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1. はじめに 

農業用管水路では地震時に急激な水圧変動を引き起こす地震時動水圧の発生が確認さ

れている 1), 2)．地震における曲管部の離脱や空気弁の破損には，地震時動水圧が影響して

いる可能性があると推察される．筆者らは，既設管水路での常時計測による，地震対策に

ついて検討を行っており，本研究では，地震時動水圧の実態評価に向けて，既設管水路で

観測された地震時動水圧の実測値に対し，周波数解析を援用して加速度と水圧変動の関係

の評価を試みる． 

2. 計測および解析方法 

北海道の道東に位置する既設パイプラインに対して，管内の水圧と地震動の加速度の常

時計測を行った．水圧センサと加速度センサ（南北，東西，上下）を設置し，100 Hz のサ

ンプリングレートで水圧変動および加速度のデータを取得した． 

高速フーリエ変換（FFT）を用いて，検出波形に対するバンドパスフィルタ処理およびピ

ーク周波数の算出を行った．バンドパスフィルタ処理では，水圧変動および加速度のデー

タの両者に 0.2～20 Hz の周波数帯域を設定した．ピーク周波数の算出では，0.2～20 Hz の

周波数帯域において最も振幅スペクトルが大きい周波数の値を求めた． 

3. 結果および考察 

対象パイプラインにおいて 2018 年から 2023 年の間に得られた 20 データを取り扱う．

Fig. 1 に管軸方向加速度および水圧変動における評価指標の関係を示す．ここで管軸方向
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（a）加速度と水圧変動の最大値      （b）加速度と水圧のピーク周波数 

 
（c）加速度のピーク周波数と水圧変動の最大値  （d）加速度のピーク周波数と最大値 

Fig. 1 管軸方向加速度および水圧変動における評価指標の関係 
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加速度は，水圧計測位置の直下の本管における管軸方向に対する加速度（計算値）である．

Fig. 1（b）で，管軸方向の加速度および水圧におけるそれぞれのピーク周波数の関係を示

す．赤破線で囲まれたデータ群は両者のピーク周波数が似ている傾向で，青破線で囲まれ

たデータ群は管軸方向加速度のピーク周波数の方が水圧変動の場合より大きい値を示す傾

向にある．それぞれの代表波形として Case I と Case II を選定し，Case I は Case II より水

圧変動の最大値が大きいが，加速度の最大値は小さい（Fig. 1（c）および（d））．Case I と

Case II の波形を Fig. 2 および Fig. 3 に示す．Fig. 2（b）および（d）より，Case I では各ピ

ーク周波数が似た値であり，約 0.5～0.9 Hz における分布の集中が確認できる．一方で Case 

II では Fig. 3（b）および（d）より各周波数分布が Case A のように似ていないことが確認

できる．比較的大きい地震時動水圧が発生する際には，瞬間的な加速度の大きさよりも，

作用する加速度の周波数分布が水圧変動の分布に類似することが影響する可能性がある． 

4. おわりに 

本研究では，農業用管水路で発生する地震時動水圧に対して FFT による周波数解析を援

用し，管軸方向加速度と水圧変動の関係の評価を試みた．作用する加速度の周波数分布と

水圧変動の分布に類似していることで水圧変動が大きくなる可能性が考えられる． 
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（a）管軸方向加速度の時系列波形      （b）管軸方向加速度の周波数分布 

 
（c）水圧変動の時系列波形         （d）水圧変動の周波数分布 

Fig. 2 Case I の管軸方向加速度と水圧変動 
 

 
（a）管軸方向加速度の時系列波形      （b）管軸方向加速度の周波数分布 

 
（c）水圧変動の時系列波形         （d）水圧変動の周波数分布 

Fig. 3 Case II の管軸方向加速度と水圧変動 
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