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1.はじめは

昭和39年6月16田午後 i時噴，マグニチュード7‘7，

撰濫距離l00km， 新君事県沖に発生した大地震は，陸上

ては，タンクのtt下・傾斜・破壊等拡よる油の流出，
火災など，大きな被害を受けた。

タンクと接続配管については，タンクに沈下，~静

等の被害を受けたにもかかわらず，高己管自体の可横並

によって折損はなかったが，ネジ込み職手のところで

讃損し，油の溝油カi記っていたと報告されている。

新轄地震蓄の教書11から，タンクと

舗装置を設けることが，

された。

今閣は，配管系，特に少量貫主験物貯E裏取撞所〈東京

7∞件〉を対象とした，規模の小さな

次田実験する可撞式配

管の酎震強度に関する研究の基礎的データとするもの

であるa 以下実験結果について報告する。

2. 翼鞍項閤
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1
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ア圏直状智，ループ型配管の碕重と変位

イ圃直状管の荷量とひずみ

(2) 

ア.ループ型配管の共鋸潤世教

イ圃ループ型配管の共麓時のひずみ

ウ.ループ型配管の加速置と変泣
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J 1 S麗格，配管用捜棄鋼管 (8G P) 

(1) 車状管(ロ荏羽田， 32個 g 全長5，500醐)

閉ループ型車管大(ロ窪32醐，全長3，500醐〉

(3) ループ型車E管中(口窪32醐，40醐g全長2，500醐)

(4) ループ型車管小〈口窪32mm，全長1，5∞醐〉

5. ~量

(1) 

(2) ひずみ醐定器

ア.静みずみ.-.

イ.動ひずみ計

担) 加速度変韓器

(4) ひずみゲージ

(5) 電磁オシログラフ

(6) チェーンブロック

(7) パネばかり

(B) 加aポンプ
(9) ハイトゲージ

s‘ 5量 方

(I) 静的翼鞍

アー よる曲げ実験

車状管を来上に閤定し，チェーンブロッグによ

り静荷重をかけ，床面からの変位及びひずみを~IJ

寵した。

llU定点~1，支点より 2 醐， lOcm， 30，畑， 40crnの

位置である。く写真 1 ) 

イ.ループ型車己管の静荷重による引張実験

口寵32醐のループ型車己管〈大型〉の 1端を圏定

し，他端に引聾りによる静荷量をかけ，変誌を誼IJ

定した。〈写真 2) 

〈詰〉
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写真 1 直状管の曲げ実験

(2) 動的実験

ルーフ@型書己管の絞絞定思議

口径32mmループ綴絞殺，った φ 仁科・小型3種につレ

て，共振周渡数とひずみの測定は，配管内に水圧2

kg/cm2 をかけた状態と空の状態において，正弦波

加娠 (70gal一定)を行なった。

変位については， 70galの共振時と共振時以外に

おいて， 加速度いをど 70匂旦 けよげたときについて

測定した。(写実 ) 

写真3 プ製配管の振動実験

7 実験結果

(1) 直状管の曲げ実験

図 1-1，図 1-2及び表1に結果を示す。

40kgまで荷重をかけて曲けγこが，配管には異状t主認

，荷重を除くと元ぷもどった。しすよがって，

め総8惑においては，知性淑界内であるといえる。

上の荷重をかけるにと 7ヱヲ支持点固定力の

ら7ftl;定できなかった。
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図 1-1 静荷重による曲げ実験(直状管〕
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プ型配管の引張実験

より結果を示す。

液状部分が弓状に変形し，

( 9.) 

りから配管の

で務己管法破壊し



た。~嬢箇所は，図 3-1 における測定点18部分の配

管ネジ切り部であった。
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図2 静荷重による引張実験(ループ型〉

(3) JL.ープ型配管の擾動実験

7.図3-1，園 3-2にひずみ測定点及び加振方向

を示すa

大型及び中型配管については x方向における
共振周波数の測定ができたが，小型については，

X方向において周波数を上げていったが配管に振

動が認められず， Y方向により，測定を行なっ

た。
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図3ー 1 ひずみ測定点(大，中型〉
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図3ー2 ひずみ測定点(小型〉

イ.大・中・小型配管の共振周波数は， 図4によ

る。

ここでaoは振動台の加速度 al1配管の加速度

を示す。

(吟大型配管.........空の場合2.5Hz，水圧2kg/

cm2の場合2.3Hz 

(イ) 中型配管....・ a・..空の場合4.5Hz，水圧2kg/

cm2の場合4.2Hz 

(ウ)小型配管.......空の場合3.4Hz，水圧2kg/

cm2の場合3.3Hz 

以上各周波数において共振した。
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図4 周波数と応答

図4からわかるように，各配管とも，水圧2kg/四 2

をかけた場合が共振周波数が低く，応答倍率のピ-?

は高くなっている。

このζ とは，閉じ配管系においては，管内に内容物

が充たされている場合が，より低周期にて共振し，応

答倍率が大きくなり，固定部に強い力が加わる。した

がって空の場合より破壊の被害を受けやすくなる傾向

を示すことが予想される。

ウ.配管各部のひずみ測定値，ひずみ分布をそれぞれ

表2及び図 5(5-1-5-6)に示した。

これらの結果から，各配管とも全体的にほぼ同様な

傾向を示していることがわかる。

空の場合と水圧をかけた場合の値を比較してみる

と，大型及び小型については，両方とも水圧をかけた

方が大きくなっている。

中型については，部分的に逆転している。

これらの分布図によって，振動時における配管各部

の力の配分がわかる。

ひずみ値が最大となる箇所は， X方向(大・中型〉

では測定点18の部分である。

Y方向(小型〉については，測定点2の部分であ

る。したがって，これらの箇所が最も力がかかる部分

であると言える。

( 10 ) 



要2 ひずみ測定側 (x10-8ひずみ)

関5

5-1大型空 (X)

-F 

5-2 大型 2 kg/cm2 (X) 

5-3 中盟主主(文〉

5-4 中型 2 kgjcm茸

( 11 ) 

5-5 小型空 (Y)

一一~一日一一一『

5-6 小型 2 kg/cm2 (Y) 

ユ 関6rt，ひずみ測定値から{乍成した，ループ型配
る。 (X方向の撮聾J

に関する。〉

太錦部分は， り，細線で伸ひと縮み

の状態を示している。

臨書 揖動観念国

オ‘呂7では，口窪32醐及び40醐中型配管の加速置と

変位の関保について示した。

正弦漉70gal一定で，共掻時における変位と共振

時以外において加速度を変化させていった時の変{立

について比較した。

関7から，雨配管とも 70gal共撞時の変位が最大

となり，共撮時以外の場合は，日告の700galまで加

速震を上げて加揮したが，共掻時の~位までは~J ら

ずー一定化してい〈傾向を示している。

このことから，地震動広配管の動きが共指したと

きが，最も醸しく揺れることが確認できた。
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図7 共振時及び共短時以外の加速度と変位

8. 考 察

SGP(JIS規栢〕の直状管，ループ型配管につ

いて，神荷重実験と正弦波による強制振動実験を行な

っfこ。

正弦波は地震波に比べると，約1. 5~ 2倍の地震波

に相当すると言われており，正弦波による実験は安全

側主考えられる。

1964年3月27日，大規模なアラスカ地震が発生し，

各地に多大なる被害をもたらしたが，地震後の建築物

に付属している設備の被害状況について報告171されて

L 、る。

今回，われわれが行なった実験結果とアラスカ地震

における，配管設備の被害状況とを比較してみると，

合致する点が多くみられるので合わせて検討してみる

と次のとおつである。

{1) 静的実験

直状管に荷重40kgを加えたが弾性範囲内であり，配

管にななんら異状は見られなかった。

写真4ーし写真4-2では，口径32阻んープ型配

管(中型〉の引張実験において，荷重 100kgで変位は

120凹，荷重 115kgでは変位 154固となった，さらに荷

重 120kgを加えたところ，図 3-1測定点 18のネジ切

写真4-1 ループ型配管の破損状況

写真4-2 破損部分

り継手部において破綾した。

アラスカ地震において，配管系が被害を受けた箇所

は，構造体力:完全にやられたところを除けば，大部分

継手部分で起こっている，配管そのものが破嘆された

ものはほとんどないと報告されている。

(め動的実験

口径32mmループ型配管の共振周波数を測定した結

果，地震時の振動数範囲内(一般に 10Hz以下左言わ

れている州〕であるという値が出た。

また，大・中型配管ではX方向加振(図 3-1)で

測定できたが，小型配管については周波数を iから10

Hzまで上げていったが振動せず， 15Hzあたりから徴

動しはじめた，この点については，配管系が短かく堅

固なため振幅がゆるい(少ない)低周波数では応答し

ないと言える。

写真5では，口径2Jmmループ型配管〈中型〉を70gal

の共振時 (2.5Hz)において正弦波加振したところ.配

管の振れが急に小さくなったので点検したところ，図

3-1測定点18の継手ネジ切り部で亀裂していた。

共振時のひずみ測定の結果，大・中型配管 (X方向

加振)が測定点17，18の値が大きく力が最も加わる点

写真5ー 1 ループ型配管の振動実験による破領

( 12 ) 



写真5-2 破損部分

る。このことぷついて， より測定

患部分にて配管がむた療したことにより夜明された

いえる。

小型配管については (Y方向加振)，固定台と配管

ひずみが最大みなった。

と変位の突畿では，口径側ループ型配営

の 70gal における共振時沼〉の変位は

87. 7mmであるのに対して共振外 (5.0Hz)にて 700gal

での変位は60目O四であった。

口径40mmル…ブ型配管は， 災緩i待 (5.3Hz) 

、で69目5皿，

っすこ。

(6.0Hz) 8四の変佼

このことから，配管系が大きな力を受けるのは，加

速度の大きさよりも，地震動に共振した時であると言

カ地震に 被害状況は，地滋時に配管じ

かかる曲げの繰り返しによって，ネジ込み継手のネジ

山が完全にこわされた。

配管が建物の固有振動数と共振して異常に大きく動

と機器の絞続協・不ジ込み総宇都及び欽ーと

紙管の問の電食防止郊のもろい非激減燃において破綴

されている。

また，逆に被害の少なかったのは次の箇所であっ

ずこ。

自体(終絞等めない直状綴〉

夜営接続に溶絞てど行なったと

O 地震のために，建築構造の伸縮継手部分に十分な
ノレーブ状配管がされていたところ

恕符のつり手または支柱に水子ブレーシングが取

り付けてあったところ

プリンクラ設織においては U規格?こよ

り施行されたもの

ここにNB F U (National Board of Fire 

Underw市肝心規格171

水平配管室了波書事に堅固に殺り付け，配管のみの擬動

を防ぎ，機i鐙正とともに振動 ιもさる。立て叡智治:スラ

ブを貫通するときには，スラプの上下にたわみ継手を

入れて，上下床の異なった動きに自由に対応できるよ

うにするの殺や旅を貫通する配管ほ，貫通さこすま

をとるか?たわみ継手を入れる δ 水平ブレ…シングを

とる。等が規定されている。

以上実験の結果とアラスカ地震の被害状況を通じて

次のことが言える。

鋼管自 強度と弾力投が強いため安全 と

考えられるが》恕管接続部が総〈予特にネジ切によ

る接続は破喫する恐れがある。(配管接続は溶接によ

る方法が良いであろう。〉

建築物の固有振動数と共振すると，振動は不安定と

たり増幅ず

してやる

配管系め儲:和銀動数を大念日立ず

ると居、われる。(配管系給機福

作用を押えるストッパ等を設ければ良いであろう。〉

建築物相互間に渡る配管系及び壁や床を貫通する部

分の配管については，相潟大きな力が加わ

れるので予機支え配管の取り付けまたは自

せた配管刀法が必要であると惣われる。

9. おわりに

配管系め振動解析は， アナリシ 撃を

用いた応築計算Uこより原子mカブラントなどの総以計

がすでに5湾総{とされてい川

今回の振動実験においては，立体的かつ現実的な方

法ではなく，平面的な配管を設定し，配管の関定につ

いては無視 苛酷な長浜伶のもとに加震災議会場rりな

った。

はじめに述べた通り，昭和53年度実施する可焼式配

管の耐震強度に関する研究についての基礎的なデータ

ーを得ることができた。

なお，ヌド察駄に際し御坊滋》御協力をいただいた高

輪消防署J11出 孝，第三紙交議伏見

表します。

10. 参考文献

(1) 中村:泌総学

(2) 武藤"総援汁算法

(3) 山崎裕.地震の基礎知識(1977. 7) 

(4) S.シュワイゲラー.配管工学ハンドブック 1.rr 
(5) 丸普樹:配管 NQ3 

(6) 藤川主主総幾橋道也・ニーと ι:設;モーダノレブナリシ

スによる配管系の振動解析

(7) 向野元昭，訳:1964年アラスカ地震による建築設

備の被害報告



(8) 柴田 碧:産業施設の耐震設計基準の現状とあり

方 (197め

(9) 東京消防庁:大震火災時における危険物施設等の

( 14 ) 

延焼性状に関する調査研究報告書。974)

帥東京消防庁から火災学会へ研究委託:消防設備等

の耐震措置に関する調査研究報告(1976)


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107



