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で，タービン，発電機は在来のものよりはるかに大型  

化し重量は嵩ぼってきた．特に圧力容器は46万kW  

のものについては重量約440t，直径約5m，高さ約  

19mのものであり，厚肉であるため現場溶接は技術  

的にもコスト的にも難点があり，現在では工場加工し  

たものをそのまま輸送する必要がある．将来大容量化  

した場合には圧力容器の重量は500t程度になるであ  

ろう．   

これらを陸上輸送すると考えた場合超大型トレーラ  

ーの製作，道路，橋梁の補強，随道の拡幅などの問題  

が生じ海上輸送する方がはるかに割安となるので，ど  

のような取水方式を採用しようとも3，000t程度のタ  

ンカーの接岸設備が必要になり，また放射性廃棄物の  

輸送にもこのような設備があることが望ましい．   

以上の検討結果当地点では少なくとも4号機までは  

十分対応できる取水容量を持たせることにした．   

昭和39年12月用地取得と共に現地に調査事務所  

を開設し，発電所の地質調査および海象調査を開始し  

た．海象調査は約2年程度実施した後，昭和41年12  

月から防波堤の築造を開始した．本工事の竣工は昭和  

45年10月である．調査期間が短期間であるため防波  

堤の設計に役立つ十分な資料をとることはできなかっ  

たが，付近にある小名浜港，相馬港およびその他外洋  

前 回 の 内 容  

1． まえがき  

2．発電所敷地造成工事の概要   

1）地  質  

2）掘削工法  

3）施工と実績  

3．坂水放水設備   

1）管路取水方式  

2）海底隠道方式  

3）桟橋取水方式   

4）港湾取水方式   

この方式は在来の東京湾内の各火力発電所が取水し  

ているような形式を踏襲するものであり，ごく小規模  

の港湾を形成し，比較的静穏な海域から取水するもの  

である．港湾を形成するために突堤を2本出すが，そ  

の先端は比較的漂砂の移動の少ないといわれる，水深  

8m以上のところまで出し，2本の突堤で囲綾された  

海域から取水を行なう．突堤の作業は大半陸上からの  

作業が可能であり，施工はそれ程困難ではない．しか  

し平坦な海岸線にこのような突起物を作ることにより  

海岸線を乱し，漂砂により→方は堆積，他方は洗掘な  

どの現象が生じる（図－18）．   

以上の4方式を当地点について適用し，経済性およ  

び施工の難易度，保守および将来の増設に対する対応  

性などの観点から比較検討した結果，当地点では港湾  

方式を採用することに決定した．   

この方式を採用した他の理由は港湾内に簡単に物揚  

施設を造ることが可能となり圧力容器，発電機，トラ  

ンスなどの重量物の海上輸送が可能となり，・輸送費の  

大幅な節約が期待されるからである．原子力発電所は  

在来の火力発電所に比べて蒸気条件が低下しているの  

＊ 東京電力（株）福島原子力建設所土木課長  図－18 港湾取水方式  
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に面した港の資料を参考にした．  

（a）海象状況   

本地点の波浪観測は昭和40年2月より波高は水圧  

式波高計で，波向はトランシットで目視観測を実施し  

ている．この結果によると波高の出現頻度は0．50～  

0．99mが最も多く50％を占め，続いて0．5m未満  

が多く，この両者で全体の70％を占めている．高波  

浪は春先と台風期に発生し，現在までの最大波高は昭  

和40年10月に水深10mのところで最大波8．1m，  

有義波6．5mを記録している．   

波向については本地点付近の等深線がほぼ南北に走  

っているため，圧倒的に東寄りが多く東北東～束南東  

間で90％を占めている．季節的には特に顕著な傾向  

ほ見られないが，11月～3月は東北東，4月～7月  

東南東，8月～10月は東の波向が多い．   

当地点の海底コウ配は比較的緩く平均約1／80であ  

る．海底の地質は汀線部に泥岩が露出しているので，  

水深の浅部については砂層の厚さは約1～3m程度と  

推定され，水深6m以深については砂層の厚さは極  

めて薄いと考えられる．漂砂の主な方向は観察の結果  

傾向的に南から北の方へ向っているように考えられ  

た．   

設計波高については当地点の波高記録と小名浜港の  

波高記録を比較検討し6．5m（有義波）と決定した．   

平面形状は図－1のごとくであり，沖合約765m，  

水深約10mまで南北2本の防波堤を出し波浪の浸入  

を遮断し，港口からの進入波および防波堤の越波に対  

1‥1．25とし，申請部分は捨石（100kg／個以上）を使  

用し，外側は水深により申請捨石が吸出されないよう  

に2．3tの方塊，7．5t，9．Otの巴型ブロックで被覆  

し，さらに堤体に作用する波力の大きい個所には消波  

用としてそれぞれ大きさを変化させて8．Ot，16．Ot，  

25．Otのテトラポットで被覆することにした．また根  

固め用として堤体の両側に捨石または巴型ブロックを  

配置した．   

堤体用コンクリートブロックとしては，一般に方塊  

ブロックが使用されているが，当地点ではブロック相  

互間の噛み合せ効果を期待して日本で初めて巴型プロ  

（a）OP－2．000m付近  

（b）OP－3．000m付近  

しては東波除堤を設けて，冷却水の取水路およ  

び泊地を保護する．   

東波除堤については工事中に台風に遭遇する  

ことが考えられるので，堤体は台風時の高波に  

遭遇しても耐えられるように設計している．   

また港口幅は3，000t級の船舶の入港に必要  

な100mをとり，泊地の水深も同様にOP－  

6m とする．  

（b）防波堤の形状   

平面形状については電力  

中央研究所に依頼し模型実  

験により問題点を適確に把  

握するよう努めている．ま  

た施工中についても模型実  

験を実施して設計施工上の  

参考にしている．堤体は主  

として透過堤とし，堤頭部  

のみケーソン堤とした．   

透過堤の断面は法コウ配  

（c）OP－4．000m付近  

（d）ケーソン堤部  

図－19 防波場断面図  
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形 式  捨石堤   

天端高  OP＋6．727m   

天端幅  6．5m   

場 長 124m  

（ホ）汝 沫   

物揚場泊地水深 OP－6．Om   

取水路開渠水深  OP－3．5～－4．5m   

竣藻土量  約230，000m3  

（へ）埋 立   

物揚場背面および南，中央堤，取水路開渠に囲まれ  

た部分の埋立約380，000mBのうち切取埋立約150，  

000 m3 

（c）施工方法および実績   

防波堤工事の施工方法は陸面から堤体を巻出してい  

く工法を採用しており，当発電所建設工事工程上防波  

堤工事としては，余り例のない急速施工を実施しなけ  

ればならない．したがって工事中，堤体沈下などによ  

る現象を受けることは十分に予想される．これに対し  

ては事前に沈下状況を調査し，この対策を講じつつ施  

工する方針をたてている．   

捨石およびコンクリートブロックなどの拾込機械は  

石川島コーリング製クローラークレーンを使用し，こ  

のクローラークレーンの概略仕様は表－7のとおりで  

ある．堤体構築方法としてはクローラークレーン1295  

－Sの作業半径（図－20）の点から進行延長が限定さ  

れるが，堤体材料の巴型ブロックなどが波浪によって  

生ずる埋没沈下現象を十分にさせるように極力堤体部  

を前進させるように計画して，図－21のような順序  

ックを採用した（図－19）．   

施工天端高はOP＋3．50mとし，満潮時でも1・80  

mの波高までは作業が可能なように配慮して稼働率  

の向上に努め，施工中の天端幅は堤体築造用クローラ  

ークレーン1295－Sが作業するに必要最少限な幅8．3  

mのところと，水深の深いところでは堤体安定上から  

必要な10mの2種類にした．各種堤防および竣沫埋  

立工事の概要を示すと次のとおりである．  

（イ）南防波堤   

形 式 捨石堤，テトラポットにて被覆された巴  

型ブロック堤，鋼製ケーソン堤（堤頭部）   

天端高  OP＋6．727m～OP＋5．5m   

天端幅  7．3～9．Om   

場 長  940m  

（ロ）北防波堤   

形 式 捨石堤，テトラポットにて被覆された巴  

型コンクリートブロック堤，鋼製ケーソ  

ン堤（埠頭部）   

天端高  OP＋5．Om～OP＋7．Om   

天端幅  7．3～9．Om   

堤 長  765m   

（ノ、）東波除堤   

形 式  テトラポットにて被覆された巴型コンク  

リートブロック堤   

天端高 OP＋6．727m～OP＋5．5m～OP＋7．Om   

天端幅  7．3～9．Om   

場 長  557m   

（ニ）中央堤  

写真－4 防波堤進行状況  
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で施エし作業天端の袋詰，補強コンクリートなどのコ  

ンクリート工は4～6 日前に投入した堤体上に打設し  

進行している．   

防波堤工事の台風期対策としては，台風が太平洋側  

を通過する時期に堤体進行前面を波力に対して必要な  

9．Ot巴型フロック作業半径  ←図－20  

重量ブロックで被覆する小口止工を実施して，工事を  

一時中断する計画である．   

昭和42年7月15 日現在の工事進捗状況は表－8  

に示すとおりであり，防波堤進行実績は延日数1日当  

り 2．5m程度となっている．  

4．堤体材料  

防波堤を築造するに必要な堤体材料は捨石およびコ  

ンクリートブロックである．これらの諸材料は防波堤  

工事が海象状況によって大きく変動するので，これに  

何時でも対応できるように十分なストックを確保して  

おかねばならない．このためには当社がこれら諸材粁  

を直接管理する必要があり，材料は社給にすることに 

した．   

これら捨石およびコンクリート用骨材の総量は紆  

560，000m8であり，これを約3ヵ年間で大半使用す  

る工程から考えて，これらの諸材料の供給先について  

調査した結果，捨石については当地点より約60km  

離れた地域に群少の石切業者が存在したが供給能力の  

不足および価格が高い点で難点であり，また粗骨材に  

ついては付近の小河川はほとんど乱掘され天然産骨材 

の埋蔵量は極めて微量であることが判明したので，当  

社で原石山を開発し，爆破によって生じた大塊は捨石 

に／トさく割れたものについては砕石工場を設備して骨  

材を生産する方針を決定した．  

クロ→－ラーク  

レーンの作業  

半径  

心因－21   

堤体進行図  

1）原石山   

当地点から西南約18km 

離れた滝川付近の県道沿い  

にある営林署保安林を調査  

した結果，有望であること  

が判明したので保安林解除  

を申請し，許可を得て昭和．  

11年11月から工事に着手  

した．地質は花崗閃緑岩お  

よび輝線岩で岩質は比較的  

堅牢であり，風化岩および  
表土厚は厚いところで5～  

6mであり原石山としては  

好適である．原石採取量は 

地山容積で約380，000m8 

であり，採石高さはEL 

220m からEL350mま  

で約120mであり採石区  

域の幅は約200mの比扱  

的狭い範囲から坑道発破に  

よって掘削する（図－23）．   

表－7 クローラークレーンの概略仕様  

形  式1  1295--S l旋回速度1  2．9rpm  

30 t 
（作業半径9．17mにおいて）  

27．432m（90′）   

30t4条掛重量510kg  

49．3m／min  

4．2m／min  

1．2km／h   

20％（約1lO）  

97，650kg  

O．75kg／cm2   

三菱DE型エンジン 

， 水冷4サイクルディ  
ーゼル機関  

最大吊上荷重   

ブ ー ム 長 さ  

フ ック 容量  
（主ブーム用）  

ホイストロープ  
速  度   

ブームホイスト  

速  度  

走行速度   

登坂能力   

全装備重量   

平均接地庄  

原 動 機  

表－8 工事進捗状況  

（注）各防波堤の総延長は捨石，ブロック堤のみである  
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る・岩質割目の方向大きさにもよるが，大  

体薬室間隔は最少抵抗率と同一の長さにと  

っている．  

（b）爆 薬   

AN－FO爆薬を主剤として約70％，カ  

ーリットを起爆剤として約30％の割合で  

使用している．爆薬量はエ＝C耶により  

計算するが，これまで5回実施した大発破  

の平均は約0．30kg／mさである．  

（c）起爆法   

当原石山では導爆線を使用して好結果を  

収めている．  

（d）爆破後の安全対策   

爆破後の法面は浮石や亀裂が大きくなる  

など，作業上不安な個所が生じるので，こ  

図－22 原石山位置図  

現県道を対岸に付替え採石区域をA，B，C3ブロッ  

クに分け，主としてA，Bブロックを交互に大発破を  

かけ，下方で採石して積込み運搬する．坑道の大きさ  

ほ高さ1．4m，幅1．3mを標準としている．今まで  

の実績では日進最大約4mである．また1発破の掘  

削の高さは約30mである．  

（a）薬室間隔   

捨石採取量をできるだけ確保するよう配慮してい  

れに対しては命綱を使用して人力で整理を  

行ない， 人力で困難な大塊の浮石に対して  

はツケ発破で下方へ飛散させる．しかし広い区域にわ  

たって脆弱な個所が生じた場合は安全網および平均厚  

8cm程度のモルタル吹付工を実施し，下方における  

採石作業の安全を図っている．  

（e）運 搬   

ブルドーザーD801台，D8－－46Al台，ドーザ  

ーショベタレD60S 3台を使用し，8tダンプカー22  

台を使用して1日平均1，500tの運搬を行なってい  

図一23 原石山一般平面図  

－（93）－  土木技術 22巻10号   



る．トラックの走  

行平均時速は4（〉  

km／hで1サイク  

ルの所要時間は積  

込5分，往路30．5  

分，卸2分，帰路  

30．5分，待機およ  

びロス4分の計  

72分である．1  

日平均7往復して  

いる．   

（f）検収   

運搬された原石  

の検収はトラック  

スケールを通して  

重量で検収する．   

2）骨材プラン  

ト   

1日平均骨材使  

用量は600tであ  

るので1日の稼働  

時間を7時間程度  

と考えて，骨材プ  

ラントの容量は  

80t／hとした．プ  

ラントに使用する  

水は1日最大1，  

300t であり，こ  

れらの水は主とし  

て井戸（深さ 2501  

m，平均揚永量  

400t／日）群から供  

給されている（図  

－24）．   

（a）骨材生産  

量   

このプラントで  

生産する骨材は3  

種類および砂であ   

り，それぞれの量  

は次のとおりであ   

る．  

80′・｝40mm  

92，000t  

12t／h  

40′～20mm   
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245，000t  32t／I1   

20～5mm  276，000t  36t／h  

砂  100，000t   

骨材プラントのフローシー トは図－24のごとくな  

っており，生産された骨材はメリック式コンベヤスケ  

ールを経て，それぞれのベルトコンベヤによりストッ  

ク場に運搬される．各サイズ別の過不足を生じた場合  

には2次，3次クラッシャーにより粒度調整を行なう  

（図－25）．  

（b）稼働時間  
写真－5 原石山全景  

表－9 クラッシングプラント稼働時問  

2  次  破  砕  
1 次 破 砕  

80～40mm I 40～20mm 1 20～5mm 1 5～Omm  

l l                    ■                     ■  

（ただし稼働日数平均28 日／月とした）   

1次ストック  

プレートフィダー  
No．2 ベルトコンペヤ  

No．3ベルトコンペヤ  →（b） フルイ分けプラ．ソトフローシー ト  

↓（a）1次破砕フローシー ト  

25t貯水槽  

ベルトコンペヤ  

述40  
ベルトスケール  

2次クラッシャー（ハイド  
ベルトコンペヤ  

述20  ロー＜ごッドスク   

クラッシフア  

0．6〈ごルトコンペヤ  20～5  N
 

∠ゝ  
＜ごルトスケール  

1次クラッシャ‾  

No．1ベルトコソ／ヾヤ  

No．10ベルトコンペヤ  

1次ストッウ  

図－25 骨材プラントフロ→－シー ト  
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表－10 粗骨材製造工場設備機械一覧表  

規  格  容   量  能 力 l原動機  

プレートフィダー  

クラッシャー  

No．1ベルトコンベヤ  

プレートフィダー  

No．2ベルトコンベヤ  

No．3  〝  

No．4  〝  

No．5  〝  

No．6  〝  

No．7  〝  

No．9  〝  

リブロフF亡・－スクリーン  

F【・－ヘッドスクリーン  

スパイラルクラッシ   

ファイヤー  

クラッシャー   

〝   

ベルトスケール  

〝  

〝  

〝  

ベルトフィダー  

No．8 ベルトコンベヤ  

ロッドミル  

スパイラルクラッシ   

ファイヤー  

No．10 ベルトコンベヤ  

ヒコ＿・→ガルボンプ  

〝  

タービンポンプ  

ホイスト   

5
0
8
0
5
0
8
0
8
0
9
6
3
0
 
5
0
 
5
5
3
0
 
4
0
6
0
7
0
 
2
5
 
5
5
3
5
3
3
4
4
 
4
4
4
4
 
2
4
3
0
 
2
0
 
3
5
 
3
〇
．
m
m
 
血
 
血
 
2
 
 

幅1，200×長2，400mm  

ST25′′×36′′   

幅600mmx長83．4m   

幅750  ×長2，000mm   

幅600  ×長52．1m  

600   ×  27．5  

450   ×  56．5  

450   ×  55．8  

450   ×  62．6  

450   ×  39．9  

450   ×  8．4   

2床式幅1，200×長3，000   

2床式 1，200× 3，000   

ダブルピッチ ¢760×長5，900  

ST18′′×30′′   

ハイドロコーン 736形   

No．4ベルトコンベヤ用   

No．5  〝   

No．6  〝   

No．10  〝   

幅400mmx長3，000mm  

450mmx  41．8m  

湿式1，220¢×3，050   

ダブルピッチ¢915×長 6，500  

幅450mmx59．9m  

口径150mm  
〝  

口径100mmx6段  

低揚程，電動走行   
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生産は本年1月より開始した．6月までの実績を示  

すと表－9のごとくであり，1日平均9時間程度の稼  

働時間となっており，故障による運転休止時間は極め  

て少ない．  

（c）ストックヤード   

捨石のストックヤードとしては21，000m2をプラ  

ント用地の一角に設けて約20，000tの貯蔵を行ない  

防波堤工事の進行を円滑に行なうよう調整している．  

（d）機械設備（表－10，写真－6）   

3）コンクリートおよびコンクリートブロック   

生コンクリートおよびコンクリートブロック類の数  

量は表－11のとおりである．  

写真－6 プラント全景   

隙率が大きいこと，噛み合せが良好なる特長がある．   

上表中巴型ブロックは写真－7に示す形状のもので  （a）バッチヤープラント  

当地点で初めて使用されるもので，防波堤材として空  当プラントにおけるコンクリート製造量（コンクリ  
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全自動式の能力90m3／hの容量のものとした．付帯  

設備を含めた概要は次のとおりである．  

（イ）バッチヤープラント  

容   量 90mさ／h  

ミキサー1．5m3×3台   

形  式 全自動式，15種類の配合をセット可能   

計量器 粗骨材3，細骨材2，セメント2，フ  

ライアッシュ水およびAE剤の個別計  

且  旦  

（ロ）骨材ビン   

粗骨材 80～40mm 5，000m8  

40～20mm 5，000m3  

20～5mm 5，000m3  

細骨材 700m8×2基＝1，400m8  

（ノ、）サイロ  

セメントサイロ  300t  

早強セメントサイロ  100t  

フライアッシュサイロ  50t  

（b）ブロックヤード   

当ヤードでのブロック総製造量は表－11のとおり  

であるが，その主なるものは9t巴型ブロックと 25t  

テトラポットで両者のコンクリート量は全コンクリー  

ト量の55％を占めているので，これを対象としてブ  

ロックヤードを計画した．コンクリートブロックは重  

量が10t未満のものと，10t以上のものに大別でき  

るので，使用クレーンによってブロックヤードの構造  

を次の2種類とした（写真－8）．  

製造するブロック 使用するクレーン  

（A）ヤード 巴型ブロック   クローラークレー  

および小方塊  ン（日立U－112）  
作業半径10mで  
吊上げ荷重9t  

（B）ヤード テトラポ、ソト  ジブクレーン（石  
および大方塊  川島特注品）  

作業半径16mで  
吊上げ荷重25t   

ブロックの月最大使用量は9t巴型ブロックが2，  

700個，25tテトラポットが600個であるので，こ  

れによってブロックヤードを下記条件を考慮して図－  

24のとおり決定した．  

ートブロックを含む）は月平均12，500m3，日平均  

500m8，月最大16，500m3，日最大660mきであるの  

で，バッチヤープラントはミキサー1．5m3×3台の  

表－11 コンクリーl㌧およびコンクリート  

ブロックの数量  

様l単位l数量  名  称l 仕   

早強セメント   
C＝300kg／mさ  

普通セメント   
C＝300kg／ma  

普通セメント   
C＋F＝300kg／mさ   
ダ／C＋ダ＝0．2  

普通セメント   

C＋F＝250kg／m8   
ダ／C＋ダ＝0．2  

普通セメント   
C＋ダ＝210kg／m8   
ダ／C＋ダ＝0．2  

普通セメント   

C＝150kg／m8   

1．0×1．0×1．Om   

l．5×2．0×2．Om  

l．5×2．0×3．Om  

7．5t 型  

9．Ot 型  

8．Ot 型  

16．Ot型  

25．Ot 型  

（備考）総コンクリート量的360，000m8  

写真－7 巴型ブロック  

写真－8 ブロックヤード全景  
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表－12 コンクリートブロック製造に使用する磯城  

（ただし1日当り9t巴型ブロック80個，  
16tテトラポット 20個製造の場合）  

工  種 l 使 用 機 械  

型 ワ ク 組 立  トラッククレー∵／  

10．5t  

簡易ジブクレー∵／  

2．Ot  

トラックミキサー  
3．2m3  

ムカデコンベヤ  

コンクリート  

打設架台  

クロ′－ラ・－クレ・－ン  

日立 U－112  

ジブクレーン  

石川島特注品  

1
 
 
 
5
 
 
2
 
 
2
 
 
 
2
 
 
 
1
 
 

コ ンクリート運搬  

コ ンクリート 打設  

写真－9 ブロック打設状況  

コンクリートブロックはすべてコンクリート打設  

24時間側型ワクを脱型し，3日間静置養生後，養生  

ヤードに移動し，17日間養生（コンクリート打設後  

21日間）して完成することにしている．現在までのl  

ところコンクリートブロック日最大製造量は9t巴型  

ブロック80個，16tテトラポット20個で，この場  

合に要する機械は表－12のとおりである（写真－9）．  

5．あとかき  

福島発電所の土木工事の概要は上に述べたとおりで  

あるが，まだ着工して間もないので，実績もまとまっ  

たものでなく一部を記載してあるにすぎない．したが  

ってあまり読者の参考にならないことを残念に思って  

いる．今後の進捗状況によってよりまとまった資料が  

得られた時点に稿を新たにして報告する所存である．   

なお本工事に従事している業者は，敷地造成，冷却  

水路関係，物揚場護岸は熊谷組，原石山骨材プラント  

は間組，バッチヤープラント，コンクリートブロック  

製造は前田建設，防波堤工事波深は五洋建設の各社が  

担当しており，各社の非常な協力により工事は順調に  

進行していることをここに付記して合せて感謝の意を  

表する次第である．  （完）  

ブ ロ ッ ク 移 動  

（A）ヤード：（A）ヤードは陸上投入が大部分の巴型  

ブロックの製造が主であるので，投入作業稼働率を  

67％ とし，10 日間投入，5日間待機の繰返しで月最  

大使用量が製造できること．  

（B）ヤード：（B）ヤードは海上投入が大部分の25t  

テトラポットの製造が主であるので，25tテトラポッ  

ト投入作業稼働率を50％ とし，7．5 日間投入，7．5  

日間待機の繰返しで月最大使用量が製造できること．  

（A）ヤードの広さは約120mx290m（図－23の下部）  

で養生ヤードの貯蔵能力は9t巴型ブロックで2，100  

個である．（B）ヤードの広さは約75mx290m（図－  

23の上部）で養生ヤードの貯蔵能力は25tテトラポ  

ットで600個である．ブロックヤード内の道路の幅  

員はグローラークレーンおよびジブクレーンの旋回に  

支障ないように配慮し，7．5mおよび8．8m とし，  

路面はクローラークレーンの安全性を考慮してアスフ  

ァ／レト舗装とした．  

（c）コンクリートブロックの製造  

＠）訂   正  

8月号掲載論文「曲線ゲタの水平反力計算法」において誤りがありましたので，下記のように訂正  

します．  

62頁 計算例の高欄断面拡大図の寸法が脱落につき15cm と追記．  

62頁 右下 7行 3．鋼ゲタ を 3．鋼ゲタ重量（仮定）  

63頁 左下 5行J＝9．000cm をJ＝9．000cmxlO8  

63頁 左下 4行J2＝8．1×107cm をJ2＝8．1×107cm2  
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