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１．はじめに 
 前報（その１）に続き，アンケート調査に基づく保有

水平耐力の余裕度について報告する。 
２．調査結果 
2.1 保有水平耐力余裕度の平均値と標準偏差 
（１）構造種別と架構形式による違い 
 ＲＣ系とＳ系の各々について，３種類の架構形式に分

類して集計した保有耐力余裕度（各階 Qu/Qun の最小値）

を図１(1)に示す。■と□がＲＣ系の余裕度の平均値と標

準偏差であり，●と○がＳ系の値である。図中の表には

標本数を示している。純ラーメン架構では，ＲＣ系の平

均値が 1.16，標準偏差が 0.162 となっているのに対して，

Ｓ系では平均値 1.60，標準偏差 0.520 と共に大きい値とな

っている。耐震要素併用，耐震要素のみの架構ではこの

傾向が逆転するが，データ数の多い純ラーメンの傾向を

反映して，全架構によるＲＣ系の余裕度が平均値･ばらつ

き共にＳ系より小さくなっている。これは目標耐力に対

して鉄筋本数を微妙に調整できるＲＣ系（特にラーメン

架構）と，部材断面が層間変形角や床たわみ･振動数制限

等によって決定されることがあり結果的に耐力に余裕が

出やすいＳ系との違いによるものと考えられる。 
（２）建物規模による違い 
 階数による影響を図１(2)に示す。図１(1)と同様の図で

ある。ＲＣ系，Ｓ系共に 8 階建までは階数が少ないほど h
平均値は大きく，8 階建て以上ではＲＣ系の場合にほぼ一

定となる。2~5 階の平均値はＲＣ系とＳ系で全体平均（図

中右端）ほどの差はないことから，Ｓ系全体の平均値の

高さは工場･店舗等の平屋と８階以上，特に 12 階以上の

ホテル･事務所における余裕度の高さ（Qu/Qun = 1.5~2.0）
に影響されていると言える。標準偏差は，ＲＣ系，Ｓ系

共に階数が多くなるほど小さくなる傾向が確認できる。 
 一方，延べ面積による影響を比較した図１(3)では，あ

まり明確な傾向は見られなかった。ほぼ全ての延べ面積

において，ＲＣ系よりＳ系の方が余裕度の平均値とばら

つきが大きくなっている。 
2.2 保有水平耐力余裕度の分布形状 
（１）全データによる分布形状と構造種別による影響 
 余裕度 Qu/Qun から 1 を減じて自然対数をとった値，即

ち ln((Qu/Qun)−1)（以下，R’とする）の分布を図２(1)に示

す。調査建物の長辺短辺各方向データ 401 件のうち，余

裕度 Qu/Qun = 1.00 の方向が 1 件あったため，これを除く

400 件について示している。柱が頻度分布，赤実線が累積

分布であり，青破線が R’と同じ平均値とばらつきの正規

分布の確率密度分布と累積分布である。また，R’の分布の

正規分布に対するコルモゴロフ－スミルノフ検定（K-S 検

定） NDn を黒折線で示している。ここに，Dn は R’の分

布と正規分布の差の絶対値，N は標本数であり， NDn  
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建築確認申請図書における保有水平耐力の余裕度 
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図１(1) 架構形式と余裕度の関係 

図１(2) 階数と余裕度の関係 

図１(3) 延べ面積と余裕度の関係 

 ■  ＲＣ系平均値  ●  Ｓ系平均値 
 □  ＲＣ系標準偏差  ○  Ｓ系標準偏差 
表中の数値は標本数 

架構形式 純ラーメン 耐震要素併用 耐震要素のみ 全

ＲＣ系 171 76 11 258
Ｓ系 117 16 10 143

階数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 全

ＲＣ系 2 20 23 30 35 34 18 14 12 16 18 16 8 10 2 258

Ｓ系 23 48 24 10 8 6 10 8 2 4 143

延べ面積 <1000 <2000 <3000 <4000 <5000 <7000 <10000 10000≤ 全
ＲＣ系 28 50 52 34 37 27 12 18 258
Ｓ系 53 32 6 12 10 4 16 10 143
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= 1.07 が有意水準 20%である。図２の他図も同様であり，

図２(2-1), (2-2)ではＲＣ系とＳ系の分布を示している。 
 図２(1)に示している全データの分布では，Qu/Qun = 
1.05 に対応する R’ = −3.0 付近と Qu/Qun = 1.27 前後に対応

する R’ = −1.3 付近で頻度が高い。構造種別で見ると，Ｒ

Ｃ系では前者，Ｓ系では後者が最頻値となっている。Ｒ

Ｃ系とＳ系共通の余裕度のピーク値 1.05 は，複数の審査

機関における保有耐力余裕度の指導値として説明できる

が，Ｓ系の最頻値 1.27 については明確には説明できない。

また，Ｓ系の分布では，Qu/Qun = 1.6~2.5 に対応する R’ = 
−0.5~0.4 付近でも比較的頻度が高い。 
 図２では R’の累積分布と頻度分布を正規分布と比較し

ており，R’がほぼ正規分布に従うことがわかる。即ち，

(Qu/Qun)−1 が対数正規分布に従うことになる。全データ

による分布の K-S 検定 NDn の最大値は 1.16 であり，有

意水準 13%程度となる。 NDn が最大値を示すのは R’ = 
−2.5 においてであり，R’ = −3.0~−2.5 付近の頻度が高いこ

とによるものである。ＲＣ系においても同様に R’ = 
−3.0~−2.5 付近の頻度が高く， NDn が最大値を示す。Ｒ

Ｃ系とＳ系を比較すると，Ｓ系の方が NDn 最大値が小

さいため正規分布への適合性が良いと言えるが，Qu/Qun
の大きい R’ > −1 ではややＲＣ系の方が正規分布への適合

性が良い。上述したように，Ｓ系の分布では R’ = −0.5~0.4
付近の比較的頻度が高いためであり，R’が正規分布に比べ

て右側，即ち余裕度の大きい側の裾野が長くなっている

ことによるものである。 
（２）架構形式による影響 
 架構形式の違いによる分布を図２(3-1)~(3-3)に示す。純

ラーメンの架構の件数が 287 件，即ち全体の 72%である

ことから，図２(1)に示した全データによる分布とほぼ同

様のものとなっている。耐震要素併用，耐震要素のみの

件数はそれぞれ 92 件と 21 件であり，やや標本数が少な

いため，構造種別の違いは明確には見えない。 
３．まとめ 
 確認申請図書の調査に基づく保有水平耐力余裕度（各

階の必要保有水平耐力に対する保有水平耐力の比の最小

値）を示した。 
1) 全データによる余裕度の分布は，平均値 1.34，中央値

1.19，最頻値 1.05 の「正の歪み」を持つ分布形状であ

る。余裕度から 1 を減じた分布はほぼ対数正規分布に

従っており，その有意水準は 10%以上である。 
2) 全体の余裕度分布と比べ，ＲＣ系の余裕度の平均値は

は 0.1 程度小さく，ばらつきも小さい分布となってい

る。一方，Ｓ系は平均値が 0.2 程度大きく，ばらつき

も大きい分布となっている。 
3) 上記 2)の傾向は純ラーメン架構についてより顕著であ

り，ＲＣ系では平均 1.16，標準偏差 0.162 と小さく，

Ｓ系では平均値 1.60，標準偏差 0.520 と大きい。 
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     頻度分布      正規分布（頻度） 
     累積分布      正規分布（累積） 
     NDn  N：標本数 
λ，ζ：Qu/Qun−1 の中央値と対数標準偏差 
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図２ 保有水平耐力余裕度の分布 

(1) 全体 (2-1) ＲＣ系 (2-2) Ｓ系

(3-1) 純ラーメン (3-2) 耐震要素併用 (3-3) 耐震要素のみ
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