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水封式地下岩盤タンク方式の地下石油備蓄基地では長期にわたる維持管理及び安全確保という観点から，

岩盤タンク周辺岩盤の力学的安定性や地下水状況の変化などを点検･評価することは重要な管理項目とな

っている．本報では岩盤タンク周辺の微小破壊現象を検知する目的で設置しているサイスミックモニタリ

ングシステムの新たな利用法として，観測された自然地震波形に地震波干渉法を適用して周辺岩盤のP波
速度とS波速度の経年変化について検討した．その結果，東日本大震災の前後や降雨で孔内水位が変化し

ても弾性波速度には大きな変化は見られず，周辺岩盤は安定していることが確認できた．地震波干渉法は

自然地震波形から周辺岩盤の弾性波速度を推定でき，新たな健全性評価手法として有効と考えられる． 
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1. はじめに 

 
 水封式地下岩盤タンクの長期にわたる維持管理及び安

全確保という観点から，周辺岩盤の力学的安定性や地下

水状況の変化などを点検･把握することは重要な管理項

目となっている．力学的安定性に関しては坑道や堅坑上

部室での目視点検や内空相対変位，吹付けコンクリート

のクラック幅の計測やサイスミックモニタリングシステ

ムで岩盤タンク周辺での微小破壊現象の検知などを通じ

て点検・評価している．地下水状況に関しては地表から

設けられた地下水位等観測孔の孔内水位，岩盤タンク湧

水量，人工水封水供給量，地下水補給量や間隙水圧の計

測などを通じて点検・評価している． 

これらの力学的安定性や地下水状況の変化は上記以外

にも岩盤タンク周辺の岩盤の弾性波速度の変化に表れる

と考えられる．サイスミックモニタリングシステムでは

微小破壊現象以外に自然地震の波形も記録している．近

年，地震探鉱の分野で注目されている地震波干渉法を適

用して周辺岩盤のP波速度とS波速度を推定することを

試みた．地震波干渉法とは，地中を伝播する振動を複数

の受振器により観測し，それらの振動波形に対し相互相

関処理を行うことで，任意の受振器を疑似震源とした波

形を合成するデータ処理技術であり1), 2), 3)，これにより，

人工的な震源を用いることなく岩盤の弾性波速度を算出

することが可能となる． 

算出対象とした期間はシステムを設置した2010年か

らの4年間とし，2011年3月の東日本大震災（以降，震

災）を含む．弾性波速度の4年間の経年変化や震災の前

後での変化について検討した． 

 

 
2. 受振器の配置 

 

対象とした地下石油備蓄基地では図-1 に示す様に

2010 年に岩盤タンクを囲むように S-W1，S-W2，S-W3，
S-W5，S-W8-1，S-W10-1，S-W12 の 7 地点にサイスミ

ックモニタリングシステムが設置された．受振器は 3
成分高感度加速度計（X，Y：水平成分，Z：鉛直成分）

であり，各地点で地表から鉛直ボーリング孔を岩盤タン

ク設計時に用いられた岩盤総合評価基準 4) でM級以上の

新鮮な花崗岩中まで削孔し，その孔底部に埋設した．シ

ステムは数秒周期の低周波数振動から 2kHz までの広い

周波数帯域にわたる振動を検知し，サンプリング周波数

4kHzで記録している．図-1には 7地点の受振器のオリ
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に示す．S-W10-1と S-W5間の Vpの平均値は 3.24km/s，
Vs の平均値は 1.60km/s で，S-W10-1 と S-W1 間の Vp
は 3.56km/s，Vsは 1.72km/sである．平均値では飽和状

態に近い S-W10-1 と S-W1 間の Vｐの方が飽和度の変

動が顕著な S-W10-1 と S-W5 間の Vｐよりやや大きい．

しかし，ばらつきを考慮すると S-W5の水位変動に応じ

て Vp が変動しているとは言えず，飽和状態の変化に対

応しているとは明確には認められない． 
弾性波速度の 4 年間の経年変化や震災前後での変化

について検討したが，孔内水位の変動による変化や震災

による岩盤劣化などに起因する変化は認められず，岩盤

タンクの周辺岩盤は安定して推移していると考えられる． 
 

 (4) 既存調査結果との対応  

 前述した岩盤総合評価基準によれば，P波速度はL級
で1.5～4km/s，M級以上で3km/s以上となっている．本

検討で推定された岩盤タンク周辺岩盤の平均的なP波速

度は3.88km/sであり，概ねL級の上限，またはM級に相

当している．M級以上の新鮮な花崗岩中に受振器が設置

したことを踏まえると概ね，妥当な速度と考えられる． 
 

 

5. おわりに 

 
岩盤タンク周辺に設置された7地点のサイスミックモ

ニタリングシステムで取得した自然地震データに対し，

地震波干渉法を適用し，周辺岩盤のP波速度，S波速度

を求めることができることを確認した．弾性波速度の4
年間の経年変化や震災の前後での変化について検討した

が，孔内水位の変動による変化や震災による岩盤劣化な

どに起因する変化は認められず，岩盤タンクの周辺岩盤

は安定していると考えられる． 

地震波干渉法は特別な地震探査を行うことなく，自然

地震データを用いて繰り返し岩盤の弾性波速度を求める

ことができ，新たな健全性評価のモニタリング手法とし

て有効であると考えられる． 
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A STUDY ON THE CHANGE OF ELASTIC WAVE VELOCITY OF ROCK MASS 

AROUND THE WATER SEALED ROCK OIL TANK  
BY USING SEISMIC INTERFEROMETRY 

 
Naruki WAKABAYASHI, Kunihiro JYODAI, Toshifumi WATABE, 

Syunichi KATAOKA and Keisuke FUKUSHIMA 
 

From the point of view of long-term maintenance and safety of the water sealed rock oil tank, evaluation 
on the change of mechanical stability and groundwater situation around the rock oil tank has become an 
important management item. In this paper, the change of P-wave and S-wave velocity determined from 
the natural earthquakes obetained by the seismic monitoring system by using seismic interferometry. As a 
result, any apparent change of elastic wave velocity was not comfirmed even if the ground water level has 
been changed by the rainfall and before and after the Great East Japan Earthquake. Seismic 
interferometry is considered to be effective as a monitoring method of a new health assessment. 
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