
表 1 放水口概要 

マルチノズルおよび放水管
2015年4月～2016年8月

各年5月～8月
ノズル径 2.03m×3本，30度間隔

ヘッドタンク 内径11.0m，内高3.1m
放水流速 4.0m/s

通水量 39.0m3/s(13m3/s×3号機)
基礎形式 直接基礎
付帯設備 洗掘防止工

材料 水中不分離性コンクリート
高さ 2.5m

強度 f'ck=24N/mm
2

内径 4.7m
板厚 19mm(腐食しろ内外1mm)
材料 水中不分離性セメントペースト

単位体積重量 15kN/m3以下
中詰材

放水管

基礎
コンク
リート

マルチ
ノズル

放水口
工期

沖合での施工可能期間

①鋼管矢板打設・井筒内掘削

②放水管および支持架台設置

③中詰材打設

④洗掘防止工設置

⑤マルチノズル設置

⑥基礎コンクリート打設

1年目

2015年夏

2年目

2016年夏

⑦放水路トンネル接続

図 2 放水口施工フロー 

 

図 1 放水設備位置図 
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１．はじめに  

 北海道電力(株)では，平成 26 年 8 月より LNG を燃料とした石狩湾新港発電所 1 号機の建設を鋭意進めてい

る。本報告では，国内初となる没水型鋼管矢板井筒工法を用いた放水口の計画と設計について述べる。図 1に放水

設備位置図を，図 2 に放水口施工フローを示す。放水設備は，まず放水路立坑を施工し，これをシールド機発進立

坑として放水路トンネルを掘削する。また，海上では没水型鋼管矢板井筒工法により海底を掘削し，放水管，マル

チノズルからなる放水口を施工する。この放水口にシールド機を到達させることにより放水設備を構築するもので

ある。 

２．放水口の計画 

 放水口の概要を表 1 に，構造図を図 3 に示す。発電所は 1 号

機を平成 31 年 2 月，2号機を平成 33 年 12 月，3号機を平成 40

年 12 月に運転開始予定としている。放水設備は，将来の 3号機

までの増設を見込み復水器冷却水量39m3/sを放水できる仕様と

する。 

（1）厳しい施工条件 

1 号機の運転開始を目指す全体工程により，設備は 2 年で完

成させなければならない。また，放水口の施工および設置海域

は外洋に面し水深 15m，設計波高 12m，波周期 12.4 秒の砕波帯

で，冬季の荒天や地元の漁の関係で主要な海上工事は 5 月～8

月の 4か月に限定される。 

（2）工法の選定 

マルチノズルおよび放水管を設置するためには土留めが必要となるが，一般的な土留め工法のように鋼管矢板天

端を海水面上まで伸ばし内部をドライにする方法では，鋼管矢板が大きな波力を受けることになる。そこで，土留

めを国内初適用となる没水型鋼管矢板井筒工法を用いて，すべてを海底で構築することとする。この工法は，荒天 
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図 3 放水口構造図 

時の大きな波力を直接受けないように，

施工海域での水中施工を取り入れたも

ので，水深 15m の海底に鋼管矢板（φ

1500）を円形に打設して土留めとし，内

部を水深 33m まで掘削した後に，予め陸

上で製作しておいた放水管と放水管支

持架台の一体構造物を起重機船で井筒

内部に設置し，中詰材を充填して海上立

坑を構築する。その後，放水管上にマル

チノズル放水口を設置して基礎コンク

リートを打設し，シールド機到達部分の

鋼管矢板は一部切断・撤去を行う。最後

に立坑周辺に洗掘防止工を設置する。 

（3）工法選定のメリット 

この工法は，桟橋や築島などの大掛か

りな仮設を必要とせず，井筒径をマルチ

ノズルより小さい構造とできるため工

期短縮およびコスト削減が可能となり，

波浪条件の厳しい本海域で使用するに

相応しい工法である。また，波の反射や

掘削量を減らすことで，周辺環境に影響を与えない工法でもある。 

３．放水口の設計概要  

図4に放水口設計フローを示す。 

基礎コンクリートと一体化したマルチノズルは，中詰材の天端である図3

の青線を支持地盤とする直接基礎として安定検討を行う。 

中詰材の設計は，図 3 の赤線で示す鋼管矢板井筒内の掘削底面における上

載荷重(マルチノズル，基礎コンクリート，中詰材，放水管および放水管支

持架台の自重の合計)を鋼管矢板井筒内の原地盤の有効土被り荷重より小さ

くすることで沈下しない構造とする。台湾の龍門で実施した先例工事 2)では

中詰材に水中不分離性コンクリートを用いたため，上部荷重を支持する基礎

杭を大深度海底へ 30 本打設する必要があり，工程に影響を与えた。そこで

今回の工事では，中詰材をより軽量な水中不分離性セメントペーストとし単

位体積重量を 15kN/m3以下にすることで基礎杭を省略し，構造の簡素化，工

期・コストの大きな低減効果が得られる構造とする。 

４．おわりに 

 以上，放水口の施工計画と設計の概要について報告した。 

 本件の放水口工事は，平成27年5月から海上工事を開始する予定である。 
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図 4 放水口設計フロー 
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