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１．はじめに 

 四国電力㈱坂出発電所は、1～4 号機合計で 144.6 万 kW（1 号機:29.6 万 kW、2 号機:35 万 kW、3 号機:45 万

kW、4号機:35万 kW）の最大出力を有し、LNG、重・原油、コークス炉ガスを燃料とする当社最大規模の火力

発電所である。現在、既設火力発電所の経年化への対応および CO2排出削減を目的として、2号機の LNG コン

バインドサイクル発電設備へのリプレース工事を行っているところである。主要土木工事である取放水管路設

置工事（以下、本工事という）では、地盤改良による液状化対策を講じているが、施工時に既設構造物への変

位影響が懸念されたため、影響の少ない工法へ変更しており、本報告では、その地盤改良の概要について述べ

る。 

 

２．地盤改良工事の概要 

 本工事は、既設 2 号機の取放水管路全長約 610m のう

ち約 40m区間の管を撤去したうえで残りの約 570mを流

用する計画であり、約 40mの撤去部に新たに新設 2号機

向けの分岐を設け、分岐部からタービン建屋までの往復

約 340m に亘って取放水管を新設（取・放水管各 1 条、

管径 1.5m、直管部：ダクタイル鋳鉄管、曲管部：鋼管）

することとしている（図－１）。坂出発電所は埋立地に位

置し、ボーリング調査の結果、地表面から 15m程度まで

は N 値が 3程度の砂層となっており、地盤の液状化判定

を実施したところ、地震時（JEAC 3605-2014「火力発電

所の耐震設計規程」に規定されている水平震度 kh=0.20）

に当該砂層が液状化する結果となったことから、地盤改良を行うこととした。改良工法は、実績があり信頼性

が高く、経済性にも優れる静的締固め方式のサンドコンパクションパイル（以下、SCP という）工法を採用す

ることとした。また、SCP による地盤改良の後、取放水管の固定台（コンクリート製、杭基礎）設置のための

杭打設を行うこととした。 

 

３．地盤改良工事の施工 

 SCP の施工にあたっては、近接するタービン建屋工事に

おいて仮設土留壁として先行して構築した地中連続壁（以

下、SMW という）に変位が生じないよう実績のある変位

緩衝孔（既設構造物に影響のある変位を抑制するため、構

造物近傍に先行掘削し設置する空堀孔、φ0.5m、1.3mピッ

チ）を設置後、SCP を施工することとしていた。しかし、

SCP 施工前の降雨や降雪のため想定より地下水位が高く

なっていたこと等が原因で周辺地盤が孔内へと崩れ落ち、

孔内が密な状態となったことから、SCP による地盤変位の

影響を吸収できないことが懸念された（図－２、３）。そ

図－１ 取放水管路設置工事の概要 

図－２ SCP 打設状況 
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こで、変位緩衝孔を設けずに SCP を施工した場合の SMW

への影響有無を把握するため、SMW から約 10m 離れた位

置において SCP の試験施工を行った。その結果、砂の圧入

に伴い発生した地盤内の過剰間隙水圧が想定以上に伝播し

易くなり、SMW 背面の水圧が上昇したこと等が原因で

SMWに最大約 19mmの水平変位が発生した。これらの結果

を踏まえ、SMWの近傍で SCP を施工した場合、SMWの変

形が大きくなることにより、土留・止水機能に影響を及ぼ

すことが懸念されたことから、SMW近傍については地盤改

良工法を変更することとした。地盤改良工法の変更にあた

っては、SMWへの影響を抑えるため、過剰間隙水圧が発生

しにくい工法を選定することとした。 

 

４．地盤改良工法の変更 

当初設計では SCPにより改良することで地盤の強度増加

を図り、杭の周面摩擦力と先端支持力で支持する計画とし

ていたが、鉛直力に対して所定の先端支持力を確保するた

め、「高圧噴射攪拌工」により支持層を造成して支持する構

造に変更した。また、固定台に作用する水平力（スラスト

力や地震力）に対しては、杭頭部において「恒久型の薬液

注入」を行い地盤強度を確保するとともに液状化を防止す

る構造とした。なお、SMW への影響を最小限に抑えるた

め、薬液の注入方法を浸透注入型とした（図－４）。 

施工に際しては、杭打設後、高圧噴射攪拌工および薬液

注入ともに SMW 近傍から遠ざかる方向に施工を行い、

SMW に作用する圧力が上昇しないよう施工順序を工夫す

るとともに、SMW への影響を確認するため、常時変位を

計測管理しながら施工を行った。その結果、工法変更後に

おける SMW頭部の変位は最大でも 2mmであり、大きな影

響を及ぼすことなく施工を完了した。 

また、品質面においては、施工後、確認ボーリングによ

り「高圧噴射攪拌工」および「恒久型の薬液注入」による

改良地盤の一軸圧縮試験および孔内水平載荷試験を実施し、

所定の品質が確保できていることを確認した。 

 

５．まとめ 

 既設構造物（SMW）近傍での SCP 施工にあたり、構造

物に変位が発生したことから工法の変更を検討し、既設構造物に影響を与えない工法に変更したうえで施工を

実施した。砂質土による埋立地のような、軟弱かつ粒径が均一な地盤で、さらに地下水位が高い条件となる場

合は、SCP による地盤改良は周辺構造物に大きな影響を与えることが分かった。このため、当該条件となるよ

うな場合には、過剰間隙水圧の発生が少ない工法の選定や施工順序の工夫が必要であると考えられる。 

図－３ 変位緩衝孔 

図－４ 工法変更後概要図 
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