
危 険 物 の 安全化(第1報)

(危険物貯蔵タンクの波面動揺防止装置について)

1 はじめに

地震時における危険物施設の安全化研究の一環とし

て，今回はまず石油タンク内波面の挙動と液体の動揺

防止による安全化について実験を行なった。

現在右油タ γクは， 10kl程度の小型のものから 10万

klと大型のものまで数多くあり，将来も石油は化学工

業原料，エネルギー源として，使用量が増加する見込

みから国策として貯蔵保有量の増加を進めており，昭

和48年度は55日分，昭和49年度には60日分の貯蔵保有

量の増加を進めている。これに伴ない石油タ γFも大

型化の方向に向っている。現在16万klまでの 9γクが

作られており，技術水準は20万klまで可能となってい

る。(石油輸入量昭和47年度23，800万kl，昭和48年度

予定28，270万kl，通産省鉱山石炭局石油計画調べ〉

これらの石油タ yクは新潟地震にみられたように大

きな災害の危険性を潜在的に持っている。この危険性

の主要なものは，石油タンク波面の動揺によって発生

する石油の溢流噴出である。またこの波面動揺の反復

運動によって石油タンクの屋根と側壁の接合部分に衝

撃庄力が加わることによって屋根を破獲したり，石油

タソクの真円度に影響を与えることも充分考えられ

る。

これらのことから石油タンクの液函動揺を抑制する

ことにより溢流，噴出等の危険性を排除することを研

究の目的とした。実験には，危険排除、を考慮しまた自

治省消防庁消防研究所報告等より波の最大変位は，石

油類より水が大きいこと，および側壁に与える影響も

比重の大きい水が実験条件ではきびしいものと考えら

れたのでそデルタ γクの内容物に水を使用した。

今回は防波板の波面動揺防止効果について検討する

ため，実物タンクをモデル化した角型水槽を使用して

振動実験を実施し，防波効果について基礎的なデータ

を得たので報告する。
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2 実験装置および実験方法

( 1 ) 模型角型水槽

一般に石油タンクは門型であるから，モデルとして

は円形水槽を用いた方が妥当であるが，予備実験によ

って円形水槽と角形水槽とを比較したところ，液体の

挙動にほとんど差違がなく，また現象とその原因を的

確にとらえることができるところから，角型水槽を用

いることにした。

第 1図

単位帽帆

杉材製の角型水槽(第 1図)を製作した。水槽Iは

防波板を取付けるために幅 4cmのL型鋼材を使用した

もの， 7.1<槽Eは防波板を固定するために水槽内に厚さ

lcmのベエア板を取付け溝を作ったものである。

この水槽は石油タンクの 5，000 ~10， 0∞klを想定し

て製作した。寸法は第 1図に示すとおりで， 5，OOOkl 

タンクに対して1/14，10，OOOklタンクに対しては1/18

である。水深は第 l表から実在タンクの径U)と深さ

(h)の比2.4より実験水槽の径180佃より水深75聞を求

め，この値を満水時の水深とした。
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fo:振動数(Hz) L:振動方向の容器幅〈ω〉

H:水深 〈回) 説 980佃ポ

1次共織については水槽Iの満水時の共振周波数は

0.600Hzで水槽から水が溢流する直前の値は10galで

あった号水槽Eでは機水時の共掛総波数はな詰05Hz，

3gal 畑援が溢設誌の直前値となる。以後心細振条件

はこれらの値を使用した。 2次共振については加振力

50gal役毅大値として行なった，

(2) 議機時の水商摂動について

満水時の水槽を 1次共振で加振し液面の挙動を時間

的にとらえた結果な第5，第惑織に示す。また水平然

度でとらえた結果な務7図に示す。

第5図
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の結果より立にの挙動は完全な正弦流動ではな

心部にみだれが見られる。また波高は静水時にくらべ

水面上では大きく，水面下は小さい値を示している。

弘子心部は常t沈静時と同1二高さになく z ぽとん

まわっているニのことは水の動きによるものと考え

られる。この動きを浮子を用いて目視観測したとこ

ろ，中心部が建設大の動きとなり中心を容として左右民

が認められた。にの値は仮~奨に近くなるに

従って小さくなる。これを正弦運動として中心付近の

速護主役求める

と

y=asl践的t

y'=aωCOSωf =0.605 

=7.諮盤jsec 説=19佃

大きな絞れ合持っていることがわかった。
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(3) 勝波線の位置および瀦織の効果

水纏z勺潟水時に加綴ブ専問l周期O.創設誌で強制l

加振したとおの全波高金開設とし，防波絞殺取付けた

ときの波高の割合を求めた。防波仮の取付け位置は第

1図に示したA，B， C， D， Eの5点をCを中心に

左右対称に取付けた。

点についてくぷ探鉱おける位置とi緑穫の効果〉

下記の条件のとおり実験を行なった。

1 水面下に 5，10， 15佃づっ増して防波仮を取

付ける。

頭上に 5佃の妨絞絞を取付け lのぷ接待で行

3 の条件を水面下 5cmの位置より行なう。

4 の条件を水底より行なう。

水深75cmにおける約漉援の位置

cc点〉および面積の効果

(水情 1一次技lOgelO.600Hz) 
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以上の実験結果を第8館以がす。第8図からも凋らか

なようにぷ密下に防波絞な取付けた場合が譲義務な効果

が認められた。また水槽の底に防波板を取付けてもあ

る程度の効果が表われることは，底部において流れの

あることが示された。また完全に仕切った場合の値は

フリ…めとぎの1/50以下.の小な動きであったφ これ

より防波較は波高を防止するという一次的主主総義以上

に水面の挙動を防止することにより共振振動数を大き

くする。すなわち共振周期を短周期にづらせる働きが

考え

U 議議磯の効果

良かったことから防波板は各点とも水面下に取付け

た。取付位置は次の6方法とした。

AIに ACE， ARDE， ABC，この結

果を築設留に示す。この額から明らかなようにC点か

ら離れた位置より C点に近い点が効果があった。 iの

結果を合せ比較すると単位面積当りの効果はC点が最

大であった(第2表〉
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第2表各位置の防波板の 1板当りの効果

全校尚一防波板を入れた辞警の波高
防波仮の枚数

出 i， iiの実験で比較的効果があった位置C，BCD

次波を考;還した B'CD'の3点役立区槽Eを使鰐

各水深について 1次2次共擬淡モト5経験を行なった

結果の代表例を第1O~12図に示す。この結果 1 次波で

はHと同様に中心であるC点の効果が良いことが立証

れた。 2次絞也をは CD'が殺も効紫:があり，

も効果が，響、いことがわかった。これは 2次畿の鱗

カ所あり 点に他の月号i1BCよ

C'に近いためと考えられた。

iv 泊で行なったと同様の位置について防波板を浮

した状態〈葬祭溜〉で実験を行先立った結果を務留

に訴す。この結予裂は総定の結果よち効タ裂が少な

た。これは流れの力が大きいため防波仮が流れにおさ

れて溝に押しつけられ防波板の上を水が流れるためと

考えられた。

( 1惑
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第12図

<e-.) 
i部

/… 
〆一/

/ヂ
〆一

γ

r
k
E
t
μ
U
'
'
J
 
E
 

…e
-
叩
一
向
ぬ
っ
・

1
2
5
4
u
h
p
H
M
C
民
的

ー
~ / 

/'  
/' 

10 20 50令。
~ーーー歩

( 11 ) 





第3表実験値と理蛤値の比較

笹 !ftm 話

ヘ JR 主トぜf験装 jき èl.~t向kiヂンF1 品，ーも00kl タンク
R比2 間1

7.K 深 m 

実 験 値 (角〕

計 値〈的)i0.612 
理 論 式

値く丹〕 !「戸o両回
日一

一
投次 l 計 値 〈 角 ) I 1脳

1浬
擁 論式
周 計算値(円) I 1. 4郎
期
sec 1司似理論式 1 計算値〔円) I 

波高
(静泣く面上〉 I 0.23 

m 相似理論計算債 一寸¥ 4山
防効 実 験 ー値寸碗絞 0.3m
波果 0.01m 

。板
相 {以 理 ヨ5ρ1沼‘ 3十のm

示?とおり z 防滋引がない場合，例えば10，OOOkl J 

クでは 4mの波高が考一えられるが，防波板 5.3mを取

り付けた場合 O. mの冷蔵となり通滋の倒。。とでも充

分安全仮uであると L、う結果を得た。

5 おわりに

よる総型角慾水槽内。検{認め揺は

水槽内に固定した防波板が水面の動きtなおさえると

時に水槽の共振周期を低周期;こ変化させ，波面動揺を

抑縦ナるという結果を得ずと。これにより内容物の溢流

噴出等は防波板によって阻止することも可能であると

いえるしいし、かえれば大火災発生要路を減少させる

ことが出来る。

しがしながら地ぷ被は，よく知られているように淑

雑であり，実用面からは，石油タンクの構造上周定式

の防波板には問鰭があ

今後は浮型の防波板による実験を考えている。

(. i.議

i 防波板 4凶
0.16m 

i 防波絞 5.
0.20m 

今腐は液必効j憾と紡波紋効果の蕊礎的データな得る

ために実験を行なったものである。
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