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 近年，埋立処分場の残余容量の減少や環境負荷の低減等から，大量に発生する浚渫土砂のリサイクル推進が強く望

まれている．新しい分級システム（ソイルセパレ－タ工法）は，港湾，河川，湖沼等から発生する砂分を含む浚渫土

砂を，分級専用船または陸上の分級装置により砂分とシルト・粘土分とに分級し，養浜・覆砂・盛土などの建設材料

としてリサイクル推進を実現するシステムである．本システムの最大の特長は，遠心分離装置（ソイルセパレ－タ）

の泥水処理能力が最大約 3,000m３/hr と従来工法にない大容量の能力を持っており，浚渫土砂を連続的に大量処理する

ことにより効率的かつ安価に砂分を分級することができることである．本文では，ソイルセパレータ工法の性能確認

実験および適用例について述べる． 
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１．はじめに 
 

 浚渫土砂を材料化するソイルセパレータ工法では，

砂分を含んだ泥水状態の浚渫土砂から砂分とシルト・

粘土分とに分級（分離）するために遠心分離装置の一

種であるソイルセパレ－タを使用している．ソイルセ

パレ－タは一般的に，上下水道施設の大規模沈砂池や

沈殿池の代替，製鉄所ク－ラントのスケ－ル除去，各

種工場の冷却水・処理水・雑用水の異物除去，ワイン

醸造工程の異物・不純物除去など，水や溶液に含まれ

ている粒子や異物の分離，濃縮，回収，除去を行う遠

心分離装置として非常に広範囲に用いられているもの

である． 

メーカー推奨値によると，ソイルセパレ－タは74μ

ｍ以上の砂分を非常に高い回収率で分離することがで

きる．しかし，分離時の溶液濃度は最高で２万５千ppm

と低く，これまでに浚渫土砂に適用された実施例がな

かったため，２０万～５０万 ppm となる高濃度の浚渫

土砂泥水にも対応できるかどうか基礎実験を行い分級

性能を確認した． 

 本報告では，最初にソイルセパレータ工法の核とな

るソイルセパレ－タ(遠心分離装置)の概要を説明し，

次に平成14年１月と３月に実施した性能確認実験につ

いて報告し，最後にソイルセパレータ工法の適用例に

ついて紹介する．                       

 
２．ソイルセパレ－タ(遠心分離装置)1),2) 

 

(1) ソイルセパレ－タの形式と仕様 

 ソイルセパレ－タ(遠心分離装置)には軽負荷，中負

荷，重負荷の３形式があるが，浚渫土砂の泥水を取り

扱うため，混合濃度が比較的濃く大粒径を対象として

いる重負荷専用機を標準とする．表-1に重負荷専用ソ

イルセパレータの主な仕様を示す． 

 

表-1 ソイルセパレータの仕様 

 

 

 

 

 

 

形式

流量範囲

ｍ３／ｈｒ
通過粒径
㎜　Ｍａｘ

装置高
㎜ 形式

流量範囲

ｍ３／ｈｒ
通過粒径
㎜　Ｍａｘ

装置高
㎜

０１２５ ６～１６ ６．０ １，２３０ １０００ ３７５～７０５ ２５．０ ４，０００
０２００ １４～３０ １９．０ １，３８０ １２００ ５６０～９９０ ２８．０ ４，６２０
０３００ ３２～６４ １９．０ １，５２０ １４００ ６７０～１，２４０ ３８．０ ４，８８０
０４００ ６５～１２５ ９．０ ２，７００ １６００ ８９０～１，６８０ ４３．０ ４，９８０
０５００ １１０～２００ ９．０ ３，０７０ １８００ １，１８０～２，０９０ ４８．０ ５，３５０
０６００ １６５～２７５ １２．０ ３，０７０ ２０００ １，７８０～２，８９５ ５０．０ ５，６５０
０８００ ２３０～３８０ ２０．０ ３，６２０ － － － －　
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 ソイルセパレ－タの最大流量は表-1に示した通り約

3,000m３/hrであり，他の遠心分離装置にはない大容量

の処理能力を持っている．また，ソイルセパレータは

同じ処理能力で直立型，45°傾斜型，22.5°傾斜型の

３タイプがある． 

 

(2) ソイルセパレ－タの構造と分級原理 

 ソイルセパレ－タの構造は図-1に示す通りであり，

極めて単純な構造となっている．遠心力による分級原

理は次の通りである． 

①浚渫土砂を含む泥水は接線方向でソイルセパレ－タ

に流入する． 

②分離筒の内側で泥水は一様な渦流状態となる． 

③比重の大きい砂分は，遠心力により渦流の外側に広

がり分離筒の内壁に当たりながら，比重の小さいシ

ルト・粘土分との分離が始まる． 

④砂分は内壁に沿ってゆっくりと沈降して行き，下部

のコレクションチャンバ－に貯まる． 

⑤渦流となって下降してきた泥水は下部の反転板によ

って瞬間的に急減速され，更に２次分離される． 

⑥シルト・粘土分を含む泥水は渦中心の負圧によって

急上昇し，上部の吐出口(オーバーフロー)から外部に

排出される． 

⑦コレクションチャンバ－に堆積した砂分は必要に応

じて，定期的に，あるいは連続的に下部の排出口(ド

レーン)から排出される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 ソイルセパレ－タの構造 

 

(3) ソイルセパレ－タの特長 

 ソイルセパレ－タの特長をまとめると以下のように

なる． 

①分級性能が極めて優れている． 

②圧力損失が極めて小さい． 

③処理流量幅が大きい(最大流量は最小の約２倍)ため，

処理水量が急激に変化しても分離性能に影響がない． 

④本体が小型・軽量なので設置面積が極めて小さい． 

⑤電力その他の動力を必要としないため，設置場所を

選ばない． 

⑥回転部分や可動部がなく，保守・維持費をほとんど

必要としない． 

⑧密閉構造となっているので騒音を発生せず，周囲を

汚さない． 

 

３．性能確認実験1),2) 

 
 平成14年１月および３月にソイルセパレータ工法に

関して２つの性能確認実験を行った．表-2に示すよう

に，一つは供試土に含まれているシルト・粘土分の含

有率ならびに見掛けの含泥率(泥水量に対する土砂の

見掛け体積比率)を変化させ，ソイルセパレータの分級

性能を確認した「分級性能確認実験」であり，もう一

つはソイルセパレ－タのドレーン側から排出された砂

分主体の濃縮泥水を脱水コンベアによりどの程度水切

りできるか確認した「分級・脱水連動実験」である． 

 

表-2 性能確認実験の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ２つの実験に用いたソイルセパレ－タは最小クラス

のNFD-0125型（6～16m３/hr）であり，脱水コンベアの

搬送能力は2～15m３/hr（ベルト速度：1.64～15.1m/分）

である．分級・脱水連動実験装置の概念図を図-2に示

す． 

 分級性能確認実験では，関門航路浚渫土砂を用いて

シルト・粘土分の含有率を7～57％まで連続的に変化さ

せ，かつ，見掛けの含泥率を11～37％に変化させて分

級性能を確認した．また，分級・脱水連動実験では，

反転板

分離筒

渦流

注入口

吐出口 （オーバーフロー ）

排出バルブ

排出口 （ドレーン ）

コレクションチャンバー
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響灘の浚渫土砂を提供して頂き，見掛けの含泥率を15

～48％まで変化させ，ベルト速度を2.35～11.3m/分に

変えて水きり状況を確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 分級・脱水連動実験装置の概念図 

 

(1) 分級性能確認実験 

 

 ソイルセパレータにより分級された浚渫土砂泥水の

粒径加積曲線を原泥水の粒径加積曲線と共に図-3に示

す．また，砂分の回収率と分級砂の品質に着目し，「見

掛けの含泥率と砂分回収率」を図-4に，「シルト・粘土

分含有率と砂分回収率」を図-5に，「見掛けの含泥率と

ドレン砂分含有率」を図-6に整理した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 粒径加積曲線（シルト・粘土分含有率：20.8％，見掛

けの含泥率：11％） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 見掛けの含泥率と砂分回収率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 シルト・粘土分含有率と砂分回収率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 見掛けの含泥率とドレン砂分含有率 

 

分級性能確認実験の結果をまとめると以下のように

なる． 

①供給泥水量を 100（112 ㍑/分）とすると，平均的に

ドレン側に20％，オ－バ－フロ－側に80％の割合で

分かれた． 

②見掛けの含泥率が25％以下であれば，供給泥水から

の砂分回収率は95％以上となる． 

③シルト・粘土分含有率が40％以下であれば，供給泥

水からの砂分回収率は95％以上となる． 

④見掛けの含泥率が25％以下であれば，ドレン砂分中

のシルト・粘土分は5％以下となる． 

 

(2) 分級・脱水連動実験 

 

ソイルセパレータで分級し脱水コンベアにより回収

した砂分の水切り状態を確認するため，砂の含水比に

着目し，見掛けの含泥率と含水比の関係をまとめて図

-7に，また，脱水コンベアのベルト速度と含水比の関

係を図-8に整理した． 
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図-7 見掛けの含泥率と含水比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 ベルト速度と含水比 

 

分級・脱水連動実験の結果をまとめると以下のよう

になる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①見掛けの含泥率と含水比の関係 

図-7 より，見掛けの含泥率が 50％付近で含水比が

25％を超えた結果が一つあるが，これ以外は概ね25％

以下となっている．一般に脱水コンベアは骨材生産現

場で多く使われており，管理基準値は含水比で25％程

度とされている．したがって，脱水コンベアから排出

された砂分は，野積み状態での貯蔵，重機による積み

込み，運搬等を支障無く行うことができると思われる． 

 

②ベルト速度と含水比の関係  

 図-8より，ベルト速度が速くなるほど含水比が漸増

する傾向にある．脱水コンベア上で浮き上がった比重

の小さいシルト・粘土分泥水は，ベルト速度が速すぎ

ると逆流による脱水が十分に間に合わず，砂と一緒に

排出され含水比が高くなると考えられる． 

 今回の実験では 4～5ｍ/分のベルト速度が適してい

るように思われた．実工事では含水比が 25％前後とな

るようにベルト速度を調整する必要がある． 

 

４．ソイルセパレ－タ工法の適用例 

 

ソイルセパレ－タ工法の適用例として，時間当たり

約600m3の浚渫土を揚土・分級・脱水するシステムを紹

介する．図-9 に適用例のシステムフロ－図を，図-10

に概念図を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 揚土機 振動フルイ

(障害物除去)
調泥槽 

(泥水化) 
ソイルセパレータ 

(遠心分離機) 

砂分

脱水ベルトコンベア 計量ベルトコンベア 利用先へ運搬

シルト・粘土分 自然放流 
減容化処理 

分級専用揚土船 

図-9 適用例のシステムフロ－図 

図-10 適用例の概念図 
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この適用例は，時間当り600m3の浚渫土砂を分級専用

揚土船により揚土・泥水化し，陸上に設置した分級・

脱水施設(ソイルセパレータ，脱水ベルトコンベア，計

量ベルトコンベア)により砂を取り出すシステムであ

る． 

この適用例のように，浚渫土砂から取り出した砂の

含水比が低く抑えられれば，分級砂は容易に積込・運

搬ができるため，埋立地内の覆土材やサンドマットな

ど建設材料として有効利用しリサイクルを推進するこ

とができる．また，浚渫土砂に比較的多くの砂分が含

まれていれば，より効率的に砂を取り出して減容化が

図れるため，土砂処分場の延命化にも繋がる． 

 

(1) 分級専用揚土船 

 

土運船により運ばれてきた浚渫土砂は，振動ふるい

により貝殻等の異物を除去された後，7.5m３のバケット

を装備する大型バックホウ 2 基により分級専用揚土船

上(写真-1参照)で揚土される．この分級専用揚土船は，

約600m3/hr の揚土能力を持っており，また，浚渫土砂

泥水の含泥率を任意に調整できる加水ポンプを装着し

ている．したがって，この分級専用揚土船により比較

的均一な濃度の泥水を作ることが可能になるため，シ

ステム全体として高い分級性能を維持することに寄与

している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 分級専用揚土船(揚土600m3/hr) 

 

(2) 分級・脱水設備 

 

分級専用揚土船から大型ポンプにより送られてくる

泥水は，陸上の分級・脱水設備により砂分とシルト・

粘土分に分級・脱水される．分級・脱水の主要設備と

して，写真-2に示す最大クラスのソイルセパレータ(泥

水処理能力1,785～2,895m3/hr)が２基，写真-3の脱水

ベルトコンベア(搬送能力200m3/hr)が４基，写真-4の

計量ベルトコンベア(4,000kN/hr)が４基となる． 

 

a) ソイルセパレータ(遠心分離装置) 

 

最大クラスのソイルセパレータは，直径が約1.2ｍで

泥水処理能力が 1,785～2,895m3/hr と広範囲かつ大容

量である．このクラスのソイルセパレータ内の最大通

過粒径は50mmであるため，浚渫土砂から事前に大きな

異物を除去する必要があり,この適用例では分級専用

揚土船に振動ふるいを備えている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 最大クラスのソイルセパレータ 

(泥水処理能力1,785～2,895m3/hr) 

 

b) 脱水ベルトコンベア 

 

 ソイルセパレータ１基に対し 2 基の脱水ベルトコン

ベアにより，砂を主体とする高濃度の泥水から含水比

の低い砂を取り出すことができる．写真-3に示す脱水

ベルトコンベアの土砂搬送能力は約 200m3/hr であり，

砂粒子の沈降特性（沈降速度が比較的速い）とバイブ

レータの振動特性を利用して砂の水切りを連続的に行

うことを可能にしている． 

 分級・脱水連動実験で明らかになったように，ベル

ト速度が速いほど処理能力は増加するが，一方，脱水

性能は低下するため，本工事では浚渫土砂の粒度分布

や粒径等にあわせて最適なベルト速度を設定して，含

水比をなるべく低く抑える必要がある． 

 

 

 

 

 

－73－



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-3 脱水ベルトコンベア(搬送能力200m3/hr) 

 

c) 計量ベルトコンベア 

 

 分級・脱水された砂量を把握するため，ロードセル

式の計量ベルトコンベアを用いて砂の質量を管理する．

写真-4の計量ベルトコンベアは，時間当たり約4,000kN

の計量能力を持っている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-4 計量ベルトコンベア(計量能力4,000kN/hr) 

 

５．ソイルセパレ－タ工法の特長 

 

 ソイルセパレータ工法の特長をまとめると以下の通

りである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①分級・脱水された砂分は，含水比および細粒分含有

率が低く高品質なので，各種建設材料としてそのま

ま所定のストックヤ－ドや利用先に運搬しリサイク

ルできる． 

②分級・脱水施設は単純な構造のものなので，施工条

件に合わせて分級船上または岸壁・護岸上に設置す

ることもできる． 

③大量の浚渫土砂を連続的に処理し安価に分級・脱水

できるため，取り出される砂の単価は購入砂と同等

程度である．                         

④ソイルセパレータ（遠心分離装置）は，小型・計量

で動力を必要とせず大量の泥水処理能力を持ってい

る． 

 

６．おわりに 

 

 ソイルセパレ－タ工法は，大量の浚渫土砂を連続的

に処理し安価に分級・脱水できるため，取り出される

砂分１m３当たりの価格は購入砂と同等程度と想定して

いる． 

適用例で紹介したように，当社では時間当たり約

600m3 の浚渫土砂を揚土・泥水化する分級専用揚土船，

そして土砂泥水を分級・脱水するためのソイルセパレ

－タ，脱水ベルトコンベヤおよび計量コンベア等の設

備を保有している．当工法が，浚渫土砂のリサイクル

促進や土砂処分場の延命化に役立てば幸いである． 

今後の発展を期すると共に，これまでソイルセパレ

－タ工法を理解して頂き，浚渫土砂ならびに実験場所

を快く提供して頂いた関係各位に感謝する次第である． 
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