
高分子掘削流体材「ドリルメイト」によるボーリング掘削について
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1．はじめに

　従来・ボーリング用掘削流体としては、ペントナイトおよびこれをペースとして各種調泥剤を添

加した泥水が広く利用されている。これらの泥水は、比重が高く、粘性が高いということが特徴で

あり・地質構成や地盤状況に応じて調泥剤の添加をおこうなうなどの工夫がされてきた。ペントナ

イトは重量が重く、運搬や保管、作泥、調泥作業に労力を要している。

　高分子掘削流体材「ドリルメイト」　（ドリルメイトとは、掘削流体材の商品名である。）は、高分子材

料の吸水膨張性樹脂からなる全く新しい概念の掘削流体材（泥水）である。

通常のボーリングにおいては各種調泥剤をとくに必要としなく、水に少量の素材（高分子吸水性樹

脂＝ドリルメ朴）を加えるだけで使用でき、取扱いが簡易であることから適用事例が年々増えたきてい

る。この掘削流体材「ドリルメイト」は比重が小さいことが特徴である。

ここでは、ドリルメイトの基本的な性質と特徴とボーリング掘削の事例として、オペレーターの感想とこ

れまでの質疑応答等の結果をまとめて述ぺる。

2．ドリルメイトの基本的性質と特徴の概要

ドリルメイトの基本的性質と特徴の概要をまとめると表一1となる。

表一1　ドリルメイトの基本的性質と特徴の概要表

1．　素材は水を吸って膨張する高分子吸水膨

　　張性樹脂からできている。吸水後の重量は

　　吸水前の400～600倍に達する。

特　　徴　　の　　概　　要

2．　吸水膨張時間は5分間程度で最終膨張倍　2．　調製時間が短時間でよい。調製開始か

　　率に達する。　（図一1）　　　　　　　　　　ら5～10分後には、ボーリング掘削作業

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を行うことが出来る。

3．　素材の成分はア励リ酸塩・ビニールア1レコール共重　3．　球状の強度は試錐ボンプで循環使用し

　　体で吸水膨張の状態で0．1～4．Ommの球状を　　　ても、容易に破壊することはない。球状

　　呈し、強度を有する。　（図一2）　　　　　　　を呈することはスラ仙分離に役だっている

4．　水温80℃付近までの吸水膨張量に変化は　4．　温水でも吸水膨張を呈することから温

　　ない。しかし、150℃以上になると時間と　　　泉掘削の調泥材としても可能である。実

　　ともに劣化し、吸水能が低下してくる。　（　　　用上は水温100℃以下で使用する。

　　図一3，図一4）

5．　使用濃度を適宜補正する。

＊　川ロエース工業㈱
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基　　本　　的　　性　　質

　　が高くなると吸水膨張倍率が低下する。　（

　　図一5）

6．　PH変化に対する吸水膨張量は、中性付
　　近で最大の吸水量を示す。　（図一6）

7．　素材は厚生省の衛生材料用医療部外品と

　　して認可済みである。　（表一2）

特　　徴　　の　　概　　要

6．　使用濃度を適宜補正する。

8．　特許番号207236号（1996．7．25
　　発明の名称「ボーリング用の掘削流体及び

　　その作製方法」
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マウスおよびラットにおける経ロ
}性杏性試験 LD開＞101000而9／kg

ラットにおける亜急倥推性試験（5週間）

毒性なし

ウサギを用いた皮膚一次刺激拭験 刺激性なし

ウサギを用いた粘膜一次刺激試験 刺激性なし

モルモットを用いた抗原性試験 抗原性は認められない

人における皮膚刺激性試験 刺激性なし

ヒメダカrこおける急性毒性試験
i魚毒試験） LC50＞100　ppm

0　　　　｜　　　　　2　　　　　3　　　　4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．L二　’？　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　’　　　s

　　　　　　　　　刺灘なし　　　　　　　Z：駕　　　　・，・
　　　　　　　　　刺激性なし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歪

刺激性なし @　　　　　　　　　　　粘性カップ（商品名：OYOカッフつ

　このような性質を持った掘削流体材を、従来の泥水と同じように使用するに当たって、泥水管理の

ために一般に指標として使われてきた比重とファンネル粘性との相関に基づいておこなわれる。しかし、現

場使用に適さないことから最近では、粘性カップ（商品名：OYOカッフつが利用されるなどの工夫がされて

きている。

　従来のベントナイト泥水は、10％前後の濃度で使用されるのに比ぺて掘削流体は通常0．3～0．

6％濃度でよく極めて低濃度である。この際の掘削流体の比重は1．003～1．006であり、
水の比重とほとんと変わらない。スライムを排除する能力を判断する指標の一つであるファンネル粘

性は、他に添加材を加えなくても濃度を高めるだけで増加する。

　掘削流体でのスライム排除の概要は、つぎのとおりである。

1）ボーリング孔内に置いては孔内水が掘削流体材で密たされている状態にスライムが孔内水の上昇と

　ともに循環する流体材に衝突して孔外へ運び出される。

2）孔外へ出されたスライムは、上向きの流れがなくなることから沈降し分離する。

　掘削流体は沈降分離性が良いことからポンプ排泥を中断した場合に残留するスライムが下方のコア

チューブの肩やビットの周辺に沈降し、ジヤーミングの発生するのではないかと懸念された。しかし、

これまでの事例では、ジャーミングする事はなく、スライム排除の効率が良いことが上げられる。
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3．ボーリング掘削の事例

　ドリルメイトを掘削流体材として使用される事例は年々多くなってきている。中でも調査、井戸、

温泉の各ボーリングに広く利用されてきている。掘削事例は全地連「技術フオーラム90＊1」東京をはじめ、

同91年＊2大阪での資料に報告されている外、応用地質33巻1号1992＊3　の報告もある。
　ここでは、1993年以降の使用例で特に現場オペレーターの感想と疑問点について質疑応答した際の事例

を述ぺる。

3－1現場オペレーターからの感想（主として調査ボーリング）

1）　砂礫屈の掘削に使用したが、保孔性に不安を感じていたが、濃度を上げることにより、保孔性

　が維持されることが解った。
2）岩の掘削にはスライムの上がりがよく、コアーリングに具合が良いと思った。

3）砂礫屈で逸水があったが止水効果があり具合が良かった。
4）使用前はコストが割高と感じていたが、現場が汚れず、スライムの処理も容易であることから

　トータル的には安くなるのではないかと思う。
5）スライムの上がりが良かったが孔壁の崩れがあるので更に濃度を高めて使用した。その結果孔

　内の崩壊も止まり、順調に掘削ができた。
6）　ドリルメイトは調査ボーリングで山に登るとき、ベントナイトでは重たいからドリルメイトに

　しようかと言う程度の認識である。ポーリングに使用するためのトータルな技術の確立が必要だ

　と思う。
7）　四国では泥水を使用して掘削する例は少ないが保孔性を除けば良い泥水材とおもっている。
8）ダプルコーアチューブの使用時にドリルメイトの膨張粒子が詰まるため使用が難しい。ケーシング挿入

　時の滑材としては具合がよい。
9）徳島地区では、ベントナイトが産廃になることと、重いこと、汚いこと、溶解しにくいことな

　どのため使用する人が少ない。ドリルメイトは溶け安く軽量で使いやすいとおもう。

10）出雲地区で使用したが、スライムの排除の効率が非常によかった。

11）サンプリング時の抵抗が極めて小さくなり、不撹乱試料が採取できるようになった。逆にコアーキ

　ャッチャーの効きが悪くなる様だ。

12）ダブ1｝コアーチューブにはドリルメイトの膨張粒子が詰まって使いずらいので、更に現在品より・細粒

　品が必要とおもう。

3－2　水井戸、温泉ボーリングのさく井に使用した感想

1）　スライムの上がりや分離がよいので喜んでいる。ただ、デッチラインを作ることに工夫がいる。　（浅

　目の泥水バックに仕切を付けることで対処した。）

2）水井戸の洗いが容易なので喜んでいる。ドリルメイトは万能ではなく膨張性の地質の時にはペ

　ントナイトに切り替えて使用している。

3）泥水はドリルメイトを0．3％程度の混合とし、ファンネル粘性計で30秒前後にして掘削したとき

　スライムの上がりがよく、分離が最も良いようだ。

4）粘板岩や粘性土の掘削の時は粘性土が泥水に溶解し泥水の粘性を上げるので濃度の管理がポイ

　ントとおもう。

5）掘削を15分以上停止するときはジヤーミング防止の為に15分程の泥水を循環させてスライムを

　残さないよう注意が必要だ。

6）　ドリルメイトは、非常に良い掘削流体材であるが粘性がでないときがある。　（泥水に不純物が

　混じっている場合などがある。）

7）　ド’リルメイトはサイクロンやスクリーンを使う場合は網目を5mm程にするなとの工夫がいる。
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8）　スライムの上がりがよく分離したスライム処理も楽で、仕上げの井戸洗いが粘土使用時は2～

　3週間かかっていたが1～2日で終わるので井戸掘削には最も向いている素材だとおもう。

3－3　質疑応答の要約（Q＆A）

1）Q：　ドリルメイトがスライムを上げるのは何故か？比重＝1で何故上がるのか？

　　A：吸水膨張したドリルメイトが見かけの粘性を上昇させるとともにドリルメイトの粒子が孔内

　　　循環の上昇流によりスライムをたたき上げる。したがって、流速が一定以下になればスライ

　　　ムが沈降する。

2）Q：　ドリルメイトの保孔性の原理は？

　　A：孔壁にドリルメイトの薄い遮水膜ができ、水頭圧でこの膜を押して保孔する。また、亀裂等

　　　がある場合は大小のドリルメイトの膨張粒子が集まり遮水をある程度防げる。しかし、一気
　　　に流れる場合は、ドリルメイトに限らず水頭圧がなくなり保孔できなくなる危険性もある。

3）Q：湧水がある場合はどうか？
　　A：水頭圧より大きい圧力の湧水があればドリルメイトの薄い膜が形成されず崩れやすい地層で

　　　あればドリルメイトに限らず危険性がある。

4）Q：泥水の流速がどれくらいあればスライムを上げうるのか？

　　A：正確には把握できていないが450mmの掘削径で1000〔／min程度（流速換算約2～3SeC／m）

5）Q：　スライム分離はどするのか？

　　A：デッチラインで沈降させて分離する。比重差が大きいため容易に沈降する。

6）Q：　ペントナイトと比べたコストはどうか？

　　A：材料のみの単純比較ではドリルメイト0．3％、ペントナイト8％で1000円／25kgとし

　　　て試算するとペントナイト960円に対して2600円程となる。しかし、トータルとして
　　　泥水処理、装置、掘削、洗い等の作業効率の相違があり、ドリルメイト使用でコスト低減を

　　　図ることが可能である。

7）Q：ドリルメイトでの掘削停止時の措置は？

　　A：深度等にもよるが15～30分循環させてスライムを揚げきってから停止する。全くなくな

　　　る訳ではないが少なくすることが必要である。

8）Q：孔内にセメント注入時、ドリルメイト泥水とセメントとの界面はどうなるか？

　　A：セメントのアルカリ性によりドリルメイトは水を吐き出し水の屈になる。

9）Q：孔にセメンテーションを行うとセメントの硬化をドリルメイトが阻害するのでは？

　　A：イオン性不純物に出会うとドリルメイトは水を吐き出す性質を持っている。その水が減水し

　　　ないために硬化が遅れる。

10）Q：逸水が激しい時はどうするのか？
　　A：　ドリルメイトの濃度を高めることで効果が得られるケースもある。兄弟品のナイストヅブの

　　　粉末を添加すればよい。

11）Q：　ドリルメイト泥水の濃度をどの程度とするか？

　　A：標準的には、0．3％～0．6％である。ファンネル粘性で28～30秒の程度である。　（OYOカ

　　　ップで簡便的に管理も’できる。）

12）Q：泥水ポンプのストレーナーに目の細かい金属網を使用しているためドリルメイトが網にかか

　　　り除去が面倒だ？
　　A：細粒のドリルメイト（Fタイプ）を利用すればかかりが少ない。かかる場合は・5mm程の網に替

　　　えて頂きたい。

13）Q：　ドリルメイト自体は粘性が低いため少量のCNCを併用しているが？

　　A：　ドリルメイトの膨潤が阻害されるため好ましくない。粘性が高まればスライム分離が悪くな

　　　る。
14）Q：　ダブルコアーチューブにドリルメイトが詰まって使いづらい。？

　　A：細粒品のFタイプを利用する。
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15）Q：　スライムの上がりが良いことから逸水も防げると思い、パーカッションで使用したいがとう

　　　か？
　　A：送水ヤ循環できないとスライムが上げにくいので効果が発揮できない。

16）Q：　ドリルメイトの使用量（添加量）が多くいれないと粘性が得られないのは何故か？

　　A：使用中の水の中に金属イオンか塩分が含まれているためと思われる。電気伝導度が高ければ

　　　膨潤の程度が低下し、粘性は低下する。

17）Q：　スライムの上がりが今一つだが？

　　A：ファン袖粘性で28～30秒の濃度に調泥すればスライムの上がりが良くなる。

18）Q：振動スクリーンにドリルメイトの粒子が残るが？

　　A：　5肋口程のスクリーンに工夫してほしい。

19）Ql　680m位のところで一時的に機械の故障によりスライムが沈降してジャーミングをしたが？

　　A：　オイルスポット’（軽油の送り込み）を実施して回復した例がある。

2のQ：　ドリルメイトの粒子を小さくする方法があるか？

　　乱：少量の塩分を混ぜることで可能である。他では、テ1け朴VH，VX，ハイフロー等の分散剤を添加するこ

　　　とでも可能。
21）Q：岩盤の亀裂に入り込んだドリルメイトは逸水防止となるなら、湧水を止め井戸では水が出

　　　にくくなるのでは？
　　A：井戸は揚水洗浄されるためドリルメイトの粒子は容易に流失し、粒子が球状を呈することか

　　　ら亀裂や孔壁からはずれやすい。

22）q：温泉に出会うとドリルメイトの粒子が収縮すると間いたが、その理由は？

　　A：　ドリルメイトは吸水性高分子で、原理は、浸透圧である。ドリルメイトの粒子の中にはNaイ

　　　オンが多数含まれ、このNaイオン濃度を減らそうとして粒子内の水が浸透する。粒子の外部

　　　環境のイオン性物質が多くなれば粒子内の水は外部環境のイオン性物質の濃度を減らそうと

　　　して粒子内からでてくる。これを離水と言い、ドリルメイト粒子の収縮の様に見える。当然

　　　粘性は低下する。

23｝Q；　ドリルメイトの耐熱は何度か？

　　A：　100℃以下で使用可能。

2引Q：　ドリルメイトでの掘削深度の実績は？

　　A：　1500mの実績があり、温泉掘削では1000～1300m深度が多い。
25）Q：　ドリルメイトは掘削流体以外の利用でどんなところで使用されているか？

　　A：ポーリング孔内でホ㌔アホー励メラを使用するとき、ドリルメイトで保孔してカメラでスキャンニングし

　　　た例がある。延ぺ6000m程の使用例がある。この他ケーシングの抜管時の滑剤等に利用
　　　されている。図一7にドリルメイトによる裸孔の保孔例を示した。孔内水に含まれている不

　　　純物がドリルメイトに置き換えられることにより、単水よりも鮮明な画像が得られている。

図一7　ドリルメイトによる裸孔の保孔（ボアホ→｝スキヤナー孔壁展関画像）
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4．ドリルメイトの適応性

これまでのドリルメイトの利用状況から泥水材として要約するとつきのようにまとめられる。

1）適応地質

　ほぼ全地質に適応が可能である。これまでの実績では、特に複雑に変化する膨張性のある粘

性土ではドリルメイトの濃度調整が難しい。しかし、濃度の調整で対応できるケースも多々あり、

適応範囲はペントナイト泥水と遜色ない。

2）zk質について

　地屈に含まれる鉱物等のイオンの中に不純物の混入が伴っている地屈を掘削すると不純物と水と

の接触により不純物のイオンが発生し、これらが高分子材料の吸水膨張性樹脂の膨張量に影響を及

ぼすことがある。地下水の多くはほぼ中性であることがおおいが、中には、塩水、温泉井では、金

属性イオン等の混入もある。利用にあたっては、図一5，6を参考にして利用することが好ましい。

5．　まとめ

　ドリルメイトの使用例として特にオペレーターの感想と質疑応答結果とをまとめると図一8に示される。

この比重の小さい新しいタイブの掘削流体の機能は、従来の泥水と比較して何等遜色のないもので

るポむしろ、これまでに報告されている以下のまとめのとおりで、従来の泥水よりも優れた面を持

っていることが再確認できる。

1）数百倍に吸水膨張させて使用するので使用丑が少なくてすむ。したがって、手軽に運搬ができ

　る他、置き場の節約、運搬の労力、時間の節減に貢献できる。

2）掘削流体を調製（作泥）するには粉体を水に入れてかき混ぜるだけでよく、簡単で手間がかか

　らなく、掘削作業に取りかかれる。

3）掘削作業中の巣らスライム排除能力に優れており、レキ質スライム（最大20m／mを確認）でもよ

　く上がる。

4）　スライムの分離は極めて良好で自然沈降だけで微細なスライムまで分離することができる。

5）　濃度の調節で租々の地層に対応でき、水以外の調泥剤が不要である。なお、途中で泥水の切り

　替えなどの必要がある場合などにおいて従来の泥水を混じることがあっても特段の異常は生じな

　い。

6）逸水の地屈に対して逸水防止効果があり効率的に掘削が行える。

7）　機械、用具、作業衣、身体が汚れず、作業現場は清潔であり、クリーンである。

8）掘削流体材に毒性は一切なく安全性が高く、生態系に無害であり、環境にやさしい。

9）一般に割れ目や土粒子間に孔内の水圧で押しあてられ、目詰まりをおこさせたゲルは孔内水位

　を周辺地盤水位よりも低くすることにより容易に排除することができるので、井戸等の揚水や透

　水性把握等の目的に影響は無視できる。
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ドリルメイトとは？

高分子系掘削流体材です

軽い＝1袋3009　　　山地渓谷への輸送が容易

少量添加で効率的　　　　　　水で300～600倍に膨らみます

球形

種々の地質に対応

クリーン

・　　　　　，　　、　　　　　－　　　　　　3Kの緩和

止水効果大 @孔壁を守り逸水を防ぎます　　十

生態系喘 一し訂一一一一戻翻レーゼ〆m綜・
図一8　ドリルメイトのまとめ
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