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大形クレーンの大組み海上輸送
Transportationof Comp】etelYAssembled LargeGantrYCranes

コンテナクレーン,アンローダなど港湾用大形クレーンの現地据付工事が果たす

技術的及び経済的役割は,工場での製作範囲に匹敵するほど重要なものである｡品

質管理のゆきとどいた工場内で製作され,かつ組み立てられた大形クレーンを分解

することなく組､み立った二状態でf毎上輸送することは,現地据付工事で生ずる種々の

リスクが回避でき,かつ工期の大幅な短縮が可能となる｡殺近国内はもとよリi毎外

向けでもこの工法が成功裏に実施されるに至り,港湾用クレーン据付の新しい分野

としてこの工法が定着化し,納期短縮,品質向上に威力を発揮しているため,その

手耽要について述べる｡

l】 緒 言

大形構造物の現地据付は,工場で製作された各ユニットを

現地へ単品輸送し,それらを現地で組み立てるという方式が

とられている｡しかし近年,大形ヰ喬梁やプラントでさえも+二

場で組み立てられて海上輸送で現地ハ＼送られ,工期の短縮･

現地工事のリスク回避が図られている｡クレーンの中にあっ

て,港湾荷役用のコンテナクレーンやアンロⅧダのような大

形クレーンは,現地据付期間が4～5箇月と長く,この間貴

重なヤードやバースの使用が制限され,ヤードの稼動率が低

下するためユーザ【側からも大組み輸送の実現が望まれてい

た｡これらのクレーンは一般に4本の細長い脚ク)上方約30m

近くに,機可城主,トロり,電気室などの重量物が装備されて

いる高重心の構造物でもあるため,揺動を伴う大組み音毎上輸

送には多くの解決すべき問題点をもっていた｡特に外国向け

の長期間外洋航海に当たっては,海洋気象の予測,海外積卸

し作業などの計画を綿密に立案し,各ステ､ソプごとの問題点

を一つずつ解決してゆき,万全を期さなければならない｡本

報告は日立製作所が実施した6件の実績をもとに,クレーン

大組み輸送の概要について述べるものである｡

臣l 大組み輸送の背景

大形クレーン完成までの前半期は,工場での機械,電気な

どの機素部品の製作,鉄骨構造物に代表される大形製缶品(一

般に輸送に便なるように小分割される｡)及びユニット化され

た装置の組立てと工場内試験である｡工場内で完成した各機

器は各々単独のカ犬態で一般貨物船に積まれて据付地まで輸送

される｡後半期の現地での工程は,水切り作業,組立工事及

び現地性能試験であるが,特に海外での現地組立て工事はユ

ーザー側及びメーカ山側にとっても,表1に示すように工程,

安全性,品質の確保などについて多くの問題点をもっていた

が,これらはクレーンの大組み輸送の成功によって一挙に解

決することができるようになった｡

8 大組み輸送方式

現在用いられている大組み輸送方式及びその特長を表2に,

代表例を図1に示す｡これらのうち,どの方式を採用するか

は輸送距離,現地でのフローティングクレーンの有無,バ】

ジ削)の性能,現地岸壁の強さ,経済性,安全性など多くの条
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表l 現地組.立方式の問題点と大組み輸送方式の利点 現地組立

方式と大組み輸送方式を,ユーザー及びメーカーの立場から比重交したものを示す｡

現地組立方式の問題点 大組み輸送方式の利点

ユーザー

据付工事の長期化(4～5箇月) 据付工事の短相(l.5へ2箇月)

荷役ヤードの広範囲占有化 占有区域の減少(約う)

側から見 (既存荷役設備の稼動睾巨困制限) (既存荷役設備の稼動範囲拡大)

た場合 事故ポテンシャルの増加 現地工事ユ成少による事故ポテン

シヤルのユ威少

メーカー

側から見

た場合

エ車用重機械の確保が困難

(工事の長期化)

品質の確保が困難

(ハイレベル作業者の不足)

重機,工事機ネオの調達が容易

ハイレ/くル作業者の確保可能

表2 大組み輸送方式 現在用いられている大組み輸送方式の概要と特

長を示す｡

輸送方式
納め先及び

製品名
輸送距離

(km)
輸送 内 容 特長及び特記事項

プロ【ティ ン

北九州市

80

フローティングク ●完全組立状態(走行

(太刀)甫): レ【ンでクレーン 装置付)で輸っ羞可能

グによる宙つ コンテナクレ を宙づりLたまま, ●′(一ジ不要

り輸送 一ン 工場から据付地ま ●比重交的近距離かつ内

で輸送｡ 海輸】去

リフトオン･

リフトオフ

方 式

高 知 県: 330

l′300

l,300

バージヘの積込み, ●バラスト調整蒙置な

アンロ【ダ 積卸L共にフロー Lのバージが使用可

子中奈川県: ティングクレーン 能

アンロータ'

神奈川県:

アンローダ

を使用1⊃ ●積込み積知L時間が

短い｡

リフトオン･

OASCO: 12′000

2′200

ノヾ-ジヘの積込み ●積込みはl日ぐらい

アンローダ はフローティング で完了するが,積卸

(カタール) クレ¶ンで.現地 Lに7～】0日を要す

ロ
ールオフ MTし: で♂)積卸いまころ る｡

方 式 コンテナクレ

-ン

(ホンコン)

引き作業又は自走｡ ●バラスト調整装置付

ノヾ-ジ必要｡

●外航輸フ去

口【ルオン･

口一ルオフ

方 式

該当なL

バージへの積込み, ●タイヤマウントトラ

積卸L共にころ引 ンスファクレーンの

き作業又は自走｡ ような自走式クレー

ンに有効｡

●フローティンクークレ

-ン不要

※1)大形のフラントや1幾耳城を輸送するために催用する相形のfi船をい

う｡【二川ん式と非【二川Jこfてがある｡

*
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(a)フローティングクレーンによる宙づ

り方式(コンテナクレーン)

㌔

;＼

(b)リフトオン･リフトオフ方式

(アンローダ)

(d)リフトオン･ロールオフ方式(アンローダ)

図l輸送中の代表例 輸送方式の実績代表例を示す｡

件を検討した上で決められるべきもので,一概にどの方式が

良いとは言えない｡最近の傾向としては,国内輸送の場合は,

目的に応じたフローティングクレーンが調達しやすいため,

積込み,積卸し日数が少なくて済むリフトオン･リフトオフ

方式が多く用いられている｡一方,海外向けでは現地でのフ

ロ‾ティングクレーンの調達が困難であることから,リフト

オン･ロールオフ方式が多く用いられている｡今後需要が見

込まれているタイヤマウントトランスファクレーンのように,

自在に自走可能なものについては条件が許すかぎりロールオ

ン･ロールオフ方式が】空想的である｡

【】 輸送技術

従来の部品又はユニット単位の輸送から,完成品又はこれ

に近い大組み輸送への転換に当たって,最も留意すべき点は,

あらゆる輸送作業段階でクレーンに作用する外力がクレーン

稼動時に作用する外力と根本的に異なるということであり,

輸送作業手順を詳しく分析してゆき,相違点を把握すること

が重要である｡図2は輸送作業手順と検討事項の概要を示し

たものであるが,主な検討項目は次のように分けることがで

きる｡

4.1輸送ルートの選定

過去,日立製作所が実施した大形クレーンの大組み輸送の
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(c)リフトオン･ロールオフ方式

(コンテナクレーン2磯積載)

(e)えい航中のコンテナクレーン

海洋気象

避難区域

輸送距離

バージの種葉頁

つり上げによる

部材の強度

クレーンの重心

フローティング

クレーンの容量

航海中の負荷の検討

ロールオフ期間の短縮

ロールオフ時の
負荷の検討

輸送ルートの選定

輸送方式の選定

〔バージ輸送〕

水路,橋などの
障害物

経済性,安全性

〔フローティングクレーン輸送〕

工場内組立範囲

積込み

川フトオン〕〔ロールオン〕

航 海

積卸し

〔リフトオフ〕〔ロールオフ〕

組立範囲

ラッシング方法

岸壁の強度

バージの補強

気象情報と進路

の決定

気象情報と作業

の進め方

図2 大組み輸送方式の検討項目フローチャート概略 大組み輸

送の場合の計画から実行までの流れと,その過程に伴う検討事項をまとめたものである｡



輸送方式,製品名を表2に示す｡輸送距離は,山口県下松市～

福岡県北九州市間約80kmの近距離から下松市～カタール間約

12,000km(航海日数41日)の遠距離に及んでし､る｡

輸送に当たっては,海_との左ミ家集件】ト5)を考慮して,でき

るだけ風i伎の影竿が少ない乍節を選び,かつ気象の急変に対

応するための緊急j壁雉区域を巧▲慮に入れてルートを選定する

必要がある()

4.2 エ場内組立範匪l

現地拙付エー阜の短縮を巧‾えると,+二場内で完全な形に組み

立てて発送することが望まLいが,輸送方式,航海中の安定

性･安全惟,現地での栢卸し方法などを考▲膚してf央志する必

要がある｡過去実施してきた大組み輸送時の‾｢場内組立て範

囲は図1に一例を示すが,フローティ ングクレーンによリバ

ージへ相み込む前と後では,後述するように荷姿か多少変わ

ってく る｡

4.3 積込み･積卸し技術

ここでは硯/】三最も多く朋いられているリフトオン･ロール

オフ方式について概要を述べる｡その他の桔込み,朽卸し技

術は,おおむねリフトオン･ローールオフ方式の応用であると

巧▼えてよい｡図3は,析込みから柿卸しまでの状子妃をホす流

れ図であるし)

4.3.1 積込み

工場内で組みカニてられたクレーンは,フロ【ティ ングクレ

ーンによってバージトに柿み込まれるが,零さ500～600t近い

クレ【ンを水平に地切I)して,あらかじめ唯傭してあるバ】

ジl】‾l枚卜の脚子iに稚いなくセットしなければならない｡柿み

込まれたクレーンは更にバージLで輸送に必賓な作業が実施さ

れる｡表3は栢込みに当たっての検討事項及び柿什同を示す｡
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表3 /ヾ-ジ積込み検討事項及び積付図 バージに積み込むに当って

検討すべき事項を示す〔J

㌔ヽL

革貞三
一アーーー

員+良三
▼｢｢

135,150

No. 主要検討事項 内 容 と 対 策

1 バージの強度 航海中の負荷を考慮した甲板の補強

2 水平つり上げ
クレーンの重心を的確に把握Lて,つり上けローフ

の長さを決定｡(つり上げ時バランスの取りやす
い姿で組み立てる｡)

3 つり上け時の部材強度

ロープの絞りによる力の影響

つり点の位置による影響
(通常のクレーン稼動時とは全く異なる力が作用す

るため注意を要する｡)

4 バージ積付及び固定
(海上輸送に耐える荷姿)

ブームを降下してクレーン全体の重心を下げる｡
航海中のバージの変形を考慮Lたクレーンの固定

現地での迅速なロールオフ作業を考慮Lた積付

4.3.2 積卸し

硯j也でのロールオフ作業は,クレーンに仮台上巨を取り付け,

バージ_L及び地上側に仮設のランウェイをj放いて両者の間に

ころを挿入しウインチを用いて引き汁1す方法であI),この方

1.工場内組立 2.フローティングクレーンでの積込み 3.輸送姿(バージ上)

テンションバー

ブーム ＼

先端ブーム

走
-
ノ
′

置

表

装

地

一丁

1)先端ブーム取外L
2)ブーム水平状態で組立て

3)走行装置を用いて組立て

バージ

､～･ヽ_一■･

走行装置分離

つりロープ

炉

ブ…ム降下

㌣‥ゝ魂′′｢｡
フ■-ム支持台

/∪
コモンベ

ll

バーン

ース

1)テ.ンションバー切離L
2)フーム降下
3)クレーンとバ…ジの固定

4.現地ロールオフ 5.ブーム上昇 6.走行装置取付

先端ブーム

ランウェイ ｢.ニろ引用台車
++

二ろ
＋

l

′///r////
バーン ランプウェイ

ウインチ

人
ブーム上昇用ロープ

て1

わブーム上昇

｢
くI

走行装置

ジャッキアップ装置

(り ころ引用台車取付
(2)こ.ろ入れ
(3)′トジのトリム調整(高吸水平度)

(りブーム上昇
(2)テンションバー接続

1)クレーンをジャッキアップ
2)走行装置取付

3)ラッシングステー取外し

図3 積込み･積卸しの流れ図 工場内での組み立てから現地でのロールオフ作業までの内容を表わした流れ図を示す｡
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モ＼
左1

(a)

M

(b)

図4 ロールオフ時の全体図及びころ引用台車
現地でバージから地上側ヘロールオフ途中の全体図(海脚はバ

ージ上,陸脚は地上側)(a)及びクレーン脚部にイ反取付けされた

ころ引用台車(b)を示す｡

1I4

≠

＼ バージ

No. 項 目 ラッシングの目的又は内容 構 造

0) 走行装置 クレーン本体から取外し単体で固定 取付.取外L容易なボルト付

(り ブームの 降下 重心を下げ安定性をよ〈する｡ ガーダとブームはピン結合

(3) ステー 鉄骨部材の補強 風波の負荷に耐える構造

④ クレーン本体の固定 クレーンの横ずれ.浮上がり防止 脚台を介してボルト付

(う灯具,補助機器の固定 機械室内の機械,ケ一刀いランス制御盤な

どの電気最悪ガラス運転室など吋寸帯機器ワイヤロープ.緩衝材.木材などを用いる｡

桓) トロリの 古定 横行レール上の転勤及び外れ止め ボルト又は溶接によりガーダに固定

の テンションバーの 古 定 揺れ止め 取付取外し容易な固定金具

申) ブームの 古定 横ずれ防止 パージの変位をクレーンに伝えない架台使用

図5 ラッシング方法の一例 ラッシングを施Lた部分の内容説明を示す｡

法を行なうためにはバージの喫水調整,水平度調整が可能な

バラスト調整装置付バージが必要である｡図4にロールオフ

中のコンテナクレーン及びころ引台車を示す｡

4.4 海上輸送中の負荷の検討

海上輸送時のえい航姿図を図1の一部に示す｡バージに積

載された高さ約55mのクレーンは,航海中,縦,横,斜の不

規則波と海洋風の影響を受けて揺動する｡輸送中のクレーン

が受ける負荷は,バージの傾斜･角度とその揺動同期から求め

られる6)｡バージに固定しているコンテナクレーンにあって

は,その垂心高さが甲板上約25mと非常に高く,かつ甲板か

ら上方へゆくに従って揺動による加速度が大きくなるため,

負荷条件の設定は非常に重要となる｡負荷条件は輸送時期で

の航路の風速,波高,波長などの海洋気象データを分析して

設毒し,かち日本海事検定協会の指示値を満足するものとし

てし､る｡輸送時期は海の穏かな時期をねらうべきであるが,

大洋上では予期しない気象の変化に遭遇することもあるため,

避難区J或を考慮した航路の選定,避難区域での係留方法,刻

刻と変化する気象の早期入手方法など,綿密な輸送計画が必

要である｡台風時期の輸送については,台風の中心が約2,000

kmも離れた遠方にあっても,彼のうねりの進行速度は40～50

km/hと台風の進行速度よりも速いため7),このうねりの目視

観測,気象衛星からの情報を入手するシステムの活用,ある

いは現地の気象観測所のデータ入手など情報網の活用を図る

必要がある｡

4.5 ラッシングの方法

重心の高さが約25mに近い大形クレーンをバージで輸送す

るためには,クレーンをパージに強固に固定しなければなら

ない反面,現地到着後はクレーンのジャッキアップ,仮台車
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の挿入などのロールオフ準備作業をj迅速に行なえるように,

同て右が簡単に解除できるように考慮する必要があって,一般

にはボルトによる同定が多く用し､られている｡ラッシングは

クレ【ン本体の大きなものから,灯具,電線ケ【ブル,窓ガ､

ラスなどの部品に至るまで,航海の条件によってその処置方

法は異なって〈るが,その一例を図5に示す｡

切 結 言

既に6件の大組み輸送を成功裏に実施できたことから,輸

送中の負荷の推測が安全側にあることが実証できた｡そのう

ち1件については台風時期という最悪の条件下で輸送したが,

強度的には万全の対策を施し,かつ･航路選定､気象情報の入

手,現地ロ【ルオフ時の作業手順など総合的な体制でのぞみ

成功することができた｡気象と航海中の負荷については,バ

ージの傾斜角と揺動周期を自動的に記録できる装‾置を開発し

て,デ【タの入手とその分析を実施中であり,この結果を今

後ますます増加してゆくクレーンの海_ヒ輸送のレベルアップ

に役立ててゆく予定である｡
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