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当社は平成 ２Ｏ年 ９月 ｌ５日の ｌｌ時 ２５分頃、 美浜線 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の損壊事故を発

生させま した。 こ の事故に よ り２名の方が尊いお命を亡 くされ、　２名の方が負傷されま

した。 亡くな られた ２名の方の ご冥福を心か ら

当社は平成 ２Ｏ年 ９月 ｌ５日の ｌｌ時 ２５分頃、 美浜線 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の損壊事故を発

生させま した。 こ の事故に よ り２名の方が尊いお命を亡 くされ、　２名の方が負傷されま

した。 亡くな られた ２名の方の ご冥福を心か ら

は じめに��

当社は平成 ２Ｏ年 ９月 ｌ５日の ｌｌ時 ２５分頃、 美浜線 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の損壊事故を発��

生させま した。 こ の事故に よ り２名の方が尊いお命を亡 くされ、　２名の方が負傷されま��

した。 亡くな られた ２名の方の ご冥福を心か らお祈 り申し上げます と ともに 、 被災者、��

ご遺族、 ご家族の皆様に改めて深 くお詫びを申し上げます。 また 、 負傷された ２名の方��

の
一

日も早い ご本復をお祈 り申し上げます。��

また 、　日頃か ら送電設備の維持運営に ご協力い ただいて い る送電工事会社の皆様や 、��

地元にお住まい の皆様、 美浜町は じめ地元の 自治体、 福井県 、 隣接の府県の皆様、 さ ら��

に は国をは じめ各方面の皆様に大変な ご迷惑をおか けする と ともに 、 広 く国民の皆様に��

ごィヽ 安を 与え 、 ご心配 をおかけした こ とを、 改めて深 くお詫びｌｌｌし ｈげます。��

当社は去る平成 ｌ６年 ８月 ９日、 美浜発電所 ３号機にお いて ２次系配管の破損事故を��

発生させ、　５名の方が尊いお命を亡くされ 、　６名の方が重傷を負われま した 。 こ の事故��

以降、 当社では、 全従業員ー丸 となっ て 「安全最優先」の経営方針の もと、 安全文化の��

再構築に取 り組んで参 りま したが 、 本事象の発生で改めて見つめ直 しますと、 残念なが��

ら道半ばと言わざる を得ません。��

今回の事故に対 しては、 事故直後、 社長か ら 「事故原因を徹底究明 し、 再発防止策を��

確立 し実行する こ とはも とよ り、 すべての部門にお いて リス クを見直す等 、 不断の努力��

によ り、 安全の実績を着実に積み上げ、 ゆる ぎの な い安全文化を構築する 。」との メ ッ セ��

ージ を発 し、 全役員 ・ 従業員が‐ ・丸 とな っ て 、 信頼回復に向けて取 り組んで参 りま した。��

事故原因の究明につ いては、 当社と して事故発生時以降、 可能な範囲で過去の保全記��

録の調査、 材料性能調査、 構造解析を含め 、 あ らゆる観点か ら取 り組んで参 りま した。��

加えて 、 今回の事故に関する公判で明 らか に な っ た事実を踏まえ 、　こ こ にその調査 ・��

検討結果および同種事故の再発防止対策につ いて 、 ご報告申し ヒげる もので あ ります。��
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検討方針 と体制

当社では事故発生後、 直ち に非常災害対策本部を立ち上げ、 下図の とお り事故原因の

検討体制を発足させた。 なお 、 事故原因の調査 ・ 検討および再発防止対策につ いて は設

備班が中心となっ て実施した 。

． 検討方針 と体制

当社では事故発生後、 直ち に非常災害対策本部を立ち上げ、 下図の とお り事故原因の

検討体制を発足させた。 なお 、 事故原因の調査 ・ 検討および再発防止対策につ いて は設

備班が中心となっ て実施した 。

． 検討方針 と体制��

当社では事故発生後、 直ち に非常災害対策本部を立ち上げ、 下図の とお り事故原因の��

検討体制を発足させた。 なお 、 事故原因の調査 ・ 検討および再発防止対策につ いて は設��

備班が中心となっ て実施した 。��

ｌ．��

非常災害対策本部��
（社長）��

全体取りまとめ��

（電力流通事業本部長）��

〈設備班〉�� ｂ　 ‖��〈総務班〉�� 〈広報班〉�� 〈自治体対応班〉�� 〈東京対応班〉��

（業務）��

事故原因の調査 ・検討��

再発防止対策検討��
ｒ��

経営監査室��
美浜線Ｎ０２１鉄塔事故調査検討ワーキンググループ��

（委員長 ：電力流通事業本部 副事業本部長）��

学識経験者�� 工��
関西電力��

関��
係��

構
造��

関��
係��

材
料��

会��
社��

本��
店��

京��
都��
支
店��

■��

ｌ．　ｌ　 検討方針��

同種事故の再発防止対策の策定の ため 、 事故の調査 ・ 検討に あた っ ては 、 多面的に��

ア プローチする ｒ｝｝し、 当該鉄塔の保全業務実績 、 今同の工事に関する設計 ・ 施工��

に関する業務プロ セス 、 鉄塔材料に関するデータや気象等の外部環境に つ いて調査 し��

た。��

ｌ．　２　 検討体制��

鉄塔損壊の原国の調査 ・ 検討に あた っ ては、 専門的見地か らア ドバイ ス を頂けるよ��

う、 学識経験者や鉄塔メーカーお よび送電⊥事会社に も参加 して い ただき 、
「美浜線��

Ｎｏ． ２ｌ鉄塔事故調査検討ワ
ーキンググループ」を設置 した 。��

なお 、 設計 ・ 施工に関する業務プロ セス の検証に必要 とな る関係者に対する聴き取��

りにつ いては、 経営監査室が主体 とな っ て実施 し、 そ の分析および再発防止対策策定��

につ いて は、 電力流通事業本部が主体 となっ て実施 した 。��

下記に美浜線 Ｎｏ， ２ｌ鉄塔事故調査検討ワーキ ンググループの活動記録を示す。��
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４）直接原国推定の ス ケ ジ ュ
ール��

３）��

第 ３ｌｌ■ｆ　
、Ｆ成 ２０年 ｌ１月 ２６ｌｌ��

１〉血接原閃の推定状況��

２）損壊 メカニ ズムの推定��

３）報告膏全体ま とめ��

４）榮務プロ セ ス の分析結果 と 事故ｌｆｆ発防ｌｌ：対策の検討��

第 ３ｌ‖ｌ以降 、 試験項Ｆｌと して 、　

－部残っ て いた コ ン ク リート強度試験等に つ いて は��

．試験結果を各委員に確．忍の後 、 最終 巌告 曹の と りま とめ を行っ た。��

第 ２同　
｀Ｆ成 ２０年 １１Ｊｌ　 ５ｌｌ��

ｌｌ１接原囚の推定状況��

｀

｝ｆｌ攻発生時の施工状況��

材料性能調査状況��

立体解析な らびに部材耐ノＪ評価��

損壊 メ カニズム推定��
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２．　ｌ．　ｌ　 事故の経過

美浜線 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔 （以下、
「既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔」とい う。）を建替えるため 、 ９月

０日か ら美浜線 ２号線 （以下、
「２Ｌ」とい う。）を上 、 中、 下相の順で既 Ｎｏ． ２

鉄塔か ら仮鉄塔 （以下

２．　ｌ．　ｌ　 事故の経過

美浜線 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔 （以下、
「既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔」とい う。）を建替えるため 、 ９月

０日か ら美浜線 ２号線 （以下、
「２Ｌ」とい う。）を上 、 中、 下相の順で既 Ｎｏ． ２

鉄塔か ら仮鉄塔 （以下

事故状況��

２．　ｌ　 事故発生状況��

２．　ｌ．　ｌ　 事故の経過��

美浜線 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔 （以下、
「既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔」とい う。）を建替えるため 、 ９月��

０日か ら美浜線 ２号線 （以下、
「２Ｌ」とい う。）を上 、 中、 下相の順で既 Ｎｏ． ２��

鉄塔か ら仮鉄塔 （以下、
「仮 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔」とい う。）へ移線作業を開始 し、　９月��

４日に移線作業を完了した。��

事故当 日の ９月 ｌ５日、 午前 ７時 ５Ｏ分か ら作業現場において当 日の作業内容等��

の打合わせを行うと ともに安全確認を実施 し、 午前 ９時 ５分か ら２Ｌ下相のがい し��

装置撤去を開始 した。��

下相のがい し装置を ｌＯ時 ５分、 中相のがい し装置を ｌｌ時 ５分にそれぞれ撤去��

し、 その後、　ｌｌ時 ２５分に上相のがい し装置の撤去準備作業中に 、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄��

塔が損壊 し、 美浜線 ｌ号線 （以下、
「ｌＬ」とい う。）に地絡事故が発生 、 塔上で作��

業を行っ ていた作業員４名が、 鉄塔上部 と と もに地上に墜落した。��

ｌ��

ｌ��

ｌ��

２．　ｌ．　２　 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の概要��

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の位置を第 ２－ｌ―ｌ図、 鉄塔設置状況 を第 ２－ｌ－２図に示す。��

なお 、 同図に示 した径間長は、 今回の工事前に測量 した値である 。��

なお 、 位置図、 実測平面図、 縦断図は添付資料 ｌ－ｌ、　ｌ－２、　ｌ－３に示す。��

Ｎｏ．２０��

第２��―ｌ―ｌ図　既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔位置の概要��
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Ｎｏ． ２０�� ｌＬ�� 既 Ｎｏ， ２ｌ�� Ｎｏ． ２��

第 ２－ｌ－２図　鉄塔設置状況��

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の設備概要は以下の とお りである 。 なお 、 鉄塔構造図、 電線諸元、��

がい し装置図は添付資料 ｌ―４、　ｌ－５、　ｌ－６に示す。��

〔送電線路の名称および区間〕��

●��名��

・ 区��

称 ：美浜線��

間 ：（自）美浜発電所　 （至）嶺南変電所��

〔送電線路の電圧〕��

・ 電　　　　　圧 ：２７５， ０ＯＯボル ト��

〔電線路〕��

・ 送 電 線 の 種 類 ：架空��

・ こ　　 う　　 長 ：ｌ９．　ｌ９ｋｍ��
１ｒ��

・ 電　気　方　式 ：交流 ３相 ３線式��

・ 中性点接地方式 ：直接接地方式��

・ 回　　線　　数 ：２回線��

・ 再 閉 路 方 式 ：高速度単相再閉路および低速度 ３相再閉路方式��

〔支持物の種類〕��

・ 種�� 類 ：コ ン ク リート充てん鋼管鉄塔��

〔電線〕��

・ 種��

●��

類 ；アルモウエル ド心アルミ よ り線 （ＡＣＳＲ／ＡＷ）��

さ ：２８．　５ｍｍ��

数 ：２４条 （４導体）��

〔架空地線〕��

（ｌ　 Ｌ）��

●��

●��

種��

太��

条��

類 ；光フ ァ イバ複合架空地線 （Ｕ－ＯＰ－ＫＴＡＣＳＲ／ＡＣ）��

さ ：ｌ８．　５ｎ皿��

数 ；ｌ条��

・ ５
‐��

凶
＝

旦��

Ｗ
＝��

２��

太��

条��

●��

●��

●��

●��

旦��

●��

●��

●��

●��

旦��

●��



類 ：アルモウエル ド心イ号アルミ合金よ り線 （ＩＡＣＳＲ／ＡＷ）

さ ：ｌ７．　 ５ｍｍ

数 ：ｌ条

類 ：アルモウエル ド心イ号アルミ合金よ り線 （ＩＡＣＳＲ／ＡＷ）

さ ：ｌ７．　 ５ｍｍ

数 ：ｌ条

（２　 Ｌ）��

●��種��

太��

条��

類 ：アルモウエル ド心イ号アルミ合金よ り線 （ＩＡＣＳＲ／ＡＷ）��

さ ：ｌ７．　 ５ｍｍ��

数 ：ｌ条��

〔がい し〕��

類 ：耐塩用懸垂がい し��●��種��

・ 直 径 ×高 さ ：３２Ｏ皿×ｌ７Ｏｍ��

・ 個　 数　 〉〈連 ：ｌ８個 ×３連��

２．　２　 被災状況な らびに設備損壊状況��

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔上で作業をして いた作業員 ４名の内、 墜落に よ り２名が死亡 し、　２��

名が重傷 （うち 、　ｌ名は右下腿開放骨折他、　ｌ名は右頬骨骨折他）を負つ た。��

設備の損壊状況につ いては 、 上相腕金よ り上部は部材損傷 によ り落下 し、 ｌＬ中相��

腕金は主材の根元か ら折れ曲がっ て いた。 また 、 ｌＬ下相腕金は主材の根元か ら損傷��

し落下 していた。 設備損壊状況を第 ２－２ーｌ図 に示す。��
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２．　３　 事故によ る電気的影響

ｌｌ時 ２５分に美浜線 ｌＬの地絡事故が発生し、　ｌｌ時 ２６分に美浜線 ｌＬの 自動

再閉路に失敗 したが、 美浜発電所での発生電力は 、 他系統に振 り替えて送電 した。

なお 、 事故に伴う火災

２．　３　 事故によ る電気的影響

ｌｌ時 ２５分に美浜線 ｌＬの地絡事故が発生し、　ｌｌ時 ２６分に美浜線 ｌＬの 自動

再閉路に失敗 したが、 美浜発電所での発生電力は 、 他系統に振 り替えて送電 した。

なお 、 事故に伴う火災

２．　３　 事故によ る電気的影響��

ｌｌ時 ２５分に美浜線 ｌＬの地絡事故が発生し、　ｌｌ時 ２６分に美浜線 ｌＬの 自動��

再閉路に失敗 したが、 美浜発電所での発生電力は 、 他系統に振 り替えて送電 した。��

なお 、 事故に伴う火災、 供給支障はなか っ た。 事故時の系統を第 ２－３―ｌ図に示��

す。��

美��発��電所��浜��

‐��

‐��

旧
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旧 　��

ｍ��

†
；！��
２‖��

凡��例��

ｌ中��

投��入��

嶺南変電所��

〇��発 電機��

第 ２－３－ｌ図　事故時の系統��

４　 工事実施状況��

２．　４．　ｌ　 工事概要��

（ｌ）工事件名��

美浜線 Ｎｏ． ２Ｏ～２２改良工事な らびに これに伴 う除却工事��

（２）経緯��

平成 ｌ７年 ｌ２月～平成 ｌ８年 ２月の雪害（以下、
「平成 ｌ８年豪雪」とい う。��

後、 同雪害を踏まえた同種事故防止対策 と して 、 平成 ｌ８年 ７月、 既 Ｎｏ． ２��

鉄塔の上相腕金補強を実施中に 、 同腕金のわずかなね じれを発見 した 。��

これを受け、 平成 ｌ８年 ８月に同鉄塔の第 ５パネルの溶接部につ いて磁粉探��

傷点検 （以下、
「ＭＴ点検」とい う。）を実施し、 上相の腕金主材取付プレート��

および、 ガセ ッ トプレートの上部溶接部にわずかな亀裂を発見 した 。 また 、 同��

時に 目視によ り、 第 ５パネル主柱材のわずかな曲 りを発見 した。 そのため 、 平��

成 ｌ８年 ９月に 、 それぞれ、 サ ドルプレートお よび補強プレートの溶接によ り��

補修 した （３．　４．　ｌ参照）。��

＜参考＞　ＭＴ点検 （磁粉探傷点検）��

試験体を磁化する こ とによ り、 内部に磁束を発生させ、 表面に漏洩 した��

磁束に磁粉を吸着させる こ とで欠陥を検出する方法。��
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（３）工事の 目的

当該送電線は美浜発電所か ら京阪神に電気を送る重要幹線である こ とか ら、

長期的信頼性確保の観点か ら建替工事を実施する こ とに した。

（３）工事の 目的

当該送電線は美浜発電所か ら京阪神に電気を送る重要幹線である こ とか ら、

長期的信頼性確保の観点か ら建替工事を実施する こ とに した。

（３）工事の 目的��

当該送電線は美浜発電所か ら京阪神に電気を送る重要幹線である こ とか ら、��

長期的信頼性確保の観点か ら建替工事を実施する こ とに した。��

（４）工事方法��

当該工事は 、 美浜線 ｌ回線の送電を継続 した状態でほぼ同じ位置に鉄塔を建��

替え るため に 、 仮 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔を建設、

一

時的に ｌ回線分 （２Ｌ）の電線を移��

動 した上で送電する 。 その後、　ｌＬは送電 を停止させ、 新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔を建設��

し、 仮 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔か ら新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔に電線を移動させる予定であっ た 。 工事��

手順を第 ２―４―ｌ図に示す。��

（凡例）��

送 電　状 態��

送電停止状態 ；��

ス テ ッ プ ｌ�� ス テ ッ プ ２�� ステ ッ プ ３�� ス テ ッ プ ４�� ス テ ッ プ ５��

施工前�� 仮 Ｎｏ． ２ｌ建設��移線 （事故発生時）�� 新 Ｎｏ． ２ｌ建設��既 Ｎｏ． ２１除却��
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２．　４．　２　 事故発生当 日の作業ステ ッ プ

事故発生当 日は、　２Ｌのがい し装置を下相、 巾相 、 上相の順に取 り外す予定であ

っ たが、 上相がい し装置の取 り外 し準備作業 （ステ ッ プ皿）で事故が発生 した。 当

日の作業ス

２．　４．　２　 事故発生当 日の作業ステ ッ プ

事故発生当 日は、　２Ｌのがい し装置を下相、 巾相 、 上相の順に取 り外す予定であ

っ たが、 上相がい し装置の取 り外 し準備作業 （ステ ッ プ皿）で事故が発生 した。 当

日の作業ス

２．　４．　２　 事故発生当 日の作業ステ ッ プ��

事故発生当 日は、　２Ｌのがい し装置を下相、 巾相 、 上相の順に取 り外す予定であ��

っ たが、 上相がい し装置の取 り外 し準備作業 （ステ ッ プ皿）で事故が発生 した。 当��

日の作業ステ ッ プを第 ２－４－２図に示す。��

ステッフ
゜

Ｉ�� ステッフ
゜

ロ�� ステッフ
゜

皿�� ステッフ
゜

ＩＶ��

作業ステッフ��
２Ｌ下相がいし装置取外し��２Ｌ中相がいし装置取外し��２Ｌｈ相がいし装置取外し��

６��

完了��

時刻�� ９月ｌ５Ｈｌ０；０５完了�� ９月ｌ５日ｌｌ；０５完ｒ�� 月ｌ５日　ｌｌ；２５頃��

事故発生時��

２Ｌ�� １Ｔｊ��
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上相��
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第 ２－４－２図　 当日の作業ス テ ッ プ��
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ｌ　 調査実施内容

既 ２｛Ｌ２ｌ鉄塔が損壊 した直接原国を推定する ため 、 以
－

ドの観点か ら調査 した。

記録の確認、 調査 巡視 ・ 点検 ・ 設備異常管理状況が適 切で あっ たか を

ｌ　 調査実施内容

既 ２｛Ｌ２ｌ鉄塔が損壊 した直接原国を推定する ため 、 以
－

ドの観点か ら調査 した。

記録の確認、 調査 巡視 ・ 点検 ・ 設備異常管理状況が適 切で あっ たか を

鉄塔損壊の 直接原閃推定��

ｌ　 調査実施内容��

既 ２｛Ｌ２ｌ鉄塔が損壊 した直接原国を推定する ため 、 以
－

ドの観点か ら調査 した。��

記録の確認、 調査��巡視 ・ 点検 ・ 設備異常管理状況が適 切で あっ たか を記録��

および韻告書か ら調査 した。��

部　 材　 補　 修��、Ｆ成 １８年豪雪後の 補強設計方法 、 施 Ｉ二状況が適 切であ��

っ たかを設計 、 施１ｌ二記録か ら調査 した。��

材　 料　 性　 能��：　 事故鉄塔の 部材 （当該鉄塔の第 ５パ ネルの 部材 を除 く）��

や 、 同時期に建設 された 同型鉄塔の部材の強度が適 切であ��

っ たか を調査 した 。��

鉄　 塔　 設　 計��：　通常 （両側架線）と Ｉ二
’

ｌｆｌｌ・ （片側架線）双 方に 対す る 鉄��

塔部材の安全寧が確保 されて いたか を調査 した。��

ｌ：　 事　 施　 Ｉ二�� 事故発ノＥ当‖の施 Ｅ状況が適 切であっ たか を調査 した。��

そ　　 の　　　他��
｀

ｆｆ故ｌｌ寺の気象状況他を調査 した 。��

鉄塔損壊の直接原因推定の実施内容を第 ３－ ｌ－Ｉ図に 示す。��
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２　 部材損傷状況

既Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の設備損壊状況を第 ３－２－ｌ図に示す。 また、 事故前の既 Ｎｏ・ ２

ｌ鉄塔の状況を第 ３－２－２図に示す。
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既Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の設備損壊状況を第 ３－２－ｌ図に示す。 また、 事故前の既 Ｎｏ・ ２

ｌ鉄塔の状況を第 ３－２－２図に示す。

２　 部材損傷状況��

既Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の設備損壊状況を第 ３－２－ｌ図に示す。 また、 事故前の既 Ｎｏ・ ２��

ｌ鉄塔の状況を第 ３－２－２図に示す。��

（ｌ）落下部材（第 ６パネルよ り上部）��

第 ６パネルの
一部を含む上部材につ いては、 鉄塔頂部を上に した状態で 、 既��

Ｎｏ． ２ｌ鉄塔のＡ－Ｄ面側に落下 していた。　ｌＬ側地線腕金は大き く変形 し、 上��

相腕金は変形 して い る もの の腕金の形状を留めて いた。　ｌＬ下相腕金は塔体付��

け根か ら破断し、 腕金の形状を留めた状態で落下 して いた。��

美浜線 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔写真�� 損傷鉄塔ス ケ ッ チ図��
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（ａ）第 ５パネル腹材

第 ５パネルＡＢ面 （引張材）は腹材上部のボル ト接合部でボル トｌ本がせん

断 し、 腹材下部のボル ト接合部で ｌ本がせん断、 ｌ本が端抜けし、 引張荷重に

よる破断の様相であっ た。 また 、 腹材中央部の

（ａ）第 ５パネル腹材

第 ５パネルＡＢ面 （引張材）は腹材上部のボル ト接合部でボル トｌ本がせん

断 し、 腹材下部のボル ト接合部で ｌ本がせん断、 ｌ本が端抜けし、 引張荷重に

よる破断の様相であっ た。 また 、 腹材中央部の

（ａ）第 ５パネル腹材��

第 ５パネルＡＢ面 （引張材）は腹材上部のボル ト接合部でボル トｌ本がせん��

断 し、 腹材下部のボル ト接合部で ｌ本がせん断、 ｌ本が端抜けし、 引張荷重に��

よる破断の様相であっ た。 また 、 腹材中央部の屈曲は、 手摺部材の影響 と思わ��

れる 。 ＢＣ面は腹材中央部でわずかに湾曲して いた 。 Ｃ
’

Ｄ面 （圧縮材）は腹材��

中央部で屈曲してお り、 座屈破壊の様相であっ た。 ＤＡ面は腹材中央部で屈曲��

して いた。 なお 、 第 ５パネル腹材の損傷状況を第 ３―２―３図 に示す。��

Ａ‐Ｂ面�� Ｂ‐Ｃ面��
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第 ３－２―３図　第 ５パネル腹材部材損傷状況��
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（ｂ）第 ５パネル主柱材

上部につ いて は、 Ａ～Ｄいずれの脚 も、 ガセ ッ トプ レートと補強プレート

の間で破断してい た。 下部につ いては、 Ａ、 Ｂ脚は 、 鋼管の
一部を残 し破断 し

て い た （一部は繋がっ た状態）。 Ｃ脚につ いて

（ｂ）第 ５パネル主柱材

上部につ いて は、 Ａ～Ｄいずれの脚 も、 ガセ ッ トプ レートと補強プレート

の間で破断してい た。 下部につ いては、 Ａ、 Ｂ脚は 、 鋼管の
一部を残 し破断 し

て い た （一部は繋がっ た状態）。 Ｃ脚につ いて

（ｂ）第 ５パネル主柱材��

上部につ いて は、 Ａ～Ｄいずれの脚 も、 ガセ ッ トプ レートと補強プレート��

の間で破断してい た。 下部につ いては、 Ａ、 Ｂ脚は 、 鋼管の
一部を残 し破断 し��

て い た （一部は繋がっ た状態）。 Ｃ脚につ いては完全に破断して いた 。 Ｄ脚は��

損傷する こ とな く残っ て い た。 また 、 第 ５、 第 ６パネル間の フ ランジ につ いて��

は 、 Ａ脚上部の
一部に変形がある のみで 、 他に損傷は見 られなか っ た。 なお 、��

こ の様子を第 ３―２―４図に示す。��

ー‐ーーー：ー
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第 ３－２－４図　 第 ５パネル主柱材の損傷状況��

（ｃ）第 ６パネル主柱材��

上部につ いて は、 Ａ～Ｄいずれの脚 も、 第 ５、　６パネル問のガセ ッ トプレー��

ト （ある い は フ ラ ン ジ）際で破断 して いた。 また、 Ａ脚は 、 第 ６パネル下部で��

も破断し、 地上に落ちて い た 。 なお 、 Ｂ脚主柱材はＡ脚側にわずか に傾斜 、 Ｃ��

脚主柱材はＡ脚側へ傾斜、 Ｄ脚主柱材はＡ脚側へ大き く傾斜して い た。��

（２）第 ７パネルよ り下部��

第 ６パネルの
一

部、 および第 ７パネルよ り下部は 、　ｌＬ下相腕金を除き塔体��

に残存 して いた 。 ｌＬ中相腕金は吊材部が破断、腕金主材取付プレートが屈曲、��

電線、 がい し装置が取 り付い た状態で塔体にぶ ら下がっ て い た。 こ の状況を第��

３―２―５図に示す。��

（３）架空地線��

ｌＬ側の架空地線は、 地線腕金 と繋がっ た状態で地上に落下 して いた。��
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４）電線

ｌＩ‐ ・ｌ‡ｆ‖の電線は・ｌ・相腕金にがい し装置を介 してつなが っ た状態であっ た。

ｌＬ上相、 下相の電線は 、 地 ｔ：に落下 して いた。

４）電線

ｌＩ‐ ・ｌ‡ｆ‖の電線は・ｌ・相腕金にがい し装置を介 してつなが っ た状態であっ た。

ｌＬ上相、 下相の電線は 、 地 ｔ：に落下 して いた。

４）電線��

ｌＩ‐ ・ｌ‡ｆ‖の電線は・ｌ・相腕金にがい し装置を介 してつなが っ た状態であっ た。��

ｌＬ上相、 下相の電線は 、 地 ｔ：に落下 して いた。��

（５）がい し ・ 架線金具��

ｌＬ側 ｌ∴・ Ｆ柑のがい しは 、 地上に落下 しほ とん どが破損 して い たが 、 架線��

金 其は連結金具にて腕金 とボル トで繋がっ てお り、 人きな変形は 見 られなか ‐

ｊ��

た。 また 、　 ｌ！． 側ｌｌ・ｆ‖のがい しは 、 電線 と共に ｆｌ・ｆ‖腕金に 吊 られた状態であ っ��

た。��

２Ｌ側 Ｅｆ‖のがい しは 、 地 ｌ：に落 Ｆしほ とん ど破損 して いたが ． 架線 金具に��

‐

）いては連結金具 にて腕金 とボル トで繋が っ た状態で あ ‐

）た。��

また 、 がい し取 り外 し川の ロ ープ （ナ イロ ン ス リン グ）が掛か っ た状態で落��

ドして い た。 なお 、　２Ｌ‖】杣 ・ ド相のがい しに つ いて は 、 当‖．　

’

１ｆ故発
´Ｅまで��

に取 り外されて いた。��
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第 ３－２ー５図　部材損傷状況 （第６パネルよ り下部）��
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３．　３．　ｌ　 巡視 ・ 点検実施状況

至近に実施 した巡視 （平成 ２Ｏ年 ８月 ８日）および、 支持物 ・ 電線点検 （平成 ｌ

９年 ｌ２月 ２５Ｈ）な らびに 、 不良がい し検出 （ｌＬ：平成 ｌ４年 ５月 ２５日、　２

Ｌ：平成 ｌ９年４月

３．　３．　ｌ　 巡視 ・ 点検実施状況

至近に実施 した巡視 （平成 ２Ｏ年 ８月 ８日）および、 支持物 ・ 電線点検 （平成 ｌ

９年 ｌ２月 ２５Ｈ）な らびに 、 不良がい し検出 （ｌＬ：平成 ｌ４年 ５月 ２５日、　２

Ｌ：平成 ｌ９年４月

３．　３　 記録の確認、 調査状況��

３．　３．　ｌ　 巡視 ・ 点検実施状況��

至近に実施 した巡視 （平成 ２Ｏ年 ８月 ８日）および、 支持物 ・ 電線点検 （平成 ｌ��

９年 ｌ２月 ２５Ｈ）な らびに 、 不良がい し検出 （ｌＬ：平成 ｌ４年 ５月 ２５日、　２��

Ｌ：平成 ｌ９年４月 ６日）にお いては、 著 しい異常がなか っ た こ とを確認した。��

なお 、 上記以前の巡視状況な らびに点検状況につ いて も遡 っ て調査 した結果、 保��

安規程に基づき適切に実施 してい た。 また 、 著しい 設備の異常はな く、 発見 した設��

備の異常は適切に処理されて いた。��

第 ３－－ ３－ｌ表に既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の巡視実施状況、第 ３－３－２表に既 Ｎｏ． ２ｌ鉄��

塔点検実施状況を示す。��

第 ３－３－ｌ表　既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔巡視実施状況��

実施年月 日�� 方法�� 結果��

普通巡視（徒歩）�� 異常なし��

５．１２�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

平��

成�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

１２．１５�� 臨時巡視（ヘリ）�� 異常なし��

２．１３�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

５．９�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

５．１９�� 普通巡視（徒歩）�� 異常なし��

８．２４�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

年��

度�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

４．１０�� 普通巡視（徒歩）�� 異常なし��

普通巡視（ヘ リ）�� 異常なし��

普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

年��

度�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

２．１９�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

４．２２�� 昔通巡視（徒歩）�� 異常なし��

２０�� ５．８�� 普通巡視（ヘリ）�� 異常なし��

８．８�� 普通巡視（ヘリ〉�� 異常なし��
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設備異常ラ

ンク（※１）

設備異常ラ

ンク（※１）

第 ３－３―２表　既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔点検実施状況��

実施年月日�� 対象�� 結果��
設備異常ラ��

ンク（※１）��

設備異常��
ヘの対応��

Ｈ９．８．２３��
支持物 ・電��

線��
異常なし��

Ｈ１０．５．２１�� がい し（１Ｌ）�� 異常なし��

Ｈ１４．５．２５�� がい し（２Ｌ）�� 異常なし��

Ｈ１４．６．３�� 電線（２Ｌ）�� 異常なし��

Ｈ１４．６．１０�� 電線（１Ｌ）�� 異常なし��

Ｈ１４．７．８�� 支持物��

内面腐食による部材穴あき��
・ 上相 ：ＢＯ面水平材��
・下相：ＢＧ面水平材��

取替済み��

Ｈ１８．７．２０��

（※２）��
支持物��腕金のねじれ��

判定前に��

対応��

発見時に補修済��

み��

腕金主材取付プレート溶接部の亀裂��

Ｈ１８．８．３１�� 支持物��

サドルプレート溶��

接補修済み��

第５パネル主柱材の曲がり��
プレート溶接補��

修済み��

Ｈ１９．４．６�� がい し（１Ｌ）�� 異常なし��

Ｈ１９．１２．２５��
支持物 ・ 電��

線��

Ａ脚中相アーム 吊材ボルト��

取付不良��

美浜線Ｎｏ２０～��

２１改良工事によ��

り処理予定��

※１；設備異常ラ ン ク とは設備異常状態に応 じて管理 ラ ン クを定めた もの。��

Ａラ ン ク　 ；�� 直ちに また は台風な ど悪気象条件期に設備事故に結びつ くもの��

（即時、 または台風な ど悪気象条件期まで に改修）��

Ｂラ ン ク　 ：�� 放置すれば設備事故に結びつ くもの。��

（異常進展状況の確認を踏まえ 、 計画的に改修）��

Ｃラ ン ク　 ；�� Ｂラ ン クに至 らな い もの 。 （継続監視）��

※２；平成 １８乍豪雪を踏 まえた同種事故防止対策 と して 、 平成 ｌ８年 ７月 ２日に既��

Ｎｏ．　２ｌ鉄塔の上相腕金補強工事中、 同腕金のわずかなね じれを発見 し、 同��

工事の実施に合わせて補修を実施。��
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３，　４　 部材補修

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の第 ５パネル主柱材の曲が り他に対する補強方法お よび施工状況に

３，　４　 部材補修

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の第 ５パネル主柱材の曲が り他に対する補強方法お よび施工状況に

３，　４　 部材補修��

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の第 ５パネル主柱材の曲が り他に対する補強方法お よび施工状況に��

つ いて調査 した。��

３．　４，　ｌ　 平成 ｌ８年豪雪後の鉄塔補強状況��

平成 １８年豪雪後、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の想定電線着雪質量を ２ｋｇ／ｍか ら３ｋｇ／ｍに��

見直 し、 平成 ｌ８年 ７月に腕金を補強 した。 その際、 ① 「腕金のね じれ」を発見し��

た 。 さ らに平成 ｌ８年８月に第 ５パネルのプ レート５箇所のＭＴ点検を実施 した結��

果、 ② 「上相腕金主材取付プレート他の溶接部の亀裂」を発見 した。 また、 同時に��

目視に よ り、 ③ 「第 ５パネル主柱材の曲が り」を発見 した 。 各異常の様相および処��

置を以下に整理する 。��

① 「上相腕金のね じれ」��

様相 ：腕金が電線方向に少し引っ 張 られ、 僅か にね じれて いた 。��

処置 ：平成 ｌ８年 ７月に実施 した腕金補強 （部材の追加 ・ 取替）時に、 ね じれに��

つ いて も合わせて補修した 。��

評価 ：目視によ り異常 （ね じれ）がない こ とを確認する とともに、　トルク レンチ��

によ り各部材のボル トが規定 どお り締め付け られて い る こ とを確認 した。��

② 「上相腕金主材取付プレート他溶接部の亀裂」��

様相 ；Ｃ脚の腕金主材取付プ レートおよび、 Ｂ、 Ｄ脚のガッ セ トプレートの溶接��

部 （計 ３箇所）に亀裂 （幅 ｌｍｍ程度、 長さ ｌ２ｍｍか ら２９ｍｍ程度）��

があっ た。��

Ｃ脚の亀裂の様子を第 ３
―４－ｌ図に示す。��

処置 ；平成 ｌ８年 ９月に 、 腕金主材取付プレート、 ガセ ッ トプレートに 、 サ ドル��

プレートを溶接し補修 した 。��

Ｃ脚の補修状況を第 ３ー４―２図 に示す。��

評価 ：溶接部のＭＴ点検を実施 し、 良好である こ とを確認 した 。��

　 　��

嚢鷺��

第 ３－４―ｌ図　 Ｃ脚腕金主材取付プ レート　　　 第 ３－４－２図　 Ｃ脚の補修状況��

溶接部の亀裂��
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③ 「第 ５パネル主柱材の曲が り」

様相 ：Ａ～Ｄ脚の全てが、 わずか に湾曲 （最大 ｌｃｍ程度）して いた。

処置 ＝平成 ｌ８年 ９月、　４枚の補強プレートを各脚に溶接 し、 必要な強度を確保

した （３． ４．　２参照）。 補強プ

③ 「第 ５パネル主柱材の曲が り」

様相 ：Ａ～Ｄ脚の全てが、 わずか に湾曲 （最大 ｌｃｍ程度）して いた。

処置 ＝平成 ｌ８年 ９月、　４枚の補強プレートを各脚に溶接 し、 必要な強度を確保

した （３． ４．　２参照）。 補強プ

③ 「第 ５パネル主柱材の曲が り」��

様相 ：Ａ～Ｄ脚の全てが、 わずか に湾曲 （最大 ｌｃｍ程度）して いた。��

処置 ＝平成 ｌ８年 ９月、　４枚の補強プレートを各脚に溶接 し、 必要な強度を確保��

した （３． ４．　２参照）。 補強プレートの概要を以下に示 し、 図を第 ３－４��

―３図に示す。��

・ 材質　 ＳＳ４００��

・ サイズ　ＡＢ脚 ：厚 さ ６皿×幅 ５０皿×長さ ｌ． ８ｍ��

ＣＤ脚 ：厚 さ ６ｍｍ×幅 ６５ｍｍ×長さ １． ８ｍ��

評価 ：目視に よ り、 溶接部の外観点検 （ビードの凸凹、 ビード幅の不整、 ピッ ト、��

余盛不足および過大、 表面割れ）を実施 し、 適切に施工されて い る こ とを��

確認 した 。 また 、 ＭＴ点検によ り、 溶接部の亀裂がない こ とを確認 した 。��
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補強プ レ
ー－ ト��

３／��

補強プレート��

＼�� 醤〔ぐ��
ｌ三柱材��

鷺��
第 ３－４

－３図　補強プレートの概要��

３．　４．　２　 第 ５パネル主柱材の曲が りに対す る検討��

主柱材の最大応力は、

¨

主柱材の圧縮応力 （軸力）
”

に 、

¨

主柱材の曲が りに よ り��

発生する曲げモーメ ン トを軸力に換算 した値
”

を加算 し、 算出 した 。 その うえで 、��

主柱材の最大応力が部材の許容耐力以下 となる よ うに、 補強プレートの 断面積 を決��

定 した （補強プ レートに よ り主柱材の断面積を増加）。 以下に 、 設計に用 い た式、��

および概要図 を示す。��

Ｎｃ��

○曲が りに よ り発生するモーメン ト��
０��

Ｍ＝Ｎｃ
・

ｅ��

〇最大応力 （軸力＋曲げモーメ ン トを軸力に換算した値）�� Ｍ��

゜

３
゜
＋号��Ｚ��

０
―��

圧縮応力　 モーメントによ る軸力��

〇安全率��

Ｓｆ＝ｏ
ａ／０��

Ｎｒ；��

（今回の補強後の最小値は ｌ．　６２）�� 第 ３－４－４図　概要図��
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５　 材料性能

既 Ｎｎ． ２１部材の強度劣化の 有無、

′

た耐ノＪ、 材料成分およびコ ン ク リート強度の確

認な どを‖的 と して 、 材料試験 を寅施 した 。

５　 材料性能

既 Ｎｎ． ２１部材の強度劣化の 有無、

′

た耐ノＪ、 材料成分およびコ ン ク リート強度の確

認な どを‖的 と して 、 材料試験 を寅施 した 。

こ こ
‐

で、��

：圧縮カ��

ｔ●�� ：曲が りｌ甚��

【ＪＪ��

Ａ��

｛｝　Ｅｔ��

：窟屈係数 （部材長 さ、 部材径か ら定まる係数）��

：断‖１ｉ損��

；断面係数 （曲げへの抵抗力を表す係数 ・ 形状よ り求め る）��

：部材許容応 ノＪ度��

５　 材料性能��

既 Ｎｎ． ２１部材の強度劣化の 有無、

′

た耐ノＪ、 材料成分およびコ ン ク リート強度の確��

認な どを‖的 と して 、 材料試験 を寅施 した 。��

３．　５．　 １　 試験内容��

既 Ｘｏ． ２ｌ鉄塔の損傷箇所は 、 第 ５パ ネル腹材の 中空鋼管 、 Ｕ
＾

ｉ
’：プ レート、 ボル��

トおよび、 第 ５、 第 ６パ ネル 主柱材の コ ン ク リート充てん鋼管である。　しか し、

、９��

該部材が 人 ｒで きない状況である ため 、 第 ５パ ネル腹材の ・ｌｌ空鋼管 ， Ｕ
´

ｉ：プ レー・ ト��

に つ いて は 、 同　
・線路で同時畑 に 建設 され 、 か

－

）同型の鉄塔か ら取外 した同部位 （同��

サ イズ）の 部材を使川 して試験を行い 、 ボル トは ，
！艷 Ｎｏ， ２Ｉ鉄塔 と同 じ口 ッ トの��

ボル トを使川 して ．試験を行 っ た 。 また ，　
コ ン ク ｌＪート試験に

‐

）いて は 、 既 Ｎ０． ２��

鉄塔 の第 ４、 第 ８パ ネルの Ｅ柱材を使川 して試験を行 っ た 。��

な 才３、 試験項 ‖、 試験試料才】よび試験数置を第 ３－５‐　ｌ表に ′ｊミす。��
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３．　５，　２　 試験結果

材料試験に関する結果を以下に示 し、第 ３―５ー２表に同試験結果総括表を示す。

鋼管鋼材引張試験およびＵ字プレート鋼材引張試験の規格値は、 建設当時のＭＫ

Ｓ単位系の値を示す。 なお 、 （）
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材料試験に関する結果を以下に示 し、第 ３―５ー２表に同試験結果総括表を示す。

鋼管鋼材引張試験およびＵ字プレート鋼材引張試験の規格値は、 建設当時のＭＫ

Ｓ単位系の値を示す。 なお 、 （）

３．　５，　２　 試験結果��

材料試験に関する結果を以下に示 し、第 ３―５ー２表に同試験結果総括表を示す。��

鋼管鋼材引張試験およびＵ字プレート鋼材引張試験の規格値は、 建設当時のＭＫ��

Ｓ単位系の値を示す。 なお 、 （）内に ＳＩ単位系へ換算した値を示す。 参考に部材��

にお ける応力とひずみの関係 を第 ３－５－ｌ図に示す。��

０Ｂ��

　
’　　　

－��
＜解説＞　 部材の応カーひずみ線図��

０ｙ��

降伏点応力��

降伏点までは応力 とひずみが正比例する 。��

点応��力��ｏｙに対 して 、 安全率 ｌ．　５��

０ａ�� の��も��０��

０��

０��

ひずみ－→��※実物の試験につ いては、 引張強さが引張破断耐力に��

降伏点耐力が圧縮座屈耐力に 、 それぞれ対応する 。��

、��

第 ３―５―ｌ図　部材の応力－ひずみ線図��

）　鋼管 （腹材）外観観察 ・ 内面観察 ・
、Ｊ

＾

法測定��

（ａ）鋼管 （腹材）外観観察 ・ 内面観察��

鋼管の外観を目視によ り観察 した。 その結果、 曲が り、
へ こ み、 および傷��

はなか っ た。 内面につ いては、

―‐部に 白錆の発生、 赤錆 も見 られたが 、 著 し��

い腐食状況ではなか っ た。 また 、 Ｕ宇プレートには、 発錆 、 および腐食は見��

られなか っ た 。 なお 、 鋼管外観観察 ・ 内面観察状況 を第 ３ー５―２図に示す。��
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ＡＢ面

ＡＤ面

ＡＢ面

ＡＤ面

ＡＢ面��

ＡＤ面��

Ｎｏ． ｌｌ　ＡＢ面腹材の 内面状況��

ＡＢ面��

ＡＤ面��

Ｎｏ． ｌ２　ＡＢ面 ・ ＡＤ面腹材の外観状況��

Ｎｏ． ｌ２ＡＢ面腹材の 内面状況��

Ｎｏ． ｌ５ＡＢ面 ・ ＡＤ面腹材の外観状況��

Ｎｏ． ｌ５ＡＢ面腹材の 内面状況��

各写真の湾曲は写真合成 卜牛 じた ものであ り、 実際に湾曲はな い��

第 ３－５－２図　鋼管 （腹材）外面観察 ・ 内面観察状況��
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（ｂ）鋼管 （腹材）寸法測定

鋼管の部材厚さは 、 超音波厚さ計で計測 した外寸厚さか ら、 電磁膜厚計で

計測 しためっ き厚および塗膜厚を差し引いて求めた。 その結果、 部材厚さは

最小値 ２．　９皿、 最大値 ３．　ｌｍｍ、 平

（ｂ）鋼管 （腹材）寸法測定

鋼管の部材厚さは 、 超音波厚さ計で計測 した外寸厚さか ら、 電磁膜厚計で

計測 しためっ き厚および塗膜厚を差し引いて求めた。 その結果、 部材厚さは

最小値 ２．　９皿、 最大値 ３．　ｌｍｍ、 平

（ｂ）鋼管 （腹材）寸法測定��

鋼管の部材厚さは 、 超音波厚さ計で計測 した外寸厚さか ら、 電磁膜厚計で��

計測 しためっ き厚および塗膜厚を差し引いて求めた。 その結果、 部材厚さは��

最小値 ２．　９皿、 最大値 ３．　ｌｍｍ、 平均値 ３．　０ｍｍであ り、 規格値 ２．　９±��

０． ６皿 を満足 していた。 なお 、 鋼管寸法測定箇所を第 ３－５
－３図に示す。��

上側��

灑定位

｝ｆ５��　

６��

；・��

塔内側 ◆―　 ー・‐塔外側��

（塔内）厚さ��
Ｊ��

¶��ｐ��

下：ｔ

　��

澹定位置��

〆��

（天）厚さ��

（地）厚さ��

Ｒ��

第 ３―５―３図　鋼管寸法測定箇所��

（２）鋼管 （腹材）鋼材引張試験 （試験片）��

鋼管よ り切 り出し、 加工 した ＪＩＳ Ｚ２２０ｌ　ｌ２Ｂ号試験片を軸方向に��

破断する まで荷重を加え、 降伏時および破断する までの荷重を測定 した。��

その結果、 降伏点応力は最小値 ３９０Ｎ／ｍｍ２
、 最大値 ４５３Ｎ血ｍ

２
、 平均値 ４３��

ｌＮ／ｍｍ２
であ り、 規格値 ２４ｋｇｆ／ｍｍ

２（２３５Ｎ／ｍｍ２）以上を満足 して いた 。 また、��

引張強さは最小値４６２Ｎ／ｍｍ
ｚ
、最大値 ５ｌ３Ｎ／ｍｍ

２
、 平均値４９７Ｎ／ｍｍ

ｚ
であ り、��

規格値 ４ｌｋｇｆ／ｍｍ
２
（４００Ｎ／ｍｍ

２）以上を満足 して い た。 なお 、 鋼管鋼材引張試験��

（試験片）状況を第 ３ー５―４図に示す。��

〔単位 ：ｍｍ〕��

約 ４００��

もとの厚さのまま ｌ�� ５０６０��

Ｊ■��

鋼管鋼材引張試験状況写真�� ＪＩＳ　Ｚ　２２０ｌ　ｌ２Ｂ号　試験片��

第 ３－５－４図　鋼管鋼材引張試験 （試験片）状況��

・ ２６
‐��

６��

●��
゛

ー
ｍ

０��

Ｍ
－

＝
＝
＝
ｍ
一

Ｎ��

ー
―��

罍��
ｆ

●��３��

５
１��
゛

５��

●��
¨

　��卜
－��

●��

Ｊ�� ｐ��

Ｒ��
゛

ー
ｍ

０��

Ｍ
－

＝
＝
＝
ｍ
一

Ｎ��

ー
―��

¨

　��卜
－��

Ｊ�� ｐ��

Ｒ��
゛

ー
ｍ

０��

Ｍ
－

＝
＝
＝
ｍ
一

Ｎ��

ー
―��

¨

　��卜
－��



（３）鋼管 （腹材）座屈強度試験

部材が鉄塔に取 り付けられた状態 （Ｕ字プレートを介して フ ラ ンジに接続さ

れた状態）を模擬するため に 、 治具を介 した鋼管の座屈試験を行っ た。 その結

果、 圧縮座屈耐力は最小値 ｌ５ｌ．

（３）鋼管 （腹材）座屈強度試験

部材が鉄塔に取 り付けられた状態 （Ｕ字プレートを介して フ ラ ンジに接続さ

れた状態）を模擬するため に 、 治具を介 した鋼管の座屈試験を行っ た。 その結

果、 圧縮座屈耐力は最小値 ｌ５ｌ．

（３）鋼管 （腹材）座屈強度試験��

部材が鉄塔に取 り付けられた状態 （Ｕ字プレートを介して フ ラ ンジに接続さ��

れた状態）を模擬するため に 、 治具を介 した鋼管の座屈試験を行っ た。 その結��

果、 圧縮座屈耐力は最小値 ｌ５ｌ． ５ｋＮ、 最大値 ｌ５４． ８ｋＮ、 平均値 ｌ５３．��

６ｋＮであ り、 規格値 ８９．　６圖 以上を満足 して いた 。 なお、 鋼管座屈強度試験��

の状況を ３―５―５図に示す。��

　

　�� 　

ュ

　��

試験状況�� 試験体 と治具の上側固定状況��

＼ヽ��
←��

ｋ�� ｊ�� ノ��
●ｔ�� １骨�� １由��

変位量 （ｍ６��

座屈状況 と荷重－―変位図��（美浜線 Ｎｏ． ｌ５鉄塔の例）��

第 ３－５―５図　鋼管座屈強度試験状況��

（４）鋼管 （腹材）引張強度試験��

部材が鉄塔に取 り付け られた状態 （Ｕ字プレートを介 して フ ラ ンジ に接続さ��

れた状態）を模擬するために 、 治具を介した鋼管の引張試験を行っ た 。 その結��

果、 引張破断耐力は最小値 ｌ８６． ７ｋＮ、 最大値 ２０２． ３ｋＮ、 平均値 ｌ９６．��

６ｋＮであ り、 規格値 １０２． ３ｋＮ以上を満足してい た。 なお、 鋼管引張強度試��

験状況を第 ３－５―６図に示す。��
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破断状況 と荷重―変位図 （美浜線 Ｎｏ． ｌ２鉄塔の例）��

第 ３―５－６図　鋼管引張強度試験状況��

（５）鋼管 （腹材）鋼材成分調査��

鋼管に つ いて鋼材の成分量 を分析した結果、 炭素 （Ｃ）含有量は最小値 Ｏ．��

ｌ７％、 最大値 Ｏ．　ｌ９％、 平均値 Ｏ．　ｌ８％であ り、 規格値 ０．　２５％以下��

を満足 してい た。 リン （Ｐ）含有量は最小値 Ｏ． Ｏｌ５％、 最大値 Ｏ． Ｏ２２％、��

‐ ２８
‐��

、

「��
‐

ノ��
２
５

佃
穰�� ‘

’

　
　
　

�ヽ�

ー

／��
・

●��

‐

｝��

／

ー

／��

／

ー

／��



平均値 ０． Ｏｌ９％であ り、 規格値 Ｏ． Ｏ４Ｏ％以下を満足 して いた。 硫黄 （Ｓ）

含有量は最小値 Ｏ．　Ｏｌ５％、 最人値 Ｏ．　０２４％、 平均値 ０．　Ｏ２Ｏ％で あ

り、 規格値 ０．　Ｏ４Ｏ％以下を満足 して い た。

平均値 ０． Ｏｌ９％であ り、 規格値 Ｏ． Ｏ４Ｏ％以下を満足 して いた。 硫黄 （Ｓ）

含有量は最小値 Ｏ．　Ｏｌ５％、 最人値 Ｏ．　０２４％、 平均値 ０．　Ｏ２Ｏ％で あ

り、 規格値 ０．　Ｏ４Ｏ％以下を満足 して い た。

平均値 ０． Ｏｌ９％であ り、 規格値 Ｏ． Ｏ４Ｏ％以下を満足 して いた。 硫黄 （Ｓ）��

含有量は最小値 Ｏ．　Ｏｌ５％、 最人値 Ｏ．　０２４％、 平均値 ０．　Ｏ２Ｏ％で あ��

り、 規格値 ０．　Ｏ４Ｏ％以下を満足 して い た。��

６）Ｕ字プレート鋼材引張試験 （試験片）��

鋼管に取 り付け られて いたＵ字プレート部材か らは 、 ＪＩＳ　Ｚ２２Ｏｌで規��

定 されてい る大きさの定形試験片が採取できな いため 、　ＪＩＳ試験片と同一形��

状で 、 平行部径を４ｍｍと した縮小サイズの試験片を作成 し、 軸方向に破断する��

まで荷重を加え 、 降伏時および破断する までの荷重を測定 した。 その結果 、 降��

伏点応力は最小値 ２８８Ｎ／ｍｍ２
、 最大値 ３８２Ｎ／ｍｍｚ

、 平均値 ３３２Ｎ／ｍｍ
‘
であ り��、��

規格値 ２５ｋｇｆ／ｍｍ
２（２４５Ｎ／ｍｍ

２
）以上 を満足 して い た 。 なお 、 使用 した縮小サ��

イズの試験片であるが 「Ｊ亜Ｓ　Ｚ２２Ｏｌ　４号試験片 備考 ２． 」に基づき大��

きさを決定した 。��

一方 、 引張強さは 、 最小値 ３３３Ｎ／ｍｍ
２

、 最大値 ５６２Ｎ／ｍｍ２
、 平均値 ４３Ｏ��

Ｎ／ｍｍ
２
であ り、 規格値 ４ｌ～５２ｋｇｆ／ｍｍ

２（４ＯＯ～５ｌＯＮ／ｍｍ
２）を満足 しなか っ��

たが、 鉄塔設計では部材耐力と して 、 降伏点か ら求め る許容耐力値を用 い る （弓��

張強さは用い な い 。）ため 、 必要な鉄塔強度は確保されて い た。��

（７）Ｕ字プレート鋼材成分調査��

Ｕ字プ レートの成分量を分析 した結果、　リン （Ｐ）含有量は最小値 Ｏ．　０Ｏ��

４％、 最大値 Ｏ．　Ｏ２４％、 平均値 Ｏ．　Ｏｌ７％であ り、 規格値 Ｏ．　Ｏ５Ｏ％��

以下を満足 して い た 。 硫黄 （Ｓ）含有量は最小値 Ｏ．　ＯＯ７％、 最大値 Ｏ．　Ｏ��

３２％、 平均値 ０． Ｏｌ９％であ り、 規格値 Ｏ． Ｏ５Ｏ％以下を満足 して いた。��

（８）ボル ト外観観察 ・ ボル ト、Ｊ
’

法測定��

（ａ）ボル ト外観観察��

ボル トを日視に よ り観察 した結果、 少量の 白錆があ り灰 白色であっ たが、��

軸部の亜鉛め っ きは金属光沢 を有 してお り、 傷、 曲 りはなか っ た。��

（ｂ）ボル ト寸法測定��

ボル トにつ いては 、 め っ き皮膜を除去 した ｈで形状、　
、Ｊ

＾

法を測定 した。 そ��

の結果、 軸径は ３本 とも ｌ５．　９５皿 であ り、 規格値 ｌ５．　ｌ～ｌ６．　２��

胴 を満足 して い た 。 首
’

ド長 さは最小値 ４９．　６Ｏｍｍ、 最大値 ４９．　６５ｍｍ、��

平均値 ４９． ６２ｍであ り、 規格値 ４９～５ｌ皿 を満足 して いた。 高さは最��

小値 ｌ０．　ＯＯｍｍ、 最大値 ｌＯ．　Ｏ５ｍｍ、 平均値 ｌＯ．　Ｏ２ｍであ り、 規格��

値 ９．　２～ｌＯ．　８皿 を満足 して い た 。��

２９
・��

ｒ
�ヽ�



９）ボル ト引張試験

ボル トを軸方向に破断する まで荷重を加え 、 引張強さを測定 した 。 その結果、

引張強さは最小値 ５８９Ｎ／ｍｍ
２

、 最大値 ６０２Ｎ／ｍｍ２、 平均値 ５９６Ｎ血ｍ
２
であ り、

規格値 ５２ＯＮ／ｍｍ
２
以上

９）ボル ト引張試験

ボル トを軸方向に破断する まで荷重を加え 、 引張強さを測定 した 。 その結果、

引張強さは最小値 ５８９Ｎ／ｍｍ
２

、 最大値 ６０２Ｎ／ｍｍ２、 平均値 ５９６Ｎ血ｍ
２
であ り、

規格値 ５２ＯＮ／ｍｍ
２
以上

９）ボル ト引張試験��

ボル トを軸方向に破断する まで荷重を加え 、 引張強さを測定 した 。 その結果、��

引張強さは最小値 ５８９Ｎ／ｍｍ
２

、 最大値 ６０２Ｎ／ｍｍ２、 平均値 ５９６Ｎ血ｍ
２
であ り、��

規格値 ５２ＯＮ／ｍｍ
２
以上を満足 して いた。��

ｌＯ）ボル トせん断試験��

ボル ト軸に対 して 、 直角方向に破断する まで荷重 を加え、 せん断強さを測定��

した 。 そ の結果、 ボル トのせん断強さは最小値 ３８５Ｎ／ｍｍ
２

、 最人値 ３９８Ｎ／ｍｍ
２
、��

平均値 ３９３Ｎ／ｍｍ
２
であ り、 規格値 ３００Ｎ／ｍｍ２

以上 を満足 して いた。��

ｌｌ）ボル ト成分調査��

ボル ト成分量を分析 した結果、 炭素 （Ｃ）含有量は Ｏ．　ｌ４％であ り、 規格��

値 Ｏ．　５５％以下 を満足 して い た。 リン （Ｐ）含有量は Ｏ．　Ｏｌｌ％で あ り、��

規格値 Ｏ，　Ｏ５Ｏ％以下を満足 して いた。 硫黄 （Ｓ）含有量は Ｏ．　Ｏｌｌ％で��

あ り、 規格値 Ｏ．　Ｏ６Ｏ％以下を満足 して いた 。 ホウ素 （Ｂ）含有量は Ｏ．��

ＯＯｌ％であ り、 規格値 Ｏ，　ＯＯ３％以 ドを満足 していた 。��

Ｏ��

２）鋼管 （主柱材）鋼材破面観察 （既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の第 ６パネル主柱材）��

本来、 破面は 、 声杏型電子顕微鏡で確認する と こ ろではある もの の 、 肉眼で��

観察 した結果は、 以 ドの とお りである 。��

主柱材の各地側破面 （残存側）をマ ク ロ 観察 した結果、 全脚にお いてデイ ン��

プル破面形態であ り、 延性破面であっ た。 また 、 疲労破断の様子 も見 られなか��

っ た。

一方 、 約 ｌケ 月程度屋外に曝露されて いた に もかかわ らず、 破面 にさび��

は少なか っ た 。 なお 、 Ｂ脚な ど、 部分的に うす茶色に さびて い る箇所がある も��

の の 、 長年にわた っ て さびが形成された形態がない こ とか ら、 さびは事故後に��

発生 した と考え られる 。��

（ｌ��３）コ ン ク リート圧縮強度試験��

既 Ｎｏ， ２ｌ鉄塔の第 ４パネルおよび第 ８パネルの主柱材の コ ン ク リートを加��

圧 し、 圧縮強度を測定 した 。 そ の結果 、 圧縮強度は最小値 ４２．　７Ｎ／ｍｍ
２

、 最大��

値 ７Ｏ．　６Ｎ／ｍｍ
２

、 平均値 ５８．　６Ｎ／ｍｍ２
で あ り、 社内規格値 ３９，　３Ｎ／ｍｍ

２��

以上 を満足 してい た 。��

（ｌ４）コ ン ク リート充てん確認��

既 Ｎｏ． ２１鉄塔の第 ４パネルおよび第 ８パネルの主柱材の コ ン ク リート充て��

ん状況を確認 した 。 その結果、 コ ンク リートは空隙な く充てん されて い た。��

３０
・��
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３．　６．　ｌ　 鉄塔設計条件

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の建設時 （昭和 ４４年）、 および、 平成 ｌ８乍豪雪後の補強時 （電線

着雪量を ２ｋｇ／ｍか ら３ｋｇ／ｍに見直し）の鉄塔設計条件は第 ３―６―ｌ表の とお りであ

っ た。

３．　６．　ｌ　 鉄塔設計条件

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の建設時 （昭和 ４４年）、 および、 平成 ｌ８乍豪雪後の補強時 （電線

着雪量を ２ｋｇ／ｍか ら３ｋｇ／ｍに見直し）の鉄塔設計条件は第 ３―６―ｌ表の とお りであ

っ た。

３．　６　 鉄塔設計��

３．　６．　ｌ　 鉄塔設計条件��

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の建設時 （昭和 ４４年）、 および、 平成 ｌ８乍豪雪後の補強時 （電線��

着雪量を ２ｋｇ／ｍか ら３ｋｇ／ｍに見直し）の鉄塔設計条件は第 ３―６―ｌ表の とお りであ��

っ た。��

第 ３－６ーｌ表　既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の鉄塔設計条件��

鉄塔建設時�� 平成 ｌ８年豪雪後の補強時��

鉄塔高さ�� ５３． ５ｍ�� ５３． ５ｍ��

荷重径間長�� ３００ｍ�� ４２０ｍ��

水平角度�� ８度�� ０度��

垂直角度（乞 ｔａｎ∂）�� ＋０． ２�� ＋０， ５８４��

条数��

種　類�� ＩＡＣＳＲ／ＡＷｌ２０ｍｍ
２��

ＩＡＣＳＲ／ＡＷｌ２０ｍｍ
２��

Ｕ－０Ｐ
－ＫＴＡＣＳＲ／ＡＣ��

導体数��

地線��
外径�� 】７． ５ｍｍ�� ｌ７． ５ｎ皿�� １８． ５ｍｍ��

質量�� ０． ８４６ｋｇ／ｍ・ 条�� ０． ８４６ｋｇ／ｍ・ 条�� ０． ８２ｌｋｇ／ｍ
・ 条��

最大使用張力�� ３２，３６ｌＮ／条�� ３２，３６１Ｎ／条�� ３２，３６ｌＮ／条��

被氷厚さ （比重）�� ６ｍｍ （０． ９）�� ６ｍｍ （０． ９）��

着雪量�� ２ｋｇ／ｍ�� ３ｋ〆ｍ��

回線数��

種類�� ＡＣＳＲ／ＡＷ４１０ｍｍ
ｚ�� ＡＣＳＲ／ＡＷ４ｌ０ｍｍ

２��

導体数��

電力線��
外径�� ２８． ５ｎ皿�� ２８． ５ｍｍ��

質量�� ５９ｌｋｇ／ｍ
・ 条��

４４，
１３０Ｎ／条��

６ｍｍ （０． ９）��

Ｌ５９ｌｋｇ／ｍ・ 条��

最大使用張力�� ４４， １３０Ｎ／条��

被氷厚 さ （比重）�� ６ｍｍ （０． ９）��

着雪量�� ２ｋｇ／ｍ�� ３ｋｇ／ｍ��

３．　６．　２　 通常の架線状態における強度計算結果��

平成 ｌ８年豪雪後に補強 した既 Ｎｏ． ２⊥鉄塔につ いて 、 通常の架線状態にお いて 、 電��

気設備の技術基準の解釈に規定されて い る 甲種荷重条件、 および乙種荷重条件 （６皿 ス��

リート）に 、 電線着雪量 ３ｋｇ／ｍ を付加 した条件で 、 それぞれに対 し強度計算した結果、��

いずれの条件にお いて も、 全て の 部材が規格値の許容耐力に対 して所要の安全率を有 し��

て い る こ とを確認 した。 応力表を添付資料 ２－ｌに示す。��
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６．　３　 工事中の荷重

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の事故発生時の作業状況は第 ３－６－ｌ図に示すとお り、　２Ｌ側上相

のがい し装置取り外し準備中であっ た。そ こで、 同がい し装置が取 り付いて いた状態と、

取 り外された状態、
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のがい し装置取り外し準備中であっ た。そ こで、 同がい し装置が取 り付いて いた状態と、
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既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の事故発生時の作業状況は第 ３－６－ｌ図に示すとお り、　２Ｌ側上相��

のがい し装置取り外し準備中であっ た。そ こで、 同がい し装置が取 り付いて いた状態と、��

取 り外された状態、 それぞれの安全率を計算した。 この結果、 第 ３－６－２表に示す と��

お り、 いずれの場合も第 ５パネル腹材および接合部 （ボル ト）が、 強度不足になる こ と��

が明 らか となっ た。 なお、　２Ｌ上相がい しが
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３．　７，　ｌ　 工事施工計画

協力会社か ら提出された工事施Ｔ計画書に記載されて い る工事ス テ ッ プ （電線を移線

する手順）が、 当社の指示 （当社の工事仕様書）どお りである こ とを確認した。
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協力会社か ら提出された工事施Ｔ計画書に記載されて い る工事ス テ ッ プ （電線を移線

する手順）が、 当社の指示 （当社の工事仕様書）どお りである こ とを確認した。
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協力会社か ら提出された工事施Ｔ計画書に記載されて い る工事ス テ ッ プ （電線を移線��

する手順）が、 当社の指示 （当社の工事仕様書）どお りである こ とを確認した。��

３．　７．　２　 事故当 日の作業状況��

事故当 日は、　２Ｌ側のがい し装置を下相、 中相、 上相の順に撤去する 予定であつ た。��

事故当時 （午前 ｌｌ時 ２５分頃）の作業状況は、 現地の状況か ら、　ド相 ・ 中相のがい し��

装置はすでに撤去完了してお り、 上相がい し装置の撤去準備中であっ た。 なお 、 がい し��

装置の取外 しの際の支持点は、 下相、 中相、 上相の いずれの場合 も、 地線腕金に金車を��

取付け、 ワイヤ にてナイ ロ ンス リングを介 してがい し連を吊下げ、 取外す こ とと してい��

た。 当 日の作業手順を第 ３―７ーｌ図に示す。��
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事故発生時は、 塔上に ４名の作業員がいたが、 個々の作業員の位置は特定できなか つ た。��
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３．　８　 その他要因

その他要因として 、 風、 気温、 地震、 雪、 海塩、 振動、 飛来物に よる鉄塔への影響を調

査 した。
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査 した。
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その他要因として 、 風、 気温、 地震、 雪、 海塩、 振動、 飛来物に よる鉄塔への影響を調��

査 した。��

３．　８．　ｌ　 風 （風速 ・ 風向）��

風の調査期間は 、 事故発生 ２日前か ら事故発生時 （電線の移線に着手 した ９月 ｌ３日��

の ０時か ら９月 ｌ５日午前 ｌｌ時 ２５分）まで とし、 敦賀気象観測所と美浜発電所の気��

象データを収集 した。 なお 、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔と各気象観測所 との位置関係を第 ３
－

８
－��

ｌ図に示す。��

象観測��

Ｎｏ��
爵�� ｒ��

ｌ��２��

所��

美浜��線��

第 ３－８－ｌ図　既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔と気象観測所の位置��

（ｌ）風速��

敦賀気象観測所の １Ｏ分間平均風速は Ｏ．　３ｍ／ｓ～５．　６ｍ／ｓであっ た。 また、 美��

浜発電所の ｌ０分間平均風速は Ｏｍ／ｓ～４． Ｏｍ／ｓであっ た。 各観測地点にお いて観��

測された風速を第 ３－８－２図に示す。��
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第 ３－８－２図　各観測地点における風速 （ｌ０分間平均風速）��

（２）風向��

敦賀気象観測所の主風向は北北西か ら北北東、 美浜発電所の主風向は西北西か ら��

北であっ た。 敦賀気象観測所および美浜発電所で観測された風向と風速を第 ３―８��

―３図、 第 ３―８－４図に示す。��
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第 ３－８－３図 風向－風速�� 第 ３―８‐４図 風向－風速��

（敦賀気象観測所）�� （美浜発電所）��

（３）風速、 風向の変化に伴う電線張力の変動によ る影響��

風による既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の第 ５パネル腹材に対する影響を評価するため に用い る��

風速値は、 敦賀気象観測所の最大値 ５．　６ｍ／ｓを切 り上げた ６ｍ／ｓを採用 した。��

この結果、 美浜線 Ｎｏ． ２Ｏか らＮｏ． ２２鉄塔間に 、 北西か ら６０ｓの風が吹いた と��

き に、 最も応力が増加したものの 、 その時の第 ５パネル腹材応力の増分は ｌｋＮ未満��

であ り、 第 ５パネル腹材の降伏点耐力 ８９．　６ｋＮに比べ軽微であっ た。��

以上の こ とか ら、 今回事故への風の影響は、 ほ とん どなかっ たとい える。��
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３．　８．　２　 気温

気温の調査期間は、 風と同様、 事故発生 ２日前か ら事故発生時まで とし、 敦賀気象観

測所と美浜発電所の気象データを収集した。

敦賀気象観測所の気温は ｌ９．　８℃～２９．　３℃、 美浜発電所の気
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気温の調査期間は、 風と同様、 事故発生 ２日前か ら事故発生時まで とし、 敦賀気象観��

測所と美浜発電所の気象データを収集した。��

敦賀気象観測所の気温は ｌ９．　８℃～２９．　３℃、 美浜発電所の気温は ２２．　０℃～��

２８．　４℃であっ た。 敦賀気象観測所および美浜発電所で観測された気温を第 ３－８－��

５図に示す。��
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第 ３ー８－５図　観測地点における気温��

（ｌ）気温の変化に伴う電線張力の変動によ る影響��

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔は比較的内陸部に位置して い る こ とか ら、 同様に内陸部にあ り気��

温変化の大きい敦賀気象観測所の気温を用い 、 電線張力が変化する こ とによる 、 第��

５パネル腹材への影響を調査した。��

検討期間中の敦賀気象観測所の気温差は ９．　５℃ （ｌ９．　８℃～２９．　３℃）で��

あっ た。 これによ る第 ５パネル腹材の応力増分は、 ３．　ＯｋＮであ り、 降伏点耐力８��

９．　６ｋＮに比べ軽微であっ た。 よっ て 、 気温変動による影響はほ とんど無かっ た と��

いえ る 。��

３．　８．　３　 地震��

福井県にお いて 、 有感地震は観測されていない 。��

３．　８．　４　 雪��

福井県において雪は観測されていない。��

３．　８．　５　 海塩��

鋼管の部材外面、 内面および破面調査の結果、 著しい腐食は見つか らなかっ た。��
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３，　８．　６　 振動

今回損傷 した第 ５、 ６パネルの部材は、 カルマ ン振動の発生条件に比し十分短いため 、

微風振動等はほ とん ど発生 して いなかっ た と考え られる 。
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微風振動等はほ とん ど発生 して いなかっ た と考え られる 。

３，　８．　６　 振動��

今回損傷 した第 ５、 ６パネルの部材は、 カルマ ン振動の発生条件に比し十分短いため 、��

微風振動等はほ とん ど発生 して いなかっ た と考え られる 。��

３．　８．　７　 飛来物��

飛来物に関する 目撃情報はない 。��

９　 まとめ��

事故の直接原国の調査 ・ 検討を進めた結果 、 以下の こ とがい える 。��

記録の確認、 調査��巡視状況な らびに点検状況を調査した結果、 保安規程の頻度に基づ��

き適切に実施 してお り、 著 しい設備の異常はな く、 発見された設備��

の異常につ いては、 適切に処理 して いた。��

部　 材　 補　 修 ：�� 平成 ｌ８年豪雪後の雪害補強状態での強度計算結果および、 施工状��

況を調査 した結果、 設計につ いては所要の安全率を有して いた。 ま��

た施工につ いて もその検査結果は良好であ り、 適切に実施 して いた��

材　 料　 性　 能��鋼管 （腹材）・ Ｕ字プレー‐ ト ・ ボル トの強度、 成分を調査 した結果、��

性能の低下および成分の変化はなか っ た。��

第 ６パネル主柱材の 各破面をマ クロ 観察 した結果 、 第 ６パネル主��

柱材に欠陥は見 られなか っ た。 また、 破面観察ができなか っ た第 ５��

パネル主柱材につ いては、 ＭＴ点検を含めた点検にお いて 、 問題ない��

こ とを確認 して いた。��

鉄　 塔　 設　 計　 ：�� 通常 （両側架線）の架線状態における強度計算の結果、 全て の 部��

材が所要の安全率を有 していた。

一

方、 工事中 （片側架線）に対す��

る強度計算の結果、　２Ｌ側の地線、 電線、 がい し装置を外 した片側��

架線状態では、 第 ５パネル腹材および接合部 （ボル ト）にて所要の��

安全率が確保できない こ とが判明 した。��

Ｔ　 事　 施　 工��事故発生に至る までの施工ス テ ッ プは、 当社が指示 した とお りで��

ある こ とを確認 した。 ただ し、 事故当日の ２Ｌ上相のがい し吊 り上��

げ状態、 塔上作業員の位置関係につ いては、 確認できなかっ た。��

そ　　 の　　 他��事故の原因となる もの はな く、 問題ない 。��
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