
鉄塔設計における架渉線風荷重の組み合わせに関する検討 
 

（財）電力中央研究所  正会員 ○石川 智巳 
広島大学  フェロー会員  中村 秀治 
神奈川大学         大熊 武司 

 

１．目的  

 送電用鉄塔の設計にあたっては，台風等の風荷重で

設計荷重が決められることが多いため，より合理的に

設計するためには，動的影響を考慮した等価静的風荷

重評価法の確立が重要な課題となっている． 

送電鉄塔の風荷重は，主として鉄塔風圧荷重，架渉

線風圧荷重，架渉線張力荷重に分類される[1]．特に架

渉線荷重（架渉線風圧荷重と張力荷重，以下同様）は，

鉄塔規模が大きくなるほど支配的となるため，精度良

く評価できる必要がある．等価静的風荷重評価法[1]で

は，架渉線荷重について支持点変位をゼロとして個別

に標準偏差と最大値を計算し，それらの非同時性の効

果を低減係数で考慮している．しかしながらその低減

係数については十分に検討されているとは言い難い． 

本報告では，架渉線荷重の非同時性効果に関し，風

圧荷重および張力荷重の相関係数について理論解を示

すとともに，数値解析結果との比較によりその妥当性

を確認した． 

２．架渉線風圧荷重（r1,r2）の相関係数 

図 1，2に示す架渉線のつり合い状態を考える．この

時，設計上配慮すべき強風時には，空力減衰の効果が

大きく共振成分を無視できるものとすれば，架渉線風

圧荷重の若番側と老番側の和の標準偏差は次式で求め

ることができる． 
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ここに， ρ ：空気密度， DC ：風力係数， d ：断面径，

cn ：応力分担率， RU ：設計風速， 1 2( ) ( )R Ru x u x ：変動風

速の空間相関関数である．また ( )ri x は線路直交方向反力

の影響線関数であり，次式で与えられる． 

 10 x l≤ ≤ の時 1( ) /ri x x l=  

1l x l≤ ≤ の時 2( ) ( ) /ri x l x l= −  

上式より，架渉線風圧荷重の相関係数は次式の通りで

ある． 
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図 1 平均風速作用時の荷重状態 
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       図 2 2 径間架渉線の概要  

ここに，Br1_r1，Br2_r2 は若老各々の架渉線風圧荷重の非

共振係数を表し，Br1_r2は次式で求めることができる． 
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1 1 1/y x l= ， 2 2 2( ) /y l x l= −   (3) 
ここに， 1 2( , )uR y yρ は，変動風速の空間相関係数である． 

以上より，変動風速の空間相関係数の算定において

指数型のココヒーレンスを仮定すれば，架渉線風圧荷

重の相関係数は 1 2( ) /x uRk l l L+ （ xk ：変動風速の水平横

方向のディケイファクタ， uRL ：乱れのスケール[m]）
とα のみの関数で表される． 
３．架渉線張力荷重（h1,h2）の相関係数 

架渉線水平張力の相関係数についても，架渉線風圧

荷重時と同様の考え方で求めることができる．まず水

平張力の和の分散値は次式で与えることができる． 
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ここで， ( )hi x は線路方向反力の影響線関数を表し，次

式で与えられる[2]． 
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ここに 
2 2
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1 1 1 1 1[1 /{8( )}]eL l pl H h= + + , 2 2 2 2 2[1 /{8( )}]eL l pl H h= + +  

1H ：架渉線 No.1 の無風時水平張力， 2H ：架渉線 No.2
の無風時水平張力， 1h ：架渉線 No.1 の平均風速による

水平張力， 2h ：架渉線 No.2 の平均風速による水平張力，

EA：軸剛性である．式(4)，(5)，(6)より相関係数は， 
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で求めることができる．ここに，Bh1_h1，Bh2_h2は若老各々

の架渉線張力荷重の非共振係数，Bh1_h2 は次式の通りで

ある． 
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1 1 1/y x l= ， 2 2 1 2( ) /y x l l= −     (8) 
この時，風圧荷重同様に指数型のココヒーレンスを

仮 定 す れ は ， 架 渉 線 張 力 荷 重 の 相 関 係 数 は

1 2( ) /x uRk l l L+ とα のみの関数で表される． 

４．数値解析結果との比較 

2 径間の架渉線モデル（ACSR410，4 導体，初期張力

2000kgf/導体、荷重径間 400m）を対象に，周波数応答

解析により x，y 方向各々の支持点反力とそれらの共分

散を求め，それらから各荷重の相関係数を算出した．

パラメータは，図 3 に示すように水平角（0度，15 度，

30 度）と径間比（1:1，2:1）とし，入力条件は平均風

速 40m/s，乱れの強さ 0.15 で径間内一定とした．なお，

乱れのスケール，ディケイファクタで 1 2( ) /x uRk l l L+ を

変化させた．図 4 に架渉線風圧荷重の相関係数を，図 5

に架渉線張力荷重の相関係数を示す．同図には式(2)， 

(7)で与えた理論解(α=0.5)も併記した．これらの図よ

り，理論解は共振成分を無視したため若干大きめの評

価を与えているが，大型の送電鉄塔が 1 2( ) /x uRk l l L+ =30

～100 であることを考慮すれば，設計式として概ね妥当

と考えられる．また理論解は水平角 0 度として誘導し

たため，架渉線風圧荷重については，張力荷重の影響

で架渉線張力荷重の相関係数に近づく傾向にある．一

方，架渉線張力荷重についてはその差異は小さい．ま

た径間比 1:1 と 2:1 のケースで両者に差異はほとんど

認められず，径間比の影響を受けないことがわかる． 

以上より，本相関係数は径間比や張力状態に依存し

ないため，理論解を 1 2( ) /x uRk l l L+ の関数として近似す

れば，設計式として簡易に用いることができる． 

５．まとめ 

 本報告では，架渉線荷重の非同時性の影響を相関係

数の形で理論的に示した．ただし，高さ方向および線

路方向と線路直交方向の非同時性の効果についても考

慮できる必要がある． 

今後は，これらの影響について評価し，風荷重評価

法として体系化する予定である． 
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図 3 数値解析ケース 
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図 4 架渉線風圧荷重の相関係数 
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図 5 架渉線張力荷重の相関係数 
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