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1． 海底パ イプラ インの 埋設

　海底配管工 事 に お け る 埋 設作業 は ，
パ イ プ の 安全性 を保

持す る た め に 重要 な作業 で あ る。 大 きい 埋設深 さ が要求 さ

れ るわ が国 の 海底配管工事で は ，
コ ス ト的 に 見て も重要な

鍵を握る作業 で あ っ て ， 埋設作業費が全体工 事費 の 半分以

上 を 占め る とい っ た 例 も最近 で は 珍 し くな い ほ どで ある。

　海底パ イ プ ラ イ ン の 埋 設 は ， 潮流， 波 に よ る滑動を防 ぐ

と と もに ，漁業の 底び きに 対す る安全性の み か ら考え る と，

0．5〜1．Om の 土 カ ブ リで十分で あ る が ， 船舶 の 投錨力S予想

され る海域 で は，予想 され る 最大 の ア ソ カーの 貫入以上 の

土 カ ブ リに 埋 設す る必要 fJrある。

　 タ ソ カ
ー

の 大 き さ とア ソ カ ー重量 との 関係 に つ い て い く

つ か の 実績 を調べ て み る と表一1 の とお りで あ る 。
20万 ト

ソ タ ソ カ ーに もな る と ， そ の ア ソ カー重量 は 17 ト ソ に もな

り，実際の 投錨テ ス トに よ る と 5m 以上 も貫入 した 例 が

あ る 。

　埋設深さを決定す る その 他の 要因と して ，
パ イ プ ラ イ ン

ル ー トが 将来航路 シ ュ ソ セ ツ な ど の 計画 に よ り，シ ュ ン セ

ツ ボ 予定 され て い る 場合に は ，あ らか じめ こ の 計 画 水 深 か

ら所定の 土 カ ブ リを確保す る必要 が ある 。 こ の た め 10m

　 　 　 　 　 表
一1　 タ ン カ ーの 大 きさ とア γ カ ー重量

以 上 も シ ；ソ セ ッ し なけれ ばな ら な い よ うな例 もあ る。

　も う
一つ の 要因 として ，汀線付近 の 砂浜で は 季節に よ っ

て 砂 ボ 移動， 洗掘され る こ とで ある 。
パ イ プ ラ イ ソ は こ の

砂 の 移動す る深 さ よ り下に 埋 設す る 必要ぷあり，
こ の 漂砂

に つ い て も事前に 十分調査 して お か なければ な らな い
。

2． 埋 設工法 の 分類
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　海底配管の 埋 設工 法は，大きく分け て ，   パ イ プ布設に

先立 っ て 海 底 に埋 設溝を掘 っ て ，そ の 構の 中ヘ パ イ プを布

設 し て い く先行掘削法 と，   パ イ ブ を海底面に 布設 し た の

ち，パ イ プ の 下を特殊な水中掘削装置を 用い て 掘 り下げ，

海底下所定 の 深 さ まで パ イ プ を 沈め る 水中掘削法 とが あ る。

　海底配管 の 埋設工 法 と して は
， 当然   の 水中掘削法の 方

が ， 布設作業 の 容易 さ，工 程 の 速 さ ，
コ ス トなどの うえか

ら望ま しい 。 種 々 の 掘削装 置が パ イ プの 布設技術開発と同

様に開発されて い る ぷ，こ れ らの 装置を 採用 で き る 条件 に

い ろ い ろ制約があ り，先行掘削法に よ ら なければならない

ケ
ース も多い 。

　2，1 先行掘削法

　先行掘削は 一般港湾工 事 に 使用 され る機械ポ 使わ れ る が，

海底配管の み ぞ掘 りに は グ ラ ブ （ク ラ ム シ ェ ル ）船カミー般

に 多 く使わ れ る 。 しか し，海底土質，深 さ ， 掘 り幅に よ っ

て は つ ぎに 示す各種 の 機械が使い 分け られ る。 特に 海底 淤

岩盤質 で 堅 い 場合 に は ， 砕岩 ， 発破などの 事前処理 を必要

とす る 特殊 シ ュソ セ ツ 法 が 採用 され る 。

　
一

般 シ ＝ ソ セ ツ

1）　グ ラ ブ船　従来 ， グ ラ ブは 1〜2m3 の もの が多数を

　　占め て い た が，最近 で ｝t　4〜8m3 の も の 泓多い 。 大き

　　い もの で は 15　m3 の も の も作られ て お り，海底深 さ，

　　掘 削土 量 に よ っ て 使 い 分 け られ る。 自航小型船は ガ ッ

　　 ト船と呼ぽれ る 0

2） ポ ソ プ船 泥倉 を 保有 す る 自航式 ドラ グサ ク シ ョ ソ と

　　非 自航 の 一般 の ポ ン プ 船 と が あ り，
カ ッ タ ーで 切 りく

　　ず し，泥を吸 い 上げる もの で 250〜8， 00PS 級位 まで

　　ある 。 外国で は 自航 式 の ド ラ グ サ ク シ ョ ン を よ く使 っ

　　て い る よ うで あ る 。 ポ ン プ船を使 うと掘 り幅 が非 常 に

　　 大 きくなる 。

3）　バ ケ ッ ト船　40〜70 個 の バ ケ ッ トを 持ち ，
バ ケ ッ ト

　　容量 は ，
O．5・− O．8m3 の もの カミ多 く自航式 と 非 自航式
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とが あ り，土砂 また は 砂 利混 じ り土砂 で 特 に 量 の 多 い

場合に 適す。

デ ィ ッ
パ ー

　硬い 地盤 に 適 し，ス パ
ッ ドを海底 に お ろ

して 船体を 固定 して 掘 る 。 デ ィ ッ
パ ー容 量 2〜4　me が

普通 で ， 8m3 の 大型 の もの もある。

水中 ブ ル ドーザー　最近 で は 水 中 ブル ドーザ ーも使 用

す る こ とが で き る。

特殊 シ ユ ソ セ ツ

砕岩機 に よ り破砕 し，

一
般 シ s ．ン セ ッ を 行 な う方法一

衝撃工 法 と も呼 ば れ る もの で
，

お も りを落下 さ せ る お

もり式と ク イ打 ち 機を利用 した衝撃式とが あ る 。 お も

りは 堅 さに よ っ て ，o
「 〜25 ト ン の もの が便わ れ る Q

発破 に よ り破砕 し
，

一般シ ； ソ セ ツ を行な う方法
一

梅底面 に 孔をあけて 火薬をつ め る 内部装薬発破 と海底

面1・c 火薬 を お く，つ け 発 破 と が ある 。

　当然の こ とな が ら ， 特殊 シ ュン セ ツ は
一

般 シ ュ ン セ ツ に

比 して 著 し く コ ス トア ッ
プ に な り，こ うい うル ートは 極力

避 け て 選 定 す る の が 賢 明 で ある 。

　土質分類 に 対す る シ ュ
ソ セ ッ 方式の 日安と して は ， 表

一

2 の と お りで あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 表
一2 土 質 の 適 応 船 種
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　 先行掘削法 の 場合 ， 掘 り幅は次の 事項を考慮す る と水中

掘削法 よ り大 きくな り，最小3〜5m を 必要と し，した カミっ

て 掘 削 土質が 水 中 掘 削法 に 比 し大 ぎ くな る 。

  掘削 して か らパ イ プ布設 まで の 間 の ノ リ面 の くずれ

  　掘削溝の 直線性 を陸上 と 同 じ よ うに 正確 に 維持す る こ

　 と h；む ず か し く，ど うして も若干 の ジ グ ザ グ を 生ずる 。

  布設す るパ イ プ の 方 も若干 の 曲が りを生 じ ， 溝 に 余裕

　カミない と溝 の 中に 確実 に 入 れ る こ とボむ ず か しい 。

  溝幅は グ ラ ブ の つ か み 幅 よ り大 きくなりグ ラ ブの 大 き

　 い もの を使用する と溝幅 も大きくな る。

　先行掘削法 は 水 中掘削法に 比 して 作業性 が 劣 る の で ，次

に 示 すよ うなや むを えぬ 条件に つ い て の み採用 し， 最小限

に とどめ るべ きで あ る。

  　海底地盤が堅 く， 布設後の 水 中掘削装置 で は 掘れ な い 。

  海底配管の 立 上 り部

  海底の 地 盤 コ ウ配 が急に 変化 し ，
パ イ プ に オ ーパ ース

　 ト レ ス ぶ発生す る よ うな 場 合，事前に ゆ る や か な コ ウ 配
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　 に な る よ う掘削 して お く場合

  　数本の パ イ プ ラ イ ン を同時 に 布設 し ， 布設後水中掘削

　 が 困難な場合

  　布設距離カミ短 い 揚 合 （数百 メ ー トル ）

  航路横断部分 で，パ イ プ お よ び 掘削土 が海底面か ら上

　 に 出 る こ とボ 許 され な い 場 合 。

　 先行掘 削 の 場 合，シ ュン セ ツ の 捨土 位置が 重要 な 問題 と

な り， 最近特 に 公害問題 な どに 関連して 捨土 また は 仮置 き

場 所 が 求め に くくな っ て お り，
シ ュ ソ セ ツ土 の 化学分析を

要求され る こ とが 多い
。

　 2、2　水中掘削法

　 水 中掘 削法 は パ イ プ を布設 した の ち ，
パ イ ブ

ー
ドの 土砂を

高圧 の ウ ォ
ータ

ージ ェ ッ トに よ っ て 切 り くず し， ス ラ リー

化した泥水 を水中ポ ン プ で パ イ プ ラ イ ン の 両 側 また は 他の

と ころ へ 排出 して ，
パ イ ブ を海底下 に さげる もの で

，
1 回

の 掘 り下げ深さは 1，5m 程度 が 普通 で ， 埋 設深 さが 大きい

場合は 1〜1．5m ず つ 何回 か 繰返 し て 所定 の 深 さに 下げ る 。

こ の 1回 の 掘 り下げ深 さ は ，
パ イプ の タ ワ ミ応力 の 方か ら

も制限 され ，
パ イ プ の 径 ， 地盤 の 堅 さに よ っ て も決 ま るが ，

上記程度で あれ ば，応力的 に は 一般 に 安全 で あ る 。

　 この 掘削装置は 布設され た パ イ プ を ガ イ ドと して 掘削 し

て い くもの で ， Pt　一ラ
ーを有す るサ ドル 状 の 機構 を もち，

動力は すべ て 船上 か ら送 られ る 。 動力 と し て は ，土砂切 り

くず しの ウ ォ
ー

タ
ージ ＝ ッ bを送 る 高圧 ポ ソ プ と， 泥水 を

排山す る水 中ポ ソ プ を 動か す電気 （サ ソ ドポ ソ プ用）また

は圧 縮 空 気 （エ ア ーリ フ トポ ン プ用 ） の 他 ， 泥 水 を カ ク乱

す る た め の 油圧 カ ッ タ ー用 の オ イ ル ポ ソ プ を準備す る こと

も ある 。

　 水 中掘削機を 大別す る と，つ ぎの 3 種類あ る 。

  　パ イ プ下 の 土砂を 高圧 ジ ェ ッ ト水 で 切 り くず し， サ ソ

　 ドポ ン プ また は エ ア ーリフ トポ ン プな どに よ リパ イ プの

　 両側に 排土す る 。

  　パ イ プ下 の 土 砂 を 上 記 同 様 ， ポ ン プ で 排出す る カミ，こ

　 の 排出土 を後方の すで に溝の 中 に パ イ プが沈設 された 部

　分 に 送 り，掘削と同時 に 埋 設す る 。

  パ イ プ 下 の 土砂を 高圧 ジ ェ ッ ト水 で 流 動化 し， 管 の 重

　 み で 流動化 した 泥の 中 に 沈 め る 。

　  の タ イ プ と して は ，

一
般 に 採用 さ れて い る もの を まず

紹介す る と，図
一1 に 示 す よ うに ク レ ーン 船 で 水 中掘削機

を海底管の 上 に つ り下げて使用 し， 船上 よ り動力を供給す

る方法をとる 。 使用 す る 掘 削装置 は 図
一2 に 示す よ うな エ

ア ーエ ジ ェ ク タ ーボ ソ プ とサ ン ドポ ソ プ 方式 の 2 形式 D：あ

る。 掘削装置の 主 な仕様を示 す とつ ぎの とお りで ある。

（エ ア ーエ ジ ェ ク ターポ ン プ法）

エ ア ーリフ トポ ン プ

ジ ェ ツ ト水 ノ ズ ル

高圧水 ポ ン プ

コ ソ プ レ
ッ サ ー

　8’厂φx6

14mm φx18 個

3　m3 ／min × 12kg／cm2 　x 　4 台

17m3／min 　X 　7　kgfcm3 × 4 台

土 と基礎，21− 9 （187）
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図一1　 シ 晶ン セ ツ ユ ニ ツ ト断 面図
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　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 カ ッ タ

ー

　　
「Seamole．］ 標準型仕様　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 作業用装置

パ イ プ径　　外ftt50c：i−76cm〔標準｝　　　　動力　底音1；一釦嘱 力の電動モータ
ーに よる油圧装置

み ぞの深i　l76cm〜19＄cm 　　　　　　　　　　地．ピー601〕馬力デ ィ
ー

ゼ 厂レ2，300V
み ぞ の 1渦　 上部　162cm−12Ltcm　　　　　　　　　 60tイク丿レ ： 3相
　　　　　下部　9，　lem〜211erm　　　　 水中重量，底部重量 7，250kg
掘削速度〔の［・1儒 粘土 60emi’min −−150cm，imin
　　　 〔b眇　　　　Lt70cmlmin−−550c皿 ，tmin
ズ リの移勤　2個の20emシ ュ ン セツ ポンプ

水深範囲　　O〜90m（13t）m まで設計中）

　　　　　　　　 図
一4 シ ュソ セ ツ ・埋 戻 し機 「Seamole」装置

、
〆

　 対象実例

Il毎底管
；
サ イズ 　4SB

埋 1、…ミ深度　 5m
　 使馬ボ 》 プ

ジ ェ ノ トポ ン プ 　2 台

　 揚水量　25〔｝n1Vh1 台

　 黹 呈 10O：n

　 馬丿」　150卜P

　 ノ　ズ
’レ　　181ttTl，”m 　4［〕1］k］

水中t ン
マ

示 ン プ 　 1台

　 湯水量　7Lt（］riL：　，・
．
h〆云｝

　 揚程 15m

　　　　　　　　 　　　　 ［S丿」 1tX　FP

図一5 浜中式シ ュソ セ ツ 埋 戻 し装置

作業台船
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図
一6Sledge 　Train 埋 設装置
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（サ ソ ドポ ン プ法）

サ ン ドポ ソ プ

ジ ェ ッ ト水 ノ ズ ル

高圧水 ポ ソ プ

油圧 カ ッ タ ー

6”

φ× 6 （3．2　m3 ／min ）

14mm × 14個

2．3m3／min 　X 　12　kg／cm2 × 4

60rpmX4

　 エ ア ーニ ジ ェ ク タ ーボ ソ プは 機械的 ， 電気的部品が な い

た め故障が少な い とい う利点が あ るカ  ポ ソ プ効率は サ ソ

ドポ ソ プ に 比 して 劣 る 。 サ ソ ドポ ン プ は 電気を 動力 とす る

の で，水中 で の シ ール が問題 とな るぷ，50m 水深まで は

安全 で ある と メ ーカ ーは 保障 して い る。 こ れ まで は 安全を

み て 15m 以浅に 使用 して きた ボ ， 特に シ ール で の 問題は

発生 して お らず ， 今後さ らに深い とこ ろに も使っ て い く予

定 で い る 。 サ ソ ドポ ソ プ の 方ボ掘削幅 ボ若干広 くな る の で，

2段または 3 段掘 りをす る場合 ， 最初サ ン ドポ ン プ で
， あ

と エ ア ーエ ジ ェ ク タ ーポ ソ プ で 掘 る とい う組合わ せ を行な

うこ ともあ る 。 掘削速度は これ まで の 実績 で は約 L5m の

掘削深 さで 150〜200m ／日で 夜間は 作業を行なわない 。 地

盤 の 堅 い 場合 に は 100m ／日以下 の 能率に 低下す る。

　水 中掘 削作業 に お い て ， 掘 削 土 に よる海面 の 濁 りボ心 配

されるボ ， 濁 りの 範囲は 掘削装置を中心 に 20〜50m で ，

サ ン ドポ ン プ の 方 が排土 の 高さが 低い た め，エ ア ーポ ソ プ

よ りも濁 りの 範囲は 幾分狭 い よ うで あ る 。

　 こ の 種 の 外国 の 例 と して ブ ラ ウ ン ル ーツ 社 の 掘削船 の 能

力を み る とつ ぎの とお りで あ る。

M228 号

　船体寸法　　　　　250’
× 60「

× 16，

　 ジ ェ ッ トポ ソ プ 　　1，800PSx4

　　　　　　　（4，000ga1／min × 2，eOO　psi）

　排土 ポ ソ プ 　　　　　　24”
φ× 2　（850PS ）

　つ ぎに   の 方式と して は ，
ア メ リカ の ラ

ッ キー社の rSea・

mole 」 と 日本 で は 浜中式 とが あ り， 図
一一4， 5 に 機構 と主

な 仕様 と を示 す 。 こ の 方式 の 特徴 は 掘削土砂blそ の ま ま埋

設 に 利用 で き る とい うこ とに あ り， 埋戻 しを別 の 土砂 で や

る場合に は 不 向きで ある 。 日本で は 姫路 D48 イ ソ チ 管 の 埋

設 に 実績 が あ る。

　  の 方法と して は ，図
一6 に 示す Sledge　Train　Type

が ある。 こ の 装置 は ジ ェ ッ ト水で パ イプ まわ りの 土砂 を流

動状態 に カ ク 乱 し，土砂 力耽 降 圧密 しな い うち に パ イ プ

の 自重 で 海底下 に 沈め る方式である。 初め て の 現場テ ス ト

カSP ッ テ ル ダ ム に 近 い 北海で ， 15イ ン チ 管 150m に っ い

て 行な わ れ た Q 土 質 は砂 で 装置 は 10個 の ユ ニ
ッ トを 連結 し

た もの で全長 45m あ り， 水中重量 は 約 2 ト ソで ，13 ミ リ

ワ イ ヤ
ーを使 っ て 陸上 に 据え た ウ イ ン チ で 引張 られた 。 引

張 る速度は 1〜2m ／分 で 所定 の 深さに 埋設 さ れた と報告さ

れ て い る 。

　2．3　埋戻 し作業

　パ イプ ラ イ ン の 埋戻 し作業 は 埋 戻す土質に よ っ て種 々 の

方法が採用され る。
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　 水 中掘削機で パ イ プ ト レ ソ チ の 両側に 排土され た 掘削土

を そ の ま ま 埋戻す場合に は ，溝の 上 に また がる十分 な幅 を

もつ グ レ ーダー （ブ ル ドーザ ーの ブ レ ードに 相当） を ク レ

ーソ 船 よ りつ り下げ，潜水夫 の 誘導 の もとに，ク レ ーン 船

を パ イ プ ラ イ ン 上 に 移動 さ せ な カミら ，
こ の グ レ ーダーで 両

側の 土 を溝の 中に か き寄せ る方法カミと られ る。

　 先行掘削法 で 掘削 し た土 を別 の 場所 に 仮置 き し，そ の 土

で ま た 埋 戻す場合に は ， 土 運船 で 運搬 し，
パ イ プ ラ イ ン の

位置に あ ら か じめ セ ッ トさ れ た 定規台船に 沿わ せ て 固定 し，

土 砂 を 海底 に 投 下 す る方法 が と られ るが ， 潮流な ど に よ り

分散 し ， 溝の 判 こ は い る効率は よ くな い 。 砂 ， レキ，ズ リ

な どで 埋 戻す場合に は ガ ッ ト船が よ く使わ れ，投下 に は ト

レ ミ ー管 を 使 っ て 溝の 中Vご 正 確に 投 入 す るか ，
ガ ッ ト船 の

グ ラ ブ で 直接溝 の 中に 埋 戻す方法がとられ る 。

　 テ イ （汀）線付近 の 洗掘されやす い 場所 ICつ い て は ，水中

コ ン ク リートとか セ メ ン トを袋詰め した も の をパ イ プ の 上

に 置 い て 洗掘 の 防止 を 行な うこ と が ある 。 タ ン カ ーの 係留

ブ イ に 接続す る海底 マ ＝ ホ ール ドの 部分などで は ，砂を袋

詰め して 潜 水夫 に よ っ て 埋 戻 しを行な う場合 もあ る 。

　特殊 な ケ ース と して ， ア ソ カ ー落下 とか シ ＝ン セ ッ 船の

グ ラ ヅに よ る め り込み を防止 す る た め ， 土砂 で埋 戻 した 海

底表面 に コ ン ク リート ・ス ラ ブ を置い て パ イ プ ラ イ ソ の 安

全をは か る方法 もあ る 。

3． 埋設作業の 実際 と課題

　 3，1 事前調査

　 どの 作業 に お い て も事前調査 は重要で あ る が ， と りわ け

掘削作業 に つ い て は ，作業方法，作業機種選定 の うえ で 欠

か せ な い もの で あ る。 以 前東京湾の 海底配管工事に お い て ，

ボ ーリ ソ グの 結果 ，
ジ ェ ッ ト掘削 で 可能で あ る と判断 して ，

パ イ プ 布設後掘削を 始め た と こ ろ ， 途中で N 値 30以 上 の
・

土丹岩 に ぶ つ か り，ジ ェ ッ ト掘削 で は 掘 れ な くな り，潜水

夫に よ っ て 二
＝
一マ チ ッ ク ・イ ン パ ク ト砕岩機で パ イ プの

下 の 土丹岩を切 りくずす方法がとられ ， 延長約 300 皿 の

掘削に 6個月を要 した とい う苦い 経験があ り，地層変化 の

激 しい と こ ろ で は 特 に 小 さ い ピ ッ チで 土質を調査 して お く

必要があ る 。

　海底土 質調査 の 方法 と し て は ， 次の よ うない ろ い ろ な方

法 ・tgあ り， これ らを併用 し て 正確 に 土質状況を 把握 し，掘

削手順，
工 程 ， 使用機械な どの 施工 計画 を適切に た て な け

ればならない 。

　海底土質調査方法

  潜水夫 に よ る鉄筋貫入 テ ス ト

　　
ー

番簡単な方法 で
， 潜水夫 カミパ イ プ ライ ソ に沿っ て鉄

　筋を貫入 して 歩 き，その 貫入 程度 に よ っ て 海底盤 の 堅 さ

　を判断す る 。

  　テ レ ビ調査

　　海底盤 の 表面状況を調 査す る方法と して ， 潜水 夫 ボ テ
ー
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　 レ ビカ メ ラ を海底に 持 っ て い くか ， 船か らカ メ ラ を海底

　 に お ろ し て，船 上 の テ レ ビ に 映 し，海底状況 を 目視す る

　方法 で
， 同時 に ビ デ オ ど りす る こ ともで きる 。

  音波探査

　　約 3
，
000　cps の 高周波を発振 し， 海底地 層の 音響イ ン

　 ピ ーダ ン ス の 変化す る面で反射して 返 っ て くる音波 を記

　録 し，地層の 変化を 海上か ら測 定す る 。 ボ ーリ ソ グ テ ス

　 ト と併用する こ と に よ っ て 地層の 状況 を連続的に つ かむ

　 こ とがで ぎる 。

  　 ボーリ ソ グ

　　海底下をボーリ γ グ して サ ン プ リ ソ グす る もの で
， 最

　 も正確 に 地層の 状況をつ か む こ とが で きるが ， 海上 ボー

　 リ ソ グ は 特 に 熟練 した技術を要す る と共 に ，
コ ス トが高

　くつ くた め ， 音波探査を併用す る の が効率的 で あ る 。

　3．2 測　量

　 パ イ プ布設後掘削す る水中掘削法で は ，
パ イ ブ を ガ イ ド

として 作業が 進め られ る の で，パ イ プ ラ イ ン に あら か じめ

200〜300m 間隔 に マ ーキ ン グ ブ イ を 設けて お けば すむ が ，

先行掘削の 場合に は 正確に 掘削す るた め ， 周到な測量 に よ

っ て 作業船 の 位置をセ ッ F しなければ な らな い Q そ の た め ，

掘削 ラ イ ン に 沿っ て あらか じめ V 一キ ン グ ブ イ をあげて お

くと同時に ， 掘削作業船が こ の マ ーキ ソ グブ イを目標 に 陲

置を定め る とともに，陸上 ま た は 海上 の 測量台 よ り船 の 位

置 を 測量 し 正確に 誘導す る 。

　3，3 テ イ線部の 掘削

　波打ち際は 波 の 作用に よ っ て 掘削溝 が埋 ま りや す い た め ，

特別 の 考慮を払 う必 要が あ り， 鋼矢板 に よ っ て 導水路を作

っ て お くの が一般 的 で 最 も安全 な 方 法 とい え る 。 鋼 矢 板溝

は 特に 波の 大きい と こ ろで なければ 3〜5m の 水深 よ り浅

い とこ ろ で 十分で あ る 。

　 昨年 イ ン ドネ シ ア に お け る 工 事 で，テ イ線部 を素掘 りで

掘削 し， 掘削時点で は 海象条件が よ く， 2個月ほ ど，ほ と

ん ど埋まりは なか っ た 演，パ イ プ を布設す る時点 に は連日

波 が発生 し， 掘 っ て も掘 っ て もす ぐ埋 ま り，大へ ん 苦労 し

た こ とを つ け加 え て お く。 富山お よ び台湾高雄 の 42イ ン チ

海底管の 場 合 に は，水 深 士 0 の 地盤 まで 皿 型鋼矢板 で ト レ

ソ チ を建設 した 。

1）　 ポ ン プ 船

　京葉 シ ーパ ース の 海底管 の うち ， 富士 石 油 ラ イ ン の 立 上

り1こ近い 区域 は地盤が N ＝ 40 と堅 い た め ポ ン プ 船を採用

した 。 掘削幅は 初め ユOm あれば ス イ ソ グ で きる と考えた

カミ，実際 に は ，17〜25m 平均 22　m の 幅 とな り，1 本 の

パ ィ ブ ラ イ ン 布設の た め に は 過大 とい える 幅ぶ作業上必要

と され る 。

　使 用 した ポ ソ プ船 は 4，000　PS ， ラ ダ ー長 さ 34　m ，排土

量 6〜700m3／h である。

2）　グ ラ ブ船

　 グ ラ ブ船に よ る掘 削は 海底管 の 埋 設作業 に 最 も多 く使わ

46

れ るぶ ，

一般港湾シ ュ ソ セ ッ 工 事 に 比べ て 線状 に 掘 削 して

い くた め ， 作 業能率 は低 く掘 削実績 の 例 を あげ る とつ ぎの

とお りで ある。

　グ ラ ブ の 大 きさ

　 　 　 O．7m3

　 　 　 0．7

　 　 　 1．5

　　　3．0（砕岩部）

　 　 　 4．0

3） 砕岩

シ ＝ ン セ ツ 実績 （m
：

／h）

　 　 27〜30

　 　 12〜27

　 　 50〜60

　 　 28〜50

　 　 100

　m7777（

〜

〜

〜

〜

20

深

4444

加

　長崎県西海町
〜

大島問 の 海底水道管の 埋設 作業 は海底 の

大半が岩盤 で 主 と して砕岩船に よ り掘削 し， 浅 くて砕岩船

の は い れ な い 部分は発破 に よ り砕岩 した 。

　砕岩船
一 プ リ ス トマ ソ シ ＝ ソ セ ツ 船で 5 ト ン お もりを

つ り下げ落下砕岩す る。 実績 は ユ4日間 で 820m3 掘削し，

日当た り平均 58・m3 で，こ こ は 潮流 が速く， 最強時 （2．2

ノ ッ ト）1〜2 時間は 中断 し，
1 日 の 実働平均 は 6 時間 で

水 深 は
一3〜− 20　m で あ っ た 。

　水 中発破
一

海底下 に 1．5m ピ ッ チ で 千鳥に 1m 深さの

孔を ド リル し，3号桐 ダ イナ v イ ト（25　mm φ）100　g を装入

し ， 爆破す る と岩 は 砂状 に 砕け，潜水夫 に よ っ て ，
ジ ェ ッ ト

ポ ソ ブお よ び ピ ース （＝ ア ーリ 7 ト管） で 除 去 仕上 げ した 。

　 3、4 水中掘削法

　水 中掘削法 は 海底配管 に 最も適 した 方法 で
， 条件 の 許す

限 り先に 述べ た よ うな方法に よ っ て すで に 多 くの 埋設作業

が 行なわ れ て きた 。 これ まで の 作業 で 問 題 とな っ て きた こ

とを い くつ か あげる と，   海象条件 の 厳 し い 場所 で の 作業

時，圧力水お よ び 圧縮空 気 を 送 る ゴ ム ホ ース の 損傷 ボ多 い，

  うね りの 発生す る海域 で は 作業船 の 動揺が大き くか 働率

が 低 く，船体 を 大きくす る とか 水中掘削装置 が 船体 の 動揺

の 影響 を受けない 機構 とす る な ど の 対策力泌 要 ，   動力 と

して ， 土木工 事用 の 汎用 の もの を使用 して 容量 ボ あま り大

き くない た め掘削速度カミ遅 く，工 程的に 埋設作業が ネ ッ ク

に な る こ とが多く， 能力の 大 ぎ い 装置 の 開発 が 必要 とされ

る。

　 3，5　 トレ ン チ の 測量

　掘削藩お よ び 埋戻 し後の 測 量 は ，
パ イ プ ラ イ ン を 中心 に

ジ グザ グ に 測量船 を走らせ ， トレ ソ チ を 横切 りなカミら水深

を 測 る こ とに よ っ て 検測 す る。測 深 器械は 音響測深機 カミ使

用 され る 。

4， む　す　び

　海底配管 の 埋設作業 に 採用されて い る工 法の 現況 を簡単

に 紹介 したボ，わが国の 海底配管 の 場合 ， 特 に 大きい 埋設

深 さ が要求 され るた め，埋 設作業 の 重要度 は ます ま す大き

く， 新 しい 埋 設作業 の手順，機械の 開発が望 まれ，今後 の

発展の 一助となれば幸い で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（原稿受理 　ユ973．6．22）
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