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泥水シール ド工法における泥水処理システムの考え方と実施例

桑 原 資 孝 *

要 約

泥水シールド工法の施工件数は,年々増加の似帖二あり､滞水砂層,砂硬層に適応性のある工法の

1つとして数多くの施j:.実践を見るに至ったOこの工法を採用するに当って掘削i捌くの土砂分離は,

不可欠な要素であり,現在までに実施された処理設備沌 基本として処理システムに関する考え方と実

施例を寺I).介する｡
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§1.まえがき

昭和42年に泥水シール ド工法を採用して以私 この工

法は滞水砂層,砂機層のシール ド掘進に対して適応性の

ある工法として,その優位性が認められ,当社は数多く

の経験を重ねてきた｡

泥水シール ド工法における掘削土の処理は,一般の産

業廃水等と異なU, 1)多義の土砂を含む高濃度スラリ

ーである 2)地質の変化によi)著しい性状の変化を伴

うなどの特色をもち,一般産業の廃水処理 と興った処理

技術を必要 とする分野である｡

初期の処理システムは,泥水シール ドの開発目的が滞

水砂層であったため比較的沈降性,分離性のよい地山が

多く,沈澱池による自然沈降分離方式が主体であった｡

その後, 1)泥水シ-ル ド工法の発展にともない対象地

質も多種多様な範囲に亙ってきた 2)狭億な市街地で

の施工が多くなってきた 3)公害規制が巌しくなって

きた等の制約要区=こよって,これらに適応する新しい処

理システムの開発が必要 となったO

昭和48年にそれまでの基礎的な実験,研究をもとに新

*機材部戟械課係長

鶴見小倉配水管敷設シール ド工事において砂質土,粘性

土等あらゆる土質を対象とした処理システムのパイロッ

トプラントの開発を行った｡

その後,このプラントをもとに,処理システムに係わ

る諸問題について,稜々の実験を行ない,その結果に基

づいて改良を加え現在の処理システムを完成した｡

一次処理から脱水までのプロセスを-賞して機械処理

を行う現在の形での処理システムによる施工はすでに15

件に及んでいる｡これら実施された処理システムを基本

にシステムに対する考え方とその実施例について報告す

るO

§2.泥水処理システムに関する要因と
考え方

2-1 地山の性状

掘削土砂の処理システムを考えるに当って,粒度,物

理的性質などの地山の性状が支配的な要因となる｡当社

の施工例の中から代表的な土質の粒度構成を図-1に示

すO図-1に見られるように土質は多種多様であり,同

一施工現場であっても,例えば千校塩付幹線の土質のよ

うに,⑥粘土層,②砂層,④砂襟層と異なった地質が掘

進区間に存在している場合が多いo

これら多様な地山に適応し得る泥水処理システムを検

討するにあたって,事前に地山の粒度構成,N値,土粒

子真比重,単位体積重量,自然含水比,間隊比,飽和度

等,について,可能な限り明確に把捉することが大切で

ある｡
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図-1 土質粒度構成

2-2 泥水の性状

掘削された泥水の性状は, 地山の粒度構成,倉水比,

N値,密度等の因子 と,送水量,送水密度,粘性,シー

ル ドの掘進速度等.の人為的な因子によって変化するOこ

れらの中でも泥水の性状に特に影響を与える園子は,排

泥水の濃度,地山のN値,粒度構成である｡泥水シール

ド工法による掘削泥水の濃度は非常に高 く平均20Vo1%

(容積濃度)程度であり,瞬時的には30Vo1%近 くになる

ことも多々あるOまた,同じ粒度構成であっても,含水

比,国籍度によって溶解性が大きく異 リ,処理効率 も異
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なる｡溶解性,難溶解性,不溶解性に分顛して処理上の

特色を以下に述べる｡

(1)溶解性土質

図-1の⑦粘土層 (台場)②シル ト層 (羽田)⑧

シル ト層 (台場)等の場合,高含水比の沖積粘土層

あるいはシル ト層であり,シール ド掘進機のカッタ

-によl),掘削された土砂は,処理プラントまで流

体輸送される間に殆んど溶解 し,均一な泥水となる｡

このような地山の場合,泥水は濃度が上がると粘性

が着るしく増加する傾向がみられる (図-2)｡ 図

-3に示すように粘性が増加するに従って粒子の沈

降速度は逆比例して低下し,泥水中の粒子は自然沈

降方式による分離が殆んど不可能 となる｡膨大な沈

澱面積による自然沈澱を行なうとしても,この沈澱

物は-チの巣構造 となり,含水率は非常に高 く,流

動性のもので,脱水処理 も困難である｡

ただし,このような高濃度 ･高粘性の泥水でも濃

度を10Wt% (重量濃度)以下に下げることにより,

泥水の状態が変化し,粒子の沈降性が改善されるC

(2)難溶解性土質

図-1の⑥粘土層 (千種)に示すような地山含水

比が低 くN値の高い粘土層は,シール ド掘進機のア

ジテーター,輸送中のポンプ等による機械的な撤拝

を受けても溶解度が低 く,国籍した小片を含む泥水

となり濃度,粘性 ともに極端にあがることはない｡

見かけの粒度構成も粗粒子が多く沈降性に比較的富

み,一次分離が容易となる場合が多い｡

(3)不溶解性土質

図-1の③砂質シル ト層 (新鶴見)④砂磯層 (千

種)⑪砂層 (失格)⑮砂層 (江戸川台)等に代表さ

れる砂貿シル ト層,砂層,及び襟層は,掘削後完全

に単粒子 として泥水に混合し,見掛の濃度は上昇す

るが,粘性は低い｡砂粒子は沈降性に富み,一次分

離が容易で,沈澱物の含水率 も比較的低 く運搬性 も

よい｡

(4)粒径,濃度,沈降速度,粘性の関係

掘削土砂の処理システムを検討するに当って濃度

と粒度構成が支配的な要因であることは前節でも述

べたが,粒径,沈降速度,粘性及び濃度の間には図

-2,3に示す相関関係があr),泥水の状態によっ

て処理効率は変化するo粒子の沈降速度は粘性,濃

度が低 く,粒径が大きいほど上昇 し,逆に粘性,濃

度が高 く,粒径が小さい程低下する｡

分離性 と沈降速度の関係は,沈降速度が大きい程

分離性に富み,低い程分離が困難になる｡前者の場

合,沈降速度の大きい泥水中の砂粒子は自然沈降方

式により分離できるが,後者の場合は,機械的分級,

又は,薬品添加等による化学的分離等の手段によら

ねばならない｡

2-3 泥水処理システムの基本的プロセスと考え方

一般に泥水処理システムは次のようなプロセスの下に

行なわれている｡(図-4)

図-4 泥水処理の基本的プロセス

2-3-1 一次処理

シール ド掘進機から流体輸送された泥水は,一次処理

工程で土砂 と微細粒子を含有する泥水に分離されるが,

掘削泥水の一次処理は以下に述べる2つの要素を満足さ

せることが必要である｡

1)循環水 (送水)はできるだけ74p以上の粗粒子の

混入をさけること｡

2)分推された土砂は,運搬及び捨土に支障のない含

水率に保つこと｡

初期の一次処理には,沈澱池,スクリュークラシファ

イヤー,バケットメッシュコンベヤ-,ロ-タリークラ

シファイヤー等の自然沈降分醒方式を利用したものであ
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ったが,そのメカニズムから泥水の濃度,粘性があがる

と必然的に粒子の沈降速度が下が り,分級点があがると

いう結果をもたらし,循環水への粗粒子の混入を避ける

ことができなかった｡分雛された土砂 も重力脱水による

ため含水率 も30-40%と高 く,運搬途上振動によって遊

離水を発生するなど,種々の問題があったO

近年サイクロンと強制振動による脱水振動締とを組合

せた一次分離機の開発によって,細粒子(74-100メノ)の

分級,分離土砂の低含水化が可能になり,二次処理以降

の負荷を軽減することができるようになった｡

一般的に粒子か大きくなる程,少量の水分でも遊離水

となって運搬性を阻害することはよく知 られているが,

砂質土と粘性土について含水比を変化させた場合の性状

を表-1に示す｡

図-1の②シル ト層 (羽巧)⑧シル ト層 (台場)に示

すような粒度構成を持った泥水は,微細粒子のため一次

処理にかかる土砂負荷量が少なく,分離後の泥水は処理

前の泥水濃度にほぼ近い高濃度の状態を保っているOま

た,分離された土砂は,掘削泥水に近い粒度構成比率 と

なるため含水率か30-40%程度にあがることもある｡③

砂繋シル ト (新鶴見)④砂磯層 (千種)⑪砂層 (矢橋)

⑮砂層 (江戸川台)に代表されるような砂,砂磯層にお

ける泥水は,一次分離で大半が処理され二次処理を必要

としない場合が多く,分離された土砂もシル ト,粘土分

の含有巌が少な く含水率 も17%以下になるO分離後の

30

秦-1 含水比と土質性状の関係

砂 質 土 特 性 土

倉水比(含水率) 性 状 含永比(含水率) 性 状

20%(16.5%) ぼろぼろしたおぼろ状 37% (27%) ぼろぼろしたおぼろ状

25% (20%) 綿々枯宕性あり小 さ 43% (30%) 稗々枯話性のある′ト
な塊状(塑性限界) さな塊状(塑性限界)

52% (34%) 貼菊性が増 し､綿々大 きな塊状

31%(23.5%) べっとりして表面に 74%(42.5%) べっとりして表面に
若干の浮水が しみ出 若干の浄水が しみ出

たあんこ淑 たあんこ状

(液性限界) (液性限界)

76% (43%) 表面に一層 多くの浮氷が出たあんこ溌

処理水は送泥水として再循環を行なっていると,分離土

砂に泥水中のシル ト,粘土分が付着して系外に持ち出さ

れ,次第に濃度,粘性が低下するため濃度及び粘性の調

整が必要であるo

2-3-2 濃度及び粘性調整

一次処理された泥水 (サイクロンオーバー)は,調整

糟に導かれるか,泥水の状態によって,濃度及び粘性を

調整する必要があるO

地山の土質が⑥粘土層 (千種)のような低含水比及び

N値の高い粘土層では,シール ド切羽が自立するため,

切羽循環泥水濃度は低 くてよく,循環水の濃度,粘性を

特に問題にする必要はない｡また②シル ト層 (羽田)⑧

シル ト層 (台場)に示すような高含水比の粘土層,シル ト

層では,循環使用していると濃度,粘性が次第に高 くな

り,一次処理及び泥水輸送設備のポンプの能力低下につ

ながるため,清水を添加 し,シックナー方式では液比重

1.05程度,濃縮混合方式では液比重 1.2前後に稀釈しな

ければならない｡

③砂質シル ト層 (新鶴見)④砂襟層 (千種)⑪砂層(矢

檎)⑮砂層 (江戸川台)等に代表される砂,砂襟層の崩

壊性土質は,切羽を自立させるに必要な液比重と粘性を

保持する必要があるが,前述のごとく再循環していると

濃度,粘性が低下するため切羽の安定を欠くことになるO

それゆえ,高濃度の粘土泥水を添加 し液比重を1.2-1.25

前後に保つと共に粘性の低下に対しては,CMC (カル

ボキシメチルセルローズ)等の増粘性剤を添加 し,切羽

安定に必要な粘性を確保 しなければならない｡その目安

として表-2に示すO但し粘性をあまり高 くすると一次

処理の分級効率,師分け効率,分離土砂の含水率及び二

次処理工程の凝集効果,脱水性に悪影響を与えるので注

意しなければならないO
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秦-2 送泥水粘性 と土質の関係

土 質 地下水の影響のない 地下水の影響がある
場合 場 合

砂混りシルト 23-27 C.P 28-35 C.P

砂 28-35 33-40

磯 37-45 55-65

2-3-3 二次処理

-次処理後の泥水は,濃度,粘性を調整した後,調整相

に流入させ切羽循環水 として再使用する0秒,砂襟層の

掘削泥水は一次処理工程で泥水中に含有される74-loo″

以上の粒子のほとんどが処理され,一次処理後の泥水は切

羽循環水として全量再使用することができる｡高含水比

の粘土層,シル ト層,砂質シル ト層における処理泥水は,

濃度調整する必要があり,調整段階で添加する清水等に

よって水収支バランスが くずれ余剰泥水を発生するO切

羽循環に必要な泥水量以外の余剰泥水は,調整相より余

剰泥水糟に溢流させる｡この余剰泥水は液比重1.2-1.25

前後の 74-100,LL以下の微細粒子 を含有す る泥水であ

り,この状態での自然沈降分離は不可能に近い｡凝集剤

を添加するとしても濃度が高 く泥水と凝集剤の混合が均

一にならず, 多義の添加量 を必要 とし経済的でない｡

2-2で述べたように,このような高濃度泥水でも濃度

を下げることによって泥水の性状が大きく変化すること

から凝集沈澱に効果的な10Wt%以下の濃度に稀釈 した

後,無機系凝集剤及び高分子系凝集剤を添加 し,凝集沈

澱糟 (シックナー)で浄潅水と沈澱濃縮汚泥(スラッヂ)

に沈降分離させるO浄澄水は濃度調整の為の稀釈水とし

て再利用するO

なお,余剰泥水濃度が25Wt%以上,常に確保できる

ようなシステムにあっては,無機系凝集剤の添加のみで,

余剰泥水を濃縮 し脱水することも可能であるoこの場合

の無機凝集剤の役 目は凝集沈澱効果を高めることも一つ

の要素であるが,脱水工程での脱水効果を高めることに

ある｡

(1)土質と凝集剤添加率,濃縮性,脱水性の関係

余剰泥水の性状は,地山土質 と密接な関係があり

泥水の性状によって凝集剤の添加率及び濃縮性,脱

水性が大きく変化する｡(表-3)

これら泥水に対する凝集剤添加率,濃縮度,脱水

時間,ケ-キ含水比等をあらか じめ計算等で求める

ことはむずか しく,ボー リングサンプル,あるいは

立坑掘削時に発生する掘削土でジャ-テス ト,シリ

ンダ-テス ト 漆過テス トを行ない,脱水性 を実験

衰-3 土質と凝集剤添加率,濃縮性,脱水性の関係

土 賀 余熱尼水の粒度構攻 凝築剣添加率 凝塊沈降i鮒W:I 脱水iJl=.

①砂屑､砂質シルト 砂分に近いものが多く､コロイド粘土分が少ない〇 低 い 良 い 良 い

②シ ル ト 粘土分が丑に比し多い 1h- い珂 避 い 悪 い

@射.- i 紘土､コロイド分ともに多い 粘土､コロイド分の比率により添加率の差が寄るしい〇特にコロイド分の多い場合は処都会のにごりが多く､1次薬注の添加率が増大する8 敬も愁い 鮫も恋い

的にとらえることか必要である｡

(2)凝集剤

一般的に泥水シ-ル ド工法に使用している凝集剤

は,無機系凝集剤 (PAC又は硫酸アル ミニューム

等)と高分子系凝集剤があり,無機系凝集剤の単独

添加の場合 と,無機系凝集剤 と高分子系凝集剤の組

合せの 2通 りの添加方式かある｡

1)無機系凝集剤

イ)硫酸アル ミニュ-ム (硫酸バン ト,LAS )

A12(soヰ)3

硫酸アル ミニュ-ムは他の無機系凝集剤に比

較し次のような特徴を有しているe

① 単価が安い｡

② 濁度,色度などほとんどの懸濁物又は浮遊

物に対 して有効に作用する｡

③ 毒性がないので大量に添加できるo

④ 鉄塩のように施設をよごきない｡

⑤ 鉄塩に比較 して,生成したフロックが軽 く

適性 pHの帽が狭い｡

硫酸アル ミニュームを使用して凝集させるに

は,その処理水中のアルが )が重要な役 目をは

たしているので,アルカリ度が低い場合には,

適当なアルカリiEjの添加か必要であるO硫酸ア

ル ミニュ-ムと泥水の洛有アルか )と反応して

生ずる水酸化アル ミニェ-ムは pH5･5-8･5の

範囲で溶解度が 0であるか, pHがこれよりあ

がっても,下かっても急激に溶解度を増す｡し

たがって硫酸アル ミニュ-ムによる凝集処理は

この範囲内でなければ成立しないO

ロ)ポ リ塩化アル ミニュ-ム (PAC)

〔A12(OH)nCl6･一n〕n

oH基を架櫓として多核錯体 となった無機高

分子化合物である｡参考としてポリ塩化アル ミ

ニュームと硫酸アル ミニュームとの比較をする
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秦-4 PACとLASの特性 と効果の限界

JK 凝 集 特 性 効果の比較 PACの評価(LASとの比較)項 告 穎 El 戸AC LAS

1凝集性能と除濁効果消変性 大 ノト 除濁効果フロックの大きさ 大 小 低濁度12-15倍
吸着活性度 大 ノト 商濁度2-5倍
フロック強度 大 ノト

2処理能力 フロック生成速度 大 ･j､ノj ]1.5-3倍
フロック沈降速度洩鄭重渡の増大 大可能 普通 2-3倍可能

3処穫作業の簡便性>作業の軽易 易 # 台臥集中賓雨こ熟､

水質の急変 即対応 対応至蒐
適正凝集巾 4 1 4倍に拡大

安全性 (注入率の許容巾)pHの彩管 小 大 34-%降下率

(pHの降下)過鼠注入 可 不可

47ルが)刑の注入不アルが)注入 不要 適性注入 特芳lP塔餌除き不要
賓､又は前波 アルが)消費壷 小 大 LASのIi一%

5壕水濁度と7ルが)低濁度-南アルか)痩 僅か憧位 普通 2-5倍の効果

轟濁度～南アル*1)皮 効果的 普通
度との組合せ効果 低濁度～低7ルが)皮 効果的 普通

高濁度～低アルカL)皮極めて効果的 普通

6 凝射足進剤の注入可杏 活性シリカの注入 不要 必要 薬品処理費と工数のアルギン酸ソー舛注入 不要 ･E賓 節減

7低温､低アルが)皮低温原水(10℃以下) 劣化しか､ 劣化する 寒冷地に効果的
原水処理 低7ルが)度壕水 凝塊し易い 7)増櫛の桑加塩めて効果的

8除鉄､除マンガン 除鉄 大 ノト イオン状鉄､コロイ除マンガン 大 ′ト ド鉄､有横鉄の除去

9着色水､汚治水の徐 フミン質 大 小 極めて有効
色､徐濁 リグニン 大 小

ru処理設備のコンパク ト化 混和池 削､可能 普通 ]建設費の大場滅
沈澱池 絡小可能 普通
スラッジ処理 比較的容易 普通

と表-4のようになるO通常泥水シール ド工法

にはPACが使用される｡

2)高分子系凝集剤

泥水シール ド工法に使用 されている高分子系凝

集剤は有機系凝集剤の中の 1つである｡

高分子系凝集剤は,分子量が高 く300万- 1,000

万以上の ものかあ り,分子量が大 きい程,凝集力

が強く,沈降速度が早いという特徴 をもっている｡

イオン性 を大別するとアニオン性,カチオン性,

ノニオン性の 3種類 とな りその効果 を示す と次の

ようなことがいえるO(表- 5)

表-5 凝集剤のイオン性別効果

純 類 選 択 の 鵜 主y 効 果

アニオン性 懸濁物浪度が高く､懸濁物が組粒子 無頼質懸濁液とくに重金属水軽化物である○ など､カチオン荷電粒子の沈降､浮
PHが中性～アル*J畑三である○ 上分離促進､およびろ過促胤

ノニオン性 懸濁物渦度が比較的高く､懸濁物がTm粒子であるDPHが中性～酸性である¢ 無綴質懸濁液の沈降促進､ろ過促胤

カチオン性 懸澱物が有様質である○ 有様貿懸濁液の浮上または､沈降促

3)高分子系凝集剤の貯蔵 日数

一般に高分子系凝集剤は0.05- 1.0 %の範囲の

濃度に溶解するが,濃度が薄 くなる私 また pH
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値が高 くなる程高分子系凝集剤に悪影響 を与える｡

溶液 としての可能貴大貯蔵 日数は次のようにいえ

る｡(秦- 6)

一般的に変動要素を考慮すると0.1%溶液で 2

-3日のス トノク量 として計画すれば問題がない｡

秦-6 高分子系凝集剤溶液の貯蔵可能 日数

溶 液 貯 蔵 可 能 日 数

カチオンの0.1%溶液 1日以下､アルカリ溶液での貯蔵は不可

〝 1.0% 〝 pH値7で10日以内

ノニオンの0.1% 〝 10日以内

ノニオンの1%溶液 pH値7で30日以上可能､pH値10で1日以内

2-3-4 脱水処理

当社での脱水処理は,シックナーで凝集沈澱 した25-

30W t%のスラッヂ,叉は余剰泥水にPACを添加 し濃

縮混合糟で濃縮 したスラッデを高圧スラリ-ポンプでフ

ィルタープレスに送液 し,6-7kg/cmZ程度の液圧で櫨過脱

水を行ない,ケーキとして処理する方式を採用 しているO

脱水性に影響 を与える要因は,土質,粒度,凝集剤の添加

率,送液圧 と滅過厚み,スラッヂの濃度である｡これら

要因の中で櫨過厚を一定 と考えた場合,特に重要なのは

粒径,濃度,送液圧であ り,秦-3に示す粘土, コロイ

ド等の極微粗粒子 を含有するスラッデは脱水性が悪 く,

図-6に示すごとく同…濃度であれば送液圧の高い程脱

水性が良 く,同一送液圧であれば,スラッヂ濃度が高い

程脱水性がよいといえる｡
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図-7 漉過脱水曲線

図-8 粘土層,シル ト層,砂質シル ト層におけるプロ-シ- ト

実際の計画に際しては,施工区間のボー ル グサンプ §3.泥水処理システムの基本的フロー
ルあるいは立坑掘削時の掘削土を用いてシル ト,粘土分 泥水処理 システムは土'質,粒度構成,掘削泥水の性状､

を抽出し,凝集剤添加率 を変化させて癒過テス トを行な 処理土砂鼠 分離土砂の処乳 立地条件,経済性などを

い,脱水性の良否を調査 して漆遇時間を決定する必要か 総合的に検討 しきめられる｡当社が現在までに実施した

あるO 処理システムを主体に.基本的な処理フローについて記
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述する0

3-1 粘土層,シル ト層,砂質シル ト層における泥水

処理

このフローは,高分子系凝集剤が使用可能な工事で,

高含水比の地山に適応される｡

図-8に示すフローは,シ-ル ド切羽の安定の面から

考えれば,循環水液比重を1.05前後に保持すればよいが,

溶解性土質で,構成粒子が微細であり,一次分離機で

の分離土砂基は少ないOそのために再循環使用 してい

ると,送泥水の中に掘削土が加算され,次第に濃度が上

昇してくる｡送泥水濃度が30Vol%以上になると,処理

設備のポンプ及び泥水輸送設備のポンプに過大な負荷を

与えるため,一次処理後の高濃度泥水に対し清水で稀釈

Lて1.2前後の液比重に常に調整する必要があるO

比重調整された泥水は,切羽循環水として再使用され

るか, (循環水+一次分離土砂量)と清水添加量の差が

余剰泥水となるO余剰泥水の性状は,循環水と同-性状
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の高濃度な泥水で,そのままの状態では凝集沈澱が効果

的に行なえず,10Wt%以下の濃度に稀釈後凝集剤の

一次,二次添加により凝集沈澱を行なう0

3-2 粘土層,シル ト層,砂質シル ト層における泥水

処理

このフローは,高分子系凝集剤の使用に制限を受ける

工事で高含水比の地山であり,余剰泥水の濃度を25%Wt

以上に保持できるような場合に適応される｡

図-9に示すフロ-は, 3-1の余剰泥水以降の処

理方式と異なり,高濃度の余剰泥水にPACを添加,濃

縮後,フィルタープレスで脱水する方式である｡このフ

ロ-せ採用するに当って留意しなければならない点は,/

1)余剰泥水の濃度を25Wt%以上に保つ必要があるO/
濃度か低下すると,脱水時間が長 く,脱水後のケー

キ含水率 も高 く,処理システム全体の能力に影響を

与える｡

2)坑内で発生するパイプ延長時の流出泥水,立坑湧

図-9 粘土層,シル ト層,砂質シル ト層におけるフローシー ト
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水,ポンプのグランド注水等の坑内排水を余剰泥水

に加水することにより濃度が低下 した場合,再濃縮

ができないので脱水性を著るしく低下させる0

3)PAC添加率 と脱水時間の関係は,土質により大

きく異なるため事前に添加率 と脱水性の関係を試験

によって確認する必要がある｡

3-3 砂,砂凍層における泥水処理

図-10のフローは,地山の粒度構成で7毎 以上が90%

程度以上をしめるような場合に適用可能で,掘削泥水中

の土砂は一次分離機でほとんどが分離され系外に持ち出

されるOまた,泥水中のシル ト,粘土分も一部泥水中の

粒度構成比に準じて分離土砂に付着して系外に持ち出さ

れるため,再循環使用していると濃度が次第に低下するO

なお濃度低下の要因はこの他に,切羽からの泥水の逸水

もその 1つであると考えられる｡崩壊性に富んだ砂,砂

磯層では,地山の安定が重要な要因であt),そのために

は循環水 練比重を常に1.2以上に保たなければならない｡

そのため一次処理後の泥水に,高濃度の粘土泥水を添加

し常時液比重を1.2以上確保する必要がある｡フローの

中の水量バランスも循環水が不足がちで,余剰泥水は発

生しない｡

3-4 数種の土質が存在する場合の泥水処理

施工区間中に粘土,シル ト層,砂質シル ト,砂,砂機
層等が複雑に存在している場合は,3-1,3-2,3

-3に述べたようなフローでは地質変化に対応できない

ため,次のようなプロ-を組む必要がある｡

図-日に示すシックナー方式のフローは,高分子系凝

集剤の使用制限を受けない工事に適応され,図-12の濃

縮混合稽方式は高分子系凝集剤の使用に制限を受ける場

合に適応されるOただし,この方式を採用するに当って

は,余剰泥水を25Wt%以下に低下させないように管理

することが大切である｡
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図-72 数種の異なった土質が存在する場合におけるフロ-シー ト

(濃縮混合槽方式)

図-11 数枚の異なった土質が存在する場合におけるフローシ- ト

(シックナー方式)

IILJ
T.r,
JJLJL∵
.ご
二
と

.･1.(二
=
1'



西松建設技織 VOL.2

§4.実施例

当社で敢近実施 した泥水処理システムの代表例を紹介

する｡

(1) 実施例その 1は,中国支店松江出張所宍道湖流域

下水道 1号幹線で,延工延長 664m,シール ド外径

3,500mm4,の泥水シール ド工事に採用したものであるO

掘進区間の地質は沖積層と洪積層の境目で,玉石

を含む砂襟層とシル ト質粘土層等 2校以上の地質か

存在していたことと,高分子系凝集剤の使用に特別

な規制を受けなかったことからシックナー方式によ

I.計画条件

1-1 掘削条件

掘削径

リング長

断面積

掘削童

掘削速度 3cm/min

掘進サイクル

送泥水壷

泥水濃度

泥水比重

0

0

0

0

0

0

O

0

0

9

8

7

6

5

4

3

加
碩
通
過
率

〔
%

〕

る泥水処理を行なった｡

(2) 実施例そのHは,千葉支店江戸川台作業所送水管

流山関宿線700mm布設工事で,施工延長 399.2m,

シール ド外径 2,300mm¢の泥水シール ド工事に採用

したものである｡

掘進区間の地質はシル ト混 りの中,細砂層の比較

的均一な地層であり,高分子系凝集剤の使用に規制

を受けたため,PAC添加による濃縮混合槽方式の

泥水処理を行なった｡

実施例-その Ⅰ

施 工 店 所 :中国支店松江出張所

工 事 名 :宍道湖流域東部下水道1号幹線

旋 工 延 長 :664m

タール ド外径 :¢3500mm

地 質 :砂磯層､シル ト質粘土層

3500 ¢

900 E
9.62m2

8.66m3/R

30min/氏

90 min/氏

4 m3/汎in

32.1%wt

l.25

1-2 土質条件 (表-7,図-13)

表-7 土質条件 (実施例その Ⅰ)

項目 土質 No.4 No.6 No.8

真 比 重 2.65 2.65 2.65
倉 水 比 33.5% 25.2% 20.7%
見掛比重 1.874 1.989 2.065

粒度構成 洪1レキ 0.5%wt 17.1%wt 42.7%wt
砂 16.7 〝 39.7 〝 39.1 〝

シルト 37.9 〝 26.7 〝 ll.3 〝

粘土 29.2 〝 16.5 〝 6.9 〟

(※1国籍分を除いた数値)

粘 土 シ ル ト 】 砂 レ キ

Iii ~~~!‡ F

(ゝ⊃十令

SQ.b

I 辛 Ti I

SQ.ち J

l】li

/｢; l
0 .001 0.01 0.1 1.0 10 100

図-13 粒度徹底団d(勢絶倒その Ⅰ)
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1-3 泥水処理 3)脱水処理

1)-次処理 沈降分離濃縮泥はフィルタープレスにより脱水 し直

+0.074mmの砂 レキは脱水柿を備えたサンドコレクタ 按ダンプ車で搬出できる含水比にする｡

-で分離 し､含水比を25%前後にする｡

2)二次処理
2.物質収支 (秦-8)

余剰泥水の浄化および沈降分離泥の濃縮には凝集剤 物質収支計算は地山が全量送泥水に溶解されるものと

方式のシックナーを使用するo LたO
表-8 物質収支 (実施例 その 1)

項 目 No.4 No.6 No.8

1.送泥水 SSW汁 4mソminX30min/R-120mソR 4mソminX30min/氏-120m}/R 4m3/minX30min/R-120m'/R

120mソRX1.25t/m7-150t/R 120m3/RX1.25t/m3-150t/氏 120mソRX1.25t/mユニ150t/R

150t/RXO.321-48.15t/A 150t/RXO.321- 48.15t/氏 150t/RXO.321- 48.lらt/R

150t/RXO.679二-101.85t/氏 150t/RXO.679二=101.85t/氏 150t/RXO.679-101.85t/氏

150.00 〝 150.00〝 150.00//

濃度 48.15/150.0-0.321 48.15/150.0-0.321 48.15/150.0-0.321

比重 150.0/120-1.25 150.0/120 -1.25 150.0/120 -1.25

2.楯消EJ地山掘 削 巌mソR 8.66 8.66 8.66

見掛比重 1.874 1.989 2.065

含 水 比% 33.5 25.2 20.7

掘削重量 8.66m3/RX1.874t/m]-16.21t/氏 8.66m1/RX1.989t/m3-17.23t/氏 8.66mソRX2.065t/m3-17.89t/氏

問結分溶射分(:S◆計 ll.35t/R 6.06m3/A3.64t/R 1.38m3/R 17.23t/RXr這 -13,76t/R､5.19m}/氏 17.89t/RXr忘 -14.82t/R､5.59m3/R
1,22t/R 1.22m3/氏 17.23t/RX糟 吉-3.47t/R､3.47m3/良 17.89t/RX塁 苦言-3.07t′R､3.07m3/R

16.21t/R 8,66mソR 17.23t′R､8.66m'/氏 17.89t/R､8.66m3/R

+4.76mm ll.35t/R+周結分 13.76t/RXO.10-1.38t/良 14.82t/RXO.30-4.44t/氏
4.76-0.074 0.74〟 〝 ×0.47-6.47// 〝 ×0.52==7.71〝

-0.074 2.90〝 〝 ×0.43-5.91// /l XO.18-2.67"

ノハ 計 14.99〝 13.76〝 14.82′/

W 1.22〟 3.47〝 3.07〟

汁 16.21〝 17.23〝 17.89//

3.排泥水十4.76mm4.76-0.074-0.074 :…惹 7;R)63.14t′R 25.59m3,R 5…三……t7,IRi61.91t/R 23.34m3,氏 5喜惹 7 : R )62.97t′R 39.23m,,R

W 103,07,, 103,07I, 105.32〝 105.32〝 104.92〝 1糾.92l/

滋十 166.21〝 128.66〝 167.23〝 128.66〃 167.89〝 128.66〝

液比重PL 166.21t/128.66m3-1.292 167,23t/128.66m3-1.30 167.89t/128.66m'戸1,305
膿 度 63.14t/166.21t-0.380 61.91t/167.23t-0.370 62.97t/167.89t-0,375

4.-次分級砂 レキ+4.76mm4.76-0,074mm-0.074mm 1…惹 7,,R)13.09t/A

W 2.00 〝 2.40〟 2.23〝

計 15.09〝 ll.48〝 15.46〝

5.サンドコレクターオーバー泥水-0.074mm 50.05t/R IB.89m3/A 52,83t/R 19.94m】/R 49.74t/R 18.77m}/R
W 101.07/I 101..07 /I 102.92〝 102.92 〝 102.69〝 102.69 〝

汁 151.12〝 119.96 〝 155.75〝 122.86 〝 152.43〝 121.46 〝

液比重pL 151.12t/119.96m'-i.259 155.75t/122.86m3-i.268 152.43t/121.46m3-1.255
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(表-8のつづき)

項 El No.4 No.6 ≡No.8

6.調整槽戻り-0.074mm 50.05t/R 18.89m3/氏 52.83t/R 19.94m3/R I巨49.74t/R 18.77m3/R105.21′′ 105.21 ′′∃ W※ 105.87〝 105.87 〝 111.75〝 111.75 〝

計讃一次稀釈 155.92〝 124.76 〝 164.58〝 131.69 ′/ ) 154.95′′ 123.98 ′′3.36t/氏添加義 4.80t/R 13.9t/良

液比重 155.92/124.76-1.25 164,58/131.69-1.25 154.95/123.98-1.2549.74/154.95-0.321濃 度 50.05/155.92-0.321 52.83/164.58-0.321

7.余剰泥水.-0.074mm 1.90t/R O.72m3/R 4.68t/R 1.77m3/氏 】1.59t/R O.6m3/R
W 4.02〝 4.02 〝 9.90〝 9.90 〝 3.36" 3.36 /I ;

請 5.92〝 4.74 〝 14.58〝 11.67 〝 4.95〝 3.96 〝

液比重 5.92/4,74-1.25 14.58/ll.67-1.25 4.95/3.96-1.25
濃 度 1.90/5.92-0.321 4.68/14.58-0.321 1.59/4.95-0.321

8.二次稀釈水 45t/氏濃度 を10%以下にして処理する 45t/氏 45t/氏

9.稀釈泥水 1.59t/R O.60m3/R-0.074mm 1.90t/R O.72m3/氏 4.68t/R 1.77m3/氏
W 49.02〝 49.02 〝 54.90〝 54.90 〝 48.36〝 48.36 〝

液比重 50.92〝 49.74 〝 59.58〝 56.67 〝 49.95〝 48.96 〟50.92/49.74-1.024 59.58/56.67ニ=1.051 49.95/48.96-1.020
濃 度 1.90/50.92-0.037 4.68/59.58-0.079 1.59/49.95-0.032

10,凝農剤PAC 5.OK/sstX1.9t/氏- 9.5k/R 5.Ok/sstX4.68t/R- 23.4k/氏 5.Ok/sstX1.59t/R- 8.Ok/氏

高分子 0.2K/sstX1.9t/R二- 0.38k/氏 0,2k/sstX4.68tノR- 0.94k/氏 0.2k/sstX1.59t/R- 0.32k/R
溶解水 1,000倍 ×0.38 -380.00k/R 1,000倍 ×0.94 -940.00k/R 1,000倍 ×0.32 -320.00k/R

ll,フィルタ-プレス沈降濃縮泥-0.074mm 濃度 30%wt 濃度 30%wt 濃度 30%wt1.90t/R O.72m3/R 4.68t/R 1.77m3/氏 1.59t/R O.6m3/R
W 4.43〝 4.43〝 10.92〝 10.92 〝 3.71 〝 3.71 〝

計 6.33〝 5.15 〝 15.60〝 12.69 〝 5.30〝 4.31 〝

液比重 6.33/5.15-1.23 15.60/12.69-1.23 5.0/4.31-1.23

12.脱水ケーキ 含水率30%､含水比43% 含水率30%､含水比43% 含水率30%､含水比43%
-0.074mm 1.90t/R O.72m3/R 4.68t/R l.77m3/氏 1.59t/R O.6m3/R
M W 0.81〝 0.81 〝 2.01// 2.01 " 0.68〝 0,68 /′

計 2.71 " 1.53 // 6.69〝 3.78 〝 2.27〝 1.28 〝

ケーキ比重 2.71/1.53-1.77 6.69/3.78-1.77 2.27/1,28-1.77

13.汚 水 13i (ll-12) 3.62t/R 8.91t/R 3.03と/氏

14.77ルターJプレス 9の水 49.02t/氏 54.90t/氏 48.36t/R
浄澄水 10の水 0.38〝 0.94〝 0.32/′

計 49,40〝 計 55.84′′ 計 48.68〝

12の水 0.81〝 2.01〝 0.68〝

差引 48.59′′ 差引 53.83〝 差引 48.00′′

15,水過不足一次稀釈水 4.8t/氏 13.9t/氏 3.36t/氏
二次 〝 45.0〝 45.0′/ 45.0〝

汁 49.8〝 58.9〝 48.36〝

浄澄水 48.59〝 53.83〝 48.00〝
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図-14 フローシー ト(実施例その Ⅰ)No.4層掘削時物質収支

図-16 フローシー ト(実施例その Ⅰ)No.8層掘削時物質収支
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3.主要機器と全体配置 (秦-9,_図-17)

表-9 3500¢泥水シ-ル ド処理装置主要機器一覧表

No_ 名 称 仕 様 %+tt 設備電力6)kwXn-kw

① ローヘッドスクリーン 900BX2400g織網 1 5.5X1-5.5

② P-1 水中据乱サンドポンプ NH-8504.5m'/minX20mH 1 37×1:=37

③ 第 1サイクロン 300¢ゴムライニング 2

④ 脱水師 800BX24009 ローヘッド型SUSバ-スク1)-ン 1 7.5×1-7,5

⑤ P-2 1.0m'/minX20 H 2 11×2-22.0

㊨ 第 2サイクロン 225¢ゴムライニング 2

⑦ 比重調怒器 比重検出､稀釈水虫自動調節 1

㊨ 詞堤槽 4,8004×3,000H 容積50m'分割ボル ト締､撒梓機付 1 3.7×2-7.4

⑨ 余剰泥水槽 3,6004×3,000H 谷碑30m'分割ボル ト締､授梓横付 1 3.7×1-3.7

⑲ P-3 水中撹乱サンドポンプ0.5m'/minXl2mH 1 3.7×1-3.7

⑪ PAC摺 2,0304,×2,085H 答碕6m'ポリエチレン 1

⑫ p-6 0-1,000cc/min 5kg/cmz定盤ポンプ 革XD 13 1 0.1×1-0.1

⑬ 高分子溶解槽 1,500¢×2,100H 容積3TTP轍拝横付 2 1.5×2ここ3.0

㊨ p-7 50g/minX10mHモノフレックスFP-1 1 0.75×1-0.75

⑮ 混合凝凝摺 750QX1,200H 容積0.5ml捜梓横付 1 0.4×1-0.4

⑲ シックナ- W4038型､3890¢×3750H答棉44m' I1.5×1-1.5有効両横9.6m' 分割ボル ト締 1.5×1-1.5

No. 名 称 仕 様 繁llt 設備'電力① klVXn=ニkw

⑩ p-4 0.5m'/minXlOmH水中ポンプ 1 2.2×1=-2.2

⑬ p-5 0.5m'/minX10mH水中ポンプ 1 2.2×1-2.2

㊨ p-8 酎摩耗渦巻型0.5m'/minX50mH 2 15×2-30

㊨ フィルタープレス 46吋､木製角形単式75第､自動閑枠i声過面積150m'､ケ-キ客梢2.25m'､油圧鵠付 2 0.75×2-1.5

㊨ 水切シユ- ト 油圧開閉式 2

㊨ 油圧ユニット 高低圧自動切替式油圧150kg/cml 2 2.2×2-4.4

㊨ f戸水受稽 2,4004×1,500H 谷楠6m3 1

㊨ p-9 0.5m1/minX10mH水中ポンプ C3 1 22x1-2.2

⑳ i戸布洗浄ポンプ 25E/minX30kg/cTn' 可搬野.i 1 2.2×1-2.2

㊨ ベルトコンベヤA ポータブル350BX10,000且 水平 4 i.0×4-4.0

㊨ ベルトコンベヤB 600BX10,000g 1 2.2×1-2.2

㊨ ベルトコンベヤC 600BX-24,000七 1 5.5×1-5.5

㊨ i._砂ホッパ- 3.OmX3.5m 容械12m3ゲー トエヤ駆動 1 5.5×1-5.5

㊨ 〈こピコン ･ー050- inX9.9kg/叫 賃イソ子宝 1 5,5×1-5.5

㊨ 補給泥水槽 2,400¢×3,000日 谷碑13m一掬梓綴付 1 7.5×1-7.5

∴＼
′ ＼＼
＼＼

′′ ＼′′ ＼

＼′′ 事務所′立 坑 ′′′′

L転 ､ -諒､ J,,,,''/.4a k & @ ⑫⑪ 名
3,xg,0,∞o ⑳ 避 ≡∠ ｣欝 ⑲ 曳 ′

/ ○ ⑲ ′///ンプレ,.こ芸 ③④⑤⑥ ′ --1 4篤 ¢ o ′′′
■ - ド 3.000

H I/ / ×2,000′′
I

レ 22一5∝)′ 〝 〝 f//′ ′1

図-17 泥水処理設備全体配置図 (実施例その Ⅰ)
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1.計画条件

1-1 掘削条件

掘削径

リング長

断面積

掘削巌

実施例-そのⅠⅠ

施 工 店 所 :千葉支店江戸川台作業所

工 事 名 :送水管流山関宿線¢700mm布設工事

シール ド外径 :¢2,300mm

地 質 :シル ト混 り中砂,細砂

1- 2 土質条件 (秦-10,図-78)

表-10 土質条件 (実施例そのⅠⅠ)

2,300

750

¢

〃･?
4.16 m･'

3.12 mソR

掘削速度 6cm/min 12.5min/R

掘進サイクル 90 min/R

送泥水蛋 1.25 m3/min

泥水濃度 NO.3-026.3%wtNO.326.1%wt

泥水比重 1.2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

加
積

通
過
率

〔
%
〕

項目 土質 No.3-0 N(),3 No.4-1

真 比 重 2.723 2.775 2.738
倉 水 比 32.6% 31.6% 27.9%
見 掛 比 重 1.912 i.946 1.986

粒 度 構 成レ キ 0%wt 0%wt 1% Vヽt
珍 86 ′/ 24 〝 51.4 ′′

シルト 8 〝 57 ′′ 40.1 〝

砧 十 6 ′/ 19 〝 7.5 〝

祥占 士 シ ル ト ー 砂 レ キ

lIi i

! i' i】1】i , H

ii ′うQ. i＼/ l 【1!ii
I∃ 1 ～や). 事 j i

ii描 ,Q/I t す ーI L 事】】

!…日i ソ I il

3壬!Ii≡i/ メ 【l≡ l

I;i / i 【ii i

l ≡il l ll i

】 J

0.01 0.1 1.0

粒 径 d 〔mm〕

図-18 粒度構成図 (実施例そのII)

1- 3 泥水処理

1)一次処理

+0.074の砂 及び､レキはロ-ヘ ッドスク))-ンと

サンドコレクターで分離し､含水率を25%前後にす

るO(ロー- ッドスクリーンで分離する固結シル トは地

山含水比で排出される｡ 上記含水率より高い場合

がある｡)

2)液比重の調整

一次処理後の泥水は比重調整器で必要な比重にして調

整槽へ戻すO調整後過剰になった泥水は､余剰泥水

槽に分錐する｡調整後泥水が不足するときは濃泥水

42
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にて補給する0

3)余剰泥水の処理

余剰泥水は無機凝集剤を添加 し混合反応槽で混合凝

集反応させスラ))-槽に貯留し､フィルタープレスで脱

水するO脱水ケーキは､互接ダンプで搬出できる含水

率にするO(ケーキの含水率は泥水の粒度構成で可成

りの幅がある｡)

波液は櫨過の初期 と波布洗浄時には濁 i)を生ずるこ

とがあるので循環用の槽 と清水糟に切替えて使用す

る｡放流水のpHは5.8-8.6とするo
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表-11 物質収支 (実施例そのⅠⅠ)

2.物質収支 (表一日)

項 目 No.3-0 No.3 No.4-1

1.送泥水 SS 1.25nla/minX12.5min/R-15.63m3/R 1.25m'/minX12.5min/R-15.63m3/R 1.25rna/minX12.5min/氏:=15.63m3/R

15.63m3/RX1.2t/mユニ18.76t/R 15.63m3/RX1.2t/rna-18.76t/R 15.63m3/RX1.2t/m3-18.76t/R

18.76t/RXO.263-4.93t/R 18.76t/RXO.261-4.90t/氏 18.76t/RXO.263-4.93t/R

Wふ十 18.76,/×0.263-13.83/∫ 18.76′′×0.739-13.86′′ 18.76"xO.737-13.83"18.76〝 18.76′′ 18.76〝

2.掘削地山掘 削 -1Ei_i二rna/R 3.12 3.12 3.12m3/R

見掛比蚤 1.912 1.946 1.986

含 水 比 32.6% 31.6% 27.9%

掘削蛋奴t/R 3.12×1.912-5.97 3.12×1.946-6.07 3.12m3/RX1.986-6.20

SS 5.97t/RXi法 -4.50t/R 6.07t/RXr鵠 -4.61t/R 6.20t/RX益 -4.85t/R

W言十 5.97〝×㌢莞 -I.47′′ 6.07,,×｢‰ -1-46′′ 6.20"×掌溜 冨-1.35〟5.97〝 6.07〝 6.20〝

十4.76mm Ot/R na/R Ot/R m3/R 0.05t/R＼ m3/R

4.76-0.074 3.87〝 t/R 〝 1.11〝 t/氏 ′′ 2.49′′ 4ゝ.85t/R 1.77 〝

-0.074 0.63,/ /′ 3.50〝 〝 2.31〝 ノ(内- 5'JL-0.36t) ′l

小計 4.50〝 // 4.61〝 〝 4.85′′ ′′

W 1.47// // 1.46 〝 〝 1.35′′ 1.35 /′

3.排泥水+4.76mm Ot/R m3/R Ot/R m3/R …………t7,/Rh;748芸iR 3.57m3;;R4.76-0.074-0.074 53:58… ;;)冒占:33去くR 3.46 ,I,, 三霊 ::帯 .551;iR 3ー43/,;

W 15.30′′ (1.00) 15.30 〝 15.32" (1.00) 15.32" 15.18" (1.00) 15.18 "

計 24.73〝 18.76 // 24.83′/ 18.75/′ 24.96〝 18.75 〝

液 比 重PL 24.73/18.76ニ=2.32 24.83/18.75:=1.32 24.96/18.75-1.33

漆 度 9.43/24.73-0.38 9.51/24.83-0.38 9.78/24.96-0.39

4.-次分離砂レキ+4.76mm Ot/R Ot/氏 2:;……tて:R)2'9t/買oo..7.55Xx0...4.87-=0...3.60,,4.76-0.074-0.074 喜二…72::)(41..2196ti言.36=..42) 去..it: )子らヲ39;/xR..55=0.18)

W 1.16〝 (3.87×0.3-1.16) 0.33" (1.llXO.3-0.33) 0.75′′ (2.49×0.3-0.75)

計 5.45IJ 1.62〝 3.65〝

倉 水 比 1.16/4.29-0.27 0.33/1.29-0.256 0.75/2.9-0.26

5.サンドコレクタ-オ-バ-泥水-0.074mm 5.14t/R 1.89m3/R 8.22t/R 2.96m3/R 6.88t/R 2.51m'/R

W 14.14〟 14.14 〝 14.99〝 14.99 〟 14,43〝 14.43

汁 19.28〝 16.03〝 23.21I/ 17.95 I, 21.31〝 16.94 〝

液 比 重PL 19.28/16.03-1.20 23.21/17.95-1.29 21.31/16.94‥-1.26

磯 度 5.14/19.28-0.27 8.22/23.21-0.35 6.88/21.31-0.32

6.比重調整添加立 -0.074mm 0. t/R O. m}/R Ot/R O. m3/R 地山のシル トの50%程度の粘土を添加する1.15t/R O.43m3/R

水 0.26// 0.26 JI 8.28〝 8.28 // 8.071, 8.07 /′

計 0.26〝 0.26 〝 8.28〟 8.28 〝 9.22′/ 8.50 //

添加内訳 ( 泥水 O t/氏 泥水 Ot/A 50%wt泥水 2.30t/氏i-さi-水 0.26,∫ h至i.-水 8.28 わ!f水 6.92〝
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(表-llのつづき)

項 目 No.3-0 No.3 No.4-1

7.詞較槽戻 り-0.074mm 5.14t/R 1.89m'/R 8.22t/R 2.96m'/R 8.03t/R 2.94m1/R

水 14.40〝 14.40 // 23.27〝 23.27 〝 22.50〟 22.50 〝

汁 19.54〟 16.29 〝 31.49〝 26.23 〝 ,30ゝ53〝 25.44 〝

液 比 重PL 19.54/16.29-1.20 31.49/26.23-1.20 30.53/25.44-i.20

膿 度 5.14/19.54-0.263 8.22/31.49-0.261 8.03/30.53-0.263

8.余剰泥水-0.074mm 0.21t/R O.08m}/R 3.32t/R 1.20m3/R 3.lot/R l.13m'/氏

衣 0.57〝 0.57 〝 9.41〝 9.41 〝 8.67〝 8.67 〃

計 0.78′/ 0.65 〝 12.73〝 10.61 〃 ll.77 〝 9.80 〟

液 比 重PL 0.78/0.65-1.20 12.73/10.61==1.20 ll.77/9.80-1.20

液 度 0.21/0.78-0.269 3.32/12.7 3 ==0.26 3.10/ll.77-0.263

9.作泥余剰枇 (-0&074 t/R m3/A/′ 〝 t/R m3/R′/ // 粉末粘土を使用するi/R m3/R〝 〝

小計添 加 (慧土 // //t/R m3/R〝 ′/ /′ //i/R m3/氏/′ ′′ // //1.lらt/R O.43m3/R1.15〝 1.15 〝

合 計液 比 重PL依 度 // // ′/ // 2.30〝 1.57 〝2.30/1.57-1.4651.15/2.30-0.50

lO.処理泥水 -0.074 0.21t/R O.08m'/R 3.32t′R 1.20m3/氏 3.lot/R 1.13m'/R

衣 0.57〝 0.57 〝 9.41〝 9.41 〝 8.67〃 8.67 //

汁 0.78〝 0.65 〝 12.73〟 10.61 〝 ll.77// 9.80 〝

液 比 重βL 0.78/0.65-1.20 12.13/10.61-1.20 ll.77/9.80-1.20

膿 度 0.21/0.78-0.269 3.32/12.73:=0.26 3.10/ll.77-0.263

ll.凝集剤PAC25kg/sst硫酸バン ド′′衣 25kg/sst.×0.21sst/氏-5.25kg 25kg′sstX3.32sst′R-83kg 25k/sstX3.1t/R-77.5k/氏

計

12.脱水ケーキ 含水比50% 含水比50% 含水比50%

-0.074 0.21t/R O.08m3/R 3.32t/R 1.20m3/R 3.lot/R 1.13m3/R

衣 0.10〝 0.10 J, 1.66〝 1.66〝 1.55〝 1.55 ′/

汁 0.31〝 0.18 /′ 4.98′/ 2,86 〝 4.65〝 2.68 〝

ケーキ比重 0.31/0.18:=1.72 4.98/2.86-1.74 4.65/2.68-1.74

13.脱水 0.57-0.1-0.47t/氏 9.41-1.66-7.75 8.67-1.55-7.12

14.水過不足稀 釈 水 O t/氏 8.28t/氏 6,92t′R

作 泥 水 0〝 0〝 1.15//
小 計 0〝 8,28〝 8.07〝

脱 水 0.1〝 7.75〝 7.12〝

差 引 0.1〝 0.53〝 0.95〝
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図-19 7ロ-シー ト (実施例そのⅠⅠ)No.3-0層掘削時物質収支

サン ドコレクター

図-20 フローシ- ト (実施例そのII)No3 層掘削時物質収支

サン 暮コレクター

図-21 フローシー ト (実施例そのⅠⅠ)No.4-1層掘削時物質収支
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3.主要機器と全体配置 (義-12,図-22)

表-12 2300¢泥水シール ド処理装置主要機器一覧表

＼卜 名 称 仕 様 A態t㊤ke.LxG慧 W等岸

① サンドコレクター 1)一次サイクロン3榊¢ゴムライニング 1 1 7.5
2)二次サイクロン230¢ゴムライニング 2

3)鰍 筋禁 .三笠S議S,ース舛 ン 1 5.5×1こ=7.511x2==22

4)P2尉樫耗渦巻1.Omlmht×15mH 2 7.55)架台､睨水受槽､樹乍態後縁内配線 1式

⑧ 比蛋詞 祭器 I)銀治淵､制御盤 1 1 1.7
2)制御弁 3B i
3).混合槽 950¢×lOOOH､0.7m3 1

③】 声調 無 稽喜3600卓×3050日､寄手薙30m】匝 邦型ボルト乳 総枠綴付 15.5×1=5.5 57.5

≡㊨ 余剰泥水槽 2700¢×3050H､谷晒17m3 13.7×1=3.:7 23.3分封恩ボルト韓､松神綴付

⑤ P 3 紺碧耗渦巻ボン刊.7m'/minX10mH 1 5,5Xl=5.5 0.15

㊨ P A C 槽 203昨×2085H､寄手弟6m'ポリエチレン 1 12.9

⑦】P 4 定も主ポンプ lOe/mh1×5kg/GinBXO.53 喜10.4×l=M o.I

㊨ 混合 反aJt槽 1400≠×1,500H､答梢2.3m3 2 1.5×1=3.0 10.0総枠綴付

⑨ スラ リ-槽 27004×3050H､谷横17m' 13.7×1=3.7 23.3
鰹沖積､築泥縫付

⑩ I)P5酎蝶耗渦巻型0.4m3/minX50mH 1 11.5×2=30

2)ソニプレス 46吋木製角形単式8時 1
喜 垂鋼枠 ろ過耐誇150m,答損255m,

7イルタープレス 3)油圧ユニット尉氏庄自動切年式158kg/d l4)水切シー-ト油圧開閉式 1 2,2×2=4.4
5)ケ-キ排.ll.コン〈終 タ7')レ350BX107ne 2 1.0×4=40
6)架台 緋為.階〔貨ヰ摺付 1式
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払 名 称 仕 様 %亙(④監警 kw窄

⑪ 泊 水 槽 2400¢×1500H､谷梢6.5m】 I 10.2

⑱ P 6 水中ポンプ 0.5m'/minX10mH I2.2×1=2.2 0.1

⑬ 稀 釈 水 槽 2980¢×2,250H､寄附4.5m】蔓 I 10.2

⑭ P 7 水中ポンプ LOm1!mht×15mH I 5.5×1=5.5 0.1

⑯ 貼二L溜節糟 1500¢×2100H､谷晒3.0m' i
授梓綴付指はミ溶解欄 j

⑲ 貯 泥 槽 2400¢×3050H､谷蛸13.(肘 I
分棚 リ.ボルト誇､据梓綴付

⑯ P 9 酎傑耗渦巻型 0,4m1/mnX10mH 13.7Xl=3.7 0.2】

⑩ ベルトコンベアA 600BXlbe,水平 12ー2Xl=2,2 2.5

⑩ ベルトコンベヤB 608BX2脚 ､傾斜 I5.5Xl=5.5 5.0

⑳ 土砂ホッパー 2,4mX2,4mX6.OmH､寄手糾.Om' I3.7×1=3.7 17.0ゲ-トエヤ当区如､コンプ レッサ-付

㊨ 中軸ユニット 1)永槽 t I 2.4

2)P10水中ポンプ l
3日 】都 摺 1 0.4×1=0,4 2.5
4)放洗記主菜槽 1 1.2
5)PH希仰望 1.検出器 2. 1 0.2
6)硫恵槽 1 0.3
7)Pll淀iiとポンプ 1 0.1Xl=0.1 0,I

㊨ CMC清新槽 1500¢×2100番辛夷3.Oml 1
授梓綴付

㊨ CMCポンプ モノフレックス 1% 11.5×1=1,5 0.05

讃誓船釣合黙ム冒,.u書3-書ふ 崇
70:め

I SS ノ レス ノ 0 -岩鼻 ｣ __

蔓<! 慧 三三と ■TT 一l
{､＼ ,A,T)I

il {2馳 i官 1髪L+ らプラン> .+ ◆

'45二 I

___.㌦ ~~㌦ ー>.一一̀◆~~◆'一J

図-22 泥水処理設備全体配置図
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§5.あとがき
泥水処理システムの考え方と実施例について紹介した

か,泥水処理システムの技術は比較的歴史の浅い分野で

あり,新 しい技術の開発,導入によって,より高度で経

済的なシステム-と発展するであろうO今後合理的な処

理システムを考えるうえにおいて当面検討されなければ

ならない課題として次のようなものが考えられる｡

機構的な面からいえば,現在,行っている処理システ

ムは,バッチ式であU,将来一次処理から脱水プロセス

までを連続したフロ-で処理することが必要である｡そ

のためには微細粒子を含む泥水に対する脱水機の開発か

当面の課題となる｡また,連続処理することで設備のコ

ンパクト化をはかれるメリットも見逃せない要素であるO

公害の面から考えると,市街地での施工による周辺環

境-の影響を配慮する必要があり,騒音,振動の発生を

極力押さえた処理機械の開発が必要であるとともに, 2

次公害防Ⅰ上の点から,無薬注による処理システムの開発

が望まれる｡

経済性の面から考えると,泥水シール ド工法における

処理設備は,非生産性的な要素が多分にあり,省力化,

合理化による設備投資の低減を極力はからなければなlら

ない｡また,将来処理残土の有効利用も生産性を高める上

での一つの方法であろう｡

本報告書は,当社が現在までに実施 した処理システム

に関しての考え方と実例を紹介したが,泥水処理計画段

階で多少でも参考になれば幸甚である.
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