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１．目的 

 本研究は石油貯蔵タンクにおいて主流となっている浮屋根式貯蔵タンクにおいて、長周期地震動の入力に

より生起する液面揺動（スロッシング）の抑制を試みたものである。本年度は一昨年度までの研究に引き続

き、スロッシングの挙動把握のため、液面の応答変位・浮屋根の挙動特性を調査した。 

２．実験概要 

 本研究では図-1.に示す 550×φ2000 の円筒形アクリル製タンクを

水平方向に起震する。浮屋根は実物との重量比を考慮してポリプロピ

レンシートによりモデル化し、周縁部に 15×15mm、肉厚 1mm のアルミ

製アングルを据え付けてポンツーンに換えた。 

 本モデルの固有振動数は式(1)より f=0.479Hz である。起震条件とし

ては振動数の他に振幅±4mm、加振時間 30sec で制御した。 
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R：タンク半径（ｍ）、h：液深（ｍ）、g：重力加速度（m/s2） 

３．解析結果 

・ 応答減衰特性 

 

 

 

 

 

 

 

図-2. 応答減衰曲線（左：f=0.479Hz 右：f=0.45Hz） 

応答減衰曲線を比較すると、共振域以外では起振 20 秒付近で減衰傾向が顕著に発現し、定水位に

戻る曲線形状が確認できる。これは、タンク固有周期と入力された起振が一致せず十分な共振が得ら

れないためと考えられる。また液面高に着目すると、上下正対象ではなく上昇変位が下降変位を超越

する非対称な応答特性が認められた。 
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図-1. 起震実験モデル 
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・ 液面横断形状特性 

 

図－３．液面横断形状（f=0.479Hz, 20sec） 

起振 20 秒後の液面形状から非線形挙動が確認された。スロッシングによる流体構造連成挙動が乱

流挙動に起因し、応答減衰曲線に影響したものと考えられる。 
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・ 応答変位特性 
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図-4. 応答変位曲線（f=0.479Hz）         図-5. 浮屋根の変位測定点 

加振方向の応答曲線は、上下に変動する曲線形状を示す。これは、共振時の波が加振方向（Ⅱ・Ⅳ）

だけでなく円周方向にも働き、円運動を伴った波を形成するため、浮屋根が回転するため生じている。 

また、加振に対して垂直方向（Ⅰ・Ⅲ）にも歪みが発生しており、スロッシング時の流体構造連成

挙動は線形（層流）ではなく非線形（乱流）であると考えられる。 

５．結論 

・ 共振が生起した場合、減衰・沈静化に長時間を要するため、起震中の液面変動を抑制する必要がある。 

・ スロッシング時の流体構造連成挙動は、流体の乱流挙動を起因し、非線形挙動を示す。 

・ 共振時の波は加振方向だけでなく、円周方向にも働いて、浮屋根を回転させる。 

・ 加振方向だけでなく、加振に対して垂直方向の歪みが液面変動に及ぼす影響も相応に大である。 
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