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地下水水圧．・水質観測装置の引上げ作業

細田　宏＊、ド山昌宏＊、永野修一・に、竹村聖吾半

要旨

　本報告書は・MIU－2号孔において既設の地ド水水圧・水質観測装置（Multjl）le

Piezomete】 ・SYSTEM＝Westbay　Instl・ulnents　inc．（カナダ）　以下、MPシステム）

を引抜いた際の作業を取りまとめたものである。

　MP38システムやMP55システム単独での深度1000m級の試錐孔からの同システ

ムの引上げ作業はこれまで実績があるものの、MP38システムとMP55システムの組

み合わせとしての引ヒげは、国内外でも初の試みであった．

　引 ヒげ作業において、試錐孔内仮ケーシング尻でのMPシステムの抑留のため、一

時引上げが不能となったものの・引上げ時に実施したパッカーやポンビングポート位

置の詳細な確認作業や、ケーシング内の水の逆流によるパッカー再膨張防Fヒのための

MPケーシング内の水位管理およびカップリング部の破断防止のための重量管理等を

行った結果・およそ37日間でMPシステムを無事引上げることに成功した．

　これらの作業は、今後の同様の作業において、貴重な参考となるものである。

本報告書は、応用地質株式会社が核燃料サイクル開発機構との契約により実施した業務成

果に関するものである。

契約番号：1306AOl204
機構担当部課室および担当者＝東濃地科学センター地質環境特性研究グループ竹内真司

串応用地質株式会社　中部支社
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Removal　work　of　the　MP38－MP55System　from　MIU－2

Hil・oshi　Hosoda＊，Masahiro　Shimoyamバ，

Shuichi　Nagallo＊alld　ShogoTakemura＊

Abstract

　　　This　report　shows　the　summary　ofl）rocedure　ofremoval　ofthe　MP（Multiple

PiezQmeter）System　f1・Dm　MIU・2．As　the　system　was　illstalled　in　MIU－2，it　was

the　五rst　attempt　illside　alld　outside　Japall　to　l－elnove　the　λ・1P38　system

combined　with　I～一P55systelll．

　　　The　system　was　succesBfhlly　takell　out　in37days．

　　　Followingsarethekeyと1spectsfbrsllccess，

　　　　　①Checkingthel・cati。n（〕fthemeasurementandp疋・mpingP。rtduring

　　　　　　　　relnoval　work．

　　　　　② eon｛、rollhlg　Qft、he　water　level　in　thc五IP　casillg　fbr　avoi出ng　re－inflat，ion

　　　　　　　　ofpackers　due　to　a　backward　flowi ng　from　the　MP　casing，

　　　　　1③、Veight　controlling　of　the　system　fbr　avoiding　the　breakage　of　the

　　　　　　　　couplings．

　　　This　work　would丑）e　a　good　exal皿Ple　fbrthe　slmilar　wrork、

　　Th主s　work　was　pe1・fo1・med　by　OYO　Corporation　under　cDntract　with　Japan　Nuclear

Cycle　DevelopmentInstitute．

Contract　number＝1306AO1204
JNC　Liaison　l　Geoscience　Research　GrDup　Tollo　Geoscience　Cellter　Shillj三Takeuchi

＊OYO　CQrporation　Chubu　brallch　office
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1．はじめに

　MIU・2号孔は、深度900m付近に位置する月吉断層より ド盤が上盤に対して被圧状
態であることがこれまでの調査の結果判明している。同試錐孔には2000年1月にMP

システムを設置し、観測を継続してきたが、同断層上盤において、下盤からの被圧の

影響を示すデダが得られていることが半ロ明した．この原因として、断層下盤側の圧

力が、断層周辺の割れ目を介して上盤側に回り込んだためと考えられた。

　今年度、本試錐孔を利用した長期揚水試験を計画していることから、このような断

層下盤から上盤への圧力の漏洩は当該揚水試験で得られるデータの品質を著しく低

下させるものと判断したことから、当該システムを引抜くこととした。

一1一



2．本論

2．1．業務概要

1）件名

　MIU－2号孔における地下水水圧・水質観測装置の引上げ作業

2）場所

　岐阜県瑞浪市明世町月吉字正馬様地内

　（核燃料サイクル開発機構東濃地科学センター正馬様用地内MIU2号孔）

　（図2、1－1、図2．1－2　MIU・2号孔位置図参照）

3）期問

平成13年11月　2日～平成14年　2月28口
　（現場実施工程表を表2，1－1に示す）

4）業務内容

①仮設作業

②地ド水水圧・水質観測装置の引上げ

③孔径検層

④提出図書の作成

1式

1式

1式

1式

5）納入品

　　ケーシングスイベル（φ147mm×φ40．5mm）　1個
　　　（4インチケーシング挿入時に使用；設計変更項目）

一2一



6）業務担当

発注者 核燃料サイクル開発機構東濃地科学センター

地質環境特性研究グループ

電話：0572－53・0211　内線3411

　　　　　　　　　竹内真司

受注者 応用地質株式会社　中部支社

住所：名古屋市守山区大字瀬古字中島102

電話：052・793－8321FAX　l　O52・794－8303

担当者＝

　主任技術者　　＝細田　宏（技術士1応用理学）

　　　　　　　　　　　　　応用地質㈱中部支社地盤技術部副部長

　現場代理人　　：下山昌宏（地質調査技士）

　　　　　　　　　　　　　応用地質㈱中部支社地盤技術部

　現場管理技術者1稲垣隆二（技術士＝応用理学）

　　　　　　　　　　　　　応用地質㈱中部支社地盤技術部課長

　　　　　　　　永野修一　応用地質㈱中部支社地盤技術部

　調査員　：竹村聖吾応用地質㈱中部支社地盤技術部

　　　　　　　　粟津五十一（地質調査技士）

　　　　　　　　　　　　　応用地質㈱中部支社工務部

　　　　　　　　粟津広海　応用地質㈱中部支社工務部

　　　　　　　　佐藤幸二　応用地質㈱中部支社工務部　　　　他

　技術指導　　　：WalterR，Salden　“厄stbay　Instruments　Inc．

　　　　　　　　：Jan　J，Divis　　　Westbay　Instruments　Inc，

通　訳　　　　＝和田美登子　　　　㈱インタートランスレーションサーピス
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　　　　　　　　　　・、総繊）

この地図は、国土地理院発行の地形図（土岐）を使用したものである。

　　　　　　　縮尺1：25，000
　　　　5ゆOm　　　　　　　　O　　　　　　　　　500　　　　　　　1000　　　　　150D用

図2．1－1　MIU・2号孔位置図
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0　　　100m

図2．1－2　MIU－2号孔位置図
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2．2。MIU・2号孔の概要

MIU・2号孔の状況は以下のとおりである。

　・掘削深度　　　1012m

　・地下水温度　　36℃（孔底）

　・孔曲がり　　　10　（1010m）

　・ケーシングプログラム

　深度0～100．77m＝4インチステンレスケーシング（内径102．3m皿）

　深度100．77m以深二HQサイズ（98．4m皿）の裸孔

　・MPケーシングプログラム

　後述する図2，3．6－1を参照
　・深度889．0～916．Omに月吉断層が存在する

2，3，地下水水圧・水質観測装置の引上げ作業

2．3．1．作業手順
　地下水水圧・水質観測装置（以下、MPシステムと称す）の引上げ作業を以下の手順で実

施した。

　　①現場仮設・準備

　　②MOSDAX　probeの回収

　　③全観測区間の間隙水圧測定（パッカー収縮前）

　　④パッカーの収縮

　　⑤全観測区問の間隙水圧測定（パッカー収縮後）

　　⑥MPシステムの引上げ

　　⑦MPシステムの保管

　　⑧現場撒去

2．3．2．仮設・準備作業

MIU・2号孔のMPシステムの引抜き作業を実施するにあたり、表2．3．2－1に示す

資材の準備を行った。

なお今回の引上げ作業では、引上げに十分な必要能力を有する試錐機のホイスト（ウイン

チ1最大荷重30tタイプ、速度調節可能）を使用した。

一7一



表2．3．2－1　準備資材一覧表

品名 メーカー名．型式 数畳 使用目的 JNCからの貸与品

試錐機 利根製、TL2000 1台 MPシステム埋設資材の引抜き抑留時対応用 o

櫓（13mヘッドプーリー付き） 1台 MPシステム埋設資材の回収用 o

ホイスト〔ウインチ） 最大荷重30汐イプ 1台 MPシステム埋毅資材の回収用 o

発電機〔1DOV、⑳OV対応） デンヨ 90kVA r台 試錐機、ウインチ等の電源用 o

MP38MOSDAX　sampIerprqb已
Westb8y 、台 MP38MeasロrementP硫間隙水圧測定用 o

MP55MOSDAX3a叩16rprobe
W85tbay 1台 MP55M肥sureme門tPort間暇水圧測定用 Q

MP38　PerFDratiDn　TOo
Wo5tbay 1台 MPJ8P耳cker収縮用

MP55Paokor　in刊ation　TDoI We獣baソ 1台 MP55Paokcr収縮用

荷重計〔2000ポンド対応） Westbaソ 1台 MPシステム埋設資材の荷里管理用

モノポット W已stbaソ 1台 MOSDAX　prDbe回収および間瞭水圧測定用 Q

地下水水圧センサー設置・回収用ウインチ（100Dm用〕 Westbaγ 1台 MOSDAXprobe回収用 O

間隙水圧測定用電動ウイン干（1000ml Wostbay 1台 間隙水圧測定用 o

PaGkerin飴tion用電動ウィンチ〔1000ml Westbaソ 1台 MP55Packer収縮用 o

モニタリングポンブMP1〔ポンプφ　45mm、ホース長　90m〕 Grmdfゆs 1台 MP55ケーシング内水の涙上げ用

窒素ガスボンベ 7m島 4本 MP認ケーシング内水の漁上げ用

ミニナイター照明器 4灯式 1台 夜間作業用

また、MPシステム引抜き作業に必要な作業環境として、以下の仮設作業を行った（写真

2．3．2 1、写真2．3．2－2参照）。

　　・単管パイプ製ケーシングラック（引抜いたMPケーシング類の仮置き用）

　　・試錐機（貸与品）

　　・櫓（貸与品）

・鍵

、蜘

写真2．3．2－1単管バイプ製ケーシングラック

謝

写真2，3．2－2　試鍾機および櫓
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2．3．3．MOSDAXprobeの回収
　既設のMOSDAX　probe（10本）を地下水水圧センサー設置・回収用ウインチ（1000m

用）およびモノボットを用いて回収を行った．

　なお、回収時はMOSDAXprobeを傷つけないよう留意した。

　回収にあたり、MOSDAXprobe（10本）の常時観測を2001年11月13日12＝50頃をも

って測定を停止した。

　同収したMOSDAXprobeを表2．3．3－1に示す、

表2．3，3－1　回収したMOSDAXprobeの設置状況一覧表

Prob巳No ※　ケーブル長（m） シリアルNo． 設置深度lml
1上げ前圧力測定値（測定日時12DO1．”．13121DD～1240

MPケーシング外圧（kPal MPケーシング内圧lkPa）

o MG［2755 0．O 98．59（大気圧）

138．80

1 1842 121 6 1081 91
1300．55

67．50

2 3006 189．0
1743 09

196，．70

6ア．75

3 3002 256 6 2408．36 2626．31

613．75

4 2661 868．9 8682．15 B632．45

19．35

5 3008 B88．2
8951 32

8835．88

31．85

6 3001 920．o 9272．76 9146．84

12．25

7 3DO7 932．3 9396．34 9269 71

28 75

8 266B 961 o 9672 34
9546．10

Io 75

9 2667 971 B 9764 10
9637．36

9．25

10 2666 981 0
9850．49 9724．58

※サイクル機椙〔2DOOl　M【U 2号孔におけるMPシステムの設置』〔JNCTJ744D2DOO DD8〕の表3．1の畑O＄DAX　ローブ設置個所の番号を・更
（上部より1、2、3，…と番号をふり直した）したものである，
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2，3．4．全観測区問の間隙水圧測定

　　パッカー収縮作業を行うにあたり、収縮作業前後の各観測区開の水圧測定を実施した。

　　測定目的は、各観測区、間の水圧状況の確認（パッカーの収縮状況確認を含む〉を行うため

である。

　　間隙水圧測定はメジャメントポートが設置してある全ての区間（全25箇所；MP55－Fl

箇所、MP38…24箇所）で問隙水圧測定を行い、測定値の記録を行った。

　　測定結果を表2，3．4－1、表2。3．4 2に示す。

　　　　　　　　　　　　　表2，3．4－1　間隙水圧測定結果（パッカー収縮前）

　　　　　　　　　　MIU 2圧力プローブによる各メジャメントポート部での圧力測定結果（パッカー収縮前〕

測定日 20OI
II
141晴れ）　　　孔名；MIU－2　　　　　　　使用プロ ブ＝5erla No．EMS2219

ブローブレンジ＝20D卵5i　　　　　　　　　ケーシングサイズ MP55！MP38

孔内状況 パッカーが効いている1全バッカーが砿張〕壮態での測定

測定前二大気圧囲 19kPa．温度12、29℃．時間9＝44

測定前ニケーシング内GL士αDDm〔GL＋1 30mケ
72kPa、温度12．49℃．・時間　9＝50

モノポ外カウンター深度

【”sldeCasing
OutsideO3sing Ins

nε栄
温度 ※時での測定時間

備考

〔m） 〔kPa） （kPの （kP∂〕 （℃〕

1 9B2．55 9732 84 9845 56 9732 53 37 45 Io 4B MP3B

2 97a IO 9641 91 975B 15 9541 91 3フ 54 1α58 MP3B

3 9麗 35 9536 82 9652 99 9537 11 37．40 11 15 MP38

4 933 80 9256 24 9372 29 9256 34 36．72 11 38 MP38

5 921．40 9136 34 925且、33 9136 63 36 55 IT 53 MP3B

6 91野 75 9τ2085 92355ア 9120 85 35 43 12103 MP38

7 8日9 50 88251D ag40 6フ 8325 21 35．88 1256 MP38

8 8日7．95 8809 62 ag24 39 8809 74 35．80 13つ3 MP38

9 B70 20 8635 44 8678 66 8636．36 35．54 13』11 MP38

，0 B47 50 8413 91 8輩8a88 8413．95 35．10 13』24 MP38

f1
η9．70 刀48

48
7521．92

7748 25
紹
83 i3 35 MP38

1z
742．OO 73ア9

39 7152 50 7379 54 33 Da 13 44
MP3ε

t3
701．20 6980 8D 0754 フo 59BO 20 3！．21 顧3二52 MPO8

モ4 閃0
50 6288 97 5062 05 62BB 97 3D 36 14 33 MP38

！5 555 日D 5655 36 5428 35 5655 31 29．35 14i43 MP3a

16
51日
OO 5158 12 494i 10 516B 10 28．31 14二52 MP38

17 449 25 4514 28
4287．22 4514．15 27．D5 15二〇1 MP58

18
35呂．95 3591．09 3354．94

3590
刀 z4．99 15＝罪6 MP38

19
274．10 2了99．5臼 2572 23 2799 76 23 75 15125 MP38

20 257 35 2635 57 240B 01 2635 64 23．49 15＝30 MP3臼
21

189．50 量9ア1 30 1フ43
90 1971 50

Z2．19 15＝40 MP］8
22 139 95 14B4 29

1256．64 14B4．D2 20．B2 15＝47 MP38

23 122．10 1310．49 1084．30
1310 15 20 32

15；53 MP30

24 107 臼O 1170 84 94ε 四
1170 89 20 02 15＝58 MP3B

測定後：ケーシング内GL±D．00m（GL＋1

39kPo．温度　17．2Q℃．時問　16レ03

測定後　；大気圧99．凹kPa、温度田．65℃．時間　旧＝05

i則定日』20DLIL15〔暗れ）　　　孔名 MIU－2　　　　　　　使用ブロ プ＝ser 己
No EM3009

プローブレンジ12000p51　　　　　　　　　　　ケーシングサイズIMP55！MP3日

孔内伏況＝パッカーが効いている〔全パッカーが拡張〕状態での測定

測定前　＝大気圧99 08眼＆、温度フ 72弓C、時間　10 15

1員

t定前＝ケーシング内GL±D、OOmlGL＋1 30mケ

モノポ，トカウンタ

深度

【rls d8G35i興区 Oリヒ5 lns d8Ca5in5※
温度 嶺時での颪定時間

備考

⊂ml （kPal lkP菖｝ 〔kPa） 1℃〕

25 26．ヨD 358 10 151．39 35789 14 90 10 z9 MP55

測定後ニケーシング内GL±σ 00敵GL十1
83℃、時間　1吐35

沮1定i麦　　＝　大気圧　　98 53kPa　、i島度　　10 950C、時間　　1D；37

歪時、

元まで
で満たり

脚
【一脚

ぬ隅し‘
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　　　　表2．3．4－2　間隙水圧測定結果（パッカー収縮後）

M田一2圧カプローブによる各メジャメントボート部での圧力測定結果〔パッカー収縮後）

測定日；2DO1．11．22〔晴れ）　　　孔名rMIU－2　　　　　　　使用プロープ＝serralNo．EMS2219

プローブレンジ12σ00psi　　　　　　　　　　　ケーシングサイズIMP55／MP38

孔内状況1全パッカーの収縮後による測定

測定前　　大気圧99、15kPa、温度27．86℃、時問　14：20

測定前：MPケーシング内孔内水位Probo挿入前約GL－7αOBm

モノホ’ットカウン，一深度

hsideCasing DutsldeCasing 　InsideCas

ng※
温度 ※時での測定時間

備考

（m） 〔kPa｝ lkPa〉 （kPa｝ 1℃）

1 9日2．40 9055．6D 9595．Eア 9D55．36 37．72 τ5＝19 MP38

2 973．00 8965．1D 95D5．6巷 8965．10 37．75 1528 MP38

3 952．20 B859．85 94DO、帽9 886D．08 37．66 15134 MP38
1370m下5 35粍

4 933．5D 8578．68 9120．13 8578．8D 37．42 15145 MP38
1367m？5・45’

5 921．2D 8458．86 90DO．12 8453．97 37．35 15：52 MP38
MPケーシンゲ外側水位＝GL－1366m

6 919．50 8443．34 8984．Z2 8443．45 37．35 15158 MP38 MPケ
3

7 8B9．4D 8147．5B 8688．59 8147．58 37．2B 161D9 MP38

日 8Bア．85 8132．02 86ア2．63 8132．02 37．31 15：12
MP38

9 870．OD ア958．33 9499．25 7958．43 37．24 16：18 MP38

10
847．ユ5 7732．36 8276．69 7ア32．47 37．17 1行＝24 MP38

MPケーシンウ外醐水位」∈　』1157m　16

3

11 779．60 フOフ0．13 ア田0．67 7070．23 36．87 15：35 MP38

12
741．90 6701．24 了241．33 6701．43 3δ．70 田＝4D MP38

13
701．10 6302．54 6843．D2 5302．7奪 36．41 16：47 MP38

14
630．45 5610．Bア 6152．21 56マ0．92 35．93 丁6：53 MP38 触Pケーシ”

1」45岡　16
5z

15
565．フ0 49了7．22 55旧，94 497フ．5フ 35．25 17＝02 MP38

16 5】5 90 4490 35 5032 28 4490 56 34 76 17二〇7 MP38

17
449，曾0 3835．96 43フ9．16 3836．Bア 33．98 17：15 MP33

18
354．80 2914．D3 3456．21 2914．04 33．02 17二21 MP3巳

同Pケ
レ博外側水位；GL－133　「17・17

19
274．0ゆ 212～．了6 2665．65 2123．12 31．79 17：2B MP3巳

20
257．20 1958．B6 2501．66 1959．D1 31．45 17＝32 MP3B

21
185．40 12且46δ

1837 96
1294．72 24．91 1了：38 MP38

22
139．60 805．9巳 1350．23 巳06．40 22．24

17143 MP38

23
121．80 631．88 1172 95 632．03 21．19 1フ：46 MP38

24
魯Oア．5D 492．45 1035．32 49Z43 20．55 1ア150 MP33

測定後　　大気圧10D．4臼kPa、温度 9．50。C、時問17155、MPケーシンゲ外側水位＝GLだ13．28mll7＝53）

測定日＝～OOI、11．22（晴れ）　　　孔名：MIU－2　　　　　　　使用プローブrse肖dNo．EMS2653

プローブレンジ：2000psr　　　　　　　　　　ケーシングサイズ＝MP55／MP3B

孔内状況：全パッカーの収縮後による測定

測定前　　大気圧101．38kPa　温度13．49℃、時間1ア＝59

モノホ『ットカウンター深度

「nsideCasin区 O“ideCasing 　匡nsid邑Casing※

測定時間

温度　※時での　　　　　　　　　　　　　　　　　備考

（m） lkPa） lkPa〉 （kPal （℃）

25
26．10 1D2．3D 234．91

102 81 　　　　　　　　　　　　　　　　M防一シング外置
13～4m　1日Ω8

測定後　　大気圧jO2 27kPa、温度コ3、14℃、時間把11D、MPケーシ”’内側水位＝OL！69．89ml1日＝18）

　　一「「一脇
　　　　　　　　　　隅隣双　　　82口耐
　　　　　　　　　　鰍

→　　　　　　　　　一㎜脚　　　　　　　　　ー』q卿』【覧脚
　　　52㎝

個伽　蒜…

　　尚暇
　　　　　　　　　一㎞叫唖

　パッカー収縮および孔内水位の砥下に伴
　い、ケーシングロ元長が吏化した。

唖
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　図2．3，4－1に、2000年1月に実施したPacker　in且ation前後の結果およぴ今回実

施した（2001年11月）Packerdefしation前後の圧力測定結果を合わせたグラフを示す。

　今回の測定結果より、圧力分布のパターンは約2年前のパターンとほぼ一・致していること

が確認できた、

　PiezOmeぴiC　PreSsuro　Pro輔le　MIU署2

Ple＝ometrlclevelRela吐ive吐oGro■ndLevellml

一25．O

o，o

100 0

200．O

3DO 0

　40D．0
ε

E
三
帽0
3　5GO、02
0
』

‘
ゲ
ユoo
　600．Q

700．O

800，0

goo．o

1000．0

一20．O 一15，0 一10．O 一5．D O．D 5，0 10、0 15，0

●
●■●

●●

　　　　　　
　　O　　　Before　Packer　lnflation　　　　　（January21，2000一一●一A貴erPackerln罰atio“　　　　　（Jan】ary28，2000）＋Priorto　Perforation　　　　　（November尼4，2001）＋AfterPeげoration　　　　　（November22，2001）

●

●●

o●●

　　　　　　　　　

Fault　Zone 3塞

図2．3．4－1　MIU－2号孔　間隙水圧測定結果図
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2．3．5．パッカーの収縮

　専用のパッカー収縮装置（MP55用Packer　inflation　Tool、MP38用Perfbration　Tbol）

を用いてパッカーの収縮を行った、写真2．3．5－1、写真2．3．5－2にMP38用

Perfbration　Too1を示す。また各パッカーのPacker　denation実施時間を表2．3．5 1

に示す。

　収縮状況の確認は、Perforation　Tool内に内蔵されている水圧センサーを用いてMPケー

シング内側の水圧変化や、また接触式水位計を用いてMPケーシング外側の孔内水位変化

の観測により実施した。

MP38用Perforatlon　Tbol 写真2，3．5－2

　MP38用Perforation　Too1（拡大）

　MIU－2号孔に設置したMPシステムは、MP38部にスチールカップリング（レギュラー

カップリングの水中重量1約2kg／個）を採用していたため、システムの全荷重が約2000

ポンド（約900kg〉にも及ぶ。この荷重の大きさによるケーシング引張強度の問題、なら

びに月吉断層により被圧された孔内状況、また引抜きの際の荷重管理のしやすさから、パ

ッカー収縮作業は上部から行うこととした。

　なお、これによりケーシング全体およびカップリング部に急激な負担や衝撃をかけること

なく、損傷の少ない状態で安全に引抜き作業を行うことができ、引抜いた資材の再利用も

期待できた。

なお、巻末にMP38用Perfbration　Toolについての解説書を添付する
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　図2、3．5 1に、それぞれのパッカーに対してのPacker　inf［ation時に注入した水

量と、Packer　denation時に排出した推定水量（孔内水圧より換算したもの）との比較グラ

フを示す。

Packer　inflation時に注入した水量とPacker　denation時に排出された水量との間には水

量に差が認められるが、これはMPケーシング孔内の水圧によりパッカーから水が抜けき

れなかったためと考えられる。

5G・

4 5　・

40

3．5

　　　　　　　　　　　MIU・2MP38PackerDe胎口on
　　　　　　h醜a面on　VoIume　Compared　bEstimaヒed　VolumeRecovered、

InnationVokume

　　E8t血a悔dVblumeRecGvered

11il

1．5←

10

O5

O0

一 一

一

一

一 一

一 』 一
一　　　一

一　　2　　菖　　4　　5　　6　　7

一

－　　

一

r　　　

一 一 一 一 一

一 一
一　　　一

、

一

89011121314
《一ShaIb騨　　　　　　　　Pa銘er瞬O

15　　16　　1ア　　18　　19　　20　　21　　皿　　23

　DeeP　F》

図2．3．5－1　Packer　inflationとdenation時の水量比較図
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表2 3 5－1 Packer　deflation実施時間一覧表

Packer　No，

Packer設置中心深度　　　　　　　（m）

Packerdeflation目時 MP　System
Serj
alNo，

1 21．0 2001．11．15 15：15 MP55 13

2 98．7 2001．11．15 16：15 MP55 12

3 120．1 2001．11．20 13：51 MP38
1↑719

4 137．8 2001．11．20 14；23 MP38 11731

5 187．5 2001．11．20 て5：01 MP38 11732

6 255．1 2001．11．20 15：31 MP38 11735

7 271．8 2001．11．20 15：59 MP38 11ア38

8 352．5 2001．11．20 16：33 MP38 11739

9 446．7 2001，11．21
9二〇〇’ MP38 11736

10
513．3 2001，11．21

9145 MP38 11734

11
563．0 2001．11．21 10：20 MP38 11746

12
627．8 2001．11．21 10：53 MP38 11737

13
698．5 2001．11．21

11125 MP38 11722

14
739．2 2001．11．21 12＝00 MP38 11733

15
776．9 2001．11．21 12二35 MP38 11723

16
844．6 2001．11．21 13：15 MP38 U724

17
867．4 2001．11．21 13二48 MP38 11727

18
885．1 2001．11．21 14118 MP38 11726

19
886．6 2001．11．21 15：00 MP38 11725

20
916．9 2001．11．21 15二40 MP38 11720

21
918．4 2001．”，21 16112 MP38 11740

22
930．8 2001．t1，22 9：03』 MP38 11741

23
959．5 2001．”．22 9：36 MP38 11742

24
970．3 2001．11．22 10113 MP38 11744

25
979．5 2001．11．22 10；53 MP38 11745
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　図2．3．5 2にパッカーNo．15（深度776．9m）以深のPackerdeflation時における

MPケーシング外側の孔内水位の変化を表した図を示す。なお、グラフ中の横軸は2001年

ll月21口12142からの時間、縦軸はMPケーシング外側の孔内水位（テープ測定〉であ

る。

　この図によると、パッカー No，22（深度930，8m）の収縮によってMPケーシング外側の

孔内水位が急激に変化したことがうかがえる。

　　　　　　　　　　　　　MIU・2Water　Levol　Out5ide　MP　Caslng
　　　　おエピびユ　タユロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ざ　ユ　キおる
　　　＃王5－17謬19槻1　　　 　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　豊2星ま螂L　　　packerPerfbratioロ
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鷲
310・OO
3
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圭
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da！a　sho㎜is6pm　Nov22，

Water　Ievel　not　rεじDrded

P“odo　d日ta　shQwn．Not　all

Packers　pe舶rated　on　Nov

21，2001a用3hown．ThIs
daヒa崖ncludos　palr

lmmed㈱ly　below伽It．

ト

Veにica旧r鵬indiじatgtimeor

o，o 5、0 10，0　　　　　　　　15、0　　　　　　　　20、O

　Ho階r3阜1晦c吟12＝42紀o｝212DO1

25．O 30，0 35．0

図2．3，5－2　MPケーシング外側水位変化図
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2．3．6．MPシステムの引上げ

　MPシステムの引上げは、MPシステム全体の荷重および孔内水位の管理に注意しながら

実施した。

　MPシステム引Eげに関する注意事項は以ドのとおりである。

　①パッカー再膨張防止のためのMPケーシング内の水位管埋

　　引上げに伴い、MPケーシング内の水位は全体のMPケーシングが短くなるに伴い見

　　かけ上MPケーシング内の水位は上昇する。このため、MPケーシングの外側と内側

　　の水位差は、内側の水位を外側より低く保つようMPケー シング内水位を管理する．

　　これはMPケーシング孔内水位が外側より高くなると、パッカー内に水が徐々に入り、

　　膨張する恐れがあり、引上げ作業に支障をきたす場合が考えられるためである。

　②カップリング部の破断防止のための荷重管理

　　MIU・2号孔のMPシステムは、プラスチックケーシング＋スチールカップ1」ングと

　　を組み合わせた構造（P／Sタイプ）になっているため、MPシステム全体にかかる荷

　　重を2000～210Dポンド（約900～950kg）以上にしないことが絶対条件である。特

　　に引上げ時のMPケーシングにかかる引張荷重が2100ポンド（約950kg）以上にな

　　　らないように十分注意する必要がある。

　　なお、MPシステムの耐久試験（室内試，験〉では以下の結果が得られている．

　　　　・MP38システム（PISタイプ）1

　　　　　　荷重3300～3600ポンド（約1500～1630kg〉でケーシングとカップリングを

　　　　　　つなぐシアワイヤーが破断する。

　　　　・MP55システム（P／Sタイプ）＝

　　　　　　荷重4500ポンド（約2040kg）でシアワイヤーは破断しないが、カップリン

　　　　　　グ部が抜け落ちてしまう。

　試錐機のホイストを用いて、ケーシングやパッカー、メジャメントポート等の単体ごとの

回収を実施した。この際、パッカー以外のケーシングやメジャメントポート、ボンピング

ポート等、再利用可能な部位を可能な限り傷つけないよう留意して作業を実施した。

　引上げ時にはrJNC　TJ74402000つ08MIU・2号孔におけるMPシステムの設置」の図

3．1MIU・2号孔MPケーシングレイアウト図を用いて、引 ヒげ資材ごとにチェックを

行い、引上げ数量に間違い等が発生しないような措置を行った。

　MPシステムの引上げ時に使用したチェックリストを図2．3・6一］に示す。

　また、表2．3．6－1に引上げ資材一覧表を示す。
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表2．3．6一τ　引上げ資材一覧表

名　称 使用数量

MP38 プラスチック　ケーシンゲ　　　　　　　　　　　3．Om 281本
（内径38mm） 1．5m 5本

1．Om 8本

フ。ラスチック　’ずッカー　　　　　　　　　　　　　　　　　1，5m 23本
ステンレス　レギュラーカッフ9リンク9 271個
ステンレス　メヅヤメントホo一トカッフPリンクサ 24個
ステンレス　ホ。ンピンク“ホ。一トカッフ。リンク噛 22個
フ㌧スチック　エンドキャッフD 1個

マク’ネチックロケーションカラー 23個
MP55 フ。ラスチックケーシンク■　　　　　　　　　　　　　3，0m 33本

（内径55mm） 1．5m 1本

1．O　m 3本

パッカー 2本

プラスチック　レキ“ユラーカッフ。リンゲ 38個
ステンレス　メシ“ヤメントホ㌦トカッフ0リンゲ 1個

マゲネチックカラー 1個

MP38／MP55変換加フ。1ルゲ（フ3スチック／ステンレス） 1個

　●ケーシング引上げ時のトラブル

　以下のケーシングNo．の位置で、ケーシングが一時引上げ不能になった（引下げ作業は可

能であった）。

　　　　　　　　　　　　　　No．328、306、277、222

　引上げ不能解決対応手順

　①ケーシングの上げ下げを繰り返すことで、ケーシングの引上げを試みた。

　②抜いたケーシング（3m分）を追加して、ケーシングを一時下げた後、再度引 ヒげを

　　試みた。

　③パッカーの変形が激しいことが予想されたため（引上げたパッカー状況から判断；写

　　真2．3．6－1～2．3．6・3）、ケーシング内に水を注入することでパッカーをわずかに膨らま

　　せ、引上げを試みた。

しかし、これらの試みは全て効果が得られなかった。

再度パッカーやポンピングポートの現状位置を確認したところ、これらのトラブルは全て

MPシステム設置時に装置挿入を無理なく行えるように挿入した4インチの仮ケーシング

（深度約100mまで挿入）尻にポンピングポートが位置する時に発生することが分かった。

この仮ケーシング尻にポンピングポートが当たることで引上げ不能が発生するものと考

えた。

　④初めに4インチケーシングを50cm程度引上げた後、MPケーシングの引上げを試み

　　たところ、引上げ不能深度が50cm程度上昇した。

これにより4インチ仮ケーシング尻にポンピングポートが当たることが原因と判断し、
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⑤40m程度の4インチ仮ケーシングを引き上げた。

その結果、引上げ作業が再度出来るようになった．

なお、ポンピングポート上部近傍にパッカーが位置するケーシングログの場合は、同

様の条件でも4インチ仮ケーシングに当たる現象は認められなかった。

写真2．3，6－4～2，3．6－5にポンピングポートの破損状況写真を示す。

注〉MPケーシングはシヤワイヤーで　定されているため、ケーシングを回転させて引

上げることは。対行ってはならないMPケーシングが　ける可能性があるためであ

血
　以上の対応により、今回の引上げ作業では、パッカーやケーシング等が抑留し、引上げ不

能となる場面は回避することが出来た，

写真2．3．6－1　MP55Packer収縮状況　写真2．3，6・2　MP55Packer収縮状況

　　　　　　　　　　　　　（全景）　　　　　　　　　　　　　　　（拡大）

写真2．3．6・3MP38Packer収縮状況（全景）

一23一



写真2．3．6－4ポンピングポート破損状況　写真2，3．6－5ポンピングポート破損状況

●MPケーシング内の排水方法

MPケーシング内の排水方法は以下のとおり実施した。

・MP55：モニタリングポンプMP1はMP55ケーシング内に挿入出来るため、使用し

　　　　　て排水を行った（写真2，3，6・6）。

・MP38：エアリフト（窒素ガス使用〉で排水を行った（写真2．3．6・7）。

　　写真2．3．6－6MP55ケーシング内　　　写真2．3．6－7MP38ケーシング内

　　　　　　　　　　　　　　排水状況　　　　　　　　　　　　　排水状況

　引上げの際に排出されたケーシング内の水は、一旦タンクに貯め、サイクル機構が指定す

る水質測定装置により水質を確認した上で適宜河川に排出した（写真2，3，6－8）。

写真2，3．6－8　水質検査実施状況
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●孔口口元処理

装置引上げ後は口元をサイクル機構が支給するフランジ（8”〉で閉鎖した（写真2．3，6・9）。

写真2．3．6－9　引上げ後のロ元処理状況

2。3．7．MPシステムの保管

①MPシステムの保管

　引上げたMPシステム資材一式は、汚れを落とし、種別ごとにまとめ、サイクル機構の

瑞浪倉庫へ搬入、保管を行った（写真2．3．7－1～2．3．7－2）。

　なお、資材をまとめるにあたり、ケーシングには深度の上側のキャップ部にケーシング番

号を付け、また、カップリング（メジャメントポート、ポンピングポート、レギュラーカ

ップリング）には、それぞれケーシングの上側に位置するカップリングにそのケーシング

番号と同じ番号をふり、梱包を行った、

メジャメントポート、ポン

ピングポート、レギュラー

カップりングを入れた箱

写真2．3．7・1MPシステム保管状況

　（JNC瑞浪倉庫内1シートで覆う前） （JNC瑞浪倉庫内1シートで覆う〉
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②MPシステムの再利用について

引上げたMPシステム資材を再度利用する場合、使用する前に製造元であるWestbayへ

資材の検査に出すことが望ましい。

MPシステムは高水圧下における精密な観測装置であるため、以下の検査および綿密な再

調整が必要になる。

①Coupling部：洗浄、0一リングの交換等

②Casin号部　1洗浄、湾曲状況の確認、表面上の傷の検査等

③Packer部　：MP55…パッカーのウレタン・部を交換し、洗浄等の検査を行うことで再利

　　　　　　　　　　　用が可能

　　　　　　　MP38…ケーシング表面に穴を開けてしまったため、再利用はできない

2。3．8，現場撤去
　ケーシングラックを解体し、現状復r日を行った。（写真2，3，8・1）。

　なお、サイクル機構より借用した試錐機および櫓、発電機等は、今後MIU－2号孔にて実

施される長期揚水試験に使用されるため、現状維持とした。

写真2，3，8・1現場撤去状況
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2．4．孔径検層

　MPケーシング引き抜き後・長期揚水試験に先立ち、孔径状祝を把握するために孔径検層

（キャリパー検層）の実施を行った．

＜キャリパー検層の測定原理と方法＞

　キャ1 」パー検層は、孔径に応じて開閉するアームの動きを電気的に捕らえることにより、

ボーリング孔径を深度方向に連続的に測定するものである。

　測定系は、孔内に挿入するゾンデ、ゾンデを昇降させるためのウィンチおよびケーブル、

アームの開閉や測定値の記録・表示を行う地上装置から構成される。

　図2．4 1に測定模式図を、表2．4－1に使用機器仕様一覧を示す．

測定方法は、ゾンデを孔底まで挿入した後アームを開き、ゾンデを引き上げながら連続的

に行う。

一27一



深度計測器

　o□O口ロロ8□
　□o

　検層器（プロロガー

電動ウィン

自然放射能センサー

キャリパー検層ゾンデ

差動トランス

図2．4－1　キャリパー検層測定概念図
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表2．4－1 キャリパー検層使用機器一覧

地上　置 ロロガー　RobertsonGeolo99ing　lCPU
intel32bit25MHzコ　ロセッサ付き

メモリー 1MB　RAM／64KB　ROM

ハードディスク 400MB

フロツピーディスク 3．5インチ／1．44MB
ポート RS－232C、シリアル、セントロニクスパラレ

ル、

内部画面 10インチ／VGAカラー
キーボード フルサイズ101キー
内蔵プリンタ 高速サーマルプリンタ（100mm幅）
ディスプレイ 深度、検層速度、プローブ電圧・電流、

テンション、示差テンション、電源電圧
伝送方式 単芯または多芯アーマードケーブルによる

双方向シリアル伝送
プローブ電源 100VIDC250mA

実行システム MS－DOS

ソフトウェア PCL2検層データ収録パッケージ
寸法（L×W×D） 48cm×51cm×34cm
重量

30kg

電源 110／220V　AC

ヤリパー’ン7 3アームキャリパー（Robertson　Geolo　in社製）
哩径 38mm

長さ 2．39m

重量 10kg

最高温度 70℃
最高圧力 210kgf／cm2

測定レンジ 50～300mm
自然放射能検出器 Nal（TL）シンチレータ

ウインチケー　ル 2000mウィンチ（Robertson　Geolo　in社製）
ケー　ル長 2000m，3／16　ンチ、4心アーマードケーブル
巻き上げ速度 最大30m／min

電源 220／240VAC
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＜キャリパー検層の測定結果＞

　キャリパー検層の測定結果を図2．4－2に示す。測定区間は、（｝．L』0～1010mである。

　測定結果図より、深度方向にl　m以上で、孔壁の崩壊等により孔径が拡大している箇所が

確認された。表2，4－2に孔壁が拡大している箇所の一覧を示す。

表2．4－2　孔壁拡大部一覧表

番号 深度区問（m） 孔径（mm）党 備　考
1 131．0　　　　～　　　　133．0 124．0
2 177．5　　　　～　　　　　180，0 110．0

3 224．0　　　　～　　　　　226．0 112．0

4 316．0　　　～　　　　319．0 115．0

5 365，0　　　　～　　　　367，0 124．Q
6 743．0　　　　～　　　　　746．0 ll2．0

7 890．0　　　　～　　　　915．0 137．0 月吉断層部

吉）孔径は、区間内での最大値を示している。

　なお、図2．

して添付する。

4－3にMIU－2号孔試錐調査時に実施したキャリパー検層結果図を比較と
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4－3 MIU－2号孔試錐調査時に実施した孔径検層結果図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1999．12；JNC提供）
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3，おわりに

3．1．引上げ作業について

今回、核燃料サイクル機構東濃地科学センター正馬様用地内でのMIU－2号孔〔掘

削深度1012m）に対するMP38－MP55システムの組み合わせによる引上げ作業は、

国内外において初の試みであった，

　今回、確実に引ヒげができた要因は以下の点に集約される。

①MPケーシングが引上げ不能になったとき、ケーシングログを基に、MPケーシ

　　ング挿入前の孔径検層結果や引上げに伴うパッカー、ポンピングポート位置の推

　　移確認を行うことで、引上げ不能の原因が究明できたこと。

②パッカー再膨張防止のためのMPケーシング孔内水位管理およびカップリング部

　　の破断防止のための重量管理が十分に実施できたこと。

③MIU・2号孔の月吉断層部で、予想外に孔壁崩壊が発生しておらず、スライム等に

　　よるジャミングが発生しなかったこと。

3．2．今後の1000m級MPシステム引上げに対する技術的・工程的注意点

　今後、MPシステム引上げ作業を実施する場合、技術的および工程的注意点は以下

の点に集約される、

【技術管理上の注意点】

　・掘削孔井レイアウトの確認

　　段落としされた試錐孔にMPシステムが設置されている場合、中心だしのために

　使われた仮ケーシングが残存している可能性がある。

　　今回の引上げ作業で、ポンピングポートのスクリーン肩部が4インチ仮ケーシン

　グ尻に当たることで一時引上げ不能が発生したことから、孔井什上げの状況を確

　認し、引上げに支障をきたす構造になっていないかどうかの確認が必要である。

　　このことから今後、MIU・2号孔と同様な孔井レイアウト（ケーシング尻に段差

　を伴う場合）でMPケーシングを設置する場合、ポンピングポート ．ヒ部には必ず

　パッカーを配置させるケーシングプログラムを作成することが望ましい．

　　もし、ケーシングプログラム上、ポンピングポートがパッカー下部に設置困難な

　場合、ポンピングポートスクリーン肩部を改良し、MPケーシングとの段差を少な

　くする。

　・孔内状況とMPケーシングレイアウトの確認

　　MPケーシング挿入時に実施したキャリパー検層等のデータから、孔内状況（孔

　壁の拡大箇所やその形状、または孔壁の崩壊が推定される箇所）を推定し、装置

　引上げの際に支障をきたすことが推定される箇所を抽出すること。さらにMPケ

　ーシングレイアウト図から、引上げに際し支障をきたす二とが推定されるレィァ

　ウトの抽出が必要である。
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【工程管理 ヒの注意、点】

　短い工期内で作業を効率良く行うためには、以下の仮設条件の確保が必要である。

　・作業用トラックが孔口近くまで進入可能であること。

　・作業ヤードが充分に確保でぎ，ケーシング置き場用ラック等が設置できること。

　・引ヒげ時にパッカーやケーシング等が抑留し、引上げが困難になった場合を想

　定し、試錐機やロッドを準備しておくこと。
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現場状況写真

一資料1－1（1）一



作業前MIU・2孔口状況

4・

作業前MIU・2孔口状況

一資料1－2（2）一



MOSDAX　Probe　strings引上げ状況

回収したMOSDAXProbestrings（全10本）

回収したMOSDAXProbestrings（ProbeNo、1～4）

一資料1一’3（3）一



回収したMOSDAXProbestrings（ProbeNo，5～8〉

回収したMOSDAX　Probe　strings（Probe　No，9～10）

回収したMOSDAX　Probe　strings用ケーブルー式

一資料1－4（4）一

9



間隙水圧測定実施状況

一資料1　』5（5）一



MP55packer　inf［ation　tool

］〉IP55packer収縮判犬シ兄

一資料1　6（6）一

ら



MP38perfbration　tool挿入状況

MP38パヅカー収縮状況

一資料1－7（7）一



MPケーシング引上げ状況 MPケーシング引上げ状況

MPケーシング引上げ状況 MPケーシング弓1上げ状況

　　　　スライム付着状況
（ポンピングポートスクリーン上部）

引上げられたMPケーシング

一資料1　　8（8）一

呂



MPケーシング先端部内に堆積していたスライム

一資料1－9（9）一



4インチケーシング引抜き前状況 4インチケーシング引抜き状況

引上げられた4インチケーシング 引上げられた4インチケーシング

一　資米斗　　1　－　10　（　10　）　一



ゾンデ（アーム開放状況）

測定状況

一資料1－11（11）一
「1

卯



測定本部

測定機器

一資料1一12（12）一
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納入物件

　　翔■
ケーシングスイベル（φ147mm　Xφ40，5mm）

一資料1－13（13）一



MP38PerfbratorTbo1使用方法

一資料2一1（15）一
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MP38Perforation　TooI Westbay　Instruments　Inc．

Description

TheMP38perfo旧torisbaslcaIlyamodifiedMOSDAXpressureprobe．Theperforator
bodyhasastandardMOSDAXeIectronicsmoduIewithtransducer，Thetransduceris
portedtodetectfluidpressureoutsidetheprobebodyinsidetheMPcasing．The
perforator　knife　mechanism　is　a　modified　MOSDAX　actuator、Agear　motor　is　used　to

moveaslidlngwedgeundertheknifeframe，causlngittoextendfromtheprQbe．Atthe
fuII　range　oftra〉el，the　knife　extends　farenough　from　the　probe　to　cause　perforation　of

standardMP38plasticcasing．

τhe　probe　motorand　eIectronics　are　powered　from　the　MAGI（or　MPCl）interface　at　the

weIIhead，An旧M－compatiblenotebookcomputerisrequiredforoperatゆnofthe
perforator．Power　for　the　too巨s　usuaIIy　taken　from　a12VDC　supply，such　as　an

automotive　battery．

The　perforator　has　no　bcation　arm　mechanlsm，so　its　Iocatbn　in　an　MP　System　weII　must

be　confirmed　by　other　means・旧s　importantto　be　abIe　to　accurate『ydetermine　the　probe

bcation　in　the　weII　durmg　perforation　of　packers　to　heIp　confirm　that　perforation　has　been

achieved　in　the　preferred　target　area．

Twq　methods　are　avaiIabIe　for　determining　the　Iocation　of　the　probe　in　a　we”：

a）Magnetic　Locatbn　Co”ar　Method
The　perforator　incorporates　the　mechanism　to　detect　magnetic　location　co”ars　mounted

ontheMPcasing．Theprobeismovedtotheco”arnearestthepackertobeper「orated，
the　cabIe　marked、and　the　probe　moved　the　measured　distance　from　the　co”arto　the

packer，as　determined　from　the　MP　Casing　lnstaIIation　Log．

b）Locator　Probe　Method
The　perforator　ls　attached　by　a　short　cable　to　the　bottom　of　a　standard　MOSDAX
Pressure　probe，which　in　turn　is　attached　to　the　electrlc　control　cabIe．The　magnetic　collar

detector　and　bcation　arm　mechanisms　in　the　pressure　probe　are　used　to　position　the
pressure　probe　in　the　coupIing　at　the　top　of　the　packer　to　be　perforated．This　places　the

perfQratorin　the　correct　position．

Outline　of　Operation－Magnetic　Location　CoIIar　Method
1．Confirm　that　magnetic　bcation　co”ars　were　instaIled　on　the　MP　System　casing．

2．Assemblethe12VDC　powersupply，MAGI（or　MPα），notebook　computer，cable　reel
　　　andperforator．

3．Baiしdown　the　interior　of　the　MP　casing．

4．Complete　surface　checks
　　　a，PerfOrator　knife，transducer，motorcurrent，and　motor　rotation　count　reCOrdS，

　　　b，Test　perforation　ofa　sample　ofMP　casing，

　　　c．Testcoliardetection　mode，

　　　d、Conflrm　the　dlstance　on　the　perforator　probe　from　the　magnetic　coII日r　sensor　to　the

　　　　knife，

5，LQwerperforatorintotheMPSystemwell．
6．Locate　the　perforatoratthe　magneticcollar　nearestthe　packerto　be　perforated，Fix　the

　　　perforator　at　the　coilar　ushg　a　cable　gripPer．

7、Note　from　the　insta”ation　Iog　the　distance　from　the　magnetic　co”ar　to　the　perforation

　　　point．Thlsmustbecalculatedaccurate『y（＋／一2cm）、Measurethedlstancefromthe
　　　cabIe　grip　Poirlt　on　the　control　cable．ifthe　packerto　be　perforated　is　above　the　grip

　　　point，cable　wi”have　to　be　lifted　from　the　weIL　Correct　for　the　distance　from　the　colIar

　　　detector　to　the　knife，as　measured　on　the　perforator　durlng　surface　checks．

8．DoUbIe－check　cable　measurements，marks　and　corrections、
9．Fix　the　perforator　in　position　at　the　peげoration　point　by　clamping　the　control　cable．

10．Notethefluidpressurereading．
11．Operate　the　perforator　k雨fe，

12Retractthe　knife，Ilft　up　on　thecableto　release　the　knife　from　the　casing、

13，Note　the　transducer　reading，The　pressure　may　inorease　as　packerfIuid　is　displaced

　　　intotheMPcasing．

一Repeat　steps6－13for　other　packers　as　required．

一資料2－2 （16）一




