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１．はじめに 

近年、着床式洋上風力発電施設では、風車の大型化

や地質・地盤条件が与える影響を背景に、基礎設備の

大型化が進み、その結果、基礎設備の施工手法の煩雑

さが懸念されている。そこで、本検討では自然環境条

件が比較的厳しい海域を想定した、作業船を用いた

施工を通じて、岩盤層を支持層とする基礎設備の杭

の最適な施工方法を検討する。 

 

２．検討条件 

２－１ 自然環境条件の設定 

１） 水深条件 

 水深は、既往測量調査から得られたデータをもと

に 30m と設定する。 

２） 地質・地盤条件 

 地質・地盤条件は、既往土質調査で得られたデータ

をもとに整理する。表層から概ね 20m 以浅までを土

砂層が連続的に堆積し、20m 以深からは N 値 100 程

度の岩盤層（軟岩）が連続的に堆積することとする。 

表-1 地質・地盤条件 

地層種 層厚 (m) N 値 

砂質土 10.0 12 

粘性土 10.0 4 

岩盤層（軟岩） - 100 

 

２－２ ピンパイルの構造諸元 

対象海域が水深 30m であることを考慮して、本検

討ではジャケット式基礎として計画する。表-2 にジ

ャケット式基礎のピンパイルの構造諸元を以下に示

す。 

表-2 ピンパイルの構造諸元 

杭径 mm 3,000 

板厚 mm 80 

杭長 mm 51,500 

杭頭（突出長） mm 1,500 

根入れ長 
土砂層 mm 20,000 

岩盤層 mm 30,000 

２－３ 作業船舶 

 作業船舶は大型クレーンをデッキ上に搭載した、

自己昇降式作業台船（想定稼働条件：波高 2.5m、周

期 8s、風速 10m）（以後、SEP 船）を主とした施工を

基本とする。 

２－４ 施工稼働率 

 施工稼働率の設定は、海域近傍で集計された過去

10 年分の全国港湾海洋波浪情報網（以下、ナウファ

ス）データから、杭の施工で使用する SEP 船の稼働

条件（波高、周期、風速）、各杭施工で必要な連続作

業時間を満足するデータのみを集計する。 

 

３．検討手法 

 検討手法は、支持層が岩盤層（軟岩）であることを

考慮し、中堀工法と打撃工法の 2 パターンで検討を

実施する。 

３－１ 中堀工法 

 ケーシング天端にフォロワーをセットし、パイル

グリッパーにより保持する。掘削機及び掘削ビット

をセットし、配管を接続しながら、海底地盤まで降ろ

し掘削する。掘削した土砂は DPS 付土運船（想定稼

働条件：：波高 2.0m、周期 8s、風速 15m）により、

処分場付近の港まで運搬する。 

 

 
図-1 中堀準備（イメージ図） 
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図-2 中堀（イメージ図） 

 

３－２ 打撃工法 

打撃工法は、打撃時のピンパイルの静的抵抗値（周

面摩擦 + 先端抵抗）から、打撃に必要なエネルギ

ーを算定し、そのエネルギー出力を可能なハンマー

を選定する。なお、解析の評価基準として、最大ブ

ローカウント（回/25cm）が 100 以下であれば打撃

可能と判断する。 

表-3 評価基準 

 

 

４．検討結果 

４－１ 各工法の適用可否 

 洋上施工において、低稼働条件の船舶が稼働率算

定時に支配的になる。中堀工法では、掘削で発生した

土砂を運搬する DPS 付土運船の稼働率を確保するこ

とが困難であった。一方、打撃工法では表-4 に示す

ように、S-500 ハンマーを用いて岩盤層（軟岩）で打

撃可能という結果が得られた。 

表 4 解析結果 

最大ブローカウント 64 回/25cm 

推奨ハンマー S-500 

 

４－２ 再解析の検討 

 打撃解析結果より、打撃可能という結果が得られ

たが、国内外の既往プロジェクトでは岩盤層（軟

岩）への打撃工法を用いた施工について充分な実績

を有していない。また、着床式洋上風力発電施設で

は、広域な海域に複数の施設を建設することが一般

的なことを踏まえると、地盤の性質により解析結果

への影響が懸念される。そのため、安全側となり得

る以下の条件を追加して再解析を実施する。 

 

〇追加条件 

・静的抵抗値算出の際、繰返打撃の反復的なエネル

ギーの伝搬による土質劣化、ひいては「貫入しやす

さ」を未考慮とする。 

 

４－２ 再解析 検討結果 

 再解析結果を表-5 に示す。「貫入しやすさ」を無視

したことにより静定期抵抗値が増大し、同時に必要

打撃エネルギーが増大した。その結果、当初解析で選

定された S-500 よりも大きな S-800 ハンマーが必要

となった。 

表-5 再解析結果 

最大ブローカウント 100 回/25cm 

推奨ハンマー S-800 

 

５．おわりに 

本検討では対象海域における局所的なデータをも

とに、最適な杭の施工方法の比較を行った。詳細検討

時には、各風車位置におけるより詳細なデータをも

とに検討することが必要と考えられる。 
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