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 別 記 ５    

屋 外 貯 蔵 タ ン ク の 耐 震 及 び 耐 風 圧 構 造 に 係 る 計 算 例  

１  構 造 計 算 の 基 礎   

 (1) 構 造 計 算 の 考 え 方 は ， ま ず 危 告 示 第 ４ 条 の ２ ３ の 規 定 に 基 づ  

  き 算 出 さ れ た 地 震 力 又 は 風 圧 力 が ， タ ン ク の 重 心 （ 中 心 点 ） に  

  か か る も の と し ， タ ン ク を 転 倒 さ せ よ う と す る 外 力 （ タ ン ク の  

  重 心 に か か っ た 地 震 力 又 は 風 圧 力 に よ る 転 倒 モ ー メ ン ト を い  

  う 。 ） と ， こ れ に 抵 抗 す る 力 （ タ ン ク の 自 重 に よ る 抵 抗 モ ー メ  

  ン ト を い う 。 ） を 求 め る 。   

 (2) こ の 結 果 ， 抵 抗 力 が 転 倒 力 よ り も 大 き い 場 合 は ， 補 強 の 必 要  

  は な い 。   

   転 倒 力 が 抵 抗 力 よ り も 大 き い 場 合 は ， ボ ル ト 等 に よ り 周 囲 を  

  タ ン ク の 基 礎 に 固 定 し ， ボ ル ト の 強 度 が 転 倒 力 に よ っ て 生 ず る  

  応 力 に 耐 え う る よ う に そ の 数 及 び 径 （ 谷 径 ） を 決 定 す る 。   

 (3) ボ ル ト の 強 度 は ， 引 張 応 力 を 受 け る 場 合 を 考 慮 す れ ば よ い 。  

  軟 鋼 の 場 合 の 許 容 応 力 は ６ ０ ～ １ ５ ０ Ｎ ／ ㎟ で あ る が ， こ の 場  

  合 １ ０ ０ Ｎ ／ ㎟ 程 度 と す る の が 妥 当 で あ る 。   

  

２  計 算 例   

  こ の 計 算 例 は ， 最 も 一 般 的 な 方 法 に よ っ た も の で あ る が ， そ の  

 考 え 方 及 び 計 算 内 容 に 間 違 い が な け れ ば ， 他 の 方 法 に よ る こ と が  

 で き る 。  

  － 想 定 －   

 (1) タ ン ク の 構 造  

   側 板 の 高 さ      ｈ ： 9.14ｍ  

   タ ン ク の 直 径     ｄ ： 3.4ｍ  

   固 定 ボ ル ト 間 の 直 径  Ｄ ： 3.54ｍ      

   板 厚   底 ・ 側 板     ： 6ｍ ｍ  

   屋 根 板         ： 3.2ｍ ｍ   
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 (2) 貯 蔵 危 険 物  ベ ン ゾ ー ル  

  － 計 算 方 法 －  

  ア  風 圧 力 に 対 す る 計 算   

    タ ン ク １ ㎡ あ た り の 風 荷 重 Ｐ は  

 

    Ｐ ＝ 0.7×0.588 ｈ  ＝ 0.7×0.588 9.14 ≒ 1.24ｋ Ｎ ／ ㎡   

   タ ン ク に 対 す る 風 圧 力 Ｐ ｗ は   

    Ｐ ｗ ＝ Ｐ ×ｈ×ｄ   

    Ｐ ｗ ＝ 1.24×9.14×3.4≒ 38.53ｋ Ｎ  

   風 圧 力 に よ る 転 倒 モ ー メ ン ト Ｍ ｗ は  

    

      Ｍ ｗ  = Ｐ w ×    = 38.53×   ≒  176.08kＮ ・ ｍ  

 

   転 倒 に 対 す る 自 重 の 抵 抗 モ ー メ ン ト Ｒ ｗ は  

 

     Ｒ ｗ ＝ Ｗ ｔ ×    （ Ｗ ｔ ： タ ン ク 自 重 ）   

 

     Ｗ ｔ ＝ （ 底 板 の 重 力 ） ＋ （ 屋 根 板 の 重 力 ） ＋ （ 側 板 の 重 力 ）   

      ＝ （ π ｒ ２ ×ｔ ×ｓ ×9.8） ＋ （ π ｒ ２ ×ｔ ×ｓ ×9.8） ＋ （ 2π r×ｈ ×ｔ ×ｓ ×9.8）  

      ＝ （ 3.1 4×1 . 7 ２ ×0. 0 0 6×7 . 8 5×9 . 8） ＋ （ 3. 1 4×1. 7 ２ ×0.0 0 3 2×7 . 8 5×9 . 8）   

       ＋ （ 2×3 . 1 4×1 . 7×9. 1 4×0. 0 0 6×7. 8 5×9. 8）   

      ≒ 4. 1 9＋ 2 . 2 3＋ 4 5 . 0 4＝ 5 1 . 4 6ｋ Ｎ   

     （ π ： 3 . 1 4  ｒ ： 半 径  ｔ ： 板 厚  ｓ ： 鋼 材 の 比 重 7 . 8 5  屋 根 板 は ， 平 板 と し て 計 算 ）   

 

      Ｒ ｗ ＝ Ｗ ｔ ×  ＝ 51.46×  ≒ 91.08ｋ Ｎ ・ ｍ  

 

  ∴ Ｍ ｗ （ 176.08ｋ Ｎ ・ ｍ ） ＞ Ｒ ｗ （ 91.08ｋ Ｎ ・ ｍ ）  

 し た が っ て ， こ の タ ン ク は 補 強 し な い と 転 倒 の お そ れ が あ る 。   
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  イ  風 圧 力 に 対 す る 補 強 ボ ル ト  

    転 倒 モ ー メ ン ト Ｍ ｗ に よ っ て 生 ず る ボ ル ト １ 本 当 た り の 荷  

   重 （ 引 張 応 力 ） Ｆ は  

 

   Ｆ ＝   （     － Ｗ ｔ ）  

 

 

        ＝    （         － 51.46） ＝ 18.44ｋ Ｎ   

 

（ Ｎ ： ボ ル ト の 数 （ 8 本 ） ）  

 

    ボ ル ト の 谷 径 の 必 要 断 面 積 ａ は  

 

   ａ ＝   ＝       ＝ 184.4 ㎟   

 

     （ σ ｔ ： ボ ル ト の 許 容 引 張 応 力 100Ｎ ／ ㎟ と す る 。 ）  

   断 面 積 184.4 ㎟ の ボ ル ト の 直 径 ｄ ｂ は  

 

     ｄ ｂ ＝     ＝        ≒ 15.3ｍ ｍ  

 

    ［ ｄ ｂ ＝ 1.128 ａ  で も 可 ］      

 以 上 の 結 果 ， 谷 径 が 15.3ｍ ｍ よ り 大 き い ボ ル ト ８ 本 で 固 定 す れ

ば よ い こ と と な る 。  

 

  ウ  地 震 力 に 対 す る 計 算  

    水 平 力 Ｐ ｅ は   

N  

1  

Ｄ  

４ Mｗ  

8  

1  

3 .5 4  

4×1 7 6 . 0 8  

σｔ  

F  

1 0 0  

1 8 . 4 4×1 0 0 0  

π  

4 a  

3 .1 4  

4×1 8 4 . 4  
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    Ｐ ｅ ＝ Ｗ ×Ｋ （ Ｋ ： 水 平 震 度 0.3） （ 危 告 示 第 ４ 条 の ２ ０  

       第 ２ 項 第 １ 号 に よ り 求 め る 。 ）   

    Ｗ ＝ Ｗ ｔ ＋ Ｗ ｏ （ Ｗ ｔ ： タ ン ク 自 重  Ｗ ｏ ： 貯 蔵 危 険 物 の   

      自 重 ， ベ ン ゾ ー ル 比 重 0.88）   

     ＝ 51.46＋ （ 貯 蔵 量 ×比 重 ）  （ 貯 蔵 量 は 空 間 容 積 を ５ ％  

      と し て 算 定 し た ）   

     ＝ 51.46＋ （ 1.7２ ×3.14×9.14×0.95×0.88×9.8）   

     ＝ 51.46＋ 679.53＝ 730.99ｋ Ｎ   

    Ｐ e＝ Ｗ×Ｋ ＝ 730.99×0.3≒ 219.30ｋ Ｎ  

    地 震 に よ る 転 倒 モ ー メ ン ト Ｍ ｅ は   

 

  Ｍ ｅ ＝ Ｐ ｅ×   ＝ 219.30×4.57≒ 1002.20ｋ Ｎ ・ ｍ   

 

    転 倒 に 対 す る 自 重 の 抵 抗 モ ー メ ン ト Ｒ ｅ は   

 

    Ｒ ｅ ＝ Ｗ ×  ＝ 730.99×   ≒ 1293.85ｋ Ｎ ・ ｍ   

 

    ∴ Ｍ ｅ （ 1002.20ｋ Ｎ ・ ｍ ） ＜ Ｒ ｅ （ 1293.85ｋ Ｎ ・ ｍ ）   

    し た が っ て ， こ の タ ン ク は 地 震 力 に 対 す る 補 強 は 必 要 と し   

   な い 。 こ の 算 定 は ， 貯 蔵 状 態 と し て 行 っ た も の で あ る が ， タ  

   ン ク が 空 の 場 合 も ほ ぼ 同 様 の 比 率 が 得 ら れ る も の と 考 え て よ  

   い 。  

  

  エ  地 震 力 に 対 す る 補 強 ボ ル ト   

    Ｍ ｅ ＞ Ｒ ｅ と な っ た 場 合 ， Ｍ ｅ に よ っ て 生 ず る ボ ル ト １ 本  

   あ た り の 荷 重 （ 引 張 応 力 ） Ｆ は   

    

     Ｆ ＝   （    － Ｗ  ）   

 

   で 求 め ら れ る 。   

    Ｎ ： ボ ル ト の 数   
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    Ｗ ： 総 自 重 ， た だ し タ ン ク が 空 の 場 合 の 計 算 は ， タ ン ク 自  

      重 Ｗ ｔ と す る 。   

   以 下 イ の 「 風 圧 力 に 対 す る 補 強 ボ ル ト 」 の 例 に よ り 算 定 す る 。  


