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１．目的と概要

その 5 において、フィリピンの構造設計上の重要な概

念である余裕耐力（英語で、overstrength。設計用荷重

（靱性を考慮して建物に働く地震力を低減した値）によ

る構造設計のポイントを、地震力が越えた場合に期待で

きる水平方向の耐力の追加的な部分）の考え方の概要と、

想定建物（5 階建ての RC フレーム構造。その１参照）に

関する余裕耐力の算出事例の紹介を行った。本稿では、

余裕耐力に関連して定義されたオーバーストレンス・フ

ァクターが、フィリピン構造基準において、非連続的な

構造部材による構造体全体へ影響に対して、より高い安

全性を確保すべき特定の部材に適用すべき係数として、

定義、適用されていることを、基準の規定に追いながら

明らかにする。併せて、この安全確保の係数の扱い方の

背景となっている考え方と、日本の基準のおける類似の

場合の安全性の確保の方法についても考察する。

２．オーバーストレングス・ファクターの定義

余裕耐力に関する係数であるΩ0 は、フィリピン構造基

準（NSCP2010）208.3 Symbols and Notation において、「構

造上の余裕耐力を説明するために必要とされ、表 208－11

において設定される、地震力を増幅させる係数」と定義

されている。表 208－11 は、表１のとおり、壁構造、フ

レーム構造などの各種構造タイプ毎に、R ファクター、地

震地域係数の区分別の建物高さ制限と合わせて、Ω0 の値

が一覧表の形で表記されている。ちなみ、コンクリート

構造の場合は、最小が 2.0、最大が 2.8 となっている。

３．オーバーストレングス・ファクターの適用に関する

構造基準における規定

（１）荷重計算

Ω0 の荷重計算への適用について、208.5.1 地震荷重及び

モデル化の要件 において下式のとおり記述されている。

208－1 式

208－2 式

ここで、E は地震荷重、Eh は、208.5.2 により設定

されるベースシヤ（V）による地震荷重（水平力）、Ev は

地震動の鉛直成分による地震荷重、ρは信頼／余裕係数

（ Reliability/Redundancy Factor ） で あ る 。 E ｍ は 、

「208.5.1.1(地震荷重に関する条)により設定される、想定

される最大の地震力であり、この基準において特定的に

指定される構造部材の設計に用いられる」と説明されて

いる。

Eｍの適用方法については、

203.5 特別な地震荷重の組み

合わせ に記述されている。

即ち、指定された場合につい

て、荷重の組み合わせの中の

地震荷重が含まれるもの（本

研究その７ 4(a)荷重・耐力

係数設計（LRFD）用組合せ

の、(5)と(7)の組合せ）に対し

て下記のように使うこととさ

れている。

構造基準の比較 余裕耐力 ｵｰﾊﾞｰｽﾄﾚﾝｸﾞｽ

地震荷重 非連続部材 ｵｰﾊﾞｰｽﾄﾚﾝｸﾞｽﾌｧｸﾀｰ

hm EE 0
vh EEE ρ

表１ フィリピン構造基準の表 208-11A（一部） 構造タイプ別の R ファクター、Ω0 などの一覧表
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（２）適用対象

上記の荷重の組み合わせは、208.5.8.11

208－9 のタイプ 4 の鉛直方法の不規則性（

表 208－10 のタイプ 4 の水平方向の不規則性の場合のよ

うに、水平力に耐える構造体系の一部が不連続的な

（discontinuous）場合」に適用することとされている。

こで、表 208－9 は、5 タイプの鉛直方向の不規則性を表

示しており、そのうちのタイプ 4 は、「耐震性能を有する

鉛直部材の不規則性による面内の非連続性：

部材の面内のずれ（offset）が、その部材の長さを超える

場合」、表 208－10 も同様に 5 タイプの水平方向の不規則

性を表示し、そのうちのタイプ 4 は、「面外方向にずれる

（offset）不規則性：鉛直部材が支持する地震

向へのずれのような、水平力（地震力）の伝達経路の不

連続」と記述されている。

4．耐震構造設計マニュアルにおける適用事例

フィリピン構造基準を作成しているフィリピン構造技

術者協会（ASEP Association of Structural Engineers of the

Philippines）は、耐震構造設計マニュアル

り、その中でΩ0 を適用すべきケースと適用すべき部材の

事例を 5 例示している。そのうちの 2 例を示す。図

耐震壁が 1 階部分で 2 つのスパンで無くなっており、そ

の部分が負担すべき荷重を分担する柱にΩ

きとしている。また、図 2 では、1 面の壁の

震壁が無くなっており、それにより水平方向についての

不規則性に該当するとしている。このため、

0 を適用するとともに、水平力を隣接の耐震壁に伝えるこ

とになるスラブには耐震壁と同様の仕様規定を満たすこ

とが必要であるとしている。

5．オーバーストレングス・ファクター適用に関する考察

前述のようにΩ0 の適用は、部材単位となっている。こ

れは、フィリピンの耐震性の考え方が、
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208.5.8.11 において「表

の鉛直方法の不規則性（irregularity）、

の水平方向の不規則性の場合のよ

うに、水平力に耐える構造体系の一部が不連続的な

」に適用することとされている。こ

タイプの鉛直方向の不規則性を表

「耐震性能を有する

による面内の非連続性：地震力支持

が、その部材の長さを超える

タイプの水平方向の不規則

面外方向にずれる

鉛直部材が支持する地震力の面外方

向へのずれのような、水平力（地震力）の伝達経路の不

耐震構造設計マニュアルにおける適用事例

フィリピン構造基準を作成しているフィリピン構造技

Association of Structural Engineers of the

）は、耐震構造設計マニュアル 1)を出版してお

を適用すべきケースと適用すべき部材の

例を示す。図 1 は、

つのスパンで無くなっており、そ

Ω0 及を適用すべ

面の壁の 1 階部分の耐

震壁が無くなっており、それにより水平方向についての

不規則性に該当するとしている。このため、2 本の柱にΩ

を適用するとともに、水平力を隣接の耐震壁に伝えるこ

耐震壁と同様の仕様規定を満たすこ

オーバーストレングス・ファクター適用に関する考察

となっている。こ

フィリピンの耐震性の考え方が、弾性限界を超え

た荷重が作用した場合、耐震性能を有する

が順次塑性化していくプロセスの中で、塑性化が危険な

破壊モードを招くおそれのある

他の部材より大きな耐力を持たせることにより、その順

序を遅らせようとする考え方に基づくと考えられる

方、日本の基準におけるこうした鉛直方向、水平方向の

不規則性への対応としては、剛性率に応じて設定される

Fs 値と、偏心率に応じて設定される
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図１ オーバーストレングス・ファクターの適用事例（１）

図２ オーバーストレングス・ファクターの適用事例（２）
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耐震性能を有する数多くの部材

が順次塑性化していくプロセスの中で、塑性化が危険な

破壊モードを招くおそれのある特定の部材の塑性化を、

耐力を持たせることにより、その順

序を遅らせようとする考え方に基づくと考えられる 2)。一

日本の基準におけるこうした鉛直方向、水平方向の

不規則性への対応としては、剛性率に応じて設定される

値と、偏心率に応じて設定される Fe 値がある。
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