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１．はじめに 

東北電力上越火力発電所は新潟県上越市直江津港湾

内に位置し（図－1），2022 年 12 月の営業運転開始を目

指して建設工事を進めている．当発電所は LNG 気化ガ

スを燃料とし，出力 57.2 万 kW（設計熱効率は世界最高

水準の 63%以上）の発電設備である． 

発電所の早期運転開始に向け，土木工事では大幅な

工期短縮目標を定め，安全と品質を確保しながら合理

化を図ってきた．本稿では，建設工事における土木設備

の設計・施工の合理化について概要を報告する． 

 

図－1 位置図 

 

2．基礎の合理化設計・工程短縮 

(1)杭基礎の合理化設計 

 当該建設予定地は，機器据付後に計画敷地高さへ約

1m の嵩上げを計画しており，盛土荷重による圧密沈下

が懸念された．圧密沈下により，杭に大きなネガティブ

フリクション（以下，NF）が作用するおそれがあった

ため，地質状況をより詳細に把握し，杭仕様や杭本数等

の設計に反映する必要があった． 

本館建屋およびボイラー基礎杭の設計にあたり，大

規模な先行盛土および層別沈下計測を実施し，盛土荷

重に対する沈下挙動を把握した．さらに，土水連成 FEM

による計測結果のシミュレーション解析を行い，将来

の沈下予測を行った（図－2）． 

検討の結果，建設予定地は NF を考慮する必要がない

（沈下量が「最終測定年度で 20mm/年以下 1）」）ことを

確認し，周面摩擦を考慮した杭の設計が可能となった．

以上により，安全性を確保しながら合理的な杭仕様や

杭本数等を設定することができた（表－1）． 

 

図－2 層別沈下計測と解析による将来の沈下予測 

 

表－1 本館建屋とボイラー基礎杭の合理化 

 

 

(2)重量構造物の合理化設計 

 当初設計にて杭基礎としていた排水貯槽や用水タン

ク基礎等の重量構造物については，工費と工期が課題

であった．接続される配管が可撓管であることから，可

撓管の許容変位量から構造物の許容沈下量を設定し，

沈下を許容した直接基礎にて設計を行う方針とした． 

前項の検討により，表層の即時沈下が支配的である

ことが判明したため，地盤改良により沈下量の低減を

図った．検討においては，表－2に示す地盤改良強度や

地盤改良範囲にて土水連成 FEMによる沈下解析を実施

した．検討により，地盤改良による沈下の低減効果を確

認し（図－3），構造物の沈下量が許容沈下量以下となる

よう地盤改良仕様を策定することが可能となった．
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表－2 本館建屋とボイラー基礎杭の合理化 

 

 

 

図－3 排水貯槽における沈下解析結果 

 

 (3)改良体斜め土留めの採用と応用 

 煙突や本館建屋等の主要設備基礎の構築においては，

大規模な掘削・埋戻しとなる．掘削時の仮設土留めとし

て，現場にて実施していた地盤改良工事と同じパワー

ブレンダー工法のベースマシンを使用することが可能

な「斜め土留め工法（ソイルセメント壁方式）2)」を採

用した（写真－1）．斜め土留め工法により，オープン掘

削の場合と比較して掘削・埋戻し量を大幅に削減する

ことが可能となった．また，構築されるソイルセメント

壁を残置することにより，鋼矢板切梁工法の場合に必

要な矢板の引き抜き作業を省略することが可能となり，

工程短縮を実現した． 

 変圧器基礎ピット部の構築時においては，斜め土留

め工法を応用し，構築されるソイルセメント壁を外型

枠として利用した（図－4）．これにより，躯体構築に必

要な掘削範囲を最小化し，掘削土量を削減するととも

に，外型枠や外足場の組立解体，埋戻し作業を省略する

ことが可能となり，施工効率を大幅に向上させた． 

 

写真－1 斜め土留め施工状況 

 

図－4 斜め土留めの外型枠利用 

 

(4)配管スリーパー基礎の部分プレキャスト化 

配管スリーパー基礎については，悪天候が懸念され

る冬期間に短期間で多数の基礎を設置する必要があっ

た．当該基礎施工の遅延は全体工程に影響を及ぼすた

め，プレキャスト化による工程短縮の検討を行った．プ

レキャスト化にあたり，経済性と品質確保の観点から，

配管据付用の埋込金物を含む基礎の立上り部のみ工場

制作とすることとした．主要部分のみをプレキャスト

化することにより，現場作業を削減し，工程短縮および

悪天候による工程遅延のリスクを回避した． 

  

写真－2 配管スリーパー基礎施工状況 

 

3．おわりに 

杭基礎や重量構造物基礎については，大規模な先行

盛土および層別沈下計測，土水連成 FEM による計測結

果のシミュレーション解析を実施し，合理的な設計を

行うことにより工費・工期を削減した．また，施工にお

いては改良体斜め土留めの採用や部分プレキャスト化

を行うことにより現場での作業量の削減を実現した． 

上記の設計・施工により，安全と品質を確保しながら

発電所の早期運転開始に寄与することが可能となった． 
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