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シャトルタンカーは、厳しい海象条件においても海上で停泊し確実な積み込みを行う必要か

ら、通常のタンカーと異なり、自動船体保持装置やバウローディングシステム等の機能を搭

載しているのが特長で DPS シャトルタンカーと称されることもある。 
 

 

 

図 5.4.4-1 シャトルタンカーの例 VIGDIS KNUTSEN, HILDA KNUTSEN   

（出典：FleetMon.com） 

 
シャトルタンカーは世界的に見ても、Teekay と Knutsen NYK Offshore Tankers が 2 強

を形成しており寡占化が進んでいる。両社とも今後の需要拡大を見越し、シャトルタンカー

船隊の拡充に取り組んでいるが、2013 年末時点で、カナダの船会社 Teekay が最も多くの 35 
隻を所有しており、北海での FPSO 事業及びシャトルタンカー事業に強い。近年では、ブラ

ジルにも事業エリアを拡大させ、ペトロブラス向けシャトルタンカー輸送を拡大している。

また、LNG 船や FPSO においても積極的な取組みをみせている。 

5.5 受入基地 

5.5.1 受入基地の形態 

生産基地でタンカーは原油や LNG を目的地まで輸送してくる。当然受入には港が必要で

https://www.fleetmon.com/vessels/vigdis-knutsen_9052989_26716/
https://www.fleetmon.com/vessels/hilda-knutsen_9628300_8502271/
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あるが、効率的な輸送の観点からタンカーが大型化すると、着岸に操船の高度な技量を要す

る上に、広大な面積で且つそれなりの水深の港の整備・管理（浚渫・航路水深の確保など）

が必要となる。これら問題を解決するため、陸に直接接岸せず、主要な港湾の沖合に錨地を

設け、錨泊させて浮沈式オイルフェンス（原油の場合）の設置などの必要な措置を講じた上

で原油や LNG を受け入れる方法が考案された。この施設からは、海底に設置されたパイプ

ラインで陸上にある精製工場やタンクに送られる。この港の沖合にタンカーを係留し海底パ

イプラインを経由して、貨物の積み揚げ荷役を行う施設には、シーバース（sea berth）や石

油荷役用係留ブイがある。原油の場合は洋上受入施設からパイプラインで原油を陸上の製油

所に送るのが一般的であるが、LNG の場合には洋上受入施設で LNG を貯蔵し、気化器によっ

て再ガス化してからパイプラインに送る。したがって LNG の洋上の受入基地としては、後

述の FSRU など LNG の貯蔵だけでなく再ガス化とパイプラインへの送出を行う設備が必要

となる。図 5.5.1-1 にタンカーの主な受入方式と係留索の張り方の典型例およびその時の必要

されている係留力の関係を示す。また、表 5.5-1 には受入方式およびそれに伴う代表的な係

留方式の特徴を示す。 
 

 

図 5.5.1-1 係留方式と必要係留力 （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

  

file://sharesrv/Public/800MarineTechG/%E3%80%90%E5%85%B1%E6%9C%89%E3%80%91%E9%81%8B%E8%88%AA%E6%8A%80%E8%A1%93G%E7%AC%AC%E4%BA%8CT/2016%E5%B9%B4%E5%BA%A6%E6%B5%B7%E6%B4%8B%E9%96%8B%E7%99%BA%E4%BA%BA%E6%9D%90%E8%82%B2%E6%88%90/%E8%B3%87%E6%BA%90%E9%96%8B%E7%99%BAWG/%E7%AC%AC%EF%BC%92%E7%A8%BF/%E6%9D%91%E4%BA%95%E5%85%88%E7%94%9F%E4%BF%AE%E6%AD%A3%E5%BE%8C20170129/JOGMEC%20%E6%B5%B7%E6%B4%8B%E5%B7%A5%E5%AD%A6%E3%83%8F%E3%83%B3%E3%83%89%E3%83%96%E3%83%83%E3%82%AF2010
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表 5.5-1 係留方式の特徴  

項目 シーバース（桟橋） 多点係留方式 一点係留ブイ 
設置海域 静穏海域 同左 海象条件の厳しい北海等に

も実績有り 
係留力 タンカー接岸の横波時に大

きくなる 
同左 係留力が最小になる様に

ターン 
専有面積 2 船長＋シーバースの設置

面積 
2 船長＋多点係留ブイの
設置面積 

ブイを中心に 3 船長 

設置最大水深 約 30m 約 30m 約 160m 
着桟／離桟 一定方向からのみ。潮流・

風によっては操船が難しい 
複数の係留索の取り回し
が難しい 

陸岸側方向を除き、任意の方
たててアプローチする 

支援曳船 4～5 隻 4～5 隻 2～3 隻 
荷役作業 ローデングアームの接続作

業は容易。強風時にもタン
カーを許容範囲内に保つ必
要あり 

ホースの接続作業が若干
煩雑。タンカーの動きに
はホースは良く追従でき
る。 

同左 

タンカー容量 シーバースに適したサイズ
のみ。 

10 万 t 以下のタンカーは
可能 

同左 

メンテナンス 鋼管抗の電気防蝕対策が必
要 

数年に一度ブイを陸揚げ
し、オーバーホールする
必要。 

ブイ本体は 2〜4 年に一度陸
揚。他の部品は非係船時に
メンテナンス 

実績 多い 極めて少ない 最も多い 

（出典：海洋工学ハンドブック 2010，一部追記） 

(1) シーバース（桟橋方式） 

シーバースという。これにより、原油や LNG などの危険物を、船舶を陸上港に直接停

泊させることなく、積荷を安全に搬出入することができる。「原油(LNG)受入基地」とも

呼ばれる。図のように 1 本のシーバース（桟橋）につき両舷の 2 隻が一般的である。表に

もあるように、受け入れられるタンカーの大きさについては勿論上限もあるが同時に下限

もある。例えば、10 万 t 用のシーバースに数千 t のシャトルタンカーを受け入れることは

困難である。一般にシーバースは浮き桟橋で係留方式により、ドルフィン方式、一点係留

方式、多点係留方式等に分かれるが、港によっては固定式の桟橋の場合もある。シーバー

スから陸上港への輸送は、主にパイプラインで送られる。国内における主なシーバースと

して、京浜横浜シーバース、京葉シーバース、伊勢湾シーバース、東燃ゼネラル扇島シー

バースなどが整備されている。尚、原油等を陸域に輸送するシーバースは海洋工作物に該

当し、海洋汚染等及び海上災害の防止に関する法律の適用を受けることになる。 
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図 5.5.1-2 シーバースの例 （出典：日本船主協会） 

(2) 石油荷役用係留ブイ 

係留形式は、一点係留方式と多点係留方式に大別されるが、現在使用されている係留形

式の大多数は一点係留方式である。係留中のタンカーが波、風、潮流などから受ける力は、

その方向も強さも時間と共に変化する。ブイにターンテーブルを搭載することにより、ブ

イに係留索で繋がれたタンカーは外力の変化に追従して係留力が最小になるようにブイを

中心にして回転する。これをウェザーベーン（weather vane）という。一点係留方式はこ

のウェザーベーンの特性を活かした方式である。 
ブイを使用した一点係留方式には CALM（Catenary Anchor Leg Mooring）と SALM

（Single Anchor Leg Mooring）がある。操船が容易で、海象条件の影響を受けにくく、安

価であることが一点係留ブイの利点である。ブイを係留する方法に よってドルフィン方式、

一点係留方式、多点係留方式などに分かれる。いずれもタンカーの大型化に伴う係留施設

の増強や航路水深の関係から要請され、開発された沖合係留施設である。 

① CALM 

CALM ブイは円盤状のブイを通常 4 本以上のチェーンで係留したもので、タンカーは

このブイに係留索で繋がれる。係留索はブイ側に装備されている。送油系は海底のパイ

プラインエンドマニフォールド（PLEM:Pipe Line End Manifold）とブイ間を結ぶブイ

下ホース、およびブイとタンカーを結ぶフローティングホースより構成される。 

https://www.jsanet.or.jp/seminar/text/seminar_057.html
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図 5.5.1-3 CALM with Rigid Yoke  （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

 
ブイ下ホース（under buoy hose）の配置は、3 通りの方式がある。CALM システムを

構成する主な要素は次の通りである。 
 係留機能：ブイ、ターンテーブル（ブイに搭載）、チェーン、アンカーまたはシン

カー、係船索システム（タンカーの係船システム）付属品（標識灯、レーダーリ

フレクター、霧笛、張力計等） 
 送油機能：フローティングホース（ブイとタンカー間を接続）、ブイ上配管、フ

ルイドスイベル（ブイに搭載）、ブイ下ホース（ブイと PLEM 間を接続）PLEM、

バルブ類 
なお、次に示す SALM（Single Anchor Leg Mooring）システムとの違いは次の通り

である。 
 ブイ本体が複数のチェーンで係留されている。 
 フルイドスイベルがブイに搭載されている。 
 送油ホースがフローティングホースとブイ下ホースの二つに分かれている。 

② SALM 

SALM ブイは、海底に設置されたベースとブイ本体が一本のチェーンで連結される

テンションレグシステムである。タンカーのブイ周りの回転に対応するためチェーンの

途中にチェーンスイベル（chain swivel）が設置されている。送油系は海底のベース上

に設置されたプロダクトスイベルとそれに接続された送油ホースより構成されている。 

file://sharesrv/Public/800MarineTechG/%E3%80%90%E5%85%B1%E6%9C%89%E3%80%91%E9%81%8B%E8%88%AA%E6%8A%80%E8%A1%93G%E7%AC%AC%E4%BA%8CT/2016%E5%B9%B4%E5%BA%A6%E6%B5%B7%E6%B4%8B%E9%96%8B%E7%99%BA%E4%BA%BA%E6%9D%90%E8%82%B2%E6%88%90/%E8%B3%87%E6%BA%90%E9%96%8B%E7%99%BAWG/%E7%AC%AC%EF%BC%92%E7%A8%BF/%E6%9D%91%E4%BA%95%E5%85%88%E7%94%9F%E4%BF%AE%E6%AD%A3%E5%BE%8C20170129/JOGMEC%20%E6%B5%B7%E6%B4%8B%E5%B7%A5%E5%AD%A6%E3%83%8F%E3%83%B3%E3%83%89%E3%83%96%E3%83%83%E3%82%AF2010
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図 5.5.1-4 SALM （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

 
CALMシステムと異なり、送油ホースはブイを経由せずに直接タンカーに接続される。 
設置水深が 50m 以上の場合、フローティングホースを短くするためにチェーンとベー

スの間に鋼管を配し、鋼管の上部から送油ホースを立ち上げる深海型 SALM ブイがある。

SALM システムを構成する要素は次の通りである。 
 係留機能：ブイ本体、チェーン（一本）、チェーンスイベル（一個）、ベース（海

底に設置）、ユニバーサルジョイント（チェーンの上下に各一個）付属品（標識

等、レーダーリフレクター、霧笛、張力計等） 
 送油機能：送油ホース、フルイドスイベル（海底のベース上に設置）、ベース上

配管ジャンパーホース（ベースと PLEM 間を接続する）、バルブ類 

5.5.2 FSU／FRSU 

FSU・FSRU とは、それぞれ  Floating Storage Unit 及び  Floating Storage and 
Regasification Unit の略で、洋上浮体式の LNG 貯蔵設備を指す。FSRU については、文字

通り LNG を再ガス化する設備も搭載している。これら FSU・FSRU は、基本的に洋上に係

留固定された状態で設置され、従来の陸上 LNG 基地と同等の能力を有するもので、浮体式 
LNG 受入基地と言えるものである。また、LNG RV（LNG Regasification Vessels）あるい

は LNG SRV（LNG Shuttle Re-gasification Vessel）と呼ばれる、通常の輸送能力を備えた 
LNG タンカーに LNG 再ガス化能力を備えたものも存在している。 

2004 年に世界で初めての浮体式 LNG 受入・再ガス化設備（LNG RV）がメキシコ湾（Gulf 
Gatway プロジェクト）で稼働して以降、近年は従来の陸上 LNG 受入基地に代わり、これら

洋上浮体式の LNG 受入・再ガス化設備の利用が全世界で進んでおり、既に操業中のプロジェ

クトが 10 件以上、建設・検討中のものを含めた計画中のプロジェクトは 20 件以上が挙がっ

ている。 
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FSU・FSRU は、LNG 船からの転用（FSU は LNG 船のタンクをそのまま貯蔵用 LNG タン

クとして使用。FSRU は LNG 船のデッキ上に再気化設備を増設する。）も多く、経年によっ

て動力機関が船舶としての使用にそぐわなくなった LNG 船についてもそのタンク部分を有

効活用できる。 
 

 

図 5.5.2-1 FSRU の位置づけ  

（出典：みずほ銀行産業調査部より作成） 

FSRU は浮体式再ガス化設備であり、LNG 船で輸送された LNG を消費地に近い沖合で受

け入れ、FSRU 内の再ガス化設備で LNG を天然ガスに気化した後、パイプラインで消費地

に天然ガスを送る役割を担う。FSRU は陸上の受入基地に比べて設置コストが低いことから、

従来の陸上受入基地に代わるプロダクトとして注目されている。 
FSRU は LNG 消費地における洋上 LNG 受入基地であり、陸上のそれと比較して、低コス

トかつ短期間に受入体制を構築可能とする施設である。2013 年に商船三井がウルグアイ案件

に新規参入するまでは、Golar LNG、Hoegh LNG、Excelerate Energy で寡占体制を確立し

ていた。 

 

図 5.5.2-2  FSRU・SRV の設置イメージ図（沖合タワー係留＆海底ガスパイプライン） 

（出典：JOGMEC） 

https://oilgas-info.jogmec.go.jp/pdf/5/5029/1312_out_n_globaltrendFSUFSRU.pdf
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(1) FSU・FSRU の特徴 

 低い建設コスト：FSU・FSRU の建設コストは陸上 LNG 受入基地に比べて低い。

従来の陸上 LNG 受入基地を建設する場合のコストは、平均的な規模のものとして、

1,000 億円程度。一方、FSU・FSRU では、基本的に通常の LNG 船と同様の形状・

設計であるため、新規に建設した場合でも 300 億円程度とされている。さらに、既

存の LNG 船を FSU・FSRU に転用する場合の改造費用は 80 億円程度である。た

だし、FSU・FSRU を係留固定するための桟橋設備等の建設に 100 億円程度が必要

となるが、それでも陸上 LNG 受入基地に比べると大幅に建設コストを削減するこ

とが可能となる。 
 建設期間（操業開始までのリードタイム）が短い：FSU・FSRU の建設期間は、新

規に建設する場合で約 3 年程度となる（通常の LNG 船とほぼ同じ）。既存の LNG
船を改造し転用する場合、改造に要する期間は約 1 年程度である。もちろん、FSU・

FSRU を設置するための桟橋などの係留設備が必要であるが、既存の港湾設備など

を使用可能な場合はこちらも建設が不要となる。また、洋上に係留された状態での

操業となることから、陸上の土地を必要とせず、周辺環境への影響が少なく、各種

規制に縛られる可能性も低い。いずれにしても陸上 LNG 受入基地の建設期間 5～7
年（環境影響評価・設計期間等を含む）に対し、基地としての操業を開始できるま

でのリードタイムは大幅に短縮することができる。 
 移動・転用が容易：船舶と同様の扱いであるので、当然移動は容易である。従って、

将来的に LNG 気化基地が不要となった場合には速やかに撤去可能で、場合によっ

ては別の場所での使用に転用することも可能である。例えば、近隣に大規模な陸上

LNG 受入基地の建設を並行して進め、そちらの基地の操業開始までの間のみ、つな

ぎとして一時的に FSU・FSRU を使用するといったことも考えられる。さらに、冬

季など一年の内のガス需要のウルトラピーク期間のみ FSU・FSRU を設置・稼働さ

せるといった、季節間変動に合わせたピークシェービング用としての活用も想定さ

れている。 
 安定した気象・海象条件が必要：洋上に係留されて設置されるため、気象・海象に

大きく影響を受ける。特に係留索を用いての係留では、通常船舶が桟橋に係留され

るのと同様、波高が高くなると安全性にも大きく関わってくる。特に、外洋に直接

面した港湾では長周期波（周期が数分～数十分の波で、ゆっくりと海面が上下する

動き。しばしば係留索切断等の事故の原因となる）の影響があるため、注意が必要

である。従って、FSU・FSRU の設置場所としては、波浪の影響が少ない湾内とさ

れることが多い。また、台風やハリケーンなどが接近する場合には、安全のために

FSU・FSRU を離岸させ避難させることが必要になる可能性もある。 
 貯槽容量の拡張柔軟性が低い：現在提案されている FSU・FSRU で最大の貯槽容量

は 26万 m3（世界最大の LNG船である Q-Max クラスとほぼ同じ）のものであるが、

FSU・FSRU ではタンクの貯槽容量は設置される船体の大きさによって画一的に決

定される。したがって、需要増加などに併せてタンクの増設を行う際には、FSU・
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FSRU の隻数を増加させていかなければならず、その都度係留設備も増設していく

必要がある。 

(2) FSU・FSRU の係留方式 

① 陸上桟橋＆FSU＋陸上気化設備方式 

FSU は再ガス化能力を持たないため、桟橋に固定した浮体式 LNG 貯槽として使用し、

陸上に LNG の再ガス化設備を設置してガス送出を行う方式である。マレーシアの

Melaka の FSU プロジェクトがこれにあたる。LNG は桟橋経由で LNG 船からロー

ディングされる。 
 

 

図 5.5.2-3 陸上桟橋＆FSU＋陸上気化設備方式イメージ （出典：JOGMEC） 

 

図 5.5.2-4 Melaka の FSU プロジェクト （出典：MUHIBBAH） 

写真を見ると、3 隻の船舶が海上桟橋に着桟していることが分かるが、手前側の 2 隻

が FSU である。FSU を 2 隻設置することで貯槽容量を確保している。この FSU は、マ

レーシア LNG プロジェクトで使用されていた LNG 船を改造したものである。再ガス化

設備は桟橋上に設置され、FSU から払い出された LNG をガス化し、海底パイプライン

https://oilgas-info.jogmec.go.jp/pdf/5/5029/1312_out_n_globaltrendFSUFSRU.pdf
http://www.muhibbah.com/
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にて陸上に送出される。 

② 陸上桟橋＆FSRU（LNG 荷役は桟橋経由）方式 

FSRU を陸上桟橋に固定、LNG 船からの LNG 荷役も桟橋経由で行う方式である。最

もシンプルで、安全性・確実性が高い方式である。桟橋を海上桟橋とし、海底ガスパイ

プラインでガス送出を行うものもある。 
 

 

図 5.5.2-5 陸上桟橋＆FSRU（LNG 荷役は桟橋経由）方式イメージ  

（出典：JOGMEC） 

 

 

図 5.5.2-6 The FSRU "GOLAR SPIRIT"  （出典：Marine Traffic.com） 

  

https://oilgas-info.jogmec.go.jp/pdf/5/5029/1312_out_n_globaltrendFSUFSRU.pdf
https://www.marinetraffic.com/jp/ais/details/ships/shipid:711749/mmsi:7373327/vessel:888FSRU%20GOLAR%20SPIRIT
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ペトロブラスが手掛ける FSRU プロジェクトで、2008 年に稼働を開始した。桟橋に

係留されている船舶が LNG 船“GOLAR SPIRIT”を FSRU に改造（コンバージョン）

した世界で初の FSRU である。この FSRU はブラジルとしては初めての LNG 受入基地

である。桟橋の左側に LNG のシャトルタンカーがついて、LNG 荷役を行う。 
この FSRU の再ガス化能力は 700 万 m3/日で、貯槽容量は 128,000m3である。ガスは

地域のガスグリッドに注入されるが、主に Ceara および Fortaleza ガス火力発電所に供

給されており、ブラジル国内の電力需要の増加への対応策となっている。 

③ 陸上桟橋＆FSRU＋STS（Ship To Ship）輸送方式 

FSRU を陸上桟橋に固定し、LNG 荷役は STS 輸送で行う。この場合、船舶は

SBS(Side-By-Side)のポジションで係留しミッドシップマニホールド間の極低温ホース

を接続する。 
桟橋設備が一つで良いというメリットがある。しかし、船舶同士を数 m の範囲で近接

して係留する必要があることから、STS 輸送は気象・海象が穏やかな条件でないと行う

ことができず、安定性・安全性の面で相対的にリスクが高い。安全性の点もそうである

が、それぞれの船価が 200 億円や 300 億円であることまで考えると、操船面ではかなり

気を遣わざるを得ない。今後の課題としては、ある程度（100m 程度）離れた距離を維

持しても極低温ホースでの移送が問題なくなれば、求められる海象条件の範囲は少し緩

和される。 

 

図 5.5.2-7 陸上桟橋＆FSRU（LNG 荷役は STS 輸送）方式イメージ （出典：JOGMEC） 

 

https://oilgas-info.jogmec.go.jp/pdf/5/5029/1312_out_n_globaltrendFSUFSRU.pdf
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図 5.5.2-8 Ship-to-ship lightering of LNG （出典：Gas tech news） 

④ LNG RV 沖合係留＆海底ガスパイプライン方式 

沖合にタレット係留等で LNG RV を係留し、海底ガスパイプラインで陸上にガスを送

出する形態である。北米 Neptune LNG プロジェクト等で採用されていた。こうした、

タレット係留は船体の一点を係留し、風見鶏のように波、風、潮流からの外力が最も小

さくなるように係留点（この場合はタレット）を中心として自由に回転することが出来

る SPM（Single Point Mooting）の形態の一つである。タレットは回転を許容する巨大

なベアリングを持つ構造物で、タレット係留では、海底からの複数の係留索などで係留

されたタレットに、船体を一点で係留する。海底に固定された複数の係留索が船体に搭

載されたタレットのベアリングを通して船体と繋がれ、タレットを中心に回転すること

で船位を維持する。船体から陸上（パイプライン）への積み出しを水深のある沖で行え

ることから、船舶の大型化に対して柔軟に対応できる方式の一つである。 
 

 

図 5.5.2-9 沖合係留＆海底ガスパイプライン方式イメージ （出典：JOGMEC） 

http://www.gastechnews.com/shipping-storage/ins-and-outs-of-a-buoyant-business/
https://oilgas-info.jogmec.go.jp/pdf/5/5029/1312_out_n_globaltrendFSUFSRU.pdf
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図 5.5.2-10 LARGEST LNG RV Experience （出典：Bureau Veritas） 

図 5.5.2-10は韓国の大宇造船で建造された最大級の再ガス化LNG運搬船（LNG-RV）

である。4 つのメンブレンタイプの貨物タンクを有し、合計容量は 173,600m3である。

DFDE（Dual Fuel Diesel Electric、2 元燃料ディーゼルエンジン）推進は 4 基の Wartsila
発電エンジンと 2 基の電気推進モーターおよび固定ピッチプロペラで構成されている。 

 

図 5.5.2-11 DFDE 推進システム （出典：川崎重工業） 

また、2016 年現在では、合計容量が 263,000m3の FSRU を商船三井が大宇造船に発

注しており、建造されれば世界最大の FSRU になりウルグアイ、及び近隣国へのガス供

給業務に従事する見込みである。 
 

http://www.veristarnews.com/en/marine/june-2014-marine/
http://www.khi.co.jp/ship/tech/new/index.html
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図 5.5.2-12 建造中の世界最大の FSRU （出典：商船三井） 

5.6 据え付け・操業に用いられる船舶 

ここまで主に開発・生産ライン上にある船舶について触れてきた。しかし、それらの船舶だ

けでは海洋開発は不可能である。例えばセミサブ型の施設をサイトまで運ぶ為の船舶、据え付

けるための船舶、オペレーション段階での燃料・人員の輸送の為の船舶、メンテナンスのため

の船舶などなど、これらの多種多様な船舶が状況に応じて作業船団を組み効率的な開発・生産

を行っている。ここでは、そんな海洋開発を支える船舶を幾つか紹介する。 
 

 

図 5.5.26-1 海洋開発での様々なステージとそこで使用される船舶・作業のイメージ 

 （出典：HELIX） 

5.6.1 クレーン船 

クレーン船は重い物をつり上げて移動させるために特化した船である。移動式クレーンお

よび海上起重機の一種である。船にクレーンを搭載した物が一般的である。最大級のクレーン

http://www.mol.co.jp/pr/2016/16055.html
http://www.helixesg.com/default/About-Publications/Phoenix%20Overview.pdf
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船はパイプライン建設など沖合での工事、海上橋梁の建設などに使われている。大きいもの

は半潜水型で造られているが、単胴船型のものも用いられている。また、クレーンが旋回型

のものと、旋回できないものがある。クレーン船は、浮きクレーンや起重機船と呼ばれるこ

ともある。 
クレーン船と呼べる船舶は 14 世紀初頭の中世ヨーロッパの港にはあったとも言われてい

るが、最初のクレーン船としては、1920 年に 1898 年に進水したアメリカ海軍のキアサージ

級戦艦「キアサージ」 (USS KEARSARGE) に吊り下げ能力 250t のクレーンが据え付けられ、

改造されたのが最初と言われている。 

 

図 5.6.1-1 USS キアサージ AB-1 (Crane ship No.1） （出典：MaritimeQuest） 

 
1949 年に旋回可能な吊り下げ能力 150t のクレーンを装備したデリックバージ 4 号 が建造

された。この種の船の登場によって、沖合工事産業の方向がそれまでと一変することになる。

すなわち、陸上でパーツごとに作成して運んでいた石油プラットフォームなどを、モジュー

ルごとに作成し、海上で組み立てできるようになった。メキシコ湾など浅瀬での事業では、

バージで十分であった。 
1963 年、ヘーレマ (Heerema) はノルウェーのタンカー SUNNAAS を 300t の吊り下げ能

力を持つクレーン船 GLOBAL ADVENTURER（グローバルアドベンチャー）に造り変えた。

これは沖合工事として、半潜水型ではない最初の船舶とされている。 
 

http://www.maritimequest.com/warship_directory/us_navy_pages/uss_kearsarge_bb5_craneship_1_ab1_page_2.htm
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図 5.6.1-2 GLOBAL ADVENTURER Carrying the prefabricated REM Island   

（出典：Offshore radio museum ） 

(1) クレーンバージ 

クレーンバージに分類されるクレーン船の船体形状は一般に箱型で、船首形状は曳航時

の抵抗を軽減するためカットアップ（cut up）またはスプーンバウ（spoon bow）になって

いる。上甲板後部のクレーンタブ（crane tub）上に旋回式クレーンを備え、左右両舷およ

び船尾側でクレーン作業が出来る。海洋工事用のクレーン船の大きさは次のようにして決

められる。 
 クレーンの最大の吊り能力に対して、船体傾斜が 3 度以内に収まる様に計画される。

船幅を大きくすれば船体傾斜は小さくなる。3 度の制限は、クレーンが安全に旋回

できる条件であるが、クレーンを固定すれば 3 度以上傾斜して作業できる。 
 パイプ敷設船との兼用船の場合、パイプライン敷設用機器の配置から船の長さが決

められる。 
 船体の深さは船体の縦強度および機器や各室等の配置から決められる。甲板下は、

作業員用居住施設、機関室、操船用ウインチ室等が配置され、その他の区画には燃

料、清水、バラスト水等のタンクが配置される。船によっては居住施設、操船用ウ

インチ等が甲板上に配置されることもある。 
また、自航出来るクレーン船もあるが、一般的には自航式でないことが多く、その場合

の作業地点間の移動は曳船で行う。作業時には 8 本ないし 12 本の係留ラインで多点係留

され、係留ロープを繰り出し・巻き取るウインチ操作で位置保持を行う。 
海洋作業で用いられる国内最大級のクレーンバージとしては、くろしお、第 2 くろしお

がある。両船とも全旋回型のクレーン船である。 
 

http://www.offshoreradiomuseum.co.uk/page763.html
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図 5.6.1-3 第 2 くろしおの一般配置図 （出典：新日鉄住金エンジニアリング） 

 

  

図 5.6.1-4 くろしお・第 2 くろしおの外観 （出典：新日鉄住金エンジニアリング） 

 

(2) セミサブクレーンバージ 

主として浮力を受け持つ下部構造（ロワーハル）、復原性を受け持つコラム、各コラム

をつなぐデッキ構造より構成され、デッキ構造上に旋回クレーン用架台、旋回クレーン、

居住施設等が配置される。半潜水型のクレーン船は海のうねりに対して強く、冬の北海の

ような環境でも使うことができる。また一般のセミサブ型がそうであるように、波浪中動

揺性能も非常に高いことから単胴船の物と比べて非常に大きい吊り下げ能力を得ることが

できる。セミサブリグに較べて大型で、巨大な復原力を得るためにコラムが大きい。また、

吊り荷重の移動に伴う船体の傾斜を許容値以内に抑えるために、バラスト海水を急速に移

動してコントロールする方法が用いられている。 
セミサブクレーンバージは 1978 年、オランダのヘーレマの設計、三井造船の建造で

http://www.eng.nssmc.com/english/whatwedo/oilandgas/oilandgas_facilities/dlb_kuroshio1/
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HERMOD と DCV ボールダーの二隻の半潜水型のクレーン船が造船された。それぞれ当

初は 2,000t と 3,000t のクレーンを備えていた。この吊り能力の高い船舶が出現したこと

で、石油プラットフォームの建設にかかる期間が 3〜4 か月だったものが数週間にまで短縮

されたと言われている。セミサブクレーンバージの吊り能力はこの時代に一気に大きく

なっているが、2016 年現在、最大の吊り能力を有するクレーン船は、1985 年にアメリカ

合衆国マクダーモットが就航した“DB-102” を 2000 年に 7100t のクレーン 2 機搭載に改

造・改名した“THIALF” で、2 番目が 1986 年にイタリアの Micoperi が造船した 7000
トンのクレーン 2 機を積んだ M7000 である。 

 

 

図 5.6.1-5 THIALF  （出典：Marine Traffic.com） 

 

 

図 5.6.1-6 サイペム（SAIPEM）7000 （出典：Marine Traffic.com） 

また、2018 年に建造予定の SLEIPNIR は長さ 220m、幅 102m で強化デッキエリアに

10,000t のクレーン 2 機が装備される予定で、その吊り能力で久々に世界最大級を更新す

るセミサブクレーンバージになりそうである。 

https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:413401/mmsi:353979000/vessel:THIALF
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:370081/mmsi:309461000/vessel:SAIPEM%207000
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図 5.6.1-7 SLEIPNIR (2018 年建造予定)  （出典：HEEREMA） 

2016 年現在で広報されている内容によると、デュアルクレーンは、ジャケットやリグの

上甲板部のインストールにも撤去にも対応できる能力を有しているだけでなく、大水中で

の、海底基礎、係留及び構造物の設置のために利用可能である。また、自航性能も有して

おりデュアル燃料エンジンにより発電した電力で 10kt の自走が可能である。位置保持性能

については、係留システムの利用も可能であるが、搭載されている DP3 レベルのダイナ

ミックポジショニングシステムの利用も可能である。 
 

  

https://hmc.heerema.com/fleet/sleipnir/
https://hmc.heerema.com/fleet/sleipnir/


第 5 章 海洋油ガス田開発に用いられる船舶及び関連設備 

 -387- 

表 5.6-1 SLEIPNIR の主要目  

Length overall 220 m 721 ft 
Beam overall 102 m 334 ft 
Length over Work Deck 180 m 590 ft 
Beam over Work Deck 97.5 m 320 ft 
Depth to Work Deck 49.5 m 162 ft 
Draft range 12-32 m 39-104 ft 

 
Boom Length 144 m (from heel point to whip hoist) 
Boom Clearance (to deck) 28.0 m in stowed position 

Main Hoist Capacity -  
Revolving 

10 000 mT between 27 - 48 m radius 
7 000 mT at 62 m radius 
4 000 mT at 82 m radius 

Main Hoist Lifting Height  from -20 m up to 129 m (above waterline at 32m draft) 
Main Hoist Maximum Radius 102 m 
Auxiliary Hoist Capacity - 
Revolving 2 500 mT between 33 - 60 m radius 

Aux. Hoist Lifting Height from -50m up to 165 m (above waterline at 32 m draft) 
Aux. Hoist Maximum Radius 135 m 
Whip Hoist Capacity - 
Revolving 200 mT between 37 - 153 m radius 

Whip Hoist Lifting Height from -100m up to 181 m (above waterline at 32 m draft) 
Whip Hoist Maximum Radius 153 m 

Deep Water Lowering 

heave compensated capacity per crane 
1 000 mT at 1 000 m below sea level 
760 mT at 1 500 m below sea level 
240 mT at 3 000 m below sea level 

Deck Crane 

One pedestal mounted, lattice boom crane 
70 mT at 12 m radius 
25 mT at 60 m radius 
8 t at 72 m radius 
Range up tp 2 000 m water depth 
Man riding certified 

Heavy Lift Lay Down Area 15 mT/m2 
Main Deck 10 mT/m2 
Total Deck Load Capacity 20 000 mT 
Total Deck Area 12 000 m2 

（出典：HEEREMA） 

5.6.2 曳船（タグボート） 

ドリルシップとセミサブリグを除く大部分の海洋構造物は推進装置をもっていないので、

建造場所から稼働地点へ、あるいは稼働地点間の移動では、ウェットトウ(wet tow)として曳

船（タグボート）等によって浮遊状態で曳航される方向か、ドライトウ（dry tow）としてバー

ジに搭載されて輸送される方法が用いられる。 
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タグボートによるバージのドライトウの曳航速度は 5kt 程度、ウェットトウでは 2-3kt で
あるが、自航式バージに搭載した場合の速度は 10～12kt と大きい。海洋構造物の種類によ

るドライトウとウェットトウの傾向は勿論あるが、輸送距離の視点では、長距離輸送（ocean 
tow）はドライトウが多くて、近距離の移動（local tow）はバージへの搭載作業のないウェッ

トトウが行われることも多い。これはドライトウの場合、構造物が直接波浪荷重を受けるこ

とがないのでウェットトウより安全で、そのため保険料率は低いことも要因の一つである。 

   

図 5.6.2-1  Spar のドライトウとウェットトウ    

（出典：Arognautics.com, The Williams Companies ） 

 

図 5.6.2-2 POSH GIANT 1 loaded with 3 STS cranes を曳航するタグボート  

（ 出典：POSH TERASEA） 

 
タグボートは曳航時の安全確保と操縦性能向上のため、通常 2 基の主機を装備している。

タグボート（曳船）の （曳航）能力を決定する要素は、主機出力のみではなく、主機関・推

進器による曳航力や曳航索、曳航ウインチなどの曳航装置・資機材の強度が挙げられる。中

http://www.argonautics.com/Neptune_Spar_Hull.html
http://co.williams.com/operations-2/atlantic-gulf-operating-area/gulf-coast/gulfstar/
http://poshterasea.com.sg/news/latest-news/details/overview-of-2015-for-posh-terasea-offshore-pte-ltd-
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でも主たる要素は岸壁曳引力(ボラードプル、 bollard pull)であり、曳航能力を評価する際に

用いられることが多い。ボラードプルは、推進器の種類、直径、及び主機関の種類、出力（馬

力）及び回転数により決定される。タグボートの甲板にある曳航用ウインチ（トーイングウ

インチ、towing winch）のドラムには曳航索が巻かれており、この索を繰り出して海洋構造

物を牽引する。最新の曳航ウインチにはオートテンショナーが装備され、曳航索の張力に応

じて自動的に巻き出しと巻き込みが行われ、曳航索張力を一定に保てるようになっている。 
また、湾内作業に使用されるタグボートは、操縦性能を重視してシュナイダープロペラ、

旋回型プロペラ等が使用されるが、油田開発作業に使用されるタグボートでは、曳航性能を

重視して可変ピッチプロペラ（controllable pitch propeller）やコルトノズル（kort nozzle、
プロペラ周りの流れを整え推力を増加する翼型断面の円筒）付プロペラ等が使用されている。

同等の有効馬力であれば、通常のプロペラに比べて、コルトノズル付可変ピッチプロペラは

1.4 ～ 1.5 倍程度の推力を得ることができるといわれている。 
 

 

 図 5.6.2-3 コルトノズル付プロペラ （出典：ナカシマプロペラ） 

 
最新のタグボートの例として、TERASEA FALCON が 2013 年にジャパンマリンユナイ

テッド株式会社（JMU:Japan Marine United）によって建造された。海洋構造物曳航用の大

型のタグボートである TERASEA FALCON の外観および主要目は下記の通りである。 
 

http://www.nakashima.co.jp/product/rudder.html
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図 5.6.2-4 TERASEA FALCON の GA の一部  

（出典：TERASEA FALCON パンフレット） 

 

表 5.6-2 TERASEA FALCON の主要目 

Length Overall 75.30m Length B.P. 65.0m 
Beam Overall 18.00m Depth Mouulded 8.00m 
Desing Draft 6.00m Gross Tonnage 3513 t 
Max Speed 15 kt Deck Space 450m2 
Bollard Pull 205 tons Ballast water 

treatment system 
Ultra violet with filter type, 
treatment capacity 60m3/hr 

 

  

図 5.6.2-5 TERASEA FALCON の外観と FPSO（P76）を曳航する TERASEA FALCON（カ

ラーリングが異なる） （出典：POSH TERASEA）  
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5.6.3 カーゴバージ 

カーゴバージは資材、物資等の輸送に利用されるバージで、チェーンやロープ、パイル、

モジュール、コンダクターパイプ、その他工事に必要な機材等の運搬に使用される。この船

舶はいわゆる“dry tow”に用いられる船舶である。上甲板は資材の積載重量に耐え得るよう

に強固に、また資材の積載に便利なように出来る限り平坦に建造されており、曳航用金物、

係留用金物および航海灯等必要最小限の艤装品だけが配置されている。甲板下のスペースは

バラストタンクまたは空所（ボイドスペース）となっている。 
甲板上が積み荷スペースであるので、デッキカーゴバージ（deck cargo barge）とも呼ば

れる。海洋構造物をデッキ上に搭載して輸送する特殊なカーゴバージをサブマーシブルバー

ジ（submersible barge）と呼ぶ（またはシンキングバージ（sinking barge）ともいう）。

自航式の船舶もあるが、自航性能がない単なる艀の場合もある。艀の場合は移動にあたって

はタグボートに曳航してもらう必要がある。 
また、最大重量 5 万 t 級の構造物をドライトウする自航バージをヘビーリフトバージ

（HLB：Heavy Lift Barge）と呼ぶこともある。1970 年代に建造された GIANT-1 から

GIANT-4 などは数十年にわたり数多くの輸送に従事している。世界最大の HLB は 2000 年

に建造された BLUE MARLIN で 7 万 t の構造物を輸送できる。 
 

 

図 5.6.3-1 GIANT-4  （出典：Giant Marine） 

 

http://www.giantmarine.com/
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図 5.6.3-2  BLUE MARLIN(右の奥)  （出典：Champion Freight ） 

  

 

図 5.6.3-3 ドライカーゴバージの主要目の例と正面図 （出典：GSP Offshore） 

   

図 5.6.3-4 セミサブカーゴバージ（TERAS 002）の外観 （出典：Teras Offshore） 

http://www.championfreight.co.nz/20140110
http://www.gspoffshore.com/the-fleet/construction-vessels/gsp-bigfoot-2
http://www.terasoffshore.com/
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図 5.6.3-5 TERAS 002 の一般配置図 （出典：Teras Offshore） 

 

図 5.6.3-6 Loading/offloaing （出典：BOA） 

 図 5.6.3-6 のように、セミサブ型のカーゴバージでは海洋構造物の Loading/offloaing の際

に、喫水と傾斜のコントロールをすることもある。 
 

5.6.4 オフショア支援船（OSV: Offshore Support Vessel） 

オフショア支援船の種類について海洋開発の形態や技術の進展、時代の要請によって様々

な分類のさせ方があるが、例えば表 5.6-3 のように、用途や業務に応じて様々な船種を区別

することができる。傾向としては、従来は需要側が求める様々な性能やサービスに応じて船

種が多様化していたが、近年は広範囲で幾つかの作業が可能なマルチファンクションな船舶

が求められる傾向にある。そのため、アンカーハンドリング・タグサプライ船、プラットフォー

ムサプライ船、多目的支援船など、複数の作業を手掛けることが出来る船種に対する需要が

高まっている。 
 

http://www.terasoffshore.com/files/articles/127/Teras%20002-SpecsGA.pdf
http://www.terasoffshore.com/files/articles/127/Teras%20002-SpecsGA.pdf
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表 5.6-3 オフショア支援船  

船種 内容 

アンカーハンドリング・タグサプライ船 

(Anchor Handling Tug Supply Vessel, AHTSV) 

掘削リグを別の場所に移動する際に、アン

カーの巻き上げや掘削リグの曳航作業、海

底パイプラインの敷設補助をする船舶 

プラットフォームサプライ船 

(Platform Supply Vessel, PSV) 

掘削リグへの資材や燃料を輸送する船舶 

多目的支援船 

(Multi-Purpose Support Vessel, MPSV) 

潜水支援、海中作業支援などの複数の業務

に使用される船舶 

潜水支援船 

(Diving Support Vessel, DSV) 

検査・修繕・メンテナンスや海洋構造物の

設置・撤去等の際に必要となる潜水業務の

ための船舶 

オフショア海底工事船 

(Offshore Subsea Construction Vessel, OSCV) 

油ガス田開発の開発設備を備え付ける作業

を行う船舶 

 

また、現存するオフショア支援船については米国で建造された船舶が最も多いが、近年は

中国に加えて、シンガポール、マレーシア、インドネシア等の ASEAN 諸国など低コストで

建造可能な地域で建造された船舶の割合が増している。 
 

 

図 5.6.4-1 オフショア支援船の竣工隻数の推移  

（出典：みずほ銀行産業調査部） 

 

https://www.mizuhobank.co.jp/corporate/bizinfo/industry/sangyou/pdf/1047_all.pdf
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図 5.6.4-2 オフショア支援船建造国別現存船腹隻数内訳  

（出典：みずほ銀行産業調査部より作成） 

 
ここでは、上記の分類に沿って船舶の例およびその他の船舶の例を紹介する。 

(1) アンカーハンドリング・タグサプライ船（AHTSV） 

AHTSV は掘削用のリグを別の場所に移動する際、海底からのアンカーの巻き上げやリ

グの曳航作業、海底パイプラインの敷設補助などを行う。 
 

  

図 5.6.4-3 AHTSV の例とサプライ （出典：川崎汽船） 

 

  

図 5.6.4-4 AHTSV による曳航 （出典：川崎汽船） 

https://www.mizuhobank.co.jp/corporate/bizinfo/industry/sangyou/pdf/1047_all.pdf
https://www.kline.co.jp/service/energy/osv/fleet.html
https://www.kline.co.jp/service/energy/osv/fleet.html
https://www.kline.co.jp/service/energy/osv/fleet.html
https://www.kline.co.jp/service/energy/osv/fleet.html
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図 5.6.4-5 AHTSV による揚描 （出典：川崎汽船） 

 

 表 5.6-4：アンカーハンドリング・タグサプライ船：KL SALTFJORD の主要目 

LOA 95.2 m LPP 84.8 m 
Breadth 24.0 m Depth Main Deck 9.8 m 
Draught (Summer, at mark) 7.80 m Draught (Summer, Extreme) 8.85 m 
Height (Keel to Antenna) 44.5 m Deadweight (Summer) 4,246 T 
GRT 8,360 T NRT 2,508 T 

（出典：川崎汽船） 

 
ここで紹介しているアンカーハンドリング・タグサプライ船は K-Line が所有している

2011 年就航の KL SALTFJORD で、全長 95m、型幅 24m ながらも、馬力は 34,000 BHP
のプロペラ出力である。この出力は驚くべき事に 300m 超の VLCC(Very Large Crude oil 
Carrier)並みである。この出力を利用して、油田・ガス田を掘削するリグを牽引して移設

したり、リグのアンカーを巻き上げたりを行う。その際に必要な牽引力（ボラードプル）

は 390t で世界最大級である。 
またこの船舶は、海底での油田開発機器の設置・補修・点検で使用される海中作業監視

用の機器 ROV、大型海底機器の揚げ降ろしができる 250tA フレームといった最新の機器

も数多く装備している。 

 

https://www.kline.co.jp/service/energy/osv/fleet.html
https://www.kline.co.jp/service/energy/osv/fleet.html
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図 5.6.4-6 アンカーハンドリング・タグサプライ船の配置例 （出典：川崎汽船） 

 

(2) プラットフォームサプライ船(PSV) 

PSV は、主に石油・ガス田開発リグへの物資・人員・燃料の輸送などを行う。ときに「海

のトラック」とも呼ばれる。船長は約 20～100 m と様々であるが、近年では油田・ガス田
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開発の沖合化に伴い、輸送効率の観点からこうした大型の PSV が求めらている。こちらに

ついても最新の PSV の例として、K-Line が所有している 2011 年就航の KL BRISFJORD
を紹介する。KL BRISFJORD は載貨重量 5,100t、甲板スペース 1,100m2と、汎用型 PSV
のおよそ 1.5 倍の積載能力を持つ、世界最大級の PSV である。 

 

図 5.6.4-7 KL BRISFJORD の一般配置図 （出典：川崎汽船） 
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図 5.6.4-8 KL BRISFJORD の外観 （出典 Marine Traffic.com ） 

 

表 5.6-5 プラットフォームサプライ船(PSV：KL BRISFJORD)の主要目  

LOA 94.9 m LPP 84.9 m 
Breadth 20.0 m Depth Main Deck 8.0 m 
Draught (Summer, at mark) 6.531 m 
Height (Keel to Antenna) 33.8 m Deadweight (Summer) 5,185 T 
GRT 4,518 T NRT 1,869 T 

（出典：川崎汽船） 

 
主要目について、AHTS と比べると、主要寸法に大きな違いは無いが、排水量および GRT

（Gross Register Tonnage）に大きな違いがあることがうかがえる。PSV の主な機能は、

石油プラットフォームへ補給物資を輸送するだけでなく、その他のプラットフォームから

の積み荷を陸へ持ち帰ることである。 
PSV の大きな甲板を使って必要な種々の道具を輸送するが、ばら積み貨物のスペースに

は、掘削によって発生した泥、粉末セメント、ディーゼル油、飲料・非飲料用水、掘削過

程で用いられる化学薬品などを収容するためのスペースがある。輸送に際しては甲板上の

積み荷と甲板下のばら積み貨物タンクの両方を組み合わせる。また、PSV の中には石油プ

ラットフォーム火災に対して消防能力を備えているものや、石油流出を抑制し、海に流出

した石油を除去するための設備を備えているものもある。 
 

(3) 多目的支援船（MSV） 

メキシコ湾に限らず海底油田・ガス田の開発は大水深化が進んでいる。その中で、採算

性の高い海底油田・ガス田の開発には、生産井の坑井内トラブルを修復し、あるいは産出

量を増大させるための次のような作業が必要である。 
 坑井内の機器（チュービング・パッカーや ESP など）の損傷または坑井内トラブルに

よる産出量の減少を回復させる作業。 
 酸処理、水圧破砕法などにより産出量の増大を図る作業。 

http://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:122302/mmsi:209455000/vessel:KL%20BRISFJORD
http://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:122302/mmsi:209455000/vessel:KL%20BRISFJORD
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 産出層が枯渇した場合、同一坑井内で他の産出層を対象に仕上げ直す作業。 
 坑内に採収目的でないガスまたは水が産出する場合に、それらを生産する層を遮蔽す

る作業。 
このような作業を行うために坑井にアクセスすることを総称してインターベンション

（intervention）と呼び、水深の小さい場所ではダイバーによるが、水深 200～300m 以上

では ROV により行う。 
こうした作業には深海掘削リグが充てられるのが通常であった。しかし、ここまで度々

述べてきたように、掘削リグを傭船することは周辺船舶団も抑えることでありコストと時

間がかかる。このコストと時間の問題は、開発段階では初期投資・初期必須作業として掘

削リグをチャーターするのとは同一ではなく、坑井の使用状況や生産実績に基づく将来性

を見越して物理的・化学的・経済的に適切なタイミングで実施したい手入れ作業にとって

は大敵である。こうした背景の下、多目的支援船（MSV）の開発は、昨今の特に坑井の手

入れに関しての実行可能な選択肢を増やすこととして期待されている。 
多目的支援船（MSV）には前節で紹介したアンカーハンドリング・タグサプライ船など

も含んで分類されることもあるが、ここでは上記を背景とした坑井に関する潜水支援、海

中作業支援等の複数の業務を支援できる船舶として紹介したい。即ち、掘削リグやドリル

シップのように DPS を装備し、種々（文字通り多目的）の海底作業をサポートするだけで

なく機動力があり、大水深に対応できるものがある。船型が多いがセミサブ型もある。MSV 
は重量物を扱えるばかりでなく、DSV や RSV（ROV Support Vessel）を兼用することに

なる。 
船型の MSV の例として、OLYMPIC INTERVENTION IV がある。図 5.6.4-9～図 

5.6.4-11 および表 5.6-6 は当船関連の図および主要目である。 
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図 5.6.4-9 船舶型の MSV OLYMPIC INTERVENTION IV  

（出典：Marine Traffic.com） 

 
表 5.6-6 OLYMPIC INTERVENTION IV の主要目  

particulares 
Length:  312 ft  Draft  23 ft  
Beam  64 ft  Open Deck Area  9,500 ft2  
Molded Depth  21 ft    
Cargo Deck Load 
Capacity:  

1,600 T  Net Tonnage:  1,744 T  

Gross Tonnage:  5,814 T    
Power & Propulsion  
Diesel electric power & propulsion plant  
Main generators  4 x 2,800 kVA  Tunnel thrusters,  2 x 1,500 kW, CPP  
Emergency 
generator  

1 x 315 ekLR  Swing-up azimuth 
thruster  

1,500 kW, CPP  

Accommodations 
Persons: 

100   

DPSシステム
Kongsberg Simrad 
SDP-21 (DP-2) 

Working Tooling 
Moonpool 23 ft X 23 ft 

Helicopter Deck Remotely Operated 
Vehicle (ROV) 

（出典：OLYMPIC INTERVENTION IV のパンフレット） 

https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:305871/mmsi:257294000/vessel:OLYMPIC%20INTERVENTION%20IV
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図 5.6.4-10 MSV の作業例 （OLYMPIC INTERVENTION IV）（出典：Oceaneering.com ） 

 
例えば、OLYMPIC INTERVENTION IV のカタログでは、下記の通り、MSV の役割と

して“Subsea Hardware Install”、“Inspection, Maintenance Repair”、“Well Intervention 
Service”が可能であると記載されている。 

 

  

図 5.6.4-11 MSV の用途例・作業中の MS （出典：Oceaneering.com） 

 
これを見ると、MSV の用途がはっきりイメージできるのではないかと思う。このような

船舶では各種の作業用の人員も必要であることから、かなり大人数の宿泊を可能（上記の

OLYMPIC INTERVENTION IV の場合は 100 名）としていることもある。また、作業目

的によっては、リアルタイムの作業観察用のストリーミングビデオを陸上にも伝送するこ

とができる衛星通信機器システムも備えていることがある。 
また、セミサブ型の MSV の例には Q4000 がある。Q4000 は、 2002 年に投入されたセ

ミサブ型の MSV である。ちなみに建造費は約 1.6 億ドルとされている。 

http://www.oceaneering.com/oceandocuments/brochures/subseaprojects/VES%20-%20Olympic%20Intervention%20IV.pdf
http://www.oceaneering.com/oceandocuments/brochures/subseaprojects/VES%20-%20Olympic%20Intervention%20IV.pdf
http://www.oceaneering.com/oceandocuments/brochures/subseaprojects/VES%20-%20Olympic%20Intervention%20IV.pdf
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図 5.6.4-12 Q4000の外観と主要目  

 （出典：HELIX ENERGY SOLUTIONSウェブサイトを基に作成） 

Q4000 の特長としては、セミサブ型であることで波浪中の動的な安定性を得られるだけ

でなく、船舶タイプに比べ幅広なデッキスペースと収容量に加えて、最大速度 12kt の自航

性能を備えていることである。想定している作業は、海底仕上げ、廃井および管（ライザー・

チューブ）の配置など様々で、そのためのプラットフォームとして機器と活動スペースを

提供することになる。活動最大水深は 3,048m を想定している。 
 

 

図 5.6.4-13 多目的支援船の用途 （出典：Helix のカタログ） 

 
図 5.6.4-13 に Q4000 を保有している Helix のカタログでの海洋開発作業と使用（予定）

船舶を示す。これを見ると、MSV のユーティリティ性がうかがえる。 
この Q4000 は 2010 年に発生したメキシコ湾でのディープウォーターホライゾン油流出

事故の処理にあたり、海底の漏出地点のシーリングを行い、油の流出を止めることに成功
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している。更にその後には、事故を起こしたディープウォーターホライゾンの BOP を

Q4000 のデッキに回収し、多目的支援船としての能力を期せずして発揮している。 
 

 

図 5.6.4-14 次世代 MSV の例 （出典：TSC） 

 
図 5.6.4-14 は現段階で建造予定の MSV のイメージ図である。サイトによると、比較的

静穏な海域をターゲットに設計されている MSV で、船舶の特長としては DPS による面内

の位置保持制御だけでなく、過酷な環境でもデッキの上昇やエアギャップの最小限の調整

で上下方向の運動についても応答を抑制し、海底での坑井に関するオペレーションを可能

にするとしている。 
 

(4) 潜水支援船（DSV） 

潜水作業支援船は、潜水作業の水上基地として用いられる船である。民間の潜水作業支

援船は、北海やメキシコ湾の海上で石油プラットフォームや関連設備の周辺で潜水作業を

行う必要性がでてきた 1960 年代から 1970 年代にかけて登場した。それまでの潜水作業は

可動式の石油掘削プラットフォームやパイプ敷設船、クレーン艀などから実施されていた。

潜水関連装備はモジュラー化（modularization）されていて、パッケージとしてクレーン

で船に積み込み・積み降ろされる傾向があった。MSV の節でも触れたように、ひとたび生

産活動が始まると、潜水作業は一般的に殆ど無くなることから、洋上プラットフォームに

潜水活動用のスペース・資材を確保することは不経済として敬遠される。結果として、潜

水作業が必要な事態に対しては、潜水作業に対しての専用船を用いる方が経済的というこ

とになる。 
専用の商用潜水作業支援船が出現したのはこうしたときであった。こうした船は新造さ

れるか、あるいはパイプの輸送船や他の種類の船から大規模改造して主に 1980 年代に建

造された。しかし、例えば北海の例でも 21 世紀初頭で稼働している船の大半はそのときに

http://www.t-s-c.com/products-services/rig-integrated-solutions/multi-service-vessel-solutions/
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建造された船舶でその後の更新がされていなかった。そして、SSSV UNCLE JOHN およ

びそれに類似した 1980 年代に登場した半潜水式の専用船は、維持費が高く油田間の移動

速度もあまりに遅く不経済になってきた。更に 21 世紀に入っての各地での海洋開発の活発

化が、潜水作業支援船の不足を加速化し、近年になって新造される DSV が増えつつある。 
 

 

図 5.6.4-15 DSV の例 （出典：Global Pilot） 

 
 海底での潜水作業をサポートするために、DSV には少なくとも次の装備が求められる。 
 自動船位保持装置：GPS  あるいはトートワイヤ装置（海底に錘の付いたワイヤを垂

らして、船が移動するとワイヤの繰り出し量や傾き角度が変化することを検知して

移動の方向や量を計測する装置）、RadaScan（レーダーを用いた装置）などの位置

測定システムからの入力を基にしたコンピュータ制御に基づき、多方向スラスター

を使って船の位置を潜水作業地点に保つ。他のセンサーが海のうねりや潮汐、風な

どに対応する。 
 飽和潜水システム： 50 m 以深の潜水作業では、水圧による窒素中毒を避けるため

にヘリウムと酸素の混合物であるヘリオックスが必要とされる。深い場所で長時間

の潜水作業を行うためには、飽和潜水が望ましい手段である。飽和潜水は作業期間

中ダイバーを作業水深と同じ気圧のチャンバー内で生活させ、作業終了後に減圧し

て大気圧に戻す潜水方法である。このチャンバーも含めた飽和装置一式を船上に設

置する。潜水時には船底に設けられたムーンプールを通じて、潜水球が飽和装置か

ら作業地点までダイバーを輸送する。水面近くの水流に対処するために潜水球を支

持するカーソルという構造物も用いられる。これらの機器一式を飽和潜水システム

と称する。 
 遠隔操作無人探査機や重量物の引き上げ設備：一般的に大水深海域で活動する ROV

の搭載はもちろんのこと、支援船として ROV も含めて海底まで重量物を降下・引

き揚げするためのウインチやクレーンなどの設備 

http://globalpilotgroup.com/index.php/our-assets/vessels
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図 5.6.4-16 飽和潜水システムのイメージ （出典：小学館） 

(5) オフショア海底工事船（OSCV） 

オフショア海底工事船（OSCV）は海底での坑井の建設や設置工事、点検整備などの海

中作業任務のための船舶である。これらの船舶も、前節にも記述したように、特に海洋開

発時の活躍よりは、開発作業が進行してきた段階あるいは生産段階に入った後に、一時的

に必要となった海底工事に対応する事が求められている。したがって、稼働海域にも因る

が、北海などの場合は特に優れた耐航性能が要求されるだけでなく、精度の高い位置保持

性能と移動の高速性が要求されてきている。海洋エネルギー開発の大水深化と沖合化など

の背景があることから、従来の船舶を改造するのではなく新規の新造船が活発化しており、

結果として上記のような高性能性と共に、新造船として環境面での低燃費性も求められる

傾向が強い。 

 

図 5.6.4-17 OSCV の例 SIEM STINGRAY  （出典：SIEM OFFSHORE） 

https://kotobank.jp/word/%E6%BD%9C%E6%B0%B4-88430
http://www.siemoffshore.com/Default.aspx?ID=206
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また、OSCV ではムーンプールを装備していることが多く、ムーンプールを利用して

ROV を降下・揚収する。このような作業船は 100 人近い関連する専門の作業員が船内に長

期間滞在できる施設を持っていることが多い。 
 

5.6.5 パイプライン敷設船 

海洋石油開発とともにパイプライン建設が始まり、特に 1990 年代の大水深開発で離岸距

離、生産量ともに大きい油ガス田が開発され、そのために口径 20inch 以上、敷設距離 200km
以上のパイプラインが多数建設された。最大口径は 52inch、最大敷設距離は 1,200km
（langeled pipeline)である。実績には、infield flowline（坑井から生産プラットフォームま

たは Pipeline Grid までのパイプライン）と export pipeline があり、各々Flexible、Rigid、
Coiled の 3 種類のパイプラインが含まれている。Export pipeline の数は全体の 16%で、大

部分は infield flowline である。coiled tubing は極めて少なく、flexible line の大部分は infield
である。infield flowline の約 1/3 は flexible でかなり多く使われている。 

 

 

 
図 5.6.5-1 パイプラインの敷設実績（1962-2020 年実績及び確度 75%以上の計画） 

（出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

 
Infield flowline の中ではジャンパーはそれほど長くないので海底設備の設置に併せて

ROV などを用いて設置してしまうことが多いが、その他のパイプラインはそれなりに長いの

で、敷設には何らかの方法が必要である。その海底パイプラインの敷設方法には次のように

大きく 3 種類の敷設工法がある。 
 敷設船工法（lay barge method） 
 S-Lay 工法（S 敷設工法） 
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 J-Lay 工法（J 敷設工法） 
 Reel 工法（リール工法） 

 海底曳航法（bottom pull method） 
 浮遊曳航法（floatation method） 
 off-bottom tow 工法（海底上曳航工法） 
 surface tow 工法（海面曳航工法） 
 near-surface tow 工法（海面下曳航工法） 

これらの工法の中から、水深、パイプの直径、パイプラインの規模、敷設環境、作業船の

能力等を勘案して工法を選択するが、長距離パイプラインは、敷設機能を有する大型のパイ

プライン敷設船を使って（敷設船工法）で敷設される。図 5.6.5-2 は水深とパイプ径に対応す

る敷設工法を示しており、1500m 以深では Solitaire 以外は J-lay のみとなっている。また

Solitaire のみが水深及びパイプ径の面で最高の高能力敷設船として示されている。

 

図 5.6.5-2 パイプライン敷設法の選択 （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

 
但し、この図が作成されたのは 2003 年頃の実績ベースの傾向であり、水深 3,000m 以上に

対応可能な数隻の高能力敷設船が建造され稼働を始めた現在では、必ずしもこの図の通りに

はならなくなってきている。例として、近年の高能力新鋭敷設船を 表 5.6-7 に示す。これを

見ると、従来（図 5.6.5-2）の傾向と比べて、S-lay 範囲の大水深化と Solitaire(又はそれ以上

の)レベルの敷設船増加が顕著な変化として現れていることがわかる。 
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表 5.6-7：大水深対応新鋭敷設船  

Vessel Name Company 
Year 

Built 
DP 

Max. Oerating 

Water 

Depth(m) 

Max. 

Pipe 

Size(inch) 

Tension 

Capacity 

(t) 

S/J-Lay 

Castorone Saipem 2012 DP3 
>3000(J-lay) 

>2000(S-lay) 
60 750(S-lay) 

S-lay 

J-lay (future) 

Pioneering 

Spirit 
Allseas 2014 DP3 3000 68 2000 S-lay 

Aegir Heerema 2010 DP3 3500 32 2000 J-lay/Reel-lay 

FDS2 Saipem 2011 DP3 2200 36 1500/2000 J-lay/Reel-lay 

Seven Borealis Subsea7 2012 DP3 3000 46 
600(S-lay) 

950(J-lay) 
S-lay/J-lay 

 
敷設船工法の S-Lay と J-Lay は、船上でパイプを溶接しながら敷設し、Reel 工法はリール

に巻かれたパイプラインを繰り出しながら敷設を行う。ただし、実際のパイプラインの敷設

では、起点と終点の設備・施設の条件や海底部の地形・土質条件が一定ではないため、複数

の工法を組み合わせて施工されることが多い。 
ここでは各工法について触れながら船舶を紹介する。なお一般的には、敷設船には次のよ

うな設備が搭載されている。 
 バージの位置を固定し、パイプライン敷設にバージを前進（crawling）させるための

係留ワイヤ（係留索）とウインチからなる係留システムまたはスラスターを使用して

位置を保持できる DPS 
 パイプのハンドリング用のクレーン（crane） 
 パイプを溶接・検査するための 5～8 箇所の作業ステーション（work station） 
 パイプラインの敷設時にパイプがバージ上から海底に至るまでのたわみを軽減するた

めに、パイプに張力を与えるテンショナー（tensioner） 
 パイプのたわみを軽減するためにパイプを下方から支持するための連結浮力体(ス

ティンガー、stinger) 
 居住設備等のユーティリティ設備 

(1) S-Lay 工法 

S-Lay 工法は、パイプレイバージ（pipe lay barge）上で単管（通常 12m）かダブルさ

らにはトリプルジョイント(通常 24～36m)を溶接接続しながら海底に敷設していく工法で

ある。 
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図 5.6.5-3 S-Lay の模式図 （出典：Huisman, 海洋工学ハンドブック 2010） 

 
バージ上で接合されたパイプは、バージ上に配置されたローラーおよびバージ後尾から

海中に張り出したスティンガーによって支持されて、海中で緩やかに曲線を描きながら海

底に至る。この曲線形状が S の字形となるため S-Lay 工法と呼ばれる。パイプは、バージ

上でデッキに沿って鉛直下方に押しつけられ、バージ端部では塑性変形限界程度まで曲げ

られる。それ以上曲げられるとパイプが破壊するため、その変形を押さえるためにスティン

ガーが設けられる。パイプラインが上に凸に曲げられている部分をオーバーベンド部とい

う。この部分の応力が徐々に緩和され、海中部でなめらかな S 字形状（曲率半径 120m 以

上とも言われているがパイプ径による）を保ち、かつ、海底に接して、再び大きな反力を

受けるときに過大なモーメントが発生しないようにするためには、パイプに大きな張力を

かけることが有効で、そのためにバージ上にテンショナーと呼ばれる張力装置が設けられ

ている。 
S-Lay 工法は伝統的な敷設法で、1990 年代半ばまでに施工されたパイプラインの 90%

はこの工法であった。その理由としては、パイプがバージ上で水平状態にあるため溶接な

どの作業が容易であることが挙げられる。ただし、海底で再び水平になるため、その間に

モーメントの符号が変わる変曲点がある。パイプの応力を許容範囲に押さえるためには、

大水深になるほど大きな張力をかけなければならない。そのため、テンショナー張力やス

ティンガー長さなどの実用的限界から、S-Lay工法の水深限界は 1,000mと言われてきた。

しかし、Saipem はシチリアからリビアまでの最大水深 1,127m の長距離 32inch パイプを

パイプレイバージ CASTRO SEIei で S-Lay 工法により 2004 年に敷設している。 

 

図 5.6.5-4 CASTRO SEIi （出典：Marine Traffic.com） 

大水深では、係留索を展張して敷設が進む毎に係留アンカーを設置し直すことは容易で

http://www.huismanequipment.com/products/pipelay
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:368385/mmsi:308162000/vessel:CASTORO%20SEI
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はないことから、21 世紀になると DPS で操船するパイプ敷設船が開発されてきており、

必要な装備を開発さえすれば、S-Lay でも超大水深のパイプライン敷設は可能であること

が実証されてきている。Solitaire は S-Lay により水深 2,775m の記録を有している。 
 

 

図 5.6.5-5 SOLITAIRE の外観と主要目と設備  

（出典：Marine Traffic.com、SOLITAIRE カタログ） 

 

(2) J-Lay 工法 

J-Lay 工法では図 5.6.5-6 のようにパイプレイバージ上にタワーを設け、そのタワーから

パイプラインをほぼ垂直に近い角度で懸架しながら海底へ敷設する。敷設時のパイプラ

インの形状が J の字形となるため J-Lay 工法と呼ばれる。J-Lay 工法は、S-Lay 工法の弱

点であるオーバーベンド部（パイプレイバージおよびスティンガー上にあるパイプライン

の上側に凸な部分）の過度な応力を回避できるため、深海パイプラインの施工に有利であ

る。逆に浅い海域の敷設には向いていない。 

 

図 5.6.5-6 J-Lay の模式図  

（出典：Huisman, 海洋工学ハンドブック 2010） 

http://www.huismanequipment.com/products/pipelay
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J-Lay 工法のアイデアは 1960 年代からあったが、施工業者がメキシコ湾やブラジル沖の

深海油田開発を対象に、本格的にこの工法の開発を開始したのは 80 年代後半である。そし

て、90年代後半の大水深開発の進展とともにJ-Layによるパイプラインの敷設は一般化し、

98 年にはブラジル Campos Basin の Roncador の水深 1,830m に設置された FPSO で、出

荷用 SCR（Steel Catenary Riser）が J-Lay で設置され、水深 2,000m の超大水深に応用

できることを実証した。 
水深 872m の Auger TLP の出荷用 12inch×20miles ガスパイプラインは、1993 年

McDermott の DB-50 クレーン船で敷設された。その敷設作業は次の通りである。 
 パイプレイバージ上で、パイプを数本溶接し、長管を製作する（実施例では 51m 長

管）。 
 パイプエレベーターもしくはストロングバックにより長管を吊り上げる。 
 溶接中は、パイプ頂部のカラーをペデスタル（溶接ステーションの下方にあるパイ

プ支持台）によって支え、またはテンショナーで支持し、バージから海底に至るま

での海中のパイプラインの重量を保持する。（バージが波浪により上下に動揺した

場合も、懸架部のパイプラインが自然のスプリングの働きをし、溶接部ではほとん

どパイプは動かず、溶接作業は順調に行われたと報告されている。） 
 トラベリングブロックでパイプをつかみ、あるいはテンショナーでパイプを支持し

ながらバージの前進に合わせてパイプを繰り出す。 

   

525mt J-lay System Saipem 7000,     1050mt J-lay System Balder 

図 5.6.5-7 J-Lay システムをクレーンバージに搭載した例 （出典：Huisman） 

 

(3) Reel 工法 

Reel 工法は、陸上で製作したパイプをコイル状に巻き取ったリールを専用のリール船に

搭載し、船の前進とともにパイプを繰り出して敷設する工法である。1940 年代にイギリス

とフランス間のフローラインを施工したのが始まりである。 
パイプをコイル状にするのでコンクリートコーティングを採用することはできず、その

替わりにパイプ肉厚を厚くして施工中の偏平化を防ぎ、海底での流れに対する安定性を確

http://www.huismanequipment.com/en/products/pipelay/jlay
http://www.huismanequipment.com/en/products/pipelay/jlay
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保する。船上の溶接作業が無いため高速で敷設できる。代表的なリール船を示す。 
リールには、垂直リールと水平リールがあるが、垂直リールはリール径を大きくできる

ので深海に適しており、16inch 程度までのパイプラインに適用できる。一度に敷設できる

距離はリールの巻き取れる量で決まり、例えば CSO APACHE は 4inch×100km、16inch
×8km である。 
フレキシブルパイプは全てリール工法で敷設される。多くのリール船は Rigid Pipe も

Flexible Pipe も敷設できる。CSO FLEX INSTALLER は DPS で操船し、12 本のリール

で合計 2200t のフレキシブルパイプを搭載できる。最長 40km 程度のパイプを搭載できる

リール船があり、敷設速度は 1 分間に数十 m と高速である。また、一度に複数形式の敷設

ができる Multi Line 仕様の敷設船も少なくない。 
 

 

図 5.6.5-8 CSO APACHE （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 
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S-lay configuration   J-lay configuration 

図 5.6.5-9 垂直型の Reel-Lay 船 （出典：Huisman、Marine Technology） 

 

(4) その他の方法 

① Flex-lay 

フレキシブルチューブによるパイプライン、ライザーの敷設だけでなく、In-line での

構造物の設置のための機能を兼ね備えていることもある。この工法を可能とする船舶の

最も顕著な特徴は、一つ以上のテンショナーを搭載した垂直な進水路（rampway）、お

よび傾斜台やホイールを整列させる装置が搭載されていることである。Flex-Lay システ

ムは、複雑な施設は出来ないので、敷設されるパイプラインが疲労に敏感である場合は

向いていない。また鋼製のような高剛性パイプの敷設にもあまり適していない。 

 

図 5.6.5-10 650mt の Flex-Lay システムを SKANDI AFRICA に搭載した例  

（出典：Huisman） 

 

http://www.huismanequipment.com/products/pipelay/reel_lay
http://www.marinetechnologynews.com/news/rigid-installed-offshore-malaysia-491050
http://www.huismanequipment.com/en/products/pipelay/flexlay
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② Multi-lay 

ガス田や油田の一式のパイプラインは複数のパイプの組み合わせで構成されるだけで

なく、それぞれのパイプや設置条件に応じて異なる工法を選択することが好ましいこと

が多い。そこで、一つのパイプ敷設船に複数のパイプ敷設が可能な設備を搭載し状況に

応じて対応させる船舶が出現している。この手の船舶の場合、ほとんどの水深で動作が

可能であり、特定のパイプのための最もコスト効率の良いインストール方法が装備され

ているので、運用面での柔軟性とコスト効率で大きなメリットがあると言われている。 
 

 

図 5.6.5-11 2000Mt の Multi-Lay システムを Heerema に搭載した例（J-/Reel-/Flex-Lay シス

テムを搭載している）  

（出典：Huisman） 

 
また、船舶として独立している例に、Technip の DEEP BLUE がある。この船舶は

J-/Reel-/Flex-Layシステムを搭載しており、2005年に Reel-Layシステムで水深 2,115m、

J-Lay システムで 1,912m の最深の記録を達成している。 
 

http://www.huismanequipment.com/en/products/pipelay/multilay
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図 5.6.5-12 DEEP BLUE の外観・主要目とレイアウト （出典：Marine Traffic.com, Technip） 

③ Pipe Lay Support Vessel (PLSV) 

また、パイプライン敷設に関連する船舶には PLSV もある。この船舶はパイプライン

の敷設だけでなく、補修なども用途にしている。 

 

図 5.6.5-13 PLSV (TOP CORAL DO ATLANTICO) の外観・主要目 （出典：Abe marine） 

  

http://abemarine.co.kr/02_sprecords/2_01.php?mode=view&number=74&chj=&hj=&b_name=execution&page=2&s_cate=Shipbuilding(Hull+++Top)+Engineering+Project
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5.6.6 ROV 

海洋構造物の設置工事・点検・補修工事などに、ROV と呼ばれる無人の潜水艇が広く用い

られている。最初の本格的な ROV は 1960 年に米海軍の兵器試験施設 Naval Ordnance Test 
Station で魚雷の回収用として開発された CURV I である。その後、2 号機と 3 号機にあたる

CURV II と CURV III は、それぞれスペイン沖（1966）での水爆弾の回収とアイルランド沖

での有人潜水艇 Picses III の救出（1973）で有用性を認められ、その後の ROV の発展に寄

与した。特に最初に商用として成功したのは Hydroproducts の RCV-225 であり、アイボー

ル型の代表機種として海洋石油開発でも広く用いられた。 
海洋構造物の設置工事・点検・補修工事などに ROV を用いることは、従来の潜水士によ

る作業や、有人の潜水艇による作業に比べて、次の長所がある。 
 人命に対する危険がない。 
 作業時間の制約がなくなり長時間の作業が可能となる。 
 大水深でも作業が可能となる。 
 装置の製造運用コストが安い。 
 支援装置が少なくて良い。 
水深 300m 以深の海洋油田開発では潜水士作業が不可能となり、また有人潜水艇は一般的

に機動性がないので、ROV は海洋石油開発では不可欠の装置となった。 

 

図 5.6.6-1 ROV のコントロールのイメージ （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 
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1980 年代初頭、北海の海底石油開発では 3 機の Scorpio の導入で約 20 機の有人潜水艇が

倉庫入りとなった。図 5.6.6-2 は北海に於ける 1980 年代から 90 年代の潜水作業の変遷であ

る。これを見ると ROVの出現により ROV の操縦者と潜水艇の操縦者の需要人数がこの 1990
年代に一気に交代したことが読み取れる。 

 

図 5.6.6-2 潜水作業の変遷 （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

現在は一昔前に比べて、多種多様な ROV が開発されており ROV は機能面での分類はもち

ろんあるが、ROV のサイズ、体重、能力又は電力に基づいても分類されるようになってきて

いる。サイズによる分類について紹介する。 
 マイクロクラス：マイクロクラスの ROV は、サイズと重量が非常に小さいものを指

すが、3 キロ未満の ROV を示していると考えて良い。これらの ROV は、具体的には

ダイバーが物理的に入ることが出来ないパイプラインの中や小さな空洞を活動の場と

して、ダイバーの代替として使用される。 
 ミニ クラス： ミニクラスの ROV の重量は約 15 キロ程度を意味する。ミニクラスの

ROV もまたダイバーの代替として使用される。このサイズは、一人が小さなボートに

載せて運び、特に他の船舶も含め外部からの補助無しで、諸々の作業を展開し完結で

きるサイズと認識されている。幾つかのマイクロクラスを含むこのミニクラスの ROV
はアイボール級と呼ばれ、インベンションのタスクを実行可能な ROV と区別される。 

 

図 5.6.6-3 SeaBotix LBV150-4 (※msw:meter sea water)  （出典：Total Marine Technology） 

http://www.tmtrov.com.au/rovs/lbv150300
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図 5.6.6-4 Seaeye Falcon  （出典：Fugro） 

 
 標準クラス：一般的に 5 馬力未満の推進出力機構を有している。初期の RCV225 のよ

うに小さな 3 指のマニピュレータを持っていることもある。これらの ROV 音響シス

テムを装備しており、簡単な調査などを行うことが出来る性能を持っている。このク

ラスで水深 7,000m ほどに対応している ROV もあるが、典型的には活動範囲の最大水

深は 1,000ｍ以下である。 
 軽量 Workclass ：一般的に 50 馬力未満の推進出力機構を有している。これらの ROV

は、複数のマニピュレータを有していることがある。その外殻は、従来型のステンレ

ス鋼またはアルミニウム合金というよりはポリエチレンのようなポリマーから作製さ

れていることが多い。一般的に活動水深は 2,000m 以下である。 

 

http://www.fugro.com/our-expertise/our-world/technology/rov-remote-operated-vehicles
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図 5.6.6-5 SEAEYE PANTHER PLUS  （出典：Fugro） 

 
 重量 Workclass ： 少なくとも 2 指のマニピュレータを運ぶ能力を持ち、220 馬力程度

の推進力を有する。水深 3,500m 程度までが活動水深である。 

 

図 5.6.6-6 FCV3000   （出典：Fugro ） 

 
 Trenching & Burial クラス ：典型的には 200 馬力以上で 500 馬力まではいかない程

度の推進力を有している。水深 6,000m までケーブル敷設を行える機能を持っている

ROV も存在する。 

http://www.fugro.com/our-expertise/our-world/technology/rov-remote-operated-vehicles
http://www.fugro.com/our-expertise/our-world/technology/rov-remote-operated-vehicles
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Impresub     T1200 TRENCHER 

図 5.6.6-7 Trenching & Burial に分類される ROV （出典：Impresub, Helix her/） 

 
以下、海洋石油開発の分野で開発された作業用 ROV をいくつか紹介する。 

(1) 海底坑口装置用 ROV 

ダイバーの作業限界水深は 200～300m 程度であるため、大水深ではダイバーを用いな

い海底仕上げ（diverless subsea completion）が必要である。坑口装置の開発に際しては、

保守・設置作業用の ROV も同時に開発するのが一般的である。作業内容は、サブシーツ

リーのバルブ操作、清掃、坑口装置の点検、サブシーツリーやマニフォールドの設置工事

における誘導、スプールピースの引き込み接続などである。 
 

  

図 5.6.6-8 海底坑口装置用 ROV （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

(2) ライザー結合用 ROV 

フレキシブルライザーの下端にリエントリーユニット（REU：Re-Entry Unit）と呼ば

れるカップリングを設け、海底の PLEM と結合するシステムがある。REU 自体にスラス

ター、TV カメラなどが設備されており、一種の ROV として機能している。 
 

http://www.impresub.com/en/services/trenching-burial-and-protection-services.html
http://www.helixesg.com/httphelixesgcomsubsea-contractingcanyon-offshore/rov-trenching-systems/t1200-trencher/
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図 5.6.6-9 ライザー結合のイメージとその機能を有する ROV  TRITON XLX51 

 （出典：海洋工学ハンドブック 2010、Total Marine Technology ） 

 図 5.6.6-9 の ROV は海中構造物・海底構造物への intervertion、即ち、パイプライン/
アンビリカルの接続、パイプラインの修理、部品の交換、バルブ操作、流体注入、破片の

除去、ポジショニングなど、必要とされる海底作業の支援を可能としている。 

(3) 付着物除去用 

ジャケットなどに付着したカキやフジツボなどを除去するために開発された ROV で、

ジャケットを構成する鋼管を挟み、移動しながら作業する。 

 

図 5.6.6-10 付着物を除去する ROV の作業イメージ （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 

http://www.tmtrov.com.au/rovs/triton-xlx51
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(4) 海底パイプライン保守点検 
海底パイプラインの保守点検用 ROV で、パイプの上に車輪をのせて跨ぎスラスターに

よって前進し、TV カメラによる目視観察、腐食電位の連続計測などを行うことができる。 
 

 

図 5.6.6-11 パイプラインのメンテナンス作業をする ROV （出典：海洋工学ハンドブック 2010） 
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