
一 技 術 報 告 一 新 しいバキュームブラス ト処理工法

乾式ブラスト施工協会 理事 武田 貞幸

[要旨]

ブラスト処 理工法は、この工法が発明されて139年 、そして我 が国でバキュームタイプのブ

ラスト装置が開発されて52年 、本格 的に工事 に採用されるようになって14年(阪 神 淡路大

震災以降)が経ったが、まだまだ施 工方法としての認知度が薄いのが現状である。

1)バ キュームブラスト工法の紹介

本 工法は、コンクリート表面の劣化した部分や鋼構造物の旧塗膜および錆などを直圧式サ

ンドノズルで研削、剥離して下地処理 ・素地調整を行う。加工と同時に粉塵・研削材・塗膜片

等を飛散させることなく集塵回収する。回収された粉塵・研削材・塗膜片は、サイクロン式の

回収タンク内にて分別され、研削材は再び加圧タンクへ送り込まれて噴射、分別回収された

粉塵・塗膜片等はダストコレクターに回収される。

研削材はリサイクルして使用するため、発生する廃棄物の量も減少できる。また、吸塵装置

が付いているので、従来のオープンブラストと比較して換気設備や養生等も簡便で済む。

施工に必要な資機材等を全て車両に搭載されているため、移動が容易である。

2)本 工法を用いた施 工例の紹介

(1)木 造建築物 の重要 文化財保存工事

既存漆 ・下地寒冷紗の除去 研削材;ピ ーチ

(2)機 械式駐 車装置 ・鉄骨 階段の塗装塗替え工事

旧塗膜 ・錆等の除去 研削材;ア ルミナ

(3)タ ンク内部の塗装塗替え工事の素地調整
一次処理後の素地調整 研削材;ア ルミナ

(4)新 設鋼構造物の溶 接部

溶接部のアルカリ性物質の除去 研削材;ア ルミナ

(5)鋼 製橋梁 の塗替え工事 における素地調整
一次処理有・無の施工時間の比較 研削材;ス チールグリット

上記のように、多種の研削材を使用して施工することができる。(他にプラスチック系 ・ガラス

ビーズ等がある。)

3)今 後 の課題

鋼製 橋梁の素地調整(箱桁橋 ・1桁橋)に対しての適用性の向上と他工法(剥離剤 ・集塵式

電動工具等)との組合せ による施 工性 の検討。

以上



建築・土木工事におけるバキュームブラス トエ法の活用

武 田 貞 幸

1.は じめに

装置 としてのサ ン ドブラス トは、1870年 にアメリカのティルマ ン氏が発明 した。方式は重力式

であ り、その仕様書には「この発明は、蒸気 ・空気・水その他適当なガス又は液体を用いて、砂粒 ・水

晶粒な どを人為的に、石・金属・ガラス・木材及び様々な固体材料に高速で吹き付け、材料の切断・穴

あけ・装飾、及びガラスあるいは研磨 した表面 に吹き付けることに関す る」とあ り、この加工機 をサ

ン ドブラス トと名づけた。しか しなが ら、除塵装置などの衛生面に関する付加設備は、55年 経 った

1925年 頃 になってようや くサイクロン方式による小型集塵装置が開発 さるようにな った。以来随次

大型化 され 、さらに1937(昭 和12年)こ ろにな って、アメリカW.W.ス ライ社 にて布製(バ グフィルタ)

による集塵装置が考案されて特許 を得た。1949年 にアメリカバキュウブラス ト社に拠 り「バキュウ

ブラス ト」なる装置が発表された。この装置は大型構造物を屋外で加工す る場合でもホコ リが飛散 し

ないため、作業者が防護服 を着用することな く、また特別な作業場の必要もなかった。

サ ン ドブラス ト装置がわが国に渡来 した時代や事情 などはよく判 ってないが、大体において吸引

式 と直圧式が二元的に輸入 されたようである。吸引式は板ガラスの艶消 し加工用として初めに使用

され、後には金属梨地用そのほかにも使用されるようにな った。産業用 としてサン ドブラス ト装置

をわが国で最初に輸入 したのは旭硝子㈱で、明治42年 に尼崎工場 にベルギーよ り輸入 し艶消 し板ガ

ラスの製造に使用 した。機械工業用 として直圧式サ ン ドブラス ト装置が輸入 されたのは、大正13

年ころ中島飛行機の工場が東京近郊 にでき、そこで ドイツ製の装置が使用され たのが最初である。

これ を修繕 した斉藤製作所がまねたものを作 り、この装置が関東方面に出回った。その後アメ リカ

製の直圧式サ ン ドブラス ト装置が関西に輸入され 、このタイプをまねたものが関西方面に広まった

とのことである。1936年 に大阪の厚地鉄工所(現 在の厚地鉄工株式会社)か ら、直圧式ホースタイプ

のものが発売 された。1957年 には、不二製作所(現在の株式会社不二製作所)が バキュームタイプの

原型となるホコリのでないサン ドブラス ト装置の製造販売を開始 した。これは当時の「サ ン ドブラス

ト装置はホコリの出るもの」とい う認識を打ち破る画期的なものであった。

(写真一1)

それ以降 さまざまな機構 を有す る装置を開発 してきたが、1970年 に現在使用 しているバキ ュームブ

ラス ト機FDO-F3XA型 の基となるFDO型 の販売が始ま り、主に製造工場内での設置型と して使用 され

てきた。

(写真一2)

本格的に土木工事での使用が始まったのは、1995年1月17日 に日本中を震憾 させた阪神淡路

大震災後の復興工事か らである。復旧方法は鋼板巻立工法・コンクリー トの増厚工法が主であ り、

既設 コンク リー ト表面の下地処理が必要 であった。それまでの下地処理は、ショッ トブラス ト・

ウォータージェッ トエ法が主であったが、小断面の柱や丸柱、また水処理ができない地域での施

工が始まるにつれて工法の見直 しが検討された。バキュームブラス トエ法は人力で行 うため、躯

体の形状 に捉われ ない。また、乾式工法なので水処理等も必要な く環境に優 しい工法であること

か ら、1995年7月 に阪神高速道路公団発注の3号 神戸線復旧下部工事に本格的に採用された。

この採用 を機に、バキュームブラス トエ法に必要な全ての機械(ブ ラス ト装置・コンプレッサ

ー ・発電機 ・冷凍式 ドライヤー)を 車両に搭載す るためのシステムの構築を急 ぐと共に、バキ ュ

ームブラス ト機の開発・改良を株式会社不二製作所 と共に行い、1996年1月 に現在のバキューム
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ブラス トシステムの構築 を完成させた。その後のコンク リー ト表面処理の施工実績は、乾式 ブラ

ス ト施工協会全体で約200万 ㎡を完了した。

鋼構造物の素地調整にバキュームブラス トエ法が本格的に採用 され始めたのは、 「鋼道路橋塗

装・防食便覧」が2005年12月 に改定され素地調整のグ レー ドが1種 ケ レン(ISOSa21/2)と 明記 さ

れ てか らである。
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2.概 要及び特徴

2.1概 要

本工法はコンクリー ト表面の劣化(中 性化)し た部分や鋼構造物の旧塗膜 および錆 などを直圧

式サ ン ドノズルで研削、剥離 して下地処理 ・素地調整(1SOSa21/2)を 行 う。

ブラス トガンは噴射式ノズル と回収ホース とが一体 になっており、加工 と同時に粉塵 ・研削材

・塗膜片を飛散 させることな く集塵回収す る。回収 された粉塵 ・研削材・塗膜片は、サイクロン

式の回収タ ンク内にて分別 され、研削材は再び加圧 タンクへ送 り込まれて噴射、分別回収 された

粉塵 ・塗膜片はダス トコ レクター に回収 される。

研削材は リサイクル して使用するので、発生する廃棄物の量も減少できる。また、人力による

作業のため状況 を確認 しなが ら隅々まできめ細かい処理 を行うことができる。

2.2特 徴

2.2.1長 所

①粉塵の発生、騒音、振動が極めて低 い。

②養生が比較的簡便でよい。

③ 人力のため、研削面の状態を確認 しなが ら作業ができる。

④躯体の形状 に合わせた作業ができる。

⑤廃棄物の収集が容易である。

⑥1種 ケ レンの素地調整ができる。

⑦ システムがコンパク トで現場での移動が容易である。

2.2.2短 所

①乾式のブラス ト方式であ り、処理面が湿潤状態では作業ができない。

②錆の発生程度が大きい処理面では、施工工数が増大する。
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③1日塗膜の膜厚が300pm以 上の剥離・素地調整 という条件でも施工工数の増加がある。

④80mm以 下の狭隆な部分を処理す る場合、研削材の飛散を考慮する必要がある。

⑤作業半径にはある程度制限が ある。(水 平方向に60m以 内)

2.3シ ステム概要

研削材は加圧タンクか らブラス トホースを経て圧送され、

ノズルか ら噴射後、直ちに リングブラシ内側か ら吸引 され

て回収 タンクへ送 られる。

粉塵は分別 されてダス トコ レクターで捕集される。

加工面

回→

タ ウ

FDO-F3XA

浄化空気塵

プロワー

装置本体

2.4シ ステム構成

4tの 車両にバキュームブラス ト機2台 ・コンプレッサー・発電機 ・エアー ドライシステムの

一式 を搭載す る方式を採用 してお り、移動に際 しての作業が容易である。

ブラストシステム搭載車両機器配置例
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このシステムは直圧式のため、対象物の種類や状況に応 じて多種多様な研削材 を選定すること

ができる。その一例 として木造建築物の重要文化財保存修理工事への活用例を報告する。

既存塗装材の除去 は従来、剥離材と手工具(写 真一3)の 併用またはガーネッ トを研削材に使

用 したオープンブラス トで行われていたが 、施工効率 と作業環境・養生対策などの点で有利なバキ

ューム ブラス トエ法が採用 された。
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手工具による剥離面

【施工例一1】

工事名称:重 要文化財 津島神社本殿保存修理工事

施工場所:愛 知県津島市

工 法=バ キュームブラス トエ法

施工部位:本 殿柱・壁・廊下廻廊手摺

グ レー ド:木 地出 し(既存漆 ・下地寒冷紗の除去)

施工数量=270㎡

使用機器:バ キューム ブラス トシステム4t架 装

研 削 材:ピ ーチ

施工距離=60m
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3.2鋼 製構造物

次に鉄部の塗膜および錆の除去への活用例 を報告す る。

集合住宅の機械式駐車装置や鉄骨階段等、鉄部塗装塗 り替え工事はデ ィスクサ ンダーやジェッ

トタガネなどで剥離作業を行ってきたが、大量の粉塵の発生や騒音な どが近隣の居住者などの迷

惑 とな っていた。バキ ュームブラス トエ法の採用によ りこの点が大きく改善 された。

【施工例一2】 機械式駐車装置の錆及び塗膜除去工事(研 削材 アル ミナA-30使 用)

施工前

露禎野
ノγ_
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、
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施 工 完 了

【施工例一2】

工事名称=機 械式立体駐車場塗装塗替え工事 施工場所:神 奈川県

工 法:バ キュームブラス ト工法 施工部位:駐 車パ レッ ト上面

グ レー ド=腐 食部ISOSa21/2・ 活膜残 し 施工数量:122パ レッ ト(1586㎡)

使用機器=バ キュームブラス トシステム4t架 装車2台

研 削 材:ア ル ミナA-24施 工距離:40m施 工 日数=20日
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【施工例一3】 マンション鉄骨階段床面の錆除去(研 削材アル ミナA-30使 用)

都内に立地 し、駐車スペースが狭いことか ら小型バキュームブラス ト装置 を使用 した。

肩 幽/・ 」

施工前 施 工 中

農
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噌

へ

藤
施 工 完 了

【施 工例一3】

工事 名称=Dマ ンシ ョン鉄 骨階段 錆部 除去 工事

施工 場所:東 京 都

工 法:バ キ ュー ム ブ ラス ト工 法

施 工部位:踊 り場 ・階段 踏 面

グ レー ド:ISOSa21/2

施 工数量=10㎡

使 用機器:FDO-G1-KA(小 型 ブラス ト装置)

研 削 材=ア ル ミナA-30

施 工距 離:10m

施 工 日数 ■ 日

小 型 パ キュームプ ラスト装 置FDO-Gl-KA
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3.3火 力発電所設備 【灰脱水槽の塗装塗 り替え工事】

過去の塗 り替え工事ではサ ン ドブラス トにより素地調整を行 っていたが、研削材の飛散や粉塵

の発生が著 しく作業環境が悪いため、バキュームブラス トが採用 されるようになった。下地処理

の作業効率を上げるため、孔食が著 しい部分や旧塗膜の厚みが500μ 以上残っている部位に関 し

ては、事前に電動工具等で1次 処理 を行い、その後バキュームブラス トによ り素地調整を行った。

【施工例一4】

工事名称=1号 灰処理脱水槽内塗装下地調整工事

施工場所:福 島県

工 法=バ キュームブラス ト工法

施工部位:タ ンク内面

グ レー ド:ISOSa21/2

施工数量=1,300㎡

使用機器:バ キューム ブラス トシステム4t架 装車3台

研 削 材=ア ル ミナA-30

施工距離=60m

施工日数:21日 間

ブ ラス ト施工 状 況
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4土 木構造物への活用例

このシステムは前述の通 り、作業に必要な全ての装置 を搭載 しているため、施工場所に移動 し

短時間で施工体制が取れ る。また、バキュームタイプなので橋脚内部や鋼製桁内部な どの閉鎖 さ

れた場所でも簡易的な換気設備や養生等で施工することができる。

4.1新 設溶接部

従来はオープンブラス トでの施工のため、研削材の飛散防止養生 ・換気設備等に費用や時間を

費や していたが、バキューム ブラス トの採用で簡易的な設備で済むようにな った。

新設道路橋鋼製柱 ・横断歩道橋の溶接部は、溶接棒の被覆材の種類によって強アルカリ性物質

が残留する。これ らはディスクサ ンダーなどの工具では除去できず 、塗膜や溶射皮膜などの付着

性に悪影響を及ぼす。この対策と して ブラス ト処理をするが、特にpHが 高い(pH12～14)溶 接棒 を

用いた溶接部だけはブラス ト前に中和処理が必要である。

【施工例一5】

撫
万笹工 場 所

施 工 中

b越

施 工 中

き

ニまハ ニ

施 工 完 了(ISOSa21/2レ ベ ル)

【施工例一5】

工事名称:伊 豆縦貫南一色高架橋鋼製橋脚新設工事

施工場所:静 岡県

工 法:バ キュームブラス ト工法

施工部位:新 設溶接部W=200㎜ グ レー ド:lSOSa21/2

施工数量=50㎡

使用機器:バ キューム ブラス トシステム4t架 装車

研 削 材=ア ル ミナA-30

施工距離:60m施 工 日数:3日
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【施工例一6】

小 型 ブ ラス ト機 で の 施 工

`6

一
㊤⑤

㊤㊤

唖

施 工 中

一
/浮

施 工 中 施 工 完 了1SOSa21/2レ へ"ル

【施工例一6】

工事 名称=平 成18年 度1号 安新 横 断歩道橋 工事

施 工場 所=静 岡 県

工 法:バ キ ュー ム ブ ラス トエ 法 施工 部位=新 設溶 接 部 ブラス トW=150mm

グ レー ド=ISOSa21/2施 工数量=3㎡

使 用機 器:FDO-G1-KA(小 型 ブラス ト装置)

研 削 材:ア ル ミナA-30施 工距離:20m施 工 日数:1日

4.2鋼 製構造物

バキューム ブラス トの特徴は前項で述べたように、厚 さ300μ 以上の旧塗膜を除去 しての素地

調整 を行 う際、施工時間の効率化を図 るため事前 に塗膜剥離材や電動工具等 によ り1次 処理 した

後にバキュームブラス トエ法にて素地調整を行 うことが望ま しい。

【施工例一7】1次 処理の有無による素地調整施工時間の比較試験

施工場所=北 海道旭川市

工 法:バ キュームブラス ト工法

施工部位:床 版下面 グ レー ド=ISOSa21/2

試験 内容=既 存塗膜1000μ を素地調整する場合の下記① ・②施工条件の1㎡ 当 り施工時間比較

①1次 処理を行わずバキュームブラス トエ法のみで塗膜除去 ・素地調整を行 う。

②電動工具等での1次 処理後にバキュームブラス トエ法で素地調整を行 う。
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使 用機器=FDO-GIKA(小 型 ブラス ト装置)

研 削 材:ス チー ル グ リツ ト0.5mm

使用ノズ ル=ボ ロンUV改 φ5

①1次 処理 無 しでの 施 工

卸

■

Ne.ev
..

㍉.」lib

力也 ⊥ 日ll〈 ■ 〃く処 埋 り幣 ノ

施 工 中

②1次 処理有 りでの施工

/口
〆ロ ノ

ー・-

fそ//

〆 渉

A、

,る

」一 ㌻3璽 〆

'
.煮

　

亀 動 工 に よ 勾 ■次 処 埋 馳 ⊥ 甲

穿_、

評 、 、卜

7悔 穐 ・!

膠 ㍗

s》 騒

㍉7-・1/
鞭 ∵

ブζ変 ト施L中 ・

　1魎一 ■
」
1}に
,け_∴..

呂 一 燭鯛'川'1'昌1蝉

晒函 高 凶 禰 唱 一 一 一_,一 一

、、 聲

'

、 竃

.㌧三竃3'・

使 用 装 直rVU-UIKAk疋 場1《1に 哉 直 ノ

D鳶;

.一=.兀 」

4霧 驚驚陛ロ 　 ヨ ら ご

∵ 一　∵T'轡 ㌦ ケ

へ
㌧'

唐

1次 処 埋 元 ∫ 〈i;K反 刀・eStつ7ヒ 杁 悲 ノ

施 工 完 了
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試験結果(小 型 ブラス ト装置)

施工条件 施工時間(1㎡ 当 り)

1次 処理なしでの素地調整 40分

1次 処理あ りでの素地調整 25分

※比較的施工条件が良い部分での施工比較例(黒皮の除去作業を含む)。

5.ま とめ

1995年7月 に阪神高速道路の神戸線復旧工事に採用されてか ら13年 、コンク リー トの表面処

理を主体 として施工 を行ってきたが、2005年12月 に「鋼道路橋 塗装 ・防食便覧」が改定され 、

新設橋 梁及び塗 り替え塗装時の素地調整は1種 ケ レン(iSOSa21/2)と 明記 された ことを機 に、

2008年 後半か らは鋼構造物の素地調整の施工が徐々に増 えてきている。今後のバキュームブラス

トエ法の主体は、コンク リー ト構造物の表面処理か ら鋼構造物の素地調整へと移行 しつつある。

コンク リー ト構造物に比べて鋼構造物は複雑な形状のものが多 く、また、塗膜の種類 ・厚み ・腐食の

状態も千差万別である。仕様 によっては、旧塗膜のほか ・錆等の除去もブラス トエ法で施工す るよ

うに指示 されているため、施工例一7の 試験結果 で示す ように施工に時間が要するようにな り、

施工費用の増加へと繋が っている。ブラス トエ法の本来の 目的は素地調整であ り、剥離などの作

業 とは区分 けするような考え方が必要ではないか と感 じている。効率的な施工を行 うためには、

塗膜厚みが300μ(塗 膜の種類による)を超える場合には前処理(1次 処理)と して剥離剤や吸塵式

の電動工具等による剥離作業を行い、その後バキ ュームブラス トによる素地調整(2次 処理)を 行

うことが望ましい。また、1次 ・2次処理と区分けすることによ り効率の良い素地調整施工ができ

るだ けでな く、施工費用の算出も明確化できる。

研削材に関 しては、全面剥離での素地調整であれ ばスチール グリッ トの0,5mm前 後の粒径を、

部分剥離での素地調整であれば 「もらい錆」を考慮 してアル ミナA-30の 使用を推奨する。

6今 後の課題

鋼製橋梁の素地調整(箱 桁橋 ・1桁橋)に 対 して本工法の特長 を完全に発揮 できるケースは、構造

物全体の85%前 後 と考 えられ る。添接部や フランジ部の小ロ面等、極小部や歪曲部に対応でき

る治具等の開発によ り、現状の85%か ら95%以 上対応できるように したい。また、施工環境

によっては大型のシステム車両が設置できない場合もあることか ら、現行の小型ブラス ト装置

(FDO-GIKA)の 性能向上も2009年 度内には完了させる予定である。合わせてボル ト周 り施工での

飛散防止用養生等の開発 も必要であると考えている。

6.1治 具開 発 ・試験

極 小 面 用 楕 円治 具

■■ 炉旦
極 小面 用 小 円 治 具 取 付 け例
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実証試験

含

で周

、9

楕H沿 具 取 付

'

毒 臨 、
施 工 完 了(8mm厚)

フラ ンジ部 施 工 中

雪＼

施 工 完 了

入 隅 部 施 工 中 小 円治 具 小 円治 具

耐候性鋼の融雪剤による腐食部の除去作業

↓＼

脚轟 鰍
・～

施 工 中 耐候性鋼添接部
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