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（昭 和 56 年 ユ1 月　 日 本造船 学会 秋 季講演会 に お い て 講演 ）

ジ ャ ッ キ ァ ッ プ タ イ プ ・ オ イ ル リグ の

実機振動実 験
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Summary
Recently ・hipb ・ild・・s　i・ J・p ・ n 　have　d・・ig・・d ・nd ・… tru ・t・d　m ・ 町 」・・k−・ p ・i1．ig。，　 a 。d

accordi 亘gly　quite　a 　few　investigatiQn　have　been　performed 　on 　the　static 　arri 　dyna狙 孟c　charac ＿
ter 重stics　of　jack−up 　oil　rig ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’

The ・uth ・r ・ have 　bee・ ・yst・ m ・ti・ally ・t・dyi・ g ・。t ・nly 　th ・ g1・b・1 ・ib・ati 。・ 。f ・il 。ig，　b。t
・ 三・。 th・ 1… 1 ・ ib・atl ・・ 。f　l・g　by　th ・・reti ・a1 鵡 d ・・p・・im ・・ t・1 ・pP ．。 a ，h．
1・ th・ previ… 脚 … th ・ a ・ ・h… m ・・tly　di・c・… dth ・ ・ a1 ・ul ・ti・ n　t・・h 。ique　a 。d　p。i。 t。d

・・tth ・ ・p・i・ g ・仕・・t 。f　th ・ sea 　b・d　i・ very 三mp ・rt ・・t　f・・t・・ f。r ・。1、u 正。ti。。 。f　 n 。 t。 ra1 。 lb．。
．

tion　of　 oil　 rig ．
Thi ・ p・p・r

　
d ・・1・ with 　th ・ vibrati ・・ test・ ・ f　the　a ・tua1 　 j・・k−up ・il ・ 量9 ・・ n ・tru ・t。d　d。。 i。g

two 　years．　 At　these　tests　oil 　rigs 　 were 　 excited 　by ‘‘Wire　 cuttlng 　method
”

重o　measure 　the
1。wer ・・t・ r・1

　
f・eq ・ … y ・nd 　1・9 ・・ithml・ d・・r・ m ・・t，　 At　th ・ ・am ・ tim ・，　 the 　vib ，ati ，。 。f　1。g

te　wind 　excitation 　was 　also 　measured 　to　catch 　its　natural 　frequency．
　Main 　 conclusions 　are 　 as 　fol正ows ：

（1 ）
“Wire ・utti ・ g　m ・th ・d”i・ v ・ry　h・・f・ l　f・ r　mea … i・g ・・t・・al　f・ eq ・ ・n ・y　and 　1。9 。．ith−

　　　mic 　decrement ・f ・11　rl9 ．
（2 ） The

　
m … u ・ed

　
l・ w ・・ n ・t… 1f ・・q … des 　a ・e　apP … im ・t・ly　p ・・P。 ・乳i・ nal 　t。　h

−
…

＠ ，

　　　platform　height）　and 　障
一1！2

（彫 ：platforrn 　we 三ght）。
（3 ） L ・9・・ithmi・ decrem ・・ t ・h。 w ・ f・・ m 　O，2t ・ 0．3．　 whi ・h　i・ 1・ rg ・r　th 。 n 、hip・、．

　（4 ）　The 負rst 　and 　the 　 seco ロ d　 mode 　 of　 the 　 Ieg　 are 　 gQverned 　 by　 bending　 and 　torsional

　　　d・f。・ m ・ti・ n
・

respecti ・・1y・ Th ・ fDrm・r　n ・t・ ・al　freq・・ n ・1・s　a ・e　apP ・・xim 。t，1y　p。。P。 r．

　　　ti・n ・1　t・ 1
』
2
（1 ： 1・g　1・ngth ） ・ ・ d　 1“’

，
　 respect 重vely ．

1　緒 言

　こ こ数年，石油掘湖用 の 海洋構造物 の 受 注 が活況 と な

り・特に ジ ヤ ッ キ ア ツ プ タ イ プ ・オ イ ル リ グの 建造は 急

増して い る 。
こ れ と共 に ， オ イ ル リグ に つ い て の 設計技

術 に関す る研究 も盛ん に 行わ れ る よ うに な っ て ぎた 。

　ジ ャ ッ キ ア ッ プ タ イ プ ・オ イ ル リ グ の 振動に 関す る問

　
＊

日立 造 船 （株）海洋営 業 本 部

　
＊＊

日 立 造船 （株）技術 研 究所
＊＊＊

日立 造船 （株） 有 明工 場
＊＊＊＊

日立 造船 （株） 大 阪工 場 （堺）

題 に は ，次 の よ うな もの が 挙げ られ る 。 深海域 で 稼働 で

きるジ ャ ッ キ ア ッ プ タ イ プ ・オ イル リグの 固有振動数の

低下に 伴 う波浪 に よる動的応答 η，海洋地 震 に 対す る応

答，氷 海域 で の 氷塊の レ グ部へ の 衝突 お よ び 張 りつ め た

氷海 の 氷の 潮流 に よ る移動 で発生する自励振動
2），　 リ グ

の 稼働域 へ の 曳航時あ る い は 浅 海 域 で 稼 働す る 際の カ ル

マ ン 渦 に よ る レ グの 限定振thS）4）， そ の 他，大 口 径シ リ

ソ ド リ カ ル ・レ グの 潮流 に よる カ ル マ ソ 渦振動
5）や マ ッ

ドポ ン プ と プ ラ ッ ト フ ォ
ー

ム と の 共 振 な ど で あ る。

　これ らの 技術 課題 の 解明 に は ，い ずれ もオ イ ル リ グ の

構造物 と し て の 振動特性の 把握が第一
段階 で ある。その
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対象 と し て は，オ イ ル リ グ全 体構造物 の 振動 と細長 い 柔

構造物で ある レ グ の 局部振動 に 分けられ る 。

　振動特性 の 解明 に は ， そ の 構造物 の 複雑 さ や 地盤 と流

体 に よる影響な どの た め に，理 論的研究 に 対 応 して，実

機 に よ る 確認実験が 不 可欠 で あ る 。 こ とに ， 振動応答 の

解析 に は 減衰定数が重 要 な パ ラ メ ー
タ に な るが，こ れ は

実機実験 に よ る 以外求 め よ うが な い 。 しか し，これ まで

の 班究
6）ny9）

は 理論解析法 や 模型実験などに よ る もの が 主

で あ り，実機に よ る 実験に 関す る 研究
1°）・16 ）

は ほ とん ど見

当 らな い の が 現状 で あ る。

　著者 らは 前報
11 ＞

で ，
FEM に よ る固有振動解析法 を 確

立 し ， リ グ の 振動特性を 明 らか に す る と共 に海底地 盤 の

重要性を 再確認 し た 。 本論文 で は，実験的 に リ グ の振動

特性を明らか に す る た め ， 5 機 の オ イ ル リ グを対象 に オ

イル リ グ の 全体振動お よび レ グ の 局部振動 に っ い て，固

有振動数 と減衰係数 の デ ー
タ 収集 を 行 っ た、特 に，そ の

実験方法 の
一

っ で あ る ワ イ ヤ
ー

切断法 に よ る実機振動実

験は 大型海洋構造物 と し て は 初め て の 試 み で あ る。ま

た ， さ らに 本論 で は こ れ らの 実験結果 と前報
1りの理論解

析法 に よ る値 との 比較を 行 う。 また ，
レ グの 振動 に 関 し

て，そ の 特徴を述べ る と共 に，実験結果 と理論計算値と

の 比較を行 う。

2　実　験　方 　法

　 2．1 実 験 状 態

　 昭 fR　54 年 か ら 56 年 に か け て 日立造船 で 建造 され た ジ

r・ッ キ ア ッ プ タ イ プ ・
オ イ ル リ グ の うち，代表的 な 4 機

に つ い て 実機振動実験を 実施した。その 主要 目を Table

1 に ，また 実験状態を Table　2 に 示 す 。ジ ャ ッ キ ア ッ プ

タ イ プ ・オ イル リグ の 1例 と して N 号 の 概観を Fig．　1 に

示す。Table　2 の 中の 笑験 ケ
ー

ス N 号 の N2 〜N5 と F

号 ・L 号の 実験は ， ジ ャ ッ キ ア ッ プ時 の 着底地盤 が 比較

的固 い 島原沖の 同地点 で 行 っ て い る の で，レ グ突入 量 も

1〜1．5m と少 な い。一
方，同 じ N 号 で も実験tr　一ス N1

は 工 場岸壁 で ， 0 号 の 実験は エ 場岸壁 よ り約 20m 離れ

た 地点 で 行 っ て お り， 軟弱地盤 の た め 突 入 量も多 くなっ

th．Sm．

Fig．1　 Pro丘1e　 of 　a 　lack−up 　Dil　 rig

Table 　l　Principal　particulars

鮮
R脚 e 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1−

N　　　　F　　I　 O
　　　　We；ghf
P［邑11σrm、

5・°9牛 ・・。酬 ・・7。ゴ
　 m 　　 m　　　　　　m 　　　旧　　ml 　　m 　　 m　　m
653又542民65　　　　　　　　590 ヱ5五〇凪 5i54D 緬 9．OλアD　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　圏　　　　 lLx巳xD

−

L巳g 樋 Th127 ．4m　　　　　78．2m　　l　124　8m

c。51rucr畷 w．蝋 凸」 ．」 」 　9

　 L6

．900
’f

　m　　　m　　m

ro．OI760xlO

　 iO4．8M

　 　A　 l
一

て い る。

　積載重量約 5000　tf の 実験 ケ
ー

ス N3 を除 い て ， 各実

験状態 の 積載重量は プ ラ ッ トフ ォ
ー

ム 重量 に 対 して ほ ぼ

1〜2 割 の 割合 で あ る。 こ れ に 対 し て， プ ラ ッ ト フ ォ
ー

ム 高 さ は 各実験 ケ
ー

ス で か な り変化 し て い る。 実験 ケ
ー

ス N4 と N5 は 深海域状態，実験 ケ
ー

ス N1 と 01 は 特

殊 な浅海域 状態，そ の 他の 実験 ヶ
一ス は 通常操業 状 態 に

近 い 状態 に 相当 し て い る 。

　 2．2　言十　潟1　点

　各 リ グの 計測点を Table　3 に 示す 。 同表中の 矢印 は 加

速度計 の 計測方向を表 わ し て お り， プ ラ ッ ト フ ガ
ー

ム 上

で オ イ ル リ グ の 全 体振動 を，ま た レ グ の HoriZQntal

Brace 上 で レ グ の 局部振動を計測す る。

　 N 号の 計測点 は，Table　3 に 示す通 り， プ ラ ッ トフ ォ

Table　2　Test 　 condition
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Table　3　Measuring 　pQints　of　 oil　 rigs

N F

一
ム 上 5点，（A1〜A5 ），レ グ上 2 点 （A6 ，　A7 ） で あ る 。

A1 〜A3 は プ ラ ッ ト 7 オ
ー

ム 重 心 点 の 3 方向の 動き，

A4 と A5 は プ ラ ッ F フ ォ
ー

ム 船尾部の 水平 2 方向 の 動

きを各 々計測す る。 A6 と A7 は レ グ の 振動応答の 計測

点 で ある。 実験 ヶ 一ス N1 に お い て 台風 に 遭遇 し ，
レ グ

の 振動 が 計測 され た 。

　 F 号 とL 号の 計測点 は，プ ラ ッ ト フ ォ
ーム 重心 点の 上

下動 の 計測を 省略 し た 以外，N 号 の そ れ と 同 じで あ る。
レ グ の 計 測 点は リ グ 曳航中 の レ グ の 振動を計測す る た め

に 配置 され た。

　 2．3　 起 振 方 法

　（1 ） 風 に よ る起振

　Leg　reserve が 十分長 い 時t　 Reserved　leg は 柔構造

で あ るの で，通常 の 風 に よ っ て も常時微動 し て い る 。
レ

グ の 固有振動 で ある の で ， 数分間 の デ
ー

タ を ス ペ ク トル

解析す る こ とに よ りそ の 固有振動数を得 る。後述の N 号

で は，風速 12　m ！s の 強風 に よ る レ グ の 振動が 計測 され

た。F号 と L号 で は ， リ グ 曳航中の 自然風 に よ る レ グの

振動を 計測 した 。 こ れ よ り，レ グ の 固有振動数 お よび 減

衰係数を Ha 圭f−powerbandwidth 　method に よ り求め る

こ とが で きる。

　（2） 起　振　機

　 N 号 に お い て ， 船体振動実験と同様な 5tf起振機 に よ

る起振を試 み た。起振機 は プ ラ ッ ト フ ォ
ーム 重心 点付近

に 設置 して 水 平 起振を 行 っ た 。 不 平衡重 量 型起振機 の た

め ，プ ラ ッ ト フ ォ
ーム の 全体振動 は最低次固有振動数が

低 い た め ， 容量不 足 で十分 な共振 曲線 は 求め る こ とが で

きな か っ た 。 1例 と し て，N4 の 実験 ケ ース に 対す る起

振機実験結果 を F碆 2 に 示す。 プ ラ ッ ト フ ォ
ーム 全体振

動 の 固有振動数 は 0・288Hz で あ る こ とが 判 る が，そ の

加速度の 値が 小 さ い た め．こ れ よ リリ グ の 振動 モ ー
ドの

形状を 確認す るの は 困 難 で あっ た 。 こ の 程度の オ イル リ

纖
〒島
苧

1

［
§辭
1

9　G。l　　　 Q2asHz 　　　　　 Al
く 　　　 　　　　 　　　　 　　　f 　　

　　　ロ　
1 匙 一

§ dnl　 β26鼠 　 　 A2

i 昨 ．一一・｛9・t −．＿＿．＿．．　 二

tt　 c・ l　　　　　　 A5
囲 ［

§ G。I　　　　　　 A4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 A5
＝Y ：tl　。，一。。．．．．．．．
　 　 　 　 　 u825Hz

　 　 　 　 　 　 　 　 　 A6

。
Lx・＝1

蝉
　 　 　 　 A7

一 一＿＿一一L ＿＿＿＿J
o 　 1　　　　　　 2隴

一 Fregue門Gy

Fig．　2　Spectrum 　 of 　 measured

　　　 （Test　name 　N　4）

accelerat 正on

グ の 実験 に は，大型 タ ソ カ
ー

の 船体振動実験 に 用 い るか

な り大容量 の 起振機が 必要 で あ る こ とが判 っ た。しか

し．柔構造 で あ る Reserved　leg の 振動 に は十分 な起

振力を 与え る こ とが で きた 。

　（3 ）　ワ イ ヤ切断法

　 ワ イ ヤ ロ　−aプ に よ り構造物を牽引し， 解放す る こ とに

よ っ て 自由減衰振動を発生 させ る ， い わ ゆる 「ワ イ ヤ 切

断法」 は煙突や塔などの 陸 上構造物に 対 し て よ く用 い ら

れ る
12 ）。こ の 振動実験方法 を ジ ャ ッ キ ア ッ プ時 の オ イ ル

リグ に対して 初 め て 採用す る こ とに した 。

　実験 は Fig・　3　Oa示す よ うに，プ ラ ッ トフ t
一

ム に 結 含

し た ワ イ ヤ を 船長 方 向 に タ グボ ー トで 牽引し， ワ イ ヤ を

切 り離 し て リ グ を 振動 させ る 。 最初，ワ イ ヤ Pt　一プ の 引

張力を調 べ る た め， ロ ードセ ル に よ り張力を 検出 し，荷

N 工工
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Fig．　3　Cutting　 wire 　 method

重 を漸増させ 数回 の 実験 を行 っ た。その 結果，こ の

規模の オ イ ル リグ で 約 20tf の 初期張力を 与え た 後 ，

切断すれぽ オ イル リグ 全体 に十分な 自由減衰振動を

発生 させ 得 る こ とが 判 っ た 。 こ の 方法を 用 い る と，

比較的簡単な作業 と短時間 で ， リ グ全体振動 の 低次　
1

固有振動数 と減衰係数の 殖が 計測 で き る。

　（4 ）　そ の 他 の 起振

　N 号の 実機計測 に お い て は， この 他 ，
Cantilever の

Skidding　test 時 に お け る 衝 撃 に よ る振動応答 　プ ラ ッ

ト フ ォ
ーム を 昇降 させ る Jack−up 時 の 昇降用 ギ ア ・ピ

乙 オ ソ の か み 合 い に よ る衝撃振動 な どを計測 し，ス ペ ク

トル 解析す る こ と に よ っ て も固 有振動数が求 ま る こ とを

確認 した。

　今回 の 実験 で は，悪天候に よ る海象 には 遭遇 し なか っ

たが，荒 い 波 に よ る振 動 応 答 の 解析 よ り，オ イ ル リ グ の

振動特性を求 め られ る こ とが報告され て い る
10）

o

3　実　験　結　果

　3．1 オイル リグ の 実測 固 有振動数

　リ グの 全体振動の 固有振動数 は ， プ ラ ッ トフ ォ
ーム 高

さ，プ ラ ッ ト フ ォ
ー

ム 重量，海底地盤 で の 着地支持条

件 ， 水深，レ グ の 剛性 お よ び質量 な どの パ ラ メ
ー

タ に 支

配 さ れ る
11 ）。本実験の供試 リ グ は ほ ぼ同規模 の もの で ，

実験 ケ
ース は 上述の パ ラ メ

ー
タ の うち プ ラ ッ トフ ォ

ー
ム

高さ の 影響 が最 も大 き い もの と思 われ る。した が っ て，

Table　2 中の 全実験 ケ
ース に つ い て リ グの 実測固有振動

数 を縦軸に ，プ ラ ッ ト フ ォ
ー

ム 高 さ h（・ ・Air　gap ＋Sea

depth＋Leg　penetration ）を横軸に 図 示 す る と，　 Fig．　4

の よ うに な る o

　 こ の 図 は ，稼働水 深 300ft 程 度 の ほ ぼ 同規模 で ある オ

ィ ル リ グの 最低次固有振動数の 目安を 示 すた め に 作成 し

た もの で あ る 。 リ グ の 構造の 差 お よび プ ラ ッ トフ ォ
ーム

積載重量の 差 な どが あ る に もか か わ らず，N 号 リ グを 用

い た 実験 ヶ
一

ス N1〜N5 の 実測振動数と共 に，Fl，01 ，

L1 の 振動数が，プ ラ ッ トフ ォ
ーム が 高 くな るに っ れ て ，

下が る傾向を 示 し て い る。

　 HRe
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FigL　4　Relation　between 　 natural 　fre．　 ar ユd

　　　 platform 　height

　Fig．4 中 の 1 点鎖線は 実測振動数 の 平均値を示す曲線

で あ る。オ イ ル リグ の 全 体振動数 の 近似式 に よ れ ば ，
h

の 増加 に対 して 振動数は h“3／Z に 比 例 す る 。 こ の 曲線が

Fig．4 中 の 実線 で 示 し たもの で あ る 。 深海域 の 稼働 に 対

し，同図中 の   印と ◇ 印は ， 水深約 100m の 場合 に つ い

て 求 め た 理論計算値 を示 し て い る 。 二の 程度 の ジ ャ ッ キ

ァ ッ プ タ イ プ ・
オ イ ル リ グ に お い て も，限界水深稼働時

に は ， そ の 固有振動数が 0．1Hz 近 くま で 下 が り，波浪

の 卓越 周 期 に 接近 し て 大きな動的応答に な る可 能性が あ

る こ とが判る。 こ の 近似曲線 に よ り， リ グ の 規模 が あ ま

り変 わ らな い 場合 に は，任意水深 で の 固有振動数 の 推定

が 可 能 で ある。

　次 に ， 振動数に 大 きい 影響を与え るの は プ ラ ッ トフ ォ

ーム 重量で ある。近似計 算式 で は，固有振動数は
一

般 に

重量 罪 （＝：プ ラ ッ ト フ ォ
ーム 重量 十積載重量 十 レ グ の 有

効振動重量 十水深部 レ グ付加水重量） に 関 し て，罪 Ψ 2

に 比例す る。N 号 リ グに お い て ，積載重 量 の 異 な る実験

ケ
ース N2 と N3 に っ い て，　 N2 の 実測 振動数fe＝0．3工3

Hz よ り N3 の振動数を 求め る と，ft　＝・O．230 　Hz が得ら

れ，実測振動数 fe＝O．　238　Hz と良 く
一

致するこ とが 判

る。た だ し ， こ れ は プ ラ ッ トフ ォ
ー

ム 高 さ と着地 条件 が

同
一

の 場合 に 相当 し て い る 。

　海底地盤 の 影響だ けを倹討するた め の 実験ケ
ー

ス は行

っ
て い な い が，他 の 実験結果お よ び 理論解析結果 な どか

ら類推 し て．こ れ も固有振動数 に 大 きな影響を及ぼ す パ

ラ メ
ー

タ で あ る と考えられ る
11 ｝。

　3．2　オイル リグの 減衰係数

　波浪に よ る動的応答な どの 解析 に は ， 実際 の オ イル リ

グ の 減衰係数の データ が 不 可 欠 で あ る。 し か し ， こ れ

ま で 実機実験 に よ る 減衰係数に つ い て の 文 献 は 数少な

い
13 陶 。そ こ で ，前述 した よ うに オ イ ル リグ に 自由減衰

振 動 を 発 生 さ せ ，減 衰 係 数が 比 較 的 簡 単 に 計測 で きる ワ
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Fig．　5　Time 　history 　 of 　 measured 　 acceleration

　 　 　 atA1

イ ヤ 切断法を実施す る こ と に した。

　 ワ イ ヤ 切断直後 に お け る ワ イ ヤ 引張 方 向 の 前後加 速度

波形 の 計 測例を F塩 5 に 示す 。 実験 ケ ース N5 は振動数

0．238Hz の 単独成分 か らな る 美 し い 自由減衰振動波形

が得 られ た が ， 実験 ケ
ー

ス 01 は 振動 数 O．6Hz の 振動

成 分に L40 　Hz の 振動成分が 重畳 し た 波形 と な っ て い

る e こ の 原因 は実験 ケ
ー

ス 01 の Leg　rescrve が長 い

こ と， 海底 で の 地盤が悪 く Leg　penetration が大 きい

こ と，岸壁 で の 実験 の た め タ グボ ー
トの ワ イ ヤ 引張方向

が 振動主軸 に 対 し少 し斜 め に な っ た た め ， 2個 の 固有振

動 が 現われ た と推定され る 。 美 し い 波形 を 得 る に は ，

牽引方向に っ い て も十分考慮す る 必 要 が あ る こ とが 判 っ

た 。

　各実験 ケ
ー

ス で 得た 加速度波形 よ り求め た 減衰係数の

値を ま とめ て Table　4 に 示 す。対 数減衰率の 値 は O．　2−−

0．3 と な っ て い る。こ れ は船体振動 の 対数減衰率 に 比 較

する と， 5〜10 倍大 きい 値 と な っ て い る 。 これ は ジ ャ ッ

キ ア ッ プ タ イ プ ・オ イ ル リ グ の 場合，レ グ か ら海底地 盤

へ の 逸散す る ＝ ネル ギーが 大きい た め と考え られ る 。
こ

の 減衰率 は 地 盤 へ の 同 様 な 逸散 エ ネ ル ギ ーが考え られ る

煙突，塔，橋梁な ど に 比 べ て も大 きい 値 とな っ て い る 。

こ の 原因 として，着地 条件 の 軟弱 さ に 加え て 海中 へ の 逸

散 エ ネル ギ ー
が重 畳 さ れ る た め と考 え ら れ る。DET

NORSKE 　VERITAS の Rule：5）
に ょ れ ば ， 海洋購造物

の ダ ン ピ ソ グ比 ξに つ い て．空中， ξ＝0．005，水 中 ξ＝

0．02 を 与えて い る。対数減衰率 に な お す と，δ＝ 2πξの

関係よ り空中 δ＝O・　0314，水 中 δ＝0，126 とな る 。 また ，

Table　4　Measured 　legarithmic　decrement

　　　　 of 　 actual 　oil　 rig

i
＼ Rlg　Rロme
nεm N　　l　 F　　　 O L
Te訂　 Nome一 N51F 目 　 。1　　一 Ll

」

L即 r伽 祕 ecre．．一ヒ 面 4i σ53310 ．242 、0．288
Nσ加rロlfreque  ド　　O．258　　

1

　0325 　　　　
−
67600　　1

｝一『
0575

Fig．6　1dealized　model 　 of　oil 　rig

ジ ャ ケ ッ トの 実機実験結果 よ り ξ・＝ 0．01〜0，03 を与えた

デ ー
タ もあ る

14 ）。本実験 よ り求め られた 対数減衰率 は，
この 値と比 べ て やや大きい 値 を示 し て い る が，減衰係数

の ば らつ きを 考慮す る と十分妥当な もの と思 わ れ る 。 ま

た・ レ グ の 減衰 係数 は δ＝ 0．054 と求め られ て お り，通

常 の 陸 上 構造物 に つ い て 得られ て い る 値 お よ び 前述 の

NV の 推奨値 と ほ ぼ同 じで ある 。

　3、3 オ イル リ グ の 固 有 振 動数 の 理 論値 と 実 験 値 の

　 　 　 比 較

　前報
11）に お い て，プ ラ ッ ト フ t 一ム を 板要素， レ グを

梁要素 に 置換 した モ デ ル を 用 い て，FEM に よ る理 論解

析法 を 検討 した。本 論 で は ，こ れ と は 別に ，設計時 の 静

的強度計算 に 採用 し て い る 3次元骨組 モ デル に よ る計算

法を追加 し た 。 こ の モ デル は ，
Fig．6 に 示 した よ うに，

プ ラ ッ トフ ォ
ー

ム を 等価梁 か らな る平面骨組構造， レ グ

を梁要素か らな る 3 次元 骨組構造に モ デル 化するもの で

ある 。

　全体振動の 固 有振動 数 の 実験 値 と 計 算値 の 比 較 を

Table　5 に 示 す。実験 ヶ
一ス F1 と 01 に お け る理 論振

動数 と実測振動数 との 対応 は実験 ヶ
一

ス N2 と N5 ほ ど

に は 認め られな い 。

　実験 ケ
ー

ス F1 の 場合 ，
レ グ下端部 が 弾性支持 と単純

支持で 求め た 理論振動数の 問 に実測振勳数が 位置 し て い

る 。
Flg・　7 に F1 の 理論振動モ ードを 示すが ， 1 次振動

は 左右振動 ， 2 次振動は 前後振動 ， 3 次振動は重心 点回

Table　5　ReSUItS　of 　natural 　vibration 　analysis

　 　 　 　 with 　 FEM

　　Dεm
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FigL　8　Mode　shape 　of 　oil　 rig

りの 平面内回転 振動 で あり，前報 で 求 め た振動 モ ードの

発現順序と同 じで あ る。実験 ケ
ース F1 の 各計 測 点 の 加

速度問の 位相と大 きさか ら判断すれば，こ の 振動 モ
ー

ド

は ワ イヤ に よ る起振方向が 船長方向の 動 きの あ る 3次振

動の 回転振動 に 近 い よ うに考え られ る。

　 実 験 ケ ース 01 の 理 論 解析 は レ グ下端部単純支持 と し

て 行 い ，そ の 理 論 振動モ ードを Fig　8 に 示 す 。 こ の 実験

ケ ース は岸壁 に 係留中 に 行 わ れ た もの で，Leg　reserve が

長 く， レ グ リ 振 幅 が 大 き い の に 比 べ プ ラ ッ ト フ tr ム の

振幅は 小 さ い 。 ま た，振動 モ ードの 発現順序 は 最初 に プ

ラ ッ トフ ォ
ーム の 左右振動が 現わ れ，次 の 2 個 は レ グ の

振動 が大 きく，プ ラ ッ トフ
ォ
ーム は 小 さ な上 下振動を す

る モ
ー

ドが現 われる。 こ の よ うな傾向は，前報 で は 認め

られな か っ た もの で あ る が，こ の ケ
ー

ス は Leg 　 reserve

が 極端 に 長 い 特）　 tg状態 に 相当 し て い る 。 後述す る よ う

’

◎

覊
総
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趨

纛
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ド
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確

7−c

議

緯
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lc，レ グの 局部振動 と し て の 曲げ振動数は 80　m 程 で

1Hz 以 下 に な り，解析 よ り求 め られ た 2次 ， 3 次 の 固有

振動数 は レ グ主体の 振動に 起因す る もの と考 え られ る 。

最低次 の O．6Hz は 全体振動 と して の 左右振動 とするの

が 妥当 と思われ る。

4　レゲ の 固有振動数

　 オ イ ル リ グ 完成後，現 地 へ の 曳航 中 あ る い は Leg

reserve が 長 く な る浅海域 な どの 操業中 に ，
レ グの 固有

振動数が低 くな る の で，自然風 に よ りラ ッ ク か ら発生 す

る カ ル マ ン 渦振動数 と共振 し大 きな捩 り振動 が発生 す る

こ と が ある
3｝

e 　こ れ らの こ とか ら，本節で は レ グ 自身 の

振動特性 の 検討を行 うc

　 4．1　 レ グ の 構造

　 レ グ の 構造様式 は Fig．9 に 示す Doub ！e　 diagonal 型
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Table　6　Natural　frequency　 of 　a　IegN

脚rol　freq：tn⊆y （Htr）
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Fig．9　Leg 　 construction 　of 　leg

（DD 型 と呼 ぶ） と Single　diagona1 型 （SI） 型 と呼 ぶ ）

の 2 種類が主 で あ り，特徴を あげ る と次 の 通 りに な る 。

　 （1 ）　Double　 diagona1 型

　こ の 構造型式は 3本 の Chord 　member と呼ばれ る 柱

が 正三 角形 の 頂点 に 配置 され ， 高 さ 方向 に Herizontal

b 「ace で 等 聞 隔 に 連結 さ れ て い る。ま た，　 Diagenal

brace に ょ りこ の Horizontal　brace と ト ラ ス 状 に 組 上

げ られ て い る。 さ らに，Horizontal　brace は そ の 中点

を 結 ぶ Internal　brace が 設置され て い る。

　（2 ）　Single　diagonal 型

　 こ の 構造型式は Chord 　 member と Horizental　brace

の 配置が DD 型と全 く同 じで あ る が ，
　 Diagonal　 brace

が 非対称 に 各 1 本ず っ 斜 め に設 け られ て い る だ け で ，
Internal　brace は 設 置 され て い な い。

　4．2　 レグ の 実 測固有振動数

　各種 レ グ の 実測固 有振動 数 の ま と め を Table　6 に 示

す 。 N 号，　 L 号共 に 2 種類 の Leg　reserve の 振動数が

得られ てお り，レ グ長 さに よ る振動数の 変化が実験的 に

求 め られ た。こ れ らの 組 立 て 型 レ グ に つ い て は，レ グ の

曲げ振動が 一
番低 くユ 次振動 に 相当 し，レ グの 捩 り振動

が 2 次振動 で ある 。 し た が っ て ， 1 次振動 は Leg　reserve

の 長 さ の 2 乗 ；こ， 2 次 振 動は 長 さ の 1 乗 に ほ ぼ逆 比 例す

る 。
Table　6 に は，曲げ振動お よび 捩 り振動 を記 号 B ，

T で 各 々 区 別 した e 実機 の レ グ で は 3本 の コ
ー

ドに 生 じ

る カ ル マ ソ 渦の 励起力 と の 関係か ら，曲げ 振 動 よ りむ し

ろ 振 動数 の 高 い 捩 り振動 の 方が 発生 しやす い の。

　4．3　理 論振 動 解析

　Table　6 の R 号と N 咢 の レ グ に つ い て ， 梁要素 の 3 次

Remロrk 　 〔B〕
．15t　Mode ｛bg冂ding　deflpc↑ion｝

　　　 （T〕　：2nd 絹ode 　CTw［sting 　def［ec †ion）

元 モ デ ル に 置 換 し FEM に よ る 詳 細解析 を 実施 し た 。本

解析 で 用 い た レ グ下端部 の 境界条件 は 各 Chord　member

下端点を単純支持 の 条件 と した 。

　理 論固有振動数は Table　6 中に，理 論振 動 モ
ードを

Fig・　10 と Fig・　11 に 示 す 。 理論振動数 と実測振動数 と は

良好 な一
致 を 示 し，理 論振動 モ ードの 形状 か ら 1 次振動

は 曲げ変形 ， 2 次振動 は捩 り変形 で ある こ とが判 る。曲

げ変形主体 の 振動 モ ー
ドが 同 じ振動数 で 直角な 2 方 向 に

現 わ れ る理由は， レ グ断面 形状 が 正三 角形 で あるの で そ

の 慣性主軸 ま 6 本存在 し，こ れ らの 軸 に 対す る等価断面

2次 モ
ー

メ ソ トが ほ ぼ等 し い た め で ある 。

　 こ れ らの レ グに っ い て ， レ グ長 さが 固有振動数 に お よ

ぼす影 響を計算 し た の が Fig．　12 で ある。レ グ長 さが 長

く な る に 伴 い ， 1 次 振動 の 振動数 は レ グ 長 さ の 2 乗に，

2 次振動の それ は レ グ長 さ に 各々 ほ ぼ反比例 して 低 くな

10−aFig

．　10
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的 に 求 め た 。海洋携造物の 実機実験 は 前例 が 少 な く，実

験方法 に っ い て検討する と共に，理 論値 との 比 較を行 っ

た。

　主 な結論 を ま とめ る と次の と お りで ある 。

　 （1）　ジ ャ ッ キ ア ッ プ した オ イル リグの 振動実験方法

を 検討 し た 。 陸上 構造物に 用 い られ て い た こ と の ある ワ

イ ヤ 切断法 は，タ グ ボートな どの 牽引に よ り，海洋構造

物 に も適用 で きるこ とが 判っ た。こ れ に よ り，比較的簡

単 に ナ イ ル リ グ の 低次固有振動数お よ び 減衰係数 が 計 測

で きる こ とが判 っ た 。

　 （2 ）　実機 オ イ ル リ グ の 低次固有振動数 が 実測 され

た 。
こ れ ら の 振動数は プ ラ ッ ト フ ォ

ー
ム 高さ の ほ ぼ 3／2

乗 に ， また プ ラ ッ ト フ rk．
一一

ム 重量 の ユ／2 乗 に 各 々 反比例

す る こ とが 判 っ た 。

　 （3） 波 浪 に よ る動 的 応 答 の 解析 に 必 要 な オ イ ル リ グ

の 対数減衰率は 船舶や 睦上構造物の もの に 比 べ て 大 き

く， ほぼ 0．2〜0．3 程度の 値とな る 。

　（4）　 レ グ の 局部構造 と し て の 固有振動数 が 実測 され

た 。 1 次固有振動 は 曲げ変形主体 ， 2 次固有振動 は 捩 り

変形 主 体 で あ り，そ れ ぞ れ レ グ長 さの 2 乗 お よび 1 乗 に

反比例する 。
FEM に よ る 計算値と実測値は 良好 な一致

を 示す こ とが 判 っ た 。
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　最後 に，本研究の 実機実験を 実施する に 当 り，御協力

戴 い た 日立 造 船 （株）有明工 場，大 阪 工二場 お よ び 技 術 研

究所 の 関係者 各 位 に深 く感謝す る 次第です。
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