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１．本WGにおける鉄塔及び電柱の損壊事故の原因調査について

 東京電力PGによる事故原因の調査や解析作業、これまでの本WGにおける議論等を
踏まえ、外部専門家の意見も聞きつつ、事故原因の調査を実施。

 電柱の倒壊原因など一部不明な点もあるため、引き続き、調査を行う。

調査項目 鉄塔 電柱

①設計 ■設計図面・計算書 ■設計図面・計算書

②巡視点検
■マニュアル・保安規程
■巡視点検記録

■マニュアル・保安規程
■巡視点検記録

③損壊状況、メカニズム

■鉄塔基礎、本体の損壊状況
■架渉線の状況確認
■鉄塔の倒壊方向と倒木の方向状況
■風況シミュレーション
■倒壊メカニズムシミュレーション 等

■改修工事に当たり作成した図面や写真
■改修管理表
■現場調査表
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【木内線No.77】

巡視 点検

年月日 結果 年月日 対象 結果

2014年4月22日 良：巡視時の着眼点に基づき実施 2013年8月26日 電線（内房線） 良：点検時の着眼点に基づき実施

2014年10月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施 2014年4月22日 電線（木内線,小糸川線）・支持物 良：点検時の着眼点に基づき実施

2015年4月27日 良：巡視時の着眼点に基づき実施 2018年11月13日 電線（木内線,小糸川線,内房線）・支持物 良：点検時の着眼点に基づき実施

2015年10月15日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2016年4月19日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2016年10月20日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2017年4月4日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2017年10月27日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2018年4月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2018年10月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2019年4月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

※過去５年以内において，保安規程で定めるがいし（不良懸垂がいし検出）点検の実施はなし。

【木内線No.80】

巡視 点検

年月日 結果 年月日 対象 結果

2014年4月22日 良：巡視時の着眼点に基づき実施 2013年8月26日 電線（内房線） 良：点検時の着眼点に基づき実施

2014年10月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施 2014年4月22日 電線（木内線,小糸川線）・支持物 良：点検時の着眼点に基づき実施

2015年4月27日 良：巡視時の着眼点に基づき実施 2018年12月12日 電線（木内線,小糸川線,内房線）・支持物 良：点検時の着眼点に基づき実施

2015年10月15日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2016年4月19日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2016年10月20日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2017年4月4日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2017年10月27日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2018年4月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2018年10月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

2019年4月3日 良：巡視時の着眼点に基づき実施

※過去５年以内において，保安規程で定めるがいし（不良懸垂がいし検出）点検の実施はなし。

2-2．鉄塔の損壊事故の原因調査について（巡視点検②）

 倒壊した鉄塔に隣接する2基の鉄塔（No.77,80）についても、点検回数・点検内
容・点検方法を確認し、保安規程に定められた手順で巡視点検が実施されていたこと
を確認。
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＜No.77の巡視点検記録＞

＜No.80の巡視点検記録＞



2-３．鉄塔の損壊事故の原因調査について（鉄塔下部の状況）

 倒壊した鉄塔下部の損傷形態から、No.78の鉄塔下部に座屈が生じていることを確
認。

 鉄塔全体の状態を確認したところ、ボルトの破断等の想定され得る倒壊要因は確認さ
れなかったことから、座屈により倒壊が引き起こされた可能性が高いことを確認。
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＜設備および周辺の被害状況＞ ＜倒壊鉄塔下部の座屈状況（No.78鉄塔）＞

（出典）東京電力PGより提供





2-５．鉄塔の損壊事故の原因調査について（送電線の状況）

 倒壊後の送電線の写真により、展望台との接触により一部で切断が認められたものの、
その他の送電線は事故当時、健全であったことを確認。

 鉄塔両端の電線長に２倍の差があり、径間風荷重の不均衡（アンバランス）が発生
しうるため、今後、シミュレーションで確認を実施。

7（出典）東京電力PGより提供

＜No.78鉄塔の架渉線の様子＞ ＜No.79鉄塔の架渉線の様子＞
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2-7．鉄塔の損壊事故の原因調査について（広域風況シミュレーション）

 東京電力PGが活用した、台風15号の再現広域風況シミュレーションの計算条件及
び計算結果を確認。
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＜観測所におけるアメダスの結果とシミュレーション結果の比較＞

（出典）東京電力PGより提供



2-8．鉄塔の損壊事故の原因調査について（倒壊メカニズム）

 曲げモーメント等を考慮した座屈強度を反映した倒壊メカニズム解析結果を確認。

 No.78鉄塔の下部の主柱材について、圧縮脚応力と風向の変化との相関、さらに実
座屈強度との比較結果を確認した結果、70m/sの風速が生じた場合、風速により座
屈が生じる可能性があることを確認。

 今後、局所風況シミュレーションの再評価を行い、送電線のアンバランス性も考慮し、再
評価を行うことが必要ではないか。
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＜曲げモーメント等を考慮した座屈強度を反映した風向の変化と発生軸力・実強度の相関＞

（出典）東京電力PGより提供
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2-9．鉄塔の損壊事故の原因調査について（現状分析結果）

 鉄塔の倒壊のトリガーは、鉄塔下部の座屈が原因であり、基礎の破損、設計・施工等
の問題ではないことが判明。

 鉄塔の座屈が生じた原因は、基本的には強風が主要因であることが推察される。

 一方で、現状、局所風況シミュレーションの前提条件が明確でないため、今後は風況シ
ミュレーションの専門家を交えた原因調査が必要。
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【風況シミュレーションに関する外部有識者の主な指摘】
 局所風況シミュレーションの解析領域として、風上から6kmであるが、十分な領域であるか。
 広域の数値解析からの流入風の特性として、風速変化や乱れの特性は十分に考慮されているか。
 鉄塔・送電線に最大瞬間風速をどのように分布させて風荷重を評価しているのか（位相差、時間差の設定）。
【風況シミュレーション結果を踏まえた鉄塔倒壊シミュレーションへの条件設定に関する有識者の主な疑問点等】
 前後径間で同様の風速条件としているが、どのような場合を想定したのか。
 乱れ強さが高さ方向にほぼ一定値（約0.15）であるが、これはどのように設定したのか。

【上記の指摘を踏まえた風況シミュレーションの検討を行い、以下の点について明確化が必要】
 今回、生じた強風は、どのような特徴を有するものか（乱れ強度、最大瞬間風速）。
 なぜ、この地形において、このような強風が生じたのか。
 今後の技術基準の見直しを見据え、このような強風が生じる地形の類型化は可能なのか。

鉄塔の倒壊原因の明確化









（参考）電柱の損壊事故で二次被害が原因と断定できない例

 下の現場調査表については、隣接する家屋の屋根と壁の破損に由来する「飛来物によ
る折損」とされている。

 一方、折損直後の写真では、電柱は根元から完全に破断している。

 折損の状態から、住宅間の隙間を通過する突風による折損の可能性を精査する必要
があると考えられる。
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＜現場調査票（原因：飛来物による折損）＞ ＜折損直後の写真＞

折損直後に撮影された写真では、飛来物の衝突や電線への付着
といった形跡が見られず、単独で根元が完全に破断している
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（参考）関東産業保安監督部による立入検査の実施（鉄塔）

 倒壊した鉄塔に関して、電気事業法第107条に基づき、立入検査を東京電力PGに対
して実施。専門的な知識を有する国の職員により、巡視点検記録等の書類を検査す
るとともに、実地検査を実施。東京電力PGの保安体制を把握すると共に、損壊した鉄
塔の状況等を確認。

 併せて、鉄塔倒壊の原因究明・再発防止を指示。また、台風19号上陸の際には予め、
倒壊した鉄塔の撤去等の安全確保に係る対策を確認・指導した。



（参考）関東産業保安監督部による立入検査の実施（電柱）

 電柱の損壊事故原因究明のため、電気事業法第107条に基づく立入検査を東京電
力PGに対し実施。専門的な知識を有する国の職員により、点検記録・マニュアル等の
書類を検査すると共に、東京電力PG職員による巡視点検に立会い、規程通りに巡視
点検が行われており、千葉県内の電柱100万本の保安体制が確立されていることを
確認。

 併せて、電柱の損壊原因の多くが倒木・飛来物等による2次被害の影響との報告を踏
まえ、巡視点検時に2次被害発生リスクの評価、それを踏まえた樹木の事前伐採等被
害低減のための取組を要請した。
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（再掲）現地調査について

 台風15号により倒壊した鉄塔の現場確認、鉄塔・電柱の保全・復旧工事等を行ってい
る東京電力PGや工事業者へのヒアリング調査等を実施することにより、鉄塔・電柱の損
壊事故の原因調査の深掘りを行った。

項目 内容

調査日時 令和元年 11月10日（日） 13：45～16：30

参加者
横山座長、石川委員、木本委員、熊田委員、松井委員
※事務局（経済産業省電力安全課長）、関東産業保安監督部長等が同行

先方対応者
東京電力PG（株） 塩川技監、工務部、配電部
（株）TLCの現場責任者

調査内容
①鉄塔の倒壊事故の現場調査
②保全・復旧工事等を行った東京電力PG等へのヒアリング調査
③鉄塔・電柱の損壊に関する写真・記録データの確認
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（参考）現地調査における委員からの主な指摘事項（鉄塔）

項目 委員からの主なご意見等

鉄塔の倒壊に
ついて

・鉄塔の上部構造に破損箇所や部材の腐食等はなかったのか。
・No.79鉄塔の方が、送電線に角度がついており、張力も大きくなっているので
はないか。
・No.78鉄塔の下部部分の部材の破壊が激しい。また、No.79鉄塔も根本から大
きく変形している。

・倒壊した鉄塔付近では、樹木の損壊がひどく、大規模。樹木が倒れた向きの
鉄塔の倒壊と同様の方向であり、付近で風がかなり加速されたおそれがある。
・平成3年台風19号後に、各電力会社は鉄塔の特殊地形を考慮した対策を講じ
るようになったが、今回倒壊した鉄塔について何らかチェックは行ったのか。

確認データ ・事故当時の鉄塔周辺の気象データ（アメダス等）はないのか。
・設計書に基づき、各部材への負荷も含めた鉄塔の強度検証は行ったのか。

 委員からは主に、鉄塔の設計内容や局地的な風速上昇の可能性に関する指摘があっ
た。
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（参考）現地調査における委員からの主な指摘事項（電柱）

 委員からは、主に事故記録の保存・共有の方法や損壊原因について指摘があった。

項目 委員からの主なご意見等

設計諸元等 ・電柱の強度設計で考慮すべき諸元を明確にすべき。
・他社の通信線も含め電柱の強度設計は考慮しているのか。

損壊原因 ・損壊した1,996本の事故原因のデータ、特に事故状況を記録した写真は全てそろっ
ているのか。
・損壊した1,996本のうち、現場の写真等がないものも存在。現時点で原因が明確で
はないものもあるのではないか。

・（電線の近くに）飛来物が落ちていても、それが原因か分からないのではないか。海
から強い風が吹いて、電柱の損壊に影響がなかったか確認すべき。
・1,996本の中には、倒木等で停電に直接影響を与えたもの以外に、保安上の観点
から取替えを行ったものもあるのではないか。

気象の影響 ・気象条件が時々刻々変化する中、配電設備の損壊状況は時系列的に分からない
のか。
・一般的に風速が強い海岸付近で倒壊した電柱は少なく、山間部が多い印象。

停電の原因 ・電線の断線や屋根等の飛来物が電線に接触し、短絡を起こして停電したものもあ
るのではないか。
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