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１．はじめに

　1999年8月17日早朝に発生したトルコ・コジャエリ地震（マグニチュード7.4，震源深さ17km）により，アダパ

ザール市では甚大な人的及び物的被害〔1999年９月21日現在，死者2629名，負傷者5180名，重度被害建物19043

棟，中度被害建物12200棟，軽微被害建物18712棟（首相府危機管理センター）〕が発生した．また，同市では液状

化が所々で発生したと言われており，地盤工学会では第１次現地調査結果に基づいて液状化発生分布図１）を提示

している．

　今回現地訪問の機会を得たので，2000年1月4日～7日にアダパザール市にてスウェーデン式サウンディング及び

縦断測量を実施し，また数箇所で採取した表土試料について土質試験を行った．本報では，これら現地調査の結

果について報告する．

２．調査地域と調査概要

　調査地であるアダパザール市はイスタンブールから西方約

130kmに位置するサカリヤ県の県庁所在都市である．地質的に

は，トルコ中央部のアナトリア高原に源を発し黒海へと注ぐサ

カリヤ川により形成された沖積低地にあり，この低地はサカリ

ヤ川の堆積により形成された厚さ200ｍ以上にも及ぶ堆積層と

考えられている２）．

　上述の地盤工学会による液状化発生分布図を参考に，事前の

資料調査で図-１に示した15箇所の試験地点を選定しておき，現

地で状況を確認しながらスウェーデン式サウンディング試験を

行った．試験は，JIS A 1221に規定されている手順に従って行

ったが，貫入深度は人力による貫入引抜き作業であることを考

慮して原則５ｍまでとした．また，試験地点のうち２地点から

表層土を採取し，粒度分析及び物理試験を行った．さらに，微

地形を把握するために光波測距儀による縦断測量も行った．な

お，図-１中には参考のため上述の液状化発生分布範囲も示して

ある．

３．調査結果及び考察

1)スウェーデン式サウンディング試験結果

各調査地点のスウェーデン式サウンディング試験結果を住

宅・都市整備公団による軟弱地盤の判定目安（Nsw50以下）を参

考にして整理した．その結果を図-２に示す．この図より，調査

地点６から15までは地表面下約３ｍまでは軟弱層であることが

わかる．また，地下水位は，サウンディング孔での目視観察，

及び住民の聞き取り等から判断した．その結果，地下水位は，

概ね地表面下0.9～1.5ｍまでと比較的浅いところにあった．

2)土質試験結果

調査地点13の地表面下0.5ｍ（試料1）及び0.6ｍ（試料2）及び

調査地点15の地表面下0.5ｍ（試料3）から採取した試料の土質

試験を行った．塑性図を参考に分類すると試料1は粘土（CH'）

に，試料2はシルト（ML）に，試料3は粘土（CH'）に分類された．
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図-１　調査地点及び調査内容

図-２　各調査地点の軟弱地盤層分布



また，いずれの試料も礫～シルト分までは液状化の可能性

有りの範囲内にはあるが，粒径加積曲線（図-３）全体の形状

や粘土分が試料1及び2で約28％，試料3で35％と多く含まれて

いることを考えると，いずれの土も液状化を生じるとは考え

にくい．これは，試料採取深度が非液状化土層であることを

示唆しているように思える．

3)液状化発生の可能性評価

　スウェーデン式サウンディング試験結果を利用して地盤の

液状化の可能性を評価する方法３）が国土庁防災局により提案

されている．本報では，この方法を用いて現地調査を実施し

た各調査地点について液状化の可能性を検討した．その結果

を図-４に示す．図-４で得られる液状化地点は図-１の液状化

領域と概ね一致する傾向がみられるが，地点 6，7，10，14

のように液状化領域外においても液状化している可能性が見

られる．すなわち，これは液状化がさらに広範囲で発生して

いた可能性を示唆しているものと思われる．

4)推定表層地盤断面

縦断測量結果ならびに前述したスウェーデン式サウンディ

ング試験結果とＮＳ測線とＥＷ１測線の交点付近で実施され

ている既存ボーリング調査結果 1）をＮＳ測線とＥＷ２測線の

各測線上に投影し，推定表層地盤断面図を作成した．一例と

して，ＮＳ測線の断面図を図-５に示す．

被害との関係についてみると，ＮＳ測線上の非液状化領域

では Nsw＞50 の層が Nsw≦50 の軟弱層を挟む形で厚く堆積し

ており，液状化対象層となる地下水面以下の地層の多くが

Nsw＞50 の層であることがわかる．一方，液状化領域では非

液状化領域に比して Nsw≦50 の軟弱層が厚く堆積しており，

さらに地下水面も Nsw≦50 の軟弱層内にあることから液状化の発生しやすい地盤構造であったと推定される．

４．まとめ

　本調査隊の目的の一つは，液

状化に起因するといわれている

アダパザール市内の建物被害の

主要因が，はたして地盤の液状

化なのかあるいは地震動による

慣性力なのかを見極めたいとい

うところにあった．しかしなが

ら，時間的制約などにより，明

確な結論を導くには至らなかっ

た．現在他機関で同様の現地調

査が進行中であることから，そ

れらの結果とも合わせて考察し

ていきたいと考えている．
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図-３　粒径加積曲線

図-４　液状化判定図

図-５　推定表層地盤断面（NS 測線）
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