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125 WTC ビ ル 周 辺 地 下構造物 の 被害状況

京都大学大学院 木村　 亮

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 は じめに

　2001年 9 月 11 目朝，ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク世界 貿易セ ン タービ ル

（wrc） で発 生 した航空機を使用 したテ ロ 事件は，2時間の 間

に 140万 6 千平方 メートル の オフ ィ ス 空間 と約 2700名もの 生

命を奪っ た．今回 の 災害は複雑 化 した都市機能 が持 つ 脆弱 性

を凝縮 した形 で 具現化 した新 しい 災害で あ る．こ の た め，以

下 の 研 究テ
ー

マ を掲 げて ，科学 技術振 興調整費に よ る 「NYaWC

ビル の 被害拡大過程，被災者対応等 に 関す る 日米共 同 研 究」

チーム （研 究代表者 ：京都 大学防 災研究 所 河 田恵 昭 教授，合

計 43名 ）が組織 され ，本年 2 月 24 日か ら 3月 3 日に か けて

ニ ュ
ー

ヨ
ー

ク市 にお い て 調査 を行っ た．

　1）町 C 地 区 の 都 市 環 境被害の 実態 とその 後 の 復 旧過 程

　2） グラ ウン ドゼ ロ 地域で の 災害対応過 程の 分析

　3＞冊 C 災害の 広域的な影 響と復 興過程の 分析

　4＞在 NY 日系企業・日本人旅 行者の 対応 の エスノグラフィ仁 調査

著者 は 1＞の メン バ ーと して 調査に参加 した．こ こで は，町 C

ビル の 地 下構 造物 の 被害状況の 概略に つ い て 報告する．

　　　　　　　　　　2 調 査目的

　上 記研 究テ
ー

マ 1）では，主に以下に示 すよ うな調査項 目を

掲げ調査に臨ん だ．

　 （1昂 TC 　1，WTC2 の 倒壊 過程の モ デル 化 と検 証

　（2）超 高層 ビ ル の倒 壊に よ る周 辺構造 物 へ の 影響調査

　（3）wC 地 下イ ン フ ラの 被害分析

　   ライ フ ライ ン 関係の 被害実態 とそ の 後の 復旧 過程

　 （5）周 辺建築の 被害実態と応急被災度判定

筆者は地盤 工 学 ・基礎 工 学 が 専門で あ る た め，上 記 目的の 中

で，特 に （3）の 暗 C 地 下イ ン フ ラ の 被害分析」 を担当 し た．

出発 前ま で どの よ うな被害 が 起 こ っ たか を調 べ る こ と もなく，
ぶ っ つ け 本番 の 調 査活 動で あ っ た．

　　　　　　　　3WTC の 建物の 配 置

　地 下構 造 の 被 害を示す前に，UTC の 建物 の 配置 と被 害状 温

を Fig．1に示す．　WC は 110階建て の 北タワ
ー

（UTCl）と南タ

ワ
ー

町 C2）を含む，7 つ の ビル 群 か らなる．1番 目の航空機

は 8 時 45分 に wCl の 北 側か ら激突 し，2 番 目の 飛行機は 9

時 3 分に 南側か ら“TC2 に激突 した．こ の 激突に よ り，10時 5

分頃，後か ら激 突 され た WTC2が 崩壊 し，その 約 20分 後に 町 C1

が崩壊 した．崩壊の 影響で 周辺 に あっ た 冊 C3〜WTC5 は全て 巻

き添 え とな っ て 倒壊 した．さ らに WTCI，　WC2 の 倒 壊後 7 時 間

経過 後，す ぐ北側 に あっ た 47階建て の 町 C7 も倒 壊 した．残

っ た “TC6 も大 きな損 傷 を受 けた．“TC7 が 何故 7 時間 後に 崩

壊 した の は 不明 で あ る．最新鋭 の 市 緊急指 令セ ン タ
ー

（E  ）

が ，“TC7 に 配 置 され て い た こ とは残念な こ とで あ っ た．

　ジュリア ー
二 市長 の 功 績は 、仮 ECC を迅速 に設 置 した こ と，

遺族 や被災家族 の ア シ ス タ ン トセ ン タ
ー

を短期 間 で 開 設 した

こ と，
一
般市民 にマ ス コ ミを通 じて 毎 日情報 を公開 した こ と，

とい われ て い る．ま た，緊急 時 に 迅速 な対 応 が で き た 理 由 は ，
5 月 に バ イ オテ ロ の コ ン ピ ュ

ー
タ を使 っ た机 上 訓練 を行 っ て

お り，偶 然に も災 害翌 日に 2 回 目の 訓 練を 予 定 して い た こ と

と，「オ ク ラホ マ 連 邦 ビル 」破 壊 の 学習が指摘 され て い る，災

害発 生後 1週 間以 内で 建物 の 外観 調査 を実施 し，被害 を受け

た建物 に関 して は ，2〜4 週 間後 に 詳 細調 査が 実 施 され て い る

（Fig．2 参照 ）．　 UTC 周辺 の ビ ル は，“TCI，2 の 崩壊 に よ り落下

した 鉄骨 等 （画像 で は花火 の よ うに 周辺 に広 が りなが ら落 下

して い る〉に よ っ て ，外壁 に 損傷を受けた もの で あ り，被害

の 大きなもの は
一
部の 柱や ス ラブが破壊 して い た．

　　　　　　 3　BathtUb （バ ス タブ）の 存在

　UTC ビ ル 群は NY／NJ　P。rt　Authorityが施主とな り建設 され

た．Fi92 の太線で示 すよ うに，9TCビル 群の 基礎は，　Bathtub

と呼 ばれ る地下連続壁で 囲 われた構 造 にな っ て い る．こ の 地

下連続 壁 は，厚 さ 60cm の 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト製で，揚 所打 ち

コ ン ク リート杭 を構 築す る手 法と同じ 手法で 施工 され て い る．
深 さ約 25m で，底部は岩盤 に約 1m ソ ッ ケ ッ トされ て い る．

町 C ビル 群 の 基礎 は ，次 の よ うな 手 法 で 構 築 され た ．
1）Bathtub を施 工 し内部の 土砂 を掘削す る．2＞掘 削 した土 砂

は ，Bathtub 西 側 の ハ ドソ ン 川 沿 い の 埋 立て （バ ソ テ リ
ーパ

ー
ク 〉土 砂 と して 使 用す る．3）Bathtub 内部掘 削時 の 壁 面 安

定の ため，多段 ア ン カ
ー

（Tieback） を施 工 （ア ン カーは底 部

岩盤 に 定着 ）す る．こ の よ うに して，“TC の 地 下構 造 は Hg ．3

に示す構 造 となっ て い る．

　Fig2，3 に 示す よ うに，ハ ドソ ン 川 対 岸の ニ ュ
ー

ジ ャ
ー

ジー

州か ら伸び る Path　train と呼 ばれ る鉄道が 存在 し，本路線は

Bathtub 内で U タ
ー

ンす る．また，　Bathtubの 東 側 に は 市地下

鉄    号線が 走っ てい る．た だ し駅 舎 （Cortland　St 駅）を

含め ， 地下 鉄は Bathtubの外側に位置 してい る．地下鉄 は 開

削工 法 で施 工 され，地下 2F部分を走行 して い るため （Fig．4），
Fig．5 に示す よ うな崩壊瓦礫 の 押出 しに よ る天端の 破壊が 見

られ る．また，Fig、6 に示す よ うな，鉄骨 （厚 さ 10　cm の H 鋼）

が突き刺さっ た状態に なっ て い る部 分 もあっ た．市交通 局 で

の イ ン タ ビ ュ
ー

に よ る と，駅 舎部 の 中柱 （H 鋼 ） の ス パ ン は

短い （20世紀 初頭の 建設 ）た め，崩壊 部や 鉄骨 の 突 き刺 さ り

に よ る破 壊 は局 所的 で あ り，現代の ス パ ン の 長 い 構 造 で あ る

と，影 響範 囲 が極 端 に 大 き く な り，復 旧 も相 当な時 間 が が か

る との こ とで あっ た．市地下鉄    号線 は 脚TC7 の 崩壊 に よる

破 壊部分 （Figの も含 め，今年秋に は 復旧 する．地下 6F に 位

置する Path　Trainの 復 旧の め どは立 っ て お らず，2 月末の 時

点で，瓦礫の 撤去 は 80 ％終 了 してい る状態 で あ っ た．

　Bathtub内の 詳細な地下構造，　Bathtub周 辺地 盤 の 地盤状態

（N 値，コ ー
ン 貫入抵抗値）等に つ い て は 現時点で は公 表 さ

れ て い な い ．ただ し，Bathtub 内の 瓦礫撤去時に，連 続壁 が

一21）1．一一
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内側に倒れ こ むの を防 ぐため，ア ン カ
ー

の 増設 と壁面周辺 地

盤 の 地 中変位 計測 が 実施 （西側 と南側 ） され て お り，デー
タ

ーは追 っ て 公 表 され る もの と信 じる．

　　　 　　　 　　　　 　4　 おわ りに

　2 月 下旬 の 事故現場 は，あ たか も大 規模 掘削 を 実施 し新た

な高層建 築を施 工す る現場の ようであっ た．基礎の 健全度を

推 定 しなが ら，崩壊物を撤去 する作業の難 しさが感 じられ た．

なお，WI ℃ ビル 崩壊 や 災害に対する対応な どに興 味の ある方

は，h　 flw・ww ．engr 　 su．edLVaetwtclwtctraffed 　htmlを参照 して く

ださい ．最後に，NY 各種機 関の 親切 な対応 と，図面作成 を

手伝っ て くれ た 菊本統君 （京都大学 DD に感 謝い た します．
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