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研究成果の概要（和文）： 
 イラン・タブリーズ市において世界遺産の登録を目指しているバザール(市場)を対象として、
北タブリーズ断層を想定地震断層とした強震動予測を行った。その際、各種地盤調査を行って、
建設地点の地盤動特性を明らかにした。強震動予測結果を用いて耐震診断を行うとともに、耐
震補強法について具体的に提案した。また、2010年 10月 10日～11日にイラン・タブリーズ市
において歴史的組積増構造物の地震および地震工学に関するイラン・日本二国間セミナーを開
催した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  Prediction of strong ground motion was conducted at Tabriz Bazaar that was aspired to 
be registered as UNESCO World Cultural Heritage in Tabriz city, Iran.  Scenario 
earthquake fault was assumed as North Tabriz fault.  Severa l kinds of in situ tests such 
as borehole logging, micro tremor measurements and so on, were conducted to estimate 
dynamic characteristics of the site.  Se ismic diagnosis of Tabriz Bazaar was done by using 
the scenario earthquake motion and methods of seismic retrofitting were proposed.  The 
Bilateral Iran-Japan Seminar on Seismology and Earthquake Engineering of Historical 
Masonry Buildings was held in Tabriz city in October 2010. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

イランは日本、トルコ、台湾、米国カリフ

ォルニアに並ぶ世界有数の地震国である。
2004年12月に発生したイラン・バム地震では、
地震後世界遺産の危機遺産リストに緊急登録
された日干し煉瓦 (アドベ)造のバムの要塞
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都市が壊滅的な被害を受けたのみならず、同
地震が人口約12万人といわれたバム市の約
1/4の人命を奪った。これまで世界遺産の危機
遺産リストには、アフガニスタンやイラクと
いった戦時下、あるいはこれに近い状態にあ
る世界遺産が登録されてきたが、地震による
ものはバムの要塞都市が最初であり、これか
らもこのようなケースが増えてくるのではな
いかと危惧されている。 

本研究で対象としているタブリーズ市はイ
ランの北西部に位置し、経済規模では首都テ
ヘラン市に次いでイラン第2の都市である。テ
ヘラン市の北部を走っている、世界的にも有
名なアナトリア大断層帯がタブリーズ市の北
部に延びて北タブリーズ断層となっており、
この断層による地震の発生がテヘラン市とと
もに危惧されている。しかし、テヘラン市は
首都ということでわが国の国際協力事業団の
援助の下に地震被害調査が積極的に行われて
いるのに対し、タブリーズ市においては地震
被害調査は皆無の状態である。タブリーズ市
はかつてのシルクロードに位置しており古
くから交易が盛んであったので、現在のバザ
ールの最も古い部分は８世紀に建てられた
ものであり、そのほかの部分も15世紀から建
っており、歴史的価値が極めて高い。 

本研究では、タブリーズ市において世界遺
産の登録を目指していたバザール(市場)を
対象として、北タブリーズ断層を想定地震断
層として耐震診断を行うとともに、耐震補強
法について現地の研究協力者と調査研究を
行う。 
 
２．研究の目的 
 

本研究では、イラン・タブリーズ市におい
て世界遺産の登録を目指していたバザール
(市場)を対象として、北タブリーズ断層を想
定地震断層とした耐震診断を行うとともに、
耐震補強法について現地の研究協力者と調
査研究を行うことを目的とする。すなわち，
歴史的価値の極めて高い建造物を今後の地
震によって消滅しないためばかりでなく、人
的被害を最小限にとどめるために建設地点
の地盤特性を考慮した耐震診断を行い、それ
に基づいた耐震補強法を具体的に提案する
とともに、避難シミュレーションを実施し、
避難時危険性を提示し、その対策を提案する
ことが、本研究の目的である。 
 
３. 研究の方法 

 
本研究の研究体制は、「想定地震動」、「地

盤動特性」、「建造物の診断・補強」、「避難シ
ミュレーション」からなる。「想定地震動」
に関しては、経験的グリーン関数法を用いて
想定地震動波形を作成するが、そのために想

定断層に関する情報を収集するとともに、
「地盤動特性」グループと伝播経路特性、サ
イト特性の評価のための常時微動観測と弾
性波屈折法試験を行う。 

「建造物の診断・補強」のために、「地盤
動特性」グループとボーリング試験、地盤、
建造物の常時微動観測を行うとともに、現地
で使用されている材料と組積方法で作製し
た組積体の力学特性を調べ、その力学特性に
基づいて有限要素法解析を行う。 

「避難シミュレーション」では、避難行動
判断実験、パーソントリップ調査を通して基
礎的な情報を収集し、研究分担者が既に開発
しているシミュレーションソフトを用いて
解析する。 

以上を総合して、ハード、ソフト両面から
歴史的建造物の耐震安全性を評価し、補強法
を具体的に提案する。 

 
４．研究成果 

まず、イラン・タブリーズ市およびその周
辺における地震観測を用いて、地震動の伝播
経路特性および深部地下構造モデルを推定
した。表層地盤については、常時微動観測、
ボーリング試験、動的 3軸試験などを行って、
詳細に調査し、建設地点の地盤動特性を明ら
かにした。さらに、タブリーズ市に影響を及
ぼす断層として、北タブリーズ断層を抽出し、
歴史的煉瓦造建造物バザールの建設地点に
おける地震動を評価した。この際、破壊域や
破壊開始点については複数のシナリオを与
えた。得られた地震動の最大加速度は 350～
800cm/s/s、最大速度は 35～100cm/sとなり、
短周期領域における応答スペクトルは
2000cm/s/s 程度となり、2003 年バム地震の
際のバムにおける地震動を上回る大きさで
あった。得られた地震動は歴史的煉瓦造建造
物バザールの耐震安全性を評価する際の有
益な資料を与えるものである。 

イラン・タブリーズ市の歴史的煉瓦造建造
物バザールの耐震安全性を確保するための
方法の提案を目的として、バザールの増築・
改修工事で使用されている材料と組積方法
で作製した組積体の力学特性を調べ、その力
学特性に基づいてバザールの一角を抽出し
たモデルの有限要素法解析を行い、バザール
の自重及び地震荷重に対する挙動を調べた。
解析の結果、バザールにおける構造上の課題
を概ね把握することができた。加えて、無補
強組積造建築物の補強方法として世界各国
で提案・検討・適用されている方法を調べ、
性能と適用の容易さなどを検討した結果、高
い適用可能性が認められた「ECC（高靭性繊
維補強セメント複合材料）塗布」および「ア
ラミド繊維シート貼付と同繊維バンドによ
る固定」の 2つの方法について、適用した場
合の組積体の力学特性の変化を調べた。実験



 

 

の結果、ECC は組積体のせん断変形能力を著
しく向上させる効果を示し、アラミド繊維バ
ンドの巻き付けによる同繊維シートの剥離
防止効果も明瞭に確認された。歴史的煉瓦造
建造物のバザールは各室の用途から、全ての
壁面に表面補強が適用できない訳ではない
ので、本研究の成果を活かした補強計画も十
分立案可能といえる。 

現地の研究協力者と協力してバザールに

おける避難路調査とパーソントリップ調査を

行い、避難シミュレーション解析における入

力条件を確立し、避難シミュレーションを実

施した。シミュレーション結果を用いて避難

口の混雑度について検討した。 
さらに、2010年 10 月 10 日～11日にカウ

ンターパートであるアゼルバイジャン T.M.
大学において、歴史的組積増構造物の地震お
よび地震工学に関するイラン・日本二国間セ
ミナーを開催し、研究代表者及び分担者がこ
れまでの研究成果を報告し、現地の研究者、
技術者と意見交換を行った。 
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