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第3章　布 設
　＊

1．布設ルート

　1．1　基本ルートの選定

　本システムは昭和49年度より開発に着手し，地震空白域である東海道沖合に向って布設されることが

　な予定されていたが，これに必要な調査とその検討はその時点から発足した。

　基本ルートの選定等については，昭和49年度発足した開発部会の部外専門委員のメンバーの内，主とし

て，当時の日本電信電話公社（以下電電公社という）技術局海底線部門担当調査役福富秀夫氏及び現海

上保安庁水路部測量課長茂木昭夫氏とその関係部門の方々の協力を得て行った。

　事前の机上のプランとして，予定ルート近傍の海図・地質図・漁労の状況・海流と海気象データ・海

洋学者の意見等を参照の上，下記の条件を満すことが検討された。

　（1）地震の空白域を縦断すること。

　（2）震源のロケーショソがある程度可能なこと。

　（3）傾斜が原則として120以下であること。

（4）海底谷の横断又は底部でないこと。

（5）火山脈や岩盤地帯を横断しないこと。

（6）　ケーブル陸揚地とのっながりが良好であること。

（7）ルートの折れ曲り角度が450以下であること。

（8）高価な外装ケーブルを少くするためと水温変動の影響を避けるため，水深500mまで早く到達す

　るルートとすること。

　この机上調査には，海上保安庁水路部が昭和49年度末に測量し完成した東海地方の海底地形・地質調

査図とその生データの特別提供を受けると共に助言を受けて作業は進められた。

　ケーブルの陸揚げ場所は，海岸中継所の保守運用を考慮して既設の測候所のある場所として御前崎と

浜松を候補として検討した結果，ケーブル陸揚げ後，陸上ルートの難易度からすると，御前崎が海岸に

近く市街地を通過しないため，御前崎をケーブル陸揚げ地点の第1候補地とした。

　御前崎を基点として海図上からルートを検討した結果，東側には駿河トラフに沿った急崖があり，西

側には更に狭谷である天竜海底谷が南につらなっている。この範囲から外に出ようとすると，ケーブル

のブリッジ又は海底地辻りによる障害発生の危険度が高くなる。特に地震発生時に海底地辻りを起こし

てケーブルが切断したとすれば，次に来る津波観測は全く不可能となる。これらのリスクを最も少なぐ

した上で，地震の発生の多いと目される海域内で図3。1に示すような複数の海底地形調査ルートをまず

選定した。

＊執筆担当　飯沼龍門
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雪．2　沖合海底地形調査の依託

調査は沖合海底地形調査と沿岸（ケーブル陸揚げ

汀部）海底地形調査に分けて実施することになった。

沖合海底地形調査は，本布設の依託を希望している

電電公社海底ケーブル敷設船黒潮丸（3344トン）

とする計画で進められた。昭和50年6月電電公社施

設局・技術局・海底線施設事務所及び気象研究所の

担当者が電電公社施設局会議室に会して，
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図3ほ　東海沖の海底地形図（口絵写真1も参照）

　　　点線で沖合海底地形調査ルートを示して

　　　ある。

F重9．3．1　　Topography　off　tbe　Toka量

　　　　District（c｛．Pねoto．1）．

の今後の開発に対する具体的方針とこれに伴う受託業務について基本的な協議が持たれ，その一項とし

て布設ルートの海底地形調査は試走を兼ねて黒潮丸（写真a1・表31）に依託することになった。

表3。1黒潮丸要目表
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ケーブノレとう載量　　　　　　　　　　　　　　1，200トン’

バウスラスター　三菱KAM鶏WA4翼可変ピツチ800PS

スタンスラスター　三菱KAMEWA4翼可変ピッチ500PS

ドプラーソナー　 NU30A　　　　　　　　　　1基

NNSSHX702　　　　　王基
精密測位装置　APIX－ME－100　　　　1基

マルチビーム測深機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1基

測位ソナー　　　　　　　　　　　 1基
レ　ー　ダ　ー　10㎝波，3cm波　16吋　50kW　2基
自動化システム　中央コンピユータシステム，共通データ設

　　　　　　定システム，船位，船速測定システム，敷

　　　　　　設自動化システム，航法計算システム，自

　　　　　　動操船システム，工事記録システム。

主　　機　　械ヨ菱M理W8V40／騒型8900PS＞〈430rpmユ基

発電機1000PSデイ噌レ機関8王2．5弼㎜50V4基
　　　　　　450PSディ噸し機関375．OKVAAC450V　1基

プ　P　ペ　ラ　三菱KAM鶏WA4翼可変ピツチプPペラ　1軸

ケーブルエンジン　電動油圧式3．8m（直径）ドラム型　2基

　　　　　　30t×15π》／短室n～8t×225珊／h盛n

バウシー　ブ　　3．00mV型，1．00m平型　　　　　 計3基
スタンシーブ　2．00mV型　　　　　　　　　2基
と　う　載　艇　作業艇1隻，上陸用舟艇1隻，交通艇1隻

一72一



　　　　　　　　　　　気象研究所技術報告　第4号　1980

1．5　敷設船黒潮丸の性能

　黒潮丸は，コソピューターを搭載し，これを介して布設及び海底調査システム共に自動化されている。

この一環として装備しているマルチビーム測深器は，船の動揺に対する傾斜計とコンピューターシステ

ムを介してオンライン結合されて自動補正が加えられ，より精度の高い測深が可能である。また，マル

チビームの測深器の性能として左右150の広がりの範囲の海底の傾斜を測定することが可能である。ま

た，データはアナログ記録の他にディジタルプリントアウトされる。

　船位の測定は，NN　S　S（米海軍航行衛星システム・Navy　Navigation　Satell　i　te　System）

とAP　I　X（精密電波測位測定装置・Accurate　Posi　tioning　Fix）を装備している。AP　I　Xは

陸上の2つの従局と船上の主局からなり，3GHz帯の電波を用いて陸上局を基準として船位を2点間の

距離として測定し，データは本装置でスムージソグされ，コンピューターに送られ自動的に位置が決定

される。適用可能範囲は，約50㎞で精度は±10m以内が期待できる。

　航跡は，コソピューターで処理されXYプロッターで海図上に直接記録が採れる機構となっている。

1．4　第1次沖合海底地形調査

　この調査は昭和50年11月21日～11月23日と，荒天のため測深調査が困難になった海域については，昭

和50年12月18日～12月19日の2回にわたり実施した。

調査項目としては，予定ルートに沿って測深を行い海底地形を探査すると共に先端装置の軟着底を図

る一つの要素として底質を調べるため，その予定される海底3地点で採泥を実施した。調査ルートは，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨド図a2の6ルートで陸側から沖へ向って4ルート
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》一　　1
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　調査結果の概要

　調査した測深記録と航跡とを合わせて解析した結

果，概要下記のようなことが判明した。

　（1）　　ノレートNo．3

　全般的には平坦であるが，No．11ルートの一

　部にも見られる天竜海谷の支谷に約2kmの距離

　しかなく，本予定ルートからはずれた場合は支谷

　にかかる危険がある。採泥地点No．2（本布設さ

　れた先端装置の北側約4km）の付近の6－2km
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図3．2　沖合海底地形調査ルート

Fig．3．2　　Topography　survey　routes・
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表3．2調査日程
（1）第1回目

月 日 曜日 調　　査　　項　　目

昭和50年 8：00 静岡県清水沖にて調査関係者乗船

11月21日 金 11：55 ルート廠11　海底地形調査開始

18：42 〃　　　　〃　終了

7：02 ルート廠13　海底地形調査開始
11：58 〃　　　　〃　終了

22日 土
13：40 ポィント綴1において採泥

15：40 〃　　2において採泥

17：48 〃　　3において採泥

20：59 ルート雁15　海底地形調査開始

23日 日 4：24 ルート綴15　海底地形調査終了
悪天候のため，館山沖仮泊

24日 月 6：00
9：00

館山沖出航

横浜着岸

（2）第2回目

月　　日 曜日 調　　査　　項　　目

2：20　和歌山沖より回航，御前崎沖に向う。

12：00　御前崎沖着ルート．廠12海底地形調査開始

14：35　ルート廠12　　海底地形調査終了
昭和50年

12月18日
木 15：32
　1　　ルート廠14　　海底地形調査
19．15

19：45
～　　ルート廠3　　海底地形調査

12月19日 金 0：12
11：00　横浜着岸

　　　　表3．3　海底地形調査航跡表および採泥調査位置表

（1）海底地形調査航跡表（ポィソト雁を直線で結んだ線上）

a）　ノレート廠3

実　　　航　　　路 予　　定　　航　　路

ポイント綴． N E S　S　P．綴 N E
① 34028．35『 138Q　7．001 1 34Q28．6441 1380　7，362響

② 27，201 4．00冒 2 26．9851 3．9351

③ 26，201 1，001 3 25．9781 0。946『

④ 20，101 137051，751 4 19．932量
『
1
3 7。51．987貫

⑤ 11，151 48，001 5 10．9521 47．9801

⑥ 33054，001 42．45冒 6 33054．9561 40．977暫

⑦ 46，801 37，101 I　NT　E 46．9511 36．9971
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b）　ノレート廠11

実　　　航　　　路 予　　定　　航　　路

ポイント廠。 N E S　SP．廠 N E

① 34035，251 138012．40冒 1 34036．2001 138012，200

◎ 32，851 11．00， 2 31．2001 9，150

◎ 31，701 10．65『 3 29．2501 1，050

◎ 31，20曜 10，301 4 21．024監 137050，600

◎ 30．88『 9，301 5 10．8821 47，715

◎ 30，001 6，251 6 33055．0891 39，404

⑦ 29，201 1．00晋 7 46．9701 36，964

◎ 28，201 137。59。65！ 8 41．9575 35，950

◎ 25．90蜜 57，401 I　N　T　E 4α9821 32，955

◎ 21，101 50，77『

◎ 16，101 48，701

◎ 2．30電 43，651

◎ 33054，501 39．25『

⑭ 52，251 38．10冒

◎ 42，001 36，151

◎ 41，001 33．05曜

ルート廠12c）

実　　　航　　　路 予　　定　　航　　路

ポイソト雁 N E SSP．雁 N E

△ 33059，201 137。54，001 1 33◎4LO991 137033．048『

△ 57，251 48，251 2 46．0481 34．011重

△ 55，201 4：L101 3 53．0411 36．020響

△ 53，001 36．00冒 4 55．0161 4LO64響

△ 5（L701 35。40冒 INTE 59．040聖 54．0611

△ 45，751 33．75冒

△ 42．00冒 33．15『

△ 41，051 33，051
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d）ルート雁13

実　　　航　　　路 予　　定　　航　　路

ポイント綴． N E SSP．綴． N E

△ 34026，201 13801，001 1 34025．0491 137045．789璽

幽 6，001 137053，001 2 5．965冒 53。862冒

公 33。57，001 46，001 3 33056．8671 45．4201

幽 54．75聖 40，601 4 54．9651 40．4051

△ 46，801 37．10冒 5 46．9731 36．9511

△ 42．OOl 36，151 INTE 41．9541 35．985『

e）ルート綴14

実　　　航　　　　路 予　　定　　航　　路

ポイント縮． N E S　S　P．緒． N E
巨］ 34026，201 1380　1．001 1 33055．2961 137040。823響

回 23．40晋 0，901 2 57．039『 45．6981

團 9．20i 137。59，901 3 59．0471 48．488冒

囚 8，600 57，501 4 34010．1231 138。59．856暫

固 33059，201 48，601 I　N　T　E 26，031 00．984冒

回 57，101 45．60敦

回 55，201 41．10『

f）　　ノレート垢15

実　　　航　　　路 予　　定　　航　　路

ポイント綴． N E S　S　P．綴． N E

回 34030，881 1380　9．301 1 34030，881 1380　9．30，

画 28，251 7，401 2 28，251 7，401

圖 27．50f 4．05冒 3 27．50， 4，051

囚 22，501 4．90『 4 12．053響 5．8661

圖 12．oo　i 5，001 5 33059．0471 137053．926暫

回 10，201 3．90嘗 6 54．2301 53，030，

回 33059，201 137054．OO『 7 48．0421 41．8961

画 54．00琶 53．10i 8 46．9971 36．957『

画 53，601 52．00冒 I　N　T　E 47．0251 36．0831

回 47，901 42．00聾

回 46．80『 37．10『
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（2）採泥調査位置表

ポイント綴． 採泥開始位置 着底位置 終　了　位置

1
N 33042．2巳 33Q41．91 33041．4『

E 137。35．51 137033．51 137031．61

2
N 33048．01 33047．11 33046．41

E 137035．91 137035．41 137Q34．81

3
N 33055．8『 33055．21 33054．81

E 137040．OI 137040．11 137040．1冒

～6－12㎞の間（点6から2～12㎞の場所の

意）に最大110比高120mにおよぶ起伏がある。

（2）　　ノレートNo．　11

　4－6kmに傾斜角390で比高200mの落ち

込みがあり，その先の4－10㎞に傾斜角450

比高200mの立ち上りがあり，天竜海谷の支谷

を横断してV・る。6－3km～10kmの間には

4～7。の3山の起伏がある。11－15㎞に約

1k：mの間の記録は不明瞭であるが，比高200

m位の崖が認められ注意を要する。また，8－

2kmには傾斜角45。比高100mの急崖が認め

られた。

（3）　ルートNo．12

　本ルートは，沖より陸へ向って調査した。1

－4kmに傾斜9。5。比高100mの落ち込みがあ

る。また，2－1km～4km間に傾斜60位の

起伏がある。

（4）　ルートNo．13

　4－1kmまでは比較的平担な地形である。
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　一　ROUTE冠03

－　　ROUTE　閥0　11

一噂一一一　　ROUTE　閥0　12

＿．＿　　ROUTE　閥0　13

一一＿　ROUTENO14

－　　ROUτ匡　NO　15

●　Sedimen∈S已・PlingPoint

図3。3．沖合海底地形調査の航跡と採泥点（表3・3参照）

Fig．3．3Wakes　of　the　survey　ship　and　the

　　　sedimen　t　sampl　ing　Points・

4－3kmに傾斜270比高50mの谷があり，その先の4－10kmに傾斜29。比高100mの落ち込みが，

5－5kmに傾斜30b比高100mの立ち上りが見られる。

（5）　　ノレートNo・　14

　本ノレ＿トは，沖より陸へ向って調査した。2－19km～20kmに12。～110比高で20～30mの起

伏が認められた。その他は起伏は多いが急崖はない。
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（6）　ルートNo．15

　4－8kmに傾斜150比高で100m，4－12kmに傾斜28。比高100m，4－16kmに傾斜41。比高

200kmの落ち込み，続いて4－19kmに傾斜270比高150mの立ち上りが見られる。5－O　kmから

4kmにわたり比高で1，000mを一気に下り，平均傾斜角で14。、，最大で450の急崖となっている。

（7）採泥調査

　3ポイント共に火山灰の細砂である。次年度のリハーサルのマッシュルームアンカーで採集された

多量の底質からは，細砂の中に直径5～10mmの円形の軽石粒が少量混入していた。砂のメッシュは

細いが，比較的締った堆積物であった（海底地震常時観測ジステム海底ルート沖合調査報告書．昭

51年2月参照）。

1．5　基本ルートの選定

　第1次沖合海底地形調査のデータを検討した結果，

大きく分けると3ルート（図34，図3。5）になる。

この図のルヤトNo．1は調査結果は比較的平担であ

るが，2～3kmで急崖を伴う天竜海谷があり，そ

の支谷と思われる落ち込みを横断している。

　また，水深500mまでの距離が長く高価な外装ケ

ーブルを最も多く必要とするコースである。ルート

No．2は真中のコースで，全般になだらかに下向し

て，先端付近以外は12。を越える崖がない。ルート

No．3は，東側で1番凹凸があり120を越える崖が

多く，ケーブル長が長くなる。

　以上総合すると，真中の第2ルートが最適である

が，ポイント8～13の間の傾斜が強く，一部に崖が

存在を認められ，先端装置をポイント8以南に延長

するとすれば，再調査と検討を必要とすることにな

った。

　　　　　　　　0　　　　　　　50　　　　　　1GOKr＿RoutヨNOl
　R吐）巳te　NO　2

一・一RGute閥03

　　　　図3．4　候補ルート

Fig、3．4　proposed　roαtes．t

1．6　第2次沖合海底地形調査

　最終ケーブルルートと総ケーブル長の決定の段階となった昭和52年度には，東海沖での巨大地震発生

の危険度が高くなっているとの諸説が多くなる等の背景もあり，海底ケーブルの保線機構を全く持って

いない気象庁ではあったが，多少のリスクを犯しても先端装置は可能な限り沖合へ延長するようにとの

要望が強くなった。
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　　　図3．5　候補ルートの断面図
Fig．3．5　　Cross　section　of　the　routes　in　Fig。　3．4．

　このため1．5項の基本ルートの選定で述べたNo．2ルートのポイント8～13の間の測深記録の不明瞭

であった急傾斜を確認すると共に予定ルートの範囲で最も良いルートを探し，リスクを最少限にするこ

とが必要となった。そこで，この海域での第2次沖合海底地形調査を電電公社の黒潮丸によって実施す

ることになった。

　この調査は，黒潮丸をこの調査のためにわざわざこの海域に回航せず，黒潮丸が作業で西日本海域へ

の回航の途路の航路すじにあたるので，この機会に実施してもらうことになった。

　昭和52年9月13日黒潮丸が西日本の作業からの帰路，調査を実施した。調査開始前にまず位置をNN

S　Sで決定して調査を始め，途中では位置確認が不

能のまま航行し，調査完了後に入ったNN’S　Sによ

る位置の確認をした結果，最終的に約6km東へ流

されていて本精密調査の目的には合わなかった。

　以上により，沖合での位置決定方式を根本的に再

検討した。この結果，まずこの海域2地点にレーダ

ーブイ2基を投入してこの位置をNNSSで確認の

上，これを目標に航行することにより再調査を実施

することになった。

　昭和52年11月12目上記準備作業の上，図3βの実線

コースに沿って測深機による海底地形調査を実施す

ることができた。このコ」スは，第1次調査で実施

した4～5km幅の菱形の中間とその東外側のコー

スである。この結果問題点となっている図3．6の中

央の崖（c　l　i　ff）は18。（基準は120以下）以上あ

ることが判明した。
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調査の結果を電電公社の担当者の意見を参考の上，本布設はケーブルのスラック（余裕長）を多く取

ることでこのルートを通ることに決定した。

参考までに，図36に先端装置が本布設された位置（T　S　S）とケーブルルート（長短破線）を示し

た。本布設時の測深機の記録によると，この崖は平均傾斜角18。，比高が86蟻の崖で本システムのケー

ブルルート中最大の傾斜となっている・

2．沿岸海底地形調査

　海底ケーブルの損傷は波浪の影響を直接受ける海岸の水深50m付近までが非常に多いとされている。こ

のため，ケーブル陸揚げ予定海岸から最良ルートを探すのとケーブルの防護工事の方法を確立するための

資料としてこの調査を実施することが必要となった。

　ケーブル陸揚げ地点の選定は，御前崎測候所と海岸までの陸上ルートを考慮の上，海上保安庁の海図

奴御前崎付近（第1077号）”を参考とし，御前崎灯台（標高53m）から海の濁りと波の砕け位置を見極

めることにより，浅瀬と岩礁の位置を総観的に確認し，更に遠州灘側の沿岸を歩いて調査して最終机上プ

ランを決定した。

　沿岸海底地形調査は第1次を昭和50年度，第2次を昭和51年度，第3次の潜水調査を昭和52年度にと，

3年度にわたり3回に分割して芙蓉海洋開発株式会社により一連の調査を実施した。

2．壌　第肇次沿岸海底地形調査

　この調査の現地調査は，昭和50年10月8～22日の15日間にわたって実施された。調査ルートは図a7

に示す。主な調査範囲は汀部α5knb沖合1．5k搬，長さ2kmの扇状の範囲に，南北に測線17本，東
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西に測線9本を設定した。この扇状の範囲外にある尾高根岩礁の状況を知るため東北側線のみ西側へ延

長した。測量船は5トン程度の漁船に音響測深機と沿岸からの距離測定員（写真a2）を乗船させ，方

向はトランシットで陸上より誘導（関連研究9参照）して深浅測量を行った。更に，図a7に示す10

点のサンプリングポイントでは底質をエクマンバージサンプラーで採集し，目視観察をして保存した。

そのうち5地点について海底同軸ケーブルの外部被覆及び絶縁に使用しているポリエチレソを浸透して

内部の銅を腐食する硫化水素（R2S）ガスの有無をガス発生管と検地管（201L）を使用して調査した。

2．2　調査結果

　調査結果の海底地形図は，図a8に，南北測線の両端のN’o．2，No．16と中心である：No・9測線の断

面図を図3。91；示す。
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図3．9　沿岸海底地形の断面図

Fig．3．9　　Cro忌s　sections　near　shore．

　この海域の勾配は海岸より250mまでは1／50の傾斜であり，距岸250m～2km付近までは，1／

100程度で全般に緩斜面であった。測深記録から岩盤あるいは岩質の海底と推定される地域は予定ルー

ト東方（測線No．1～No．7）の距岸28km付近から沖合の海域と予定ルート西方（測線：No．15～No．

17）の距岸1．1km付近から沖合に顕著に認められた。また，測線No．12～No．13の距岸200～300

mで水深5m付近に岩礁が認められた。なお測線No．4・No．6・No。15の汀線付近において露出した

岩盤が見られた。ケーブル布設予定ルート（測線：No・9）では距岸1・5km付近に2ケ所の凸地形が見ら

れ，距岸2．6kmを過ぎたあたりから海底の起伏が激しくなっている。ケーブル予定ルート（測線No．9）

に沿って行った底質調査の結果は表3．4に示したように，底質の表面は細砂に貝殻片が混入している。

　　　　　　　　　　　　表3．4　底質調査及び硫化物濃度測定結果

測点 月／日 時間 水深 採泥器
検知湿
泥重量

検知
結果
湿泥
重量
乾泥

聾
乾泥率

硫化物
濃　度

底質 備考

1 10／19 　　m11：15 　m23．2 E．B
　9
2 肝 95

aぎ
0．76
璽9
円礫 貝殻片

2 10／19 11：36 23．3 E．B 細砂 貝殻片

3 10／19 11：45 16．9 E．B 細砂 貝殻片

4 10／19 11：50 15．6 E．B 2 0 5 3．7 0．74 0 細砂 貝殻片
5 10／19 11：55 13．3 E．B 細砂 貝殻片

6 10／19 12：00 11．6 E．B 2 0 5 3．7 0．74 0 細砂 貝殻片
7 10／19 12：05 9．0 E．B 細砂 貝士片

8 10／19 12：10 7．8 E．B 2 0 5 3．8 0．76 0 縢貝殻片
9 10／19 12：20 5．6 E。B 細砂 貝殻片

10 10／19 12：30 3．2 E．B 2 0 5 3．9 0．78 0※ 細砂 貝殻片

（注）o採泥器嫌E．B鯵はエクマン・バージサンプラーを示す。
　　o検知結果“0※”は定量的には読み取ることができなかつたが反応があつたことを示す。
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硫化水素については，1地点反応があった程度で，外洋に面しておりガスに対するケーブルヘの特別仕

様（アルミニウム片の一層シース）をする必要のないことが確認された（御前崎沿岸海底地形底質調査

報告書，昭50年10月参照）。

2．5　第2次沿岸海底地形調査

　第1次調査の結果，距岸26km（第1次は2km

まで）あたりから先で海底の起伏が激しくなり，岩

盤が露出しているおそれがあるので第1次調査海域

より先で幅1k：m，長さ4km（総計距岸6km，予

定水深50m）まで延長することにした。この調査の

現地調査は，52年3月11～20日の10日問にわたって

実施され，調査ルートは図歌10に示す。

　測線は南北で21本（約50m間隔），東西で5本

（約1km間隔），総測線長89kmにわたり，音響

測深機により深浅測量を実施した。今回の調査での

測量船の位置の決定は第1次と異り，電波測位機

（E．O．P．Y．M－100）の従局を陸上の基準点2

個所に設置し，距離交会法により船位が10秒間隔で

自動的に印字される方法をとった。更に，図3．10の

10点で底質の採集を，20点で底質判別を行った。
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図3．10　第2次沿岸海底地形調査ルート

Fig．3．10　　Secondary　topography　survey

　　　　routes　near　shore．

2．4　調査結果

　調査結果の深浅図は省略する。概要としては，全般になだらかな傾斜を示しており，距岸2kmで水

深20m，同6kmで45mとなっている。距岸5．4km（水深40m）で予定ルートの西側に顕著な凹凸地

形で岩盤と推定される。距岸と水深との関係は2kmで20m，3kmで31m，4kmで35m，5kmで

40m，6kmで45mとなっていて，沖合4kmからは1，000mにつき5m，即ち1／200の勾配となって

いる。底質は距岸35km（水深約35m）までは砂または礫混りで，それ以遠は礫に変わって砂が堆積

しない状態である。予定ルートの東側と距岸54km以遠の西側には岩礁が認められた。第2次調査海域

は，全般的に岩質で構成されており，その谷地及び皿状地形に砂または礫が堆積している。底質調査の

結果は，表3。5に示す（御前崎沖合海底地形底質調査報告書．昭52年3月参照）。
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表3．5　底質調査結果一覧表

測　点 年月日 水深 底質 記　　　　　　　　　　事

採集1 52．3．19 m
1
8 f．s 濁　　汰　　良

〃　2 〃 29 f．s 〃

〃　3 〃 34 m．S～f．S 〃

〃　4 〃 36 G 円または亜円礫

〃　5 〃 41 G．S 濁汰悪，貝殻混り

〃　6 〃 44 G。S 〃　　　　　　　　〃

〃　7 〃 39 G 亜円礫5㎜以下

〃　8 〃 32 G 円礫5m～10㎜
〃　9 〃 27 f．s 濁　　汰　　良

〃　10 〃 21 f．s 〃

判別1 52．3．19 20 f．S

〃　2 〃 20 R レツドには砂が附着していたが，レツドのあたりは岩である。

〃　3 〃 25 f．s

〃　4 〃 26 R 砂が附着していたがレツドのあたりは岩である。

〃　5 〃 33 R 〃　　　　　　　　　　　　　　　　　〃

〃　6 〃 32 m。　S

〃　7 〃 29 R 砂が附着していたがレツドのあたりは岩である。

〃　8 〃 33 R 砂及び礫が附着していたが，レツドのあたりは岩である。

〃　9 〃 35 R 〃　　　　　　　　　　　　　　　　〃

〃　10 〃 36 G やや固い感じがする。砂もわずか附着していた。

〃　11 〃 37 G 〃　　　　　　　　　　　　　　　　〃

〃　12 〃 39 G
〃　13 〃 38 G やや固い感じがする。貝殻が附着していた。

〃　14 〃 40 R レツドのあたりが大きかつた。わずかに礫が附着。

〃　15 〃 40 R
〃　16 〃 40 G 貝殻が附着していた。円礫

〃　17 〃 42 G．S 〃

〃　18 〃 43 G．S 〃

〃　19 〃 42 R 礫，砂，貝殻が附着していた。

〃　20 〃 45 G．S 貝殻が附着していた。

2．5第5次沿岸海底地形調査

　この調査は・第1次・第2次で調査した結果・距岸1。5km位までは砂で，ケーブルの埋設防護が可能

であるが・その先は岩盤が露出しているか・または堆積物が浅いと考えられ，ケーブルの防護工法を確

立するために必要な調査である。

　調査ルートは，第1次・第2次で調査のほぼ中心に沿った1本（図3．10参照）で長さ4kmに約100

m毎に潜水して調査を行った。

（a）水中写真撮影叉はスケッチ　　37点

　　　　　　　　　　　　　　　　　一84一
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（b）貫入テスト　　　　37点

（c）底質採取　　　　　37，燃

調査船及び測点の位置決定法は，第1次調査と同様

に船を陸上よりトランシットとトランシーバーで誘

導し，岸からの距離は六分儀を使用して船の位置を

まず決定する。決定された位置にストックアンカー

の付いたブイを投入して設標点とした。設標点の揖

一プに沿って潜水し，このまわり半径15mの間の海

底地形・障害物等の状況を目視で調査すると共に水

中カラー写真の撮影を行い，図311のようなスケッ

チ図を各調査点について製作した。

　貫入テストは，アンカーの付近で5cm毎に色分

けした（赤白）長さ1．5mの鉄筋棒を潜水士により

ハンマーで貫入させて調査した（写真3。3参照）。

第4号　1980

厨
闘

S目RV［Y　POI註丁　疑（〕　圧り

」1㊥

』吋

一面！，γ州
　　　　0　　　　　5　　　　　iQ鴨

　　　　一

Z6　調査結果

（王）海底状況

　汀部は1m以上の砂が堆積しているが，700m

付近よりテーブル状の岩盤が現われるようになる。

沖合a9k願より礫が多くなって岩盤と岩盤の間に広が

　っている。3kmからa4kmの海底には，幅40

　cm，高さ20cm位，走向南北の大きな砂紋（リ

　ップルマーク）が確認された。この辺は水深30m
以上㈲，海蹴れほど大き融が多数確灘欝、

認できることは珍しい。このことは，外洋に面し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pわo重o、3．3
　ているため非常に大きなうねりが海底に伝わり，

大砂紋を作ったものと推定される。

　10m以浅は砂が巻き上げ，水中写真は写らなかった。

（2）貫入テスト

図3．1王　海底のスケツチ（一例）

F主9．3．1王　　Sketc数斑ap　of　亡he　seabed

　　昼earthe曲ore（a且example）。

写真3．3　貫入テスト

1鍛ves重霊gat重o簸oずf重r膿essof

theseabedなearthes駐ore．

　700m付近から岩盤が露出し始めるが，汀部より2k賀1位まではα5～1．2mの砂が存在している。

2kn1より沖合は砂層が薄くなり0～α5mになっている。

（3）底質採取

礫は汀部と沖合2．9km付近より分布していて，この付近からは貝殻片が多く混入している。岩差

　　　　　　　　　　　　　　　　一85一
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は，相良層（新第三紀）と言われ通常土タン岩又はシルト岩と呼ばれ，軟岩（N値50以上）であるが，

水中では粘性が強く掘削には非常に手を焼く岩である。調査結果は表a6に示す。

　　　　　　　　　　　　　表3．6　潜水調査結果一覧表

測点 年月日 距離 カツ　ト角 底質 貫入 水深 記．　　　事

1 s52．9．22
（
0
．
1 測距 f．s，G LO 謝 しまつた砂

2 22 0．2 測　距 f．s ：L1 2．5

3 22 0．3 測距 f．S L2 〈LO

4 24 0．4 Tp7一赤白Tr
　71－40 f．s 0．9 5．0 下部しまつている

5 23 0．5 Tp7一アンテナ
　96－00 f．s 1．0 6．5 齪西（翻㎝蔑窃礁

6 23 α6 86－20 f．s ：LO 8．0 しまつた砂

7 23 0．7 78－35 f．s，R 0．75 9．5 しまつた砂

8 24 0．8 71－55 f．s，R 0．9 10．7 下部しまつている

9 24 0．9 66－25 f．s，R 0．9 11．5

10 24 1．0 61－40 f．s，R 0．6 12．8 流向　　流速
西　（約10cm／sec）0。2Kt

11 27 1．1 57－25 f．s，R 0．6 12．5

12 27 ：L2 53－40 f．s，R 0．6 18．8

13 24 1．3 50－25 f．s，R 0．8 14．0

14 24 1．4 47－35 f．s，R 0．8 15．6

15 24 1．5 Tp4一燈台
　100－50 f．s，R

0．9 16．3 流向　　　　流速
西　（約20cm／sec）0。4Kt

16 23 1．6 96－40 f．s ：L2 17．0

17 23 1．7 92－50 f．s，R ：LO 17．0 硬い
18 23 1．8 89－00 f．s 0．9 18．7 硬い

19 14 ：L9 85－30 f．s 0．5 19．0 やわらか》・

20 14 2．0 82－15 f．s “5 20．0 しまつている砂

21 27 2．1 79－15 f．s，R 0．2 19．7 流向　　　流速
西　（約20cm／sec）0．4Kt

22 27 2．2 76－25 f．s LO 20．7

23 28 乞3 Tp4一燈台
　73－40 f．s7R

0．0 22．7

24 28 2．4 71－05 f．s7R α2 24．7
流向　　　流速
西　（約30cm／sec）0。6Kt

25 28 2．5 68－40 f．s7R α6 26．2

26 27 2．6 66－25 f．s，R α1 26．2 鶉東（約罐議㏄）α2K、

27 27 2．7’ 64－15 f．s，R 0．1 28．5

28 26 2．8 62－10 f．s，R 0．1 28．4

29 26 2．9 60－17 Gr，　R 0．2 28．8 （貝殻まじり）

30 25 3．0 58－30 G，R 0．1 29．9 羅東（約、轟翫㏄）α2K，

31 25 歌1 56－45 G α5 30．9

32 25 3．2 55－05 Cy，R α3 31．2 海底に大きな波紋

33 24 3．3 53－35 G，R 0．3 31．0 海底に大きな波紋

34 24 3．4 52－05 G 0．5 32．5 海底に大きな波紋

35 24 3．5 50－40 G，R α5 33．8

36 14 3．6 49－25 My　R 0．6 325

37 14 ＆7 48－10 M，R 0．0 33．0
難東（約護瓢㏄）α4K，

岩盤上

但し底質記号は下記の通りである。

粘土・一Cy　泥…M　細砂・ f．s　　中砂…S　　細礫…Gr

　－86一

中礫…G　岩…R
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（4）その他

　この海岸は潮流が速く遊泳禁止区域となっている。表層は1ノット程度の流れがあったが，底層流

を簡易測定をした結果，東酉の両方向にα2～0』6ノット程度の流れが認められた。

　約6km西の中部電力浜岡原子力発電所の冷却水の取り入れ口（沖合600m）及び沖合2，000mで

の3点における海面下2mの流れと方向の調査結果によると，夏季は沿岸に平行にほぼ東西両方向に

流速α8ノット位が卓越している。冬季は西風の影響ももろに受け，ほぼ東方向（浜岡より御前崎方

向）に流速1ノット前後の流れが卓越している。このことは上記の独自調査結果と対応している（海

底ヶ一ブル布設ルートの潜水調査報告書．昭52年10月参照）。

5．布設工事施工法開発とそのリハーサル

本システムの布設は規模が大きいため海底ケーブル敷設船によることは既に述べた通りであるが，精密

なメカニヵル計測器を挿入した装置を投入布設することは初めての試みである。特に先端装置のような大

型計測装置を測位と定位置保持の困難な沖合で正確に予定位置に軟着底沈下布設することは，電電公社と

しても全く経験のない作業であった。

　また中間点装置も電電公社が扱っている海底中継器よりひとまわり大きな筐体である為に，通常の作業

に適合しない部分があり9さらに，ショックの軽減をはかる必要があった。そこでリハーサルにより布設

施工作業とシステム自体に関する問題点を解明して最終目的の完遂を期することになった。

51　敷設船上での作業中の衝撃と振動の調査

　本システムの布設についての電電公社の基本条件として，既設の装置と既に実施している工法を基本

的には大きく変えないことが提示されていた。この条件の中に最大ショックは布設全工程を含めて50

G（Gは重力の加速度）と規定されていたが，果してそれで良いのか，象たそのシ・ックがどの時点で

発生するのかを調査する必要があった。

　たまたま電電公社の黒潮丸が昭和49年度末に完成し，布設試験を同年3月宮崎県沖で実施する際，ダ

ミー中継器3台を製作その内に純メカニカルのシ・ックメーターを挿入してテストすることを聞いた。

本船の布設システムの基本設計を担当した電電公社本社施設局海底線部門専門調査役鈴木欽也氏（現在

NE　C）の特別なるはからいで，当研究部が希望しているシ・ックのモードの解析が可能なシ・ックメ

ーターを電電公社のダミー中継器筐体に挿入することを許可して戴き調査を実施することができた。こ

の測定に使用した測定器は既に完成しているダミー中継器に挿入して操作ができることが条件となった・

測器は適当なものがなく，圧電式の小型シ・ックメーターセンサー2成分とソニーの小型カセットオー

ディォテープレコーダー（TP－1000）2台の一部を改造して使用した。概要は図312に示す。

　解析の結果，中継器がケーブルタンクから発射してタンクの中心にあるセンターコーンに衝突する際

に最大を示し，その値は60Hz（規格は55H：z）で70Gを示した。この値は周波数が高いので装置の破壊

　　　　　　　　　　　　　　　　　一87一
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とどう結びつくか不明であるが，やはり精密なメ

カを持つ地震計も50Gの衝撃は受けるものとして

システムの設計をすることになった。調査の解析

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cover
結果は関連研究1で述べる・

Du㎜yVesselofRepeater

52　第1次布設リハーサル　　　　　　　　　　　　　o　Ri。g　sh。c剛ete，　Tape　Rec。rder

（1）　マスタープラン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．12　衝撃測定のための装置
　先端装置の布設工法は同装置の形状・重量と　　Fig．3．12　1nstruments　f。r　measuring　the

使用するケーブル等によっても異るものである。　　　　　　shocks　on　the　cable　shiP■

　先端装置の布設工法は大別すると図3。13に示す，敷設船1隻のみと敷設船と作業船の2隻による連携

作業工法が考えられていた。机上プランとしては，2隻（いわゆるケンカ捲）による工法はケーブル

　に過大な荷重を受けることなく既存の無外装同軸ケーブル（破断力7トン）で布設可能である。しか

　し，2隻の船が各潮流や風で流される海上での長時間作業とケーブルと・一プのからみ合い等不測の

事態が発生した場合，その収拾と中途の位置修正が困難である。更に，電電公社としてもこの方式で

　の布設施工に経験がないので，基本としては1隻で全作業を施工する方式を採用することになった。

　既存の無外装同軸の中心導体（内径8mm）の心にはピアノ線41本が入っていて破断力約7トンの

　能力を持っているがこのケーブルで吊り上げた場合，水深3，000mで静荷重のみで3．5tonに達し，

　位置修正航行や波による船のシャクリ等の動荷重を加えると，これだけで破断力限度に達し安全係数

　（土木作業では一毅的に静加重の3～6倍）がなくなる恐れがあった。

　たまたま昭和50年度公社の電気通信研究所が主体となり，高張力無外装同軸ケ．一ブル（破断力15ト
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ン）を開発中であった。電電公社技術局の前述鈴木欽也氏よりこのケーブルの中心導体に既存の38

mm同軸ケーブルの外部導体を被覆すれば，本システムに使用を予定している25mm同軸ケーブルの

インピーダンス（44Ω）が同等となり，相互のマッチングがそのまま取れた上で張力が2倍になり，

これを採用するよう助言された。そこでこの新同軸ケーブルの採用を決定し，急きょ海底同軸ケーブ

ルメーカーである日本大洋海底電線KK（以下OCCと呼ぶ）に4kmの高張力無外装同軸ケーブルを

発注し，リハーサルに間に合うように納入させることにした。

（2）準　　備

　本布設リハーサルにあたって，下記の通り打合せを行い準備をすすめた。『

　・51年6月3日

　　　布設リハーサル実施予定時期・先端装置へのシーアース取付工法・御前崎陸上ルート等の検討

　　　（気象研・公社）

　・6月9日

　　　先端装置概略構造・接地電極の構造・設置工法の概要の検討（気象研・海施・N　E　C）

　・7月7日

　　　気象研実施要領（案）の下検討（気象研・公社・NE　C）

　・7月8日

　　　気象研実施要領（案）・実施時期・仕様書・乗船人員等の打合せ　（気象研・公社）

　・7月23日

　　　布設リハーサル実施概要について部内説明（海施・横浜海工）

　・7月29日

　　　先端布設用高張力ケーブル採用及び布設工法の打合せ（気象研・海施）

　・8月4日

　　　公社側実施要領（案）説明及び検討（気象研・海施）

　・8月11日

　　　気象研仕様書（案）の細部検討（気象研・海施）

　・9月17日

　　　リハーサル実施前の横浜における総合打合せ（気象研・公社・N　E　C・O　C　C）

　以上の打合せの結果，概要図3。14に示す方法で実施することになった。

　先端装置にはN：E　Cが新たに開発した内径30cmのベリリウム銅製大型耐圧筐体の中に中間点装置

用の地震計セソサー・カセットテープ型のダイレクト磁気テープレコーダー（340時間用）・地震計

のクランプ操作用回路と電池を挿入して海底での雑微動（主として波浪が原因）記録を記録するよう

にした（写真3．4）。更に2方向のショックメーターを取り付けた。

　ケイジには，採泥用のパイプを4本，海底面を引きずった場合の姿勢を調べる約5cm突出したア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー89一
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　　　｝

　　　朧

∵町　・

蕪愚鼠、、、・

1㊥雛耀二

灘鋤二

　　　写真3．4
P圭｝o重o．3．4

　地震計および記録装置

Se三smograph　and　io娘9一重erm

recorderfor雁aHayl麓9。

繍麟騨
　　裟

　　　　写真3．5　簡易移動測定計
P難o重o。3．5　　S面P三e　me重e　r　to　m　eas種r　e　tむe

　　　　　s嬢負of街ecage。

ルミ製触針をケイジの外面・両面に各4本，引きずった距離を測定する簡易移動測定計（写真3．5）を

ケイジ内側にそれぞれセットした。

　軟着底作業をするのに必要な先端装置と海底との距離を連続的に監視可能なピンガーをケイジの側

面に装着し，船の測深器で受信記録できるよう受信機の一部を塒約に改造を行った。

　昭和51年10月7日ダミー先端装置・ダミー海底アース・ダミー中間点装置（公社ダミー中継器）と

高張力ケーブル4kmと無外装同軸ヶ一ブル（公社用）6k類とその他の機材を含め黒潮丸に積み込

んだ。
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10月王2β気象研究所6名・地震課i名・N：E　C3名も乗船して横浜港を患発し，リハーサル実施予

定海域である御前埼南南西約隻00kmの沖含へ向い表3．7の日程でリハーサルを実施した（写真36参

照）。

　　　　　　　　　　表3。7　実　施　線　表

月　　鶏 曜段 天候
作　　業　　内　　容

記　　　事
午　　　前 午　　　　後

王0　　　7 木 晴 ケーブル，機材積込み 〃

〃　　12 火 曇 出　　港　　準　備 横　　浜　　出　　港

〃　　13 水 晴 先端装置設置
ケ　ー　ブル布設

ケーブル布設，ブイ設置
ピンガー確認

〃　　14 木 〃 海気象悪く待機 〃
伊豆半島西岸の妻
良沖にて仮泊

〃　　ユ5 金 〃
ブ　ィ　　回　　収

ケーブル撤去．
先　端装置　回　収
実施　結　果検討

〃　　16 土 雨 横　　浜　　入　　港

〃　　王7 臓 晴 週　　　　休 〃

〃　　i8 月 〃 機　材　積　卸　し 〃

〃　　玉9 火 曇

〃　　20 水 雨 ケーブル積卸し 〃

（3）海上作業　（図＆14参照）

先端装置の測定器の電卿ザ線（筐体のガス　　響〆。9．響騨　丁

先端装置を船首舷側ヘクレーンでふり出し，船首

下へ移動させたσ布設および揚収時のケーブルの　　　　　写真＆6　先端装置布設リハーサル

　　　　　　　　　　　　　　　　P｝10to．3．6　　弓夢r至a玉　玉ay　ing　woごk　o∫　生無e
繰り出し距離，船上でのケーブルヘの平均荷重お
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　重er驚重nal　apparatus．
よび内蔵した地震計の振動状況を図訂5に示した。

　アース用ケーブル約500溢は，プレフォームド・ストッパーで墨点固定し，その中問は約5磁おき

に麻縄でメインケーブルに結東した。この間の速度はα5～α7ノット，アース電極がシーブを通過

した時点で繰り出しを中止，船位修正を行った後約a5ノットで一気に繰り出した。

　先端装置が海底から約40類（ケーブル長王，750m）でα9ノットに落とし着底時は0．3ノットで軟

着底させた。ケーブルの張力はピッチングで三5～2．0トソの変動があったが平均張力を表38に示す。

　　　　　　　　　　　　　　一9玉一
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　図3．15　布設実験中の張力その他
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表3．8　ケーブルの平均張力と変化

ケーブル繰出し長（m） 200 500 1，200 1，500 1，700 1，791

ケーブル張力（トン） 3．5 3．5 4．O 5．0 5．0 3．5

　着底した装置が垂直に近い状態か横になるかを確認するためにピンガー内に45。以上傾斜すると発

信パルスの長さが変わるように設計しておいた。この結果，横倒しとなり安定した状態であることが

確認できた。

　先端装置着底後はケーブル布設に移り，ケーブル繰出し速度と船速（対地船速）を一致（スラック

0）させ，速度3ノットで布設した。中間点装置100m手前で船速を1ノットに落とし，ドラムエ”

ジンとシーブを通過（ショックは関連研究1参照）させ再び3。5ノットで残りのケーブル6kmを布

設し，マッシュル』ムアソカ等を付して沈下し，揚収のためにロープとブイを付け，その末端にレー

ダーブイを取り付けて回収作業をやり易くした。布設後ピンガーによる着定位置の確認航行を行って

布設作業を終了した。

　回収は悪天候のため1日伊豆西海岸で天気待ちをしたのち回収した。撤収時のケーブルの入水角は

ほぼ90度で行われ，張力は平均3。5～55トンで，先端装置を起こした時（ピンガーの傾斜角で確認），

ピーク値で最大9トンを示し，その後5トンで安定しケーブルが捲き上るに従い減少し，最終置は2．5

トンになった。
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　先端装置を甲板に取り込み検査した結果，四隅に取付けた片側のアイの塗装が取れ地金が光ってい

る一方，この面に取り付けたアルミ製の触針4本のうち1本が曲ってかろうじて残っていたが，他の

3本はもぎ取られていた。ケイジの内側に取り付けた簡易移動測定計は，約250m引きずられたこと

を示す記録が得られた。

（4）船首布設と船尾布設の検討

　先端装置の船首布設と船尾布設は，布設計画の段階から間題点となっていた。船尾から布設すると

先端装置を船外に振り出すのと着底後のケーブル布設作業が容易（ヶ一ブルを船首から船尾へ回す作

業を必要としない）であり，この面からは望ましい。しかし，沈下中ケーブルの入水角が船底に近よ

った場合は，スクリューに捲き込む危険があったため，第1回リハーサルは船首から実施した。

　先端装置の吊り下げ沈下中の入水角はほぼ直角で，中途に実施した位置修正航行の場合は前進であ

ったためスクリューに捲き込む危険の少ないことが判明した（布設リハーサル実施報告書．1昭51年12

月参照）。

（5）布設中の衝撃

　リハーサル完了後，先端装置をNE　C玉川工場へ搬入して開封，各装置を点検すると共に地震計の

テープ記録は気象研で再生し解析した。この記録から，着底時のシ・ックは非常に小さいことが確か

められた。この結果，ピンガーによる海底までの距離の測定・監視とドラムエンジン操作し先端装置

を軟着底させる工法が確かめられた。また，その後の通常布設に移る際のケーブルのスラックに関す

るデータも得られた。

　先端装置をメーカー工場で荷作りして布設・揚収し，再びメーカーの工場に搬入するまでの全行程

でのショックの最大値はX軸で4G，Y軸で3Gであった。中間点装置の布設時のシ妻ックは，中間

点装置が作業甲板から台車に乗ってケーブルトラフに入る際に，X軸で3G，Y軸で2。5G，Z軸で

25Gのシ。ックを記録している。その後トラフ通過の時ドラムエンジンで1．8Gの周期の長い（5

分）記録が見られたが，これはシ・ックメーターの方向（gooで1G）とドラムエンジンの回転によ

る遠心力（3ノットでα1G）によるもので問題はない。中間点装置の着底時のシ。ックは，シ。ッ

クメーターの記録には全く見られなかった。

（6）布設位置の確認

　布設完了後に先端装置の設置位置確認のため，設置予想位置を航行し先端装置から発信されている

ピンガーからの信号を受信記録し，そのコースで最も接近した時の船位とピンガ‘までの直距離を測

定し水深（1，750m）により水平距離を算出する方法を3コースとり，その交会法により位置を確定

する方法を試みた結果，有効な位置決定方法であることが確かめられた。

（7）海底の雑微動

　今回試作開発した地震計によって約40時間にわたって集録した記録を解析した結果，海底の雑微動

は2Hzを境として周波数の低い方に応じて大きくなっていた。詳細は関連研究4で述べるが，この結

　　　　　　　　　　　　　　　　　一93一
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果によりS／Nを向上させるためには陸上受信の段階で1～2H：zのフィルターを挿入することによ

り，季節によっても異なるが，10，000倍（変位倍率）程度まで倍率が上げられる可能性もあること

が確かめられた。

（8）　ケ』ブルの損傷

　高張力ケーブルは，揚収後黒潮丸から輸送船へ移す際，全長にわたって目視検査を実施した結果，

ジャケットの表面に多少のすり傷がある程度で特に問題はなかった。

　ケーブルメーカーであるO　C　Cのタンクに収納後，ケーブル端末とカップリングの接合部に相当の

角度のベソドがかかった恐れもあるので，メーカーにその部分を切り取って解体試験をすることを依頼

した。この結果，ケーブルがカップリングの端末のリングの端に相当する部分（ブーツの中）でジャ

ケットにわずかな外傷を発見した。ケーブルのこの部分を解体した結果，外部導体（銅テープ製）に

鋭角の曲9が繰り返し加えられ，リソグカッ

トを起こしその端末が触れ合って外側に立ち　　　Oute「Conducto「of　Co－axial　Cablle

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Length　一125㎜一一一判　Inslde
上りそのエッジで内側から防水用のポリエチ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50　m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100％
レン製のジャケットを傷つけ，外部導体とジ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100％
ヤケットの間に浸水していることが判明した。

ジャケットの外部導体の間のみに浸水した場　　200　　　　　　　　　　　　　　100％

合，電気特性に多少の変化はあるが，通信に　　300　　　　　　　　　　　　　　　100％

は直ちには大きな障害にはならない。しかし長　　400　　　　　　　　　　　　　　100％

　は外部導体に腐食を起こし障害となる一　　　身』＿
恐れがある。このためケーブルの浸水状況を検

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．16　ケーブルヘの浸水状況
査した結果は図3．16に示す通り，外部導体
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig。3。16　Water　leak　along　the　outer　conductor．
の銅テープ合わせ目の隙間に沿って海水が走
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り，まず内側にひろがり外側はジャケットが密着しているため次第に少なくなっている。

　400m（50～100m間隔）までジャケットを全面はく離して検査を実施し，更に500mは一部はく

離で検査した結果，銅テープの合わせ目の隙間に沿って海水が走っていることが推定されたので，全

長検査を中止し根本的な対策を立てることにした。

5．5　第2次布設リハーサル

昭和51年度実施した第1次布設リハーサルの結果，先端装置のカップリングとケーブルの結合部でシ

ャープベンドによるケーブルの外部導体のリソグカットを起こし，これによる浸水事故を起こしたので，

この間題点を完全にクリヤーすること，第2点として先端装置を船尾から布設する工法の確立をするこ

とが必要となり，第2次布設リハーサルを実施することになった。

（1）二重首振りカップリング等の開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一『94一
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　上記の事故を防止する方法について，ケーブルメーカーであるO　C　Cと布設を担当する電電公社を

交じえて協議の結果，カップリソグの首振り角度を大きくすることと取付部のケーブルを一部外装し

て補強する方針が決定した。

　従来のカップリングは，ドラムエンジン等に巻きつけばよいので図2。5からもわかるように，1

個のカップリングで540まで曲げられるようになっている。この54。の全方向屈曲はジンパルを図2

4上図に示すように1段で行っていた。この1段ジンバルを2段にして最大1100まで全方向に対し

て屈曲可能な図a4下図に示す二重首振りカップリングをまず試作した。更に第1次に使用した高張

力ケーブルに部分外装をレて，接続部のシャープベンドを防ぐと共に，この外装線によりケーブルを

カップリングに引き留める方式を採用した試作セットを2式製作した。

　1式は海上での布設リハーサルに先立ち，O　C　Cの上三川（栃木県）工場のグランドを利用してあ

らゆる想定での曲げと引張り実験を行った（関連研究7参照）。この結果，屈曲部を保護するゴム製

べ・一ズヘ仮に注入した水（本番はポリブデンオイル）が漏水したことにより二重ジンバルにより噛

まれて損傷したことが確かめられた。この試験でg外見上の問題点はこれ以外になく，べ・一ズの内

部にセパレータを取り付ける改良を加えて海上布設リハーサルに備えた。

（2）準備および海上作業

　第2次海上布設リハーサルは，第1次と同様黒潮丸によって実施されることになり，電電公社およ

びOCCも交え，協議を重ねた上52年11月18日，まず実施要領を決定した。

　試験項目

（a）先端装置の船尾布設工法の確立

（b）　先端装置に接続する二重首振りカップリングおよびケーブルの保護加工の確認

（c〉先端装置布設・着底時の衝撃の確認

（d）　シーアースケーブル（25mm無外装）の取付けおよび繰り出し方法の確認

　実施日程

月　日 曜日 天気 作業　内　容

11　22

11　24

11　25

11　30

火
木
金
水

晴
晴
晴
晴

先端装置・ケーブル積込み

横浜出航（伊東沖仮泊）

先端装置布設リハーサル

先端装置・ケーブル積おろし

実験海域は初島付近の水位200～300mのところで実施することになった。作業に先立ち，耐圧筐

体に封入した自記ショックメーターの電源スイッチを入れて，筐体の空気孔を密封し，アースケーブ

ル50mはメイン（高張力）ケーブルにあらかじめジュート縄で結束しておいた。先端装置を船尾のシ

ーリフトクレーンで吊り上げ，船尾シーブの舷外にふり出し，一気に海水に投入して振りを止め，メ

インケーブルをドラムエソジンで少しずつ捲き戻し張力をケーブルに移し，布設態勢に入った　（写
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真3．7）。

　（a）沈下速度は約0。3ノットの速さで約20分聞　1

　で，水深183m（メインケーブル長1，500m）

　の海底に着底した。沈下中の張力は1．0～L1　　　　　　麟

　　トン程度であった。

　た場合に備えて水中落下に準ずる試験をした。　　　写真3．7

　着底した先端装置を離底し70溢捲き揚げ，一　恥oω。翫7

　旦停止して王．5ノットと2．0ノットで繰り出し，

、灘／

第2次先端装置布設リハーサル

SecOnd　重r重a1　至ayi簸g　work　of

tbe　ter灘星na　l　appara重us　．

　投下着底試験を2回実施した。この着底の際は急にケーブル張力がなくなるため，ケーブルトラフ

　の内でケーブルが踊り大きな音がした。

　先端装置を揚収後，クレーンで吊り上げたところの所見では，投下の際1斑近く泥の中に入った

　と考えられる泥がケイジのアソグルにぎっしりと付着していた。

（3）　リハーサルの結果

　船尾からの布設は，先端装置を連続布設作業に入る前作業が船首布設に比較すると非常に容易で時

間も短く，当初より問題となっていた入水角も鉛直に対して沁。以内の変動でスクリュー等への障害

の危険度は非常に少ないことも確かめられた。新たに開発した二重首振りカップリングとケーブルの

取付部の曲りをほとんど認められなかった。

　リハーサル完了後，シ3ックメーターの記録値を検査した結果，2ノット（60飴／分）で着底した

時が最大であったが，底質が泥であったことも原因か約2Gであった。一番問題であったカップリン

グとケーブルの接続部の検査は，O　C　Cの工場でカップリングとケーブルを解体して検査した結果，

写真38に示すように外部導体に対する屈曲はほ

とんど認められず，本番もこの方式で布設すれば
リスクが少なヤ、こと力輸められた（先端装置布／鰹簸難／

設リハーサル作業報告書・昭52年12月参照）。

（4）　ドラムエンジソヘの付帯工事と中間点装置の

　中間点装置の外形は海底ケーブル通信用中継器

（統一筐体）より直径（265∫），長さ（1，王60）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　魂
共に大きいため，既設のドラムエンジソでの落下
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真3．8　ケーブルの解体
防止用のカバー（フリーティングリング）の中を通　　恥・t。．3．8Tak重ng　to　pieces　of　t赴e　cable

　　　　　　　　　　　　　　　　　－96一
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過することができないので取りはずした。このため，中問点装置がドラムエンジンに捲きついた時，

自重と遠心力でデッキに落下する危険があると電電公社より指摘された。そこで，黒潮丸が定期検査

でドック入りした昭和52年12月気象研での改装としてドラムエンジンの下側のみに落下防止用のボー’

ドを装備した。

　この効果テストと本番中間点装置（リハーサルは統一筐体を使用）の敷設船の布設装置の通り試験

を昭和53年2月に実施した。この結果，トラフ・ドラムエンジソもぎりぎり一杯であるが通過をして，

新たに装備したカバーも有効であることが確かめられた。本布設に万全を期すために，都合沖合海底

地形調査を2回，布設リハーサルを3回，3年度にわたって実施してきたが，以上により一連の海底

地形調査と布設工法の開発は所期の成果を得て完了した。

4．本布設工事

　本布設工事の施工を担当した電電公社は，本社（契約）・海底線施設事務所（設計・監督）・横浜海底線

工事事務所（工事施工）と海底部装置のメーカーであるNE　C，ケーブルとカップリングのメーカーであ

るO　C　C及び関係工事担当者を含め関連ある部門について，協議および連絡を持ち，お互いの歯車が噛み

合うように進めた。時期としては，初めての難工事であるためと電電公社の好意により，一年中最も海況

の良い日とされる梅雨明けの7月下旬に実施することを目標として準備を進めた。

4．1　布設工事の概要

　本工事は御前崎の南南西約110km，水深2，200m付近の海域に先端装置を布設し，中途に中間

点装置3個・海底同軸ケーブル155km・ジョィソトボックス3個で構成されるシステムを第1回沖側

布設（100km）と第2回陸側布設（55㎞）に分けて布設し，ジ。イントボックス（」一2）で洋上

最終接続を行い工事を完了させた。予定ルートとケーブルの概要を図3。17に，布設工事の概要を図a18

に示す。工事日程および担当は表3。9に示す。

4．2　工事出港前の準備

　本工事の実施にあたっては，関係者による数次の打ち合わせを行って，万全の準備を進めた。昭和53

年7月13日，電電公社横浜海底線工事事務所の専用岸壁に接岸中の黒潮丸へ，NE　Cの工場でランニン

グテストをしていた中間点装置3台と先端装置1台を搬入し，黒潮丸の乗員により中間点装置はケーブ

ルタンク内の4角の接続台に，また先端装置はBデッキの船尾シーリフトクレーンの近くに納められた。

これと同時にO　C　Cがケーブルの搬入を始め，ケーブルは布設の一番遅いものから下積みすることと・

その方向（カップリングが装置により異る）を確かめる等，周到な準備と計画のもとに実施された。8

月13日，2番タンクヘ図3．19に示すよう総長123km（アイドル4km），7ピースのケーブルを布設

の逆の順位で積み込みを開始した。ケーブルは人手によりタンク内へ捲き取るため，無外装ケーブルで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一97一
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　　　　　表3。9工事の実施
1。実施期間

　自昭和53年7月13日（木）
　　　　　　　　　　｝22日間（部内工事の4日間を除く）
　至　昭和53年8月　7日（月）

2．実施場所

（1）接続，積込：横浜海底線工事事務所

（2）布　　　設：静岡県榛原郡御前崎町御前崎3663－1番地地先

　　　　　及び遠州灘御前崎南方沖

3．実施担当

　日本電信電話公社　　横浜海底線工事事務所

　　　　　　　　敷設船黒潮丸船長　　蓮　尾　文　武

　　　　　　　　工　事　長　平沢　 勝

　　　　　　　　　　　　　　外職員一同
　協　力　　　　　　　　　日本電気株式会社（N　E　C）

　　　　　　　　日本大洋海底電線株式会社（O　C　C）

4．監　　督

　気象庁気象研究所　　地震火山研究部長　　　　　　田　　　　望

　　　　　　　　地震火山研究部第3研究室長　　飯　沼　寵　門

5．使用船舶

　日本電信電話公社　　敷設船黒潮丸（3，344トソ）

6．実　施　日　程

月　　日 曜日 天候 主　　な　　作　業　　内　容

7　　13 木 晴 ヶ一ブル積込み立会．

〃　　　14 金 曇り ケーブル積込み及び接続立会

〃　　15 土 晴 〃

〃　　16 日 〃 週　　休

〃　　　17 月 〃 ケーブル積込み及び接続立会

〃　　　18 火 曇り 〃

〃　　　19 水 〃 ”　　　　　　器材積込み

〃　　20 木 晴 器材積込み

〃　　25 火 晴 名古屋出港，綴1ブイ設置（ブイのみ）

〃　　26 水 〃 綴1～3レーダブイ設，ルート…

〃　　27 木 〃 　　　の曽　　びケーフル　設100km
（　2～3　日　　　の曇　　　　）

〃　　28 金 〃 T－1，1－3設置位置確認魔1～3レーダブイ撤去
〃　　29 土 〃 海気象悪く待機清水港にて清水補給

〃　　30 日 〃 布設端末の浮標確認，海気象悪く待機

〃　　31 月 〃 台風のため津沖に避難 台
風
の
た
め
避
難

8　　　1 火 〃 台風のため四日市沖に避難，食料補給

〃　　　2 水 曇り 台風のため答志島沖に避難

〃　　　3 木 〃 〃

〃　　　4 金 〃 答志島沖を出航したが波浪高く御前崎へ避難

〃　　　5 土 晴 布設端末約2kmルート修正

〃　　　6 日 〃 陸揚げケーブル布設55km
〃　　　7 月 〃 最終接続及び沈下，横浜入港

（注）　7／21～7／24は名古屋港にて一般施設公開
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図3．19　ケーブルの船積

Fig。3．19　　ShipPing　of　the　cable．

3km／時が最大で，1日平均30kmが限度である。ケーブルの積み込みの翌日，7月14日からケーブ

ルエンドのカップリングと中間点装置のテールケーブル相互の溶接接続とその絶縁体モールドのレント

ゲン線写真検査等の検査を行った後，その空間へのポリブデソオイルの注入を行った。この作業は片端

末で少くとも4時間を必要とするので，中間点装置1台は両端末があるため約8時間を要した。この様

表310　ケーブルの船積みとT－丁接続作業（a　km／bのbはピース長をあらわす）

件　　　名 13日 14日 15日 16日 17日 18日 19日 20日

無外装ケーブル 12km∠12 4km／8 24knソ34 予 28km／34 27km／27 4kaソ4
（廠2タンク） 4km／8 4kπゾ4 6knン・34 備

10knγ34 日

外装ケーブル 予 5kπソ35

（廠3タンク） 15knソ35 15km／35 備 1krゾ1
日 （ア略用）

T－丁接続
1－4 1－3
」一3 予備

日 T－1
（ア略側）

1－2
」一1
T－1
（メイン側）

総合テス

端末処理 ト後外装

の端末シ
一ルアツプ
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懸……麟灘醸

　　　　写真3．9　ケーブルの船積　　　　　　　　　　　　写真3．10　ケーブルの船積

　　Pho　to。3．9　Sh星PP　ing　o　f　tむe　cab　l　e。　　　　　　　　　　　P麺o　to．3ほO　　Shi　pP孟ng　o　f　重麺e　cab蓋e。

な作業を7月13～19日までに完了するよう計画を立て，表a10の日程で進めた。3番タン！クヘは直径9㎝，

重さ15kg／mもある2重外装ケーブル（5。2km）を含む総長35kmの外装ケーブル（写真ag，写真

a10）とアース用無外装ケーブル1kmを最後に積み込み，7月19日全ケーブルの積載を完了した。更

に，7月19日予定通り接続作業も完了し，7月20日午前中ケーブル155kmに接続された全システムを

NE　Cが船内に設置した受信復調装置と気象研が持ち込んだ電源装置を用いて通電して，主として伝送

波の総合試験を実施した。この結果，これまで擬似回路による試験と計算によって行ってきた予定レベ

ルでS／Nも予定通り受信できることが確認され，布設への出港準備はすべて完了した。

4。5　試走・無線標識等の開設

　7月21日黒潮丸は電電公社のスケジュールで名古屋港へ向け横浜を出港した。7月25日早朝研究所立

会者およびN　E　Cの調整者も乗船の上，名古屋港を出港し，先端装置の布設予定地点へ回航した。図3

20に示す位置に沖合での布設ルートに対する

船位測定精度向上の目的のレーダーブイ3個を

布設し，米国海軍衛星航法システム（NNSS）

で位置確定作業をした。次に全予定ルートに沿

って布設自動化システムの動作確認と船内連絡

体制のリハーサルと，海域の流向・流速と測深

を行い，本布設工事の安全確実をはかるルート

試走を行ったQ一方，陸上では図3・20に示す

電電公社の無線中継所の2ケ所に精密電波測位

測定装置（AP　I　X）の従局を開設し，保守要

員も登山させて期間中ワッチ態勢をとり，陸岸

（50km以内）の船位測定精度向上を図った。

　　臼R－2

　　　　　擁A纏A醗TSU

ノ
E鯉S目冒髄ADA

　　I－4　　」一3

　　　　δ一2

　　　　討o埠
　　　L3

　穫029

　No39
　　　」一蓄
　　　τ一1

図3。20

Fl9．3．20

工一2

回R－1

0国AεZAK1

Pos痂onofRaderBロoy

賛oしatitudeしOngi加deDept掩

；34。了襯手37。5Z産730爾

234。0ミ0捏B70480セ820m

333。52勲137。3映遷530m

Pos瀕onoヂAPIXSateττ著teStatfon
R－134050癩138。04奥KUR王GATAKε

R－234。5Q8卜U37。354ε瀕KU日ARI欄A

レーダーブイおよびAP王X従局の位置

　Pos　i　t圭o捻s　o　f　radar　buoys　and

　APIX　statiOnS，

一101一



気象研究所技術報告　第4号　1980

御前崎中継所（測候所）にはS　S　B無線電話移動局を開設して，作業の連絡を密にしその円滑化を図

っ之。また，ケーブル陸揚げに必要な陸上工事班も7月27日より御前崎に待機した。

4．4　沖側（第1回）布設作業

（1）先端装置の布設

　　7月27日早朝5時15分より先端装置の布設作業を開始（写真3．11，3。12）し，作業経過は表3．11，

　のように実施された。先端装置は，作業時間22分で水深15mまで沈下させて一旦中止して，船位修正

　　　　　　　　　　表3．11

（1）第1回布設

　昭和53年7月27日（木）晴

0
5
1
0
4
7
2
8
4
⑮
1
7
4
6
7
0
5
0
1
2
3
3
4
2
4
8
7
3
4

0
1
2
3
3
3
0
2
3
5
0
1
3
3
3
4
4
5
5
5
5
2
0
2
2
4
2
0
5

5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
7
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
3
4
7
7
7
1
2
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
2
2
2

作業経過状況

作業準備開始（前日より先端装置設置付近に漂泊）

先端装置，移動用フォークで船尾に移動

先端装置吊ウ上げ開始

〃
〃
〃

〃
〃
〃

船尾シーブ下に吊り下げ完了

着水

15m沈下後設置位置調整のため沈下一時中止

沈下開始（沈下速度1ノツト）

500m沈下（　　　〃　　　）

650m沈下本ケーブルとシーアースケーブルをプリフオームドストツパーで固定

シーアースを船尾甲板にて本ケーブルに固定

シーアース着水，設置位置確認のためNN　S　S待ち，沈下一時中止

ケーブルくり出し長1，006m水深2，092m

2kmマークシーブ通過

沈下速度1ノツトにダウン

ケーブルエンジンストツプギヤ切替

ギヤ切替完了

ス・一で沈下開始　入水角55。

あと30mで着底

あと15mで着底

着底　水深2，202mケーブル繰出し長2，245m

布設開始

中問点装置（1－2）シーブ通過

1－2着底

ピンガーレツコ

1－3シーブ通過

1－3着底

第1回布設端末シーブ通過，アイドノヒケーブル布設開始

アイドルケーブル布設完了

ブィ設置
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（2）

第2回布設
昭和53年8月6β（醸）晴

　　　05　　農0

　　　06　　15

　　　06　　38

　　　06　　46

　　　06　　55

　　　07　　35

　　　08　　45

　　　08：57

　　　09：35

　　　09：55

　　　10：41

　　　1王006

　　　11●32

　　　12：30

　　　12：42

　　　21：16

　　　22：05

　　　22：48

　　　23：14

　　　23：36

　　　24：00

7目　　00：45

　　　01：34

　　　01：40

　　　04：05

　　　04：35

　　　04：59

　　　05噂36

　　　06：36

陸揚沖抜錨

陸揚沖到着　目標ブイ設置待ち

船固め投錨

船固め完了（水深10m）

陸揚準備完了（朝食）

陸揚開始

500憩マークシーブ通過

ケーブル海浜の金車まで到着（ケーブル繰趨し長605m）

ケーブノレ陸揚マンホールに到着（　　　〃　　　687磁）

陸揚完了（ケーブル繰出し長7鎗m）

永久ストツパー取付完了　ルート修正開始

ルート修正完了（ケーブル繰出し長681m）

バルンブイ撤去完了

布設準備開始

布設開始（回頭）

ト4着底

レーダブイ収容（内火艇）

ブイ，アンカー収容，アイドルケーブル捲揚開始

給電停止

第1回布設のケーブル端末船首甲板に上る

ケーブル端末接続室へ

最終接続前テスト開始

最終接続前テスト完了

最終接続開始

最終接続完了

ポリブデソ注入完了

最終接続点シーブ通過

最終レツコケーブルシーブ通過

最終レツコ（水深740m）

　
．
殿
欝
罰
翻

醜．

　　　　　写真3．11　先端装置の本布設
P姓o　to．3，11　Lay　i　ng　o　f　t赴e　t　e　rm圭na至　apPa　ra重us．

麟懇鯉灘麟

　　　　　写真3ほ2　先端装置の本布設
Pho重o．3。12　　Lay　i　ng　o　f　重赴e　重e　rm呈aa　i　apPara重疑ε

一亙03一
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畢

　　写真3ほ3　シーアースケーブルの布設

P負o亀o．3．13Lay隻昼go∫徳eseaear重盤cab重e．

も

　　写真3．14　シーアースの布設

P敷GtG．3．王4LaylngG｛t短eseaeartk．

航行を行った。6時02分より再び沈

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凹a柏Cab釜e（38i㈱）　Prefo割edStoPPer（38隅m）
下を再開してアースケーブル1km

をメイン（高張力）ケーブルに麻縄　　　　　　　　　　　s，。ε、，t冠、bモ，（25m，，，l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PreヂormedStopper（251碧期）で約5m間隔（写真313）で捕縛し

ながら沈下し，330mと660mに図
　　　　　　　　　　　　　　　　　＿τe繍照Seis国・gr融　　　　　Pref・ゼ細St・pper（3翻）
321に示すようなプレフォームド6

ストッパーによる固定を2箇所行っ　　　　　　　s，、E、，th
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rope
た。アースケーブル端末は同じ，く図

　　　　　　　　　　　　　　　図3．21　シーアースケーブルの捕縛（上）とシーアースの取付け（下）
321のように固定した。この場合，
　　　　　　　　　　　　　　　Fig，32i　　Seiz霊蕪g　of　the　sea　ear重数　cab韮e　（ロPPer）　and

アース電極（写真3．14）とストッ　　　　　　　・f盛e　sea　ear慮（塁・wer）．

パーの間を結ぶ質一プにはシーフ通過の際無理な力が電極に加わらないように充分ゆるみをつけた。

アース電極入水時点（ケーブル長1，006m）で更に位置を確認後ケーブル長2，100搬まで約2ノット

の繰り出し速度（20分間）で一気に沈下させ，ピンガーにより海底までの位置を監視し，80mの位置

でドラムエンジンのギヤーをスβ一に切換えて繰り出し9時52分無事水深a202mの予定した海底へ

布設した（写恥’5参照）・　　　　　讐　　　臥、…欝唱
（2晦底部装置の船上監視　　　　　一一轡欝・一，…瞬
船上では㍗禰極が海水に入った嚇から　、義一唱　脚，1、！纏

調装置で受信して伝送波を，選択レベルメータと

磁鏡蕪こ蕊器熱論嬢饗灘
器（写真3。17）で監視（ジンバルおよび振子　　　　写真＆15　先端装置着底時のピンガー記録

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pho　t　o。3・15　Ec島o　o　f　p重nge　r　o　f　極e　t　e㎝i　na1
クランプがされている）した。この結果，着底　　　　　　apParat縫s　at　t総m・me煎1・f　reac短提9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t｝1e　sea　bot重om．
　　　　　　　　　　　　　　　　　一104一
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写真3ユ6　スペクトラムアナライザーで見た

　　　　　F　M－F1）M信号
Pむo　to。3ユ6　FM－FIDM　sig織a至s　observed

　　　　　　wi　t｝1　t蝕e　spectra恥　analyzer。

　　写真3ほ7　布設中の地震計出力

P血oto・3ユ7　0utput　o｛t鼓e　se呈smograp難

　　　　　　i鍛　撒e　l　ayi疏g　work．

磁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真3．19　中間点装置の布設

　　　写真a18　中間点装置の布設　　　　　　　　　　p鼓oto．3．1g　Layi職g　of　the　i鷺termed重ate

　Pho重o。3．18　　Lay量無g　o　f　重he　i　n　t　e　rmed孟a　t　e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　apparatus。　　　　　　　a蔓》paratus．

時の軽いショックが確認されると共に，着底後は非常に静かになった。これ以降は，中間点装置が船

内布設装置を通過（写真a18・写真319）する際，衝撃で地震計センサーがサージ起電力（リミッ

ターは入力回路に入れてある）を発生し生きている増幅器に入力して，予期しない障害とならないよう，

念のため電源を切った。入水後はまた，直ちに送電を再開して最終レッコ用カップリングが布設され

る2時間前まで続けた。このカップリング内のテールケーブルはシールして，カップリングにはキャ

ップをしてポリブデンオイルを注入して海水の侵入を防止した。

（3）中間点装置の布設

　先端装置着底後ケーブルを約30m繰り出し引きずりの防止をはかった。その後は，船速とケーブル

繰り出し速度をほぼ伺じz7ノットで布設した。高張力ケーブル4kmの終端のジ・イントボックス

（写真a20）J－1が入水した時点までをピンガーの記録から算出すると，図a22に示すように

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一105一
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　　写真3．20　ジョィソトボックス
p難o　t　o．3．20　J　o孟痕t　box　to　j　o重灯乞a且o　t難er

　　　　　kiηdofcab至e．

LAYI鵬び琵鮒剛Aし～鐵S門OGRAPH

←一B80旧

2200鵬

ぷ
位
喝
L
ひ
O
匹
の
甲
Φ
の
　
［
O
菰
贋
憂
①
卜
，

　　　　Cab璽e　Sh｛P

→囎、、、、　　　　　　　　＞、

　　　　160伽

　　　　々一一一瞬OoOm
　　　　　　（魎hTe湾sionCo一へxia芽Cab濯e）

直距離a600mに対してケーブルが生000斑　　　　　　蔓！・

繰り出されていることになり，スラックが十　　　図3．22先端装置近くのケーブルスラツク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F霊9，3．22　　Slack　of　重赴e　cabie　near　重血e
分入り第1回リハーサルの時の様なケーブル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　er　m孟na隻　appa　ra　t賢s．

を張ったと考えられる振動が地震記録に現れ

なかった。それ以降は，4ノット前後でルートに沿って布設を続け，中間点装置がケーブルタンクを

発射してドラムエンジンとシーブを通過するまでは1ノット程度に落とした。特に中間点装置がドラ

ムエンジンで落下しないよう，ドラムエンジンの上部からケーブルが1回捲きっくまで，ケーブルタ

ンク内で人力によりバックテンシ・ンを加えた。沖から3番目に布設した中間点装置には，図3．23

に示すように位置確定のためのピンガーを取り付け布設した。

　沖側布設は，本ケーブル端末カップリソグ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sea－Be4

の先にアイドルケーブル3k溢とマシュルー

ムアンカーとブイ醤一プとブイにレーダーブ

イをつけて，7月27鷺22時54分布設を完了し

た。

　
　
丁
ひ
・
土

　
　
○

鳳5　着底位置の確認とレーダーブイの揚．牧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P搬ge匹，
　7月28β・先端装置（T－1）と中間点装置

（1－3）に付設したピンガーによる着底位置

の確認走航を行った。設置付近を図324に示

すように船位を測定しながら3方向から走航

（図の点線）し，最も接近した時の船位を測定　　　　図＆23

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig。3．23
し，その垂直線（図の実線）にT－1および1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一106一

糠薩

　　　　了

　　　80梶
　　』轍emed翫eSe柚oqraoh

　　一Trough

　　　　STER製DEC民

　臨y辞aPe臨d殉

　　　　　　　『

ア

下o　Ta醸

　γo　Sea

　中間点装置へのピンガーの取付け

Pi無gert・determ至net負eprec主se

1・catl・n・fthe霊ntermedia重eselsa・・grap短．



気象研究所技術報告第4号　1980

r
　
　
働
　
鍾

鴨
／
触
葉
『
胸

、
師
　
　
艦
σ

（
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
壌
　
　
　
0

擁
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

n
　
　
　

s

f
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

醗
　
　
　
　
0

醜
　
　
．

邸
ボ
。
3
7
　
　
α
畑
湘

綿
欝
嚥
淵
魎
鳩
鵜

㎜
ガ
寵
階
緬
激
珊
∴
［

o
　

＼
・
－
！
　
　

、
　
　

e

、
＼
ゼ
雲
へ
黛

駅
　
、
轡
切
・

　
　
　
　
　
　
／
酬

船
　
　
　
　
　
町
／

三
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
m

踵o

　
　
　
　
　
　
　
　

毎
　
v

s
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
n

　
　
　
　
　
　
　
ミ
　
　
0

・
a
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
Σ
　
　
　
r

鵬
　
曜
齋
げ
　
鷲
範

賢
鐘
E
　
㎎
㎎
㎎
　
　

唇
留
餉

㏄
、
弘
，
入
嚥
A
A
貞
　
　
　
　
　
％
恥
恥

肘
㌔
。
る
黛
o
：
．
．
．
．

㎜
図
御
㎜
翫
㎞
鰍
㎜
・
2

　　　　図3。24　地震計位置の測定
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　　　写真3・鍛　地震計位置測定時のピンガー記録

　　　P血・重・・a21Ecb・・fp重nge罫duriΩ9ε飽e

　　　　　　　meas疑reme鶏tof重玉1elocat重o紐

　　　　　　　　・f魚ese重smograp盤。

一3があるとして3方向からの交会法により着底位置

を決定した。この時の船位はレーダーブイ・AP　l　X

・NN　S　S・・ランを併用して決定した。この時のT

－1ピンガーからの発信記録は写真a21に示す。ま

た，記録を整理したものを図a25および図326に示

す。音波が屈折経路を取らない（実際は温度分布で曲

る）と仮定すると，T－1はNo．2コースに対してNo．

9EC㈲OFPI鰻GER
　　G懸Q2　　　　　　　　　　　　擁Q3

F重9。325

鳳
畳
Φ
。
　
唇
8
～

図3．25　先端点地震計位置測定時のピンガー記録
Ec負oes　o　f　pi　nge　r　w駿e織　tむe　蓋oca重孟o簸　o　f　重he　te　rm至na　l

se三smograpぬwas　me3sured．

一107一



気象研究所技術報告　第4号　1980

　　　　　　　　1贈「～　RECORD　OF　P【NGER
塾IQl　　　　　　　　　　鳥！Q2

　1＿レ．　　　　　伽　　　　　　＿．1

　隔　　　　　　　：幽噸τ
　，一T　　　　　　　　　　　　l
　B　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　書

背一一一一一　　　調
　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　監
　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肇

　塵　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　8鳴

　　丁撫e（副自｝
3　　2　馨　　n　…　　2　3

F孟g．3．26

12「湘

　Ti肥（m始）
2　　　　　0　1　2

舶3

　　　｝6舳
　　　　　　課Q2．醸　　　　饒03
　　　　　　ヌ　　　ア　　　　ゆ　ね　

　　　　　　1ドプ

　　　　　　　1－3

図3．26　中間点地震計位置測定時のピンガー記録
Ec赴o　es　o　f　p重nge　r　w数en　t負e　l　oca　t　i　on　o　f　tねe　i　n重e　rmed　i　a　te

s　e　i　smograph　was　mea　suぎed．

3が水平距離で230m，No．1が1，300m離れて

いたことになる。また，1－3はNo．2コースに

対してNo．1が水平距離で王46m，No．玉コースが

726m離れていたことになる。両方式の誤差は

100～300mの範囲で実際に海底に設置されてい

る位置が確認され，震源決定にも精度が期待され

る。位置決定走航後，レーダーブィの撤収を行っ

た（写真3．22）。布設開始より期間中神戸海

洋気象台の春風丸（373トン）には航路警戒等の

援助を受け全庁的な作業として実施された。

1
鵬

犀

曜

呼2ア6m
匿

葦

墨

闘
一　一　卿

聾

塞

1
蚕

君

亀

32〔㎞

T…me（m諭）

2 〕　o ㌃ 2

醗Om

写真3．22　レーダーブイの撤収

p赴o　to．3．22　　掘da　r　buoy．

4．6　陸側（第2回）布設作業

（1）ケhブルの陸揚げ

　　7月29日より御前崎の遠州灘側の予定海岸からケーブルの陸揚げを実施しようと接岸したが，台風

　7号によるうねりが海岸に押し寄せていて，接岸作業が困難で作業を断念した。その後，台風7号の

南方沖からの北上，台風8号の東支那海から日本海側通過と重なり，全く作業ができないばかりでな

　く，7月3王日から8月4臼まで伊勢湾内へ台風避難をした。

　　8月5日より作業を再開し，第1回布設端末のブイの確認（台風による流出を懸念した）とケーブ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ー108一
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ル端末を捲き上げ位置の修正を行っ．た。8月6日早朝，陸揚沖合600m（電電公社として最大距離），

水深三〇mに船首と船尾のアンカーで船固めを行った。潮流による船の移動防止や回頭支援をするため，

大型タグボートを近くに待機させた。7時35分船首から先端に俵ブイ3個（写真323）をっけたケ

ーブルを繰り出し，以後バルンブイを約10m間隔に取り付け，その先を作業艇（写真3．24）でけん

　　　　　　　　　“課、撫、、蕪轟、欝r

　　写真3．23　ケーブルの陸揚
p飯o重o．3．23　La疏d孟鍛g　o　f　the　cab蓋e．

　　獲

騰麟麟．毒鷲．艶

　　　　　　　　轍遜・

　　　　　　　灘　灘
　　　　　　灘欝・

　　　　　　簿

　　　　　鱗麟灘鍵、、

　　　写真3．24　ケーブルの陸揚

　　P簸o亀o．3．24　Land呈簸g　o　f　the　cab歪e．

引した。作業艇はうねりのくだける手前，岸から150m位まで接近した。先はダイバー2人がメッセン

ジャー・P一プを持って岸に泳ぎ着き，その・一プを海浜部のストッパーに取り付けた金車を介して

ブルドーザーでけん引し，海浜まで重い2重外装ケーブルを引き揚げた。

　海からマンホールまでは，道路下のヒューム管を通し，マンホールの横に設置したウィンチで引き

上げ，余長をマンホールの周囲で取り，端末をマンホールに入れ海岸中継所からマンホールまできて

いるケーブルと仮接続を行った。仮接続完了後は海岸中継所の給電装置から送電を開始し，中間点装

置1－4のテストを開始した。

　ケーブル陸揚げの概要は，図327と写真325に示す。

　陸揚げされたケーブルは，ケーブルにステンレスのプレフォームド・ストッパーを取り付け，チェ

ーソで海岸に構築したコンクリート・ストッパー

台に固定した時点で船のドラムエソジンで捲き戻

し（最大張力15トン），潮流で岬先端方向に大き

く円弧していたケーブルをほぼ直線に張り・ルー

ト修正をした後直ちにダイバーによリバルソブイ

の紐を切り，水底に布設した。

　汀部のケーブルは，別の業者により埋没しない

うちに防護工事が開始された（別項で述べる）。

　パルンブイを船上に回収し11時32分，一つの山

であるケーブルの陸揚げ工事を完了した。

薄頑・欝露
、聾、謬

駿
　　ペ　　　　　　　ヤ　ぞ

　　懸　鍍　　繊

強難灘職懸
艘難灘灘灘
　　　写真3．25　ケーブルの陸揚

　　Pho　t　o．3．25　　Land　i簸g　o　f　the　cab里e。
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（2）陸側布設

　アンカーを揚収し，船首・船尾のスラスター

とタグボートの支援を受けて船首を1800回転

して，船首から外装ケーブル（35km）の布設

を開始した。

　外装ケーブルは2～3’ノットで布設され，ル

ートはAP　I　Xで決められたので精度は高い。

外装ケーブルと無外装ケーブルの接続はジョイ

ントボックス（」一3）で行い，外装ケーブル

の撚りがシーブを離れた無外装ケーブルの接続

部に集中して無外装ケーブルを振りきらぬよう，

耐撚回ロープ工法が取られた。

　この工法は，ジ。イントボックスの手前100

mから別のドラムエンジンで操作されたロープ

に外装ケーブルを捕縛し，張力を移しジョイン

トボックスヘ撚回力がかからぬようにして，ジ

・イソトボックスを船外に出し，更に無外装ケ

ーブルを無張力のまま100m程繰り出し，徐々

に張力をケーブルに戻し，最後に・一プを船上

で切断した。

第4号　1980
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　図3・27　ケーブルの陸揚げ工法

Fig。3。27　1』anding　work　o　f　the　cabI　e．

　無外装ケーブル8kmを3～4ノットで布設後，中間点装置（1－4）を第1回布設の場合と同様

の手順で21時16分に着底（水深722m）させた。

（3）　ケーブルの洋上最終接続

　最終ピースの無外装ケーブル12kmの布設の中途で沖側布設の端末に設置したブィを収容し，引き

続きブイロープとアイドルケーブル（3km）の捲き取りを行った。この作業と同時にケーブル端末

が合うように布設ケーブルのスラック調整を行った。

　8月6日23時36分，沖側布設されていたケーブル端末のカップリソグを船上の接続室に収容し，キ

ャップを開き高粘度のポリブデンオイルを抜き取り，船上の給電装置でT1～13の間に150mAの電

流を流し，導通と絶縁試験をした。更に，ジョイントボックスのテールケーブルどうしの仮接続を行

い，海岸局から全システムに給電（150mA）して絶縁試験を手始めに，伝送波のレベルと周波数の

測定をして確認を行い，給電を切った。以上の試験が良好であったので，本格的なT－丁接続を専門

技術者によって行い，テールケーブルが接続された時点で海岸局から給電し，レベルと周波数を確か

め，その良好なことの報告を受けた上でジョイントボックスにカップリングをセットしてポリブデン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー110一
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オイルを注入し・接続を7日04時35分に完了した。

　洋上最終接続の概要は，図a28に示す。接続の完

了した両端末ケーブルは，プレフォー云ドストッパー　　　　　　　　　　　　　　」・i，t　B・x

で固定された・一プに張力を移し・両端末ケーブルを　　　　　　　　　　　　　　c、bl，E。gi，・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Drum
ドラムエンジンからはずし，両方の・一プを徐々に繰
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Stopper
り出しケーブルが輪に近くなるまで繰り出した。ここ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Slip　Rope
で先取りロープを両ケーブルに固定し，そのセンター

にロープをかけてドラムエンジソにセットした。ドラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘一Preformed　StoPPer
ムエンジンを少々捲き戻し，ケーブルの張力をこの1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cablelaidfirstly　Cablelaidsec・nda「y
本のロープに移し，ケーブルを船外に繰り出し両スリ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．28両ケーブルの洋上最終接続およびその布設
ップロープは斧で同時にカットした◎ドラムエンジソ　Fig．3．28C。nnecting　and　Iaying。f　b。th

で・一プを300m（水深519m）繰り出したところで　　　　　　cables●

・一プをカットして，最終接続用ジョイソトボックスの布設を終わり，8月7日6時36分で半月に及

んだ布設工事を無事完了し，7日の15時30分に横浜海工の岸壁に帰港した。

（4）汀部のケーブルの本接続

　陸揚げされたケーブルは布設過程での試験で仮接続を行っていたが，海側工事完了の時点で給電を

中止して仮接続を一度切り離した。ケーブルを移動する汀部のストッパーとマンホールの間の外装ケ

ーブルの完全埋設工事の完了を待って，陸上管路部のシールド付同軸ケーブルと海底部からの外装シ

ールド付同軸ケーブルとの本接続を行った。

　8月10～12日にかけO　C　Cが機材を持ち込み，導体部2層，シールド部3層の溶接と絶縁部5層の

モールドを行い，必要なレントゲン写真検査等も行って，ケーブルは海岸局から海底まで完全に通し

となった。

1

1
5

」
乳

D

30W

一刊 h1 1

4．7　ケーブル防護工事

　御前崎の遠州灘側の海岸は前述の通り距岸2kmまでは1／70～1／100，2km～a5kmまで

1／100，a5km～6kmまで1／250程度の遠浅で1kmまでは砂に掩われているがその先は砂が薄く

軟岩（第3紀頁岩）が露出していて，潮流も1ノットを越えることの多い海岸で，特に台風時の大波で

は一夜にして海岸の様相が変わると言われる荒磯で，汀部のヶ一ブルの防護には可能なかぎりの防護施

工をした。

　一般には汀部水深50m（波浪による水の動きが生ずる限界）までは何等かの防護が必要であると言わ

れ，簡単で有効な工法は1．m程度の埋設ぞある。しかし，この汀部は全般に砂が薄く，流失する危険が

あり，埋設の効果は余り期待できなかった。そこで，この方面でのノウハウの多い国際電信電話株式会

社（以下KDD）の海底線建設本部の技術者の協力を得て，砕波帯には第3．29図に示すような鋳鋼（S

　　　　　　　　　　　　　　　　－111一
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ぢ。

go r

　　　　　　10G　O

　　　　　図3．29　ケーブル保護管

Fig．＆29Pr・tec重・rsf・rarm・redcablenear重hesh・re・

C－42）製で長さ1搬内径9c源重さ33kg（半分）の組み合

わせ防護鋼管をセットすることにした。防護管は300緯，長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嚥　“　一
さにして270搬（相互咬部10e搬）を用意して海底の状況に

応じて装着することにした。

　ケーブルストッパーから水深約2mになる126mの間はケ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　140組の装着を2日間で行った。施工は引き潮時とユンボの　　　　　　　　　　　　　灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翻
行った（写真326参照）。8月8日以降は，まずケーブルの

映画に収め，その状況により工事を進めた。ケ　　　　　　　写真3．26　ケーブルの防護工事

一ブルがブリッジ状になっていて，作業船で引　　　　挫oto。3●26　P「otect沁n　wo「k　fo「出e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cable　near　tねe　shore。
き揚げてルート修正の可能なところはルート修

正を，不可能な場合は防護鋼管のセットかサド

ルによる固定工事を行うこととした。突出した

岩でブリッジ状になっている箇所のルート修正

を試みたが，キンクを起こし易い外装ケーブル

はスラックなしで布設しているため，引き揚げ

ても元に戻り実効がなかった。この工事は8月

6日から荒天による一時中止を含め9月27日に

終了した。

　防護の状況は図3．30に示す。ケーブル1，000mまでの海　　写真3。27　ケーブルの防護工事

底は砂であるが，層が薄いため大型埋設機の導入は困難であ　　恥Gω●＆27　P「otec重孟o烈wo承

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　forthecabユe
った。そこで小型なハンドジ諜ット（高圧水流）埋設機（写　　　　　　　　　near重he　shore．

真3．27）による埋設を行い，50em程度のケーブル埋設が

された。玉，000m～2，200mの間の岩露出部には主として防

　　　　　　　　　　　　　　　　　一112一
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Fig．3．30

　　図3．30　ケーブルの防護区間

Pro重ect藍on　and　fixation　of　the　cab正e怨ear　重he　s血ore．

　　　写真3．28　ケーブルの固定

pbo　t　o．3．28　　Fi　xa重重on　o　f　the　cab王e

　　　　　aear　tke　s短ore。

　　護鋼管で防護し，埋設可能な部分はハンドジェット

　　埋設をした2，200憩から2，700m（水深28膿）の間

　　は露岩が多く，高い部分はサドルで固定（写真328），

　　低い部分には防護鋼管をセットして防護鋼管300本

　　を装着し尽した。2，700m～3，500mの間はテーブ

　　ル状の岩で砂が薄く乗っている程度で，岩がもろく

　　サドルの取付けが困難となった。一方，水深も30m

　　を越え，潮流も早く，作業現場はr般船の航路に直

　　行し大型船を含め船が多く，これによる危険も多く

　　なり作業は困難となってきた。ケーブル長約4，100

　　m（水深37m）のサドル留めを最後に防護工事は終

　　わった。工事完成後の状況として100m毎に水中写
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真を撮り，更に8㎜カラーで全般の状況

が把握できるよう撮影を行って，今後の状

況変化が判別できる資料を作成した。

4．8　海底部装置本布設ルートの状況

海底部装置が布設された位置および付近

の海底地形の平面図（図a31）と，この

ルートを横切る海上保安庁水路部によって

測量されたプロファイラー測深機による記

録（水路部より提供を受ける）を図3．32

～a35に示す◎

平面図測線と断面図の番号は対応して，

断面図の番号の下の矢印がケーブルの位置

を示す。平面図の破線区間と断面図の黒三

角マークの区間がこれに対応している。測

線No・3～No．9の西側に天竜海谷の支谷

に相当する海谷の一部が見られる。測線No。

18～No．27にかけては東側に傾斜面があ

る。測線No．27～No．33の間は全般に起

伏が激しくなり，No．29の一部に堆積層

が見られる。

　この結果，地震計の設置位置は1－4

（測線No．10），1－3（測線No．19），

1－2（測線No．27），T－1（測線N’α
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　　　図3．31　ケーブル周辺の海底地形（水路部提供）

Fig．3．31　Topography　around　the　submarine

　　　　cable．

33）共に地形的に厚い堆積層は認められず，海底観測点としては適地と考えられる。布設作業時の

海底部装置の布設状況は表a12に示す。各海底部装置の入水時間と地震計の記録（写真3．29）に現われ

た着底時間との差と，この時間内に走航した水平距離と深さから算出した斜辺長（図a36）をケーブル相

当長（実長はスラックがある）とすると，中間点装置が布設船のシーブを離れた時点の位置から着底ま

でに移動する距離は，1－2は223m，1－3は112m（着底位置はピンガーで実測），1－4は

148m前方に落下着底したことが推痒される。着底時のケーブルの入水角の実測平均値と着底時の推

算平均値との差1－2で一4．20，1－3で250であった。　本海底地震観測システムは，観測点1－2，

1－3，1－4の3点は海底地形と布設上の困難さの許す範囲で三角形に配置して地震のロケーシ

。ンも可能なように配置した。このためケーブルが90度以上曲っている地点を2箇所取ったことと，

　　　　　　　　　　　　　　一114一
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表3．12　海底部装置の布設状況

入水（シーブ
通過）時刻

着底時刻 天水～
着底時間

水　　深 筐体の落下速度 布設方式 測定平均

入水角
着底時の
推算入水角

mi　n m mイhin

7月27日 着底前30mより 船尾より

T－1 05：32 09：52 292 2，202 10 つり下げ 一 78．80

（0。32ノツト） 沈下布設

7月27日 平　　均 船　　尾

1－2 13：23 14：06 43 1，542 35．9 12．50 16．go

（：L16ノツト）
航行布設

（差4．69

7月27日 平　　均 船　　尾

1－3 17：24 17：48 24 817 34．0
航行布設

13．50 16．oo

（1．10ノツト） （差2。50）

8月　6日 平　　均 船　　首 船首布設

1－4 21：02 21：16 14 722 51．6
航行布設 で測定な

23．20

（1．67ノツト） し

Depth

500一

1000＿

1500一

788●

CaDleLengtげ

　2245m　　’

2・2m　　蕃一一．

！寸L

2000巴

、噸『　軸ユ鍵　　 155・

1542m

唱階魎、　Measurement

　　　5429m

436m

223m
I－2　　Distance

　　6
T－1

10bo

5206m

Di5tanc9

20bo

覧忙

30凸0 40もOm

Dgpth　－

　f　‘　817m50ぴ　r

　ご　ノ
　8．
1。・ひll㌘

嚇　、、、『　16po

隔囑隔　軸　　　　　凹easurement

　　　　　2964m

2852m

Di3tance

ぎ

722m

232。

1685m

　148m　　　　　　　Distance

l－4

　　図’3。36　各装置の着底位置

Fig。3．36　　Seabed　posi　tions　of　the　apParatus・

布設工事の行程の段階でケーブルの割込み直接接続による長さ調整が困難（黒潮丸は無外装ケーブル

の中心導体を圧着接続する等の装備がない）なため，当初からケーブルスラックは多目に取っていた

こともあり，布設後の全ルート平均スラックは13％（最終接続のスラック25km×2を含む）となっ

た。この詳細は布設ルート変針点と共に表3・13に示す・

　布設ルートに沿って実側された測深機の沖側（第1回）布設の測深図は写真3・30に示す・これに

　　　　　　　　　　　　　　　　一117一一
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　　よると，T－1から工一2に至るルートで急傾斜が予想され，

　　黒潮丸で再調査した海域のケーブル通過ルートの最大傾斜は180

　　以上，比高86螢であることが確認された。その他は大きな傾

　　斜はなく，平均的に浅くなり，大地震時の海底地辻り等による

　　事故は少いものと考えられる。陸側布設の王一4付近の測深図

　　は写真a31に示す。

布設された先端装置（T－1）1台，中間点装置（1－2，

王一3，工一4）3台，ジ召イントボックス（J－1，J一一2，

J－3）3台の位置，水深および方向は表＄14に示す。

写真3．29　装置着底時の地震計出力

P麺oto。3。29　　0纏tp根重　o玄　重むe

　se圭s磁ograp捻　a　t　重be　mo搬en重

　ofreach茎n9嶺eseabo姓om．

表3．ユ3　布設ルート変針点等

変針点等 位　　　　　　　　置 設計変針点等の偏位

り臼一1 330－45．90睾　N　　　　ユ370－　35。38『E 386m
1 〃　　一　53．40聾　餌　　　　　　〃　　一　38．40蓼E 185

2 〃　一57．60iN　　　〃　一46．80童E 0
3 340－　11、00琶　N　　　　　　〃　　一　58．90「E 185

4 〃　　一　12．30蒙　N　　　　　　〃　　一　59．80奮E 590

5 〃　　一　14．50讐　N　　　　　〃　　一　58．60茸E 459

J－2 〃　　一　20．76聖　N　　　　　〃　　一　49．50l　E 2，905

1－4 〃　　一　23．05董　N　　　　　〃　　一一一　52．50I　E 93

7 〃　　一　30．00雷　N　　　　　1380－　08．85『］El 76

8 〃　　一　32．40理　N　　　　　　〃　　一　11病50響E ユ53

S 〃　　一一　35。75聖　N　　　　　〃　　一　12．80量E 0
9 〃　　一　19。7α　N　　　　　〃　　一　48．30書E

10 〃　　一一　20．00I　N　　　　　〃　　一　48．501E

1i 〃　一21．2αN　　　〃　一50。601恋

i2 〃　　一　2i。80『　N　　　　　〃　　一　50．85建E

13 〃　　一　24．60聖　N　　　　　〃　　一　55．80聖E

i4、 〃　　一　24．70童　N　　　　　〃　　一　56．50F　E

布設スラツ　ク
区　　　　　間

距離（㎞） 布設ケーブル長

　　（k恥）

スラツク　（％〉

設計 実行 設計 実行
第　1　回　布　設
（T一一玉～」一2　） 86．7 89．1 99．o 14 11

第　2　回　布　設
（汀マンホール～J－2） 49．4 47．3 55．0 11 16

全　　　区　　　間 136．1 王36．4 154．0 王3 13

一1i8一
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　表3．14　海底地震計の布設位置

装置名 緯　　度 経　　度 水深m
水平動の方向

備　　　　　　　　考
十X 十Y

T－1 33045，901 137Q35・381署 2，202 E180S
（ESE）
S180W
（S　SW）

位置・水深は着底後ピンガーにより確認

1－2 33。56，80電 137045，401 1，542 N590E
（ENE）

E590S
（S　SE）

位置・水深は，1－2の入水時
（位置差223m）

1－3 34Q　O9。90監 137057．90纂 817 N370E
（N　E）

E370S
（S　E）

位置・水深は着底後ピンガーにより確認

1－4 34023。05贈 137Q52，501 722 N630E
（ENE）

E630S
（S　S　E）

位置・水深は入水時の位置
位置は精密電波測位装置による

（位置差148m）

」一1 33σ46，901 137Q35．80督 2，012 一 一
張力　2。15ton．．

」一2 34。20．76冒、 137049，501 740
一 一 最終レツコ

」一3 34024，901 137056，701 519
一 一 張力　3。3ton　　（外装）

一120一


