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࠙せ᪨  ࠚ

本研究では，耐震改修工の㛫接接合部材として用いられる鋼製ディスクとアンカーボルトを併用したディス

ク型シヤキーを，࣏リ࣐ー࣓ࢭントࣔルࢱル(PCM)を用いて断面修復されたコンクリート部材に適用した場合の

せん断耐力を確ㄆすることを目的として2㏻りのせん断実験を⾜った．コンクリートഃには，࣏リ࣐ー࣓ࢭント

ࣔルࢱル(PCM)施工๓にணࡵᡤᐃの表面ฎ⌮を施すことで，せん断方ྥの付着耐力をྥ上させている．࣏リ࣐ー

ル(PCM)の付着せん断≉性を確ㄆするⅭの付着せん断実験では，そのせん断方ྥの付着耐力とコࢱントࣔル࣓ࢭ

ンクリート圧縮強度の関係が᫂らとなり，ディスク型シヤキーを㸯ಶ配置した単体接合部実験では，断面修復

をక࠺ディスク型シヤキーが十分な耐震性を有していることを確ㄆし，十分に適用可能であることを検証した． 
 
�【ࢻ࣮࣮࣡࢟】 耐震改修� � 㛫接接合部� � ディスク型シヤキー� � 断面修復� � ル(PCM)ࢱントࣔル࣓ࢭー࣐リ࣏

 
㸯．ࡌࡣめ 
ⴭ⪅らは，耐震改修のᬑ及にᐤするたࡵ，▷いᇙ㎸

῝さで高いせん断耐力とせん断剛性を発する，鋼製デ

ィスクとアンカーボルトを⤌ࡳ合ࢃせた接合部材(以下，

ディスクシアキーと⛠す)を開発し，既 の論文で報告

え2,(1ࡤ)してきた．これらのディスクシアキーに関する研究

は，平滑な既存躯体に直接ディスクシアキーをᐃ着させ

て⾜っている．ししながら，実㝿の耐震改修における

既存躯体の表面は，建設ᙜ時の施工良ࡸ，改修工時

の上ࣔࡆルࢱルのりなどにより，既存躯体に大きな

พฝが⏕ࡌている場合ࡶある．このよ࠺な場合，図－1
に示すよ࠺に，࣏リ࣐ー࣓ࢭントࣔルࢱル(以下，PCM
と␎⛠する)を用いて断面修復したコンクリート部材表 
面に，ディスクシアキーが施工されることになる．図－ 

 

  
図－1 ᩿㠃ಟ㠃の࣮࢟ࢩࢡࢫࢹ㓄⨨ 

1に断面修復面へのディスクシアキーの配置を示す． 
๓㏙の㏻り断面修復されたコンクリート部材の表面

(以下，単に断面修復面と⛠す)にディスクシアキーを適

用するたࡵには，PCMと既存躯体が୍体となり，せん断

力を既存躯体へ伝達できることがᚲ要である．しし，

PCM とコンクリートの付着力によるせん断耐力に関す

る研究はⴭ⪅らが知る㝈り報告されていない．᭦に，そ

のせん断耐力は，既存躯体表面のพฝ➼の状ែにᕥྑさ

れると⪃えられるたࡵ，PCM と既存躯体の⏺面(以下，

PCM 接合面と⛠す)におけるせん断抵抗要素は，付着抵

抗ࡸᨭ圧抵抗がᣲࡆられる．これらの抵抗要素によるせ

ん断耐力を⥲ࡌて付着せん断耐力と⛠する．本研究に

おいては，その付着せん断耐力をྥ上させるたࡵ，既存

躯体の表面にព図的にพฝを設けている． 
そこで，ࡲず⣧⢋な PCM 接合面における付着せん断

耐力をᢕᥱするたࡵ，ディスクシアキーを配置せず，

PCM接合面のࡳに着目したせん断実験㸦以下，付着せん

断実験と⛠す）を⾜い，⥆いて断面修復面にディスクシ

アキーを1ಶ配置したせん断実験㸦以下，単体接合部実

験と⛠す）を⾜࠺．これらの結果ら，ディスクシアキ

ーが負担するせん断力が，PCM接合面による付着せん断
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耐力を評価し，断面修復されたコンクリート部材へのデ

ィスクシアキーの適用性について検証を⾜࠺．�

 
㸰．᩿㠃ಟᕤ᪉ἲ 
2.1 ┠Ⲩࡋࡽᕤ᪉ἲ 
本研究では，既存コンクリートと断面修復に用いる

PCM の付着せん断耐力をྥ上させるたࡵ，PCM 接合面

に設ける2㏻りの表面พฝ形状をᥦする． 
図－� にその表面พฝ形状の概要図を示し，図－� に

目荒らしసᴗࣟࣇーを示す．1つはྠ図(a)に示すよ࠺な，

㟁ືࢵࣆクを用いた目荒らし(以下，単に目荒らしと⛠

す)を，PCM 接合面ᇦにࢃたって೫りなく施した表面

พฝ形状(以下，分散型目荒らしと⛠す)である．୍࠺ࡶ

方はྠ図(b)に示すよ࠺な，せん断伝達方ྥに90mmࢵࣆ

 に目荒らしを集中させた表面พฝ࠺で⦤ᶍᵝをᡂすよࢳ
形状(以下，区画型目荒らしと⛠す)である． 
このとき，分散型目荒らしによる目荒らしの水平ᢞᙳ 

 

(a) 分散型目荒らし 

(b) 区画型目荒らし 
図－� ⾲㠃พฝᙧ≧のᴫせ図 
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� � � (a) 分散型目荒らし � � (b) 区画型目荒らし 
図－� ┠Ⲩࡋࡽసᴗࣟࣇ  ࣮

面✚は，画ീゎᯒを用いて 3) PCM接合面の面✚にᑐする

目荒らし面✚の比㸦以下，目荒らし面✚比と⛠す）が50�
⛬度となるよ࠺に施工する． 
区画型目荒らしは，目荒らしの๓にண90ࡵmmࢳࢵࣆ

のቚฟしを⾜い，その㝮にἢってコンクリートカࢱࢵー

を用いて⁁ษりを⾜࠺．これにより，PCMを介して伝達

されるせん断力にᑐして，せん断抵抗するᆶ直面が⢭度

良く形ᡂすることが可能である．ࡲた，このときコンク

リートカࢱࢵーのลのฟの㛗さを 10mm とすることで，

ᚋの῝さの⟶⌮がᐜ᫆となる．そのᚋ，区画した範囲を

に平のࡳ➼で目荒らしすることで，目荒らし面✚比

50％の表面พฝ形状がᡂする． 
┿－1に，目荒らしసᴗᚋのฟ᮶上がりのᵝᏊを示

す．分散型目荒らし及び区画型目荒らしඹに，目荒らし

以እのコンクリート面は，付着性能をྥ上させるたࡵ，

 ．ーストを㝖ཤする࣌ーけにより表ᒙのࢲンࣛࢢ
 
2.2 ⏬ീゎᯒࡿࡼ┠Ⲩࡋࡽ⟶⌮᪉ἲ 
๓㏙したよ࠺に，分散型目荒らしは目荒らし面✚比

50％以上を‶㊊するよ࠺⟶⌮するᚲ要がある．そこで，

デࢱࢪルカ࣓ࣛによる画ീデーࢱを用いて，画ീゎᯒを

目荒らし面✚の⟶⌮方法࠺⾜ 3)を以下に㏙る． 
目荒らしを施す，ࡵず，目荒らしを画ീ判ูするたࡲ

๓に PCM 接合面をスࣞࣉー➼で㯮くሬを⾜࠺．その

ᚋ，分散型目荒らしを施し，デࢱࢪルカ࣓ࣛでᙳする．

ᙳしたその画ീデーࢱ図－㸲�D�を用し，図－㸲�E�
のよ࠺に㯮ⰍとⓑⰍに値することで，目荒らしを判

ูし面✚を確ㄆすることができる．ここで得られた面✚

比が50％以上となるࡲで，上記の手㡰を⧞り㏉す． 
 

せん断⽅向

⽬荒らし

グラインダー掛け

 

90mm 90mm 90mm

せん断⽅向⽬荒らし

グラインダー掛け

 
(a) 分散型目荒らし  (b) 区画型目荒らし 

┿－1 ┠Ⲩࡋࡽᙧ≧┿ 
 

  
(a) 画ീฎ⌮๓  (b) 画ീฎ⌮ᚋ 

図－� ⏬ീゎᯒࢱ࣮ࢹ 
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2.3 PCM ᕤ᪉ἲ 
はࡵࡌに，๓⠇で施工した PCM 接合面のሻࡸᇕを㝖

ཤし，そのᚋ，྾水ㄪᩚをつᐃの分㔞ࡔけ，ๅẟを用

いてሬᕸする．྾水ㄪᩚがいたのを確ㄆし，PCMの

施工を⾜࠺．PCMはࣁン࣑ࢻキࢧを用いて，材ᩱが均୍

になるよ࠺十分にΰ㘐を⾜い，ᡤᐃの可時㛫以内にሬ

ᕸసᴗを⾜1．࠺ ᒙ目のሬᕸは，既存躯体との付着性に

大きなᙳ㡪を及ࡰすたࡵ，目荒らしのพฝ部を，確実に

㝽㛫なくᇙࡵるよ࠺に⾜ࡲ．࠺た，PCMᡴ設ᚋは，ᛴ⃭

な⇱を㜵ࡄたࡵに྾水ㄪᩚをሬᕸする．┿－� に

PCM ሬᕸのᵝᏊを，┿－� に PCM 断面修復面にディ

スクシアキーをᐃ着したᵝᏊを示す． 
 
㸱．ᐇ㦂ᴫせ 
3.1 ╔᩿ࢇࡏᐇ㦂ᴫせ 
(1) ヨ㦂యㅖඖ 
図－� に付着せん断実験試験体のㅖඖᑍ法及び目荒ら

し形状を示し，⾲－1 に付着せん断実験の試験体࣓ࣛࣃ

ーࢱ及び材ᩱ試験結果を示す．付着せん断実験の試験体

は既存コンクリート部とPCM部のࡳで構ᡂされる．実 
 

�  
┿－� 3&0ሬᕸのᵝᏊ ┿－� ࢟ࢩࢡࢫࢹ

࣮ᐃ╔のᵝᏊ 

 

(a) 試験体ㅖඖᑍ法(付着せん断実験) 

 

 

(b) 分散型目荒らし形状� (c) 区画型目荒らし形状 
図－� ヨ㦂యㅖඖᑍἲ�╔᩿ࢇࡏᐇ㦂� 

験࣓ࣛࣃーࢱは既存コンクリート部の圧縮強度σB及び

PCM接合面の表面พฝ形状とし，σBは耐震改修の建物を

ᐃし，8.3ӌσBӌ22.5N/mm2の範囲で6水‽とした．図－

�に示すよ࠺に既存コンクリート部の形状は㛗さ580mm，

幅200mm，高さ200mm，PCMの形状は㛗さ270mm，幅高

さ200mmとし，着目するPCM接合面以እにࡦびれがᴟ

力ᘏఙしないよ࠺にPCM部には，補強➽を配➽した．

PCM接合面の表面พฝ形状は，2.1⠇で示した2㏻りの目

荒らし形状とし，施工⪅による目荒らし形状の㐪いを

㝖するたࡵ，施工は試験体ྠ୍の施工⪅が実施した．

分散型目荒らしの最大῝さは概15ࡡmm⛬度であった． 
(2) ㍕Ⲵ᪉ἲ及びኚィ ᪉ἲ 
図－�に㍕Ⲵ置及びኚ計 置を示す．試験体は，

既存コンクリートഃをᅛᐃ෬ලにボルトを用いてᅛᐃし

た．水平ຍ力はἜ圧ࢵࣕࢪキを用い，୍方ྥ単ㄪ㍕Ⲵと

した．このとき，㍕ⲴⅬはຍ力෬ලをྲྀ付け，既存躯体

表面に㏆い置とし，᭦にࣆンᨭᢎを PCM とຍ力෬ල

の㛫に設置することで，ᴟ力曲ࣔࡆー࣓ントが PCM に

ࢵࣕࢪた，水平方ྥのἜ圧ࡲ．に配៖した࠺ないよࡌ⏕

キの高さは，試験体の接合面の高さとྠࡌとした．本報

ではᰕ，ᱱ構面内に補強する内付け補強をᐃし，㖄直 
 

⾲－1 ヨ㦂యࢱ࣮࣓ࣛࣃ及びᮦᩱヨ㦂⤖ᯝ 

P-D-8 8.3 13.0 0.9 66.0 25.9 4.0
P-D-11B1
P-D-11B2

P-D-14 13.9 17.2 1.5 66.0 25.9 4.0
P-D-15 15.8 21.9 1.7 59.9 22.4 4.3
P-D-18 18.2 19.2 1.8 66.0 25.9 4.0

P-D-22B1
P-D-22B2

P-5-8 8.3 13.0 0.9
P-5-14 13.9 17.2 1.5
P-5-18 18.2 19.2 1.8
P-5-22 22.5 19.6 1.9

⾲㠃ᙧ≧ ヨ㦂యྡ

᪤Ꮡ䝁䞁䜽䝸䞊䝖 PCM

区画型
目荒らし
#90mm

分散型
目荒らし

50䠂

pσT

N/mm2
p E c

N/mm2
pσB

N/mm2
σT

N/mm2
Ec

N/mm2
σB

N/mm2

11.4 15.2 1.1 22.4 4.3

4.025.966.0

59.9

σB , pσB � ᅽ⦰ᙉᗘ䠈E c , p E B � 䝲䞁䜾ಀᩘ䠈σT , pσT � ᙉᗘ

19.622.5

4.025.966.0

1.9

 
 

 

�  
図－� ㍕Ⲵ⨨及びኚィ ⨨ 

PCM 

既存コンクリート面 
PCMᒙཌ
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㍈力を PCM 接合面で㝖した圧縮応力度V0は，ディスク

シアキーを適用した㛫接接合部のV0が概0.40ࡡN/mm2で

あること 1），᭦に目荒らしを設けた㛫接接合部のV0 は

0.48N/mm2 で評価している 3)ことより，試験体におい

て0.5N/mm2とした． 
せん断ኚțは，図－�に示すよ࠺に，2⟠ᡤ配置した

せん断ኚ計 用高ឤ度ኚ計の計 値の平均とした． 
 
3.2 ༢య᥋ྜ㒊ᐇ㦂ᴫせ 
(1) ヨ㦂యㅖඖ 
図－7 にディスクシアキーのㅖඖを，図－8 に単体接

合部実験試験体のㅖඖᑍ法を示す．試験体は既存躯体を

ᶍした既存コンクリート部，及び࢘ࣛࢢトを圧ධしたቑ

設補強部ら構ᡂされる．既存コンクリート部は，㛗さ

580mm，幅400mm，高さ200mmの直方形状であり，ቑ

設補強部は，㛗さ540mm，幅200mm，高さ200mmの直

方形状の࢘ࣛࢢトにスࢻࢵࢱ鋼ᯈ及び補強➽を配置

した．PCM の断面修復ཌさはて 20mm とした．本実

験に用したディスクシアキーは，ディスクᚄRd=90mm，

ᣑᙇ部を有するアンカーボルトᚄDa=20mm，アンカーボ

ルトの有効ᇙ㎸ࡳ῝さLe= 4.5Daとし，有ᶵ系接着を用  

 

� � � � � � �  
図－7 ࣮࢟ࢩࢡࢫࢹのㅖඖ 

 
⾲－� ヨ㦂యࢱ࣮࣓ࣛࣃ 

試験体名
σB

(N/mm2)
σ 0

(N/mm2)
PCM接合面

目荒らし形状

Wr

(mm)
D90P20-DB8 8.3 0.25
D90P20-DB14 13.9 0.375
D90P20-DB18 18.2 0.5
D90P20-DB22 22.5 0.5
D90P30-DB18 17.8 0.5
D90P30-DB22 22.5 0.5
D90P30-DB30 30.3 0.625
D90P40-DB30 30.3 0.625 400
D90P20-5B8 8.3 0.25
D90P20-5B14 13.9 0.375
D90P20-5B18 18.2 0.5
D90P20-5B22 22.5 0.5

D90B8 8.3 0.25
D90B14 13.9 0.375
D90B18 18.2 0.5
D90B22 22.5 0.5
D90B30 30.3 0.625

分散型目荒らし
目荒らし面✚比

50�
300

᩿㠃ಟ↓し
㻔㔠㙻ୖ䛢㻗䜾䝸䝇ሬᕸ㻕

区画型目荒らし
目荒らし面✚比

50�
200

200

 

いてᐃ着させた．ここで，PCMのཌさが20mmにᑐし，

ディスクのᇙ㎸ࡳ῝さが19mmであるたࡵ，ディスクが

負担するせん断力は，PCMを介して既存コンクリート部

に伝達されることになる． 
⾲－� に試験体࣓ࣛࣃー୍ࢱぴを示し，⾲－� に材ᩱ

試験結果を示す．試験体は合計17体であり，既存コンク

リートの圧縮強度 σBは，8.3ӌσBӌ30.3N/mm2の範囲で 6
水‽とし，コンクリート✀ูはてᬑ㏻コンクリートと

した．既存コンクリート表面は，2.1⠇で示した2㏻りの

目荒らし方法による表面พฝ形状とし，断面修復幅 Wr

は 200mm，300mm，400mm とした．その時の有効断面

修復面✚ pAe は 5.4î104mm2，8.1î104mm2，10.8î104mm2

となる3㏻りを試験体࣓ࣛࣃーࢱとして設ᐃした．ここ

で，既 の研究 4)より pAeはᘧ(1)で示される． 

pAe = Ap㽢0.5 = Wr㽢(L㽢0.5)    (1)  
(3) ㍕Ⲵ᪉ἲ及びኚィ ᪉ἲ 
図－� に㍕Ⲵ置及びኚ計 置を示す．試験体を

コのᏐ型のຍ力ᱱにᅛᐃし，୧ഃ水平ࢵࣕࢪキにより， 

 

 

 

 

 
図－8 ヨ㦂యㅖඖᑍἲ 
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水平ኚをไᚚとしたṇ負␒⧞り㏉し㍕Ⲵとした．こ

のとき，ᴟ力೫ᚰ曲ࣔࡆー࣓ントが⏕ࡌないよ࠺に水平

キの高さは，試験体の接合面(PCMࢵࣕࢪ と࢘ࣛࢢトの

⏺面)とした．ṇ負␒⧞り㏉し㍕Ⲵ時のຍ力ࢧクルは，

接合面のせん断ኚ�0.25mmを1ࢧクル，�0.5，�1.0，
�2.0，�3.0，�4.0mm をྛ 2 クルずつ，�6.0mmࢧ を 1
た，㖄直㍈力については，より実㝿ࡲ．クルとしたࢧ

の応力状ែに㏆い᮲௳下とするたࡵ，�V0がᘧ(2)に示すไ

ᚚᣦᶆと概୍ࡡ⮴するよ࠺に，⾲－� の値とした．この

ไᚚᣦᶆは，㐣ཤに⾜ࢃれた架構実験 1)における㛫接接

合部のせん断方ྥとᆶ直方ྥのᣲືに基࡙くࡶのである． 
Z=0.5×|G_     (2) 

Z：目開きኚ，G：せん断ኚ 
 
㸲．ᐇ㦂⤖ᯝ 
4.1 ╔᩿ࢇࡏᐇ㦂⤖ᯝ 
(1) せん断Ⲵ㔜Q－せん断ኚG�関係 
図－1�に，付着せん断実験におけるQ－ț関係を示す．

た，ྠ図にḟᘧで⟬ᐃされる平均付着せん断応力度ࡲ

pτmaxを併記する． 
pτmax = pQmax / pA = pQmax / (200�270)   (3) 
ここに pAは，PCM接合面の面✚(54000mm2)である． 

最大付着せん断力 pQmax ฿達ᚋはいずれの試験体ࡶᛴ⃭

にQ が低下するとඹに，δがቑ大するഴྥが見られた．

さらに，pQmax は，G 㸻0.3㹼0.8mm 付㏆で最大耐力に達

していることࢃࡶった． 
(2) ╔᩿ࢇࡏᛂ力ᗘ SPD[  
図－11に pτmax－σB関係を示す．目荒らし及び区画型目

荒らしඹに，σBが大きくなるにつれ，pτmaxࡶቑ大してい

るが，σBӍ18.2N/mm2 の範囲では，このഴྥが㕌して

いる．そのたࡵ，ྠ図に示す回帰ᘧはᑐᩘによる関ᩘを

用いた．ࡲた，区画型目荒らしの試験体では，分散型目

荒らし試験体に比，pτmax が 0.02㹼0.39N/mm2 の範囲で

下回る結果となった．その要ᅉとして，目荒らし面✚比 
 (分散型：50％，区画型：33％)ࡸせん断伝達の࣓カࢬࢽ

 ．が␗なることが⪃えられる࣒
(3) ◚ቯ࣮ࣔࢻ 
┿－� に，㍕Ⲵᚋに PCM 部をྲྀり㝖いたᚋのPCM

接合面の破壊状ἣを示す．PCM部へのࡦびれは⏕ࡌず，

ኚ形ࣔーࢻは接合部⏺面のࣞࢬがᨭ配的であった．分散

型目荒らしの試験体は，ᒁᡤ的なPCMのせん断破壊㸦以

下，シアࣇ࢜破壊 5)と⛠す）と既存コンクリート部のᨭ

圧破壊がΰᅾしている．それにᑐし，区画型目荒らし試

験体は，としてຍ力方ྥዟഃの⦕体にᨭ圧破壊が見

られるが，目荒らしによるพฝにおいてࡶᨭ圧破壊が⏕

ら，୧⪅がせん断力にᐤしていると᥎ていることࡌ

ᐹされる．以上より，区画型目荒らしは，分散型目荒ら 

 

図－� ㍕Ⲵ⨨ 
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図－1� 4－ț関係㸦╔᩿ࢇࡏᐇ㦂㸧 
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図－11  SȫPD[－Ȫ%関係 
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しと比較して目荒らし面✚比がᑠさいが，区画型の方が

㗦ゅな⦕㸦ษ㎸ࡳゅ）を有しており，これによって効率

的なᨭ圧抵抗がാいたたࡵ，pτmaxのᕪはᑠさい結果とな

ったと⪃えられる． 
 
4.2 ༢య᥋ྜ㒊ᐇ㦂⤖ᯝ 
 ኚG�関係᩿ࢇࡏ－Ⲵ㔜Q᩿ࢇࡏ (1)
図－1�に，単体接合部実験の水平Ⲵ㔜Q－せん断ኚ

G関係を示し，⾲－�に，ྛ試験体の dpQmax及び平均せん

断応力度 dpmaxの୍ぴを示す．ここで，G�は既存躯体ഃと

ቑ設ഃのせん断ずれの値とし，dpmax⟬ฟ時の面✚は，有

効断面修復面✚ pAeを用いて，ḟᘧのよ࠺に示される．(図
̾1�ཧ↷) 
dpτmax = dpQmax /pAe     (3) 
最大水平Ⲵ㔜 dpQmaxはG�=1㹼2mm ⛬度で฿達している

ことら，G�=4mmࡲでを図示する． 
図－1�より，VBが大きくなるほど dpQmaxがቑ大するこ

とがࢃる．᭦に，目荒らし面✚比(50�)がྠ୍であるに

らず，ྠ୍のVBにおける試験体のࢃࡶ dpQmaxをそれ 
 

  
(a) 分散型目荒らし� � � � (b) 区画型目荒らし 

┿－� ◚ቯ㠃の≧ἣ�╔᩿ࢇࡏᐇ㦂� 
 

⾲－�  4PD[及び GSPD[୍ぴ 

試験体名
dp Q max

(kN)
A pe

(mm2)
dp τ max

(N/mm2)
D90P20-DB8 125.9 54000 2.33
D90P20-DB14 175.7 54000 3.25
D90P20-DB18 209.8 54000 3.89
D90P20-DB22 220.3 54000 4.08
D90P30-DB18 239.7 81000 2.96
D90P30-DB22 251.2 81000 3.10
D90P30-DB30 282.4 81000 3.49
D90P40-DB30 278.6 108000 2.58
D90P20-5B8 140.8 54000 2.61
D90P20-5B14 187.2 54000 3.47
D90P20-5B18 213.3 54000 3.95
D90P20-5B22 228.0 54000 4.22

D90B8 91.3 － －

D90B14 140.9 － －

D90B18 187.4 － －

D90B22 193.9 － －

D90B30 257.2 － －  

れ比較すると，分散型目荒らし試験体より区画型目荒ࡒ

らし試験体の方が，dpQmaxは大きく，dpQmax฿達ᚋのⲴ㔜

低下ࡸ⦅ࡶである．ࡲた，VB㸻8.3，13.9，18.2，22.5N/
㹫㹫2 の試験体においては，断面修復を施した試験体の

dpQmaxが，断面修復をకࢃない試験体の dpQmaxより大きく

なっている． 
(2) ╔᩿ࢇࡏᛂ力ᗘ GSPD[ 
⾲－� より，ྠ୍のVBの分散型目荒らし試験体におい

て，断面修復幅Wr=200とWr=300のdpmaxを比較すると，

D90P20-DB18 より D90P30-DB18 の方が，D90P20-DB22
よりD90P30-DB22の方が，ඹに24％ᑠさった．ࡲた，

断面修復幅Wr=300とWr=400の dpmaxを比較すると，  
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(a) σB = 8.3N/mm2� � � (b) σB = 13.9N/mm2 

-300

-200

-100

0

100

200

300

Q
(k

N
)

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
δ (mm)

D90P20-5B18
D90P20-DB18
D90B18

ıB=18.2N/mm2

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
δ (mm)

D90P20-5B22
D90P20-DB22
D90B22

ıB=22.5N/mm2

 

(c) σB = 18.2N/mm2� � � (d) σB = 22.5N/mm2 
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� � (e) σB = 18.2，22.5N/mm2� � (f) σB = 30.3N/mm2 
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D90P30-DB30よりD90P40-DB30の方が，26％ᑠさい値で

あった．これより，断面修復幅は大きくなれࡤなるほど， 
dpmaxはᑠさくなるといえる． 
図－1� に，dpmax－VB 関係を示す．ࡲた，分散型目荒

らし及び区画型目荒らし試験体それࡒれについて，回帰

ᘧを併せて示す．付着せん断実験とྠᵝにVBのቑ大にక

࠺ dpmaxのቑ大は㕌ഴྥにある．ࡲた，VBが低い方が，

が，分散型目荒らしと区画型目荒らしのᕪが大きいこと

が分る． 
 ኚZ�関係ࡁኚG－┠㛤᩿ࢇࡏ (3)
図－1�に，せん断ኚG－目開き㔞Z関係を示す．Zの

ᣲືはไᚚᣦᶆ 1)に概୍ࡡ⮴しているが，VB=8.3N/mm2
，

13.9 N/mm2の試験体については，断面修復をక࠺試験体

の方が断面修復をకࢃない試験体よりZが大きいഴྥを

࿊した．このことより，断面修復をక࠺試験体における

平均圧縮力度の設ᐃはᏳഃと言える． 
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(e) σB = 18.2，22.5N/mm2� � � (f) σB = 30.3N/mm2 

図－1� ț�Ȱ 関係 

(4) ◚ቯ࣮ࣔࢻ 
┿－�に，単体接合部試験体の㍕ⲴᚋのPCM接合面 

の破壊状ἣを示す．ྠ ┿をほᐹすると，PCM接合面の

破壊ࣔーࢻは，付着せん断実験の結果と概ࡌྠࡡഴྥを

示した．しし，付着せん断実験とは␗なり，ディスク

シアキーのアンカーボルトは既存コンクリート部にᇙࡵ

㎸ࡲれている．そのたࡵ，アンカーボルト࿘㎶のコンク

リートにࡶᨭ圧破壊が⏕ࡌている．ࡲた，単体接合部実

験では dpQmaxに⮳る๓にディスクシアキーの PCM にᑐ

するへりあき部でࡦびれが⏕ࡌた． 
 
㸳．᩿ࢇࡏ耐力ホ౯ 
5.1 SPD[と GSPD[の比較 
図－1�に，pτmax，dpτmax -σB関係を示す．ࡲた，それࡒれ

の回帰曲線を併せて示す．分散型目荒らし及び区画型目

荒らしඹに，σBに関ࢃらず dpτmaxが pτmaxを上回った．こ

れより，ディスクシアキーのディスク部を介してせん断

力を伝達させた場合においてࡶ，PCM接合面における付

着せん断耐力は，十分に大きく，既存コンクリート部へ

せん断力を伝達しているといえる． 
 
5.2� ⌧⾜耐力ィ⟬ᘧとの比較 
⥆いて，平滑な既存コンクリート面へディスクシアキ

ーを配置した場合の⌧⾜耐力値 qdisk
1)との耐力比較を⾜

こ，ࡵ単体接合部実験結果との比較をᐜ᫆にするた．࠺

こではqdiskを pAeで㝖した平均せん断応力度 diskτとし，ḟ

ᘧにより⟬ᐃする． 
diskτ = qdisk /pAe      (4) 
 

  
(a) 分散型目荒らし� � � (b) 区画型目荒らし 
┿－� ◚ቯ㠃のᵝᏊ�༢య᥋ྜ㒊ᐇ㦂ᴫせ�  
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図－17 � GSPD[－GLVN�関係 
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図－18 GS4PD[とTGLVN及びTMGとの耐力比較 
 
図－17に dpτmax－dsikτ関係を示す．dpτmaxは dsikτより， 

3~33％大きい結果であり，σBが低いほどその比率は大き

い結果であった．以上より，十分な pAeを確保し，PCM
接合面に本論文で示した表面形状を施工して断面修復す

ることで，ディスクシアキーの設計耐力は，既存コンク

リートの物性値を用いて評価可能であると判断される． 
図－18に，分散型目荒らし試験体の dpQmaxとqdisk及び

qjdとの耐力比較を示す．図中に示す断面修復幅 Wr =200
時の dpτmax回帰曲線によると，σBが23.5N/mm2より大きい

範囲では，dpτmaxがqdiskを下回ることとなる．その場合は，

断面修復幅Wr =300，Wr =400とすることで，dpτmaxがqdisk

を上回ることができるといえる． 
 
６．まとめ  
本報告では，PCMを用いて断面修復した既存コンクリ 

 
 
 
 
 
 

ート部材へのディスクシアキーの適用性について検証し

た．その結果，ディスクシアキーが負担するせん断力は，

PCM接合面によりコンクリート部材へ伝達され，断面修

復面においてディスクシアキーの適用が可能であること

を示した．以下に得られた知見について列記する． 
1）PCM接合面の表面形状を分散型目荒らしと区画型目 
荒らしとした場合では，区画型目荒らしの方が既存コ 
ンクリート部へ効率良くせん断伝達できる． 

2)単体接合部実験による平均せん断応力度 dpτmaxは，既存

コンクリート部の圧縮強度σBによらず，付着せん断実

験の平均せん断応力度 pτmaxを上回った．これより，デ

ィスクシアキーが負担するせん断力は，PCM接合面を

介して十分に既存躯体へ伝達されていると言える． 
3)単体接合部実験の最大せん断耐力 dpQmax は，平滑な既

存躯体面に直接ディスクシアキーを配置した時のせん

断耐力qdiskを上回った．これより，十分な pAeを確保し，

PCM 接合面に本報告で示した表面形状を施工して断

面修復したディスクシアキーは，十分に適用できると

判断される． 
 
【参考文献】 
1) 高瀬裕也，阿部隆英ら他5名：コンクリート系構造物

の耐震補強に用いる高いせん断力と剛性を持つ新た

な接合要素のせん断抵抗性能の基礎的検証 – 鋼製デ

ィスクとアンカーボルトを併用した耐震補強用シヤ

キーに関する研究 -, 日本建築学会構造系論文集, 
Vol.77, No.681, pp.1727-1736, 2012.11 

2) 高瀬裕也，阿部隆英ら他5名：ディスクシアキーを用

いた内付け補強架構の接合部破壊時の保有水平耐力

の評価手法, 日本建築学会構造系論文集, Vol.79, 
No.698, pp.507-515, 2014.4 

3) 既存コンクリート目荒らし面のせん断抵抗性能に関

する研究(その 1)研究背景と実験計画, 日本建築学会

大会学術講演梗概集, 構造Ⅳ, pp 339-340, 2017.7 
4) 坂本啓太, 他8名：鋼製ディスクとアンカーを併用し

た耐震改修用接合部材の開発－その 20 断面修復を施

した接合部におけるせん断耐力の評価, 日本建築学会

大会学術講演梗概集, 構造Ⅳ, pp.369-370, 2017.7 
 
 

 
 

Summary   This paper discusses a study in which two types of shear tests were done to verify the shear capacity of disk type 
shear-key, commonly used as an indirect joining member in seismic retrofit projects, which consist of steel disks and anchor bolts. 
Disk type shear-key is fixed to concrete members subjected to cross-section repairs with polymer cement mortar (PCM). Before 
polymer cement mortar (PCM) injection, the concrete is surface-treated to improve adhesive capacity along the shear direction. 
Adhesion shear experiments on polymer cement mortar (PCM) showed the relationship between the mortar’s adhesive capacity 
along the shear direction and the compressive strength of the concrete. Tests of single key joints where a joint was secured with 
one disk type shear-key showed that disk type shear-key used at cross-section-repaired frameworks offer the required seismic 
resistance. These results confirm the suitability of disk type shear-key for use with cross-section-repaired frameworks. 
Key Words : Seismic retrofit Indirect joint Disk type shear-key Repaire mortar Polymer cement mortar 

dpτmax = 1.7logσB-1.08 
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