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潜　水　の　分　類　 （ 第２報 ）

－ 現状分析の補遺（大気圧潜水）－

伊藤信夫＊1

大気圧潜水は，環境圧潜水とともに，潜水技術の主要な位置を占めているか，既

報では，その分類について詳細に検討できなかった。

そこで本報では，その後，入手した資料も加えて，現状分析の補遺として，大気

圧潜水の細目分類を行なった。

大気圧潜水に用いるハードウェアの形態と機能に着目して分類を行い，主分類と

して，次の４項目に分けた。

（1）大気圧潜水服

（2）大気圧潜水鐘

（3） 潜水船

（4）特殊大気圧海中作業システム

さらに，これらの各項の細目分類を行ない，それぞれの論拠を示した。

最後に，大気圧潜水が，他の海中作業技術とどのような相互関係にあるかについ

て，検討した。

Classification of Diving (Report  II)., Further  Analysis Under  the

Current  Classification Conditions  of Atmospheric  Diving

Nobuo  Ito*2

"Atmospheric  Diving"  is one  of the principal diving technologies.

In  the former  Report  I, "Atmospheric  Diving"  is not  described  in detail

regarding  its classification.

Therefore,  this report  presents additional  details on  the classification of

"Atmospheric  Diving"  with  several reference uncovered  following  the Report

I.

Taking  into  consideration  of  the shape  and  function  of  the hardware

used  in "Atmospheric  Diving,"  its classification is divided  into the following

four  principal items;
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1. Atmospheric Diving Suit (ADS)

2. Atmospheric Diving Bell

3. Submersible

4. Other Atmospheric Underwater  Working Systems for Special Require-

ments

Much  more  detailed classifications of the above-mentioned items and

their explanations are presented.

And  the relationship of "Atmospheric  Diving" to underwater working

technology is discussed.

1. はじめに

既報1）で著者らは，現状分析として潜水を分類

した。

その中で，潜水の基本型式を５段階に分けて把

握し，第１段階を潜水，第２段階を大気圧潜水と

環境圧潜水とした。さらに第３段階で，潜水器や

潜水装置などを用いて環境圧潜水を行うことを機

器潜水（仮称，以下同じ）と定義し，主としてこ

の機器潜水にっいて詳細に検討し，それを５種類

の構成要素（潜水呼吸ガス，潜水装置，潜水器，

給気方式，減圧）に分け，細目分類し，論拠を示

した。

今後は，検討を歴史的分析，さらには系統分類

へと進める予定である。その前に現状分析のステ

ップとして，機器潜水のほかに現在の海中作業の

分野で活況を呈している大気圧潜水にっいても，

より詳細な検討を果すことが必要と考えた。

そこで，本報では前報の補足的分類として，こ

の検討を果すことによって，潜水技術全般の分類

の位置づけをはかるものとする。

2. 方　法

文献2 ～13）から，大気圧潜水に関するハード

ウェア名をリストアップし，それぞれの記載事項

を比較検討し，形態と機能によって２段階に分け，

新たに分類し，その論拠を示した。
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2」　 既往資料における大気圧潜水の分類

との関連

大気圧潜水を分類する目的で書かれた文献や資

料は現在までないが，大気圧潜水を含む海中作業

技術や潜水技術を解説をしている資料は多い。

それらの資料のうち，大気圧潜水について比較

的体系的な記載が認められるものとして，神田ら4）

( 1979) およびP.  Berryら12）（1977 ）の２資料を

あげることができる。後者は1982 年に ”潜水学”

として完訳（訳者：関）されているので，ここで

はこれら２資料を主たる検討資料とし，その他の

諸資料を補完資料として用い，大気圧潜水をどの

ように分類すべきかについて現状分析を行った。

また，現状分析として，対象とする年代にっい

ては，沼田5）（1979 ）が潜水船の急速な発展期を

1960 年代と指摘していることなどに見られるよう

に，大気圧潜水の各種のハードウェアの開発が活

発化した1960 年代～現在計画中のものまでとする。

したがって，大気圧潜水にっいても，詳しい記

載があるDavis  (1962) の資料は,現状分析とし

ての本報告の主旨と年代的に異なるので，歴史的

な検討段階のところで論ずることとする。

2.2　 神田らの資料に見られる大気圧潜水

の分類骨子

神田ら4）は，日本および欧米の資料をレビュー

し,“大気圧潜水による海中作業システムの展望”
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を解説した。その中で大気圧潜水装置につき，次

のように分類した。

(1) 潜水船

(2) 潜水球

(a) 大気圧海中観察球

(b) A T PM  

(c) 大気圧区画とロックアウト区画を有する

潜水装置

(d) P T CおよびSDC
(3) 耐圧潜水服 (ADS) 

(a) J 1M.・SAM型ADS
(b) Galeazzi型ADS

(4) 1人乗小型潜水船

その他，海底石油生産システム (SP S)や水

中ドライ溶接についても，開発されていることを

付記している。

2.3 P. Berryらによる大気圧潜水の分類

関1めは P.Berryらによる，，:La 'plong合計 L'in-

terventi on sous la mer. ed Arthaud" (1977年

版)を訳した。

その中で大気圧潜水の方法を，つぎのように大

きく分けている。

(1) 潜水装甲服

(2) 殻潜水装置

(3) 潜水船

(4) 独立水中作業船
、

， 

ただし，独立水中作業船による潜水方法は

システム潜水と大気圧潜水を結合したもので

ある。

3. 結果

3. 1 大気圧潜水の分類

3. 1. 1 分類の意義

大気圧潜水は潜水の基本型式の第2段階におい

て，環境圧潜水と対置1)される呼称である。

すなわち，人聞が大気圧の状態でなんらかの耐

圧装置類の内部に入り，その耐圧装置の機能に従

って水中iζ潜る方式で、ある。

したがって環境圧潜水の中で，最も発達Lてい

る機器潜水とは異質.の潜水方式で、あるが，近来の

海中作業技術の進歩に併なって，大気圧潜水も大

きな変貌をとげつつある。

第 1報では乙の大気圧潜水について詳細な検討
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は行わなかった。 乙れは分類方法の前処理とし

て潜水呼称をリストアップし，それらの呼称によ

る潜水の分類を行った乙とによって，機器潜水

に関係する潜水呼称が大部分を占め，大気圧潜水

iζ関しては大気圧潜水という呼称のみがリストアッ

フ。され5 乙れらを構成する各種のハードウエアの

名称がほとんど出現しなかった乙とによる。また，

乙の潜水の分類につき検討を開始するきっかけと

なった，当センターの潜水作業安全基準には，乙

の大気圧潜水が対象とされていないこともあり，

さらに著者らの所属する潜水技術部の対象が，主

として機器潜水におかれてきたため，潜水の分類

に際しては，まず第 1，乙機器潜水に関わる詳細分

類を実施する必要があったからでもある。

しかし，その後，歴史性の検討や系統的分類へ

の前準備を行なっている段階で，大気圧潜水の分

類を第 1報の段階のままに放置するのは潜水の分

類という広い範聞の命題にとって，非常な不具合

が生ずることに気がついた。

特に大気圧潜水の詳細分類の欠落は，海洋作業

技術の重要な一翼を担う海中作業技術を総体とし

て把握し，それを構成する無人海中作業技術と潜

水作業技術(すなわち有人)との関連検討をあや

うくするのみならず，潜水作業技術の中に占める

大気圧潜水の個々の技術と，それに対応したり，

競合したりする環境圧潜水の個々の技術との比較

検討をも不可能にするからである。

図 lは海洋作業技術を機能面から基本的に分類

した場合の潜水技術の位置づけを示す。

海洋作業技術は，実際には，乙乙iζ示した諸技

術の複合形態をとって果される乙とが多いが，基

本的に分類すれば，乙の図のようになると考えら

れる。

したがって，大気圧潜水は潜水技術のうち，一

方の重要な基幹技術として位置付ける必要があり，

乙の乙とは，また海洋作業技術における大気圧潜水

の昨今の活況によっても裏付けられよう。

歴史的にみた大気圧潜水の発達の原因は，主と

して具体的な、海中作業のニ-7.:: ~c.対する無人海中

作業技術と，環境圧潜水作業技術(主として機器

潜水)の対応能力との相対的関係を主たるインパ

クトにしていると考えているが，乙の点に関する

詳細な検討は，次報以後の歴史性の検討にて果た
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海洋作業技術

ocean work 
technique 

しfこい。

(1)沿岸作業技術

coastal work technique 

(2) 海上作業技術

surface work technique 

(3) 海中作業技術

undersea work technique 

(a) 無人海中作業技術

unmanned und ersea 
work teehnique 

(b) 潜水作業技術

diving work technique 

( i ) 大気圧潜水作業技術

atomospheric diving technique 

(ii)環境圧潜水作業技術

ambient pressure diving technique 

付)素もぐり

skin diving or 
breathhold dive 

(ロ)機器潜水技術

diving technique using UBA 
and/or other diving system 

図 1 海洋作業における潜水技術の位置づけ

Situation of diving work technigue on ocean work 

ともあれ，このように大気圧潜水を位置づけた

うえで，以下の細自分類を試みる。

大気圧潜水の呼称として存在すれば，それをもと

に分類を試みることが可能であるが，総称として

の大気圧潜水という潜水呼称が出現するのみであ

った。3. 1. 2 細自分類

第 1報における分類の際に，実施したように，

空気潜水とか飽和潜水とかの潜水呼称が，個別の
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乙の事実は，一つには後述のように，大気圧潜

水に関するハードウエアが，いかに変ろうとも，
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人間の生理学的視点から考えれば，基本的に同じ

状態の潜水をするという乙とを意味している。機

器潜水のように，各種の異った生理学的影響を人

間が受けることはなしい)。

通常，大気圧潜水の個々を示す名称は，それぞ

れのハードウエアの名称をもって区別しているの

で，本報でも，それに従い，文献や資料中からハ

ードウエア名を摘出し，形態と機能の類似性によ

って類別する方法を採用した。現状分析として検

討するために，ハードウエア名の摘出に際しては，

主として1960年代以降のハードウエアを対象とし，

若干の計画中のものも含めた。

主分類は類別する際に，より抽象度が高いと考

えた外部形状を主分類の視点にし，副分類は主分

類で同一グノレープに類別されたハードウエア名を，

さらに機能の面から細自分類したものである。

この方法によって収集したノ¥ードウエア名の事

例と分類した結果を表 1~(.示した。

なお，文中で名称に帆仮称"としたものは，定

着性が薄く，分類の都合から便義的に用いた名称

を示し， H 計画中"としたものは建造計画中の名

称である。さらに※を名称の右肩に付したものは，

機器潜水との併用を示した。

以下に表 1の名称に従い，その検討内容を示す。

(1) 大気圧潜水服

大気圧潜水服は，英語名のAtmosphericDiving 
Suitの略称ADSとも呼ばれるし，関はその訳書
の中で潜水装甲服と呼んでいる。このハードウエ

アは外形が人体に似た形状であり，人間はその耐

圧服に入って，大気圧状態のまま海中で作業する。

乙の大気圧潜水服にはJ1 M， S AM型のよう
に，両手，両足，頭胴部を有し，海底あるいは海

中作業ステージ上などを歩きながら移働して作業

を行なう乙とができる型のものがある。また，一

方， WAS P型のようにJ1M， SAM型におけ
る両足部が頭胴部と一体化し，スラスターを備え，

海中に吊降ろされ，有索という限界を有しながら

もスラスターによって海中で少々の移動が可能で，

着底せずに作業する型のものがある。

WASPは大気圧状態で，人聞が海中iζ垂下さ
れる方式であるので，大気圧潜水鐙や有索式潜水

船とも，機能的な類似性をもっている。例えば有

索潜水船に分類したMANT1Sは H 腕を持たな

JAMSTECTR 10 (1983) 

いWASP"とも呼ばれているほどである。
(2) 大気圧潜水鐘(仮称)

大気圧潜水鐘は，オブザベーションチェンパー，

オブザベーションベル，殻潜水装置などと呼ばれ

るハードウエアと同義である。

人間は耐圧の球状，もしくは円筒型のチェンパ

ー内に入り，大気圧環境のまま，海中に吊降ろさ

れる。

元来，海中の状況を大気圧状態下のチェンバー

内から観察することを主たる目的に建造されたの

で，大気圧観察球とかオブザベーションチェンパ

ーと称されることが多かった。

ζ こでは観察専用のみならず，人員移送用 CA
PTM型， P T C)や，機器潜水用に主として用
いられながらも，場合に応じて大気圧観察の役割

を担うPTC-SDC型もあるので，これらを総称
して大気圧潜水鐘と仮称して把握する乙とにした。

すなわち，大気圧潜水用のクローズドベノレという

ことである。

ちなみに，当センターが新しく建造したSDC-
DDCシステムの潜水装置の2基のSDC C球形
および円筒形)ふ大気圧観察に便利なように，

のぞき窓が各6個ついている。特iと球形のSDC
では， 300 mまでの機器潜水用ロックアウト機能

のほかに， 50011るまでの大気圧観察が可能なよう

に造られている。 2)

大気圧潜水球の副分類のうち，大気圧観察球iζ
事例として示したハードウエアは，細かく機能を

検討すれば，さらに次の五つに区別する乙ともで

きる。

(a) のぞき窓からの観察専用

・・ CPEEP 1 NG TOM) 
(b) のぞき窓，スラスターの他にマニピュレー

タを有す…… COCEANARMS， MOB) 
(c) 大気圧区画とロックアウト区画があり，

スラスターを有す……… (MDU)
(d) 吊り下げ式使用とスラスターによる自航式

機能も有す…...CN EMO) 
またAPTM型は，主たる用途として，人員を
海底の大気圧区画(海底石油生産システム)に移

送するためのものであるので，副分類としては別

項に扱った。

さらにPTC-SDC型は，本来潜水員を加圧し
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表 1 大気圧潜水の分類

Classifications of atmospheric diving 

主 分 類 高リ 分 類 事 例

Principal subj ect Subtitle Example 

(1) 大気圧潜水服 (a) ] 1 M型 JIM， SAM， Galeazzi型 AD S; A tmospheric Div-

atmosp heric ing Suit 

diving suit I (b) WASP型 WASP， OMAS 

(a) (大気圧観察球〕

atmospheric observation 
bell 

(2) (大気圧潜水鐘)
atmosp heric 

diving belI 
(b) 大気圧水中エレベーター

(c) PTC-SDC型*

PEEPING TO恥ιOCEAN ARMS; Atmospheric 

Roving Manipulation System MO B; 

Maniplllation and Observation Be11， たんかい;

T A N K A 1， N EMO; Naval Exper imental Manned 

Observa tion M D U * ，ル10bil Diving Unit 

1，000 AP T M ; Atmospheric Pressure Transfer 

Module 

PTC*; Personnel Transfer Capsule， SDC *; 

Submersible Decompression Chamber 

(a) (有索式潜水船〕

tethered submersible 

(3) 潜水

( (i)浅海
I shallow water 

(b) 在来型〈

潜水船l.(ii)深海
common type deep sea 
submersible 

船

submersible 

(c) LI-LOS 
Independent 

(d) (独立潜水作業船*) 

ISWC; Independnt 
Submarine Working Craft 

れ<1ANTIS，(NEMO) 

DEEPSTAR-2000， ASHERAH， PC -8B， 

はくよう; HAKUYO 

ALVIN， ALUMINAUT， DEEP QUEST， 

CYANA， DSRV， しんかいー 2000; SHINKAI-

2000， TRIESTE， ARCHIMEDE 

DEEP DIVER， SHELF DIVER， SM-358. 

PC-1800， URF 

ARGYRONETE， SEA LION， HSV -1， 

TOURS. PC -1202 

(a) 大気圧潜水による海底

石油生産システム

subsea oil produc tion 
system 

(4) その他の特殊な大 l
ー I (b) 大気圧潜水による水中

気圧海中作業シスアム! ドライ溶接システム

other atmospheric 

underwater opera-

tion system 

g
 
n
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(c) 大気圧潜水による海底

パイフ。ライン敷設システム

underwater pipe laying 
system 

Lockheed Petroleum Services， Comex S EA L， 
SPS; Subsea Production System 

SA WS ; Single Atmosphere Welding System， 
WELDAP SYSTEM 

Comex SEAL 

(注， note) ( J ;仮称 tentative name， * ;大気圧潜水だけでなく，環境圧潜水にも用いるもの，
using not only atmospheric diving， but also ambient pressure diving 
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た状態で海中に吊り降ろし，海中にロ ックアウ ト

する目的で建造されたものである占さらに大気圧

潜水も可能であるので，機器潜水における潜水装

置としても，第 i報に示したが，乙乙でも( ) 

付きで示す乙とにする。

特i乙近来のパウンス潜水で、は，S D Cは通常で
も作業深度に到着するまでは大気圧潜水を行い，

そ乙で作業現場の状況を観察したのち，加圧して

潜水員がロックアウトし，海中作業を実施する乙

とが多い1)。乙れによって，加圧前，すなわち大気

圧潜水で作業現場の状況を十分に把握する乙とが

でき，作業効率を高める乙とができるうえに，機

器潜水の潜水時間を少くとも，吊り降ろし時間分

だけ短くする ζとが可能となり，結果としで，減

圧時聞をも短くすませることができる。乙のよう

に大気圧潜水は機器潜水と組合せることによって，

より合理的な潜水作業が可能となる点についても

留意する必要があろう。

(3) 潜水船

潜水船はその耐圧殻部分に人聞が大気圧状態で

乗組み，海中で自航機能をもっている大気圧潜水

用のハードウエアであり，潜水艦，潜水艇とも呼

ばれている。

多くの事例を基本的機能の面から類別して，乙

乙では，有索式小型潜水船，在来型潜水船， L 1-

LOS，ISWCの四つに分ける乙とができる。
最も事例数が多いのは，在来型潜水船であり，

乙れのみを単に潜水船(潜水艦 潜水艇)という

場合も多い。こ乙では他の副分類と区別する必要

から便義上 H 在来型"とした。

乙れに対して，他の副分類の潜水船は，基本的

には在来型の特徴を持ちながらも，それぞれに別

個の機能をも有している。

(a) 有索式潜水船(仮称)

在来型を小型簡便化したもので，有索式ではあ

るが，自航能力も持っていて， H 腕をもたない

WASP"と呼ばれるMANTISや，通常は大気
圧観察球として有索式の潜水をするが，場合によ

って自航能力を持っているNEMOなどが乙れに
該当する。

したがって，この型は，本報でば潜水船に分類

したが，在来型潜水船， WAS P型， 大気圧観察
球の三者の競合成にあると考える亡ともできる。
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神田ら4)( 1979 )はMANTISをWAS P， 
OMASと合わせて， 1人乗小型潜水船という名
称で類別している。しかし， WA S PとOMAS
は形状からも潜水船と呼ぶよりも大気圧潜水服に

近く ，さらに耐圧の腕部を有し，人間の手を直接

その腕部に入れて作業する乙とと，スラス ターが

移動補助的役割しかもたないことを考慮し， WA 
SP，OMASを大気圧潜水服として分類した。
また，マニピュレータを持ち，よ り移動能力に富

み，形状も在来型潜水船に近い， MA N T 1 Sは，
乙乙でいう有索式潜水船iζ分類した。

(b) 在来型潜水船(仮称)

前述のように最も普通に見られる自航式潜水船

の乙とで，乙乙では海中作業技術という観点から

軍用の攻撃型潜水艦については対象から除外して

論を進める。

海中作業の複雑なニーズに伴なって潜水船もさ

まざまな機能を有するようになってきた。 ζとで

はそれらの機能のうち，潜降深度を視点iとして，

浅海型と深海型に分類し，その境界深度を 600m

前後として区分した。

境界は，潜水船の最大潜降深度をリストアップ

していったところ，600仇以浅にほとんどの潜水

船が集中し，それよりも深い潜水船の数とに大差

が見られたためである。

乙の理由は主として，大陸棚とそれに続く大陸

棚斜面の一部が，現実に海中作業を数多く必要と

している事実を示しているものと思われる。その

他にも潜水船の潜降浮上能力に関する耐圧性浮力

材の使用など，技術的関係も考えられよう。

また，乙の深度境界では浅海型，深海型， いず

れもさらに 2分割する視点も考えられる。乙の場

合には，主として海洋底の形状と全海洋底の占め

る広さの百分比などから，浅海型は 200-.， 300机

水深の大陸棚深度，深海型は約6，000mで、の深海

底と海溝深度との境界が妥当と考える。

本報では前述のように浅海型と深海型に大きく

2区分するにとどめた。なお，個々の潜水船の詳

細な性能比較は本稿の主旨とは異なるので，それ

らは別の資料 9，11)，m，1@を参照されたい。

浅海型の事例は非常に多いので，それらのうち，

典型的な名称について数例ずつ示した。乙れらは

通常，海中における各種の調査機能やマニピュレ
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ータなどを用いた作業能力を持ち，多くの海域で

活躍している。

深海型iとは， ARCH1MEDEやTR1ES

TEのように海溝深度に到達できる特殊な調査用

潜水船のほかに，最近では海洋底の大部分を占め

る1，000，_ 6， 000仇の深度で探査や作業を行うた

めの深海潜水船が各国で続々建造されている。

(ALVIN， ALUM1NAUT， DEEP.QUE-

ST， CYANAなど)。当センターでも最近乙れ

に属する H しんかい2000" が完成し，近い将来

2，000m深度までの海底調査に威力を発揮するで

あろう。いずれにしても，この深度になると潜水

船は，それぞれが浮力材と耐圧殻材質に工夫をと

らし，潜降浮上の安全を確保するような船体構造

になっている。

ただ，事例中Iζ示したDSRVは，航行不能に

なった潜水船からの人員救助を目的とする意味で

深海型の潜水船で、はあるが他とは異なる機能を有

している。すなわち，事故潜水船の脱出ハッチに

DSRVの殻圧殻のハッチを海底でメイティング

させ，排水後に乗員を大気圧状態のまま救助しよ

うとするものである。

(c) L1 -LOS 

ロックインーロックアウト潜水船，ロックアウト

潜水艇，加圧式潜水船などとも呼ばれているよう

に，在来型潜水船の一部~LS DC機能を有してい

る潜水船である。

したがってーとの潜水船には，オペレータの乗

る大気圧区画と，潜水員が乗る高圧区画が別個に

存在する乙とになる。オベレータは，もちろん，

在来型潜水船と同様に大気圧潜水を行なうが，潜

水員は機器潜水を行なう。潜降深度は潜水員のロ

ックアウト深度との関係か。ら400仇以浅が多く，

機器潜水を行わない場合の潜降水深は在来型潜水

船の浅海型の区分と同様である。

乙の潜水船は，海中作業の遂行に際して，潜水

員を作業現場に安全で効率よく移送する乙とがで

き，潜水員は海中にロッグアウトして作業を行な

い，終了後，.再びロックインして加圧状態のまま

母船上のDDC'とメイティングする。その後，潜

水員はDDCで所定の減圧手JI頂を経て，大気圧環

境i乙戻る乙とになる。北海やメキシコ湾などにお

ける海底油田における諸作業は，乙のLI-LOS 

. 
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を用いて海中作業を実施する乙とも多い。

表1にはL1-LOSの事例として，比較的小型の

DEEP D'I VER. SHELF D 1 VER. SM-358 

などや比較的大型のURFなどの典型的ないく つ

かを示した。

また，乙のL1-LOSは，次に示す ISWCと比較

して，分類の境界が必らずしも明瞭になっている

とはいえないお原則として，明白航能力や自給能力

は劣り，作業現場の海底に長期間滞在したり，海

中作業を続ける乙とはできず，少くとも1回の作業

終了ごとに母船に収容され，海中i乙ロックアウトし

た潜水員を母船上のDDCに収容するとともに，

L1-LOS本体も必要な整備，補給を受けねばなら

ない"ものと把握した。

事例のうち，.URFはISWCのSEAL10N

を母船としている潜水船救助用の11-LOSである。

(d) 独立潜水作業船〈仮称 ISWC)

乙れは独立水中作業船，多目的潜水船および支

援潜水船船などと呼ばれる潜水船であり，いずれ

の場合にも共通した機能としては，海中作業をよ

り長期間にわたり継続して実施できるように，従

来は海上に存在した潜水船の母船が自ら海中に潜

降できるような潜水船になったものであり，この

母船機能を有する潜水船'L，機器潜水を行う潜水
員のため， DDCが装備されるものととらえる乙

とができょう。

とれを装備(すなわち機能)によ って，さらに

細分化するとすれば，下記のようになる。

(oBENTOS 
( i )母船化+DDC…・4・4

l 0 ARGYRONETE 

( ii) 母船化+DDC+大気圧潜水鐘・…'HSV-l

(泌) 母船化+DDC+LI-LOS… 
o TOUR S，ドイツ石油

~ 0 SEA LION十URF
関ガ、フ。ラマリン社

乙のような長期の自給，自航能力を持ち， DD 

Cを装備する潜水船は，潜水船である乙と，およ

び潜水員が海中作業のためロックアウトする乙と

ができるという点ではL1-LOSとして分類しでも

よいわけであるが，前述のように，大型で母船化し

て長期間の自給，自航能力を有し，機器潜7k'とよ
って連続的，継続的に海中作業を行うことができ

るという点では，従来の小型のL1-LOSとは区
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別して分類すべきであると考え， LI-LO Sとは

並列的に別項として位置づけた。

しかし，事例に示したものは，構想中，または

建造発注済みであるが，完成就役していない例が

多く，乙の事例中で就役しているのは PC-1202 

ぐらいである。

ともあれいくつかの近い将来，実現性の高い乙

のISWCは，今後ともさらにざん新な構想も増

えることが予想されるので，分類の位置づけも，

検討し直す必要が生ずると考えている。

(4) その他特殊な大気圧海中作業システム

とれまで(1)から(3)項に見てきたように，外形が

一定のパターンをもっているようなものと異なり，

ことで位置づけたものは，それぞれが海中作業ニ

ーズ与に基づき，特殊な形状をしている。

しかし，いずれも海中で大気圧潜水を行なうの

で，主分類に並列に位置づけた。

(a) 大気圧潜水用の水中ドライ溶接装置……

WE.LDAP， SAWS 

(b) 海底パイプライン埋設装置……

TOM-300 + Perry Vol 1 
(c) 海底石油生産装置……

(i) (L∞k-heed Petro-
leum Service) 

(ii) (Cameron) 
(iu) Comex SEAL 

(iv) (通産省工業技術院)

乙乙で事例中iζ( )付きで示したものは，そ

れらの装置には固有の名称が参考文献中に出現し

でいないため，やむをえず建造を計画中の会社名

または機関名を示した。

(a) 大気圧潜水による水中ドライ溶接装置

水中ドライ溶接装置のSAWSは，米国テイラ

一社， WELD.APはフランスコメックス社の開

発である。 、， . 

いずれも海底におけるパイプラインなどの溶接

作業のため，溶接部周辺をこれらの装置で密閉シ

ールL，大気圧環境状態で，溶接技術者を大気圧

水中エレベータ (APTMなど)で大気圧溶接作

業区画に送り乙み，作業後，水中エレベータで溶

接技術者を再び船上に収容したのち，装置を撤収

するという手順になっ、ている。

したがって，乙れらはいずれも海底で大気圧環

境に設定されている溶接作業区画，溶接制御区画
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およびそれらとメイティング可能な大気圧水中エ

レベータとの組合せによって構成される複合的な

システムである。

(b) 大気圧潜水による海底パイプライン敷設

装置

これは海底でのパイプライン敷設作業の一環と

して行われる埋設作業用にフランスのコメックス

社で開発されたものである。

機械部分と操縦部分で構成され，それぞれ海底

で切離し，接合ができるようになっている。操縦

部分は小型潜水船LI-LOSを用いている。機械

部分はTOM-300と呼ばれる有索式の遠隔作業

機で，溝堀り，パイプ敷設，土砂の埋めもどしな

ど，一連の敷設作業が可能で、ある12)。

したがって，機械部分は無人であるが， L 1 -

LOS には大気圧区画に操縦者，また， S DC区

画には海底での補助作業を行う潜水員が乗組んで，

それぞれ大気圧潜水，環境圧潜水を行なうことに

なる。乙の作業に用いられるL1 -LO S，c:はPe-

rry Vol 1がある。

(c) 大気圧潜水による海底石油生産システム

(SPS) . 

海底油田の開発水深が，近年非常に深くなって

きた乙とに伴ない，海底作業を要する水深も増大

し，安全性，作業効率，コストなどの面から従来

通りの諸方式で開発を行うのに困難な条件が増え

ている。

乙乙に示す海底石油生産システムは，乙れらの

困難な条件を解決する一つの構想として浮上して

きたものであり， リグ上やプラットホマム上など

従来，海上に展開していた石油生産システムの一

部または大部分を，海底に移行させようとするも

のである。

一部は既iζ実行に移され，海底のバイプライン

接合部，重要なバルブの集合部，海中Jと展開され

る各種機器の制御部などが，球状または円筒状の

耐圧殻で覆われ，大気圧状態にされている例が出

てきた。

乙のような場合，それぞれの要員は太気圧水中

エレベータまたは潜水船などによって，海底のそ

れぞれの大気圧区画K移送され，そ乙で必要な作

業を行ない，再び海上i乙収客される。

すなわち，乙の問要員は大気圧潜水を行なう乙
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とになる訳である。

現状では，部分的，小規模で行なわれているに

すぎないが，油田開発の大水深化に伴ない，将来

はより大規模化されよう。事例に示したように，

Lock-heed社やGE社などは大規模なSPS構想

を発表しているし，わが国では通産省工業技術院

を中心として，官民共同のSPS計画が構想の段

階を経て，実海域実験の段階に入っている。

4. 考察 .

4. 1 既往資料の分類との関係

神田ら4)(f979)や P.Betry 2) ( 1977 )の分類と，

本報告での分類とは，基本的には大気圧潜水を行

うハードウエアの形態と機能を分類の視点として

いる点では，同ーの考え方iζ立っている。

しかし，すでに主分類でも，比較資料と異なる

用語を用いているし，副分類に至っては，かなり

異った位置づけをしている箇所が多い。それらの

個々の分類に際しての論拠は， 3項の結果中，そ

れぞれ概当箇所に示した。

乙乙では基本的に異なる点をまとめ，著者の論

拠を補足する。

4.1.1 WASp.OMASとMANT1Sの

区別

まず第 L点は，神田らの分類では 1人乗小型潜

水船として一括して把握されていたWAS P， 0 

MAS， MANTIS につき，検討した結果， W

ASPとOMASのグループとMANT1Sとは

区別して扱ったことである。前者のグループは大

気圧潜水服の l夕、、ループとし，後者を有索式潜水

船ととらえ，潜水船のグループに位置づけた。

P. Berryらの分類では， MA  N T 1 Sが潜水船

とされているかを確認できなかったが， W A S，p 

は本報の主分類での名称である大気圧潜水服に分

類されている。

この論拠は，形態的にWASPやOMASがJ

1 M， S AM型に類似しているが， MA.NT 1 S 

はどちらかというと潜水船のような形状をしてい

る。

また，機能的な視点から考えれば， WAS Pと

OMASの場合はスラスターによる移動機能が二義

的で，主として吊索によって吊下げられ，微細な

位置補正を行うにすぎないとと，さらにマニピュレー
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タ機能では11Mと同じく，一義的には腕部に直接手

を入れて，指にあたる突出部を操作する乙とで，

入間の手が作業時の主要な意味をもつからである。

これに対してMANTISでは，吊り索はあるも

ののスラズターによる自航能力が大きく，マニピ

ュレータを操縦して作業を行うなど，大気圧潜水

服による潜水よりもむしろ潜水船の機能に近いと

考えた。

4.1.2 潜水船の細目分類

第2点は，潜水船の分殺に際し，海中作業にお

ける機能的な面から細自分類を試みた点である。

潜水船については，神田らは日各種の別資料で

紹介されている"として，詳細な分類をしていな

い4)。また，P.Berryらぬは潜水船各種が歴史的な発

達段階を追って機能的な面を含めて解説している

が，分類する目的で記述されていないので，潜水

船固有名称、は数多く掲載されているもののその視

点であるクツレーフ洛については，有人船水船" と

か， M加圧-式潜水船"など，分類の視点になる用語

が用いられているだけである。また， M 独立水中作

業船"については潜水船と別項で、取扱っている12)。

そ乙で潜水船の細自分類に際しては，P. Berry 

の資料4のほか，沼田5，6)( 1979及び1980)や ].R.

Vadus 11~ ( 1975)および1ANE年鑑(1980_， 81)ω 

などの資料に現われる潜水船名を各個に検討し，

それらの海中作業機能を中心的な分類視点として

類別していった。ただし，潜水船という範鴎に入

るものは非常に多く，本報告中では，典型的と思

えるもののうちから，いくつかの船名を事例とし

て用いた。したがって，各蘭の事例に示した数が

そのまま相互の事例数に比例しない。

そ乙で，第2項方法で述べたように，潜水船名

とその機能についてリストアップし，それら、を相

互比較することによって類別したのが，第3章iと

述べたものである。

乙乙で分類に際して，特に注意をはらった点は

次の各項であった。

(1) 潜水船の対象をどの範囲までとするか

(a) 軍用の潜水艦はどう扱うか

(b) MANT 1 Sの取扱い

(c) BEN FRANKL1Nの取扱い

(d) 観光用潜水船の取扱い

(2) 独立水中作業船と在来の潜水船およびLI-
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LOSとの相互関係

(3) 在来の潜水船をさらに細自に分けると，

(a) 境界を決める視点はなんであるか

(b) その境界はどこになるか

そこで潜水船とは，人聞が大気圧状態で水中に

潜って，なんらかの作業をするための装置で，潜

降，浮上を含めた自航能力をもっている船と定義

し，この定義域iζ概当するものはすべて潜水船の

分類の対象とする乙とにした占

L1 -LOSや独立潜水作業船のように，他に異質

な潜水技術の機能を有する潜水船に対して区分す

る必要から，在来型潜水船という仮称を設け，大

気圧潜水のみを行う在来の潜水船を，その名称の

もとに含めた。

そうすることによって，

(1) 軍用の潜水艦は，本質的にはもちろん潜水

船であるが，機能面で個々に確認できる資料

は入手できなかったので，本報告では，基本

的に対象外とすることとした。

ただし，入手した諸資料中に頻出し，

T R1EST E， DSRVなどのように特殊な海中

作業用潜水船については，対象に含めて考え

fこ。

(2) MANT1Sは， WASP， OMASとの検討の

結果，潜水船の分類で対象とする乙とにした。

(3) B EN F RANKL1Nは，海中を漂流する

目的の潜水船であるが，最少限にしろ自航能

力を有するので，在来型の潜水船に含めた。

(4) 観光用潜水船(オーギュストピカーノレなど)

は，特別な海中作業を果すわけではないが，

海中観光も広い意味では海中作業と考え在来

型の潜水船に分類した。

4. 1. 3 在来型潜水船， L1-LOS， 1 SWC 

の相関

L1-LOSは，在来型の潜水船に機器潜水を行な

う夕、、イノてーロックアウト機能を付加した潜水船の

総称である。

L1-LOSと在来型潜水船との区別は，上に示し

たように容易であるが， L1-LOSと独立水中作業

船との区別は，複雑である。

P.Berryらの示した解説を著者なりにまとめる

と，H 全天候型で自らが潜水船の形状機能を有し，

自給・自航能力が飛躍的に増大した大規模な潜水
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船であり， L1-LOSの定義と同様にダイバーロッ

クアウト機能を有しているもの"が独立水中作業船

と考えられる。

しかし，同じようにダイパーロックアウト機能

を有するとしても，在来型潜水船にSDCの機能

を搭載したものと， DDC機能を搭載して潜水員

の海底での居住を可能にしたものがある。

独立水中作業船と P.Berryが呼んだ潜水船は，

すべて後者の機能を備えている。したがって前者

をL1-LOSと呼び，独立水中作業船と区別して扱

うとすれば，独立水中作業船について次のように

理解することができる。

独立水中作業船とは，従来は海上Kいて全作業

を支援していたL1-LOSの母船そのものを潜水船

として，自ら海中に潜降可能なものとし，さらに

その中fC:Lr-LOSのSDCより大規模な DDCを

主体とした海中居住機能を持たせたものである。

別言すれば，独立水中作業船とは，在来型潜水

船とL1-LOSのそれぞれの機能を大規模に発展さ

せシステム化をはかったものと言えよう。

4.1.4 在来型潜水船の細目分類

攻撃型軍用潜水艦を除いても，現役として世界

の海には，すでに 100隻を越える在来型潜水船が

稼働中といわれる。

それら個々の潜水船の機能から分類するとすれ

ば，どのような点に着目し，ど乙を境界として区

分するのがよいのか検討していくと， P. Berryら12)

が解説の際~C:，項目としたように，船体構造，重

量，動力，推進装置，操縦など，潜水船の基本性

能に関わる諸点が出てくる。

また，他にも潜降深度，自航能力，ライフサポ

ートシステム，乗組員数などがあげられよう。

しかし，ここでは 乙れらの要因を逐一比較する

乙とは入手できた資料では困難である。また，そ‘

のような分類をしたとしても，海中作業を行うた

めの大気圧潜水に関する現状分析としては，限度

を越えると思われたので，本報告では分類の視点

を最大潜降深度のみに絞って考える乙とにした。

その理由は，最大潜降深度を知れば，海中作業

に関する他の潜水技術や無人海中作業技術との比

較検討に利用しやすいと考えたからでもあった。
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4. 2 前報における潜水の分類との関係

4.2.1 潜水の定義との関連

前報1)中の潜水の基本型式切瀕において，単な

るH 潜水"という呼称、にも，それぞれその用語を用

いる場合によって，さまざまな範囲がある乙とを述

べ，潜水を"水中で渇れ，陸上であれ，人聞が潜ると

とのすべてを内的に把握する概念として定義し，

乙の内容に対応する英語名を Diving(またはDi-

ve)と理解する"と定義した。

本報告で取扱った大気圧潜水も，そのような広

い意味(広義)において潜水の一環として位置づ

けられるものである。

社会的に慣用される場合，例えば潜水船関係者

は潜水船に乗って海中に潜ることを単に潜水する

という場合も多いし，著者のように主と して機器

潜水を業務とする者にとっては潜水といえば，暗

黙のうちに，機器潜水と同義の内容を単に潜水と

いっている場合も多い。

本報告では，そのような個々の社会的立場，知識

の範囲，経験の範囲で限定して潜水という意味を

とらえる(狭義)のではなしさきに示した定義

域に従って広義にとらえている。

さらに付言すれば無人海中作業機器による海中

作業は潜水とはせず，潜水の諸技術から見れば，

u外的"な海中作業技術としてとらえているので，

さきの定義には H 内的"なる表現が用いられたも

のである。

4.2.2 海中作業技術の競合域

さきに図 1中で海中作業技術を大別したが，大

気圧潜水による海中作業は具体的ニーズや作業目

的によって分野の各所で他の技術と競合している。

乙の競合は現状では，一方では無人海中作業機

器との競合であり，また他方では環境圧潜水技術，

とりわけ機器潜水との競合である。

特に近年は，無人海中作業技術，大気圧潜水技

術，機器潜水技術が，それぞれの技術の利点をさ

らに発達させ，欠点をなんらかの方法で補いなが

ら，それぞれの個別技術の優位性を主張している

ようにも見受けられる時代である。

したがって海中作業技術の開発の現状は，各個

別技術独自の技術開発および改良にとどまらず，

乙のようえよ諸技術間の競合の結果として，把握す

る必要がある。
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本報告の大気圧潜水技術は，そのような他の海

中作業技術との競合の結果として，細分化されて

きたものであり，それら個々の細目分類は，この

ような“外的"に技術開発のインパクトが加えら

れ続けた結果として，理解すればよいのではない

かと思われる。

したがって，大気圧潜水は本報告で示したどの

ような細自における大気圧潜水でも，生理学的に

は大気圧潜水としての共通の性質を有している訳

であって，潜水の分類の中では環境庄潜水の対極

に位置する一つの潜水技術であるにすぎない。

それにもかかわらず本報告でみたように，大気

圧潜水技術は海中作業技術における重要な基幹技

術のーっとして，さまざまな方向に装置の開発が

進み，それぞれ確固とした地位を築いてきている。

今後，歴史的な検討から体系化へと検討を進め

る過程で，本報告で、述べた大気圧潜水の位置づ、け

は，潜水全般における分類体系に組込んでいきた

いと考えている。
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