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1．はじめに  

ダムの再開発工事において、放流施設を増設する場

合などには作業に伴う濁水の発生への対応が求められ

る。筆者らは数年来、超音波分散装置を用いて天然凝

集材であるアロフェンを用いた室内や現地での実験を

通じ、濁水凝集効果の確認及び濁水凝集処理手法とし

ての効率的な分散手法について検討してきた 1),2)。しか

し、ダム貯水池への適用に必要となる大量処理への適

用性に限界がある。また、2m 以上の深度における効果

は確認できていない。このため本稿では既往の知見を

踏まえつつ、貯水池に適用可能な超音波分散装置に替

わる新たな装置の検討を行い、天ヶ瀬ダム再開発トン

ネル放流設備流入部建設工事現場内において 10m を超

える深度での濁水凝集処理現地実験を行ったので報告

する。 
2．検討の流れ 

図-1 に本検討の流れを示す。分散手法としては化学

薬品等を用いないなど環境への配慮が求められる。こ

のため本検討では大成建設（株）が保有するキャビテ

ーションミキサ（φ25mm、全長 600mm 以下、ミキサ）

及び市販の高圧洗浄機（以下、洗浄機）を選定した。

ミキサとは、圧送管にくびれを作ることでベンチュリ

ー効果により圧力と流速を変化させ、乱流が生起する

ことに伴い発生する気泡により混合分散を行う装置で

ある。まず、ミキサ及び洗浄機（以下、新装置）によ

る凝集効果を確認するための室内実験を行い、その効

果を確認した上で水深方向に対する凝集効果を確認す

る現地実験を行った。なお、本検討における分散手法

は次のとおりであり、比較のため貯水池濁水の自然沈

降実験も行った。 
① 投入前分散：凝集材を新装置に通過・分散させ、 

貯水池濁水に投入する手法 

② 投入後分散：凝集材と貯水池濁水を事前に混合した 
後、新装置に通過・分散させ、貯水池 
濁水に投入する手法 

 また、本検討の凝集材は「アロフェン原土」とこれ

を精製した「アロフェン」の 2 種類を使用した。 
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図-1 検討フロー図 

3．室内実験 

表-1 に室内実験の実験ケースを示す。実験の手順は

次の通りである。まず、川治ダム貯水池から採取した

底泥を用い所定の濁度になるよう濁水を作製した。次

に既往の実験において、濁度に対して経験的に効果が

得られるアロフェン量を、効果的な分散手法である投

入後分散で模擬濁水に投入した。この模擬濁水を 1L の

ビーカーに入れ撹拌し静置の上、水面下 4cm の濁度の

経時変化を測定した。実験結果を図-2に示す。図-2か

ら Case1,3 に比べ実験開始後すぐに Case2,4 の濁度が低

下しており、新装置が現場適用性の高い効率的な分散

手法となる可能性が示唆された。 
表-1 室内実験ケース 

Case1 Case2 Case3 Case4

分散装置 なし ミキサ なし 洗浄機
模擬濁水初期濁度(NTU)
アロフェン濃度(mg/L) 0 900 0 360
分散手法 自然沈降 投入後分散 自然沈降 投入後分散

攪拌時間・回転数

450 108

180秒・150rpm  
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図-2 室内実験結果 

 キーワード ダム再開発 濁水 アロフェン 凝集 現地実験 

 連絡先 〒305-8516 茨城県つくば市南原 1-6 TEL:029-879-6783 E-mail：k-motoyama@pwri.go.jp 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-3-

Ⅱ-002

 



 

 

4．現地実験 

4.1 実験方法 

 次に室内実験の結果を基に、天ヶ瀬ダム貯水池にお

いて、平成 27 年 1 月 12 日～2 月 5 日までの間の 2 週間

で現地実験を行った。凝集処理実験の方法を表-2 に示

す。実験の手順は次の通りである。まず、貯水池内に

実験フィールドを設置し貯水池と区分し、このフィー

ルドに天ヶ瀬ダム底泥を投入、ポンプを用いて循環さ

せフィールド内ができるだけ一様な濁度となるよう調

製した。この後に自然沈降実験、凝集処理実験を行い、

濁度の経時変化を計測した。なお、実験後の投入した

アロフェンや凝集沈殿物はポンプ等を用いて回収した。 
4.2 ミキサを用いた実験結果 

 表-3にミキサを用いた実験ケースを示す。実験フィ

ールド内の初期濁度を所定の値に調整し、「アロフェン

濃度」、「分散手法」、「攪拌の有無」を変化させた 4 ケ

ースを実施した。水深 7m 地点の濁度の経時変化を図-3

に示す。図-3から 120 分を超過すると初期濁度の違い

はあるがCase5に比べCase6～8の濁度が低下している。

このことからミキサを用いた凝集効果が 2m 以上の水

深においても確認された。 
4.3 洗浄機を用いた実験結果 

 表-4に洗浄機を用いた実験ケースを示す。4.2と同

様、実験フィールド内の初期濁度を所定の値に調整し、

「アロフェン濃度」、「分散手法」を変化させた 4 ケー

スを実施した。水深 10m 地点の濁度の経時変化を図-4

に示す。図-4から 200 分以降では Case9 に比べ Case10
～12 の濁度が低下している。このことから洗浄機を用

いた凝集効果も 2m 以上の水深においても確認された。 

また、投入前分散に比べ投入後分散ではさらに濁度が

低下し、投入後分散が既往の実験結果と同様、より凝

集効果が高いことも確認された。 
表-2 現地実験方法（凝集処理実験）

分散装置 ミキサ 洗浄機
実験フィールド 4m×4m×15m φ500×15m
貯水池濁水 底泥 底泥（砂分除く）
凝集材 アロフェン原土 アロフェン
濁度計設置位置 水深3m,7m,12m 水深10m  

表-3 実験ケース（ミキサ） 

Case5 Case6 Case7 Case8
分散装置 なし
貯水池濁水初期濁度(NTU) 410 275 326 245
アロフェン濃度(mg/L) 0 600 300 250
分散手法 自然沈降
撹拌時間 なし ２時間 ２時間 なし

ミキサ

投入前分散

 
表-4 実験ケース（洗浄機） 

Case9 Case10 Case11 Case12
分散装置 なし
貯水池濁水初期濁度(NTU) 106 81 154 203
アロフェン濃度(mg/L) 0 200 400 400
分散手法 自然沈降 投入後分散
攪拌時間

洗浄機

なし
投入前分散
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図-3 濁度経時変化（水深 7m 地点） 
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図-4 濁度経時変化（水深 10m 地点） 

5．まとめ 

以上から得られた知見は以下の通りである。 
① 新装置が現場適用性の高い効率的な分散手法とな

る可能性が示唆された。 
② 新装置による濁水凝集処理手法が 2m以上の水深に

おいても効果があり、この手法が天然凝集材を用い

た効率的な貯水池濁水処理技術となる可能性が示

唆された。 
6．今後の課題 

 室内実験では正確に実験条件の設定や管理、評価が

容易だが、現地実験は大規模なため実施にあたり室内

実験と比べこれらが困難な面があった。今後、現地実

験実施のための留意点の整理が必要である。また、新

装置による凝集材の分散機構、凝集機構の解明も必要

と考える。実用化に向けて引き続き検討していきたい。 

謝辞：現地実験にあたり、国土交通省近畿地方整備局
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