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騨 メガフ ロ
ー トの話 （2）

糶
　一 メガフ ロ

ー トの流力弾性挙動特性一

1．は じめ に

　前号で は メガフ ロ
ー

トの 全般的な技術的

特徴を紹介 した。メ ガフ ロ
ー

トは その 用途、

目 的に よ り様々 な構造 様式 ・形状
・
寸法 が

考え られる が、基本的に は海水の 浮力を利

用 し た 超大 型人工 浮 基盤 と い え る （図一1

参 照）。メ ガ フ ロ
ー
トは水に 浮 いて い る 超 大

型浮体である 。 また用途として は上載建造

物 の 基盤 と して の 活用 が期待 され て い る こ

と か ら、基 盤 と して の 物理 的 ・工 学的な 特

性と 用途上要 求される 特性を把握せ ねばな

ら な い。そ れ ら は メ ガ フ ロ
ー

トの 基 本計 画

ある いは構造計画を進め る うえ で 非常に 大

切で ある 。 以下に 物理 的
・
工 学的特性の う

ち最も重要 な首題タ イ トル につ い て その 概

要 を紹介す る 。

は 、万 が一
に も底 板 （ボ ッ トム 外板 ）か ら

浸水 して も大規模な浮力 損失 が生 じな い よ

う安全上 の 配慮をして い る か らで ある 。

3 ．波に よる 影響

　前項で メ ガフ ロ
ー
トの 構造は船の二 重底

構造 と 似て い る と述べ た が、船 と 同 じよ う

に 揺れ る の か ？　 図一3 に 示 す よ う に 船 の

ような揺れは発生しな い が、波による周辺

部 の上 下動 が構造 体の振 動 と して 後方 に伝

播する。構造 的に は 極 め て 緩や か な上 下撓

み と鉛直運動が発生す る と も言 え る 。 剛体

運動 をする 通 常の 船で は 見 られ ない 現象 で

あ る が、メ ガフ ロ
ー

トが超大型 ・超薄型 で

尚且つ 海上 に 浮い て い る が故の 弾性体の 現

象で ある。旧メ ガフ ロ
ー

ト技術研 究組合で

は 、こ の よ う な弾 性体と流体が相互 に 影響

し合う大規模且つ 複雑な運動をシ ミュ レ
ー

トする 解析技術を開発 した こ と に よ り、そ

の 特性を数量 的に 把握で きる よう に な り、

また構造計画に も繋げるこ とがで きる よう

に なっ た。以下 にそ の 運動特性の 概要 を 紹

介 する。
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2．浮力を発生させる材料と橘造

　水よ り軽い 素材は 全て 浮力をもっ て い る

が、十分な浮力、ある 程度の 強さ、造 り易

さ 、耐久性を満足 す る もの の 1つ と して、

現 在 で は 図一2 に 示 す 溶接工 法 に よる 鋼 殻

構造 （別名 ；ポ ン ツ
ー

ン型 ）が考え られて

い る 。 大型 タ ン カーな どに採用 されて い る

構造 とほ ぼ 同 じなの で、実績 もある と考え

て よ い。 隔壁で 縦、横に仕切 られて いるの

幽

麟飜靆鑼 讌飜鑼黶蕪靆

　 　 　 　 　 　 　 十

塁讐黥
り ”』』’』門’1’’’’”『’ ［画

　 　 　 　 　 　 　 十

　　 匪 一一・レ ［璽墅 ］

　 　 　 　 　 　 　 十

　 　 匝廻
’一』”』’『’レ

匝

　　　　　　　 匪
　 　 　 　 　 　 　 ゼ ロ

　　 　 　　 　 図一5

學
團

→

純化 したモ デ ル で、質量 、バ ネ、減衰な ど

の 特性 を考 えて い け ば、比較的容易 に 理 解

する こ とがで きる 。 こ の ようにして 得られ

た 特性の
一
部を以下 で 紹介す る。

4 ．鉛直運動特性（1）一 振動波形

図一2

図一3

　図一4 は、運動特性を理 解する た め に 浮

体 の 単位要素を質点 と して 表現 し単純化 し

たモ デ ル を示 す。本図 に 示すよ うに浮 体 は、

波 によ り周囲の海水ととも に振動 する 。 こ

の 振動 現象 をサ イ ン 波で モ デ ル化 し、図一

5 に示 すよ うな運動方 程式で 表現 する こ と

によ り、多元 の連立方程式が得られ、そ れ

を解 くこ とに よ り運動 特性 を求 める こ とが

で きる。

　 また メ ガ フ ロ
ートの 流 力 弾 性 運 動 特 性

（以下弾 性挙 動 と略称 ） は、こ の よう に 単

　 図一4 に 示 す よ う に、メ ガ フ ロ
ー

トは 波 に

よ り緩や か な振動を起こ す。その 時の 振動

周期は 波周 期と同 じで ある が、浮体の 振動

波形 の 長 さ （弾性波長 と い う）は水面 波の 長

さ と異な り図一6に 示 す よ うな関 係 があ る。

図一6 よ り例えば、ある 自然条件で の 水面 波

の 周期が 5 秒の とき、弾性波長 は 水面波 長

鉛直運動特性一振勳波 形

曙

蝿

層

畳
磁
鯛

掣
濫

　 　 　 ほ おの ゆ にサ 　 まミユ と

　　1
粫 鰹 樊挈簗 辷：

．
　　　　　　1…一

，＝ 鷲 、
・
…〆 i籌

11
・
．
．

　 ／o　　　　　Is　　　　n 　　　　　2E
　 水面波周期

浮体 の 振動 の 波長 ≒ 200m

図一6

4 6RC一国egtsrNOiSkノ噛 嫌 X）聿



Shipbuilding Research Centre of Japan

NII-Electronic Library Service

Shipbuilding 　Researoh 　Centre 　of 　Japan

灘
・ 、“　tt、』戀 脱　 醗、耙　、難 ．　 t’鯉

の 5倍となる。水面 波が周期 5 秒の 時の波

長 は、水深 によ り異 なる が約 39m で、従

っ て弾 「劣皮長 は39 × 5で 約 200m となる。

5．鉛直運動特性 （2）
一
付加水

　物体の海水中での運 動を考えた場合、物

体は質量 が増加した ような運動をする 。こ

の 増 分が付加質量 で ある 。 感覚的に は、水

中で 手の ひ らを広げ、一
定の ス ピードで動

か した時に 受ける 力 が減衰項、加速する 時

に 重 く感 じる の が付加質量 に よる 効果で あ

る 。 こ の 効果の
一

例を示 したの が図一7 で

ある。浮体構造の 弾性波の 固有周期が 5秒

の 時、弾性 波 の 節 数 は約 50 。こ れ に対 応

する 付加水重量 は 約40V   。

一
方、メ ガ

フ ロ
ー
ト構造の 重量 は約 Iunf程度なの で、

あた か も自重の 何十倍もの重 さ があ る かの

ように振動する 。

　付加水影響の 大 き さに よ り メガフ ロ
ート

はみ かけ よ り は る かに どっ し り と して い る

し、 少々 の 上載物重量の 運動に対する影響

はそれと比較する と小さ い。

・付加質量は、浮体の 質量 よりぱ るか に大きい 。
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6．鉛直運動特性（3）一 波向き

　水 面波 と弾性波の 関係 は光波 が示す波動

現 象 と同様 で ある 。す なわ ち、屈 折 ・反

射
・
入射臨界角な どの 性質を持ち、また 短

周期 の水面 波の ほうが浮体 によ り反射 され

やすい とい う性質 を持 っ て いる 。水面波 の

向 きによ り弾性 波 が変化する 様子を 図一8

に示す。

7．鉛直運動特性（4 ）一 固有周期

図一8に示 す よう に浮 体の平面 的 振動 波
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　 浮 　 体 　 　 　 　 目

さ 　 　 　 　 　 　 　 4770m

　 　 　 　 コア 14　m

讒篆　 　　 辞

外 　　　　 し

波 向 　 　 04575
’

　 　 　 　 　 て　　　 m

波周朗　　　　　　　 775 己c

　 　 　 　 　 　 波同 ： 75 度

5、OOOm 級浮体の 上下動分布 （波周期 ： 7．7 秒 ）

形は極 めて 複雑且 つ ある程度 規則 的で ある

が、こ の 面的 な振 動パ ター
ン を付加 水影響

も考慮 して 弾性モ
ードと呼んで いる。この

弾性モードの次数 （概略 的には変形 の山 ・

谷の 数 ）と、この モ
ー

ド次数 が出現 する固

有周期 との 関係を 図一9に示 す。

　 これ を見る と風 波周期 5秒 でのモード次

数は こ の図で は読 み 取れ ない くらい大 きい

（約 400）。従 っ て 大型浮 体を精度艮 く計算

するた めに は要素 分割数 が膨 大 とな り、計

算を実 用的且 つ 効 率的 に行 うため には解析

プロ グラム と使用 電算機の能力 が大きな鍵

にな る。

図一8

っ て は 何 ら かの 波浪 制 御機 構 が必 要 とな

る。メガ フ ロ
ート構造 設計 の複 雑 さの一因

もこ の ような特性か ら派生 して いる。
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8．鉛直運動特性（5）一浮体曲げ剛性

　 こ れ まで に浮体 の振 動特 性 を述べ た が、

これ らが浮体 の全 体構造 強度 （曲げ剛性 ；

ED とどの様な関係にあるか、あるモデル

につ いて の 概 略計算 結果 を 図一10に示す。
一般 に構造 に発生する応 力を下 げるの に剛

性 を大 き くする が、メガ フ ロ ートの 場 合効

果 が比較的 に小さ く、設 置海域 と用途 によ
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