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建設工事における廃泥水の処二理

日立P4C幸作水浄化装置の実
Treatment of Mudwater at Construction Worksite

-Example of HitachiP4C Mudwater Treatment Apparatus

近年,建設工事により発生する大量の廃泥水の処理が問題になっている｡建設工

事のうち,特に高濃度の泥水が発生する泥水循環掘削工法(リバース サ【キュレー

ションドリル工法,連続壁工法､泥水シ∽ルド工法)に適用する現場設置式廃泥水

処理装置を開発し,これを適用したところ泥水処理量15～30m3/h(濃度8～30%wt,

岨体量2～3t/h)の能力で処理水,SS(浮遊固形物)100ppm以【‾F,排出土の含水率

40～60%wtとなり好調に稼動した｡

これらの経験に基づき,泥水の発生北況,土粒--f-の粒度分布,濃度などを考察し,

各工法に適用した場合の処理システム,処理装置の構造,特長及びリバース工事現

場の実∃黄について紹介する｡

ll 緒 言

無騒音魅礎工法の一環として,現場打ち杭工法が広く普及

した｡この工法では掘削自体は無騒‾打･知抜動であるが,掘

削に伴って発生する大量の†轟音尼水の処]哩が問題となってきた｡

従来,廃i尼水は適当な投棄場所まで,バキューム かM,又

は特殊なダンプトラックで運搬し投棄していたが,殻近では

埋カニ投棄場所もしだいに狭小となり,一方,海洋･河川への

投棄も当該水城汚諜:の原因となり擬音尼水の投棄処理は全く不

可能なこ状態となった｡

このような情勢にあって,庵‡尼水を固形上物とi盲浄水とに分

離処理し,公言を発生させることなく建設工事を行なうこと

が必要になった｡

本稿はりバース サーキュレーション ドリルニ上さ去(以1ご,

リバース+二法と呼ぶ)を中心に,地′卜連続壁工盲去,ア州ス

ドリル工法など,場所打ち基号薙及びトンネルのi尼水シ”ルド

ニL法などの掘削に付い発生する廃泥水の処理について,日立
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の連続壁工法

②リバース工法(千葉県鎌ヶ谷)

③ ′ (東京南砂町)

④ 〝 (東京堀江町)

⑤泥水シールド工法
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泥水中の土粒子分布 現場の土質により粒度分布は異なる｡概略

非占土25～45%,シルト40～50%,砂5､20%の割合である｡

久保寺敬蔵* 肌占0(∫ビγα 〟ぐ～ヱ∂

P4C排水浄化装置を使用した処]哩システム,及びその実績

について述べる｡

切 現場処王里システムの開発要点

J建設二｢一事現場用として次の条件を満足するよう留意し開発

を進めた｡

(1)2個月～半年ごとに現場移動があり,現場内の移設もあ

るため,組立･分解･輸送が容易でコンパクトであること｡

(2)操作が建設機寸城並みに容易で,特殊なメインテナンスの

必要がなく,安全に運転できること｡

(3)現場設置のため風雨,摩挨などに対し十分耐え,信頼性

の高いこと｡

(4)処理水量,濃度,粒径,pHなどの変動幅が大きく,作業

時間の制約も大きいので,変動に対してフレキシブルに追従

できるシステムであること｡

日 廃ミ尼水の状況

建設工事現場から排J一上1される廃泥水は,抽消U中に掘削土中

の微細粒子が浮上し,固形物濃度がしだいに加積されて高く

なl),掘削に不適な泥水となったものである(濃度10～50%

wt)｡打設するコンクリートとの接触,又は混入により一般

にアルカリ件(pH8～13)である｡

図1に浮遊粒一千の粒度分布を示す｡施工地点の土質や各工

法による柑違はあるが,掘削作業のための沈殿槽の大きさ(容

積)が決まると,土粒子の沈降速度は粒径により決まり,循

環泥水の滞留時間により沈降粒子が決定するため(実際には

沈殿槽の構造も影響する),浮遊粒子の粒度はおのずから決定

する｡現場による差異は少ない｡土質の差異は循環泥水の濃

度上昇率に主に影響する｡当然,粘土,シルトの多い土質で

は掘削に伴うぎ尼水の濃度上昇は大きい｡

-一一般に現場に設置する沈降槽の大きさでは,50JJ以下の粒

子(沈降速度約7m/h)を自然沈降分離することは困難である｡

ベントナイト泥水を掘削に使用する場合は,*占性が上がり,

*

日立建機株式会社二上浦工場
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図2 リバースエ法処理シ

ステム 掘削土の分離にバ

イプレート スクリーン,サイク

ロンを使用する場合である｡掘

削中に巧盾環水の比重が上がりす

ぎの場合には,循環水の一部を

処王里装置にかけて上ヒ重を下げる｡

サイクロン

バイプレート

スクリーン

補給水

リバース機

掘削孔 /

沈殿槽

青澄水

排水槽 日立P4C排水浄化装置

沈降速度が下がるため濃度上昇が大きい｡場介によっては砂

分が多くなる｡

各工法の循環システムの差により,廃泥水の濃度が異なる｡

概略は表lに示すとおりである｡

b 処理システム

図2にリバース工法に通用した場合の施工説明図を示す(連

続壁工法,シールド工法でも同じ)｡リバース サーキュレー

ションドリルから排出される土砂を含んだ泥水は,まずマリ

ド スクリーンで粗い粒子(砂)及び粘土,シルトなどの土塊が

分離される｡マッド スクリーンを通過した泥水はサイクロン

にかけられ砂分に分離される｡サイクロンのオーバフロⅦは

沈殿槽に流入し掘削孔に循環する｡沈殿槽に沈殿分離する一一

部の微粒子はクラム シェルで取り出す｡

一度浮遊した約50/∠以下の粒子は大部分循環水に浮遊した

ままであり,掘削に従ってしだいに濃度は上昇する｡図3に

示すような容量バランスで掘削する場合の濃伎__L昇を試算し

てみる｡掘削当初比重1.03(濃度5%)の泥水60m3が沈殿槽

にたまっている｡掘削孔から循環水とともに排出される土砂

の体積分だけ補給水を補充してゆき,掘削完了時には孔内の

62m3と沈殿槽の60m3,すなわち122m3の泥水となる(沈殿物

の排出残がある場合はそれだけ体積は少ない)｡この中に微細

粒子が浮遊する｡浮遊する割合は現場によr)異なるが,東京

江束地区での実績は概略仝掘削土砂の15～20%であった｡15

%とすると,

全土粒子体積 62×÷=31m3(体積含泥率50%)

‥……………･･…‥･……‥……(1)

表l廃泥水の濃度 リバースエ法の場合が最も低濃度で,連続壁工法,

泥水シールドエ法がそれより多少高めである｡アースドリルエ法は循環工法で

ないため更に高三農産となる｡

工 法 濃 度 (%wt)

リ ノヾ-ス 10～25

連 続 壁 15～30

アース ドリル 25～50

泥水シールド 15〈--30

62

補給水

62mユ

廃泥水62m3

Fl
80m3

(20×3)

60m3

92m3(掘削1回で)

[

沈殿槽 排水槽 排水浄化装置

掘削孔 62m3 =.5m¢-35m深さ)

図3 リバースエ法の処理容量バランス 沈殿槽60m3を用いて62m3

の穴(1.5m≠-35m深さ)を掘削すると,天体積6Zm3と沈殿槽体積の約半分30m3の

廃泥水を処王里する必要がある｡

全土粒子重量 31×2.65=82.2t･･･‥‥･…………==…(2)

追加浮遊粒子 82.2×0.15=12.3t(4.65m3)…‥‥･･(3)

当初からの浮遊粒子 60×1.03×0.05=3.09t(1.14m3)

…･………‥‥‥………‥‥…･…(4)
従って,i農度は

12.3十3.09

122-(4.65＋1.14)＋15.39 =11.7%(比重1.077)

……‥‥…‥‥………･･……‥…(5)

となる｡また20%浮遊の場合は,同様の計算で14.5%(比重

1.097)となる｡

コ■ンクリート打設によって,掘削孔内の泥水62m3は排水槽

に移送される｡この泥水は濃度が高すぎて音尼水掘削再使用に

は不適であるので排水浄化装置で処理して放流,又は再使用

される｡また,沈殿槽内の泥水も30m3処理し全体の濃度を下

げる必要がある｡従って,穴の容積の約1.5倍の魔手尼水が発

生することになる(ポンプ サクション式のため,比重1.03～

1.05が掘削上最も好ましい)｡浄化装置内で分離された亨尼分は

脱水機により脱水されて排出され,トラックで運搬される｡

ベントナイト泥水(ベントナイト8%の溶液)を使用する連

続壁工法の場合は,掘削壁体積だけ貯槽のi尼水が送り出され
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る｡前と何様に20%の土粒子が浮遊する場合は,濃度19.2%

(比重1.134)となる｡コンクリート打設により孔内泥水62m3 掘進条件

は貯槽に戻される｡上記の濃度(19.2%)程度の‡尼水は､連続

一宇二｢法の場合(主にエアリフト方式のため)掘削に支障はない｡

再度使和すると同様の計算で29.0%(比重l.217)となり,コ

ンクリートとの接触によるゲル化も激しく,き充動性が悪く再

度使用できない｡掘削孔及び沈殿槽内のラ尼水は排水浄化装置

を通して放流する｡従って,62m3の大の掘削2回で122m2,

すなわち掘削体積とほぼ同量の廃～尼水を処理する必要がある｡

アースドリル工法の場合もベントナイトラ尼水を使用するが,

循環工法でないためブ尼水の濃度上昇は小さく,高濃度でも掘

削に支障がないため,廃泥水の濃度は30～50%にもなる｡

泥水シールド工法の場合を図4に示す｡この場合は,コン

クリtト打設による一時的な廃亨尼水の発生はなく,連続的に

循環水の一部を浄化装置にかけ,清水にして循環水に戻入す

る｡図5はシールド径3.5m≠で,30分掘削,30分段取り,1

サイクル60分の場合のマスバランスを示す｡

比重1.1で掘進機に送水,比重1.16で排才尼される｡これを

マッド スクリーン,サイクロンにかけて全体のヲ石の土粁了一を

分･離する｡沈殿槽に沈殿した土砂はクラム シェルで排州する｡

循環水の一部(約13m3)を浄化装置で処理し,浮遊同形物

(SS)2.3t/hを分離する｡処理水が沈殿槽に戻ると,送水の

比重は1.1に戻る｡以上は砂層の場合で浮遊土粒子を%と考

えたが,粘土シルト層の場合には更に増加する｡カッタの構

造,排音尼管の長さなどの達しゝによって】ノバース工法,連続壁

工法に比べ浮遊する割合は大きい｡

向 日立P4C幸作水浄イヒ装置

図6に標準形の日立P4C排水浄化装置を,図7に浄化原

理図を,図8に全容を示す｡また表2はその仕様である｡

水中ポンプで吸い上げたi尼水は,流量調整弁を通り三角二慣

に入る｡ここで原水の状況(濃度,pH)を調べ,流量を測定す

る(最大30m3/h)｡それによりi疑集別の注入量を決める｡三角

堰を出て流下音昆合槽を通り一次凝集糟に一元入する｡この途中

で無機凝集剤と高分子凝集剤を段ド皆的に注入する｡一次凝集

槽では撹拝ラ昆合により凝集反応が起こり微粒子は大きなフロ

ックとなr),シックナに流入する｡このシックナは沈降性能

シールド径(m¢) 3.5

掘削断面積(m2) 9,6

1サイクル掘進長さ(m) 0.9

1サイクル掘削体積(m3) 8.7

作業サイクル
掘進(分) 30

その他(分) 30

地 層 l砂層

8.7m3/30分 1‖ll‖州‖l=l

11.51/30分

72.6%
_旺

三…■■■■･…りl
1.8

100m3/30分

16.6t/30分

15.1%

1.1

108.7m3/30分

28.1t/30分

22.3%

1.16

図4 泥水シールド処王里シ

ステム 循環水の一部を処

理装置にかけ.常時浮遊物を分

離Lて比重を下げる｡

容積(m3)/時間(分)

土粒子重量(l)/時間(分)

濃 度(wt%)

比 重

補給水

7.1m3/60分

仙…‖‖‖‖≡

3.2mり60分

2.3t/60分

50%

1.45

日立P4C

排水浄化装置(%)

6.3mり60分

4.6t/60分

50%

1.45

クラムシェル(%)

6,3m3/30分

4.8t/30分

50ヲ石

1.45

マッドスクリーン

及びサイクロン(%)

図5 三尼水シールド マスバランス 送水の比重はl.1以上が好ましい｡

排)尼の比重はl.16であるが,最高は卜2位となる｡本図は砂層の場合でマッド

スクリーン,サイクロンで%,クラム シェルで%,排水浄化装置で%処理する

とした｡

を確保するため設置面積にほぼ等しいほどの大きな表面積と

している｡フロックは沈降分離し,処理水はシックナのオー

バフローとして外部に排出される｡排水基準(SS150ppm,

pH5.4～8.6)内に浄化されており,放流又は再使用する｡沈

降して濃縮されたスラリーは円形部の中央にレーキで集めら
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図6 日立P4C排水浄化装置 標準形の処理装置である

⊂)
⊂⊃

q
の

l

⊂⊃

⊂)

q
N

l†

凝集剤擾拝槽

(凝集剤A)

｡三豊置スペー

スは3.2mX7.6mで,処王里水量は3Dm3/h(濃度8%)である｡機械運】懸時は上下

2分割する(特許申請中)｡

れ,ポンプで二次凝集槽に送られる｡ここで更に高分子凝集

剤を添加し,脱水性の良い,強いフロックとして脱水機に投

入される｡重力ろ過とベルト及びローラを組み合わせた連続

脱水機で,小形であるが現場にマッチした処理量(固定物2.5

t/h)を消化することができる｡ろ布速度(1.5～6m/s),ケ

ーキ厚さ(3～12mm)は月犬況に仁仁じて調整することができる｡

排土は含水率50～60%となりトラック運搬答易な状態となる｡

本機の開発要点は全体システムにもあるが,黄も重要なの

はこの脱水機である｡従来からのフィルタ プレス,バキュー

ム フィルタなどは,処理量に対して非常に大きな設備となり,

現場設置が困難であー)スクリュ【 デカンタなどは耐久性に問

題がある｡本脱水機は二次凝集装置により微粒子を脱水性の

良いフロックとし,濃度25%塑35%
〔ベルト プレス〕

40%ヒ旦ユニヨ45%聖50%と1台で段1;皆的に脱水す
る｡ろ布はローラ チェーンで両サイドをガイドしているため,

蛇行の心配は全くな〈プレス用のゴム ベルトはローラで蛇行

を防止している｡現場での操作性,耐久性に重点を置き,ろ

布も長寿命である｡

本体の構成は上下二分1別方式で,それぞれトレ〉ラで運搬

し,現場で容易に結合され運転できる状態となる｡

各機器は電動式で操作盤で操作する｡またシックナ内に沈

降したフロックの界面を検出し,ある深さ以上(約2m)たま

った場合にはフロックが溢ラ充するおそれがあるの七l,自動的

64

給泥ポンプ

ロ四

図7 日立P4C排水浄化装置浄化原理図 無機及び高分子の凝集剤

を添加し,シックナでノ疑集沈殿させる｡スラリーは二次j疑集槽で更に高分子凝

集剤を;恭加し脱水性を良く Lて,脱水機に送る｡

ぎ〉1モ＼＼
還

う〉㌦′

餅′∨

図8 日立P4C垂沖水浄化装置 下部はシックナが大半を占め,その他

に凝集剤貯槽,ポンプ規がある｡上部には脱水機,凝集剤溶解槽及び制御盤が

あり.操作は上部で行なう｡

に水中ポンプ,及び注入ポンプを停止させる｡復帰は自動的

に行なわれるため,脱水機を連続運転させておけば泥水の供

給は自動的に行なわれる｡i尼水量が少なく脱水機に余裕のあ

る場合には,スラり”は高濃度(20～30%)で投入するほうが

好ましいので,シックナ内の濃縮スラリーの滞積状況により

脱水機を運転する｡

脱水機の処理量(固形物一最大2.5t/h)に合わせて凝集剤の使

用量を決めるが,ほぼ固形物量に比例する｡無機凝集剤(硫

酸バンド固形物相当で)3～5kg/t-SOl,高分子凝集剤0.5-

0,9kg/t-SOlが普通である｡地質によっては無機凝集剤が不

要の所もある｡高分子凝集剤は弱アニオン,又はノニオンが

一般的に良好であり,安全性も確認されている｡

無機凝集剤は下部の溶解槽でi容解して注入され,高分子凝

集剤は上部音容解槽2個で音容解し,下部の貯槽に蓄えておきこ

こから注入きれる｡主な操作はこの溶解作業であり,要する

作業員は1～2名で他作業との兼務も可能である｡



【a 処王里の実例

リバース工法の廃泥水の発生量は二呪場の大小にもよるが,

･一般には3,000～15,000m3であった｡1日の処理量としては

100～300m3/dである｡表3は処理例を示すものであり,次に

一,二の設置例を紹介する｡

6.1 日本勤労者住宅協会･堀江町団地例

図9に現場配置図を,図10に土質柱状図を示す｡杭径1.5～

表2 日立P4C排水浄化装置仕様 電動機13個(合計15kW)で操作す

る｡総重量は川tである｡

項 目 ト 仕 様

浄

化

装

置

シ ッ ク ナ 容 量(m3) 15

凄章

集

剤
A

撹拝槽容量(m3) l,0

捜 拝 機 0.4kW/200V

注 入 ボ ン フ 0.ZkW/′200V

凝

集

剤

B

壬壁拝槽容量(m3) 卜0× 2

貯 槽 容 量(m3) 3.2

壬艶 絆 磯 D.4kW/ZOOVX2

0_2kW/200V注 入 ポ ン プ

絵 i尼 ボ ン フ 0.75kW/200V

シック ナ集i尼才覚拝機 0.75kW/200V

シックナ一次凝集規絆機 0.4kW/200V

二三欠凝

集装置

凝 集 槽 容 量(m3) 0.4

横 枠 機 0.4kW/200V

幅卜2m(有効)長3.5m

l.5kW/200V

脱 水 機

ジェ ット ウ ォッ シャ ボ ン フ 3_7kW/20()∨

水 中 ポ ン プ 5.5kW./200V

装 置 設 置 面 積 (mm) 3.200×7.600×5.500

装 置 総 重 量 (t) 14

能 力

泥 水 処 王里 量(m3/h) 30

標準排出土量(m3/h) 3.5､一4.7

表3 日立P4C壬非水浄化装置による処理例 泥水濃度は8～15%で

処理量は100～300m3/dである｡処王里水のSS,PHともに規制値内である｡凝集剤

使用量も無機0.7kg/m3,高分子0.1kg/m3と良好である｡

掘

削

掘削機

掘削径(m≠)

掘削深さ(m)

S300×2台

卜9

50

S300×6台

l.5ヘー3.0

50～63

S200×】台

卜O16

20

処 王里 装 置 P4CXl台 P4CXl台 P4CXl台

原

水

処王里量(m3)

(mこソd)

6.000 15′DOO 2.500

15(ト〉200 250一-300 100-～150

濃 度(%) 9～12 8～15 8
～12

PH 9.2へ-9.8 】I､13 10､-11

処

王里

水

SS (叩m) 50～170 701沈下 1001次下

PH 6.4ヘー7.6 6.8～了.2 8一- 9

処 王里 下水放)充 河川方丈流 再イ重用

規

制

SS (ppm) 300以下 70以下

PH 5.8～8.6 5.8〈一8,6

排土 含 水 率(%) 約50 5(〕､-60 約60

備

考

凝集剤使用量

無機(kg/m3)

0.了 0,7 0.4

高分子(kg/m3) 0.1 0_l 0.07

土 質 半占土･シルト 半占土･シルト 砂質シルト

;主:SS=浮遊固形物

建設工事における廃泥水の処理一日立P4C排水浄化装置の実績一 581

3m≠,抽消1Jk55～63mの杭をでト計158本施工した｡りバ【ス

サ【キュレーショントりル(S300)6子了で施工し,共通の沈

殿池し約2,000m:う)放びコンクリ【卜打.主加古の排水池(約800m3)

を使用した｡排水他の廃さ尼水の･一部を排水浄化装i鞋(【三l立P

4C)で処押し放流した(約12,000m3)｡排⊥はグラム シェル

でトラック運搬し捨土した｡｢†良二P4C浄化装道は昼夜稼動

で200～300m3/dのf尼水を処⊥哩した(濃度8～15%,pHll-

13)｡

凝集剤使用量は排水当たり無機(硫酸バンド粉末)0.7kg/m3

(4kg/t-SOl),高分子0.1kg/m3(0.7kg/t-SOl)であi),放流水

はSS70ppm以‾F,pH6.8～7.2で良好であった｡排出土砂の

含水率は50～60%でトラック運搬は答易である｡

リバース掘削孔

排 水 池

放流

00

コンクリート ミキサ車

排水浄化装置(日立P4C)

排土

貯槽
残土置場

一時貯槽

沈殿池(リバース掘削用)

残土仮置場 残土仮置場

図9 現場配置図(l) 6台のリバース サーキュレーションドリルに対

Lて,共通の沈殿池を一便用Lた｡循環水は;工戸川より取り入れ,排水は処理し

て放)荒した｡

土質柱状図

10

2()

30

40

50

∈

一代′

鞘

∧り直

1020304050

】

i

F

l

l

砂

シルト

シルト混じり

砂

図10 土質柱

:状図 シルト

質が主な地質であ

る｡Nイ直も比重交的

小さく,二の地質

で浮遊粒子割合は

15､--ZO%である｡
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畑

リバース掘削孔

再使用

排
水
槽

ピット

8
排水浄化装置(日立P4C)

処理水槽 沈殿槽

コンクリート ミキサ車

リバース掘削孔へ
沈殿槽 沈殿槽

線 路

6.2 新京成績･高架橋基礎

図11に配置図を,図12に現場稼動小の写真を示す｡リバー

ス サーキュレーションドリル(S200)1≠iで沈殿槽(20m3

×3),排水槽(20m3)及び処理水槽(20m3)を設帯し,コン

クリ【卜打設時の排水を排水槽に′受け,処理後は処理水槽に

人れてこれを掘削に再使用し,外部への排=は全くない｡排

土のこ状況は図13に示すように良好である｡

l】 処理費の‡既算

子尼水の処理費用は概略次に述べるとおりである｡

条件:比重1.1,濃度15%,処理量15m3/h

費梢:機1戒費

薬剤費

労務費

これに捨十賛,

400円/m3

200円/m3

300｢1J/m3

道代,経費及びその他を含めると1,200～

2,500円/m3となる｡

処理量(処理能力)は濃度に概略反比例するので,処理量当

たりの処理費はほぼ濃度に比例する｡

【司 結 言

廃泥水の発生状況∴性状について述べ,標準形の目立P4C

排水浄化装置を使付した処理システム及び実例について述べ

ヾ イ′

▲▲■■J

患

転 ㌔㌔､､

図12 現場稼動中の日立P4C排水装置 鉄道の高架1喬工事である｡

周囲は農地で排水は出せない｡処理Lて比重を下げ再使用した｡排土はベッセ

ルに受けトラック積込みLた｡
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箋頂

区I13 壬非土の状況

図Il現場配置図(2)

沈殿槽(ZOm3×3)を一使用し,処

理水は循琵再使用Lた｡

排土の'状態は良好で,トラック運才般は容易である｡

た｡日立P4C排水浄化装置は標準形として,シックナ,凝

集剤注入装置及び脱水機の二つの主要機能を1システムにま

とめたもので,現場設置面積を二最小限にすることをねらいと

し,′性能･能力を二最大限に大きくするため,寸法もトレーラ

運搬可能な幅(3.3m)いっぱいにとっている｡

更に,処‡里量を増す場合やトンネル湧水,骨材プラント排

水などの濃度は薄いが水量の多い場合,逆にへどろなど濃度

の非常に濃い場合には,_L記の3要素を分割し,それぞれの

容量に合致したものを応用設計することで対処できる｡

今後,環境保護のための規制強化は必至であー),処理すべ

き問題も山積している｡よりいっそう現場に応じた経済的な

処理方法の開発に鋭意取り組んでゆきたいと考えている｡ユ

ーザ【各位の御指導を切望する次第である｡
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