
(57)【要約】

【課題】海底曳航法による海底管敷設工法において、ア

ンカーを使用しないで、しかも大深水海域においても能

率よく施工可能な海底管敷設工法を提供する。

【解決手段】 陸上または台船上の長管製作ヤードで継

ぎ足される管体を、進水設備を介して沖合に配置した曳

船によって海側に曳き出して海底に敷設する海底管曳航

法において、ＧＰＳ１２と推進機１１を装備したＤＰＳ

曳船４を沖合に配置し、前記ＧＰＳ１２にて曳船位置を

測位しながら前記推進機１１でＤＰＳ曳船４を定位置に

保持したまま敷設ラインに沿って移動し、ＤＰＳ曳船４

をアンカーしないで取水管２等の海底管を曳き出しなが

ら敷設することを特徴とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
  陸 上 ま た は 台 船 上 の 長 管 製 作 ヤ ー ド で 継 ぎ 足 さ れ る 管 体 を 、 進 水 設 備 を 介 し て 沖 合 に 配
置 し た 曳 船 に よ っ て 海 側 に 曳 き 出 し て 海 底 に 敷 設 す る 海 底 管 曳 航 法 に お い て 、 Ｇ Ｐ Ｓ と 推
進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を 沖 合 に 配 置 し 、 前 記 Ｇ Ｐ Ｓ に て 曳 船 位 置 を 測 位 し な が ら 前 記
推 進 機 で 曳 船 を 定 位 置 に 保 持 ま た は 敷 設 ラ イ ン に 沿 っ て 移 動 し 、 曳 船 を ア ン カ ー し な い で
海 底 管 を 曳 き 出 し 敷 設 す る こ と を 特 徴 と す る 海 底 管 敷 設 工 法 。
【 請 求 項 ２ 】
  Ｇ Ｐ Ｓ と 推 進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 の 船 尾 に 備 え た ウ イ ン チ か ら 繰 り 出 さ れ る 曳 航 索
を 管 体 の 先 端 に 連 結 し 、 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を 沖 合 の 敷 設 ラ イ ン 上 の 同 一 場 所 に 位 置 保 持 し 、 ウ イ
ン チ 操 作 に よ っ て 管 体 を 曳 き 出 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 海 底 管 敷 設 工 法 。
【 請 求 項 ３ 】
  Ｇ Ｐ Ｓ と 推 進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 の 船 尾 に 連 結 し た 曳 航 索 を 管 体 の 先 端 に 連 結 し 、
曳 航 船 を 沖 合 の 敷 設 ラ イ ン に 沿 っ て 移 動 し な が ら 管 体 を 曳 き 出 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 海 底 管 敷 設 工 法 。
【 請 求 項 ４ 】
  Ｇ Ｐ Ｓ と 推 進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 の 船 尾 に 備 え た ウ イ ン チ か ら 繰 り 出 さ れ る 曳 航 索
を 管 体 の 先 端 に 連 結 し 、 曳 航 索 を 解 き な が ら Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を 沖 合 の 敷 設 ラ イ ン に 沿 っ て 移 動
し 、 所 定 位 置 に 停 止 し て 位 置 保 持 し な が ら 、 ウ イ ン チ 操 作 に よ っ て 管 体 を 曳 き 出 す こ と を
繰 り 返 し て 管 体 を 敷 設 延 長 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 海 底 管 敷 設 工 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 離 島 給 水 や 、 石 油 ・ ガ ス を 輸 送 す る 海 底 管 を 敷 設 す る 工 法 に 関 し 、 特 に 、 海
洋 深 層 水 の 取 水 管 の よ う に 大 水 深 に 海 底 管 を 敷 設 す る 場 合 に 有 利 な 、 海 底 管 の 敷 設 工 法 に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  従 来 の 海 底 管 の 敷 設 工 法 の 代 表 的 な も の は 、 （ １ ） 敷 設 船 工 法 、 （ ２ ） 浮 遊 曳 航 法 、 （
３ ） 海 底 曳 航 法 が あ る 。 こ れ ら の 各 工 法 に つ い て は 、 「 新 日 鐵 の 海 底 配 管 」 発 行 ： 新 日 本
製 鐵 株 式 会 社 （ １ ６ 頁 ～ ２ ５ 頁 ） に 紹 介 さ れ て お り 、 概 要 を 示 す と 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
 （ １ ） 敷 設 船 工 法
  短 管 を 敷 設 船 上 で 溶 接 し な が ら 敷 設 船 を 移 動 し て 管 を 沈 設 す る 工 法 で あ る 。 数 十 ｋ ｍ ～
数 百 ｋ ｍ の 長 大 な 海 底 配 管 の 敷 設 に 適 し た も の で 、 石 油 ・ ガ ス の 海 底 配 管 に 多 く の 実 績 が
あ る 。 作 業 能 率 を 上 げ る た め に 溶 接 、 検 査 、 防 食 等 を 多 ス テ ー ジ と し 、 ま た 、 水 中 に お い
て 適 切 な 敷 設 曲 線 を 得 る た め テ ン シ ョ ナ ー や ス テ ィ ン ガ ー を 備 え た 専 用 敷 設 船 を 使 用 す る
。 ま た 、 通 常 パ イ プ 輸 送 船 、 タ グ ボ ー ト 、 ア ン カ ー ボ ー ト を 加 え た 船 団 を 組 む 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
 （ ２ ） 浮 遊 曳 航 法
  短 管 を 多 数 接 続 し て 長 管 と し た も の を 敷 設 ラ イ ン の 一 方 側 の 陸 上 ま た は 海 上 の 台 船 上 で
接 合 し 、 水 面 上 に 浮 上 し た 状 態 で 対 岸 ま た は 沖 合 の 曳 船 で 曳 き 出 し た 後 、 水 底 に 沈 設 す る
比 較 的 小 規 模 （ 数 ｋ ｍ ） な 海 底 管 敷 設 に 対 し て 経 済 的 な 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
 （ ３ ） 海 底 曳 航 法
  陸 上 ま た は 海 上 に ア ン カ ー し た 台 船 を 長 管 製 作 ヤ ー ド と し 、 こ の 長 管 製 作 ヤ ー ド に て １
０ ～ ２ ０ ｍ の 短 管 を 溶 接 接 合 し て 長 管 と し な が ら 、 ま た は 隣 接 し た ヤ ー ド で 製 作 し た 長 管
を ガ イ ド ロ ー ラ ー を 配 置 し た 進 水 設 備 を 通 し て 対 岸 ウ イ ン チ ま た は 沖 合 に 配 置 し た 曳 船 の
ウ イ ン チ に よ っ て 海 底 を 曳 航 し て 敷 設 す る 工 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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  こ の 海 底 曳 航 法 は 、 比 較 的 簡 単 な 設 備 で 能 率 が よ く 施 工 で き 、 ま た 、 海 底 面 に 沿 っ て 曳
航 敷 設 す る た め 、 比 較 的 気 象 海 象 条 件 に 影 響 を 受 け る こ と が 少 な く 、 航 路 内 等 船 舶 の 往 来
が 頻 繁 な 所 に も 適 用 で き る 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
  ま た 、 海 洋 深 層 水 の 取 水 管 敷 設 工 法 に つ い て は 、 出 願 人 が 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ９ ４ ２ ５ ９
号 （ 特 願 ２ ０ ０ １ － ３ ９ １ ０ ６ ５ 号 ） で 出 願 し て い る 発 明 が あ る 。 こ の 発 明 は 前 記 海 底 曳
航 法 に 属 す る も の で あ っ て 、 図 ４ に 示 す よ う に 地 上 部 の 長 尺 管 製 作 ヤ ー ド １ で 長 尺 化 し た
取 水 管 ２ を ロ ー ラ ー ３ 上 を 移 動 さ せ て 海 底 に 進 水 し 、 取 水 管 先 端 に 取 付 け た 曳 航 索 ５ を 沖
合 の 作 業 船 １ ４ に 設 置 し た ウ イ ン チ １ ５ で 巻 き 取 っ て 海 洋 深 層 水 取 水 深 度 （ ２ ０ ０ ｍ 以 深
） の 大 深 水 ま で 取 水 管 を 敷 設 す る 。 ま た 、 管 先 端 ２ ａ を 海 底 面 ７ か ら 所 定 の 高 さ に 保 持 す
る た め に フ レ ー ム ６ を 設 け る と 共 に 、 管 先 端 ２ ａ に 仮 装 着 し た 止 水 蓋 １ ０ を 遠 隔 操 作 に よ
っ て 離 脱 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
  前 記 の 取 水 管 敷 設 に 際 し て は 、 作 業 船 １ ４ か ら ア ン カ ー ワ イ ヤ １ ５ を 海 底 面 ７ に 降 ろ し
て 該 作 業 船 １ ４ を 定 位 置 に 停 止 さ せ て 敷 設 作 業 を し て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 新 日 本 製 鐵 株 式 会 社 発 行 の 冊 子 「 新 日 鐵 な 海 底 配 管 」 （ １ ６ 頁 ～ ２ ５ 頁
）
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ９ ４ ２ ５ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
  前 記 従 来 技 術 に お い て 、 （ １ ） 敷 設 船 工 法 は 、 １ ２ ｍ ま た は ２ ４ ｍ 程 度 の 短 尺 の パ イ プ
を 敷 設 船 上 で 溶 接 接 合 し な が ら 敷 設 す る た め 能 率 が 悪 く 、 能 率 を 上 げ る た め に 溶 接 ス テ ー
ジ を 多 数 設 け る と 設 備 コ ス ト が 高 額 に な る 課 題 が あ っ た 。 ま た 、 敷 設 船 の 他 に タ グ ボ ー ト
、 ア ン カ ー ボ ー ト 等 の 船 団 を 組 む 必 要 が あ り 、 大 掛 か り な 作 業 編 成 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
 （ ２ ） 浮 遊 曳 航 法 は 、 長 管 に し た も の を 接 合 す る た め 現 地 作 業 の 能 率 は よ い が 、 施 工 に
あ た っ て は 、 船 舶 の 往 来 を 制 限 す る 必 要 が あ り 、 船 舶 の 往 来 が 多 い 航 路 を 横 断 す る ル ー ト
に は 適 用 で き な い 課 題 が あ っ た 。 ま た 敷 設 作 業 に あ っ て は 、 比 較 的 静 穏 な 気 象 海 象 条 件 を
必 要 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
 （ ３ ） 海 底 曳 航 法 は 、 前 記 の 如 き 欠 点 は な く 比 較 的 有 利 な 工 法 で あ る が 、 沖 合 に 配 置 し
た 曳 船 を 使 用 し て 敷 設 す る 場 合 、 敷 設 水 深 が 深 い と 曳 船 の 位 置 保 持 に 課 題 が あ っ た 。 す な
わ ち 、 従 来 の 曳 船 に よ る 長 管 の 曳 き 出 し に お い て は 、 図 ４ に 示 す よ う に 海 底 に 錨 で ア ン カ
ー し た 曳 船 に 搭 載 し た ウ イ ン チ か ら 繰 り 出 さ れ る 曳 航 索 を 巻 き 取 っ て 管 体 を 曳 航 し て 敷 設
し て い る た め 、 水 深 が 深 い と ア ン カ ー の 効 き が 悪 く 船 体 の 位 置 保 持 精 度 が 悪 く な る と 共 に
、 管 体 に 曳 き 出 し 力 を 作 用 さ せ た 際 の 反 力 が 不 足 し た り 、 ア ン カ ー ワ イ ヤ の カ テ ナ リ ー 形
状 が 変 化 し て 船 体 が 移 動 す る た め 管 体 に 与 え る 張 力 の 制 御 が 難 し く な る 等 の 課 題 が あ っ た
。
【 ０ ０ １ ２ 】
  ま た 、 敷 設 水 深 が そ れ 程 深 く な い 場 合 に お い て も 、 敷 設 延 長 距 離 が 長 く な る と 曳 航 索 （
ワ イ ヤ ロ ー プ ） の 自 重 が 大 き く な り 、 海 底 面 と の 摩 擦 抵 抗 が 増 大 す る た め 大 き な 曳 き 出 し
力 が 必 要 に な る た め 、 大 規 模 な ウ イ ン チ と ア ン カ ー 設 備 を 備 え る か 、 ま た は 、 敷 設 延 長 距
離 を 短 く す る た め に 頻 繁 に 曳 船 の ア ン カ ー 打 ち 替 え を 行 う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
  本 発 明 は 、 海 底 曳 航 法 に よ る 海 底 管 敷 設 工 法 に お い て 、 ア ン カ ー を 使 用 し な い で 、 し か
も 、 大 深 水 海 域 に お い て も 能 率 よ く 施 工 可 能 な 海 底 管 敷 設 工 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す
る 。   　
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
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  前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 次 の よ う に 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 １ の 発 明 は 、 陸 上 ま た は 台 船 上 の 長 管 製 作 ヤ ー ド で 継 ぎ 足 さ れ る 管 体 を 、 進 水 設 備 を
介 し て 沖 合 に 配 置 し た 曳 船 に よ っ て 海 側 に 曳 き 出 し て 海 底 に 敷 設 す る 海 底 管 曳 航 法 に お い
て 、 Ｇ Ｐ Ｓ と 推 進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を 沖 合 に 配 置 し 、 前 記 Ｇ Ｐ Ｓ に て 曳 船 位 置 を 測
位 し な が ら 前 記 推 進 機 で 曳 船 を 定 位 置 に 保 持 ま た は 敷 設 ラ イ ン に 沿 っ て 移 動 し 、 曳 船 を ア
ン カ ー し な い で 海 底 管 を 曳 き 出 し 敷 設 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ２ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 Ｇ Ｐ Ｓ と 推 進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 の 船 尾 に 備
え た ウ イ ン チ か ら 繰 り 出 さ れ る 曳 航 索 を 管 体 の 先 端 に 連 結 し 、 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を 沖 合 の 敷 設 ラ
イ ン 上 の 同 一 場 所 に 位 置 保 持 し 、 ウ イ ン チ 操 作 に よ っ て 管 体 を 曳 き 出 す こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ３ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 Ｇ Ｐ Ｓ と 推 進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 の 船 尾 に 連
結 し た 曳 航 索 を 管 体 の 先 端 に 連 結 し 、 曳 航 船 を 沖 合 の 敷 設 ラ イ ン に 沿 っ て 移 動 し な が ら 管
体 を 曳 き 出 す こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ４ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 Ｇ Ｐ Ｓ と 推 進 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 の 船 尾 に 備
え た ウ イ ン チ か ら 繰 り 出 さ れ る 曳 航 索 を 管 体 の 先 端 に 連 結 し 、 曳 航 索 を 解 き な が ら Ｄ Ｐ Ｓ
曳 船 を 沖 合 の 敷 設 ラ イ ン に 沿 っ て 移 動 し 、 所 定 位 置 に 停 止 し て 位 置 保 持 し な が ら 、 ウ イ ン
チ 操 作 に よ っ て 管 体 を 曳 き 出 す こ と を 繰 り 返 し て 管 体 を 敷 設 延 長 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 陸 上 ま た は 台 船 上 の 長 管 製 作 ヤ ー ド で 継 ぎ 足 さ れ る 管 体 を 、 進 水 設 備
を 介 し て 沖 合 に 配 置 し た 曳 船 に よ っ て 海 側 に 曳 き 出 し 海 底 に 敷 設 す る 海 底 管 曳 航 法 に お い
て 、 Ｇ Ｐ Ｓ と 水 深 機 を 装 備 し た Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を 沖 合 に 配 置 し 、 Ｇ Ｐ Ｓ に て 曳 船 位 置 を 計 測 し
な が ら 推 進 機 で 曳 船 を 定 置 に 保 持 し 、 ま た は 敷 設 ラ イ ン に 沿 っ て 移 動 し な が ら 海 底 管 を 曳
き 出 し 敷 設 す る 工 法 で あ る 。 従 っ て 、 曳 船 を ア ン カ ー し な い た め 、 従 来 の 敷 設 船 工 法 で 課
題 で あ っ た 大 水 深 の 海 域 に お い て ア ン カ ー の 効 き が 悪 く 、 船 体 の 位 置 保 持 精 度 が 悪 く な る
と 共 に 、 管 体 に 曳 き 出 し 力 を 作 用 さ せ た 際 の 反 力 が 不 足 し た り 、 ア ン カ ー ワ イ ヤ の カ テ ナ
リ ー 形 状 が 変 化 し て 船 体 が 移 動 す る た め 管 体 に 与 え る 張 力 の 制 御 が 難 し く な る 等 の 問 題 を
解 消 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
  ま た 、 第 ２ の 発 明 に よ る と 、 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を Ｇ Ｓ Ｐ と 推 進 機 を 用 い て 沖 合 の 所 定 位 置 に 保
持 し 、 船 尾 に 装 備 し た ウ イ ン チ に よ っ て 管 体 を 曳 き 出 し 操 作 す る た め 、 管 体 の 曳 き 出 し 操
作 を 操 作 性 （ 応 答 性 ） よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
  ま た 、 第 ３ の 発 明 に よ る と 、 管 体 を 先 端 に 連 結 し た 曳 航 索 を 直 接 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 に 連 結 す れ
ば よ い た め 曳 航 索 の 長 さ を 短 く で き る 。 従 っ て 、 長 尺 の 曳 航 索 を 用 い な い た め 、 曳 航 索 材
料 を 節 減 で き る と 共 に 、 海 底 管 敷 設 時 の 曳 航 索 の 摩 擦 抵 抗 を 著 し く 低 減 で き る 等 の 面 で 長
尺 敷 設 延 長 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
  さ ら に 、 第 ４ の 発 明 に よ る と 、 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 の ウ イ ン チ に 巻 き 取 っ た 管 体 の 曳 航 索 を 、 解
き な が ら Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 を 敷 設 ラ イ ン 方 向 に 距 離 移 動 し 、 所 定 位 置 に 停 止 し て Ｇ Ｐ Ｓ で 測 位 し
て 推 進 機 に よ っ て 位 置 保 持 し な が ら 、 ウ イ ン チ 操 作 に よ っ て 管 体 を 曳 き 出 し 敷 設 す る 作 業
を 繰 り 返 す 敷 設 方 法 で あ る た め 曳 航 索 の 長 さ 比 較 的 短 く で き る 。 こ れ に よ り 敷 設 延 長 が 長
距 離 に 及 ぶ 海 底 管 敷 設 に 適 用 す る と 曳 航 索 材 料 を 節 減 で き る と 共 に 、 海 底 管 敷 設 時 の 曳 航
索 の 摩 擦 抵 抗 を 著 し く 低 減 で き る 等 の 面 で 有 利 で あ る 。 ま た 、 管 体 の 曳 き 出 し 操 作 を 曳 船
に 較 べ て 操 作 性 （ 応 答 性 ） に 優 れ た ウ イ ン チ を 用 い て い る た め 敷 設 作 業 が 容 易 に で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 本 発 明 を 図 示 の 実 施 形 態 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ 、 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ を 示 す も の で あ っ て 、 海 洋 深 層 水 の 取 水 管 を 海 底 に
敷 設 す る 工 法 に 本 発 明 を 適 用 し た 側 面 図 と 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
  陸 上 の 長 管 製 作 ヤ ー ド １ に て 約 １ ２ ｍ の 短 管 （ 単 管 ） ２ ａ を 複 数 本 直 列 に 溶 接 接 続 し 長
尺 化 し て 長 管 と し た 取 水 管 ２ を 、 複 数 の ロ ー ラ ー ３ を 海 側 に 向 け て 斜 め に 配 置 し た 進 水 設
備 の 各 ロ ー ラ ー ３ 上 に 載 せ る 。 前 記 取 水 管 ２ の 先 端 連 結 部 ２ ｃ に は 沖 合 に 配 置 し た Ｄ Ｐ Ｓ
曳 船 ４ に 搭 載 し た ウ イ ン チ ８ か ら 繰 り 出 し た 曳 航 索 ５ の 端 部 が 連 結 具 １ ３ を 介 し て 連 結 さ
れ て い る 。 取 水 管 ２ の 先 端 に 取 り 付 け ら れ て い る フ レ ー ム ６ は 、 海 底 面 ７ か ら 所 定 高 さ で
取 水 す る た め の も の で あ る 。 取 水 管 ２ は 水 中 重 量 を 軽 減 す る た め 先 端 に 止 水 蓋 を 取 り 付 け
て 管 内 を ド ラ イ 状 態 で 敷 設 す る が 、 敷 設 完 了 後 に 先 端 取 水 口 の 止 水 蓋 を 離 脱 し な け れ ば な
ら な い 。 し か し 、 海 洋 深 層 水 の 取 水 管 は 取 水 口 が ２ ０ ０ ｍ 以 深 の 大 水 深 と な る た め 、 通 常
の ダ イ バ ー 作 業 が 出 来 な い た め 、 取 水 管 ２ の 先 端 に は 敷 設 完 了 後 、 地 上 に て 取 水 管 内 に 注
水 ・ 加 圧 し て 遠 隔 操 作 で 離 脱 す る 仮 蓋 １ ０ が 装 着 さ れ て い る
【 ０ ０ ２ ６ 】
  前 記 取 水 管 ２ の 敷 設 作 業 に 際 し 、 従 来 の 敷 設 作 業 で は 曳 船 （ 作 業 船 ） を ア ン カ ー を 用 い
て 定 位 置 に 停 船 し て 作 業 し て い た た め 、 ア ン カ ー ワ イ ヤ の カ テ ナ リ ー 形 状 の 変 化 に よ り 船
体 が 移 動 す る た め 管 体 に 与 え る 張 力 の 制 御 が 難 し く な る 問 題 が あ っ た が 、 本 発 明 は こ の 点
を 改 良 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
  す な わ ち 、 本 発 明 に お い て は 、 取 水 管 ２ を 曳 き 出 す Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ は Ｇ Ｐ Ｓ １ ２ と 推 進 機
１ １ を 装 備 し て い る 。 Ｄ Ｐ Ｓ （ ダ イ ナ ミ ッ ク ポ ジ シ ョ ニ ン グ シ ス テ ム ） は 、 人 工 衛 星 １ ２
ａ を 利 用 し て リ ア ル タ イ ム に 船 位 置 （ 経 度 、 緯 度 ） を 測 位 す る Ｇ Ｐ Ｓ （ グ ロ ー バ ル ポ ジ シ
ョ ニ ン グ シ ス テ ム ） １ ２ と 、 船 体 の 推 進 方 向 を ３ ６ ０ 度 自 由 に 制 御 す る 推 進 機 １ １ に よ っ
て 船 位 置 を Ｇ Ｐ Ｓ １ ２ に よ っ て 測 位 ・ 確 認 し な が ら 、 該 推 進 機 １ １ で 曳 船 を 制 御 し 自 動 的
に 定 点 保 持 す る も の で あ る 。 図 の １ ２ ｂ は 、 人 工 衛 星 １ ２ ａ か ら の 電 波 を 受 信 す る Ｇ Ｐ Ｓ
ア ン テ ナ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
  前 記 推 進 機 は 、 推 進 方 向 を コ ン ト ロ ー ル 可 能 な 前 記 の 推 進 機 （ ス ラ ス タ ー ） １ １ を 船 体
の 舷 側 船 底 部 に 複 数 備 え る 。 図 ２ に 示 す Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ は 、 船 首 ・ 船 尾 の 舷 側 に 各 １ 機 の 推
進 機 １ １ を 設 け た 例 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
  前 記 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ は 、 予 め 定 め ら れ た 取 水 管 ２ の 敷 設 ル ー ト の 指 定 座 標 （ 経 度 、 緯 度 ）
を イ ン プ ッ ト し て 推 進 機 １ １ を 駆 動 す る も の で 、 こ れ に よ り Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ は 指 定 さ れ た 座
標 位 置 に 移 動 し て そ の 位 置 を 自 動 的 に 保 持 す る こ と が 出 来 る 。 座 標 の 入 力 は 、 予 め プ ロ グ
ラ ム し た も の を 使 用 し た り 、 キ ー ボ ー ド か ら イ ン プ ッ ト す る か 、 ま た は ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク
に よ っ て 操 船 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
  取 水 管 ２ の 曳 き 出 し 敷 設 は 、 前 記 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ を 沖 合 の 同 一 場 所 に 保 持 し た 状 態 で 取 水
管 ２ の 先 端 に 連 結 し た 曳 航 索 ５ を Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ 上 の ウ イ ン チ ８ に 巻 き 取 り 、 ウ イ ン チ 操 作
に よ っ て 取 水 管 ２ の 曳 き 出 し 敷 設 を 行 う こ と が 出 来 る 。 （ 図 １ の 点 線 は 取 水 管 ２ の 敷 設 途
中 の 曳 航 索 状 態 を 示 す ）
【 ０ ０ ３ １ 】
  前 記 ウ イ ン チ ８ と し て 、 設 定 張 力 を 可 変 可 能 な テ ン シ ョ ン ウ イ ン チ を 使 用 す る と 曳 航 索
５ に 一 定 張 力 を 常 に 与 え た 状 態 で 取 水 管 ２ を 敷 設 で き る た め 、 荒 天 時 の 船 体 動 揺 や 不 測 の
事 態 が 起 き て も 曳 航 索 ５ お よ び 取 水 管 （ 海 底 管 ） に 過 大 な 張 力 が 生 じ る の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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  ま た 、 前 記 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ を 用 い て 海 底 管 を 敷 設 す る 手 段 と し て 、 図 ３ に 示 す 方 法 が あ る
。 こ の 敷 設 方 法 は 、 取 水 管 ２ の 先 端 連 結 部 ２ ｃ を 曳 航 索 ５ で Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ に 連 結 し 、 図 ３
の 点 線 か ら 実 線 に 示 す よ う に 船 体 を 取 水 管 ２ の 敷 設 ラ イ ン に 向 け て Ｇ Ｐ Ｓ １ ２ で 測 位 し な
が ら 推 進 機 １ １ に よ っ て Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ を 移 動 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
  こ の 敷 設 方 法 で は 、 取 水 管 ２ の 先 端 に 連 結 し た 曳 航 索 ５ を 直 接 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ に 連 結 す れ
ば よ い た め 、 曳 航 索 ５ の 長 さ を 短 く で き る こ と 、 及 び 海 底 管 敷 設 時 の 曳 航 索 ５ の 摩 擦 抵 抗
を 著 し く 低 減 で き る 等 の 面 で 長 距 離 の 敷 設 延 長 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
  ま た 、 Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船 ４ の ウ イ ン チ ８ に 巻 き 取 っ た 管 体 の 曳 航 索 ５ を 、 解 き な が ら Ｄ Ｐ Ｓ 曳
船 ４ を 敷 設 ラ イ ン 方 向 に 移 動 し 、 所 定 位 置 に 停 止 し て Ｇ Ｐ Ｓ １ ２ で 測 位 し て 推 進 機 １ １ に
よ っ て 位 置 保 持 し な が ら ウ イ ン チ 操 作 に よ っ て 管 体 を 曳 き 出 し 敷 設 す る 作 業 を 繰 り 返 し て
敷 設 延 長 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
  こ の 敷 設 方 法 は 曳 航 索 ５ の 長 さ を 短 く で き る た め 、 敷 設 延 長 が 長 距 離 に 及 ぶ 海 底 敷 設 管
に 適 用 す る と 曳 航 索 材 料 を 節 減 で き る と 共 に 、 海 底 管 敷 設 時 の 曳 航 索 ５ の 摩 擦 抵 抗 を 著 し
く 低 減 で き る 等 の 面 で 有 利 で あ る 。 ま た 、 管 体 の 曳 き 出 し 操 作 を 操 作 性 （ 応 答 性 ） に 優 れ
た ウ イ ン チ を 用 い て い る た め 敷 設 作 業 が 容 易 に で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る 海 底 管 敷 設 工 法 を 実 施 す る 態 様 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に 係 る 海 底 管 敷 設 工 法 を 実 施 す る 態 様 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 の 大 深 水 に お け る 海 底 管 敷 設 工 法 の 態 様 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
１ 　 　  長 管 製 作 ヤ ー ド
２ 　 　  取 水 管
２ ａ 　  取 水 管 の 短 管
２ ｂ  　 取 水 管 の 先 端
２ ｃ 　  取 水 管 の 先 端 連 結 部
３ 　 　  ロ ー ラ ー
４ 　 　  Ｄ Ｐ Ｓ 曳 船
５ 　 　  曳 航 索
６ 　 　  フ レ ー ム
７ 　 　  海 底 面
８ 　 　  ウ イ ン チ
１ ０  　 仮 蓋
１ １  　 推 進 機
１ ２  　 Ｇ Ｐ Ｓ
１ ２ ａ  人 工 衛 星
１ ２ ｂ  Ｇ Ｐ Ｓ ア ン テ ナ
１ ３  　 連 結 具
１ ４  　 作 業 船
１ ５  　 ア ン カ ー ワ イ ヤ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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