
(57)【要約】

【課題】　　球形タンクを支持する支柱下部の基礎の外

周に、環状枠材と傾斜材と水平材を組合せた構造体を形

成し、基礎近傍に荷重が集中することなく損傷を生じな

いように補強支持して、地震や強風などによる振動や揺

れによる変位を抑えて、耐久性と耐震性をより向上させ

た球形タンクの脚部補強構造と補強方法を提供する。【

解決手段】　　基版の基礎から垂直に設置し球形タンク

の外周下部を垂直に支承する支柱に対して、該支柱の基

礎の近傍に隔離して設けた環状の支持枠と、該支持枠か

ら上記支柱にわたって設けた傾斜材と、上記支持枠から

上記基礎に渡した水平材と、上記傾斜材と上記支柱とを

連結する水平梁材とで一体剛構造に形成する。【選択図

】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
基 版 の 基 礎 か ら 垂 直 に 設 置 し 球 形 タ ン ク の 外 周 下 部 を 垂 直 に 支 承 す る 支 柱 に 対 し て 、 該 支
柱 の 基 礎 の 近 傍 に 隔 離 し て 設 け た 環 状 の 支 持 枠 と 、 該 支 持 枠 か ら 上 記 支 柱 に わ た っ て 設 け
た 傾 斜 材 と 、 上 記 支 持 枠 か ら 上 記 基 礎 に 渡 し た 水 平 材 と 、 上 記 傾 斜 材 と 上 記 支 柱 と を 連 結
す る 水 平 梁 材 と で 一 体 剛 構 造 に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 構 造 。 　
　
【 請 求 項 ２ 】
地 震 等 で 支 柱 の 位 置 が ず れ た 既 設 の 球 形 タ ン ク に つ い て 、 支 柱 の 基 礎 近 傍 の 基 版 上 に 所 定
間 隔 を お い て 支 持 枠 を 配 置 し 環 状 の 多 角 形 に 組 み 立 て 、 続 い て 支 持 枠 と 各 基 礎 の 間 に 水 平
材 を 渡 し 固 着 し て 環 状 の 支 持 枠 と 基 礎 と を 一 体 構 造 と し 、 次 い で 位 置 が ず れ た 支 柱 を 、 上
記 支 持 枠 を 利 用 し ジ ャ ッ キ 等 の 治 工 具 を 用 い て 、 基 礎 上 の 所 定 位 置 に 移 動 修 正 し 、 続 い て
環 状 多 角 形 の 支 持 枠 か ら 支 柱 に 傾 斜 材 を 掛 け 渡 し 固 着 し 、 さ ら に 補 強 斜 材 と 支 柱 の 間 に 水
平 梁 材 を 渡 し 固 着 し て 補 強 す る こ と を 特 徴 と す る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
こ の 発 明 は 、 圧 縮 ガ ス 、 液 化 ガ ス 等 を 貯 蔵 す る 球 形 タ ン ク の 脚 部 の 補 強 構 造 と 補 強 方 法 に
関 す る も の で あ る 。 　 　
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
球 形 タ ン ク を 支 持 す る 脚 部 の 構 造 に つ い て 、 図 ５ に 基 づ い て 説 明 す る 。 　 図 ５ に 示 す よ う
に 、 球 形 タ ン ク ２ １ は 、 地 面 の 基 版 ２ ２ 上 の 隔 離 し た 複 数 の 基 礎 ２ ３ か ら 地 上 に 高 く 垂 直
に 設 け た 複 数 本 の 円 筒 状 の 支 柱 ２ ５ に よ っ て 支 持 さ れ 、 こ の 独 立 し た 支 柱 ２ ５ の 相 互 間 に
は 傾 斜 し 交 差 さ せ て 設 け た 斜 材 の ブ レ ー シ ン グ ２ ８ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 円 筒 状 の 支 柱
２ ５ の 上 端 部 ２ ６ は 、 球 形 タ ン ク ２ １ の 球 殻 外 壁 面 ２ ４ の 赤 道 部 近 傍 の 固 着 部 ２ ７ の 位 置
に 、 溶 接 に よ っ て 一 体 に 固 着 さ れ て い る 。   　 　
【 ０ ０ ０ ３ 】
球 形 タ ン ク の 耐 震 性 を 向 上 さ せ た 従 来 発 明 と し て 、 例 え ば 、 特 開 平 ９ － １ ５ ６ ６ ８ ８ 号 公
報 「 球 形 タ ン ク の 支 持 構 造 」 に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 発 明 は 、 球 形 タ ン ク １ を 複 数 の 支 持
脚 ２ で 支 持 し 、 こ の 複 数 の 支 持 脚 ２ に 接 す る 環 状 の 帯 板 １ ０ を 配 置 し か つ 固 定 し て 耐 震 性
を 向 上 す る よ う に し た も の で あ る 。   　 　
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 球 形 貯 槽 １ の 支 承 部 の 耐 震 性 を 向 上 さ せ た 発 明 と し て は 、 本 出 願 人 に 係 る 特 開 ２ ０
０ １ － １ ８ ０ ７ ９ ７ 号 公 報 「 貯 槽 の 支 持 構 造 」 の 発 明 が あ る 。 こ の 発 明 は 、 一 体 架 構 の 剛
構 造 の 支 持 枠 体 ４ の 上 に 、 球 形 貯 槽 １ の 湾 曲 し た 底 部 外 壁 面 ３ を 固 着 す る こ と な く 、 摺 動
可 能 に 接 触 さ せ た 状 態 で 支 承 す る よ う に し た 支 持 構 造 で あ る 。 　 　 　
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － １ ５ ６ ６ ８ ８ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ８ ０ ７ ９ ７ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
図 ５ の よ う な 球 形 タ ン ク ２ １ の 支 柱 ２ ５ の 上 端 部 ２ ６ は 、 地 面 の 基 版 ２ ２ 上 の 基 礎 ２ ３ か
ら 高 い 位 置 の 固 着 部 ２ ７ で 、 球 形 タ ン ク ２ １ の 赤 道 部 近 傍 に 至 る 湾 曲 し た 球 殻 外 壁 面 ２ ４
に 溶 接 で 固 着 す る 構 造 で あ る 。 そ の た め 、 垂 直 方 向 の 自 重 は 十 分 支 持 す る こ と が で き る が
、 地 震 な ど に よ る 基 版 ２ ２ の 振 動 は 、 各 基 礎 ２ ３ に 個 別 に 伝 わ り 、 ま た 強 風 や 地 震 な ど に
よ る 球 形 タ ン ク ２ １ の 揺 れ は 、 固 着 部 ２ ７ か ら 支 柱 ２ ５ 上 端 部 ２ ６ を 介 し て 基 礎 ２ ３ に 個
別 に 伝 わ る た め 、 こ の 振 動 と 揺 れ の 荷 重 集 中 に よ っ て 、 一 部 の 支 柱 ２ ５ の 基 礎 ２ ３ に 変 形
や 損 傷 を 生 じ る 場 合 が あ っ た 。 こ の よ う に 複 数 の 隔 離 し た 基 礎 ２ ３ 上 に 、 長 い 円 筒 状 の 支
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柱 ２ ５ が 独 立 し て 設 け ら れ て い る た め に 、 地 震 や 強 風 な ど に よ る 大 き な 振 動 や 揺 れ に 対 し
て 、 各 支 柱 ２ ５ の 応 答 挙 動 が バ ラ バ ラ と な り 、 荷 重 に 偏 り と 集 中 が 生 じ 易 く な っ て 、 一 部
の 支 柱 ２ ５ の 基 礎 ２ ３ に 大 き な 変 形 や 損 傷 な ど の 被 害 を 受 け る こ と が あ っ た 。 　 こ の 大 き
く 変 形 し 損 傷 し た 球 形 タ ン ク ２ １ の 支 柱 ２ ５ 及 び 基 礎 ２ ３ を 、 後 か ら 大 幅 に 補 強 す る こ と
は 大 変 で あ り 、 部 分 的 な 補 強 に よ っ て 十 分 な 強 度 が 得 ら れ る よ う に 修 理 す る こ と は 困 難 で
あ っ た 。   　 　
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 球 形 タ ン ク の 耐 震 性 を 向 上 さ せ た 特 開 平 ９ － １ ５ ６ ６ ８ ８ 号 公 報 に 開 示 さ れ た 従 来
発 明 の 「 球 形 タ ン ク の 支 持 構 造 」 は 、 球 形 タ ン ク １ を 複 数 の 支 持 脚 ２ で 支 持 し 、 こ の 複 数
の 支 持 脚 ２ に 接 す る 環 状 の 帯 板 １ ０ を 配 置 し か つ 固 定 し た も の で 、 球 形 タ ン ク １ の 水 平 方
向 の 揺 れ を 減 衰 す る 制 震 性 能 に は 優 れ て い る 。 し か し な が ら 、 長 周 期 の 振 動 や 大 き な 横 揺
れ な ど は 各 支 柱 ２ ５ の 基 礎 ２ ３ へ 伝 わ っ て 変 形 や 損 傷 を 生 じ る 心 配 が あ っ た 。   　 　
【 ０ ０ ０ ８ 】
さ ら に 、 本 出 願 人 に 係 る 発 明 、 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ８ ０ ７ ９ ７ 号 公 報 「 貯 槽 の 支 持 構 造 」 に
開 示 さ れ た 発 明 の 支 持 構 造 は 、 一 体 架 構 の 剛 構 造 の 支 持 枠 体 ４ の 上 に 、 球 形 貯 槽 １ の 湾 曲
し た 底 部 外 壁 面 ３ を 固 着 す る こ と な く 摺 動 可 能 に 接 触 さ せ た 状 態 で 支 承 す る よ う に し た 支
持 構 造 で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 支 承 す る 支 持 構 造 は 、 隔 離 し 独 立 し た 支 柱 を 補
強 す る 構 造 と は 本 質 的 に 異 な る も の で 、 球 殻 よ り 外 側 下 部 に 相 当 す る 位 置 か ら 斜 め に 各 支
柱 を 補 強 す る 構 造 で は な く 、 独 立 し た 支 柱 よ り な る 脚 部 の 補 強 構 造 と し て は 充 分 で は な か
っ た 。 　 　 　
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 発 明 の 目 的 は 、 上 述 の よ う な 従 来 技 術 が 有 す る 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 球 形
タ ン ク を 支 持 す る 支 柱 下 部 の 基 礎 の 外 周 に 、 環 状 枠 材 と 傾 斜 材 と 水 平 材 を 組 合 せ た 構 造 体
を 形 成 し 、 基 礎 近 傍 に 荷 重 が 集 中 す る こ と な く 損 傷 を 生 じ な い よ う に 補 強 支 持 し て 、 地 震
や 強 風 な ど に よ る 振 動 や 揺 れ に よ る 変 位 を 抑 え て 、 耐 久 性 と 耐 震 性 を よ り 向 上 さ せ た 球 形
タ ン ク の 脚 部 補 強 構 造 と 補 強 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。 　 　
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 １ の 発 明 に 係 る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 構 造 は 、 基 版 の 基 礎 か ら 垂 直 に 設 置 し 球 形 タ
ン ク の 外 周 下 部 を 垂 直 に 支 承 す る 支 柱 に 対 し て 、 該 支 柱 の 基 礎 の 近 傍 に 隔 離 し て 設 け た 環
状 の 支 持 枠 と 、 該 支 持 枠 か ら 上 記 支 柱 に わ た っ て 設 け た 傾 斜 材 と 、 上 記 支 持 枠 か ら 上 記 基
礎 に 渡 し た 水 平 材 と 、 上 記 傾 斜 材 と 上 記 支 柱 と を 連 結 す る 水 平 梁 材 と で 一 体 剛 構 造 に 形 成
し た も の で あ る 。   　 　
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ２ の 発 明 に 係 る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 方 法 は 、 地 震 等 で 支 柱 の 位 置 が ず れ た 既 設 の
球 形 タ ン ク に つ い て 、 支 柱 の 基 礎 近 傍 の 基 版 上 に 所 定 間 隔 を お い て 支 持 枠 を 配 置 し 環 状 の
多 角 形 に 組 み 立 て 、 続 い て 支 持 枠 と 各 基 礎 の 間 に 水 平 材 を 渡 し 固 着 し て 環 状 の 支 持 枠 と 基
礎 と を 一 体 構 造 と し 、 次 い で 位 置 が ず れ た 支 柱 を 、 上 記 支 持 枠 を 利 用 し ジ ャ ッ キ 等 の 治 工
具 を 用 い て 、 基 礎 上 の 所 定 位 置 に 移 動 修 正 し 、 続 い て 環 状 多 角 形 の 支 持 枠 か ら 支 柱 に 傾 斜
材 を 掛 け 渡 し 固 着 し 、 さ ら に 補 強 斜 材 と 支 柱 の 間 に 水 平 梁 材 を 渡 し 固 着 す る も の で 、 順 次
上 記 と 同 様 に 、 対 向 或 い は 隣 接 す る 支 柱 に つ い て 基 礎 上 の 所 定 位 置 に 移 動 修 正 し 、 さ ら に
同 様 に 傾 斜 材 と 水 平 梁 材 を そ れ ぞ れ 掛 け 渡 し て 固 着 し 、 全 体 を 一 体 剛 構 造 に 組 み 立 て 、 さ
ら に 基 礎 が 損 傷 し て い る 場 合 に は 基 礎 に 新 し い グ ラ ウ ト 材 な ど を 施 工 し て 補 修 及 び 補 強 を
行 う も の で あ る 。 　 　
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 １ の 発 明 に 係 る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 構 造 は 、 基 版 の 基 礎 か ら 垂 直 に 設 置 し 球 形 タ
ン ク の 外 周 下 部 を 垂 直 に 支 承 す る 支 柱 に 対 し て 、 該 支 柱 の 基 礎 の 近 傍 に 隔 離 し て 設 け た 環
状 の 支 持 枠 と 、 該 支 持 枠 か ら 上 記 支 柱 に わ た っ て 設 け た 傾 斜 材 と 、 上 記 支 持 枠 か ら 上 記 基
礎 に 渡 し た 水 平 材 と 、 上 記 傾 斜 材 と 上 記 支 柱 と を 連 結 す る 水 平 梁 材 と で 一 体 剛 構 造 に 形 成
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し た し た の で 、 地 震 や 強 風 な ど に よ る 振 動 や 揺 れ に 対 し て 、 一 体 の 補 強 構 造 体 が 支 え る た
め 、 支 柱 下 部 の 基 礎 に 荷 重 が 集 中 す る こ と な く 、 か つ 補 強 構 造 体 に よ り 変 位 や 振 動 な ど を
吸 収 緩 和 す る の で 、 局 部 的 に 基 礎 が 損 傷 し 破 損 す る 心 配 が な く 、 垂 直 荷 重 及 び 水 平 荷 重 に
対 し て 、 耐 久 性 及 び 耐 震 性 に 優 れ た 脚 部 の 補 強 構 造 と な る 。   　 　
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ２ の 発 明 に 係 る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 方 法 は 、 地 震 等 で 支 柱 の 位 置 が ず れ た 既 設 の
球 形 タ ン ク に つ い て 、 支 柱 の 基 礎 近 傍 の 基 版 上 に 所 定 間 隔 を お い て 支 持 枠 を 配 置 し 環 状 の
多 角 形 に 組 み 立 て 、 続 い て 支 持 枠 と 各 基 礎 の 間 に 水 平 材 を 渡 し 固 着 し て 環 状 の 支 持 枠 と 基
礎 と を 一 体 構 造 と し 、 次 い で 位 置 が ず れ た 支 柱 を 、 上 記 支 持 枠 を 利 用 し ジ ャ ッ キ 等 の 治 工
具 を 用 い て 、 基 礎 上 の 所 定 位 置 に 移 動 修 正 し 、 続 い て 環 状 多 角 形 の 支 持 枠 か ら 支 柱 に 傾 斜
材 を 掛 け 渡 し 固 着 し 、 さ ら に 補 強 斜 材 と 支 柱 の 間 に 水 平 梁 材 を 渡 し 固 着 し て 補 強 す る の で
、 位 置 ず れ し た 支 柱 の 修 正 に は 、 従 来 、 大 掛 か り な 仮 設 機 材 を 要 し て い た が 、 上 記 の よ う
に 補 強 部 材 で あ る 支 持 枠 と 水 平 材 を 一 体 と し 、 こ の 水 平 材 は 各 基 礎 と 固 持 し て い る の で 、
環 状 の 支 持 枠 は 剛 性 を 持 ち 、 位 置 ず れ し た 支 柱 に 対 し 支 持 枠 を 介 し て ジ ャ ッ キ 等 の 治 具 で
大 き な 力 を 与 え て 移 動 す る こ と が で き る た め 、 作 業 が 簡 単 容 易 、 短 時 間 に 、 簡 単 な 機 材 で
支 柱 の 修 正 を 行 う こ と が 出 来 る 。 ま た 、 補 強 材 の 設 置 の 際 に 、 基 版 上 で の 位 置 決 め と 基 礎
及 び 支 柱 へ の 取 付 け 作 業 が 容 易 で 、 組 立 て や 溶 接 作 業 な ど に 手 間 を 要 す る こ と な く 、 短 時
間 で 作 業 能 率 良 く 脚 部 の 補 強 と 基 礎 の 補 修 を 行 う こ と が で き る 。 　 　
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 発 明 に 係 る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 構 造 を 、 図 １ 乃 至 図 ４ に 基 づ い て 説 明 す る 。 　 図 １
は 、 球 形 タ ン ク の 脚 部 の 補 強 構 造 の 実 施 形 態 例 で 、 全 体 の 斜 視 説 明 図 を 示 す 。 図 ２ は 、 図
１ の 支 柱 部 分 を 拡 大 し て 示 す 側 面 図 で あ る 。   　 　
【 ０ ０ １ ５ 】
球 形 タ ン ク １ は 、 地 面 の 基 版 ２ 上 に 隔 離 し て 設 け た 複 数 の 基 礎 ３ か ら 地 上 に 垂 直 に 設 置 し
た 複 数 本 の 支 柱 ５ に よ っ て 球 殻 ４ の 外 周 を 支 え ら れ て い る 。 図 １ に 示 す 事 例 は 、 ６ 本 の 支
柱 ５ の 場 合 で あ る が 、 球 形 タ ン ク １ の 規 模 に 応 じ て ８ 本 、 １ ０ 本 な ど の 複 数 本 の 場 合 に つ
い て も 同 様 に 、 以 下 詳 述 す る 補 強 構 造 を 適 用 す る こ と が で き る 。 　 球 形 タ ン ク １ の 脚 部 の
補 強 構 造 に つ い て 、 図 １ に 基 づ い て 説 明 す る 。 支 柱 ５ の 基 礎 ３ か ら 外 周 に 隔 離 し て 、 水 平
に 環 状 の 支 持 枠 ６ を 基 版 ２ 上 に 設 け る 。 こ の 支 持 枠 ６ は 、 図 １ に 示 す よ う に 支 柱 ５ の 本 数
６ に 応 じ た 平 面 正 六 角 形 の 平 面 多 角 形 状 で 、 一 体 剛 構 造 の 環 状 体 に 形 成 す る 。 こ の 支 持 枠
６ の 正 六 角 形 の 頂 点 に 相 当 す る 位 置 の 上 端 面 か ら 支 柱 ５ に わ た っ て 傾 斜 さ せ て 支 え る 傾 斜
材 ７ を 設 け 、 ま た 支 持 枠 ６ か ら 基 版 ２ 上 に 沿 っ て 基 礎 ３ の 端 縁 に 渡 し た 水 平 材 ８ を 設 け 、
さ ら に 上 方 位 置 に 平 行 さ せ て 傾 斜 材 ７ と 支 柱 ５ と を 連 結 す る 水 平 梁 材 ９ を 設 け て 、 こ れ ら
の 補 強 材 全 体 を 一 体 構 造 に 形 成 す る 。 な お 、 上 記 し た 図 １ の 事 例 は 、 支 柱 の 本 数 に 応 じ た
平 面 多 角 形 状 の 環 状 体 に 形 成 す る 場 合 を 示 し た が 、 支 柱 の 本 数 と 異 な る 多 角 形 、 或 い は 円
形 の 環 状 体 で あ っ て も 良 い 。 ま た 、 図 １ の 事 例 は 、 支 柱 の 外 周 に 隔 離 し て 環 状 の 支 持 枠 を
設 け た 場 合 を 示 し た が 、 球 形 タ ン ク の 規 模 や 周 囲 の 状 況 に 応 じ て 、 支 柱 の 基 礎 の 内 周 に 隔
離 し て 環 状 の 支 持 枠 を 設 け て 支 持 す る よ う に し て も 良 く 、 或 い は 支 柱 の 基 礎 間 に 支 持 枠 を
設 け て 一 体 環 状 に 接 続 し て 補 強 す る よ う に し て も 良 い 。   　 　
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ２ に 基 づ い て 、 図 １ に 示 す 脚 部 の 補 強 構 造 に つ い て さ ら に 詳 述 す る 。 支 持 枠 ６ は 、 図 ２
に 断 面 を 示 す よ う な 断 面 Ｈ 型 鋼 材 な ど を 用 い て 、 基 版 ２ 上 の 基 礎 ３ か ら 外 方 に 隔 離 し て 平
面 多 角 形 状 で 一 体 剛 構 造 の 環 状 体 に 配 置 す る 。 こ の 支 持 枠 ６ の 多 角 形 の 頂 点 近 傍 の 上 端 面
か ら 、 対 向 す る 支 柱 ５ の 上 部 に わ た っ て 傾 斜 さ せ て 支 え る 傾 斜 材 ７ を 設 け る 。 ま た 、 上 記
支 持 枠 ６ か ら 対 向 す る 基 礎 ３ の 端 縁 に 水 平 に 渡 し た 水 平 材 ８ を 設 け 、 さ ら に 傾 斜 材 ７ と 支
柱 ５ と を 水 平 に 連 結 す る 水 平 梁 材 ９ を 設 け る 。   　 　
【 ０ ０ １ ７ 】
上 記 し た 支 持 枠 ６ 、 傾 斜 材 ７ 、 及 び 水 平 材 ８ な ど の 補 強 部 材 は 、 例 え ば 型 鋼 材 、 矩 形 鋼 材
、 パ イ プ 材 等 を 適 宜 用 い る こ と が で き 、 こ れ ら の 部 材 を 組 立 て 連 結 し て 一 体 架 構 の 剛 構 造
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に 形 成 す る 。 こ の よ う に 、 一 体 架 構 の 剛 構 造 に 形 成 し た 補 強 構 造 体 は 、 作 業 性 良 く 組 立 て
施 工 す る こ と が で き る 。   　 　
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ は 、 図 ２ の Ｘ 部 で 、 支 柱 ５ と 傾 斜 材 ７ と の 固 着 部 を 示 す 。 傾 斜 材 ７ の 端 縁 に は 係 合 材
１ ０ を 設 け て 、 断 面 円 形 の 支 柱 ５ と 密 着 さ せ て 接 合 す る よ う に 形 成 し た 場 合 を 示 す 。 こ の
係 合 材 １ ０ は 、 支 柱 ５ の 円 柱 の 表 面 に 密 着 す る よ う に 、 湾 曲 面 に 切 り 欠 い た 平 面 板 部 材 、
１ ０ Ａ ， １ ０ Ｂ と す る 。 　 こ の よ う に 、 補 強 斜 材 ７ の 端 縁 の 接 合 部 材 と し て 、 係 合 材 １ ０
， １ ０ Ａ ， １ ０ Ｂ を 用 い た 場 合 に は 、 支 柱 ５ に 対 し て 傾 斜 材 ７ の 傾 斜 角 度 と 位 置 決 め が し
易 く な る 。 な お 、 傾 斜 材 ７ を 直 接 、 支 柱 ５ に 固 着 す る 場 合 に は 、 傾 斜 材 ７ の 端 縁 が 密 着 す
る よ う に 略 楕 円 形 に 加 工 し て 、 溶 接 に て 頑 強 に 固 着 す る よ う に 配 慮 す る 。   　 　
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ４ は 、 図 ２ の Ｙ 部 で 、 基 礎 ３ 近 傍 の 補 強 状 況 を 示 す 。 　 １ ３ は 支 柱 ５ の 下 端 面 を 固 着 す
る 鋼 板 な ど の ア ン カ ー プ レ ー ト 、 １ ４ は ア ン カ ー プ レ ー ト １ ３ を 基 礎 ３ に 固 定 す る た め の
ア ン カ ー ボ ル ト で あ る 。 基 礎 ３ の 補 強 部 材 と し て 、 １ １ は 基 礎 ３ の 端 縁 に 設 け る 平 板 鋼 材
な ど の 押 え 部 材 で 、 補 強 水 平 材 ８ の 端 縁 を 固 着 す る た め の 部 材 で あ る 。 １ ２ は 基 礎 ２ の 割
れ や 損 傷 部 を 被 覆 し て 補 修 す る ノ ン シ ュ リ ン ク モ ル タ ル な ど の グ ラ ウ ト 材 で あ る 。 １ ５ は
ア ン カ ー プ レ ー ト １ ３ の 下 端 縁 の 隙 間 を 埋 め る 充 填 材 で あ る 。 　 風 雨 や 温 度 変 化 、 地 震 な
ど で 基 礎 ３ 部 材 が 劣 化 し 損 傷 な ど し な い よ う に 、 上 記 補 強 部 材 を 使 用 し て 保 護 し 支 柱 ５ 及
び 基 礎 ３ の 耐 久 性 向 上 を 図 る こ と が で き る 。   　 　
【 ０ ０ ２ ０ 】
上 述 の よ う に 、 支 柱 ５ の 基 礎 ３ か ら 外 周 に 隔 離 し て 設 け た 環 状 の 支 持 枠 ６ を 設 け 、 こ の 支
持 枠 ６ の 上 端 面 か ら 上 記 支 柱 ５ に わ た っ て 傾 斜 さ せ て 支 え る 傾 斜 材 ７ を 設 け 、 支 持 枠 ６ か
ら 上 記 基 礎 ３ に 渡 し た 水 平
材 ８ と 、 傾 斜 材 ７ と 支 柱 ５ と を 連 結 す る 水 平 梁 材 ９ を 設 け て 一 体 架 構 の 剛 構 造 に 形 成 す る
こ と に よ り 、 地 震 や 強 風 な ど に よ る 振 動 や 揺 れ に 対 し て 、 特 定 の 支 柱 ５ 及 び 基 礎 ３ に 荷 重
が 集 中 す る こ と な く 、 か つ 局 部 的 に 損 傷 や 破 損 を 生 じ る 心 配 が な く 、 垂 直 荷 重 及 び 水 平 荷
重 に 対 し て 、 耐 久 性 に 優 れ た 補 強 構 造 と な る 。 よ っ て 、 長 周 期 の 振 動 、 大 き な 揺 れ な ど の
動 き を 生 じ る 地 震 や 強 風 な ど に 対 し て 一 層 強 い 構 造 と な り 、 球 形 タ ン ク の 脚 部 の 耐 久 性 と
安 全 性 を よ り 向 上 さ せ る こ と が で き る 。   　 　
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 こ の 発 明 に 係 る 球 形 タ ン ク 脚 部 の 補 強 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 　 既 設 の 球 形 タ ン ク
１ の 脚 部 を 補 強 す る 場 合 に は 、 先 ず 、 支 柱 ５ の 基 礎 ３ の 外 周 地 面 の 基 版 ２ の 上 に 所 定 間 隔
を お い て 支 持 枠 ６ を 配 置 し 、 溶 接 や ボ ル ト ・ ナ ッ ト 止 め 等 に て 環 状 の 多 角 形 に 組 み 立 て る
。 次 い で 、 環 状 多 角 形 の 支 持 枠 ６ の 頂 点 近 傍 の 上 端 面 か ら 支 柱 ５ の 上 部 に わ た っ て 傾 斜 材
７ を 掛 け 渡 し て 取 付 け 、 支 持 枠 ６ と 基 礎 ３ の 間 に 水 平 材 ８ を 渡 し 、 傾 斜 材 ７ と 支 柱 ５ の 間
に 水 平 梁 材 ９ を 渡 し て 溶 接 に て 一 体 剛 構 造 に 組 み 立 て る 。   　 　
【 ０ ０ ２ ２ 】
地 震 等 で 支 柱 ５ の 位 置 が ず れ て 基 礎 ３ が 損 傷 し た 既 設 の 球 形 タ ン ク に つ い て 、 支 柱 ５ を 所
定 の 位 置 へ 移 動 し 基 礎 ３ を 補 修 し て 脚 部 を 補 強 す る 手 順 の 事 例 を 、 以 下 に 詳 述 す る 。 （ １
） 支 柱 ５ の 基 礎 ３ の 外 周 地 面 の 基 版 ２ の 上 に 所 定 間 隔 を お い て 支 持 枠 ６ を 配 置 し 、 溶 接 等
に て 環 状 の 多 角 形 に 組 み 立 て る 。 （ ２ ） 支 持 枠 ６ と 各 基 礎 ３ の 間 に 水 平 材 ８ を 渡 し て 両 端
を 固 着 保 持 し 、 上 記 環 状 の 支 持 枠 ６ に 剛 性 を も た せ た 一 体 構 造 と す る 。 （ ３ ） 地 震 な ど に
よ っ て 位 置 が ず れ た 支 柱 ５ を 、 上 記 支 持 枠 ６ を 支 え に 使 用 し 、 ジ ャ ッ キ や チ ェ ー ン ブ ロ ッ
ク 等 の 治 工 具 で 押 圧 し 、 或 い は 引 張 っ て 、 支 柱 ５ の 下 端 を 基 礎 ３ 上 の 所 定 位 置 に 移 動 し 修
正 す る 。 （ ４ ） 環 状 多 角 形 の 支 持 枠 ６ の 頂 点 近 傍 の 上 端 面 か ら 、 支 柱 ５ の 上 部 に わ た っ て
傾 斜 材 ７ を 斜 め に 掛 け 渡 し て 、 そ の 両 端 を 溶 接 に よ り 固 着 す る 。 （ ５ ） 傾 斜 材 ７ と 支 柱 ５
の 間 に 、 水 平 梁 材 ９ を 水 平 に 渡 し て そ の 両 端 を 溶 接 に て 固 着 す る 。 （ ６ ） 対 向 、 或 い は 隣
接 す る 支 柱 ５ に つ い て 、 順 次 、 （ 3） と 同 様 に 基 礎 ３ 上 の 所 定 位 置 に 移 動 修 正 し 、 （ 4） と
同 様 に 傾 斜 材 ７ を 掛 け 渡 し て 両 端 を 固 着 し 、 （ 5） と 同 様 に 水 平 梁 材 ９ を 渡 し 両 端 を 固 着
し て 全 体 を 一 体 剛 構 造 に 組 み 立 て る 。 （ ７ ） 損 傷 し た 基 礎 ３ に 、 新 し い ア ン カ ー ボ ル ト 、
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グ ラ ウ ト 材 や モ ル タ ル な ど を 施 工 し て 補 修 す る 。   　 　
【 ０ ０ ２ ３ 】
上 述 の よ う に 、 既 設 の 球 形 タ ン ク の 脚 部 を 補 強 す る 方 法 は 、 従 来 の よ う に 既 設 の 各 支 柱 ５
と 基 礎 ３ を 個 別 に 補 修 す る の で は な く 、 ま た 大 掛 か り な 仮 設 機 材 を 要 す る こ と な く 、 上 記
の よ う に 補 強 部 材 で あ る 支 持 枠 ６ と 水 平 材 ８ を 一 体 と し 、 こ の 水 平 材 ８ は 各 基 礎 ３ と 固 持
し て い る の で 、 環 状 の 支 持 枠 ６ は 剛 性 を 持 ち 、 位 置 ず れ し た 支 柱 ５ に 対 し て 、 安 定 し た 支
持 枠 ６ を 支 え に し て 、 ジ ャ ッ キ や チ ェ ー ン ブ ロ ッ ク 、 ワ イ ヤ ロ ー プ 等 の 治 工 具 を 用 い て 、
大 き な 力 を 与 え て 押 圧 し 、 或 い は 引 張 る こ と が で き る た め 、 作 業 が 簡 単 容 易 、 か つ 短 時 間
に 、 簡 単 な 機 材 で 支 柱 の 修 正 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 上 記 手 順 で 作 業 性 良 く 既 設
の 支 柱 ５ 及 び 基 礎 ３ を 修 正 し て 補 強 す る の で 、 繁 雑 で 手 間 を 要 す る 作 業 が な く 、 ま た 、 補
強 材 の 配 置 と 組 立 て の 際 に 、 位 置 決 め 及 び 設 置 作 業 が 容 易 で 、 溶 接 作 業 な ど に 手 間 を 要 す
る こ と な く 、 短 時 間 で 作 業 能 率 良 く 一 体 剛 構 造 に 補 強 す る こ と が で き る 。 　 　 　
【 ０ ０ ２ ４ 】
さ ら に 、 図 示 は し な い が 、 基 礎 ３ に か か る 垂 直 方 向 及 び 水 平 方 向 の 振 動 、 変 位 、 荷 重 な ど
を 吸 収 緩 和 す る よ う に 、 各 部 材 の 接 続 部 に 緩 衝 部 材 を 設 け る よ う に し て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
球 形 タ ン ク に お け る 新 設 の 脚 部 の 補 強 構 造 、 或 い は 既 設 の 脚 部 の 補 強 構 造 、 並 び に 既 設 の
脚 部 が 損 傷 し た 場 合 の 補 修 及 び 補 強 に 適 用 す る こ と が で き る 。  
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に 係 る 球 形 タ ン ク の 脚 部 の 補 強 構 造 の 実 施 形 態 例 を 示 す 斜 視 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 脚 部 の 補 強 構 造 に お け る 一 つ の 支 柱 近 傍 を 拡 大 し て 示 す 側 断 面 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の Ｘ 部 、 支 柱 と 傾 斜 材 の 取 付 け 部 を 拡 大 し て 示 す 斜 視 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の Ｙ 部 、 支 柱 の 基 礎 の 部 分 を 拡 大 し て 示 す 斜 視 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 球 形 タ ン ク の 支 持 構 造 を 示 す 側 面 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ 　 球 形 タ ン ク   ２ 　 基 版 　 ３ 　 基 礎 　 ４ 　 球 殻 　 ５ 　 支 柱 　 ６ 　 支 持 枠 　 ７ 　 傾 斜 材 　
８ 　 水 平 材 ９ 　 水 平 梁 材 １ ０ ， １ ０ Ａ ， １ ０ Ｂ 　 係 合 材 　 １ １ 　 押 え 部 材 １ ２ 　 グ ラ ウ ト
材 １ ３ 　 ア ン カ ー プ レ ー ト １ ４ 　 ア ン カ ー ボ ル ト １ ５ 　 充 填 材  ２ １ 　 球 形 タ ン ク ２ ２ 　
基 版 ２ ３ 　 基 礎 ２ ４ 　 外 壁 面 ２ ５ 　 支 柱 ２ ６ 　 上 端 部 ２ ７ 　 固 着 部 ２ ８ 　 ブ レ ー シ ン グ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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