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写真－１志賀原子力発電所全景

ンネル工事を取り上げてみたい。志賀原子力発爾所は，石川県羽咋郡志到Ⅱ]･に位置し，Ｅ｜

本海に面している。発電所の前面は，松本楕張の推理小説

｢ゼロの焦点』のクライマックス舞台となった景勝地「能

登金剛」に連なる岩礁が美しい海岸線を形成し，背後には

緑豊かな丘陵が広がっている。このような立地潔境の中で，

原子力発電所という人工の施設を自然環境に調和させるた

めの工夫が随所にこらされており，これが本プロジェクト

実現の大きな礎となっているのではないかと思う。

今，２号機建設工鞭は最盛期を迎えており，このリポー

トをとおして，志賀原子力発電所における環境保全への取

組みを紹介するとともに，最先端技術の一つとして海底卜

志賀原子力発電所の意義

この発電所は，電気事業者である北陸電力が地球温暖化

防1kへの対応と将来を見据えたエネルギーセキュリティの

確保，すなわち化石燃料を使1Mすることなく，さらに燃料

職人の安定性を背景とした極力安定供給の中核電源として

建設しているものである。約１６０万ｍ2の面積を有する敷

地において，出力54万ｋＷの１号機が1993（平成5）年７

月に運転を開始し，続いてわが国最大級である出力135万

8000ｋＷの２号;機建設工事が１９９９（平成１１）年８月から
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しているの'…選蝿…１，である。

さらに、これらの匹夫は，地元

にとって大切な生活道路であり，

観光道路でもある海岸道路の保護
にも役立っている。

鰍の繼祷:-文報とｶﾙﾊﾞｰ'’
１，式運搬道路

前面海域では，海岸線に沿う南
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図－１レイアウト

並べた橋脚榊造とすることにより，海水が通過できるよう
にしている（写真-2)。

温排水拡散範囲の抑制：沖合からの水中放水

温排水の拡散範lniIは，周１１１;1の海水との混合希釈の程度に
依存する｡ここでは，防波堤沖合の水深の深い箇所から高
速で水｢'１放水することにより，混合希釈の効果を高め，海
面の水温上昇を抑制している（lXl-2)。

また，放水流速を大きくすると，温排水が浮上した海面
の流速を高める心配があるが，これに対しても水理実験が
行われバランスのとれた放水流速が選定されている。

始まっている。運転開始予定は２００６（平成１８）年３月で
あり，志賀原子力発電所はこの２号機増設をもって全体が
完成し，水力，火力，原子力によるベストミックスの実現
が期待されている。リ

ポ
ー
ト

自然との調和を目指したレイアウト・構造形式
前述したとおり，志賀原子力発電所では，豊かな自然環

境との調和を目指し，レイアウト・構造形式に次のような
工夫が取り入れられている（図-1)。

地形の保全：丘陵地形にマッチさせた敷地造成

敷地は，海岸線からその標高を漸増させる丘陵地形に合
わせ．標高１１ｍから５９ｍを階段状に整地している。こ
れにより，大きな人工斜面を生じさせることなく，周辺地
形との連続性をできるだけ保持するようにしている。
景観の保全：半地下式構造とした本館建屋

本館建屋は，その約半分を地下階とすることにより視覚
上の高さを低くし,周囲に威圧感を与えないよう配慮され
ている。また，敷地の南北には緑化された築堤が配置され
ており，建屋はその背後に隠れ，発電所全体が緑に囲まれ

Ｉ
 

最先端の技術を活かした海底トンネル工事
２号機建設工事では，１号機の経験を活かし，より効率
的に施工するための最先端技術がいくつも導入されてい
る。その代表が放水路トンネル工事であろう。

放水路トンネルは熱交換に用いた毎秒93,3の冷却水を
海に戻すための設lilliであり，発電所から延びる１条の大断
面トンネルである本坑，本坑が海面下約６０ｍで２条の水
平坑に分岐する分岐坑，２条の分岐坑から沖合約500ｍの

ている。

海岸線の.保護と生活道路の確保：出島方式とした物揚場と
海底トンネル方式による取水。放水

原子力発電所では，使用済燃料搬出等のための港湾設備
が必要となる。これを通常の囲い込み式港湾とした場合，
岩礁からなる海岸線を大きく改変することとなるため，冬
季を除く期間の利用を前提に，最小限の広さを有するⅡ｣島
方式の物揚揚（荷揚施設）としている。また，発電所で,使
川する冷却用海水を取水し，放水するための水路を，いず
れも海底トンネルとしたことも，海岸線を含む前面の自然
を保護するという重要な意味をもっている。海岸線を横断
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配置されている。また．ディスクカッ

ターは，国内最大径となる１９インチ

のドームヘッドタイプとし．さらに耐

久性・耐磨耗性を上げるため，刃先と

なるカッターリン.グには冷間ダイズ鋼

が使用されている（写真-3)。

また．セグメントの継手には組立て

糖度の高いコッター・クイックジョイ

ントが採川されている。この継手はセ

損が通常のポルトタイプの１/50程度と

立坑
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図－３放水路縦断面図

グメントの断面欠

海底面に設侭した２か所の放水口までを獅駈につなぐ立坑

の三つのパートに分けられる。今回，本坑と立坑では，急

速に発展している機械化施工が，経済性，安全性を背景に
積極的に採用されている（図-3)。

本坑エ事

工事には，岩盤対応型海底トンネルとしては国内最大級

となるシールドマシンが投入された。シールドエ法は，
ＮＡＴＭでは不可欠となる止水注入を必要としないという

メリットを有し，工期短縮の点でも優れている。

掘削径約８ｍの大断面トンネル，最大0.6MPaの高水圧

施工，さらには－軸圧縮強度が１５Ｎ/ｍｍ２～150Ｎ/ｍｍ２と

広範囲にわたる岩盤掘削という施工条件の下で，掘削機

にはさまざまな改良が施されている。.例えば，カッターヘ

ッドには岩盤破砕用のディスクカッター（６２個）とい破

砕された岩ずりをすくい上げるスクレーパビット（64個)．
チヤンバー内にずりを取り込むツールピット（192個）が

少なく，かつ金物の露出が小さいという特徴を有しており，

さらにダクロタイズド防蝕処理による耐久性向上策を施す

ことにより，二次覆工が省略可能となっている。この二次

覆工の省略により，約３億円のコストダウンが図られた゜

シールドマシンは，730ｍの本坑を，カッター交換する

ことなく、８か月でliliilり上げている。

トンネル内に入り，本坑の仕上がりをみたところ，セグ

メントは，円周方向と延長方向共に平滑に組み立てられて

おり，継手のわずかな露''Ⅱ部へのコンクリートの充填をも
って本坑が完成する（図-4)。

立坑工事

従来，海底立坑は，海上まで伸びた仮設ケーソンを設置

することにより海上からのアクセスを可能とし，ケーソン

内の海水を排水した後，下向きに掘削するのが一般的であ

る。１号機ではこの方法により施工された。しかし'２号
機の立坑は２か所あり設腫水深も深いため，従来の方法で

施工した場合，仮設ケーソンの大型化に伴うコスト1Wと，

荒天時の作業中断による工期への影響が心配される。

そこで，今回は，１，ンネル内部から施工する方法が取り

入れられた。さらに，止水注入もトンネル内部すなわち分
岐坑からの施工となる（写真-4)。

この場合，放水ロケーソン底面に作用する注入圧により

ケーソンが浮き上がり、基礎岩盤からの分離が懸念される。
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③放水口内部を作業スペースとして，立坑を直

径６ｍの断而に拡幅掘削した後，覆工する。

さらに，注入圧によるケーソンの挙動を監視

するため，グラウンドアンカーに設置した荷重

計（２６本1114本に設置）によりアンカー軸力の

計測が行われた。軸力データは計測位iiiの送信

機から坑内の受信機まで電磁波で地中伝播され‘

ケーソンの挙動がリアルタイムで監視された。

また，導坑掘削に用いられた推進機は．鉛直

|北土僻に設けた２亜ゲートの開閉操作により．

チャンバー内の密閉状態が維持できる機能を有

しており，導坑内への湧水は，推進機外周に配

ｸﾞﾗｳﾝﾄﾏｱﾝｶｰ打殻
止水注入 ロ＞ の導坑掘削 立坑拡幅

－拳一 Ⅳ 

回》
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図－５立坑施エ手順図

した止水チューブにより遮断される椛造となっている。

工期は現在，南北立坑の導坑掘i1illが終了し，拡|隔掘i1jllが

進められている。このリポートが禍１Ｍiされる頃には，立坑
工事は全て完了していることであろう。

一度分離面が生じると，そこが掘i1ilI時の新たな水みちとな

るが，トンネル内部からでは，･修復が離しい・このため．

ケーソンをあらかじめ固定するためのグラウンドアンカー

を打設するとともに，止水注入は，ケーソンとの離隔距離

を考悶したステージ注入とし，ケーソン近傍ステージは注

入圧を制限するなど，綿祷な注入櫛理の下で施工が進めら

れた（図-5)。

具体的な施工手順は次のとおりである。

①多目的自己昇降式作業台船（SEP）よりグラウンドアン

カーを打設した後，以下の注入圧を限界値として止水注
入を行う。

１ステージ：十分な土被りを有することから，静水圧の

３倍の圧力である2.0MPaを目標に注入。

２ステージ：ケーソンに影響を与える可能性のあるゾー

ンであり，１ステージの半分の１．()ＭＰａを'1,標に注入。

リサイクルの推進

建設テーマの一つとして，廃棄物の低減，リサイクルの

惟進が掲げられ，建設副産物の有効利用が進められている。

敷地造成時の伐採木については，太い幹は用材として，
枝や;根は細かく破砕されてマルチング材や土壌改良材とし

て全{ｉｔが利用されている。また，コンクリート殻やアスフ

ァルト殻は〆破砕し路盤材などに利njされている。濁水沈

殿池で発生した汚泥は，セメントや生石灰を混ぜ，ミキサ

ーで粒状化加工することにより，良質な埋戻し材としての
利用を可能とした。

リ
，
示

卜

３ステージ：ケーソン直下であり，O7MPaを目標に注入。

②推進機による上向き掘削により，直径2.4ｍの導坑を放
水に1まで到達させる（写真-5)。

取材を終えて

志賀原子力発電所は，自然にマッチした施設として，数

ある原子力発電所の中で，唯一経済産業省よりグッドデザ

イン賞を受賞している。今回の取材は,その所以をはっきり

と教えてくれた。また，自然への配慮は,土木技術の発展に

もつながり，今後このような事業例が増えることであろう。

２号機建設工事はほぼ半ばを超え，現場は活況を呈して

いる。ここで働く本学の教え子たちは目を輝かせ語りかけ

てくる。この“元気”が'三|本全土に広がることを希望して
やまない。

最後に，このリポー

トをまとめるにあた

り取材のお世話と資

料の提供をしていただ

いた北陸電力および工

事関係者の方々に感謝

の意を表す．
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写真－５導坑掘削用推進機
写真－６建設現場にて
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