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1. 　はじめに

　その 5 では、その 4 で報告したフィリピンと日本の構造

計算基準 2),4) に基づいて設計した 2 つの建物の耐震性能を

比較するために、日本の建築基準法及び告示に示される 1
次設計及び 2 次設計のルート 34) を用いて構造計算プロセ

スの分析を行う。

図 1　地震力 [kN](Co=0.2)
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2. 　1 次設計時の比較

2.1　地震力

　図 1 に示す。1 階地震力は、日本 7784.3[kN]、フィリピ

ン 5531.1[kN]、となっていて、フィリピンの地震力は日本

の約 0.7 倍程度である。これは主にフィリピンの柱・梁・

床の断面が日本よりも小さく、自重が小さいことによる。

2.2　層間変形角

　表 1 に示す．フィリピンの柱・梁断面が小さいことか

ら、フィリピンの層間変形角が日本よりも大きい。フィ

リピンの層間変形角は、1/1144~1/455、日本の層間変形角

は 1/1929~1/844 となっており、フィリピンと日本の比率

は 1.69~2.51 となっている。

2.3　剛性率

　表 2 に示す．フィリピンも日本もどちらも 1 階から 5 階

までの柱・梁の断面が同じであり高さ方向の剛性が均等で

あることから、フィリピンと日本の剛性率はほぼ同程度と

である。

2.4　柱梁の曲げ・せん断余裕率

　1 次設計時応力を短期許容応力で除した値を余裕率と定

義する。日本の柱・梁部材は全て 1.0 未満であるが、フィ

リピンの柱・梁は 1.0 以上の部材が 50％程度発生している。

( 曲げ・せん断とも ) 日本における稀に発生する地震時で

は、フィリピンの柱にはせん断亀裂などの損傷が発生する

可能性があるということになる。

2.5　地震時の軸力比

　表 3 に 1 次設計時の 1 階柱の軸力比 ( 短期軸力を柱断面

とコンクリート強度で除した値 ) を示す。日本は σc/Fc が

表 1　層間変形角 (Co=0.2)　 表 2　剛性率 (Co=0.2)　

日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ

N 2109 1581
σc＝N/BD 2.92 6.32

Fc 24 28
σc/Fc 0.12 0.23

（1/3）Fc 8.00 9.33
σc/Fcの値の比 1.00 1.86

表 3　軸力比 (Co=0.2)

単位 :N[kN],σc[N/mm2],Fc[N/mm2]

階 日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ ﾌｨ/日
5 1/1929 1/1144 1.69
4 1/1226 1/706 1.74
3 1/936 1/533 1.76
2 1/844 1/455 1.85
1 1/1190 1/475 2.51

階 日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ ﾌｨ/日
5 1.574 1.725 1.10
4 1.000 1.065 1.07
3 0.764 0.804 1.05
2 0.688 0.686 1.00
1 0.971 0.716 0.74
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表 4　曲げ・せん断終局強度 ( 左：柱、右：梁 )

柱

階 日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ ﾌｨ/日 日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ ﾌｨ/日
5 628 219 0.35 831 385 0.46
4 683 246 0.36 836 392 0.47
3 726 265 0.37 840 398 0.47
2 756 281 0.37 847 404 0.48
1 786 611 0.78 940 441 0.47

曲げ終局強度[kN・m] せん断終局強度[kN]
梁

階 日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ ﾌｨ/日 日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ ﾌｨ/日
R 403 288 0.71 326 269 0.83
5 403 384 0.95 326 269 0.83
4 504 480 0.95 412 269 0.65
3 638 577 0.90 421 269 0.64
2 638 673 1.05 421 285 0.68
F 3287 288 0.09 1312 277 0.21

曲げ終局強度[kN・m] せん断終局強度[kN]

表 5　軸力比 ( 終局時 )　
日本 ﾌｨﾘﾋﾟﾝ

N 3843 2869
σc＝N/BD 5.32 11.48

Fc 24 28
σc/Fc 0.22 0.41

（1/3）Fc 8.00 9.33
σc/Fcの値の比 1.00 1.85

単位 :N[kN],σc[N/mm2],Fc[N/mm2]

0.12 であるがフィリピンは柱断面が小さいことから 0.23
となり、日本の約 2 倍の軸力比となっている。ただし、ど

ちらも鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説に規定され

ている基準値の (1/3)Fc4) を下回っている。

3.　2 次設計時の比較

3.1　柱・梁の終局強度

3.1.1　曲げ終局強度

　表 4 に示す。代表的な柱の曲げ終局強度は日本よりフィ

リピンが低い。その比率は 2~5 階が 0.35~0.37 であり、1
階は 0.78 となっている。フィリピンの 1 階柱主筋が 2~5
階柱の主筋よりも 2 倍程度多くなっており、1 階の柱曲げ

終局強度が特に高くなっている。代表的な梁の曲げ終局

強度は日本とフィリピンはほぼ同程度である。その比率は

3~R 階が 0.71~0.95 であり、2 階は 1.05 となっている。基
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4.　まとめ

　日本とフィリピンの構造性能の比較検討を行ったとこ

ろ、フィリピンは日本に比べてより大きな靱性に期待する

設計 3) となっていることが分かった。

礎梁は 0.09 となっていて、フィリピンの基礎梁の曲げ終

局強度は日本の基礎梁に比べて極端に低い。

3.1.2　せん断終局強度

　表 4 に示す。代表的な柱のせん断終局強度は日本より

もフィリピンが低い。その比率は各階ともほぼ同程度で

0.46~0.48 となっている。フィリピンの柱せん断補強筋比は

日本よりも多いが、断面が小さいことから、せん断終局強

度が低くなっている。代表的な梁のせん断終局強度は日本よ

りもフィリピンがやや低い。その比率は2階~R階が0.64~0.83
である。基礎梁は 0.21 となっていて、フィリピンの基礎梁

のせん断終局強度は日本の基礎梁に比べてかなり低い。

3.2　軸力比

　表 5 に 2 次設計時の 1 階柱の軸力比 ( 終局時軸力を柱断

面とコンクリート強度で除した値 ) を示す。日本は σc/Fc
が 0.22 であるが、フィリピンは断面が小さいことから 0.41
となり、日本の約 2 倍の軸力比となっている。フィリピン

は、「建築耐震設計における保有耐力と変形性能」5) に示

されている基準値の (1/3)Fc 以上となっている。

3.3　せん断余裕度

　せん断終局強度を Ds 算定時の崩壊メカニズム時のせん

断応力で除した値をせん断余裕度と定義する。図 2 に示す。

日本もフィリピンも柱・梁部材はほぼ 1.25 以上であるが、

フィリピンの 2 階梁が 1.23 となっている。日本もフィリピ

ンも柱・梁部材がせん断破壊しないように設計されている。

3.4　崩壊メカニズム (Ds 算定時ヒンジ図 )
　図 3 に示す。日本もフィリピンも、柱・梁部材の曲げ崩

壊となっている。日本は 2~5 階が梁機構となっていてほ

ぼ全体崩壊形となっているが、フィリピンは 2~4 階の部

分崩壊形となっている。

3.5　層せん断力 - 層間変形角曲線

　図 4 に示す。日本はほぼ全階崩壊しているが、フィリピ

ンは 1,5 階が未崩壊であることがわかる。

3.6　Ds=Qu/Qud
　表 6 に示す。保有水平耐力 Qu を必要保有水平耐力 Qud
で除した値 Ds は、日本が 0.316、フィリピンが 0.276( 設
計用ベースシェア係数は 0.155 となっている。) となって

いる。図 5 に Ds と塑性率の関係を示す。日本の塑性率は

5.70, フィリピンは 7.36 となっている。

図 3　Ds 算定時のヒンジ図 ( ●降伏，○ひび割れ )

図 4　層せん断力 - 層間変形角曲線

図 2　せん断余裕度

表 6　Qu/Qud
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図 5　Ds と塑性率の関係
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