
４．　ｌ　 立体解析

「３．　６．　３　 工事巾の荷重」にお いて 、 工事中の片側架線状態において第 ５パネル腹

材および接合部 （ボル ト）の安全率が ｌ．　０を 卜旧ｌる こ とを確認した。 こ こ では、 第 ５パ

ネル腹材の損傷と
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「３．　６．　３　 工事巾の荷重」にお いて 、 工事中の片側架線状態において第 ５パネル腹��

材および接合部 （ボル ト）の安全率が ｌ．　０を 卜旧ｌる こ とを確認した。 こ こ では、 第 ５パ��

ネル腹材の損傷と鉄塔損壊の因果関係 （損壊メカニズム）を推定すべ く、 立体解析を行っ��

た。 なお、 鉄塔の各部材に発生する応力は、 平面解析によ り求める のが一般的であるが、��

今回は不安定な構造を取扱う必要がある こ とか ら、 立体解析によ りこれ ら応力を求めた。��

＜参考＞平面解析 と立体解析��

構造物の種類には、 部材の接合点を ピン （ヒ ンジ）接合とする トラス構造と、 接合部��

（隅角部）を剛接合とする ラーメン構造 とがある 。��

一般に鉄塔の応力算定に用 い られる平面解析は 、 鉄塔の水平方向の断面が変形 しない��

もの と して 、 正面、 側面の各面 ごとに トラス構造 として平面的に解析する ものである 。��

一方、 立体解析は鉄塔の水平方向の断面の変形 （変位）も考慮 して 、 平面ではな く立体��

的な骨組と して解析を実施する ものであ り、 これはラーメン構造に対 して も適用できる��０��
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ケース ｌ
”

と して 、 第 ５パネルの全て の腹材が健全な場合に 、 各部に発生する応力��

を計算する 。 次に片側架線状態を想定 した平面解析で、 安全率が ｌ．　０を ド回っ た第 ５��

パネルＣ－‐Ｄ面腹材
¨

ケース ２―ｌ
”

、 Ａ
－Ｂ面腹材

“

ケース ２―２
”

の各々が損傷 （欠損）��

した場合につ いて計算する 。 さ らに 、 Ａ－Ｂ面腹材、 Ｃ－Ｄ面腹材の両方が損傷 した場合��

につ いて計算する 。��

立体解析検討ケース を第４－ｌ－ｌ図に示す。��
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になっ た場合の解析を行う。��
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４．　ｌ．　２　 解析条件

立体解析を行うためのモデル化に当たっ ては、 主柱材をビーム要素、 その他の腹材を

トラス要素とし、 主柱材の要素端は剛接合、 その他はすべて ピン接合とした。 立体解析

モデルを第４ーｌ―２図
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４．　ｌ．　２　 解析条件��

立体解析を行うためのモデル化に当たっ ては、 主柱材をビーム要素、 その他の腹材を��

トラス要素とし、 主柱材の要素端は剛接合、 その他はすべて ピン接合とした。 立体解析��

モデルを第４ーｌ―２図に示し、 入力荷重条件を第４－ｌーｌ表に示す。��
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第 ４－ｌ―ｌ表　入力荷重条件��

径間長��
（Ｎｏ． ２Ｏ側）５ｌ６ｍ��

（Ｎｏ． ２２側）３２３ｍ��

水平角度�� ０度��

；
�^� デ ル��＝美浜線 Ｎｏ２ｌ��

．５‐：��

垂直角度��

（２：ｔａｎ∂）��
＋０．５８４��

析方法��

鉄塔全姿��

：弾性立体解析��
風速�� 無風��

節��点��

の 他��

：主柱材―剛接合�� 種類��
Ｕ‐ＯＰ‐Ｋｒ；ＥＡＣＳＲ〆ＡＣ��

ｌ２ｏｍｍ２×ｌ条��
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４．　１．　３　 立体解析実施結果

立体解析による応力算出結果を第４―ｌ－２表に示す。 また、 現地の損壊状況と立体

解析結果 （ケース ３）の比較を第 ４－－ ｌ－３図に示す。
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解析結果 （ケース ３）の比較を第 ４－－ ｌ－３図に示す。
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立体解析による応力算出結果を第４―ｌ－２表に示す。 また、 現地の損壊状況と立体��

解析結果 （ケース ３）の比較を第 ４－－ ｌ－３図に示す。��
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第 ４－ｌー２表　立体解析による応力算出結果��
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主柱材��
Ｂ　ｌ�� ２０． ｌ６ｌ　　０． ００！�� ¢８１１×３． ２ｌ�� ５６０４�� ４８３』�� ２８． ０９ｌ��
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ノー��

崖６１８留臺
‘

１５合部ｌ安全率��

Ａ�� ２３９６３�� ｍ∞ｌ　¢８９． ｌ×３２��５６６． ４ｌ　４Ｂ３． ０ｌ　 －　

ｌ�� ３３７��

Ｃ
‐Ｄ面腹材�� 主柱材��

Ｂ�� ４０． ６７�� ０． ００ｌ　¢８９． ｌ×３． ２�� ５６６． ４ｌ　４８１０ｌ　 －　 ｌ　 １１９３��

Ｃ�� 亀∞��２７． ３９ｌ　¢８１ｌ×３． ２�� ６４０６ｌ　 ５６ｌ２ｌ　 －　 ｌ　 ２ｍ７ｌ��

１
－
－
－
－
－
－
－
－
－

ー��

謬ー�� Ｄ　ｌ�� ｌ０３． ４６��ｌ　　０， ００ｌ　¢８１ｌ×３． ２�� ６４０６ｌ　 ５６７． ２ｌ　
－　

ｌ　 ６・ ２５��

腹材��
Ａ－Ｂｌ�� ｌ　２５４． ４５●¢７０３×１９ｌ�� ８９． ６ｌ　ｌ５０５■　１０３３■　 ０．４０��

Ｄメγ��
Ｃ－Ｄｌ�� ｌ��
Ａ　ｌ�� ２１２． ６０��ｌ　　０． ００ｌ¢ｌ１４３〉〈３． ２ｌ�� ３８５． ｌ��‖　２６１． ３ｌ　 －　 ｌ　 １． ８‖��

Ｃ′�� 主柱材��
Ｂ　ｌ�� ０． ００��ｌ　 ｌ００． ４５ｌ¢１ｌ４． ３〉く１２ｌ�� ３８５ｌ��‖　２６ｌ． ３ｌ　

－　 ｌ　 ２． ６０ｌ��

Ｃ　ｌ�� ０． ００ｌ��ｌ　 ３ｍ５ｌｌ¢１ｌ４． ３〉〈１２ｌ�� ３８５ｌ��‖　２０１． ３ｌ　 －　 ｌ　 ８５６ｌ��

第 ５パ ネ兄の ８－Ｄ面腹材が��

応 届 ｌ．　 な ぐな１か状態��

ｌ　Ｄ　ｌ�� ｌ２３Ｊ８ｌ�� ｍ００ｌ¢１ｌ４． ３×３． ２ｌ�� ３８５∴��ｌｌ　２８１． ３ｌ　
－　 ｌ　 １１‖��

ｌ腹材 ｌ��
ｌＡ

－Ｂｌ�� ３１４５��ｌ　 ｌＩ３ｌｌ　¢８９． １×Ｌ９ｌ�� １５６． ９ｌ　ｌ８１８ｌ　２０４． ８ｌ　 ４６９ｌ��

ＩＣ－Ｄｌ�� ３． ７ｌ��ｌ　　ｍ００ｌ　¢８９． ｌ×Ｌ９ｌ�� ｌ５０９ｌ　 ｌ８１８ｌ　 ２０４８ｌ　４２． ２９ｉ��
－――‐��

ｌＬ��
Ａ

’

神��
Ｎ０．��

部位��脚ノ面��
ｌ　 発生応力【ｋ８）　 ｌ��

ｉ部材サイズ ｌ��
部材耐カ【８喝��

２Ｌ�� ｌ　庄轟 ｌ　引張 ｌ�� ｌ圧縮��ｌ８ｌ彊��ｌ接合部��ｉ安全率��

ノー��
Ａ��ｌ　ｌ３４． ５２ｌ�� ０． ００�� ¢８９． ｌ×１２�� ５６６． ４��ｌ　４８３』��■　　　　

‐・�� ｌ　 ４． ２ｌ��

Ｂ�� ０． ００ｌ�� ｌ． ０３��ｌ　む８９． ｌ×３． ２��ｌ　 ５６０４��ｌ　 ４８３』��
主柱材��

ｌ４７ｌ． ２０��

Ｃ�� ｍ００ｌ　１３２． ２５��ｌ¢８１ｌ×３， ２��ｌ　６４０６��ｌ　 ５６ｌ２��■　　　　 ～骨�� ｌ　 ４． ２９��

ｌ　Ｄ�� ６ｍ８９ｌ　　０． ００��ｌ　¢８１ｌ×３． ２��ｌ　 ６４邑６��ｌ　５６７． ２��
鷺
－
－
－
－
－
－
－
－

ｒ��

ｌ　 ｌｍ６２��

ｌ腹材��
ｌＡ－Ｂ��ｌ　　　 ｌ��

戸γ��
ＩＣ－Ｄｌ��ｌ　２５４． ８５■�� ｌ¢７６． ３×３９�� ８９． ６ｌ��ｌ　ｌ５６． ５ｌ��ｌ　ｌ０２． ３ｌ�� ０．３５��

ｌ　Ａ��Ｉ　 ｌ３３． ９０ｌ�� ０． ００ｌ��ｌゐ１ｌ４３×３２��ｌ　 ３８５Ｊ��ｌ　 ２６ｌ． ３��ｌ　 －�� ２． ８８��

Ａ‐Ｂ面腹材�� 主柱材��
ｌ　 Ｂ　ｌ�� ０．００ｌ　 ２５． ７０ｌ��ｌ¢ｌｌ４． ３〉〈１２��ｌ　 ３８５Ｊ��２６Ｌ３��ｌ　 －�� ｌ０． ｌ７ｌ��

ｌ　Ｃ�� ｍ００ｌ　ｌ０４３５��ｌ¢ｌｌ４． ３〉〈１２ｌ��ｌ　 ３Ｂ５∴��２６ｌ． ３�� ２． ５０！��

ｌ　Ｄ�� ２０１６３ｌ�� ０． ００��ｌ¢ｌｌ４３〉〈３． ２�� ３８５． ｌ�� ２６ｌ． ３�� ｌ． ８９��

第 ５パネルの Ａ－Ｂ面腹材が��

破断 し、 な くな っ た状態��
腹材��

ｌＡ－Ｂ�� ｌ５． ２８ｌ�� ０． ４７��ｌ¢８９． ｌ×Ｌ９�� ｌ５６． ９�� ｌ８１８�� ２０４． ８�� ｌｍ２７��

ｌＣ－Ｄ�� ｌ４． ６ｌｌ�� ｌ２． ６ｌ��ｌ¢８９． ｌ×２． ９�� ｌ５０９�� ｌ８３β��２０４． ８�� ｌｍ７４��

Ｌ��２�� ｌＬ��
｀

甚��
Ａ

’

赫ｌ��
Ｈ０．��

艷��脚ｒ面��
艶生癌方０恥牌・爲　 ｌ��

部材サイズ��
轟材罍カ碑Ｈ．牌

・爵��

圧櫨　ｌ�� 引彊 ｉ��ｌｔ‐●｝●ｌ�� ｌ圧續 ｌ引彊 ｌ��ｌ擴晉部ｆｔ→外 ｌ��
安全峯��

‐��
Ａ　ｌ�� ｌ３ム２９ｌ�� ｍ００ｌ��ｌ６０■８１¢８９． ｌ×１２ｌ��ｌ　５６６４ｌ　４８１Ｄｌ�� －　 ■　£９ｌ�� ０． １０��

主柱材��
Ｂ　ｌ�� ｍ００ｌ�� ２２‐ ２２ｌ��ｌ　４Ｅ５■¢８１ｌ×１２ｌ��ｌ　５５０４ｌ　４８１０ｌ�� －　 ■　５９　ｌ��ｌ　 ０． １３��

Ｃ　ｌ�� ０． ０『��２１４２ｌ��ｌ　４７．５■　¢８１ｌ×１２��ｌ　６４０８ｌ　５６７‐ ２ｌ�� －　 １　５． ９　ｌ��ｌ　 ０． １２��

Ｄ　ｌ�� ｌ３ｍ９９�� ０． ００！��ｌ　６８． ９■¢８１ｌ×１２��ｌ　６４０６ｌ　５６ｌ２ｌ�� －　 １　５９　ｌ��ｌ　 ０．曲ｌ��

腹材 ！��
Ａ－Ｂｌ�� ｌ　　 Ｉ��
Ｃ－Ｄｌ�� ｌ　　 ｌ��

メア��
Ａ�� Ｉ４９』ｌ�� ｍ００��「ｌｉｌ｝■Ｈ¢ｌｌｔ３×１２�� ３８５ｌｌ　２６ｌ．３ｌ��ｌ　 －　 ■　１８　ｌ��ｌ　 ０． １ｆｌ��

主柱材��
ｌ　Ｂ�� ｍ００�� ｄ３． ８●�� ４６． ５■６ｌｌｔ３×１２�� ３８５Ｊ��‖　２８ｌ‐ ３ｌ��ｌ　 －　 ■　９． ８　ｌ��ｌ　 ０． ２■��

Ｃ�� ｍ００��ｌ　 ５Ｅ６０�� ４７・５■¢１ｌ４・ ３Ｘ１２�� ３８５Ｊ��‖　２６ｌ． ３ｌ�� －　 ■　９』　ｌ��ｌ　 色２ｌ��

Ｄ�� ｌ４０．４５�� ｍ００�� ６８． ９■６１ｌ４３×１２�� ３８５∴��‖　２６ｌ・ ３ｌ�� －　 ■　９６　ｌ��ｌ　 ０． １●ｌ��

第 ５パネルのＡ－Ｂ・ Ｃ―Ｄ面��

腹材が破断、 座屈 し、 な くなつ��

た状態��

腹材��
Ａ‐８�� ３３８７��ｌ　 ｌ３． ８２ｌ��ｌ　　　ｌ　¢８１ｌ×Ｌ９�� １５Ｅ９ｌ　ｌ８１８ｌ�� ２ｍ８ｌ�� ４Ｊ７��

Ｃ‐Ｄ�� ４Ｉ４５��ｌ　 ２６． ２７��ｌ　　 ｌ¢８１ｌ×３９�� ｌ５０９ｌ　ｌ８１８ｌ�� ２０４． ８ｌ�� ３． ３ｌ��

※接合部とはボル トな らびに接合部の こ とをさす��

４３‐��

５��

ｍ
－

ｍ
－

Ｗ��１
－
－
－
－
－
－
－

Ｆ��１��

Ｃ��

６��

Ａ��Ｒ
Ｗ��

Ｌ��１
－��‐

ー��
＝
＝��

＝
Ｍ

１��

ー
ー
ｍ

＝

１��

ー

―��
５��＝

レ��
ー

」��

】
〆��

６��

＝
＝
＝
＝
＝
＝
＝
｛

０��

１
‐

・
‐

‐

ｔ
‐

―
‐

・
‐
‐
‐
‐

！��

＝

Ｌ
材��

５��

´

／��
２��２��

ー��
ー��

ー��‐

ｂ��

Ｌ
＝��

ｒ

０��
‐

１��

　

ー��
＝

Ｈ��１
－
－
一
一
－
－
－
－
－

▼
・��３��

８��

ｌ�� ｌ ｌ��

ｌ�� ｌ�� ｌ��

ｌ　 ｌ　

ｌ ｌ　 ｌ

ｌ ｌ ｌ ｌ　

Ｉ　 ｌ ‖ ｌ　 ｌ　

ｌ　 ｌ　 ｌ ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ��ｌ　 ｌ��ｌ　

ｌ　 ｌ ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ��

ｌ　 ｌ　 ｌｌ ｌ　 ｌ　 ｌ

ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ��ｌ　 ｌ　
Ｉ ｌ　 ｌ　 ｌ ｌ ｌ ｌ��

謬 ｌ　

ｌ

ｌ　 ‖ ‖��

ｌ　 ‖
ｌ��ｌ　 ‖ ｌ��

ｌ ｌ�� ｌ

ｌ
ｌ ｌ　

Ｉ ｌ ｉ��
－――‐��

ｌ　

ｉ ｌ��ｌ　 ｌ ｌ ｌ ｉ
ｌ　 ｌ　 ■　　　　

‐・�� ｌ　

ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ

ｌ ｌ　 ｌ　 ■　　　　 ～骨�� ｌ　

ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ　

ｌ ｌ ｌ　

Ｉ ｌ ｌ ｌ��ｌ　 ｌ

ｌ　 Ｉ　 ｌ��ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ　

ｌ　 ｌ ｌ　 ｌ

ｌ　 ｌ ｌ　

ｌ　 ｌ
ｌ ｌ
ｌ ｌ

ｌ ｌ ｌ

ｌ�� ｌ ｌ　

ｌ��ｌ　 ｌ　 ｌ　

ｌ ｌ　 ｌ��ｌ　

ｌ ｌ　 ｌ　

！��
ｌ�� ｌ　

ｌ�� ｌ　
「 ｌ ｌ　 ｌ��

ｌ ‖ ｌ ｌ��ｌ　

ｌ　 ‖ ｌ　

‖ ｌ　

ｌ　 ｌ��ｌ　

ｌ　 ｌ　

ｍ
－

ｍ
－

Ｗ��１
－
－
－
－
－
－
－

Ｆ��１��

ー
ー
ｍ

＝

１��

ー

―��
＝

レ��
】
〆��

´

ー��
ー��

ー��

ｒ

０��
‐

１��

　

ー��
＝

Ｈ��１
－
－
一
一
－
－
－
－
－

▼

ｌ�� ｌ ｌ��

ｌ�� ｌ�� ｌ��

ｌ　 ｌ　

ｌ ｌ　 ｌ

ｌ ｌ ｌ ｌ　

Ｉ　 ｌ ‖ ｌ　 ｌ　

ｌ　 ｌ　 ｌ ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ��ｌ　 ｌ��ｌ　

ｌ　 ｌ ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ��

ｌ　 ｌ　 ｌｌ ｌ　 ｌ　 ｌ

ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ��ｌ　 ｌ　
Ｉ ｌ　 ｌ　 ｌ ｌ ｌ ｌ��

謬 ｌ　

ｌ

ｌ　 ‖ ‖��

ｌ　 ‖
ｌ��ｌ　 ‖ ｌ��

ｌ ｌ�� ｌ

ｌ
ｌ ｌ　

Ｉ ｌ ｉ��
－――‐��

ｌ　

ｉ ｌ��ｌ　 ｌ ｌ ｌ ｉ
ｌ　 ｌ　 ■　　　　

‐・�� ｌ　

ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ

ｌ ｌ　 ｌ　 ■　　　　 ～骨�� ｌ　

ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ　 ｌ　

ｌ ｌ ｌ　

Ｉ ｌ ｌ ｌ��ｌ　 ｌ

ｌ　 Ｉ　 ｌ��ｌ ｌ　 ｌ　 ｌ　

ｌ　 ｌ ｌ　 ｌ

ｌ　 ｌ ｌ　

ｌ　 ｌ
ｌ ｌ
ｌ ｌ

ｌ ｌ ｌ

ｌ�� ｌ ｌ　

ｌ��ｌ　 ｌ　 ｌ　

ｌ ｌ　 ｌ��ｌ　

ｌ ｌ　 ｌ　

！��
ｌ�� ｌ　

ｌ�� ｌ　
「 ｌ ｌ　 ｌ��

ｌ ‖ ｌ ｌ��ｌ　

ｌ　 ‖ ｌ　

‖ ｌ　

ｌ　 ｌ��ｌ　

ｌ　 ｌ　

ｍ
－

ｍ
－

Ｗ��１
－
－
－
－
－
－
－

Ｆ��１��

ー
ー
ｍ

＝

１��

ー

―��
＝

レ��
】
〆��

´

ー��
ー��

ー��

ｒ

０��
‐

１��

　

ー��
＝

Ｈ��１
－
－
一
一
－
－
－
－
－

▼



 - 44 - 

 

第４－１－３図 損壊状況と立体解析結果（ケース３） 

 

Ｄ脚 Ｃ脚 A脚 Ｂ脚 

B A D C 

M(kN・m)

-100 0 100

M(kN・m)

-100 0 100

M(kN・m)

-1000100

M(kN・m)

-1000100

モーメント(kN･m) モーメント(kN･m) モーメント(kN･m) モーメント(kN･m) 

（北側から見た図） 
（南側から見た図） （北側から見た図） 

A B 

C D 
2Ｌ 1Ｌ 

A B 

C D 2Ｌ 1Ｌ 

：折損位置 

：切れているが一部でつながっている箇所 

：立体解析結果（ケース３のモーメントのピーク）

と現地（破断箇所）とがよく一致する箇所 



．　２　 損壊ス テ ッ プの推定．　２　 損壊ス テ ッ プの推定４．　２　 損壊ス テ ッ プの推定��

４．　２．　ｌ　 最初に損壊 した部位の推定��

立体解析におけるケース ｌにおいて 、 （：－Ｄ面腹材 （圧縮）の安全率がＡ－Ｂ面腹材 （り��

張）の安全率に比べ低い こ とか ら、 以 ドの とお り損壊が進んだもの と推測 される 。��

〇ステ ッ プ ｌ：第 ５パ ネル（＝－ＤｌＭｉ腹材が庵屈 （ケース ｌ）��

〇ステ ッ プ ２：第 ５パ ネルＡ－Ｂ面腹材の接合部が引張で破断 （ケース ２－・ ｌ）��

〇ス テ ッ プ ３：第 ５パ ネル 、 第 ６パ ネル ｌ三柱材がモーメ ン トによ り損傷 （ケース ３）��

．Ｅ柱材損傷までの ス テ ッ プを第 ４－２－ ｌ鬨に ′ｊミす。��

・ ４５
‐��

４４



第 ５パネルの Ｃ－Ｄ面腹材が座

屈 した形跡がある 。

第 ５パネルの Ｃ－Ｄ面腹材が座

屈 した形跡がある 。

ｒ１�� 概要閃�� 現地状況�� 解析結果��

２Ｌ��

ｌＬ��

第 ５パネルの Ｃ－Ｄ面腹材が座��

屈 した形跡がある 。��

‐��

Ｃ‐Ｄ而腹材��
‐

謝
鵬
９��

Ｉメケ��
Ｃ脚側�� Ｄ脚側��

①平面解析 ・ 立体解析結果の��

いずれで も、 Ｃ－Ｄ面腹材は��

最も安全率が低い箇所であ��

る 。��

②最大耐力での評価では 、 Ｃ��

Ｄ面腹材の圧縮耐力は、 Ａ－��

Ｂ面腹材の 引張耐力よ り低��

く、 まず初めに Ｃ－Ｄ面腹��

材が圧縮で座屈 した可能性��

が高い 。��

第 ５パネルの Ｃ‐Ｄ面腹材が��

座屈��
Ｃ‐Ｄ面腹材座屈状況（圧縮）��

２Ｌ��
ｌＬ��

①第 ５パネルのＡ－Ｂ面腹材の��

ボル ；��

断 （弓��

ト折損 ・ プレート端抜け破��

Ａ‐Ｂ面腹材��ノー��‖張荷重に よる もの）が起��

①Ｃ－Ｄ面腹材が破損 した 場��

合、 Ａ－Ｂ面腹材の引張応力��

は約 ２倍にな り、 安全率は��

こ っ て い る 。�� 非常に低 くなる 。��

ｍ

鬮
－

９��

ｒメグ��
　　��ボルト折損��

プレート端��

第 ５パ ネル Ｃ‐Ｄ面腹材応力が��

Ａ・

Ｂ面へ移行 し、 第 ５パ ネル��

Ａ・

Ｂ面腹材がボル ト接合部で��

破断��

Ａ‐

Ｂ面腹材破断状況（引張）��

―――‐��

２Ｌ��

ｌＬ��

①事故後の第 ５パネル ・ 第 ６パ��

ネル の 主柱材 は端部で損傷��

を受けて い た。��

‐��

Ｊ　ノ｀、��

β５��参：��

①第 ５パ ネルＡ－Ｂ、 Ｃ－Ｄ面��

の腹材が損傷すれば、 第 ５��

パ ネルが ラ
ー

メ ン構造とな��

り、 第 ５、　６パ ネル主柱材��

を折損 させ る の に十分なモ��

ーメ ン トが発生する 。��

②モーメ ン トによ る影響が大��

きな部分で折損が発生 して��

お り、 計算とほぼ合致する 。��

第 ５・ ６パネル主柱材が損傷��

し、 第 ６パネル主柱材が折損、��

上部が落下（第 ６パネルの損傷��

順序は 、 Ｂ、 Ｃ、 Ａもしくは Ｄ��

脚の順序）��

�ヽ�
―‐

�́�

第 ６パネル　 Ｂ脚破断箇所��

②破断面 に錆層の厚 い 部分な��

どは見 られず、 材料面での欠��

陥とは考えに くい 。��

第４
－２－ｌ図　損壊ステ ッ プの推定 （主柱材損傷まで）��
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２．　２　 主柱材の破断順序

第 ５パネルの Ｃ－Ｄ、 Ａ－Ｂ面腹材が両方共損傷 した場合、 第 ５、 第６パネルの主柱

材の安全率は Ｏ． ０９～Ｏ． ２ｌと極めて小さ くな る （立体解析、 第４－ｌ－２表参照）。

したがっ て 、 安全

２．　２　 主柱材の破断順序

第 ５パネルの Ｃ－Ｄ、 Ａ－Ｂ面腹材が両方共損傷 した場合、 第 ５、 第６パネルの主柱

材の安全率は Ｏ． ０９～Ｏ． ２ｌと極めて小さ くな る （立体解析、 第４－ｌ－２表参照）。

したがっ て 、 安全

２．　２　 主柱材の破断順序��

第 ５パネルの Ｃ－Ｄ、 Ａ－Ｂ面腹材が両方共損傷 した場合、 第 ５、 第６パネルの主柱��

材の安全率は Ｏ． ０９～Ｏ． ２ｌと極めて小さ くな る （立体解析、 第４－ｌ－２表参照）。��

したがっ て 、 安全率の大小か らは、 主柱材の破断順序 （パネル別 、 脚別）を判断できな��

いため 、 現地に残存 してい る部材状況か ら推測 した。��

（ｌ）パネル別の順序��

第 ５パネル残材は、 変形が比較的少な く、 腕金や主柱材が散乱せず、 ほぼ同じ場��

所に落下 していた。 仮に、 第 ５パネル主柱材が先に破断した場合は、　ヒ相腕金にか��

な り大きな変形が起 こ つ て いた と考え られる 。 よ っ て第 ５パネル主柱材は落下時に��

破断した もの と推測する。��

（２）第 ６パネルにおける脚別の破断順序��

●�� 破断が遅い ほ ど、 変形を受けやすい と考える と、 第 ６パネルＢ脚主柱材が最も変��

形が少な く、 ほぼ真っ 直ぐに残っ て い る こ とか ら、 先ず破断した と考え られる。��

Ｂ脚の次に変形が少な い Ｃ脚が ２番 目に破断 した と推測される 。��

次に、 Ａ脚
－

ド部、 Ｄ脚 ｈ部にお いて主柱材が破断し、 鉄塔上部が落下 した と推定��

される 。��

Ａ脚の
一部は地上に突き刺さっ て いた状態である こ とか ら、 上部での破断は落 ド��

時の衝撃による可能性 も考え られる。��

第 ６パネルの主柱材変位方向を第 ４－２－２図に示す。��
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第４―２―２図　第 ６パネル主柱材変位方向 （上空か ら見た図）��

（３）第 ６パネルの主柱材破断以降の損壊ステ ッ プ��

・　第 ６パネルの主柱材破断以降の損壊ス テ ッ プを第 ４―２―３図の通 り推定した。��
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落下 した上部の １Ｌ上相腕金先端が、　ｌＬ

中相腕金吊材に接触、　ｌＬ中相腕金吊材が

破断し、　ｌＬ中相腕金が折損

落下 した上部の １Ｌ上相腕金先端が、　ｌＬ

中相腕金吊材に接触、　ｌＬ中相腕金吊材が

破断し、　ｌＬ中相腕金が折損

ステ，γ�� 慨要岡�� 現地状況��

２Ｌ�� １Ｌ�� Ｌ上相腕金先端が損傷��

Ｌ中相腕金吊材が損傷、 破断して腕金が折損��

上相腕金先端状況�� 塔体損傷状況��

　��
●��

落下 した上部の １Ｌ上相腕金先端が、　ｌＬ��

中相腕金吊材に接触、　ｌＬ中相腕金吊材が��

破断し、　ｌＬ中相腕金が折損��

２Ｌ��
Ｌ地線腕金が変形��

Ｌ下相腕金が破断��

下相腕金吊材 （塔体側）　 破断状況　　　　 地線腕金　変形状況��

夢
�́�

１��

落下 した上部 と折損 した ｌＬ中相腕金が ｌ��

Ｌ下相腕金に接触し、　ｌＬ下相腕金が破断��

して 、 上部と共に落下��

２Ｌ��

辯��

落下 した ｌＬ下相腕金が塔体に接触 し、 塔��

体が損傷��

Ｌ��１��

　��
塔体側面Ａ・ Ｄ面側の腹材が損傷��

Ａ・ Ｄ而下部塔体損壊状況��

２Ｌ��
２Ｌ側上相腕金先端が損傷��

第 ６パネルＡ脚主柱材が折損��

２Ｌ上相腕金先端変形状況�� Ａ脚主柱材折損��

　�� 　��
落下した上部が地面に衝突、 ２Ｌ側上相腕金��

先端が損傷、 また 、 第 ６パネルＡ脚主柱材が��

折損��

第４
－２ー３図　損壊ステ ッ プの推定 （主柱材損傷以降）��
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４．　３　 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔第 ５パネル腹材の耐力評価

４．　３．　ｌ　 第 ５パネル腹材の耐ノｊ範囲の推定

これまでの解析では、 立体解析結果か ら求めた応力と規格上の降伏耐力を比較してき

た。

一

方、
「３．　５．　２

４．　３　 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔第 ５パネル腹材の耐力評価

４．　３．　ｌ　 第 ５パネル腹材の耐ノｊ範囲の推定

これまでの解析では、 立体解析結果か ら求めた応力と規格上の降伏耐力を比較してき

た。

一

方、
「３．　５．　２

４．　３　 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔第 ５パネル腹材の耐力評価��

４．　３．　ｌ　 第 ５パネル腹材の耐ノｊ範囲の推定��

これまでの解析では、 立体解析結果か ら求めた応力と規格上の降伏耐力を比較してき��

た。

一

方、
「３．　５．　２　　（２）鋼管鋼材引張試験」に示 した とお り、 最初に損傷 した と��

想定される第 ５パネルＣーＤ面腹材の材料試験では 、実耐力値は規格値を ｈ同つ て いた。��

一般的に、 実験室における材料試験結果が、 理想的な状態の下で得 られてい るの に対��

し、 実際の構造物は、 初期不整、 不可避な偏心、 非対称応力等の影響を受ける 。 そのた��

め、 現地における耐力は、 実験室で得 られる材料試験結果よ り低 くな る 。��

こ こでは、
「３．　５．　２　　（２）鋼管鋼材引張試験」に よっ て得 られた結果を用 い 、 第��

５パネル腹材の現地における耐力の範囲につ いて推定 した。��

理想的な状態の
’

ドでの耐力推定にあた っ ては、 以 下に示す 日本建築学会 「鋼構造設計��

規準」に掲載されてい る圧縮に対する耐力の評価式か ら安全率に関する項を除いた式を��

用 いた。 また 、 初期不整な どを勘案 した耐力推定に あた っ て は、 以 ドに示す Ｈ本建築学��

会 「鋼構造限界状態設計指針」に掲載されてい る曲げ圧縮に対する耐力の評価式を用い��

た。 こ の結果、 第 ５パネル腹材の耐力の範囲は、　ｌ２３．　６～ｌ４８．　３ｋＮ と推定 し��

た。��

圧縮に対する耐力の評価式① （「銅構造設計規準」日本建築学会よ り
※）��

圧縮耐力（短柱域入≦Ａ）�� 圧縮耐力（長柱域 入＞Ａ）�� 限界細長比Ａ��

ｒ��

Ａた ＝��

倒��Ｎｙ�� Ｍ：０・６讐Ｎｙ�� Ａ；��

万
’
Ｅ��

Ｖ０．６ｇ��
Ｌ��

Ｎｃ：圧縮耐力��

入 ；細長比 （座屈長／部材断面の回転半径＝９５．５）��

Ｎｙ；降伏軸力 （ｏｙ［ｋＮノｃｍ２］×断面積 ６．６８７　 ［ｃｍ２］）��

Ｅ　 ：鋼の弾性係数＝２Ｏ５００「ｋＮノｃｍ２１��

※　 安全率に関する項は除外 して い る 。��

圧縮に対する耐力の評価式② ；（「限界状態設計指針」Ｈ木建築学会よ り）��

圧縮耐力�� 圧縮耐力�� 圧縮耐力��

入ｃ〈ｐ入ｃ�� ｐ入ｃ＜入ｃ≦ｅ入ｃ�� ｅ入ｃく 入ｃ��
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Ｎｙ：降伏軸力 （ｏｙ［ｋＮノｃｍ８×断面積 ６．６８７［ｃｍ２］）

ｐ入ｃ：塑性限界細長比＝０．ｌ５

ｅ入ｃ：弾性限界細長比‐ｌノ√０．６

入ｃ：曲げ座屈細長比

Ｎｙ：降伏軸力 （ｏｙ［ｋＮノｃｍ８×断面積 ６．６８７［ｃｍ２］）

ｐ入ｃ：塑性限界細長比＝０．ｌ５

ｅ入ｃ：弾性限界細長比‐ｌノ√０．６

入ｃ：曲げ座屈細長比

Ｎｃ：圧縮耐力��

Ｎｙ：降伏軸力 （ｏｙ［ｋＮノｃｍ８×断面積 ６．６８７［ｃｍ２］）��

ｐ入ｃ：塑性限界細長比＝０．ｌ５��

ｅ入ｃ：弾性限界細長比‐ｌノ√０．６��

入ｃ：曲げ座屈細長比��

【ｒ��

乃
‘
β��

・ 凡��

３．　２　 第 ５パネル腹材の推定耐力範囲 と応力との比較��

第４－３ーｌ図に 、 平面解析によ り算出した 、 各作業ス テ ッ プにお ける第 ５パネルＣ－��

Ｄ面腹材の発生応力を示す。 同図よ り、 ①２Ｌ側の電線を外 した状態 （がい し装置が腕金��

にある状態）における第 ５パネルＣ－Ｄ面腹材にかか る応力は ｌ３４ｋＮ と推定され、 前��

述の推定耐力範囲内である 。 こ の こ とは、　２Ｌ側の電線を外 した ９月 ｌ４Ｈ以降、 既 Ｎｏ．��

２ｌ鉄塔は、 いつ損壊 して もおか しくない状態であっ た こ とを意味して い る 。 その後、 ②��

９月 ｌ５日ｌｌ時 Ｏ５分か ら上相のがい し取外 しに着手 し （作業員＋Ｔ具が塔上）、 ⑧今回��

の事故が発生 しなければ、 同日中にその取外 しが完了する予定であつ た。��

なお、 ２Ｌ側の電線を外 してか ら２日後に既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔が損壊に至 っ た理由としては、��

ａ）第 ５パネルＣ
－Ｄ面腹材は ９月 ｌ４日に電線を外 した ときに、 既に局部的に座屈が始��

まっ てお り、 その後徐々に進行 し、　９月 ｌ５口、　ｌ１時 ２５分に 、

一

気に破壊に至っ た と��

い う可能性がある 。 また 、　ｂ）　９月 １５日に 、 作業に伴 う何 らかの荷重変動が生 じた とい��

う可能性も考え られる 。 さ らに 、　ｃ）これ ら２つの事象に、 気象に伴う電線張力の変動が��

重畳したとい う可能性 も考え られる 。��
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（９月 １４‖）

① ２Ｉ． 側の電線を外 した こ とで ， ｌ艷 Ｎｏ． ２１鉄塔の第 ５パ ネル （：
－！）面腹材は 、 いつＨ勧

（９月 １４‖）

① ２Ｉ． 側の電線を外 した こ とで ， ｌ艷 Ｎｏ． ２１鉄塔の第 ５パ ネル （：
－！）面腹材は 、 いつＨ勧

４　 まとめ��

立体解析によ る発生応ノＪの計算結果、 現地部材損傷状況の確認 、

´

た耐ノＪの評価結果か ら、��

以 ドの ス テ ッ プに よ り損壊に至 っ たと推定 したｐ��

（９月 １４‖）��

① ２Ｉ． 側の電線を外 した こ とで ， ｌ艷 Ｎｏ． ２１鉄塔の第 ５パ ネル （：
－！）面腹材は 、 いつＨ勧��

して もおか しくない状況 とな っ た。��

（９Ｊｌｌ５ｌｌ１ｌ時 ２５分）��

②第 ５パ ネルの Ｃ
－

Ｄ面腹材が座屈 した。
ｆ！ｌ！ｌ‖と しては 、��

ａ）　９‖ｌ４ｌｌ以降、 徐々に進行 して いた座屈が ．　こ の時に　｀気に破壊 まで至 っ た。��

ｈ）　９Ｊｌｌ５日の作業に伴う何らか の荷ｉＥ変動が′ｋじた。��

ｃ）　！：記 ２つの
’

Ｉｆ象に 、 気象に伴 う電線張ノＪの変動が重畳 した。��

とい う ‖Ｔ能性が考え られる 。��

③第 ５パ ネル Ｃ‐ｒ｝面腹材応ノｊが Ａ‐Ｂ面に移行 し、 第 ５パ ネル Ａ・Ｂ而腹材が破断 した。��

Ｑ）第 ５・ ６パ ネル Ｅ柱材が、 曲げモー‐ メ ン トによ り損傷 し、 鉄塔 ｌ：部が落 ドした。��

‐

５２‐��

４��



５．　 業務プロ セス の分析と背景要因の検討

前章までの調査結果か ら、 工事中の片側架線時にお ける当該鉄塔の強度計算を実施 しなか

っ た こ とによ り、 部材の強度不足が発生 してい る こ とを認識せず、 対策を と らなか っ たた

５．　 業務プロ セス の分析と背景要因の検討

前章までの調査結果か ら、 工事中の片側架線時にお ける当該鉄塔の強度計算を実施 しなか

っ た こ とによ り、 部材の強度不足が発生 してい る こ とを認識せず、 対策を と らなか っ たた

５．　 業務プロ セス の分析と背景要因の検討��

前章までの調査結果か ら、 工事中の片側架線時にお ける当該鉄塔の強度計算を実施 しなか��

っ た こ とによ り、 部材の強度不足が発生 してい る こ とを認識せず、 対策を と らなか っ たため��

鉄塔の損壊につながっ た もの と推定 した。 こ こでは、 鉄塔建替工事の業務プロ セス上の要因��

につ いて検討を行 う。��

５．　ｌ　 要因分析の進め方��

（ｌ）事実の確認��

年度工事計画～実施 りん議～鉄塔設計発注～⊥事発注までの各業務プロセス にお��

ける 、 本工事の業務処理状況を工事業務運営ルール と比較した。 また 、 社内の第三��

者的立場である経営監査室にお いて 、 関係者に事実の聴き取 りを実施した。��

また 、 今回 、 平成 ２３年 ８月の公判の中で明 らか になっ た事実を加えた。��

（２）要因分析��

事実の確認結果か ら事故に結びついた と思われる事象につ いて 、 当事者の行動心��

理 、 動機を含めた直接要閃を抽出し、 さ らに特性要因図を用 い 、
「人」「設備」「環境」��

「管理」の背景要因につ いて分析 した。��

５．　２　 鉄塔建替工事の業務プロ セス��

鉄塔建替Ｔ事の
一般的な業務プ ロセス の概要につ いて以 ドに述べる 。��

（業務プロ セス）��

①年度⊥事計画��

０��

（概要説明）��

電力シス テム技術セ ン ター

で予算を積算し、 年度工事計画 を��

策定する 。��

②実施 りん議 （案）作成��
電力シス テム技術セ ン ターで実施 りん議を作成する。��

実施 りん議とは 、 業務の具体的実施につ いて決定する こ とを 目的として��

お り、 権限者に よ り決裁される 。 内容には 、 工事概要、 実施理由な どがあ��

り、 基本設計や工事施 ！二方法を含む。 （工事中に片側架線状態にな る 内容��

を含む。）��

実施 りん議作成にあた り、 ＤＲを行 う。��

③実施 りん議ＤＲ��

ＤＲ：ＤｅｓｉｇｎＲｅｖｉｅｗ （設計審査）��

送電設備工事の計画 、 調査、 設計、 施工の各ステ ッ プにお ける総合的な��

設計審査を行い 、 品質 ・ コ ス ト ・ 用地難易度等を総合的に評価 し、 改善点��

の提案 と次の段階に進み得る状態にある こ とを確認する こ とを 目的と し��

て、 所属内で幅広 く意見収集し、 審査 ・ 承認を行うこ と。��

④実施 りん議決裁�� ＤＲでの審議結果を踏まえ実施 りん議を起案、 決裁する 。��
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協力会社が⊥期、 工事 日的 ・ 場所 、 工事範囲、 工事内容、 工

法等 、 具体的な施工方法、 安全対策を盛 り込んだ計画書を作成

し、 当社はそれを確認する 。

協力会社が⊥期、 工事 日的 ・ 場所 、 工事範囲、 工事内容、 工

法等 、 具体的な施工方法、 安全対策を盛 り込んだ計画書を作成

し、 当社はそれを確認する 。

」二Ｌ��

⑤調査 ・ 測量�� 現地測量、 地質調査によ り必要なデータを収集する 。��

０��

⑥鉄塔設計発注��
基本設計条件に基づき基本寸法、 想定荷重等を設定の うえ強��

度計算によ り、 鉄塔構造および部材サイズ等を決定する業務を��

発注する 。��

⑦鉄塔設計承認��
鉄塔設計を行っ た結果、 鉄塔構造および部材サイズ等を決定��

０��
した内容を承認する。��

⑧工事発注ＤＲ�� 工事発注にあた り、 ＤＲを行う。��

〔Ｌ��
⑨工事発注��

工期 、 工事日的 ・ 場所、 工事範囲、 工事内容、 工法等、 安全��

関係の要求事項を明確化 し、 請負工事仕様書へ盛 り込んだうえ��

で工事を発注する 。��

⑩施工計画書確認��
協力会社が⊥期、 工事 日的 ・ 場所 、 工事範囲、 工事内容、 工��

法等 、 具体的な施工方法、 安全対策を盛 り込んだ計画書を作成��

し、 当社はそれを確認する 。��

⑪工事着工打合せ��
Ｔ事の着Ｔに向けた関係者打合せを行 う。��

Ｕ��
⑫工事着工�� 工事の着工��

５．　３　 事実の確認��

５．　３．　ｌ　 業務処理状況 と⊥事業務運営ル
ールの比較��

本⊥事の年度Ｔ事計画～実施 りん議～鉄塔設計発注～⊥事発注までの各業務プロ セス��

における業務処理状況 を⊥事業務運営ルールと比較した結果、 ルール違反はなか っ た。��

詳細内容は第 ５―３－ｌ表に示す。��
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５．　３．　２　 鉄塔建替工事の業務プロ セス における鉄塔設計の実態

一般的な鉄塔建替Ｔ事にお いて想定荷重は、 第 ５―３－ｌ図に示すとお り、
「鉄塔

設計発注」まで に決定する 。 本工事において も新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔およ

５．　３．　２　 鉄塔建替工事の業務プロ セス における鉄塔設計の実態

一般的な鉄塔建替Ｔ事にお いて想定荷重は、 第 ５―３－ｌ図に示すとお り、
「鉄塔

設計発注」まで に決定する 。 本工事において も新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔およ

５．　３．　２　 鉄塔建替工事の業務プロ セス における鉄塔設計の実態��

一般的な鉄塔建替Ｔ事にお いて想定荷重は、 第 ５―３－ｌ図に示すとお り、
「鉄塔��

設計発注」まで に決定する 。 本工事において も新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔および仮 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔��

は鉄塔設計発注までに想定荷重を決定 し強度計算を実施 して い たが 、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄��

塔の強度計算は実施 して いなか っ た。��

また 、 今回の公判の中で、 着工打合せ以降で鉄塔強度の概算計算を実施 して いた��

事が判明。��

（
ー般的なエ事）��

Ｏ：決定　 ：検討��

Ｉ��

設計項��
回��エ��事の��荷重）��定��想��今��

本設��計条件��基��
基本��法��寸�� 巍竃��

（片側架��

鉄塔構造 ・��

（高��さ、アーム幅ｅ�� 線含む）�� 部材��サイズ�� 新恥２�� 仮恥２�� 既岫��

①��年度��エ��事計画��

ん議��

（案）��作��成��

＠実施��ん議Ｄ��Ｒ��

ん議決裁��

⑤調��査��測��量�� ‥��

⑥鉄塔設計発��注��

⑦鉄塔設計��認��承��

⑧工事��発��注ＤＲ��

⑨Ｉ事��発��注��
－ ｌ��

⑭施��エ��計画書確認��

Ｊ
－

－

＝

ｍ��

；��

⑪エ��事看��エ打合せ��

⑰エ��事着工��

第 ５―３－ｌ図　鉄塔建替工事の業務プロ セス にお ける鉄塔設計の実態��

（説明）��

般的な鉄塔設計プロ セス��

ｉ． 基本設計条件設定��

電圧 、 回線数、 電線種類、 断面積、 導体数、 鉄塔種類、 汚損区分、 風荷重、��

耐氷雪荷重等か ら基本的な設計条件を設定する 。��

ｉｉ． 基本寸法設定��

現地の調査測量結果および電線相互間隔、 絶縁間隔、 必要地上高、 線下の工��

作物、 樹木等 との必要離隔距離等か ら、 鉄塔位置、 鉄塔高さ、 腕金幅、 塔体幅��

等鉄塔の基本寸法帝識串する 。��
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ｉｉＬ想定荷重設定

現地の調査測量結果、 基本寸法、 工事ス テ ッ プか ら鉄塔設計に考慮すべき荷

ｉｉＬ想定荷重設定

現地の調査測量結果、 基本寸法、 工事ス テ ッ プか ら鉄塔設計に考慮すべき荷

ｉｉＬ想定荷重設定��

現地の調査測量結果、 基本寸法、 工事ス テ ッ プか ら鉄塔設計に考慮すべき荷��

重を設定する 。��

Ｎ． 鉄塔構造および部材サイズ決定��

上記 ｉ～血で設定 した条件によ り、 強度計算を行い 、 鉄塔構造お よび個別部��

材のサイズを決定する。��

５．　４　 要因分析��

５．　３．　２で 「既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の強度計算 を実施 しなか っ た」とい う事象が明 らか��

になっ た。 こ の事象に至つ た要因を推定する ため 、 想定荷重の検討 ・ 決定時期である��

「実施 りん議 （案）作成」か ら 「Ｔ事看⊥」の段階につ いて 、 当事者の行動心理 、 動��

機付けを含めた直接的な要因を抽出し、 さ らには 、 それ らの背景要因を分析 した。��

４．　ｌ　 直接的な要因の抽出��

（ｌ）実施 りん議 （案）作成��

電力シス テム技術セ ン ター送電グループ （当時）にお いて 、 工事業務に関す��

るルールに基づき実施設計を行い 、 基本設計事項、 工事概要、 新鉄塔の規模、��

総予算お よび予算明細等につ いて案を作成 した。 こ の時点にお いて 、 仮鉄塔を��

用 い た工事計画 と したが、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔が片側架線状態にな る こ とにつ いて��

特に意識 して いなか っ たため 、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の強度計算 を実施項 目と して設��

定 しなか っ た。��

（２）実施 りん議ＤＲ��

電力シス テム技術セ ン ター送電グループ （当時）にお いて 、 実施 りん議 （案）��

につ いて工事業務に関するルールに基づきＤＲを行っ た。 工事担当者は工事概��

要 ・ 理由、 基本設計条件 （絶縁設計、 電線サイズ）、 法令規制 、 工事⊥程 （Ｔ程、��

停電時期）、 工事施工 （運搬）、 工事費 （妥当性、 創意工夫）の ほか 、 特に雪害��

を考慮 した新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の荷重条件につ いて説明 し議論 した 。 しか し、 既 Ｎｏ．��

２ｌ鉄塔が片側架線状態にな る こ との意識はな く、 強度計算の必要性も感 じて��

いなか っ たため 、 工事概要 ・ 実測平面図 ・ 縦断図 （添付資料 １―ｌ、　ｌ－３参��

照）、 架線工法のステ ッ プ図 （第 ２－４－ｌ図参照）は配布 して いた もの の説明��

は行わなか っ た。 また 、 参加者の 中には、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の工事中荷重に対す��

る強度検討は別途、 行われて い る と思 う者もい た。 結果 と して既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔��

の強度検討につ いて の審議がされなか っ た 。��
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（３）実施 りん議決裁

電力シス テム技術セ ンター送電グループ （当時）にお いて実施 りん議を起案

し、 工事業務に関するルールに基づき所長が決裁 した 。 所長は 、 ＤＲの審議内

容の実施 りん議への反映状況 を確認する ととも

（３）実施 りん議決裁

電力シス テム技術セ ンター送電グループ （当時）にお いて実施 りん議を起案

し、 工事業務に関するルールに基づき所長が決裁 した 。 所長は 、 ＤＲの審議内

容の実施 りん議への反映状況 を確認する ととも

（３）実施 りん議決裁��

電力シス テム技術セ ンター送電グループ （当時）にお いて実施 りん議を起案��

し、 工事業務に関するルールに基づき所長が決裁 した 。 所長は 、 ＤＲの審議内��

容の実施 りん議への反映状況 を確認する とともに 、 新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の雪に対す��

る強度検討を十分行 うよ う指導 した。 また 、 上司は 、 新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔および仮��

Ｎｏ， ２ｌ鉄塔の設計条件を確認 したが、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の片側架線時の強度につ��

いて は特に問題ない とい う認識であっ たため 、 強度計算の必要性につ いてＴ事��

担当者への問いか けを行わなか っ た。 結果 と して強度計算が実施項 目として設��

定されて いな い 。��

（４）鉄塔設計発注��

電力システム技術セ ン ター送電グループ （当時）にお いて 、 新 Ｎｏ， ２ｌ鉄塔��

および仮 Ｎｏ． ２Ｉ鉄塔に関する鉄塔設計仕様書を作成 し、 上司が個別審査を実��

施の うえ鉄塔 メーカー

へ発注 した。　ｈ司は、 新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔に対する雪を考慮��

した荷重条件の設定 、新 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔組立時 にお いて既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔が支障とな��

らな いか の確認、 航空法に関する指導および隣接鉄塔の強度チェ ッ クの指示な��

どを行っ たが 、 実施 りん議時点か ら架線工法お よびス テ ッ プに変更がな い こ と��

か ら強度計算の必要性を認識 して いなか っ た。 また 、 設計担当者は 、 既 Ｎｏ． ２��

ｌ鉄塔は平成 ｌ８年に雪害対策 と して部材補強を行っ て い る ため強度に余裕が��

ある と判断 し既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の強度計算 を発注 しなか っ た 。��

（５）仮設基礎着工打合せ��

仮設 ・ 基礎の⊥串着⊥打合せ時にお いて 、 協力会社か ら架線工事が台風時期��

にかか る こ とか ら、 鉄塔が もつか どうか 、 不安があ り、 片側架線状態での既設��

鉄塔の強度検討の必要性につ いて指摘があっ たが、 本人は過去の豊富な経験か��

ら鉄塔の 部材に裕度がある と思い仕事を進めた 。��

（６）Ｔ事着⊥前��

設計担当者は 、 既設鉄塔の概算強度検討を実施 し、 工事中に ・部部材の強度��

が安全率を下同 るた め 、 強度計算発注の必要性を指摘 したが、　 ヒ司は現地条件��

無風で安全率 をわずか に ド回 る とい う結果か ら数メートル程度の風であれば安��

全率 を人き く低下させる こ とはない と考え、 工事を進めた。��
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■ （ｃ〉協力会社か ら片側架線状態での既設鉄塔の部材の強度検討の必要性

について指摘があっ たに もかかわ らず、 適切な対応を と らなか っ た。

を直接的な要因と した。

■ （ｃ〉協力会社か ら片側架線状態での既設鉄塔の部材の強度検討の必要性

について指摘があっ たに もかかわ らず、 適切な対応を と らなか っ た。

を直接的な要因と した。

以上の こ とか ら、��

●�� 「実施 りん議 （案）作成」か ら 「鉄塔設計発注」の各段階にお いて （ａ）��

既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の強度計算を実施項目として設定 しなか っ た。��

（ｂ）実施 りん議ＤＲにお いて 、 既 恥 ． ２ｌ鉄塔の強度検討につ いての審��

議がなされなか っ た。��

■�� （ｃ〉協力会社か ら片側架線状態での既設鉄塔の部材の強度検討の必要性��

について指摘があっ たに もかかわ らず、 適切な対応を と らなか っ た。��

を直接的な要因と した。��

５．　４．　２　 背景要因の分析��

５．　４．　ｌで抽出 した直接要因 につ いて背景要因の分析を行っ た 。��

（ｌ）「（ａ）既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の強度計算を実施項 日と して設定 しなか っ た 。」こ と��

の背景要囚��

Ｔ事設計に関するルール （架空送電線路設計要綱）にお いて 、 鉄塔設計��

時に 「偏心荷重を考慮する」との規定はあるが、　こ の規定がＴ事中の片側��

架線時 に適用 される とは読み と りに くく、 具体的に強度計算が必要 とは記��

載されて いない 。��

また 、 過去のＴ事にお いて片側架線時にお ける設備損壊事故はな く、�� 強��

度計算の結果か ら部材補強を必要 とす る ケース も少なか っ た こ とか ら、�� 特��

に計算する こ とをルール化する までは必要な い と言 う考え方が一般的であ��

っ た 。��

こ の よ うに 、 ルールの不備がもた らす リス クの大きさに気付かなか っ た��

ため 、 結果 と して今 日までルールの改善が されて いな い 。��

（２）「（ｂ）実施 りん議ＤＲにお いて 、 既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の強度検討につ いて の審��

議がな されなか っ た。」こ との背景要因��

ＤＲに関するルール （架空送電工事の設計審査ＤＲ（デザイン レビュ
ー��

に関する 業務運営）と して 、 審議項日、 審議実施時期 、 参加者な ど定めて��

い るが、 ＤＲに関する業務運営ルールが明確でない 。 具体的には 、 以下の��

ヽ

ノ��

とお りである 。��

まず、 鉄塔設計に関する審議項目として は、 上記ルールにお いて 、 敷地��

条件 、 荷重条件、 鉄塔装柱、 保守ニ
ーズの ４項 目が設定されて い るが、 新��

鉄塔、 既設鉄塔、 仮鉄塔 とい う設備毎の分類まではされてお らず、 本工事��

にお いては 、 新鉄塔の議論はされたが既設鉄塔の議論には至 らなか っ た。��

また 、 議論に至 らなか っ た こ とにつ いてのチェ ッ クもかか らなか っ た。��
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次に 、 審議実施時期につ いては 、 上記ルールにお いて 、 審議項 目毎の実

施時期が定まっ て いな い こ とか ら、 本工事における既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の鉄塔

設計に関 しては、 実施 りん議ＤＲの段階で審議対象 とせず、 かつ 、 調査工

事

次に 、 審議実施時期につ いては 、 上記ルールにお いて 、 審議項 目毎の実

施時期が定まっ て いな い こ とか ら、 本工事における既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の鉄塔

設計に関 しては、 実施 りん議ＤＲの段階で審議対象 とせず、 かつ 、 調査工

事

次に 、 審議実施時期につ いては 、 上記ルールにお いて 、 審議項 目毎の実��

施時期が定まっ て いな い こ とか ら、 本工事における既 Ｎｏ． ２ｌ鉄塔の鉄塔��

設計に関 しては、 実施 りん議ＤＲの段階で審議対象 とせず、 かつ 、 調査工��

事完 ｒ以降、鉄塔設計発注までにＤＲにて審議する機会 を設定 しなか っ た。��

さ らに参加者の面では 、 上記ルールにおいて 、 専門的見地か ら適切なア��

ドバイス を期待できる電力 シス テム技術セ ンター送電グループ （当時）（技��

術班）が 「必要に応 じて参加」とな っ てお り、 本工事では業務 ｈの都合で��

参加できなか っ た。 また 、 多くの設計者がＤＲに参加 して いたが 、 既 Ｎｏ��

２ｌの工事中荷重に対する強度検討につ いて 、議論 ・指摘を行わなか っ た。��

（３）「（ｃ）協力会社か ら片側架線状態での既設鉄塔の 部材の強度検討の必要性��

につ いて指摘があっ た に もかかわ らず、 適切な対応を と らなか っ た 。」こ と��

の背景要因��

工事設計に関するルール （架空送電線路設計要綱）にお いて 、 鉄塔設計��

時に 「偏心荷重を考慮する」との規定はあるが、 こ の規定が⊥事巾の片側��

架線時に適用 される とは読み と りに くく、 具体的に強度計算が必要 とは記��

載されて いな い 。��

また 、 過去の豊富な経験か ら鉄塔の部材に裕度がある と思い込んだ こ と��

か ら、 協力会社の意見をフ ィ
ードバ ッ クできなか っ た。��

上記 （ｌ）　（２）　（３）に共通 して 言え る こ とは 、 近年 、 大型工事の減少��

や 、 設計者の年齢構成のひずみに よ り、 職場に経験豊富な技術者が少な く��

な り、　日常的に技術的な相談やア ドバイス の機会が減少 した こ とで も背景��

要因 と して挙げられる 。��

５，　 ５　 ま とめ��

５． ４．　２（１）（２）（３）よ り、 安全に直接重大な影響を与え る もの 、 共通性��

潜在性の ある もの を重要要因 と して抽出 した 。��

①工事設計に関するルールにお い て強度計算が必要 とは記載されて い ない 。��

②社内ルール不備が もた らす リス クの大き さに気付いて い ない 。��

③ＤＲに関する業務運営ルール （審議項 目、 実施時期、 参加者）が明確でな い 。��

④協力会社の意見をフ ィ
ードバ ッ クする仕組みがない 。��

⑤職場に経験豊富な技術者が少な くな っ た。��

●��

なお 、 背景要因の分析の詳細は、 第 ５―４－ｌ表 「事実の確認 と要因分析」に示��
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第 ５－４－ｌ表　事実の確認 と要因分析��
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再発防止対策の策定 と定着に向けた取組み

ｌ　 再発防止対策の策定

前章で抽出した重要要因に対する再発防止対策 を、 直接的な事故防止の ための 「社

内ルールの改正」、 潜在的類似事故防止のための 「コ ミ ュ ニケーシ ョ ンの

再発防止対策の策定 と定着に向けた取組み

ｌ　 再発防止対策の策定

前章で抽出した重要要因に対する再発防止対策 を、 直接的な事故防止の ための 「社

内ルールの改正」、 潜在的類似事故防止のための 「コ ミ ュ ニケーシ ョ ンの

６．��

再発防止対策の策定 と定着に向けた取組み��

ｌ　 再発防止対策の策定��

前章で抽出した重要要因に対する再発防止対策 を、 直接的な事故防止の ための 「社��

内ルールの改正」、 潜在的類似事故防止のための 「コ ミ ュ ニケーシ ョ ンの充実」、 業��

務全体の質を高め るため の 「技術力向上」の観点か ら策定 した。 詳細を第 ６－２－��

ｌ図に示す。��

【社内ルールの改正】��

重要要因① （工事設計に関するルールにおいて強度計算が必要 とは記載されて いな��

い 。）に対 しては、 支持物強度に影響を与え る場合、 全て強度計算する こ とをルール化��

する 。��

重要要因③ （ＤＲに関する業務運営ルール （審議項 目、 実施時期、 参加者）が明確��

でな い 。）に対 しては、 適切な時期に確実に検討項 目が審査 ・ 承認されるよ うに運営方��

法を見直す。��

■強度計算の実施 ；平成 ２ｌ年 ２月ルール改正��

ａ． 片側架線時、 電線張替時な ど、 支持物強度に影響を与える場合を明確に し、��

強度計算を実施する 旨、 工事設計に関するルール （架空送電線路設計要綱）に��

規定する 。��

■ＤＲの確実な実施 ：平成 ２Ｏ年 ｌ２月��

ｂ． ＤＲの 目的と して 、 設計 ・ 施工の安全性の評価確認を行 うこ とを、
「架空送電��

工事の設計審査ＤＲ （テ
゛

サ
゛

インレヒ
゛

ュ
ー）に関す る業務運営」に明記 した うえで所��

則 と して制定 し、 ＤＲの運営方法である審議項 目、 実施時期を明確にす る 。��

なお 、 審議項目に つ いては 、 新設 、 既設 、 仮鉄塔のそれぞれにつ いて確実に��

チェ ッ クできる よ う、 チエ ッ ク リス トの内容 を細分化 し、 全て の項 目につ いて��

ＤＲで審査する 。 また 、 実施時期につ いては、 従来実施 りん議段階で行つ て い��

た審議項目を分割 し、

ー部を鉄塔設計発注前に審査 ・ 承認する 。 あわせて関係��

社内ルール類につ いて も鉄塔の解体 ・ 建替等を行 う工事に関する安全対策につ��

いて明確にする 。��

第 ６－ｌ－ｌ表　 ＤＲの審議項目��

実施時期��
審議項目��

従来�� 今後��

基本設計事項、 工事概要、 総予算�� 実施 りん議��

実施 りん議��

設計荷重、 強度計算事項�� 鉄塔設計��

施工時の安全に関する事項�� 工事発注��工事発注��

‐ ６２��

６��



ｃ． 電力シス テム技術セ ンター架空送電グループ （当時）に送電設計専任の課長

（以下、
「専任課長」とい う。）を配置する とともに、 日々の工事設計業務およ

びＤＲにお いて 、 指導 ・ 助言を行 う旨、 工事業務に関するルー

ｃ． 電力シス テム技術セ ンター架空送電グループ （当時）に送電設計専任の課長

（以下、
「専任課長」とい う。）を配置する とともに、 日々の工事設計業務およ

びＤＲにお いて 、 指導 ・ 助言を行 う旨、 工事業務に関するルー

ｃ． 電力シス テム技術セ ンター架空送電グループ （当時）に送電設計専任の課長��

（以下、
「専任課長」とい う。）を配置する とともに、 日々の工事設計業務およ��

びＤＲにお いて 、 指導 ・ 助言を行 う旨、 工事業務に関するルール （送電線路Ｔ��

事業務要綱）に規定する 。��

今回配置する専任課長は、 電力シス テム技術セ ンター送電グループ （当時）��

実施の全てのＴ事に加え 、 必要に応 じて各支店 ・ 支社実施工事のＤＲに も出席��

し、 高度な専門的知識か ら指導 ・ 助言を行 う。��

また 、 後述の とお り、 専任課長は 、 全社の送電線工事の設計に関する不具合��

事象 （ルール不備 、 業務手順誤 り等）とその対策内容および改善結果 を
―元的��

に集約 ・ 分析 し、 必要に応 じて全社展開を行 う。 さ らに 、 架空送電部門の工事��

設計に関わ る熟練技術者の養成 を行 う。��

これ ら
ー連の活動 を通 じて 、 各所の電気主仟技術者 と連携 し、 全社の送電線��

工事にお ける事故災害の未然防止 ・ 設計技術力の向 卜を図る 。��

コ ミュ ニケーシ ョ ン充実 と リス ク低減活動】��

重要要因② （社内ルール不備が もた らす リス クの大き さに気付いて いな い 。）お よび��

重要要因④ （協力会社の意見をフ ィ
ードバ ッ クする仕組みがな い 。）につ いては、 送電��

設備工事の業務 （文書を含む）を評価 し、 改善する プロ セ ス と体制を構築する と と も��

に 、 協力会社 との双方向コ ミ ュ ニケーシ ョ ン に よ り、 現場条件 、 施⊥方法等 を考慮 し��

た多面的な潜在 リス クの抽出および低減活動 を実施 して い く こ と とする 。��

■双方向コ ミ ュ ニケーシ ョ ン の実施��

ｄ．　各⊥事を進め る ｈで 、 着工打合せ 、 ⊥事反省会な ど、 当社 と協力会社が会合��

する機会を都度、 活用 して双方向コ ミ １ ーケー

シ ョ ン の更なる充実を図る。��

ｅ． 当社 と協力会社の間で 、 架空送電工事全般にお ける リス クに関する コ ミュ ニケ��

ーシ ョ ン を毎年実施 し、 リス クを共有化 した ｈで対策につ いて協議 、決定する��０��

■作業 ・ ⊥事 （文書を含む）にお ける潜在的な リス クの低減��

当社および協力会社のそれぞれが潜在 リス クの抽出を行い協業によ り対策を��

検討する 。 また 、　ｇ． で得 られた分析結果 を含め リス クに関 して全社で評価 、��

改善活動 を継続的に実施する 。��

専任課長は、　ｅ． 、　ｆ． で抽出されたＴ事設計に関する リス クを―元管理する��

と ともに 、 工事業務遂行にお ける不具合事象とその改善結果を集約 し、 改善状��

況の確認 ・ 分析を行 う。��

‐

６３
‐��

ｒ

Ｌ��

ｒ
ｌ��

ｇ��



技術力向 ｌ∴】

・Ｅ要要閃⑤ （職場に経験豊富な技術者が少な 〈な っ た ｎ）につ いて は、 送電 ｌ：事設計

晉の技術カ向 ｌ：を国る 。

技術力向 ｌ∴】

・Ｅ要要閃⑤ （職場に経験豊富な技術者が少な 〈な っ た ｎ）につ いて は、 送電 ｌ：事設計

晉の技術カ向 ｌ：を国る 。

技術力向 ｌ∴】��

・Ｅ要要閃⑤ （職場に経験豊富な技術者が少な 〈な っ た ｎ）につ いて は、 送電 ｌ：事設計��

晉の技術カ向 ｌ：を国る 。��

■送電 ｔ二事設計皆の技術力向上��

′
７まで社内で共有化 されて いなか っ た ｌ二

｀

ｆｆ設計に悶するハ ッ 卜ヒヤ リ事例お��

よび熟練技術者の固有 ノウハ ウを集約 して 共有化す る と ともに 、 社内教育のカ��

リキ ュ ラム も見直 し充
´

た化を幽る 。��

Ｌ
ｌ
ｆｆＥｌ讓長が指導 骨とな ｒ】、 架空送電部ｌ

“
ｌの Ｉ二

‘

ｆｆ設計技術骨の養成を行 う。��

（；４
・��

ｒ
Ｌ��



６．　２　 リス ク評価の観点か らの再発防止対策の整理

立案 した再発防止対策 につ いて 、　リス ク評価の観点か ら改めて整理 を行っ た。

対策につ いて総括する と、 鉄塔解体 ・ 建替時の工事の安全対策に係る手続きを明確
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６．　２　 リス ク評価の観点か らの再発防止対策の整理��

立案 した再発防止対策 につ いて 、　リス ク評価の観点か ら改めて整理 を行っ た。��

対策につ いて総括する と、 鉄塔解体 ・ 建替時の工事の安全対策に係る手続きを明確��

化する とともに 、 協力会社の協力も得て 、 工事の実施にお いて強度計算が必要なケー��

ス を抽出し、 ルール化 して い く （第 ６－２－ｌ図 回、 回）。 また 、 片側架線状態以��

外に も工事設計上の潜在的 リス クの洗い 出しと必要な対策の検討を継続的に実施する��

仕組みと して 、 ＤＲの充実 と協力会社 との コ ミ ュ ニケーシ ョ ン の充実を図る （第 ６－��

２－ｌ図 凹 ）。��

さ らに 、 送電設備⊥事の業務 （文書を含む）を評価 し、 改善するプロ セス と体制を��

構築する と ともに 、 技術セ ン ターのみな らず、 各支店 ・ 支社や協力会社等の社内外 と��

の意見交換に よ り得 られた工事設計上 の リス ク情報を全社
―

元的に管理する仕組み を��

構築する こ とに よ り （第 ６－２－ｌ図 ｌ４ｌ）、 確実かつ継続的に改善活動が実施され��

る こ ととなる 。 なお 、　これ らの活動を支え る工事設計技術力を維持 ・ 向上する ための��

失敗 ・ トラブル事例の共有や ノウハ ウのＤＢ化を行 い��

―２―ｌ図��回）。��

教育の充実を図っ て い く　（第 ６��

匿鷺��
【実施時期】��

重要要因�� リス ク評価の観点からの再発防止対策の位置づけ��

社内Ｊレール改正 、 Ｏヨミューケーション充実 、 口 ・技術力向上ｌ��

①��
工事設計計に関する��

ルールにおいて片側��

■強度計算の実施　　　　　　　　　　 【Ｈ２１２月ルール改正】��
■��

ａ片側架線時 、 電線張替時など、 支持物強度に影響を��

Ｌ．．与える場合を明確ＥＬ：３螻亘±篁を喜３Ｅｔゑ��
時の強度の 計��

必要とは記載さ��
■工事設計審査の確実な実施　　　　　　　　　 【Ｈ２０１２月】��

［１］リスクの事前抽出��

ａ 強度計算必要ケースの 抽出��

対　 象 ；　鉄塔強度に影響する作業��

抽出者　＝　関西電力＋協力会社��

ｂＤＲの運営方法（審議項 目、 実施時期）の見直し。��れて いない ｎ��

→�� ●��

！ｅ送電設計専任課長（仮称）の配置ｇ��

囲 リｚゥｏ事前評価��

②��
ルール不備がもたら��

欝；密琶；
‘��

Ｏ双方向コミューケーションの実施　　　 【Ｈ２１２月ルール改正】��

ａ 影響度、 頻度等を評価��

⇒ 集約 、 標準化 （要綱 、
マニュアル）��

Ｈ��
ｄ各工事を進める上で 、 着工 打合せ 、 工事反 省会など、 当��

社と協力会社が会合する機会を都度、 活用 して 双方向コ��

ミュ ニケーションの更なる充実を図る��

Ｌ３」個別 ェ事の事前対棗��

【Ｈ２１６月改正】��

罍に関する業務運��

臺竃壽餐零器��
が明確でない 。��

ｅ当社と協力会社の間で 、 架空送電工事に全般におけるリ��

スクに関するコミューケーシ ョンを毎年実施し、 リスクを共��

有した上で 、 対策につ いて協議、 決定する。��

ｈ。　 関西電力 ：工事設計審査（ＤＲ）��

⇒ 運営方法を見直す��

⇒ 送電設計専任課長（仮称）の配置��

Ｈ��Ｈ��
Ｏ作業 ・工事における潜在的なリスクの低減��

ｄ　　協力会社 ：施工計画書 、 着工打合せ 、��

工事 反省会において 、��

要望 ・ 疑問・問合せ等を行う��

ｆ当社内および協力会 社のそれぞれが潜在リスクの抽出を��

行い協業により対策を検討する（リスクの棚卸）。��

‐－　　　　　ー��

「可 事畝未然防止ｎ仕組みｏａ善��

８会社。意見を ｌ��
フィ

ードバックする仕　ｌ��
組みがなか った，��

阜��

Ｆ��ｇ送電設計専任課長（仮称）による 、 ０ｔ抽出されたリスク��

の―元管理 および、
工事業務遂行 における不具合事象 と��

その改善結果の集 約。��

ｑｆ　定期的（毎年）な協 力会社との意見交換��

⇒ 安全上の要望を反映 、 設計ミス の抽出��

⇒ 失敗情報の 共有��

ｇ　 送電設計専任の課長に よるＪスクの―元管理��

口送電工事設計者の技術カ 向上��

罍ぉ熟練技術者��

が 、 職場から少な〈��

なった。��

‐��

ｎエ 串置計 に 噴す６ハッ トヒヤリ事例 、 熟練技術者の固有ノ��

Ｌ：３５蔓鱸８塩豊鷲艶巍ｎ－－－－��

ｉ送電設計専任課長（仮称）に よる、 架空送電部門の工事設��

計技術者の 養成。��

「司 ５宦ェ事證計者ｏ技術 ヵ 向上��

ｈ 失敗 、 トラブル事例、
ベテラン のノウハウの教育、��

暗黙知の 形式知化��

Ｌ熟練技術者の養成確保方策に ついて検討し実施する��

第 ６―２－ｌ図　 重要要因と再発防止対策��
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３　 定着に向けた′７後の取 り組み に つ いて

６，　２で記幟 した再発防ｌ！：対策に つ い て は 、

、Ｆ成 ２０ｆＦＩ２‖以降 ． すべて 社内

ルールに落と し込んでお り、 既に実施ｌｌｆである 。 今後も継続 し、 肴実に
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３　 定着に向けた′７後の取 り組み に つ いて��

６，　２で記幟 した再発防ｌ！：対策に つ い て は 、

、Ｆ成 ２０ｆＦＩ２‖以降 ． すべて 社内��

ルールに落と し込んでお り、 既に実施ｌｌｆである 。 今後も継続 し、 肴実に
´

た施 して い��

く こ ととする 。��

また ． 今回 、 新た に
｀

剛ｌすｌした 要因 につ いて は 、 本店が 、 社Ｆ、ｌ外のｌ聾！係筒所に ｒ分��

に 説ｌ０ｌする と ともに 、 各■１：
‘

１ｆ所管箇所は速やか に 、 かつ 、 積極的これ らを
´

た施 して��

い く こ と とす る。��

さ らに ， 双 方向コ ミュ ニ ケー
－

シ ョ ン等で抽ｌｌｌされる 潜在 リ ス クに
‐

）い て も確実に��

集約 、 評価 し， 適切に対策 を打っ て い 〈ニ とに よ り、 架空送電部門の ｌ二
‘

Ｉｆ設計の 全��

体ｌ
´

ｌりな改善を継続的に
´

た施 して い く。��

‐
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改めて 、 こ の事故を深 く反省 し、
二度 と こ の よ うな事故 を起 こ さな い との決意を新た

に して 、 よ り安全で安心 して いただける設備 ・ 設計を 目指 し、 ご報告申し上げた対策を

着実に実施 して参 ります。 また 、 今回の事故を踏ま

改めて 、 こ の事故を深 く反省 し、
二度 と こ の よ うな事故 を起 こ さな い との決意を新た

に して 、 よ り安全で安心 して いただける設備 ・ 設計を 目指 し、 ご報告申し上げた対策を

着実に実施 して参 ります。 また 、 今回の事故を踏ま

おわ りに��

本報告書にお いては、 私 どもが発生させま した こ の度の重人な事故の原因の調査 ・ 検��

討、 再発防止対策の内容につ いて 、 ご報告を申し上げました。��

改めて 、 こ の事故を深 く反省 し、
二度 と こ の よ うな事故 を起 こ さな い との決意を新た��

に して 、 よ り安全で安心 して いただける設備 ・ 設計を 目指 し、 ご報告申し上げた対策を��

着実に実施 して参 ります。 また 、 今回の事故を踏まえ、 保安規程に基づ く自主保安活動��

の更なる充実を図るべ く必要な改善を行っ て い くと ともに 、 今回の事故に係る対策につ��

いて部門横断的な水平展開を図っ て参 ります。 合わせて 、 社員
―人―人が行うべき こ と��

や出来る こ とがな いか 、 ある いは隠れた リス クの ある設備はないかな ど、 もう
一度真撃��

に考え 、 それぞれの業務を遂行 してい くとともに 、 全社大で順次導入 して い るＱＭＳ（品��

質マネジ メ ン トシス テム）の考え方に基づ く仕組みを定着させる こ とで 自主保安活動の��

質的向上を図っ て参 ります。��

当社は、　これまで 「安全最優先」の事業活動を徹底 し、 安全文化の再構築に向けて取��

組んで参 りま した 。 今後は、 ご報告申し上げた再発防ｌｈ対策を着実かつ継続 し｛実施 ５��

る こ とで 、 安全の実績を着実に積み上げ、 ゆるぎな い安全文化を構築 して参 ります。��

‐ ６７‐��
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