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1 ．は じ め に

　鉄筋 コ ン ク リ
ート構造物 の 鉄 筋 に 通電 し 、：1 ン クリ

ートの 付 着 力 を 消 滅 さ せ 、更 に 内部 ひ び わ れ を発 生

させ る こ と に よ り、RC 構造物 の 表層剥離 解 体 作 業 を 著 し く 容 易 に す る こ と が 可 能 で あ る 。 前 回、鉄 筋 の

通電加熱 に よ る RC 構造物 の 表層剥離解体 に 閥 す る 基礎実験を縮尺 モ デ ル で 行 っ た 。今 回 は 原 子 力発電所

の 廃止措置 に 伴 な う 原 子 炉 建 屋 ・生体遮蔽壁 の 放射化部 の 表層 剥 離 を 、図 一1 に 示 す解休 フ 囗 一
で 行 う も

の と 想 定 し、沸 騰 水 型 原 子 炉 （BWR ）の 生 体 遮 蔽 壁 の
一

部 を 模 擬 し た 実物寸法 モ デル に つ い て 実 験 研 究

を 行 っ た 。過 去 の 実験 ・研 究 か ら 所 定 の 条 件 で 、通 電 鉄筋閤 に 内 部 ひ び わ れ が得 ら れ る こ と を確認 し て い

る か ら、当 実 験 で は 表 層 ブ ロ ッ ク の 剥離性 に 注目 し た 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生体遮 蔽擘放射化 の　　　　 実 験 洪 試 体 製作

2 ．実験方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 調査 と Ptme厚 の決ra

　放射 化 コ ン ク リート解体作 業 は 実際 の 場合 、遠隔化 に

よ る と 予 想さ れ る 。当実験 で は 鉄筋 の 通 電加熱 に よ る 表

層剥離 の 実用性 を 調 べ る こ と が目的で あ る た め 、特 に 遠

隔 化 と せ ず 、手動 の 方法 を 採 用 し た。実験 の 主な フ ロ
ー

を 図 一．2 に 示 す 。

2 ．1　 供 試 体

　供試体 は BWR の 生 体 遁蔽壁の 内側配 筋 の 2 段 目 筋 ま

で を 模 擬 し 、実物 は 曲率壁 面を も っ て い る が当実験 で は

平 板 化 した 。配 筋 の ほ か 、鉄 板 型枠、セ パ レ
ータ 及 び 組

立 筋等 は 実搆造物 の 標 準 的 な仕様 の と お り と し た 。図 一

3〜4 に 供 試 休 の 形 状及び配筋要領 を 示 す 。鉄筋 は SD

35　 D − 38　JIS 規格品 を使用 し た。n ン ク リ
ー

トの

調合表 を 表 一1 に 示 す 。
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2 ．2 　 切溝 の 形 成

　 切溝 の 間隔 （ブ 囗 ッ ク の 大 き さ ） は 、剥 離 し た ブ 囗 ッ

ク の 搬 出及 び 処 分を考慮 し て 決 め た。ま た、切溝 の 幅 は

通電用接触電 極 の 挿 入 及 び ア チ レ ン ガ ス に よ る 鉄筋の 切

断 に 必 要 な 幅 と し た。切溝の 配 置 を 図 一4 に 示 す a 切 溝

は 以下 の 手順 で 形 成 し た 。　 1）ダイ ヤ モ ン ド カ ッ ターで

深 さ 約 50 颶 に 鉄板 型 枠 と こ れ に 溶 接 さ れ た リ ブ ア ン グ

ル を 切 断 し た 。 切断 は 50   間 隔 で 二 条 に行 っ た 。 ダ イ

ヤ モ ン ドカ ッ ターに 使 用 し た ブ レ
ー

ド は 12イ ン チ と 16イ

ン チ で あ る 。モ
ー

タ は 水 冷 式 、200V 、13馬 力 、で あ る 。

　2）ハ ン マ ーと 楔で ダ イ ヤ モ ン ド カ ッ タ
ー

切断 条 間 の 鉄

板 と ア ン グル 及び ：1ン ク リートを 除去 し た 。 　 3）通電鉄

筋 ま で の 削 溝 は ウ ォ
ー

タ
ー

ジ ェ ッ トで 行 っ た 。2 段 目 鉄

筋位 置 で 剥 雛 の 場 合 、 ア セ チ レ ン ガ ス を 用 い て 1 段目 の

鉄筋 を 切断 し た
。 ウ ォ

ータ ージ ェ ッ トの ス イ ベ ル と ガ ン

を 走 行 用 ベ ー
ス マ シ ン に 設 置 し 、そ の 走 行速度 は O．4〜

鍍 擬 訂鷲 ζ；蕪繍 諤讐騾   叢
ウ ォ

ータ ージ ェ ッ トの 仕 様 を 表 一2 に 示 す e 　　　　　 20ev
．一→

2 ．3　 通電加熟方法

　通 電 設 備 結線図 を 図
一5 に 示 す。接触 電 極 は 上 記 べ 一

ス マ シ ン に 設 置 し、そ の 押 出 し 機構 に て 、切 溝 中 の 露出

し た 鉄筋 に 接触 さ せ 、電流 を 流 し て 加熱 し た。こ の 通 電

加熱 は 、ブ ロ ッ ク ご と に 上 か ら 順 に 横 筋 に 行 っ た。入力

は 単相200V と し 、出 力 最 大 定格 は 5000A 、25＞ と し た 。

2 ．4 　 鉄 筋温 度

　CA （ク 囗 メ ル ・ ア ル メ ル 》熱電 対 を 通 電 鉄 筋 に 配置

し た
。 熱電対を ド リル で 明 け た 穴 （O．2φ 、 深さ 1 ．0  ）

に 挿 入 し て 、鉄 筋 の 表 層 温 度 を 測定 し た 。こ の 際 シ
ー

ル

ドの 中 に 温 度記録計 を 置 き 、経 時 記 録 し た 。
2 ．5　 供 試 体 の ひ び わ れ

　鉄筋間 の ひ び わ れ を 観察 する た めに 、切溝 形 成後、A 、
B ブ 囗 ッ ク の 両側 の 通電加熱部分を 斫 っ た u ま た 、供 試

体 の 天 端 の ひ び わ れ も 目 視 に よ り観 察 し た。

2 ．6　　剥 離
．
方 法

　通電加熱後 、ジ ャ ィ ア ン トブ レーカ の 楔を ひ び わ れ 面

に 沿 っ て 、打 撃 挿入 し て 、コ ン ク リート ア ロ ッ ク を 剥離

し た 。A 、　 B ア ロ ッ ク は 1 段 目 、 E 、F ブ ロ ッ ク は 2 段 　 表
一4

目 の 層 で 剥 離 し た 。ブ レ ーカ の 打 撃 力 は 70t で あ る 。剥

離後の コ ン ク リ・一ト面 の 精度を測定 し た 。

2 ．7　解体 コ ン ク リ ートの 粒 度

　解体 コ ン ク リートの 寸 法 分 布 を 測 定 した 。

3 ．実 験 結 果

3 ．1　 コ ン ク リート の 試験

　供 試体 に 使用 し た コ ン ク リ ートの 試 験 結 果 を 表一3 に

示 す 。供 試 体 の 剥 雌 側 の 表面 に 鉄 板 型 枠 が 打 ち 込 ま れ て

て い る の で 、解 体 時 の モ デ ル 供試体 の コ ン ク リートの 強

表
一2　 ウ ォ

ータ
ー

ジ ェ
・
ノ ト概略仕様

装 　 置　 名 仕 　　　　 　　　　　様

400V （55kW ）、75HP
JET −M 疋NER

最 高水圧 　　　　　　3850k 密伽
2

55ED
吐 出 量　　　　　　 7・6静

200V

ボ 　　 　 ン 　 　 　ブ 最 高 水圧 　　　　　　　 ユ Ok £痂
2

吐 出 量　　 　　 　　 25 〃 縅

200V

ド　リ　 リ　 ン 　グ 回 転 数 　 　　 　　 500rpm

ト ル ク 　 　 　 　 　 27k 蜘

難熱 礎
A

亠

，

図一5　 通 電 設 備結 線 図

表一5　 コ ン ク リ ートの 試 験 結 果

養　　生 水　　　中 気　 中 封　 縅

材　　令 28 日
　 　 阜178

日
　 　 ，178

日
　　 ・178

日

試　験　要 　領

瀚
　（  砺の

244281 三 55207JIS 　A 　 l108

平甥 腮 鍍
　 〔駲 ）

1巳6la2 」 1S　 A　 1113

　　（割裂試験 ）

蘭 率旦

　　（％）
al 生 6

重　量　嵌
（セ メ ン ト協会 ）

ダイ ヤモ ン ドカッ ターに よ る切 断結果

切　断
方　向

切 断 対 象 物
深　さ

　  
切 断 能 寧

鉄板 a2   ・ア ア グル 〔1广40x佃ス3）
＠ 300 ・コ ン ク リ

ー
ト

67
　a6   ／分

〔 5 ＆ 0幅 ／分 ）

水　平

コン ク リ
ー

トの み 70
　 27 伽 〆分

（ 189c 〃 分 ）

垂 　直 鉄板 a2  、コン ク リ
ー

ト 551
臥 5じ胤／分

〔85．2 ‘彪 分）
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度 は 封縅試験 体 に よ る 値 と 考 え ら れ る 。

3 。2　 切 溝 形 成

　 ダ イ ヤ モ ン ド カ ッ タ
ー

に よる 切断結果 を表
一4 に 示 す

鉄板 型 枠 の 他 に リ ブ ア ン グ ル を 舎 む 場 合 は 、コ ン ク リ ー

トの み の 場合 に 比較 し て 切断速度 が 下 が り 、約 1 ／ 3 の

能 率 で あ っ た 。ま た 、垂 直 方 向 の 切断速度 は 水 平 方向 の

約 2 倍 で あ っ た が 、こ れ は 切 断 方 向 の 差 に よ る 他 、リア

ア ン グ ル の 有無 に よ る も の で あ る 。

　 表 …5 に ウ ォ
ータ

ー一
ジ ェ ッ ト に よる 削溝結果を示す 。

ウ ォ ータ ージ ェ ッ ト の 切断能率 は 走 行 速 度 を 変 化 さ せ て

も、単位時間当りの 切断面積 は ほ ぼ 同 じ で あ る 。 し か し

ノ ズ ル の 走行速度 を 速 く す る と 切 断 幅 は 狭 く な り 、作業

性 は 悪 く な っ た 。鉄筋 を ア セ チ レ ン ガ ス 切 断 す る た め に

ノ ズ ル の 先端 を 鉄 筋 よ り 2 〜5ma 離 し て 4 〜7 パ ス の 連

続削溝で 十 分 に 鉄 筋 を 露 出 す る こ と が で き た 。

表
一6 に 鉄筋 ガ ス 切断 の 結 果 を 示 す。

3 ．3 　通 電 加 熱

　 A 、E ブ ロ ッ ク に つ い て は 、電 流 を 4000A に 保 っ て 鉄

筋中央部の 温度が約 500℃ に 達 す る ま で 通 電 し た 。そ の

表
一5　 ウ ォ

ータージ ェ ッ トに よ る削溝結果

切 断方向 切断条件対象物
走行速度

。恥／分

平　 　 均
削 溝 深 さ

  ／ 且
バ

ス

切 断 能 率

　 c認／ 分

4301 α1 4a4

6幺O τ 2 44．9
水　平 コン ク リートの み

8575 ．5 4（L3

12084 ．1 4ヱ6

3臥4 ヱ6 2＆ 5

垂 　直 コンク リ
ー

ト乃み

4上8z τ 3a2

表
一6 　 鉄 筋 ガ ス 切 断 結果

切断 方向 切 　 断　 　条　 件 切 断能 力 （本 ／分 ）

水　平
（タ テ筋 ）

D38 　＠ 250 　深 さ 195 α 14

垂 　直

〔ヨフ筋 ）

〃 025

500

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 鉄
400

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 筋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　温
300

結 果 、鉄 筋 温 度が 400℃ に 達 する 平均通電時間 は 7 分 20
度

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20Q
秒 で あり、　500℃ に 達 す る 時 間 は 8 分30秒 で あ っ た 。B

（℃ ）

F ブ ロ ッ ク に つ い て は 、通 電 畤 間 を 8 分 、電 流 を 4000A

に し て 、 加熱 し た 。E ブ ロ ッ ク の 鉄筋温度 を 図
一7 に 、

そ の 二 次雷流 、 二 次電 圧 、積 算 電 力量 を 図
一8 に 示す。

温度 上 昇 に よ り、イ ン ピ
ー

ダ ン ス が増加 し 、 電流低下 が

起 き る 。そ の た め 二 次電 圧 を 上 げ て 、二 次 電 流 を
一

定 に

保 っ た 。

3 ．4 　 コ ン ク リ
ー

トの ひ び わ れ

100o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．．Q4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

　A 、B ブ ロ ッ ク の 通 電 鉄 筋 に 直交 す る 両 端部の コ ン ク 霎蠶3
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 vM
リ ート を 斫 っ て 、通 電 鉄筋 間 の ひ び わ れ 　観 察 し た 。通 £ 　di
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 K （2
電開始後 、3 〜4 分 で 初 め て 通 電 鉄 筋 を 結 ぶ 方向 の 内部

聶尋

幅鵝 鸞 奪謝 蓋農諜 聯 馨襯 鬻
さ ら に 伸展 し 同時に ひ び わ れ か ら 水 蒸 気 が 噴出 し た 。こ

の 状況 を 写真
一1 に 示 す 。鉄 筋 温 度 が 約 400℃ に 達 し た

時点 で 、隣接 す る 通電鉄筋問 を 結 ぶ ひ び わ れ は 連 結 し た ，

こ の よ う に 順次鉄 筋 に 通 電 を 終 了 し た 時 、通電鉄筋を含

む 面 全 体 に わ た っ て 内 部 ひ び わ れ 発生 し て い る こ と が 確

認 さ れ た。こ の 状況 を 図 一9 及 び 写 真 一2 に 示 す。

3 ．5 　表層剥離

　 表 一一7 に 剥離所 要 時間を示 し 、 表
一8 に 剥 離 コ ン ク リ

ート面 の 精度を示 す 。

各ブ B ッ ク は 共通 し て 動 的 楔 の 打込 み 開 始 か ら 数分後、

突 姐 剥 離 し た 。こ れ は 、剥離 面 に 対 し て 垂 直 に 配置 さ れ

表眉 コ ン ク リ
ートと 母 体 コ ン ク リート と を 連結拘束 し て

い る セ パ レータ 及 び 組 立筋の 動的楔 に よ る 破 断 な い し 引

抜 き が一
斉 に 生 じ た た め で あ る 。写 真 ・− 3 に 1 段 筋 位 置

0 　10203040506070eO 　90100110120130
　 　 　 　 時 　　 間 　 　 　 （分 ）

　 図
一6 　 通 電時 間 ： 鉄筋 温 度 図

∈≡1）　 （E−2）　 （E ）　 （區 ）　 （酌

024581D120246 巳 0246 巳 0246SPO2468
　 　 　 　 　 　 時　 　 　 間　 　 　 〔分）

　 図一7　通電時 間 ：電流 ・
電圧

・積算電力量図

図
一8　 ひ び わ れ 図
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写 真
一1 通 電 加 熱 中 の 状 況 　写 真
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3 ．6 　 剥 離解 沐 物

　 1 段 鉄 筋 剥 離 の A 、B ブ ［1 ッ クで は 、表 層 ：1 ン ク リ ー

トが 鉄板 、 鉄筋 と 分離 し て 剥離 し た 。解体落 下 し た ：コ ン

ク リート片 の 大 部 分 は 鉄 板 型 枠 の リア ア ン グ ル の 閤隔で

決 ま る 大 き さ に な っ た 。2 段 鉄 筋 剥 離 の E 、F ブ ロ ッ ク

で は 、1 段 鉄 筋 を 内臓 し た ま ま 厚 さ 約 320mmの 大塊 の ま

ま剥離 し た e 剥離解体物 の 寸 法 分 布 を 表 一9 に 示 す 。

4 ．ま と め

　1｝板状 の 銅合金接触 電 極 の 採 用 に よ り 、切溝中の 鉄筋　　’1tt 大寸法 3。Ox500x21e ・P”

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
皐2　最大寸法 　1950x1200x320tn （計画 プ ロシク 寸法）

に 確実 に 通 電 す る こ と が で き 、実 用 化 へ の 目途 が つ い た 。

　2｝通電鉄筋間を結ぶ コ ン ク リ
ー

トの 内部 ひ び わ れ が 全 面 に わ た っ て 発 生 す る こ と が 確認 さ れ た 。

　31解体 コ ン ク リート片 の 大半 は 塊状 な い し は 版状 で あり、微細片 の 量 は 少 な か っ た。こ の こ と は 、解体

物 の 容積 が 小 さ く 、廃棄物処 理 に 対 し て 有 利 で あ る 。

　今 回 の 実 験 に よ り 、 RC 遮蔽壁 の 実物大 ・実仕様 の 表層 コ ン ク リ ート剥 離 解 体 へ の 鉄 筋 直接通電加熱 工

法 の 適 用 可 能性が実 証 さ れ た 。今 後 遠 隔 化 を 含 め た 工 法 の シ ス テ ム 化 の た め の 開 発 研 究 を 進 め て い き た い
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