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本研究では，耐震改修工 の 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 ント ル 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 することを目的として2 りのせん断実験を った．コンクリート には， リ ー ント

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

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

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 配置した単体接合部実験では，断面修復

を 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 し，十分に適用可能であることを検証した． 
 
【 】 耐震改修 接接合部 ディスク型シヤキー 断面修復 リ ー ント ル ル(PCM)

 
． め  

らは，耐震改修の 及に するた ， い

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 合 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 1),2)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 着させ

て っている．し しながら，実 の耐震改修における

既存躯体の表面は，建設 時の施工 良 ，改修工 時

の 上 ル ルの りなどにより，既存躯体に大きな

が ている場合 ある．このよ な場合，図－1
に示すよ に， リ ー ント ル 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 の  

1に断面修復面へのディスクシアキーの配置 を示す． 
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 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 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 らが知る 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 の状 に さ

れると えられるた ，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 圧抵抗が られる．これらの抵抗要素によるせ

ん断耐力を 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 ，既存

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

耐力を するた ，ディスクシアキーを配置せず，

PCM接合面の に着目したせん断実験 以下，付着せん

断実験と す）を い， いて断面修復面にディスクシ

アキーを1 配置したせん断実験 以下，単体接合部実

験と す）を ．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 ．

 
．  

2.1  
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 ，PCM 接合面

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

目荒らし ーを示す．1つは 図(a)に示すよ な，

クを用いた目荒らし(以下，単に目荒らしと

す)を，PCM 接合面 に たって りなく施した表面

形状(以下，分散型目荒らしと す)である．

方は 図(b)に示すよ な，せん断伝達方 に90mm
で を すよ に目荒らしを集中させた表面  

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  

 

(a) 分散型目荒らし 

(b) 区画型目荒らし 
図－  の 図 
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(a) 分散型目荒らし (b) 区画型目荒らし 
図－   

面 は，画 を用いて 3) PCM接合面の面 に する

目荒らし面 の比 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 に 90mm

の しを い，その に ってコンクリートカ ー

を用いて りを ．これにより，PCMを介して伝達

されるせん断力に して，せん断抵抗する 直面が 度

良く形 することが可能である． た，このときコンク

リートカ ーの の の さを 10mm とすることで，

の さの が となる．その ，区画した範囲を

に平の で目荒らしすることで，目荒らし面 比

50％の表面 形状が する． 
－1に，目荒らし の 上がりの を示

す．分散型目荒らし及び区画型目荒らし に，目荒らし

以 のコンクリート面は，付着性能を 上させるた ，

ン ー けにより表 の ーストを する． 
 
2.2  

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 要がある．そこで，

デ ルカ による画 デー を用いて，画 を

目荒らし面 の 方法 3)を以下に る． 
ず，目荒らしを画 判 するた ，目荒らしを施す

に PCM 接合面をス ー で く を ．その

，分散型目荒らしを施し，デ ルカ で する．

したその画 デー 図－ を 用し，図－

のよ に と に 値 することで，目荒らしを判

し面 を確 することができる．ここで得られた面

比が50％以上となる で，上記の手 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  
 

  
(a) 画   (b) 画  

図－   
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2.3 PCM  
は に， で施工した PCM 接合面の を

し，その ， 水 を の分 け， を用

いて する． 水 が いたのを確 し，PCMの

施工を ．PCMは ン キ を用いて，材 が均

になるよ 十分に を い， の可 時 以内に

を ．1 目の は，既存躯体との付着性に

大きな を及 すた ，目荒らしの 部を，確実に

なく るよ に ． た，PCM 設 は，

な を た に 水 を する． － に

PCM の を， － に PCM 断面修復面にディ

スクシアキーを 着した を示す． 
 
．  

3.1  
(1)  
図－ に付着せん断実験試験体の 法及び目荒ら

し形状を示し， －1 に付着せん断実験の試験体

ー 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 で構 される．実 
 

 
－  の  －  

の  

 

(a) 試験体 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－   

験 ー 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 形状とし，σBは耐震改修の建物を

し，8.3 σB 22.5N/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 さ580mm，

幅200mm，高さ200mm，PCMの形状は さ270mm，幅高

さ200mmとし，着目するPCM接合面以 に び れが

力 しないよ にPCM部には， 補強 を配 した．

PCM接合面の表面 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 いを

するた ，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 15mm 度であった． 
(2) 及び  
図－ に 置及び 計 置を示す．試験体は，

既存コンクリート を にボルトを用いて し

た．水平 力は 圧 キを用い， 方 単 と

した．このとき， は 力 を 付け，既存躯体

表面に い 置とし， に ン を PCM と 力

の に設置することで， 力曲 ー ントが PCM に

ないよ に配 した． た，水平方 の 圧

キの高さは，試験体の接合面の高さと とした．本報

では ， 構面内に補強する内付け補強を し， 直 
 

－1 及び  
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図－  及び  

PCM 

既存コンクリート面 
PCM

し



 

力を PCM 接合面で した圧縮応力度 0は，ディスク

シアキーを適用した 接接合部の 0が概 0.40N/mm2で

あること 1）， に目荒らしを設けた 接接合部の 0 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 は，図－ に示すよ に，2 配置した

せん断 計 用高 度 計の計 値の平均とした． 
 
3.2  
(1)  
図－7 にディスクシアキーの を，図－8 に単体接

合部実験試験体の 法を示す．試験体は既存躯体を

した既存コンクリート部，及び トを圧 した

設補強部 ら構 される．既存コンクリート部は， さ

580mm，幅400mm，高さ200mmの直方形状であり，

設補強部は， さ540mm，幅200mm，高さ200mmの直

方形状の トにス 鋼 及び 補強 を配置

した．PCM の断面修復 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 Rd=90mm，

部を有するアンカーボルト Da=20mm，アンカーボ

ルトの有効 さLe= 4.5Daとし，有 系接着 を用  

 

 
図－7 の  

 
－   

試験体名
σB

(N/mm2)
σ 0

(N/mm2)
PCM接合面

目荒らし形状

Wr

(mm)
D90P20-D 8 8.3 0.25
D90P20-D 14 13.9 0.375
D90P20-D 18 18.2 0.5
D90P20-D 22 22.5 0.5
D90P30-D 18 17.8 0.5
D90P30-D 22 22.5 0.5
D90P30-D 30 30.3 0.625
D90P40-D 30 30.3 0.625 400
D90P20- 8 8.3 0.25
D90P20- 14 13.9 0.375
D90P20- 18 18.2 0.5
D90P20- 22 22.5 0.5

D90 8 8.3 0.25
D90 14 13.9 0.375
D90 18 18.2 0.5
D90 22 22.5 0.5
D90 30 30.3 0.625

分散型目荒らし
目荒らし面 比

50
300

し

区画型目荒らし
目荒らし面 比

50
200

200

 

いて 着させた．ここで，PCMの さが20mmに し，

ディスクの さが19mmであるた ，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． 
－ に試験体 ー を示し， － 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，8.3 σB 30.3N/mm2の範囲で 6
水 とし，コンクリート は て 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 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 5.4 104mm2，8.1 104mm2，10.8 104mm2

となる3 りを試験体 ー として設 した．ここ

で，既 の研究 4)より pAeは (1)で示される． 

pAe = Ap 0.5 = Wr (L 0.5)    (1)  
(3) 及び  
図－ に 置及び 計 置を示す．試験体を

コの 型の 力 に し， 水平 キにより， 

 

 

 

 

 
図－8  

 
－  

 
σ B N/mm2

kN/mm2 N/mm2 N/mm2
kN/mm2 N/mm2 N/mm2

kN/mm2 N/mm2

8.3 13.0 0.9
13.9 17.2 1.5
18.2 19.2 1.8
22.5 19.6 1.9
17.8 20.1 1.4
30.3 29.7 2.7

26.767.0

70.44.025.966.0 25.2 4.3

73.4 25.5 4.74.4

既存コンクリート PCM ト

 

既存躯体  

設  

鋼製ディスクの直 d

PCM 

コンクリート 

アンカーボルト Da
20mm

鋼製ディスク 
の さ 
19mm 90mm
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水平 を とした 負 り し とした．こ

のとき， 力 曲 ー ントが ないよ に水平

キの高さは，試験体の接合面(PCM と トの

面)とした． 負 り し 時の 力 クルは，

接合面のせん断 0.25mmを1 クル，0.5，1.0，
2.0， 3.0， 4.0mm を 2 クルずつ， 6.0mm を 1

クルとした． た， 直 力については，より実

の応力状 に い 下とするた ， 0が (2)に示す

と概 するよ に， － の値とした．この

は， に れた架構実験 1)における 接接

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

：目開き ， ：せん断  
 
．  

4.1  
(1) せん断 Q－せん断 関係 
図－1 に，付着せん断実験におけるQ－ 関係を示す．

た， 図に で される平均付着せん断応力度

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 はいずれの試験体

にQ が低下すると に，δが 大する が見られた．

さらに，pQmax は，  0.3 0.8mm 付 で最大耐力に達

していること った． 
(2) 力     

図－11に pτmax－σB関係を示す．目荒らし及び区画型目

荒らし に，σBが大きくなるにつれ，pτmax 大してい

るが，σB 18.2N/mm2 の範囲では，この が して

いる．そのた ， 図に示す回帰 は による関 を

用いた． 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 0.39N/mm2 の範囲で

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

が なることが えられる． 
(3)  

－ に， に PCM 部を り いた のPCM
接合面の破壊状 を示す．PCM部への び れは ず，

形 ー は接合部 面の が 配的であった．分散

型目荒らしの試験体は， 的なPCMのせん断破壊 以

下，シア 破壊 5)と す）と既存コンクリート部の

圧破壊が している．それに し，区画型目荒らし試

験体は， として 力方 の 体に 圧破壊が見

られるが，目荒らしによる において 圧破壊が

ていること ら， がせん断力に していると

される．以上より，区画型目荒らしは，分散型目荒ら 

 

図－   
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(c) σB = 13.9N/mm2 (d) σB = 15.4N/mm2 
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図－11  － 関係 
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しと比較して目荒らし面 比が さいが，区画型の方が

な ）を有しており，これによって効率

的な 圧抵抗が いたた ，pτmaxの は さい結果とな

ったと えられる． 
 
4.2  
(1) Q－ 関係 
図－1 に，単体接合部実験の水平 Q－せん断

関係を示し， － に， 試験体の dpQmax及び平均せん

断応力度 dpmaxの を示す．ここで， は既存躯体 と

設 のせん断ずれの値とし，dpmax 時の面 は，有

効断面修復面 pAeを用いて， のよ に示される．(図
1 ) 

dpτmax = dpQmax /pAe     (3) 
最大水平 dpQmaxは =1 2mm 度で 達している

こと ら， =4mm でを図示する． 
図－1 より， Bが大きくなるほど dpQmaxが 大するこ

とが る． に，目荒らし面 比(50 )が であるに

らず， の Bにおける試験体の dpQmaxをそれ 
 

  
(a) 分散型目荒らし (b) 区画型目荒らし 

－  の  
 

－   及び   

試験体名
dp Q max

(kN)
A pe

(mm2)
dp τ max

(N/mm2)
D90P20-D 8 125.9 54000 2.33
D90P20-D 14 175.7 54000 3.25
D90P20-D 18 209.8 54000 3.89
D90P20-D 22 220.3 54000 4.08
D90P30-D 18 239.7 81000 2.96
D90P30-D 22 251.2 81000 3.10
D90P30-D 30 282.4 81000 3.49
D90P40-D 30 278.6 108000 2.58
D90P20- 8 140.8 54000 2.61
D90P20- 14 187.2 54000 3.47
D90P20- 18 213.3 54000 3.95
D90P20- 22 228.0 54000 4.22

D90 8 91.3 － －

D90 14 140.9 － －

D90 18 187.4 － －

D90 22 193.9 － －

D90 30 257.2 － －  

れ比較すると，分散型目荒らし試験体より区画型目荒

らし試験体の方が，dpQmaxは大きく，dpQmax 達 の

低下 である． た， B 8.3，13.9，18.2，22.5N/
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 ない試験体の dpQmaxより大きく

なっている． 
(2) 力    

－ より， の B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-D 18 より D90P30-D 18 の方が，D90P20-D 22
よりD90P30-D 22の方が， に24％ さ った． た，

断面修復幅Wr=300とWr=400の dpmaxを比較すると，  
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(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 

図－1  － 関係  
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D90P30-D 30よりD90P40-D 30の方が，26％ さい値で

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

らし及び区画型目荒らし試験体それ れについて，回帰

を併せて示す．付着せん断実験と に Bの 大に

dpmaxの 大は にある． た， Bが低い方が，

が，分散型目荒らしと区画型目荒らしの が大きいこと

が分 る． 
(3) － 関係 
図－1 に，せん断 －目開き 関係を示す． の

は 1)に概 しているが， B=8.3N/mm2
，

13.9 N/mm2の試験体については，断面修復を 試験体

の方が断面修復を ない試験体より が大きい を

した．このことより，断面修復を 試験体における

平均圧縮力度の設 は と言える． 
 

dpτmax = 1.8174logσB - 1.5027

dpτmax = 1.6437logσB - 0.8615
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図－1  － 関係 
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(e) σB = 18.2，22.5N/mm2 (f) σB = 30.3N/mm2 

図－1   関係 

(4)  
－ に，単体接合部試験体の のPCM接合面 

の破壊状 を示す． を すると，PCM接合面の

破壊 ー は，付着せん断実験の結果と概 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

れている．そのた ，アンカーボルト のコンク

リートに 圧破壊が ている． た，単体接合部実

験では dpQmaxに る にディスクシアキーの PCM に

するへりあき部で び れが た． 
 
． 耐力  

5.1  と  の比較 
図－1 に，pτmax，dpτmax -σB関係を示す． た，それ 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 に，σBに関 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 ，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 耐力 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 耐力値 qdisk
1)との耐力比較を

．単体接合部実験結果との比較を にするた ，こ

こではqdiskを pAeで した平均せん断応力度 diskτとし，

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

  
(a) 分散型目荒らし (b) 区画型目荒らし 

－  の   
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図－17  －  関係 
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図－18 と 及び 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． 
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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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