
 

 

構造物の設計地震動の現状＜地震動の設定は合理的か＞ 

神戸大学都市安全研究センター 社会基盤マネジメント研究分野 長尾 毅 

 

 

まず構造物の設計とはどういう行為なのか，考えてみたいと思います．設計とは，

構造物に対する作用効果（荷重）を耐力（抵抗力）が上回るように構造物の材料や

断面諸元を決定する行為です．式で表現すれば Rd≧Sd となります（Sd に係数を乗じ

る場合もあります）．Rd は耐力の設計用値，Sd は作用効果の設計用値です．式から

は耐力も作用効果も確定的な値であるかのように思われるかもしれません．しかし

実際には，耐力も作用効果も，図１のようにある範囲にばらつきを持って分布して

います．図の縦軸の大きさは，それぞれの値が生じる可能性の大きさ（確率密度）

を示しています．耐力の分布領域に作用効果の分布領域が多く入り込んでいるほど

構造物は危険，離れているほど安全です．実際にどの程度入り込んでいるかを評価

していく代わりに，作用効果は平均よりも大きく，耐力は平均よりも小さく設定し，

そのうえで Rd≧Sd となるように断面が決められます．ただし，Rd≧Sd となったから

絶対に構造物は安全というわけではありません．また逆に，Rd＜Sd，つまり設計計

算上アウトになったからといって，必ず構造物が壊れるわけでもありません． 

設計地震動に関して言えば，レベル２地震動として構造物の建設地点で想定され

る最大級の地震動が設定されて構造物の耐震設計が行われていますが，実際に大地

震が起こったとして，構造物に作用した地震動が設計地震動より大きい／小さいか

らといって，単純に構造物が壊れる／壊れないわけではありません．何れにせよ，

地震動は構造物にとって影響が強くなるように設定されますが，やみくもに大きく

設定すればよいわけではないことは言うまでもないことでしょう．さて，図２は道

路橋の設計で使われている地震動 1)です．レベル２地震動は海溝型地震か内陸直下型

地震かでタイプⅠ，タイプⅡの 2 種類が設定されています．そして，日本全国どこ

でも，基本的にこの 2種類だけなのです．なぜなのでしょうか？ 

実は，日本で観測された様々な強い地震動の記録を集積し，それらを包含するよ

うに最大級の設計地震動が決められているからです．そして，大きな地震記録が得

られるたびに，対処療法的に最大級の地震動を書き換えてきたのです．この方法は

２つの大きな問題をはらんでいます． 

一つ目は，あくまで地震計設置地点で得られた最大級の記録，つまり既往「観測」

最大記録をもとにしているだけであって，地震計が設置されていない地点を含めて

最大級の地震動が設定されている保証はどこにもないということです．図４上のよ

うに，計算上は Rd≧Sd であっても，作用効果が耐力側に大きく入り込んでしまって

いる地点がないとどうして言えるでしょうか？ 

二つ目は，日本全国レベルの最大級の地震動を設定しているために，場所によっ

ては起こるはずも無いような巨大な地震動が設定されているということです．「東

日本大震災における地震被害と地盤構造」を参照頂ければお分かりいただけるよう

に，同じ地震であっても，地表で観測される地震動は場所ごとに大きく異なります．

この違いを決めているのが増幅特性（サイト増幅特性）です．図３はサイト増幅特

性 2)を近畿地方の３地点で比較したものです．この３地点で，同じ地震が同じように

起これば，地表の地震動は全く違う強さになります．増幅倍率の低い地点で日本最

大級の地震動を使って設計をすれば，図４下のように不必要なまでに費用を投じて

頑丈な構造物を作ってしまうのではないでしょうか？ 

このような設計地震動の設定法の根底にある考えは，地震動は起こってみないと

評価できないのだという決めつけではないでしょうか．現在，サイト増幅特性は，

かなりの精度で評価することが可能になりつつあります．重要な構造物を建設する

際には，サイト増幅特性をきちんと評価し，その地点で起こりやすい設計地震動を

設定して設計を行うことが非常に重要だと私たちは考えています． 

参考文献：1)土 木 技 術 資 料 49－10 (2007)，土木構造物の設計地震動（第１回），

2)野津・長尾：スペクトルインバージョンに基づく全国の港湾等におけるサイト増

幅特性，港湾空港技術研究所資料 No.1112，2005 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 
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図４ 

作用効果 S（荷重）            耐力 R 

サイト増幅特性の振幅

の小さい地点では… 

ここまで安全にするのは不経済！ 

これでは危険すぎる！ 

作用効果も耐力もばらつきがある．設計ではこのばらつきの中から設

計用値 Sd,Rd が Rd≧Sd となるように断面が決められる．計算上のアウ

ト／セーフや，実際の地震動が設計地震動より大きい／小さいは，単純

に構造物が壊れる／壊れないを必ずしも意味しない． 

サイト増幅特性は場所毎に大きく違

う．サイト増幅特性が大きく違えば，地震

動は大きく違う．サイト増幅特性の振幅

の低い地域で日本の最大級の地震動を

設定することは合理的だろうか？ 
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非常に大きい地点では… 

地震動の設定が合理的でなければ，設計計算がいかに正確に行われ

ようとも，図の上や下のような結果が起こることは避けられない！ 
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