
 

図 １  対象構造物一般図 

図 ３  Ｐ～δ曲線(実験値) 図 ４  試験終了時の打継ぎ目の状況

図 ２  柱配筋図
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１．はじめに 
近い将来、既設構造物が大量に寿命に達することになる。そのため補修・更新費用が増えていく中で、構

造物を補修・補強するか取替えるかの厳しい選択と、既設構造物をその寿命いっぱいまで使用する必要に迫

られることとなる。そこで構造物の実耐荷力を適切に評価することが重要となる。今回、実構造物の耐力試

験を行い、構造物が保有する曲げ耐力について検討を行った。 
２．試験概要 
  試験対象構造物は、長崎県佐世保市にある鉄道高架橋で、経年６４年の単径間ＲＣラーメン高架橋である。
佐世保駅付近高架化に伴い既設高架橋の一部を取り壊し、新しい高架橋を取付ける計画である。そこで取り

壊す高架橋を利用して載荷試験を行った。  
図１に対象構造物の一般図、図２に柱の配筋図を示す。試験方法は佐世保方の左右の柱を縦梁ハンチ下か

ら 0.85ｍ切断し、ジャ
ッキを設置して鉛直

上方向に強制変位を

与えることにより行

った。また計測はひず

みゲージ（２５ヶ所）

と高感度変位計（１０

ヶ所）を設置した。ま

た載荷は圧縮側コン

クリートの圧壊まで

行った。 
３．試験結果 
  図３にジャッキ挿入部
の上側のＰ～δ曲線（鉛

直荷重と鉛直変位）を示

す。80kN付近までは荷重
は直線的に増加し、その

後緩やかな曲線を描き始

め、150 kN付近を境に概
ね一定荷重のまま変位の

み増加する結果となった。

載荷荷重 80kN付近で曲 
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図 ７  Ｐ～δ曲線（実験値と解析値の比較）

図 ５  解析モデル 

図 ６ Ｐ～δ曲線（節点１ 解析値比較）  

表 １  材料特性 

げひびわれが発生し、150 kN 付近で鉄筋が降伏したものと考えられる。また柱の引張側のコンクリート打
継ぎ目部に曲げひびわれが発生し、試験終了後には図４のように大きく開いた状態となった。 
４．解析結果 
試験対象高架橋をモデル化し、静的非線形解析を行い解析値と

実測値を比較検証する。非線形解析に用いる材料特性は、(1)規
格値（建設当時の「昭和六年土木学会  鉄筋コンクリート標準示
方書」１）に準拠）、(2)材料試験Ａ（今回同時に行った材料試験で
コンクリートコア、鉄筋（柱φ22）を採取して材料試験をした結
果から得られたものを使用し、鉄筋を全断面有効としたもの）、

(3)材料試験Ｂ（コンクリートと鉄筋は材料試験値で、鉄筋は最
も腐食の度合いが大きかった柱下部の断面欠損率 14.3％を考慮
したもの）、以上の３とおりによる解析を

行った。それぞれの材料特性を表１に示す。 
図６の節点１におけるＰ～δ曲線の比

較より材料試験Ａ、材料試験Ｂ、規格値の

順で曲げ耐力が小さいことがわかる。規格

値のひび割れ発生点が他に比べて低いの

は、コンクリートの圧縮強度が低いためで

ある。 これより既設構造物の現在の曲げ
耐力は、鉄筋の腐食による断面欠損を考慮

しても建設当時の示方書に準じた材料強

度を用いた解析値より上回っていることが分かる。 
  図７は節点１における材料試験Ｂの解析値と実験値のＰ～
δ曲線の比較を示している。ひびわれ発生は解析値より実験値

の方が早期に生じている。これはハンチ下のコンクリートの打

継ぎ目にひびわれが発生したためと考えられる。また鉄筋降伏

以降変位の増加に伴い、実験値と解析値はほとんど同じ値とな

る。これらのことより既設構造物の曲げ耐力は鉄筋の断面欠損

を考慮することにより妥当に評価できること、打継ぎ目により

剛性は低下するが曲げ耐力には大きな影響を与えないことが

わかる。 
５．まとめ 
  試験の結果、本構造物は現時点では設計時点での曲げ耐力を
保有していることが確認できた。また基礎についても、今回同

時に行われた衝撃振動試験から得られた固有振動数により健

全であることがわかった。今後、適切な維持管理を行うことに

より所要の耐荷力を保持させ、供用期間を継続させたいと考え

ている。 
 
［参考文献］ 
１）土木学会：昭和六年土木学会  鉄筋コンクリート標準示方書 , 1931．9  

材料特性 昭和６年 

(規格値) 

全断面有効 

(材料試験 A) 

鉄筋腐食考慮

(材料試験 B)

ｺﾝｸﾘｰﾄ圧縮強度（N/mm2） 17.5 35 35 

ｺﾝｸﾘｰﾄの曲げ強度（N/mm2） 2.8 4.5 4.5 

ｺﾝｸﾘｰﾄのﾔﾝｸﾞ係数（kN/mm2） 21 29.5 29.5 

鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄの単位体積重量（kN/ｍ3） 24.5 24.5 24.5 

鉄筋降伏強度 （N/mm2） 235 277 277 

鉄筋引張強度（N/mm2） 380 420 420 

鉄筋のﾔﾝｸﾞ係数（kN/mm2） 200 197 197 

鉄筋の断面欠損率（％） ― ― 14.3 
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