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トルコ・シリア地震災害調査
速報会

２０２３年４月２９日
於 東京大学地震研究所 ＆ Zoomオンライン
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日本建築学会 災害委員会

委員長 塩原 等（東大）
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トルコ・シリア地震災害調査
その概要

東京大学 地震研究所

楠 浩一
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<本震>

発生日時：2023年2月6日
4:17（現地時間）

震源：トルコ南部の東アナト
リア断層沿い

規模：M7.8

<大きな次の地震>

発生日時：2023年2月6日
13:24（現地時間）

震源：M7.8の本震からやや
離れた北側の別の断層付近
規模：M7.5

Fig.1. M7.8（下の赤丸）とM7.5（上の赤丸）の地震の震央（AFADの図面に加筆
）

（東大地震研HPより引用）

地震の基本情報
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Fig.2. M7.8の地震の強震動の例（Hatay県の3123観測点；建築研
究所ViewWaveを使用）（東大地震研HPより引用）

Fig.3. M7.5の地震の強震動の例（Kahramanmaras県の4612観測
点；建築研究所ViewWaveを使用）（東大地震研HPより引用）
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地震と規定

規定地震年

エルジンジャン地震1939年

地震地域で行われる建設のためのイタリアの建築規制1940年

地震地域仮建築条例1944年

トルコ地震地域建築規制1949年

地震活発域に建築する建物の規制1953年

地震地域における建築物の規制1962年

地震地域建築物規制（ABYYHY-1968）1968年

地震地域建築物規制（ABYYHY-1975）1975年

地震地域に建設される建物に関する規則 (DBYBHY-1998)1998年

イズミット地震1999年

地震地域に建設される建物に関する規則 (DBYBHY-2007)2007年

トルコの建物地震規則 (TBDY-2018)2018年
トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 6
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文科省・日本建築学会・土木学会・地盤工学会

• 文科省（科研費：特別研究促進費）・３学会合同で調査団の派
遣を決定。

• 調査期間：3月28日～４月４日（一部、４月２日）

• Gaziantepをベースとする。

• トルコ側のカウンターパート代表はAlper Ilki教授（イスタンブ
ール工科大学）

• 日本側：27名、トルコ側：22名

• 調査分野：鉄筋コンクリート造、鋼構造、壁式構造、組積造、

病院、免震建物、地盤工学、強震観測点、法令等
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日本側調査メンバー

専門所属氏名役割
鉄筋コンクリート造東京大学楠 浩一団長1
鉄筋コンクリート造名古屋大学日比野 陽幹事2
鉄筋コンクリート造東京大学毎田 悠承幹事3
鉄筋コンクリート造名古屋大学長江 拓也4
制度・非工学建築近畿大学安藤 尚一5
鉄筋コンクリート造建築研究所中村 聡宏6
鉄筋コンクリート造東京大学大西 直毅7
鉄骨造・医療防災京都大学倉田 真宏8
鉄筋コンクリート造東京大学田尻 清太郎9

鉄筋コンクリート造琉球大学カストロ ホワン ホセ10

鉄筋コンクリート造大阪大学真田 靖士幹事11
鉄筋コンクリート造東京工業大学Aleksey Shegay12
鉄筋コンクリート造横浜国立大学杉本 訓祥13

地盤工学大林組鳥巣セダ14
構造設計(RC.PC.S造)大成建設Mahdi15
鉄筋コンクリート造名古屋大学浅井 竜也16
振動制御 ・免震防災科学技術研究所福井 弘久17

地盤工学東京大学生産技術研究所清田隆18
地盤工学関西大学飛田 哲男19

鉄筋コンクリート造大阪大学尹 ロク現20

鉄筋コンクリート造東北大学
Jonathan 
Monical

21

強震動・免震工学院大学久田 嘉章22
構造設計梓設計小林 裕明23

建築確認構造審査(一財)日本建築センター丸谷 聡24
鉄筋コンクリート造東北大学前田 匡樹25
鉄筋コンクリート造東京理科大学劉 虹26
鉄筋コンクリート安藤・間森脇 義則27
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トルコ側
調査メンバー

AffiliationName-surnameNo

Istanbul Technical UniversityAlper IlkiProf.Dr.1
Istanbul Technical UniversityUfuk YazganProf.Dr.2
Istanbul Technical UniversityCaglar Goksu AkkayaAssoc. Prof.Dr.3
Istanbul Technical UniversityCem DemirRes.Assist., PhD.4
Istanbul Technical UniversityGoktug UnalRes.Assist.5
Istanbul Technical UniversityTolga CiınarRes.Assist.6
Bogazici University Hilmi LusProf.Dr.7
Bogazici University Kutay OrakcalProf.Dr.8
Bogazici University Ozer CiniciogluProf.Dr.9
Bogazici University Cem TuraRes.Assist.10
Bogazici University A. Alperen KocRes.Assist.11
Izmir Institute of TechnologyFehmi Dogan Prof.Dr.12
Izmir Institute of TechnologyUgur DemirAssist. Prof.Dr.13
Harran UniversityM. Fethi GulluAssist. Prof.Dr.14
MEF UniversityGökce TonukAssist. Prof.Dr.15
MEF UniversityOmer F. HaliciRes.Assist.16
Mimar Sinan Fine Arts UniversityKurtulus AtaseverRes.Assist., PhD17
Istanbul Kültür UniversityEdip SeckinAssist. Prof.Dr.18
Istanbul Kültür UniversityErdal CoskunAssist. Prof.Dr.19
Istanbul Kültür UniversityPinar Inci KocakAssist. Prof.Dr.20
Yildiz Technical University H. Cem YenidoganAssist. Prof.Dr.21
Istanbul Metropolitan MunicipalityH. Hüseyin AydogduCiv.Eng,, MSc.22
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調査地域

• Gaziantep

• Nurdagi

• Bahce

• Osmaniye

• Iskenderun

• Kirkhan

• Antakya

• Cigli

• GolbasiOpenStreetMap

• Kahramanmaras

• Islahye

• Adiyaman

• Malatya

• Sekeroba

• Erzin

• Dortyol

• Adana
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本日のプログラム

1. 全体概要（10 分） ：楠浩一（東京大学地震研究所）

2. 地震・地震動と地表地震断層（25 分）
1. 地震と震源近傍の地震動、および、地表地震断層と建物被害：久田嘉章
2. 強震観測とその周辺の建物被害 ：毎田悠承

3. 地盤に起因する被害 ：鳥巣セダ・清田隆・飛田哲男

4. RC 造の被害 ：日比野陽・中村聡宏

10 分間休憩

1. 建物被害と事業継続性 ：倉田真宏
2. 工業団地（S 造・PC 造）
3. 病院施設（免震・耐震）

2. 組積造の被害 ：Juan Jose CASTRO

3. 建物の詳細調査 ：浅井竜也・杉本訓祥・田尻清太郎・

前田匡樹・尹ロク現・劉 虹・Jonathan 
MONICAL

1. 建築基準法令・住宅復興 ：安藤尚一

2. 今後に向けて ：楠浩一
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地盤災害

（左）Iskenderunの浸水域と構造物被害
（上）Islahiye近傍の地すべりと天然ダム

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 12
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RC造の被害（調査地域の被害概要調査）
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建物被害と事業継続性（含 鋼構造と病院）

部材が落下したPC造工場（建設中）

操業停止した機械

やや弱い地盤に立地する
私立病院

中破，Moderate
被災地域から応援の医療従事者が

駆け付けた免震病院

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 14

組積造の被害
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建物の
詳細調査

ADIYAMAN県
• Adiyaman：2棟

GAZIANTEP県
• Nurdagi：5棟 • Islahiye ：1棟

KAHRAMANMARAS県
• Dulkadiroglu：2棟 • Onikisubat ：2棟

MALATYA県
• Yesilyurt：1棟

HATAY県 • Hassa：5棟 • Iskenderun：2棟

• Antakya：5棟

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 16

大破

無被
害

中破

小破

大破

中破

大破

小破

軽微 中破小破 中破 大破

大破大破 大破 大破

軽微 中破 大破 大破

軽微

軽微

中破

精査中

建物被害が多く

見られた5県にお

いて，25棟のRC造

建物を対象に，寸

法計測や被災度

区分判定等の詳

細調査を実施した

（大破10棟，中破6

棟，小破3棟，軽微

4棟，無被害1棟，

精査中1棟）。

© OpenStreetMap contributors

基準・復興チーム

• 関係する行政機関等を訪問し、ヒアリング調査を実施。

• 可能な限り設計・確認・施工の現状把握を試みた。

• 住宅復興についても、ヒアリング調査を行った。

テント村 輸送中 コンテナハウス

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 17

続けて、順に概要を発表します。

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 18
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2-1. 地震と震源近傍の地震動、および、
地表地震断層と建物被害

〇久田嘉章（工学院大学） 、倉田真宏（京都大学），
Cem YENIDOGAN (Yildiz Tech. U)，福井弘久（防災科研）、

小林裕明（梓設計），長江拓也（名古屋大学）

1

謝辞：本被害調査は文部科学省・科学研究費助成事業（特別研究促進費）によ
る助成を頂きました。またトルコではİlki教授（ITU）、Gamze Ozmertyurt氏,
Sehat Ulubay氏, Seckin Muteahit氏 、TISのUgurcan氏をはじめ多くの方のご協
力を頂きました。またAFADが公開した強震記録を使用し、司博士（東京大）よ
り距離減衰式におけるVs30による振幅補正に関する助言を頂きました。

トルコ・シリア地震災害調査 速報会
（東京大学地震研究所）

2023年4月29日

トルコ南部地震（2023 Turkey–Syria earthquake,
The Mw7.8 and Mw7.5 Kahramanmaras Earthquake: USGS）

(2023/6/2/01:17 Mw7.7, 2023/6/2/10:24 Mw7.6 by AFAD)

・2023年2月6日4時
17分（現地時間）に
トルコのガズィアン
テプ県とカフラマン
マラシュ県の境界
付近を震央とする
地震（Mw7.8）、同日
13時24分にカフラマ
ンマラシュ県のエル
ビスタン地区で2回
目の後発地震
（Mw7.6）が発生。死
者約5万8千名、負

傷者１２万人以上。

2

USGS: The 2023 Kahramanmaraş, Turkey,  Earthquake Sequence

東アナトリア断層

Cyprus Arc Dead Sea
Fault

Sürgü断層

平均変位速度 1-2cm程度/年
の左横ずれ断層

Hatay Triple   
Junction

活断層に沿った地殻変動と地表地震断層

3

https://riskfrontiers.com/insights/turkey-

earthquakes-cause-surface-faulting-2023/

https://twitter.com/geodesist_a/status/16233628501262663
68?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctw
term%5E1623362850126266368%7Ctwgr%5E6e2129be7339
744645409215958a078022bf1941%7Ctwcon%5Es1_&ref_ur
l=https%3A%2F%2Fwww.bbc.com%2Fnews%2Fscience-
environment-64603521

Offset railway in Narlı

Surface rupture at Hassa

Crustal Deformation (USGS)
https://earthquake.usgs.gov/storymap/index-

turkey2023.html

断層震源モデル（Mw7.8）と地殻変動（USGS）

4
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jllz/finite-fault

断層震源モデルの地表投影図と衛星測位システムと計算による変位成分

Segment 1

Segment 2

Segment 3

5

左横ずれと複雑な逆/正断層

Moment Rate関数

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/

eventpage/us6000jllz/finite-fault

Mw7.8地震
断層震源
モデル

（USGS）

震源域の強震観測とMMI震度分布（USGS）

6

Mw7.8地震

Mw7.6地震

震源域の強震観測点
（トルコ防災危機管理庁；AFAD）

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/

us6000jllz/executive 6

Google Earth Pro
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地震動予測式（距離減衰式）と
強震観測記録との比較（PGA , PGV）

司・翠川式（1999：青）と強震観測記録（赤）のPGA（左）とPGV（右）の比較

・強震観測記録のPGA、PGVはEMS DataBase (https://esm-db.eu/)のフィルター処理波形
のリストを使用。Vs30の値と主要動が観測されていない記録を除外し、さらにリス
トにない震源近傍の3点（TK: 3125、3126、3129）は0.1-10Hzのバンドパスフィル
ターを用いて追加した263波形を使用した。

・司・翠川式：PGAは地盤指定はないが、PGVはVs=600m/s相当の地盤であるため、観
測記録にはVs30による振幅補正を行った。

7

震源断層近傍の
大振幅地震動

Mw7.8, d=10km, 
地殻内地震

実線：平均
破線：±σ(0.27)

実線：平均
破線：±σ(0.23)

横ずれ断層と近傍の大振幅地震動
（Forward Directivity Pulse, Fling Pulse/Step）

地中震源断層

（SMGAなど）

Forward Directivity Pulse
（指向性パルス、キラーパルス）

例：1995兵庫県南部地震の神戸波）

速度

変位

地表地震断層

Fling Pulse/Step
（長周期パルス、断層変位・ズレ）

例：2016年熊本地震の西原波など

速度 変位

8参考：震源近傍の強震動～指向性パルスとフリングステップ～（久田、日本地震学会ニュースレター、70巻、No.6, 2018）

活断層近傍の強震動（速度波形：断層直交成分）
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活断層近傍の強震動（速度波形：断層平行成分）
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活断層近傍の強震動（変位波形：断層平行成分）
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活震源近傍の強震動（応答スペクトル: h=5%）
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Google Earth Pro
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加速度応答（左：断層直交成分、右：平行成分）
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Construction of the 475-year design spectrum from the 2018 Seismic Hazard Map.

H. Sucuoğlu: New Improvements in the 2018 Turkish Seismic Code, International Workshop on

Advanced Materials and Innovative Systems in Structural Engineering: Seismic Practices, 2018

DD-1 (maximum expected earthquake ground motion level): 超過確率（2% 50年: 2475年）
DD-2 (standard design earthquake ground motion level):超過確率（10% 50年: 475年）
DD-3 (frequently expected earthquake ground motion level): 超過確率（50% 50年: 72年）
DD-4 (service level earthquake ground motion):超過確率（50% 30年: 43年）

設計用加速度応答スペクトル

活断層断層近傍の強震動特性を考慮した設計用入力地震
と耐震性能設計(2018年基準)

L1地震動相当

L2地震動相当

L3地震動相当

Sekeroba：地表地震断層ごく近傍の建物被害

15

断層と地表地震断層の位置データはUSGSより
https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5229bb842bd64b688d769abbefe43b46

東京大・渡邉研 https://turkey.archiving.jp/

TK4632

地表地震断層直上の建物被害調査（Sekeroba）

2階建RC造：１階倒壊・火災発生 平屋RC造：大きく変形（全壊）

２階建RC造：１階躯体の変形（全壊） ２階建RC造：基礎・壁の高い剛性で小変形（半壊）

おわりに
・活断層近傍の強震動：

・内陸最大級の活断層帯地震（Mw7.8）であり、左横ずれ
と上下変位を伴う大規模な地表地震断層が出現。

・その近傍で多くの貴重な強震記録を観測。既往の地震
動予測式を凌駕し、震度６強以上となる大振幅地震動
（指向性パルス、フリングステップ・パルス）を確認。

・地表地震断層のごく近傍の建物調査：
・無筋の基礎・壁など剛性と耐震性の低い建物は断層
変位により大きく変形し、多数が倒壊・崩壊した。

・一方、べた基礎や壁が残るなど耐震性・剛性の高い建
物は断層直上でも甚大な被害を逃れ、地表断層から
外れると被害が大きく低減した。

・上記結果は既往（熊本地震など）の調査結果とも整合
17
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2-2．強震観測とその周辺の建物被害

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

東京大学地震研究所 毎田悠承
大阪大学 真田 靖士

琉球大学 カストロ ホワンホセ

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Nurdagi (2712)

Islahiye (2708) ×

Narli (4615)

Hassa (3138) ×

Balarmudu (3145)

Guzelce (3139)

Aktepe (3137)

Narli (NAR)

×：記録取り下げ

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

【調査方法】
強震観測点周辺の建物について
構造形式
層数
被害程度

に関するデータを取得した．

【被害程度】
およそEMS‐98に準じて評価
Ⅰ：軽微または無被害：軽微なひび割れ程度
Ⅱ：小破：容易に目視できるひび割れ程度
Ⅲ：中破：著しいひび割れなど
Ⅳ：大破：倒壊に準ずる
Ⅴ：倒壊 倒壊率：大破と倒壊の割合

調査観測点：8点，調査棟数：211棟
構造形式はＲＣ造と組積造が約半数ずつ
層数は単層から8層

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Hassa (3138) ×

×：記録取り下げ

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Hassa (3138)

Hassa (3138)では，地震発生直後の2月中旬頃に大きな観測記録が
AFADによって公開されていたが，後に当該観測点のデータは削除さ
れた．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Hassa (3138) 倒壊率：35%

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

調査棟数：40棟



Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Hassa (3138) 倒壊率：35%

【地域の特徴】
観測点の付近の道路に横ずれが見られた．
横ずれ直上の被害建物も見られた．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Hassa (3138) 倒壊率：35%

【被害例】
RC造2層建物における1層の層崩壊．
柱寸法：245×510mm，梁寸法：220×560mm，接合部せん断補強筋
なし；梁主筋直線定着

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Nurdagi (2712)

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Nurdagi (2712)
気象庁震度：6強

PGA(NS): 552 cm/s2

PGA(EW): 589 cm/s2

PGA(UD): 315 cm/s2

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Nurdagi (2712)
気象庁震度：6強

倒壊率：27%

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

調査棟数：33棟

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Nurdagi (2712)
気象庁震度：6強

倒壊率：27%

【地域の特徴】
調査地域の中では比較的に中心街に所在．
ＲＣ造の比率が高く，5～8層の中層建物が2/3程度．

27
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Construction of buildings
around 2712 station

RC Masonry Others

6
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2
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2
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2
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5
15%

16
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Number of stories of buildings
around 2712 station
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2-2．強震観測とその周辺の建物被害



Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Nurdagi (2712)
気象庁震度：6強

倒壊率：27%

【被害例】
RC造壁の縦筋座屈，破断．
鉄骨造体育館のブレース溶接部破断．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Islahiye (2708) ×

×：記録取り下げ

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Islahiye (2708)

Islahiye (2708)では，地震発生直後の2月中旬頃に大きな観測記録が
AFADによって公開されていたが，後に当該観測点のデータは削除さ
れた．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Islahiye (2708)
気象庁震度：6強

倒壊率：38%

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

調査棟数：21棟

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Islahiye (2708)
気象庁震度：6強

倒壊率：38%

【地域の特徴】
近隣のNurdagi (2712)とは対照的に組積造，低層建物が多く分布．
倒壊率はHassa (3138)（記録取り下げ）と同程度．
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2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Islahiye (2708)
気象庁震度：6強

倒壊率：38%

【被害例】
組積造壁のせん断ひび割れ．
RC造壁のせん断破壊．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害



Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Narli (4615)

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Narli (4615)
気象庁震度：6強

PGA(NS): 588 cm/s2

PGA(EW): 556 cm/s2

PGA(UD): 665 cm/s2

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Narli (4615)
気象庁震度：6強

倒壊率：10%

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

調査棟数：30棟

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Narli (4615)
気象庁震度：6強

倒壊率：10%

【地域の特徴】
他の震度6強の地域と比較すると，倒壊率は低めであった．
組積造の被害率がＲＣ造よりも高い傾向が見られた．
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2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Narli (4615)
気象庁震度：6強

倒壊率：10%

【被害例】
RC柱，組積造壁の破壊．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Balarmudu (3145)

2-2．強震観測とその周辺の建物被害



Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Balarmudu (3145)
気象庁震度：6強

PGA(NS): 590 cm/s2

PGA(EW): 693 cm/s2

PGA(UD): 609 cm/s2

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Balarmudu (3145)
気象庁震度：6強

倒壊率：54%

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

調査棟数：28棟

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Balarmudu (3145)
気象庁震度：6強

倒壊率：54%

【地域の特徴】
傾斜地．
他の調査地域より建物の品質が明らかに低かった．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Balarmudu (3145)
気象庁震度：6強

倒壊率：54%

【被害例】
RC柱脚の圧壊．
1層組積造建物の倒壊．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Guzelce (3139)

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Guzelce (3139)
気象庁震度：6強

PGA(NS): 573 cm/s2

PGA(EW): 504 cm/s2

PGA(UD): 353 cm/s2

2-2．強震観測とその周辺の建物被害



Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Guzelce (3139)
気象庁震度：6強

倒壊率：27%

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

調査棟数：15棟

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Guzelce (3139)
気象庁震度：6強

倒壊率：27%

【地域の特徴】
組積造の被害率がＲＣ造よりも高い傾向が見られた．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害

Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

Guzelce (3139)
気象庁震度：6強

倒壊率：27%

【被害例】
屋根の大破．
組積造建物（畜舎）の倒壊．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
Earthquake Research Institute, The University of Tokyo

【調査のまとめ】

8つの強震観測点周辺において，計211棟の建物について，構造形式，
層数，被害程度に関する情報を取得した．

詳細な分析はこれからであるが，強震記録の特性と，周辺建物の被
害の傾向との相関を分析するための基礎データにできることを期待し
たい．

2-2．強震観測とその周辺の建物被害
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İskenderun

Antakya

Kırıkhan

İslahiye
Nurdağı Gaziantep

Bahçe

https://www.bbc.com/turkce/articles/ce57mynyjp3o 
(Accessed: 2023.4.28)

15 RC (İskenderun)

27 28

29

1

30

25 26

27 28

29 30



2023/5/7

6

(İskenderun)

31

12 見 見 15 見

7 RC (İskenderun)

32

 7 RC
 1, 2



13 RC (İskenderun)

33

 13 RC 2015




34

35

13 RC (İskenderun)

36

 13 RC 見 2020
 2007

Joist
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33 34

35 36
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37

見

38

(İskenderun)

39

97 見

(İskenderun)

40

 2



3115
PGA 286.7gal

4.5km

15

13

13

https://tadas.afad.gov.tr/ (Accessed: 2023.2.22)

Kırıkhan

41

 GaziantepMalatya

Gölbaşı
Kahramanmaraş Çiğli

Osmaniye

İskenderun

Antakya

Kırıkhan

İslahiye
Nurdağı Gaziantep

Bahçe

https://www.timeturk.com/hatay-kirikhan-a-gonderilen-yardim-
malzemeleri-vatandaslara-dagitiliyor/fotogaleri-1760468
(Accessed: 2023.4.28)

4 RC (Kırıkhan)

42

1 見

37 38

39 40

41 42
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5 RC (Kırıkhan)

43

1, 2

5 RC (Kırıkhan)

44

1, 2 2 見

45

90

6 RC (Kırıkhan)

46

見

47

見

48
見見

43 44

45 46

47 48
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(Kırıkhan)

49

 13142
PGA 735.8gal

5

5

6

5

5

https://tadas.afad.gov.tr/ (Accessed: 2023.2.22)

Antakya

50

 GaziantepMalatya

Gölbaşı
Kahramanmaraş Çiğli

Osmaniye

İskenderun

Antakya

Kırıkhan

İslahiye
Nurdağı Gaziantep

Bahçe

https://www.cumhuriyet.com.tr/yasam/galeri-depremin-8nci-
gununde-hataydaki-yikim-havadan-goruntulendi-2051279 
(Accesses: 2023.4.28)

8 RC (Antakya)

51 52

8 RC (Antakya)

53

 8 RC
 L

1

54

1 1

49 50

51 52

53 54
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10 RC (Antakya)

56

 10 RC 見

 1 見



57

1, 2

58

見

59

9 RC (Antakya)

60

 9 RC 見
2
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 1
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FRP

61

1 FRP FRP FRP

FRP

62

1 FRP FRP FRP

 0.5

(Antakya)

63

3126
PGA 1186.8gal

3123
PGA 655.6gal

8

3124
PGA 638.3gal

3129
PGA 1347.2gal

10

3124

9

3

https://tadas.afad.gov.tr/ (Accessed: 2023.2.22)
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見 見
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４．鉄筋コンクリート（RC）造の被害

○中村聡宏（建築研究所），日比野陽（名古屋大学）

楠浩一（東京大学地震研究所）， 大西直毅（東京大学）

尹ロク現（大阪大学），丸谷聡（日本建築センター）

2023/4/29

2023年 トルコ・シリア地震災害調査 速報会

調査地域

2

Gölbaşıの被害 調査エリア①

3

6階建てRC造共同住宅
約65cm沈下
北方向に1%，西方向に0.8%傾斜

5階建てRC造共同住宅
南方向に1%，東方向に1%傾斜

建物の沈下 建物の傾斜

Gölbaşıの被害 調査エリア②

4
多くの建物に沈下・傾斜被害

Gölbaşıの被害 調査エリア②

5

6階建てRC造建物
北方向に6%傾斜 2階床位置で隣接建物と相対的に45cm沈下

隣接建物との差 隣接建物との差

Gölbaşıの被害 調査エリア②

6

4階建てRC造建物 1層で層崩壊
柱主筋に丸鋼が用いられている

１層層崩壊
１層層崩壊

１階柱頭部



Gölbaşıの被害 調査エリア②

7

4階建てRC造建物 1層で層崩壊
柱主筋に異形鉄筋 1階の扁平柱が弱軸方向に変形している。

１層層崩壊

調査地域

8

Malatyaの被害

9

A

13階建てRC造ホテル（A棟，B棟，C棟）
階段室の壁脚部の重ね継手部での曲げ破壊 ※詳細調査建物M1

階段室壁の曲げ破壊外観被害

Malatyaの被害

10

地上7階，地下2階建てRC造病院 地下2階の柱頭免震（すべり支承）
全体で18cm程度の変形

B2階

支承部
外構クリアランス

Malatyaの被害

11

9階建てRC造共同住宅
EVコアの連層耐力壁がせん断破壊

柱頭部せん断破壊

RC壁のせん断破壊

調査地域

12



Kahramanmaraşの被害

13

16階建てRC造共同住宅 建設年2018年
本震で非構造壁に被害，最大余震で下３層が層崩壊し上層部が転倒

建物の倒壊

隣接建物への衝突 柱主筋の引き抜け 柱主筋の引き抜け

隣接建物への衝突

Kahramanmaraşの被害

14

16階建てRC造共同住宅 建設年2018年
L型耐震壁の曲げ破壊，短スパン梁のせん断破壊，梁柱接合部破壊

L型壁の曲げ破壊 短スパン梁のせん断破壊 柱梁接合部破壊

扁平柱脚部圧壊近隣の類似建物

Kahramanmaraşの被害

15

10階建てRC造共同住宅 1997年建設
半地下となっている西妻面側の短柱の破壊

※詳細調査建物K1

１階短柱の破壊 ピロティ柱の破壊

接合部破壊

Kahramanmaraşの被害

16 ※詳細調査建物K4

13階建てRC造共同住宅 （トンネルフォーム工法）
耐震壁の曲げ破壊，開口上部の壁梁のせん断破壊

壁の曲げ圧壊

短スパン梁のせん断破壊

壁のせん断ひび割れ

RC造の被害 まとめ

17

広範囲にわたり，大きな被害が確認された。
配筋（過密配筋，補強筋の90度フック，短い余長，重ね継手，台直し）が原因と

みられる壁柱脚部のコンクリートの圧壊や曲げ破壊，主筋の抜け出しが確認さ
れた。

扁平柱全体（面外）座屈や弱軸方向の曲げ破壊・スリップ破壊が原因とみられる
層崩壊や倒壊が確認された。また，特定の方向が極端に弱くなるケースや，ねじ
れ剛性が低いケースが確認された。

短柱化によるせん断破壊が確認された。
柱梁接合部内に補強筋がないことが原因とみられる接合部破壊が確認された。

柱脚・柱頭の打ち継ぎ部ではコールドジョイントが確認された。鉄筋の引き抜き
や破断，構造部材の分離等の被害の要因になったと考えられる。

扁平ばりと中空コンククリートブロックを用いたJoistスラブでは床剛性が十分でな
いケースがあり，扁平梁の曲げ破壊が確認された。

ブロック壁などの非構造壁は非充填で補強されていないため，面外に崩れ，継
続使用性を阻害するケースが多数見られた。

地盤条件の悪い地域において，地盤変状による建物の沈下・傾斜を確認した。
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2023年トルコ・シリア地震災害調査 速報会
2023 Turkey-Syria Earthquake Reconnaissance Survey Preliminary Report

建物被害と事業継続性：工業団地（PC造・S造）/病院施設（耐震・免震）
Functional Influence Survey on Industrial Facilities and Hospitals

〇倉田真宏（京都大学），Cem YENIDOGAN (Yildiz Tech. U)，福井弘久（防災科研）

小林裕明（梓設計），久田嘉章（工学院大学），長江拓也（名古屋大学）

*Masahiro KURATA (Kyoto U), Cem YENIDOGAN (Yildiz Tech. U) , Hirohisa FUKUI (NIED)

Kazuaki KOBAYASHI (Azusa Design), Yoshiaki HISADA (Kogakuin U) , Takuya NAGAE (Nagoya U)
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調査方法 Methods

• 構造被害，非構造被害，インフラ被害 Structural/nonstructural/infrastructure damage

• 一般的な構造形式・設計 Common structural systems for industrial facilities and hospitals

• 平時からの備え，地震後の対応 Disaster preparedness, post-EQ responses

• 事業継続性への影響 Functional influence

工業団地（PC造・S造） Organized Industrial Zones (PC/S Structures)

322 OIZs (225 under operation, 97 under construction) in 81 provinces
Presidency of the Republic of Turkey, Investment Office: https://investturkey.or.jp/industrial_park/in01

S造・PC造の設計 Design of Steel and PC structures

• トルコ基準の改定 Turkish Earthquake Code 1975, 1998, 2007, 2018 rev.

• S造 [Guler, 2020, Celik, 2021]
• ヨーロッパ標準の形鋼断面 European steel sections

• 2018年に大きく改定，米国鋼構造協会基準を取り入れ，同等断面の設計表も準備
Earthquake Resistant Design revised in 2018 [MEUP 2018, revision of 2007], Turkish Structural Steel 
Specification adopted from AISC Spec., Design table prepared

• PC（プレキャストRC）造 [Ozden, 2014]
• 工場では軸組形式で非剛接合，外周壁や鋼製屋根の剛性寄与 Frame type with non-moment-

resisting connections, stiffness contribution of peripheral walls and steel roof cover

• 多層集合住宅などではポストテンション剛接合，壁・パネル形式

Post-tensioned moment-resisting connections, wall/panel type for multi-story residential

GÜLER, K., CELEP, Z. "On the General Requirements for Design of Earthquake Resistant Buildings in The Turkish Building Seismic Code of 2018", Iop Publishing, 

737 (2020): 1-10.

Ministry of Environment and Urban Planning [MEUP 2018]. Celik Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapımına Dair Esaslar, Ankara, Turkey

Celik, O.C., Mohammed Z.H. Nahawi, A., Topkaya, C. [2021] Design Tables for Turkish and American Structural Steel Specifications European I-Shaped Steel 

Sections., Middle East Technical University, Ankara, Turkey

Ozden S., Akpinar, E., Erdogan, H., and Atalay, H.M., “Performance of precast concrete structures in October 2011 Van earthquake, Turkey,” Magazine of Concrete 

Research 2014 66:11, 543-552 

PC造工場 PC Industrial Facility

PC梁やガーダーをスタブ付きのPC柱上に設置，D16程度の鉄筋２本で固定，建造中に被害
PC girder/beam placed on PC column with stub, connected by rebars (around D16), damaged during construction

Corbel

Column

Gutter Beam

Connecting rebar

Roof Girder

Maras郊外震源近くの工場

S.T. Wasti and G. Ozcebe (eds.), 

Advances in Earthq. Eng. for Urban 

Risk Reduction, 167—177, 2006

Floor panel
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アンタキヤの工業団地 Organized Industrial Zone (OIZ) @ Antakya 

• 2001年オープン,敷地面積2,030,000m2，約100区画

• 171工場が稼働，約2,200人，鉄鋼製品，農作物加工など

https://www.antakyaosb.org.tr/index.php?sayfa=anasayfa&dil=tr

アンタキヤの工業団地

震度とサイト特性 GM Intensity and Site Char. 

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jllz/shakemap/pgvhttps://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer

大学病院 H

MMI:8 JMA: 6-

工業団地OIZ

MMI 8.4/JMA 6-

いずれも立地地盤良
Good site conditions

被災概要 Damage overall

• 171工場：S造80%,プレキャスト（PC）造20%

171 factories: 80% steel, 20% Precast

• PC造工場のみ構造被害 Only PC damaged

• 電気２日間不通 Electricity down for 2 days

• 従業員被災でシフト減で対応

Staff in short and responded with reduced shifts

Non
約10年

大部分S造

Slight
1-10年
全てPC

Moderate
15-20年
全てPC

被害
築年数
構造

16 spans @ 6 m

4 spans @ 18 m

Latticed columns 
H shape, fillet weld 

Warren truss

H = 9 m
H = 11.7 m

Braces

16 spans @ 6 m

H = 6.9 m

1 spans @ 14 m

Precast column

Precast beam

URM wall

PC造工場被害例 Damage Survey at PC factory

• 2006年竣工, 1998年基準準拠 Built in 2006 1998 Turkish Earthquake Code (TEC)

• 50cm角の柱1本が曲げ降伏, 接合部のずれ，被災度区分1（日本）・Moderate（トルコ） One column 
(0.5x0.5 m) bending damage, Slight disp. at beam-column joints; Overall rating JP level I, ＴK Moderate 

• 無補強組積造の外壁・間仕切り，吊り天井の損傷 URM cladding/infill wall, suspended ceiling damage

午前の本震後に移動した縫製機（無固定）を復旧，午後の本震で大きく移動し故障
After 1st EQ, diplaced machine recovered; after 2nd EQ all displaced largely and malfunctioned

工場では機械の固定推奨，2018年の改定で非構造部材などにも耐震規定
Machine anchor recommended; specifications for nonstructural components included to 2018 Seismic Code 

S造工場 Steel Industrial Building

• 構造損傷報告なし No damage reports at the visited sites

• PC造に対して20%コスト増 20% construction cost increase to PC industrial building

• 隣接するRC造オフィスとの間に設置された防振装置による壁被害

Pounding damage by shock absorber placed between steel factory and RC office building

Equipment anchored to floor

Isolated PVC, aluminum, 

galvanized steel cladding Pounding damage

工業団地OIZ 
MMI 6.3, JMA 4/5-

病院H
MMI 6.1, JMA 4/5-

アダナの工業団地
Organized Industrial Zone @ Adana

• 1995年オープン，敷地面積159,000m2  Open in 1995, site area of 159,000 m2

• 500工場，25,000人従事 500 factories and 25,000 workers

• 1998年アダナ・セイハン地震でPC造被害，鋼ジャケット柱補強，2005年以降S造普及 PC factories 
with column damage in 1998 Adana-Ceyhan EQ, retrofitted by steel jacketing; after 2005 steel factories

• PC造建物被害が複数あるが詳細不明，無補強組積造壁の被害，機械の移動

PC factories damaged but information closed; cladding and infill wall damage; misalignment for machines 

• S造無被害 No damage to steel structures

https://www.adanaorganize.org.tr/en/about-us/https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer

工業団地 立地地盤良
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柱脚はアングルと溶接Truss footings 
are welded to angles embedded in 
column

中央柱の鋼ジャケット補強，形鋼は床の鉄筋と溶接
Column steel jacketed, welded to rebars in floor

RC柱の上に鉄骨トラス屋根
Steel trussed roof on RC columns

2 spans @ 15 m

several spans @ 6 m

Steel roof cover

PC girder

PC girder

マラシュの工業地区
Kahramanmaraş Small Organized Industrial Area

• マラシュには工業団地が3つ，小規模工業地区が７つ

3 Organized Industrial Zones, and 7 Small Industrial Areas in Kahramanmaraş

• 訪問地区は震源に近く，地盤特性は良くない

Visited area is close to epicenter, not good site charac.

RC工場増設の鉄骨屋根組

Collapsed, demolished, steel 

truss roof on RC building

PC工場の鉄骨造荷下ろし場が崩落後に火災
Steel unloading area of PC building felled down, burned

• 1階RC造の建設後，2階RC造，3階鉄骨屋部を増設
1st floor RC with permits, then extended to 2F RC and 3F Steel

• 軽量形鋼隅肉溶接，柱下部を腰壁の鉄筋にタック溶接
Light gauge steel assemblage by fillet welding, column bottom 

connected to spandrel walls by tack welding to rebars

RC住宅に増設された鉄骨トラス屋根
Non-engineered Steel Roof Extension on Houses

病院施設 Medical Facilities

耐震と免震 Earthquake-Resistant and Base-Isolated Buildings

1999年コジャエリ・デュズジェ地震で12病院（26%）が修復不可，2011年トルコ東部，2020年エーゲ海地震でも損傷
1999 Kocaeli and Düzce EQs damaged 12 hospital buildings (26%) beyond repair, more in 2011 Van and Aegean EQs. 

M. Erdik, Y. Kamer, M. Demircioglu, K. Sesetyan 23 October 2011 Van (Turkey) Earthquake Nat Hazards (2012), 64 (2012), pp. 651-665

被災地域の病院数 Healthcare Sector in EQ-Affected Region

Province # of Hospitals
Hospital Bed 

Capacity

Primary-Level 

Healthcare Facility

# of Beds per 

10000 # of Physicians**
Other Healthcare 

Staff

Adana 14 4,345 291 34,3 3,686 10,082

Adıyaman 10 1,184 125 22 883 4,040

Diyarbakır 18 2,703 264 28 2,723 8,145

Elazığ 8 1,690 135 54 1,047 3,709

Gaziantep 12 3,060 302 32 2,626 8,124

Hatay 12 2,847 350 27 2,373 7,443

Kahramanmaraş 10 1,934 329 27 1,579 5,846

Kilis 2 635 52 44 285 1,453

Malatya 12 1,733 226 44 1,540 5,163

Osmaniye 5 735 133 23 563 3,024

Şanlıurfa 13 2,987 247 20 2,311 8,300

Region Total 116 23,853 2,45432,3 19,616 65,329

Turkiye 927 166,949 14,03131,3 118,675 421,377

Original source: Ministry of Health, *Includes Ministry of Health, University and Private Hospital data. **Sum of the number of Medical Specialists and General Practitioners. 

Source: Turkiye-Recovery-and-Reconstruction-Assessment, Government of Türkiye, 2023.3.27. 

• 42棟が大破・中破 42 hospital buildings suffered severe and moderate damage

• 保健省所管27棟,大学6棟，私立9棟 27 buildings owned by MoH, 6 by university, 9 by private

• 94施設が小破 96 hospitals were lightly damaged

• 保健省75施設，大学12施設，私立7施設 75 hospitals of MoH, 12 university, 7 private

MoH: Ministry of Health

耐震病院の設計 Earthquake-Resistant Hospital Design

• Building Risk Category-1は重要度係数1.5 Importance factor of 1.5 

• 2次設計レベル（475年周期）で修復限界

Damage in structural components are significant but possible to repair for 475-year return period EQs

TERDC. 2018 Revision of the Turkish seismic design code. The Disaster and 

Emergency Management Presidency of Turkey. Ankara; 2018.

Controlled Damage Performance (CD): Damage in structural components are significant, but possible to repair. 

DD-2: 10% probability of exceeding in 50 years, “standard design earthquake GM level”
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マラシュ調査 Maras Survey (MMI 7.6 to 8.6, JMA 5+ to 6+)

• 保健省13，大学1，野営病院7が稼働（2023年3月1日）

13 public, 1 university, 7 field hospitals (as of 3/1, 2023)

• 複数の私立病院と州立2病院が激しく損傷

Some private hospitals and 2 state hospitals are heavily damaged

M1：構造の損傷と非構造の激しい損傷により避難

Evacuated, slight/moderate struct. and extensive nonstruct. damage

M2：非構造の損傷，病院避難1.5日後に利用再開

Reoccupied after 1.5 days, slight nonstructural damage 

M3: 非構造の損傷，利用継続 Continued, slight nonstruct. damage

M4:非構造の損傷，構造調査中，病院避難（ER継続）

Evacuated except ER, slight/moderate nonstruct. Damage, 
structure under investigation

M1: Moderate
MMI 8.1, JMA 6-

M2: Slight
MMI 8.1, JMA 6-

M3: Slight
MMI: 7.6, JMA 5+/6-

M4: Slight/Moderate
MMI: 8.6, JMA 6-/6+

https://www.saglik.gov.tr/EN,94970/health-minister-dr-fahrettin-koca-in-kahramanmaras.html

Mw 7.8 Pazarcik

MMI: 6.1 for Mw 7.5 Elbistan

https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer

M1

被災度４（日本），Moderate（トルコ）

Rating: JP Lv IV, Turkey Moderate

柱梁接合部損傷と残留変形
B-C joint failure and res. defor.

柱・接合部の鉄筋露出
Exposed rebars in column/joint

無補強組積造壁・ガラス・天井の崩落
URM infill/cladding/glazing/ceiling failure

医療機器の散乱
Equipment dislocations

不明（50-100床）
NA (50-100 beds)

M2

地上6階地下1階，RC造，代表柱60x100cm，EV周りにコア壁，

基盤深さ約1m  6 story+1BF, RC, column: 60x100cm; core 

wall around elevator, bedrock @1m depth 

Exp.Jｔ周辺・無補強組積造壁，吊り天井の軽微な損傷
Exp. Jt surroundings / URM infill walls / System ceiling

被災度1（日本），Slight（トルコ）

Rating: JP Lv I, Turkey Slight

270床
270 beds

M3

地上5階地下1階，RC造，2000-2005竣工，基盤深さ約1m以
下，エレベータ1基故障（2基中），他の建物インフラ稼働

5 story+1BF, RC, constructed in 2000 to 2005, on bedrock, 
one of two elevators worked, building infra worked

Exp.Jｔ周辺・無補強組積造壁，吊り天井，鉄骨屋根組の損傷
Exp. Jt surroundings / URM infill walls / System ceiling / Steel truss roof

被災度1（日本），Slight（トルコ）

Rating: JP Lv I, Turkey Slight

300床
300 beds

M4
• Exp.Jｔ周辺・無補強組積造壁，吊り天井のやや激しい損傷，配管水漏れで天井落下

Exp. Jt surroundings / URM infill walls / Ceiling damage, Corridor ceiling fallen by water leakage from piping

• ワイヤ吊りアルミ下地・無固定パネル天井被害大 / ロッド吊り鉄骨下地・ビス止めパネル天井被害小,  

上部階天井の被害大

Large damage for AL grid ceiling wire-suspended and unfixed panel; less damage for steel grid, rod-
suspended and fixed panels, ceiling damage get severe for upper floors

被災度1（日本），Slight/Moderate（トルコ）

Rating: JP Lv I, Turkey Slight/Moderate

政府調査中のため内部撮影不可
Damage under investigation (photo NG)500+床

500+ beds

周辺地域の被災と地盤特性
Damage rate and Site Characteristics

Naji, D.M., Akin, M.K. & Cabalar, A.F. Evaluation of seismic site 

classification for Kahramanmaras City, Turkey. Environ Earth 

Sci 80, 97 (2021). https://doi.org/10.1007/s12665-021-09396-x https://tadas.afad.gov.tr/map

https://tadas.afad.gov.tr/maphttps://tadas.afad.gov.tr/map

https://tadas.afad.gov.tr/map

https://usgs.maps.arcgis.c

om/apps/webappviewer
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2009年竣工；3階建無損傷；4階建損傷
Open in 2009 

3 story undamaged / 4 story damaged

2棟が連結される不整形な平面
irregular plan of two buildings 
connected without proper joint

Ex.Jtの被害・屋根組被害
Expansion joint / roof damage

外壁と無補強組積造壁間仕切りの被害
cladding and URM walls

区画段階施工での柱密着仕上げ
Jointed RC col. / multi-stage construction

ワイヤ吊りアルミニウム下地天井の被害
Suspension ceiling with nonfixed panels

被災度1（日本），Slight/Moderate（トルコ）

Rating: JP Lv I, Turkey Slight/Moderate

H MMI:7.4
JMA: 5+

H MMI:7.6
JMA: 5+/6-

Erzin

Dortyol

50床 50 beds

Hospital @ Erzin

No collapsed building at nearby sites

650床，1000+の医療従事者
650 beds, more than 1000 employees 
(400 doctors, 400 nurses, 200 rest)

RC Structures, 5 yrs old / 23yrs old
with area of 45,000 m2

被災度1（日本），Slight（トルコ）

Rating: JP Lv I, Turkey Slight

Large Hospital @ Antakya

Exp.Jt 部の被害・屋根組被害
Expansion joint / roof damage

ワイヤ吊りアルミニウム下地天井の被害
Suspension ceiling with nonfixed panels

外壁と無補強組積造壁間仕切りの被害
cladding and unreinforced masonry infill walls

免震病院の設計 Base-Isolated Hospital Design

• 2013年に100床以上は免震化が義務に

In 2013, base isolation became mandatory to hospitals with a bed capacity of 100+. 

• 免震層は最大想定地震動（再現期間2475年），上部構造は設計用地震動（再現期間475年）にほぼ無損傷

Isolation layer designed for continued functionality at MCE level, and superstructure at DBE level

“Continued Functionality”(CF.); “Limited Damage / Immediate Occupancy” (LD); 
“Displacement Based Design” (DBD); “Strength Based Design” (SBD)

Superstructure
Isolation system and Sub-Structure

免震病院の構造特性 Typical Spec. for Base-Isolated Hospitals

• 被災地域で確認した免震装置は球面すべり支承，病院敷地全体を段階施工で免震

Friction pendulums only, entire site isolated with multi-stage construction

• 設計固有周期は4.0-4.5秒，動摩擦係数は約5%，上部構造のベースシア係数は0.1-0.11

Natural period: 4.0-4.5 s, dyn. friction coeff.: around 5%, superstructures’ baseshear coeff.: 0.1-0.11

Base-Isolated Hospital 

B1:40/400

B2:20-25/400

B3: NA/214

B6: 180/450

B4:(100,70)/450 B5: NA/1000

免震装置の応答/最大許容変位(unit: mm) 

Response / Max Isolator Displacement

震度は推定（変更有）
Source: usgs.gov

Dortyol JMA 5+ Osmaniye JMA 5+

Station:3134 Station:8003

Adana

Adana

Dortyol

Osmaniye

Maras

Malatya

免震病院は無損傷，外構に軽微な不具合
No damage to base-isolated Hospitals, slight defects at exterior around joints

稼働部の土盛り
Land fill in moving space

稼働部より高い地面
Ground higher than moving parts

車走行用にビス止めされた簡易な鋼板
Simple steel plate fixed for traffic

ジョイントをまたいた歩道
Pavement over joint
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まとめ：工業団地

• 大規模工業団地は立地地盤特性が良く被害少，震源近くの小規模団地は被害大の事例あり。プレキャス
トRC（PC）造の被害が大きく，柱が曲げ降伏，震源近くでは部材が一部落下。近年普及する鉄骨造工場
が80%を占める団地は減産継続，適切な耐震補強や高耐震建物への建て替え効果有。

• 非構造部材の耐震性への配慮が不足。梁下高さ6m超でも使用される無補強組積造の外壁や間仕切り壁
の損傷が心理的負担となり事業継続性低下。無固定の機械が故障して操業停止。従業員被災で地震後
２か月経ても減産。

Non
約10年

大部分S造

Slight
1-10年
全てPC

Moderate
15-20年
全てPC

被害
築年数
構造

工業団地@Antkya
部材が落下したPC造工場（建設中）

柱曲げ降伏 無補強組積造壁 操業停止した縫製機械

無被害の鉄骨造工場

まとめ：耐震病院（7）・免震病院（5）

• 地盤特性が良好で，設計の重要度係数が1.5の場合は構造被害は比較的小さいが，施工区画間のジョイ
ント，無補強組積造壁，脆弱な天井の被害により事業継続性が低下。

• 近年の被害を受けて，備蓄や災害対策マニュアル，訓練などの備えは適切に更新。医療記録のID閲覧や
地域連携訓練は先駆的，ただしIT環境の喪失や自治体関係者の被災により機能停止。

• 被災者が多く近隣病院が閉鎖された地域では，医療需給が崩れて現場が混乱。想定を上回る被害や自
施設の被災による災害対応モードの変化。

• 免震病院や利用継続した耐震病院は被災地域から応援で医療供給増，被災経験による柔軟対応。

やや弱い地盤立地の私立病院
中破，Moderate

２週間後避難の大学病院
軽微，Slight

避難した公立病院
軽微，Slight/Moderate

施工区間ジョイントの柱
被災地域から応援の医療従事者が

駆け付けた免震病院

ご協力ありがとうございました。お亡くなりになられた方々のご冥福、被災者の生活再
建と地域社会の再興をお祈りいたします。
Thank you for your cooperation. We wish the soul of casualties rest in peace, stable 
recovery and build back of your life and community.
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トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

組積造の被害調査
調査チームメンバー
・琉球大学 CASTRO Juan Jose

・大阪大学 真田 靖士
・東京大学 毎田 悠承
・ITU            UNAL Goktug

1

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

1. 伝統的な組積造:築100年以上、石積み

1.1地域と調査対象
1.2構造特徴
1.3被害の特徴
1.4振動特性

2. 近代的な組積造:infill masonry, confined masonry
2.1 構造特徴
2.2 材料特徴
2.3 被害の特徴

3. まとめ

目次

2

Kurtuluş Mosque

Gaziantep城・歴史的な建築物が数多く保存されている地域（２か所）

1.伝統的な組積造:調査地域
トルコ・シリア地震災害調査速報会

2023年４月29日

3

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

調査母数:35件

1.伝統的な組積造:対象建築物

4

① 壁
・オスマン帝国式の石造りの壁では、大きな石からカットされた石
のユニットが使われる（三重構造）。モルタルを使わずに（または
ごく薄くモルタルを塗って）並べ積み上げられる。

・内側の詰め物は石灰質モルタルと石である。

・壁の厚みは50cm～60cm程度

・石はŞanlıurfa Province産地のUrfa石灰岩であり、圧縮強度が20MPa。

② 屋根
・外側は瓦
・内側は丸太

③ 開口部は少ない

④ 階高が大きい

出典:Characterization of the materials used in the multi-leaf masonry walls
of monumental structures in Istanbul, Turkey 
by Cem Demir, Alper Ilki Construction and Building materials, 2014

Schematic view of a multi-leaf wall cross-section

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日1.伝統的な組積造:構造特徴

5

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

建物階数と被害数の関係
調査母数:35件

建物の被害度の判定はEMS-98による。

・2階建てと3階建てでは、Grade 2の被害が多かった。
・Grade 4以上の被害は比較的に少なかった。
・空間が大きいMosqueの場合、被害が目立った。

Mosque

1.伝統的な組積造:被害の特徴

（Grade）

6

1 2

3 4

5 6
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トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

老舗ホテル

地震の前耐震補強を行い、無被害

1.伝統的な組積造:被害の様子

7

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

Google street viewMosqueのminaret 崩壊

1.伝統的な組積造:被害の様子

8

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

Mosque外壁の部分崩壊

1.伝統的な組積造:被害の様子

9

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日1.伝統的な組積造:被害の様子

（石ずれ）

無被害の住宅 被害の住宅（石ずれあり）10

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日1.伝統的な組積造:被害の様子

宿泊施設（旧住宅）壁の石ずれ

石ずれ

11

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

現文化施設（旧住宅）の軽微な被害

1.伝統的な組積造:被害の様子
石ずれ

12

7 8

9 10

11 12
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トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

微細な石ずれ

1.伝統的な組積造:被害の様子

文化施設（旧教会）屋根軽微な被害
13

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

Kurtuluş Mosqueのroof とminaret 崩壊

1.伝統的な組積造:被害の様子

14

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

住宅の壁崩壊

1.伝統的な組積造:被害の様子

三重構造壁崩壊

15

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

Google street view住宅崩壊例

1.伝統的な組積造:被害の様子

地震の前の様子
16

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

・なぜ伝統的な組積造でGrade 4以上の
被害が比較的少なかったのか?

・建物の振動特性と地震波の特徴から推測

1.伝統的な組積造:振動特性

17

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

Fig.2. M7.8の地震の強震動の例（Hatay県の3123観測点;
建築研究所ViewWaveを使用）（東大地震研HPより引用）

地震の最大振幅は0.9Hzであった。

1.伝統的な組積造:振動特性

18

13 14

15 16

17 18
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トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

Zanzibar島（タンザニア）のStone Town
琉球大学Castro, Ali 研究資料

Natural frequencies of the house

Typical floor system

Device  connection settingHouse plan

Example of a traditional house

1.伝統的な組積造:振動特性

19

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

Fig.2. M7.8の地震の強震動の例（Hatay県の3123観測点、東大地震研
HPより引用）

・地震の最大振幅は0.9Hzであった。
類似した建物の固有振動数は4.5Hz

以上と測定されている。

→ 地震の最大振幅時に発生する振
動数が、建物の推定固有振動数と大
きく異なるため、比較的に大きな被
害が少なかったと推測される。

建物固有振動数（推定）

0.9 Hz.

4.5 Hz.

1.伝統的な組積造:振動特性

20

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日2. 近代的な組積造

・ざまざまな材料を組み合わせた構造（コンクリートブロック、セラミックブロック）。

・ Infill masonry形式が多い。補強鉄筋なし。

・ブロック間の接合モルタルがほとんど見られない。

被害拡大要因と推測される

被害なし 被害あり 被害あり

Turkish Earthquake Code の耐力壁規定
・組積造建築物の耐震性を高めるため、建築物のコーナー部に鉄筋コンクリート柱を全階の高さで設置すること
が適切（望まし?）であること。
・組積造耐力壁のモルタルミックスの砂・セメント割合やブロックの圧縮強度に関する規定がある。
・各階の壁率に関する規定がある。 21

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日まとめ

①伝統的な組積造
・壁が三重構造となっている。開口部少なく、階高が大きい。
・Grade4以上の被害は比較的に少なかった。
・地震による最大振動数が建物の推定固有振動数と大きく異なったため、
大きな被害 が少なかったと推測される。

②近代的な組積造
・Infill masonry形式であったこと及び補強鉄筋なしで施工されていたために、
面外破壊が多くみられた。

22

報告は以上となります。
ご清聴ありがとうございました。

トルコ・シリア地震災害調査速報会
2023年４月29日

23

19 20

21 22

23
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7.建物の詳細調査
浅井竜也（東京大学生産技術研究所）

杉本訓祥（横浜国立大学）
田尻清太郎（東京大学）

前田匡樹（東北大学）
尹ロク現（大阪大学）

劉 虹（東京理科大学）
Jonathan MONICAL（東北大学）

① AFADの強震観測記録（2023年3月時点のデータ）
② USUGの断層モデル（本震M7.8）
③ Open Street Mapの地理データ

を使用させていただきました。

謝
辞

2023年トルコ・シリア地震 速報会

※ 計算結果など精査中のデータも含まれるため，
今後修正される可能性があります。

調査概要
 倒壊が多数見られた地域を中心に合計5県25棟のRC造建

物の詳細調査(主要寸法の実測や被災度区分判定*)を実施

(調査対象)
・倒壊または立入りが危険な倒壊寸前の建物は調査対象外
・分析や現地調査の容易な建物を選別（被害が大きい建物の

みを選別しているわけではない）
・調査対象の大多数は2000年以降建設の建物

* 被災度区分判定（日本建築防災協会「再使用の可能性を判定し，復旧するための
震災建築物の被災度区分判定基準および復旧技術指針」）

柱，壁，梁の損傷量(損傷度I～V)から建物の残存耐震性能Rを推計する手法
R≧95%：軽微
80≦R＜95%：小破
60≦R＜80%：中破
R＜60%：大破
崩壊・落階等によりR≒0：倒壊

調査メンバー

 浅井竜也（東京大学生産技術研究所）
 大西直毅（東京大学）
 楠浩一（東京大学地震研究所）
 杉本訓祥（横浜国立大学）
 田尻清太郎（東京大学）
 中村聡宏（建築研究所）
 前田匡樹（東北大学）
 丸谷聡（日本建築センター）
 尹ロク現（大阪大学）
 劉虹（東京理科大学）
 Jonathan MONICAL（東北大学）
 Mohammad Mahdi RAOUFFARD（大成建設）
 Aleksey SHEGAY（東京工業大学）

個別建物の詳細調査（建物概要）

合計25棟

© OpenStreetMap contributors

・水平成分PGVが10gal以上の観測点を対象
・一部の強震記録は途中で切れているが，本資料ではそ
のまま用いて計算した。

個別建物の詳細調査（建物概要）

HATAY県
• Hassa：5棟
• Antakya：5棟
• Iskenderun：2棟

GAZIANTEP県
• Nurdagi：5棟
• Islahiye ：1棟

ADIYAMAN県
• Adiyaman：2棟

KAHRAMANMARAS県
• Dulkadiroglu：2棟
• Onikisubat ：2棟

MALATYA県
• Yesilyurt：1棟

合計25棟

© OpenStreetMap contributors

発表流れ

ADIYAMAN県

KAHRAMANMARAS県

MALATYA県

❺
❸

❹

❶

❷

GAZIANTEP県

HATAY県

© OpenStreetMap contributors

・水平成分PGVが10gal以上の観測点を対象
・一部の強震記録は途中で切れているが，本資料ではそ
のまま用いて計算した。
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GAZIANTEP県の詳細調査

GAZIANTEP県
• Nurdagi：5棟
• Islahiye ：1棟

© OpenStreetMap contributors

・水平成分PGVが10gal以上の観測点を対象
・一部の強震記録は途中で切れているが，本資料ではそ
のまま用いて計算した。

Nurdagiの調査建物概要
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(h=5%)

ISLAHIYE

NURDAGI

近くの強震計TK2712の震度は6強。

© OpenStreetMap contributors

大破

中破

大破

小破

精査中

建物N2

被害概要：【大破】
被災度区分判定：X方向：R=57％【大破】、Y方向：56%【大破】

柱脚部の破壊

梁端部ひび割れ

概要：6階建（施工中）

L形壁の損傷

調査者：中村・尹
劉・ Monical
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建物N3

被害概要：【中破】
被災度区分判定：X方向：R=70％【中破】、Y方向：79%【中破】

梁端の曲げ降伏ヒンジ 典型的なブロック壁が脱落

概要：7階建（施工中）
RC壁柱とEVのコア壁。
床：RC造スラブ

壁脚部の損傷

X
Y

調査者：前田・Monical
劉・Shegay
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建物N4

被害概要：【大破】
被災度区分判定：X方向：R=70％【中破】、Y方向：60%【大破】

柱の軸力破壊

耐震壁せん断曲げ破壊

概要： 7階建
扁平のRC壁柱とEVのコア壁
床：梁とブロックを一体にした形式（予想）

RCコアの曲げ破壊

調査者：前田・Monical
劉・Shegay 建物N5

被害概要：【小破】
被災度区分判定：X方向：R=75％【中破】、Y方向：81%【小破】

耐震壁の一部鉄筋座屈
一部剥落

全体的に損傷が少ない

概要： 7階建（工事中)
扁平のRC壁柱と複数の壁。
床：コンクリートスラブ形式

調査者：前田・Monical
劉・Shegay
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建物S1

RC造住宅 地上4階建 2008年頃竣工
平面：約15.5m×12m（4×2スパン）
柱寸法：300×600～700mm
Y3構面は高窓により短柱化
短柱のせん断破壊
Y方向は組積壁含め損傷小
柱壁量充足率(ルート2-2 )・被災度

X方向：充足率0.7, R=53%【大破】
Y方向：充足率0.7, R=64%【中破】

調査者：杉本・田尻
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建物S1

CB壁の拘束により短柱化した柱の
せん断破壊(損傷度V), pw:約0.2%

調査者：杉本・田尻

柱頭の曲げ損傷
(損傷度III)

Y3構面の損傷状況(損傷度IV～V)かぶりの確保状況

HATAY県の詳細調査

HATAY県
• Hassa：5棟
• Antakya：5棟
• Iskenderun：2棟

© OpenStreetMap contributors

・水平成分PGVが10gal以上の観測点を対象
・一部の強震記録は途中で切れているが，本資料ではそ
のまま用いて計算した。

HATAYの調査建物一覧

HASSA

ISKENDERUN

ANTAKYA

NURDAGI

 Antakya：5棟

中破大破

大破 大破

大破

無被
害 大破

 Iskenderun：2棟

 Hassa：5棟

小破 軽微

中破小破 中破

© OpenStreetMap contributors

・水平成分PGVが10gal以上の観測
点を対象
・一部の強震記録は途中で切れてい
るが，本資料ではそのまま用いて計
算した。
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建物H1

RC造 地上6階,地下1階 2010年頃竣工
平面：約22m×20m(6×5スパン)
柱寸法：240×600～1750mm
壁柱のせん断破壊

柱壁量充足率(ルート2-2 )・被災度
X方向：充足率0.7, R=97%【軽微】
Y方向：充足率0.8, R=99%【軽微】

調査者：杉本・田尻
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建物H1

壁柱のせん断破壊
(損傷度V)

pw:約0.3%

調査者：杉本・田尻

梁の曲げ損傷(損傷度I)

組積壁のせん断破壊(多数あり)

組積壁の面外転倒
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Entrance

EV

Toilet

Storage

建物H2 調査者：浅井・Mahdi

地上６階地下１階建て
平面：21m×15m
建設年代：2005年以降

Y

X

21 m

15
 m

被災度区分判定結果
Y方向：R=82%【小破】
損傷度Ⅲの壁：３本
損傷度Ⅲの柱：１本

1FL

ⅢⅢ Ⅲ
Ⅲ

組積雑壁の損傷

脚部の圧壊状況から損傷度Ⅲ

RC柱

組積雑壁

RC壁

せん断ひび割れ
状況から損傷度Ⅲ

u

N

(約 30m,推定 )

21
.8

m
(実
測
)

建物H3 調査者：田尻・杉本

９階建て＋地下３階＋PH
平面：21.8m(実測)×30m(推定)
建設年代：建設中（ほぼ完成）

梁の損傷を踏まえて損傷度Ⅴ

梁の損傷を踏まえて損傷度Ⅳ

両方向とも損傷度Ⅳ，Ⅴの柱が数本あり，
被災度区分判定は両方向とも『中破』
（耐震性能残存率R=75%(X方向)，74%(Y方向)）

最上階で微動計測
【暫定】0.6秒(Y方向)

1.0秒(X方向)

Y

X微動計測
@最上階

この⽅向
この⽅向

建物H4 調査者：浅井・Mahdi

Y

X

37.3 m

2
1

.8
 m

※柱の位置，
寸法は仮

1FL

地上９階地下３階建て
平面：37.3m×21.8m
（２階まで他棟よりもスパン数が多い）
建設年代：建設中

被災度区分判定結果
X方向：R=92%【小破】
Y方向：R=91%【小破】

曲げひび割れ

端部の曲げひび割れから損傷度Ⅱ

組積雑壁のひび割れ

N

建物H5
敷地： 平坦地
建物概要：８階建
建設工事中の集合住宅
構造

RC壁柱＋EVのRCコア壁
扁平梁＋コンクリートブロックの床

被害概要：【中破】
ブロック壁は全面的に崩落
RC架構は、１階柱脚の曲げによる、
コンクリートの剥落
基礎からの立ち上げ鉄筋の座屈
（損傷度Ⅲ～Ⅳ）
RC壁柱＋EVのRCコア壁

被災度区分判定
X方向：R=75％ 【中破】

Y方向：R=78% 【中破】

調査者：前田・Monical
劉・Shegay
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建物H5の被害状況

RCコア耐震壁のせん断破壊梁のせん断破壊

損傷したブロック壁 RCコア耐震壁のせん断破壊

Iskenderunの調査建物概要

HASSA

ISKENDERUN
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T=0.5s T=1.0s

T=1.5s

T=2.0s

T=3.0s

断層から15km程度離れ，近くの強震
計TK3117,3115と3112がある。

減衰定数h=0.05

© OpenStreetMap contributors

大破無被
害
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建物I1
敷地： 平坦地（被害の大きい地区）
建物概要：7階建
1階が店舗、2階から上が集合住宅。
構造

RC壁柱＋EVのRCコア壁
扁平梁＋コンクリートブロックの床

被害概要：【大破】
１階壁柱・脚部の曲げ圧壊、
主筋の座屈（損傷度Ⅳ～Ⅴ）
多数、せん断破壊が1本（損傷度Ⅴ）
EVコア壁の角部分がせん断破壊（損傷度Ⅴ）
床ブロックが一部落下（梁は損傷度Ⅰ～Ⅱ ）

被災度区分判定
X方向：R=53％【大破】

Y方向：R=57%【大破】

調査者：前田・Monical
劉・Shegay

25m

14
.1
5m

建物I1の被害状況

柱脚の曲げ破壊 せん断破壊した柱

コア壁の破壊

RC梁のひび割れと
ブロック床の破壊

敷地： 平坦地（I1から100m）
建物概要：5階建
建設工事中の集合住宅
構造

RC壁柱とEVのコア壁
直交方向にも南構面にRC壁
RC造の梁・床スラブ

被害概要：【無被害】
RC躯体（柱、壁、梁、床スラブ）
にほぼひび割れなし
施工中のブロック壁も損傷なし

被災度区分判定：
X方向：R=99％【軽微】、Y方向：R=99%【軽微】

建物I2 調査者：前田・Monical
劉・Shegay

12m

13
.8
m

Antakyaの調査建物概要
HASSA

ISKENDERUN

ANTAKYA調査建物は断層の上
にある。周辺6強と6
弱の強震観測点が多
数。

© OpenStreetMap contributors

中破大破

大破 大破

大破

13
m

14m

建物A1 調査者：田尻・杉本

梁の損傷を踏まえた
損傷度Ⅲ

脚部の圧壊状況から
いずれも損傷度Ⅲ

コア部のコの字状の壁
ほぼ無損傷（一部，損傷度Ⅰ）
被災度区分判定は【中破】
⇨コア壁を柱型有りと見なすと【小破】

９階建て
平面：13m×14m
建設年代：建設中

R[%] 柱無し壁 柱付き壁

X方向 89 77

Y方向 83 78

Y

X

X

Y

建物A2 調査者：浅井・Mahdi

Y

X

28.5 m

18
.0

 m

地上９階地下１階建て
平面：28.5m×18.0m
建設年代：建設中

被災度区分判定結果
X方向：R=20%【大破】
Y方向：R=11%【大破】
過半の梁が損傷度Ⅴ
過半の柱が損傷度Ⅲ～Ⅴ

1FL

コンクリートの圧
縮破壊，主筋の座
屈状況から損傷度
Ⅴ

コアも破壊に至るせん
断破壊から損傷度Ⅴ
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建物A3

地上7階建て
構造：扁平のRC壁柱，EVのコア壁,
梁が扁平梁で床（ブロック）を同
じ厚さ（30cm程度）
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Floor area in 
the 2nd floor

被災度区分判定
X方向：R=53%【大破】
Y方向：R=39%【大破】

S4：RC壁の破壊
(損傷度Ⅳ)

S16:RC壁脚部が圧壊し
主筋が座屈(損傷度Ⅳ)

S16:RC柱脚部のコンクリー
トの剥落，基礎からの立ち
上げ鉄筋の座屈(損傷度Ⅲ
～Ⅳ)

調査者：前田・Monical
劉・Shegay

大破

ブロック壁は脱落

25x270cm
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建物A4

地上7階建て（施工中）
平面：27.5×21.6m
構造：扁平のRC壁柱，EVのコア壁

被災度区分判定
X方向：R=50%【大破】
Y方向：R=36%【大破】

大破

縦開口上部の中間梁の
せん断破壊(損傷度Ⅴ)

RC梁端に曲げ降伏ヒンジの損
傷が多く確認

梁降伏型の全体崩壊形

調査者：前田・Monical
劉・Shegay

建物A5

A棟

B棟D棟

C棟

地上13階建て：
南方向へ大きく傾く

D棟

地上８階建て:被害はあるものの
C棟よりは格段に被害は少ない

B棟

BF1＋地上12階建て：1層層崩壊

A棟

（位置関係）

調査者：楠

中破

大破
倒壊

倒壊

C棟

BF1＋地上11階建て：倒壊

建物A5（C棟）
C棟

被災度区分判定
X方向：R=62%【中破】 Y方向：R=50%【大破】

大破

梁曲げ降伏型メカニズム

柱頭の破壊

梁の破壊

調査者：楠

KAHRAMANMARAS県の詳細調査

KAHRAMANMARAS県
• Dulkadiroglu：2棟
• Onikisubat ：2棟

© OpenStreetMap contributors

・水平成分PGVが10gal以上の観測点を対象
・一部の強震記録は途中で切れているが，本資料ではそ
のまま用いて計算した。

Kahrammanmarasの調査建物概要

ONIKISUBAT

DULKADIROGLU

© OpenStreetMap contributors

• Dulkadiroglu：2棟 • Onikisubat ：2棟

軽微 中破 大破 大破
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建物K1

全景

S7-S3 損傷度III S23 柱頭破壊

S21 梁柱接合部破壊S26-S22 損傷度V

S24~S27 西妻構面短柱の破壊

被災度区分判定結果
X方向：R=52%【大破】
Y方向：R=53%【大破】

地上10階建て
平面：20.0×11.3m
建設年代：1997年

調査者：中村・尹 建物K2 調査者：浅井・Mahdi

Y

X

14.0 m

13
.5

 m

※プランは本軸
に関して対称

地上１３階建て
平面：28.0m×13.5m
建設年代：2009年着工

2011年竣工

被災度区分判定結果
X方向：【軽微】
Y方向：【無被害】
構造被害は開口上の
せん断ひび割れのみ

壁の開口上のせん断
ひび割れから損傷度Ⅱ

RC壁と組積雑壁の
境界のひび割れ

組積雑壁の損傷

u

N

建物K3 調査者：浅井・Mahdi

Y

X

12.3 m

13
.5

 m

地上１２階建て
平面：22.1m×13.5m
建設年代：2018年着工

2020年竣工

被災度区分判定結果
X方向：R=75% 【中破】
Y方向：R=77% 【中破】

※プランは本軸に
関して概ね対称

縦筋の座屈から損傷度Ⅴ

コンクリートの圧縮破
壊と縦筋座屈から損傷
度Ⅴ

梁底のじゃんか
の剥落

建物K4

被災度区分判定結果
X方向：R=39% 【大破】
Y方向：R=99% 【軽微】

地上11階建て
平面：22.4×14.3m
建設年代：不明

全景

壁せん断破壊
（損傷度Ⅳ）

壁開口上部のせん断破壊
（損傷度Ⅳ）

壁脚部の圧壊（損傷度Ⅴ)

調査者：楠・大西

ADIYAMAN県の詳細調査

ADIYAMAN県
• Adiyaman：2棟

水平成分PGVが10gal
以上の観測点を対象
© OpenStreetMap contributors

Adiyamanの調査建物概要

断層から20km程度離
れ，近くの強震計
TK201の震度は5強。

© OpenStreetMap contributors

隣接するRC造5階建の集合住宅2棟である。
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D1

RC柱脚部の曲げ破壊
（損傷度Ⅲ）

RC壁柱＋EVのRCコア壁
扁平梁＋コンクリートブロックの床

X

Y

RCコア壁ほぼ無損傷
（損傷度Ⅰ）

梁端部の損傷（損傷度
Ⅲ ）

被災度区分判定
X方向：R=78%【中破】
Y方向：R=91%【小破】

調査者：前田・Monical
劉・Shegay
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建物D2

D2

RC柱に0.2㎜以下のひ
び割れ（損傷度1）

RC壁柱＋EVのRCコア壁(コ字状)
扁平梁＋コンクリートブロックの床

X

Y

RCコア壁ほぼ無損傷
（損傷度Ⅰ）

1階のブロック壁に大きな
ひび割れと剥落が確認

調査者：前田・Monical
劉・Shegay

建物D1＆D2
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1800

中破 軽微
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D2D1
X方向：R=78%【中破】
Y方向：R=91%【小破】

X方向：R=98%【軽微】
Y方向：R=98%【軽微】
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調査者：前田・Monical
劉・Shegay MALATYA県の詳細調査

MALATYA県
• Yesilyurt：1棟

約155km

水平成分PGVが10gal
以上の観測点を対象
© OpenStreetMap contributors
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まとめ
 大多数の建物で，扁平な断面の柱(250～300mm程度×600～

2000mm程度)が用いられている。一方，スパンは短い(4～5m程度)
ものが多い。

 必ずしも構面を構成しない鉛直部材配置が多く見られた。

 扁平な柱で1階柱脚部の圧壊やせん断破壊が多く見られた。特に1階柱
脚部の主筋の座屈が多く見られた。

 柱より梁に損傷が集中した建物が多く見られた。短スパン梁への損傷
集中も見られた。

 RCコア壁でのせん断破壊や曲げ破壊が多く見られた。
 構造体の損傷が小さくても，CB，レンガ，ALC組積壁の被害が大きい

建物が多く見られた。
 かぶり不足やジャンカが新しい建物でも見られた。
 扁平柱の柱梁接合部で梁に拘束されない領域で主筋の座屈，コンク

リートの剥落が見られた。
 CB壁により柱が拘束され短柱化した被害例が見られた。
 隣接建物との衝突の痕跡が見られた。

 日本の建物との耐震性能比較，損傷状況との関係について今後検討を
進めていく。

詳細調査チームのトルコメンバー

Ufuk Yazgan（Istanbul Technical University）

Cem Demir（Istanbul Technical University）

Tolga Ciınar（Istanbul Technical University）

Omer F. Halici （MEF University）

Kurtulus Atasever（Mimar Sinan Fine Arts University）

Ugur Demir（Izmir Institute of Technology）

Fehmi Dogan （Izmir Institute of Technology）

H. Hüseyin Aydogdu（Istanbul Metropolitan Municipality）

ご協力ありがとうございました。
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トルコ・シリア地震について
今後に向けて

東京⼤学 地震研究所
楠 浩⼀

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 1

教訓と課題（暫定）
地震動

 内陸最大級の活断層帯地震であり、大規模な地表地震断層が出現した。その近傍で震度６強以上となる大振幅地震
動（指向性パルスとフリングステップ・パルス）を多数観測した。

地盤

 Iskenderunの埋立地盤では広域の地盤沈下による街区の浸水、Golbasiの軟弱地盤では塑性指数の高い地盤で液状
化が発生した。地盤のサイト特性により、沈下・傾斜といった被害が生じた地域がある。

工業団地

 プレキャストRC造工場の被害が甚大。

 非構造部材の被害が多く見受けられた。

病院

 設計の重要度係数が1.5のため構造被害は比較的小さいが、非構造材の被害により一部で利用を継続できなかった。

 調査した免震構造の病院では被害は限定的で診療を継続できた。

 近年の被害を受けて，備蓄や災害対策マニュアルなどの備えは適切に更新されていた。個人IDによる医療記録の閲
覧や地域連携訓練は先駆的であったが，IT環境の喪失や自治体関係者の被災により機能しなかった。

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 2

教訓と課題（暫定）
RC建物

層崩壊、パンケーキ破壊が多発しており、被害が拡大した。

過密配筋で付着が確保できてない例が多い。高層化するにしたがってますます配筋が増えるものの、柱のサ
イズがあまり変わらない。現行基準建物でも同様。

コールドジョイントが多く、コンクリートの打ち継ぎ部分が一体化しておらず弱点になっている。

接合部にフープの無いものがある。

柱主筋・梁主筋がコア外定着されているものがある。

新しい設計基準で建てられた建物は明快に梁崩壊型を形成しているものが多い。

鉄筋伸び性能の低いものがある。脆性的に破断している。

扁平ばりと中空コンクリートブロックを用いたジョイストスラブでは、床剛性が担保できない。

外周に梁をまわさず、片持ちスラブ先端に梁を設置する建物が多い。

ブロック壁などの非構造壁は非充填で、配筋がされているものはほとんどない。

トルコと日本の被災度区分判定手法の比較を行っている。

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 3

教訓と課題（暫定）
基準関係

ガジアンテップのような大都市で古い建築物が多くても耐震診断や耐震改修は少ない。

人口増加が続いて、新築マンション(住宅)が多い地方都市でも、建築許可担当の(経験ある)技術者が少ない。

建築基準については、耐震設計は内務省災害緊急管理庁(AFAD)、法・手続・環境設備・集団規定は環境・都
市化・気候変動省(MoEUCC)、防火はMoEUCC・AFAD、構造詳細等はトルコ規格TSで定められている。それぞれ
の規定は膨大で関係が複雑である。

住宅復興

住宅復興の初期の(テント)避難所や(コンテナハウス)仮設住宅は、早期に集団的に準備されているが、災害
住宅建設前に多くの住民が他の地域に移転している。

被災した住宅が、軟弱地盤、旧市街地、断層近辺、高層高密に建てられていた場合は、復興時に中低層建物
とすることも考えられ、以前と同様の建物に再建することができるかは不明である。

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 4

まとめに変えて
今後の活動

• トルコ側調査団と今後も継続して調査・研究を実施する予定
• 可能な限り設計情報を⼊⼿予定。
• コンクリート・鉄筋等の材料試験も今後実施予定。

• 建物の詳細解析を今後、トルコ側と共同で実施予定。
• 両国の被災度区分判定の⽐較を⾏う予定。

トルコ・シリア地震災害調査速報会 2023年４月29日 5
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