
図-1 引留鉄構の外観 

図-2 母線鉄構の外観 

 
図-3 入力画面例 
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１．はじめに  

水力・火力・原子力・風力など様々な発電所で発生された電力

は，電圧規模に応じた送電線と変電所，配電線を経て需要家に供

給されている．発電所，変電所における電力の入・出口は，送電

線を引き留める引留鉄構（図-1）が施設され，また変電所内にお

いては変圧器などの変電機器間の電線接続のために格子状に配

置された母線鉄構（図-2）が施設される１）．  

これら鉄構構造物は耐風，耐震設計を実施しているが，東日本

大震災を背景とした電力供給の信頼性確保の観点から，近年，高

レベル地震に対する耐震性評価の必要性が認識されている．耐震

性評価は，鉄構を有限要素でモデル化し動的応答解析により実施

するが，多数の高経年構造物の維持管理問題が重要な今日，より

実態に近い条件で効率的に処理可能な評価システムの必要性は

高い 2)．このようなニーズを背景として構築した変電所鋼構造物

の耐震解析システムについて，その概要と課題について報告する． 

２． 解析モデルの生成機能 

構築したシステムは，腐食等の経年劣化を考慮するため，評価

対象となる引留鉄構および母線鉄構を，部材レベルまではり要素

とトラス要素でモデル化し，非線形地震応答解析を行う．以下に

解析モデルの生成機能を示す．また，マップドメッシュ生成時の

入力画面を図-3 に示す． 

① マップドメッシュの生成（全体座標系の生成） 

② 要素の物性値と断面形状の指定   

③ 要素の接合条件(剛結合，ピン結合等) 

④ 境界条件の決定  ⑤ 動的解析に用いる地震波 

これらの機能を用いることで，設計図および現場実態に即した

解析モデルを迅速，正確に生成することが可能である．  

３．解析結果に基づく耐震性能評価機能 

生成した解析モデルに対し，固有値解析および地震波を指定して耐震性評価を行うことができる．本システ

ムを用いた動的地震応答解析によって得られる情報は以下の通りである． 

① 引留鉄構と母線鉄構の固有振動数ならびに振動モード 

② 自重や固定荷重による変形，部材軸力および基礎反力 

③ 地震波による引留鉄構および母線鉄構の最大加速度，最大変位，最大部材軸力，最大基礎反力 
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次に，これらの情報を用いて

耐震機能を評価する．評価方法

は，各要素の耐力を解析結果と

して得られた応力で除し，その

値が許容範囲を満たしている

か確認する．各部材の耐力は，

圧縮許容応力と引張許容応力

を算出し，それぞれで評価する．

また，ボルトも同様の評価を実

施し，部材・ボルトの地震時発

生応力による健全性を判定す

る．健全性評価結果の画面の例

を図-4 に示す． 

４．耐震解析システムの適用例 

システムの検証を行うため

実際の引留鉄構に本システム

を適用し，固有値解析を行った．

対象の引留鉄構の主柱高さは

32m，梁幅は 30m であり，山形鋼で構成された主柱 2 本，梁 1

本で構成している．この引留鉄構を対象にして解析モデルを作成

した(図-5)．解析モデルの梁要素数 1194，総節点数 1426 とした．

各梁要素の接合方法は，主柱材：両端剛接合，腹材，水平材，断

面材：両端ピン接合と設定した．境界条件は地際と接する部分を

固定とした．この解析モデルに対して，固有値解析を実施し，得

られた 1 次から 3 次モードまでの固有振動数の結果を表-1 に示

す．単純なラーメン構造を仮定した 1 次から 3 次モードまでの

固有振動数を計算した結果，本システムで得られた固有振動数と

ほぼ同等の値が得られた．また，図-6，図-7，図-8 に解析結果で

得られた 1 次から 3 次の振動モードを示す．本システムが正常

に作動することが確認でき，更に本システムでは腐食劣化による

耐震性能低下も容易に評価可能なことを確認している． 

５．むすび 

既設鉄構の耐震性評価および維持管理上のニーズを背景とし

て，変電所鋼構造物の耐震解析システムを新たに構築し，本シス

テムの適用性を確認した．本システムを適用することで，解析モ

デル作成の効率化，解析品質の向上が期待できる．今後，実験値

や計算値との整合を取ることなどによりシステムを検証し，その

有効性を更に向上させる予定である． 
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振動モード 固有振動数

1 次 1.66Hz 
2 次 1.74Hz 
3 次 2.57Hz 

 

図-4 健全性評価画面 

     
図-5 解析モデル           図-6 解析結果（1 次振動モード） 

 
図-7 解析結果（2 次振動モード） 

 

図-8 解析結果（3 次振動モード） 

表-1 固有振動数
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