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１．はじめに 

  静穏海域や軟弱地盤海域では海洋空間の有効利用のため，浮体式人工地盤を活用することが有効である．

大型の人工地盤を洋上に設置する案もその対応策の一つである．本研究は，浅海域における大型浮体構造

物について，浮体剛性と鉛直地震応答の関係を汎用有効応力解析法（FLIP）を用いて解析したものである． 

２．対象とする浮体式人工地盤 1) 

対象とする浮体式人工地盤は，図-1 に示すセミサブ方式

のもので，浮力を十分活用して２点で軟着底支持させるも

のである．表-１に基本諸元を示す．図中の支持脚は重力式

またはテンション レグ式が考えられる．なお，セミサブ式

は潮位変動の影響が小さいという特長を有する． 

３．解析方法 
（1）解析モデル 

図‐2 は 2 次元解析のモデルである．本検討では鉛直地震

動のみを考慮し，それに伴う支持脚の作用加重を求めた．

そのためモデルを簡素化し水平方向の支持ばねは省略した． 

流体の圧縮性の影響は，浮体底面と海底面の間で伝播波

が共振現象になるときに顕著に表れるが，その水深は 75m

程度以上の場合である．本検討の水深は 20m であるので，

非圧縮性とした． 

（2）入力地震波 

図‐3 は，本解析に用いたプレート境界型の模擬地震動

(最大加速度 1.404m/s2）であり，図‐4 はそのフーリエスペ

クトル図である. 

４．解析結果 
（1）浮体構造物の剛性の影響 

図‐5 は，支持脚の作用加重と浮体構造物の剛性の関係を

図示したものである．縦軸は，支持脚の作用加重／(水中重

量×鉛直震度)を示す．(鉛直震度とは，入力の最大加速度/

重力の加速度である) 

図中に「支持脚ばね剛」と記載しているものは，重力式

支持脚相当の全ばね定数ｋ(5.88×107kN/m)を，また「支持

脚ばね柔」と記載しているものは，テンション レグ式の 
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図-2 解析モデル（2次元） 

図-1 大型浮体構造物の概念図

表-1 浮体式人工地盤の構造諸元
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係留索相当の全ばね定数ｋ(0.294×107kN/m)を想定してい

る．図-5 から，「支持脚ばね柔」のときは，浮体剛性の影響

が小さく，「支持脚ばね剛」のときは浮体剛性の影響が大き

いことがわかる. 

（2）支持脚ばねの影響 

図-6 は，浮体剛性が最も小さい EI=0.823×106kN・m とし

て，支持脚のばね定数と作用加重との関係を図示したもの

である.支持脚のばね定数が増加するにつれて支持脚の作

用加重が大きくなるが，次第にほぼ一定になる． 

（3）特性係数αによる整理 

ここで，式(1)で定義される特性係数α(1/m)を導入する．  

 α=(k/(EI/B))**(1/4)                 (1) 

ここで，B：浮体構造物の幅(m)(2 次元解析であれば奥行)，

E：浮体構造物材質の弾性係数(N/ m2)，I:断面 2次モーメン

ト(m4)，k：浮体単位面積当りの復元力(N/m3)(支持脚ばね定

数×本数/底面積)． 

この特性係数を利用して，上記(1),(2)の値を整理し直す

と，浮体剛性と支持脚ばねに関して，図-7 が得られる．図

-7 の横軸の左側ほど，「剛性大」または「ばね定数小」を意

味し，右側ほど，「剛性小」または「ばね定数大」を意味す

る．多少のばらつきはあるが，これから以下のことが言え

る． 

a.αL＞7 の場合には，浮体剛性を考慮必要がある．(L:

浮体の長さ(m)) 

b.テンション レグ式のような柔らかい支持脚の場合

には，αL＜7 以下になることが多いので，浮体剛性

の影響は小さい． 

c.浮体剛性は上載荷重や強度上から決まるために，大

きく変化させることが難しいので，αは支持脚のば

ねに支配されることが多い．従って，重力式の支持

方法であっても，支持脚のばね定数を低減すること

が有効であると考える． 

４．おわりに 

本検討では，αL＞7 の大型浮体構造物では，浮体剛性を

考慮して鉛直地震動による支持脚の作用加重を求める必要

があることを示した．今後，さらに解析を進めたいが，支

持脚のばね定数の低減方策も検討したい． 

参考文献 1)大輝聡，上田茂，日下理，石井元悦：浅海域に

おける大型浮体構造物の鉛直地震動における応答特性，

土木学会第 59 回年次学術講演会，pp.415-416,2004. 
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図-3 地震波形(鉛直方向) 

図-4 フーリエスペクトル(鉛直方向) 

図-5 浮体構造物の剛性の影響 

図-6 支持脚のばね定数の影響

図-7 支持脚の作用荷重と特性係数の関係
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