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１．はじめに

維持管理性の向上や敷地の有効利用の観点から、既設の水道用

円筒形配水タンクの外側周りに容量の増加を目的として円筒形タ

ンクを増築し、二重槽タンク として使用する場合がある。本論文
)1

は二重槽タンクの振動特性を知るために、アクリル樹脂製の二重

槽タンク模型を用いた水平加振時の振動台実験について述べてい

る。振動台実験では二重槽タンクの内槽と外槽の中心が一致した

同心の場合と一致せずに偏心した場合の内槽・外槽の固有振動

、 。数 スロッシング現象や動水圧の変化について明らかにしている

２．実験模型と実験内容

写真－１ 二重槽タンク模型と振動台実験に用いたアクリル樹脂 製の二重槽タンクと振動台を写真－１
)2

に示す。二重槽タンクは内槽・外槽共に厚さ 、高さ 、 外径 は 、 で、水位は共10mm 800mm 600mm 800mm

に とした。振動台は 社の動電式２軸同時振動試験装置(九州産業大学所有)であり、その加振力500mm IMV

。 、は水平・垂直共に である 実験では水平方向に正弦波定常加振した時の二重槽タンクの固有振動数19.6kN

減衰定数、スロッシング、動水圧を求めた。偏心量は (同心)、 、 、 。偏心量 の0mm 10mm 20mm 40mm 0mm

場合は表－１に示す実験ケースを実施し、偏心がある場合はケースＣ、Ｄの実験を実施した。本論文では偏

心量 、 の結果を記している。0mm 40mm

表－１ 実験の種類

図－１ 加速度計 図－２ 動水圧計３．タンクの固有振動数と減衰定数

水平方向に の加速度で定常加振したときのタンクの加速度と動水圧を図－１､２の位置に設置し１００ gal

た容量２Ｇの加速度計( 、共和電業)と容量 の水圧計( 、共和電業)で計測した。計AS-2GB PSS-02KBF２０kPa

測で得られた同心ケースＢの加速度共振曲線、動水圧共振曲線の一例を図－３に示す。これらの共振曲線か

ら得られた固有振動数と動的増幅率の一覧表を表－２に示す。表－２より、以下のことが理解できる。

①タンク構造体の固有振動数は内溶液の存在により小さくなる。②加速度計と水圧計で得られる各ケースの

最低次固有振動数は比較的一致している。③各ケースの外槽の最低次固有振動数は偏心量に関係なく同じ値

を示すが、内槽、外

槽共に偏心時の最低

次固有振動数は小さ

くなる。④動水圧の

１．０６～動的増幅率は

、紙面の都合上１．６３

表示してないがタン

図－３ 加速度・動水圧共振曲線(同心ケースB)ク壁面の応答加速度の

増幅率は ～ が得られた。２．０ ５．０
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表－２ 固有振動数( )と動的増幅率Hz
ケ－ス 内槽(内) 内槽(外) 外槽

１次 ２次 １次 ２次 １次 ２次
─ ─ 44 ─ 33 70固 Ａ
28 67 ─ ─ ─ ─有 同 心 Ｂ
17 43 18 47 19 47振 Ｃ
─ ─ 20 55 20 54動 Ｄ
17 41 18 44 18 42数 偏 心 Ｃ
─ ─ 19 53 18 50( )40mm Ｄ

─ ─ ─ ─ ─動 Ａ
1.31 1.04 ─ ─ ─ ─的 同 心 Ｂ
1.33 1.27 1.36 1.17 1.44 1.39増 Ｃ
─ ─ 1.37 1.12 1.58 1.63幅 Ｄ

1.13 1.14 1.16 1.06 1.16 1.12率 偏 心 Ｃ
─ ─ 1.17 1.17 1.19 1.12( )40mm Ｄ

内槽 外槽
A 空 空
B 500 空
C 500 500
D 空 500

ケース 水位（mm）
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、 、⑤紙面の都合上表示していないが タンクの各ケースの減衰定数は

の範囲であった。０．０２～０．０４

４．スロッシング

スロッシング波高はタンクに設けた 刻みの目盛り線で読ん５mm

だ。正確を期すために波高の変動をビデオカメラで撮影し、その映

像から各振動数に対する波高を決定した。スロッシング波高と振動

数の関係を図－４に示し、その最大応答を示す振動数を表

－３に表している。表－４には、水圧計で求めたスロッシ

ング時の振動数と減衰定数を示している。減衰定数にバラ

ツキが見られるが、減衰定数は非常に小さい。固有振動数

は波高で求めた値と水圧計で求めた値が時によりずれる場

合がある。これはスロッシング時に水面が円周方向へ移動

するためである。したがって、図－４の波高の最大値は同

一場所の値ではない。表示してないがスロッシング時の固

有振動数は偏心量に関係なく一定値

を示した。また、内槽のスロッシン

グ時の固有振動数は の式からHousner

求めた値と一致する。

５．内槽壁面に作用する動水圧

前報 で 以上の加振振動数で20Hz)3

は側壁の変形圧を無視できないこと、

（ａ）同心時 （ｂ）４０㎜偏心時衝撃圧と変形圧の位相差は低振動数で

図－４ スロッシング波高と振動数小さく、高振動数で大きくなること

C Cを示した。図－５に同心のケース における内槽壁面に作用する最大動水圧を、図－６に偏心のケース

における内槽壁面に作用する最大動水圧を示している。これらの図より外槽圧は 付近で最大動水圧を20Hz

示し、内槽圧は 付近で最大動10Hz

水圧を示す事が判る。また、同心時

より偏心時に内槽圧、外槽圧とも最

大動水圧となる。さらに、内槽壁面

に作用する動水圧は内槽、外槽で常

に逆位相であることが判った。

６．終わりに

偏心二重槽タンクの振動台実験か

図－５ 同心時の最大水圧 図－６ 偏心時の最大水圧ら、以下のことが判った。①偏心量が

タンクの固有振動数、減衰に及ぼす影響は小さい。②スロッシング時の固有振動数は偏心量に関係なく一定

である。③内槽壁面に作用する各点の動水圧は偏心量があるときに最大となる。④内槽壁面に作用する動水

圧はスロッシング時を除き、内槽・外槽で逆位相となる。
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表 － ３ 波 高 か ら求めた固有振動数(Hz)

ケース 槽 同 心 偏 心

１．２４ ─Ｂ 内槽

─ ─外槽

１．２４ １．２１Ｃ 内槽

０．８０ ０．８１外槽

─ ─Ｄ 内槽

０．８０ ０．８１外槽

表－４水圧計から求めた固有振動数と減衰定数

同 心 偏 心( )40mm
減衰定数 減衰定数ケース 槽 固有振動数 固有振動数

( ) ( )Hz Hz

１．２４ ０．００２ １．２４ ０．００７Ｂ 内槽

─ ─ ─ ─外槽

１．２４ ０．００３ １．２４ ０．００４Ｃ 内槽

０．７８ ０．００６ ０．８３ ０．００７外槽

─ ─ ─ ─Ｄ 内槽

０．８０ ０．００７ ０．８３ ０．００６外槽
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