成分 の 分離 は 難 しい 面もあ りますが，タ ン カ
ー

の 運動 に

は そ の よ うな相関は な く ， 我 々 の 実験 に よ っ て も， 両成

分 と も レ イ レ イ分布 で 近 似 で き る こ とが 確認 され て い ま

す 。 従 っ て，係留 ラ イ ン の 弾性振動が小さい 場合に は ，

船体運動 の 長 周期成分と波周期成分 を重ね 合わ せ て，係

留点上 端 の 変位 の 最大期待値を求め，そ の 結果 を用 い て
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