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1. はじめに 

 2011 年東北地方太平洋沖地震および茨城県沖地震により，鋼管ブレース式の球形貯槽が倒壊し，火災，爆発が発

生した 1)．これを受けて「高圧ガス設備等耐震設計基準」が改正され（告示 250 号，平成 25 年 11 月 29 日），経済

産業省からの通達 2)により，過去に設置され最新の耐震設計基準に適合していない高圧ガス設備の耐震性向上対策

が進められている． 
 本報では，鋼管ブレース式球形貯槽のモデル貯槽を想定し，三次元静的弾塑性解析を実施して，ブレースの耐震

補強効果に関する検討結果について報告する． 
2. 解析モデルの概要 

 鋼管ブレース式球形貯槽の三次元静的弾塑性解析モデルを図-1に示す．耐震補強有り，無しの 2ケースを想定し，

耐震補強有りのケースは，通達 3)に準拠して，図-2 に示すようにブレース交差部ならびに支柱とブレース交差部に

ダイヤフラムを設置している．上部構造のみをモデル化し，球殻，支柱，ブレースともシェル要素でモデル化した．

境界条件として，支柱基部を固定とした．各部位の材料仕様は，球殻と上部支柱を SPV490Q，下部支柱とブレー

スを STK400 とした．応力ひずみ関係等，材料特性の詳細については，紙面の都合上割愛する． 
3. 耐震補強効果 

 三次元静的弾塑性解析を実施し，鋼管ブレース式球形貯槽の耐震補強効果について検討した．常時荷重として，

自重および球殻に内圧 0.66MPa を作用させた．地震荷重として，図-1 に示すとおり水平方向および鉛直下向

き方向に静的に加速度を作用させ，慣性力を物体力として作用させた．加速度は水平方向 1.0 に対し，鉛直下

向き方向 0.49 の比率で作用させた．また，支柱の配置を考慮し，図-3 に示すように A 方向および B 方向の 2
方向に水平加速度を作用させた． 
三次元静的弾塑性解析結果を図-4、図-5 に示す．同図は A 方向に加速度を作用させ，加速度を増分させた場合

の頭頂部の水平加速度と水平変位の関係である．また，構造物の崩壊状態を二倍勾配法で評価することとし，

崩壊加速度を示した．これより，耐震補強無しのケースでは崩壊加速度が 1.38G であるのに対し，耐震補強有り

のケースでは崩壊加速度が 1.63G となり，20%程度の耐力増加が認められ，耐震補強効果が確認される． 
4. まとめ 

 鋼管ブレース式球形貯槽のモデル貯槽を想定し，三次元静的弾塑性解析を実施して，ブレースの耐震補強効果に

ついて検討した．耐震補強有りのケースでは，耐震補強無しのケースに対して 20%程度の耐力増加が認められ，

耐震補強効果が確認された． 

なお，本検討結果は，「平成 25 年度経済産業省委託 石油精製業保安対策事業 高圧ガス施設の耐震補強評価に

係る調査研究」の成果の一部である．  
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ベースプレート 
板厚中心から 
11125 

球殻 
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図-1 鋼管ブレース式球形貯槽の三次元静的弾塑性解析モデル 

図-2 耐震補強有りの解析モデル 図-3 水平加速度の作用方向 

A 方向 

B 方向 

図-4 頭頂部の水平加速度と水平変位の関係 
（耐震補強無し） 

図-5 頭頂部の水平加速度と水平変位の関係 
（耐震補強有り） 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-600-

Ⅰ-300

 


