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１．はじめに  

送電用鉄塔の巡視点検業務は人員削減や経費

削減に伴い，近年，従来の規模よりも徐々に縮小

化している．そのため，設備の不具合を発見する

のに時間を要することがしばしある．また，大地

震や台風が発生した場合，現地に臨時出向し鉄塔

の巡視点検を行う必要があるが，現場に到着する

までの人員の安全面に問題がある上，技術者によ

る診断レベルのばらつきが生じる可能性がある． 

そこで，著者は災害時に人員の安全確保と早期

に送電設備の異常を発見することを目的とし，加

速度センサを用いたモニタリング手法を提案する
1)．送電鉄塔に加速度センサを設置し，その加速

度センサから得られた加速度応答波形より地震や

台風などの現象の判別を行い，臨時点検の必要有

無を確認するとともに，現象前後で鉄塔に異常発

生しているか確認する． 

本報告では，解析上で地震やスリートジャンプ

を起こし，得られた変位応答波形を用いて，現象

判別に適したセンサ位置を確認した結果を示す．  

 

2.  現象および解析モデルについて 

2.1 解析モデルについて 

解析モデルを図.1 に示す．図.1 より，鉄塔 3 基

4 径間の鉄塔－架渉線連成系モデルを作成し，地

震時，強風時およびスリートジャンプの時刻歴応

答解析を実施した．鉄塔形状は 3 基同様の形状として検討を実施した．なお，解析に用いた地震動の波形を

図.2 に，変動風速の波形を図.3 に示す． 

2.2 解析対象の現象について 

以下の現象を解析モデルに与え，対象鉄塔の変位応答波形の特徴を確認する．なお，対象鉄塔は中央の鉄

塔とする． 

（１）地震 

対象鉄塔付近に緊急地震速報と同等の地震が生じた場合に臨時点検を行う必要である．本検討では神

縄・国府津－松田断層地震を線路直交方向に与え，送電鉄塔の変位応答を取得した．大地震による送電鉄

塔設備の不具合としては斜材のボルト脱落や部材変形などが確認されている．  

（２）スリートジャンプ 

スリートジャンプは電線全体に付着した雪が溶け落ち電線が跳ね上がる現象である．本検討では 1 径間

1 相の電線直径約 3 倍程度の雪が一斉に溶け落ちた状態を想定し，送電鉄塔の変位応答を取得した．スリ

ートジャンプによる送電鉄塔設備の不具合は，斜材のボルト脱落や碍子の損傷などが確認されている．  
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（３）バフェティング 

強風によって電線が揺れる現象．本検討では風速 

0～20m/s の変動風速を線路直交方向に与え，送電鉄 

塔の変位応答を取得した． 

3．解析結果 

3.1 波形確認位置の決定 

3 つの現象の頂部最大変位時の線路直交方向変位を

図.4 に示す．図.4 の赤線は地震時の応答，青線はスリ

ートジャンプ時の応答，緑線はバフェッティング応答，

紫線は常時微振動の応答である．なお，常時微振動は

風速 0～5m/s の変動風速を与えた結果である． 

図.4 より，バフェッティング応答が線路直交方向の

変位で最大となり，スリートジャンプのみの変位は常

時微振動よりも小さいことが確認できる． 

3.2 実測結果と考察 

 図 .5-7 に以下の測定位置の変位波形を示し，図 .5-7

より各現象の波形による特徴を以下に示す． 

①上部 ：最も変動が大きかった頂部 

②中間部：変位が急激に大きくなる曲げ点付近 

③最下 ：昇降せずに取付が可能な最下パネル 

(1)地震 

図 .2，5 より，地震による応答波形は入力波形と同

形状で，中間部では頂部の約 20％程度，最下では頂部

の約 0.1％程度の振幅であった．また，最下は最初の

振幅が最大となり，上部と中間部は 25 秒付近の振幅が

最大となっている．これは最下が電線の影響を受けに

くく，地震動の影響をそのまま受けるためである． 

(2)スリートジャンプ 

図.7 より，スリートジャンプの波形は他の現象に比

べて振幅小さかった．また，中間部では上部と同様の

振幅波形を捉えられるが，最下では確認できなかった．

スリートジャンプは鉛直方向に架線が振動するため，

線路直交方向にはほとんど影響が無いためと考える．

応答波形は地震波形と少し似ているが，振幅の大きさ

で地震との違いを判別できる可能性を示した． 

(3)バフェッティング 

図 .3，6 より，バフェッティングによる応答波形は

入力波形と同形状．また，最下は 0 周りで変動してい

た．上記 2 つの現象とは波形が異なるため，風による

応答は判別できる可能性を示した． 

4．まとめ 

今回検証した 3 種類の波形では各現象を判別できる

可能性を示した．また，センサの最適な設置位置は作

業性を考慮して中間部にセンサを設置することが望ま

しいが，最下で判別できる方法を今後検討するとともにその他の鉄塔に発生する現象も判別可能か確認する．  
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する検討，土木学会 構造工学論文集 Vol.63A，9-0012，2017. 

   

  (a) tower model (b) mode shape 
図.4 モード形状 

 
 

図.5 地震応答波形  
  

 

 

図.6  バフェティング応答波形 
  

 
図.7  スリートジャンプ応答波形 
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