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１．はじめに 
 1999年トルコ・コジャエリ地震において甚大な被害を受け
たアダパザルやギョルジュクでは、その被害様相に局所的差
異が認められる 1), 2)。アダパザルでは、地盤の液状化とそれ
に伴う建物の沈下・傾斜などが顕著であったが、これは幅数
百メートルの環状の地域に集中している（図-１）1)。ギョル
ジュクでは、アタチュルク大通りを境に南側（山側）と北側
（海側）で建物倒壊率が大きく異なっている（図-２）2)。こ
のことから、地表での地震動特性に局所的差異のあったこと
が推察され、その原因の一つとして地盤特性の影響が考えら
れる。そこで筆者らは、アダパザル・ギョルジュクにおいて
微動観測を行い、そのH/Vスペクトル 3)に基づいて地盤特性
の把握を試みた。本報ではその結果を報告する。 
２．微動の移動１点観測 
 微動の移動１点観測を、アダパザルでは図-１に示す５地点
（A01-A05）で、ギョルジュクでは図-２に示す５地点
（G01-G05）で行った。このうち、観測点A01, G01, G02は丘
陵地に、それ以外は低地に位置している。微動計は、固有周
期１秒の３成分（鉛直および水平直交２成分）速度計を用い
た。観測波形は増幅後、サンプリング周波数100HzでA/D変

換し、ノートパソコンに記録した。記録波形が定常性を保っ
ていると考えられる区間を選び、１成分につき 20.48 秒のデ
ータを 10個作成して以後の検討に用いた。 
３．微動のH/Vスペクトルに基づく地盤特性評価 
 各観測点で得られた微動データから、時松・宮寺 4)と同様
の方法でH/Vスペクトルを求めた。以下に、アダパザル・ギ
ョルジュク各地域で得られた微動 H/V スペクトルの特性と、
これから推定される地盤特性について述べる。 
3.1 アダパザル 
 図-３にA01-A05で得られた微動のH/Vスペクトルを示す。
図-３(a)から、丘陵地に位置する観測点 A01 では、H/V スペ
クトルに明瞭なピークは認められず、基盤岩がほぼ露出して
いることが示唆される。この基盤岩のＳ波速度は近傍での微
動アレイ観測結果 2)から１km/s程度以上と推察される。一方、

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-１ アダパザルでの液状化地域1)および微動観測点 
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図-３ A01-A05での微動H/Vスペクトル（アダパザル） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-２ ギョルジュクでの建物被害分布2)および微動観測点 



A02-A05のH/Vスペクトルには周期１秒程度に比較的明瞭な
ピークが認められる（図-３(b)）。このことは、A02-A05近傍
では基盤が堆積層に被われていること、すなわち観測点A01
から市街地（A02-A05）の間で地盤構造が変化していること
を示している。また、A02-A05のH/Vスペクトルの周期特性
に顕著な差異は認められない（図-３(b)）ことから、A02-A05
近傍すなわち表層地盤の液状化地域（図-１）1)近傍では、直
下の基盤深度がほぼ一様であることが示唆される。 
3.2 ギョルジュク 
 図-４にG01-G05で得られた微動のH/Vスペクトルを実線
で示す。図から、アタチュルク大通りより山側の観測点G01, 
G02ではH/Vスペクトルに明瞭なピークは認められない。一
方、G03-G05では周期0.4-1.2秒程度に比較的明瞭なピークが
認められ、海側ほどその周期が長くなっている。 
 ギョルジュクでは、Navy Base（図-２）近傍において、微
動のアレイ観測に基づいて地盤のＳ波速度構造が推定されて
いる 2)。そこで、この推定結果を参考にG03-G05の地盤を４
層にモデル化し、観測H/Vスペクトルをレイリー波のものと
考え、逆解析 5)を行ってＳ波速度構造を推定した。この際、
各層のＳ波速度はアレイ観測結果 2)を参考に固定し、層厚の
みをパラメータとした。なお、同様の試みは既報 6)でも行わ
れているが、ここでは仮定するＳ波速度の値を変更している。 
 図-５に、G03-G05で推定された地盤構造、G01, G02での
H/Vスペクトルおよび地表地形に基づく、測線に沿うＳ波速
度構造断面を示す。図-４(c)-(e)の破線はG03-G05での推定地
盤構造に対応するレイリー波の理論 H/V スペクトルである。
図-４より、各点とも理論 H/V スペクトルは観測微動のそれ

と良く適合しており、その適合度合いは既報での結果 6)より
も改善されている。図-５から、推定された基盤（VS > 1.3km/s
程度）は、アタチュルク大通り以南の山側では露頭している
が、それ以北では堆積層に被われ深くなり、海岸付近では深
度 250ｍ程度に現れる。この推定基盤深度はNavy Baseでの
それ 2)と矛盾しない。また、各層厚の推定誤差 5)は推定値の１
割程度以下であり、比較的小さいことを確認している。以上
の結果は、推定されたＳ波速度構造の妥当性を示している。
なお、建物被害の集中域は堆積地盤上に位置している（図-
５）ことから、この地域の堆積地盤構造が地表での地震動特
性および建物被害分布に影響を与えた可能性も示唆される。 
４．まとめ 
 アダパザル・ギョルジュクにおいて微動観測を行い、その
H/Vスペクトルに基づいて地盤特性を推定した。その結果、
アダパザルでは、観測点A01から市街地の間では地盤構造が
変化しているが、市街地の液状化地域近傍では直下の基盤深
度がほぼ一様であることが示唆された。また、ギョルジュク
では、南北測線に沿うＳ波速度構造断面を推定し、建物被害
集中域が堆積地盤上に位置していることを示した。 
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図-４ G01-G05での微動およびレイリー波H/Vスペクトル（ギョルジュク） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-５ ギョルジュク測線に沿う推定Ｓ波速度構造断面 
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