
高盛土の地下排水設備の状態把握について 
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１．目的 

平成 30 年 3 月 18 日に開通した新名神高速道路の川西～神戸

間の宝塚北 SA は，写真-1に示す最大高さ 70ｍ，土量約 400 万

㎥の大規模盛土上にある．この盛土直下には，活断層である十

万辻断層が位置しており，工事着手前には断層破砕帯に起因す

る湧水が発見された．また，盛土面積 25ha に対し集水面積 39ha

であり，工事完成後も盛土内に水が供給されやすい構造となっ

ている．そのため，盛土内に地下排水設備を入念に配置したが，

過去の盛土被災事例に鑑みると，排水設備の不足だけでなく，

排水機能の経年劣化が原因の一つとなっている．よって，排水

系統完成後も引続き排水機能が健全か状態を把握することが重

要である．本文は，流量観測結果から排水機能の状態把握を実

施した． 

２．地下排水設備の概要 

盛土中の排水対策は，図-1 に示すように地下排水工を現状の

沢に応じてφ200～400 の有孔管を設計し，施工段階にも地山か

らの湧水状況を適宜確認して追加配置した．その結果，盛土全

体面積約 25 万㎡に対して地下排水工延長は，12.3km とした．排

水設備の機能低下リスクを考慮して複数系統配置し，地下排水

工は，独立してフィルター層＋高密度ポリエチレン管で構成す

ることで，他の排水構造物に異常が生じても地下排水工には影響を与えない構造としている． 

３. 流量観測方法 

盛土の表面水は開水路を通して，地下水は地下排水設備を通して調整池に流入し，その後オリフィスを介し

て河川に流出する．流量観測は，河川に流出する直前で，自記水位計により観測した．すなわち流量観測結果

は，降雨時の表面水，浸透水及び湧水の合計流量を示す．観測期間は，地下排水系統が完成した 2017 年 4 月

～12 月とした． 

４．流量観測結果 

図-2に，全観測期間の日降雨量及

び日排水流量観測結果を示す．これ

によると降雨発生時に流量は急激

に上昇し，その後緩やかに減少する

が，排水流量が途絶えることはなか

った．当現場において，工事着手前

に同様の場所で流量観測を実施し

ていた時の最低流量（以下，「基底

流量」と呼ぶ．）は，86.4m3/日だっ 
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写真-1 宝塚北 SAの現況 
 

B
C.
1
-0
 S
TA
.
12
7+
22
. 1
6 2
3

E P
 
ST
A.
1
27
+6
7.
5 0
1 9

R
=2
9
91
.6
2
5  
L=
80
.3
9 1
2

KE
.
4 -
1  
S
T A
. 1
2 7
+2
2.
16
2 3

A=
10
00
 
L=
33
2.
4 0
5 4

R=
30
0
0  
L=
1
5 54
. 6
2 7
6

51
.3
m

60
.8
m

1
0
7.
6
m

60.
2m

46.2m

97.8m

61
.8
m

56.2m

33.7m

33.2m

23
.5
m

94
.6
m106.0m

34
.
9m

33.
1m

79
.
0
m

45.8m

33
.5
m

45.9
m 33.4m

78.
9m

51.0m

46
.7
m

40
.
8m

30.5m

57.4m

66
.5m

78
.
0m

47
.2
m

50.6m

3
4.
0
m

5
4 .
1
m

60.8m

42
.5
m

4 9
.
3m

30. 6m

13
4.
2
m

75.9m

56
.6
m

50.2m

127.
4m

73
.4
m

46.7m

50
.6
m

38.6m

60.
8m

6
8
.2
m

5
5.
8
m

55.3m
47.6

m

19
.9
m

4
7.
9m

37
.6
m

29
.4
m

51.
5m 31

.2
m

34.
9m

71
.5
m

36
.4
m

44.6m

52
.0
m

106.4m

45.7m

41.4m

5 2. 1m

57.
5m

49.3m

3 0
.1
m

52
.0m

5
6.
6
m

12
3.
0m

10
6.
5m

36.2m

132.3m

82
.2
m

144
.0m

55.3m,2
8.6m

21
2.
4m

105.7m

16
0.
3m

184
.0m

144.4m

16
1.
0m

163.9m

178
.0m

1
86
.
9m

1
65
.1
m

12
7.
8m

10
1.
8m

93.8m

17
3.
2m

234.8m

13
6.
3m

19
0.
8m 131.1m

10
5
.
3m

41.9m

15
2
.6
m

12
4.
4m

8.0m8.0m

35.0m,1
71.5m

130.8m

3.5m

3.5m

54.5m,2
8.2m

33.0m,1
71.5m

7号集水
ます

5号集水ます

(9号竪樋)

4号集水ます

2号集水ます

(8号竪樋)

6号
集
水
ま
す

（1号竪樋）

3
号
集
水
ま
す

1号集水ます

(2号竪樋)

(
3号
竪
樋
)

(4号竪樋)

(5号竪樋)

(6
号
竪
樋
)

(7号竪
樋)

8号集水ます

9号集水ます

10
号
集
水
ま
す

1
2
7

A2

A2

135

A2

D'

E P
 
ST
A.
1
27
+6
7.
5 0
1 9

A2

A2

STA.18+66.4 50

BC2
7　　　

 　  R
=∞

S
TA.1

7+38
.249

  R=
100

EC27　　　 　  R =
100

STA .17
+99.987  R=∞

ST
A.
1 4
+ 79
.0
38
  
R =
5 0

B C
2 3
　
　 　

 　
  
R =
∞

S TA .1 6+ 31 . 18 3

ST A. 16 + 31 .1 83   R= 5 0

B C 26

EC23　　 　
 　   　 　　  R=50

EP　　　  　    R=∞STA.18+66.4 50

EC2
6　

　　 　 R=
50

STA
.17+

5.
988 

 R=∞

BC24　
　　STA.15+48.445 

 R=500

E C2 5　
　　

 　
  R =6 0

BC2
5　　　STA.

15+9
5.261  R=60

EC24　　
　 　　　　

  　
  R= 500

1 3
0133

13
4 1
3
2

1 29

135

1
3
6

13 1

1
28

18

17

15

A2

R=800
A=45

R=3500

R=140

R=
50

A=45

R=53

R=800

C'

D'

A=45

A
=
4 5

C
D

R=∞

FH=216.09

R=∞

R=160

AR=700

R=4500

A'

R=140R=140

1

3

4

0

5

1

6

0

2

7

7

8

3

6

5

1

2

3

2

4

上

EP

BPEP

EP

18+55

7

6

4

5

3 2

1

0

EP

1

2

9

8

2

8

1

10

E
P

側道

R=3600

R=1600

R=1000
0

R=800
A=45

R=25

側道

R=140

R=
50

A=45

R=53

A=45

A
=
4 5

R=
35

C
D

R=∞

R=∞

R=160

R=
50

R
=1
60

A=
4
5

R=
16
0

R=
60

R=2
0

R=
16
9.
25

R=
50

R
=
∞

A'

R=∞
R=140R=140

R=100

R=60

B'

D
R=24

R=
13.
5

下
り
Ｓ
Ａ
通

抜
け
車

道

下'

上'

下

R
=∞

R=
∞

R=
35

R=35

R=60

R
=∞

0

1
1 E
P

B
P

9

3

0

1

0-20

1
2
7

B_L6

B_L6-4

B_L6-3

B_L6-1

B_R4-4

B_R4-3 B_R4

B_R4-2

B_R4-1

A-2_L4

A-2_R7

A-2_R6

A-2_C1

B_L6-2 A-2_L3
B_R3

B_L5

C_L6-3

A-2_R5
A-2_R4

A-2_R3-2

A-2_R3

A-2_R3-3

A-2_R3-1 A-2_R3-4

C_L6-2

B_L4

B

B_R2

A-2_L2

C_L6-1

C_L5-2

C_L5-1

C_L5

C_R3

B_L3

B_R1

A-2_L1 A-2_R2-1

玉中1

玉中1-L1

A-2_R1-A

A-1_R8

A-1_R8-2

A-1_R8-3

A-1_R8-1
C_R2

B_L2

B_L1 A-2_R1

A-1_R11

A-1_R10

A-1_R9

A-1_R7

A-1_R6
A-1_R5

A-1_R5-1

A-1_R4-3

A-1_R4-1

A-1_R4

A-1_R4-2
A-1_R3-1

A-1_R4-4

A-1_R4-5

A-1_R3

A-1_R3-2
A-1_R3-3

A-1_R2

A-1_R2-1

A-1_R1

A-1_R1-1

A-1_L1

A-1_L2
A-1_L3

A-1_L4

A-1_L4-1

A-1_L5

A-1_L6

A-1_L7

A-1_L7-2
A-1_L7-1

A-1_L7-3

A-1_L8

A-1_L8-2

A-1_L8-1

A-1_L8-3

A-1_L9

C_L1-2 C_L1-1

C_L1-8 C_L1-7

C_L1-4 C_L1-3

C_L1

C_L1-6 C_L1-5

C_L2-1

C_L2-5

C_L2-3

C_L2-4

C_L2-6

C_L2-2

C_L2

C_R1

C_L5-3

C_L5-4

C_L3

C_L4

C_L4-2

C_L4-1

C_L1-9

A-1_R6-1

A-1_R5-2

A-2_R2-2

A-2_R2

A-2_R2-3

C_L6-4

C_L6

A-1_R7-1

A-2_R4-1

A-1_L3-1

C_L5-5

C_L6-5

A-1_R8-4

A-1_L9-1

30
.0
m

8.0
m

10.0m

10.0m
40.0m

40.0m

90.0m

25.0m50.
0m

30.
0m

30.0m

10
.0
m

30
.0
m

3
0.0

m

3
0.
0m

60.
0m 1

0
.0
m

30.0m

50.
0m

1
0
.0
m

35.0m 22.0m

26.5m

21.0m

47.0m

150.0m

50.0m

45.0m

1:
0 .
5

D u - P ( P o ) -○ -φ 0 . 6 0 ( B )

裏込め材 Ｂ

フ ィルター材

暗 渠排水管 φ20 0
高密度ポリ エチレン管(有 孔管)

1: 0. 5

Du-P(Dp)φ0. 30-0.70-0.70

1:1
.0

1 : 1.0
被覆土

高耐 圧ポリエチレ ン管(無孔管)
雨水排水 管 φ600

1: 0. 5

暗渠排水管  φ200

高密度ポリエ チレン管(有孔 管)

高耐圧ポリ エチレン管(無 孔管)

雨水 排水管 φ700

フィルター材

裏込め 材Ｂ

1 :
0 .
5

暗渠排 水管 φ200

高密度ポリエ チレン管(有孔 管)

高耐圧ポ リエチレン管( 無孔管)

雨水排 水管 φ800

フィル ター材

裏込め材Ｂ

1:1 . 01 : 1
. 0

D u - P ( P o ) - 4 - φ 0 . 7 0 ・ φ 0 . 8 0 ( C )

Du-P(Dp)φ 0.30-0.70-0. 70
Du-P(D p)φ0.40-0.8 0-0.80

基盤排水 層（別途計上 ）

1: 0 .5

暗渠排水管 φ200

高密度ポリエチ レン管(有孔管 )

高耐圧ポリエ チレン管(無孔 管)

雨水排 水管 φ800

フィル ター材

裏込め材 Ｂ

1 :
0 .
5

暗渠排 水管 φ200

高 密度ポリエチ レン管(有孔管 )

高耐圧ポリ エチレン管(無 孔管)

雨水排水 管 φ800

フィルタ ー材

裏込め材Ｂ

1 : 1.01 :1
. 0

D u - P ( P o ) - ○ - φ 0 . 8 0 ( C )

Du-P(Dp)φ0 .30-0.70-0.70
Du-P(Dp)φ0.4 0-0.80-0.80

基盤排水層 （別途計上）

1 :0 .5

1 :
1 .0

裏込 め材Ｂ

フィル ター材

暗渠排 水管 φ200

高密度 ポリエチレン管 (有孔管)

高耐 圧ポリエチレ ン管(無孔管)
雨水排水 管 φ900

1 :0
.5

1 :1 . 0

裏込 め材Ｂ

フィルター材

暗渠排水管 φ 200

高密度 ポリエチレン管 (有孔管)

高 耐圧ポリエチレ ン管(無孔管)
雨 水排水管 φ9 00

D u - P ( P o ) - 1 -φ 0 . 9 0 ( C )

Du-P (Dp)φ0.30-0. 70-0.70
Du-P(Dp )φ0.40-0.80- 0.80

Du -P(Dp)φ0.20- 0.60-0.60

基盤排 水層

（別途計 上）

1 :
0 .
5

D u - P ( P o ) - ○ - φ 0 . 6 0 ( B )

裏込 め材Ｂ

フィルター材

暗渠排水管  φ200
高密 度ポリエチレン 管(有孔管)

1: 0. 5

Du-P(Dp)φ 0.30-0.70-0. 70

1:1
. 0

1: 1 .0

被覆土

高耐圧ポリエ チレン管(無孔 管)
雨水排 水管 φ600

1: 0. 5

1 :
0 .
5

D u - P ( P o ) - ○ -φ 0 . 7 0 ( B )

裏 込め材Ｂ

フ ィルター材

暗渠排水管 φ 200

高密度 ポリエチレン管 (有孔管)

高耐圧ポリエ チレン管(無孔 管)
雨水排 水管 φ700

1: 1 .01 :
1. 0

Du-P(Dp)φ 0.40-0.80-0. 80

被覆土

1 :0 .5 1 :
0 .5

暗渠排水 管 φ200
高密 度ポリエチレ ン管(有孔管)

高耐圧ポリ エチレン管(無 孔管)

雨 水排水管 φ8 00

フィ ルター材

D u - P ( P o ) - 4 - φ 0 . 8 0 ( B )

裏込め材Ｂ

フィ ルター材

1: 1. 01 : 1
. 0

Du-P(D p)φ0.30-0.7 0-0.70

被覆土

西日本高速道路株式会社  関西支社

兵 庫 工 事 事 務 所

図面の種類

縮    尺

設計会社名

事務所名

1：1000 図面番号

大日コンサルタント株式会社

X=-125000

Y=
8
90
00

X=-125500

X=-125000

X=-125500

Y
=8
8
50
0

Y
=8
85
0
0

新 名 神 高 速 道 路

/

(STA.128+17～136+30)

地下排水工 平 面 図

切 畑 ト ン ネ ル 工 事

設計追加路線：2,063.1m

設計路線　　：7,516.7m

新規追加路線：1,350.5m

10号ます～3号ます2号ます～1号ます
1号ます～4,8号ます

（ダブル区間）8号ます～9号ます

1号ます～4号ます

（シングル区間）

1号ます～8号ます

（シングル区間）

6号ます～7号ます
4号ます～6号ます

4号ます～5号ます

3号ます～2号ます

6541

1

2 3

 

図-1 排水設備概要 
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図-2 日降雨量と日排水流量 
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たことから，工事完成後も基底流量以上の流

量が常時排水されていれば，盛土中の水は適

切に排水されているとして管理をおこなうこ

ととした．工事完成後の観測期間中の最低流

量は 212.7m3/日で，基底流量以上を満足してい

る． 

 次に，降雨発生時の排水機能の状態を表現

するため，降雨後 1 週間の排水流量の経時変

化を図-3，図-4 に示す．対象とした期間は，

日降雨量が 20mm 以上発生し，その後 1 週間

無降雨状態が続いた場合とし，1 回の降雨で盛

土中に浸透した水をどれだけの日数で排水完

了するかを確認する．いずれのグラフも指数

近似を用いた場合に相関係数が 0.8 以上の高

い相関を得たため，指数関数の係数と底に着

目し，排水機能を評価することとした．降雨

後 0～1 日は表面排水流量が卓越することか

ら，指数関数の係数は表面排水流量を，2～7

日は表面水は流下完了し，盛土内の浸透水と

湧水が卓越することから，底は地下排水流量

を示す指標と考えられる．図-3は，日降雨量

40mm 以下の場合であり，5 月～8 月の間で底

は e-0.202，e-0.158，e-0.12，e-0.159 と変化し，時間

とともに大きくなっている．これは，降雨時

の浸透水を排水するまでの時間が長くなっ

てきていることを示唆している．底の変化にばらつきがあるが，これは湧水量が一定ではないこと，雨の降り

方によって浸透水量が異なることが考えられる．また，一度底が大きくなった後にまた小さくなっているが，

これは排水管内に堆積物等の障害物が発生した後に流水により流下したことが考えられる．5 月の状態から比

べると，若干の機能低下が推察されるが，排水設備以外の工事を実施していたことから，ここでは継続観測を

行うこととする．図ｰ 4 は，日降雨量 40mm 以上の場合であり，日降雨量が少ない場合と比べ，降雨後 1～2

日に排水流量のピークとなる．これは，降雨が盛土中に浸透するまでに時間を要するためと考えられる．4 月

～9 月の間で底は e-0.251，e-0.238，e-0.252，e-0.293と変化し，小さくなっていることから排水機能は健全であると言

える．ここで，H29.4 と H29.9 のデータを比較すると，H29.9 の方が，日降雨量は多いが排水流量は少ない．

これは舗装及び SA 施設工事の進捗に伴い雨水の浸透量が減ったこと，湧水量にばらつきがあること等が影響

していると考えられる． 

５. まとめ 

 今回得られた結果を，以下に整理する． 

① 常時の排水機能の健全性は，基底流量86.4m3/日以上の排水流量の有無を確認し，評価できる． 

② 降雨時の排水機能の健全性は，日排水流量の経時変化を基に，指数関数の係数から表面排水機能を，底

から地下排水機能を評価できる． 

③ 底が大きくなるにつれ，降雨時の浸透水の排水が完了するまでに時間を要する．今後も観測を継続し，

ある底の数値を管理基準として設けることが可能かを検討する． 
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図-3 日排水流量の経時変化（日降雨量 40mm以下） 

y = 5610.8e-0.251x

y = 2984.7e-0.238x
y = 3202.2e-0.252x

y = 4763.2e-0.293x

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

1 2 3 4 5 6 7

日
排

水
量

（
m

3
/
日

）

経過日数（日）

日排水流量の経時変化（日降雨量40mm以上）

日排水量(H29.4.17)

日排水量(H29.6.21)

日排水量(H29.8.7)

日排水量(H29.9.17)

基底流量

指数 (日排水量(H29.4.17))

指数 (日排水量(H29.6.21))

指数 (日排水量(H29.8.7))

指数 (日排水量(H29.9.17))

日降雨量46mm/日

日降雨量77.5mm/日

日降雨量59mm/日

日降雨量45mm/日

 

図-4 日排水流量の経時変化（日降雨量 40mm以上） 
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