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　 1 ．　 はじめ に

　高架橋道路構造物にお い て は 、 供用開始後 、 相当年数経過 し て い るもの が増え 、 こ れ に伴い 補

修工事も年々増加 して い る 。 橋梁の伸縮装置に つ い ては 、 車両の快適走行性を確保するために 、

維持管理が行われて い るが 、 こ の補修工事に伴 っ て 、 発生する工事騒音に よる影響が 、 住民へ の

環境保全対策の大き な課題とな っ て い る 。 特に 、 裏込 コ ン ク リ
ー トを ブ レーカーで 斫る作業が 、

大 きな騒音の 発生源 となり、 工事時間帯の制約のみならず 、 工事施工 そ の もの が 、 実施で きな く

なるのではないか と危倶される状況下にある 。 斫 り作業の低騒音化工法を確立 して 、
こ の 問題の

対策を講 じるこ とが 、 今後の 補修工事に不可欠な要因 となる 。

　筆者 らは 、 こ の よ うな背景の もとに 、 供試体及び実施工の中で 、 補修工事に最適な工法の開発

を目的に 、 検討をおこ なっ て きた 。

　こ こ で は 、
コ ン ク リー ト斫 り作業の 低騒音化を目的として 、 半自動削孔機械と油圧破砕機を用

いた 、 工法の 開発及び施工実験の 結果に つ い て 報告する 。

　2 ．　 低騒音斫 り工法の概要

　 2 ． 1　 工法の選定

　工法の選定に あた っ て 、 次の 5 項目を必要条件とした 。

　  まっ た くの 無騒音は不可能で あり 、 75dB前後の数値を

　目標にお く。

　  既設の破砕を必要 としない コ ン ク リート床版に 、 及ぼ

　す影響が 、 極めて小さい 工法であるこ と 。

　  作業す るもの に とっ て 、 安全性の高い 工 法で あ る こ と 。

　  規制 した車線内で の作業の ため 、 大きな機械設備等を

　必要 としな い工法で あるこ と 。

　  工法の開発にあた っ て 、 実用化が速 く見込 まれるもの 。

以上の 条件を勘案して 、 物理 的及び化学的破砕方法で 、 実

用に供されて い るもの の 中か ら検討した結果 、 油圧セ リ矢

（ロ ッ クジ ャ ッ キ）工法を選出した 。

　工 法選定の フ ロ ー
チ ャ

ートを図一 1に示す 。

　2 ． 2　油圧セ リ矢工法の破碑原理 と破砕能力

　油圧セ リ矢の 概念図を図
一2 に示す 。 予め 、 所定の 深 さ

まで削孔した ボ ア ホ ール に 、 油圧セ リ矢の先端が底部に達

するまで挿入する 。 （装着時）

　次に 、 油圧ポ ン プを作動させ て 、
セ ン ターの 矢を下面に

せ りだす 。
コ ン ク リ

ー
トに伝達 した圧縮力と直角方向に引
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張力が作用して 亀裂が入る 。 （作動時）

　 コ ン ク リー トの引張強度は圧縮強度の 1／10程度で

あ り 、 圧砕に要す る エ ネル ギーよ り小 さな力で破砕が

可能に なる 。 鉄筋 コ ン ク リー トの 破砕 に は 、 約200トン

前後の 割岩力が必要で ある 。

　 2 ．3　半自動削孔機械の 開発

　静的破砕方法で は発破 と同様に 、 ボ ア ホール を必要

とする場合が多い 。 また 、 ボ ア ホール の削孔数量が多

い こ とか ら 、 削孔効率が 、 破砕の 効率に及ぼす影響は

大きい 。削孔作業に お い て は 、 低騒音で ある こ とを条

件に 、
コ ア ボーリン グを前提 に お い て 検討を行 っ た 。

　従来か らある電動の コ ア マ シ ン は 、 長時間継続して

使用すると 、 モ ー
タ
ー

の焼き付けをお こ して しまい 、

また 、 水を使用する湿式削孔の ため 、 漏電の問題が生

じ た 。

　 こ の 問題点 に対処す るた め 、
エ ア を動力とす る 、

エ

ア モ ーター式削孔機械の 開発に着手 した 。

　エ ア モ ーター
は 、 電動モー

タ
ー

と比較 して 、 小型軽

量で 、 回転数や トル ク に よる出力の変更が容易に行え 、

過負荷に よる焼 き付けが発生 しない 。 また 、 過負荷に

よる長時間使用にも問題はな く、 耐湿性 （防湿）に優

れ て い るとい う利点がある 。

　開発当初は 、 複数の 削孔機械をすぺ て 、 集中管理 を

行 う方向で検討 したが 、 機械各々 の条件 （コ ン ク リ
ー

ト内部で の鉄筋 と骨材の 当たり具合）が異なるため 、

機械各々が人力を介 さず独立 して 、
エ ア の 圧力を利用

して 上下動す る半自動型方式 とした 。

　写真一 1に半自動型削孔機械を示す 。

　また 、 削孔機械の反力を取 るための ア ン カー設置の

工程を省略する 目的と 、 8台の削孔機械を搭載 して同

時に削孔が可能な架台を 、 写真一2に示す車両に登載

した 。 こ の架台を 、 写真一3 の よ うに 、 油圧ブーム で

押さえ込むこ とによ り、 反力の ための ア ン カー設置は

不用 となり、 また 、 ス ライ ド式の レ
ール によ り 、 自在

の位置に 、 削孔する こ とが可能になっ た 。

2 ．4　 コ ア ビ ッ トの改良

　コ ア ビ ッ ト （ダイ ヤ モ ン ドコ ア チ ュ
ーブの刃先）の

性能が占める削孔効率へ の ウ エ イ トは非常に大きい 。

　市販の 標準 タイ プは 、 削孔 ス ピー
ドとライ フ （刃の

削孔延長）の バ ラン ス を調整 した普及型であり、 削孔

作 動時 装 着 時

図一2　油圧セ リ矢概念図

写真
一 1　 半自動型 削孔機

写真一2　削孔機搭載車両

写真一3　 ブーム設置状態

一184一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstrtute

の ス ピー
ドに つ い ては 、 余 り期待はで きない 。

　 ま た
、

ビ ヅ トの性能に つ い て は 、
コ ン ク リ

ー ト内部

の骨材の強度 と関係があり、 関東圏では削孔 ス ピー
ド、

関西圏ではライ フを重視す る傾向にあ る 。

　 こ の ため 、 ボ ン ド （人造ダ イ ヤ の結合剤）を削孔機

械の トル クに あっ たもの に調合 し 、 削孔ス ピー
ドの極

限に つ い て 検討を行 っ た 。

　 図一3 は 、 縦軸にポ ン ドの 強度を横軸に硬度をとり、

ビ ッ トの ラ イ フ の 関係を表したもの で ある 。

　 図の座標軸の 中心に近 くなれば 、 ライ フは悪 く （短

く）な り 、 逆に遠 ざかればライ フ は良 く （長 く）なる

関係に ある 。 特に 、 伸縮装置の 裏込 コ ン ク リー トは鉄

筋量が多い ため 、 鉄筋を多 く切削する こ とを重視 して 、

ボ ン ドの硬度 、 強度共に 、 適度 の 軟らか さをも つ もの

と し た 。 また 、 刃先の厚 さは 、 鉄筋の 接触面積を最小

限にして 、 抵抗を少なくす るために 、 薄刃の もの を採

用した 。

　 こ の 結果 、 従来の もの と比較 して 、 削孔ス ピー ドが

速 く、 適度の ライ フ をもち 、 破損 しぬ くい ビ ッ トの製

作が可能に な っ た 。

　写真一4 に改良型の コ ア ビ ッ トを示す 。

　 2 ．5　油圧セ リ矢の 改造

　伸縮装置の断面を図一4 に示す 。 通常の 補修工事に

お い て は 、 15  前後の深さの裏込 コ ン ク リ
ー

トの 打換

を幅約 1nN 延長約4．2■で施工 して い るが 、 こ の よう

な破砕深度の浅い構造物に対 して は 、 元来既製の ロ ッ

ク ジ ャ ッ キは不適当で ある 。

　ウ ェ ッ ジの有効長が長い （17〜30  ）ため 、 削孔の

深さが 、 27・v45ca 程度必要とな り 、 所定の深 さでの破

砕は不可能で ある 。

　こ の ため 、 写真一5 に示すよ うな 、 ウ ェ ッ ジが短 く

て軽便な改造型を製作 した 。

　また 、 破砕時の コ ン ク リ
ー

トの ひび割れ幅を大きく

するため le、

’
ウ ェ ッ ジか ら先の 矢の 先端を 、 約60田 m 程

度切断した 。 （写真 一6 ）

　これに より 、 従来 まで の 問題点 （せん孔の 底に矢の

先端が当た っ て 、 矢の伸張が中断し 、 破砕の 進行が停

止す る状態）を改善す るこ とが可能にな り た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（図
一5 、 6 ）

　その結果 、 ひび割れの 幅を約 3倍程度 （約 9mm）に
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図
一8　 ボ ン ド硬度 、 強度の関係

写真一4　改良型 コ ア ビ ッ ト

写真一5　 改造型油圧セ リ矢
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拡大す る こ とがで きた 。 （写真
一7）

　ひび割れ幅を大 き くす る方法 として は 、 セ ン タ
ー

の

矢の角度を大 きくする こ とも考えられるが 、 削孔径と

ロ ッ クジ v ッ キ本体の重量が増大す る問題が生 じる 。

　また 、 ウ ェ ッ ジが作動時に上面へ せ りあがらない よ

うに
、 外面に滑り止め の 溝を工夫した 。 （写真

一8）

　 2 ．6　他の破砕工法との比較

　静的破砕工法に つ い て は 、 各種工法があるが 、 特に

次の 3 工法に つ い て比較検討を行 う 。

　各工 法とも 、 近年開発されたも の で 、 現在も開発中

のもの もあ る 。

　  高耐圧ゴ ム チ ュ
ーブ式　 （液圧破砕）

　  低振動破砕薬　 （蒸気圧破砕）

　  形状記憶合金破砕器
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 装 着 時
　  は 、

ゴ ム チ ュ
ーブに圧力 （水圧）を加え て 、

チ ュ
’一ブの膨張力を利用するもの で ある 。

　  は 、 金属の酸化還元反応熱を利用して 、 水

を蒸気 に変え 、 こ の蒸気圧を利用する 。

　  は 、 形状記憶合金を圧縮状態下と し 、 そ の

回復力を利用するもの で ある 。

　3 工法の共通点は 、 せん孔を必 要として い る

こ とで 、 孔径は 27’v45mm で 、 せ ん 孔の 深さは 、

  、   につ い て は 、 最低60  が必要である 。

　また 、
コ ス トに つ い て は 、 かな りの 幅がある 。

破砕力IUつ い て は 、
セ リ矢工法で 使用して い る 、

ロ ッ ク ジ ャ ッ キ と同程度か 、 少し下回るもの も

ある 。

3 ．　 実験の 方法

実験の方法は以下の 手順で行 っ た 。

  規制 され た車線内に おい て 、 補修対象 とな

る伸縮装置に 、 カ ッ ターラ イ ン の マ ーキ ン グ

を入れる 。 （補修幅および延長の決定）

  補修範囲外周と横断方向に 、 60cmピ ッ テで

カ ッ タ
ーを施工する 。 （深 さ15  ）

  次に 、 継手装置の ゴ ム を撤去し 、 路下に漏

水しな い よ う止水工 を施す 。

  削孔機械搭載車両を所定の位置に セ ッ トし 、

半自動型削孔機に改良型 コ ア ビ ッ トを装着し

て 、 約30  ピ ッ チ の 間隔で削孔を行う 。

写真
一6　矢の先端を切断

作 動 時

図
一5　進行が停止す る状態

装 着 時 作動 時

図
一6　先端を切断して 改善した状態
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　  削孔完了後 、 改造型油圧 セ リ矢を挿入 し 、 順

　次破砕を行 う 。

　  破砕後 、
コ ン ク リ

・一・
　F片を撤去 し 、 チ ッ パ ー

　で仕上 げを行 う。

　  清掃後、 所定の 配筋 と型枠を施工 し 、
コ ン ク

　 リ
ー

トを打設する。

各々の工程の 所要時間と破砕の状況 （ひび割れの

幅 、 破砕の 深度等）を記録し 、 削孔機械の騒音測

定を行 っ た 。

　 4 ．　 実験結果

　 コ ア ビ ッ トの 改良に よ り 、 削孔 1箇所当た りの

所要時間が 、 従来の 12分か ら6分と半分に な っ た

ため 、 現場の状況次第 （裏込 コ ン ク リー トの 幅が 、

通常よ り広い 場合 、 所定の 削孔本数約50本では 、

削孔の 間隔が広 くな り、 油圧 セ リ矢の 効果が半減

する）では 、 削孔の本数を増やせ る余裕が生じた 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （写真一9）

　また 、 油圧セ リ矢の 改造に より、 ひび割れ の 幅

を従来の 1−・2mmか ら5〜 9皿m に 大き くする こ とが可

能に な り、 破砕時に は 、
コ ン ク リー トと鉄筋の 破

断する音が 、 聞かれるほ ど破砕力は増大した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （写真一1の

　 5 ．　 まとめ

　 5 ．1　削孔時間の短繍

　エ ア モ ーター式削孔機械を開発し 、 8 台の 同時

削孔を実現 した こ とに よ り、 既存の削孔方法と比

較 して 、 大幅な削孔時間の短縮が可能 とな っ た 。

　また 、
コ ア ビ ヅ トの 改良によ り、 各々 の 削孔機

械の 能力を さらに増大する こ とがで きた 。

　5 ．2　破砕力の増大

　既製の ロ ッ ク ジ ャ ッ キを 、 床版の よ うな厚 さの

薄い構造物の破砕用に改造す るこ とに より 、 他工

法と比較 して よ り簡便に 、 大きな破砕力を利用す

る こ とが可能とな っ た 。

　また、N その 構造を改良する こ とに より、 さらに

破砕力の 増大を実現 した 。

　5 ．8　騷音

　油圧セ リ矢工法 と従来工法の 中で 、 使用する時

一187一

写真一7　 ひ び割れ幅の確認

写真一8　改良型ウ ェ ッ ジ

写真
一9　削孔状況

写真
一10　破砕状況
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間帯が
一

番長い 機種を抽出して 、 騒音周波数 レ ベ

ル分析をお こ な っ た 。 図一7 より、 半 自動削孔機

は 、 周波数 レ ベ ルが400・v500HZ で 最大 とな り、

1000HZ以上の 耳障りな音域は少な くなる傾向を示　A
　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　vee

した 。 油圧セ リ矢に つ い て は 、 ほ とん ど無騒音で　）

あり・ 当初の 目標である低黯 な工激 実現す る
三

こ とがで きた 。 　　　　　　　　　　　　　　　田

　5 ． 4　時間工 程

　油圧 セ リ矢 の 改造に より、 破砕作業が容易にな

り 、 仕上げ斫 り用の チ ッ パ ーの所要時間も 、 短 縮

す る こ とが で きた 。 油圧 セ リ矢工 法と従来工法 の

時間工 程の比較を表
一

　Re 示す 。

　現段階で は 、 当工法に より低騒音で コ ン ク リ
ー

トを破砕するためには 、 従来工法の約2．5倍の時

90’

80
ブ ヒ

ーカ 卩

7060 ，

エ ア コ 7 ド リ ル

5040

3邑．5　　　125　　
』
　500　　　　2K　　　　8K

　 　 63　　　250　　　1K　　　　4膩

　 　 　 中 心 周 波数 （HZ ）・

図
一7　騒音の周波数特性

間を要す る 。 現場の状況により、 前 日に削孔が可能で あれば 、 従来工法の時間工程にか な り近づ

ける こ とが で きる 。
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