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１．はじめに 

高速道路の構造物は，2030 年には開通から 30 年以上経過の道路が約 8 割になる 1)と言われ，高速道路の

本体構造物の大規模更新修繕工事を進められている．山岳トンネル覆工コンクリートの補修補強対策の一つ

として「覆工再生工」2)が検討されている．覆工再生工とは，供用中のトンネル内で先行補強工を施工後，老

朽化した既設覆工を部分的に切削し（図-1），防水工を施工後，その内側に新しい覆工コンクリートを構築す

るものである．既設覆工の切削方法は，機械切削が考えられるが，設備が大きくなるため，狭小な作業空間で

の施工性の低下や既設覆工への影響が懸念される． 

せそこで，狭小区間での施工性かつ既設覆工への影響抑制を考慮し

て，ウォータージェット切削（以下，WJ 切削と称す）の適用を検討

した．WJ 切削の施工性を上げるためには，切削殻の集積および搬出

時間の短縮が必要であると考えた．本稿では，WJ 切削の高速施工化

を目的に開発した「切削殻回収システム」の概要と実証実験結果につ

いて報告する． 

２．切削殻回収システム 

既設覆工アーチ部に WJ 切削を適用した場合，覆工再

生工では，防護工と既設覆工間の狭小な空間に切削殻が

堆積することから，この集積および場外搬出に時間を要

すことが大きな課題と考えた．そこで，切削殻の効率的

な集積・搬出のために，本システムを開発した．本シス

テムは①切削殻回収ホッパー，②吸引搬出装置，③切削

殻と濁水の連続分離装置で構成する． 

① 切削殻回収ホッパー 

切削範囲最下段に回収ホッパーを配置し，切削によっ

て落下した切削殻を連続的に回収する装置である（図-

2）．防護工と既設覆工間(幅 1.7m 以下)に配置できるよう

幅 590mm×高さ 400mm×長さ 3600mm（重量約 0.1t）と

し，作業員で簡単に運搬，設置できるようホッパー脚部

に車輪を設ける構造とした．また，波板を追加設置して

切削殻の集積率の向上を図った． 

② 吸引搬出装置 

切削殻の場外搬出は，WJ 切削と同時に行えるよう吸引搬出す

ることした．回収ホッパーに堆積した切削殻を，40ℓ/min の高圧水

と最大吸引量 18m3/min の真空ポンプにてホッパーに接続した配

管から吸引輸送してトンネル外に搬出する．吸引だけでは配管内 
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で切削殻が閉塞するリスクがあると考え，高圧水を併用し，流体状態で吸引・搬出させた．切削殻の寸法は，

試験施工等の実績から概ね 20mm 未満であることから，配管径は 4B（φ100mm）を採用した． 

③ 切削殻・濁水の連続分離装置 

吸引回収した切削殻は，切削殻と濁水の分離処理を効率的でかつ設備がコンパクトな処理が可能となるよ

う，濁水処理設備手前で切削殻と濁水処理を連続的に分離する装置を開発した（図-3）．本装置において，切

削殻の回収には振動ふるいとスクリーンを用いた．また，回収した切削殻は車線規制下での作業を想定して，

軽ダンプトラックの荷台に直接集積できるよう工夫した．これら一連の設備幅は全て 2.5m 未満とし，トンネ

ル外の車線規制範囲内に配置して供用下での施工が可能となる． 

３．実証実験結果 

実証実験は，実大規模（2 車線断面）の模擬トンネル(無筋，最大

粗骨材寸法 40mm)延長 10.5m とその内部に防護工を配置した断面

方向幅 1.7m 未満の状態で実施した（図-4）．「切削殻回収システム」

の検証は，この状態で覆工コンクリートを WJ 切削し，切削殻の回

収状況，使用機械の占有面積，標準工法との作業時間の比較等を確

認した．確認結果は以下の通りである． 

(1) 切削殻の回収状況 

切削殻の回収は，ホッパー外側に配置した波板によ

って，そのほとんどを回収でき，ホッパー外への飛散は

ほとんどなかった．回収ホッパーの移動・運搬は，車輪

によって作業員 2 名で容易に運搬，段取り替えできる

ことを確認した．波板材は，当初は軽量なポリカーボネ

ート材を使用したが，切削殻の落下により損傷したた

め，鋼板に変更した． 

吸引搬出装置については，吸引用配管の閉塞もなく連

続的に切削殻の回収ができた．また連続分離装置による

切削水と切削殻の分離も問題なくできた．切削殻回収システムで回収した切削殻を計量した結果，切削殻は実

切削量の 65％程度であり，残りの 35％は濁水として濁水処理設備まで搬送されたものと考察した． 

(2) 使用機械の占有面積 

切削殻回収システム（場外設備）は，濁水処理設備含めて横断方向幅 2.5m 内に設置できる設備とし，設備

縦列に配置できることを確認した（図-5）．実験システムの占有面積は 150m2であった（給水設備含む）． 

(3) 作業時間 

「切削殻回収システム」を使用した切削殻回収により，バックホウを使用した切削殻回収搬出時間に比べて

175 分短縮できることを確認した．また，防護工と既設覆工間の狭小な空間での重機作業が省略できることか

ら，安全性の向上にも効果があることを確認できた． 

４．おわりに  

覆工再生工における既設覆工切削に関して，WJ 切削の高速施工を目的に「ウォータージェット切削殻回収

システム」を開発した．本システムは，実大の実証実験により，狭小な作業空間において WJ 切削と同時に切

削殻を効率的に回収することができ，作業時間を短縮することが可能であることを確認した． 
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