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１．はじめに

　大阪ガスでは、既に7.5万klの地上式LNGタンクの地震観測を行っており、観測結果の分析を実施している。こ
れに加え、深層までの地盤アレー観測を含む大型の18万klのPCLNGタンクの地震観測システムが設置された。こ
のシステムによって2000年鳥取県西部地震での
記録が観測され、地盤及びタンクの増幅特性が

把握できた。

２．地震観測システム

　地震観測(図-1)を実施しているタンクは、大

阪府高石市ある、最大貯液量18万kl、内径82m、
最大液深34mのPC防液堤形式の地上式タンクで
ある。基礎杭は、1299本の鋼管杭(φ800mm、
l=35m)で構成されている。
　地震計は、内槽、基礎スラブ、防液堤及び周

辺地盤に3成分のサーボ式加速度計が設置され
ている。この他、群杭基礎のひずみと基礎スラ

ブの鉄筋応力の計測が行われている(図-1)。
３．観測地震波の特徴

　観測対象地震は2000年10月6日発生の鳥取県
西部地震の本震である。図-2に地表面(AF-1)と
基盤GL-200m(AF-5)の観測波形を示す。水平
(Y)最大加速度は、深層で 12.3Gal、地表で
23.1Galであり、鉛直動を受信してから約25秒
後に最大値が記録されている。これは、震央距

離が196kmであることによるものである。主要
動の終了後、徐々に長周期化しており、特に80
秒付近からが顕著である。鉛直(Z)最大加速度
は、深層で3.8Gal、地表で6.8Galであり、初期
動の短周期成分が卓越している時間帯の増幅が

大きいことが特徴である。図-3に示す、基礎ス
ラブ上(AK-C)の23~40秒間の フーリエスペク
トルからは水平及び鉛直成分ともに3Hz以下が
主要である。特に、0.5Hzに大きな成分が有る
がこれは後述する、基盤から上部の深層地盤の

増幅特性によるものと考えられる。

４．地盤及びタンクの増幅特性

　図-４に、基盤GL-200m(AF-5)に対する地表
面(AF-1)及び杭下端部(AF-4)の伝達関数を示す。
図から、0.5Hzのピークは、杭下端部(AF-4)と
地表面(AF-1)の両者に有ることから、このピー
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図-2　地震観測波形
(a)　水平加速度（上段：地表、下段：GL-200m）
(b)　鉛直加速度（上段：地表、下段：GL-200m）
図-1　地震観測計器の配置
増幅特性
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クは深層地盤での増幅による

ものと考えられる。これに対

して、0.9、1.8、2.6Hzなどの
ピークは、地表面(AF-1)の方
が大きく、杭が設置されてい

る区間での増幅によるものと

考えられる。実際のタンクの

耐震検討に関与する周辺地盤

の振動特性は、後者のピーク

が重要になる。図-5に地表面
(AF-1)に対する基礎スラブ

(AK-C)の伝達関数を示す。これは、
6Hz以下で顕著に低減している。1.5
性力の影響によるものと考えられる。

　図-6に、基礎スラブ(AK-C:中央、A
測波形を示す。水平(Y)加速度は、AK
置によらずほぼ同一の動きを示してい

は、振幅、位相ともに中心部と端部で

のは、基礎のロッキングによる上下動

し、平面的に直行する位置にあるAK
ブが必ずしも剛体的に振動していない

　図-7に基礎スラブ(AK-S)と防液堤頂
の観測波形を示す。防液堤頂部及び基

の最大水平加速度はそれぞれ28.6Ga
である。最大加速度での倍率は1.3に
た波形図から、基礎と防液堤は同位相

とと、大きな増幅は示さないことがわ

-8は、基礎スラブ(AK-S)に対する防
(AP-S)の伝達関数である。3.8、4.9H
があり、応答倍率は６を超えている。

今回の地震に当該振動数成分が小さい

きな増幅を示さなかったものと考えら

５．おわりに

　本報告では、基礎、防液堤及び地盤

速度に関してまとめたが、今後、杭基

礎スラブの地震時ひ

ずみと応力に関して

分析する予定である。
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図-3　基礎スラブ波形のスペクトル
一般に有効入力動を示すもので、

、2.7、6.7Hzのピークは構造物の慣

K-E:端部東側、AK-S:端部南側)の観
-C:中央がやや小さいもの、観測位
る。これに対して、鉛直(Z)加速度
は異なる。中央部と端部が異なる

が端部では生じるためである。但

-EとAK-Sで異なるのは、基礎スラ
ためと考えられる。
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NG地上貯槽の動的相互作用効果につい
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(b)　鉛直加速度
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図-6　基礎スラブ波形（中央 AKCと

(a)　水平加速度

-25

0

25

25 26 27

AK-C-

加
速
度
 (
Ga
l)

0

1

2

0
基
礎
加
速
度
／
地
盤
加
速
度

図-

0

1

2

3

4

5

6

0

防
液
堤
頂
部
／
基
礎
ス
ラ
ブ

26 27 28 29 30

AP-S-Y AK-S-Y

(sec)

-37- 土木学会第5
図-4　地盤の伝達関数
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図-8　防液堤頂部／基礎スラブ
図-7　防液堤頂部と基礎スラブの応答波形
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