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１．諮問の内容と審議の経緯
【諮問の内容】
都市基盤施設（道路・橋梁）の維持管理・更新について
　　　　　　　　　　　　　　　（平成２８年2月15日諮問）
・道路附属物（照明灯・標識）の維持管理・更新のあり方について


【諮問の趣旨】
大阪府では、道路照明や道路標識など附属物を約36,000基にのぼる膨大な数を管理しており、その多くは、鋼製支柱を有しており支柱の基部は土中やコンクリートへの埋め込み若しくはベースプレート等で固定される構造となっている。
これら附属物の点検については、支柱の大きな揺れや損傷などの異常を発見することを目的とした日常パトロールや、第三者被害が生じるような不具合が発生した際に、緊急点検により、外観からの近接目視や打音による点検を行ってきたところである。
しかし、平成28年２月に、支柱の内側からの錆の進行による断面欠損等に起因し、照明灯が倒壊する事故が発生した。
これらの不具合は、外観目視だけでは発見することが難しいことや、場所によっては、道路利用者などへの重大な被害につながる危険性もあることから的確に状況を把握し、適切に対応することが重要である。
これらのことを踏まえ、致命的な不具合を見逃さないためにも、点検の内容や頻度など、合理的な維持管理手法を検討する必要がある。


【審議事項】
●倒壊原因の特定（鋼製支柱の腐食原因やメカニズムの究明）
●点検の内容と頻度及び、施設更新・補修補強の進め方
●不具合事案が発生した際の応急対策方法（補修、補強工法）
[bookmark: _Toc408396249]




【審議会委員】
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	教授
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	准教授
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	道路・橋梁等部会委員
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	教授
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	会長代理
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	京都大学大学院 工学研究科
	道路・橋梁等部会委員

	◎
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	教授
	関西大学       総合情報学部
	会長
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◎印は会長、○は会長代理、●は部会長（50音順、敬称略）
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	平成27年3月
	大阪府都市整備基盤施設長寿命化計画　策定

	
	

	平成２７年度
	

	
	平成2７年１２月２２日
	平成27年度第1回大阪府都市基盤施設維持管理技術審議会 ※1

	
	平成2８年　２月１５日
	※2

	
	平成2８年　３月28日
	平成27年度第1回道路・橋梁等部会 

	平成２８年度
	

	
	平成28年　7月29日
	平成28年度第1回道路・橋梁等部会

	
	平成28年　9月28日
	平成28年度第2回道路・橋梁等部会

	
	平成28年　２月　８日
	平成28年度第3回道路・橋梁等部会

	
	平成29年　3月28日
	平成28年度第1回大阪府都市基盤施設維持管理技術審議会

	平成２9年度
	

	
	平成29年　7月31日
	平成29年度第1回道路・橋梁等部会

	
	平成29年11月　6日
	平成29年度第2回道路・橋梁等部会

	
	平成29年11月20日
	平成29年度第1回大阪府都市基盤施設維持管理技術審議会


※1,2…都市基盤施設（道路・橋梁）の維持管理・更新について諮問
　諮問内容　※1「橋梁の更新の判定」、「異常気象時通行規制区間及び規制基準の見直し」
　　　　　　※2「道路付属物（照明灯・標識）の維持管理・更新のあり方」
２．	道路照明灯の倒壊原因の特定及び傾向分析や、致命的な不具合を見逃さないための点検の内容や頻度など、合理的な維持管理手法の検討

２.１　検討概要
目的）
大阪府の道路附属物の点検においては、これまで日常パトロールや、第三者被害が生じるような不具合が発生した際に緊急点検により、外観からの近接目視や打音による点検を行ってきたところである。
また、平成27年３月に策定した大阪府都市基盤施設長寿命化計画は、耐用年数（30年）を超過した照明柱を対象に詳細点検を実施し、[image: ][image: ]異常があった場合に更新の検討を行うこととなっていたが、平成２８年２月に道路照明灯が倒壊する事故が発生した。倒壊時

これらの不具合は、外観目視だけで発見することが難しいことや、場所によっては、道路利用者などへ重大な被害につながる危険性もあることから的確に状況を把握し、適切に対応することが重要である。
これらを踏まえ、倒壊原因の特定及び、倒壊の傾向分析、点検の内容や頻度など、または、合理的な維持管理手法を確立することを目的とし、検討を行った。















２.2　倒壊原因の特定（鋼製支柱の腐食原因やメカニズムの究明）
　１）照明灯倒壊事案の概要
[image: ]







２）損傷状況
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　３）倒壊原因の特定柱基部が、湿潤状態に長く晒され、柱内部がマクロセル（電気）腐食により、板厚が減少し倒壊したもの。



1 [bookmark: _GoBack]倒壊照明の切断写真を見ても、開口部より上部は特に錆は見られず良好な状態。また、細かな錆が確認できるのも開口部付近となっており、上部から水分が供給されていることは考えにくい。
2 根巻コンクリートと柱との境界面は腐食しやすいため、水キレしなかった雨水などの水分により外面から腐食が進行し、そこから雨水などの水分が内部へ供給されたと考えられる。
3 照明灯には安定器や電線が格納されており発生する器具熱などにより、照明灯柱内と外気との温度差が基部でより助長され、結露が発生しやすい状況であったと考えられる。

以上①～③を総合して、外部からの極小な腐食孔による雨水などの水分供給に加え、柱内の結露が発生しやすい状況にあったことにより、内部腐食が長年にわたって進行したものと推定される。













２.３　緊急点検結果の傾向分析
 　　照明灯倒壊事案を受け、柱式の照明灯・標識を対象に職員及び業者による緊急点検を実施しており、その結果は以下の通り。　　
[image: ] １）緊急点検結果
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２）緊急点検により発見した判定③の照明柱
[image: ][image: ]
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３）傾向分析結果[image: ]
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４）まとめ
・「設置場所、設置地域、基礎形式、根巻状況」からは、判定区分による特別な傾向は見られない。
・建設年次が古くなるに従い、腐食等の割合も増加する。



1 管理施設の85％は「判定①異常なし」、14％が「判定②経過観察」、1％が「判定③撤去もしくは更新」が必要と判定。
2 建設年次が古くなるに従い、「判定①」から「判定②」「判定③」へ移行している状況。
3 「判定②経過観察（直ちに倒壊する恐れはないが腐食、損傷が認められる状態）」が多くなるのは、概ね建設後30年経過した施設。
4 「判定③撤去もしくは補修補強（腐食等による倒壊の恐れがある状態）」のほとんどが、建設後40年以上経過した施設。

























２.４点検の内容と頻度及び、施設更新・補修補強の進め方
１）検討目的
膨大な管理施設数量（標識、照明あわせて30,000基以上）に対して、附属物
の定期点検・施設更新に充当できる予算には制約があることから、緊急点検結果
を基に、定期点検を行うものと、今後の維持管理のしやすさを重視し施設更新（補
修補強）を行うものに分類することを目的として検討を行った。

２）施設更新を加味した定期点検の考え方
[image: ]







　





３）現在の更新、補修補強状況と今後の予定（案）
[image: ]　















４）まとめ
・平成28年4月策定の大阪府道路附属物（標識・照明等）点検の考え方についてとりまとめた。
・更新時期の集中を想定し、予算の平準化を目的とした長寿命化を視野に入れた更新・補修補強・点検計画案をとりまとめた。







1 平成27年3月に策定した大阪府都市基盤施設長寿命化計画では、耐用年数（30年）を超過した照明柱を対象に詳細点検を実施し、異常があった場合に更新を行うフローを作成したが、点検が義務化された門型標識等は、5年に1回の頻度で点検を実施し、それ以外の標識、照明灯は10年に1回（詳細点検を補完するため5年後に中間点検を実施する）の頻度で行い、建設後１年目には初期点検を実施することとし、以上の内容を踏まえた点検要領をとりまとめる必要がある。
2 今後実施する定期点検で「Ⅲ早期措置段階」と判定された、建設年次の古い施設や損傷状況が進行している施設から順次更新（点検後概ね５年目途）を検討していく必要がある。
3 H27緊急点検で「異常なし」（緊急点検判定①）と判定された施設は、健全（定期点検要領の判定Ⅰ）とみなし今後は定期点検の実施へ移行し、「経過観察」（緊急点検判定②）と判定された施設は、定期点検での早期措置段階（判定Ⅲ）とみなし、建設年次の古い施設から今後概ね５年目途で順次補修補強もしくは更新を行う必要がある。
4 補修補強を行った照明柱についても、10年以内には順次更新を実施していく必要がある。
5 今後は、定期点検結果や更新データを蓄積し、更新計画の精度向上をはかる必要がある。












２.５　不具合事案が発生した際の応急対策方法（補修、補強工法）
１）検討目的
日常のパトロールや、点検において第三者被害が生じるような不具合が発生した際の応急対策または、当面の計画的な長寿命化行うための補修補強の検討を行った。

　２）実験ケース
補修補強の検討に際しては、鋼管基部内部を、補強鉄筋とモルタル充填することにより一定程度の期間は施設の健全性の保持が可能と考えられ、下記の5ケースにおいて実験を実施。

土中式（３ケース）
1 Ｄ３８×１本　　　　　　② Ｄ２５×2本　　　　 ③ Ｄ２５×２本
[bookmark: _Hlk498845812][image: ][image: ][image: ][image: ]　　　　　　　　　　　　　　　（載荷方向に垂直な配置）　　　（載荷方向に平行な配置）[image: ]
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[image: ]
[image: ][image: ]





　　ＢＰ式（２ケース）
④Ｄ２５×2本　　　　　　　　　　⑤Ｄ２５×２本
（載荷方向に垂直な配置）　　　　　　　　（載荷方向に平行な配置）
[image: ][image: ]
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３）補修補強実験
　①供試体と実験ケース
[image: ]

②実験の状況
[image: ]















[image: ]４）実験結果（荷重-変位関係）








	
	


凡　　　例
　　　　　　ケース1（土中・Ｄ３８×１本）
　　　　　　ケース２（土中・Ｄ２５×２本・平行配置）
　　　　　　ケース３（土中・Ｄ２５×２本・垂直配置）
　　　　　　ケース４（ＢＰ・Ｄ２５×２本・平行配置）
　　　　　　ケース５（ＢＰ・Ｄ２５×２本・垂直配置）









５）実験結果一覧及び設計照査結果
[image: ]














６）実証実験結果、照査結果
実証実験により余裕を持った強度を確認することができた。また、限界状態設計法による照査においてもクリアでき、終局限界状態を確認できた。
　
７）補修補強工法の決定
　　下記の工法を、補修補強の標準工法とする。
　【土中式】
Ｄ３８×１本　　　　　　　　Ｄ２５×2本　　　　　　
※Ｄ２５×2本の鉄筋の配置方向については、照明柱の腐食状況や現場状況を考慮して決定する事。















【ＢＰ式】
Ｄ２５×2本　　　　　　　　
※Ｄ２５×2本の鉄筋の配置方向については、照明柱の腐食状況や現場状況を考慮して決定する事。
















使用材料
　使用材料は以下の通りとする。
●無収縮モルタル（超高強度型）
　　使用料　土中式　0.021㎥   ＢＰ式　0.010㎥（１基当り）
●鉄筋・FDグリップ
〈土中式D38×１〉Ｄ３８：390mm×1本＋620mm×1本
〈土中式D25×２〉Ｄ２５：390mm×2本＋620mm×2本
Ｄ１０：120mm×5本
φ４　：90mm×5本
FDグリップ：Aタイプ継ぎ手× 2本
〈ＢＰ式D25×２〉Ｄ２５：470mm×2本＋
Ｄ１０：120mm×3本    
φ４　90mm×3本








８）まとめ
・埋め込み式及びベースプレート式の既設照明柱に対する内部充填工法の補強効果を実証実験により確認し、有効性が確認出来た。



1 補修補強においては既設照明柱内部の状況に応じた補強工法を検討し、補強効果に関する机上検討での限界を勘案して、実証実験を通じて内部充填工法による補強工法の補強効果、有効性を確認した。
2 実構造物への適用にあたっては、損傷部近傍の定着長や損傷程度の目視確認等、実験条件と同程度以上となるよう留意が必要である。
3 埋め込み式とベースプレート式の構造差異は切欠き部上下の充填高さであり、なかでも載荷距離に占める充填延長の差が剛性及び強度に影響を与えたものと推察できるため、特にベースプレート式の充填長には留意が必要である。
4 耐久性については、今後実施工する補強構造物の変状や柱の傾き等により確認し、将来の実験（5,10年後）結果により検証を行うこととする。
5 ただし、内部充填工法の適用にあたっては、以下の点に留意が必要
・損傷程度の確認
・損傷部近傍（上下）の充填長の確保（特に、ベースプレート式）
・配筋位置等施工管理、モルタル配合等品質管理
・補強した構造物の損傷部の変状や柱の傾きの定期的な確認
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