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論文内容の要旨

本論文は円柱海洋構造物に作用する波力を波の進行方向に作用する波力(直方向力)と波の進行方

向と直角な方向に作用する波力(揚力)の両者にわけで取扱い，各方向の各各について理論と実験の

両面よりその水理学的な特性を究明するとともに，これら両方向力による海洋構造物の振動応答の実

態とその応答算定法について検討したものである。

まず， 1 章では円柱構造物に作用する波力とその振動応答に関する従来の研究の問題点について述

べ，本研究の位置づけと目的を明らかにしている。

2章では波力発生の直接的な原因となる後流渦を含む円柱周囲の流況を振動流モデルを用いて数値

シミュレーションするとともに円柱周囲の圧力分布を含む作用流体力について理論的解析を行なって

いる。その結果，後流パターンは，その非対称性を含めて主として K-C 数により大きく支配される

こと及び圧力分布を含む作用流体力もまた K-C数により左右されることなどが明らかにされている。

3 章では単円柱構造物に作用する規則波の波力の水理学的特性について検討し，まず従来用\，\られ

ている Morison 公式中の抗力係数及び慣性係数の K-C 数にともなう変化を 2 章の結果を用いて理論

的に検証することに成功している。ついで揚力については実験結果に基づ、いて 4 成分揚力式を提案し，

その提案式と Morison 公式の併用により合成波力の算定が可能となることを実験により明らかにし

ている。

4章では単円柱構造物の入射波に伴づ振動応答を入射波の周期 T と構造物の固有周期Tn との比に

おいて論じ， T (fn ) 1. 6の場合で，流動渦の形成が見られる領域では従来の直方向力のみによる応

答計算が極めて危険であることを指摘するとともに， 3章で詳述した揚力算定式をも考慮した合成応
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答変位の算定式を提案している。

5章では複数円柱構造物に対する作用波力ならびに振動応答について検討を加えている。まず 5 章

1 節では作用波力の相互干渉効果について振動流モデルを想定した鏡像法により理論的に検討し，

D /L < O. 07 (D: 円柱径， L: 波長)の領域ではこの手法により十分説明できることを示してい

る。ついで 5 章 2 節では多柱式海洋構造物の振動応答について検討し，応答に及ぼす揚力の空間的位

相差ならびに揚力の正負の逆転現象について究明している。そして多柱式海洋構造物を上部デッキで

連結した場合の振動応答についても数値シミュレーションを行ない，その応答特性についても論じて

いる。

6章においては本論文における総合的な結論を与えるとともに今後に続く検討課題について論じて

いる。

論文の審査結果の要旨

海洋開発に伴う大水深領域における海洋構造物の建設においては精確な波力の算定が必要であると

ともに，波力による構造物の振動応答の解明が要求される。これら波力の算定には，従来は波の進行

方向に作用する波力のみを対象にした研究が主として行なわれており，その研究成果もポテンシアル

理論を用いた大口径円柱を対象とした研究及び経験的に導いた小口径円柱を対象とした波力算定式が

あるに過ぎない。本論文は実際の海洋構造物として用いられている小口径の円柱構造物を対象として，

まず波力発生機構を円柱周囲の流況特性 特に後流渦等の非ポテンシアル的な流況特性から解明しよ

うと試みている。すなわち後流渦を含む流況特性により与えられる円柱周囲の圧力分布について理論

的解明を与え，その圧力分布より導き出される算定波力と従来の経験的な波力算定公式である Morison

公式とを比較して Morison 公式の理論的な裏づけを行なった。ついで従来ほとんど着目されること

のなかった波の進行方向と直角方向に作用する揚力の実態について円柱後流渦の挙動と関連させてそ

の水理学的な特性を明らかにするとともに 不規則な揚力の算定公式を提案した。そして上記直方向

力と揚力の両者を考慮した合成波力の算定を行なっている。

一方，上記波力が構造物に作用した場合の構造物の振動応答についても検討を加え，構造物に対す

る動的な安定性について論議を行なっている。すなわち まず構造物の単位となる単円柱構造物に対

して直方向力及び揚力による応答変位の推算法について考察を加え，共振現象も含めて最大応答変位

となる合成応答変位の推算法を提案した。そして従来の直方向力のみによる応答計算が極めて危険で

あることを指摘した。更に本論文は実際の海洋構造物を想定した複数円柱構造物を取り上げ，その場

合に出現する作用波力ならびに振動応答について検討を行ない，複数円柱構造物に作用する波力の相

互干渉効果及び振動応答特性を明らかにして，この場合も揚力を無視した従来設計の危険性を指摘し

ている。

以上のように本研究は海洋構造物の水理特性及び振動特性に関して従来考慮されていない揚力特性
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を考慮して解析を進めるとともに，従来の構造物設計の危険性を指摘し，海洋構造物の設計上重要な

種々の知見を得たもので海洋工学の分野に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として

価値あるものと認める。

つ
F

O
 

円
δ




