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海震 に よ っ て 三 次元浮体に働 く荷重 に 関す る研究
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AStudy　on 　the　Effect　of　Seaquakes　Qn 　a　Three −Dimensional　F旦oat ｛ng 　Body

by　Yasushi　Higo，　Member 　　Hideki　Ueno

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

Seaq・ak ・ 1・ cau ・ed 　by　p・・P・g・ti・・ 。 f ・ei・mi ・ m ・ti・・ 。f ・ea −b・d　th … gh ・eaw 。t，L 　 Alth。。gh
・・ei・m ・ti・ d・・ig・ h・・ b  ・ p ・Qvidi ・g ・pPlicabl・ m ・・ine ・t… t・・e・ f・・ earthq 。ak ， ，。。 。，　the　e 瓩ect ， 。f
seaquake

　on 　a　floating　structure 　may 　be　one 　of 　an 　item　to　be　taken　into　further　consideration 　from 　a
view

　p ・i・t ・f　th・ ・tru・t・・e ・af ・ty・Alth。 ・ gh ・th・・effect ・ ・f・・宜ical　m ・ti・ n ・f ・e ・
−b・d　d。 e　t。　earthq 。ak 。

may 　not 　be　sma11 　and 　seaquake 　forces　Qn 　a　Hoating　structure 　should 　not 　be　ignored，　the　study 　on 　effects
of 　seaquake 　has　not 　been　performed　much ．
Thl・ p ・p・・ i・ p・e・enti・g ・ m ・th ・d ・ f　num ・・ical・・1・ul・ti・ n ・f・sei ・mi ・ wav 。　p，。P。g 。ti。 n　i。　seaw 。t。，．

Th ・ hyd・・dynami ・ p ・ess ・・e　cau ・ed 　by ・eaq ・ ak ・ i・ analy ・ed ・ um ・・i・ ally 　and 　lt、　dyn。 mi 。、effect 、 。n 出 。

three−dimensional　Hoati  structure 　is　investigated．
Fi「s亡 ゜f ・11・we 　a・e　i・t・・d・・i・g　G ・  ・ fun・ti・・ whi ・h　i… QI ・ti・ n 。f・diff・・enti・ユ・quati・n 　g。v 。mi 。g

the　seismic 　wave 　propagation 　and 　ful且lls　free　surface 　condition 　and 　the　sea 　bottom　surface 　condition ．
Secondary ，　we 　are 　introducing　the　boundary　integral　equation 　by　making 　use 　of　Green　function　arld
Green ’s　theQrem 、　 Fina11y，　we 　are 　obtaining 　the　pressure　and 　the 　seaquake 　forces　oll　a 　three −dinlen−
si° nal 且・ati・g ・t・u ・t・・e　by ・・1・i・g　th・ i・t・g・al ・q・ati・ n．　A ・d 山 ・n 　w ・

’11　di・cuss ・th・ ・effectS 。f、eaquak 。

on 　the　Hoating　structure ．

1． 緒 言

　先 年 の 阪神 ・淡路大震 災 の もた ら した 陸 上構造物 に対 す

る大 き な被害 は，構造物 の 建 設 技 術 と安 全性 に 対 す る見直

しの 機 運 を高 め た。これ と前後 して ，陸上 の 生 活が 飽和状

態 に 近 づ き つ つ あ る国土の 狭 い 我 が 国で は ， 大 き な可 能性

を秘 め た 海 洋の 有効利用 に 対 す る 関心が 高 ま りつ つ ある。
そ の

一
例 と して ，陸 上 の 重 要 な構 造 物 を海洋の 浮 体 上 に 建

設す る とい う考 え 方が 注 目 を浴 びて い る。

　
一

般 に，陸上 構 造物 に 比べ て ，海洋 の 構造物 は 地 震 に よ

る 影 響 を 受 け に くく．発電所 ・
空港な ど を浮体上 に 建設 す

る こ とに よ っ て 免震が 実現で きる と考 え ら れ て い る。しか
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しな が ら，地 震 に よ っ て 海 底 地 盤 が 上 下 振動 し た とき ， 流

体 を介 し て 地震 波 が 圧 力 波 と し て伝搬 し ， 浮体 に 強い 衝撃

を与 え る な どの 影響 を及 ぼす こ とが知 られ て い る。これ が

海震 と呼ばれ る現 象で ， 過 去 に数例 の 被害 報 告が な さ れ て

い る P2 ）。

　 これ ま で，海 洋 の 浮 体 に 働 く外力 と して は ． 風 ・波 ・潮
流 な どが 考 え られ ，これ に 対す る浮体 の 動的応答 に 関 す る

研究 は 数多 く為 され て い る 。 しか しなが ら ， 浮 体上 の 構造

物の 安全性 や稼 働 効率 な ど を考 え る た め に は，こ れ らの 自

然 環 境 下に お け る 影響 を検 討 す る だ け で は不 足 して い る で

あ ろ う こ と は，阪 神 ・淡路大震 災 の 教 訓 よ り明らか で あ り，

地 震 に よ る 影 響 も考慮 しな けれ ば な ら ない と考 え られ る。

　著者 ら は以 前 に 二 次元 問題 に お け る海 震荷重 を境界要 素

法 に よ っ て体 系 的 に 計算 し，固有周 波 数 の 付近 で 浮 体 に 働

く海 震 荷重 が 大 き くな る こ と を示 した。ま た，こ れ は 剛体

海底 と 自由 表面 との 間 の 流体 の 圧 縮性 に よ っ て 生 じた疎密

波の 共 振 現 象 で あ る こ と も 合わ せ て 示 した
S）4）5）。しか し な

が ら， 実際 の 問題 は 三 次 元 で あ り， 相対的 に 拡 散 の 少 な い
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二 次元 問題 で は ， 荷重 を過大 に 見積も る お そ れ が あ る。

　三 次元 海震問 題 に 関す る ア プ ロ ーチ は en）［［a）に よ っ て な

さ れ て い る が，清川 の 二 次元の 検討
η

と 同様 ， 考 え て い る 波

動場 に浮体が存在 しな い
、 前述 の よ うに ， 波動 場 に お け る

浮体 の 干渉 に よ り共振周波数 で 海震荷重 が大 き くな る こ と

か ら，浮 体 の 干 渉 を無 視 す る わ け に は い か な い 。

　 こ れ に 対 して，本 研 究 で は以 前 著 者 の
一人 が 示 した剛 体

海底 と 自由表面 に 囲 ま れ た 三 次元 閉鎖領域 の 波動場 に お け

る Green関数
8）を用 い

，
二 次 元 問題 と同様 の手 法 で ， 三 次元

海震荷重 を 求め て い る。別所の 指摘
9，
の 通 り，こ の よ うな 問

題 を解 くに 当 た っ て は，問 題 の 本 質 か ら時 間 領 域 の 解 法 に

よ らな い と現 実的 な 値 と な ら な い が，定性的 な 傾向 を 把握

し，三 次元 問題 と二 次 元 問題 の 差 を数 値計 算的 に 論 じる事

に よ り， 構造物設計検討 の
一

助 とする た め に ，本研究で は

周波数領域 の 解法 に 因 っ て い る。

2， 三 次元 Green関数 と積分方程式

　2．1 基礎方程式 と Green関数

　 流体 は 非粘性，非 回転 の 圧 縮性 流体 で あ る と仮 定 す る。

い ま Fig，2．1 に 示 す よ うな水 深 h の 海 域 に お い て ， 海 底 の

一
部 が 上 下方向 に 角周波数 ω で 調和振動 して い る と考 え

る。こ の とき，長 さ L ノ ， 幅 B／ ， 喫 水 d の 剛 な浮 体 が存在

して い る と き，海底 の 振動 に よ っ て 流体内を圧 力波 が 伝搬

し 当該浮体 に 影 響 を及 ぼ す。こ の 際 の 波 動 場 に つ い て 考 え

る。

　波動場 の 速度 ポ テ ン シ ャ ル は

¢ （x ，y，　z；の＝Re［φ（x ，　y，　z ）eEtOt］ （2．1）

とお け，速度 ポ テ ン シ ャ ル φ（x ，y，　z ）は Helmholtzの 方 程

式

72φ＋ K ！di＝O （2，2）

を支配 方程 式 とし ， 各境界上 で 以下 の 境界条件 と発散波 の

条件 を満足 し な け れ ば な ら な い 。

　　［F ］　φ
一〇　　 〇nSE

　　IB］ ｛鵠一・ ・n 　SB

　　［E巉 黻 ・ n・SE

　　［H ］｛黔一・ ・ n・SH

こ こ で
，

　　K ：波数 （ω 1c）
　　c ：水中音速

（2，3）

　　 Vn ：海底振動地盤 の 法線方向振動速度振幅

但 し ， SF は 自由表 面 ，
　 SB は 水底（剛体 と仮定す る ），　 SH は

浮体表面，SE は 海底振動地盤表面 を表す。また，　 n は境 界

の 上 に 立 てた 流 体 に向か う単位 法線 を 表す 。 実 際に は 海底

の 振 動 に よ っ て 流体 自身が 運動 し，特 に 水 深 が 浅 い 場 合 に

自由表面 の 変動 を伴 う と考 え られ る が ， こ こ で は 地 震動 の

周波数 は 比較的高周波 と考 え，流体内を疎密波 （音 波 〉 の

みが 伝搬 し，自由表面 は変動 しな い もの とす る 。

　海面 と海底 に 挟 まれ た領域 に お い て ，振動源 と浮体 の 境

界 条 件 以 外 の 条件 を満 足 す る 解 ， 即 ち Green関数 G （x ，
　y ，

z ；x
’
，y
’
，　g
’
）は 著者 の

一人 に よ っ て 既 に 求 め られ て お り
81

，

　　G（x ，y ，
　z ；x

’
，
　y
’
， 9り≡ G（1）

，　Q）

　　　一犇［
ei
’E［「t「

一ε

業］

　　　　＋磊
°゚

θ

一
漁

li謡労
n λ輸 （kR ）dk

　 　 　 　 　 　
’
　 nmax

　　　　
−t，

’

LX・i・ ・A・Z ・i・ A・Z70 （knR）　 （2．4）

　　　一 一磊 ・・・ ・・… i・・… Z
’H6・1

（・・。R ）　 （・，5）

と な る 。 こ こ で，ノ。，珊
2〕

は 0次 の第一
種 BesseE関数 ， 第

二 種 Hankel 関 数 で ，

1三撫 華矧
　　（n − 1！2）π

An＝　　　　　　　　n ＝1，2，…，QQ

　 　 　 　 h

州 奪 趨 1：：髪
・一｛纂 ；：慧

（2．6）

（2．7）

で あ る。こ こ で 後述 の 数 値 計算 の 都 合 上，Green関数 の 表

現法 は， （2，4＞（2．5）式の 二 種類 を示 して お り，便宜上 （2．4）

式を積分表示，（2．5）式を級数表示 と呼 ぷ こ とに す る 。 さ ら

に，nm 。 x は λn くK を満 足 す る n の 最大の 自然数 を意味 し

て い る。

　2．2Green 関数を用い た 積分方程 式

　前節 の Green 関 数 を用 い る と， 波動場 の 境界値問題の 積

分 方 程式 は
Fig．2．1　 Coordinate　system
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φ（P ）一一
［五・1，，］

　　　・ ［φ（Q）譱
一∂

囎
）
］c（P ，・Q）d・s

姻 一 一肱 ・kl
　　　・ ［φ（o）論

一
響 ］G（P・，・Q）dS

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（2．8）

と表 せ る。こ こ で ．f〕

，　 P 。 は 各 々 ，流体内部 の 点及 び境 界

上 の 点 を表 して い る。

　 〔2．8）式 を解 くこ とに よ っ て 波動場 の 速度 ポ テ ン シ ャ ル

φが 得 られ る が ， Green関数 の 計算 に お い て 以 下 の 配 慮 を

行 っ た。即 ち，（2．4）〔2．5）式 か ら明 ら か な よう に，R 》 1 の

場 合 に は，級 数 表 示 の 方 が プ ロ グ ラ ム 作 成上 及 び 計 算の 収

束性の 観点 か ら有利 で あ るが ， R ＝ D の 場合 （特 に，　 R ＝O
の 場 合） に は ， 積分表示 を用 い た 方が 良 い 。そ こ で ， 計 算

の 効率化を図 る た め に 予 め R の 適 正 な 値 を 調査 し，積 分表

示 と級 数 表 示 を使 い 分 け て プ ロ グ ラ ム を作成 した。

　 2．3　境界要素法

　前節 ま で の 定式化 に よ る計算 の 妥当性 を検証 す るた め

に ， 同様 の 問題 に つ い て境 界要素法 を用 い て 計算 す る。二

次元 波 動 場 に お け る 境界 要 素手 法 も著 者 らに よ っ て 以 前 に

示 さ れ て お り
3胴 ，こ こ で は概 要 の み 示 す。

　 考 え て い る 波動場 の 境界積分 方程 式 は

　　・（昨
一

・∬・（e）
、％

一∂

鯉］蜘 幡

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2，9）

と 表せ る。こ こ で ， S＝・SH＋ SE十 Se＋ 5。e で あ り，S。。は R→

。 。 上 に 設 け た開境界 を示 す。また，核関数 （h は 自由表面 の

積分 へ の 寄与 を消 す た め に，Helmholtz方程式 の 主要解 と

そ の 自由表 面 鏡像 を用 い て

　　G ・（・ ，… x
・
・　Yt）一 岩［竿

一萼警］　 （・．・0）

と して い る 。 こ こ で ，開境界 に お け る速 度 ポ テ ン シ ャ ル は

　　ip　・＝ 　ZAm 　sin　A．2HS2 ）
（ワmR ），

　 a 亡 Sca　 　 （2．11）
　 　 　 　 凋

の よ う に 固有関数 に展開 した 形 で 表せ るの で，開境 界 で は

Am を 未知 数 と し た 方程 式 と な る eR ≠ 0 で あ る の で （2．11）

式 は収束形 とな り ， 予 め 収束項数 M を調査 して お けば ， 開

境界 を M よ り多 く分 割 す れ ば ， （2．9）式 の 積分 方程式 は 最

小 二 乗法 に よ っ て 解が 陽 に 求 め られ る。

3． 計算結果 と考察

　3．1 海震荷 重

　前章 の 定式化 に よ っ て 得 られ た積分 方程 式 を解 くこ とに

よ っ て，海底 地 盤 の 振 動 に よ っ て 形 成 さ れ る波 動 場 の 速度

ポ テ ン シ ャ ル が 求 め られ る。こ の速度 ポ テ ン シ ャ ル を使用

す る と圧 力 場 は

　　ρ一一嶝
と表 され る の で ， 上 下方向海震荷重 凡 を

　　Fg（t）＝Re ［fieiWt］
とお く と

ル ー
一

・云φ（翻 麟

（3．1）

（3．2）

（3．3）

と し て 求 め られ る。以 上 に よ っ て 得 られ た 海震荷重 の 振幅

1五1を以下 の よ うに 無次元化 して 表す こ とにす る 。

　　ゐ一詣 　　　　　　　（3．4）

こ こ で ，ρ は 流体の 密度，a は 海底地 盤 の 振 動 振 幅 で あ る。

また ， 計算の 周 波 数 は Kh に よ っ て 無次元化 し て 表す こ と

に す る 。 さ らに ， 計算条件 は，浮体幅／水深比 βノ擁， 浮体 長 ／

水深比 L ∫！h，喫 水／水深 比 dfh， 振 動 地 盤 幅／水 深比 B 。fh，
振 動 地 盤長／水深比 L 、！h の よ う に 水深 で 無 次 元 化 し て 表

す。

　3．2 計算の 検証

　まず，前述 の よ う に ， Green関数を 用 い た積分方程式 （以

後 Green関数法 と 呼ぶ ）を解 い た 結果 と，境界要 素 法 の 結

果 を比 較 す る こ とに よ り， 本 計 算の 妥 当 性 に つ い て 検討 し

た。Fig．3．1 は Green関数法 に よ っ て 求め た 海震 荷重 と境

界要素法 に よ っ て 求 めた 海 震 荷 重 を比 較 した もの で あ る。

計算条件 は ， Bf／h＝Lf！h＝o．4，　d！h＝o．2，　Befh＝・Le！h”・e．8
の 場合で あ る。図か ら明 らか な よ うに ， 両計 算法に よ る海

震 荷重 の 結果 は 非常 に 良い
一

致 を示 し て お り，本計 算法 の

Fig．2．2　Coordinate　system 　of 　BIEM

y

2．5

ミ

煢 2．O
毒

§ 1．5
Σ
博

　 1．0

0．5

゜召… 　 ．… 　 ．2− ・・。 ・・ 。 ・．5．
κ、

・．・。

Fig．3．1　Comparison　with 　numerical 　methods 　for
　 　 　 　 seaquake 　force
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妥 当性 が うか が え る。Fig．3．1 に お い て ，
二 次元 の場 合 と同

様 ， 海 震荷重 が ピー
ク を とる周 波数が 存 在 して い る こ と が

わ か る。こ れ は ， 海 面 と海底 に 挟 ま れ た 閉 鎖 領 域 に お け る

疎密 波 の 共振 に よ る もの で あ る が ，
二 次 元 の 場合 ほ ど ピー

ク の 値 が 大 き くな い
。 二 次元，三 次 元 を問 わ ず ， 本研究 に

お け る 前提 は，波動場 に 波の 拡 散以 外の 減衰が ない とい う

こ とで あ るの で，こ の 二 次元 と 三 次元 の 海震荷 重 の 相違 は

波 動 の 拡 散 に よ る もの と考 え られ る。

　本計算 に よ っ て ， 定式 化 お よ び プ ロ グ ラ ミ ン グ の 妥当性

が検証 され た の で ，以 後三 次元 海震荷重 に 対す る浮 体形 状，
浮 体 の 震央 か らの ずれ 等の 影 響 を検討 す る た め ，体系的 な

計算を行 っ た。

　 3．3 浮体底面の ア ス ペ ク ト比 の 影 響

　海震荷 重 に 対す る浮体形状の 影響を検討す るた め に ， 浮

体 底 面 の 面積 を
一

定 と し，浮体底の ア ス ペ ク トtI　Lf！Bf を

変化 させ て，海震荷重 を計 算 した e そ の 他の 寸法 は，d！h＝

o．05，B 。！h＝L 。！h・＝o．5 と し て 計 算 した。結 果 を Fig．3．2 に

示 す。

　Fig．3．2 か ら明 らか な よ うに ， 浮体底の ア ス ペ ク ト比 が

大 き くな る に 従 っ て，即 ち浮体が 細長 くな る に つ れ て 海 震

荷重が 小 さ くな る 傾向が あ る。本 計 算 で は，ア ス ペ ク ト比

が 大 き くな る と，浮体 が 部 分 的 に 振 動 地盤 の 外に 存在す る

よ う に な D ， 振動地盤 の 影響 が 小 さ くな る こ とが 考 え られ

る 。 そ こ で ，振動地盤 の大 きい 場合 の 計算も試 み た が 同様

の 傾向が 見 られ た 。 Fig．3，3 は Kh ＝・ 2π の ζきの ，
　Lf∠B ア が

3 の 場合 と 12 の 場 合 の 浮 体 底 の 圧 力分布 を調査 し た 結 果

で あ る。Fig．3．3か らわ か る よ う に，浮体中央 で 圧力が 高

く， 浮体 の 端 に い くほ ど圧 力 が 低 くな る 傾向が 見 られ，高

い 圧力が集中す る中央部 に 面積の 集中す るア ス ペ ク ト比 の

低 い 形状 の 浮体ほ ど 影響 を受 けや す い と 考 え ら れ る。

　 ま た，二 次 元 の 場 合，浮体幅が 変化す る と共振周波数が

固有 問 題 の 固有周波数か らず れ て い くこ と が 考察 さ れ た

が，底面 積
一

定 の 本計 算 で は，浮体幅 と長 さ が変 化 して も

共 振周 波数 は ほ ぼ一
定で あっ た。

　 3．4 震央 か らの 浮体の ずれの 影響 （正方形 底面を有す る

浮体）

　次 に，浮体底面が 正 方形 の 場 合 ，震 央か ら 浮体 の 中心 が

ずれ た と き海震 荷重 が どの よ うに 変化す るか を調査 した。

震央 か ら 浮体 を x 軸 方 向 に ex 移 動 さ せ ，β ∫擁一L，1h　＝＝
o．3，d！h＝o．05．　B。1il＝LeXh＝O．5 と し て．　ex ／h を o．1，0．2，
o．5 と変化 さ せ て 計 算 し た 結 果 を Fig．3．4 に 示 す。

　Fig．3，4 か ら明 らか な よ うに，浮体中心 が 震 央 か ら離れ

る に 従 っ て 海震荷重 は小 さ くな っ て い る 。 ex ！h＝O．5 の 場合

は 浮体 が 完 全 に 振 動 地 盤 の 上 に な く，以 後 ex が 大 き くな

る に つ れ て海 震 の 影 響 が 減 少 して い くと考 え ら れ る。地 霞

波 は地 中 を伝 播 す る際 に 複 雑 な屈折，回折 を行 うた め ． 海

底 の どの 部分が 振動 す る か を 予 測 す る の は 困難 で あ るた

め，明 言 で きな い が ， 少 な く と も海上 に ある浮体 も直 下 型

の 地 震 に 対 して は，海震の 影 響 が 大 きい と想像 さ れ る。

　3．5 震 央 か らの 浮 体 の ずれ の 影響（長方形 底面 を有する

浮体）

　次 に ， 浮体底 面 が長方形 の 場合，震 央 か ら浮体 の 中心が

ずれ た と き海震荷重 が どの よ うに 変 化 す る か を 調 査 し た。
B ∫！h ＝ O．2，Lf！h・・O．6，　d！h＝0．05，　B 。fh＝Le！h ＝ 　O．5 と して ，

　 o、Io
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Flg，3．3　Example　of 　pressure 　distribution　on 　bottom　of
　　　　 fioating　body
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Fig．3．4　Effect　of 　offset 　of 　floating　body　from 　epicenter

　　　　 on 　seaquake 　force
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Fig．3．8Example 　of 　pressure 　distribut正on 　on 　bottom 　of

floating　body

ま ず，浮 体 の 幅 方 向 （y 方向）の 移動距SU　e。fhを 0．1， 0．5

と変化 さ せ た と きの 計 算 結 果 を Fig．3．5 に ， また ，浮体 の

長手方向 （x 方 向）の 移動 距離 召轟 を O．3，0．6 と変 化 さ せ

た ときの 計 算結 果 を Fig．3．6 に示 す。

　前節 と同様 に 浮体の 形状，移動方向 に 関 わ らず ， 浮 体 中

心 が 震央 か ら離 れ る に 従 っ て 海 震 荷重 は 小 さ くな っ て お

り，

一般 に 浮体 が 完全 に 振動 地 盤 か ら遠 ぎか る と海震 荷重

は 急激 に 現 象す る。但 し， 共振 点に お け る海震荷重 の ピー

ク値 に はそ れ ほ ど変化が見 られ な い 。こ れ は共 振点 に お け

る 海震 が ，海底 ・海面 に 挟 まれ た 閉鎖 領域 で の 固 有値問 題

で あ り ， 浮体 の 寸法が 相対的に 小 さ い 場 合，浮 体 に 関 係 な

く波動 場 が 形 成 さ れ る た め と思 わ れ る 。

　3．6　浮体の 回転の 影響

　最後 に，長方形 の浮体底面 を有 す る浮体が 浮体中心を軸

と して 回転 し た 場 合 の 影 響 を 調 査 した。B 漁 ＝ 0．3，　L ／！h＝

O．6，dfh＝O．es．　Be！h　＝・　O．3，
　Lefh＝0．6 と して ，浮体に 固 定

し た 座 標 と空 間 に 固定 した 座標の な す 角度 を θ と し，θ一

〇，π14， π12と変化 さ せ た 場合の 海 震荷重 を計算 した。結 果

を Fig．3．7 に 示 す。

　Fig．3．7 か ら浮 体 が 震 央 直 上 で 回 転 し て も 海震 荷 重 に は

ほ とん ど 影響 しな い こ と が わ か る。こ の 原 因 を明 らか に す

る た め 浮 体 底部 の 圧 力 分 布 を調 査 して み た。Fig．3，8 は 各

回転角 に お け る無次元 周 波 ta　Kh＝2π の 場合 の 計算結果

で あ る 。

　前述の よ うに ，浮体の 圧 力 は浮体 の 中 央で 高 く端 で は 低

い た め，浮 体 に 働 く海 震荷 重 は ほ ぼ 浮体中央 の 圧力変動 に

依存 し て い る 。従 っ て ，浮体 が 振 動 地 盤 の 直上 で 回転 して

も，浮 体 の 端 の 部分 の 影響 が少 な く，振動地盤 の真上 に あ

る浮体中央 の 面 に 依存 した海震荷重 は ほ とん ど変わ ら な い

もの と思わ れ る。

4． 結 言

　自由表面 と 剛体海底 に 囲 まれ た 海域 に お け る三 次元 浮体

に働 く海震 荷 重 を ， Green関数及び境界要 素法 を用 い て 境

界 積分方程式 を解 くこ と に よっ て 求 め，体 系 的 な 検討 を し

た 結 果 ， 以 下 の 結論 を 得た 。

）1

）2

）3

三 次元 海震荷重 は共 振点 で二 次元 の 場合 よ り海震荷

重 が 低 くな る。これ は三 次 元 波 動 の 拡 散 の た め と考

え られ る Q

浮体 が 振動 す る 地盤 の 真上 に あ る とき海 震 荷 重 は 浮

体 の 中央 の 圧 力 に 大 き く依存 す る 。

浮体 が 振 動 す る地 盤 の 真上 に無 い 場合 に は，一
般 に
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　　　海 震 の 影 響 は小 さい と考 え られ る。

　二 次元，三 次元 の 周 波 数 領域 問題の 検討 に よ っ て ，海 震

荷重 の 特性 が 明 ら か に な っ た が
， 海震現象 は 有時間現 象で

あ るた め
， 現象 そ の もの の 解明 に は時間領域の 問題 を検討

す る 必要が あ る。また，現 象 が 比 較的高周波数で 問題 に な

る と考 え ら れ る た め，浮体 を弾性 体 と考 えた場 合 の 検 討 も

必 要に な る と考 え ら れ る。こ れ ら に っ い て は，今後の 研 究

に よ っ て 明 らか に して い き た い 。

〉
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）
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