
石油プラットフォーム撤去工事 (第2報)

前田博志書,伊藤建爾州.加納俊彦●榊.新藤孝志*桝

武石文略+叫,西田 佑…*

石油,天然ガス等の採取の為のプラットフォーム (P/F)は作薬完了後は海底面に何も残さ

ぬ様に完全に撤去する事になっている｡

新潟東港沖約15h,水探約90rbの所にあったP/Fを.1993年6月に切断発破を爽施し撤去し

た｡

この種の作業は我国では初めてである｡この工事の概要は本誌274号に (第1報)として既

に報告したlL

今回は.我 が々行った工喝内での基嘩乗除,及びそれにより決定した使用爆薬の撒頼,薬屋,

形状.起爆システムの確認の為の乗物規供のフィールド実験をここに第2報として報告する｡

t. はじめに

このP/Fは水深約90mの所に設促され 石油を採取

するためのコンダクターパイプ10本.云わゆるP/Fの

脚に相当するメインパイル8本,ノインパイルを支え

るために,海中から斜めに海鑑に打ち込まれているス

カートパイル4本から成っている｡この計22本をそれ

ぞれ癌底面下約5mの所で爆破切断するための火工晶
を開発した｡

その切断対象物の鋼管規格は,節l鰍 こ記した｡

2. 火薬類の開発

2.t 火工晶

今回使用される火工品は,石拍p/Fの脚であるメイ

ンパイル及びスカートパイル切断用の火工品と採油用

のコンダクター,!イブ切断用の火工品の2唖頬の火工

品である｡

これらの切断用火工晶に要求される条件は次の通り

である｡
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(1)切断位置は,水深95tnで海底面 (EL-90m)下

5mの場所｡

(2)海底面下のため内部装薬であり.水中切断とな

る｡

(3)環境に与える影響 (魚介類)をできるだけ少な

くするため小薬丑であること｡

(4)パイル切断用火=晶の外径は,41,100皿以下と
すること｡

(5)コンダクターパイプの切断面のめくれは小さい

こと｡

以下に2種類の火工晶の即発鐘過を報告する｡

2.1.1パイル切断用火工品

実橡サイズの実験絵巣から,I:ルタチャージでは無

理と判断しシェープドチ1,-ジ方式 (以後S.Cと記す)
で進める串にした｡設計目標を水中スタンドオフ (以

後S/0と記す)180En(開発途中で130EZnに変更)で50

血厚のパイルを切断することにし検討を行うことにし

た｡

今回の火工品は,水深約100mの水中で,しかも内

部装薬であるために次のような問喝点がある｡

(1)ライナー部に水がある場合はジェットが形成さ

れない｡ジ3Lツトが形成される空間が必要{･あ

る｡

(2)180田のS/0での切掛 こ必要な爆薬長の碍諾｡

(3)内蕗装薬のため火工品の形状を ドーナツ状にす

る必要があり.高い精度が求められるライナー

の曲げ加工が必要がある｡その製造の可能性｡

(4)火工晶の容蕃こみの並立が大きくなるため.貯
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P.S.C(a) V.S.C

(ら)Photo1 JetperforTrLa

nCeelementaltest2蔵.愉送及び-ンドlJンタ等の問喝が

あり分割する必要があるが.分割数及び分割部

での鋼材の切断は可能か?(5)分割した場合

の転噸方法はどうするか?これらの問頓点を各蜜乗に分け,それぞれについ

て小宅艶を実施して明快の火工晶の設計を行い.実搬モデルの実故で,(イルを

碇恥こ切断できることを襲証する方針とした｡通胤 S.Cでは,ライナ

ー形状はV型のものを使用するが.今回の火工晶

には下記に示すような利点が考えられることからJくイブ形状のライナーを採用した｡

【1)V型と比較して.バイ7'ベン7-専により曲げ加工が容易であり.大型の火工

晶の啓善の袈作が可能{･あ

る｡(2)パイプの半円面で.ノイマン効果を得るこ

とが可能{･あり.パイプの中空部分でジェッ

トの成井が可虎である｡また.コニカルの半球ライナー

の場合は高S/0{･性臆を発揮する｡(3)パイプのため

.大きな水圧 (lMPa)に耐えられる｡以下に

各要素実艶.実扱モデル実故の結果を報告する｡2.I.1.1要素乗取t(7イージビリティテスト)

･り プライナー方式のS.C(出後p.S.Cと配す)で

上記の改定h'･成立するかどうか,又パイルの切断が

可能かどうか.及び,飼.秩.アルミの材質を検討した

｡そこでP.S.Cで水中切肺が可能であり.銅が最良で

あるとの結果を得た｡2.1.I.2 要素乗鞍2(ジェゥトの形成可視化実験)

P
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t4g'分はジ.L･,トが形成されない｡この

対策として,痩続部で壌血を衝突させることを検討し.成立する

かどうかについて実験により確認した｡(1)供託

試料要素爽鼓3で使用し

た≠100mのP.S.Cで200nLのものを使用し.飼

パイプの両端に4mの銅板を酵接した｡(2)実験方法P.S.Cのセット状況をFig.1に示す｡本実艶は2

回安施し,TpstNot1では,20gのチトー)ルブー

スターを回の一方の位庇にセットして片側起爆とし.

TcstN0.2はP.S.C両端上

部にブースターを国のようにセットし.尋爆線により両端同時奄倭とした｡ 圏 ㊨ 霊 :::,L.id 召 j: ,,至 宝TypeI TypeE Typ

eⅡt≡≡∃ココt:亡:コ

1≡=≡1Fig.3 TypesoEboostereleme

ntaltests(3)安験結果及び考察実数結果をFi

g.2に示す｡本乗験の結果から下記の成果が

狩られた｡(a)TestN0.1では,

片個のP.S.Cから他方へ殉爆させた結果を示

しており.撞枕部の下部は約20dEbの

幅で侵徹されていない｡(b)起爆側のP.S.Cは

7'-スター下部からオタトールが定常噸速に立ち上がる部分

の侵微量が低下している｡これは,20gのテHJ

ル7r-スターの瞳爆力が弱いことが考えら

れる｡(C)7タ七-/ター側のP.S.Cの下部の佼微塵

はすく･に60Jn以上に適しており,強い起爆力で

全面起爆をすると非常に有効であることが分

かる｡(d)TestN0.2の両端同時起爆では,P.S.Cの債

由が衝突する中央部分の俊敏丑が30mの幅

で大きくなっている｡以上

の結果から.凄税部下瓢の切断は壌轟を衝突させること

一城 立することが分かり,実投での分割は可能であるこ

とが確認された｡2.I.1.5 要素実験5(
1-スター確立乗験)これまでの妖故を通

して.7'-スターの影響が大きい邸から3唖煩のブースタ

ーを試作して以下の実験を行い莫機に適用するブースター

を選定した｡又,本実奴では4120皿のP.S.

Cの形状を今まで実施してきたストレート形状と実位

の曲率 (R=515En)に合わせたR形状のものを

使用した｡これは,突抜の場合火工晶は内部装薬になり,発生するジ&ツトは外

側に分散する
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のブースターの形状をFig.3に示す｡7'-スター

Ⅰは,P.S.Cの幅に合わせたわせた角パイプを使用したもの.ブースターⅡは内径≠100mmに加

工したパイプを使用したもの.ブースター皿は≠10tk

ロの爆薬レンズでレンズ部分には′ミラトール(柄酸,(lJウ.I-:TNT=72:28 煉速4,600Jn/se

e)としたものを使用した｡(2)切換結果(a)7'-スター下部の佼放血についてP.S.Cの形

状で比較すると.形状により大きく影申さ

れ,ストレート晶に瞭べてR品ではか

なり佼赦丑が低下することが確認された｡(b)ブースタータイプのでは,R形状晶について

はl>Ⅱ>Ⅲの咽で佼徹丘が大きくなってい
る｡このことから.P.S.Cのブースター下缶

の佼故丑の低下をなくするためには.P.S.C

の織と同奄皮の大きさのブースターで全面起

爆することが有利であること

が分かった｡2.I.I.7 乗機モデル実戦7

'-スター軌こ製造上の閃電点がある串が分かり.ブースタ

ー部を一体型から分粧型に改良し.P.S.Cの外径をil.150EBにしたものを使用して.再

度実扱モデル実験を実施した｡(I)供妖拭科駄作したP.S.Cの構造をFig.4に示す｡本実故で
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2回【目上.ブースター下部が叔大のS/0にな

る最悪ナース{･繋負を実施した｡(3)パイルの切

斬状況2LgJの実験とも切断され又接続鼓で噸轟が術突
し.佼散状況も良好であり.今回採用した屯爆系列が有

効{･あることが確足された｡本実験の結果より.

本工事で考えられる虫も戟しい魚件でもパイルの切肺が可能であり.又.橡から述

べる陳持装跡こよるP.S.CのセンタlJI/〆を適用

することでほぼ10098切断可能{･あるこ

とが確認された｡本交換でパイル切断用火工晶の開苑を終了した

｡2.1.2 コンダクターパイプ切断用火工晶 (以

後C.S.Dと配す) C.S.Dの実機

モデル領験を2回実施して.両端起爆式にする恥こし

たので.それについて述べる｡2.1.2.1実捜モデル乗取2(注,実敏tは省

鞄する)実故実敦の結果.切斬面をザクロ状に抜けない切断をするには.小事丑

でしかも影響の出る淡鵡共を短くしてやることが有効であると判断して.下妃に示すよ

うな紡縫製両端起爆のC.S.Dを設計した｡(Photo2)

(1)的妖試料銑作したC.S.DをFig.5

,試作した内容をTable1に示す｡紡鐘型と比較のための円筒型12･5kgのC.S.Dを実

験条件に加えた｡(

2)熊取方法パイプの中央にセットし,内部に水を充た

し,地中に埋めて起

爆した｡両端起爆は2本の市債線及び工薬･JT管を使用し.

C.S.Dの両端に収 り付けたPETN447gのブー

スターを起爆した｡(3)実扱結果及び考額実験培柴をTable2に示す｡本項験続発か

ら下記の成果が得られた｡(a)3苑管.4血管そ

れぞれ戟鐘型C.S.D14.5kg,12.

5kgではば希望通りの切れ口で切断が可能

であった｡しかし,庇外周のJiイブに

は若干の切れ残りの部分がある｡(b)3血管と4嘘

管を比較すると.3JT(管の方が切れに

くく噸帝位で約2kg程既の追いがある｡切断断面柄よ

りパイプの空間容桐の方が切断性能に大き

く寄与しているようである｡(C)円筒型と紡錘型のC.S.Dを比較すると.予潮遜り飯豊型の方が･切斬性

能が稔れていた｡4亜管の場合で,円筒型12.5kSと紡錘型10.5

kgとが切断状況が･ほぼ同じであった｡Tab一e1 Conditionsoffullscalesizerleldexperiment2

Test Kindof !.% oE Amount C
■ Ⅰnitiaiing

NO. CaSIng

ofOCTOL (g/cJ) method1 Threestrings

Cylinder 12.51也 12.7 OtleS

ide2 Spindle 10.5 10.3 Bothsides3 12.5 12.7

4 14.5



Table2 Resultsoffullscalesizefieldexperiment2

TestNP. SeveredyesnO ･Resultsofseve血gconductorcasingstateofspread ASide 13

sideI × - Expriment血)'lure(withou

twatcr)2 × - NotseveredI/2rouJ)dofo

utsideString.3 X -

Notseyered2/5round4 ○ 1260X120lI LGood Notseyere

d310zznofoutside8tring5 × - NotseveredI/2rou

nd6 × - Notseyeredt/around7 ○ 1180×1300

Good Notsevered130皿ofoutSidestring8 ○ 1200×1350 GOOd Notseyered530mzt

ofoutsidestring本実致結果より,

本工事で使用するC.S.Dの形状は紡錘型に決定し,3菰管,

4菰管用の薬丘をそれぞれOCTOL16.5k8

,14.5ksと決定した｡爆薬丘を2kS上乗
せしたのは.木工邸の場合は確安に切断することが要求され 又,水圧.土圧が実敦の場合

より倣い ､ためである｡本

実験でコンダクター,(イブ切断用火工品の開発を終

了した｡(4)荷姿 (tJN対応)

本火工品もP.S.Cと同様に危険物容皆検査を

A方式で受験した｡3.括 めパイル及びコンダクターパイプ用に2つの火工

晶(喫質的には成型爆薬)を作製するため,工場実験

と窄規模のフィールド実験を行った

｡各要田に予想外の結果が現れ それを1つずつ試

行錯誤

を鑑ね安用品の目途をたてた｡パイル用には ドーナツ型のシェープ

ドチャージにしたが. ･耐水 ･正.加工性を加味して

.網パイプのライナーとした｡･大型になるた

め.2分割したが,その継ぎFlは.ジェットが出ずパイルの切断が出来ない｡

そのため,2ヶ所での同時起爆により壌轟

政を衝突させる都によって解決した｡･意外に起爆点のジよツト形成が上

手く行かず,ブースターの影響が大きい｡薬租,薬丑

,形状を検討して解

決した｡3.4建管のコンダクタ-Jtイブ用に

は両端同時起爆の紡錘型確報にした｡これらの型式の爆薬の嘆用化は我国では初めてで

あろう｡今回のプF7ジ壬クト

に対する実験で多くのknowhowを得る都が出

来た｡文 献1)前臥 伊藤.加納.新藤.武石.石油プラット7
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PHeandconductorpIPeSeveringbyblastingforoffshoreoildrilling

ptatformremovalatNiigataprefectureJapan.(Ⅱ)

byHiroshiMAEDA暮,KenjHTOH,ToshihikoKANO…,TakashiSHINDO…
HuminobuTAKEISHI++'andTasukuNISHIDAH+

WedescribedasummaryoEthisoperationonthepreviousjournal.(Vol.54,No.6,1993)

Atthisissue,asmallscalelaboratoryexperimentandfullscalesizefieldexperimentto

decideaspedrICationsofthemainexplosives,booster,theirshapesandinitiationsystems
hasbeendescribed.

As aresult.weadoptedtwotypesofexplosivesmitsforthisoperation.Onewasa

shapedchargeofOctol(HMX+TNT)attachedcopperpipelinerforseveringpile.aJlOther

onewasaspindleTShapedOctolwhichisinitiatedattheboth endsoEthechrge

simultaJleOuSlywithspecialdetonatingfu紀fordetonationwareheadshouldcollideatthe

ceJlterOfthecharge.
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