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1　 は じ め に

　石 油掘削用 の コ ン ク リ
ート ・プ ラ ッ ト フ rt

一
ム （以 下 、

CPF と 呼 ぶ ） は 乾 ド ッ ク で 建 造 し 、オ フ シ ョ ア の 目 的地

ま で 曳 航 し て 沈設 す る も の が殆んどで あ る 。 そ の た め 施工

時 に 厳 し い 重 量 管 理 を 要求 さ れ る 場 合 が 多 い 。こ の 種 の C

PF に は 普通 コ ン ク リ
ート に 比 べ て 品質管 理 の 難 し い 、低

驪 象塁震雲1：鸞 窗野認 ヱ；二懼 熊
と し て 非常 に 多 くの 部材 で 構成 さ れ る の が そ の 特徴 で あ る、

そ の た め 、全 体 重 量 の 誤 差 に つ い て シ ス テ ム 的 な 検討 を 行

い 、こ れ に 立 脚 し た 効 果 的 な 重 量 管 理 を 行 う こ と が 必 要 に

な っ て い る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図

一1
　そ こ で 本報告 で は 、従 来 必 ず しも 昵 確 に さ れ て い な か っ

海 洋 コ ン ク リ
ートプ ラ ッ ト フ ォ

ーム

た、躯 体 重 量 と こ れ に 影響 を 及 ほ す 各要因 の 関 係 を 考 察 し、こ の 種 の 構造物 の 施 工 で 重 点的 に 管 理 す べ き

事項 を 明 ら か に し た 。躯 体 の 重 量 誤 差 に 影響 を 及 ぼ す 各要因 は 、設定値 に 対 す る かたよりとぱらつ き と い

う 2面性 を 有 し て い る 。ま た 、躯体 重 量 の 許 容 誤 差 と し て は 、1 ％ 程 度 の 値 が 企 業者側 か ら 望 ま れ て い る 。

そ の た め こ こ で も 、 こ れ ら を 念頭 に お い て 考 察 す る こ と と し た 。

2 　 各 要 因 の 平 均 饐 の か た よ り に つ い て

　鰡 体 の 重 量 誤 差 の 1 次要因 と し て 、鉄 筋 等 埋 設 鋼 材 の 重量、コ ン ク リ
ートの 単位 体 積 重 最 （以 下 、単 重

と 呼ぶ 吸 び 。 ン ク リ
ー

ト翻 の 出来形等 の 誤 差 が あ る
1）

誰 腫 量 の か た よ り は 各要因の か た よ り の 量

に 1次 比例 す る の で 、こ の 場合要因 の 影響 は 直接的 で あ る 。 以 下 各 要 因 の か た よ り に つ い て 考 え る 。

2 ．1　 鉄筋等埋 設 鋼材

　鉄筋等の 埋 設 鋼 材 は 、基 本 的 に そ の 数 量 が 施 工 図 面 に 記 載 さ れ る 。使 用 量 の 多 い 鉄筋 の 場合を考 え る と 、

重 量 は、施 工 図 か ら 数量を ひ ろ い これ に 単 位 重 量 を 乗 じ て 計算 す る こ と に なる 。こ の 場合鉄筋 重 量 の か た

よ り に 影讐す る も の は 、 実際 の 単 位 重 量 と 設 定値 と の 差 、 及び 鉄筋艮の 図面 と の 差 で あ る 。単位重量 の 許

容 誤 差 は JIS で 定 め ら れ て お り 、CPF で 使用 さ れ る 範 囲 の 鉄 筋 径で は 、± 5 ％程度 と な っ て い る 。 鋼

材 使 用 量 が 250   ／   程度 の 場 合 、平 均傾が許容訊差程度まで 著 し く か た よ る と 、軆 体 重量 は 0 ．6 ％

か た よる こ と に な り 無 視 で き な い 量 と な る 。た だ し こ の よ う な 場 合 で も、単 位 重 量 の 値 を メ
ー

カ
ー

側 の 協

力を 得 て 把 握 し て 予 め 設計段階で 考慮 す る か 、ま た は 入 荷 時 に チ ェ ッ ク す る こ と に よ っ て 対 処 で き る と 考

え られ る 。銑筋 の 長 さ の 誤 差 は 、上述 の 5 ％よりもは るか に 小 さ い の で 、こ れ に よ る 軅体重量 の か た より

量 は 実 際 上 無 視 で き る と 考 え ら れ る 。

　 PC 鋼材 の 誤 差 は
一

般 に 鉄 筋 の 場 合 よ り も 小 さ く、ま た 定 着 具 は 予 め サ ン 7 ル の 重蚤 を 計量す る こ と に

よ り 精度 の 高 い データが得 られ る の で 、 こ れ らが 問 題 に な る こ と は 希 と 考 え ら れ る 。

2 ．2　 コ ン ク り 一トの 単 位 体 積 重量

　CPF で は 企業者 の 杜様 で 、フ レ ッ シ ュ
。コ ン クリ

ートの 単 重 測定 が 義 務 づ け ら れ る ケ ース が多 い 。そ

し て
一

定打設量 ま た は ワ ーク シ フ ト毎 に 単重 を 測定 し 、 そ の 結 果 が 次 の 練 り 混 ぜ に フ ィ
ー

ド ・バ ッ ク さ れ

る 。し た が っ て こ の よ う な 場合 に は、実 際 上 問 題 に な る ほ ど の 単重 の か た よ り は 生 じ な い と 考え ら れ る 。

　糠 り 上 が り コ ン ク リートの 単 重 が、運 搬、待 ち 時間、締め固め 、 及び 養生 硬化 に と も な っ て ど う 変化 す

る か は 、低 吸 水骨材 を 用 い た 高強 度 軽 量 コ ン ク リート に つ い て は 必ず し も 明 ら か で な い 。 そ こ で 実 際 の 生

コ ン ・プ ラ ン ト と 生 コ ン 車 を 利 用 し て 、こ の 変化 を 調 べ た 。 実 験 は 冬期 に 行 い 、プ ラ ン ト か ら実験 サ イ ト
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ま で は 、運搬時 閭 で 約 2　　　　　　　 表 一1
0 分 の 距 離 で あ っ た。コ

ン ク リ
ー

トの 28 日 圧 縮

強度 は 約 600Kg ／   で、

粗 骨 材 に は メ ーカーと 吸

水率 の 異 な る 3 種 類 の 軽

量 骨材を 使用 し た 。 実験

の 結 果 （図 一2 ）、軽 量

骨材 の 種類 や 状態 及 び 打

設 ま で の 時 簡 や 締 め 固 め

に よ っ て 単重 の 変化量 は 異 な り、出 荷 時 に 対 し

て 大 き い も の は 3 ％ に も達 す る こ と が 分 か っ た
。

こ の 贖 は 軅 体 の 重 量 管 理 の 観 点 か ら は 無視 で き

な い 大き さ で ある 。こ の 影響 に つ い て は 4 で 検

討 す る 。

2 ．3　 コ ン ク リート部 材 の 出 来 形

　 CPF の 各 部 材 は
一般 に 、厚 さ を 除 い て 長 さ、

幅 （ま た は 高 さ ） は 順次打 ち 継ぎなが ら構築さ

れ 、部 材 の 艮 さ と 幅 の 誤 差 は 工 事の 進 捗 に 応 じ

て 相殺され て い く こ と に な る 。そ の 結 果 躯 体 の

体 積 誤 差 は 、各 部材 の 厚 さの 誤 差 と 軆体 の 外 形

寸 法 誤 差 に 影 響 さ れ る 。

一
方構造物 の 出来上が

り寸法 の 許容 誤 差 に つ い て は 、内 外 の 基 準 類 に

そ の 値 が 示 さ れ て い る ．し か し そ こ で は
一

般 に

寸法に 対 す る 許 容 値 の 比 率 は 、長 さ や 幅 に 比 べ

て 厚 さ に 閥 す る も の が 大 き い 値 と な っ て い る 。

実験 に 使用 し た コ ン ク リ
ートの 配 合

単　　位 　　重　　量　　（　　 ／ m3 ）kg

混 和 剤 〔　〔C　A 〕％ 1
軽 量粗骨材

配合

番 号

Gm αx

【m 耐

W ！C

〔％ 】

S〆o

〔％ 1

空鰍

〔％ 1WCSGAAE

減 水剤
AE 助剤

高 性能

減 水剤

匕流動化

剤
比 重 吸

1 150482574518540 ．250 、00了呻O、00巳 1．0ヤ1．1 α5 1．051 ．30o ・
ん

・ II・ δ 1565 二 1150 … 1・7・ 　　1542154

　 　 1O
．25Qoo8 噛αoo91 ．コ O．5−O．611、30

　　　　15
．5幽ん

・ 1 150 、8，15，、1，，、1，、

　　l　 l　 l

　　　 旨
O．25P ．00卜 qoOg
　　　E

Lo 、ト 、、，II．，9
　　　　i15

．2％

単
重 3
増
加 2
率

tA　 l
〕

0

一1

‘O ｝配合種 別内の

　 全 ての デ
L
夕酬 吏用

数7 は測定敗を示す

測定は亅IS　1186に よる

‘1回 ／ 巾，

　　　1：1
／ m ）

拠 蠹
Ng 　　 N2 ロ

配合 2

畫・

嘉・

率 1

配一　〇

N

合N5
閧5

Cb）S
，
L に 対応 する

　 デ
L
夕を使 用

　 　 配 合 1

「
5

】

N
匚

1黜 t6

ン l
　 　 　 　 OX

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 練り上 り後 出荷 時 　サイト到着時 リイト到着後　硬 化後
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 から1時闇まて

國

図
一2　 コ ン ク リ

ートの 単位 体 積 重 量 の 変化

こ の こ と か ら 眉 体 の 体 積試 差 は 、 実質的 に は 部材厚 の 誤差 に 支配 さ れ る と い え る 。

　部材 の 厚さ 又 は こ て 仕上 げ 誤 差 の 平 均 値 は 、齪 し て 設計値 か ら 大 き め の 方 向 に か た よ る 傾 向 が 見 受 け ら
　 2）
　　。 そ の た め 、工 事の 初 期 の 段 階 ま た は 施 工 性 実 験 で こ の か た よ り 量 を 把 握 し 、以 降 の 工 程 で こ れ を 補る

正 し て 実 際 上 無視で き る 程度 の か た より量 に 押 え る こ とが必 要 と な る が 、 こ の こ と は い くつ か の 浮体構造

物 の 施 工 に お い て 既 に 行 な わ れ て お り 、一
般的 に も 対応 は 可 能 と 考 え ら れ る 。

3 　各 要 因 の ば ら つ き に つ い て

3 ．1　 軆体 重 量 の ば らつ き に 関 す る 各 要 因 の 位 置 づ け

　各 要 因 の ば ら つ き を 評 価 す る た め 、軆体重量 と 要因 間 の ば ら つ き に 関 す る 関 係式 を 導 く 。 ば らつ き の 指

標 と し て は ・ 標準偏差 ま た 膝 動係数 を 用 い る ・− m にets の 鍾 量WHC は 湖 材重即 R と コ ン ク リー

ト重 量 WC の 和 で 表 さ れ 、そ れ ぞ れ 各部材 （ま た は ワ
ーク シ 7 卜 ） の 鋼材 重 量 WR 及 び コ ン ク リ

ー
ト重 量

WC の 総和 と し て 表 さ れ る 。更 に 、WC は コ ン ク リートの 単 重 ρ と コ ン ク り一卜体 積 V の 積 で 表 さ れ 、　 V

は 部 材寸 法 の 積 と して 表 さ れ る 。 こ れ らの 関係 を 基 に 、肥 体重量 の 変 動 係 数 と 各 要 因 の 変 動係数 の 関係 を

求め る と 、 次 の よ う に な る 。

（痣）
2

一幸1（驚ナ〔（隠ナ（器）
2

＋ （影ll。ア留1テ・ （警舮（艶1鼠薯iiア｝〕1
（1 ）

　こ こ に 、添 字 の RC、　 R ま た は r 、 C また は C 、及 び 0 は そ れ ぞ れ 、軆 体 全 体、鋼 材 、コ ン ク リ
ート、及

び平均値 に 関 す る こ とを 示 す 。 ま た σ は 標準偏差、n は 部材の 数 、j は 部 材 番 号 、 Ix 、 Iy 、t は そ れ

ぞ れ 部材の 長 さ 、幅、及 び 厚 さ、V は 軅 体 の 体積 で あ る 。

　す な わ ち 、軆 体 の 変動係数 は 、 軅体重量 に 対 す る 部 分重量比 の 2 乗 と 、 各要因の 変動係数 の 2乗 に よ っ
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て 関 係 づ け ら れ 、部分重 量 と 変動係数 の 大 き な

要 因 が倍加的 に 影響 し、そ う で な い 要因 の 影響

は 著 し く 小 さ く な る こ と が 分 る 。

3 ．2 　鉄筋等 埋 設鋼材

　
一

例 と し て 鋼材使用 量 が 250 樽／   程度 の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ）
z

軅体 を 考 え る と 、（1 ＞式中の （W　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／ W
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RO　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RCO

　と （WCO ／ WRCO 》 z
の 比 率 は ・1 ／ 50程度

と 非常 に 小 さ い 値 に な る 。し た が っ て、鋼 材 重

量 の 変 動 係 数 を 大 き め に と っ て 2 〜3 ％ に 仮 定

し た と し て も、後述 の コ ン ク リ
ー

ト単重 の 変動

係数 の 想定値 2 ％ 、及 び 部材 厚 の 変動係数 の 想

定値 0 ．5 〜 2 ％ を 併 せ 考慮 す る と 、 埋 設鋼材

が 軆体 の 重 量 誤差 に 与 え る 影響 は 、実用 上 無視

で き る と 考 え ら れ る 。

3 ．3　 コ ン ク リ
ートの 単 位 体 積 重 量

　実 験 に よ る と （図
一3 ｝、

7〜2 ．

　 　 　 U 回／ パ v チ ）　【1 回 ／ 印，　　 ｛1 回 ／ 頃 ，　　‘5回 ／ 甲 ，

　 　 　 　 N22 　 　　 　　 　　 　　 悶5

1ii
墨

1

： 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N4

11一
　 〇

　 　 　 練り上り後　 出荷 時　 サイト到 着時 　サイト到 着後 　硬 化後

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 から1fi寺paまで

図 一3 　 コ ン ク リートの 単位体積重 量 の 標 準 偏 差 の 変化

　　　　　　　　　　　 　 各 バ ッ チ の コ ン ク リ
ー

ト単重 の 変動係数 は 配 合種別 に よ り 若干 異 な り、1 ．

　　　　 4 ％ の 範 囲で あ っ た 。 使用 し た プ ラ ン ト に は 軽 量 骨材専用 の ス ト ッ ク ・ヤ ー
ドを 有 し て い な か っ

た こ と、実験前 日 の 天 候 が 大雪 で あ っ た こ と 、及 び 実 工 事 の バ ッ チ 数 と 比 べ る と 非 定 常 レ ベ ル の デ ータ で

あ る こ と 等を 考慮 す る と 、実際 の 場合 よ り も幾分大 き め の 値 と 考 え られ る 。

　 こ の 変動係数 は 3 バ ッ チ を生 コ ン 車で 混合 す る こ と に よ り減少 す る が 、 サ イ ト到着後 は 経過時間 の 相違

（最 大 1 時 間 の 相違 ）等の 影響 で 、練 り 上がり単重 の 場合 と 同程度 まで 大 き くな っ た 、硬化後 は 単重 の 測

定精度 が 良 い こ と 、 及び 被瀕定 コ ン ク リートの 体積が大 き い こ と等 の 理 由で 、変動係数 は フ レ ッ シ ュ
・コ

ン ク リートの 場 合 よ り も 小 さ く な っ て い る 。単 重 の ば ら つ き が 軅 体重量 の ば ら つ き に 及 ぼ す 影 響 に つ い て

は 、上述 の デ
ー

タを勘案 し なが ら 4 で 検討 す る 。

3 ．4　 コ ン ク リート 部 材 の 出 来 形

　 2．2 で 述 べ た 実験で は 、実規模 の 部材試 験 体 の 厚 さ の 測 定 も 行 っ た 。そ の 結 果 に よ る と 、厚 さ の 誤 差

は 基 準類 の 許容殖 を 十分満 足 し 、セ パ レ
ータ の 弾 性 伸 び を 予 め 考 慮 し て お く こ と に よ り 、更 に 誤 差 を 小 さ

く で き る こ と が分 か っ た 。し か し こ こ で は と り あ え ず 、部材厚 の 変動係数が ACI3473 ｝
の 厚 さ の 許容

誤 差 相 当 と 見做 す も の と し、こ れ が 躯体 重 量 に 及 ぼ す 影 響 は、4 で 検 討 す る 。

4 　 躯体 重 量 の か た よ り と ば ら つ き に つ い て

4 ．1　 軆 体重量 の ば ら つ き

　平均値 の か た よ りに よ る 誤差 とば ら つ き に よ り も た ら さ れ る 誤 差 の 影響 量 を 相 対 的 に 把 握 す る た め 、図

一1 の CPF を 対 象 に 、要 因 の ば らつ き を 考 慮 し た シ ミ ュ レーシ ョ ン 解 析 に よ っ て 躯体重量の 頻度分布 を

求 め 、そ の 影響度合 を 調 べ た 。 こ の 構造物 の 主要部材 は お よ そ 表
一2 示 す よ う な 寸法 と 数量 に な っ て お り 、

平 面 的 に 9 ブ ロ ッ ク に 分 割 さ

れ 、9 リ フ ト で 構 築 さ れ る 。　　　　　 表
一2　雁 体 内 の 部材 の 種 類 と 部 材数

醐 の 出来形継 ・ 安錮 の 　 　 　 噸 欝 ll：梯 姦欝 1
厚さ 融 腿 1 を 示 す 単゚位「し

検 肘 と し て 、厚 さ の み な らず

長 さ 、幅 の ば ら つ き も考 慮 す

る もの と し 、 ACI347 で

規 定 さ れ て い る 許容 誤 差が 1

σ （安 全 側 の 検討 》で 各 独 立

に 生 じ る も の と し た e コ ン ク

リ
ー

トの 単重 は 、安全側 に 少

なめの デ
ー

タ数 と し 、 フ
L
ロ ッ

ク 毎 及 び リ フ ト毎 に 独立 に 総

計 81 蜴 考 慮 し、変 動 係 数 は

obod 巳 f9h 匚 1 民 乏 m “

　部材の

　　　種類

リ7 卜

tl．53717t2．54417t42t7
．75hlO

↑ 224hlOt237h7tl．1717
．75hlOu57hlOt220h7tII5hlot4

．217
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　亀2
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配

τ1．55717tI571

了

  底 版 8256

2　 0  【O
「

645625Io4701620

  10L20
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3 ．3 の 結 果 を も と に 比 較 的 大 き め に と っ て 2

％ と し た 。寸法及 び 単重 は 実 用 上 正 規 分 布 と 考

え て も 大 過 な い の で 、こ こ で も 正 規分布 と 仮定

し た 。 解析結果を 図
一4 に 示 す 。軆 体 重 量 の 変

動係数 は 約 0 ．2 ％ で 、単 重 等 の 変 動 係 数 に 比

べ て 著 し く小 さ く な っ て い る こ と が 分 か る 。 こ　 〔

こ で 、 CPF が全 て fi　一形状寸法の 部 材 で 構 成　 ）

さ れ て い る 場 合 を 想 定 す る と 、 （1 ）式 か ら （

2 ）式 が 得 ら れ る 。

　　騫．

一 ÷｛（葺）
2

・ （篶 ｝ 、、 、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　躯 体重量 C平均値 に対 する比 ）

　 す な わ ち 部 材 数 や ワ
ーク シ フ ト の 数 が 多 く な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 一4 　軅体 重 量 の 頻 度 分布
る と 、コ ン ク リ ートの 単 重 や 部 材 厚 の ば ら つ き

は 、軆体 に 対 し て は 極 め て 鈍感 に し か 影 響 し な い と い え る 。

4 ．2 　軆体 の 重 量 誤差

　ま ず 軅 体 重 量 の 平 均 値 の か た よ り を 考 え る と 、こ れ に 主 と し て 影 響 し そ う な も の は 、
コ ン ク リ

ー
ト単重

と 部材 厚 の か た よ り で あ っ た 。こ の う ち 部 材 厚 の か た よ り は 、 代表的 な 部材 の 厚 さ が 60 　on （2ft ）程 度

で あ れ ば 、施 − 時の 管 理 に よ り 0 ．5 ％ 以 下 に押 え る こ と は 十分可能 で あ る 。：】ン ク リ
ー

トの 硬化 に 至 る

単 重 の 変 化 量 は 、出荷時単重 に 対 し て 場合 に よ り 3 ％ 程 度 に も な る 大 き い 値 で あ る 。し た が っ て こ の 量 を

貝 体 的 な 条 件 を 設 定 し な い で 推 定 し た 場 合 に は 、単 重 の 推定値 に 対 し て 1 〜2 ％ の か た よ り が 生 じ る こ と

が 十 分 考 え ら れ る 。 そ し て ほ ぼ 同様 の こ と が麺体重壘 に つ い て も 考 え ら れ る 。

　
一

方麺体 重 量 の 変動係数 は 、
コ ン ク リ

ー
トの 単重 や 部材 厚 の 変動係 数 の 量 に 比 べ て 桁 違 い に 小 さ く な り、

0 ．2 ％ 程 度 以 下 に な る こ と が 分か っ た 。こ の こ と は 軆 体 重 量 の 起 こ り う る 誤 差 と し て 3 σ を 考 え る と 、
O ．6 ％ 以 下 に 相 当 す る 。す な わ ち ば ら つ き に よ っ て 起 こ り う る 蠣体重量 の 誤 差 は 、過 大 に 見積 っ て も 0 ．
6 ％ 程 度 以 下 と 考 え る こ とが で きる 。

　以上 の こ と か ら、軅 体 の 重 量 誤 差 に は コ ン ク リ
ー

ト単重 の か た よ り が 最 も 大 き く 影 讐 す る す る こ と が 分

か っ た 。し た が っ て 蠣休 の 重量を精度良 く 管 理 す る た め に は 、具 休 的 な コ ン ク リ
ー

ト の 配 合 と 施 工 計 画 を

十 分 考 慮 し 、予 備 実 験 を 行 う な ど し て 、練 り 上 が り か ら 硬 化 に 至 る ま で の コ ン ク リ
ート単 重 の 変化量 を精

度 霞 く 推 定 す る こ と が キ ー
ポ イ ン トで あ る と い え る 。

5 　 あ と が き

　石 油 掘 削 用 ア ラ ッ ト フ ォ
ー

ム の 上載設 備分 野 で は 、重 量 管 理 の 良 し 悪 し が 全 体 コ ス ト に 敏 感 に 影 響 す る

こ と が 認 識 さ れ て き て い る 。そ の た め 実際 の プ 囗 ジ ェ ク トに お い て 、 重 量 管 理 技術者 に 権威 を も た せ よ う

と す る 動 き が あ る
S｝

．こ の よ う 嫡 勢 に あ 。 て 、 CPF 軆体 で も よ り 蔽 の 高 い 重 鰭 理 腰 求さ れ る で

あ ろ う 。
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