
一26一

超小型ドリルのま

とめ

1.序

超小型ドリノレをまとめるに当ってすでに地質ニュｰ

スN〇一211号(43年3月号)に“試錐新技術研究委員会

について"と題し研究項朋■｣の内容の概略を紹介してお

いたがその中にポケッタブノレトリルに関して機器

の開発と工法の確立をはかる必要性が述べられている.

超小型ドリノレの開発目標は軽量･小型という点に絞

られるがこのことは1～2人の少人数ですべてのボｰ

リング･サンプリング作業(移動も含む)ができしか

も移動性に富んでいるため本数の増加および山間僻地

での効果性などの利点を考えたものである.しかしそ

の反面軽量･小型であるがためにボｰリング深度お

よびそれに関連した孔径･コア径が自から制限を受ける

ことは当然でありあるいは給圧･回転が充分に与えら

れたいということから掘進能率などにも影響を及ぼす

ことも考えられる.

“ボｰリング機械には万能型はない.ケｰスバイ

ヶ一スで適切狂機械と工法を駆使して目的を達成する

ように心掛ける必要がある"とはボｰリング業界の通念

である.

2.使用目的(適用範囲)

i鉱床探査･地質調査用

有望鉱床の開発に必要な踏査の段階およびサンプリン

グの段階においてこれらのドリノレが適切に利用される

たらば非常に貴重な情報だとえば傾斜･走向･プ

ランジ(軸傾斜)さらに潜在鉱床の品位などについて

の情報が適格に得られる.この反面これらの使用を

無視すると上記の情報カミ得られ狂いばかりでなく予

定深度よ!)もかなり異放ったところに無駄なボｰリン

グをすることカミしばしばあるヨ

この外に地質露頭を追跡するためのチ肌ツクボｰリ

ング遠路1坑道などを開きくするため¢)発破ボｰリン

グあるいは地質調査1保安対策のための先進ボｰリン

グなどもこれら汐)ドリルが活用志れる範囲である.

重量土木1鐘殼用

イダムサイドトンネル1橋脚1遺絡などのグラウト乳用

口構築物･道路などの基礎地盤調査用

ノ･構築物の電気･水道などの配管工事用

丹治耕吉･伊藤吉助･河内英幸･小川銀三

二道路･構築物の工事検査用

3.分類

ボｰリング機械の仕様書をみるといずれの機械にも

掘進能力付mという言葉が出てくる.たとえば能力

300～400mというのは孔径86㎜の場合には深度300

mの能力であるが孔径が56㎜と細くなると400mの

能力になるということを意味しているのである.この

ように孔径と深度とは密接な関係にあり単に深度だけ

で分類するのは適当では狂いが機械の大きさを知る上

では人よその概念が必要であろう､その意味でスピン

ドノレ型では深度100m程度の能力をもつ試錐機を小型

機300～500m級を中型機700m以上のものを大型機

と呼んでいる.

これらの大分類に対してここで述べる超小型ドリル

とは掘さく能力からいえば大体50m以下の能力をも

つドリノレですべての作業(移動も含む)が2～1人で

行たえるものを称している.

超小型ドリルをさらに分類するとドリノレの形態から

みてスキッド型(SkidorF1ame)コラム型(Co1umn)

およびハンド型(Hand-held)に分けられるようである.

スキッド型とはべ一スと恋るフレｰムの上にスピンド

ノレエンジン変速機などがコンパクトに搭載されたも

のでほとんどがハンドフィｰド式かスクリュｰフィｰ

ド式でありノ･イドロリックフィｰド式のものは含まれ

てい狂い.逆に言えば小型機より大きい試錐機はほと

んどがハイドロリックフィｰド式を採用している.コ

ラム型とは2本の柱の間にビットに回転を与える駆動

部がありそれが2本の柱に案内されハンドフィｰド

によって上下動し給圧がかけられるものを称している.

ハンド型とは手持ち式のドリノレのことで給圧の大半は

体重によってコントロｰノレされるものを称している｡

4.ボｰリングエ漆

量永'を使崩するボｰリンゲ

ほとんどのボｰリングが循嫌水(泥水)を度っている

のをみても判るように循環水が容易に入手できる場所

であれば用水ボｰリングが最も能率的であり経済的

であることは言うまでもない.特に硬岩ボｰリングに

対してはこのことが言える.超小型ドリノレの場合は�
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それほど多量の水を必要としないので何等かの方法で

水を運搬しても用水ボｰリングの方カミ得策であろう.

しかし水の取得価格カミ非常にかかる場合あるいは地質

カミ非常に軟かくて浅い場合には次の手段も考えられる.

ii水を使わないボｰリング

イサンプラｰ類の使用:オｰガｰ･シンウオｰルな

どの各種サンプラｰを使って地質試料を採取する

方法で軟弱未固結層に対しては効果的である.

ロェヤｰドリリング:圧縮空気を使って用水ボｰ

リングの水と同じ系路でスライムを孔外に吹上げ

る方法である.超小型ドリノレの重さ･容積と比較

して対応するコンプレッサｰが大きすぎるきらい

があり孔口から捺出される岩粉処理および出水対

策に問題がありあるいはダイヤモンドビットの場

合のビット冷却効果などにも問題が残されている.

小孔径･浅尺の場合には携帯用の空気ボンベも一

考に価するであろう.

ハハキュｰムドリリング:圧縮空気を孔内に吹込む

のとは逆に電気掃除器の原理を応用してスライム

を吸上げる方法である.超小型ドリルに対応した

バキュｰム装置の規模を考えるとスライム吸上げ

能力はせいぜい10～30m程度であろう.エヤｰド

リリング工法と比較すると岩粉による被害がきわ

めて少ないことである.(写真7一⑮･◎および写

真14一⑮参照)

5.ドリル本体の固定法

ボｰリングは地上にあるドリル本体からの回転と給圧

タドリル

によって行なわれるものである.この給圧は地質に

よって異なるがかなりの押付け荷重カミ必要である.

ということはこの荷重の反作用に対応するためにわざ

わざドリノレ本体を重くしているのが普通である(この外

に重いロッドを支えるという役目およびロッドの振動

防止という役目もある).このことに対して超小型ドリ

ノレは軽量ということに特長をもたせているので給圧

に対する反作用を受け止める重さが充分に無い.それ

故何等かの補助手段が必要となってくる.ただし移動

性を考えた場合地質･深度に対麻した最少限度の手段

を選択する必要があろう.

スキッド型では一般に次の方法が採用されている.

すなわちドリノレ本体に角材などの下駄をはかせその

角材を何らかの方法で固定するかあるいは本体の真近

かに木製あるいは鉄製の杭を打込みこれと本体とを結

束して固定する･この際の結束にダンバヅクルを使用

できるように工夫すると固定･解体が迅速に行なえる.

(写真7一⑮･◎参照)

コラム型では2本の支柱に対して4個所の杭を打込み

これと支柱とをロｰプまたはチェｰンで連結して固定す

る方法が普通に行なわれている.(写真17参照)

搬灘'灘､.､灘

写真2-a

ブ『スパｰト�
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超小型ドリ

ル覧表

一
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51/21,250〃22k9

5500～700〃10k9

�㈮〰　

23,000～4,000
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本表は参考文献1を基準としそれに各社カタログから抜粋したものを追加してまとめたものである.恋おさく岩機形式のものおよび坑内用コラム型のも

のはこの表から除いている.

※Packsackは上記メｰカの外にもAckerDri11Co.およびR.J.Mimque&Co.でも同じ名称で製作されているカミ重さカ堵干異なるようである.

6.ロッドの昇降

軽量･小型ということなので本体には巻上げ装置をつ

けていないのが普通である(中には巻上げウインまたは

コｰンプｰリが装備されているのもあるカミこのために

ドリルが重くなってくるのは止むを得ない).超小型ド

リノレは深度も浅く使用ロッドも細いのでロッドの昇

降はカムアロングによって行ない三脚やぐらも使用し

たいのが普通である.三脚やぐらを使用するよう荏深

度を掘る場合には別個に独立の巻上げウインチを設け

なければ恋らたいがその場合写真19のようなエンジン

付き州･型ウインチもあれば手巻きウインチもある.

7.各種ドリルの概要

五スキッド型

@X-Ray(ボイレス･ブラザｰス)

地上用として33ん～7冊のガソリンエンジンが坑内用

として2王/2呼のエヤｰモｰタが取付けられる.動力や

送水ポンプ減本体に組込まれているがその外に付属ポ

ンプも予備として?いている.詳細は地質ニュｰス

Nc岳7(29年4月号)参照.

⑮恥r伽(カナディアン･ロングイヤｰ)(写真ユ)

このドリノレは空冷式のエンジンカミ直結されていてギ

ヤｰボックスが油漬けにたっていることさらに安全チ

ャックを装備していることなどが特長である.このド

リノレは一般地質調査および鉱床探査のチェックボｰリン

グに使われているが基礎地盤調査とか土質サンプリン

グにも有効に使われている.XRTロッドで60mの掘

さく能力をもっている.

◎趾｡鞭破(クい)ウス)(写真2⑧⑮)

このドリルは軽量で携帯性に富んでおり僻地での地

質調査用に特に開発されたものである､このドリルに

はクレリウスが特許をもっている特殊の送り機構を備

えている.すなわち地質の硬軟の変化に対応して自動

的に適切な給圧を与えることができる機構である.

その他の特色として

け)全密閉式であるので防湿･防塵の機能を備えている咀

(口)送りはハンドホイｰルによって行なわれるが()から最大

まで適宜にコントロｰルすることができる.

い急速にスピンドノシを引上げる時には押しボタン!つで簡単

にコントロｰルできる,�
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H功の目盛のついたゲｰジは簡単にビット給圧を読みとるこ

とカミできる.

㈲ビット回転もハンドホイｰルでコントロｰルできる.

り原動機はガソリンエンジンモｰタあるいはエヤｰモｰタ

のいずれでも使用できる.

(H4つのバｰツに容易に分解できその中の最大重量は約30

kgである.

るので塵挨などに汚染される心配も校く回転磨擦部

はすべてボｰノレベアリングが使われ油漬けになってい

る.六機の掘さく能力および分解重量は次のごとくで

ある.

掘さく

孔径コア径

能力

⑥趾｡叩㏄tor(アメリカ･ロングイヤｰ)(写真3)

このドリノレはスクリュｰフィｰド式で(スピンドノレス

トロｰクは約45.7cm)EXビットで90mの掘さく能力

をもっている.地形の悪いところでも移動性に優れて

おり鉱床探査に活躍しているがその外にも橋梁･ダム

などの基礎地盤調査トンネルのライニング工事ある

いは道路のサンプリング作業などにも幅広く利用されて

いる.

すべてのキャｰはハウジングの中に完全密閉されてい

�㌸��㈲��杏�

���㈸��

������

乘����㌰

エンジ1ノ部

クラッチ部

変速機･ホイスト部

スイｰベルヘッド部

フレｰム

���

��

��

��

近5計270kg

写真3

フロスペクタｰドリル

◎利根丁亙P形試錐機(写真4)

六機は小型機であり汰がら重要な機構はすべて大型機

なみに備えている､六機の特長はけ)強力なウォｰタ

ポンプを内蔵していること(30～40Z/min20kg/cm2)

O)3段変遠の巻上げ装置を備えていることいスピンド

ルストロｰクが長い(30c㎜)目5個のブ蟹ックに分解

されその中の最大重量は30kgである曲㈱スピンド

ノレ内径はI形では36mmであるが皿形では43mmとた

っている.

㊥鉱研サンダｰ3A型試錐機(写真5)

六機はスチｰノレ製フレｰムの上に本体原動機(5眼

エンジン)およびポンプ(30zμ{n五0細/α狐邊)が一体

と在って組立てられているコンパクト改ドリルである｡

探鉱ボｰリングｰ般地質調査はもちあんのこと土木用

の各種ボｰリングにも広く用いられている.ロッドの

巻上げにはコｰンツｰリが使われている.

写真4

利根TFP形

写真5鉱研サンダｰ3A型

写真6

CK一皿型�
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⑧地質調査所CK一亙n型･W型試錐機

(写真6･7⑧⑮◎)

六機は地質調査所で開発したハンドフィｰド式コァド

リノレである.昭和38年に皿型機を完成させ主として

ウラン鉱床の探査に活躍してきた.5冊のガソリンエ

ンジンおよび3段変速のミッションを装備し総重量カミ

95k9である.このため僻地でも効果的な働きをし

深いボｰリングではXRTケｰシングロットで80mを超

えることがしぱしばあった.

IV型機は皿型機と基本的にはあまり変ったところは無

いが皿型機よりもさらに軽量･小型にしたもので昭

和48年に完成させている.主として地温分布調査用の

穿孔のために開発したもので総重量は59kgである.

このため変速機を省略し3冊のエンジンの回転だけで

ビット回転を350～600rpmの間でコントロｰルするよ

うにしている.未だ経験も浅いので最深ボｰリングの

テストを行校っていたいが通常XRTケｰシングロッ

トで20～30mの能力は可能であろう.

皿型機もw型機もいずれも巻上げウインチは装備して

いないのでカムアロングによってロッドの昇降を行な

っている.

肚ハンド型

⑧賄6k醐¢k(写真8⑨⑮)

エンジンと伝導装置とをコンパクトにまとめたこのド

リルはオペレｰタの手で保持され自重および体重によ

って給圧をかけながら掘進していくもので本体の重量

は約25Lgであり分離したポンプおよびロッドを含め

た1セットの全重量は約gOkgである.ドリルもポン

プも1人で運搬できるように適当の大きさのパックサッ

クに収められることからこの名称がつけられたようであ

る.掘進能力は15mで掘進速度は5～20cm/minで

あると報告されている.詳細は地質ニュｰスN0.25

写真7-aCK-W型の移動中

CK-IV型バキュ

綴一ムトリング(そ

萎=の1)

写真7-c

CK-IV型バキュ

ｰムドリンク(そ

の2)

写真8

パックサックドリル

写真§

動･燃式ポｰタブル

ドリル�
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31年5月号を参照.

⑮動･燃式ポｰタブルドリル(写真9)

六機は動力炉･核燃料開発事業団で開発したドリルで

パックサック型と基本的には同じ機構である.六機は

西ドイツSTIHL杜の5冊2サイクノレのガソリンエン

ジンを使用しドリノレ本体の重量は15kg程度である.

XRTケｰシングロッドを使用し(孔径37.8mmコア

径30.1mm)10～15mの掘さく能力をもちビット回転

は500～700rpmである.別個に重さ10kgの送水ポ

ンプカミあり送水量は10～15Z/minである.

◎S岬e正Pio皿e眺(写真10)

外形はパックサック型と似ていて30m以上の能力を

もつといわれている.･重さは本体カミ1欲9ポンプカミ22

kgでありロッドは重さ1.8しg/mのものカミ便われてい

る.

その後昭和30年にSuperPioneerのMarkIXが紹介

されている.六機は9冊2サイクノレの空冷ガソリン

エンジンをもちEXサイズで60m以上AXで38m

BXで23皿NXで約8mの掘進能力がある.この外

にも9"径のアｰスオｰガあるいは10"径のコンクリｰ

トサンプリングにも使用されている.マストに完全装

着すれば360吃方向に掘進が可能である1MarたIX形

にはアンカｰゴラムマストハイドロリヅクフィｰド

ホイストなどの装置が付属していてこれらを利用すれ

ばSPOロッドで76mρコアボｰリングを達成できると

報告されている.

⑪Winkie(写真11)

性能:コア径23mmで60mのボｰリングカミ可能であるし

深度が浅い場合には最大200mのコアも採取でき

･る.ビット回転は2,OOOrpmまで出せる.

重量:本体の重量は20kgであるため1人でもって運

搬も運転も容易である.

穿孔方向:キャブレｰタは真空方式を採用しているので

36びの方向に穿孔カミ可能である.

燃料消費量:1目8時間の運転で約8.5Zである.

遠心クラッチ:工:■ジン回転が900rpm以下になると

自動的にクラッチが外れて各部の回転が停止する

のでビットを焼付かせる心配カミ校い.

⑥N盈CPort沁亙eco鵬出量珊(写真12)

上記の各種ドリィレと同様にガソリンエンジン(2眼)

と伝導部から成立ちオペレｰタが六機を保持しなカミら

掘途するものであるカミ特に異なっている点はポンプ室

を内蔵し給水タンクも本体に装着させていることであ

る.六機に関しては地質ニュｰスNo.178(44年6月

号)を参照.

③Lightwe這曲t眺r砒Aug舳

Kit(写真13)

六機はガソリンエンジン駆動のドリ

ルで直径3"のオｰガで深さ7.5mの

穿孔能力をもつものである.この外

に152～305mmのオｰガで工事用の穿

孔にも使われている(この場合の深度

は1m程度である).全重量は56たg

であるがこの中のガソリンエンジン

と氷ランスミッションは36kg程度で

ある.

⑧肋正t冊6㎜um唖riH(写真14

⑧⑮)

.'全装置はフレｰムに搭載されその

両端にハンドノレが付いているので2

写真10

スｰパｰパイオニアｰドジルM釘淡至x

写冥11ウインキｰドリル

写真12NRCポｰタブルコアドリル

写真13軽量アｰスオｰガキット�
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71/肥ガソリンエンジンで駆動されるしバキュｰムポ

ンプは21/2冊ガソリンエンジンで運転される.ビット

は通常45m皿径の9個植えのメタルビットであるが硬

岩用には長さ1.5mのダブノレチュｰブコアバｰレルが

使われ22.2mm径のコアを採取する.もしも逸鳳現

象が生じ次げれば深度45mまで掘さく可能といわれて

いる.

地質調査所においてもバキュｰム工法の研究を実施し

ておりCK-IV型機を使って深度10㎜までの穿孔およ

びサンプリングを行放ってきている.

⑤電気ドリル(写真15⑧⑮)

木工道具の電気ドリノレを活用したものでドリル本体

は6kgという最も軽量のドリルであ･り人間が保持する

のには重宝であるが携行用発電機を必要とするのは止

むを得ない.また循環水用として特殊のウォｰタスイ

ｰペルが必要である.調査所で試作した電気ドリノレで

は水平孔で約8mの穿孔を行なった実績がある.

シクに入れて運ぶことカミできることエンジンからの動

力伝達にはフレキシブノレシャフトを使用していること

そのエンジンはポンプの駆動にも兼用していることなど

である.六機は24～33.5mmのロッドを使用して30m

の掘さく能力をもっているし36びの方向にも掘さくが

可能である.

⑤P鮒tn舳伽iH(写真18)

東邦地下H-L型と似たような形態をしているが六

機はガソリンエンジンを直結させている.掘さく能力

は4mといわれているが詳細は不明である.

緒言

以上各種のドリノレを紹介したカミどの機種を選ぶかは

使用目的深度孔径使用場所の環境一ドリルの入手

価格および耐久性部品の交換性などの各要素を総合的

に討検し最適の機器･工法を選定するように心掛ける

必要カミある.

①利根丁レ10型(写真16)

全重量は15kgで10mの穿孔能力がある.

舳コラム型

⑧東邦地下砥{型(写真17)

六機の特色はすべてが5個のパッケｰジに収容される

こと(1個の重さは28長9)それを一度に乗用車のトラ

備考:坑内周のコラム式トリｰルおよびさく岩型のものは省略し

た.

(筆者らは技術部試錐課･特殊技術課)
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