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中間切 り離 しライザ ー の不規則波中模型試験
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Model 　Test　of 　a 　Near 　Surface　Disconnectable　Drilhng　Riser　in　lrregUlar　Waves
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，
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，
ハ4ember

　　 Eiji　Kogure
，

ハ4ember 　　　 Masato 　Ohashi
，
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，　　　　　　　　 Hiroaki　Hirayama

Summary

　　　Model　test　of 　the　Near 　Surface　Discon皿 ecable 　Drilhng　Riser（NSDDR ）which 　has　an

air　can 　system 　near 　the 　top 　fbr　making 　free−standing 　condition 　was 　conducted 　by　use 　of

ariser 　model 　corresponding 　to　750m 且ength 　in　fUll3cale．　 Purpose 　of　the　test　is　to　glasp
the　characteristics 　of 　NSDDR 　in　irregular　waves 　 with 　constant 　current ．　 in　the　test

，
　 we

observed 　Iemarkably 　riser
，

s　horizontal　motions 　due　to　vortex 　induced　vib 瓰 tion（VIV ），
　and

fb皿 d　that 　the 　bending　moment 　variation 　induced　by　VIV 　is　the　sarne 　order 　as　the 　variation

induced　to　the 且ow 　direction　of 　the　riser ．　 In　the　dri皿ing　mode
，
　bending 　moment 　variation

of 　NSDDR 　is　partially　about 　25％ larger　than　that　of　the　conventional 　riser 　without 　air　can ．

Bending 　moment 　variation 　in丘eestanding 　mode 　i8　about 　20％ of 　that　in　hang −off　mode 　at

the　same 　sign 迅cant 　wave 　height　except 　the　riser 　bottom ．　 At　the　riser 　bottom
，
　both　static

and 　signi 丘cant 　values 　of 　the　bending 　moment 　become 　largest
，
　so　we 　should 　pay　attention 　to

the　strength ．

1．緒 言

　海洋石油開発の 対象は 深水域 へ と進展 して お り．水

深 2
，
000m を越える深海底を掘削する石油生産向けライ

ザーの研究開発力噸 極的に行われ て い る 。

聊
　三菱重工業長崎研究所 　　

鰰

　日本海洋掘削
軸 ’

石油公団石油開発技術セ ンター

原稿受理　平成 14 年 1 月 9 日

春季講演会 に お い て 講演 平成 14年 5 月 15， 16 日

　2
，
000m を越えるような大水深掘削時にお い て，台風

等 によ る急な海象変化に遭遇した場合に は，ライザーパ

イプを船上 にまで揚収する時間が十分には取れな い ため，

ライザー下端部を海底 の 抗口か ら切 り離 し，掘 削船か ら

ライザー
を宙吊りにしたいわゆる ハ ン グオフ状態で避航

する こ とが考えられて い る 。 従 っ て，ライザー
は 荒天

下に お ける ハ ングオ フ状態に お い ても十分な強度を持つ

ように設計される 。 しか し， ライザーパ イプの径や材質

を同
一

の ままで 大 水深化 を図ると．ライザーの 全質量が

増加するため，ライザー縦強度の 面か ら大水深 化に限界

が生じる こ とになる
1）

。 この ような現有技術の延長では
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限界水深は 3，000〜4
，
000m 程度 と考え られており，こ

れ以上の大水深化を達成するためには，従来とは異なる

ライザーシ ステムを考案する必要がある。

　著者等は 大水深掘削を可能とする新しい ライザーシ

ス テ ム として，中間切 り離 しライザー
（Near 　Surface

Disconnecable　Drilling　Riser： NSDDR ）を提案した

2）3）。こ の NSDDR は，ライザー
上部に air 　can を設

け，緊急時には air 　can 上部で掘削船とライザーを切 り

離 し，同時に air　can に空気を充満させ，ライザーは海

中にて freestanding 状態となる。深度数十メ
ートルを

越すよ うな海中で は波浪影響は小 さ く，free−standing

状態 の ライザーは波浪による影響をあまり受けな い 。そ

の結果，従来のライザーシステ ム と比較して ， NSDDR

は一層の大水深化力河 能で あると考えられ て いる。

　 こ の NSDDR の研究開発の
一

環 とし て，米国 Texas

A ＆ MUn 童v ．
，
　Offshore　Technolegy　ResearCh 　Cen −

ter（OTRC ）に お い て ，実機で 750m 相当 の ライザー

模型 を用 いた水槽試験を実施 した。試験の 目的は，NS −

DDR の 挙動や弓鍍 に関する特性把握とライザー挙動解

析法の検証データ取得 の 2 つ で あ っ た。後者 に つ い て

は，既に結果を報告済み で ある
4 〕

。 水槽試験で は　ラ イ

ザー
の 掘削状態，下端切 り離 し状態，中間切 り離 し状態

の 3 状態 につ い て，想定されうる不規則海象下で の模型

ライザーの変位，曲げモ
ー

メ ン ト等を計測 した。本論文

で は ，こ の不規則波中で の 水槽試験の概要な らびにライ

ザーの変位と曲げモ ーメ ン トの試験結果につ い て報告 し，

NSDDR の特徴につ い て言及する。

　なお ， 不規則波中に おける ライザーの 応答を取 り扱 っ

た研究として，前 田等
5）の研究があげられるが ， ここ で

対象とする NSDDR の ような大水深ライザーを対象 と

したものではない こ とを付記して お く。

2．水槽試験

2 ．1　 不規則波 中試験の概要

　実際の海象環境を模擬する ため，水槽にお い て不規則

な波と
一
定流速 の 潮流を発生さ せ，さ らに掘削船 の 運動

を模擬して ライザー
上端部を強制的に動か して ，そ の と

きの ライザー挙動や 曲げモ ー
メ ン ト等を計測 した。

　［［bble　1 に試験における海象状況を示す 。 表中，　 Hl
／3

は有義波高，Tp は ピ
ー

ク波周期である 。 これ らは，特

定の海域を想定 したもの で はな く ， 実際の運用状況等を

鑑み経験的に決定された もの である 。

　潮流は ， 深 さ方向で 異な る潮流速分布とした （A −1 参

照）e 波は，Jonswap 型ス ペ ク トルを用い た長波頂不規

則波とし，波方向は潮流方向に
一致させた 。

　 ライザー上端部で は，掘削船の 運動を模擬する ため，

水平方向に
一方向の 不規則強制加振運動 を与えた 。 加振

の方向は波 （潮流）方向に
一
致させた 。 強制加振運動 の

信号は ， 波に対し 150deg の方向に船首を向けた掘削船

の surge 運動の RAO および位相角を基に，船の漂流運

動を加味 して 作成された。その ときの surge 運動の 有義

値は drilling　limitにおい て 3．7m ，　non −drilling　limit

に お いて 5．3m で あ っ た。

　 Table　l　 Signi丘cant 　wave 　height
，
　peak 　pe−

　　　　　 riod 　of 　irregular　waves 　and 　surface

　　　　　 current 　velocity

Envir ・ nment 　 　 亙 13 　　 Tp　 　 レb

Drill玉ng 　limit 4．88皿 9．94sec1 ．75kn

Non −drming　limit6 ．52m10 ．93sec1 ．75kn

Max 　Env ， 15．12m15 ，70sec3 ．00kn

2．2　 水梧設備

　水槽試験は，米国 Texas 　A ＆ M 大学，　 Offshore

Technology　Research　Center（OTRC ）に て 実施した。

OTRC は ， 長さ 45．7m ，幅 30．5m の 水槽を保有して お

り，そ の 中程には平面 9．1m × 4．6m ， 最大深 さ約 17m

の deep　pitが ある。この deep　pit を使用してライザー

の 水槽試験を実施した 。

2．3　 ライザー模型

　対象と した ライザーの外径は 21inch（O．533m ）で あ

り， 最大深度 2
，
000m と し て 設計された。設備の 制約

か ら 2
，
000m 相当の試験は困難で あっ たため，設計さ

れた ライザーの 中程をカ ッ トし，長さ約 750m 相当 の

ライザーと して 試験が行われ た。本 ライザーシ ス テム

の特徴は，free−standing 状態を作るための air 　can が

ライザー上方部に付 くことである （Fig．1（c）参照）。　 air

can 部の 直径は実機で 3．5m ，長さは 57．6m で あり，約

210ton の 浮力を発生させ る こ とがで きる。

　水槽試験の ため，ス ケール比 1／46 の ラ イザー模型を

製作した 。 模型ライザーは ， 実機のスチ
ー

ル製ライザー

（ヤ ング率 2．24x106 ［Pa】）と相似な曲げ剛性を持つ ス テ

ンレス スチ
ー

ル製チ ュ
ーブで表すこ ととし、実機の 曲げ

　 ‘A ，C◎ nnodod 　Rtior　　　 ｛B ）Har 旧1  R卜36r　　　〔C）S』臼nd 』 g 団 s8r

Fig，1　　30peration　conditions 　of　riser
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Table　2　 Boundary　conditions 　of 　risers

C，1Connected （with 　air 　can ） tensioner（upward 　free） hinged

C −2Connected （w ／o 　air 　can ） tensioner（upward 　free） hinged

H −1 Hanging （hang −oE ） hinged free

H 騨2Hanging （with 　BOP ） hinged free

F−1 Free−standing free hinged

剛性に
一

致するように選定された。水中重量調整の ため，

実機で直径 1，17m ，模型で 直径 linch（25．4mm ）の 浮

力体 を深度方向全て にわた っ て装着させ ，ライザー水

中重量の分布は，実機 とほぼ同じになるよ う調整した。

air 　can による浮力は，　 air　can 模型内部に模擬浮力体

を入れる こ とによ っ て 発生 させた。ライザー
模型下端

には Blow−Out　Prevention（BOP ）や Lower 　Marine

Riser　Package（LMRP ）の模型が付く。また，　 BOP ス

タ ッ ク上方と air 　can 上方は 且ex 　jOint模型で接続さ

礼 air　can 下部は stress 　joint模型で接続される。な

お，ライザー模型の具体的な重量分布につ い ては ， 前報
4）

で報告済み で あるため，こ こで は省略す る。

2 ．4 　 ライザ
ー
作動状態

　 ライザーの作動状態として，Table　2 に 示す 5 つ を対

象と した 。 同時に，上下端部で の 境界条件を示す。

　C −1
，
C −2 が掘削状態を模擬したもの で あり，　 C −1 と

C −2 を比較する こ とによ り， air　can 装着の影響を知る

ことがで きる 。 ライザー上端部｝よ tensiOner を介して，

掘削船の 動きを模擬する 水平運動 の 強制加振機 に接続さ

れ ，Top 　Tensionは実機で 241．5ton と した 。

　H −1
，
H −2 が下端切 り離し状態を模擬 したもの である 。

H −1 がい わゆる ハ ン グオフ モー ドで あり，LMRP の み

を吊り下げた状態である。H −2 はライザーを降下して行

き下端結合状態に至る直前の 状況を模擬したもの で ，ラ

イザー下端に BOP が付く。
　 H −1 と H −2 を比較す る こ

とにより，下端部重量の影響を把握する こ とがで きる。

　 F −1 が今回対象とす る NSDDR の特徴と言うぺ き状

態で あり，緊急離脱状態 を意味する。air　can 上部で ライ

ザーが切 り離され air　can の浮力により free−standing

状態が作られ る 。

2．5　 変位と曲げモーメン トの計測

　 ライザー
の 主流方向の 変位は，2 台の水中カメラを用

いたオプテ ィ カル ・トラ ッ キ ン グ装置を用 い て 計測 され

た 。 曲げモ
ー

メン トは，主流 （前後）方向とそれに垂 直

（左右）方向の 2 つ の 曲げモー
メ ン トを計測する ため，2

つ の専用ス トレインゲー
ジを 90deg ずらして，ライザー

芯に マ ウ ン トされ る。

　Fig．2 に，曲げモ ーメ ン トと ライザー変位計測位置 を

示す。図中，
” BX ”

は主流方向曲げモー
メン トを，

” BY ”

は横方向曲げモ ー
メン トを意味 し，数字 の 1

，
2

，
3

，
4

，
5 は

位置を表す。なお，BY −5 は途中か ら計測が不能とな り，

有意なデータが取得できなか っ た 。

　実験では，実時間で約 3 時間に相当する計測を行 っ

た 。 得 られ たデータは ，ス ペ ク トル解析を行い ，定常

値や有義値等を求めた 。 なお，本論文で は，変位 と曲げ

モ
ー

メ ン トにつ い て の み 言及する こ ととし，結果は全て

実機相当の値で表示する 。

＜＞Light　tor　Tracking

OBending 　Mom 帥 量Gauge

血

o

o

〔BX −1，BY− 1）
詈

（BX −2，BY−2）
（X−2）

Aゴ7c απ

（BX−3，BY−3）

（X−4）

（BX −4，BY −4）

Φ

R酌θr

〔BX −5，
BY−5）

BOP ＆ ム祕 RP
い

Bottom

fullScale　 model

a45 ，7m0 ．99m

b87 ．OmL89m
C67 ．Om1 ．46m

d216 ．9m4 ．72m

e367 ．9m8 ．00m
f32 ．3m0 ．70m

Fig．2　 Position　for　measurement 　of 　riser

　　　 displacement　and 　the 　bending 　mc 》−

　 　 　 　 ment
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3．1　 掘削状態

（1）変位

3．試験結果と考察

　［fable　3 に air　can 上部 （X −2）とライザー中間部 （X −

4）におけるライザー主流方向変位の定常値と有義値を示

す。また，Fig．3 に，　drilling　limit状態における X −2
，

−4

位置で の ライザー主流方向変位の パ ワ
ー

ス ペ ク トル を示

す。なお，本結果 には，周波数 0 付近 にお いて 非常に

高い ピークがあり，それを除外して い る 。 Table　3 にお

ける有義値を見る と，air 　can の有無による影響は小 さ

い もの で あるが，X −2 におけ る変位の パ ワース ペ ク トル

を見る と，air　can の装着によ っ て加振の ピー
ク周波数

（円周波数 0．63
，
周期 9．9sec に相当）付近 の横変位変動

が小さくな っ て い る こ とが分か る 。 これは，air 　can の

装着に伴う質量や運動減衰の増加によ っ て，ライザーの

揺れが小さくな っ た と考え られ 前報
4 ）で報告した規則

加振の結果と同じ傾向にある 。

Table　3　　Static　and 　signi 丘cant 　values 　of

　　　　 displacements　in　connected 　mode

　　　　 （drilling　limit）

static 　 significant

with 　Air　Can 　 （X −2） 12 ．26m 3．10m
w ／oAir 　Can 　 （x −2） 12 ．23m 3．15m
with 　Air　Can 　 （X −4） 10 ．54m 2．00m

w ／・ Air　Can 　 （x −4） 10．98m 1．92m

1．0
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Fig．3　 Power 　spectra 　of 　the　riser 　top　dis−

　　　 placement 　 given 　 in　the　 test　 and

　　　 the　 riser 　 displacements　 f（〕r　 con −

　 　 　 nected 　 mode

（2）曲げモ
ー

メン ト

　Fig．4 に解析によ っ て 得 られた主流方向の 曲げモ
ー

メ

ン トの定常値 を示す。定常値に は添え字 S を付けて標

記 して い る 。 横軸には，曲げモー
メ ン トの計測位置を表

す番号をと っ て い る。定常値の ほ とんどは，一様潮流に

よ っ て生じ る 定常的な曲げモーメ ン ト成分と考え られ，

表 層潮流が 同 じで あ る drilling　limitと non −drilling

limitの結果に大きな差異は見 られない 。　 BX −1（air　can

と静水面の 中間位置）にお い て，最も大きな定常曲げが

作用 しており，これは，前報 4｝で報告した静的な潮流中

で の 計測結果と 同 じ傾向に あ る。なお，主流方向に 対 し

横方向の 曲げモ
ー

メ ン トの 定常値 は ， 主流方向 の それ に

対 し 1桁小 さいため こ こ で は示 して い な い。

　Fig，5 に曲げモーメ ン ト変動の有義値を示す 。 有義値

に は添え字 113 を付けて標記 して い る。BX −1
，

−3（BY −

1
，

−3）位置す なわち，air　can と静水面 の 中間位置 な ら

び に air 　can 下部位置に お い て ，主流方向な らびに横

方向に大きな曲げモ
ー

メン ト変動が発生する。横方向の

曲げモ ー
メ ン トの オーダは，主流方向の それとほぼ同 じ

で ある e 曲げモ
ー

メ ン ト変動は，どの 位置 にお い て も，

drillingと non −drilling　limitの 違い によ っ てあまり変

化 しな い 。これ は，水深が深くなる こ とによ り，波の影

響が急激に弱ま り，有義波高に よ る差異が顕著に は 現れ

な い ため と考え られる。air　can の 影響 を見 ると，　 air

can が付く こ とによ り，　 BX −1
，

−3 や BY −1
，

−3 位置の 曲

げモ ー
メ ン ト変動が 20〜 30％増加して い る こ とが分か

る 。 air 　can の装着は，前述の 通 り，　 X −2 位置で の横変

位変動を減少させる効果 を持つ が、ライザーの 重量分布

に大きな段差が発生 し， ライザーの変位曲率が大き くな

り，全般的には曲げモ
ー

メ ン トを増加させる方向となる。

　Fig．6 に曲げモ ーメ ン ト時系列結果 の パ ワース ペ ク ト

ル を示す 。 BX −1 の 結果か ら，本 ライザーの 曲げに関

する 1 節か ら 4 節まで の 固有 円周波数 （1 節：O．63
，
2

節 ：1．20
，
3 節 ：1．82

，
4 節 ：2．48）が把握で き ， air　can の

有無によ っ て ，この特性に大きな変化の 無い こ とが分か

る 。 主流方向の曲げモー
メ ン ト変動は

， air 　can の 装着

によ り， 1 節の 固有周波数付近 の 値が増加する。一
方，
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横方向の曲げモ
ー

メン ト変動は ， air　can の 装着に よ り ，

2 節の 固有周波数位置の 値が増加して い る 。 こ れは，ラ

イザーに高周波な動揺が発生し て い るため で あり，ライ

ザーへ の渦励振 （VW ）が直接の原因で ある と思われる 。

本試験における VIV による起振力の 周波数は，2 節の

固有周波数に近い と考え ら礼 air　 can の装着は VIV に

よる起振力を増大させ，横方向の 曲げモ ー
メ ン ト変動を

増加させ る こ とが分か る 。

3．2　 下端切り離し状態

（1）変位

　Table　4 に
，
　 BOP 降下時 （With 　BOP ）と ハ ングオ

フ時 （Ha コ g−off）の X −2
，

−4 位置 にお けるライザー主流

方向変位の定常値と有義値を示す 。 下端重 量の 小 さな

Hang −o任 の ほうが ， 定常値 有義値ともに with 　BOP

よりも増加する 。 Fig，7 に，　 Non −drilling　limit状態に

おける X −2
，

−4 位置で の ライザー主流方向変位の パ ワー

ス ペ ク トル を示す 。 X −2 におけるパ ワ
ー

ス ペ ク トル を見

ると ， Hang −off の方がピー
ク周波数 （円周波数 0．58

，
周

期 10．9sec に相 当）付近 の 値が明 らかに大き くな っ て い

る 。 こ の傾向は，前報
4） で 報告 した規則加振の 結果に

一
致してお り ， 下端部重量が小さくなっ て張力が下がり，

ライザー
がたわみ易くな っ たもの と考え られ る。

Table　4　 Static　 and 　 signi 丘cant 　 values 　 of

　　　　 displacements　for　connected 　mode

　　　　 （non −drilling　limit）
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static 　　　significant

with 　BOP 　 （X ・2） 22．80m 4 ，84m
Hang −。圧　 　（X −2） 26．41m 4，95m

with 　BOP 　 （X −4） 25，40m 4．26m

Hang −o 旺　 　（X −4） 3L72m 4．33m

（2）曲げモ ーメ ン ト

　Fig．8 に Hang −off と with 　BOP にお ける主流方向

の 曲げモ
ー

メ ン トの 定常値を示す 。 両者を比較すると，

BX −1（air 　can と静水面の 中間位置）で は with 　BOP の

結果が大きく，BX −3（air　can 下部位置）では Hang −off

の結果が大き い 。 この 傾向は 前報
4》で報告した静的な

潮流中で の 計測結果と同じで ある 。

　Fig．9 に下端切 り離 し状態における曲げモ
ー

メン ト変

動の 有義値を示す 。 掘削状態の 場合と同様 に，BX −1
，

−

3（BY −1
，

−3）位置 に お い て ，主流方向な らびに 主流方向

に対 して横方向に大きな曲げモ
ー

メ ン ト変動が作用する 。

こ の横方向の 曲げモ
ー

メ ン ト変動もまた，VIV によ っ て

発生 したと考えられ る 。 下端部重量の 小 さな Hang −off

の方が，主流方向の 曲げモ ー
メ ン ト変動が大き い の に対

1 2　　　　　 3
ω （rad ／sec ｝

　 　 　 　 　 1　　　　　　 2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3
　 　　　　　　　　　 ω （radisec ）

Pewer 　spectra 　of 　the 　riser 　top 　dis−

place 皿 ent 　given　in　the　test　a ロd

the　ri8er 　displacements　for　hang −

i皿 gmode

し，横方向の曲げモーメ ン ト変動は下端部重量の影響が

小 さい ように見える。

　Fig．10 に曲げモ
ー

メン ト時系列結果の パ ワ
ー

ス ペ ク

トルを示す 。BX −1 の結果を見る と，本ライザーの 曲げ

に関する 1 節か ら 4 節までの固有円周波数が把握で き

る。2 節まで の固有周波数を比較すると，with 　BOP （1

節 ：0．6
，
2．節 ：12 ），

Hang−off（1節 ：O．6， 2節：1．0）で ある 。

Hang −off と with 　BOP では 2 節の 固有周波数にお い

て差異が見 られる。Hang −off における 主流方向の 曲げ

モー
メ ン ト変動は，下端重量の 減少に伴い張力が減少す

るため，ライザーはたわみやすくな り，特に 1 節の固有

周波数付近 の 値が増加する 。

一方，横方向の 曲げモ ーメ

ン ト変動で は，VIV による起振力の周波数が 2 節の固有

周波数付近に あり，Hang −off と with 　BOP で の 2 節 の

固有周波数周波数の違い がパ ワ
ー

スペ ク トル における分

布の 差異とな っ て現れる。2 節レベ ルで の共振は，広い

周波数 レンジ に影響を及ぼすよ うで あり，曲げモ
ー

メ ン

トの有義値としてみれば，下端重量の違い による差異は
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あまり現れない。ただし，分布で見ると固有周波数特性

の 違いが明瞭に現れる結果となる。

3．3　 中間切 り離 し状態

　Non −drilling　limitな らびに Max ．　Environmentの

海象条件に て，試験を実施 した。

（1）変位

　Table　5 に X −2
，
−4 位置にお けるライ ザー主流方向

変位の 定常値 と有義値を
，
Fig．11 に有義波高ベ ー

ス で

整理 したライザー主流方向変位の有義値の比較を示す 。

参考 の ため，ハ ン グオ フ 状態 で の 結果 を図示 して い る。

Max ．　 Environment では有義波高 15．12m ，表層潮流

3，0  で あり，air 　can 上部 （X −2）の横変位の定常値は

約 101m ， 変位 の 有義値は 約 19m と非常に厳しい もの

となる 。 しか し，有義波高 6．52m （Non −drilling状態）

で は
，

ハ ン グオ フ 状態 に おけ る変動よ りも中間切 り離 し

状態における変動の方が小 さい ことが分かる 。

Table　5　　Static　　and 　　signi丘cant 　 values

　　　　 of 　displacements　in　free−standing

　 　 　 　 mode

static 　 significant
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（2）曲げモ ーメ ン ト

　Fig．12 に中間切 り離 し状態 にお ける 曲げモ ーメ ン

ト定常値の 計測結果を示す。air　can 下部 （BX −3）で

の 曲げモ
ー

メ ン トは小 さなもの で あるが ， ライザーの

下端に行 くに従 っ て値が大きくなる 。 特に，有義波高

15，12m （Max ．　 Envi．状態 ）にお ける最下端部 （BX −5）

で の 曲げモ ーメ ン トは 25ton−m とか な り大きな値 と

な っ て い る 。

　Fig．13 に中間切 り離し状態 に お ける曲げモ ー
メ ン ト

変動 の 計測結果 を示す 。 最下端部 （BX −5）を除くと ， 同

一有義波高時 （H1 ／3
＝6．52m ）に おける ハ ン グオ フ 状態

で の 曲げモーメ ン トの 20％程度の大きさである 。 有義

波高 15．12m で は Fig．11 に示 したように，　 X −2
，

−4 で

大きな変位の変動が計測されて い るもの の ．その ときの

曲げモ ー
メ ン ト変動はそれほど大きなもの ではない 。 ラ

イザー全体として は大きく動揺 して い るもの の，局部的

なライザー変位の変動は 小 さく，曲げモ ーメ ン ト変動は

大き くな らな い もの と考え られる 。 下端部で の 曲げモ
ー

メ ン ト変動は，ハ ングオ フ状態と比べ ると大きくなる が，

最悪環境状況下におい て も，憂慮する ほどの 大きさで は

ない。
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4 ．結　言

　長さ約 750m 相当の 中間切 り離しライザー模型を用い

た不規則波中水槽試験の 概要とライザー変位，曲げモー

メ ン トに関する計測結果につ い て報告 した 。 得 られ た知

見をまとめ る と次の通りで ある。

（1）掘削時，下端切 り離 し時，中間切り離 し時とい っ

　　た 3 つ の状態におい て，潮流 （波な らびに強制加

　　振）の方向に対 し横方向に大きな曲げモ
ー

メン ト

　　が発生 し，そ の変動有義馗は，主流方向に生 じる

　　もの と同等 もしくはそれ以上の大きさで ある こ と

　　が分か っ た。これは，渦励振に よる ライザー横方

　　向の振動 （VIV ）によると考えられる 。

（2）掘削状態におい て ，air　 can 付きライザーの 曲げ

　　モ
ー

メ ン ト変動は，通常ライザー
の それよ りも，

　　場所によ っ ては 20〜30％大き い。また，air　can

　　の存在は，VIV の影響を増幅させるため，横方

　　向の曲げモ ーメ ン ト変動が増加する 。

一
方，横方向の曲げモー

メ ン ト変動は 下端部重

量の違い に より，周波数に対する特性が変化する

ものの，そ の有義値はあま り変化しない 。

（4）中間切 り離し状態に お いて 最悪環境条件 （HV3 ；

　　15．12m ，表層潮流 3  ）で は，ライザー上部の

　　air　ca 皿 位置は 12〜20m 程揺れる もの の ，曲 げ

　　モ
ー

メン ト変動は比較的小さな値に と どま る。た

　　だし，静的な曲げモーメ ン トが比較的大きい点に

　　留意する必要がある 。

本水槽試験に よ り，著者等が提案 して い る 中間切り離し

ライザー
の挙動に関する特徴が，VIV によ る ライザL へ

の影響を含め，把握できたと考えられ る。今後｝よ VIV

の 影響を考慮したライザー挙動計算法に つ い て検討する

必要があると考える 。 そ の 上で ， 挙動計算法を用 い なが

ら，air 　can 形状やライザー浮力体配置の最適化を行う

こととしたい 。
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A ・1　 潮流と波の キャ リブレーシ ョ ン結果

Fig．14に表層で 1．75  をタ
ーゲッ トに した場合の潮

流の 深さ方向分布を示す e 目標の潮流分布と水槽試験に

おける計測流速値との 間に差異が認められるが，これ以

上 の精度で 所期の分布に
一
致 させ る こ とは困難で あっ た。

　実験で使用される波は，ライザー模型が無い状態で

キ ャ リブレーシ ョ ン され，実験中模型が位置する とこ ろ

の特性を記録した。Table　6 に不規則波のキ ャ リブレ
ー

シ ョ ン結果 を示す。目標 （Target）に対し，実用上 の 精

度で
一致 して い る 。
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Table　6　 1rregular　wave 　calibration 　results

Environment Target　 Measured

D ・illing　limit　 （H1 ／3） 4．88m 5，0m
Non −drilling　　 （H13 ） 6．52m 6．3m
Max 　Env ．　　 （Hl ！3 ） 15，12m 15．1m
Drilling　limit　　（Tp ） 9．94sec9 ．9sec
Non −drilling　　　（Tp ） 10，93sec10 ．7sec
Max 　Env．　　　 （Tp ） 15．70sec15 ．3sec
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