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1.はじめに 

 送電用鉄塔の部材は，発生頻度の高い低風速領域で

風により振動が発生することが知られている．このた

め，部材継手部の亀裂発生やボルト緩みなど，繰返し

応力による影響が懸念される．しかし，送電用鉄塔は，

様々な径，断面，継手形状や傾斜角などを持つ多くの

部材で構成されていること，鉄塔立地位置ごとに風の

性質が大きく異なることなどから，部材振動発生メカ

ニズムやそれに伴う影響は，十分に把握されていない． 

 そのため，まず送電用鉄塔における部材振動の現状

を把握することを目的とし，観測を進めている．本論

では，観測概要と現在までに取得した観測記録に基づ

く分析結果について述べる． 

2.観測概要 

 観測対象部材は，最下節パネル(地上高約 30m）の 4

本の突上げ材であり，表 1 に径，厚み，長さ，1 次固有

振動数，図 1 は部材の位置と加速度計の取付け状況を

示す．ただし，部材①と③，②と④は，同じ形状であ

る．固有振動数は，両端完全固定の条件下における梁

の固有振動数として，次式を用いて算出した． 
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 ここで， ଵ݂:部材の 1 次固有振動数，ߣ:振動モードに

よって決まる定数で，1 次モードでは 部材の:ܮ，3.730

長さ，ܧ:部材のヤング係数，ܫ:部材の断面 2 次モーメン

ト，ߩ:部材の密度，ܣ:部材の断面積である．亜臨界領域

での 2 次元円柱のストローハル数 0.2[2]とし，次式より

共振風速を計算すると，表 1 に示すようになる． 
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 ここに，ܵ௧:ストローハル数，ܦ部材の直径， ଵܷ:は共

振風速である．表 1 から，低風速領域で部材振動が発

生する可能性があることがわかる．  

計測項目は，部材近傍の風速・風向と，各部材の加

速度であり，風速計は超音波型風速計 (ソニック

製:SAT-550)，加速度計はひずみ式加速度計(共和電業

製:AS-2TG)を用いた．全て 100Hz の連続サンプリング

で，時刻歴波形，10 分間毎の統計値を取得した． 

3.観測結果 

3.1 風向・風速分布 

 2011 年 1 月 19 日～3 月 16 日までの期間を分析対象

とした．10 分間の平均風向（以下，風向）別の平均風

速（以下，風速）の頻度分布は，文献[1]に示す通りで

あり，鉄塔建設位置は，西方向からの風が多く，また
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表 1 観測対象部材 

部材

番号

径

[mm]
厚み

[mm] 
長さ

[m] 
固有振動

数[Hz] 
共振風速

[m/s] 
①，③ 114.3 3.5 9.64 3.40 1.94 
②，④ 101.6 3.2 8.05 3.87 1.97 

 
図 1 対象部材の位置と加速度計の感度方向 
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風が強い場所である． 

3.2 観測記録による固有振動数の同定 

 図 2(a)に，部材①における加速度のパワースペクト

ル密度関数を示す．同図より，3.9Hz 付近にピークが

確認でき，特に発振時はより明瞭である．これは表 1

の値よりも大きく，両端部の境界条件などの影響が考

えられる．また，他の部材についても同様の傾向を示

し，部材②のピークは 5.3Hz 付近であった（図 2(b)参

照）． 

3.3 部材振動発生時の風向・風速の傾向 

 図 3 は，部材①について横軸に風速を，縦軸に標準

偏差をとったものである．同図より，風速 3m/sec 付近

にピークが確認でき，風速領域が限定的であるので、

部材振動の発生によるものと推察できる．高風速領域

では，バフェッティングによるものと考えられる，風

速に比例した標準偏差の増加が確認できる．これらよ

り，標準偏差では，渦励振とバフェッティングの発生

が判別できない可能性がある． 

一方，部材振動発生時は固有振動数付近のピークが

大きくなることから，部材①において，3.9Hz±0.5Hz

間のパワースペクトル密度の積分値ܩ௙భを縦軸に，風速

及び風向を横軸にとりこれらの関係を図 4 に示す．同

図(a)より，図 3 と同様に風速 3m/sec 付近にピークを確

認でき，高風速領域では増加が見られない．これより，

௙భによる部材振動発振の検知が可能であると考えられܩ

る．同図(b)は，東及び西からの風でܩ௙భが大きいことを

示しており，風向と部材の振動方向面（図 1 の YZ 面）

が直交すると，部材振動が発生しやすいこと，また，

部材振動発生時の風向は限定的であることがわかる． 

なお，この傾向は他の部材でも同様であった． 

4.まとめ 

 本論で得られた知見を以下に示す． 

1. 日常的な風環境下で部材振動が頻繁に観測される

ことを確認した．  

2. 部材振動発生時の風向や風速は限定的であること

を確認した． 

今後も観測を継続的に実施し，送電用鉄塔部材特有

の部材振動発生メカニズムの解明を目指す． 
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図 3 風速に対する標準偏差の分布（部材①） 

     

(a)風速                               (b)風向 

図 4 風向・風速に対するࢌࡳ૚の分布（部材①） 

 

(a)部材① 

 

(b)部材② 

図 2 加速度のパワースペクトル密度 
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