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１．はじめに 

電気・ガス・水道などのライフライン網は，多くのリ

ンク・ノードから構成されるシステムであり，その地震

危険度を評価するにあたっては，震源断層の破壊プロセ

スを踏まえた強震動をノード(変電所などが該当)ごとに

予測する必要がある．その際，予測地震動は，対象とす

る変電所等の地盤震動特性を考慮したサイト固有のもの

とすることが望ましく 1)，変電所等での地盤震動特性を

事前に評価しておく必要 2)がある． 
そこで本稿では，和歌山県内(一部，大阪府および三重

県を含む)に存在する主要な 59 か所の変電所(いずれも

関西電力(株)管理：図-1 参照)を対象ノードとし，現地

で常時微動計測 3)を行い，H/V スペクトルとその対数積

分値で表されるMSR値(図-2参照)4)に基づいて地盤震動

特性を評価した結果について報告する． 
２．常時微動計測 

常時微動計測は，和歌山県内(将来的なラライフライン

モデルの構築を踏まえ大阪府および三重県を一部含む)

に存在する主要な 59 か所の変電所(いずれも関西電力

(株)管理：図-1 参照)の敷地外における極近傍で実施し

た(変電所敷地内での計測ではない)．写真-1 に常時微動

計測状況の例を示す．計測期間は，2017 年 1 月 11～13
日の三日間である．計測は主に昼間に実施し，同型の八

台の微動計(八台ともに白山工業(株)製の一体型微動探

査兼地震計機器 5))を採用した．計測方向は水平二成分と

鉛直成分の計三成分であり，後述する常時微動 H/V スペ

クトルの計算では，水平二成分の平均をとった．計測時

間は，一計測点あたり三十分間の単点計測とした． 
 図-3 は，対象とした変電所 59 地点での常時微動 H/V
スペクトルの比較を示す．H/V スペクトルの計算処理方

法 6)としては，まず，微動の加速度時刻歴に対して 0.1Hz
のハイ・パスフィルターを施し，163.84 秒の区間(雑振動

(望ましくないノイズ等)が小さい 163.84 秒間)を十区間

抽出し，フーリエスペクトルの計算を行い，バンド幅

0.05Hz の Parzen Window で平滑化したのちに，H/V スペ

クトルを算出し，七区間の平均をとった．評価振動数の

範囲としては，使用した微動計測器の性能 5)などを考慮

して 0.2～10Hz とした． 

 図-3 に示すように，対象とした変電所 59 地点ごとに

H/V スペクトルの特徴(ピーク周波数，トラフ周波数，ス

ペクトル形状など)が大きく異なっており，各変電所にお

ける地盤震動特性の有意な差異が確認できる．さらに，

同図内には，変電所 59 地点での常時微動 H/V スペクト

ルの重ね合せによる比較とその平均も同時に示している

が，和歌山県内における主要な変電所での地盤震動特性

を一つに代表させること(すなわち，予測地震動・照査地

震動・設計地震動などして代表的なものを選定すること)

が極めて困難であることが読み取れる． 
３．MSR 値の算定 

 図-4～図-7 は，変電所 59 地点における MSR 値の分布

を，着目する H/V スペクトルの周波数帯域ごとに示した

ものである．図-2 は，着目周波数帯域を 0.2～10Hz とし

た場合の MSR 値の算定例であり，①Case1(1.0 でフラッ

トな形状を示すケース)では MSR=log101=0.0，②Case2 
(5.0 でフラットな形状を示すケース)では MSR=log105= 
0.7，③Case3(10.0 でフラットな形状を示すケース)では

MSR=log1010=1.0，④Case4(一般的なピーク周波数 7)やト

ラフ周波数 7)を含む複雑なスペクトル形状を示すケー

ス)では MSR=0.21，とそれぞれ算定される． 
 図-4～図-7 は，上記算定例に習って変電所 59 地点ご

との H/V スペクトル(図-3 参照)に対する MSR 値を算定

した結果を，変電所の位置情報に基づいてプロットした

ものである．図-4～図-7 に示すとおり，全ての周波数帯

域(0.2～10Hz)を含むケース(図-4 参照)では県内の市街

地にある変電所において MSR 値が比較的高くなってい 
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図-1 主に和歌山県内に存在する選定変電所 3)の分布 
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図-2 MSR 値 4)の算定に関するコンセプト 
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図-3 常時微動 H/V スペクトル 3)の比較        図-4 MSR 値の分布(0.2～10Hz)     写真-1 常時微動計測状況例 3) 
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図-5 MSR 値の分布(0.2～1Hz)        図-6 MSR 値の分布(1～10Hz)        図-7 MSR 値の分布(0.5～2Hz) 
 

るものの，特定の周波数帯域に絞ったケース(図-5，図-6，
図-7 参照)では和歌山市街地にある変電所においていず

れも MSR 値が大きな値を示している．和歌山市街地と

その周辺には変電所が明らかに集中していることから，

南海トラフ巨大地震時などによる強震動の作用によって

電力供給網の断絶のリスクが高いことが示唆される． 

４．まとめ 
 本稿では，和歌山県内に存在する主要な変電所 59 地点

を選定し，これらの変電所において常時微動計測を行い，

H/V スペクトルに基づき地盤震動特性を評価した．また，

得られた H/V スペクトルに対数積分を施すことで MSR
値を算定し，電力供給網の断絶のリスクに関する基礎的

検討を行った．今後は，評価した地盤震動特性を踏まえ

た南海トラフ巨大地震の強震動予測を行う予定である． 
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