
Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 1

×

電験三種 オンライン講座

2022.06.04 Sat

法規 第１回
風圧荷重・支線の強度
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×支持物と支線の施設
電気設備技術基準の解釈（通称 電技）より

（用語の定義）
第１条 十五
「支持物」とは、木柱、鉄柱、鉄筋コンクリート柱および鉄筋並びにこれらに類する工作物で
あって、電線又は弱電流電線若しくは光ファイバケーブルを支持することを主たる目的とするも
のをいう。

（支持物の転倒の防止）
第32条
架空電線路又は架空電車線路の支持物の材料及び構造（支線を施設する場合は、当該支線に関わ
るものを含む。）は、その支持物が支持する電線等による引張荷重、風速40ｍ/秒の風速荷重及
び当該施設場所において通常想定される気象の変化、振動、衝撃その他の外部環境の影響を考慮
し、倒壊の恐れがないよう、安全なものでなければならない。
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×

風圧荷重



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 4

×v風圧荷重とその適用区分

甲種風圧荷重：電線はその構成材の垂直投影面積に加わる圧力を980Paとする

乙種風圧荷重：架渉線の周囲に比重0.9、厚さ6mmの氷雪が付着した状態に対し、
甲種風圧荷重(980Pa)の0.5倍を基礎として計算したもの

丙種風圧荷重：甲種風圧荷重の0.5倍を基礎として計算したもの

架空電線路に加わる風圧荷重により支持物が倒壊しないように、どのくらいの力が加わるか
を見積もる必要がある。

氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重
垂直投影面積

電線
氷雪

6 mm

6 mm

𝐷

𝐷

𝐷
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×H３０ 問１１
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×導出のポイント
氷雪

垂直投影面積

6 mm

6 mm

15 mm

甲種風圧荷重：電線はその構成材の垂直投影面積に加わる圧力を980Paとする

乙種風圧荷重：架渉線の周囲に比重0.9、厚さ6mmの氷雪が付着した状態に対し、
甲種風圧荷重(980Pa)の0.5倍を基礎として計算したもの

甲種風圧荷重の場合
𝑊1 = 980 N/m2 × 15 mm × 1m

= 980 × 15 × 10−3 × 1
= 14.7 N

電線

1 m

乙種風圧荷重の場合
𝑊2 = 0.5 × 980 N/m2 × 15 + 6 + 6 mm × 1m

= 0.5 × 980 × 27 × 10−3 × 1
= 13.23 N

𝑊1 > 𝑊2より風圧荷重は14.7 Nとなる

氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 7

×導出のポイント
氷雪

垂直投影面積

6 mm

6 mm

𝐷 mm

甲種風圧荷重の場合
𝑊1 = 980 N/m2 × 𝐷 mm× 1m

= 980 × 𝐷 × 1
= 980𝐷

電線

1 m

乙種風圧荷重の場合
𝑊2 = 0.5 × 980 N/m2 × 𝐷 + 6 + 6 mm × 1m

= 0.5 × 980 × 𝐷 + 12 × 1
= 490 𝐷 + 12

乙種風圧荷重となる仕上がり外径の最大値は𝑊1 = 𝑊2を満たす
ときなので、

980𝐷 = 490 𝐷 + 12
2𝐷 = 𝐷 + 12
𝐷 = 12 mm

※ 𝐷 > 12 mmとなる場合、甲種風圧荷重の方が大きくなる
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×H３０ 問１１
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×H２６ 問１１
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×導出のポイント 氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重

6 mm

甲種風圧荷重の場合
𝑊1 = 980 N/m2 × 6 + 2 + 2 mm × 1m

= 980 × 10 × 10−3 × 1
= 9.8 N

10 mm <参考：素線の数と外径>

素線７本
外径＝素線直径の3倍 素線１９本

外径＝素線直径の５倍
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×導出のポイント 氷雪の多い地方以外

氷雪の多い地方

低温季に最大風圧を
生じる地方

その他の地方

高温季 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重 甲種風圧荷重

低温季 丙種風圧荷重
甲種または乙種の
いずれか大きいほう

乙種風圧荷重

6 mm10 mm

乙種風圧荷重の場合
𝑊2 = 0.5 × 980 N/m2 × 10 + 6 + 6 mm × 1m

= 0.5 × 980 × 22 × 1
= 10.78 N

設問(a)のより大きいので乙種風圧荷重が採用される。
従って、風圧荷重は10.78 N
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×H２６ 問１１
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×

支持線の強度



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 14

×R03 問１１
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×導出のポイント

1

2
5

15 kN 15 kN

𝑇

1

5

支線に生じる張力𝑇は

𝑇 = 15 × 5 = 33.54 kN

支線に求められる引張強さ𝐹は
𝐹 = 安全率 × 𝑇 = 1.5 × 33.54 = 50.31 kN

素線1本あたりの耐荷重は

1.23 kN/mm2 ×
2.9 mm

2

2

× 𝜋 = 8.12 kN

必要な素線数𝑥は
8.12 × 𝑥 > 𝐹 → 8.12 × 𝑥 > 50.31 → 𝑥 > 6.2

支線の最小素線数は7本となる
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×R03 問１１
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×電力 R0１ 問1３
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×導出のポイント

1

2
3

𝑇1

2𝑇

2𝑇

2𝑇

支線に生じる張力𝑇1は

𝑇1 = 2𝑇 × 2 = 2 2𝑇

𝑇1は𝑇の2 2倍
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×電力 H２５ 問９
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×導出のポイント

𝑇 = 𝑇2 cos 𝜃

𝑇2 =
𝑇

cos 𝜃
= 𝑇 ×

ℎ2
2 + 𝑙2

2

𝑙2
=
𝑇 ℎ2

2 + 𝑙2
2

𝑙2
𝜃 𝑇

𝑇

𝑇2
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×H２７ 問１１
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×導出のポイント

1

2
1

13 kN

𝑇

1

2

13 kN

支線に生じる張力𝑇は

𝑇 = 13 × 2 = 18.38 kN

支線に求められる引張強さ𝐹は
𝐹 = 安全率 × 𝑇 = 1.5 × 18.38 = 27.58 kN
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×導出のポイント

電線の引張強さ𝐹′ = 28.6 kN

電線の許容張力𝑇（電線かけていい力）は
引張強さ𝐹′ = 安全率 × 許容張力𝑇 となり、

𝑇 =
𝐹′

2.2
=
28.6

2.2
= 13 kN

合成荷重𝑊と張力𝑇により生じる電線のたるみは

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
=
18 N/m × 40 m 2

8 × 13kN
=

18 × 402

8 × 13 × 103
= 0.28 m

合成荷重
𝑊 = 18 N/m

たるみ𝐷

𝑇

＜電線のたるみの公式＞

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
m

𝑊：合成荷重 N/m
𝑆：径間の長さ m
𝑇：電線の水平張力 N
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×H２７ 問１１
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×vおまけ：たるみに関する公式

合成荷重
𝑊 = 18 N/m

たるみ𝐷

𝑇

＜電線のたるみの公式＞

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
m

𝑊：合成荷重 N/m
𝑆：径間の長さ m
𝑇：電線の水平張力 N

径間の長さ𝑆

電線の実長𝐿 ＜電線の実長の公式＞

𝐿 = 𝑆 +
8𝐷2

3𝑆
m

𝐷：電線のたるみ m
𝑆：径間の長さ m

温度が𝑡0から𝑡1に変化したときの電線の実長𝐿
𝐿 = 𝐿0 1 + 𝛼Δ𝑡 = 𝐿0 1 + 𝛼 𝑡1 − 𝑡0

𝐿0：𝑡0の電線の実長 m
𝛼：線膨張係数 1/℃
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×vおまけ：電力 H２９ 問８
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×導出のポイント

合成荷重
𝑊 = 18 N/m

たるみ𝐷

𝑇

＜電線のたるみの公式＞

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
m

𝑊：合成荷重 N/m
𝑆：径間の長さ m
𝑇：電線の水平張力 N

径間の長さ𝑆

支持点間が180 m、たるみが3.0 mの場合の水平張力𝑇1

3 =
𝑊 × 1802

8𝑇1
→ 𝑇1 =

1802

3 × 8
×𝑊

支持点間が200 m、たるみが4.0 mの場合の水平張力𝑇2

4 =
𝑊 × 2002

8𝑇2
→ 𝑇2 =

2002

4 × 8
×𝑊

𝑇2
𝑇1

=

2002

4 × 8
×𝑊

1802

3 × 8
×𝑊

=
2002

1802
×
3

4
= 0.926 → 92.6 %



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 28

×vおまけ：電力 H２４ 問１３
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×導出のポイント

合成荷重
𝑊 = 18 N/m

たるみ𝐷

𝑇

径間の長さ𝑆

電線の実長𝐿

＜電線の実長の公式＞

𝐿 = 𝑆 +
8𝐷2

3𝑆
m

𝐷：電線のたるみ m
𝑆：径間の長さ m

導体の温度が30 ℃のときの電線の実長𝐿1

𝐿1 = 𝑆 +
8𝐷1

2

3𝑆
= 100 +

8 × 22

3 × 100
= 100.1067 m

温度が30 ℃から60 ℃に変化したときの実長𝐿2
𝐿2 = 𝐿1 1 + 𝛼Δ𝑡 = 100.1067 × 1 + 1.5 × 10−5 × 60 − 30

= 100.1517 m

𝐿2 = 𝑆 +
8𝐷2

2

3𝑆
→ 𝐷2 =

3𝑆

8
𝐿2 − 𝑆 =

3 × 100

8
100.1517 − 100

= 2.39 m
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×vおまけ：電力 R03 問16
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×導出のポイント

合成荷重
𝑊 = 18 N/m

たるみ𝐷

𝑇

径間の長さ𝑆 ＜電線の実長の公式＞

𝐿 = 𝑆 +
8𝐷2

3𝑆
m

𝐷：電線のたるみ m
𝑆：径間の長さ m

導体の温度が−10℃のときの電線の実長𝐿1

𝐿1 = 𝑆 +
8𝐷1

2

3𝑆
= 150 +

8 × 3.52

3 × 150
= 150.2178 m

温度が−10℃から35 ℃に変化したときの実長𝐿2
𝐿2 = 𝐿1 1 + 𝛼Δ𝑡 = 150.2178 × 1 + 1.8 × 10−5 × 35 + 10

= 150.3394 m

＜電線のたるみの公式＞

𝐷 =
𝑊𝑆2

8𝑇
m

𝑊：合成荷重 N/m
𝑆：径間の長さ m
𝑇：電線の水平張力 N

電線の実長𝐿

𝐿2 = 𝑆 +
8𝐷2

2

3𝑆
→ 𝐷2 =

3𝑆

8
𝐿2 − 𝑆 =

3 × 150

8
150.3394 − 150

= 4.369 m

𝐷2 =
𝑊𝑆2

8𝑇
→ 𝑇 =

𝑊𝑆2

8𝐷2
=
20 × 1502

8 × 4.369
= 12874 N
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×vおまけ：電力 R03 問16
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


