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１．はじめに 

 沿岸部に位置する石油等のエネルギー貯蔵施設に津波が来襲し，貯蔵タンクに被害が生じると，大規模な火

災につながるおそれがある．今後発生が予想される南海トラフ地震などにおいても津波被害を受ける可能性が

高く，対策を講じる必要がある．本研究では，石油等の貯蔵タンクに作用する水平方向津波波力に着目し，そ

の特性を把握し，算定を行うことを目的として水理実験を行った． 

 

２．水理実験  

 水理実験は，東洋建設(株)鳴尾研究所の平面水槽（長さ 30 m，幅 19 m，深さ 1.5 m）で行った．水槽内に想

定縮尺 1/100 の模擬港湾を作成し，その一部をエネルギー貯蔵施設とした．図-1に平面水槽の状況を写真で示

す．図中の青い部分がエネルギー貯蔵施設であり，黄色の細長い部分は防波堤模型である．図-2に，エネルギ

ー貯蔵施設の平面図を示す．エネルギー貯蔵施設においては，図中の丸印で示す 12 地点をタンク設置地点と

し，それぞれの地点を 1-F，1-M のように名付けた．ただし，タンクに作用する波力の測定を行ったのは，赤

丸で示した 6 地点でのみである．なお，本報告では，波力測定時には周囲にタンクを設置せず，タンクが単体

で設置されたときの波力の結果のみを発表する．タンクは直径 15 cm，高さ 10 cm の円筒形で，アクリルによ

り製作した．  

 津波はピストン型造波機（最大造波板ストローク 1.4 m）により発生させた．入射津波は 2 種類とし，沖（図

-1参照）での最大水位上昇量が 6.9 cm の Wave 1 と，9.7 cm の Wave 2 を造波した．まず，タンクを設置しな

い状態で，波力測定を行う 6 地点での水位変動と水平方向流速を測定した．流速の測定には，底面に埋め込ん

で使用する電磁流速系を用いた．次に，波力測定を行う地点のみにタンクを設置して，タンクに作用する津波

波力を測定した．波力の測定は 0.001 秒間隔で行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図-1 実験水槽 図-2 エネルギー貯蔵施設の平面図 
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３．実験結果  

 図-3および図-4に，Wave 2 の入射津波によるタンク設置地点 1-M および 4-F での水位，水平流速および水

平波力の時系列を示す．水平波力の時系列には，式(1)で表される有光ら（2012）の波圧算定式および Morison

式を用いて算定した時系列を併せて示している． 

         2, tuztgtzp    (1) 

ここに，p：圧力，：水の密度，g：重力加速度，z：作用高さ，(t)，u (t)：構造物が存在する状態で，構造

物直前での浸水深および水平流速である． 

 式(1)を用いて水平波力を算定する際，(t) および u (t) には，それぞれ構造物が存在しない状態でのタン

ク設置位置における浸水深および水平流速を用いた．また，Morison 式を用いる際には，抗力係数 CD = 1.2，

慣性力係数 CM = 2.0 として水平波力を算定した． 

 式(1)は，実験値よりかなり大きな値を算定しているが，実験値の変動にはよく対応している（特に図-3）．

一方，Morison 式は実験値と同等の値を算定しているが，実験値の変動にはあまり対応できていない箇所が散

見される．他のタンク設置地点での波力算定結果も含めて実験値と式(1)または Morison 式との相関係数を調べ

たが，式(1)のほうが Morison 式より相関係数が高いケースが多かった．ただし，式(1)は実験値より大きな値

を算定するので，係数の評価を行う必要があると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 1-M 地点での水位, 水平流速, 水平波力 (Wave 2) 図-4 4-F 地点での水位, 水平流速, 水平波力 (Wave 2) 
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