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御坊 火 力発電所 の 人工 島の 建設

The 　collstruction 　of 　arti 丘cial 　island　for　the　site　 of　Gobo　thermal 　power 　station
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1．　 ま え が き

　関西電力は ， 和歌 山県御坊市の 沖合 に我 が 国で は初 め て

の 外洋 に面 した 人 工 島方式 に よ る火 力発電所 を建設 し，昭

私 59年 9 月 よ り運転 を開始 した、

　人工 島の 建設地 点 は ， 紀伊半島西海岸線 の ほ ぼ中央部沖

合に あ り，直接外洋 に 面 し て い る た め 気象 ・海象条件が厳

しい うえ しば し ば大型台風が来襲す る ，
い わ ゆ る 台風銀座

の 位置 に ある （図一1， 口 絵真写一 7参照）。

　難工 事 とい わ れ た 人 工 島の 建設 は ， 昭 和 55年 3 月着工 以

来 ， 工 事関係者
一

同 の 努力 に よ り幾多 の 困難を克服し ， 当

初 の 工 程 を 6 か 刀 短縮 し て 昭和57年 7 月 に 無事完了 した 。

　 こ こ で は ， 埋 立完了 ま で の 土木工 事 の 概要 を報告す る も

の で あ る 。

2．　 人工 島の 選定理 由

　建設地点 の 選定 に あた っ て は，地元御坊市の 誘致が非常

に大きな要因 で は あ る が
， そ の ほ か に 下記 の 理 由が 挙 げ ら

れ る 。

　（1） 発電所用 地 は ， 埋 立に よ る人 工 島を建設す る 計画 で

　　ある が ， 当地 点 は D ．L ．注 1）− 2〜 17m と比較的水深が

　　浅 く， 強固 な地盤をもち ， 埋 立 に必要な 土砂が近隣か

　　 ら入 手 で きる 。

　（2） 周辺 に工 場 もなく大気環境な らび に 海域環境 が清浄

　　 な地域 で あ る が，適切な環境保全対策 を講 じ る こ とに

　　 よ り，発 電所 の 立地 が 可能 で あ る。

　  　大型船舶 の 航路に近く， ま た ， 人工 島の 北側 は 浚渫

　　す る こ とな く港湾施設を設置す る こ とが で きる の で ，

　　燃料油等 の 海上 か らの 搬 入 が容易 で あ る。

3． 人工 島周辺の地形およ び地質

　建設地点周辺 の 南東 ， 南西側 は太平洋 に大 き く開 い て お

り， 北側 は 目高川 の 河 口 か ら北西 の 煙樹海岸を経て 西北酉

の 目 ノ 御埼 に 至 る 形 で 陸地 が 控 えて い る （人 工 島付近 の 陸

地部表層地質図を図
一2 に 示す）。

　ま た ， 東側の 内陸部 は，標高 300〜800皿 の 山が 連な り，

そ の 間 を 日高川 が 蛇行 し て 流 れ，河 口付近 で 目高平 野 を形

成 して い る 。 そ の 流域は比較的平野部が少 な く起伏に富ん
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図
一1 御坊火力発電所位置図

だ形と な っ て い る 。

　建設地点周辺 の 地質は ， 中生代か ら新生代 に わ た る時代

の 四 万十 帯 に 属 して い て ， 建 設地 点付 近 を境 に し て 北側に

中生代 の 巨高川地帯， 南側に第三 紀層か ら なる牟婁地帯 が

あ り，ともに砂岩およ び 頁岩か ら な っ て い る 。

　平野部 で は ，前述 の 基礎岩盤 の 上 に礫 ， 砂 ， シ ル ト，粘

土 か ら な る未固結層 （沖積層） が お お っ て い る 。

　人 工 島付近 の 海底 の 地形 と表層 の 土質 は，尾 ノ 崎か ら鰹

島を結ぶ線を境 に して 北 と南 に 区分 され ，北側 は 砂 また は

砂泥質， 南側は岩礁地帯で と もに 海岸線 か ら徐 々 に深 くな

り，
1．5km ほ ど沖で ユ5〜20n1 の 水深 と なっ て い る。

4．　 人工 島の概要

　人 工 島は，図
一3に示す よ うに東西 870m ， 南北400m

の ほ ぼ長方形で ， 埋立面積 を必要最小限 とす る た めに ， 南

東，南西隅 の 隅切 りを行 っ た （土木施設 の 概要 を表
一 1に

示す）。

　四 周 の 護岸 は， ケーソ ン 式護岸 （西護岸 ， 揚油岸壁， 物

揚岸壁，北護岸の
一部）と捨石 式護岸 （東護岸 ， 南護岸 ，

北護岸の
一

部） か ら成 り， 揚 油岸壁 は 5000t 級 タ ン カー

＊
  新 目本技 術 コ ン サ ル タ ン ト　専務取 締役

January ，1986

注 1） D ．L．：基本水準面 の 略称 （Datum 　Level ）

　 　 平均水面よ り潮汐の 四 大分潮 の 半潮差 の 和だ け低 い 面 を指す e

　 　 ほ ぼ，年間 の 最低低潮面に相当する 。

　 　 海 図などの 海 の 深 さを表す基 準と な り，各港別に算出 され た 基本水

　 　 準面。
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図一2　御坊 発電所 周 辺地 表地質図

2 隻 が同 時接岸 可 能 な 構造 と した 。

　 ま た ， 揚油作業 の 所要稼働率 を確保す るた め に
， 人工 島

北西部に 200皿 の ケーソ ン 式防波堤 を 設鷹 した 。

　陸地 と は ， 延長 513m の 橋梁 を設置 して 連絡す る こ と と

し た 。

　 入工 島 の 埋立 は，発電所建設工 事 の うち ク リテ ィ カ ル 工

程 に な る 発電所本館工 事を早期 に 着工 す る た め， 1 工 区 と

2 工 区 に分けて施 工 した。 こ の 埋立土砂 は 総量 300 万 m3

　 　

図一3 御 坊発電所平面図

表
一1　主な 土木施設

　で ， こ の うち ， 80 万 m3 は 淡路島 よ り底

　開式土運船 で 海上輸送 し，残 り220 万 mS

　は 埋立地東 側 の 御坊市都市計画事業 に よ

　り出十一す る 山土 を長距離ベ ル ト コ ン ベ ア

　で 搬 入 した。

5．　 人 工 島の設計

（1） 気象

当地方 は太 平洋 に 面 し，黒潮 の 影響を

うけて い ・ た ・気候齦 暖 で あ り・ 年平

　 均温度は 16 °

く らい で あ る 。

　　 年間 の 降水量 は ， 平均 1　700m 程度 で ，

　 降雨量 が最大 の 月 は 台風 と秋霖 の 重な る

　 9 ．月 で 平均 250mm 程 度 で あ る．

（、） 海象 　 　 　
『

　　 i） 潮位

　　 潮位 につ い て は ， 白浜 検潮所 （当地点

　　　　　　　　 の 南東約 30km ） で の 昭48〜52年 の 観測

　　　　　　　　結果を参考 に ，当地 点 の 設 計 潮 位 は

H ．W ．L．を D ．L ．十 2．1m
，
　 L ．W ．L ・を D ．L ・十 〇．3m と した 。

　 il） 波浪

　波高 に つ い て は，鰹 島の 西 方約 1km の 海底 に波高計を

設置 し て 測定 し た。昭和52〜54年 の 測定結果 に よ る 1m 未

満 の 有義波高 の 出現頻度 は年間 85％程度 で あ り， 波高 2m

以 上 の 出現頻度は 年間 1 ％程度 で あ っ た。波向は，年間 を

通 じて北西 の 波が卓越 して い た （約55％）。

　 m） 高潮 ， 津波

　当地 点周辺海域 は外海 に 対 し て 開 い た 地 形 に な っ て い る

た め ， 高潮 が顕著 に現れ る こ とは ない 。

　津波 に つ い て は，過去 の 被害 記 録 を調 べ た 結果，当地 点

が津波 に よ っ て 重大な影響を受け る こ と は考え られ な か っ

た 。

　 上記 の 気象 ， 海象 の 調 査 記録 か らは ， 当地 点 の 計画を進

め る に当た っ て の 問題 は な か っ た が ， 大型台風 の 通路 とな

っ て い る関係 上，設計波高 の 決定 に 際 して は，長期間 の 風

資料に 基づ く波浪推算 お よ び 台風 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る

推定を併用す る こ とに より， 当海城 で 発生 し うる最大波浪

の 推定 を行 っ た。

工 事 名 仕 様

1 ケ
ー〃 式護 岸 延長紡 86m 捨石式 護岸 延長約 138Sm

lケ ーソ ン式混 成堤，延長 200m

　 ヶ
一

ソ ン式係船岸，延長 361m，　 seogt 級 2 バ ー・
ス

　 ケ
ー

ソ ン式係船岸，延 長90m ，1000　t 級 1 バ ー
ス

　地 盤高 さD ．L ．＋4．4m ，埋 立土 量 soe万 mS

　 有孔 ケ
ー

ソン式，幅約 110m，水 深D ．　L．−5．4m
　延 長約 175m，幅19．　lm ，箱 型暗渠 （3 連）

　 延長約跖 5m ，幅18m ，有孔 ケ
ーソ ン 式，一部箱型暗渠

　有孔 ケーソ ン 式，幅 3n1X 高さ3m × 3孔，
　 水深 D ．L ．−10．80m
　延 長 約742m （一般 部 229m，橋梁部 513m ），幅 員 8m

表一2 推定有義波

護　　岸

防 波 堤

揚 油岸壁

物揚 岸壁

埋 　 　立．
取 水 口

取 水 路

放 水 路

放 水 口

進入道路

（潮位 M ．W ．L．）

名 称

推　　定　　有 　　戔　　波

H1 ／3（m ） Tl ／3（s）

　

　

　

岸

岸

護

護

護

　

　
護

波

　

　

　

油

揚

東

南

西

揚

物

北

防

屮
冲

山
序

岸

壁

壁

岸

堤

08666082384459 13．014
．513
．012
．812
，813
．013
．0
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写 真一1 ケーソ ン 据付 状況

　以上 の 二 方法 に よ り推定 した結果を 比較 し ， 各護岸ご と

の 前面波高 は，台風 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 値 を採 用 した （表
一

2参照）。こ の 値を参考に し て ， 護岸， 防波堤等 の 設計波

高 を表
一3 の ごとく定 め ， こ れ に よ っ て 構造物 を設計 した。

6．　 人工 島の 施工

　 6．て ケー
ソ ン 護岸

　 ケ
ー

ソ ン の 据付け は ， 据付け後の 波浪 に 対す る 安定性 の

見地 よ り，ケーソ ン 運搬か ら据付け，中詰め，蓋 コ ン ク リ

ート打 設 ま で の
一

連 の 作業を連続 させ る 必 要 が あ り ， そ の

作業日は詳細な 気象予想を行 っ て 設定 し た （代表的 な ケー

ソ ン護岸断面 を図
一 4に 示す）。

　由良の ケ
ー

ソ ン ヤードで製造 され た ケー
ソ ン は 起重機船

（3000t 吊 り）に よ り現地へ搬入 し，

一連の 作業を行 っ た 。

蓋 コ ン ク リ
ー

トの 施 工 ま で 完了 させ た ケー
ソ ン の 耐波浪波

高は H113 ÷ 5m で あ る。

　水路を内蔵 した北護岸 ケ
ー

ソ ン につ い て は，温排水 の 漏

水防止 対策 と して 特殊 な 日地処理 を行 っ た 。こ の ケー
ソ ン

Ja 皿 uary
， 1986

は ，据付 け後 の 沈下をで きる だ け抑制す る た め に ， ケーソ

ン V ウ ン ドの 処理 と して ， 捨石 締固 め工 法を採用 し た。こ

の 締固 め工 法 は，メ カ ニ ズ ム が 単純 で 施工 実績 の あ る 「重

錘 に よ る 突固 め工 法」 と し， 現地 に お い て 試験 を実施 した ひ

　締固 め は 層厚 3m ご と に行 うこ とと し，捨石 の 不陸修正

を行 っ た 後 ， 図一5 に示す よ うな重 錘 （約 40t ）落下 に よ

る 動的締 固 め を行 っ た （図
一 6 に 試験結果を示す）。現地

試験 の 結果 ， 落下高さを大 き くして も締固 め効果 は そ れ ほ

ど向上せ ず，H ＝2m の 落 下 高 さで 十分 と判断 され た 。 ま

た，打撃 回数に つ い て は ， 3 回 の 打撃 で約10％ の 沈下 が 生

じ，そ れ以 上 は あ ま り効果 が な い こ とが わか っ た 。 し た が

っ て，打撃回数 は 3 回 と し て 施 工 した 。

　締固め効果 に つ い て は，特 に 沈下が懸念 された 北護岸 ケ

ー
ソ ン に お い て ，台風 に よ る波浪を経験 し た昭和56年 6 月

時点 の 沈下量 の 最大値が 10・7cm ，平均値 5，7cm で あ っ

た こ とか らす る と有効で あ っ た と思 わ れ る。

　6．2　捨石式護岸

　南護岸 ， 東護岸，北護岸 の
一
部等は 捨石 式護岸 で あり，

こ の うち南護岸 の 消波ブ ロ ッ ク （20t テ トラ ポ ッ ド） の の

り先部は 工 事着工 と 同時 に 施 工 を先 行 した （代表的 な捨石

式護岸断面 を図
一 7 に 示 す）。 こ の 消波 ブ ロ ッ ク は，本来 ，

南護岸捨石 の 流出防止 を 目的 と した もの で あ るが，こ の 先

行 に よ り，南 〜 南西 方 向の 波 に 対 し，作業区域内の 静穏度

を あ げて 北護岸ケー
ソ ン の 据付け精度 の 向上 を図 っ た。こ
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例

図
一7 捨石式 護岸断 面 （南護岸 ）

　 船団構成 は ， 30001P 級押船 1 隻 と 5000 　t 級底開 式土

運船 1 隻 を 1船団 と して 8船団 で構成し， 平均稼働 6船団

　と計画 した。土砂 の 海上運搬は ， 大型土運 船に よ る 外海

　 （沿海） へ の 運航 で あ り，か つ ，友ケ島水道， 目 ノ 御埼沖

　とい っ た大型船舶や 漁船等の 交通 量 の 非常 に 多い 所 を航行

す る た め に ， 安全 の 確保が重大な 問題 で あっ た。

　　こ の 件に つ い て は ， 第 5 管区海上 保安本部 の 指導を得 る

　と と も に ，

「
埋立土砂海上運搬安全対策協議会」 を設置 し

　て ， 基準航路，運航管理体制，乾舷 の 確保等 に つ い て 検討

　し，運 航基準 を作成 し た。

　 土砂投入 に 際 し，北護岸開 口部に浮 沈 式汚濁防止 膜 を設

置 し て 埋 立 地 外 へ の 汚濁 の 拡 散 を防止 し た。

　 な お ， 海上輸送 した土砂 の 仕 上 げ高 さは，第 1 工 区， 第

　2 工 区 と も 当 初 D ．L ．一一一4m と計画 し た が，発電所全体工 程

の 短 縮 を図 る た め に ，第 1 工 区 の 仕上 げ高さを D ．L − 2m

に 変更 し た が ， 昭和56年 7月15 日 よ り開姶した土砂 の 海 上

輸送 は 同年 11月 6 目に 第 1，2 工 区 と も無事完了 した。

　　　　　　　　　　　 6．4　陸 上 輸送 に よる埋立

　 図
一 8 に ベ ル トコ ン ベ ア の ル ート

お よ び 土取 り揚 を示 ナ。

　　 埋 立土 砂 300万 m3 の うち の 220

万 m3 は ， 前述 し た 御坊市都市計画

の 消波ブ ロ ッ ク は ，
D ．L．十 1．7 皿 ま で 施 工 した 。 こ の よ う

に して 南西隅角部を除 く南護岸全延長に わ た っ て 消波ブ ロ

ッ ク を先行投入 した 。

　捨石護岸 は ， ケ
ー

ソ ン護岸 の よ うに ほ ぼ完成断面 に 近 い

もの を据 え付 け て い くもの で は な く，捨石 を積 み重 ね て い

くい わ ば手作 り的 な 要素 が多い た め ，
こ の 捨石 を仮置す る

仮 設基地 を南護岸 の 西 端 に 1箇所 ， 東護岸の 中央部に 1箇

所設置し た 。 こ の 仮設基 地 は ， ほ か に も資機材 の 仮置揚 お

よび 作業揚 と して 利用 した 。

　南護岸 は こ の 基地 か ら東 へ 向 か っ て 工 事を進 め，台風期

（8 月 15日か ら10月 15日） の 間 は捨石投入作業を中断し ，

施 工 中 の 端部 は 台風対策を行 うと ともに パ ラ ペ ッ トの み施

工 し た。

　東護岸， 北護岸の
一

部は ， 台風期に西 〜 南西 の 波 を背面

か らま と もに受け る こ と に な る た め ， 台風期が 過ぎる まで

は東護岸の 仮設基地 の み と した 。

　台風期終了後 は各護岸 の 捨石投入を再 開 し，

昭和56年 8月 に は 埋 立 部分 にか か る 施 工 を残 し

て そ れ ぞ れ完 了 した 。

　 6．3 海上輸送 に よる埋立

埋立土砂 3。。、コi、m3 の うちの 、。万 m
・
は淡

路 島の 北東部 か ら海上輸送 した 。

46

事業 よ り 出土 す る 山土 を長距離ベ ル

　トコ ン ベ ア （延長 1．6km
， 幅 1．2m ，

　　　　　　　　　 運搬能力 1 万 mS1 日）で 埋 立 地 ま で

　　　　　　　　　 運搬 した
。

　埋立作業 は ベ ル トコ ン ベ ア と の 連続性 を 考慮 して ブ ル コ

ン 工 法 に て 行 い ，D ・L・＋4・4m の 地 盤 高 さに 仕上げた。ブ

ル コ ン 工 法 と は ， 移動型 の ベ ル トコ ン ベ ア が 埋立 の 進行 に

写真
一2　ブ ル コ ン 工 法 に よ る 埋 立 状況

予定地

　　 図一B ベ ル トコ ン ベ ア ル ー
トお よ び土取 り揚位置平面図

土 と基礎，34− 1 （336）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．158D

伴 っ て 自由 に動 きな が ら埋 立 を進め て い く工 法 で
，

こ の シ

ス テ ム の 特徴は 次 の とお りで あ る 。

　   メ イ ン ベ ル トコ ンベ ア に て 運搬 され て くる 土 砂 をそ

　　の ま ま まきだ し，か り
， 揚所 の 移動 が 自由 な連続土工

　　 シ ス テ ム で あ る。

　  ベ ル トコ ン ベ ア で の 運 搬 で あ る た め ， ダ ン プ トラ ッ

　　ク に比 べ て 騒音， 振動 ， 排ガス もな く公害が少 な い 。

　  運搬操作がすべ て 自動化され ， 熟練 したオ ペ レ ータ

　　
ーが必要で な く， また ， 安全性 が 高い

。

　御坊市 の 都市計画事業よ り出土す る 土砂 の 最大粒径 は ，

埋 立後 の 諸 工 事 の 関連 で 150　mm に 制限 し た。

　こ の た め ，
ベ ル トコ ン ベ ア起点部に破砕機 を設置 し，ク

ラ ッ シン グ した土砂をベ ル ト コ ン ベ ア に供給した 。

　破砕プ ラン トは ，
ST ジ ョ

ーク ラ ッ シ ャ v4 系 列設置し，

最大 2800t ！h の 能力を 有し た 。 切取 り運搬作業に は ， 7

m3 ク ラ ス の シ ョ ベ ル と 32t ク ラ ス の ダン プ トラ ッ ク を主

体 と した シ ョ ベ ル ダ ン プ 工 法 を採用 し た e

’

　月間 の 最大埋立実績は 約28万 m3 （計画17万 mB ） で あ り ，

当建設工 事 の 工 程短縮 に 大き く寄与 した。

7．　 あ と が き

　以上，外海 に築い た 人 工島 の 埋 立 完了ま で の 土木工事の

概要を報告 し た。

　 こ の よ うに前例 の ない 波荒 い 外海 に面 して の 人工 島建設

工 事 が，工 程を短縮 し無事完 了 で きた の は，ひ と え に 関係

各位か ら賜 わ っ た御理 解と御指導，な らび に，工 事 を直接

に担当 され た方々 の 努力の 賜 とか さね て 深 く感謝す る次第

で あ D ま す。
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