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1. はじめに 

貯蔵タンクの存在は, 私たちの生活を豊かにさせ

る反面, その保有するエネルギーの大きさから様々

な悪影響を及ぼす可能性がある. 東日本大震災では, 

宮城県多賀城市及び千葉県市原市で石油コンビナー

トが被災し, 転倒及び流出したタンクから燃料が流

出し大規模な火災及び爆発が発生した. 今後数十年

以内には南海トラフ地震が発生するとされており, 

太平洋沿岸に大規模な被災が想定されている. 太平

洋沿岸には多数の貯蔵タンクが存在しており, 安全

性の再検討が急務である. 

本研究では, 貯蔵タンクの中でも球形タンクに着

目している. 円筒タンクなどに作用する津波波力に

ついては, 評価手法がいくつか提案されているが, 

球形タンクに作用する津波波力についての研究例は

少ないので, 基礎的な実験から波力特性を明らかに

していく. また, 静水圧をもとにした算定式から球

形タンクに作用する水平波力をどの程度評価できる

か検討を行う.  

 

2. 水理模型実験の概要 

 本実験では, 大阪大学 2 次元水路を用いて行った. 

タンク貯蔵用地を水路内ゲートから 16.8mの位置に

なるように設置した. 計測機器は波高計を 5 つ, 流

速計を 2 つ及び 3 分力計を用いて行った. 実験水槽

断面図及び貯蔵用地詳細を図-1 に示す. ゲートを隔

てて水位差を発生させ, 手動でゲートを倒すことに

より擬似津波を造波させた. タンク設置位置を岸壁

より A~E とし, 3 種類の波を 2 回ずつ発生させ, 計

30 回造波させた. 実験 Case を表-1 に示す. 模型は

単体で設置するものとし, 水槽の水量は一定とした. 

 

位置 Case 水位差(cm) 回数 

A~E 

Case1 約 15 2回 

Case2 約 20 2回 

Case3 約 25 2回 

 

3. 実験結果 

図-2 は B 地点 Case1 の水平波力, 鉛直波力, 遡上

水深及び流速の時系列変動を示している. 測定系に

生じた固有振動をフーリエ解析で除去したものを扱

っている. 水平波力について, 遡上水深に対応する

ように変動していることが分かる. 鉛直波力につい

て, 波が衝突してから少しの間は下向きの力が作用

図-1 実験水槽断面図及び貯蔵用地詳細 
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していることが分かる. この間では, タンク下にク

リアランスがあることからタンク下に流れの剥離が

起こり, それにより負圧を生じ, その下向きの力が

浮力を卓越していたと考えられる. その後は, 流れ

が定常に近づくにつれ浮力の影響が大きくなり, 上

向きの力が作用していることが分かる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 水平波力算定式 

本研究では, 水平波力を静水圧をもとにした算定

式によってどの程度評価できるか検討を行う. タン

ク側面の遡上水深は総務省消防庁の研究結果(2009)

から得られた円筒タンクについてのものを使うこと

とする. 以下, 得られた算定式を示す.  

 

ここに, ℎ𝑥
𝑚𝑎𝑥(𝜃):津波到来方向から𝜃方向での側面水

深, 𝜂𝑚𝑎𝑥:タンクなしでの最大浸水深, 𝑅:静水圧作用

点の切断面半径, 𝐹𝐻𝑚𝑎𝑥 :最大水平波力, 𝛼:タンクあ

り遡上水深とタンクなし遡上水深の比である. 

式(1)の𝛼は本実験から1.1であることが分かった. 式

(3)から求められた算定値と実験から求められた計測

値の比較を図-3 に示す. 本実験では, 波力作用時間

が短い波力(瞬間的な波力とする)及び作用時間が長

い波力(持続的な波力とする)に分類している. 瞬間

的な波力について, 過小評価しているCaseが多いと

いう結果になった. 過小評価しているCaseはタンク

に波が衝突してから水の跳ね上がりが大きいことが

確認された. これは𝑥軸方向の運動量が大きく減少

することから水平波力が大きくなったと考えられる. 

この傾向は, 岸壁から遠い地点ほど顕著に見られた. 

持続的な波力についても過小評価している Case が

見られた. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 結論 

球形タンクに作用する水平波力を静水圧で評価す

ることは難しいことが分かった. 今後, 補正係数の

導入や波力作用状況の分類などを行うことにより, 

水平波力を評価可能か検討を行っていきたい. また, 

鉛直波力算定式の研究にも力を入れていきたい. 
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図-2 波力, 遡上水深及び流速の時系列変動 

(B地点 Case1) 

図-3 計測値と算定値の比較 

瞬間的な波力 

持続的な波力 
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