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1.まえがき 

地震被害を受けた石油ﾀﾝｸを調べた結果,異種支持地

盤状態での被害,不同沈下方向へのｽﾛｯｼﾝｸﾞ発生,不同

沈下方向のﾀﾝｸ底部破断等が判明し,石油ﾀﾝｸの地震被

害は地盤条件の不連続点で発生しやすいこと等が考え

られるので,その結果を報告する. 

2.石油ﾀﾝｸの地震被害と地盤の関係 

(1)1964 年新潟地震(ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ M=6.8) 

1964 年新潟地震の際に昭和石油新潟製油所で石油ﾀﾝ

ｸの火災や不等沈下,ﾀﾝｸ本体の変形,付属設

備(配管等)の不等沈下等が発生した. 第 1

火災の出火点は図 1(文献 1),2)を集成) 3)の

①(●印の№1103 ﾀﾝｸ)で,第 2 火災の出火点

は同図の②の範囲である.第 1 火災はﾀﾝｸ浮

屋根が大きく揺れてから発火したといわれ

る 1).製油所内地盤は図 1 をみると被覆砂丘

(Sd)と砂丘間低地及び低湿地(Id),三角州

(D)から成り立ち,第 1 火災出火点①の

№1103 ﾀﾝｸ 7は被覆砂丘(Sd)の縁で砂丘間低

地及び低湿地(Id)との境界部に存在してお

り,ﾀﾝｸは異種支持地盤状態であったため被

害を受けたことが分る 3),4). 

図1によると第2火災出火点②の範囲は被

覆砂丘(Sd)と砂丘間低地および低湿地

(Id)(南側と東側)の境界部付近に当たり,こ

このﾀﾝｸ等の地盤が一様でなかったために被

害が発生したことが推定される 3),4)
. 

(2)1978 年宮城県沖地震(M=7.4)  

 1978 年宮城県沖地震の際に東北石油仙台

製油所で屋外ﾀﾝｸの底部(側板とｱﾆｭﾗ接合部)

が破断し内容物の流出,配管破損による漏洩,

不同沈下等が発生した.T-217,T-218,T-224

ﾀﾝｸ底部に顕著な破断が発生した 5).仙台製

油所の位置(敷地の表面は約 T.P.+2m)を図

26)に,地盤の基盤面等深線を図 35)に示す.図

3 をみると 3 つのﾀﾝｸは埋没谷(最深部約

T.P.-35m.谷筋は旧河

道と考えられる)の斜

面(基盤面)の急傾斜

部に位置する.ここは

地質図 7)によると盛

土地と浜堤堆積物の

境界部に当たる. 3 つ

の ﾀ ﾝ ｸ に は 図

4(a),(c),(e)に示す

 

図 1 昭和石油ﾀﾝｸの火災発生位置
(①:第 1 火災,②：第 2 火災)1)

と地盤2) 

図2 東北石油仙台製油所の位置6)
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(a)T-217ﾀﾝｸ(測定位置と破断位置は左図(b)参照) 

図4 石油ﾀﾝｸの不同沈下量と破断位置5)(図(a),(c),(e)は文献5)より作成) 

(e)T-224ﾀﾝｸ(測定位置と破断位置は左図(f)参照) 

(c)T-218ﾀﾝｸ(測定位置と破断位置は左図(d)参照) (d)平面図5)

(b)平面図5)

図3 石油ﾀﾝｸの位置と地盤5) 
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(f)平面図5)

図2 東北石油仙台製油所の位置 6)

図 4 石油ﾀﾝｸの不同沈下量と破断位置 5) (図(a),(c),(e)は文献 5)より作成)

図 3 石油ﾀﾝｸの位置と地盤 5)
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ように大きい不同沈下が発生した.この不同沈下は図 3

と比較すると埋没谷斜面(基盤面)の傾斜方向に発生し

たこと,図 4(a)～(e)からﾀﾝｸ底部破断箇所は不同沈下

量の大きいところと一致することが分かる 8).ここでは

次の(3)と同様に普段から生じた大きい不同沈下の方

向に地震で内容液体が大きく動いてﾀﾝｸ底部が破断し

たことが考えられる 4). 

 (3)1983年日本海中部地震(M=7.7) 

1983 年日本海中部地震の際に新潟地区の石油ﾀﾝｸでｽ

ﾛｯｼﾝｸﾞ(液面揺動現象)が発生し最大液面上昇量は 4.5m

に達した9).ﾀﾝｸの中には図5(文献9)を集成)10)に示すよ

うに,ｽﾛｯｼﾝｸﾞ方向が常時からのﾀﾝｸの不同沈下方向(ﾀﾝ

ｸの傾斜方向)とほぼ一致するものがみられる.しかも,

地震発生前から生じた不同沈下は地震で増大したが, 

沈下傾向は常時と地震時でほぼ同じである 3),4).なお,

秋田地区の石油ﾀﾝｸをみると,地盤の良い地区(地山等)

では被害が生ぜず,地盤の悪い地区(埋立地盤等)で被

害が生じた 3).後者の地盤は概して強度が一様でないこ

とが多く,前記(1),(2)と同様に地盤の不均質性が被害

に大きく影響したことが推察される 3),10). 

(4)2003 年十勝沖地震(M=8.0) 

1983 年日本海中部地震の際に苫小牧市の出光興産北

海道製油所で多くの石油ﾀﾝｸ等にｽﾛｯｼﾝｸﾞが発生し,最

大液面上昇量が約2.0mに達した11).図6(文献12)と13)

を集成)をみると,この付近では細長い砂丘が幾つか存

在するが,北東-南西方向の街路方向とほぼ平行方向に

ｽﾛｯｼﾝｸﾞが多く発生した 3),4). 

2003 年十勝沖地震の際には同北海道製油所の原油ﾀﾝ

ｸ(#30006,ﾘﾝｸﾞ火災)とﾅﾌｻﾀﾝｸ(#30063,全面火災)で火

災等が発生した 14),15).それらの火災ﾀﾝｸの位置を図 6 で

みると,砂丘(Sd)の縁にあり一様地盤でない傾斜地盤

に存在し,異種支持地盤状態にあることが推察される.

同図には浮屋根損傷や沈没が顕著に発生した 5 箇所の

ﾀﾝｸ位置 15)も示されており,そのうちの 3 箇所

は砂丘の縁にあり,やはり異種支持地盤状態

で被害が発生したことが推察される 3),4) 

3.あとがき 

以上に述べた石油ﾀﾝｸの顕著な地震被害は

地盤条件の変化点で発生しており,被害原因

は異種支持地盤状態でつくられていたため,

主として地震時に地盤の不連続点に発生した

地盤の大きい不同変位等が考えられる 3),4).終

わりに,以上の調査で

お世話になった大橋

正典元前橋工科大卒

研生他の方々に厚く

御礼を申し上げます. 
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(日本海中部地震は1983年5月26日に発生)

図 5 新潟地区の石油ﾀﾝｸの不同沈下
と液面揺動方向(1983 年日本
海中部地震,文献9)を集成) 3)

Sd:砂丘(砂)，Al:沖積層及び現河床堆積物(砂，礫，粘土，火山灰)
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図-21 北海道製油所の火災等が発生したタンク等の位置 46)-48)と地質図 49)の関係 図 6 出光興産北海道製油所の火災等発生ﾀﾝｸの位置 14),15)と地盤 13)
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