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3. 研究目標
新造SEP船・海外調達SEPを使用した場合と比較し、CAPEX（建設コスト）を
20％以上削減する技術を確立する。

海洋掘削リグの改造計画においては、基礎構造物の施工に限らず、風車
組立の作業効率向上による施工日数の短縮も並行して検討する。

事業概要

1. 期間
開始 ：２０１８年１１月
終了 ：２０２０年 ２月

2. 最終実証内容
むつ小川原港洋上風力開発㈱が計画しているサイト（青森県）において、
モノパイル基礎を「ジャッキアップ型作業構台」で施工を行い、低コスト化
を実証する。
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研究開発の実施体制

助成事業

NEDO

① 海洋掘削リグ改造
に 伴うスペックの
検討、構造計算

② 施工サイクルの検討

③ 海洋掘削リグ改造検討における
サイト情報の提供と協議

④ サイト適合性評価、事業適合性評価

⑤ 運用管理計画

⑥ モノパイル打設
について 効率的
かつ効果的な施
工方法を確立す
る

⑦ 環境基準への適
合性評価を実施
する

若築建設株式会社株式会社吉田組 むつ小川原港洋上風力開発株式会社
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海洋掘削リグ

改造
全長 59m
全幅 56m
型深さ 6.6m

現在の日本国内における着床式ウィンドファーム建設において
◎風車建設に用いる施工専用船の絶対数が著しく不足している。
◎新造船SEPでは、建造費も高く、建造工期がかかる。
◎海外調達SEPでは、日当たりの傭船費用が高い。

建造 1984年

既存のジャッキアップ船を改造することにより建造費を押さえ、
建造工期を短くして、着床式ウィンドファーム建設に早期に貢献したいと考えた。

モノパイル基礎の施工

１．１ 海洋掘削リグ改造を計画した背景
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２．研究内容・スケジュール

２．１ 研究内容

・風車基礎構造の建設コストを低減する。

・風車基礎構造（ﾓﾉﾊﾟｲﾙ）の効率的かつ
効果的な施工方法を確立する。

・H29年度洋上風力発電システム実証研究を行った
企業の成果を活用し、４種類の基礎構造で施工可
能性、低コスト化の可能性を評価する。

・むつ小川原港洋上風力発電事業への適用をベー
スとして、サイト適合性を評価する。
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２．研究内容・スケジュール

２．２ 研究項目及びスケジュール

2年間のＦＳ期間で低コスト化を研究し実証に向けた準備を行う。

研究開発項目 2018年度 2019年度

第一
四半期

第二
四半期

第三
四半期

第四
四半期

第一
四半期

第二
四半期

第三
四半期

第四
四半期

FS実証研究

１．掘削リグ改造

改造計画

施工方法の立案

コスト比較

２．モノパイル基礎
（効率的かつ効果的な

施工方法）

３．サイト適合性評価

４．成果のまとめ

安定性検討 強度検討

ステップ図 付属機械・騒音振動 他の4種工法

新造SEP・海外SEP

騒音・振動

むつ小川原

効率的な施工方法 コスト比較

事業採算性検討
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２．研究内容・スケジュール

２．１ 事業化計画

内容
事業化年度

2018
年度

2019
年度

2020
年度

2021
年度

2022
年度

2023
年度

2024
年度

2025
年度

2026
年度

2027
年度

FS期間

海洋掘削リグ
基本設計

海洋掘削リグ
詳細設計

海洋掘削リグ
輸送

海洋掘削リグ
資機材調達

海洋掘削リグ
改造工事

実用化・事業化

中東-東南アジア 日本

むつ小川原
実証1基

むつ小川原
14基

着床式 20基 着床式 20基 着床式 20基 着床式 20基
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３．成果概要

３．１ 対象とする海洋掘削リグ
• 日本海洋掘削（株）所有の海洋掘削リグSAGADRIL-１を対象とする。
• 今後、再生可能エネルギーの普及により原油価格が下落していけば、海洋掘削リグの

洋上風車施工への転用が増加していくと考えられる（本技術開発の成果が利用可能）。

全長 59.0 m

全幅 56.0 m

型深さ 6.50 m

レグの長さ 128.38 m

最大稼働水深 91.4 m

排水量 9,928 ton

建造年月 1984年8月

余剰状態の海洋掘削リグ

ドバイ（アラブ）

テキサス（アメリカ）シンガポール
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３．成果概要

３．２ 海洋掘削リグ改造における特徴

ジャッキアップして高さを確保することにより、１０ＭＷ級の大型風車にも対応することができる。

着床式 ５ＭＷ級 着床式 10ＭＷ級
最

大
揚
程

最
大

揚
程

DL±0.00

タワー上段 重量：145ｔ

DL±0.00

(定格荷重460ｔ)

ナセル+ハブ 重量：300ｔ

スラスター装置(DPS)

スラスター装置(DPS)

タワー 重量：約240ｔ

ナセル+ハブ 重量：390ｔ

(定格荷重460ｔ)

タワー中段 重量：155ｔ

タワー下段 重量：70ｔ

【水深35m対応、レグ長 97.7m】

大型風車組立への対応
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３．成果概要

３．２ 改造仕様の検討（１）
【改造①】レグ（脚）の切断

・スタビリティー向上のためレグを42.2m切断
（レグ長さ 128.38m ⇒ 86.181m）

【改造②】掘削関連機器の撤去
・積載重量を増すため掘削機器や居住区の半分を撤去

（撤去重量W≒ 1,282ｔ）
【改造③】クレーンの搭載

・800ｔ吊りクレーンを搭載
【改造④】船体の拡幅

・スタビリティ向上のため船首両舷に船体を拡幅
【改造⑤】ＤＰＳの搭載

・昇降式の全回転式スラスタを4基搭載

改造後の船体形状（赤色：DPS 緑色：クレーン） 昇降式スラスタ（運転時） 11



３．成果概要

３．３ 改造仕様の検討（２）

項目 / クレーン
800ｔ吊
（船尾）

1,000ｔ吊
（船尾）

1,500t吊
（船尾）

1,500t吊
（中央）

クレーン重量（ｔ） 860 1,000 1,720 1,720

ブーム長さ（ｍ） 88.0 88.0 110.0 110.0

①転倒に対する安定性
（安全率1.1以上）

○ ○ × ▲

②スパッドカンの設置圧
（68.6ｔ/m2以下）

○ ▲ × ▲

③昇降装置支持力
（ﾌﾞﾚｰｷ力4,800t以下）

○ ▲ × ▲

総合結果 ○ ▲ × ▲

注）○：OK ▲：条件付きOK ×：NG

クレーン搭載位置
（船尾）

クレーン搭載位置
（中央）

【クレーン選定】
・搭載クレーンの能力について

検討を行った結果を下記に示す。

1. 800ｔ吊 搭載位置（船尾）
2.1000ｔ吊 搭載位置（船尾）

3.1500ｔ吊 搭載位置（船尾）
4.1500ｔ吊 搭載位置（中央）
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３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（中国での施工を調査-1）

風車設置場所（江蘇省濱海県沖）

モノパイル製作工場
（ZPMC南通工場）

仮置バックヤード
（江蘇省塩城市大豊）

中国（視察場所）
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３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（中国での施工を調査-2）

1. モノパイル運搬 3. モノパイル建起し

4.モノパイル打設 5. 根固め、洗掘防止 6.足場 兼 乗船設備

2. モノパイル積替え

７. タワー運搬

7.タワー運搬

1.モノパイル運搬

２.モノパイル積替え

３.モノパイル建起し

４.モノパイル打設

５.根固め・洗掘防止

６.昇降梯子取り付け

事前作業
(バックヤード内作業)

事前作業(バックヤード内作業) 14



３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（中国での施工を調査-3）

１1．ナセル設置 １2．ブレード仮置き １3．ブレード・ハブ一体化

13．ブレードハブ一体化 14．一体化ブレード設置 15．風車組立完成

8．ボトムタワー設置 9．ミドルタワー設置 １0．トップタワー設置

15.風車組立完成

８.ボトムタワー設置

９.ミドルタワー設置

10.トップタワー設置

11.ナセル設置

12.ブレード仮置き

13.ブレード・ハブ一体化

14.一体化ブレード設置
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３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（中国での施工を調査-4）

＜ＺＰＭＣ社 南通工場＞

・モノパイル製作の実績は
約200本

・φ5.5m L=70m t=70㎜
＠3mで加工（曲げ）
30mまでは工場内で製作
完成までに30日 （φ8mでは50日）

・工場の建屋寸法は 600m×120m
（幅30mの門型 ×4基）

（※工場内撮影禁止）
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３．成果概要

３．５ 効率的な施工方法の立案（施工方法 従来工法-１）
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３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（施工方法 従来工法-２）
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３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（施工方法 起重機船併用工法-３）
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３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（施工方法 起重機船併用工法-４）
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３．成果概要

３．４ 効率的な施工方法の立案（騒音対策）

• 騒音対策
モノパイル打設の水中騒音がイルカやアザラシの生息域の減少や聴覚障害を起こす

ことが知られており、欧州ではBubble Curtain、遮音壁、消音ダンパーにより打設時の騒

音が低減されている。Bubble Curtainは2重で設置することで12dB程度の騒音低減効果

が報告されている（※1)。国内では水中騒音の基準がないため、外国の基準を参考に

国内海域に見合う施工方法を選定する必要がある。

気中部については、６MBクラスのモノパイル打設において、設置箇所から1km付近で

80～85dBの記録を得ている。国内の騒音基準（境界において85dB）に近い値であるた

め、沿岸1km程度のサイトの場合は詳細な事前調査が必要である。

図. Bubble Curtain
(出典：windpoweroffshore）

※1 Michael D, Jakob T, Jacob C, Armin R (2017) Bubble curtains attenuate noise from offshore wind farm construction and reduce 
temporary habitat loss for harbour porpoises.  MARINE ECOLOGY PROGRESS SERIES Mar Ecol Prog Ser Vol. 580: 221–237

図. 消音ダンパー
(出典：OffNoise-Solutions）

図. 遮音壁
(出典：IHC IQIP） 21



４． 実証に向けての課題

• 風車本体の納入

シーメンス（8MW機）およびベスタス（9.5MW機） は台湾への対応がメインで購入が

困難である。日立製作所(5.2MW機)は現在契約分の納入で市場から撤退する予定で

あり、ゴールドウインド（中国）を調査している。しかし国内での実績がなくファイナンス

面で協議が必要となる。

・振動対策

海外におけるモノパイル打設の振動対策は、バイブロハンマに使用など国内の鋼管杭

打設と同様の対策を行っている場合があるが、より大口径となるモノパイルの日本での

施工例がないので判断しにくいところがある。
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ご清聴ありがとうございました。
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