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1． は じ め に

　平 成 21年 9 月 15 日に 仙 台 市泉 区 高森 地 区 の 住 宅 地 ，

お よ び こ の 住 宅 地 か ら約 230m 離 れ た 市 道 に お い て 陥没

事 故が 生 じ た 。 さ ら に そ の 1 ヶ 月後 の 10月　14口に は 道

路陥没箇所 か ら北東 に 約20rn離 れ た 公踊法面 で も 陥没

が 確認された 。本報告は ，こ の 陥没事故に つ い て 泉区高

森 地 区 道 路 等 事 故 調 査 委 員会 で ま とめ られ た 原 因調 査 お

よび 陥 没 の メ カ ニ ズ ム に つ い て 概要 を報 告 す る もの で あ

る。

2． 陥 没事故 の 概要

　 2．1 背 景

　陥没事 故 が あ っ た の は，昭 和47乍 3 月 に 泉パ ー
ク タ

ウ ン 第 1 期 と し て 開発許 可 を 受 け 造 成 し た 高森 地 区 で

あ る 。
こ の 地 区 に は 開発 以 前 よ り農業 用 水 と して 田地 に

水 を 供 給 し て い た 高森堤 が 存在 して い た。現 在 は 防 災 調

整池機能 を有 して い る 高森 た め池 とな っ て い る 。 こ の 高
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図
一1　 陥没 箇所 の 概要

森た め池 の 水位 が陥没の 数 口 前か ら陥没の 直前 ま で 低 下

し，七 北 田 川に 相当量 の 濁水 が 流 れ 出 た 。こ の た め，陥

投 と た め 池 お よ び 地 下 埋 設 管 （集 水 暗渠 （無孔管）） に

何 らか の 因 果関 係 が あ る との 想 定 の も とに原因究 明調査

が 行 わ れ た 。 陥役事故の 発生 し た 地 区の 位置 を 図
一 1に

示 す 。

　2．2　陥没事故の 経過

　平 成 21年 9 月 11 日，二 級 河 川 の 七 北 田 川 に 濁 水 が 流

れ込 む と共 に ，陥没 箇 所 の L流 側 に あ る 高森 た め池 の 水

が減少 し始め た。七 北 田 川 に 流 れ 込んで い た 濁水 は 開発

時 に 敷設され た 地 下埋設管 か ら流出 して い た。

　平成 2ユ年 9 月 15日．／4時 ／1分 に は 宅地 内 （直径 5m ，

深 さ 1．2 皿 ，ロ 絵写 真
一31），15時 に は道 路 上 （長 さ 7m ，

幅 5m ，深 さ 7m ，口 絵写真一32）そ れ ぞ れ陥没 が 確認

さ れ た。

　平成21年 10月 14 日 9 時，公 園法面 で 陥没 （縦横 2．3m ，

深 さ2．9　 m ，ロ 絵写 真
一一33） が確 認 され た 。

　 2．3　陥没箇所 の 調査結果

　陥没 し た 宅 地 ・
道路

・
公園法面 の 3 箇所 に お い て 直

径2．5〜4．5m の 調査 立 孔 を 掘 り，開発時 に 敷設 さ れ た

地 下埋 設管 お よ び マ ス 等の 状況 を 確認 し た。調 査立 孔 と

発見 さ れ た 地 下 埋 設 管等の 深 さ関 係 に つ い て 図
一2 に示

す 。

　 ま た，陥没箇所 ご とに 陥没 を確認した 日 ， 陥没 の 大 き

さ，陥没部の 推定体積，土砂 の 流出箇所，土砂流 出箇所

の 構造物 の 破損状況な ど調査結果 を表
一 1に示 す。

　   宅 地 陥 没 箇 所 （ロ 絵 写 真
一34，図

一 3 ，図
一4 ）：

宅 地 陥 没箇所地 下 15m で ，直 径 1m の 地 下埋 設 管が 1，6

1n に 亘 っ て 潰れて し か も上 と下 の 2 箇所 で 管 の 継ぎ 目

宅地 陥 ∫牆 所 　 　 　　 　 　 　 道路陥 殳箇所 　　 　 　 　 　 　　 公 園 法 旧 陥 没 箇所

　　　　　　　　　　　　市 道 巨い明 　　土￥

℃靨細
　 　 　 　 　 　 　 　 　 「道醫鋤

　 　 図
一2　 調査 立 孔 と発見 さ れ た 地 下 埋 設管等 の深 さ
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表一 1　 陥没 箇所 お よ び上 砂 流 出箇所 等の 調査 結果
一

覧

陥没 箇所   宅　地   道　路   公 園法面

陥没確 認日 博21．9．15　 14二11H21 ．9．15　 15 ：00H21 ．10．1ヰ　9 ：00

陥 i殳の 大きさ 直 径　 5．Om 深 さ

1．2m
長 さ　7．Om，幅

5．Om，深 さ 7．Om
縦横 2．3m「深 さ

2．9m

陥没部の体積 推定約2Q  推定約 245   推定約 15 

：L砂流出箇所 地 下壜設管の 継 ぎ

目の 開き 部分

三叉路 マ ス 頂盤の

破摸部 分

地下埋設 管接続 部

の 破 損部分

土 砂流 出 箇 所

の 構造 物の 破

損状況

上部およ び下 部の

コ ル ゲート管が つ

ぶれて 、継 ぎ目部

分が開い て いた

横 約 1．6mX 幅約

0．1mx 上 部 お よ

び下 部の 各 1箇 所

マ ス の 頂 盤で あ る

無筋 コ ン ク リート

が破損

縦 2．OmX 横 2．　Om
x 厚 さ 0．25m

巻立 て コ ン ク リ
ー

トの破損 〔無筋 コ

ン ク リ
ー

ト，ぺ ニ

ア板が哩め 込まれ

て い た 〕 上 底

02 駒 x 下 底 0．3m
x 高 さ 0．5m

」二 砂 流 出 箇 所 の 深 さ 15、5m15m 10m
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図
一一5　 道 路陥没管所 で 確認 した 三 叉路 マ ス の 破損

ー

ナ

野鞠
調査 孔
　 　 　 　 　 　 　 　 　 a2
直径 3．5m 　　 南側 〔下 流 ）

　　　　　　」＿ 型 彑 一
→

．．一約0．1m
↑

図
一3　 宅地 陥没箇所 で 確認 した 地下埋 設管の 破損（1）

西

　 　 　 　 　
　 　 　 　 　

図
一6　 公園法面陥没箇所 で 確認 した 地 下 埋 設管 接続部分

　　地 下 埋設 管
〔コ ルゲ

ー
ト管
一

材 質 ．ス チ
ー

ル ）

al− a2 断面

麟学
2

　　 管 の 継 ぎ目
糸勺0、1m

管 の 継 ぎ目 が開 い た 状態

を確認 した。

　 図一4　 宅地陥没 箇所 で 確認 した地下埋 設管 の破損 

が約 10cm 開い て い た 状態 を確認 した。

　  道路陥没箇所 （口 絵写真
一35，図

一 5 ）：道路陥 没

箇 所 地 下 15m で ，3 方 向 か らの 管 が つ な が れ て い る マ

August ，201  

ス （三 叉路 マ ス ）の 頂盤 （縦 2．Om × 横2，0m × 厚 さO．25

m ） が破損 した状態 を 確認 し た 。 無筋 コ ン ク リ
ートの 頂

盤 で あ っ た。なお，頂盤 コ ン ク リ
ー

トの 破断面 の 古さを

調査 し た が，時期の 特定 は 困 難 で あ っ た。

　   公 園 法 面 陥 没 箇 所 （口 絵 写 真
一36，図

一 6）： 公 園

法 面陥没箇 所 地 下 10m で ，地 下 埋 設 管 接 続 部 の 巻 立 て

コ ソ ク リ
ートの 破損 （無筋 コ ン ク リ

ート，
べ ニ ア 板 が 埋

め込まれて い た ） が 確認された （E底 0．25m × ド底 0．3

mX 高 さ0．5m ）。なお，巻立て コ ソ ク リ
ー

トの 破断面 の

古 さ を 調 査 し た が，時期 の 特定は 困 難 で あ っ た。

　 2．4　斜樋 の 調査結果

　高森 た め 池 に あ っ た 農業 用 取水 設 備 の 斜樋 に つ い て 調

査 し た 結果，斜樋 に は 19箇所 の 取水 口 が 設 け て あ っ た

が，最下段 の ：No．19を 含む ，10箇所 の 取水 口 で 木栓 が

無 か っ た こ とを 確認 した 。ま た ，取水 口 No ．18部分 で

斜樋内部 は コ ン ク リ
ー

トで 閉塞 され ，E か らの 水 は こ の

閉塞箇所 で 止 ま る が ， No．19か ら の 水 は 底 樋 ま で 流 れ る

状況 に な っ て い た こ とが わ か っ た。
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3． 事故原因に つ い て

　3．1 陥没 の 原因 に つ い て

　陥没 は，次の   及び （イ）の 陥没の 原因に い た る事実関係

が複合 して 発生 した と想定 され た。

　 じり ： マ ス 等 の 破 損

　 宅 地 陥没 　 　 ： 地 ド埋 設 管 の 継 ぎ 目が 開 い て い た。

　道路陥没　　 ；地 ド埋 設管の 接続 マ ス （三叉路マ ス ）

　　　　　　　　の 頂盤 が 破損 して い た。

　公園法面 陥没 ： 高森ため 池 の樋管 と地下埋設管 の接続

　　　　　　　　部 が 破損 し て い た。

　（イ）： 高森 た め 池 の 水 の 地 ド埋 設 管へ の 流 出

　図の み の 場合 は，そ れ ぞ れ の 破損箇所付近の t が 落ち

る こ とに よ っ て 生 じ る若干 の 空隙は あ っ て も，陥没 の 可

能性 は低 く ， ま た，陥没の 原 因 に い た る事実関係 （イ）の み

の 場合 は，管の 中を 水 が 流 れ るだ け で，大 量 の 土 砂 が 流

出す る こ とは な く陥没 に は至 らな い と考 え られ た。

　 3．2 想定 され た 陥没の メ 力ニ ズ ム

　〔1） 前 提 とな る 要 因

　  道路陥没部 ， 公園法 面 陥 没部 ，宅 地陥没部 の 地 ドの

マ ス 等が，何 ら か の 原因で 破損 し た （  は ，次 の   ） ま

たは  の 後 に起 こ っ た可 能性も考 え られ る）。

　   宅地 陥没箇所 ま た は そ の
．
ド流側 の 地 下埋設管 に，上

砂 や 本片等が詰 ま っ て 閉塞状態 に な っ た。あ る い は こ れ

に 加 えて 三 叉 路 マ ス で も同 様 の 閉 塞 状 態 が あ っ た。

　   高森 た め 池 の 斜樋 の 19番取 水 口 に 栓 が さ れ て い な

か っ たため高森 た め池 の 水が 地下埋設管 に 流 れ 出 した。

　   閉塞状態 に な っ た 部分 か ら上 流側の 地 下 埋 設管 は，

高森た め池 の 水 お よび 地 下 水 で 充満した状態に な っ て い

た。

　   想定 さ れ る メ カ ニ ズ ム

　   地 下 埋 設管 に 充満 し た 水 が マ ス 等 の 破損箇所 か ら 管

外 に漏れ 出 し，破損筒所 付
．
近 の 土 砂 が 相 当量 の 水 を 含 み，

濕潤状態 に な っ た 。

　   地下埋 設管 に 詰 ま っ て い た 土 砂 等 が ， 何 らか の 要因

で とれ，管内に 充満 し て い た 水 お よび 高森 た め 池の 水 が

一
気 に 流れ 出 した 。管 に 詰 ま っ て い た 土砂 等 が と れ た 要

因 と して 詰 ま っ て い た 土 砂 等 に よ りせ き 止 め られ て い た

管内の 水 が 下 流 側 に に じみ 出 し，わ ず か な水 の 流 れ を つ

くった。そ の後，徐 々 に 水の 流 れ が 大 き くな り， や が て

土 砂等が 押 し出 され た 。

　   管内 に充満 して い た 水お よ び た め 池 の 水が 一
気 に 流

れ 出 した こ と に よ り，地 下埋 設管等の 破損箇所 か ら，相

当量 の 水 を 含 み 湿 潤状態 に な っ て い た 土 砂 が 吸 い 込 ま れ
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地 中 に 空隙 を発生 させ た
。

　  地 中 の 空 隙 が
一

定 程 度 大 き くな っ た とこ ろで，地 盤

の 陥没が 起 き た 。 宅地 陥没部の 地 ド埋 設管は，こ の 時 に

ほ ぼ 完全．に つ ぶ され た の で は な い か と考 え られ る 。

　  高森 た め池 の す べ て の 水が 流出す る 前 に 流れが 止ま

っ た 要因 と して 次の 三 つ の こ と が 考 え られ る。
・ 地 盤 の 陥 没 に よ る大 量 の 王 砂 で 地 下 埋 設 管 が つ ぶ れ 破

損箇所 が 閉塞状態 とな り，た め 池の 水の 流出が IEま っ た。
・た め池 の 水が一

定量流出 し た とこ ろ で ，た め池 の 底 に

堆積 し て い た ヘ ドロ が 斜樋 の とこ ろ に流れ込 み ，19番

取水 口 を 塞ぎた め池 の 水 の 流出が 止ま っ た。
・高森 た め 池 との 水 頭 差 が 小 さ くな っ て ，水 の 流 出 が 止

ま っ た。

4． 復 旧 工 事

　陥 没 事 故 の 原 因 が，40年前 の 造 成 時 に 施 工 さ れ た 地

下埋 設管 （コ ル ゲート管）や マ ス の 破損 で あ っ た こ とか

ら，今後懸念 さ れ る 同様 の 陥没事故対策 と し て ，住民 の

安全 を は か る観 点か ら，高森 た め 池 の 斜 樋 を撤去 す る と

と もに， ド記 の 箇所 に コ ソ ク リート等を充 填 し閉塞 した 。

　  道路陥没箇所の 三 叉路マ ス

　   底樋お よび 樋管 〔延長約30m ， 口 径40　cm ）およ

　　び公園法面陥没箇所 の 地下埋設管接続部

　  地下埋設管 （  か ら下流側 の 集水暗渠 （無孔管）

　 　 お よ び上 流 側 の 部 分 ）

　 な お，調査 時 に 掘削 した 部 分 は，充 填作業 の 際 に 利用

した。

5．　 お わ り に

　本 報告は ，昨年9 月 19日 に 第 1回 を 始 め と し て ，今

年 3 月18 口 ま で 延 べ 7 回 の 事故調査委員会 を 開催 し て ，

陥没事故の 調査 お よ び 原因 の 究 明 を行 っ て きた 。東北大

学 大学 院⊥ 学研 究科の 田 中仁教授 （泉 区高森地 区道路等

陥 没 事 故 調査 委 員会委員長）に は献 身的に 原因 調査 お よ

び 原因究 明 に取 り組ん で い た だ き ま した こ とに深 く感謝

い た し ます。ま た，同委員会副委員長　東北大学大学院

τ 学 研 究科 の 風間基樹教授 に は ，本 稿の 執筆 に 関 連 して ，

ご 意見 を い た だ き深 く感謝 い た しま す。
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