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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　Various　methods　are　employed　fbr　the　geological　survey　of　continental　shelves　i，e。

observation　method　of　the　se翫bedラgeophysic＆1method，drilling　method　and　so　on。

　　　　　Various　types　of　o驚hore　drilling　apparatuses　are　employed　widely£or　the　purpose

ofsurvey　and　development　ofsubmarine　oil　and　coal　fields，and　classified　into　F丘xed　Platfbrm

Type，Mobile　units　Type（submersible，Jack　up），Dri11ing　vessel　Type　and　semi－submersi－

ble　Type．Such　large　scale　apparatuses　are　not　suitable　fbr　the　fyequent　short　boring　opera－

tion。However，it　is　quite　impossible　to　make　a　pe漁ct　subma血e　geological　survey　by　resort－

ing　only　to　the　geophysical　method．Numerous　short　cores　are　needed　fbr　the　general　geo．

logic＆1survey　in　the　wide　sea　as　in　the　case　of　cutting　survey　on1＆nd。

　　　　　　As　a　short　coring　app翫ratus（3m　or　below　in　length）ラthe　submerged　stationary　type

has　been　developed　in　Japan。In　the　submerged　stationary　type　apparatus，one　set　of　drilling

machine　is　submerged　in　the　se翫bed　and　the　one－bit－run　operation　is　carried　out　by　remote

control　f士om　the　ship。This　apparatus　has　been　put　into　practical　use　partially　fbr　the　sub－

m我rine　geological　survey．However，it　can　not　be　applied　in　case　the　surface　Iayer　of　the

sea　bed　is　too　thick．

　　　　　　on　the　other　hand，the　Geological　survey　ofJapan　has　no£acilities　for　sa£e　custody

of　such　large　scale　apparatuses＆nd　no　experience　in　control　and　management　of　geological

survey　ships．Such　being　the　case，the　Geological　survey　ofJapan　finds　it　impossible　to　own

survey　ships　even　if　they　are　small　in　tonnage　due　to　his　lack　of　experience1n　control　and

management　of　ships。

　　　　　　Such　being　the　case，the　Geological　survey　ofJapan　has　developed　a　unique　section抗1

tyPe　Pontoon　fbr　drilling。

　　　　　　The　main　feature　of　the　pontoon　lies　in　capability　of　safe　custody　in　a　warehouse　on

land　when　it　is　not　usedヲeasy　transporta，tion　to　any　port　by　either　of倉eight　car　or　truck　and

easy　assembly　at　the　port　when　it　is　used　for　the　submarine　geological　survey．

　　　　　　The　pontoon　consists　of5sections　with　different　dimensions．For　transportation，the

4smaller　sections　can　be　contained　in　the　biggest　sectionラresulting　in　requi血g　a　Ioading

area　ofonly5m×22m．When　the　said5sections　are　assembledりthey　will　constitute　a　pon．

toonwithdimensionsof6．85m×6。64mandanopensp批ceof3。2m×2．7minitscentral
position．

　　　　　　Aslidebaseandtumtabledrivedbyanoilpressurearemountedonthesaidopen
space　fbr　carrying　out　the　remote　boring　operation．The　boxes　and　covers　of　the5sections

are　made　of　corrosion－prooflight　aluminum　alloy．Accordingly，the　tot包l　weight　is　only2．35

t，result圭ng　in　easy　handling　of　the　pontoon．

　　　　　　If　the　app翫ratus　is　employed，the　sea　bed　can　be　bored30m　deep　under　such　condi－

tionsas50morbelowindepthofwater，3knotsintidalcurrentspeedandlmorbelowin
waveheight。

＊技術部 ＊＊鉱床部
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地質調査所月報（第18巻第10号）

1．概　　要

　1．1序論
　四面を海に囲まれ，しかも陸上資源の比較的とぼしい

狭少な国土に多数の人口をようしているわが国にとっ

て，大陸棚の開発利用は将来ますます拡大されることは

明らかである。このうち，海底鉱物資源の予想される海

域は資料による限りいずれも陸域から延長部を一応の対

象とせざるを得ないが，陸域の面積の約80％に匹敵する

広大な陸棚には，陸域の鉱床とは無関係に独立した鉱床

が伏在することは当然予想される。また大陸から孤立

し，いくつかの小島からなるわが国において，それらの

相互をトンネルまたは橋梁で結び，文字通り国土の一体

化を図ることは，、交通上の，ひいては産業上の大きな要

請でもある。その他，農工業の発展に伴う臨海地帯の土

地造成，あるいは港湾・海岸などの沿岸防災なども，わ

が国にとって重要な課題となっている。このように海底

鉱物資源の開発や渡海交通施設の建設，あるいは土地造

成や沿岸施設の保全などのために海底地形・地質調査は

基本的重要事項であり，しかも国家的要請から緊急に行

なわなければならないことである。このことは海洋科学

技術審議会の答申のなかに，詳細にわたって強く述べら

れている注1）。

　ところで海底の地形・地質調査は陸地と異なり，きわ

めて困難とされていた。しかし科学技術の発展に伴い，

海底地質調査の技術開発も徐々に進展し，すでに第1表

に示すような種々の方法が行なわれてきている。しかも

これらの方法の幾つかは実際に，海底鉱物資源の探査・

開発に，あるいは渡海交通施設の建設のために活用され

てきている。

　上記諸方法のうち，海底試錐法は地質調査，鉱物資源

開発，あるいは海底諸工事の前段階において必要欠くべ

からざる方法であることはいうまでもないが，海面下と

いうことのため，作業は多くの困難を伴うし，陸上の揚

合より数倍の費用がかかる。海底試錐法のうち，大規模

の装置は国の内外においてかなり技術開発が進み，すで

に実用の段階に入っているが，他面，一般地質調査に必

要な基盤岩のsamplingのためのshort　boringあるいは

新期堆積物のvertical　samplingはあまり進んでV・ない。

これは，その意味合いからいって装置が小規模，かっ操

注1）　諮問第2号に対する答申「海洋科学技術を推進す

　　るため緊急に行なうべき重要な研究及び調査につい

　て」昭和36年10月25日
　　諮問第1号「海洋科学技術推進の基本方策につい

　て」に対する第1次答申。昭和38年6月7日

作が簡便であることが主要条件であるが，しかし・大規

模の装置も小規模の装置も気象・海象から受ける影響は

同じであること，また直接には企業と結びっかない一般

地質調査の技術であることなどがからみ合って・この方

面の技術開発が遅れているものと思われる。しかし地質

調査所の立場ではshort　boringの技術開発研究は重要な

課題であり，前記，海洋科学技術審議会の発足当時から

技術の早期確立が望まれていた。われわれはこの研究の

必要性から過去5年間（実働外業100日）にわたってこ

の研究に取組み，最近，ようやくその曙光をみいだした

ので，これまでの研究経過の概要を報告するしだいであ

る。

　1．2海底試錐法の分類

　この研究に取組むに当たり資料の蒐収，整理は重要な

ことであり，これまでに集めた資料のうち，とくにsam・

pling　short　boringに関係したものに重点をおV・て・それ

らの概要を記すと次のようである。

　海底試錐は第2表r海底試錐の沿革」で示されている

ように歴史は浅く，昭和20年以前では余り行なわれてい

ない。諸外国では，戦後，とくに最近になって海底油田

の開発に刺激され，大規模の設備が続々と建造されてき

ている。わが国では油田開発用の白竜号を除いては・海

底地質調査用の中規模の設備が主であり，沿岸土木の調

査用には小規模の装置が多く使われている。

　第3表は佐々保雄教授による分類で試錐機の置かれて

いる設備によって分類し，それらについてコア採取の可

否や作業水深，あるいは所要船の大きさなどを対比して

いる。また伊崎晃氏は各種海底岩石試料採取法の比較を

行なっているし（文献2参照），黒田秀隆・塚崎正英の両

氏は試錐桟橋の種類にっいて述べられている（文献3参

照）。以上を参考とし，現在研究中のsh・rt　boring法を中

心として再分類すると次のようになる。

　海底試錐には上記のような各種の方法や装置がある

が，どの形式を選ぶべきかは試錐目的や水深などの諸要

項によって決められるもので，どの要項にも技術的に・

経済的に満足できるような万能型というものはない。試

錐装置を考える場合，一般にはどのような要項があるか

その主なものを列記すると・

　1）試錐目的……探査か開発か

　2）対象地質……未固結堆積物か基盤岩類か

　3）試錐深度……浅尺か深尺か（浅尺と深尺との境は

陸上の場合でも明確ではないが，本稿では一応港から日

帰りで掘れる程度，すなわちワイヤライン工法の発達し

た現在，10mをその境とした）。

　4）水深……浅海か深海か（これも一般海洋学の区分
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第1表　 海　 底　 地　 質　 調　 査　 の　 諸　 方　 法

＿　　　 皿　

　　　　　　観測要項

　　　　　＼
探査方法　＼、、、

観

察

調

査

物

理

探

査

試

料

採

取

航　空　写　真

潜

水

潜　　水　　服
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水　中　写　真
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潜 水 機
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音
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探
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O
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〃

〃
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〃

〃

〃
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基地からの距
離と水源次第

〃
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第2表参照

　　　　　　　　どんな地質判定ができるか行
動

性　　　点　　線　　　　　　　　　　　　岩　　　　　　　　　　　　　　　　色　　　　　　　　　面
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〃
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〃
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第2表参
照

備 考

　　くろしお（北大）
例　白鯨号・東海号（東
　海サルページ）

可探深度は小

漁業に影響することあり

薄層に対し解析力大，浅
部の調査に好適

浸透力やや大，深部（100
～200）の調査に便

浸透力最大，また商業化
はされていない

（北大教授　佐々保雄氏による）



海底地質のサンプリングおよびショートボーリング法の研究（その1）（河内・後藤・中川・青木・丸山）

第2表　　海底サンプリングおよびボーリング法の沿革

目本歴

明治25年頃

大正　4年

　8～9年

15年頃

昭和2～4年

　　　10年

　　　12年

14年

15年

18年

19年

21年

24年

26年

27年

28年

31年

32年

33年

34年

35年

35年

36年

37年

38年

39年

西　歴

　1892

　1915

1919～1920

1926

1935

1937

1937

1940

1943

1944

1946

1949

1951

1952

1953

1956

1957

1958

1959

1960

1960

1961

1962

1963

1964

宇部炭田の築島炭砿が本山半島沿いに人工島を築く（開坑のため）

有明海において打杭式試錐桟橋が使用された（三池砿業所）

門司市大里西方の海洋で・関門トンネルの地質調査のために・エヤ
ータンクをつけた浮足場が使われ，4本のボーリングが行なわれた。
このときの試錐機はクレリウス製で7人力で回転させ，ノールウェ
イ人が操作した。

宇部炭田でもタンク式の浮遊櫓が使われ，50mの試錐を行なってい
る。

関門トンネルの海底地質調査で，上記と同じ浮足場が使われている。

米人Piggot氏が火薬のカを応用した砲筒式サンプラーを考案した。

米国カリフォルニヤ沖で潜函式バージ掘りが行なわれている。

宇部興産の海上移動櫓である宇部2号機が誕生。

コックバルブ式のボトムサンプラーがStr6m氏によって考案され
ている。

Free－FallCoringTubeがHvorslev氏とStetson氏によって考案さ
れた。

三池砿業所がケーソン式試錐桟橋を製作した。

カルフォルニヤ沖の海底油田調査でDart（投げ矢）が使用された。

宇部1号機が誕生。

宇部3号機が誕生。

ソ連邦科学アカデミー海洋研究所技術部でバイブロピストン採泥器
が開発された。

宇部5号機が誕生。

三井鉱山が有明海で沖合2kmの所に人工島の建設に着手（12月）

米国シールビーチの沖合1．2kmの所にモントレー人工島が築かれ
た。

日鉄・有明砿業所で海上移動櫓1号基（4月号）・2号基（12月）を
製作，有明海の人工島が9月に完成し，初島と命名さる。

サンタバーバラ沖合1kmの所にリンコン人工島が築かれた。

目鉄・有明砿業所で3号基を製作（9月）

三池砿業所の「かもめ」号が誕生。

石油資源開発KKの「白竜」号が誕生。

沈置型の小川式が青函トンネルの海底地質調査に稼働。

塚本式A－100型海底試錐装置が試作された。

沈置型鉱研式が試作された。

試錐装置を蟻装した。潜水艇式「くろしお」号が津軽海峡で実験し
た。

帝国石油KKが新潟県大潟町沖合に人工島の建設に着手（6月）

最初の半沈潜型であるBlue　Water　No。1：Rigが建造された。

深海用ロケット式（奈須式）が試作され，翌年9月に相模湾で初実
験が行なわれた。

沈置型の水中サウンデング機が東邦地下工機で試作された。

地質調査所が浮船型の懸吊試錐装置を試作し東京湾で海上実験を行
なった。

八幡製鉄KK資源調査室でバイブロハンマー試錐機の試作を完成さ
せ，昭和41年北海道噴火湾にて海底砂鉄調査に使用された。

地質調査所が組立式ボーリング台船を試作し，北九州沿岸で海上実
験を行なった。

参考文献2

引用文献3

応用地質1巻3号

応用地質1巻3号

引用文献4

引用文献4

〃　　4

引用文献3

　〃　　9

引用文献6

参考文献9

参考文献9

引用文献3

石油学会誌3巻1号

参考文献8

引用文献8

土木技術　昭36。2

引用文献12

　〃　　5
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　地質調査所月報（第18巻第10号）

第3表　　海上ボーリング法（佐々保雄教授原案）

＼
、
、

探査方法

観測要項

＼
＼

＼
船上からの試錐
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伊崎晃著r津軽海峡酉口海底の地質」鉄道技研報告，No．274，Jan．1962。

第4表　　海底サンプリング・コアリングの分類

鋼

索

法

海

底

法

足

場

法

船

上

法

Snapper型
Coring

　tube型
Dredge型

沈　置　型

潜　水　型

定　置　型

移　動　型

浮　船　型

半沈潜型

エクマン・バージ式ン関式，丸川式等

ナウマン式・新野式・ピストン式7砲
筒式等

新野式，熊田式，航走式等

小川式（スピンドルタイプでギャーフ
ィード）

鉱研式（スピンドルタイプでオイルフ
ィード）

深海用ロケット式（奈須式）

バイブロ・ハンマー式（八幡式）

潜水艇式（くろしお号）

潜水櫓式（橋本式）

打杭桟橋式

鉄塔式（円筒または鉄骨）

回定デッキ式（宇部，目鉄有明，三池）

昇降デッキ式（白竜号）

組立台船式（調査所1号基）

単船式（第1探海号，GUSS1号等）

双胴船式（C。P。Baker号等）

舷外張出船式（SideWinder号等）

BlueWater号，SEDCO号等
SBB方式

とは異なり前記分類の中の打杭桟橋式が永深5mが限度

であるので，5mまでを極浅海とし・昇降デッキ式や鉄塔

式の可働水深が50m程度なので，50mまでを浅海とし
た）。

　5）海象・気象……航行安全法施行規則のなかに平水

区域，沿海区域，近海区域，遠洋区域の区分が詳細に記

されている。

　1．3海底試錐法の概説

　第4表の分類に掲げた各種の方法や形式については多

くの文献に種々報告されているが，これらは本研究に多

くの関連性をもっているので，簡単にその概要を記す。

　1，3．1鋼索法

　この方法はワイヤロープの先端に簡単な試料採取器を

取りつけ，これを船上から海底に向かって降下させ主と

して海底の未固結堆積物のsamplingを行なう方法であ

る。このうちSnapper型（第1図a）・Dredge型（第1
図）。

b）は海底堆積物でも一番上の表層部を採取する器具

で，採取器の大きさにもよるが採取深度はせいぜV・数10

cm程度である。これに対してCoring　tube型は数mの

試料を採取することができる。・

　通常のCoring　tubeは加重用のDrive　weightとCoring

tubeとからなり，それらの重力によって海底下に貫入さ

42一（690）



海底地質のサンプリングおよびショートボーリング法の研究（その1）（河内・後藤・中川・青木・丸山）

　　ま　　藤

　澱
躍

謡1

議

霧欄…1

　　　　　　　　　　　　　　　第1図b

第1図a　関式採泥器

れるので，Gravitycoringtubes（第2図）と呼ばれ，

わが国では柱状採泥器と呼んでいる。　Drive　weightの

上部に，落下の方向性を維持するためguide　vaneの取

りっけられたのが多く用いられている。この装置の安全

降下速度は通常1～3m／secといわれ，6m／sec以上にな

ると危険とされている。

　これに対し海底面上のある距離に達してから，降下速

度を早めるように考案したのがFree一魚ll　gravity　coring

　　山

　　　　2P齢。

　　　　，　　　⑬
第2図　　Gravitycoringtube
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tube（第3図）である。これは王940年にH：voRsLEv氏と

STETSON氏によって考案されたもので海底から所定の距

離（通常5～10m）に達するとパイロットチェーンの先

につV・た錘りが海底面を叩き，離脱装置が外れてDrive

weightのついたCoring　tubeが最終降下速度約18～27

m／sec（計算上）の早さで海底に貫入する。離脱装置が

外れたかどうかはケーブルの急な弛みによってdynamo－

meterに明らかに記録されるので，直ちにウインチを止

めることができる。普通のGravity　coring　tubeではケー

ブル内の張力はCoring　tubeの貫入にっれて，徐々に減

少するので，Coringが完了したかどうかを見極めること

は仲々難しい。この場合ケーブルの繰出しが過剰になり

海底でコイル状をなすことが往々にしてある。

　砲筒式（第4図）は1935年，PIGGoT氏によって考案さ

れたもので，この装置が海底に達すると上部の砲筒は滑
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第3図　　Free一£a11gravitycoringtube
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り，そのなかに入っている爆薬筒を発火させる。すると

Coring　tubeは非常な早さで海底堆積物中に突進するの

でかなり硬い地層でも試料を採ることができる。この装

置はとくに深海で効果を発揮するもので，6，000血の海

底から約3mの完全なコアを採取したと報告されてい
る注2）。

要するに鋼索法はDrive　weightの重さ，’ケーブルの強

さ，海底から引抜くカ，およびウインチの能力（使用船

も関係する）などの関係を充分に検討してかからなけれ

ばならなヤ・。

1．3．2海底法

A：沈置型
沈置型は別名沈潜型とか海底型とも呼ばれていて，わ

が国では戦後新しく研究，開発された技術の一つであ

る・この方法は掘さくの主体をなす試錐機を海底面まで

沈めて設置し船上からの遠隔操作によって試錐を行なう

方法である。この方法は浮游している船と海底にある試

錐機とが可擁性の各種ラインで結ばれているため，試錐

機自体は波や風の影響を受けないという特長をもってい

る。しかしコァの採取長は現在のところせいぜい1～3

m程度である。現在までに製作された各型のおもな仕様

を揚げると第5表のようである。

　1）小川式（図版1一第1図）

　この装置は海上保安庁水路部の要請にもとづき昭和33

年北海道の東邦地下建設KKが試作したもので，別名，

水路部式ともいわれている。この装置はge訂琵ed方式

で長さ2mのコアチューブ兼掘管（孔径45m／mコア

径30m／m）が1回のストロークで給進される。本機に

は2台の水中モータがあり，1台は2正Pでビットの回転

およびポンプ用に，他の1台は11Pで給進用に使われ

る。ビット回転は130rpmであるが，給進は2cm，4．4

cm，6cm／min・の3種類を選択できる。総重量は1．4t

程度であり使用船は海況の不良な海域では200t級，ま

た沿岸付近では100t級の船が適当とされている。実際

において津軽海峡の調査では70tの漁船を使用し，汐流

3m／sec・（約6ノット），水深60～100mの所で平均3本ノ

日の能率をあげている。本機は露岩であれば効果的であ

るが，表層堆積物が2m以上もあるとコア採取が不可能

となる。

2）　鉱研式（図版1一第2図）

　この装置は昭和34年に目鉄鉱業KKと鉱研試錐工業K

Kとが共同で試作したもので別名目鉄式とも呼ばれてい

る。本機も小川式と同様に2台の水中モータを内蔵し，

船上からの遠隔操作によって掘削を行なうのであるが，

異なる点は送りを油圧機構にし・ていることである。通常

3mのコアチューブを使ってのone－bit－runであるが，試

錐機を海底に降す際にあらかじめロッドを継ぎ足してお

けば表層18mまで突破して岩盤のコアを採取することが

できる。本機のおもな仕様は次のとおりである。

機械寸法…2．25m（高）×2．50m，（横）×1．50m

　　　　　　　（幅）

重量…………1，500kg補助ウエイト…50kg×24

　　　　　　コ＝L200㎏
　スヒ。ンドル回転…200rpm　スピン／ドノレストローク…

　lmロッド…40。5m／r直

　発電機…30KVA（46H～エンヂン）

原動機難戦角：：：器辮：コ多

巻揚ウインチ……20圧

使用船は40t級で充分であり，平穏な状態で平均

2点ノ目の能率をあげることができる。

3）深海用ロケット式（第5図）

　この装置は奈須紀幸教授注3〉が科学技術庁特別研究促

進調整費によって試作したもので，別名，奈須式とも呼ば

れ深海調査を主目的としている。本機は4脚柱の中央部

にサンプラーが保持され，ロケット燃料を動力源とする

回転・押込み方式のものである。文献5によると，本機

が海底に達すると発火装置が作動して，本体であるサン

プラーに装着された第1段ロケットが噴出し，サンプラ

ーに水平方向の回転運動を与える。この段階でもサンプ

ラーは自重のため，少しは底質中に押し込まれていく。

第1段ロケットが燃焼し終わるころ，第2段ロケットの

第5表　各種沈置型のおもな仕様

名 称

小　　　川　　　式

鉱　　　研　　　式

深海用ロケット式
バイブロ・ハンマー式

1可能水深
　（m）

300

100

1，000

130

試料採取長

　　（m）

1
3
3
4

動 カ

2H》，　lrp水中モータ

15fPシ　5fP水中モータ

　ロケット燃料

　　10KW

重量（本体）

1．34（t）

3　（t）

　1　（t）

850　（kg）

送り方式

ギヤーフイード

オイルフイード

ロケット噴射

振動と自重

備 考

注2）文献4）

別称水路部式

〃目鉄式

〃奈須式

〃八幡式

注3）　東京大学海洋研究所
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第6図

1．索綱で吊り下げられたコア管

2．　底質中に沈下しているコア管

3．　コアを押出す時のコア管の姿勢

パイプロピストン採泥管の見取図

噴射が始まり，斜上方に排気されるので，半ば回転，半ば

押込みの運動をサンプラーに与える。最後に第3段ロケ

ットが作動し，上方に排気するのでサンプラーに下向き

の推力を与える。噴射当時の圧力はほぼ1，000気圧程度

といわれている。本機のもう一つの特長はソーナーピン

ガーを取り付けたことである。通常，本体が着底した場

合それを知らずに本船からワイヤーを繰出し過ぎると，

引揚げに際してワイヤーが本体にからまったり，ワイヤ

ーのキンクのためにワイヤー自身が切断するおそれがあ

る。ソーナーピンガーはそれらの障害を防ぐため，着底

を知らせる装置で，超音波発信装置，超音波受信記録装

置，音響測深儀からなっている。本機は昭和38年9月，

相模湾の水深70mの所で初実験を行ない成功を収めてい

る。

　4）　バイブロハンマー式

　本式は1951年，ソ連邦科学アカデミー海洋研究所海洋

技術部で考案，試作されたのが初めてである（第6図，

文献6参照）。わが国でも八幡製鉄：K：Kの浜田峻輔氏注4）

が中心となって検討を進め昭和38年に本機試作に成功し

ている（文献7参照）。本機は電動式バイブレーターと

それに連なるピストン式サンプラーからなり，サンプラ

ーに微振動を与えながら採泥器の自重によって底質に貫

入させ，表層堆積物の柱状試料を採取する装置である。八

幡式のおもな仕様は，サンプラー外径；230m／m，コァ

径；164m／m，長さ；約4。5m，重さ（内・外管とも）

：約230㎏，ハンマーの重量；850㎏，モーターの出力：

10KW，起振力5．64t，振動数：1，200rpm，能率：2～

6本／日，船は50～80t級のものが使用され，作業人員

は4～5名である。

　このほか，地質調査所技術部で，昭和35年roller琵ed

機構の沈置型試錐機を試作したが，まだ実用の段階に至

注4）　資源調査室
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っていない・また東邦地下工機KKでは，昭和37年に鹿

島式自記サウンデング装置を応用した沈置型水中サウン

デング機を試作し，すでに実用に供されている。

　B；潜水型

　前記沈置型が掘削装置のみを海底に降ろし，掘削作業

は船上からのremOte　COntr・1によって行なうのに対し

て，潜水型は装置も作業人員も海底に降り，掘削作業を

行なう方法である。

　1）潜水艇式

　潜水艇式は潜水艇のなかに試錐装置一式を装備し，作

業員も一緒に塔乗して海底作業を行なう方法である。最

近人類の海底棲息技術が開発されつつあるとき，本格的

ボーリング専用の潜水艇が実現するのも近いと思われる

が，わが国での実績はrくろしお」号があるのみであ

る。一般海洋調査用として作られたrよみうり」号や近

く完成をみる科学技術庁の潜水調査船も岩石を採取する

マニプレータ装置が取付けられている程度である。この

ほか，岡部式潜水ボーリング装置や畑敏男氏考案の全潜

水型簡易試錐装置も新聞等に発表されているが，試案の

段階にすぎない。

　くろしお号…本艇は昭和26年に北大水産学部で海洋・

25mm駆動軸

／ペヤリング

ー一ベベルギヤー

　＼ベヤリング

　　ラックハンドリレ

　　（1回転で14㎝進む）

一一自在継手

　　ベヤリング

ボーリノグ用3卜Pモーター（水中型）

　　　22KW
　　　l．710

　　　100V
　　　60～
　　　21A
水中50～60m棟用可能

　　　　　　　　べペルギヤー

　　　　ピットヘ

くろしお号のボーリング機械概略図

水産調査のために建造されたのであるが，その後，利用

範囲を拡大するため昭和34年に大改造を行ない，そのな

かにone－bit－run装置を付け加えたものである。文献8

からおもなものを摘録すると（第7図）

全長

外殻被板内の幅

全高

計画重量（空気中）

潜水深度（最大）

潜水継続時間（最大）

速力（全没浮上状態）

1L30m
2．20m

3．20m

11．4t

200m

4名×24時間

約3ノット
　定員（艇長，機関長，試錐技師，地質観察者各1名）

　ボーリング装置

　①Boring　rodとcore　tubeは艇のほぼ中央部におい

て内殻を上下に貫通した耐圧管のなかを通す。

　②　ロッド回転用のモータおよび減速駆動機構はすべ

て艇の外部に取付ける。そのため艇の下部にある旋回架

台を一時取外して重量と据付位置を提供する。

　③　給進は手動とし，ハンドルは艇内に設けて，軸は

内殻頂部を貫通する・

　④　ロッドの先端に送る循環水は本艇の排水ポンプを
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第6表　　試　　錐　　実　　績　　表

試錐

番号

9
11

12

14

16

17

場 所

福　島　港　内

釜谷一浜端間の沖約400m

釜谷沖約500m

釜谷一浜端間の沖約1，500m

白　　符　　沖

白符沖約L500m

水　深

（m）

4
9

13

8
33

ボ　　ー　　リ　　ン　　グ　　成　　績

掘　進

（cm）

28

119

91

91

95

105

コ ア

長
（cm）

0
75

0
82

15

56

採取率
　％

0
65

0
91

16

53

地 質

泥・砂

凝灰質泥岩

黒松内層

凝灰質泥岩

細粒凝灰岩

泥岩

所　要　時　間

純掘進
　（分）

14（50）

21（18）

32（35）

19（20）

29（31）

27（26）

乗込～下艇
　（分）

兼用して支管を舷外に出し，ゴムホースで送る。

　ボーリング作業

①　完全に海底に定着したら，海水をロッドに送り，

次にボーリング用3H》水中モータを起動してロッドに回

転を与えて掘進を開始する。

　②　掘進中は給進ハンドルの手応え，回転用モータに

流れる電流量，排水色（観測窓から機外の鏡の助けを借

りてみる），艇の動遥などに充分注意し，時間の経過とと

もにこれらの推移を詳細に記録する。

　③掘進が終われば給進ハンドルを逆回転してcore

tubeを海底から抜き上げる。

　④　コアの取り出しは艇内ではできないので，一々潜

水艇を母船の舷側まで引揚げてから行なう。

　昭和35年8月16日から9月5日に至る間，北海道函館

および福島付近において前後17回の潜水が行なわれ6回

のボーリングが試行されたが，その時の成績は第6表の

とおりである。

　2）潜水櫓式（第8図）

　この方式は昭和32年頃橋本博氏注5）が考案したもので

橋本式とも呼ばれている。この方法は一式の試錐櫓を海

底に降ろし，作業員も水中に潜って試錐作業を行なうも

ので，海面上の風波の影響を受けることなく，水中での

作業員の移動は自由自在で梯子の必要もなく，櫓の建設

費も安いなどの特長を挙げている。

　水深が30mともなると風波の影響はきわめて少なくな

り，その程度の水深であれば橋本式潜水器を使用して，

誰でも長時問の作業が可能である。さらに同潜水器には

独特の電話器がついているので，海上の船との連絡は勿

論のこと，潜水者間でも通話ができるのでほとんど陸上

と同様の作業が可能であるなどの特長を挙げている。

　常に作業水深を30mに保つために，水深40mの所では

高さ10mの櫓を，水深50mの海底では20mの櫓を使用

注5）　橋本潜水工業KK代表取締役

43

70

127

87

65

139

し，櫓の頂部にはエヤーモータの据付場所と作業員2名

の作業場所を兼ねたテーブルが取り付けられている。ま

たケーシングおよびロッドを垂直に保持するために導管

が櫓の中心に垂直に取り付けられている。この櫓の重さ

は高さが20mのもので1t程度であるので，作業船に吊

り下げて簡単に移動させることができる。作業用テーブ

ルと船上にある滑車との間が35mもあるので長尺のロッ

ドが使用できる。

1．3，3　足場法

　この方法は海底に足場用の櫓，鉄塔，桟橋，パイプ等

を設置し，それらの海面上に現われた部分に試錐機およ

びその他の機材を取りつけ，陸上と同じような要領でボ

ーリングを行なう方法である。足場法には定置型と移動

型とがあり，これらの大型装置はすでに諸外国で油田開

発に使用されている。わが国でも宇部沖や有明海で使わ

れている海上移動櫓が海底炭田調査に，また日本海で稼

働している白竜号が海底油田開発にそれぞれ活躍してい

るが，これらにっいては各方面で発表されているので省

略し，sh・rt　boringに関係ある小規模の装置につV・てそ

の概略を述べる。

　A：定置型

定置型は半永久的海上施設のことで，米国ではこの型

の大規模の構築物が海底油田の採油装置として使われて

いる。わが国では新潟県大潟町沖に作られた帝石の人工

島などはこれに属する。一般地質調査に使われている打

杭式桟橋は短期間の使用で，試錐が終われば解体，移動

するので，厳密な意味ではかえって移動型に入るかもし

れないが，移動型の内容とは一寸異なるので定置型に入

れた。

　1）打杭桟橋式（第9図）

　この方法は現在でも土木地質調査用にかなり使われて

いる。組立ては砂浜または岸から沖に向かって段々と桟

橋を築いていく方法と，あらかじめ組立てられた足場床
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第9図　打杭桟橋式
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第10図　固定デッキ式

を満潮時に試錐地点まで台船で曳航し，所定の場所で台

船を足場にして，足場床の柱を海底に打ち込み，さらに桟

橋を陸上に向かって構築していく方法とがある。さらに

大規模の桟橋は大正4年に三池炭田の海底地質調査に使

われているが，この資料は文献9に掲載されている。

　打杭桟橋式は陸上と同じように安定して作業ができる

こと，水深や岸からの距離にもよるが，比較的安い設備

で深いボーリングができるなどの利点をもつが，水深は

5m以内が経済的といわれている。

　B：移動型

　移動型は固定デッキ式と昇降デッキ式（文献10参照）

に大別され，わが国で使われている固定デッキ式には海

尻
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⑩e瞬慮

　　　　　　　　　　＼　　　　　奪　　　　　　　　　　鬼今　　　　　　　　　　　　　　訂　　　　奇
　　　、
　　　　司　　’↑・藍　匿

　’捕1　室
　Il　l
　　　　　　　　53飢
　　　　　　　の　　　　　　　4タ所

　　　　第12図　白　竜　号

上移動櫓（第10図および文献9参照）とか，いわゆる，

鉄筒法（第11図および文献11参照）があり昇降デッキ式

には石油資源開発KKの白竜号（第12図）がある。この

ほか，小規模の装置として次のようなものが紹介されて

いる。

　フロート付筏

　第13図は東海さく泉KKが和歌山港外で土質調査のた

めに使用した装置である。足場用プラットフォームの下

に4個のドラム缶が固定され，このままの姿で試錐地点

まで曳航される。満潮時を期して短時間に4本の脚とド

ライブパイプをセットし，次の満潮時までの間に試錐を

完了させる方法である。この装置は構造も組立ても簡単
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ドライブパ　フ。

！／　／／－／

海底面

／（

ノ
r

》

鋼管3ん5綴綴

　　　鋼管

〆．一

　　　固定用ボー辺レド

作業足場
ニコ＝二

「

o　　　　　o

一 o
o
　
　 水面

フロート用ドラムカン

　　　τ

》ガ・

一
　
7
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支柱先瑞部

第13図　フロート付筏

で，移動が容易であるので海岸線に沿った極浅海の浅尺

ボーリングには効果的である。

　簡易試錐櫓（図版II一第4図）

　この装置はすでに組立てられた鉄製4脚櫓を2隻の船

の間に挾むようにして運搬するか，大型のクレイン船で

試錐地点まで運び，そのまま海底に降ろしてセットす

る。セットが終わってからプラットフォームに試錐装置

一式を装備するのであるが，この櫓の使用限界は水深10

m程度といわれている。双胴船で運ぶ大型装置には英国

の海底炭田調査に使われている海上移動櫓（第10図）が

ある。

　A姐重聡s舳睡emas慮

　この装置はオランダのDelfにあるS・il　Mech＆nics

Laborat・ryの技師によって考案されたもので，おもに

soundingに使われている。第14図に示すように，試錐機

の置かれるプラットフォームは肉厚のパイプに支えられ

パイプの底は重い三角形のコンクリート製土台にuni－

versaljointで取り付けられている。このパイプは3本の

張り綱とウインチによって垂直に保たれるので海底面が

傾斜していても使用できる。この全装置の移動は2隻の
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Bargeを使い，海底からわずかに浮かして行なう（文献

4）。

　Bo説am岨masε

　この装置は第15図にみられるように船上法と足場法と

を併用したようなもので，米国のThe　Corps　ofEngi－

neersがPassamaquoddy湾の海底地質調査で使用してV・

る。掘削場所の水深は深い所で100mもあり，しかも潮

の干満差が最大8．5m，潮流が8ノット，波高が1．8mも

ある所で海洋ダムを建設するための調査に使用された。

21”径の重V・パイプ（spud）は大型ドリルボートの片側に

突出してV・るCantileVer丘ameから海底まで延びてV・

て，上部には試錐機の置かれるプラットフォームが，ま

た下端にはパイプを支える円板またはspud　padが取り

付けられてV・る。プラットフォームの根元とcantilever

丘ameとの間には導索が張りめぐらされ，潮の干満を調

節する役目を果たしている。潮流や潮位の変化による船

の移動はアンカー用手巻きウインチの操作によって修正

するので，ウインチのところには絶えず人が見張ってい

〆5tアシカー
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52一（700）



海底地質のサンプリングおよびショートボーリング法の研究（その1）（河内・後藤・中川・青木・丸山）

　　　　　　蹴雄

　　　　　　　！響

　　　　　　ノ／
　　　　　　／O焔ん舛Z4〃舛

　　　　　．ダ
　　　　ブ

っ㌶㎜
機徽爾＿

弧　　　　麟細
ぎ　　躍
揺　雇
　駄ノi　紅

　　　　　第17図　　海底沈積物層厚調査装置

る。図の点線で示されているように同じアンカーの範囲

内であれば，ウインチの操作によって装置を次の試錐地

点まで簡単に移動することができる（文献4）。

　1．3．4　船上法

　この方法は浮游している船または構造物に掘削関係の

諸機械を塔載し，浮游したままの姿で直接海底ボーリン

グを行なう方法で，これにはボーリング船のような浮船

型と最近開発された半沈潜型とがある。

　A：浮船型

　いわゆる　ボーリング船（Drilling　Vessel）には，単船

式（第16図），双胴船式（Catamaran）および舷外フロート

式（Outrigger　Rig）があり，単船式には自航するものと

曳航されるものとがある。また同じ単船式でも試錐櫓が

船の中央にあるものと，舷外に張出されているものとが

ある。ボーリング船でも大型になるとDisc・verer（米）

のように万t級（排水）のものもあり，水深180m以内

で6，000mも掘削できるといわれている。これらの詳細

については文献12に記載されている。

　わが国でも昭和38年に，初の本格的ボーリング船r第

一探海号」が誕生している。この船は太平洋探海工業K．

Kが北海道大学所属のrおしょろ丸」を譲りうけ，目本

鋼管KK清水造船所で改装したもので，総t数約500t，

水深30～200m，掘削3％”の掘管で1，500mの能力をも

つといわれている。第一探海号にっいては文献13に記載

されている。

　第17図は三菱鉱業K．Kが崎戸で海底表層堆積物の層厚

調査に用いた装置で，50m／mロッドに加重用ウエイト

を付け1，0001／minの水量（水圧は10kg／cm2）を送って

調べている。水深のもっとも深い所で46m，表層の最大

は16mであったと報告されてV・る（文献9）。

　第18図は東海さく泉KKが昭和35年，和歌山港港外に

ある南防波堤の西方約300mの副防波堤付近で海底地質

調査をした時の1例である。60tの台船上にはヤマト

AUS型ユニバーサルマシン（回転式で150m，衝撃式で

50m）や7圧の石油エンヂン・工具小屋・水槽等が設置

され，船内には仮眠もできる簡単な宿泊設備もある。調

査目的は海底下10～15mのthin－wallsamplingで，作業

時期が1月・2月という冬期にもかかわらず，1本の孔

を4日程度で仕上げている。水深は12m前後。

　第19図は三菱鉱業KKが昭和32年当時に使用した海上

ボーリング船である。使用船は20tの箱型船で大きさ

は12．6m×4．1m×1．5m，船上には：RL300型の試錐機

と30仔のディーゼルエンヂンが据えられ，箱船の中央部

に掘削孔があけられている。その上に高さ約10mの櫓が

組まれ，40m／mロッド3本切りを行なっている。図に

みられるケーシング用アンカーは専門の潜水夫に依頼し

試錐作業は12時間の2交替制で，水深の最高は35m，錐

進長の最大は49m，コァ採取率は平均72％と報告されて

いる（文献9）。作業は風速10m程度までは可能とされ

ているが，実際には風波の穏やかな海域および時期を選

んでいるようである。

　第20図は双船式の装置で名古屋港湾の土質調査に使わ

れた例である。船の連結は長さ5．5m×末口18cmの桧丸

太を使用し，13m／mワイヤーを船底にくぐらせて緊結

し，さらに櫓の転倒を防ぐために5本の9m／mワイヤ

ーで張りをとっている。この調査の場合は水深2～5m

の所で，底質10mのN値およびsamplingが主目的であ

り，m当たりの工事費は6，000～8，000円程度といわれて

いる。工事費は水深，掘進深度，ボーリング本数，地質

の硬軟，作業可能目数などによって異なるので一概には

いえないが，平均して掘進工賃が33％，船舶機械器具損

料が約40％を占めている（文献14）。

　塚本式A－100型海底試錐装置（図版III一第5図，第21

図）

　本装置は昭和33年に塚本精機KKで設計・製作された

油圧回転式試錐機で，昭和34年～35年にかけてアラビヤ

の海底地質調査に稼働されている。

　本機の特徴はpower　swive1の部分を羅針盤のように

複吊り装置にしたので船のrollingやpitchingはこの部

分で緩衝され，船の上下動に対してはc・re　barre1の上

に，expansionjointを用V・ている。このほか，power
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第18図　海底土質調査船
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第19図　　小型海上ボーリング船

swive1方式はトング類を使用せずにパイプの接続や取り

外しを行なえるしexpansionjointを除けば陸上でも使用

できる。本機は65王PのエンヂンとTV－150型の油圧ポ

ンプを使用しているので，孔径4％”～5％”，3％”の掘

管で100mの掘さく館力をもつといわれてV・る・櫓の高

さは6m（ベースから7m）で全重量は約4tである。

　Expansion　jo孟ntは2重のパイプから出来ていて，内

管は6角形をなし，その周りにスプリングが巻きつけら

れている。外管の口元は内管の6角に応じて6角形の孔

が明けられているので回転を伝えるとともに，船体の上

下動も吸収できる装置になっている。1本の長さが4m

あるので，2mの伸縮に応じられ，このため2m以内の

波高であれば使用可能である。この装置は潮流6～8ノ

ットに耐えられるように設計されたが，テスト云は3～

4ノットが限度のようである。
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第20図双船式土質調査船

　図版III一第6図aは広島にある水野工業KKが福山

沿岸の地質調査で使用したドラム缶付筏式試錐装置であ

る。ドラム缶は24個を使用し，筏の上にはRL150型試

錐機とポンプおよび高さ3mの三脚櫓が塔載され，曳船

によって地点まで曳航される。水深は7m以内，掘削は

30《・50m程度といわれている。

　図版IV一第6図bはボーリングに使用しているもの

ではないが，上記と同様のドラム缶付筏の1例として参

考のために掲載した。

　B：半沈潜型
　この型で現在使用されているのは大型装置のみである

が，この考え方はshort　boring装置にも関係があるので

その概略を述べる。

　半沈潜型（Semi－submersible　type）は1955年頃から

Shell　Oil　Co．によって研究がはじめられ，1961年にBlue

Water　No．1Rig。（着底式…足場法の移動型）を改造し’

て半沈潜型にしたのが最初である。昭和4q年当時，5基

以上が稼働し10基以上が建造中といわれていた。

　この方法は足場法の海上移動櫓と船上法のボーリング

船の両者の長所を組合せたようなもので，移動櫓のフロ

・rト部を海面下の一定の所まで沈めアンカーで固定して

いる。この方法によると，波浪は脚筒の間を通り抜ける

ので，ボーリング船よりも掘削上の安定性は優れ，また

フロート部が海底から離れているため移動櫓よりも水深

の深い所で使用できる利点をもつ。目本においても広島

にある三菱造船所はSouthgastem　Drilling　Co．からの受

注でSEDCO3基を建造している（第22図，図版IV一

第7図）。

　第23図はSBB方式の設置作業説明図で，SBBとは

Submerged　Buoyant　Basement（水中浮力基礎）の略で

ある。前記SEDCO型はフロートに海水を注入するこ

とによって徐々に沈めていくのに対して，SBB方式は最

初重錘を海底まで降し，次にバラストタンクに注水し，最

後に垂錘を巻くような形でフロート部を海中に押し込ん

でいる。このためフロートには強力な浮力が働くので，

安定性は一層増大されるといわれているが，その反面ワ

イヤーの切れた時には，装置は直ちに転覆するおそれが

ある。この方式は畑敏男氏注6）によって考案されたもの

で，昭和38年3月に試作第1号機が誕生している。

注6）　KK海洋工学研究所
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第21図　塚本式A－100型海底試錐装置
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第22図　半沈潜型（SEDCO135）

　鋼材重量：約7000t

　着底掘さく水深：約40m（最大）

　稼働水深：約180m（最大）

　掘さく機：4，000m級

　曳航速度：平均3ノット（計画では5ノット）

　沈下：2時間　　浮上：5時間

海面

鵠
⑦

曳航耳犬熊から

設置準備完了

②

アンカー捲卸し着底

③

ノマラストタンク注水

　　浮力調整

④

ステータンヤゴナル緊張

　　設置完了

第23図　SBBの設置作業説明図
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第1図　　小川式海底試錐機（写真は地質ニュースから）
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第3図a　打杭桟橋式の1例
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　　　　第5図　　塚本式A－100型海底試錐装置

　　　　　　　第6図a　　ドラム缶筏による海底試錐
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第6図b　　ドラム缶筏の1例
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