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わが国における大深度ボｰリングの現状①

加藤完･後藤進(技術部試錐課)

1.まえがき

近年掘さく技術の進歩と資源探査深度の増大につれ

て大深度ボｰリングが各種の目的で全国的に実施され

るように在ってきた.すなわち金属鉱業事業団による

金属鉱床の広域･精密調査のために石油資源開発(株)

や帝国石油(株)などによる石油･天然ガスの探査･開

発のためにさらに通産省による未開発炭閏･原料炭炭

田の調査未探鉱地域の地質層序試錐石油･天然ガス

の探鉱のための基礎試錐および地熱資源探査粧とのた

めに数多くのボｰリングが行なわれてきている.

一方わが国は国際地球内部ダイナミックス研究計画

(GeodynamicsProject-GDP)に参加し諸外国と協

力して地球科学の新しい発展に寄与しようとしているが

この計画の中には将来上部マントルに達するような超深

度ボｰリングも考慮されておりこれに関する掘さく技

術の画期的な発展も望まれている.

このような情勢に対してわカミ国の深部地質は地方ご

とにどの程度まで調査されているのかまた掘さく技術

の点からどの程度の深度まで掘さくされているのか

このような現状を把握する意味とこれらの資料の散逸

を防ぐ意味からわが国における大深度ボｰリング(こ

こでは一床深度1,000m以上を目標にしている)の資

料を可能な範囲でとりまとめてみた.しかし資料の不

足･不備の点もあると思われるのでこの発表を機会に

今後皆様の御協力で補充していきたいと思っている.

2.掘さく技術の進歩

さく井機･試錐機は一般に回転式(テｰブル型とスピ

ンドノレ型)と衝撃式とに大別されている.このうち石

油･天然ガス･地熱租どの資源探査･開発にはおもにテ

ｰブル型が使われ石炭･金属鉱床の調査には主として

スピンドル型が使われている.

写真1テｰブル式掘さく機とヤグラ

(川崎地下水位･水質観測井)

写真2タ

ンテ

ブル式春目部層序試錐�



一33･一

テｰブル型(写真1･2)

掘さく装置は一般の科学技術の進歩につれて実質的に

著しい発展を遂げてきているカミ特に時代のすう勢に応

じて自動化装置･保安装置･公害防止装置に著しい進歩

がみられる.そのおもなものをあげると

①巻上げ装置であるドロｰワｰクスは全体的機構としては特

に変化はないがその内容および付帯装置などには大き次

進歩がみれらる.すなわち軸材には最高級の特殊鋼を

使用すると共にクラッチには高容量･高性能の空気作動

グラッチカミ採用されドロｰワｰクスの操作カ…円滑にでき

るようになった.大深度の掘さくには大荷重のツｰルス

を安全に操作しなければなら柱いカミこのため電磁式また

は水力式ブ1■一キをドラムシャフトに装置してパイプの

降下速度を自由に調整できるようになった.このほかに

も過巻上防止装置や自動掘進装置も採用されるようにな

った.

②ドリルパイプおよびケｰシンゲパイプは掘さく深度の増大

につれてますます強力な材質のものが開発されてきた.

③やぐらはド回一ワｰクスを使って建て倒しができるカンチ

レバｰ式が普及されてきている.

2-2-1ビット

最近の質問としてタングステンカｰバイドを埋込ん

だインサｰトビッド(いわゆるボタンビット)の使用が

増へてきたこと大口径用ダイヤモンドビットが経済的

に使われるようになってきたことカッティングの除去

を容易にするためノズルに工夫カミ加えられたことシｰ

ルドベアリングやフリクションベアリングの使用によっ

てベアリングの寿命と刃先の寿命との差がきわめて小

さく狂ってきたことたどである.

2-1-2循環泥水

泥水技術も目ざましい進歩を遂げ今日では5,000㎜

級の高温深井戸でもあるいは崩壊や高圧出水などのい

わゆる難掘層でも大きな困難もなく掘さくできるように

なった.また掘進率に関する研究が進んできたことと

相まってロｰンリッド泥水が掘進率の向上に好影響を

与えることも究明されてきた.それ故最近の泥水技術

ではロｰンリッド泥水の重要性が強調されるようになっ

たぱかりでなく環境保護･公害防止の点からも見直さ

れるようになった.

2-2スピンドル型(写真3･4)

戦後機械植付けによるダイヤモンドビットが出現し

この使用に伴って高速回転試錐機が製作されるようにな

りさらにそれに関連した付属機器類の新しいものが次

々に実用化されるようになった.そのおもなものは

①試錐機の動力が直結式となりスピンドル回転も高速化さ

れフィｰド機構も油圧式となってすべてが高性能化さ

れた.

写真3

スピンドル式試錐機

(利根ボｰリング(株)提供)

写真4

スピンドル式試錐機とやぐら

(利根ボｰリング(株)提供)�
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②掘さくツｰルスの材質が強化されるにつれて作業中の事

故も少なくなり耐磨耗性も増加され長期間の使用に耐

えるようにたった.

③ダイヤモンドビットは小粒のダイヤも機械植込みが可能と

在りさらにストリックスの組成および焼結法の研究も進

んで対象岩石に応じた掘進率およびビットライフが著し

く向上するようになった.

2-2-1ワイヤｰライン工法

昭和30年頃より米国から小口径用ワイヤｰラインコ

アバｰレルが紹介されてからこの工法が急速に発達し

鉱床探査の試錐では70～80%の普及率と怒っている.

このツｰルはダブルチュｰブコアバｰレルの一種で

外管およびボｰリングロッドは孔内に残したままで内管

のみワイヤｰで昇降できるので掘進率の増大ばかりで

なくコア採取率の著しい向上がみられる.

2､一2-2循環泥水

探鉱ボｰリングにとって難しい地層は押出し粘土層と

崩壊性地層である.しかしカリウムイオンが粘土鉱物

の膨潤を折える機能を有していることが分ってからは

カリウムイオンを含む泥水が使用されるように在り難

掘地層に好成績をあげるようになった.またカリウム

ベｰスの泥水は温度290.C16時間の放置テストでも適

度の材料補給によって泥水機能に支障をきたさ恋いこ

とが分ってから地熱開発のボｰリングにも使用できる

ようになった.硬岩に対するボｰリングでは泥水に

適量の潤滑油を加えることによって孔壁との摩擦を減

少させバイブレｰションも防ぎ掘進率の向上をはか

ることができるようにたった.

3.ボｰリング資料について

ここに掲げたボｰリング資料は今までに出版･公表さ

れたもののうち深度1,000m以上のものについて集録

したものである.

これらのボｰリング資料の中には同一地域内で多数

のボｰリングが行なわれしかも地質柱状図もあまり変

化のみられない場合もあるので繁雑･重複を避ける意

味で同一地域の代表的校もののみ掲載するようにした.

また集録した資料の中には層群･累層･層に関して不統

一のものもみられるが集録したままで掲載するように

した,

発表の順序は北海道･東北･関東の順でありとり

あえず今回は北海道の分をとりまためた.表1は北海

道における大深度ボｰリング状況一覧表であり図1に

北海道における大深度ボｰリングの位置図図2として

それらの地質柱状図を掲載し最後に表2として関連す

る北海道における層序対比表を貼符した.

おわりにこのレポｰトに御協力を頂いた帝国石油

(株)探鉱部石油資源開発(株)探鉱部金属鉱業事業団

調査部資源エネノレギｰ庁および所内の関係者の方々に

厚く御礼申し上げる.
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表1北海道における大深度ポｰリ

ング状況一覧表
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試錐名

石狩1号

〃14号

〃13号

〃11号

石狩原16号

〃

39号

49号

58号

53号

46号

7号

27号

55号

近布R-1

声聞R-3

増幌R-3

更喜苫内R-2

目梨R-1

北増當R-1

'大曲R-1

幌延TR-1

⇒ヒ川口R-3

美葉牛SK-1

一の沢SK-1

原因R-5

石狩SK-1

志美SK-1

太美SK-1

金沢SK-1

茨戸SK-1

札幌R-2

丘珠SK-1

月寒SK-1

野幌SK-1

輪厚SK-1

岩見沢R-1

栗沢R-1

西馬追SK-1

協和SK-1

由仁SK-1

ウトナイR-1

勇払SK-1

静川SK-1

トニカSK-1

軽罪R-98

鵡川SK-2

春日SK-1

平取R-1

長万部R-3

標茶SK-1

酉男1｣SK-1

基礎試錐空知

〃稚内

〃

浜勇知

遠別

南幌

軽罪

����

����

����

地名

豊塁北部区域

清水沢南部区城

沼の沢区域

赤平区域

茂尻区域

芦別区域

〃

北大夕張区域

清水沢区域

〃

〃

宗谷郡稚内村大字近布

〃声聞

宗谷郡宗谷村大字増幌

"更喜苫内

天塩郡幌延村大字沙流

天塩郡増富村大字北増富

天塩郡幌延町大字幌延

天塩郡天塩町大字北川口

雨竜郡北竜町

石狩郡石狩町大字聚當

〃八の沢

〃生振

石狩郡当別町大字獅子内

〃東裏

石狩郡石狩町大字生振

〃花畔

札幌市栄町

〃豊平町字西岡

江別市酉野幌26林班

札幌郡広島村窟ケ岡518番地

岩兄沢市酉番外の7

空如郡栗沢村字クッタリ

タ張郡長沼町東9の線南6号

千歳市峻淵

夕張郡由仁町字三川

苦小牧市字ウトナイ

〃勇払

〃静川

勇払郡厚真町

〃村大字軽舞

勇払郡鵡川町字寿目

〃花岡

沙流郡平取町字ペンケオヨンペ

山越郡長万部町

川上郡標茶町字阿歴内

野付郡別海村大字厚別村東矢臼別

美唄市字美唄

稚内市大字声市間

〃抜海村

天塩郡遠別町字啓明

空如郡南幌町16線酉8号

勇払郡原真町字宇隆

岩内郡共和村

虻田郡倶知安村

岩内郡共和村

工事発言圭者

通産省

〃

〃

〃

〃

帝国石滴

〃

〃

〃

〃

石油資源開発

天北化学

帝国石油

石油資源開発

帝国石油

石油資源開発

帝国石油

石油資源開発

〃

〃

帝国石油

石油資源開発

〃

帝国石油

石油資源開発

〃

帝国石油

石油資源開発

帝国石油

石油資源開発

〃

〃

〃

〃

金属鉱業事業団

工事施行者

明治鉱業

北海遺炭鉱汽船

北海道地下資源

三鉱ボｰリング

〃

北海道地下資源

北星鉱エコンサ

ルタント

帝国石油

〃

富士ボｰリング

帝国石油

石油資源開発

帝国肩油

石油資源開発

〃

〃

帝国石油

石油資源開発

〃

帝国石油

石油資源開発

帝国石油

石油資源開発

帝国石油

石油資源開発

〃

帝国石油

石油資源開発

〃

利根ボｰリング

利根工事

〃

掘さ

く法

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

刀

匀

匀

匀

エ事期間

35.7.1～36.3.25

37.5.21～38.3.20

37.5.21～37.12.10

36.5.10～36.10.26

39,6.4～40.5,4

42.7.25～43.2,2

43.6.15～43.11.29

44.6.25～44.10.31

43.12.25～44.3.31

43.9.28～44.2.28

38.7.12～38.12.13

41.6.22～42.2.24

44.9.25～45.3.31

15.9.30～16.4,15

8.10.7～9.12.15

10.4.24～10.6.26

30,11.21～31.7.10

33,9.13～33.11.20

34.9.19～34.10.26

34.9.20～34.11,2

31.10.16～31.12,2

31.12.27～32.4,9

35.6.7～35.6.28

33.7.15～33.9,7

34.7.6～34.8.20

32.5.24～32.8.14

33.9.10～33.10.24

35.10.4～35.10.22

32.11.23～33.1.21

31.10.3～32.4,3

37.12.25～38.4,5

34.9.20～34.10.26

11.12.15～ユ2.11,6

34.2.16～34.4.25

35,12,2～36.3.19

36.ユ2.16～37,4.12

35.11.12～36,10.11

34.1.13～3皇.3.20

35.2.26～35.6.10

25.7.30～25.12,5

32.8.21～32.10,2

36.4.29～36.6.21

30.8.1～30.11.23

33.11.30～34.3.12

38.9.26～38.11.14

38.6.22～38.8.20

45.6.10～46.1.16

46.5.25～46.12.11

47.5.10～47.10.14

48.8.24～48.11,5

48.4.15～48.7.15

49.4.20～49.9.26

43.6.11～43.12.31

44.6.16～44.11,9

44.6.5～45.6.17

最終深度
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到達地層名

登川層

幌加別層

幌内層

夕張層

美唄層

夕張層

白亜紀層

幌加別層

〃

増幌層

宗谷爽炭層

増幌層

宗谷爽炭層

増幌層

雨竜來炭層

ユｰドロ層

厚因層

百松沢層

盤の沢層

厚閏層

盤の沢層

厚田層

望来層

望来層

発足層

百松沢層

滝の上層

望来層

川端層

滝の上層

荷莱層

紅葉山層

滝の上層

振老層

滝の上層

八雲層

ノッカマッ

プ層

究白亜紀層

石狩層灘

鬼志別層

函淵層群

空知層群

幌内層

古平累層

〃

参考

文献

③

③.

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

③

④

④

④

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑮

⑯

⑯�
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⑰⑰⑱⑲⑫⑬⑭

古平累層

定山渓層群

豊羽層群

神威層群

〃

〃
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但漲���

〴帰〵�

��㌰〰

1111⊥1､■1､■

��

岨5.

��

��

��

��

��

6.12～45.12,11

6.11～45.9,20

7.11～47.10,28

6.21～48.11.2

6.20～44.1,16

6.27～45.9.1

7.29～45.10.15

卓

卓

卓

利根工事

目鉱探開

〃

発

聞

手〃

大

〃

因

業

事

業

鉱

層〃〃〃〃〃〃

金

余市郡赤井村

余市郡余市町

札幌市左股川地区

〃朝目沢地区

上川郡下川町

上川郡朝目町

����

����

����

����

��南�

��十�

��十�

　

����

一一一一一一一

����

回第四紀層

囮礫石

臼砂石

匿…ヨ泥石

田凝灰岩

圏角礫凝灰岩

E=1コ玄武岩

国閃緑岩

図1

北海道における大深度四安山岩

ポｰリング位置図

囮石英安山岩

国流紋岩

匿コ輝緑岩

団

“'μ｣1｣｣

イビ･岡右

図扮岩

囮蛇紋岩

目粘板岩

図2園児灰岩

地質柱状図凡例騒童炭･石炭
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内

層

幾別

春層
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金簡
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タ

ヨ長

層

幌別

加層

幌
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層
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タ

ヨ長

層
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幌

内

層
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層
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層
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内

層

幕
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層
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内

層

幕
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層
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層
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層
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内
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幕

別

層

増

幌

層
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��新�端����徽�幕別屑�古丹別層�眺新層�厚田層�������

���鵯�縫��羽��榊胱胴���発足層��川端層��振老層��常室累層�忠類層

生������������������

���苫�層�累�屑������������

��世���層�耕�沢腐�����������

���〕廿�����鬼志別隔�築別層���������

���������;滋殖洲虹層^�ユｰドロ層�ポンスベツ層��滝の上層��滝の上層���

���樒�吉岡層��������������

���柵���������������

���山�棉山層�芽沼累層�定山漢屑群��宗谷爽炭属����������

���端���������������

代��漸�{[擁���������������

���山喘�����脳渕層�����紅葉山層����音�

�古�新������舳���������別�

��世�眺����������幌内層��芦}1川��層�

�第��内���������������

���獅������������平岸屑��群�

����������舳�����幾春別屑���

�]一一�始����������石���赤平層��浦幌層群�

���石���������������

��新�守�������雨竜層群��狩���美1唄屑���

�紀��1;皆�������舳��層���､芳鍋屑���

��世����������緯���＼茂尻層���

���テ'1������������夕張層���

���������������桃加別屑���

���■嘉������������登川層���

�白�上������函渕層群���������根{�仙鳳跡層

���満1���������������

���階����������函洪�層群���至�

�����������������層�門静層

中�亜�部�浦������上部エゾ層群�����上部エゾ層群���群�ノカマツプ層

���河���������������

生�紀��1滞���������������

��戸�中���������������

代��部�川������中部エゾ層群�����中部エゾ層群����

���階���������������

��下�潮良���������������

���里･1滞�下部エゾ層群����������下部エゾ層群����

��菩1�空���������������

���菊���������������

�シユ'���上磯����������日古����

���階�����������同��空知層群��

�ヱ��目古1�中生層����������累����

�盈ホ己��同階�?㎞����������層��神威層群｢��

��������������群��中の'川層群��

古����松山��������������

生����同1｣��������������

代����層��������������

����群��������������

表2

北海道における層序対

比表

註この対比表は北海遣の石油･天然ガスの探査と開発(1968)によるが

金属鉱業事業団地質調査所め資料を加えてある

一部に石油資源開発㈱�


