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 Development of Holding Device with Net Chain  

―Applying to Recovery of a Hydrofoil Sinking to the Seabed with a Depth of 180m―  

 

Hitoshi NOGUCHI* 
 

 
 
 
 
 

Synopsis 
 

A holding device for removing wave-dissipating blocks using net chains was developed to reduce the 
operation risk. The device is simple and the operation is easy. It is capable to hold a thing with various 
shapes. It has been employed in several block removal works and its time and cost efficiency has been 
revealed. 

A hydrofoil of ship sank to seabed of western area in the Sea of Japan by an accident in 2007. Since 
the target area was as deep as the depth of 180m and the maritime condition was strong, the recovery by 
divers was impossible. Therefore, the holding device with net chain was applied.  

The horizontal position control seemed to be difficult due to the swing of device in water. However, it 
became to control the device position by a simple operation method of putting a part of the net chain on 
the sea bottom.  

From this result, it was proved that the device was applicable to recovery of the falling objects in 
deep sea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key Words: net chain, automation, hydrofoil, recovery 
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網チェーン式回収装置の開発 

―水深 180m の水中翼回収作業― 

 

野口 仁志* 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

要  旨 

 

 網チェーン式回収装置は，潜水士等の支援を必要とせずに，吊りワイヤーの巻き上げ下げ操作だけ

で種々の形状の対象物を掴み上げることができる．既設消波ブロックにおいては数件の回収実績があ

る． 

この網チェーン回収装置が，強潮流海域下において水深約 180mの海底に落下した船舶の水中翼の

回収作業に活用された．課題とされた海底での水平方向の位置制御は，網チェーンの一部を海底に接

触させて動揺を抑えるという簡易な運用方法によって対応可能であった． 

同様の状況の 2件の水中翼の回収に成功したことで，潜水士での作業が不可能な強潮流下の大水深

域においても船上からの吊りワイヤーの巻き上げ下げの操作で，種々の形状の物体を簡易に回収でき

ることが実証された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キーワード：網チェーン、無人化，水中翼，回収 
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1.まえがき 

 

網チェーン式回収装置は，潜水士等の支援を必要とせ

ずに，吊りワイヤーの巻き上げ下げ操作だけで種々の形

状の対象物を掴み上げることができ，既設消波ブロック

においては数件の回収実績がある 1),2,)3)． 

本装置は電力・油圧等の動力及び耐圧構造は不要で簡

易な構造のため，大水深においても吊りワイヤーの長さ

を延長するだけで対応できるものである．しかし、強潮

流下で対象物に覆い被せるように位置を制御できるかが

課題として想定されていた． 

本稿は，網チェーン式回収装置が，既設消波ブロック

の回収の他，潜水士での作業が不可能な強潮流下の大水

深域においても、網チェーンの一部を海底に接触させて

動揺を抑えるという簡易な運用方法によって、船上から

の吊りワイヤーの巻き上げおよび下げ操作で，種々の形

状の物体を簡易に回収できたことを報告するものである．  

 

２．従来技術における海底落下物回収作業 

 

海底落下物の回収作業は，一般には潜水士が落下物に

ワイヤー等を掛けて海面上のクレーンを用いて引き揚げ

る方法が一般的である．潜水士が潜るのが困難な深い海

域等では大気圧潜水器を使用したり，特殊な場合にはマ

ニピュレーターを搭載した ROV（遠隔操作の水中ビーク

ル）による回収方法がある， 

 

2.1 潜水士による作業 

対象海域が浅い海域であれば，潜水士が対象物にワイ

ヤーを掛けて，海面上の作業船クレーンを用いて引き揚

げる方法が一般的である． 

潜水士による作業は，通常水深 100ｍ程度までとされ

ている．水圧の変化に身体を徐々に対応させるための減

圧時間が必要となるため、海底での作業時間は限定され、

効率は非常に低下するとともに、危険性も増す。 

また強潮流域においても，作業能率は低下するととも

に，危険が伴う． 

 

2.2 大気圧潜水器による作業 

潜水艇は固い金属に被われているので当然水圧の影響

を受けないが、これをロボットのような形にして人間が

着込み、大気圧とほぼ同じ環境で深海潜水を可能にした

のが大気圧潜水器（写真-1）である． 

減圧症や圧外傷、空気塞栓症等の潜水に伴う疾患がな

く安全だが、大気圧潜水器は水圧から人体を保護するた

めに金属で出来ているので身体の行動が著しく低下する

という欠点を有している． 

 

 
写真-1 大気圧潜水器による潜水 

 

2.3 マニピュレーター付き ROV による作業 

マニピュレーター(ロボットハンド)付き ROV（前後・

左右・上下方向への推進スクリュウを有して、船上より

電源をコードで供給して操縦する無人潜水艇)を用いて、

吊り上げ用ワイヤーを、対象物に取り付け、吊り上げる

方法である。 

引き揚げ対象物がコンテナ等のように吊り上げ用の金

具が取り付けられているものであれば、マニピュレータ

ーを用いて、吊り上げワイヤーを吊り上げ金具に取り付

け、引き揚げが可能である。 

しかし、引き揚げ対象物に吊り上げることを想定した

金具が取り付けられていない場合は，ワイヤーの取り付

けが困難となる． 

吊りワイヤーを対象物と海底のわずかな隙間に通すこ

とが必要となることもあり、そのような細かな技巧を要

する作業は不可能である。また潮流等が大きい場合には，

ＲＯＶの位置制御も困難となり作業不能となる状況も多

い．またこのようなＲＯＶは，耐圧構造が必要となり大

水深において作業可能なものは極めて限られている． 

海外において、大水深において重作業が可能な耐圧構

造を有するロボットアームを搭載したＲＯＶによる引き

揚げ事例がある 4)．2001年（平成 13年）2月、アメリカ

ハワイ州のオアフ島沖で、アメリカ海軍原子力潜水艦に

衝突された愛媛県水産高校練習船えひめ丸が水深 600m

の海底に沈んだ。その船体引き揚げに、米国海軍のロボ

ットハンドを搭載したＲＯＶが用いられた（写真-2）。吊
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り上げ用のワイヤーを船体に取り付けて引き揚げ、ダイ

バーが潜行して調査できる水深 35m の位置まで移動し

た。引き揚げ作業は困難を極め、約 8 ヵ月、約 60 億円

（6,000万ドル）の月日・手間・費用を要したとされてい

る． 

 

 
写真-2 米国海軍のロボットアームを搭載したＲＯＶ  

 

3.網チェーン式回収装置の概要 

 

3.1 開発の経緯 

網チェーン式回収装置は、港湾及び海岸等に設置され

ている既設消波ブロックを作業員や潜水士の玉掛けの作

業の支援無しに、ブロック脚にチェーンを玉掛けして回

収できることを目的として開発されたものである．作業

員や潜水士の玉掛けの作業の支援を必要としないため、

作業の安全性が高まるとともに省力化にも寄与するもの

である。 

 

3.2 装置の構成と概要 

（１）装置の構成と運用方法 

港湾・海岸工事における既設消波ブロックの回収作業

例を主体に，その構成及び運用方法等を示す．  

装置の構成は，図-1に示すように，吊り下げ用支持フ

レームの四隅から，網状チェーンが広げられた状態で吊

り下げられている．網状チェーンは，4 つの網目を有し

ており，中央部の結節点が，クレーンの吊りワイヤーに

よりチェーン引き込み管の中へ引き込まれることにより，

4 つの網目が絞り込まれる構造となっている．なお網目

数は，最少 2網目でも吊り上げ可能であるが，各網目が

必ず対象物体に掛かるかどうかは不確かであること，及

び支持フレームの概形が四角以外の三角形，五角形等の

形状の場合，組み立て，運搬等の運用上扱いにくいこと

から，正方形となる４網目としている． 

装置吊りワイヤーを引き上げると，網状チェーンはチ

ェーン引き込み管より引き込まれ，それに伴い網の目が

絞り込まれ，ブロックの脚をしっかり把持してブロック

を吊り上げることができる． 

ブロックの解放は，ブロックの仮置き場所に角材等，

あるいは地盤が土の場合は溝を掘削すること等により凹

凸を設けておき，凹部に下側の網チェーンが掛かってい

ない脚を降ろす（写真-3）．その後，クレーンの主巻きワ

イヤーを緩めるだけで無人で簡単にブロックを解放でき

る構造となっている（写真-4）． 

なお凹凸を設けにくい台船上では安全で作業員も容易

に接近できるので，各網目にフックを挿入しておきフッ

クを作業員が解放する．  

 

 

 

Wave-dissipating Blocks 

Water-jets 

Center Pipe

Frame

Net Chains 

Crane 

  

  

 

 

Wire

消波ブロック 

網状チェーン 

高圧水噴出口 

チェーン引き込み管 
チェーン吊り材 

装置吊りワイヤー 

吊り下げ用支持フレーム 

起重機船 

支持フレーム吊りワイヤー 

消波ブロック群 

海底 

 
図-1 網チェーン式ブロック移設装置図（吊り上げ前） 

 

 

 

消波ブロック 

網状チェーン チェーン吊り材 

チェーン引き込み管 

 
 

チェーン吊り材 

装置吊りワイヤ 吊り下げ用支持フレーム 

起重機船 

支持フレーム吊りワイヤー 

 

図-2 網チェーン式ブロック移設装置図（吊り上げ時） 



 

        - 6 - 

  

写真-3 凹部にブロック着地 写真-4 ワイヤーを緩め解放  

 

3.3 装置の特長及び期待される効果 

装置の主な特徴と効果を示すと、次のようになる． 

①無人化施工が可能 

 ブロックの吊り上げ及び開放作業に、人力作業の支援

は不要である． 

②構造が簡易で軽量 

 基本構造は網の目状のチェーンとそれを吊り下げる支

持フレームのみであり、軽量である． 

③専用の動力部は不要 

 クレーンに吊し、吊りワイヤーの巻き上げ下げにて作

動させるので、モータ等の専用の駆動力は不要である．  

④操作が簡単 

 基本的に吊り下げているクレーンの操作のみである． 

クレーンのブームの操作で水平方向の位置を，補巻ワイ

ヤーで上下の位置を定め，主巻きワイヤーの上下により

網チェーンの絞り込み及び解放の操作を行う．また一般

的なクレーンに改造等を施さずに装着可能であるため，

通常のクレーンオペレータによる操作が可能である． 

⑤安全性・効率性の向上 

 従来のような、潜水士がワイヤー掛けする作業が不要

となるので、作業の安全性および作業効率の向上が図ら

れる． 

⑥種々の形状の物体回収への活用 

ブロックだけでなく、種々の形状の海面浮遊物あるい

は海底落下物等の回収作業への活用が期待出来る． 

水深が深い場合、電動あるいは油圧駆動等による回収

装置では耐圧構造が大きな課題となるが、本装置の場合

は、水深、水圧に影響されない構造となっているので、

大水深においても吊り上げるワイヤー長を伸ばすだけで

対応可能となる． 

 

3.4 既設ブロック撤去工事への活用事例 

網チェーン回収装置について,浅海域の作業である既

設消波ブロック撤去工事ではこれまで，表-1に示すよう

に４件の活用実績がある． 

ブロック重量は 2～25t，ブロック形状は４脚ブロック，

5m長 10脚ブロック，破損ブロック等である．解放場所

は海底，陸上及び台船上の各ケースがあった． 
 

表-1 網チェーン回収装置によるブロック撤去実績 

番

号

年月 対象物（重量形状:回収数等）  解放 港 名 等

１ 2003.
6 

２ｔ4脚ブロック：15個 海底 横須賀港 
久里浜地区

2 2004.
4 

6.3ｔ型4脚ブロック:138個(６
個破損ブロック) 

陸上 島根県 
河下港． 

3 2008.
5 

12.5ｔ-5m長10脚ブロック3個
10ｔ-4m長8脚ブロック等4個 

台船 青森県 
鰺ヶ沢漁港

4 2008.
8 

25ｔ4脚ブロック：36個 
（破損ブロック多し） 

台船 北海道 
留萌港 

 

以下，各工事での活用の概要を記す． 
 

(1) 2t4 脚ブロックの移設 

 網チェーン装置により実物のブロックを把持できるこ

とを確認するため実施した（写真-5,6） 

ブロックは，2t 型４脚（ﾃﾄﾗ）ブロックで実重量 1.84

トンであった．10 トン吊りラフタークレーンを用いて，

装置の作動状況等を確認しながら慎重に約 5時間を掛け

て 15個を移設した．そのうち脚が折れたブロックも１個

移設した．吊り上げたブロックはクレーン旋回範囲内の

近傍の海底面上へ解放した． 

 
写真-5 2t 用網チェーン装置による作業状況 

 

 
写真-6 2t4 脚ブロックの吊り上げ 
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（２）6.3t 型 4 脚ブロック撤去工事 

 6.3t4脚ブロック 139個を特にトラブルもなく回収した．

作業結果を表-2に，状況を写真-７～12に示す． 

 

表-2 ブロック撤去作業結果

共通事項
玉掛 玉掛

1日目:8.0分/個 無人 ２人

(30 個 を 4.0 時
2日目:6.7分/個 無人

(67 個 を 7.5 時
海面下ﾌﾞﾛｯｸ 5.0分/個 無人

（視認可） (12個を１時間)
海面下ﾌﾞﾛｯｸ 7.0分/個 無人

(視認不可) (30個3.5時間)

○ｸﾚｰﾝへの指
示
岸壁上作業員
が無線で指示
○玉外し作業
平地にて。
作業員3人

6.1分/個 潜水士
２人

6.0分/個 潜水士
２人

○ｸﾚｰﾝへは潜
水士が指示

　　　工法
状況

本開発装置 従来人力工法

海面上ﾌﾞﾛｯｸ 4.3分/個

 

 

 
写真-7 6t用網チェーン式回収装置 

 

 

写真-8 作業開始 

 
写真-9 作業開始後 10 秒 

 

写真-10 作業開始後 50秒 

 

 

写真-11 作業開始後 60秒 

 

 
写真-12 破損ブロックの回収 

 

（３）12.5t型縦長5mブロック等の回収 

５ｍの縦長ブロック(コーケンブロック)等を台船上に

回収した(写真-13～16)．網チェーンは 2節の工事で用い

た網チェーンを使用した．チェーンの強度は 12.5ｔブロ
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ックでも対応可能な強度であったが，長さは 5m を想定

していなかったため，枠を縦長の長方形枠として網チェ

ーンがブロックにかかりやすいように改造して対処した．

作業時間は約 3時間であった． 

 ブロック回収内訳は下記のとおりである． 

・６脚-7.5t：3ｍ長：1個回収  

・８脚-10ｔ：4ｍ長：3個回収 

・10脚-12.5ｔ：5m長：3個回収  

 

 
写真-13 7.5t-3m長ブロック回収 

 

 
写真-14 10t-4m長ブロック回収  

 

 
写真-15 12.5t-5m長ブロック回収 

 
写真-16 台船上への回収及び解放 

 

（４）25t-４脚ブロックの回収 

対象はこれまでで最も重い 25t ブロックであり，破損

ブロックが多く，折れた脚部がブロック間にあり，チェ

ーンが掛かりにくい状況であった(写真-17)． 

作業日数計 2日(全日 1日,半日 2日)にて 36個のブロッ

クを台船上に回収した(写真-18～20)． 

 

破損ブロック破損ブロック

 
写真-17 25t4 脚ブロックの破損状況 

 

 

写真-18 25tブロックの回収作業 
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写真-19 25t破損ブロックの回収作業 

 

 
写真-20 25tブロックの台船上への回収状況 

 

4.大水深海域での適用を想定した模型実験 

 

4.1 模型実験の目的 

網チェーン回収装置は，対象物の凸部に網チェーンの

網目を掛けて対象物を拘束して吊り上げるものである．

そのため網目が対象物の凸部に掛かるように装置の水平

位置を制御する必要がある．必要となる水平方向の位置

制御精度は，対象物の形状等にもよるが概ね対象物の大

きさ（幅，長さ等）の数分の 1 程度である．高さ約 2m

の 6.3t 型 4 脚ブロックでは，0.5m 程度の精度が必要と

なる 

大水深海域での活用を想定すると，本装置は船からワ

イヤーで吊り下げた状態で運用するため，特に強潮流域

では網チェーン回収装置の水平方向の位置を制御して対

象物の上に覆い被せることが課題となる． 

その対応策として，網チェーン部の一部を海底に接触

させることで動揺を抑制して静止させ，静止した位置か

ら対象物の方向へ母船を移動させることにより対象物に

接近させる．海底との摩擦力は，吊りワイヤーを上下さ

せることで海底に接する網チェーン部の長さを制御する

ことで調整可能である．対象物に遭遇せず通り過ぎた場

合には，母船を停止して，その位置から再び対象物の方

向へ母船を移動させて対象物に網チェーンを被せること

とする． 

このような運用方法による水平方向の正確な位置制御

の有効性を確認するために模型実験を行った． 

 

4.2 模型実験の方法 

高さ 6cm縮尺 1/32の消波ブロック模型を高さ 10mの

高さに位置するクレーン模型を操作して回収する模型実

験を実施してその有効性を確認すものである． 

高さ 10mは，模型縮尺からは 300mに相当する高さで

ある．実験棟の室内の諸機材昇降用エレベータシャフト

を利用して，3 階フロアにトラッククレーン模型を設置

した（写真-21）．１階フロアの床面に，高さ 6.6cm，重

量約 184g，6.3t4脚消波ブロックの縮尺 1/32模型を乱積

みの状態に設置した(図-3)．1階フロアより，無線により

3階のトラッククレーンのクレーンブームの延伸，旋回，

上下げ及び吊りロープの巻き上げ下げを操作した． 

 

4.3 模型実験の結果及び考察 

通常の 0.2m高さにおけるブロック回収時間効率 1.3分

/個に対し 2.9分と時間はやや要するが，チェーン下部を

床面に接触させることで揺れを抑制して水平方向に

1-2cm 程度の精度での位置制御ができ，ブロック模型回

収は十分可能であった(図-4)． 

 この結果より，網チェーン部の一部を海底に接触させ

ることで動揺を抑制して静止させる方法が有効であるこ

とが確認された． 

縮尺を考慮して実海域での有効性について検討する． 

模型実験において，装置の水平方向の動揺の起振力は，

網チェーン装置の重量 M と装置を吊すワイヤーの鉛直

方向との傾きθとの積Mθで表される（図-5）．動揺を抑

制する網チェーンと床との摩擦力は，チェーンの単位長

さ当たりの重量を m，チェーンと海底接触部の総延長を

l，チェーンとブロックとの摩擦係数をμとすると，摩擦

力は，m lμで表され， 

Mθ=m l μ 
が成り立つ．なお，ここでは，潮流等による網チェーン

装置への抵抗については考慮していない．もし，潮流等

によりその力が装置に作用する場合には，その力のベク

トルと Mθ の力のベクトルの合力と海底との摩擦力が釣

り合うようなチェーンと海底との接触部長さの状況で，

網チェーン装置の動揺は抑制される．潮流力が一定の場
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合には動揺の大きさには影響しないが，時間的に大きく

変動する場合には影響することになる． 

 模型の縮尺を 1/ｎとする．実際の海底での諸元を「‘」

を付けて表現する． 

 実海域での動揺起振力は， 

M'θ'＝n3Mθ 
一方，海底との摩擦力ｍ’ｌ’μ’は， 

m'l'μ＝ｎ3mlμ 
となり，動揺起振力及び海底摩擦力ともｎ3倍となり釣り

合うこととなる． 

 

 
写真-21 10m高さからのブロック模型回収実験 

 

高さ10m

ブロック模型

・高さ6.6cm

・6.3tブロックの1/32

高さ10m

ブロック模型

・高さ6.6cm

・6.3tブロックの1/32

 
図-3 10m高さからのブロック模型回収実験側面図  
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図-4 10m模型実験結果 

  

θ 

Mθ 

ｍｌμ  

図-5 網チェーンの海底接触による動揺抑制 

 

5.水中翼回収作業（その１） 

 

5.1 潜水士作業の限界と活用の経緯 

高速船の水中翼が事故により船体から離れ海底に落下

した．対象海域は水深 180ｍと深く潮流も大きいため潜

水士による回収は困難な状況であった． 

一般に潜水士による圧縮空気を呼吸ガスとする水中作

業は，通常水深 60ｍ程度までとされている．それより深

い水深では，呼吸ガスとしてヘリウム酸素混合ガスを使

用する潜水（飽和潜水）か大気圧潜水器の使用が考えら

れるが，潮流 0.5kt以下でなければ作業は困難である． 

そのため，引き揚げ作業を行うサルヴェージ会社より，

網チェーン式回収装置の活用の要請があった． 

 

5.2 水中翼回収作業 

2007年 7月 22日，日本海の南西海域にて回収作業が

行われた．回収装置の吊り枠に水中カメラ及び水中位置

計測装置が搭載され，作業台船から回収装置を海底に吊

り降ろす形で行われた(写真-22～24)．作業台船は，長さ

80m，幅 26m，深さ 5mで，DPS（自動船位維持装置）を

装備している．網チェーンは，水中翼の重量が 6t未満の

ため 3章２節のブロック撤去工事に用いたものが使用さ

れた．吊り枠は新たに製作された．  

海底に到達後，回収装置の水平位置の制御は，作業台

船の位置を制御することにより行われた(図-6)．水中翼

の位置座標は，事前に水中位置計測装置及び水中カメラ

を搭載した ROVによる調査において，GPS（汎地球測位

システム）による作業台船の位置座標及び作業台船と

ROVの相対位置座標から求められていた． 

その位置座標を目標として，回収装置を作業台船が引

きずるような形態で移動させた(図-7)． 
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ROV 

・水中カメラ 

・水中位置計測装置

 

写真-22 計測装置の搭載 

 

写真-23 作業台船 

 
写真-24 降下中の状況 

 

 
写真-25 水中翼と遭遇時の状況 

回収作業概要図

潮流が強
いため，
約20m流
される

回収作業概要図

潮流が強
いため，
約20m流
される

 
図-6 作業概要図 

 

 
図-7 海底移動航跡図 

 

 

写真-26 水中翼の拘束状況 
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写真-27 海中引き揚げ時の状況 

 

 
写真-28 海面上への引き揚げ（その１） 

 

 

写真-29 海面上への引き揚げ（その２） 

 

 
写真-30 海面上への引き揚げ（その３） 

 

写真-31 船上への回収 

 

潮流のある状態では，単に吊り下げただけの状態では

水深 180ｍにある回収装置は約 20ｍ程度流され，長い振

り子のように振れるため水平位置を正確に制御するのは

困難であった．しかし，回収装置の網チェーンの部分を

海底に接触させることで，揺れの抑制が可能となる．回

収装置の海底での位置座標を船上の位置座標表示モニタ

ー画面で確認し，その位置から目標とする水中翼の方向

へ作業台船を移動させることで，回収装置も網チェーン

の一部を海底へ接触させながら引きずられるような状態

で移動する．海底と接触する網チェーン部の長さが長す

ぎると摩擦抵抗が大きすぎて回収装置は動かず，短すぎ

ると抵抗が小さくて揺れが止まらずに位置制御が困難と

なるが，繰り出す吊りワイヤーの長さを操作することで，

網チェーンが海底に接する長さを調整することが可能で

ある． 

図-7の回収装置の海底の移動航跡図において，○印が

事前調査結果による水中翼の位置座標である．この○印

を目標に，海底上の回収装置を移動させて探査した．探

査した順番に，ラインに番号と探査方向を示す矢印を記

す．探査作業に慣れるに従って回収装置の位置制御精度

も向上し，約 1m程度の精度での制御が可能であった．

探査ライン 6では，○印の目標位置の直上を通過してい

るにもかかわらず，水中翼を確認できなかった．その後

探索を続け，探査ライン 9の◎印において、水中翼を回

収装置に搭載した水中カメラで確認することができた． 

水中翼を水中カメラの画像で確認してから，約 20分後

に水中翼を網チェーンによりしっかり掴んだ(写真-25)．

そしてその 25分後には作業台船上に引き揚げられた(写

真-26)．回収された水中翼は，重量 4ｔ，長さ 6.3mであ

った(写真-27～31)． 
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 以下に主な作業の時間経緯を記す． 

・９：００  網チェーン回収装置を海中へ降下． 

・９：３０頃 水中翼の捜索開始． 

（昼休み約 1時間を含む） 

・１２：４５ 水中翼を発見． 

・１３：０５ 水中翼を網チェーンで拘束． 

      引き続き，引き揚げ作業開始． 

・１３：３０ 水中翼を作業台船上に回収． 

 

5.3 海底での網チェーン装置の移動 

 網チェーン回収装置が海底に着底した位置は，海中に降

ろした位置から約 20m 流されていた．水深は約 180m であっ

たことから，潮流等により網チェーンに作用していた力は，網

チェーン装置の水中での重量（約 0.5ｔ）の 1/9（＝20/180）の

力が作用していたと考えられる． 

 海底着底後，作業台船が目標物の水中翼の方向へ向けて

移動する際の網チェーン回収装置の状況は，進行方向に対

して左右の方向には，全く揺れることなく安定していた．進行

方向に関しては，約１ｍ前進しては，約 0.5m 後進するような

揺れを約7～8秒の周期で繰り返しながら移動していた(写真

-32）．これは，海面上の作業台船が波によるヒービング（上

下動）及びピッチング（前後方向の回転振動）による吊りワイ

ヤーのワイヤー方向の縦揺れによるものと考えられる． 

 

 
 写真-32 海底面上での網チェーン装置の移動 

 

6. 水中翼回収作業（その２） 

 

再度，海底に落下した水中翼の回収作業に，網チェー

ン回収装置活用の要請がサルヴェージ会社からあった．

2008年 6月 5日，場所も前回とほぼ同様の日本海の南西

海域で，回収作業が行われた． 

使用機材，作業形態は基本的には前回と同様であるが，

今回は海底で水中翼を探すのに水中ソナーが網チェーン

回収装置の吊り枠の上に搭載された．水中ソナーは半径

50m以内に水中翼があればリアルタイムにその方位と距

離を確認する事ができる．ただし，水中ソナーは海底か

ら約 2.5mの高さに位置しているため，足元近くの距離

10m以内になると探査ビームの走査角度幅の外となり，

確認ができなくなる問題点があった(写真-33)． 

潮流が強く網チェーン回収装置は，作業台船から後方

へ約 60m流されていた．また今回は視界が悪く水中カメ

ラから 1m程度の範囲しか視認できない状況であり，水

中ソナーも 10mの範囲内では探査ビーム範囲外のため，

手探りの状況での探査であった．そのため探査には時間

を要したが．着底の 50分後には，水中翼に網チェーンを

掛けることができ，吊り上げを開始することができた(写

真-34)．回収された水中翼は重量約 7t，長さ約 5mであ

った(写真-35) ． 

1回目の回収作業と比較すると，水深は同程度の 180m

であったが，潮流が強く 1回目では潮流により回収装置

が流された距離が 20mに対し，2回目は 60mと 3倍であ

った．また，濁りのため水中カメラの視界も悪く 1回目

の 2-3mに対し 2回目は 1m程度と悪かった．しかし，こ

のような悪条件にも関わらず，新たに水中ソナーを搭載

した効果により水中翼を回収できたといえよう． 

 

以下に主な作業の時間経緯を記す． 

・１９：００ 網チェーン回収装置の海中降下開始． 

・２０：００ 着底．水中ソナーを用いて水中翼の捜索

を開始． 

・２０：２３ 水中ソナーにより水中翼を確認． 

       水中翼の方向へ移動．水中翼から 10mの

範囲内に入ると水中ソナーには反応しな

くなり，手探り状況で探査． 

・２０：４６ 網チェーンに張力反応あり．水中カメラ

で辛うじて水中翼の一部を視認．水中翼

を網チェーンで拘束． 

・２２：００ 水中翼を作業台船上に回収． 

 

 
写真-33 水中ソナーの画像 
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写真-34 水中翼の引き揚げ 

 

 
写真-35 回収された水中翼 

 

7. まとめ 

 

本研究で得られた主な成果を下記にまとめる． 
・網チェーン回収装置は，潜水士等の支援を必要とせず

に対象物を掴み上げることができ，既設ブロックの撤去

においては，2~25tブロックまでの数件の実績がある． 
・強潮流域下の大水深海域での適用においては，水平方

向の位置制御を網チェーンの一部を海底に接触させて動

揺を抑えるという簡易な運用方法によって対応可能であ

ることが，２回の水中翼の回収に成功したことで実証さ

れた． 
 (2009年 4月 22日受付) 
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本装置は第 10回（平成 20年度）国土技術開発賞（入賞）

を受賞しました．ここに，関係各位に謝意を表します． 
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