
海底同軸ケーブルを再利用した

海底長期観測点構築のための海底作業
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運JI を停止した海底同紬ケーブル周辺に複数の観測装置からなる観測点を展閉するためには

敷設舳による在来工法のみでは実現困難である。海洋科学技術センターでは，海底回勅ケーブ

ルを利用した最初の多目的観測点となるｖEN ｕs針面i･縄覬瀏点を構築するために，既存の敷

＆船工法に加え，潜水船やRo ｖなどを用いた海底作業を尋入した観測点構築手法を提案した。

さらに，この手法を実現するために。海底作裂システムの闘発を行った。観測点構築作業は，

潜水調査船 ｒＬんかい6500 」と．ｌ 船「よこ すか」により， 栂築予定地点である沖縄本島i･」

家海域で行った。この行員では，作楽槻器の海底への展開と海庭ケーブルの切断を含む，海底

作業か行われた。この結果をもとに。観測点構築手破の枝証が行われ，提案された手法を用い

て観測点の構築が可能なことが確認された。さらに。システムの一郎は今回の作桑鏨釆を受け

て改良が施される。

キーワード:VENUS 計画， 海底作１ システム。 海底作豪。「しんかい650a 」
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Development  of  leal time  sealloor  cbservatoi'y  using  demission  submarine  cables  have  been

attractive  for  scientific  survey  and  natural  hazards  (such  as  earthquakes  and  tsunamis)  .The

VENUS  observatory  i≪ a  foremost  complex  observatory  which  is installed  to  demission  coaxial

submarine  cable  for  overseas  telecommunicatlon.  To  measure  essential  scientific  data,  it is

necessary  Co install the  sensors  to itie exact  location  on  deep  seafloor.  Observatory  installation  for

the  VENUS  project  squires  precise  cable  |>osition contioi  but  it is impossible  to conduct  by  using

conventional  cable  vecoveiy  and  installation  method  by  cable  laying  ship.  To  solve  the  pi oblem.

JAMSTEC  developed  a  new  technology  which  has  a performance  to realize  the  precise  cable

position  control  under  the  backup  of  underwater  vehicles.  Til?  Underwater  work  system  which  is

a  particulai  equipment  for  the  operation  was  designed  to  fit for  submersible  payload  and

developed  in  the  fiscal  year  of  1906.  The  first operation  for  develop  the  observatory  was

conducted  by  "Shinkai  6500"  at 2.200m  depth  seafluor  in March  1998.  A  pan  of Hie  performance
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of  the new  method  was  confirmed  by this operation. Tbc  observatory  will be develop  and  operate

in  the fiscal year of 1999,

Keywords:  VENUS  Projea  Underwater  Work  System.  Underwater  Operation.  "SHJNKAI  6500"

1. は じ め に

海 洋にお ける リ アルタ４ ムで の科学 計潼 は地 球 科学 的

緒現 象を 解明す る 上 で非常 に 重 要であ る 。 特に 海底 ヶ一

プ ルを用 いた深 海底 での 計測は ， 地震 や 津 波な どの 自然

災 害 の観 測 に も 役 立 つ た め 大 き な 期 待 が寄 せ ら れ て い

る 。 運用 を停 止し た 国際通 信 海底 同軸 ケー ブ ルを 利Jljし

た ， リ アル タ イムで の多 目的 観測 は， 地 震 等をは じ めと

す る 地 球物 理 糾 測の た め の海 底 艮期 観測 点 の 重 要及 び 。

敷 設 され ている 海底 同 軸 ケーブ ルの 再利 用 の観点 か ら 今

後の 海洋 でのリ ア ルタイ ム観 測 の大 きな 訛 れの 一つ であ

る 。 沖縄 グ アム 閧 に 畝 設 され て い る 岡 際 通 信 ケー ブ ル

TPC-2 は1994 年３ 月に 運 用 を停IE し ，ＫＤＤ より 東 京 大

学 地震 研 究所に 科学 的再利 用 を 目的に 移 管 され た。 科 学

技術 庁 振 興飼整 費に よる「 海底 ケープ 」ﾚを 用 い た地 震 等

多 目 的地 球 環 境 そ ニ タ ネ フト ワ ーク の 開発 に 関す る 研

究 」｛ＶＥＮＵＳ計 画｝（Ｍ心mm･ et aL 1997, Shirasaki et al.

1997,  Iwase ｅtal. 1997,  Kasahara etal. 1998 ）で は ，９つ の

研 究 瞿 罰 （海 洋 科学技 術 セ ン タ ー， 海 上保 安庁 水 路 部，

気 象 庁 ，ＫＤＤ 研究 所 ， 工 業妓 術院 地 質調 査所 ， 工 業技

術 院電 子 総合研 究所 ， 東京 大学 地 震研 究所 ， 郵政 省 通fl

総 合研 究所， 琉 球 大学 理 学 部） に よる，8 つ の シ ステ ム

か ら な る多lj 的 黻 瀰|装 置が1999 年 度 までに ， この ヶ －

プ ルを 用い て稼働 を 予定してい る 。

2. 観 測点構 築 の シナリ オ

複 数の シ ステ ムか らなる 多11 的 観攫|を 可能に する ため

には ， 海 底 ケーブ ルに 観測 装 置を接続 す る ため の 分峨 装

置を 股け ，各 シ ス テムは海 底 にお い てこ の 分妓 装ｒ に 接

続 する 必 要があ る。･ 般 的 な 海底 ケーブ ルの保守 作 業に

お い ては ，敷,歐船 と， 探繦 ア ンカーを111い て ， ケーブ ル

の 切断， 切断端 の 水laiへ の1111収 ， 船ll で の 延長ヶ － プ ル

の 接続 ， 機器の 割 人れと， 切断 され た両 端 の碵続 ， 及ぴ

海底へ の111敷 設 を 行 うか， こ の 方式を|ljい る と 海底 ヶ －

プ ル4こ複数の 観測 該 代を接 続 す るこ とは で きない 。 また

Ili戲,ほ のた めに は ，水 深 の２偖 以1 ･｡ のIlfl歐 呎Jlj延 災 ヶ－

プ ルか必 要 とな る の で。 歐此の 際の 位rll袖 度 の 保 証 がで

きず ，|11S と す る 観 測点に 観 測 機 器を,airl す る こ とは 不

III能 であ る 。分岐 装 置を|| 標 とする 点に 設置す る ため に

は 。 敷ａ 船を 川い たヶ－ プj1,の 伺 収，Ili敷 設 の 鮑に ， 海

吁,・f

底の任意の位置でのケーブルの切断と， 再敷設羨のケー

ブ ル及び衂i鰔機器の接続を海底において行う必要があ

る。海底でのケーブルの接続がで可能になれば，切断し

た両端を船上で再接続する必要がなくなり，再設置用延

長ケーブルが必裂なくなる。さらに海底ケーブルを任意

（観測予定点）の位置で切断できれば，引掛げ時に設置

予定地点までに必要となるケーブ ル傴が明らかになり，

位置精皮の鳥い設置が川待できる。VENUS 針画では，

センター所属の潜水舶やＲＯｖ等の海中機器に搭載し。

吸大水深5.000m までの海域に於いて観測点構築作業を

可能にするための海底作業システムと。岡鴾ケーブルの

水中着脱を可能にする。 コネクターを開発し，敷設船と

の共同作業により多l」的観測点を彬築する（lj¶馬ほか｡

1996,1997）（図1）。

3. 同軸コネクタ

幹線である川軸ケーブ ルの海lllでの着脱を可能にする

同軸コネクタを1則発した（写典1）。同軸コネクタはケー

ブルシステムの信輔性を損なわないだけの信輔性が要求

される（表1）。本コネクタは暦水船等海中機ｌ のマニピ

ュレーターで操作Ilf能な外部構造を持つ。 水中粁脱式の

同軸コネクタは世界初の試みであり。現在の海底|･i』仙ケ

ーブ ル再利川の洫れから見ても，今後，iR 変性を増すも

のと考えられる。

４. 海底作業システム

海底作栗システムは。 助力源となる電助の油川ホップ

ユニット，ケープダレを切断するためのケープ ルカ７ター

及ぴケープjﾚ引き揚げに使J11するヶ－プ ルグ■; フパから

なり。潜水舶「しんかい650｛｝」のペイロードとして搭峨

lll能な性能を持つ（川（|ほか, 1997,  Kawaguchi et a].

1998 ）｛M2 ｝。さらに，佃御川の４ンターフェイスを麦

曵することによりrov  rかいこ う」にも，裟備するこ

とかIII能である。flllJ』モポンプユニット（表21 は海III機

器より給屯され，均jlﾐ構造としたユニットから２系統の

ilk柾を罷生させる。制誨系はｆしんかい肪00」では，船

内の制御箘からの電気的制誨，「かいこう」を使」|け る

場介はRS422 シリアルインターフェイスをjljいる，ケー

ブ ルカ ーyター（ 表3）はｖI｛ＮＵＳ,11･Siの対象となる皿外



表 Ｉ 水 中 着 脱 式 同 軸 コ ネ ク タ 性 能 表

Table  1 ＳＩ･ｅｃｉ ｃａtｉｏｎ ｏｆＵ ｎｄｅｒｗａｌｅr Ｍ ａｌｅａｂｌｅ Ｃ ａａχｉａｌＣ ｏｎｎｅｃｌｏr.

Pressure Rating -0.68 to 680 atm

20amps/circuii

6000  VDC

1  gigobms  between  circuits

and  seawaier at 1000 VDC

<0.01 ohms/circuit

<  15kg

Current Rating

Voltage Rating

Electrical Resistance |

ii

Contact  Resistance

Mating  Force

Demating  Force

Temperature  Baling

Mating  Cycle Lifetime

45kg+lO/-5  kg

-2 to *50 'C

100  matecycles maximum

誌同軸ケーブ ル（SF ケーブ ル）ぷ川に川発し．油川ポ

ンプユニットを助力漉とし．間鬧の動作を行い．ケーブ

ルを切断 することができる．ケーブ ルグリッパ（衣4）

はケーブ ルを引き揣げる際，ケーブルの引き留め食八.と

して使川するもので．ケーブ ルカッターとIII様に開閉の

動作を行うことができ， きらに油川によるポンプユニッ

トからの離脱機構を有する. これらの装置は作業の安令

性を占･え． 非常の場合は 水中着脱式コ1 タヽタをJljいて海

111機器から分離．扠稾できるよう設計されている.，

JAMST6C  J- Deep Sea Ｒｅｓ｡14（1998）

表２ 油圧 ポ ンプ ユ ニ ７ 卜 性 吃 尖

Tabic  2 Spcc16ca60n ｓｏｆＨydrａｕlicPｕl叩 Ｕｎｉt

Design  to r High Press u re P  ress u re Compensate

Weight in Air >50  kg

Weigh!  in Water >30  kg

Flux >0.75 t/min

Pressure 15  MPa

Power AC  100V/SAMax,

5. 観測点構築のための海底作業

ｖＥＮｕsIII一画覿瀰|ぬ設置予定地点は，「よこすか」によ

る， マルチナロ ーピームを川いた地 形調査と，深 海曳航

カメラをJljい たケーブルJﾚｰﾄI 調査cYla8-02 ）の結裝

よりド,klの心に 決定した。

25°43.802'N, 126°02.8191E

こ の戉には119 マーカーとして 複数のトラ ンスポンダ

を,没汽した。「しんかい6500 」による観測点構築ｌ ｌ は｡

「よこすか」調 査航海YK98･-041 恫西,il･島 海溝潜航I調査と

して，｀|`成10 年３月nil から3j12111 の期間行われた,。

5.1　 ケーブル切断

海底ヶ一ブ ルの観i繝,I,li近傍で の切断 作ｌ は，ｔ 成10

年3Jj1711.rL んかい6500 」の第411 潜 航にお いて行

1り5



表３ ケ ー ブ ルカ ッ ター 性 能 表

Table 3 Specifications ol Cablc Cuiter.

Target Cable SF  Cable {44.45 mm)

Design for High Pressure Pressure Compensate

Weight in Air 30 kg

Weight in Water 23.6 kg

Length 6$0 rrm

Width 160 run

Hight 350 rrm

Hydraulic Pressure 15 MPa

Maximum  Sharing Pressure 75 kN

表 ４ ヶ － プ ル グ リ･J バ 性 能 裏

Table  4 Ｓｐｅｃｉ ａ ｌｉｃｎs ｏｆＣａｂｌｅＧｉ 即 ｅr.

Target Cable SF  Cable (44.45 mm)

Design for High Pressure Pressure Compensate

Weight in Air 35  k Q

Weight in Water 26  kg

Length 380 rrm

Widlh 250 rrm

Hight 660 mm

Hydraulic Pressure iSMPa

われた，西水船は深海曳航カメラを川いてIμ前にI裝ｒ し

たll響マーカーを|･|標にケーブ ルに接近，肝底後13 分

でマーカーとその近傍の海底ケーブ ルをII棍峽,はした

(町真2h その後，ケーブ ル近傍に赤底.26 分かけてケ

ープ･レカーフターを海底ケーブ ルにセットし切断を行９た

りμ63.4j 、 切断に妛した|ly問は約1 分である，

5.2　揚収用ロープの屬張

揚収j!|ロープは，海底ケーブルの引揚げ時に，引傴jlj

ロープの終端と引き留め金具を海底で接続するために使

jljする3叩ｍの長さを持,Jたロープである..このロ ープ

は引搨jljロープ の終端のairUljゲージに収納され，|』31.

fロングベースライン)a･ 響渕位 攴援のもと.･ 』1前に敷

6,?6

同２ 海底作業システム構成閥

Ｒｇ.2 Diagram  for Underwater  Work  System

設舶に より海底ケーブ ル近傍に 汲iR される。海底作ｌ と

して 「しんかい6500 」は，I汝置用ゲージから引 き儡め金

!!取付位置 まで，ロ ープを屬張 する必 貿がある。 この展

妲作 業はｆ 成10 年３月1811 ，「しんかい6500 」 の第 」112

潜航に於いて行われた。 海 匕より設 置した,ｌrIUlj ゲー ジ

には ター ゲ･，卜 としてli 響マ ーカーか取|）1ヽ lけてあ|），

こ れをll 鰾に 第jlll潜航の畤 と|･り様にj7 底 後４分でこ の

ゲージをll 視確毘し た（町真5 ）。 ゲージの設 置されてい

た地点は引 き留め 金1! の取付 Ｆ定地点 ｛切断 された ケー

ブ ル端よ り50m の位置｝ よりS3m 離れてお|）｛肖･響 マ

ーヵ 一距曜デ ータ｝。「しんかい6500 」はゲージよりロ ー

プ を取り11Sすの4こ20 分， ロ ープ を涎張 する のに16 分を

要した｡
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5.3　 ケーブ ルグリッパの|妾続

切断した海底ケーブ ルのへの揚収用引 き留め金具（ケ

ーブ ルグIJ ツパ）の接続は，平成10 年3  H 18 a, rしん

かい6500 」の第412 鍛航に於いて揚収川ロープの展張の

あと行われた。i什水船は揚収|||ロープを展張しつつ||標

に接近， ケーブ ル直近に翦底し。 着底談41 分かけて，

海庭ケーブ ルへの金具の取付と，動力淑である油圧ポン

プユニットからの切離し及び金具への蜀収Jljロープの瞿

籖を行った（写真6）。

6. ま と め

VENUS 計両で 予定 されて いる 海中機 器を使 川した観

測 点構築手法は 世界的に も類 を見ない 大規膜な大深|皮で

の 海底作 業である。こ のような作 震手法が確・ されれば，

今後，多 岐にわ たる変化に富 んだ観測や計測を行うこ と

が 可能に なる。 今回行 われた， 海底|司軸ケーブ ルへ の作

業の一部は， 天候や ケーブ ルグlj ツパの不茹 合から当初

Ｆ定してい た, 全行程を終了す るこ とがで きな かったか，

第411 及び412 で 計肉 され実施 された海底ケープ･レヘの

作・ は，ＬＢＬ音響測位を月1い た支援 作業， 音響マ ーカー

をJljい た|二I標確 認，ロ ープの昶瓠， 海底作 業システ ムを

使J11し た作業な ど，当 初計i軛した シナリ オを効率的 に行

うこ とがで きた。 こ の成果は， 今miｶII が予想される海

111機器を用い た水l:11で の作 業に大 きな可能性 をljlい たと

七･える。 さらに， 今II.,||』町発 した海底作業 システムは 海中

儁器のペイロ ード川 装置として， 十分な性 能を持つこ と

が銀認で きた。 こ の システ ムを応JIIするこ とにより海巾

傚器で 使Jljで きる 臓器の幅が広が り，多裲 多様な観測。

作 業を行うこ とがで きる廼が闥け たといえる。 また， 今

)"l不j! 介が発雀した ケーブ ルグlj ツパな どの装iR にll し

て は， 今1111の作 業紬果をも とに 対策を溝じ，ＶＥＮＵＳ,il･

Ilfljの次行動に 反映させ る。
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