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要 約  

構造物を解体・切断する技術は年々進歩を遂げ，その手法もいろいろ開発されてきてい  

る．そこで既報（その1），（その2）に引き続き，ウォータージェットを用いた切断技術  

の開発を行った．本報でも，ウォータージェットに研磨材を混入して飛躍的に切断能力を  

高めたアブレシブジェット工法ならびにウオータージェットのみを使用するランス工法に  

ついて基礎実験を行っているが，今回の実験の特徴は，超高圧ポンプの能力（最大吐出圧  

力）がこれまでの2800kgf／cm2（274MPa）から3850kgf／cm2（377MPa）に大きくレベルアッ  

プしたことで，それに伴い，切断能力のアップが見込まれることである．実験の結果，1  

回の切断で無筋コンクリートの場合60cm，鋼板の場合15cmの切断が可能であることが確認  

された．   

また本報では，西松式ウオータ，ジェット工法（ARATJIN工法）を用いて，鉄筋コンク  

リート造躯体の一部を実際に解体した結果についても報告する．  

子炉建屋解体にも検討されている．   

WJには，水だけの使用で主に洗浄，剥離に利用するラ  

ンス工法と，WJに研磨材を混入させて飛躍的に切断能  

力を高めたアブレシブジェット（以下AWJ）工法があ  

る．   

既報（その1），（その2）では，最大吐出圧力2800kgf／  

cm2（274MPa）の超高圧ポンプを使用した基礎実験およ  

び周辺機器の開発について報告してきたが，本報ではさ  

らに，最大吐出圧力3850kgf／cm2（377MPa）という国内  

でもあまり使用例のない超高圧ポンプを用い，その切断  

・切削能力の把握を目的として実験を行ったので，その  

結果について報告する．   

目  次  

§1．はじめに  

§2．基礎実験  

§3．実用化への施工実験  

§4．おわりに  

§1．はじめに  

近年，建築・土木構造物の切断・解体に関する技術が  

進歩を遂げ，いろいろな工法が開発，実施されている．   

ウオータージェット（以下WJ）を利用した工法もその  

特徴を生かした使用例が多くなってきており，将来の原   
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これまでの研究成果より，研磨材には切断能力の高い  

ガーネッ ト＃36を使用し，スタンドオフ（ノズルと切断物  

との距離）は1．Ocm，オリフィス径は0．7mmとした   

吐出圧力は無筋コンクリートでは1000～3500kgf／m2  

（98～343MPa）（500kgf／cm2（49MPa）ピッチ），その  

他は3500kgfhm2（343MPa）（一部，2500kgf／cm2（245  

MPa）），ノズル移動速度は実施工を考慮して最低3cm／  

min（最大20cm／min），トラバrス回数は基本的に1回  

（タイプⅠⅠのみ1～4回），研磨材供給量は装置の能力よ  

り最大3kg／minとしt．また，ノズル角度（ノズルと切  

断物のなす角度）については基本的に90であるが，タイ  

プⅠⅠⅠのみ75増加えた．なお，吐出水量はポンプの性能に  

より，次式となる．  

Q＝0．7×29．8×、〃千＜d2×3．785  

0：吐出水量（ゼ／min）  

P：吐出圧力（psi）  

d：オリフィス径（inch）   

ただし，吐出圧力についてはポンプ操作盤の表示値と  

したので，実際のノズル噴射部での圧力は，本実験装置  

では約240kgf／cm2（23MPa）を減じた値となる．   

ランス工法による切削では，吐出圧力，ノズル移軌速  

度およびノズル孔角度をパラメータとした．  

2－4 アプレシプジェット工法実験結果  

（1）無筋コンクリート   

無筋コンクリートでは，トラバース1回における切断  

能力の手凹屋を目的とした．   

吐出圧力と切断探さの関係をFig．2，3に示す．   

本実験条件においては，吐出圧力が増すほど，研磨材  

供給量が増えるほど，ノズル移軌速度が遅いほど切断探  

さが増加し，吐出圧力3500kgf／cm2（343MPa），ノズル  

移動速度3cm／min，研磨材供給量3kg／minの場合，切  

断探さ約60cmとなった．また高強度汽＝400，600kgf／  

珊2（39．2および58．8MPa）においても切断探さにはほと  

んど差がみられなかった．  

（2）鉄筋コンクリート   

① タイプⅠ   

タイプⅠは，切断能力の限界として吐出圧力3500kgf／  

cm2（343MPa），研磨材供給量3kg／minについて実験し  

ナ∴   

鉄筋切断状況をTablelに示す．表より，D13につい  

てはノズル移動速度5cm／minで深さ30c叫 D16および  

D22についてはノズル移動速度3cm／minで深さ25cm，  

またD22についてはノズル移動速度20cm／minでも切  

断探さ5cmまで切断可能であることがわかる．   

② タイプⅠⅠ  
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§2．基礎実験   

2－1実験装置   

実験装置には前報までと同様に，超高圧ポンプ，高圧  

ホース，ノズル，ノズル移動装置およびAWJ工法では  

研磨材供給装置などがある．今回の実験装置の特徴は，  

超高圧ポンプにフローインターナショナル社（米国）製  

の55DQ型を用い能力を高めたこと，研磨材供給装置を  

自然落下方式からロータリー方式にして供給量の制御を  

容易，かつ高精度としたことが挙げられる．   

55DQ型は，最大吐出圧力3850kgf／cm2（377MPa）（常  

用圧力3500kgf／cm2（343MPa）），最大吐出水量13．6ゼ／  

minで動力にはディーゼルエンジンを使用している．  

2－2 試験体   

切断対象物として，AWJ工法では無筋コンクリート  

・鉄筋コンクリートおよび鋼板，ランス工法では無筋コ  

ンクリートとした．材料には，無筋コンクリートではコ  

ンクリート強度（以下F；）＝210kgf／cm2（20．6MPa）を  

基本に，一部F；＝400kgf／cm2（39．2MPa），600kgf／cm2  

（58．8MPa）を剛、た鉄筋コンクリートでは香＝210  

kgf／cm2（20．6MPa）を用い，鉄筋はD13，16，22とした．   

鉄筋コンクリートでは，鉄筋被り厚さをパラメータと  

したものをタイプⅠ，柱・梁あるいは地下連続壁を想定  

したものをタイプⅠⅠ，壁・スラブを想定したものをタイ  

フ1ⅠⅠとした．   

鉄筋コンクリート試験体をFig．1に示す．   

鋼板はSS41材を用いた  

タイプI  

1000  

タイプⅠⅠ  

●  一  かぶり厚さ50－300mm  

0  0  0  0  0  

D13（D16，D22）  

かぶり厚さ40mm  

タイプIfI  

F垣．1試験体形状（鉄筋コンクリート）‾  

2－3 切断要素   

AWJ切断に関して大きく影響する要素としては，研  

磨材の種類，吐出庄九 ノズル移動速度，オリフィス径  

（吐出水量），トラバース（切断繰返し）回数，研磨材供給  

量がある．  
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TabIel鉄筋切断状況（タイプⅠ）  DO  

ノズル移動速度  

○  

00                               △  

［］  

◇  
X  

0  

鉄筋径  かぶり  切  断  速  度 （m／min）  
（mm）             3   5  7．5  10  15  20   

50  ⊂）  （⊃  ○  ○  ○  ○  
75  （⊃  ⊂）  ⊂）  ⊂）  ○  ○  
100  ○  （⊃  ○  〔）  ○  ×  

D13                                               125  ○  〔）  ○  （⊃  △   ×  

150  ⊂）  ⊂）  ○  ○  △   ×  

200  ○  ⊂）  △  △   ×   ヽ、  

250  C〉  ○  △  △  ×   ×  

300  ○  ○  ×   ×   ×   ×   

50  ○  ○  ○  （⊃  ⊂）  ○  
75  （⊃  ○  ○  ○  ○  ○  
100  Cl  ○  ○  ○  ○  △  

D16                                               125  ○  ○  ⊂）  〔）  △  △           △  △  △  

150  ○  ○  ○  
200  C〉  ○  △  △   ×   ×  

250  ○  △  ×   ×   ×  

300  ×   ×   ×   ×   ×   

50   ○  ○  ○  ○  ⊂）  ⊂〕  
75   ⊂）  （⊃  ○  ○  ○  △  
100  ⊂）  ○  ⊂）  ○  △  ×  

D22                                               125  ○  （⊃  ○  △  △  ×   150  ⊂）  0  △  △  ×  ×  
200  ○  （⊃  △   ×   ×   ×  

250  〔）  ×   ×   ×   ×   ×  

300  △  ×   ×   ×   ×   X   

＜切断条件＞  ＜凡例＞ ○：完全切断   

吐出圧力：3500kgf／亜  △：不完全切断   

研磨材供給量：3kg／min  X：切断不可能  

タイプⅠⅠは，吐出圧力を2500および3500kgf／離（245  

および343MPa）の2種類とし，トラバース回数を最大  

4回とした．   

切断状況の1例をFig．4に示す．図より，太径鉄筋の  

配筋でもトラバース1回で鉄筋とコンクリートが同時に  

40～50cm切断でき，トラバース4回で約1mの切断がで  

きることがわかる．ただし背面部の鉄掛二ついては，ト  

ラバース回数にかかわらず，切断できなかった．   

③ タイプ1ⅠⅠ   

タイ71ⅠⅠは，吐出圧力を3500kgf／cm2（343MPa），一  

部2500kgf伽（245MPa）とし，ダブル配筋では下端筋  

が完全に切断できないため，ノズル角度を900，750とし  

た．   

鉄筋切断状況をTable2に示す．表より，どの条件で  

も上端筋は切断できるものの，D13について吐出圧九研  

磨材供給量とも最大にしても，ノズル角度90ではノズル  

移動速度5cm／min以下でなければ切断できない．しか  

し，ノズルを750に傾けることで研磨材供給量を1kg／  

minに，あるいはノズル移動速度7．5cm／minにするこ  

とができることがわかった．  

（3）鋼板   

鋼板では，切断能力の限界としてノズル移軌速度3cm／  

min一定，あるいは吐出圧力3500kgf／cm2（343MPa）一  

定として実験しナ∴   

吐出圧力・ノズル移軌速度と切断探さの関係をFig．5  

に示す．図より，最大で15cm，ノズル移動速度15cm／min  

の場合でも4cmの切断が可能であることがわかる．また   

1000  1500  2000  2500  3000  

吐出圧力（kgf／／m9）  

Fig．2 吐出圧力と切断探さの関係  

（研磨材供給量2kg／min）  

l  － ■－  

ノズル移動速度  

0  

△  

［］  

◇  

×  

10（〕0  1500  2000  2500  3000  

吐出圧力（kgf／c川2）  

Fig．3 吐出圧力と切断深さの関係  

（研磨材供給量3kg／min）  
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TabLe2 鉄筋切断状況（タイプIII）  

鉄筋径  吐出圧力 （kgfノ膚）  ノズ■ル  2  3  

角度   

ノズル  
移動速度  
（皿／min）   

上端筋  ○  （〕  ○    ○  ○    ○  ○  ○  ○  

下端部  △  △  ×  （⊃  △  ×  （〕  △  ×  ×  ×  

D16  3500   
上端筋                ○  0  

750  
下端部                ○  ⊂）  

上端筋              （⊃  ○  ○  ○  ○  
900  
下端部              △  ×  ×  ×  ×  

D22  3500  
上端筋                ○  ○  

759  
下端部                ○  △  

O 0  ＼● 
●  

〈切断条件〉  
吐出圧力2500kgf／cm2  D22  

研磨材  
供給量3kg／min  

400  

500  

600  

700  

800  

900  U  U  

00（〕  

Fig．4 切断状況（タイプⅠⅠ）  

研磨材供給量2kg／minと3kg／minでは，あまり差がみ  

られなかった．  

2－5 ランス工法実験結果   

切削には2孔ランスノズルを用い，オリフィス径を  

0．45mm一定とし，ノズル孔角度を30ロ，450の2種類とし  

7∴   

吐出圧力と切削探さの関係をFig．6に示す．図より，  

切削探さはノズル移動速度にあまり影響されず，吐出圧  

力の増加につれて深くなっていき，吐出圧力3500kgf／蘭  

（343MPa）で40－50mmとなった．  

2－6 考察   

実験の結果，以下のことが明らかとなった．  

① 無筋コンクリートの場合，コンクリート強度にかか   

わらず，切断要素の組合せにより任意の切断探さが設   

定できる．またトラバース1回で60c両室度，トラバー   

ス数回の繰り返しで1m程度の切断が十分可能であ   

る．  

② 鉄筋コンクリートの場色吐出圧力3500kgf／腑  

（343MPa），トラバース1回で鉄筋被り厚さ25cmの切   

断が可能である．また通常の被り厚さ5c雨量度であれ   

ば，鉄筋とコンクリートを同時に約40cm切断すること   

ができる．  

③ 鉄筋コンクリートで酒己筋がダブルの場合，吐出圧力   

3500kgf／cm2（343MPa）でもノズル角度90では，下   

端筋の切断が困難であり，上，下端筋が重ならないよ   

う●にノズルを傾けることが必要である．その結果切   

断探さを約5割程度増加できる．  

④ 鋼板の場合，1回のトラバースで最大15cmの切断が   

可能である．  

⑤ ランス工法による切削では，吐出圧力（吐出水量）  

［凡例］ ○：完全切断  

△：不完全切断  

X：切断不可能  

－：未実験  

の影響が大きい．  

§3．実用化への施工実験   

3－1実験概要   

当社の超高層RC実験構造物の一部解体にあたり，検  

討の結果，AWJ工法による解倒散去を実施することと  

した．解体部分は2階スラブ（約30畔）および2階跳ね  

出し梁1箇所である．スラブは厚さ15cm，タチョコとも  

DlO・13－＠200～250ダブル配筋で，梁はW65×H85  

cm，主筋D35の二段配筋である．  

3－2 解体方法   

解体は，現地において躯体をブロックに分けAWJに  

よって切断散去し，トラックにて処理施設に搬出する方  

法を採用した．なお，スラブについては搬出時の重量・  

寸法を考慮して115×230cmにブロック割けし，梁につい  

ては梁端部で切断して1ブロックとした．   

切断ブロックの撤去は，ブロックにアンカーを打ち込  

み，吊り環をつけ，上部スラブより垂らしたワイヤにチ  

ェーンブロックを付けて吊り降した．なお上部スラブに  

ワイヤを吊り降せない状況をも想定して，吊り降し治具  

による撤去についても実施した．切断中は上部より吊っ  
97   
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U  l  I 】  

研磨材供給量      ノズル移動速度  

0   3kg／mih  3cmノ√min  

0  

ロ   1kg／min  3cmノ‘min  

（2F平面図）  ①～⑲は撤去順序を示す．  

貫通孔担0  

1000  1500  2000  2500  3000  3500  

吐出圧力（kgf′ノ腑）   

Fig．5 吐出圧力・ノズル移動速度と切断探さの関係  

（切断対象：鋼掛  （断面図）  
丁】   

Fig．7 解体ブロック割り付けおよび撤去方法  － － － －  

ノズル子L角度   ノズル移動速度  

○  300  3cm／min  

●  300  10cm／min   

0  

1000 1500  2000  2500  3000  3500  

り，安全を確保した．解体ブロック割り付けおよび撤去  

方法をFig．7に示す．  

3－3 切断方法   

今回の切断システムでは，現地の環暁条件の許す範囲  

で防音カバー顆および真空装置は使用せず，民家側の外  

周足場に二重に防音シートを張る方法をとった．このた  

め，切断時の騒音が大きくなるので，切断要素の内の吐  

出圧力については2000kgf／cd2（196MPa）に設定した．  

研磨材供給量は2－3kg／min（梁は3kg／minのみ），ノ  

ズル移動速度はスラブで5～10cm／min，梁で1－3cm／  

minとした．切断作業状況をPhotol，切断撤去後の状  

況をPhoto2に示す．  

3－ヰ 騒音測定   

切断に先立ち，周辺への影響をみるため，吐出圧力を  

パラメータにした騒音測定を行った．   

騒音測定位置をFig．邑測定結果の1例をFig．9に  

示す．測定の結果より，吐出圧力3000kgf／cm2（294MPa）  

を越えると，特に騒音レベルが高くなることがわかり，   

吐出圧力（kgf左が）  

Fig．6 吐出圧力と切断探さの関係   

ておくほかに，ブロック下に枠組足場を利用した支保工  

を架設してその重量を受け，また立ち入り禁止措置をと  
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‾  ＼．‾‾  
敷地境界線  

Photol切断作業状況  

Photo2 切断撤去後の：状況  

所近くにあったことや，しだいに作業に慣れてきたこ   

とで，比較自勺スムーズに進んだが，作業効率や安全を   

考えると3名の作業員が適切である．  

② 施工歩掛りとしては，実験的にいろいろなパラメー   

タを実施したため今後のデータの蓄積が必要となる   

が，スラブ切断については切断装置や方法によるが   

20～25min／m程度が目安となる．  

③ ブロック割りによる解体・撤去方法において，今回   

使用した吊り降し治具が作菓性や安全性において有効   

である．  

④ 切断面は比較的なめらかで，残存部躯体にはクラッ   

ク等の影響はみられない．  

⑤ 今回は騒音対策についてあまり考慮されていない   

が，騒音対策が完備された場合，AWJ利用による構造   

物のブロック解体・搬出工法が適用可能である．  

§4．おわりに  

今回の実験により，国内でもあまり使用例のない吐出   

圧力3850kgf／cm2（377MPa）の超高圧ポンプの切断能   

力を把提することができた．今後も引き続き，基礎実   

験によりデータの積み重ねを行うとともに，実用化に   

向けた実験を実施して行く予定である．  
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P1  Pr2  P－3  P4  Pp5  

測定位置  

Fig．9 騒音測定結果  

（研磨材供給量3kg／min）  

（民家側）敷地境界で75dB程度となる吐出圧力2000  

kgf／cm2（196MPa）を採用することにした．  

3－5 実験結果および考察   

施工実験の結果，以下のことが明らかとなった．  

① 切断は作業員2名で行われ，超高圧ポンプが施工場  
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