
N a tlo A alIn s tlt u t e o f P ola r R e s e a r c h  

207  

一報告→  

鳳柳沼  

南極ドームふじ観測拠点での新掘削場の建設  

一第44次ドームふじ越冬隊による作業一  

亀田寅雄1・大日方一夫2・高橋 味8・谷口健治＝  

杉田興正占・藤田耕史6・栗幅高士7・中野 啓さ  

ConstrudionorLaneWdeeplCeCOrlngSiteatDomeFqjiStation  
－0perationscarriedoutbytheJAREq44DomeFqiioverwintenngteam－  

Ta血0嵐胤m威hl，1cbioObi皿ata2，KyoT血a血i3，Ke可iTa血糾血i‘，  

OklmasaSugita5，KojiFLtiita8．TakashiKurisaki7aJldKeiNakano8  

（2005年4月4日受付；2005年5月25日受理）  

＾b＄かaeL：Eightmembersofthe44血JapaneseAJltarCticR怨e乱陀hExpedi－   

don（JÅRE－44）staydatl）omeFujiSt且1ion（77019′Ol〝S，39叫2′ll〝E；38tOm   
乱S．l．；ice【hickn飴S3028±I5m；meanairtemperalure－54．4dC；low偽【airt¢m－   
p¢rature⊥79．7bC）恥mJa皿uary19，2003toJanuary25，2004br如eiolo如al，   
meteofOlo如且1，皿dup匹ー山mospberiぐObseⅣatio皿S，andfbrco皿SけuCtionata   
n¢Wicecon一喝＄iteb一山epi¢¢COrin払¶econslructio¶WaSaCOntinualioれOr   

theactivitiesorJ＾RE－43：JARE－4ヰprimarilycarriedou（interiorworkatthe   
icecoE皿gSite．TheEbllowingwoEkswerecamiedoutdufiJlgtheove（Winteflng   
PCriod and are describcdin this paper：retrievalofc且Slng PIPC与圧om the   
boTdole，enlargement orthe bor曲oIe，insertion orcasJng PJPCS hto tlle   

l北見工業大学土木開発工学科雪氷研究室．stlOW andlce Research Laboratory．Department of  
Civilt！ngheering，7（itamiInstituteofTechnology，165Koen－Cho，KitamiO90－8507・  
kameda＠mail．kitami－it，aCJp  
Z帝都郷総合病院．Na且bugo Ge皿e一山Hospit山，1404－1，M∬amatSu－ma血i，Nakaka皿bara糾m  
Niigata959・1700．  

a備州奥霧ヶ峰八島高原荘．KoきⅢSO，YashimaKogen，Shimo－SuⅥ7a，Suwa393－（X旧2・  

一高知大学財務部基盤整備課．Jkpartmcntof．Fi皿a皿Ce，Ad皿jnistrativeBureau，Kochj U血ver＄ity，  

Kobasu，Okatoy8ぺho，Na喝Oku，Ko¢hi783－8505・  
8気象庁観測部．」叫即IM庖00rOlogic且I人名eれ甲，3－4，0旭－ma¢hilヾhomモ，Chiyoda－ku，Tokyo  

l00し㊦122．  

8名古畳大学大学院環境学研究科．GraduateSchoolofEnviro止血entalStudies．NagoyaUniversity，  
Furo－Cho．Cllikusa－ku，Nagoya464一紬Ol．  
7いすゞ自動車㈱栃木工場．TochigiPlant．［suzuMo（OrSLldり269l10h一＾zaHakuchu．Ohira－maChi，  
S山motsuga瑠u皿，Toc山由329－ヰ424t  

‡静岡大学工学部電気工学科．Depa血屯tOrEl∝扇cala丑d ElectronicsEn由n眈ril鳩，Faculty of  
Enかee一山さ，飢izuokaU‘nive指Ity，3－5－1，Shirokita，けamamatsu432一朗61．   

南極資料，Vol．49，No．2，20トヱ43，2005  
NankyokuShiry8（AntarcticR∝Ord），Ⅴ01・49，No・Z，207－243，2005  
⑥2005NationallnstituteofPolarResearch   



N a tlo n alIn＄tlt u t e o f p ola r R e s e ar c h  

亀田貴雄ら   

boreho（e，mOVemeLltOf．thewhc血systemftQmtheoJdtothenewicecorlng  

Sites（44．5mapa叶），鮎orco8Sけu瓜ion，COmS仕u血onandprepar弧ionoraIOm  

depth pi【fbrthcrotatingmast，COnS（ructionofstairsbetweenLheoldandthe  
newicecorl咽Sites，00nStⅢC【ionor耶）rkingtables，aSSemblingthe皿aStand  
血esm山1goli出血αane，紙皿gupa山食er，teS血名山ew止血system，Settl皿g也e  

winchfbrthechipcollcelor，eablereplaccmentfbrdeepiceeoring，a＄Sembling  
Ofadeepicccoredr；11，a4juslmentorarotatiTlgmaSt，enlargernentorcavesfbr  
icecoresto∫喝ちa皿dge皿α山el咄ic山workin地e几eWic8CO血唱Sit8．T血etotal  

WOrking timefor the above operations was593．5perSOn－days・Since the  

aver喝eWOrkiれgtimモWa5るh／day，【hetot8lworkiれgtim8Wお356】person－  
hou柑．P怜Parations fbr borehole te皿匹rature meaSⅥre皿即tSin a2503m  
bofehole and theice eoriJlg OPeratio皿that was mainly conducted by the  

JARt」51¢amarebrie餞yd蹴Tib¢d．  

要旨：第糾次南極地域観測隊ドームふじ越冬隊は2003年1月19日から  
2004年1月之5日までドームふじ観測拠点（南緯77019′Ol〝，東経39042′1l〝；帝  

高3引Om）に滞在し，雪氷・気象・宙垂の観測を実施する一方，新掘削場の  
建設作業を実施した．この建設作業は43次隊による新掘削場の外装工事を主  
体した建設作業を引き継ぎ，新掘削場の内装工事を主とした．本稀では深層  
掘剤準備作業として現地にて実施した以下の作業を記述した．ケーシングパ  
イプ引き上げ，掘潮孔拡幅，ケーシングパイプ挿入，ウインチ移設（移設用  
スロープの造成およぴ10Inピット内の整備），床造成，マスト起倒用10m  
ビットの造成およぴ10nlピット内の整備，ドリル作業室西側の階段造作お  

よび旧掘削場の深層ウインチ跡の床張り，机の製作，マストおよび小型門型  
クレーンの設置，リフター設置，ウインチ稼働テスト，チップ回収機吊り下  
げ用ウインチの設置，深層ウインチのケーブル巻き換え，深層ドリルの雛み  
立ておよぴマスト調整，コア貯蔵用雪洞の拡幅，コア棚の設置および一般設  
備工事．これらの作業に要した時間は合計で593．5日・人であり，1日平均6  
時間の作業時間だったので3561時・人となった．また，越冬中に実施した旧  
掘削場での検層準備およぴ45次ドーム航空隊を主体とした深層掘削作業に  

ついても簡潔に記述した．  
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1． はじめに   

第羽吹南極地域観測隊ドームふじ越冬隊（以下，劇次ドーム越冬隊と記す）は2003年  

1月19日から2（氾4年1月25日までドームふじ観測拠点（南緯77b19′01〝，東経39042′11〝；  

標高38川m，氷厚3028±15m，年間平均気温－54．40C，最低気温－79．70C）に滞在し，雪氷・  

気象・宙空の観測を実施する一方，新堀削場の建設作業を実施した．この建設作業は43次  

隊による外装工事を主体した建設作業（俵田，2004；斉藤・木下，2005）を引き継ぎ，新擁  

削場の内装工事を主とするものであった．2003年12月初旬に45次ドーム航空隊（航空機  

を利用して南極へ派遣された45次隊員の便宜的な名称で，本山秀明副隊長および田中洋  

一・吉本隆安・鈴木判事・宮原盛厚・古川晶雄の各隊員からなり，この中で古川氏は内陸  

航空機支援のためノボラザレフスカヤ基地に滞在）が到着予定であったので，それまでに  

すべての掘削準備作業を終了し，円滑に深層掘削を開始できるようにすることが胡次ドー  

ム越冬隊の日額の一つであった．   
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本稿では朝次ドーム越冬隊が現地にて実施した新掘削場建設や深層掘削に関わる作業  

の詳細を記録し，今後の資料とする事を目的とする．本稿に記述した作業は第二期ドーム  

計画プロジェクト推進委貞会（藤井理行委員長）傘下の掘削技術小委貞会（本山秀明重点  

長）で検討し，立案した計画に基づいている．な吼44次ドーム越冬隊によるドームふじ  

での観測や設営作業の全貌は国立極地研究所（2004）の第V華や大日方（2005）に記載さ  

れており，45次ドーム航空隊およぴノボラザレフスカヤ基地での後方支援状況は，本山  

（2004），古川（2004）に記載されている．  

2．深層掘削準備作業の概要   

44次ドーム越冬隊で実施した深層掘削準備に関わる作業の実施期間および作業量を表l  

および表2にまとめた．作業量は合計で593，5人・日となった．新掘削場の整備作業は  

一朝OCから－650Cの低温下での作業であったため，2時間以上続けて作業することが難し  

く，1日の作業時間は午前中に2時間，午後は3時の休みをはさんで2時間ずつの合計る時  

間を基本とした．それで合計作業量は3561時・人となった．完成した新掘削場の掘削孔に  

深層ドリルを入れ，深層掘削が開始できるようになったのはユ003年12月2日であった．  

3日後の12月5日に45次ドーム航空隊5名がドームふじに到着したので，間際ではあっ  

たが予定通りに深層掘削準備作業が完了したことになる．完成した新掘削場の機器配置を  

図1（2004年1月現在）に示す．我々が低湿環境下の作業で用いた衣類および評価は，国  

立極地研究所（2004）のⅤ．3．5節の装備に記述した．  

3．深層掘削準備作業の状況  

3．1．ケーシングパイプ引き上げ   

2003年2月25日から4月4日まで作業を実施し，42次隊が25．92m深（深度は42次隊  

が決めた2000年12月の基準雪面からの深さ）でスタッタさせたケーシングパイプS本す  

べてを回収した．当初，スチームドリル（41次隊地学部門が搬入したものを借用）の先端  

に羽吹隊持ち込みの専用のリング状ノズル（外径303．4m皿，内径260mm，長さ8ヰ1．85  

mm）をつなげ，ケーシングパイプの周囲を融解させ，】週間軽度の作業ですべてのケーシ  

ングパイプを引き上げる予定であったが，使用したスチームドリルのボイラーの高所対策  

が不十分なためかボイラーが不完全燃焼を起こし大量のすすが発生し高温のスチームが頗  

詞に作れず，ケーシングパイプ周囲の融解が進まない状況であった．また融解深度が深く  

なるにしたがい，スチームを供給するパイプ中でスチームが凍結する問題が発生した．そ  

こで24時間連続作業として，人貞はl時間安代でスチームドリルによる融解作業を実施し  

た（作業は全貞で実施）．作業初日の2月25日には7時間作業で新掘削場内の雪面からl．8  

m深，2月27－28日には連続35時間作業で12．2m融解させ，合計14．Om深まで融解させる   
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表1第劇次隊が実施した深層掘削準備作業（一般設備作業を除く）  

7油ゐ7・蝕刑拗〃押すl仰戒♪r湧g乃gW鹿甲おeⅣ如gぷ如が加椚g瑚∫ねぬ乃如  
Ju尺ふ44（奴叩l脚g祀／ぞ血e王政湘′妙  
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作業名   実施期間   作業量（人・日）   

Name of works P¢r；od   A皿OuntOrVOrks  
l匹rSO皿一血ys）   

ケーシングパイプ引き上げ   2月25日′〉4月4日   180   

R朗Tieva10rCaSlngplpeS什omthebo一曲ole   

掘削孔拡幅   4月9日～25日   40   

Enlargementor血ebor血01e   

ケーシングパイプ挿入   4月26日～5月17日   38   

I¶Sモーtio¶Or¢aSl叫gplp飴lれtO【heb（汀¢h0lモ   

ウインチ移設（移設用スロープ造成，ドリル作  5月19日～6月3日   40   

業室西側の土留め作業を含む）   

Movementort血ewi皿血sy如mh）m血eoldto   
lhen6Wic¢COri】1gSit髄（44．5汀Iapa可   

床造成   6月4日～8月日日   l（X）   

F100rCOn銃mctiotl   

マスト起倒用10mピットの造成   8月15日～9月12日   50   

およぴIOmピット内の整億   相月柑日～22日   3   

Constrtletionandprcparatjor10fa10mdq（h   
pitfbr止旭rOはti喝血鮎l   

ドリル作業室西側の階段造作および旧掘削場の  8月16日～9月4日   10   

深層ウインチ跡の床張り   
C¢nStru¢tionorstai指belW¢enlh¢Oldandthe   
newi¢e¢0爪喝Sites弧d且00∫CO舶trじCti（旭丘げ   

01dwinch   

机の製作   9月5日～10月17日   20   

Construc【ionorworkinglabl萬   

マストおよび小型門型クレーンの設置   9月25日一－10月2日，   10   

Aぷembu皿基山emastand血esm山1golia血αa此  10月6日～11日，13日   

リフター設置   3月】2日～14日（西側）   3．5   

鮎Itingupali鮎r   10月3日～8日（東側）   5   

ウインチ称㈲テスト   10月31日～11月6日   2．5   

Testhgwi止血syStem   

チップ回収機吊り下げ用ウインチの設置   l1月8日，tO日   Ⅰ．5   

Se【ti咽【hewinchfbr血モChipcollector   

深層ウインチのケーブル巻き換え   5月21日，11月】1日，   8   

Cablerepl乱∝me皿tfbrd¢eplCe¢Ori喝   17，18日   

深層下リルの組み立ておよぴマスト調整   11月20日，26日～12月   8   

As＄emblingorad恍picモCOredrillanda可舶ト  Z日   
mentofarotatir唱ma＄【   

コア貯蔵用雪洞の拡幅およぴコア槻の設置   12月1＄日～21日，23日   16．5   

E山且確eme皿tOrCaVeS肋ic¢COre丸Of喝e   ～24日   

合計  536   

Summa叩  
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表2 第朋次隊が実施した新掘削場での⊥般設備作業  
乃独エ ぶび仰”αヴげ㌍乃㈹J‘血ぐか立脚戒カ′J鮎乃印画加廟∫おαJ伽用ぼ  

月㌦∫ねぬ〟妙JJ尺ふイ鼠  

㌢‖  

作業名   実施期間   作業量（人・日）   

Nameorwork彦   Period   AmoⅦntOrWOrk＄  
（阿SOm－days）   

掘削窃照明（ハロゲン灯）設置   4月17日～】9日   2．5   

lnst如Iinglumpsin【hen印i銀ぐ併1喝Sit¢   

新コントロール室照明殻直および電気配線（ド  4月24日～25，朔日，5   12．5   

リル作業室からの配線含）   月1日～3日，7月4日，   
Inst乱Ili喝Iumpsin眈WCO此rolr（）Omandel償ン  9～10日，t4～17日   
tTicwiring（i爪Cludi喝Cables丘0用th¢WO一三k血op）   

ドリル作業室分電盤交換および配線   6月16日～18日，27日   8   

R印1aceme山8rd∝tricallocato一社血dwirl喝Or  ～30日   

亡乱bl払（対200Ⅴ）intheworkshop   7月1日～3日   

ウインチ転線   8月4～＄日   5   

CabLewiringfbrwinchsystem   

排気敦麻（ダクトフアン）設直およびダクトエ  8月11日，1ユ，15，18，   15   

革   19，21～23，27，29日，   
lれS一員11i†唱eXhauふt野5kmiれthenewi¢¢COrlれg  9月3′－5日   

site   12月9日～10日   

脱水機配線   9月9，12日   l．5   

C且も1ewid喝氏ば且dryil鳩ma血ime   

掘削ピット照明（投光蕃）設置   9月25日′－2‘日   2   

Tns【a川喝alⅦmp；nthモ10－md恍ppll   

掘削場儒圃（コンセント），コンプレッサー設置  10月24日～25，27日，   6   

および配線   29日～31日，11月7日   
S虎ti一喝Wln一喝iれtbモn押iceconllgSi【e   

洗浄用プチルポンプ設置および配管，配線   ‖月8日，27～2名目，   5   

Installingf和m騨andhbi咽払rbo陀holelil如id  12月11日～12日   

合計  57．5   

Summa叩   

ことができた．だが28日午後11時にはスチームの圧力上昇が極端に寒くなり，スチーム  

ドリルもほとんど進まなくなったため作業中止とした．その後ボイラーを調整して3月3  

日午後1暗から融解作業を再開し，3月6日午前5暗まで連続64時間作業で1タ皿深まで  

融解させた．作業を中止した理由は，ボイラー能力が再び低下しスチームドリル先端部か  

らスチームが凍話し，パイプ内部も凍結したためである（3月3日午後l時から6日午前5  

時までの平均外気温－4，．5●C，最高外気温－42．30C，最低外気温－55．30C）．新掘削場雪面か  

らケーシングパイプは，之2m深（42次隊の基準雪面では25．92m深に相当）まで入ってい  

るので，残った探さは3mであった．この作業でボイラー内に大量のすすがたまり，この  

スチームドリルをさらに継続して使用することが困難な状況となった．それでケーシング  

パイプの上端に単管パイプ（長き30¢m程度，直径ヰ乳るmm）を差し込み，その両端に2台  

の小型の手動油圧ジャッキ（定格荷重4トン，マサダ製作所製標準型油圧ジャッキMN－   



羽a tl（〉m al In s tlt u t e o f P ola r R e s¢ar C h  

亀田章雄ら  212  

コ  

∴F・：   田  

薄；  

ーーー■ ‾－－－㌧‾、  
ヽ－、ヽ  
＼ヽ  

＼  

贅   

音
声
こ
ぎ
蔓
異
；
層
薫
皆
葛
：
眉
昏
堪
家
宅
遥
：
 
】
篭
－
息
盲
首
も
表
裏
屡
昏
き
ミ
・
二
雷
 
 

（
悼
辞
町
【
掛
寸
書
M
）
観
凝
韓
輩
Q
ト
尊
亮
唾
振
－
匪
 
 

㈲
鞘
 
 
 



N a tlo m al IれS tlt u t e o r P ola r R色S e a r C h  

南極ドームふじ観測拠点での新堀削場の建設  2.13 

4塾）を当て，ケーシングパイプを引き上げることを試みた．しかしながら，単管パイプが  

湾曲するのみで，ケーシングパイプを引き上げることはできなかった．次に，ケーシング  

パイプの先端部の単管に34次隊残置の大型三脚に取り付けた電動チェーンブロック（定格  

荷重1トン，42次隊残置晶）を取り付けて引っ張り上げた．その結果，パイプは5em程上  

に動くのみであった．作業状況を図2に示す．  

図2 ケーシングパイプ引き上げ作業（スチームパ  

イプ保持用小型三脚とケーシングパイプ引き  
上げ用大型三脚，3月7日）  

鞠．2．如加ル〃Jq／e〃血gp¢e∫ノね刑β∂8〝加地  

以血gα封乃α〟か如〟ノわr∫如〝1pわ～〃〝dα  

ね曙e坤Od♪r血w加ぐカ仰′Cカス20彿・   

国内の掘削技術小委貞会と今後の作業方針を相談した結果，暖めたエタノールや灯油  

（JP－4）の投入やケーシングパイプの上からドラム缶を落とし，パイプを下に打ち込む方法  

（いわゆる「よいとまけ」）を次に行う作業と決めた．3月11日には暖めたエタノール（約  

600C）36Jを19m深から掘削孔に注入した．エタノールを入れるごとに電動チェーンブ  

ロックでパイプを引っ張ったが，パイプは引き上がらなかった．このエタノール注入は39  

次隊が高密度液注入で使用した細いパイプ（外径7cln程度）を利用した．   

掘削孔内の状況把握のため低温用水中テレビカメラ（37次隊持ち込み）をケーシングパ  

イプ内部およびケーシングパイプと孔との隙間に入れ，孔内を観察した．221n以深では，  

スチームドリルでの融解作業時に形成されたと思われるつらら状の氷が孔壁に付着してい  

た．また赤く染めたエタノール（約600Cに加熱）を19m深から注入すると，ケーシング  

パイプの下端22皿深から赤いエタノールがしみ出すことを確認した（3月19日）．つまり  

最後の融け残し積雪3mを暖めたエタノールが通過することがわかった．その後20日に  

もエタノールを18／注入し，電動チェーンブロックで引き上げを試みたが，依然パイプは  

引き上がらなかった．それで600Cに暖めた灯油（JP－4）を約150J，19m深から投入した．  

その後電動チェーンブロックで再び引き上げを試みたが，パイプは引き上がらなかった．  

次に中山芳樹氏（36次ドーム越冬隊貞）から提案のあった「よいとまけ」を4月2日に実   
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施した（水を入れて紺kgにしたドラム缶をIm真上からケーシングパイプに向けて落と  

した）．20回程度ドラムを落としたところ，パイプが亜cm沈降した．その後電動チェーン  

プロッタでの引き上げを再度試みたが，パイプは下がったままで引き上がらなかった．   

これまでより大きなカでパイプを引き上げるためには強固な柱が必要であった．それで  

新掘削場と旧線削場の接合部に建てる予定の柱を転用して，頑丈な木製門型クレーンを製  

作した．この門型クレーンに電動チェーンブロック（定格荷重1トン），手動チェーンブロッ  

ク（定格荷重1．6トン），手動レバープロッタ（定格荷重750kg）の三つを取り付けて，同  

時にケーシングパイプを引っ張った（4月4日，図3）．そうしたところ，ようやく8本つ  

ながったケーシングパイプを引き上げることができた（図4）．ケーシングパイプの表面に  

は，スチームドリル実施時に形成されたと思われる幾筋もの氷が付着していた．このため  

ケーシングパイプ（有効長2．95m）の接続部をはずすのが困難で，＄本のパイプを引き出す  

のに計8時間半かかった．なぉスチームドリルのリング状先箱部もパイプとともに引き上  

がった．ケーシングパイプの周囲には直径50cm程度の孔があいており，融水が凍結した  

氷はパイプの中心から最大】m程度まで侵入していた．つまり羽吹持ち込みのスチーム  

ドリル先端部のスカート状部は短く，そのためスチームがかなり水平方向に出ていたこと  

が推察された．今後，同様な作業を実施する場合は，スチームドリルのスカート長は今回  

用いた12emの2倍程度の25cm程度にすることが適当だと思われる．  

園3 ケーシングパイプ引き上げ作業（柱を転  

用した門型クレーンを依って実施，4月  

4日）  

職工 如才′由帽Jq′甜∫加g卸∫ノわ椚 伽  
加咋血痛l舶用卯励鋸叩髄〃如＝  
2β喝．  

図4 引き上がったケーシングパイプ（4月4  

日）  

鞄A Cb血gタ如〝かね膵dノね桐油e占¢付一  
月古壷〃クr甜42〃吼．   
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3．之 掘削孔拡幅   

作業は浅層ドリルとリーマー（振削孔拡幅機）を使用して，4月9日からユ5日まで実施  

した．初めに浅膚ドリルを掘剤孔に入れ，パイロット孔を掘ることから開始した．浅層ド  

リルは104．3m深（42次の基準雪面より，以下同様）から掘削を開始して，予定の‖tm深  

まで掘削をした．この際110m深から灯油を含まないきれいなチップが回収できたので，  

5．7m分（＝110－104．3m）の積雪がケーシングパイプ引き抜き作業で掘削孔内に落下したこ  

とがわかった（合計で0．08mさ）．なおケーシングパイプ引き上げ作業時中に隊貞の手袋やナ  

イフなどが掘削孔内に落下したが，それらは浅膚ドリルで無事回収できた．   

リーマーによる掘削孔の拡幅作業は，42次隊が使用した第3リーマーに44次隊で持ち  

込んだ孔径260mm用カッター，7．36mm厚のシュー，専用大口径用アンチトルクブレード  

をつけて実施した（4月17日から作業開始，図5に状況を示す）．掘削孔壁面はスチームド  

リルや暖めたJト4，エタノールの注入などによりかなり凹凸が大きく，そのために拡幅作  

業時にはアンチトルクブレードが滑ったり孔壁にひっかかるなど難航したが，最適なアン  

チトルク条件を見いだし，3日間でl．1m深の拡幅作業が実施できた．その後，標準のアン  

チいレクブレードに交換して，予定どおり97．jmまで掘削孔の拡幅作業を実施した．さら  

に浅層ドリルを使い，孔拡幅時にリーマーが落としたチップを回収した（113．34m深まで  

実施）．掘削孔は，97．3m深まで直径260mmに拡幅したが，98．55m深までは直径220mm  

（ヰ2次隊が第2リーマーを使用して拡幅），100m深までは直径180mm（42次隊が第1リー  

マーを使用して拡幅），113．34皿深までは直径135Ⅱmlとなっており，13．34血長の135mm  

孔を確保したことになる．第2期ドームふじ観測計画で用いる深層ドリルは，アンチトル  

図5 第3リーマー（大口径アンチトルクを使用，4月  

柑日）  

鞠．エ 乃ビ ール〟 〝〃〝把′ 扇∫丘 血曙ど α〟払わ叩Jg  

叩〝わ〝le〝J〃p′〝化20βみ   
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クの中心から刃先までは11．8m長なので深層据削には支障がないようになった．リーマー  

および浅層ドリルは42次隊の残置晶であり屋外で一年間保管していたが，特に問鹿なく動  

作した．また，リーマーによるチップ回収率は3（備前後と低く，孔拡幅作業中は多くのチッ  

プが孔に落下したが，それらをま浅膚ドリルで容易に回収できるので全体の作業効率には支  

障がなかった．  

3．3．ケーシングパイプ挿入   

開運する作業も含めて，4月26日から5月17日まで実施した．ケーシングパイプ引き抜  

き作業で使用した門型支柱に電動チェーンブロック（定格荷重1トン）をつり下げて，ケー  

シングパイプストッパー（42次隊持ち込み）によりケーシングパイプ（有効長2．95m）を  

1本ずつ掘削孔に入れた（図6）．初めの13本は直径が若干細い34次隊の残置晶（平均外  

径248mm），残りの20本は4Z次隊の残置晶（平均外径254mnl）を使い，97．3m深まで入  

れる予定であったが，31本日を1m深入れた所で突然パイプが入らなくなった．止まった  

時のパイプ末端部の深度は92．63m深だったので，予定よりも4．87m上で停止したことに  

なる．ケーシングパイプの挿入は，4月30日から5月2日の3日間で実施した．   

国内の掘削技術小委貞会と相談の結果，ケーシングパイプ末端部の状況調査潜よびケー  

シングパイプの直線性検定を実施することになった．まず初めに低温用水中テレビカメラ  

を掘削孔内に入れて末端部を調べた．その結果，末端部ではパイプ外閲と孔壁との聞に隙  

間はないようであった．また，ケーシングパイプ末端から下部の孔壁にはリーマーの刃が  

つけた螺旋状の模様が残っており，理由は不明だが直径260mmへの拡幅作業（リーミング  

作業）が不十分であった可能性があることがわかった．また10＄皿以深では掘削孔が3つ  

に分かれており，そのずれ皇は最大4cm程度（他の2つの孔聞ではそれぞれ卜2cm程度）  

園‘ケーシングパイプ挿入作業  
（5月1日）  

鞄．丘 山野〟由乃 q／血 路血堵  
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である事もわかった．これは浅層ドリルでのパイロット孔掘削時に孔がずれたためである  

ことが後日判明した（42次隊による作業）．   

据酎孔の直線性は，洩層ドリルの通過状況と光をつかって調べた．ケーシングパイプの  

中に浅膚ドリルを降ろし，ケーシングパイプ末端部（92．63m深）での浅膚ドリルの通過状  

況を調べたが，ドリルが引っかかるなどの問題は発生しなかった．また小型ライトを浅層  

ドリルの頂部龍つけて降ろし光の見え方も調べたが，光は常に真円状に見え，ケーシング  

パイプの内径の範囲内ではパイプは直線になっていることが確認できた．上記のことが確  

認できたので，国内の掘削技術小委貞と相談結果，92．63mまでのパイプの挿入で作業終了  

とした．   

なお34次隊と42次隊持ち込みのケーシングパイプは同じメーカーで製作した同一規格  

品であったが，先に述べたようにそれぞれ平均外径（パイプ接合部の最大径）が異なって  

いれ42次隊持ち込みのパイプでは，最大25るmlmのものもあった．42次隊ではリーマー  

を使い255mmに掘削孔を拡僻したので，孔径よりも太いパイプを入れようとした革もわ  

かった．我々は260mmまで孔を拡幅したが，それでも最大径のパイプの場合は4mm（片  

価2mmずつ）しか孔壁とパイプとの間には隙間がなかった．今後のリーマーにより拡幅作  

業を実施する場合の拡幅備については，3．17節1）に記載した．  

3．4．ウインチ移設（移援用スロープの造成，ドリル作業室西側の土留め作業を含む）   

旧掘削場に設置されていた深層掘削用ウインチ（マックスプルエ業㈱製MAW－1100型，  

重量2j45kg）を軋5m北仰の新堀刑場の所定位置に移設した．移設用スロープの造成も含  

めて，5月19日から6月3日までの作業であった．   

旧掘削場と新掘削場の境目の天井部にはImほどの隙間があり，それを道板などでふさ  

ぎ，地上からその道板を教本の単菅で支えている状況であった（43次隊施エ，斎藤・木下，  

2005参照）．またこの単菅がウインチ移設用の通路造成に支障があるので，新たに三寸角の  

角材4本をひとまとめにして，ボルトで固定した長さ4mの太い柱を2本製作し，ドリル  

作業室への階段西側と旧掘削場の西壁側にそれぞれ設置して，この道板を下から支えるよ  

うにした．またウインチ移設用にドリル作業室の西側をスロープ状にした．   

ウインチ移設は以下の方法で行った．ウインチを大型手動ジャッキ（高さ30cmまでの  

定格荷重3．るトン，商品名「タイガージャッキ」（型式EA98＄MX），米国製）3台で持ち上  

げ，ウインチ下部に単菅を差し込んだ．造成したスロープの横方向に角材，縦方向に単管  

をおき，単菅の上にウインチを滑らせた．移設作業は水平引き用ウインチ（定格荷重2．5ト  

ン，育長製CWt25（腋型）で引きながら4人でウインチを押す方法で実施した（図7）．新掘  

削場までのt3m（高低差2．Om）の移動に2時間30分程度かかった．人員配置は，作業全  

体把握1人，ウインチ押し4人，水平引き用ウインチ操作1人であった．その後，同株な  

二   
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図7 ウインチ移設作業の様子（5月30日）  
（4人でウインチを押す．手前には差し込んだ単管  

パイプ）  
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方法で新掘削場の北端までウインチを移動した．またウインチ移設後に，ドリル作業室の  

縁近くまで削った部分をコンポシットパネル（以下，コンパネと略称）と単管を使って土  

留め（実際は「雪留め」）を作った（ドリル作業室から土留めまでの距滞は50c皿程度）．  

この土留め作業は6月2日～3日に実施した．移設したウインチの仕様詳細軋藤井ら  

（1999）に記載されている．  

3．5．床造成   

作業は6月4日から8月14日まで実施した．月曜から土曜午前まで，ほぼ毎日4－5名で  

作業を行い，総作業量はl00人・日であった．床基礎の造成作業状況を図8に示す．新掘  

削場床面から246mm下に厚さ24mmの道板を水平に置き，その上に半潮角材（100mmX  

50mmX3■700mm），きらにその上の直交方向に半翻角材（100皿mX50m皿×3700mm）を  

900mm間隔で固定し井桁部をボルトで留めた．その中には100mm厚の断熱材（43次隊搬  

入）を隙間なく入れた．この上に12皿m厚のコンパネを木ねじで固定して，床を仕上げた．  

なお，基礎用木材の固定や断熱材を入れる際には．これらが水平になるように細心の注意  

をして施エした．基礎用の木材はすべて水セメント（低温環境での水はすぐに凍綜するの  

で，あたかも建設材料のセメントのように使える事に由来する名称）で固定した（図9）．  

なお新掘削場の北端から南健＝Omまでは，床下の断熱材の入れ方が不適切栗ったので，一  

部床面が波打つ状態となった．そのためこの部分には12皿n厚のコンパネをさらに床面に  

固定し，合計で24mm厚の床板仕様とした．   

一方，重量物や力がかかる場所（ウインチ，マスト，門型クレーン，バレル洗浄台，ケー  

ブル巻き替え機）では，床をさらに強固にするために床の基本構造材は半角材ではなく，   
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図8 新線削場床の基礎の造  
成（7月1日）  
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圏夕 水セメン†による床基  
礎材の固定（6月7日）  

橡免 職如g′鹿島郎むJ加一ト  

肋q／f力竹あ朗 W助  
血紘紺（がI柑おr瓜！  

‘叩昭＝如ぬ㌦1血舶  

d，2鵬ノ．  

圏lO 新掘射場に設置したウイン  

チ基礎（‘月占日）  
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正角材（120mmX120血血と100mmXl00血m）として造成した．ウインチの基礎部では  

120mmX120mmX3700mmの木材7本を井桁にしてボルトで留め雪面下120mmに埋め  

込み，その上部にウインチを乗せてウインチと井桁をボルトで固定をした（図10参照）．  

旧据削場ではウインチとウインチ制御盤聞のケーブルは床下を適していたが，今回は今後  

の修理などのメンテナンスを考慮して天井部の配線とした．   

また，ウインチとマストおよぴケーブル巻き替え横間の距離が短くなることを防ぐため  

に，120mmXl00mmX3700mmの木材を縦庭つないだ（掘削場の長芋方向に平行に2本，  

角材間は鉄製小型プレートとボルトで留めた）．この木材を基準として偏600mのマスト  

起倒用10mピットの位置を決め，周りをl00mmXl（氾mmX36（氾mmの木材で囲み，基準  

の木材と120mmX120mmX16α）mmの木材でつなぎ，ボル寸で固定した（図」l参照）．  

門型クレーンの基礎については，2003－2004年の掘削では43次隊機械部門搬入の小型門型  

クレーンを使用することにしたので（3．9節参照），この小型門型用（川mピット中央から  

それぞれ1．Omの位置を中心として，長さ2．7m）と，45次搬入予定の大型門型用（10mピッ  

ト中央からそれぞれl．Smの位置を中心として，長さ3．3m）の基礎をそれぞれ造成した．   

柑mピットでは，ピット内10m深での掘削孔位置の東西方向■のずれに対応できるよう  

圏Ilウインチとマストとをつなぐ基礎材の構造払方知日）  
鞄JJ．勤鱒血円ダ励融通叫松山如㈲呼極川血塊即針施用畑一陣用～2硯2㈲み  

J．   
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に，100mX120血mの角材を10皿ピット内にl00mm飛び出させ，マストの設置場所を東  

西方向にそれぞれ最大100mm移動できるようにした（図Ilの中央部分を参照）．ただし幸  

いなことに10山下での掘削孔の位置は新掘削場床面でのケーシングパイプの位置とほぼ  

同じであったので，この移動のための100mm長の角材は後に切断した．   

なお床造成作業中，掘削技術小委貞会から床造成計画の変更希望があった（当初計画で  

は，10mピットの南髄に置くバレル洗浄台は移動可能とする予定だったが，このバレル洗  

浄台を強固に固定する革になった）．こちらには寸法の合う木材がなかったので，ドームふ  

じに残置されていた寸法の違う木材を粘り合わせて目的の寸法の角材を製作したり，骨組  

みにほぞを入れたりするなどして対応した．このために，床造成には予定よりも多大な作  

業時間を要することになった．今回の床造成作業は，高橋暁が作成した原案を掘削技術小  

委貞会にて検討し，立案した計画を高橋が中心となり越冬隊全貞で施工した．  

3．后．マスト起倒用畑皿ビットの造成およぴ10mビット内の整備   

図lに示す位置にマスト起倒用の柑mピットを造成した．造成状況を図】2に示す．作  

業は3人からる人で実施し，8月15日から9月12日まで行った．1－2人がピット内にてス  

コップ（5皿以深では雪が硬くなったのでツルハシや電動チェーンソーを必要に応じて  

使った）で掘削し，雪をプラスチックコンテナ（以下，プラコンと記す）に入れ，l名はそ  

のプラコンを電動ウインチで新掘削場床面まで引き上げ，新掘削場の西側に作ったリブ  

ター（3．10節参照）で地上に上げ，卜3名はこの雪を地上で捨てる作業を行った．周が強い  

日などは外での雪棄て作業が厳しいので，作業中止とした．実質の作業日数は23日間，繚  

作業量は50人・日であった．作業の進捗状況を図13に示す．造成したビットの状況を図  

図1ユ10mビット掘削の状況（＄月19日）  
鞄Jヱ（加∫かiJぐ励gαJ¢川鹿甲ク〟〃喝揖J川  

J80Jノ．   
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1ヰに示す．ピットは掘削孔付近が最も深く，床面から10．lm深とした．ケーシングパイプ  

は，床面から10．Om深で丸ノコを使って切断した．ピット幅は床面から2m深まではるO  

c皿として，それ以深は80cmとした．  

10月20日から21日には，10mピット内の階段の中央に幅35cmの樋を設置した．これ  

は，ドリルやマストからの液封液を掘削孔に戻すためのものである．この礪の左右には階  

段を設置し，床面にロープを固定し，ピット内での人の上がり下がりに支障がないように  

した．  

▲
．
 
 
 
 
－
 
 
 
 
8
 
 

（
∈
）
喜
 
 

18  23  28  蜜  7  

九卿故  知卿心肝  

国道10mピット造成の作業工程図  
鞄．は 伽挺地ノ抄砂椚軸一癖相即肋IC励札  

ー 榊■職■  

ケーシングパイプ  

凰1410mビットの断面図  

鞄〃卑 ム明動的感知瞬断げ鱒仲間ゆ呼劇   
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3．7．ドリル作業室西側の階段造作および旧掘削場の深層ウインチ藤の床張り   

作業は8月16日から9月4日まで一人（高橋暁）で実施した．造成した階段の状況を図  

15に示す．奥行き80c皿，幅80c皿の7段仕様とした．階段の天板には24mm厚のコンパ  

ネを使用した．また，旧掘削場のウインチ跡には12mm厚のコンパネを張った．この部分  

は従来の基礎材の上にコンパネを固定したが，基礎材の高さは東西方向で異なっていた．  

この階段部と旧掘削場の床面はコア輸送などで人がかなり通ることが予想されたので，な  

るべく床面を水平としてかつ床面に段差ができないように施工した．このために予定より  

もかなりの作業時聞を必要とした．  

歴＝ほ 造成した階段（9月4日）  
鞄Jエ ∫ねぬおJwg乃一反粛飢d〝gWおgco血g血（物お刑如′42¢叫．  

3．8．机の製作   

作業は9月5日から10月17日まで一人（高橋昧）で実施した．製作した机は，新線削  

場全体図（図1）に示すように兼併に机1（長さ10．4皿，哺45cm，高さ紬c皿），西側の北  

から机2（長さⅠ2．Om，幅45cm，高さ80cm），机3（長さt．8m，幅45cm，高さ80cm），  

机4（長さ12．6m，幅70cm，高さ紬cm），机5（長さ10m，晦45cm，高さ細c血）であっ  

た．また，旧掘削場内には机5とつなげてコアの一時貯蔵も兼ねて幅70cmの机6（長さ3．6  

m，幅70cm．高さ帥cm）を作った．新線削場と旧掘削場とをつなぐ机5を図16に示す（こ  

の写真に右側にはドリル作業室葡で施エした「土留め」が写っている）．これらの机は180   
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囲1‘新旧親御場の間に位置する机5の状況（西側）．左側に土留め（，月15日）  
f勒J扶 助東加g鹿虚血∫わ甜陀オお抽甜乃血○財d乃d血刀だWぬe仰湧曙鹿rl聴好感ね  

鋤お鍋如′ノユ～8叫．   

Cmごとに足をつくり，その上に半角材（断面100mmx50mm）を2本渡し，さらに24mm  

厚のランバーコア合板を固定する構造を基本とした．  

3．，．マストおよび小型門型クレーンの設置   

マストの組み立て作業は9月25日から10月2日まで実施した．マストは全長で13．9皿  

あるが，それが4分割されていた．tユニットが約120kgなので，屋外デポから新掘削場  

内までは6名で運んだ．またマストを上下させるホイスト（引き上げ用ウインチ）を吊る  

門型クレーンは，旧掘削場内に設置されているものを移設する予定であったが，この上に  

崩壊しつつある旧掘削場の屋根部材が載っているためこの移設はあきらめ，43次隊が発電  

機のエンジン交換用に持ち込んだ小型の門型クレーン（高さ2．01nX幅‖．2m）を使用した  

（図17参照）．この門型クレーンでは高さが足りなかったので，図18に示すようにL塾ア  

ングル（50×50×3．5t）を使い，アーク溶接で長さ2皿高さ65c皿の嵩上げ却を2組作成し，  

門型クレーン上部の高さを2．74m高とした．また門型クレーンを安定させるために，新掘  

削場屋根フレームから振れ止めワイヤー（ターンバックル付）をクレーン上部の左右に取  

り付けた．   

マストを鉛直に立てたところマストが東側に0．8度傾いていることがわかったので，マ  

スト支持部のピロー塾ユニットの下に厚さ3mmの鉄板を差し込み，角度調整をした．初め  

てマストが鉛直に立ったのは10月17日であった（図19）．   
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囲1丁 マストおよび小型門型クレーン（10月1日）  

鞄ノス 」朋〃∫r〃〟♂〃∫川〃〟g8伽J鳥〝〃乃g（伽ねbぞ′ム2叫．  

図用 小塑門型クレーンのかさ上げ部（10月  

1日）  

鞠．J＆ 月〃鹿♂♪〃′Jq／頭g g〝∽ガ g〃如才カ  

ビ祀〝e（伽わ如′⊥プ¢叫．   

他用 〟即J晒吸血少舶叩朗唱加＝如月削  
Jお印 おe 00′如g 滅相 作kねお ノ＆  

2∂叫．   
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3．10．リフクー設置   

新掘削場のリブター（㈱トーヨーコーケン製マイティパワーTF塾，積載荷重200kg，揚  

程16皿，単相100V・935Wのモーター使用，ロープ速度30皿／s）は当初新掘削場西側に  

設置した．これは3月12日から14日までの作業であった．新掘削場床面でのリフター用  

雪洞の幅は1．＄m，奥行き2．Omとした．設置当初，雪面までの高さは2．＄mであったが，  

その後の横雪（特にブリザード時）のために，周りの雪面が約博Ocm高くなった．それで，  

特にブリザードの後にこの西側のリフターを使用する際には，多くの除雪が必要であった．  

この西側のリフターは，新堀削場への種々の物資の搬入，新旧掘削場をつなぐ斜坑部での  

スロープ造成や10mピット掘削などで生じた雪の排出，自重Ⅰ．1トンのケーブルドラムの  

搬入（3．13節2）に作業状況を記載）などで使った．リフター用モーターは低温で動作しな  

かったので，テープヒーターとロックウールでモーターを覆い，全体を木製箱に入れて保  

温して使用した．   

一方，東側のリフター用の雪洞造成作業は10月3日から10日，リフター設置作業は11  

月I1日からI5日まで実施した．リフターは，前述の西備に設置したものを移設した．新  

掘削場床面でのリブター用雪洞の幅はⅠ．8m，奥行きヰ．4m，高さ4．5mであった．新掘削場  

の東側には，新掘削コントロール室があるため，雪上車での進入を考えて新線削場東側の  

壁からの奥行きを4．4mとした＿  

3．11．ウインチ複働テスト   

新線削場に移設したウインチの稼働テストは10月31日から11月6日まで実施した．当  

初ウインチの回転スピードがコントロールできず，最大速度と思われるスピードで回転す  

るのみであった．国内の掘削技術委貞会へ問い合わせたところ，ウインチ制御板内のウイ  

ンチ速度調整用可変抵抗器の取り付けミスの可能性があるとの連絡を受けた．指示に従い  

可変抵抗券の設定をウインチ回転速度最大位置乾したところウインチの回転が止まった．  

つまり，連絡のとおりウインチ制御盤での可変抵抗器が国内にて逆向きに取り付けられて  

いた事が原因であった．ウインチを動作させるために，モーターおよび減速機はテープヒー  

ターと電気毛布で暖めた．  

3．通．チップ回収機吊り下げ用ウインチの設置   

チップ回収横吊り下げ用ウインチ（最大吊り上げ荷重t30kg，揚程2lm，リョービ㈱製  

WIM・125A型，単相l00V・＄70W）は掘削場高屋根部頂部フレームに単菅パイプを取り付  

け，頼嗣孔真上になるよう設置した（11月】0日）．ウインチは機械部門で予備として持ち  

込んだものを使った（使用予定のウインチはこれよりも能力が劣ったため，変更した）．ウ  

インチは低温のため動作しなくなるが想定されたので，テープヒーターおよびロックウー   
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国剃仁新掘削場高屋根艶に設置したチップ回収  
用吊り下げウインチ（ll月10日）  

鞄2侃 附肋亡カJ眈蕗¢¢鳩I励肋・如〟醸叩げ  
げ血脚ダおど血税噛曲御地′埼  

ヱ嘲．  

ルを巻いて常時保温とした（ヒーター電淵は本体用電源とパラレルにつないだので，ウイ  

ンチ電源がONになれば自動的にヒーターがONになる）．吊り下げ用ウインチからのオ  

スコンセント（ヒーター用も兼ねる）は，新線削コントロール童の壁（南側）に設置した  

プラグソケットに差し込んだ．図20にウインチの状況を示す（天井部，マストの上部）．  

3．13．深層ウインチのケーブル巻き換え  

り ケーブル線り出し   

旧掘削場に設置の深層ウインチで使用していたアーマードケーブル（7本の信号線を内  

部に含む外径7．72mmのケーブル，以下単にケーブルと記す）は37次隊が津層掘削で使用  

したものであったが，37次隊による深層掘削中のトラブルのため，倍号線3芯の断線およ  

ぴケーブルが790皿長切断している状況であった（藤井ら，19姻）．一方，新堀剤場にウイ  

ンチを移設する際にはウインチ自体を軽量化することが必要であった．このため劇次隊で  

は既存の2710m長ケーブルをすべて繰り出し，新たに新品のケーブルを巻く方針とした．  

ケーブル繰り出し作業はウインチを動作させ，繰り出したケーブルを人力で新掘削場内に  

引き延ばして実施した．繰り出したケーブルはドラム缶に入れ，廃棄処分とした．作業は  

1日で終了した（5月21日に実施）．  

2）ケーブルドラムの撒入およぴケーブル巻き換え機へのケーブルドラムの取り付け   

ケーブルドラム（38次隊持ち込み，3400m長，重量l．1トン）は，ヒアブ付き雪上車  

SMlO2を用いて，新掘削場の西側のリアクー用雪洞から搬入した．作業は11月11日に実   
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施した．作業自体は1時間軽で終了したが，ヒアブのアーム部を暖めるなどの事前の充分  

な準備が必要であった．またケーブルドラムをケーブル巻き付け俄に載せる方法ほ，国内  

で検討した際には「掘削場天井に吊した小型ウインチでケーブルドラムを吊り上げ，ケー  

ブル巻き換え俄にケーブルドラムを固定する」との方針であったが，掘削場の天井強度な  

どを考慮して以下に記述する方法や実施した．作業時間は1時間樫であった．   

ケーブル巻き換え機へのケーブルドラムの取り付け方法  

a）ケーブル巻き換え機を分解して，左右および前後の枠を外す．  

b）次にケーブル巻き換え機のベースの申に道板とコンパネを敷いて，その上にケーブル  

ドラムを転がして移動する．  

c）ケーブルドラムの中心にケーブル巻き換え機用の回転軸を入れ，片側を大型手動  

ジャッキ（定格荷重3．6†ン）で持ち上げた．この回転軸を上をヂているうちに，ケーブ  

ル巻き換え機構の砕を取り付け，回転軸をこの枠で受けるようにした（図21）．  

図ユ1ケーブル巻き換え横への  
ケーブルドラムの固定（11  

月t3日）  

鞄2ノ．托rf〃g∫月gcα抽助川ノb′  

J如 ぐ〃ム／pィ叩／αCビ〃】ど〃上  

川〃C鋸〃e（Ⅳの，e〝加rJJ，  

2β叫．  

図22 ケ←ブル巻き取り作業（1】  

月18日）  

鞠22．（b肋ぐ肋g“血bリ玩珊り血  

ど虚血血J刑 わJ力elI血ど力  

「∧わl，ぞ用お′／β，プ00ガ．   
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d）最後に，回転軸の反対榔を同じように大型手動ジャッキで持ち上吼枠を取り付けた．  

3）ケーブル巻き取り   

作業は6名（コントロール室でのウインチ操作1，ウインチ巻き取り状況の監視1，マス  

ト下でのディスクブレーキおよびケーブル管理1，ケーブル巻き換え機およびケーブル管  

理2，記録1名）で11月1＄日に実施した（図22）．ケーブルドラムからウインチにケーブ  

ルを巻き取る場合，実際にかかるのと同程度の張力をかけながら巻き取ることが重要であ  

るが，今回はこのために二つの独立したブレーキシステムが用意されていた．一つはマス  

トの直下におくディスクブレーキ付きシープで，小型の手動ポンプ（大阪ジャッキ袈，  

TWん0．3型）を使ってブレーキをかける方法であった（作動油はシリコンオイル0．3J使  

用）．もう一つはケーブル巻き換え磯のつけたケーブルドラムの縁にかけるラッシングベル  

トを使ったベルトブレーキであった．掘削技術小委員会が作成したマニュアルではアイス  

タブレーキを主に使うようにとの指示であったので当初はそのように実施したが，この  

ディスクブレーキを強くかけるとシープに巻いたケーブルが重なってしまう不具合が生じ  

た．それでシープに巻き付ける回数を1巻から3巻まで変え，ディスクブレーキの効き方  

も調整してみた．その結果，シープには2巻きでディスクブレーキの効きを若干弱くする  

と400kg－600kgfの所定の張力でスムーズにケーブルを巻き取ることができた．3400mの  

ケーブルを巻き取るのに要した時間は5時間程であった．ウインチモーターの回転速度は  

500ー600rpmとした．  

3．14．深■ドリルの組み立ておよぴマスト隅整  

11月20日から作業を実施した．深層ドリル（1号機）を新掘削場に搬入し，水平にした  

凰王事 深層ドリルの観み立て（11月汐日）  

鞄2ヱ dぶ貯用地gqデ〃廟I鹿ど〃柁め甜伽相川如r2免ヱ胱叫．   
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マストの上で組み立てた（図23参照）．また，エバーグリップでケーブルをドリルに固定  

した．t2月1日には作業が終了し，マストを傾をナて深層ドリルを鉛直に立てる事ができた．  

その後，鉛直に立てたドリル使い，マストの鉛直性およびマスト上端のシープと掘削孔と  

の位置関係を推した．この時点でマストは再び約l．2座乗側庭傾いていたので，マスト支  

持部のピロー型ユニットの下僻に厚さ5mmのスペーサーを入れて調整した．その後，ドリ  

ルが掘削孔の中心になるようにマストの位置を調整した後に，ドリルを113．34mの掘削孔  

の底まで入れた．懸案だったケーシングパイプ末端で深層ドリルはひっかかることなくス  

ムーズに入り，またスムーズにドリルを引き上げることができた．作業が終了したのが，  

】2月2日であった．なお，旧瀬削孔と新掘削孔との珊は42．3mであった．  

3．15．コア貯蔵用管領の拡幡およぴコア欄の設置   

掘削されたコア（長さt．5mに切断）を一時貯蔵するために，旧コア解析室，コア貯蔵庫，  

新コア貯蔵庫（旧プチル庫）の天井部および側面を拡惜し，高さ2．Om，幅1．7mを確保し  

た．作業は，12月ほ日～21日およびほ月23日～24日に3～4名で実施した．合計で16．5  

人日の作業時聞であった．この拡煽工事を実施する前にはドリル作業室から温風を送り雪  

洞内の気温を上昇させ，雪洞の雪の粒子結合を促進させ，安全を確保した上で作業を実施  

した．崩次隊で持ち込んだブックシェルフタイプのコア棚はプチル庫に4組設置した．コ  

ア貯蔵庫では3る次隊が設置した単管パイプで作ったコア梯がそのまま使えるので，1．5m  

長コアの場合，新コア貯蔵庫とコア貯蔵庫で合計8る4m分のコアが一時貯蔵できるように  

なった．  

3．1ti．一機設儒工事   

以下に述べる一般設備工事は，谷口健治が作成した原案を掘削技術小委貞会で検討し，  

立案した計画を谷口が主として施工した．  

り 掘削場照明（ハロゲン灯）設置   

掘削場内の照明としてマルチハロゲン灯（1¢200V，200W）を設置した．長さ35．7皿の  

掘削場に約8m間隔で4灯設置，照明器具は掘削場天井中央フレームパイプにC塾チャン  

ネルおよびホースバンドを使用して取り付け，電源はドリル作業室動力盤（生活用発電横  

1・2号機から供給：対200Ⅴ）の20Aブレーカーをスイッチ兼用とし配線を行った．なお，  

ハロゲン灯を一旦消灯すると再点灯まで約5分程度の冷却時間が必要であり，清灯復すぐ  

にブレーカーを投入しても点灯しないので注意が必要である．また，生活用発電摸運転よ  

り電源供給不能時には3号発電機分電盤に予備ブレーカー（1¢200Ⅴ．20A）が設置されて  

おり，配線の接続替えで対応できるようにした．  

2）新掘削コントロール室照明設置および他電気設備配線（ドリル作業室からの配線含）   
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新掘削コントロール室の照明として蛍光灯（40WX2灯）1台および白熱灯券具をl個設  

置，乾燥室（コントロール室内の小部屋）に白熱灯券具をl個設置した．また，ドリル作  

業室から新掘削コントロール室閣の配線は新掘削場屋根の束細雪面上を直置きで，下記の  

ものを配線した．  

a）ドリル作業室分電盤より（1封00V：生活用発電機から受電；図24，25）   

新掘削コントロール室コンセント（4カ所），新コントロール室照明  

b）ドリル作業室動力盤より（対200Ⅴ：生活用発電機から受電；図26）   

ドリル電源（予備）  

c） 3号発電機分電盤より（図27，2＄，29）   

対2（氾V：ドリル電源，ホイスト電源，ウインチモーター電源  

1封00Ⅴ：新掘削コントロール室コンセント（宅箇所：赤マーキング有），ダクトフアン電源  

d）その他   

火災報知発（煙感知券2カ所，熱感知肯lカ所），非常放送用スピーカー（新掘削コント   

ロール室内および掘削場側に各Ⅰカ所），インターホン  

3）ドリル作業室分電盤交換および配線   

ドリル作業室に設置されてある旧3号発電機分電盤（コンパネにブレーカーを貫出で設  

置した物）を接触事故等防止のため，鋼板製分電盤に取替および設置場所変更に伴う配線  

の引き替えを行った．なお，ドリル作業室動力盤（生活用発電機系統）と3号発電機分電  

盤間を結ぷ回路が，旧回路ではプレーか一同時投入による発電機凋優等の危険性があった  

が，新設3号発電機分電盤には3号発電機受電ブレーカーと生活用発電機受電ブレーカー  

に機械連動子が設けられており同時投入は不可能となった．  

4）ウインチ配線（新コントロール室とウインチ間）   

ウインチ用配線（電源および制御配線）は旧掘削場で使用していた配線を撤去し，再使  

用した．配線施エについて旧掘削場では床下配線であったが，配線の引き直しや確認をす  

るのに非常に困難であったため，新掘削場では屋根下露出配線とした．  

5）排気設備（ダクトフアン）設置およぴダクト工事   

掘削場の排気設備としてダクトフアンを新コントロール重商北パネル壁外仰に2カ所  

（排気能力34m8／min）と脱水機後方にtカ所（19m8／min）の計3箇所に設置した．新掘削  

コントロール壷北側および脱水機後方に設置したダクトフアンは掘削場排気用とし，新掘  

削コントロール室蘭備に設置したダクトフアンは掘削ピットの東面の掘削場床面より約9  

皿下までマストの起倒庭支障をきたさないよう，ダクト収納スペース（亜c皿×脚c瓜程度）  

を掘りこみ，フレキシブルダクトを引込んでピット内の排気用とした．また，各屋外排気  

用煙突にはケーシングパイプを利用して掘削場東仰の屋外雪面上1，5－l．8m程度出して固  

定し，フレキシブルダクトを接続した．   
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ダク†の施工については通常のビニール製フレキシプルダクトを使用したため，低温下  

（施工時で－40～－500C程度）ではダクトが直ぐに硬化してしまい施工不能となるため，あ  

らかじめダクトを伸ぼして掘削場内に持ち込む事や電気ストーブ，マスターヒーターで暖  

めながら施工する事で対処した．  

6）脱水機配線   

3号発電機分電盤の対200V30Aブレーカーから配線を行い，脱水機様に運転スイッチ  

として20Åブレーカーを設けて運用した．  

7）掘削ピット照明（投光器）の設置   

楓削孔ドリル挿入口確認用照明として投光器（l（氾Ⅴ，2（氾W）を2台掘削ピット内（据  

削ロから釣Im上部）にマストの起倒に支障をきたさないよう掘倒ピットの左右を摺り込  

み，木杭を打ち込んで投光器を固定し設置した．電源は新掘削コントロール室照明スイッ  

チ1次側から分蚊，安全ブレーカー（t5A）をスイッチとし，配線は掘削ピット排気ダク  

トに沿わせて配線した．  

8）掘削場電源（コンセント），エアコンプレッサー設置および配線   

掘削場コンセントは生活用発電機系統および3号発電機系統をそれぞれ兼併長机に2カ  

所，西僻長机に4カ所（3号発電機系統のコンセントには赤マーキングをしてある）並行し  

て設置した．また，ドリルメンテナンス用エアコンプレッサーは3号発電機分電盤（I00Ⅴほ  

Aブレーカー）より配線，西長机下に2カ所設置したが，掘削場が施工時に一400C程度と  

低温であった事が原因で据付後の試運転では始動不能や鼻音発生が起こった．対策として  

ランバーコア合板（24mm厚）で保温ボックスを作成，内部にl00W白熱球（1個）を設  

置しエアコンプレッサーを収納（ボックス内部は－50C程度に昇温）して以後の運用には問  

題なかった．  

9）洗浄用プチルポンプ設置および配管，配線   

堀部孔内液封液（酢酸プチルを使用，以下プチルと呼ぶ）の補充およぴドリル洗浄用の  

ギヤポンプ（3¢200V：13J／min）を掘削場末閲に南北2カ所設置した．南仰のポンプは脱  

水機横に設置されており脱水機から排出されたプチルをドラム缶に移送しドラム缶に溜  

まったプチルを使用してのドリル等の洗浄用に，また，北側に設置したポンプは掘削場北  

端スペースに24本備蓄されている200／プチルドラムから掘削孔内のプチル補充用に運  

用した．このギヤポンプも低温下での始動性が寒かったため，エアコンプレッサーと同様  

に保温ボックス内に収納し運用した．   

配管は耐油性のゴムホースを使用したが低温下での硬化が著しく，施工時にはホットエ  

アガンを使用した．また，洗浄用のリール巻きゴムホースにも耐油性ホースが使用されて  

いたが，ホースが硬化して使用不能であったため，耐熱性ゴムホース（－30～一4げC程度で  

も殆ど硬化しなかった）に巻き替えて運用した．   
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電源は3号発電機分電盤の3¢2（氾Ⅴ諷Aブレーカーより配線し，各ポンプに28Aブ  

レーカーを設けてポンプ運転スイッチとした．  

3．17．新掘削場造成時における閉息点および今後の改善点   

今回の新掘削場造成作業中，いくつかの間患が発生した．今後新たに深層掘削場を建設  

する時のために，それらの開港点を以下にまとめ改善策を提案する．  

1）リーマーで拡幅する孔径   

3．3節に記述したように，今回のケーシングパイプ挿入作業では予定本数のケーシングパ  

イプを入れることができなかった．これは3．3節に記述したように260mmへのリーマー  

拡幅作業が不十分であった可能性もあるが，リーマー拡幅径（260mm）が細かったことも  

原因の一つと考えられる．今後はケーシングパイプ径が製造時期により異なることを考慮  

し，余裕を持って掘削孔を拡幅することが重要である．その場合，34次持ち込みのケーシ  

ングパイプ（平均外径248mm）では今回の拡幅孔260mmに対してすべてスムーズに入っ  

たことから，例えば，挿入予定のケーシングパイプの最大外径に12mm（＝260－ユ4釘を加  

えた僚（今回の場合では，2鯛mmに相当）を基準と考える事が適当であろう．なお拡幅径  

を大きくするとチップ量が増大し多くは掘削孔に落下するが，それは浅膚ドリルで容易に  

回収できるので作業効率上の問題は少ないと考えられる．  

2）マストの下端の高さとピットのふたの幅との関係   

マスト回転軸は床面から77c山高であり，マスト下面は63c血高となっている．ビット  

傾がるOcmの場合，最低両側にl．5cmずつかかる必要があるので，ふたの幅はる3cmとな  

る（44次隊の施工例）．しかし，マスト下端にはボルトの頭のでっばりとふたの蝶番がある  

ので，実際には，マスト下端を65－66cmくらいに上げないと暗63cmのふたの開け閉めに  

支障がある．次に製作する際には，マスト強度に問題がなければ，以下のようにすればよ  

い．  

ピッ†幅60cmの場合  

a）マスト回転軸の高さを現在よりも5cm高くしてS2c皿高とする．  

b）マストの回転軸からマスト下面までは拍cmのままとする．この場合マスト下面の高   

さは68cm高となる．  

c） このままではマスト上面の高さが高くなってしまうので，マストの厚さを現在の45   

cmから40cmとする．   

この場合，水平にした場合のマスト上面の高さは現在と同じ1．鵬mとなる．マスト上面  

が若干高く10cm下げることを考えると，マストの厚さは30cmとすればよい（マストの  

構造上問患がない場合）．もしくは，ピット幅を57cmにすれば，現在のマストを使った場  

合でもふたの暗が（氾c皿にできるので，問題は解決できる．   
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3）マストつり金具の幅とピットの幅との関係   

マストの取り付けた吊り下げ用金具での幅は55cm，ピット幅は60cmなので，このつり  

金具の部分ではピット暗に対して，左右に2．5cmずつしか余裕がない．この場合，強度に  

閉息がなければ現在の7．5cm幅のL型アングルではなく，5cm偏のL型アングルを使え  

ぼ良いと思われる．  

4）ケーブル巻き取り作業   

3．13節の3）に記述したケーブル巻き取り作業を実施する際の細かな注意事項を以下に  

まとめておく．  

・今回の作業は－4げC前後で実施したが，マスト下端に設置したディスクブレーキをかけ   

るためには，小型ポンプを暖める必要があった．そのためには，反射型ストーブなどを   

用意して，その前に小型ポンプを置くとよい．  

・ベルトブレーキではラッシングベルトにつけるカバーが重要である．これは34（刀m長   

のケーブルを巻き取る場合に最低2組（＝4本）あったほうがよい．カバーを使わずに，   

ラッシングベルトだけでブレーキをかけると，すぐにベルト真価が焼けてしまう．ベル  

トブレーキ用のラッシングベルトではベルトを絞り込む金属部がケーブルドラムにふれ   

ないように前後のベルトの長さ酉己分に注意することが大切である．  

5）設置済みの物品の移設について   

設置ずみの物品を移設する場合，電気配線用ケーブルは新たに用意すべきである．物品  

移設は新設に比べ物晶撤去に時間がかかるほか，固くなったケーブルの移設は時間がかか  

るし，断線しないように慎重な作業となるので神経もつかう．また，ドームふじ観測拠点  

のような低湿環境に設置する機材の電源ケーブルや配線は，国内にてキャプタイヤケーブ  

ル（規格：lCT，生ゴム系）にすべて交換しておくことが必須である．  

4．旧掘削場での検層準備作業   

胡次隊では旧掘削場の2503m深孔内の温度分布を測定する計画があり，そのために専  

用の測温装置，錘，氷温測定装置，小型ウインチ（2500m巻），ウインチ操作盤，マスト頂  

部用ロードセル等をドームふじ観測拠点に持ち込んだ．専用測温装置を掘削孔にスムーズ  

に入れるためには，旧掘削孔内でスタックしている深層ドリルに接続してある深層用ケー  

ブルが邪魔になる可能性が高く，そのため2003年2月1＄日から20日まで旧掘削場に設置  

されていた深層用ウインチシステム（ウインチの最大巻き上げ荷重2．86トン，ケーブル破  

断強度37．4kN（竺3．8トン巧）を稼働させ，2350Ⅲでスタックしている深層掘削ドリル回  

収作業を実施した．ウインチシステムの限界に近い2．8†ンの荷重で深層用ケーブルの引  

き上げを試みたが，ケーブルは伸びるのみで深層ドリルを引き上げることはできなかった．  

そこで，専用測温装置を旧掘削孔に入れやすくするため，直径6Ⅱ皿のワイヤー4本をワイ   
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鞄jα Cd地加城崎亡朗‘紛わ〟加伽〃〟加仰血曙血勒ノjヱ88ガ．   

ヤークリップで深層用ケーブルに取り付け，張力をかけた状態で4本のワイヤーをマスト  

ベースに渡した単管束（直径121mmの角材の4辺に小型のH鋼を配し，その上に3本の  

単管を置き，まとめたもの）にワイヤークリップで固定した．単管束の様子を1週間観察  

したが，変形しなかったので単菅栄の耐荷重が十分であると判断し，グラインダーで深層  

用ケーブルを切断した．その後，この切断したケーブルの端も単管束にワイヤークリップ  

で固定した（図30，5月15日撮影）．また，旧掘削場内の深層マストのロードセルを舶次  

隊で持ち込んだ検層用のロードセル（従来設置のものよりも軽量用）に交換した．検層用  

小型ウインチは，従来の深層ウインチよりもマスト側に置いた．   

検唐実施のために配線作業を実施したところ，新たに交換したロードセルとウインチ操  

作盤とをつなぐケーブルが耐寒仕様でなく，長さも短いものであった．このままでは検層  

作業が実施できないので，国内の掘削技術小委員会にケーブル交換作業を実施する旨連絡  

したところ，45次ドーム航空隊が来てから実施するようにとの指示を受けた．45次ドーム  

航空隊が入ってからは掘削作業およびコア解析準備作業が忙しく，勅次隊越冬期間では検  

層作業は実施できない状況となった．  

5．深層掘削作業   

2003年11月30日，45次ドーム航空隊5名はドイツ連邦共和国のアルフレツド・ウエー  

ゲナ一極地海洋研究所（AWI）が所有するドルニエⅠ）0228－101型航空機（Polar4）でARPl  

（AjrRelayPoi侶1；滑走路の風下仰の位置は，730仰S，ユ5000′E，3050maふりに着陸した．  

出迎えた3名の44次隊員（大日方，栗崎，中野）とともに雪上車2台でARPlルート   
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（Kameda創仁山．，i皿preparation）を通り，ドームふじ観潮拠点に到着した（12月5日）．  

その後，彼らを中心に深層ドリルやウインチシステム，コア現場処理等の最終調整を行い，  

12月23日から深層掘削を開始した．掘削は1日8時間程実施し，2004年1月代目まで継  

続した．その間，77回掘削し，38乙31m深までの良質なコア試料を採取した．おおよそ  

1万年前までさかのぽったことになる．  
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