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1.はじめに

コアボｰリングの新工法として18年前の地質ニュｰ

ス145号にロッドを昇降することなく掘さくしたコ

アをワイヤｰケｰブルで回収するワイヤｰライン工法を

紹介した.それ以後試錐機･試錐器具･ボｰリング

用泥水等の改良進歩があったがトピック的恋ボｰリン

グ工法は現われていない.また石油ボｰリングの新

工法として地質ニュｰス183号及び188号にノｰベルド

リリングという革新的な工法を紹介したカミこれらの工

法は余りにも革新的で未だ実用化されていない.

コアボｰリングの工法則作業時間比率を少し古い資料

であるが第1図に示した.この図からワイヤｰライン工

法は普通工法に比べて実掘進時間が多いことがわかる.

しかしたがらそれでもビット摩耗のため新しいビッ

トヘの交換等に必要なロッド昇降時間カミ多いことカミ注目

される･そして当然のことながらボｰリング深度カミ

深くなればなるほどこの時間は多く在る.もしビット

交換もロッドを昇降することなくワイヤｰラインで行え

るシステム･切削帯をチェｰン状にし切削部カミ摩耗する

と新しい切削部が現われるシステムを採用すれば実掘

進時間が増加し掘さく能率は向上することになる･

またこれらの工法は孔内状況が悪くロッドを引き

上げると崩壊を起す様相地層の掘さくの場合ロッドカミ

ケｰシング代りに常に孔中に残されるので孔内崩壊を

防止できるという利点もある.近年これら工法の技術

が開発されつつあるのでここに紹介する･

2.リトラクタブルビットシステム

(Retractab1eCoreBitDri11ingSyste血)

2-1完全折リたたみ式ビット(Tota11yCo11apsible

�琩

17年間にわたってアメリカの二つの研究プロジェク

トカミ完全折りたたみ式ビットの設計を行ってきた･一

つは全米科学財団(NSF)の協力を得た海面下9,600m

の深度まで掘さくし地殻マントルに達するモホｰル計

画のためのボｰリングに使用するビット交換工法の研究
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第3図

リｰマ付きパイロットビット
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第2図

完全折り畳み式ビット
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開発である･しかしながら本計画は中止されプロ

トタイプのビットが約65%組立てられたまま中断された

(第2図).

このビットは三つに分割されその各々は移動滑車

(C…i･･).カム(C.m)･ロｰラ(R.11｡｡)及び傾斜路

(R.mp)等の複雑な装置により所定の位置にセット

したり引込めたりされる.このシステムは孔径251m

mに対してコア径は51mmであり機構が余りにも複雑

であるため経済的なコアボｰリングツｰルスといえな

第4図本四架橋掘削工事のウエルマン工法(住友金属鉱山(株))

レ､.

もう一つのプロジェクトはクリステンセン社･ロン

グイヤ杜及び国際ボノレツの共同研究によるもので標準

の掘削ツｰルス及び地上設備を使用してダイヤモンド

コアボｰリングに適したリトラクタブルビットを経済

的に開発することであった･ビットの分割部をセット

したり引込めたりするシステムは前者の設計と余り異

なっていたい.4本のボｰリングテストで延べ58.5m

が掘さくされ36･9mのコアが採取された･しかしな

がらその引込機構が余りにも複雑であるためあてに

ならず経済的にも高価であることから研究は中止され

た.

2-2リｰマ付きパイロットビット

��潴�瑗楴桒�浥��

このビットはコア掘さく用のパイロットビットと拡

孔用の固定式或は引込み式のリｰマとからなる.リｰ

マ付きパイロットビットはロッドを通して引込められ回

収することができる(第3図).

1972年にオｰストラリアのマインドリル社は飛び出し

式リｰマ付きパイロットビットを設計した.これは現

用のロッド及び試錐機具を使用してビット交換システ

ムを開発することであった.プロトタイプのビットカミ

製作され多数のボｰリング現場で延べ約17kmの掘

さくテストが行われた.しかしながら水もれ･引込

地質ニュｰス360号�
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み機構の引っかかり'･ロッドの烈しい騒音･パイロット

ビットの不揃い及びリｰマ部の構造的欠陥等の問題があ

り開発は中止された.

住友金属鉱山(株)はリトラクタブルリｰマ付きパイロ

ットビットを製作しビット交換工法のわが国における

初めての開発に成功しウエルマン工法と呼称している.

ロッドを昇降せずにコア採取･ビット交換カミ可能な特

長を生かして本州･四国架橋の海底岩盤掘さく工事に

使用している(第4図).本工事の目的は海底下の表

層をボｰリングで突破しさらにその下に横たわる基盤

岩を破砕することにある.本工法(0v･･burdenDri11ト

ngMethod)によると従来の様に表層を剥土する必要

がないため海洋生物に対する影響を最少隈にとどめる

ことカミできる(第5図).本装置のおもな仕様を第1表

にその機構は第6図にその作動は第7図に示した.

即ち(挿入)スピアヘッドをスピアヘッドコイルスプ

リングに抗して引張るとケｰスサプが上昇しウイン

ドｰ(1)でサポｰティンクラッチかサポｰティングラッ

チボディ中に収納される･さらに引続きスピアヘット

を引くとケｰスサブの上端かケｰスキャップの内面に

1.求中パイプ憾で込み

多二二承

水中

}ラベラ

匂.フランシンク

2.ドリルパイプ禰入

フストラクチヤ

ドｰ｣｣

5.インナ■チュｰプ引樋げ■再フラ

ッシン津

7｡水中パイプ引遜げ･脚繍処理8､移動

第5図掘削･装薬作業手順(住友金属鉱山(株)).

1984年8月号

3.掘削

第1表ウエルマン仕様(住友金属鉱山(株))

(単位:㎜m)

��･一･1�5-6�8-0

�孔径�101.6�146.0�210.0

�アウタｰチュｰブ�92.O�130.O�194.0

外径����

�トリノレパイプ�…1�127,O�190,7

�内径(最小径)��…ぺ･･…�168.O

�重量(kg)�･･1･･��170

第6図

ウェノレマン機構

(住友金属鉱山(株)).
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挿入掘削

引揚

第7図ウエルマンの作動

(住友金属鉱山(株)).

当りケｰスキャップを上昇させる･ケｰスキャップと

一連に接続されているサポｰティングラッチケｰス･ラ

ッチリトラクティングケｰス･アクチュエｰタが引上げ

られるためリｰミングヒットカミ閉じウインドｰ(2)に

よってメインラッチカミメインラッチボディ中に収納され

挿入準備完了とたる.

(掘さく)挿入準備完了のウエルマンをドリルパイプ

に挿入し先端の指定位置に達するとロッキングカッ

プリングによってストッパｰカミ解錠されラッチリトラ

クティングケｰス全体カミさらに前進する･サポｰティ

ンクラッチがケｰスサブのウインドｰ(1)を通じサポｰ

ティングラッチケｰスのカット部とかみ合う･また

メインラッチもラッチリトラクティングケｰスのウイン

ドｰ(2)を通じてリｰミングビットガイド中のスプライン

とかみ合う状態になる･リｰミングビットはアクチュ

エｰタの前進によって開き掘さく準備完了となる｡

(引揚げ)掘さく終了後オｰバｰショットを挿入し

スピアヘッドと自動的に結合した後ウインチで引張る

と挿入時の部品の動きと同様になりインナチュｰブ

全体力ミドリルパイプの中を通して引揚げられる･

2-3単体リトラクタブルコアビット(OnePieceRo･

�瑩湧�琩

アメリカのロングイヤ社はドフエル社と共に米国鉱山

局の依頼をうけワイヤｰラインシステムによるインナ

チュｰブの引揚げとコアビットの引揚げを別々に行う研

究開発を進めてきた･本装置の機構は第8図に示し

ビットの着脱の作動要領は第9図のA～Fに示した.

即ちオｰバｰショットアッセンブリをワイヤｰラインで

ロッド内を降下させ水圧によって着座リングにロック

させる.切り離す時はワイヤｰラインケｰブルの作

動機構を引張りビットを回転させロッド中を通してビ

ットを引揚げる.地表に引揚げたら摩耗したビットを

取替える一

プロトタイプのビットによる室内テストの結果では

ビット表面及びテｰパｰ部のダイヤモンドの摩耗カミｰ様

でありダイヤモンド植込量カミ普通のビットよりも約30

%少いのにもかかわらず掘進率は変わら衣かった(第

�汀一浪�B����

�｢�����
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第8図

単体リトラクタブルコア

ビットの機構(LARs0N

整���㈩�

上部

地質ニュｰス360号�
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里董'

第9図

単体リトラクタブノレコアビッ

トの作動(LARsONeta1.

���

ザiコ･

10図).そして野外テストがニュｰメキシコのボｰリ

ング現場で行われている.

本工法と通常のワイヤｰライン工法との掘削ツｰルス

の昇降時間を比較すると計算上本工法が約25%も少い.

逆に云えばそれだけ実掘進時間が増加するわけである.

本工法と通常のワイヤｰライン工法との深度別及びビ

ットライフ別の昇降時間節約の累積を第11図に示した.

この図カミ示す様に深度が深くなるほどまたビットライ

フが短くなるほど(岩質が硬くなるほど)本工法の有利さ

が現われてくる.

埣....

⊥1一

3･孔底ビット交換システム(Downhole

�慮来慢��瑄物�楮杓��洩

3-1連続チェｰンビット(ContinuousChainBit)

アメリカのマウアｰエンジニア社とクリステンセン社

は1975年にチェｰンビットの試作機を製作した(第12図).

本装置の機構は2個の鎗窟車(Sp･ock･t)一1個はビ

ットの底に1個は5～6フｰト(1.5～1.8血)上部に位

置する一の間を巡回するチェｰンの表面に切削刃･

タングステンカｰバイド或はダイヤモンドを植込んだも

のである･掘さくは下部スプロケットの下半部を取巻

いているチェｰン部で行われる･切削部の長さは6イ

ンチ(!5cm)でそれが摩耗すると次の新しい切削帯が

旋回して現われる.2個のスプロケット間の距離は10

圭

睡

塑

暴

抵

㈸　

㈴　

㈰　

�　

�　

十

�

�

単体リトラクタブノレ

コアビット

第10図単体リトラクタブルコアビット

���������

深度ft

O1,000･2.0003.0004,OO05.0006,000

ビットライフ=7.6m

〃=15.2m

〃=30.5m

03056ユ09ユ4ユ,2191.5241,829

深度m

第11図深度別･ビットライフ別節約昇降時間

(LARs0Neta1,ユ982).
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第12図連続チエｰンビット模式図(Wro1doi11975)､

第13図連続チェｰンビット(小口径)

(VANARD0etと1.1979).

フｰト(300.m)離すことができれば約20フｰト(600

cm)のチェｰンとなり40個分の切削帯を得られる.こ

のビットライフが通常のビットライフの半分としても

･このシステムのビットライフは20倍にも達することにな

る.

アメリカのサンディア国立研究所は1977年に小口径の

チェｰンビット1号機をテストしその結果をもとに2

号機を製作した.このビットはダイヤモンドを植付け

た50リンクのピ㌣スをもち1回の切削に5ケのピｰス

を使用するので10回のゼット取替を孔底で行うことが

できる(第13図).2号機の機構は第14図に示した六機

の直径は4%インチ(12･m)長さは96インチ(244･m)

である.チェｰンビットの旋回は大きならせん状スプ

リングに貯えられているエネルギｰによって行われる.

その作動は

(1)回転を止めポンプの運転を停止すると本体の

ロックがはずれる.

(2)次にビットを浮かすとチェｰンリングカミ旋回する.

(3)ポンプを運転して泥水圧力をかけビットを孔底

に押しつげると本体がロックされる.

(4)再びビットを浮かすとチェｰンがロックされる.

(5)回転をかけ掘さく作業に入る･

花闇岩を対象とした野外テストでは6切削面のものを

使用し合計250フｰト(75m)掘さくしたそのうちの

一つの切削面は78フｰト(24m)も掘さくしている.

3-2孔底交換ビット(DownholeChangeableBit)

本ビットは小型のロｰラコｰンを孔底から数フｰト上

にある格納室に十数個収納しておきチェｰンビットと

同様に掘削ツｰルスを昇降せずに孔底でロｰラコｰン

を交換する方式のものでアメリカのツｰル社で試作さ

れた(第!5･!6図)･

ビットの取替は泥水圧力によるが泥水を三回送った

り止めたりするとそれを数えるシステムが組みこまれて

第14図連続チェｰンビット(小口径)の機構

����整����
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策15図孔底交換ビット(Wor1doi11975).

いて作動を開始する.このビットのロｰラコｰンは

格納室に内蔵されているため小型のものしかできない･

このためベアリング部も小さくなり大きなビット荷重

に耐えられないことになり掘進率は余り期待できない

ことになる.しかしもしこのビットの摩耗が通常

のビットの3～4倍程度である放らば格納室にロｰラ

コｰンカミ12組も収納されるので競争できるのでは狂い

かと期待がかけられた･しかしながら結果は余りか

んばしくなく最終的にはこの研究は中止されたがこの

技術は前記の連続チェｰンビットの成功に大きく貢献し

たといわれる.

4.おわりに

ウエルマン工法の様に実用化されているものもあるが

大部分は未だ研究開発の段階である一問題はこれらの

装置カミ複雑すぎるため故障も多くまた価格の高い点に

ある･しかし技術の進歩が止まることを知らない今

日これらの装置の簡素化･頑丈さ(耐久時間の増加)及

び価格の低減化は十分考えられることである.モホｰ

ル計画ばかりで在く地下資源探査･開発でも大深度ボ

ｰリングの必要性カミ強調されている現在これらの技術

が実用化に向って一歩一歩前進していくものと思われる.

ミ

ミ

む｣

=.コ

魯

第16図

孔底交換ビットの機構

(日本産業機械1工業会ユ980).
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