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SABTEC機械式定着工法
RC構造設計指針(2022年)
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• 本設計指針は、SABTEC技術評価取得の機械式定着工法の共通設計指針であり、
2021年公開のSABTEC指針検証報告では、アスペクト比ξ(梁せいDg/柱せいDc)
が大きい場合を除き、SABTEC指針の規定を満足すれば、設計で保証すべき終局
耐力と変形性能が確保されることを明らかにしている。

• 一方、田才らの実験では、アスペクト比が大きいト形接合部の場合、終局耐力実
験値が梁曲げ終局耐力に達しないことがあることを明らかにしている。

• これらより、SABTEC指針(2022年)では、技術基準解説書による保有水平耐力計
算の原則に従うことを基本とし、5.2節では、田才らの実験によるト形接合部のアス
ペクト比ξに関する知見を基に、ξ≧1.3のト形接合部のせん断設計条件を規定し、
7.1節の接合部横補強筋および14.1節の最下階柱基礎梁接合部のせん断設計を
改定している。
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SABTEC指針による設計フロー
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通常、機械式定着工法の検定計算は、ルート3の終局強度設計を基本とし、
置き換え方式によって行われる。上図では、2022年版の置き換え方式による
検定計算に関連する箇所をゴシック体で表記している。

主筋定着長さ、背面かぶり厚さの検定(8.1節～8.3節)

短期設計用
せん断力(9.3節)

接合部終局強度設計用せん断力
(5.1節、5.2節)

短期許容
せん断力(9.3節)

許容応力度設計
(ルート1,2-1,2-2)

9.1節
適用対象
9.2節

構造規定

終局強度設計 (ルート3)
4.1節「終局強度設計の基本方針」

性能検定方式 技術基準方式 置換え方式 (10章)

接合部耐力余裕度(4.2節)、主筋材料強度比(5.1節)

接合部横補強筋比pjwhの検定(7.1節)

2022年版SABTEC指針
置き換え方式

検定計算
(接合部せん断力検定)

 5.2節
(接合部横補強筋比検定)

7.1節

接合部せん断終局耐力
(6章)

接合部せん断検定(9.3節、4.2節)

SABTEC指針(2022年)の改定概要
4.1 終局強度設計の基本方針
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【ト形、T形、Ｌ形、十字形接合部】
• 目標性能①： 接合部に接続する柱または梁の曲げ降伏を保証する終局耐力を有

すること。
• 目標性能②： 接合部に接続する柱または梁の曲げ降伏後の変形性能を保証する

終局耐力を有すること。

層せん断力

最大耐力Qmax

層間変形角

0.8Qmax

R80minRuD

保証メカニズム時
層間変形角

【保証限界層間変形角R80min】

• SABTEC指針では、梁または柱曲げ降伏後、早期の接合部せん断破壊防止の観
点より、柱梁接合部の保証限界層間変形角R80minは、保証メカニズム時層間変形
角RuD以上としている。

• 接合部実験では、右図のように、
柱または梁曲げ降伏後の柱梁接
合部のせん断破壊は、接合部横補
強筋に依存するので、7.1節で接合
部横補強筋について保証限界層
間変形角R80minを規定し、 保証メ
カニズム時層間変形角RuDを定義
している。
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4.2 接合部せん断力の設計条件
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ト形、十字形接合部のせん断設計条件は、指針式(4.1)を満足し、引張柱軸力Nを受け

るト形接合部の場合、上下柱ともに、｜N｜は0.75ag･σyoを超えないこととしている。

Vpuh＞λp･Vmuh (4.1)

λp：接合部耐力余裕度で、λp≧1とする。

Vmuh：水平方向の接合部終局強度設計用せん断力

Vpuh：水平方向の接合部せん断終局耐力

ag：柱主筋の全断面積、σyo：柱主筋の規格降伏点

SABTEC指針5章の改定概要
【アスペクト比ξ＝1程度のト形接合部の終局耐力】
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• アスペクト比ξ=1～1.3の高強度主筋と高

強度コンクリートを含めたト形接合部実験

では、右図のように、接合部耐力余裕度

gQju/gQmu≧1を満足し、かつ、SABTEC指

針8.1節(1)の梁主筋定着長さlagおよび7.1

節(1)の接合部横補強筋比pjwhの規定を満

足する場合、耐力安全率gQmax/gQmuは概

ね1を上回る。

スペクト比ξ=1程度のト形接合部の
gQmax/gQmu－gQju/gQmu関係

gQmax：最大耐力実験値
gQmu：梁曲げ終局耐力時梁せん断力

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0 0.5 1.0 1.5

gQju/gQmu

gQmax/gQmu

(高強度)
  ● ネジ節型
◆ 円形定着板
(普通強度 ○)

gQju：式(解5.15)のト形接合部終局耐力
gQju=min(gQpu, gQau, gQcu) (解5.15)

gQpu：接合部せん断終局耐力時梁せん断力
gQau：梁主筋側面剥離定着耐力時梁せん断力
gQcu：梁主筋掻き出し定着耐力時梁せん断力
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田才らによるアスペクト比ξが大きいト形接合部の実験
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• 田才らの実験では、図1に示すように、アスペクト比ξ=Dg/Dcが2程度の場合、耐力安

全率gQmax/gQmuが0.6程度になることがある。

• 耐力安全率gQmax/gQmu－アスペクト比ξ関係(図2)によると、ξ=1.1の実験では、耐力

安 全 率 gQmax/gQmu=0.97 ～ 1.1 と な り 、 ξ =1.5 ～ 2.0 の 実 験 で は 、 耐 力 安 全 率

gQmax/gQmuの最小値は0.67となる。これらより、ξ=2の時，最小値γEmin=0.6として、ア

スペクト比による曲げ耐力低減係数γEを指針式(5.21)で評価している。

γE=1.74-0.57ξ （5.21）

アスペクト比ξの影響を調べた

田才らの実験の場合

図1 gQmax/gQmu－gQju/gQmu関係
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0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

gQju/gQmu

下

gQmax/gQmu

ξ=1.9～2.0

 🔸： 2016,2017年

 ◇： 2018～2021年
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1.0

1.5

1.0 1.5 2.0

ξ

gQmax/gQmu

γE=1.74-0.57ξ γEmin=0.6

 🔸： 2016,2017年

 ◇： 2018～2021年

アスペクト比ξの影響を調べた

田才らの実験の場合

図2 gQmax/gQmu－ξ関係

曲げ耐力低減係数γEを考慮した梁曲げ耐力時梁せん断力gQmuA
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• gQmax/gQmuA－gQju/gQmuA関係(下図)によると、曲げ耐力低減係数γEを考慮した梁

曲げ耐力時梁せん断力gQmuAは、指針式(解5.16)で評価できる。

gQmuA=γE･Mguo/lo (解5.16)

MguoはSABTEC指針5.1.1項の指針式(5.11)による梁基準曲げ終局耐力であり、loは梁

内法スパン長を示す。曲げ耐力低減係数γEの減少傾向は、ξ≧1.3の場合、 ξの増

加に伴い、接合部横補強筋比pjwhが小さい接合部横補強筋での横拘束効果の低下に

起因すると考えられる(SABTEC指針5.2節の解説(2)(b)の解図5.12 参照)。

アスペクト比ξの影響を調べた

田才らの実験の場合

gQmax/gQmuA－gQju/gQmuA関係

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0 1.0 2.0 3.0

gQmax/gQmuA

gQju/gQmuA

• こ れ らよ り， SABTEC 指 針 5.2節 (2) では 、
ξ≧1.3の場合、アスペクト比による曲げ耐
力低減係数γEを考慮した終局強度設計用
せん断力VmuhAを指針式(5.22)で算定し、接
合部耐力余裕度λpA=Vpuh/VmuhA≧1.5を
規定している。

VmuhA=γE･ξh･(Mguo/lo)･(l/h) (5.22)

ξh：指針式(5.8)の架構形状による補正係数
l：スパン長、h：階高
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接合部横補強筋比に対する接合部必要横補強筋比倍率pjwh/pjwho
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• ξ=1.5～2.0の実験の場合、下図に示すように、接合部横補強筋比に対する接
合部必要横補強筋比倍率pjwh/pjwho≧1とすると、梁曲げ降伏後の変形性能が
確保される。

• pjwhoは接合部必要横補強筋比であり、 SABTEC指針(2019年)の指針式(7.1)と
同じ指針式(解7.2)で求められる。

アスペクト比ξの影響を調べた

田才らの実験の場合

pjwh/pjwho－ξ関係

0

1

2

3

4

5

1.0 1.5 2.0

ξ

pjwh/pjwho
 🔸： 2016,2017年

 ◇： 2018～2021年

SABTEC指針7.1節の改定概要
【接合部横補強筋比の規定】
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• SABTEC7.1節(1)では、4.1節で定義した目標性能①と②に対して、梁または柱の曲げ
降伏後、早期の接合部せん断破壊防止のために、ト形、T形、L形、十字形接合部とも
に、接合部横補強筋比pjwhは接合部必要横補強筋比pjwho以上とし、接合部横補強筋
の配置(下図)を規定している。

(a)ト形接合部 (b)T形接合部 (c)L形接合部
【接合部横補強筋の配筋詳細】

接合部
横補強筋

2db以下

2db以下

jtgo

第1横補強筋



6

【保証限界層間変形角R80min】
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• SABTEC指針7.1節(3)では、梁または柱の曲げ降伏後、早期の接合部せん断破壊防止
のために、式(7.2)の保証限界層間変形角R80minを規定している。同式中のR80aは接合
部耐力余裕度λpで決まる限界層間変形角、αwは接合部横補強筋量pjwh･σwy/Fcに
よる補正係数としている。

R80min = R80a･αw (7.2)

αw=αwo+βw･(pjwh･σwy/Fc)          (7.3)

R80a：接合部耐力余裕度λpで決まる限界層間変形角

αw：接合部横補強筋量pjwh･σwy/Fcによる補正係数

αwo,βw：表7.1の補正係数

σwy：接合部横補強筋の降伏強度

Fc：コンクリートの設計基準強度

表7.1 R80aの算定式および補正係数αwo,βw

 直交梁

なし

片側直交

梁付き

両側直交

梁付き

ト形、十字形接合部 R80a=0.03λp 0.4 0.6 1.0 19

T形接合部 R80a=0.024λp 0.6 0.7 1.2 4.8

L形接合部 R80a=0.03λp 0.6 0.8 1.2 8.9

R80aの算定式
αwo

βw

限界層間変形角R80に及ぼす接合部横補強筋と直交梁の効果

12

• 図1では、SD295および785N/mm2級接合部横補強筋を用いた中子筋あり試験体(K3-40-
6, K4-60-6)の梁曲げ降伏後の変形性能は、接合部横補強筋の拘束効果により、中子筋
なし試験体(K3-40-3,K4-60-3)よりも改善され、図2では、片側直交梁付き，両側直交梁付
きト形接合部の梁曲げ降伏後の変形性能は、直交梁なしに比べて改善される。

• 図1,2の実験的知見を基に、保証限界層間変形角R80minの指針式(7.2)を定式化している。

図1 接合部横補強筋の効果

(a) 2-D10と4-D10 (3組)

(b) 2-S8と4-S8 (4組)

(a) σB=30.9N/mm2

図2 直交梁の効果

(b) σB=63.1N/mm2

　　　　：直交梁なし

　　　　：片側直交梁付き

　　　　：両側直交梁付き



7

【接合部必要横補強筋比pjwhoの算定式】
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• SABTEC指針4.1節で定義する目標性能①、②に基づき、 SABTEC指針7.1節では
、保証限界層間変形角R80minは保証メカニズム時層間変形角RuD以上とし、保証
メカニズム時層間変形角RuDと指針式(7.2)の保証限界層間変形角R80minを等値
することで、接合部必要横補強筋比pjwhoの指針式(解7.2)が導出される。

pjwho={(RuD/R80a)-αwo}･Fc/(βw･σwy) (解7.2)

• 解表7.1の保証メカニズム時層間変形角RuDは、靭性保証型指針に示された梁、
柱の終局部材角の目安値(梁：1/50，柱：1/67)に、目標性能②について安全率2を
乗じた値を基本とし、 SABTEC指針(2019年)による表4.1の設計区分Ⅰ、Ⅱの設計
限界層間変形角RuDに安全率2を乗じて丸めた値としている。

解表7.1 保証メカニズム時層間変形角RuD

① ②

梁曲げ降伏型 30 40

柱曲げ降伏型 20 30

(単位：×10-3)

接合部に接続する
部材の破壊形式

目標性能

【接合部必要横補強筋比pjwhoの算定結果】

14

0.0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

1.0%

1.2%

20 30 40 50 60

SD295-Fc60 SD295-Fc30

685-Fc60 685-Fc30pjwho(%)

RuD
(×10-3)

λp=1.0

図2 接合部必要横補強筋比pjwho－

保証メカニズム時層間変形角RuD関係

• 図2では、梁曲げ降伏先行型の直交梁なしト形接合部について、接合部耐力余裕度
λp=1.0、接合部横補強筋鋼種をSD295および685N/mm2級、コンクリートの設計基準
強度Fcを30 N/mm2と60 N/mm2とし、指針式(解7.2)の接合部必要横補強筋比pjwhoを
示 し て い る 。 同 図 に よ る と 、 RuD=40×10-3 時 に は 、 SD295 の 場合 、 Fc30 で は
pjwho=0.45%，Fc60では，pjwho=0.90%となり、685 N/mm2級接合部横補強筋の場合、
Fc30ではpjwho=0.22%、Fc60ではpjwho=0.44%となる。

• 通常、層間変形角1/150～1/100では、柱または梁が材端部に降伏ヒンジが形成され
るので、図1に示すように、Ds算定時層間変形角が1/100以上の場合を目標性能②、
1/100未満の場合を目標性能①とする。実用上、最上階のT形およびL形接合部は目
標性能①．それ以外の柱梁接合部は目標性能②としてもよい。

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2

(階)

R 
(×10-2)

R：層間変形角
Rmax：最大層間

Rmax

目標性能

① ②

図1 Ds算定時層間変形角分布



8

SABTEC指針の検定値と
AIJ保有水平耐力規準の強度低下率βjの比較検討
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• ここでは、 解表7.2に示すように、(CASE1) Fc30とSD390梁主筋、(CASE2)Fc40とSD490
梁主筋としたト形接合部について、①接合部横補強筋比倍率pjwh/pjwho≧1.0、②接合
部耐力余裕度λp≧1.0とした検定条件に対して、AIJ保有水平耐力規準の強度低下率
βjを算定する。

• 本検定では、685N/mm2級接合部横補強筋とし、梁主筋引張鉄筋比pt=2.06%、梁主筋
定着長さ比lag/Dc=0.75，長期相当柱軸力0.15FcBcDcとした。

解表7.2 検討対象ト形接合部の梁、柱諸元

(定着長さ) 柱軸力比

N/mm
2 Bg Dg 鋼種 配筋 pt Bc Dc 鋼種 配筋 pg

CASE1 30 SD390 6+5-D32 2.06% 750 0.75 23.4 0.15 SD390 12-D38 1.37%

CASE2 40 SD490 6+5-D32 2.06% 750 0.75 23.4 0.15 SD490 12-D38 1.37%

(記号) h=2,800mm：階高、l =8,000mm：スパン長

 Fc：コンクリート設計基準強度、pt：梁引張鉄筋比、l ag：梁主筋定着長さ、Dc：柱せい、db：梁主筋呼び名の値

 Nc：柱軸力、pg：全柱主筋比(注)接合部横補強筋鋼種：685N/mm
2
級

柱配筋

主筋

梁配筋　
Fc

柱断面
(mm)

梁断面
(mm)

Nc/
(FcBcDc)

850 1,000 1,000600

主筋 l ag
(mm)

l ag
/Dc

l ag
/db

SABTEC指針の検定値に対する
AIJ保有水平耐力規準の強度低下率βjの算定結果
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• 解表7.3に示すように、SABTEC指針による接合部横補強筋比倍率pjwh /pjwho=1.14～
1.15、接合部耐力余裕度λp=1.04～1.07は、それぞれ最小検定値に近く、AIJ保有水平
耐力計算規準の強度低下率βj=1.34～1.38は、AIJ保有水平耐力規準20条の解説4.に
示された強度低減率βjの限界値1.0を上回る。

• すなわち、SABTEC指針の検定条件を満足するト形接合部の検定値は、AIJ保有水平耐
力規準の強度低下率βjの限界値を上回ると言える。

解表7.3 強度低下率βjの検討結果

配筋 pjwh pjwho

CASE1 6組-2D13 0.23% 0.20% 1.15 1.07 1.67 2.21 1.07 4.16 1.34

CASE2 8組-2D13 0.31% 0.27% 1.14 1.04 1.63 2.07 1.04 4.27 1.38

(記号)

 pjwh：接合部横補強筋比、pjwho：式(解7.2)の接合部必要横補強筋比

 保証メカニズム時層間変形角RuD：4/100 (目標性能②の安全率2)

AIJ保有耐力規準

横補強筋 pjwh
/pjwho

接合部 接合部余裕度

ΣMcu
/Mgu

βj
gQpu
/gQmu

gQau
/gQmu

gQcu
/gQmu

λp
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• 一貫構造計算プログラムでは、分離モデルによる弾塑性解析より、下図に示すように
、最下階柱基礎梁接合部の終局強度設計用せん断力Vmuhは、Ds算定時基礎梁応力
を用いて算定している。

• 最下階柱基礎梁接合部は、分離モデルのL形とT形接合部となるが、 SABTEC指針
14.1節では、建築基準法施行令第93条(地盤及び基礎杭)に基づき、杭基礎と接続す
るト形接合部として検討対象外としている。

【最下階T形接合部およびL形接合部のDs算定時応力】

TgCg'

CgTg'

Cc Tc

Mg

Mg'

Qg

Qg'

Qc

Mc

Vh

Vh

MgQg

Qc

Mc

Tc

Vh

Vh

Cc

Cg

Tg

CcQc

Mc

Tc

Mg Qg

Qc

Vh

Vh

Cg

Tg

【正加力時】 【負加力時】
(a)T形接合部 (b)L形接合部

SABTEC機械式定着工法
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• SABTEC指針 4章では、終局強度設計の基本方針を示し、SABTEC5章では、アスペ

クト比ξ≧1.3のト形接合部のせん断設計条件を定めている。

• SABTEC指針7.1節では、梁または柱の曲げ降伏後、早期の接合部せん断破壊防

止のために、指針式(7.2)の保証限界層間変形角R80minを規定し、接合部必要横補

強筋比倍率pjwh/pjwho≧1を定めている。

• また、SABTEC指針の検定条件を満足するト形接合部は、AIJ保有水平耐力規準に

よる強度低下率βjの限界値を上回ることを明らかにしている。

• SABTEC指針14.1節では、建築基準法施行令第93条(地盤及び基礎杭)に基づき、

杭基礎と接続するト形接合部は検討対象外としている。


