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ひ ろ ば

信濃川水力発電再開発 の 工 事現場を訪ねて

ニ ュ
ース 担 当グル ープ委員会

　信濃川 は ， そ の 源 を長野 ， 埼玉 ， 山梨の 3県 に ま た が る

甲武信岳に 発 し，千 曲川 と して 長野県 の 佐久平野 を 流下

し ， 長野市 で 日本 ア ル プ ス の 槍 ヶ 岳 を水源 とす る 犀川 を合

流 し ， 新潟県 に入 り， その 名を信濃川 と改 め魚野川 な ど を

合流 して 日本海 に 注 ぐ，日本一
の 長 さ と水量を誇 る川で す。

　 こ の 信濃川 の 新潟県中里 村 か ら小千谷市 に か け て の 地 域

に JR 東 日本 で は 信濃川水力発電再開発 の 工 事 を 行 っ て い

ます。我 々 ，取材班 は JR 東 日本信濃川工 事事務所 を訪れ，

工 事 の 概要説明 を受 ける と と もに，調整池，導水路 ト ン ネ

ル ，発電所等 の 工 事現場 を案内 して い た だ き，関係者 の 方

々 か ら工 事現況や施 工 に か か わ る御苦労など興味深 い お話

を うか が い ま し た の で
，

こ こ に 紹介 し ます 。

　な お ， 巻頭に ロ 絵写真 を掲載し ま した の で，参考 と して

下 さい
。

1． 信濃川水 力発電

　 Q ： ま ず最初 に 信濃川水力発電再開発 の 概要 に っ い て お

聞か せ 下 さい。

　 A ：国鉄 にお ける 自営電力 の 歴史 は古 く， 明治31年頃 か

ら小規模 な が ら局所的 に 行 っ て い ま し た が，第一
次世界大

戦 を契機 に 国内 の 輸送量 が 増大す る 中で，石炭 お よ び 液体

燃料 の 保存調節 が 国家的安全保障の 問題 と して 論議 され る

よ うに な り，大 正 B 年 7E 「国有鉄道運輸 二 関 シ 石 炭 ノ 節

約ヲ図ル ノ件」 が閣議決定され，鉄道電化 の 推進 と電化用

電力 を 自営電力 に よ り賄 う方針 が 樹立され ま し た。こ の 方

針 に従 っ て，関 東地 区 電 化 用 電 源 と して ，信濃川 の 水力 開

発が推進 され る こ と に な りま して，昭和14年の 第
一

期発電

開始か ら昭和44年 の 第 四 期発電開始 ま で水力発電 の 開発 を

行 っ て い ます。

　現在 も信濃川 か ら最大 167m31s の 取水を 行い
， 信濃川

水力発電所 （千手発電所，小 千谷 発 電所）で 24 ．3 万 kW

の 発電 を行 っ て い ます 。 こ の ほ か に も，川崎 の 火 力 発 電所

で は 41，6万 kW の 発電を行 っ て い ま して ， こ の 両発電所

で 首都圏 の 使用電力 の 約 80％ を供給 して い ます 。

　 で す が ， 今後 ， 首都 圏 の 輸送改善 に伴 う電力需要 の 増加

や火力発電機 の 老朽化 に 対処す るた め に ， 信濃川 の 余剰水

を有効 に活用 し ま し て ， 朝夕 の ラ ッ シ ュ 時 に 最大 20万 kW

の 発電 が 可能 な新発電所 （新小千谷発電所）を建設す る の

が 今回 の 第五 期信濃川水力発電再開発の 工 事 で す 。

April ，　IS89
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図一2 計画 概要 図

　Q ： 次 に，今回 の 工 事 の 計画 に っ い て お 聞か せ 下 さ い。

　A ： 今回 の 計画 は，150m31s を信濃川 か ら取水 して 20万

kW の 新規発 電 を行 うもの で ，昭和60年 8 月 よ り取水 口，

導水路 ト ン ネル
， 調整池，圧 力 ト ン ネ ル ，発電所等 の 施設

の 建設を行 っ て い ます。

　取水 口 は，宮中に あ る既設 の 取水 口 に 隣接 し て 設 け ま し

て
， そ こ か ら水路 トン ネル に よ り，約 27km 下 流 の 小千谷

市山本山の 新山本調整池 （容量 320 万 ma ） に 送水 します。
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衷一1 計 画諸元

一 一

ゾーン型 フ ィ ル ダム ，堤 体高 さ44．5m ，ダム 頂長

写 真
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途 中約 8km 下 流 で は既設 施 設 の 有効活 用 を 図 る た め に 40

m3fs を浅河 原 調 整池 に 分水 し ， 既設 の 千手発電所 の オ フ

ピーク発電に利用 しま す 。 新山本調整池 に蓄え られ た水 を

圧 力 トン ネ ル に よ り新小 千 谷 発電所 に送水 （最大有効落差

107m ） して ， 主 に首都圏の ラ ッ シ ュ 時 に 対応す る た め の

発電を行う予定で す 。

2．　 水路 トンネル

　 Q1 水路 トン ネル の 施工 法 は ？

　A ：水路 トン ネ ル の 延長 は 約27km あ りま し て
，

こ の 長

大 トン ネル の 施工 は ， 経済性 お よ び 安全性 を勘案した結果

NATM （機械 に よ る上半先進 シ ョ
ー

トベ ン チ掘 削方式 ， タ

イ ヤ 工 法） を採用 し ま し た。

　Q ：小千谷市付近 は 河岸段丘が発達 して い て ， そ の 中に

水路 トン ネ ル を施 工 す る わ け で す が
， 地形 ・地質は どの よ

（
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Otf：小国層凝灰岩
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Tr ：段丘堆積物

図一3 水路 トン ネル 縦断面図

図
一4　地質断面図

うに な っ て い る の で すか ？

　A ： トン ネ ル ル ートの 東側 に は ， 信濃川 が蛇行 し なが ら

全体と し て南西 か ら北東方向 に流 れ て い ま して ， 西側 に は

東頸城丘 陵が信濃川 に ほ ぼ 平行に延 び，取水 口 か ら北 に 向

か っ て 低 くな っ て い ま す 。 地形上 の 特徴 は ， 河岸段丘が発

達して い る こ とで ， 全体 と して 信濃川 か ら丘陵 に 向か っ て

階段状に な っ て い ます。

　地層 は第四 紀洪積世前期 の 魚沼層群小国層で あ りま して ，

信濃川 に沿 っ て 洪積世後期 の 段丘 堆積物が こ れ を覆 っ て い

ます。小国層 は 砂岩，シ トル 岩お よび そ の 互 層 と礫岩，凝

灰岩 か らな りま し て ， 岩相変化 に富み被圧帯水層が多く存

在 し ます。

　本地域 の 小国層 の 地質構 造 は，取 水 口 （宮中）〜 取安川

（17k400m 付近）間で は 丘 陵側 か ら信濃川に向か っ て 傾斜

　　 する単斜構造を な し て い ま して ， 信

　　濃川 が向斜軸 とな っ て い ま す。取安

　　川 を過 ぎる と向斜軸は 内陸部 に入 り，

　　 山本山 の 西側 に連続 し ます 。 傾斜 は

　　取水 口 付近 で 40
°

〜 50
°

， 浅河原付近

　　 で 10
°
前後 ， 取安川付近 で ほ ぼ 水平

　　 に な り， 山本山付近 で は逆 に 西 側 に

　　　　　　　　　　10
°〜20

°
傾斜 し て お り，全体的 に 見

　　　　　　　　　　 る と， ゆる くね じれた構造 とな っ て

ゴ： と基 礎，37− 4 （375）
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写 真一2NATM 切羽

　 Q ： 水路 トン ネル の ル ートは どの よ うに決 めた の で し ょ

うか ？

　A ： 水路 トン ネ ル の ル
ートは民家の 多い 地域 を通 る た め

に次の 3 っ の 項目を基本に して 選 定 し ま した 。

　1）　基準地点を最短ル
ートで 結ぶ

　2） 集落， 墓地 ， 溜池， 鉄塔な どの 直下 は努 め て 避 け る

　3） 既設発電所建設 の 水問題 に関す る 経緯を踏ま え，工

　　事施 工 に伴 う渇水 に よ る 利水 へ の 影響を避け る

　特 に ， 水問題 に つ い て は 住民 の 関心 が 非常 に高 く，地質

調査 ・水文調査も こ の よ うな 観点 に 立 っ て 慎重 に 行 い ま し

た 。そ の 結果 ， トン ネ ル の ル
ー

トは集落 ， 水田 ， 畑 などの

水利用 の 多 い 段丘面直下 は極力避 けて ， 丘陵部 の 2 枚 の 難

透水層 （凝灰岩）の 問 に あ る 砂岩，シ ル ト岩 の 互 層 を 選定

し ま した。

　 Q ：難透水層 の 間 で す と被圧 水 が あ っ て 湧水 の 可 能 性 が

あ る と思 わ れ る の で すが？

　A ：事前の 地質調査 の 段階で高被圧 帯水層で あ る こ と が

予想 され て い ま し て ，今回 の 工 事 で も湧水 が あ りま した 。

湧水が あ る と切羽 の 安定 に 影響を及ぼ し， 切羽 が立 た な く

表一2 湧水対 策

地質調査 な ど よ

り把 握され る地
山状 況

予測され る状況

湧 水 状 況 　 切羽 の 自立性

湧 水 対 策

互 層

Ii
突 発 砂層 は悪 い

    必要に よ っ て

  （抜けに くい こ

とがある ）

砂
湧水 量　小

一‘1：
　 　 　 　 　 　 　 悪 　 い

（揚 合 に よ って 大）

    必要に よ っ て

     

砂 礫　 湧水量　中N大　［良　い   必要に よ り 

泥 岩

1ほ と ん ど ない

砂 の は さ み 層が あ

れ ば湧水伯 P

地 山強度比 に よ

る が一般的に は

良い

1な し

1必 要に よ り    

1
．注 ：  長尺水 平 ポーリ ング，  紐尺 水平 ボーリン グ，  ウ ェル ポイ ン ト，
　   水 抜 き坑，  その 他 （注入な どの 特別な対策）

Apri1 ， 1989
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な る可能性 もあ りま す の で ， 経済的な湧水対策を検討す る

た め に，過去 の 施工 例 の 調査 を しま して ， 各地山条件で の

湧水 対 策 を整 理 しま した （表 一2）。

　切羽前方 の 予測方法 と しま し て は ， 水抜 きを兼ね た長尺

水平 ボー
リ ン グ を行 い ま し て，事前 の 地 質や 湧水状況 の 把

握 を行 っ て い ます。現在 ま で の 湧水対策 と し て は ， こ の 長

尺水平 ボー
リン グを中心 に行 っ て い ま して ， 必要 に 応 じて

短尺水平 ボ ー
リン グ を行 っ て い ま す。

　 Q ： 水路 トン ネ ル の 施 工 で は，新 し い 工 法 を採用 された

と うか が っ て い ま す が ？

　 A ： 水路 トン ネ ル の 終点方約 3・1km 区間 に お き ま しで ，

山岳 トン ネ ル で は我が国最初の ， シ
ール ド機を用い た恵打

ち コ ン ク リ
ートラ イ ニ ン グ工 法（ECL 工 法）を採用 しま した。

　従来 の シ
ー

ル ド工 法 は ， シ
ー

ル ド機 に よ り掘 削 し ， そ の

テ
ー

ル 部 で セ グ メ ン トを組立 て 覆工 し ま して，地 山 と セ グ

メ ン トの 間 の 空隙 に モ ル タ ル 系裏込 め 注入材 を充tftす る の

で すが， ECL 工 法 は掘削機後部 で 直接覆 工 コ ン ク リ
ー

ト

を打設す る 工 法 で す。こ の た め，シ
ー

ル ド機後部 に は 型枠

機構を装備 し， シール ドス キ ン プ レ ートと型枠 の 間に は妻

枠が装備され て い ます 。
コ ン ク リートは シー

ル ド機 の 掘進

と同時に 内型枠 と地 山 との 間に 空隙 を生 じ る こ となく連続

的に加圧打設 し， 妻枠を移動さ せ な が ら コ ン ク リ
ート圧力

で 土圧
・水圧 に対抗 させ ， 地 山 をゆ る め る こ と な く覆工 を

完了 し ます 。 ま た，シ
ー

ル ド機 の 推進は シ
ー

ル ドジャ ッ キ

に よ り型枠 と コ ン ク リ
ー

トの 付着を反力 と し ま して ， 最大

5000tf の 推力 で 行 い ます 。 進行 は NATM に比 べ ま す と

約 2 倍 に な ります。ま た，現在 の 掘進速度は 300m ／A で す 。

　Q ： 水路 トン ネル の 工 事 の 進捗状況 は どうで すか？

　A ： 第一水路 トン ネ ル は，昭和63年 3 月 に 完成 し て ま し

て ， す で に部分使用開始して い ます 。 第二 水路 トン ネル は

8工 区 に分か れ て い ま して ， 切羽 は最も多い 時期 で 14，現

在は 13切羽 で 工 事 は40％程度の 進 捗状態 で す。

3． 調 　整 池

　 Q ； 調整池 の 堤体 は ゾー
ン 型 フ ィ ル ダ ム と の こ とで す が

そ の 選定理 由は ？

　 A ； 周辺 の 基盤 が軟岩 で あ る こ とか ら堤体 は フ ィ ル ダム

とす る こ と と し ま し た。そ の 形式 に つ い て もい ろ い ろ 検討

した の で すが，工 期や工 事費を考 え ， 周辺地山 の 地質調査

の 結果，粒度調整 を行 うこ と に よ り，堤体材料 と し て 周辺

地山 の 材料を堤体盛立 て に 利用が 可能で あ る との 結論を得

ま し て，堤体の 型式 は 中央 コ ア 型 の ゾ
ー

ン 型 ダム とし ま し

た。堤体の 盛 立 て量 は約230 万 mS で，霞 が 関 ビル の 4．4

個分 に 相当 し ます 。

Q ：堤体 の 材料 は 周辺 の 地 山 で 得 られ た材料を用 い て い
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図
一5　新 山本 調整 池
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図一6　新 山本調整 池現 揚平 面略図

を ド レ
ー

ン 材 として 使用 して い ま す。

　 Q ： 国内 で は 珍 しい 逆 ア
ー

チの フ ィ ル ダ ム とうか が っ て

い ますが，耐震性は ど うで す か ？

　A ： 逆ア
ー

チの 安全性 につ い て は，技術委員会を設け て

検討 を行 っ て お り ます し ， 模型振動試験 で は，曲線部の 安

全性 を確認 し て い ます。そ の ほ か に も，河 川管理 施設等構

造令で は堤体の 力学安定 の 検討 に つ い て 「円弧すべ り面 に

つ い て の ス ライ ス 法に よ り計算 し，安全率を 1．2 以上 とす

る こ と」 と して い ま す の で ，発電急停 止 に よ る 上 昇水位時，

常時満水位時 ， 中間水位時，完成直後お よ び 水位急低下時

の 5条件に っ い て 安定解析を行 っ た結果 ， 安全 率 は す べ て

L2 以上 とい う結果 を得 ま して，安 全 で あ る こ とが 確 か め

られ ま した。

　ま た ， フ ィ ル ダ ム は堤 体の 盛 立 て完 了後 も安定す る ま で

に時間 を要 す る こ と等 か ら ， 漏水 ， 堤体変位 の 測定 を義務
づ け られ て い ま す し， ほ か に も， 間隙水圧計，層別沈下計 ，

土圧計，地震計等 を設置 し て ， 堤体 の 挙動 を監 視 す る こ と

に し て い ま す 。

　Q ：堤 体の 基礎処理 は グ ラ ウ チ ン グで 行 っ た と の こ と で

すが ， 基礎 は 軟岩 で す の で，施工 は難 しい と 思 うの で す

が？

　A ： 基礎処理 は，主 に 堤 体基礎地 盤 の 止 水性を高め る た

め に 施工 して い ま す が ， 確 か に軟岩 で の グ ラ ウ チ ン グは ，

限界圧力が低 くて高 い 圧力 で 注入 が で きない の で 難 しい で

す ね。そ こ で ，実際 の 施 工 で は ，特 に 岩盤 を破壊しな い こ

とに 重点を置きま して，注入速度 の 規制，許容変位量 の 規

制， 中断基準を設け，低圧 で 精度 の 高 い 透水試験を行 い な

が ら施 工 して い ます。ま た，施 工 中に お き た問題点 の 検討

結果を即時 に 次 の 施工 に フ ィ
ードバ ッ クす る こ とや ， 全体

の 注入状況を常 に把握 し て，追加，完了 の 判定が迅速 に 行

え る よ う にす る た め に，パ ソ コ ン を利用 した 管理体制を と

っ て い ます。今 回 の 注入 の 改良目標値は ， カ
ー

テ ン グ ラ ウ

トで 5Lu， ブラ ン ケ ッ ト グ ラ ウ トで 10　Lu と し て い ま す

が ， 現在の と こ ろ 満足 した結果 を得て い ます。

写真一3　 リッ プ ラッ プ材

る と の こ とで す が ？

　 A ： 材料 は，調整池周辺 で得 られ る段 丘堆積物 の 砂礫材

を主 に用 い て ま して ，コ ア 材 は そ の 砂礫材に 段丘堆積物 の

粘性土 ， 崖 錐堆積物，ロ ーム を 混合して 使用 して い ます。

砂礫材 は，粒度 の 違 い ，特 に 74pm 以下 の シ ル ト分や粘土

分 の 含有率 の 違 い に よ っ て シ ェ ル   材， シ ェ ル   材 に 分 け

られ ま す。また，グ リズ リ設備に よ っ て 150mm 以上 の 礫

を除 い た もの をフ ィ ル ター材 ， 除か れ た大 玉 を リ ッ プ ラ ッ

プ材 と し て 使用 し ま す e さら に，ド レ
ー

ン プ ラ ン トに ょ っ

て 2rnm 以下 の 砂分 や シ ル ト分 ， 粘土 分を洗 い 流 した もの

　Q ： 堤体 は コ ア 材 とか シ ェ ル 材とか 異 な っ た 土質材料を

盛立 て て い くわ け です が締固 め は どの よ うに 行 っ て い る の

ですか ？

　A ： 堤体材料は施工 方法 に よ っ て そ の 強度，変形性 ， 透

表一3 盛 立 て施工 仕様

ゾ ーン　　含 水 比 転　 圧　 機　 械　　　 仕上げ厚転圧 回数

コ 　 　 　　 ア

フ ィ ル ター
ド レ

ー
ン

シ ＝ル  

シ ェル  

Wopt 十〇．5
〜十3，5％

自然 含水比

自然 含水 比

自然 含水 比

自然 含水 比

コ ン パ ク タ ド
ー
ザー（30t 級）

振動 ロ
ーラ ー

（8 ヒ級）

振動 ロ ーラー（15．5t 級）

振動 ロ ーラー（15．5t 級）

振動ローラ
ー

（15．5t 級）

20  

4ecmlOOcm100cmloecm

12回

4 回

4 回

4 回

4回
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図一7　 コ ア 材 ス トッ クパ イ ル

　Q ：盛 立 て 工 事 の 進捗 は ど の 程度 で す か ？

　A ：全 体量 230万 m3 の 7 割弱 の 155万 皿
3

の 盛立 て が終

了 して い ます 。

4． 最　後　に

Q ：今回 の 再開発工 事 の 完成は い つ で す か ？

A ： 1989年度末 に 完成 の 予 定 で ，
1990 年度 に官庁検査を

うけ て 全面使用開始の 予定で す 。

水性等 の 性質が異な る た め に ， 各ゾー
ン で 所定 の 特性値 を

もつ フ ィ ル ダ ム を施 工 す る う え で ， 盛 立 て は 最 も重要 な作

業 の
一

っ で す の で ， 昭和60年度に盛立 て 試験 を実施 しま し

て，各材料 に 対 して施工機械 ， 仕 上 げ厚 ， 転圧 園 数等 の 盛

立 て 施 工 仕様 を 定 め ま した 。 ま た ， 同時 に品質規格 を定 め，

盛立 て施工 管理 基準を策定 して い ます 。

　 Q ：盛 立 て 量 が 約 230 万 m3 と 多 い た め に，堤体材料の

含水比 の 管理 は 大変 だ っ た の で は ？

　A ： 堤体材料，特 に，コ ァ 材 の 含水比 の 管理 に は 大変気

を 使 い ま した 。
コ ァ 材 の 含水比 は 盛立 て 施工 管理基準で は

最適含水比 ＋0．5〜＋ 3．　5％ の 範囲 ですが，土取 り場で採取

さ れ る コ ァ の 細粒材 は最適含水比 よ りか な り湿 潤 で した の

で ， 含水 比 を低下 させ る た め に ス トッ クパ イ ル を造成 しま

し た 。 ス トッ クパ イ ル は，高含永比 の 細粒材 と透水性 の 砂

礫材を交 互 に ま き出 し，層状に積み 上げて造成 しま して ，

ま き出 し 時 の ば っ 気に よ る乾燥と細粒材の 圧密 に よ る 水 の

し ぼ り出 し効果 で含水比 の 低下 を 図 る もの で す。

　 ス トッ クパ イ ル の 造成か ら材料 の 使用 ま で 1年〜 1 年半

放置 し て い ま し た が
， そ の 間 に最適含水比 より 4 〜7％ も

湿潤側 で あ っ た もの が ， 管理 基準を十分満足す る もの とな

り ま した。

　ま た
，

コ ァ 材 に っ い て は RI 法を主体 に して 現場密度を

管理 し て い ます 。

　Q ： 最後 に，今回 の 工 事 で
一

番苦労 され た の は ど の 様な

こ とで す か ？

　A ：小千谷地区 は新潟 の 中で も有数 の 豪雪地帯 で ，雪の

な い の は 5月 か ら11月 ま で の 間，そ れ に 加 え，梅雨 もあ り

ま し て
， 調整池 の コ ア 材 の 盛立 て が 可能 な の は年間 で 50日

程度 しか な く ， 工事工 程上 で 苦労 し て い ま す。そ こ で ， 晴

天 日 に は昼 夜作業 を 行 い，休 目 も晴天 で あ れ ば盛立 て工 事

を行 うよ うに して い ます。

◆取材後記◆

　今回 の 取材 で，水力発電を JR で行 っ て い る こ と に驚き，

ダ ム エ 事 の雄大 さに 感動 し ま し た 。 ま た ， 水力発電 の 計画，

建設を進 め て い く上 で，土質地質 ， 気象 ， 環境等 の 条件 の

重要 さを再認識し ま した 。

　最後 に，本取材 に あた っ て 貴重な時間 を割 い て い た だ い

た，JR 東 日本信濃川工事事務所 の 川名室長 ， 野澤助役は

じめ関係者の 方々 に厚 くお 礼申 し上げ る とともに，今後 の

工 事 の 安全施工 をお祈 り申し上 げま す。
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