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１．はじめに 

 十勝沖地震（2003、M8.0）により、出光興産株式会
社・北海道製油所（苫小牧市）で原油タンクおよびナ

フサタンクで火災が発生した．火災の主因は、貯蔵液

のスロッシング（液面揺動）によって発生した浮屋根

の損傷・沈没により、液面が露出したことである．こ

のようなスロッシングによる被害が発生するのは、主

に浮屋根式タンクであり、その割合は全国の容量 500kl
以上の液体燃料タンク（約 13,200基）の約 3割を占め、
かつ容量 1,000kl以上の大型のものが多い．しかし、現
状では、これらの液体燃料タンクの耐震対策の進行状

況は思わしくない．地震学的に活動度の高い時期を迎

えている我が国の現在の状況を考えると、迅速に地震

防災対策を講ずる必要性があるとともに、施設の安全

性の高い管理と運営が求められる．そこで筆者らの研

究グループは、民間企業と公共機関の液体燃料タンク

ヤードの効果的な地震防災対策の切り札として，緊急

地震速報を活用した総合的な地震被害予測・警報シス

テムを開発した．また本システムの導入による効果を

検証し，その有効性を示す． 
２．システム概要 

 本システムは，緊急地震速報を用いることによって、

対象地域に激しい揺れが到達する前に、大規模地震発

生時に液体燃料タンクヤードでの予想される各種の被 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

害をリアルタイムに予測・評価1)、2)し，必要に応じてそ

の被害を最小化するための緊急情報を配信するもので

ある．対象とする被害は，「強震動による構造/施設被害」
「地盤の液状化による構造/施設被害」「スロッシング被
害」「津波被害」とこれらの「複合被害」である．なお

本システムでは，緊急時(地震発生時)だけでなく，平常
時(地震発生前)の活用性も重要視している（図 1）．平常
時(地震発生前)においては，過去の地震記録や想定され
る適当なシナリオ地震を対象としたシミュレーション

が可能である．この機能によって，各種の安全対策の

効果を評価するとともに，安全管理者によるタンクヤ

ードの脆弱性の把握，発害時の状況認識力(災害イマジ
ネーション能力)の向上を図ることができる．また緊急
時(地震発生時)においては，気象庁から緊急地震速報を
受信すると同時に，その情報と事前にデータベース化

しておいたサイト情報を利用して，タンクヤードでの

地震動(最大加速度・速度，加速度・速度応答スペクト
ル)を予測し，緊急地震速報と予測される地震動から，
前述の各被害の予測・評価を行い，その結果をタンク

や施設別にPC 画面上に表示する（図 2）．これらの情

報は事前登録したPCや携帯端末に配信し、さらに実測
された到達地震動記録を用いた被害予測・評価結果を

フィードバックすることによって，精度の向上を図る． 
３．導入効果の検証 
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図 1 本システムの活用フロー 
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 図２ システム表示画面（被害予測・評価結果）
キーワード 緊急地震速報，リアルタイム地震防災，液体燃料タンクヤード，液状化，スロッシング，津波 
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神奈川県川崎市(北緯 35.51°, 東経 139.74°)を対象サ
イトとして、過去の地震記録3)やシナリオ地震情報を用

いて，到達地震動とそれによる被害発生の可能性を予

測し，本システム導入により期待される効果を検証し

た．指定サイトに到達する最大加速度・速度，応答ス

ペクトルを予測するとともに，主要動到達までの時間，

緊急地震速報受信からシステムによる予測・評価結果

の表示に必要な時間を算出し，本システム導入によっ

て提供可能な余裕時間の算出を行った．図３は、震度 3
以上の揺れをもたらすと考えられる地震に対する余裕

時間別の累計割合と、各種の被害が発生した場合の余

裕時間別の累計割合である．サイトに震度３～５程度

の地震動を伴う地震では、通常安全管理者は、危険回

避のために安全側の対応を迫られるが、緊急地震情報

を事前に得ていれば、過度な対応をとらなくてよく、

それによるマイナスを最小化できる．図３の(b)～(d)よ
り、スロッシング被害や，津波被害をもたらすと考え

られる地震では，本システムの導入によって，多くの

余裕時間を生み出すことができ，その間に効率的に対

策を講じることによる被害軽減を見込めると考えられ

る． 
４．まとめ 
 タンクヤードで地震時に発生すると想定される複数

の被害，即ち，強震動による構造/施設被害，地盤液状
化による構造/施設被害，スロッシング被害，津波の被
害とこれらによる複合被害を対象にした総合的な地震

被害予測・警報システムを開発した．またあるサイト

 

余裕時間 [秒] 
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を対象として、本システム導入により期待される効果 
の検証を行った．本システムの導入・利用により，平

常時には、事業者・安全管理者がタンクヤードの脆弱

箇所を把握し，ハード・ソフト両面での対策を講じる

とともに災害時における状況認識力(災害イマジネーシ
ョン能力)の向上を図り，タンクヤードにおける防災力
の向上が可能になる．また緊急時(地震発生時)において
は，緊急地震速報を用いてタンクヤードの被害をリア

ルタイムに評価し，主要動到達までの余裕時間を活用

して対策を講じることにより、被害軽減を図ることが

できる．本研究では、予測・評価に多くの簡便式を用

いたが、今後は十分に精度検証を行い、必要があれば

より精度の高い方法を取り入れ、予測・評価精度を向

上させていきたい．また、提案システムのより効率的

な運用には、対象サイトの地盤や地震動の特性、管理

施設の特性を踏まえたシステムの調整が望ましい． 
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(d) 津波被害をもたらすと 

考えられる地震に対する割合(c) 強振動・液状化被害をもたらすと

考えられる地震に対する割合 

 図３ 種々の地震被害をもたらす地震が発生した場合の余裕時間別の累計割合 
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