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1．研究の背景と目的 

 つい最近のように感じられる東日本大震災では津

波の襲来によりエネルギー貯蔵タンクが転倒・流出

し，経済・産業等に甚大な被害をもたらした．そう

いった津波による災害を軽減するためにも津波の波

力等の推定は必要不可欠である．もちろん直立壁や

立方体の構造物に対する波力評価式は確立されつつ

あるが，円筒タンク等円筒形のものについてはいま

だ改良の余地がある．予想される南海トラフ地震に 

る引き起こされる津波は近地津波に分類され周期が

短いため動的な波力が確認されると推定されるが，

現在用いられているのは静的な式である．そこで本

研究では円筒タンクに対する水平波力を動的な波力

を考慮して評価する手法について検討・考察した． 

 

2．水理模型実験 

 本研究においてはタンクのない状態での津波水位

や流速を用いた評価手法を検討するためにタンクに

対する波力とタンク周囲の水位に加え，タンクのな

い状態でのタンク位置津波水位・流速を測定するこ

ととした．実験ケースは岸壁前津波高さ Case1, Case2

それぞれ 15cm，20cmとした． 

 実験水路は図-1に示す全長 42.2mの屋外 2次元水

路である．1/40勾配の水路床を経て 1/100勾配へと

変化する点に岸壁が来るように貯蔵用地を設置し図

-2 に示す貯蔵用地岸壁部より 97cmの位置に中心が

来るように直径 15cm高さ 10cmの円筒模型を設置し，

前述の項目を測定した．測定においては容量式波高

計，電磁流速計，3分力計（エス・エス・ケイ製）を

用いて，サンプリング周期は全て 1msとした．波高

計の計測位置は図-1のH1~H3の位置とタンク位置の

四箇所，流速計の計測位置はタンク真下に埋めこむ

形で，波力計はタンクの上部に固定する形で設置し

た．尚タンクと床面とのクリアランスとして 6.5cm

の隙間を設けた．タンク周囲の水位は波の衝突する

点を 0°背面を 180°とし円周に沿って 30°ずつの

点に波高計を設置して計 7回に分けて測定した． 

 

 

3．実験結果および考察 

 式(1)に本研究で考察する大森ら(2000）が提案した

修正モリソン式を示す．修正モリソン式の内第 1項

と第 2項を足したものがモリソン式であり，第 1項

のみが抗力型式である．まずモリソン式及び抗力型

式と実験で測定された波力の比較を行った．モリソ

図-1 実験水路 

図-2 貯蔵用地 
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ρ： 水の密度                   𝑔： 重力加速度 

B： タンク幅                   u： 流速 

𝐶𝐷： 抗力係数         𝐶𝑀： 慣性係数 

𝐶𝑠： 衝撃力係数（＝CS’tanθ）  𝐿： 構造物の長さ          

𝜂： 遡上水深              V： 没水体積     
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ン式中に含まれる各係数は実験値と式との差に最小

二乗法を用いて算出した．算出結果と実験結果の比

較が図-3通りとなった．各係数は表-1の通りである． 

抗力型式とモリソン式の抗力項の係数は同じであり，

時系列変動も差異が大きくないため本実験のケース

においては慣性力項が必要ないことがわかる．また

抗力型式は大方実験値と一致しているが二山目部の

突出した部分を表現することができておらず，衝撃

力を評価することができていないと考えたため，大

森ら(2000)の式中の衝撃力を表す第 3項を用いるこ

ととした．しかし第 1項との式の類似性から衝撃力

項に抗力の影響が出ていると考え，実験の映像等を

用いて衝撃力にあたると考えられる部位を抽出し，

抗力型式に足し合わせた．そのときの係数はモリソ

ン式のときと同様に最小二乗法を用いた．その結果

が図-4 である．衝撃力項の係数は表-1に示したとお

りである．図の通り衝撃力の影響を表現できており，

かつその他の範囲も評価できていることがわかる．

したがって大森ら(2000)の式の衝撃力項は衝撃力を

抽出しない場合，抗力を同時に評価してしまってい

ると言えるため円筒タンクに対しての適用性は低い

と考えられる． 

 

4．結論 

 本研究で得られた知見を以下に示す． 

(1) 水平波力の慣性力について，慣性力は非常に小

さいため円筒タンクの場合は慣性力を無視し

て評価することができる． 

(2) 大森ら(2000)の式による円筒タンクに対する

津波水平波力の衝撃力の評価の適用性は低い

と考えられる． 
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 CD CM CS’ 

Case1 0.55 0.78 0.30 

Case2 0.66 0.40 0.60 

図-3 モリソン式 
図-4 衝撃力を抽出した場合 

表-１ 諸係数 

(a) Case1 

(b) Case2 

(a) Case1 

(b) Case2 
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