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1．序論 
 確率の考え方に基づいた実用的な設計法の一つである部分安全係数設計法では，部分安全係数を決定するこ

とが重要であり，筆者らも，許容破壊確率，強度・荷重の確率分布，構造物の形状データを利用して部分安全

係数を求める手法を提案した 1)．本研究では，荷重(最大地震加速度)の確率分布は建設地点ごとに異なるため，

建設予定地点の最大地震加速度分布の作成方法について検討を行った． 
2. 最大地震加速度分布の作成方法 
2.1 地震のマグニチュードの確率分布の作成 
 地震危険度解析の最も基本的なモデルとして，点震源，グーテンベル

ク‐リヒター式，および単純ポアソン過程を仮定し，t 年最大マグニチ

ュードの確率分布を作成する 2)． 
ここで，グーテンベルク‐リヒター式とは 

)(10ln
0

0mmb
m e −−= λλ  

ここに， mλ はマグニチュード m 以上の地震の年平均発生回数， 0λ は

下限値 0m 以上の地震の年平均発生回数，b は地域によって変わる定数

であり，地震のマグニチュードの規模と年平均発生回数の関係を表した

式である． 
また，単純ポアソン仮定とは， 

!
)(

)( 0
0

k
te

kP
kt λλ−

=  

 となる，t 年間に k 個地震の発生する確率 )(kP を表す式である． 
 これらの仮定を元に，例として福岡地方でのマグニチュードの確

率分布を作成する．図－1 に示す四角形の範囲において M5 以上の

地震の発生回数は年平均 2.8 回であり，観測値などからグーテンベ

ルク‐リヒター式における b 値を 0.93 として，図－2 に示すマグニ

チュードの確率分布を作成した 3)． 
2.2 距離減衰式 

作成したマグニチュードの確率分布と，マグニチュードと震源断層からの最短距離から地震の最大加速度を

求める距離減衰式を用いて，地震の最大加速度の確率分布を作成する．距離減衰式は以下のものを用いる． 
● 司･翠川の距離減衰式(1999)4)： RRdDMA M
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● 福島･田中の距離減衰式(1992)5)： 59.00034.0)10006.0(log51.0log 51.0
1010 +−×+−= RRMA M  

ここに，A：地震の最大加速度，M：地震のマグニチュード，R：震源断層からの最短距離，D：震源深さ，

id ：断層タイプに関する係数，である． 
2.3 最大地震加速度分布の作成 
 距離減衰式を用いて地震のマグニチュードを最大地震加速度に変換するには，震源断層からの最短距離や震

源深さの項が必要であるため，震源断層からの最短距離(震源距離)を 30km，震源深さを 10km と仮定して最

大地震加速度分布を図－3 に示すとおり作成した． 

図－1 地震観測の範囲 

図－2 福岡におけるマグニチュードの 
50 年最大値分布 
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2.4 対数正規分布でのフィッティング 
 作成した最大地震加速度分布は，そのままでは部分安全係数の計

算に用いることはできない．そこで，作成した 2 つの分布に近い対

数正規分布をそれぞれ作成し，部分安全係数の計算に必要なパラメ

ータ(平均値，変動係数)を得る作業を行った結果，司・翠川の式で

は平均値が 336.74gal，変動係数は 0.2861 となり，福島・田中の式

では平均値が 290.94gal，変動係数は 0.2616 という値が得られた． 
2.5 距離減衰式の有用性の検討 

 図－3，4 に示すとおり同じマグニチュード分布を用いても，

使用する距離減衰式の違いにより作成される最大地震加速度の

分布は異なっている．そこで，2005 年 3 月 20 日に発生した福

岡県西方沖地震の観測結果から，それぞれの距離減衰式の有用

性を検討した．図－5 より，司･翠川の距離減衰式，福島･田中の

距離減衰式はいずれも福岡地方での最大地震加速度の作成に適

していると考えられる． 
3．結論と今後の課題 
 本研究では，ある地点での荷重(最大地震加速度)の確率分布を作

成することに関して考察を行った．その結果，地震の観測データが

ある程度揃っている場合に，地震のマグニチュードの確率分布と距

離減衰式と組み合わせることにより，ある地点での荷重(最大地震加

速度)の分布を作成することができた．しかし，図－1 に示した領域

では年平均 2.8 回の地震が発生しているが，本手法では震源断層か

らの最短距離を一意に決めているため全ての地震が福岡県から

30km のところで発生していることになっており，最大地震加速度

の平均値が約 340gal と比較的大きな値となっているため震源断層

からの最短距離に関しても確率量として取り扱う必要がある． 
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図－3 福岡における 50 年間での 

最大地震加速度の分布形 
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図－5 福岡県西方沖地震の観測値と距離の
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図－4 福岡における５０年間の 

才代地震加速度分布 

(対数正規分布で近似) 
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