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海底地質調査用探層機の簡易装備法について

まえがき

このメモは海上保安庁水路部測量船｢明洋｣の観測メモの一部

である･調査船に乗組んだのが7月末の酷暑炎天下ではあっ

たが作業に協力した当時をしのび乗組員のかたカミたに深甚

の謝意を表しつつ今後観測測量等の行動期間中このよう

な作業命令をうけ作業を行なうとき造船所あるいは鉄工所等

で熔接等の施行だして自船のあり合わせの索具のみでしか

も簡単に装備できた実例の=r1夫のありかたを参考まで述べる.

佐藤孫七

過に伴う風力7風速15～17m/s内外波高3～4㎜

の海況下船速4～5ノット内外であっても深層機の

移動しんどう等の異状なく良好な結果を得たので装

備の大要を記した.

1.装備の要点

1.深層機図1(以下機Aとする)の形状長さ重

さ後および強さ補強材の強度:寸法等の検討

昭和39年(1964)6月16目新潟の北方沖合の栗生島

付近の海底下に地震が起こり海底地形変化や断層の

出現等があり関係方面では潜水艇読売号の海底調

査を始め地形地質生物漁業の操業面等を含め

多くめ調査カミ行肢われた.その後2年経遇した同海域

の海底地形等の変化状況の調査を日本海の観測行動中

実施を命ぜられたので即刻その装傭を工夫し深層

機を臨時に固着ししかも前記のように乗組員の手のみ

での作業で昭和41年7月29目午前中新潟港内で装備

し午後出港直ちに調査を実施し8月2日夕刻新潟

入港までの5日間新潟→栗生島→鼠ケ関間の海

域を調査した.加えて8月1目は低気圧の日本海通
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A:深層機(籍)の本体

8:補強材(測量船明洋は杉の10㎝角材を使用した､
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2.取付位置との関連

④機Aと舷側との相互固着性の良否の検討

◎取付位置の口乞水と機Aの水中部分の長さと機A

の水中投影面積とその形状の検討(水中の投影面

積と形状は流圧抵抗に関係する)

3.調査中の最大の遠方と波の水分子との合成速力.

4.前項の2.3.により流圧抵抗を推定し使用す

る支持索の強度必要た長さの検討.

5.機Aを固定するための各支持索の力の有効的方向

･･索の張る方向の検討.

6.以上により装備に必要た補強材張索のワイヤロ

ｰプその他の必要な雑索シャックルタンバッ

クルおよび作業に必要なテｰクル等必要品の検

討を行なう.

7.乗組員を集め作業の意義……目的理由作業内

容(作業目数測量行動区域調査行動中の速力

必要電源電流および装備上の必要晶釘槌等)

装備作業法を図解説明し各人員配置等の検討を

行たい各自の分だんをきめる.

2.装備要領

1.機Aと補強材の組立

補強材Bは約10㎝角の長さ3㎜のものを(以下Bと

呼称する.)図1のように組み立てる.

2.機Aの取付位置を本船船橋少し前方の両舷側に

きめだ･この偉置は

図1海底地質調査用探層機�
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④航海当直者は機Aの注意にきわめて便であり

索のゆるみあるいは機の傾きしんどうし

た場合等は直に監視できる.夜間でも手

電灯の照明でも異状の有無がわか亭.

◎舷側面が水面に対し直角でありしたがって

機Aの固着作業が容易かつ固着結集が持続的

に良好であると考えられた.

◎船の回頭時の転心点付近にあり針路を変更

時波浪によるピッチング時等機Aに不当の

抵抗が少なくないこと.ただし音測機水圧

速力測定器等の性能低下させる場所はさける.

θ機Aの下端の送受器の部は吃水下10～20cm

位下方にあるように船底に生ずる気泡による

機Aの性能の低下を少たくたいようにする.

3.調査中の速力および速力決定の要素

機Aの発振受信記録等の性能気象海況の状況

測量目数と測量海域の狭広強度装備条件等によっ

て速力を決定するが本船は機Aの受信感度的次性

能を主体として4～5ノットとした.〔調査海域に

ついては図2参照のこと〕

注調査海域の海況は調査中の速力に大いに関係をもった

とえば津軽海峡のように流速3～7ノットの海域は対地

速力を流速以上の船速を保持しなければならない.これは

時閥的(日数の)制限カ砂なくないときは調査針路で解決で

きる場合もあるか原則として海潮流の流速一対水速力<対地

速力であらねばならない.したがって流圧抵抗は流速の

自乗に比例して大となるので海区によっては機Aの補強材

支持索のワイヤ等も比例して大きい強いものを使用するこ

とになる.したがって装備上の強度に関係する･

4.装備前の準備

機Aを船体に固着条件を満すため次の準備を行なう.

速力と波圧の合成速力に対して機Aに加わる水圧こ

れに賦える支持索の強度と索の有効支持力および効

果的方向等を検討する.

1.機Aに加わる水圧の概値を計算するRw･

2.機Aの補強材に加わる水圧を同様計算するRw｡

3.前記12.の合成抵抗に対して支持索の強度を

検討自船の在庫中の索の質数等も合わせて検討

する.

4.前項1.2.の抵抗に加えて支持索自身に加わる抵

図2調査位置図
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抗も考慮する.Rw｡

注支持索は使用申切断することが度々経験した･例筆

者カミ津軽海峡の海底トンネノレ用調査測量中度々切断した

よって索は十分た強度と索の本数は3本以上とした方がよ

い.一本切断しても他索で支持しその間に応急的に処置し

その他を検討しつつ調査は続行できる.

�

索の強度の検討は速力等の水圧のみでたくまれ

には浮遊物流れ藻の集団あるいは流木等に激

突また風波時は波の水分子の移動の外に砕波

がマッスとたって舷側に装備の機A補強副木

Bにあるいは支持索に増圧することを考慮に入れ

強力た索を使用する.(図3)

6.名張り索強度は前記したRw｡十Rw｡十Rw｡の合

成抵抗の5～6倍の強度の索を考慮したい.

注各索共に抵抗が平等にかからないことがあるまた抵抗

の加わる方向も同一方向でないので張索一本の場合は切

断しやすく切断すると作業中止し洋上での収揚再装備

は困難でありしたがって行動計画の変更(時間的ロス等)

を余儀たくされるので初めの装備時に十分の検討の上倍率

も大きい強い索を使用したりまたは支持索の本数を増し

た方カミよい.

�

7･索に加わる水圧抵抗Rw･=2cxρiAm2V2cos2θとし

て｡xはL/dを無限大として1.2を使った方が

よい.L=索長d=索の径�
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注1初めから機Aを垂直

にあったときは遠カ

波力で機体は船尾に

傾き後修正が困難

となる

輿

注2

θ一2-3｡

遼カ`波力の抵抗で次第に

垂直になる,.このため2{

3'の前方傾斜をもつよう'に

装備する

流れ藻は抵抗を増す

例RW｡=索に加わる水圧抵抗

｡"=係数で1.2.

ρ1=海水密度

A棚=ワイヤの投影面積

V二船速十水分子の速度

0=索が垂直とたす角

8.索の有効支持力は水圧抵抗方向の逆方向であれば

1:1であるカミ有効支持方向が水圧抵抗方向と

角度をもつときは一本の索に加わる力下｡は抵抗

方向の反作用のときT｡=Rw｡十Rw2+Rwaでワイ

ヤの方向と水圧方向が角度をもっときはその点

に加わる力をt｡とすればtドT1×sinθである.

例区4～5で右舷の支持索S｡に加わるカT･に

対する有効支持力t｡=T1sinθ｡

同様S2に加わるカT｡に対すものはt2;T.sinθ｡

である.

Rwエ十Rw｡十Rw3=(t｡十t｡十t｡…t物)x5～6倍と

したい.

9.索の張り方向(支持方向)

水圧波圧の方向は一定でない.たとえば船の遠

カに対して水は水平に流れても船がピジチンク

ロｰリングのときは船体に固定された機Aは水流

に対して負度をもつ.この場合一Rwのみで

たく十Rwの場合もある.詳細絡す(図7).

波圧も機A.B.索Cに加わる圧方向が絶えず

変化する.

層機等の低抗値の大略を計算した例を示す.測量

船明洋はこの概算の数値を基準として装備作業を

行ない作業は前記のように良好であった.

深層機の抵抗例

今回測量船明洋で使用した深層機の抵抗の概値を次

のように推定した.(図8参照)

1.補強時1二加わる抵抗

角材10cm長さ2.5mとして

船速8ノットまたは船速5ノット

(波の分子速度3ノット÷1.5皿/sとして)

抵抗約295kg

モｰメント約367エnkgが考えられる.

τ

Rw=一〇"ρAV2…………Cエ=1.4とした

�

㈮

(苓≡鱗欝面積)

ππC

c'=τHe山2吻/L=工He■Z吻/L….…..m/s

欝ヂ､

送波器の抵抗÷148㎏

パイプP6cm長さ60cmC"=1.0

送波器P65c皿高さ27c皿C"=0.8

3.合計抵抗8ノットとして≒445㎏

10.次に海上保安庁水路部測量船明洋で使用した探�
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4.合計抵抗44㎏の場合の支索

図6-2
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図5A:深層機

B:補強用角材

P7索を左舷から右舷にとり

8舶平面図S7索姉舷から厳にとる

み
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7機Aネ甫強材B

に尚角となる'

凸発振雛の面は水流に直角'く

になり

水圧

モｰメントは大

11､測量船明洋で実際使用した支持索の数は各般共前

方に6本とした.ただしS.P｡は機Aを船

体下方から船体に密着固定用として反対舷から

直角最大効果のあるように引きつけた､(図

4～5～6)

上記6本の索の平均角度を6びとして各雫の有

〉3

効支持力はTn×sinθとしθを60㌧一で

�

Tn×O,866したがってT=Rw1+Rw2+Rw

≒500kg�
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周期7秒波長76mの波

とし索一本の有効支持カは500kg/ぴ≒85㎏と推

定した.

注φ6刎刎のワイヤの新品の破断力は約1,050kgであり

安全率は1050kg/85㎏≒13倍とたるので安全度は予

猶をとった.

図9
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と反対に乾燥ロｰプを使用すれば作業性よく能率

あがり測量等の調査行動中は波の飛沫等でロ

ｰプはぬれ長さは短縮しロｰプは自然と締りか

つ固着が人とたる.

14.機Aを装備後岸壁等に係留もしくは他船の接舷

時は両舷共に機Aを囲むように両側に十分大き

いかつ機Aより倍近く厚さの防舷物をあててお

き機Aの破壊を防止するようにつとめる.1

5.装備の順序等

1.機Aの各部(主として下部に)に所要の支持索ワイ

ヤ等の一端を固着する.

12.付属具類の準備

④補助索として細索センニットおよび各種雑索を太

さ大小･一･径5刎刎8刎伽10刎刎11～16伽刎等を

とり混ぜて用意した.

◎釘針金力スガイボルトナット等

◎スパナｰ大工道具一式

θシャツクノレ大小の種々

㊧支持索のワイヤｰの連結は時間的予猶のあるときは両

端にアイを入れシャックル等で連結すればよいが取急

ぎのときは図10に示した方法で簡単に連結できる.

!3.締付用にマニラロｰプ等を使用するときは十分乾

燥したものを用いるようにする.

また作業は晴天時に行たうことが望ましい･ロ

ｰプはぬれた場合は縮みかつ固くて作業も不

便である.固いロｰプは締まらないぱかりでたく

ロｰプが乾燥すると自然に延びを生ずる･これ

2.図4～5～6のように各支持索の端すたわちS.

S｡…S.P.P｡～P｡の索端部分を各所定のところに

弱くひき止めておく.

3.S.P｡の索を船底を回し斜前方の各反対舷にとる.

この場合ワイヤ素ば船首を回した方が簡単である･

4.S.P｡の索は機Aを船体に接着固定用として反対

舷の直角方向に引き船体と接着の効果が最良にす

る.

�

前項4のS7P｡の索の機Aに結着点は補強材B横

のあて木(図一1)のb｡の部分または約10～20㎝ぐ一

らい下部に止める､b･の横のあて木と離しすぎ

るとS.P｡の索を強く締め過ぎれば機Aの下部が

屈曲することがある.

図10この部分を細紐で巻きつける

∠ニ

ワイヤ

メｰ一→･ワイヤを強くひけは結部は綿リしたがってワイヤ

細紐で巻きつけるの長さは延びる

しまったとき�
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6.S.P｡の索は機Aを後方から支持する目鈎のもので

あり前索である1.2.3.4.5とバランスをと

るように張合わせるようにする..

この後方索を除くと船速が停止のとき機Aは少し

く前方･一船首の方に便き速力あるときは前索

の張合の位置で静止するがこの状態を繰返すと機

Aは各索にゆるみを与えるため船側に固着の皮状

態を保持することが困難とたる.

7.以上のようだ各張索の準備が終わったら機Aの上

中部等適当の所にφ12m皿～ユ6㎜mのロｰプあるい

はストロップを結び機Aの上げ下げに便であるよ

うまたロｰプ等の他端はよく船内に結上して誤

って機Aを海中へ落すようたことを防止する.

8.吊用ダビットやテｰクルを所要位置に振出しテrク

ルを図11-12のように装置する.

ダビットの装備たい船は丸太等で板の吊用ダビット

を作れば作業は容易かつ図13

破損の防止に役にたつ･テ1

円クルについては図13参照Whip

ホイップ

6.機Aの取付等

取付は特別の場合を除いて

原則として片舷から行なう.

1.まず機Aの下部…送受波器の

倀

部分を図11-12のようにして

舷外に出す.単に索だけで行く一

たうこともある.単に力のプ5同を琴える

偵

倍ヵなし一二一

�　

2.この場合図11-!2のように

閉･式タビ…/剛1舳｡式ダビットダビットを出しテ}クルで

吊出せば作業は簡単である.

･吊り支点が取付位置の直上に

あれば作業はより効果的に

行なうことができるしまた

B8機を船体に打ちつげることが

∴∵余市11

＼㌧㌶索:二鳩

合普通は踊りの近い船首の方

を回すことが多い.または他の索で以前に回して

おきS｡に連結した後ひいてもよい)S｡の端を反

対舷の所定の所に軽く止めておく.

4.索S｡…をS｡と同様に船首を回して反対舷で斜前

方の所定の所に弱く引き止めておく.

5.次にS･2345を同じ舷の船首部図2手引き

おき索端は上下少し異たった所に止め索の張り方

向を少し変えおき流圧波圧の異たった方向に対し

ても有効た支持カガミあるようにする.

6.索S｡を同じ舷の後方に張りおく｡

7､以上の各索を止めおきあるいは人数に応じて各索

を少し張り合わすように各自がもち機Aを図11-

12のように徐々に吊り下げ所定の位置で止めておく.
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8.機Aは調査作業行動中水面に対し垂直に位置する

よう取り付ける.ただし初めは船首方向に2｡～3｡

位傾斜角度をつけて図3のように取りつけこの位

置で各索を張り合わせ後多索共同じ位に締めつける.

ワイヤは人の力では伸々しめつけられないからダン

バツクル等でしめる.

9.次に図14に示すように素9.10.11.12.の各索

を両舷に装備した機Aの外側を回して締めつける.

10.機Aが調査行動中次第に下方に降下するのを防ぐため

素15を張り上方から吊るようにとる.

u.機Aの上部が振れを防ぐため素1314で前後の方

向(船首の方向と船尾の方向に)張り合わせておく.

クルでは締付け用スクレウの範囲以上とたるそ

れ以上締められない.これはワイヤが短かく他

のワイヤと連結して使用するときに結び目の所が索

を張り締めつけるにしたがい結び目(図10)の部分

がしまりその部分だけの索が初めより延びる.こ

の場合ダンバヅクルが締る余裕カミなくたるので図

15に示すようにゆるんだ各索毎に別の細索φ10

～!4mm位の索で直角に引きつげればゆるみは完全

にたくたり張り合わせ調整は簡単にしかも効果的に

目的を達することができる.この場合細索が各支持

索にあたる部分はウエス･･一ボロ布で保護しておく

ことが大切である.保護しないときは比較的長時

間の行動ではワイヤカミ水圧や波圧の変圧を絶えず受

けるのでワイヤ自身がしんどうを繰返ししたがっ

て細索とワイヤの間に摩擦ができ発熱のためズレて

切断することが往々ある.夜間切断した場合は

機Aの移動まれには流失の因となるので各索の平

均張合には十分注意の要がある.

泣上記のように細索で本索のクルミ…(ユルミ)を除く

方法を庄内浜の漁船乗組員は｢割り縄…ワリナワ｣と

呼びその効果はきわめて有効でちょうど｢キｰ｣と同

様の効果がある.

12.前記した9.の各機Aの上端付近を内航に強く引き

つけるときは補強角材Bのb･付近に別の適当た角

材b｡を舷側との間に挿入して機Aの上端部分を屈

曲したいようにする.このようにして舷の内方に

強く締めつければ機Aの屈曲なしにより以上に船

体と機Aとが密着固定するようにししん動や移動

の防止に効果がある.

7.最終の張り合わせ調整

1.各索を一様に張り合わせカミ終わったら機関始動し

次いで船速を3ノット位の舵効のある程度とし機A

を支える各索の張り具合に注意し極端た不具合に張

るものや弛むものは調整する.次に徐々に増速し

4～5ノット位としさらに張り合い具合に注視し

次いで6～7～8ノットと5分～10分間の短時間増

遠しこの状態で全索の張り合わせとしん動状況

を観察し機Aは水面に対し直角すなわちち垂直

の位置に保持できるように全索の完全調整を行たう.

2.最終的な各索の張り合わせ調整法

前記のように各索の張り合わせを調整するカミたるみ

やゆるみが少し多過ぎる索がある場合はタンバッ

8.結果

1.普通海況

測量期間中4.5～5ノットの速力で航走し約3昼

夜間の行動中は異状がたかった.

2.荒天時

8月エ目前記したように低気圧通過にともたい南西

～西南酉の風速15～17㎜/s波高2～4m内外海

況はウネリ共に4内外でしかも風波に向かい4

～5ノット内外の連カで約4時間航走したカミ機A

の固着は良好な状態で保持された.

3､速力7ノット内外で航走

8月2目早朝前目避難した山形県鼠ヶ関より出

港測量を行ないつつ新潟港に向かった際速力7

ノット内外で約2時間半航走したが同様異状は認め

られなかった.

4.判定

要約すれば数日間の短い調査行動期間であった

が深層機はしん動位置的移動もたくきわ

めて良好状態でありあたかも造船所等で行なう�
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電気熔接やあるいはボノレドナットの施工法

と同じ好結果を得た.

5.検討(考察)

今後速力6～7ノット内外あるいはそれ以

上の速力でしかも10目～20目の連続行動する場

合は果たして固定保持の結果の良否は不明であ

るが5日間前後で基地に入港する場合はその

入港の都度各部点検を行なえば測量行動には

支障カ流いものと考えられた.

1刈5

ワイヤ素のクルミの

部分を割リ縄でとっ

ている図

abc…細索

割リ織で締め

つける

�

�

､凹ウェ又轡

P1水面

9､探屡機の揚収法

ユ.揚収に必要た人員テｰクノレ刃物スパナ等を用

意する.

2.必要人員を配置する･

3.機関停止し漂泊状態とする.

ただし風浪高い外洋であっては舵効のある速力で

風浪に船首を保持しだから揚収作業を行なう.

ロｰリングが比較的小さくないときは漂泊状態とし

風下側の舷の深層機から揚収する.揚収後船首を回

頭し他舷を風下側にして残りの機を揚収する.

4.揚収作業

機Aの上部の金具と下部の金具付近にストロック

をつけテｰクノレのフックをかけ張り索は前後部索

S.P｡とS.P｡の各2本とし上部は素13～14の

上端のもの各二本を適宜張り機Aが波圧等で躍

動するのを防ぎ他の索は引きつつテｰクノレで巻きつつ

吊上げる.

この場合吊上げにしたカミい前後等の各索も張り合わ

図16

苧幾の揚収巾

の注意

O◎◎◎◎O◎

刈

深

層

酪

�

�

べ

�

せっつ波圧による機体の移動によって船体に激突

衝激を絶対さけるよう注意することは当然であるカミ

予想外の大波等で機体が暴れ不要心によるケガ

その他の人身事故は絶無を期さねぼたら改い.

5.揚収の際各支持索を不用意に離し索端が船尾プロペ

ラｰに巻きつけるような危険は絶対避ける.このた

め夜間の揚収は特に注意されたい･図一16

◎OO◎O

�

10.おわりに

以上で本稿を終わるが現在も今後もボｰタブノレ

の音響測深機で臨時に深層機と類似のものを舷側に装備

する場合もあり得ることでありこのようた場合に参考

とたれば幸甚である.

筆者は津軽海峡で極深海音響測深機の発振受信器を

このように装備して測量作業を行たったが速力8-10

ノット加えて波高2～3mの海況で支持索カミ切断し

たり機体のパイプが曲り測量行動に支障があったの

でこれ等を参考として今回は好結果に終わった｡

音響測深機を現に装備してある測量船でも特殊た浅

海域の調査やまたは自船に装備した音測機故障時の

予備としてポｰタブルを搭載して一

行動することもある.

造船所や鉄工所等のない僻地で

装備する要があるときは自船の在

庫中のワイヤや材木等でしかも

明洋丸乗組員のみでポｰタブル機の装

備を行なう場合に本稿が参考と

索はスクリュｰにからまり

機Aの破損破壊や人身事故を起こす

とくに側11jのf乍業に注思

索は絶対に流すな

なれぱ幸甚である.たお海底

地形等の調査については水路部

にて資料を整理され佐藤一彦等

により論文が発表されている.

(筆者は東海大学海洋学部)�


