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Abstract

　　In　the　case 　of 　accidents 　of 　oil　tankers　a　nd 　seaside 　oil　refineries ，　oil
control 　barriers　are 　usually 　set 　on 　sea 　surface 　to　prevent　spilled 　oil　from
spreading ・　many 　types　of 　these　barriers　have　been　developed　so 　far．
However」 the　conventional 　oil　control 　devices　are 　not 　always 　effective 　for
containing 　oil　slicks 　on 　thc　actual 　sea 　surface ．　 Hence，　 the　improvement 　in
the　performance　of 　barriers　has　been　 required 　especially 　for　the　high　values
of 　current 　velocity ，　 wave 　height　and 　wind 　velocity ．

　　This　paper 　presents　the　fundamental 　performance　of 　the　oil　controi
barriers　by　the　experiment 　using 　large− scale 　water 　tanks　having　the　oil
control 　systemS ．

　　The　new 　type 　barriers　which 　equip 　nets 　for　the　conventional 　barriers
are 　effective 七〇 control 　oil，　 and 　also 　to　calm 　the　upper 　stream 　and 　bottom
side 　of 　oil 　slicks ．

1 ．ま　 え　 が　 き

　昭和 58 年 に，我が 国周 辺 海域 に お い て
（1）

海上保安庁

が 確 認 した 油の 排出に よ る汚染は 779件で ，確 認 さ れ

た海洋汚染の 約70 ％を占めて い る 。 その うち 527 件は

船舶 か らの 排出と確 認 されて い る。流出油事故 に 際 し

て は油 の 拡散防止 の た め に オ イル フ ニ ン ス が 展 張 さ れ

る の が 常で あ る 。 しか しオ イ ル フ ェ ン ス は あ る程度以

上 の 潮流，波，風 の ある海域 で は充 分 に 油を捕そ くで

きな い 場合 の あ る こ とが多く経験されて い る。 そ こ で

模型実験 に よ りオ イ ル フ ェ ン ス の 滞油性能 に つ い て検

討 した。実験 は 主として 潮流 が あ る場合 に っ い て 行 な

っ た が ，風 お よ び 波 の 影響 に っ い て も調 べ た。こ れ ら

の 実験結果 を 基に オ イ ル フ ェ ン ス の 新 しい 漏油防止装

置を考案して ，本装置が相応 の 効果 の あ る こ とを 実験

的 に確認 した 。

2 ．オイ ル フ ェ ン ス の 実情調 査

　シ
ーバ ー

ス の 浮沈式オ イ ル フ ェ ン ス を 写真一1 に 示

す。写真一2 に一点係留した タ ン カー
に 対す るオ イ ル

フ ェ ン ス の 展張状況を示す。現 場 で の 実情調 査 の 結 果

は 次の よ う な こ と が らが あ げ られ た 。

（i｝ 現用の オ イ ル フ ェ ン ス で 流出油を完全 に 止め る

　　の は難 しい。

来
機関 性能部

原稿受付 ：昭和 60年 6月 20 日 写真
一

ユ　 シ ーパ ー
ス の 浮 沈 式 オ イ ル フ ェン ス
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炙
魯

写真
一2　一点係留 の 場合の オ イ ル フ ェ ン ス

（il） 潮流 ， 波，風 の うちで 現場で は，風の 影響 が 大

　き く，特 に風 と潮流が逆 の 時の 漏油防止は難しい
。

〔丗　円形に 展張 して もすぐに帯状 に な り，漏れの 原

　 因 とな る。

〔iv） 人 力 で 展 張 す るの は B 型オ イ ル フ ェ ン ス が 限度

　 で あ る 。

（v ） 現 場の 担当者 に よ ると，ボ ト ム テ ン シ ョ ン の 場

　合 に は一
度 め くれ る と復帰 し難 く，漏油防止効果

　が 落 ち る こ とお よ び張力が大きくな る こ とか ら，

　中間 テ ン シ ョ ン の 方が よ い ワ

（Vi｝ シ ーバ ース で は 風速 15m ／s まで 荷役，2Gm 冶

　 まで 係船 が 行 な わ れ て い るの で オ イ ル フ ェ ン ス も

　荷役時 の 風速 15m ／s 程度 ま で 性能 を 保持する必

　 要 が あ る と考 え られ る。

1槲 　気室 式 は 展 張 作 業性 は よ い が 破 れ る とす べ て だ

　 め に な る 。

オ イ ル フ ェ ン ス に は 実用．E，上記の よ うな問題点が

あるが，こ の うち潮流 に関 して の 滞油限界 の 把握 と そ

の 性能 の 向上を計 っ た。

3 ．実験装置お よび資材

3．1　 実験装置

　オ イ ル フ ェ ン ス の 実験に は そ の 実験条件 が 多 い た め

図 一1 に 示 す 回 流，造波，風洞水槽が 主 に 実験 に 使用

された。 主流速度 は プ ロ ペ ラ式流速計で 水槽中央部 の

水面下 20cm の とこ ろで 計測 し，風速 は ピ トー管 と ト

ラ ン ス デ ュ
ーサ

ー
に よ り水面上 20　cm の と こ ろで 計測

した。波高計 は サ
ー

ボ タ イ プ で 水面 ま た は油水界面 の

位置 を 計測 し，油 層 厚 さ は油面 お よ び油水界面 の 位置

を計測 して そ の 差から求 め た。 波高計 に よ り，油水界

面 の 波高 お よ び振動数を計測 した。また ，寸法 に よ る

影響を調べ る ため に ，大型 模型 実験 に は海洋環 境技術

研究所 の 3．8m （幅 ）x4 ．1　rn （深 さ ）× 60　rn （長

さ ）の 大型回流水槽を使用 し実験 を行 な っ た。ま た，

30cm （幅 ）× 45　 cm （深 さ ）× 39〔辷m （長 さ）の簡易

回流 水槽 も使用 した が，無次元化する こ と に よ り模型

（水 槽 ）の 大小 に か か わ らず比 較 的 滞 油 性 能が 評 価 で

きる こ とが 確認 で き た。

3．2　 供試オイ ル フ ェ ン ス 模型

　実験に 使用したオ イル フ ェ ン ス の 模型 は小型 の場合

に は 容易 に 二 次元 の 実験が で き る固定平板，図
一2 に

示す よ うに 波に 追随で きる よ うに 円筒 の 浮体 に ス カ
ー

トを取り付け た二 次元模型 オ イ ル フ ヱ ン ス ，図
一3 に

示す展張 した場合の 滞油 の 状 況 を調 べ る た め の 模型展

張 オ イル フ ェ ン ス お よ び図 4 に 示す よ うに 実用 の オ イ

ル フ ェ ン ス を回 流 水槽 で 実 験 で き る よ うに ，市販 の オ

45cm782cm

ヒ ト譜 　　 。 イ、。フ ．ン ス 脚 送風機
7
’
卩 ベ ラ 流凪 ，亅』

、 →35c45

  ＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 消 波板
油層

造 波装 置

図
．一

歪　 回 流 ，

。1測器

造波，送風水槽
ヨ
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図
一2　 二 次元模型オ イル フ ェ ン ス

し
一→ ゴ1

a
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図
一3　模型展張オ ィ ル フ ェ ン ス

b
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図
一4　 短尺 オイ ル フ ェ ン ス

○

○

コ
　

コ

2
つ
e

イル フ ェ ン ス を切断 して 製作 した短 尺 オ イル フ ェン ス

で あ る。

3．3　 供　試　油

　実験 に供 した油は海洋環境技術研究所で 標準 と して

用 い られ て い る No ．1試験油 （以後 T −
oil と記す），

灯 （K − oil ），軽油 （L −
oil ），A 重油 （A −

oil ），

B重油 （B −
oil ），c 重油（C −

oi1 ）で ある。T −
oi1

は 20℃で 100c．s．t （1．Ox10
−4

  ／s ），比 重 0．88

の 潤滑の 基材油を着色 した もの で ある。

4 ．オイ ル フ ェ ン ス の滞油 ・漏油の状況

　回流水槽 で 2次元 オ イル フ ェ ン ス 模型実験を行 っ た

場合 の 滞油お よ び漏油の 状況を図
一5 に 示す 。 オ イ ル

フ ェ ン ス 前方の 滞油状 況 を まず上方 か ら観察す る と，

上流側の 油層端部 は V 字状 と な り，水槽中心線上 の 油

層 長 さLc は 最 も短 い ，，油層前部 の 水面 は水槽中央部

へ V字 に 沿 っ て 流れて い る 。 滞留 した 油 は水槽の 中心

線上 で はオ イ ル フ ェ ン ス に 向っ て 流れるが ，オ イル フ

ェ ン ス 前で 左 右 に 別 れ て 側壁 に 向い ，向き を上流方向

に変 え て 流れ ，滞油層 は図
一5 の よ うな 循環 6 を左 右

に 形成 して い る 。

　一方，側面か ら水面下 の 動きを観察すると，上流側

油層先端部で は 中心線上 で 油層 が厚くな り先頭波 1を

形 成 す る が，両端で は薄 くな り V 字型 に 前方 に 伸 び て

お りオ イ ル フ ェン ス 直前 で は 反転流 3 が で き る。滞油

層の 循環 6 およ び水 の 循環 と反 転流 に よ りオ イ ル フ ェ

ン ス 直前，側壁 に近 い 所で 渦が発生 し，こ の 渦 は循環

流 に 沿 っ て 移動 して 行 く。流 れ が 遅 い と こ の 渦の 移動

速 度 は 小 さ くな り，途 中 で 消滅す るが ，流速が 大 きく

な る に つ （Lて ，渦 は あ る 地 点 で 合 流 し，大 き な 縦

（423）
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渦 （図中の 2 ）を形成 し，オ イ ル フ ェ ン ス の 下部か ら

油 は 大量 に 漏え い す る。側壁 の 影 響 に よ る渦 の 手 軽 な

消 滅 法 と して ，海 洋 環 境 技術研 究所の 大型 回流水槽 で

は大きさ 1mXO ．5m で，8 皿 角 の 金 鋼を 2枚合 せ た

渦 消滅網を 水面下約 20伽 に水平 に 釣 り下げる方法 を 使

用 して い る。こ う して 側 壁 の 影響 を 除 い た 時 の 2 次元

オ イ ル フ ＝ ン ス か らの 漏油状況 を 観 察 した 結果 を述べ

る 。

　流速 を ヒげて 行 くと，先頭波 1よ り油滴が 発生 し始

め るが ，こ の 油滴は浮上 し途中の 油層 の 中に 吸収 さ れ

る。さらに 流速を上げ る と先頭波 よ り生 じた 油滴が 反

転 流 3 に よ りオ イル フ ェ ン ス 直前 に 滞留 し，数秒毎 に

生 じる 縦渦 に よ り後方 に 漏れ る （図 中の C ）。 さ らに

流速を上げる と先頭波で 生 じた 油滴が そ の まま連続的

に 漏
．
れ る よ うに な る 。 波浪中で は こ の 縦渦の 発生が 抑

制され る現象 も見 られ る。

5 ．実験 と結果

　 最 初 に 回流 水槽 で オ イ ル フ ェ ン ス の 二 次元模型 の 実

験を行 う場合 の 側壁 の 影響 に つ い て 実験 を行 い ，そ の

後 潮流 と油層 状 態 お よ び先 頭 波の 振 動，波 の 油層へ

の 影 響，風の 油 層 へ の 影響 お よ び潮流 に 波 お よ び 風 が

加わ っ た場合の 滞油層 へ の 影響 に つ い て 二 次兀 模型で

実験を行 っ た。次 に 小型 の 展張模型を用 い て ，展 張 状

態で の 滞油層 の 状態 と張 力 に つ い て 実験を 行 っ た 。最

後に 網 を使用 した オ イ ル フ ＝ン ス の 漏油防止策 に っ い

て 実験 を行 い ，そ の 効 果 に つ い て 確 認 した 。

　 こ れ らの 実験結果 の 整理方法 につ い て 述べ る 。 水流

一Lの 油層 に っ い て は 田 宮
〔2 ） らに よ っ て 解析され て い

る 。 こ れ に よ る と流 速 の 遅 い 場合 に は，粘性の 影響 が

あ り複雑で あ る が ，実際 に オ イ ル フ J ン ス の 漏 油 現 象

が 生 じる よ うな比較的流れの 速い 場合に は，粘性を無

視 す る こ とに よ り無次元 油層長 さ L ／再 は 油層 フ

ル
ー

ド数 Fa で 表わされて い る。

　 L　 　 C

万
匸
耳

…… ’〔1）

　 た だ し，C − 2．1 ま たは 2

　 L ：オ イル フ ェン ス か ら油 層 先 端 まで の 長さ（cm ），

　 S ；単位 幅当りの 油量 （cdi ／cm ）

・・

コ，（f÷k7、99
　g ；重 力加速度 （c皿 ／S2 ），σ

一
ρ1 ノρ2 ，ρ1 ： 油 の 密

度，　 ρ2 ：水 の 密度

　そ こで 実験 結果 は 油層 フ ル ー
ド数 Fa を横軸 に，無

次元 油層長さ L 〈ts を縦軸 に とり整理 し，これ か

ら L ／VS と Fa の 実験結果 に よ る 関係式を求 め，
滞油状況 お よ び漏 れ の 状況を把握する こ ととした。実

験 の 観察結果 に よ り，連続的 に 油が 漏 れ 始め る時 の 油

層 フ ル ード数 Fa を限界油層 フ ル
ー

ド数 Fac と した。

模型 の 大小 に かか わ らず Fac が O．7〜O，8前後 に な

る と漏 油が 見 られ る 。 流速が小 さ い 程，比 重 差 が 大 き

い 程，漏れ難 い 。さ らに 詳細な検討 を要す る が 現在 の と

こ ろ L ／再 と Fa で滞 油 状況を比較的 よ く表わす こ

とが で きて い る 。 展張 オ イ ル フ ェン ス につ い て も一二次

元 の 場合と同様に Fa − L ／再 で 整理 した。こ の 場

合単位幅当 りの 油量 S は散布油量 Q を 滞油 前端部の 全

幅W （図 10参 照 ）で除 した S ＝Q ／W を使用 した．

実際 の 実験に お い て 滞油層 は図 一5 の よ うに な るの で ，

油 層 長 さ と して 中央部の 長さ Lcを用 い た。中心線上

付近で 先頭波が 発生す る こ と，お よ び 中心 線上 が 水槽

の 側壁 の 影響 が 少 な い と考 え られ，Lc を代表長 さに

と る こ とが 滞 油 層 の 状況 お よ び 漏 れ を 調 べ る上 に は 適

（424）
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して い る と考え られ る．

5．1　 側壁 の 影響

　図
一6 に 示すよ うに 流れに 垂 直 に 喫水 5c皿 の 平板を

入れ，流れ方向に 平行 に 2．6m ，喫水 15c皿 の 側壁板

で 油を保持 し，単位幅当りの 油量 を一定 に して ，図中

の 側壁間 の 幅W を 変 えて ，側壁間 の 幅の 影響 に つ い て

調べ た 。 幅 30cmの 場合 に は上か ら見 た滞油層 の 表面

の 流れ は，先端部で少しあ るが，先端部以外で は ほ と

ん どな く，幅 150c皿 の 時は
一

っ の 大きな遅 い 循環が で

き，幅 300c皿 の 時 に は図
一5 の 6 の よ うな 2 つ の 対称

な ゆ るや か な流 れ の 循環 が 生 じて い る。図 一7 に 幅W

5tin

　 　 　 　 　 　 　 　 P
l　 crn
　 　 　 　 　 　 5．lm

一 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ 一 ＿ ＿ ＿＿ L ト

図
一6　 側壁間 の 幅W を変える実験

槌
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pa　− 7　平板前方中心 線の 油層厚 （S − 300 葩 ）

（
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鴇
Φ
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憧
ξ

↓

図
一8　 平板前方 lm の 幅方向の 油層厚さ

　　　　（S 皿300cm2，V − 28．5c皿 ／s ）

を 30　cm　
’一

　300　cm に変え た場合の 平板前方の 中心線上

の 油 層 の 厚 さを 示 す 。図 一8 に 幅W が 300cm の 時の フ

ェ ン ス 前方 1m の と こ ろの 幅方向の 油層 の 厚 さ を示す。

図
一7の 結果か ら側壁問の 幅を変えて も中心線上の 油

層厚 さ の 形 状 は類似 して お り，油層 の 先端部を除 い て

は幅方向の 油層 厚 さ は ほ ぼ一定 で あ る。油層先端部で

は中心 線上で 油層が厚 くな り先頭波を形成す る が，図

一5 の ように 両端 で は薄 くな りV字形 に前方に伸びて

い る。した が っ て 二 次元的 に 回流 水槽で 実験 を行 う場

合，中心線上で 油層 の 厚 さ を計測す る と，油層厚 さへ

の 幅の 影響 は 比 較的少な い と考 え られ る。

5．2　 潮流の 影響

　潮 流 に よ る Fa − Lc ／ts の 関係を図
一9 に 示す 。

解析
 

に よ る と L／再 と Fa の 閼 係 は 次式 で 与 え ら

れて い る。

　L ／ts − 2Fa
−2 ………　〔2｝

　Lcノ瘟 一CF♂ とおき，実験デ
ー

タ か らべ き乗回

帰計算 で 実験式を 求 め る と，

　Lc／・／E「＝4 β Fグ
1・o ・・…・… 〔3）

となる 。 図
一一　9の 使用 フ ェン ス の P は 固定平板，A は

図
一2 の模型A ，B は図

一2の 模型 B を示す 。 油が 漏

れ始め る限界油層 フ ル
ード数 Fac の平均は 0，79 で あ

る 。 図
一10 に 模型 展 張 オ イル フ ェ ン ス の 回 流水槽 で の

実験結果を示す。使用 した 模型 は 図 一3 に示 した模型

E で，幅 3．8m の 回流水槽 の 上流側 で ロ
ープで 係留 し，
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一9　潮流に よ る二 次元模型オ イル フェン ス の Fa
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図
一11 先頭波付近 の 波高

模型 展張 オ イ ル フ ェ ン ス の 入 口の 幅を変え て 実験を行

っ た 。 開 口 比 m （m
−−W 〃 ，Wl フ ェ ン ス の 入冂 幅，

1 ；模型 オ イ ル フ ェ ン ス の 長さ ）が人きい 程，滞油性

能が良 く Fac が大 きい 。　 m が小さ くな る に つ れ て ，

平板 の 場合の Fac に 近 い よ うで あ る ． 展 張 試験 の

Faeが平板状の フ ェ ン ス よ り小 さ い 報告
c3）例 が ある が，

こ れ は 曳行 試 験 に よ る もの で ，二 次的な流れ に よ る吹

寄せ や 油の 散布状態 を 定 常状態 に 近 づ け て お くこ とが
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難しい た め と思 われ る。

　次 に 潮流 に よ る先頭波 の 振動 に っ い て 計測 した 結果

を述べ る。 こ の 場合先端か ら 10cm 付近 の 油 水界面

の 振動の 激 しい部分を計測 した 。 図
一11に こ の 先頭

波付近の 波高の 平均を示す。Fa が 0．7 付近か ら急激

に 振幅が 大 き くな り，こ れが 漏れ の 原因 に な っ て い る

と 考え られ る 。図
一12 に 先 頭 波 付近 の 振 動 数 を 示す tt

粘性の 大き い C 重油で は 0，2H 。 ，灯油 の よ うに 粘性

の 小 さい 油で は6H 。程度まで 油水界面 は振動に追随する

が，そ れ以後 は ち ぎれ て 漏れ 始 め る。C重油の よ うな

油 の 場合に は大きな塊に な っ て漏れ，灯油の ような油

8
ρ
◎

4

2

　

N
工 　　1
） Oβ
♂ o．65

・・
．
コ

．OA

冨
　

bL 　 O．2

↑ω

　　　11
− FdO 』　　 02　　0A　Q6Q8 コ

　　　 図 一12　 先頭波 付 近 の 振動数

は小 さ な 油滴 に なっ て 漏 れ る。漏 れ る直前 の 平均の 波
高は灯油 の 場合が 7　mm ，　 C 重油 の 場合が 15m皿程度 に な

っ て い る 。

5．3　 波の 影 響

　回流水槽 に オ イ ル フ ェン ス 模型を図
一2矢印方向に

ロ
ープで 係留 し，両端 は ゴ ム 板で 漏 油を防ぎ，上 下動

は 波 に追随させ る よ うに して おき，潮流 で 滞油 さ せ て

おき，造波機 で波 を与えて ，滞油へ の 波 の 影響を調 べ

た n 図
一9 と図

一20 で波長 と波高を示 して い る もの は

そ の 結果 で あ る c 大 型 水槽で は波長 3m ，波高 15cm，
小型水槽 で は 波長 1．4m ，波 高 8cmの 波 を 与 え た。図

一13に 回流水槽 に おい て 展張模型 オ イ ル フ ェ ン ス に 波

39

長 60cm，波 高 3c皿の 波を与え た場合の 結果 を示す。図

一9 の 実験 に お い て は 波 に よ り油滴の 発生 お よ び 渦 の

20
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図 一13 模 型 展 張 オ イ ル フ ェ ン ス の Fa

・ 憲 ・ 関係

発生が 減少する傾向が 見られた。オ イ ル フ ェ ン ス が波

に 追随 して い る場合 に は波の 影響 は少なか っ た 。 二 次

元 の 実験で は油層 の 先端が波の な い 場合に は 上方 か ら

見 て V 型で あ るが ，波 を加 え る と凸型 と な り安定す る

場合 も観察 さ れ た。図
一14に 日 本造船研究協会で 各種

の 短 尺オ イ ル フ ェ ン ス に つ い て 行 なわれた 実験結果 の

例
c2＞

を示す 。　 こ の 場合 も波の 影響 は少 な い よ うで あ

る 。

5．4　 風の 影響

　風 に よ っ て オ イ ル フ ＝ン ス 前方 に油が 吹 き 寄せ られ

た場合に つ い て
， 風速 を Vw として 水流 の 場合 と1司様

に風速を変 え た 場合 の滞油層長さ を計り，こ の 場合 に

は Lc は側 壁 で の 油層 長 さ Ls よ り小さい が ほ とん ど

同 じで あ り，水流 の 時の よ うな V 字 型 に は な らな い 。

こ こ で ，流 速 V の か わ り に 風 速 V 、 を用 い ，

Fw（Fw− v。 ／黶 ）− Lc／再 で 整理 し た 結

果 は図 一一15の よ うに な る 。 そ の 時の Fw と Lc／再 の

関係を実験結果か ら求 め る と，

　Lc ／・／再
一
一ユ35Fw −ll

　………　｛4）
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図
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図
一15 風 に よ るオ イ ル フ ェ ン ス 前 の 滞油
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図 一16 潮流 と風速 の 油層 へ の 影響 の 比 較
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とな る。 また，水流 の 場合 に は図
一9か ら

　Lc／4てT　tt　4，3F8 −lo
　 ・・…・…　　（3〕

で あ る。

　同 じ油種，同 じ油量 の 条件で ，油層 の 長 さ が 同 じに

なる時の 潮流 V と風速 Vw の比を αとすると，〔3｝J 〔4〕

式か ら

α ÷ − 0・4（玩 爪 ・
一・・1− ・・・・

…

とな る 。 こ の 関 係 は 図
一16の よ う に な り，風 速

が小さ い と α≒ 0，026 で あるが，風速が大きくな る に

こ の 場合，模型 オ イル フ ェ ン ス の 開 口 幅が 全長 に 比べ

て小さ い ため
， 係留 した ロ

ープ は自然 に安定 した状態

で 流れ に ほ ぼ 平行で あ る。模型 オ イ ル フ ェン ス の 全 長

を 1 ，静水面 で の 水 面下 の 深 さを ho とす る 。 開 口幅
W で 係 留 す る 時の 全張力を 2f とし，抵抗係数 CD を

　CD＝
　4f ／ρ2　WhoV2 　−・・…　tt　（6｝

で 表 す 。 展 張 模 型 実 験 か ら求 め た CD を図
一18に

示す。流速 が 増す と，CD が小さ くな るの は流 れ に 対

して ，オ イ ル フ ェン ス の ス カ
ー

ト部が傾斜するからで

あ る。 CD として V の小さ い と こ ろで は 1．0を とれ ば，
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図
一17　潮流．波．風の 相互作用

つ れ て a は増加す る。図咽 腕 の 速度 は T −
oil　121

で 実験を行 っ た時 の風速の 値を示す。

5．5　潮流 に 波，風が 加わ っ た 場合 の 影響

　風洞付回流 水槽 に オ イル フ ェ ン ス 模型を ロ
ープ に よ

り係留 して おき，
一

定 の 風速 に さ らに波を加えて おき，

潮流 を 速くして い っ た場合の 実験結果を図
一17に 示す 。

図中 の 使用オ イ ル フ ェ ン ス 模型 の net は 後 で 述 べ る

漏油防止装 置 を設 け た オ イル フ ェ ン ス 模型 で あ る 。 波

と風が 存在する場合 ， 油層が オ イ ル フ ェ ン ス 上部 に 波

に よ り押 し上 げ られ ，風 に よ り上 部 に は い 上 り越 え て

漏 れ る 。 した が っ て 風 と波 が加 わ る 場合に は オ イ ル フ

ェ ン ス 上部 に 油層 が 乗越 え るの を 防 ぐ必 要 が あ る。

5．6　展張 オ イ ル フ ェ ン ス の張力

　模型展張 オ イ ル フ ェン ス を 回流水槽 に 展張 し，2本

の ロ
ープ で 係留 し，そ の ロ

ープ に バ ネバ カ リを取 り付

け，模型展張 オ イル フ ェ ン ス の 張力 の 計測を行なっ た，、
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図
一18　オ イル フ ェ ン ス の 抵抗係数

／の 大きさの 推定が で きる。 開口 比 m （図 18参照 ）が
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小 さ い と流速が 大き くな る に つ れ て ，オ イ ル フ ェ ン ス

の 展 張時滞 油部が 写真
一3 の よ うに 開 口 幅 よ り膨 らみ

CD が 1．0 よ り大きくな る傾向が あ る。

写真 3．模 型 展張 オ イ ル フ ェ ン ス の 膨 み

5．7　オ イ ル フ ェ ン ス の 漏 油防止

　 オ イ ル フ ェン ス の 吃 水 を 深くす る こ と に よ り滞油性

能を向上 させ た従来の オ イ ル フ ェ ン ス は，たとえ吃水

を深くして も潮流 が毎秒50c皿 近くに な る と渦 な ど の 発

生 に よ り漏 油 が 生 じ，そ の 滞 袖 性 能 が 減 退 す る 欠 点が

あ っ た 。また，2 重 ，3 重 に 展張 して も渦流 の 発生 に

よ る漏 油 を防［ヒす る こ と は 困難 で あ る 。 オ イル フ ェ ン

ス の 滞油性能を向上 させ る に は，渦の 発生 を抑制 し，

油層先端部 の 先頭波 に よ る油滴の 発生 を防ぐ必要が あ

’
　
．

’．
　
「「．　く　Iil

図
一19 漏油防止装置

格 1
』
IL計厂

距

る。こ の た め に 図
一19に 示 す漏油 防止 装置 を考案 した 。

す な わ ち オ イル フ ェ ン ス 前面 に 格 r一状の 網 を 設 け オ イ

ル フ ェ ン ス と格子状 の 網の 間の 流 れ を緩衝 し、油水界

面の 先 頭 波 の 発生を抑制す る 。 また 水面下 の一定 深 さ

で オ イ ル フ ェ ン ス 前部に 展 張 した格子状の 網 に よ っ て

反転流 お よ び 渦の 発生を抑制す る。こ う した構造 の オ

イ ル フ ェン ス は か な り速 い 潮流の あ る海域 に 展張 して

も滞油 層 は 安定 して い て 有効 に 漏油を抑制す る こ とが

で きる 。 格子として 15mm角 の ナ イ ロ ン 製 の 網を 2重 に

したもの を使用 した場合の 漏 油防止効果 に つ い て の 実

験結果を図
一一20に 示す。  法規定 の A 型 オ イル フ ェ ン

ス の短 尺 オ イル フ ェ ンス F （図
一4）と模型オ イ ル フ ーT ン
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一20　漏油防止 装 置の 効 果
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ス A （図
一2 の 模 型 A ）に 網を張 っ た場合を比較す る

と短尺 オ イル フ ェ ン ス F は V　一・　52．5 匚1皿 ／s ，F。。−

0．77で 漏 れ 姶 め るが，格子状 の 網を使用 した場合 に は

v − 75cm／s，　 F 。 。

≡1．ユで は じめ て 漏油が 見 られ た 。

　網の 日を小さくして 水面 Fの
一

定深 さで オ イル フ ェ

ン ス 前部の 網 の み を 使用 した場合，前面部 の 網 の み を

使用 した 場合，両方共取付 け た場 合 の 漏 油 防 止 効果 に

つ い て の 実験結果を図
．．21に 示す。0，8φの 太さで 5，5

彑

環

OO8640

20

OR
）
ハ
D4

004006 　　01　　　 02　　　 04　0608 　1

一→｝ Fa

図
…−21　網 の 漏 油 防止効果

2

皿 皿 角 の 金網を 2 重に した もの を使用 したが ，こ の よ う

に 繝 の 目を小 さ くす る と油層 の 先端が 前面部 の 網 の と

こ ろ に きた状態 の 時 に は 網が 油滴 の 発生を促進す る こ

とが あ る 。 水面下
一

定 の 深 さ の オ イ ル フ ェン ス 前 部 の

網 に つ い て も油層 よ りわ ずか に 下 の 位置 に 設 置 す る こ

とが ，渦 や 流 れ の 乱れを消 し，油層を安定させ漏油防

止の 効果 が大 きい と 思 わ れ る。網 を 油層 に接触 さ せ る

と油滴 の 発 生 を 促 進 し，そ の た め に 逆効果 に な る と考

え ら れ る。

6 ，実験結果 の 考察

　（1）　　｛旦1亅壁 a）影響甦

　二 次元 回流 水槽で 実験を行な う場合，先端部 以 外 で

は 幅方 向 の 油 層 厚 さ の 変 化 は 少 い
。 先 端は V 字型 に な

っ て い るが 中央 の 凹部 の 先端か らオ イ ル フ ェ ン ス まで

の 距離を 油層 の 代 表長さに するこ とが適当と考 え られ

る 。

’その 部分 は 油層 が 短か く，中央 の 凹部 の 先端で ，

先頭波，先頭波 に よ る 油滴 の 発生 等 の 現象が 顕著 に 現

れ る。

不
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　 〔2） 潮流 の 影響

　
一
一次 元 オ イ ル フ J ン ス の 潮流 に よ る滞油層 の 形状は

〔2威 に よ っ て表わす こ とが で き る、こ の 式は動粘性係

数が 6cst の 軽油か ら2DOost の B 重 油 まで の 滞 油屓

に つ い て 油層 フ ル ード数 と無 次元 油層長 さとの 関係 を

よ く表して い る。粘性係数 の 小 さい 場合 に は滞油層 の

振幅が大きくな る こ と と薄膜が 油層 よ り前 に存在す る

こ と、ま た 粘性係数 が 大きい 場合に は 滞油 層 内 に 循環

が で き難 くな り，無 次元 油 層 長 さ は 短 くな る と考 え ら

れ る ， 回流水槽 に おい て展張オ イ ル フ ェ ン ス が平板状

オ イ ル フ ェ ン ス よ り性能 が よ い の は，展 張 オ イ ル フ ェ

ン ス で は先端部が ほ ぼ直線状に な り，中央 部の 流速 の

速 い と思われ る と こ ろ で 油層 が 長 く，こ れ とは 逆 に 平

板状 の オ イ ル フ ェ ン ス で は 中央 部 の 油 層 が短 い ため に

不安定 に な りや す い た め と考えられ る。

　 C3） 波の 影響

　波 に追随 し易 い オ イ ル フ ェ ン ス で しか も油 層 が 追 随

で き る よ うな 波高が 8、5cmか ら30cm（波長 1、4m 〜6m ）

程度 の 場合 に は波 は 渦の 発生を 抑制 し，油層 を 長 く安

定 させ る傾向がある。そ の 場合で も波高が 60cm（波長

10m ）程度 に な る と滞油性能が 悪 くな り，油が漏 れ 易

くな っ て い る。

　四 　風 の 影響

　風 の 滞油層 へ の 影響 は風 速 の 2．6 〜3．7 ％の 水流速

と同程度の 影響で あ る，

　（5） 風 と波の 相互作用

　波 に よ りオ イル フ ェ ン ス 上 部 に 押 し上げ られ た 油が

風 に よ り さ らに オ イ ル フ ェ ン ス 上部 に は い 上 り，オ イ

ル フ ェ ン ス を越え て 漏油が 生 じる の で 注意する必要が

あ る，

　C6） 展 張オ イ ル フ ェ ン ス の 張力

　 オ イ ル フ r．ン ス の 抵 抗 係 数 CD は 1．e と考え られ る

が，廟流 が 速 くな るに つ れて ス カ
ー

ト部の 傾斜の た め

に 小さ くな る 。 しか し開 口比 エn が 小 さい とオ ィ ル フ ェ

ン ス が膨 らむ た め ，1．0 よ り大 きくな る。こ の 抵抗係

数の 変化か ら開 口 比が大きい と，流速 が 30c皿 ノs程度

か らオ イル フ ェ ン ス の ス カ
ー

トの 傾斜 が生 じ始め る と

考え られ る 。

　〔7） オ イル フ ェ ン ス の 漏油防止装置

　格子状の 網を，オ イ ル フ ェ ン ス の 前部及 び オ イ ル フ

ェ ン ス 前部の 水面下
一
定 の 深さに 使用 した。

　漏 油 防止 装 置 は非常 に 効果が あり，流速 に して 50％
程度の 性能向一Eが 計れ る こ とが確認 され た。前面の ネ

ッ トの 整流効果 に よ り先頭波の 抑制効巣 が大 きい と考

え られ る。しか しこ の 前 面 ネ ッ トの 網 の 目が 小 さ く，
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オ イ ル フ ェ ン ス か らの 距離が小 さい と，網 の と こ ろで 油滴

が 生 じる場合が あ る 。 ま た 縦渦 を 防 ぐに は下面の 網 は

で き るだ け 油層 の 底 面 に 近 い 方 が良 い と考 え られ る n

7c ま　 と　 め

　潮流 に 対す る オ イ ル フ ェ ン ス の 滞油性能試験結果 は

油層 フ ル ード数 と 無 次元 油層 長 さで 整理 す る と よ くま

とめ るこ とが で き．平板状 オ イ ル フ ェ ン ス の 二 次元 回

流水槽実験で の 限界油層 フ ル ード数 Faeは 0．8前後 で

あ る。展張模型 オ イ ル フ ェ ン ス の Facは そ れ よ り大 き

く， 開 口 比 が大き い 程 Faeも大 き い
。 オ ィル フ ェン ス

が波に追随する場合 に は波の 影響は少 な く，風 の 影響

は風速 の 2，6 〜3．7 ％程度の 水流速 と同程度で あ り，

風 速 が 小 さ い 時 に は 2，6％程度で あ る。風と波の 相乗

作用 は オ イ ル フ ェ ン ス 上 部 か らの 漏 油 の 原 因 とな る。

格子状 の 網 を漏油防止装置として オ イ ル フ ェ ン ス の 前

面及 び前底部に 設 け る と流速 に して 5’J％程度の滞油性

能向上が 見込まれ る。

本報告 は 昭和56〜58年度 に 実施 され た 公 害 防 止 試 験

研究 「大量 流出油の 拡散防止 の研 究」 の
一部及 び 日本

造 船 研 究 協 会 第 10研 究 部 会 の 受託試 験 と して 行 っ た も

の が含まれて い る。 田宮真東海大学教授 は じめ研究部

会 の 方々 の御助言 に対 して感謝 の 意を表 します 。 また，

海洋環境技術研究所 の 月野良久氏 を は じめ大型施設で

の 実験 に 御協力頂 い た方 々及び実情調 査 に御協力を頂

い た 浦 lt純也所長 は じめ 伊勢湾防災の 方 々 に 感 謝 の 意

を 表す る。
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