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１．はじめに  

 鉄道や道路下を横断交差する構造物を非開削で施

工する工法の一つにHEP&JES工法がある．HEP&JES

工法は，鋼製エレメントを特殊な噛み合わせ継手（以

下，継手）により嵌合させながら構造物を構築して

いく工法である．1） 

継手部は従来SM400材相当の強度特性を有する材

質を使用することが一般的である． 

今回，継手の高強度を図ることを目的に強度試験

を実施したので，本稿では，その結果について報告

する． 

２．噛み合わせ継手について  

 継手は安定した強度特性が得られることから熱間

圧延法により製造される．形状は，図-1のように円

弧状の部分（以下，副爪）と T字形状の部分（以下，

主爪）と直線部で構成されている．この形状は継手

を嵌合し，遊間にセメントミルク（以下，グラウト

材）を充填した状態で主爪及び副爪への応力集中が

ほぼ同等となる．2） 

３．試験概要 

 製作した供試体の概要を図-2に示す．供試体は幅

70mm の JES 継手 2 体を噛み合わせ，その遊間にグ

ラウト材を充填した． 

 試験は，万能試験機を用いて継手部の嵌合が離脱

または母材が破断するまで単調載荷する．また，供

試体の変位量を把握するため，嵌合中心から各々

110mmの位置に標点を設け，変位計を用いて変位量

を測定する．グラウト材は目標強度を圧縮強度

30N/mm2 以上とした．またグラウト材の充填状況の

違いによる影響を把握するため 2 つの継手の中心部

で嵌合させる嵌合パターン①，主爪同士を接地させ

て嵌合させる嵌合パターン②，主爪を副爪に接地さ

せて嵌合させる嵌合パターン③の 3 種類とした（図

-3）．試験は 2ロット実施した（表-1）． 

 ４．試験結果 

（１）強度，破壊性状 

図-4に試験結果を示す．ここで降伏引張強度は，

塑性変形を起こさずに生じさせる最大応力とし，こ

れを見かけの降伏引張強度とした．最大引張強度は，

供試体が破断する前に現れる最大引張応力とした．3）

強度は，直線部の断面積（幅 70mm×厚さ 16mm）で

除して表記した．また設計で用いる SM490材の降伏

強度は 325N/mm2である． 

全ての供試体においてSM490材相当の降伏引張強

度以上を確保した． 

破壊性状は，「継手離脱」と「母材破断」の大きく

2つに分けることができた（図-4，写真-1）． 

「継手離脱」は，嵌合パターン③で多く発生した．
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試験種類 
供試体数 

1 ロール 2 ロール 

静的引張試験 50 30 

図-1 継手形状 

表-1 供試体数量 

図-2 供試体概要 
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図-3 継手嵌合パターン 
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これらの継手は主爪間にグラウト材が充填される割

合が大きく，引張荷重増加につれてグラウト材の破

砕とともに主爪・副爪が押し拡げられ，継手で離脱

した． 

「母材破断」は，嵌合パターン②で多く発生した．

主爪部分で継手同士が接地することで軸線上に力が

伝達されたため，嵌合パターン③と異なる傾向を示

したと考えられる．なお，主爪または副爪が破断し

た供試体はなかった．グラウト材は一軸圧縮強度

50.0～76.1N/mm2で試験を実施したが，強度の違いに

よる破壊性状の違いは見られなかった．また一部で

降伏引張強度が小さくなる供試体があった．これは，

比較的早い段階で継手とグラウト材の界面で「すべ

り」が繰り返し発生したことが原因と考えられる．  

（２）荷重－変位関係 

供試体の荷重-変位関係の一例を図-6に示す．ほと

んどの供試体で 400kN 程度までは弾性的な挙動を示

した後，変曲点を迎え変位が増大した．その後，グ

ラウト材の局所破壊により一時的に荷重が抜ける状

況が見られたが，再び荷重を保持し最大荷重を迎え

た後破壊に至った． 

５．まとめ 

今回の試験結果により得られた知見を以下に示す． 

・試験に用いた材質の継手は，SM490 材相当の降伏

引張強度を有する． 

・継手の嵌合パターンの違いにより破壊性状が異な

り，「継手離脱」と「母材破断」の大きく 2つに分

けられる． 

・試験に用いた継手は，見かけの降伏引張強度を迎

えた後，グラウト材の破壊が発生し，最大引張強

度を経て破壊に至る． 
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図-6 荷重-変位曲線 

図-5 継手破壊性状の割合 

図-4 静的引張試験結果 

写真-1 継手引張破壊性状 
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