
1患油拡散防止用水のう及び;属油汲上げポンプ装置の開発について

Development 01 the water bag and the suction pump device lor accident of leaking 
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This water bag was developed for protective eQuipment in accident of spread oil from a tank 

¥ruck. When凶 ateris poured into the bag abou¥ 320e ， size of the bag凶 2min length，刊cmin high 

25cm in upper width and 55cm in lower width. And it can foJd up at putting back because of no hard 

frame. The cloth of Ihe bag is made of hemp that have a high performance against oilproof. And 

fireproof perforn、anceof the bag is keeped by spreed、.vateron surface of the cloth 

We develo問 dthe pump device as more safety and efficiem work. The pump is constructed by a 

waler turbine o( Francis ty匝 anda centrifugal似 lmp.The suction perfonnance is abou¥ 1叫~ Imin 

(suclion head 0011 or 50e Imin (suction head 5m) at 3凹Orpm，

l はじめに

昭和田年5月。白馬区柿の木板三丁自 1t害地先，

環状 7号繍外回り野沢交差点付近でガソリ λ 灯

油"どを20.000~検眼レたタ y クロ リ 車の旬開

転者解放が発生し1 道路に涜出したガγリンに引火

炎よレたため.積鍛えfソリン16.000e余り金波失。

流失レたほか付近の建問を焼失し.さらにド水道

内を広範囲にガソリンが涜下鉱散して付近の住民

に大全信不安を与えた.

この火災の直後.火虫の実態.消防活動守消火

jj器材、漏泊1li:散防止根材。桟凶処理器材及び方

法等について検討当委員会で開変されーその結巣は

r怖の木緩タ ノクロ ') 火災にかかわる消防活

動に閉する検討結架線告審」にまとめられている.

今国民作した漏袖位敵防止m水のう及び溺油取

上げポンプ装置については。上配線告書の中で今

後艶備すべき賓線材kして開発，実問化の後宮が

なされてL、るものである回

2 開量的必要性

タンクロ ゾ 車等かつの漏摘の机下1li:散を阻

-第三鍋究室

止する方法としては 局四をホ スラインで掴む

方法.土のう.吸泊マット.抗出凶処額剤'.どを

設定する方法がある.

しかし これらの方法は 現用の資器材を伝用

しているものが多<.専用資舘材として考えられ

たものでないため，十分伝効梨が期待で舎タいー

そのため 災害の状況に合った資総材の開発が必

要である.

また，絹梯包史上げポyプについては，線描処理

を安全かつ能率的。こ行うために必要とするもので。

引火点の低いカソリン等の蒸気が発生している環

境の中で 漏泊あるいは妓泊をドラム缶等に滋み

とり。あるいは移し答える作業を安全に行うこと

ができる水抗駆動式ポyプ装置を開発し。油処理

作業の省力化をはかろうとする bのである.

3 揖油拡散防止周水田うの開尭

111 水のうの繍造及び特徴

構造は図 1，，慢 し写真 1-6に示すように

断面形状が台形の細長い袋体で作りれて Hり，

内部に15<m問機でセ，ぐレーターが設けてある.

1袋当り前320iを充水すると所定の形状にな

るbので脅材などが使われてい偉いため収納

時には折りたたとニともでeる.
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国 1 漏油lI);散防"'111氷のうの相関透
(2袋嘩絡した状況)

寸it.等は性能美職尊を行う際の規慎砕を考え

全長2m.高さ4<km 幅"底都550払上高s25cmと

Lた.{健燥1Il量6.2".収 納 寸 法 縦5<kmX積

41)cmx尚さ2加，)

ζの水のうは 揃楢舷散防止用というよとか

ら 使用布地の将位として耐協耐火憶に優れ

ている脈布を使用し 水のう外面に水がしみ出

ること"ょうで耐火性能をもたせていることが

大8な特徴である.

また守水のう中央郵に 〈びれた引分が設げて

あり 応予幽げても舷定することがでSるよう

に"っている.

水のう相互の連結nal;:;，迅速に行えるふう

に11>'"ヵパ付7rスナ を録用し.さらに連

絡都からの漏水を少な〈する配慮がされている.

克水口"水のう上面に 2箇所，排水口は側薗

下部に 2前所設けた.

121 水のうの使用手順

ア 油の浪下.lI];散を匝'"ずる現場まで水のう

を選ぶ.

イ 水のう側面に排水口の"い置が池をせき止

ぬる薗と仕るようにd量定する.

ウ 水のう段定位置掌τ:ダンプJ¥かもホースを

延長ずる.

エ ホのう上部元水口よワ充水ずる。ょのζ き

他方の充水口"水のう内部の空気が俳出でき

るよう tζ して釘〈ニと.

方 充水が完了したり充水口をひ bで閉止する.

カ 2袋以上通航して使用する場合は.s，勺か

じめ迎鮎してから先水ずる.

キ 俳水盛領l手。排水口令聞け!町時に充水ロ

む聞いて空気を入れる.

ク 使用盗の管理)j 水のうをよく佐織した後

収納するこ左.
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表1 漏油低敏朗止周水のうの崎元

項 g t蓄
'" 

本 体 材 斜 麻布製

金 実 2問。回

金 高 400田

上底 250圃

巾
下底 550圃

断面積 O. !6m' 

内 部 容 積 O.32m' 

1ft襲重量 ι2" 

給水口 円佳 100皿 晶聞のひも付曾

俳水口 内世 100回 4閉めひb付き

収 納寸 法 縦50cmX横40cmX高さ2<km

。} 性能実敏

次の項目について実畿を行ヲた.

ア実駿項目

問 充水所要時聞の劃定

川水のうの布目からの潟水銀の測定

同水圧に'.1する安定性の実駿及び理論的倹

針

凶水のうで水をせき止のた渇合の揚水量の

測定

削耐火性能実験

イ 実験方法，結果及び考務

間克水所要時間の測定

ポンプ車から延長したホースの先鴇に21

型ノズルを取付け.奮そうtR元圧力を 2"1 
'"で水のう上部充水口より克水した.

充水高丹製跨r.llu.的 l分である.

川水のうの布目からの綱 水 .の測定

供2式ホのう本体全集ぜた合仮の四隅にワ

イヤーロープを付1".2卜y用荷重変検縛

を取付け電動ウイ〆チで吊上げ 永のうを

傾斜角Jlt O 度及び1O~置にしたときの経過時

間ti!l!れj¥1鹿屋変化}をぺンレコーダで

記録した.

規定結果".固2のと"りでゐり句 l袋

当り 1時間経過後的40~ (J2.5克)， 2時間

経過後的55/でゐった.

布の憾維に水が+分に含まれた時6では

布目からの繍水量"徐々に少なく なった.



写実 l 水のうの収納状揖

写真3 水のうに克水したを犬現

(引水圧に射する安定性の実蹴及び理治的検

Bサ

a 動感傷係散の測定

水のうがせ.止めた水圧で移動する可

能性を峨附するため.水のう と霊安定道路

面との動陽線係数の測定念行った.

制定方陸"ヲE水した-1<のう そ荷箆変検

砲を介してウインチで引きずる方法で行

った.

コシタリート舗装道路蘭における湖定

筒果は図3のとおりであり.動摩Il<係数

[J.6t}O.7である.

b 耐水aj尾嶋
平湿地及ぴ坂崎 (傾斜度10')に水のう

(46 ) 

， 

写実4 水のう遺・~II!の状現

>;:.5 木のう一級争展張した状耳

写真6 ホのうニ袋を直結贋自ーした状況

を級定し.せき止めた水の水位叫師にお

りる安定性を実験した鯖果.水平移動あ

るいは・氏側等の可能性は認められなかっ

た.

なお 水のうの安定住に閉する計算結

果11次のとおりである.

せE止めた水位4<10'の条件で水平移動

に対する安全準11約1田.伝聞に対する

安全車は的5.56である.

c 水圧に対する安定度の計算

[水平移動に対する肘ItJ
h， :4tのうに膨'ずる水位(O.4m)

wーホのう長さ 1m当。のItJt(kg)

p， 金水医力Pに対する水平分力Ikg)
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Pv:金水圧力Pに対する垂直分力Il<il

水平移勘が生じなHためには.

p，<μ(W+Pv) 申

μ 水のう盤面と綾地面との摩僚

係敏日 1='I!測値}

①王室の左週金計算すると

PH= ~ yXh> f 

=ix醐 XO，4
1
X 1 

=80(kg) 

y "の伽位体慣の電量

1<0阿国/rr/I

a 単位民さ (lm) 

h， 水位10・m)
①式の右辺を計算すると

μ(W+Pv) 

μで::()7 

w=sx ')'x~ 

=0，16xIOOO>< 1 

= 160kg 

s 水のうの断面積(0.16m') 

P¥'=Pnt8n8 

.L 
イノチによりヲ11優っている状
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ホのうa・IWH;a fI 

E3 水のう忠商と按地llit.，.燭供量測定路泉

=80xtanlS' 

会 2...4(kg)

p(W+P叶=!J?x(l悶+目。

写 127(困}

したがって. PH<}dW+Pけが成立

し.水位が上当面まであっても安定である.

安全権SMを攻めると

SM=E宅子L

牟1.58

f庇簡に針ずる計算]

L， 本のうの..(.，Gからそーメノト

の作問点 Aまでの水平距雌

(O.297m) 

L宮"，の作用点かるモ-，ントの

作用点までの水平il!撞(O，483m)

h F : PHの作用点か ら，j<のうの底面

患での垂直辰雄(0.13m) 

批倒が2主じ広いためには，

p" x hr <WX L，+Pv x L， ..(%) 
②式のを辺を計算すると

(47 : 
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図 5

PHxhr=80xO.13 

=IO.4(kg-m) 

哩式の省辺を計3まする と

、NxL，+P"， xL.

= 160xO.297+21.43xO.483 

牟 S7.9(kg-m)

したがって.②式が成ワ立札安全率

s.を求めると

水町うの断面図図 a

水のうにより氷をぜき止めたときの

潟水量と経過崎閣の関係

表2

ホの4 崎司喝合 事.，ニ境連価。場合

骨量止的，.画担踊，~.・1制同 目畠 止めた直情臨凪'.-

噌f欄 "位1mの・}E F 守?F句宮崎 水仰""の降}下 -f4eR， -

5 " " s " M 

ゆ " " 10 " 制

" 1.' " " '.0 ~ 

" 2.3 " 調 ，.. 10・

耐火性能実験のた的1Il¥.対取付けた状理写真8

(48 ) 

同水のうで水をせき止めた喝合の漏*aの

測定

水のうでせき止めた水がどの極度漏洩す

るかを機E草する方法".ホのう i袋の場合.

2袋連結した掲合について写真7に示す要

領で行った.

湖水震の測定結果"図 5.表2のとおり

である.

実般の結果，連結審Sからの掴水量はほと

んど伝〈 良好位筋合状餓にをっているのが

鴎めら礼た.

信お.iI路面と水のう底面との聞にグル

化剤をほどニすこ とによりさらに湖水星は

少な〈なった.

同耐火性能実蛾

写真8に示すと必り水のう及び不機材に

より縦製kmX慣18Il0l暗闇み.ニのゆに水位

25cmとし.ホのうの側面に傑電珂H 箇所

に取付リた.

次に写真9のと おり.水面に灯治団eを

注入して纏鍵させた結果，写真10の左 >;り白

水のうには焼柵箇所はみとのられなかヲた.

51=旦託先込L司日

、



写真9 本のうの耐火性能実験の状況

r 

-‘ .' ， 

写真10 嗣火後継実輯後の水の う側面の娩き技j~

~H.~電吋取付位雌の母JfiUIJ同0・c

であった.

4 漏泊i且上げポノプ韮置町開尭

川 漏油残泊処理方法の情想 {検討委員会舗告

の議想}

危険排除活動峨t>t郎会で示された摘出"図6

に示すとおり。水筑駆動タービンとポンプが同

一輸に遵Sきされたもので.ポム〆プ車 (水槽付}

の送水慨により水1慌駆動タ ピンを問厄させ，

ζIIに迎鯖「るポンプによって綱袖)<'主級協等

~吸よげるものである.

オRース"，.

臨検aイユー終マー日時
図6 白処理の穐惣図

また. れ， 7性従"珂 11m凶 程度ωbのと

し . 容易に搬送"1能で取窃い容易'"ものが ~ぇ

うIIてL、る.

j ，19 ) 

問 自作にあたっての各I!IJの仕憎

7 ，ぞシプ動hl1/.について

担割野ll!渇でヵソリム，専の処現に"lヲては発

火危検がbるため ~JfS対策のない電動後や

ヱンジシ等の原動慢は使用でき会い.，ド認作

句史でUポンプ動力温厚としてポンプJ¥Iか・.:.<1)道

水圧力~回転カに買鍋ずる水流値動タ ピJ

を日閉した.

イ '"ンプについτ
調i1I決...t 11，t!シプヨ金庫"回'J~ 司自として袋阻

全体の肱監が30'"以内で涜1訟が曲、100'/

mmを目慨にJJ!I十した.

また.，-f，':.，.プの側迫.材'雪崩でIj，発火危

険山信い安全性'"高いもの砂小石浮"縫

入に強<.耐池桟山強いことなどを考留した.

問 i属，幽汲上げポノプ義置の川進。筒元 性能

ポンプ袋置の鳩)Ze.必R.怜能"図 1 表 3.

て'}:r.{llのとおりである.

' 寸“.，， .. " 

• 

回 7 漏油汲上げポノプ援置のf荷造

装 3 識油i及上げポンプの結元性能
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各部の仕禄決定にあたり次のことを考aーした圃

ア水流駆動ターピン

水i1!駆動タ ピンをフランシス型としたの

U 低水圧で高出力が憎られ.IlI1!水"循環

させて使用するのに巡しているためである.

イ ポンプ

調泌滋上げ悶ポyプに逮U ポンプをmいた

のは，施出した泊の扱上げに伴ぃ同時に吸上

げる可能性の高い土砂等の異物による綱働が

少ない憎遣であること.空挺した鳩合にずれ

合う部分が少t..<発黙の心配が信いこと.駆

動ターピンとポンプを直筒した治会守回転散

の盛合がとれるこ となどである.

との型式の，r，:.--アは吸水側に呼び水を必要

とするため.水流駆動タ ピンの駆動水を分

厳し。治汲上げポンプケーシング&ぴ吸管内

に呼び水を送。込"lIilli~取付りた.(写真11

嘗照)

ワ 鍬送用取っ手

大きさ.重量等から二人機遂と t，るため取

っ乎をつりた.

14) 漏減量上げポンプ滋置町使用手順

ア 摘を処理更する現喝.で渦油汲上げポyプを

選ぶ.

イ ポyプ事か勺.ミース極策し目揚油浪上げポ

ンプ磁置のポンプ1i!llJJllターピン受水口に結

合し，送水する.

ウ 駆動タ ピンに送水するポンプ車は減量計

付のものを使L‘.送水量を詰0-400f/minで

運用するのが適当である.このときの槍汲上

げオ~:.-プの耽脳波.'.150-1001 /mln となる.

エ 摘の最上げ作業に先立も，of.ンプ及び吸管

部への呼ぴ水府コッタの開閉樋作を行う.

(50 ) 

オ 駆動タ ピン告降水口からの吐出*"窓ース

でポンプヨ艇の水憎に戻すことによって水刊の

偉い渇同時でb長時聞の連続遺伝を行うことが

できる.

カ 使用後の管理には次のことを町意ずる.

漏摘U史上げ時に"げる発火車険の'"いよう

，-，金併されたポンプであるが./)1;則自負は必ず

ポンプ同を週水することによって滑婦しなけ

ればならな弘、これは，ガソリン等"汲よげ

た後.ポyプ内にガソリ y等が付曹したまま

倉庫等に置 <I:，fJソリンベパが陣内に

充測し発火しやすい状銀になる ζとが考えら

れるkめである.

間 性 能 実 融

'"ンプ夜目置の性能杷盤Eび安全性を傭耳する

ため次の項闘について実験~行った.

ア実蛾項目

問駆動タービン及び;K;.-プの性能

{イ} ガソリ ン汲上げ実償及び僻電気の捌定

間土砂吸込庫署のポンプ調11の有無信認実載

イ 実験方法.結果且び考察

間 駆動ターピン及びポyプの性能

a 実殿方法

国 8のとおりポンプ取 水情.鼠作'"

ンプ後置及び計密舎配置 し.ターヒ:";..-園・E数，根上げポンプの校出圧力及ぴ吸水

.. 差等を変化怠せ.タービンのlI!lI!.量.

混入圧力.吐胤圧力及び滋よげ'"ンプの

叫を腕した・i

偲S 性能実草食要領図

b 実・8菌製及び考寮

国9は吸水落差 Om及び 5mの場合の

ポンプの性能実験信果である.

E動ターピンの総量とポンプ回伝般の

関係"図10のとおりであ O.ポJ プの定

俗図転散が'"佃回伝であるから.II!動タ

ービンの連隠流量はおか吋凹tlminで



Lr 

副

l
勘
校
凶
電
力

"'ド.. ， -I!;" ~l:il. 

ー

N;L2e:: 
1t¥日

¥、0・1¥ 、ロ

、¥aヘ""M
0.51- -..・0 】、a

. 

• 

。 -l:--- L 100 I f Imln ~ 

保聞の量涼出吐と

四

日

Z

初
出

掛

士

宮

・

自

のプンポ9
 

図

(rpm) 

ωω 「ーー寸-，

3ω。
回

k
m

却価

/〆

。 250 300 350ω ， m，n) 

タ ーヒ :.~~1I.

図10 タービン駆動混血とポンプ回転倒の関係

行うのが遁当でるる.したがって，ニの

ポJプ装置"I!I水~~O"""5 mの健樹で

便川した場合 tt:..プ吐出侃肢とし てほ

50....... 100 f /minが得られる.

1'1 ガソリ:.-j&上げ実験~び併電恨のiIII定

a J!~ Js占

ガソ)"を汲上".Ilit向Oon. :;ti ~70 

聞の金属缶にE上出量回 RIminで注入し，

15分間連銀2型転~行った.金属缶内の楠

掬の停電気発生状況金集電式電位樹定"

で測定した， (写真12.13.開)

写真12 ガソリん島上げ実駿

写実13 ガソリ ノを金属a;に注入している状坦

b 実戦絡調陸直ぴ考察

油滋上げ性能

吸水湾A10m，ポンプ回復E敏300C叩m

で吐出飯田lJmin (水の喝合より若干多

僻電電!f&ぴ発火の有無

ポンプ本体及びホース

l温水前 ¥OO-200V 

L吋量水後 O........IQOV 

金属包にガγリノをf主人した凶面

700.......1回ov
今回の実酸中発火することはなかった.

問 土砂吸込町のポンプ倒旬φ有無確認実験

. "輔Jj成

水僧に砂と小石 {大きさ 5回}と水100

Eを入れ，漏泊汲上げ'"ンプで吸い上げ.

30分明の運開退転を行、た， *た.;)1酸

後にげンプ"分解し.!Il鋤状態を舗べf.:.• 

b 実験脳犠及び考察

( 51 ) 



吸管の吸い込み口 ~IÆ惨砂の中へ入れ

るとストレーナー衝に儲lQを生じたた

め.ストレ ナーをはずして笑磁を行ヲ

マー九.
吸い上げ爽鳳の繍拠，砂や小石の大き

さが5圃但度のbのは支聞な 〈ポンプ内

全通過し，吐出盆bほとんど置化しなか

った.

ポ〆プを分解した結集li.インペラk

ケ Y /グに引っ掻いたよう伝情がつい

ていたが ポンプの自操縦， 性能にIl.llす

膨'は〈まかった.(写真14-17参照}

写真14 ケシング下鰯に溜まった砂と小石6噌態

写真15 インペラについた傷

写真16 ケーシングについた傷

まぎれこんだ小石

152 ) 

写真日間よ

以上のことから実用機に取付げるスト

νーナーは5・メ ツ"程度のもので良

いと恩bれる.

吸込んだ砂や小石の一部がゲーy ング

下81!にか生り溜まゥているのが箆のられ

たので.使用状況等撃を勧業し，使用後の

分"点横が必要である.

5 おわりに

タンクローリ ーなど危険物を繍送する車両等か

らの檎慌出災轡に対応する消防題材については 1

+分伝ものが箆備されてい伝い現状である.今回

開倒した資糧材についてほ所期の性艇が岨毘され

たので.さらに繁用化にむ"て改良研究をすすめ

ていきたい.
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