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１．はじめに 

 現在、数多くの構造物で経年化が問題となっている

が、電力流通設備である送電用鉄塔も例外ではなく、

今後、経年事象の大量発生が懸念されている。これに

対して、予防保全的な観点から、予め点検や整備の計

画を策定することが重要であると考えられ、計画策定

をするためには、発生する経年現象を把握することが

必要である。今回、送電用鉄塔に発生する経年現象の

実態を把握することを目的として、実機設備を対象と

して動態観測システムを構築し、データ取得を行った。 

２．動態観測システムの構成 

 今回、観測の対象とした鉄塔は、耐張型送電用鉄塔

で、塔高が 142m である。鉄塔の外観を図 1に示す。観

測システムでは、風や地震に伴う応答、微風振動時に

発生する部材振動、ギャロッピング発生時の腕金応答

を観測することを目的として計測機器の設置を進めて

いる。計測項目は、作用情報として、風向・風速、温

湿度、気圧、地盤での加速度の計測を計測している。

応答情報としては、部材軸力、鉄塔の加速度、電線振

れ角、電線張力を計測している。評価項目と計測項目

との対応関係を表 1に、計測機器の配置を図 2に示す。

観測は 100Hz でサンプリングを行い、10 分間毎に最大

値や標準偏差などの統計値が自動処理により算出され

るシステムとなっている。また、ギャロッピング時の

電線挙動や部材振動の状況を収録するために、ITV カメ

ラが 3台設置されている。 

３．観測データの取得状況 

３．１ 風向・風速 

 観測では 3 箇所で風向・風速を観測している。10 分

間毎の平均風速と平均風向の関係として、頂部での観

測結果を図 3 に示す。同図から、西側からの風が卓越

しており、平均風速の最大値が 32.2m/s であることが

わかる。また、平均風速が 30m/s を超える時間帯が頻

図 1 対象鉄塔の外観 図 2 計測機器配置 

表 1 評価項目と計測機器の対応 

 全体応答 部材振動 
ギャロッ

ピング 

部材軸力 ○  ○ 

加速度 ○ ○  

電線振れ

角・張力
  ○ 
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繁に発生し、強風での応答観測が期待できる。さらに、

平均風速が 15m/s 程度の風が全風向で観測されている

ことがわかる。次に、各計測点における最大平均風速、

最大瞬間風速を表 2 に示す。同表から、平均風速の最

大値は観測点によらず、ほぼ 32m/s 程度で、最大瞬間

風速は最下節において約 45m/s の風速となった。 

３．２ 鉄塔本体の応答 

 塔体基部における主柱材の軸力について、10 分間毎

の標準偏差と頂部の平均風速の関係のうち、平均風向

で 16 風向別にプロットした場合の西北西の結果を図 4

に示す。同図から、平均風速の増加に伴い、軸力の標

準偏差が増加する傾向が明らかとなった。この傾向は、

その他の風向や、同じ計測断面の腹材、その他の計測

断面の主柱材や腹材での軸力計測結果についても同様

であった。 

 次に平均風速が最大となった 10 分間を対象として、

頂部に設置した加速度計の時刻歴波形から算出したパ

ワースペクトル密度を、線路方向と線路直交方向のそ

れぞれについて図 5 に示す。同図から、鉄塔の固有振

動数が、線路方向では 0.607Hz、線路直交方向では

0.731Hz であると考えられる。なお、0.2Hz 前後に見ら

れるピークは電線の振動モードであると考えられる。 

４．まとめ 

 本稿では、実送電用鉄塔に設置した動態観測システ

ムの概要を説明するとともに、これまでの観測例を紹

介した。観測結果からは、平均風速 30m/s を超える強

風域での観測が期待できることが確認できた。また、

塔体の応答特性として、1次の固有振動数が線路方向で

は 0.607Hz、線路直交方向では 0.731Hz となることが確

認できた。今後も計測機器の設置を進めていくともに、

継続的にデータ取得を実施し、送電用鉄塔の実現象を

解明していく予定である。 
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図 4 平均風速と主柱材軸力の標準偏差の関係 

（風速計測：頂部、軸力：最下節） 

図 5 頂部加速度のパワースペクトル密度 

表 2 各計測点での風速の観測状況 

 計測高さ 
最大平均

風速 
最大瞬間

風速 

頂部 142m 32.2m/s 37.8m/s 

腕金 75.3m 32.5m/s 39.6m/s 

最下節 29.3m 33.5m/s 44.8m/s 

 

図 3 平均風速と平均風向の関係（鉄塔頂部） 
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