
(57)【要約】

【課題】本発明は，土砂に浸透剤を添加した作泥材を加

えることによってポンプ圧送時に発生する振動と騒音を

低減し，土砂のスムースなポンプ圧送を達成する。

【解決手段】本発明は，掘削残土を地上に搬送する際に

，泥土圧シールド機１に供給する加泥材中に，低発泡性

の非イオン性界面活性剤を浸透剤として添加してポンプ

圧送用添加剤を作製し，該非イオン性界面活性剤が添加

された掘削土砂をポンプ圧送によって搬送する。このポ

ンプ圧送方法を用いることによって，泥土圧シールド機

１からの掘削土砂をポンプ圧送した時には，振動と騒音

を低減することができる。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
添 加 剤 が 添 加 さ れ た 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 搬 送 す る 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法 に お い て ， 掘
削 残 土 を 地 上 に 搬 送 す る 際 に ， 作 泥 材 中 に 低 発 泡 性 の 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を 浸 透 剤 と し
て 添 加 し ， 低 騒 音 ， 低 振 動 化 す る こ と を 特 徴 と す る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添
加 剤 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 は ， （ Ａ ） 下 記 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る ポ リ オ キ シ エ チ レ ン
ア ル キ ル エ ー テ ル ， （ Ｂ ） ス ル ホ コ ハ ク 酸 ジ オ ク チ ル ナ ト リ ウ ム 及 び （ Ｃ ） グ リ セ リ ン の
混 合 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添
加 剤 。
Ｃ ｍ 　 Ｈ ２ ｍ ＋ １ Ｏ （ Ｃ ２ 　 Ｈ ４ 　 Ｏ ） ｎ 　 Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 般 式 （ １ ）
但 し ， ｍ は ８ 以 上 で ２ ５ 以 下 の 整 数 ， ｎ は １ ０ 以 上 で ５ ０ 以 下 の 整 数 ，
Ｒ は 炭 素 数 ８ ～ ２ ０ の ア ル キ ル 基 ， ア ル コ キ シ ル 基 又 は ア リ ー ル 基
【 請 求 項 ３ 】
前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 中 の （ Ａ ） ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル ， （ Ｂ ） ス ル
ホ コ ハ ク 酸 ジ オ ク チ ル ナ ト リ ウ ム 及 び （ Ｃ ） グ リ セ リ ン の 重 量 分 率 （ ％ ） を そ れ ぞ れ ａ ，
ｂ 及 び ｃ と す る と ， ａ ， ｂ 及 び ｃ は 下 記 の 混 合 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記
載 の 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 。
３ ０ ≦ ａ ≦ ７ ０ ， １ ５ ≦ ｂ ≦ ３ ５ 及 び １ ５ ≦ ｃ ≦ ３ ５
但 し ， ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ＝ １ ０ ０ （ ％ ）
【 請 求 項 ４ 】
炭 素 数 ３ ～ １ ０ の 不 飽 和 オ レ フ ィ ン と マ レ イ ン 酸 及 び ／ 又 は マ レ イ ン 酸 ア ル カ リ 金 属 塩 共
重 合 物 を 分 散 剤 と し て 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 と 併 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～
３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 分 散 剤 が ， ア ミ レ ン と マ レ イ ン 酸 及 び ／ 又 は マ レ イ ン 酸 ア ル カ リ 金 属 塩 共 重 合 物 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を 掘 削 土 砂 １ 立 方 メ ー ト
ル 当 た り ， ０ ． ０ ０ ２ ｋ ｇ ～ ０ ． ２ ０ ｋ ｇ 添 加 し ， 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 が 添 加 さ れ
た 前 記 掘 削 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 搬 送 す る こ と を 特 徴 と す る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ
ン プ 圧 送 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ４ 又 は 請 求 項 ５ に 記 載 の 前 記 分 散 剤 を ， 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 と 併 用 し て ， 前
記 掘 削 土 砂 １ 立 方 メ ー ト ル 当 た り ， ０ ． ０ １ ｋ ｇ ～ ３ ． ０ ｋ ｇ 添 加 し ， 前 記 非 イ オ ン 性 界
面 活 性 剤 と 前 記 分 散 剤 が 添 加 さ れ た 前 記 掘 削 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 搬 送 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は ， 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法 に お い て ， 掘 削 残 土 を 地 上 に 搬 送 す る 際 に 土 砂 に 添 加 し
， 低 騒 音 ， 低 振 動 化 し た 土 砂 ポ ン プ 添 加 剤 ， 及 び 該 添 加 剤 を 添 加 し た 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に
よ っ て 搬 送 す る 低 騒 音 ， 低 振 動 化 し た 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
最 近 ， 砂 層 ， 砂 礫 層 等 の 掘 削 に 好 ま し い シ ー ル ド 工 法 の 一 種 と し て ， 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法
が 開 発 さ れ て い る 。 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法 に よ っ て 掘 削 さ れ た 残 土 を 地 上 に 搬 送 す る た め に
， い ろ い ろ な 方 法 が 行 わ れ て い る が ， そ の 中 の 一 種 に ， 掘 削 さ れ た 残 土 を ポ ン プ 圧 送 に よ
っ て 搬 送 す る 土 砂 の ポ ン プ 圧 送 方 法 が 知 ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た ， 軟 弱 土 用 シ ー ル ド 工 法 に お い て ， 土 砂 に 掘 削 液 添 加 剤 を 添 加 す る 方 法 が 知 ら れ て い
る （ 例 え ば ， 特 開 平 １ ０ － １ ６ ９ ３ ６ ５ 号 公 報 ） 。 該 軟 弱 土 用 シ ー ル ド 工 法 は ， Ｎ 値 が ０
～ ２ ０ で あ る 軟 弱 土 層 を シ ー ル ド 工 法 に よ り ， 地 盤 変 移 を 起 こ す こ と な く 掘 削 す る に あ た
り ， 界 面 活 性 剤 を 含 有 す る 掘 削 液 を カ ッ タ ー チ ャ ン バ ー に 注 入 す る も の で あ る 。 ま た ， 該
軟 弱 土 用 シ ー ル ド 工 法 は ， 掘 削 液 中 の 気 中 表 面 張 力 が ３ ５ ｄ ｙ ｎ ｅ ／ ｃ ｍ 以 下 と な る よ う
に Ｈ Ｌ Ｂ が ６ ～ １ ０ の 界 面 活 性 剤 を 掘 削 液 中 に 添 加 さ せ ， カ ッ タ ー ト ル ク を 低 下 さ せ ， 裏
込 め が 十 分 に で き ， ト ン ネ ル 上 部 の 地 盤 沈 下 を 引 き 起 こ す こ と な く 掘 削 を 可 能 に す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た ， シ ー ル ド 工 法 に お い て ， 泥 土 に 添 加 す る 凝 集 剤 に つ い て は ， 例 え ば ， 特 開 平 ５ － ７
７ ０ ６ 号 公 報 に 開 示 さ れ た も の が 知 ら れ て い る 。 ま た ， 泥 土 に 凝 集 剤 を 添 加 し た 泥 土 を 容
易 に 排 出 移 送 す る 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法 に つ い て は ， 例 え ば ， 特 開 平 ６ － １ ９ ３ ３ ８ ２ 号 公
報 に 開 示 さ れ た も の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
従 来 の 泥 土 圧 シ ー ル ド 機 に つ い て ， 図 １ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ に は ， 泥 土 庄 シ ー ル ド
工 法 に お い て 泥 土 を ポ ン プ 圧 送 す る の に 適 用 さ れ る 泥 土 圧 シ ー ル ド 機 の 設 備 の 一 例 が 示 さ
れ ， 特 に ， 泥 土 圧 シ ー ル ド 機 の 要 部 拡 大 し て 示 す 概 略 説 明 図 が 示 さ れ て い る 。 泥 土 圧 式 シ
ー ル ド 機 １ は ， 密 閉 型 シ ー ル ド 機 ， 開 放 型 シ ー ル ド 機 等 を 含 む も の で あ り ， 掘 削 土 砂 に 不
透 水 性 を 与 え る と 共 に 流 動 性 を 与 え る た め に ， 掘 削 溶 液 と し て の 作 泥 材 を 注 入 す る 工 法 を
適 用 す る も の で あ る 。 泥 土 圧 式 シ ー ル ド 機 １ は ， モ ー タ ー １ １ に よ り 駆 動 さ れ る カ ッ タ ー
５ を 前 面 に 設 け た 隔 壁 ６ の 後 方 に チ ャ ン バ ー ２ を 形 成 し て い る 。 ま た ， 泥 土 圧 式 シ ー ル ド
機 １ は ， チ ャ ン バ ー ２ 内 に は ， カ ッ タ ー ５ で 掘 削 し た 掘 削 土 砂 と 作 泥 材 を 混 練 す る 攪 拌 翼
４ ， 混 練 物 の 泥 土 を チ ャ ン バ ー ２ の 外 へ 送 り 出 す モ ー タ ー １ ４ に よ り 駆 動 さ れ る ス ク リ ュ
ー コ ン ベ ア １ ０ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
泥 土 圧 式 シ ー ル ド 機 ｌ に つ い て は ， チ ャ ン バ ー ２ 内 の 掘 削 土 砂 は ， 加 圧 手 段 で 積 極 的 に 加
圧 さ れ る 場 合 ， 土 砂 自 体 の 土 圧 或 い は 掘 削 さ れ た 土 砂 に よ っ て 土 圧 が か か る 場 合 が あ る 。
チ ャ ン バ ー ２ に は ， 作 泥 材 を 注 入 す る た め 作 泥 材 入 口 ７ が 設 け ら れ て い る 。 作 泥 材 は ， 作
泥 材 貯 槽 ２ ０ か ら 作 泥 材 圧 送 ポ ン プ １ ９ に よ っ て 作 泥 材 フ ロ ー ９ を 経 て ， 調 節 バ ル ブ ８ で
注 入 量 を 調 節 さ れ ， 作 泥 材 注 入 口 ７ か ら チ ャ ン バ ー ２ 内 へ 注 入 さ れ る 。 必 要 が あ れ ば ， 作
泥 材 に は ， 水 注 入 配 管 １ ８ か ら 水 を 混 合 し ， 希 釈 し て 注 入 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
一 方 ， カ ッ タ ー ５ で 掘 削 し た 掘 削 土 砂 は ， チ ャ ン バ ー ２ 内 に 注 入 さ れ た 作 泥 材 と 攪 拌 翼 ４
に よ っ て 混 合 さ れ ， チ ャ ン バ ー ２ か ら 排 出 に 好 ま し い 状 態 ， 即 ち ， 適 度 な 流 動 牲 ， 不 透 水
性 即 ち 止 水 性 ， 残 土 処 理 」 性 に 好 ま し い 泥 土 に 作 ら れ る 。 チ ャ ン バ ー ２ に 充 填 さ れ た 泥 土
は ， シ ー ル ド ジ ャ ッ キ １ ２ の 作 動 で 発 生 す る 推 力 に よ っ て チ ャ ン バ ー ２ 内 の 泥 土 に 泥 土 圧
を 発 生 さ せ ， 該 泥 土 圧 を カ ッ タ ー ５ に 作 用 す る 土 砂 圧 及 び 水 圧 に 対 抗 さ せ ， 泥 土 圧 式 シ ー
ル ド 機 １ の 掘 進 と 排 土 を 行 う も の で あ る 。 掘 削 土 砂 と 作 泥 材 と が 混 合 さ れ て 生 成 し た 泥 土
は ， チ ャ ン バ ー ２ の 一 部 を 構 成 す る ハ ウ ジ ン グ １ ３ 内 に 配 置 し た ス ク リ ュ ー コ ン ベ ア １ ０
に よ っ て チ ャ ン バ ー ２ の 外 に 排 出 さ れ る 。 チ ャ ン バ ー ２ か ら 排 出 さ れ た 土 砂 は ， ベ ル ト コ
ン ベ ア ３ に 載 せ ら れ た 後 に ， 又 は 土 砂 圧 送 ポ ン プ １ ５ に よ っ て 土 砂 圧 送 配 管 フ ロ ー １ ６ を
経 て 坑 外 の 土 砂 ホ ッ パ ー １ ７ に 集 め ら れ ， 該 土 砂 は ， ダ ン プ ト ラ ッ ク 等 の 搬 送 車 で 所 定 の
場 所 へ 運 び 去 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
従 来 ， 土 砂 の 搬 送 の た め ， 作 泥 材 と し て は ， 水 が 一 般 的 に 使 用 さ れ て き た 。 土 砂 に 含 ま れ
る 礫 分 ， 砂 分 ， シ ル ト 分 ， 粘 土 分 等 が 適 度 な 割 合 で 含 ま れ て い る 場 合 は ， そ れ ら の 土 砂 を
順 調 に ポ ン プ 圧 送 す る こ と が で き る 。 し か し ， 掘 削 し よ う と す る 土 層 の 土 砂 中 に 含 ま れ る
礫 分 ， 砂 分 ， シ ル ト 分 や 粘 土 分 の 粒 径 が 偏 っ て い る 場 合 ， 又 は コ ロ イ ド 粒 子 の 含 有 率 が 多
い 場 合 に は ， 掘 削 土 砂 の 塊 が ほ ぐ れ ず ， ポ ン プ の 圧 力 が 上 昇 す る 。 ポ ン プ 圧 の 上 昇 に 伴 っ

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-149594 A 2004.5.27



て 配 管 圧 送 音 が 大 き く な り ， 坑 内 及 び 立 て 抗 周 辺 で の 騒 音 が 大 き く な っ て 作 業 環 境 の 悪 化
， 及 び 周 辺 へ の 環 境 悪 化 の 間 題 が 生 じ る 。 土 砂 の ポ ン プ 圧 送 方 法 で 土 砂 を 搬 送 す る 実 際 の
現 場 で は ， 施 工 途 中 か ら 土 質 が 変 化 し た 場 合 等 ， ポ ン プ 圧 力 が 上 昇 し た 場 合 に は ， 中 継 ポ
ン プ を 増 や す 等 の 処 置 が 必 要 に な り ， コ ス ト ア ッ プ と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら ， 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法 に お い て ， 粘 性 土 を ポ ン プ 圧 送 す る 場 合 に ， 掘 削 時 に
粘 土 塊 の 状 態 で 取 り 込 む こ と が あ り ， そ の た め ， ポ ン プ 吸 い 込 み 口 ヘ の 閉 塞 が 発 生 し た り
， 圧 送 管 で の 圧 密 脱 水 等 が 生 じ る こ と が あ る 。 こ う し た 現 象 が 発 生 し た 場 合 に ， 粘 性 土 等
の 土 砂 の ポ ン プ に よ る 圧 送 が で き な く な っ た り ， ポ ン プ 圧 送 の ポ ン プ 圧 力 が 上 昇 し ， 工 事
進 行 へ の 妨 げ に な る だ け で な く ， ポ ン プ 圧 力 が 上 昇 す る と 共 に ， 配 管 圧 送 時 の 騒 音 が 大 き
く な り ， 特 に ， 坑 内 及 び 立 て 抗 周 辺 で の 騒 音 が 大 き く な っ て 作 業 環 境 の 悪 化 と な る 。 そ の
た め ， 粘 性 土 を ポ ン プ 圧 送 す る 場 合 は ， 粘 土 塊 を ほ ぐ し ， 粘 土 塊 を 細 粒 化 す る 作 用 の あ る
作 泥 材 を 使 用 し ， 泥 土 の ポ ン プ 圧 送 性 の 向 上 を 図 る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら ， 泥 土 に 単
に 界 面 活 性 剤 を 添 加 し た の で は ， 界 面 活 性 剤 が 発 泡 し ， か え っ て 逆 効 果 に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 発 明 の 目 的 は ， 上 記 課 題 を 解 決 す る こ と で あ り ， 掘 削 し た 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 す る 場 合
に ， 粘 性 土 層 等 の 土 砂 に つ い て も そ れ を ス ム ー ズ に ポ ン プ 圧 送 が で き る よ う に ， 土 砂 に 添
加 す る 作 泥 材 を 開 発 す る こ と で あ り ， 作 泥 材 中 に 低 発 泡 性 の 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を 浸 透
剤 と し て 添 加 し ， 低 騒 音 ， 低 振 動 化 し た 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 ， 及 び 該 添 加 剤 を 添 加 し
た 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 低 騒 音 ， 低 振 動 化 し て 搬 送 す る 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 を 提 供 す
る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 発 明 は ， 添 加 剤 が 添 加 さ れ た 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 搬 送 す る 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法
に お い て ， 掘 削 残 土 を 地 上 に 搬 送 す る 際 に ， 作 泥 材 中 に 低 発 泡 性 の 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤
を 浸 透 剤 と し て 添 加 す る こ と を 特 徴 と す る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 に 関
す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 は ， （ Ａ ） 下 記 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る ポ リ オ キ シ エ チ レ ン
ア ル キ ル エ ー テ ル ， （ Ｂ ） ス ル ホ コ ハ ク 酸 ジ オ ク チ ル ナ ト リ ウ ム 及 び （ Ｃ ） グ リ セ リ ン の
混 合 物 か ら な る も の で あ る 。
Ｃ ｍ 　 Ｈ ２ ｍ ＋ １ Ｏ （ Ｃ ２ 　 Ｈ ４ 　 Ｏ ） ｎ 　 Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一
般 式 （ １ ）
但 し ， ｍ は ８ 以 上 で ２ ５ 以 下 の 整 数 ， ｎ は １ ０ 以 上 で ５ ０ 以 下 の 整 数 ，
Ｒ は 炭 素 数 ８ ～ ２ ０ の ア ル キ ル 基 ， ア ル コ キ シ ル 基 又 は ア リ ー ル 基
【 ０ ０ １ ３ 】
更 に ， こ の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 は ， 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 中 の （ Ａ ） ポ リ オ キ シ
エ チ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル ， （ Ｂ ） ス ル ホ コ ハ ク 酸 ジ オ ク チ ル ナ ト リ ウ ム 及 び （ Ｃ ） グ リ
セ リ ン の 重 量 分 率 （ ％ ） を そ れ ぞ れ ａ ， ｂ 及 び ｃ と す る と ， ａ ， ｂ 及 び ｃ は 下 記 の 混 合 範
囲 に あ る 。
３ ０ ≦ ａ ≦ ７ ０ ， １ ５ ≦ ｂ ≦ ３ ５ 及 び １ ５ ≦ ｃ ≦ ３ ５
但 し ， ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ＝ １ ０ ０ （ ％ ）
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た ， こ の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 は ， 炭 素 数 ３ ～ １ ０ の 不 飽 和 オ レ フ ィ ン と マ レ イ ン 酸
及 び ／ 又 は マ レ イ ン 酸 ア ル カ リ 金 属 塩 共 重 合 物 を 分 散 剤 と し て 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤
と 併 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
更 に ， 前 記 分 散 剤 は ， ア ミ レ ン と マ レ イ ン 酸 及 び ／ 又 は マ レ イ ン 酸 ア ル カ リ 金 属 塩 共 重 合
物 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
ま た ， こ の 発 明 は ， 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を 掘 削 土 砂 １ 立 方 メ ー ト ル 当 た り ， ０ ． ０
０ ２ ｋ ｇ ～ ０ ． ２ ０ ｋ ｇ 添 加 し ， 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 が 添 加 さ れ た 前 記 掘 削 土 砂 を
ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 低 騒 音 ， 低 振 動 化 し て 搬 送 す る こ と を 特 徴 と す る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土
砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 は ， 前 記 分 散 剤 を ， 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 と 併 用 し て 前 記 掘
削 土 砂 １ 立 方 メ ー ト ル 当 た り ， ０ ． ０ １ ｋ ｇ ～ ３ ． ０ ｋ ｇ 添 加 し ， 前 記 非 イ オ ン 性 界 面 活
性 剤 と 前 記 分 散 剤 が 添 加 さ れ た 前 記 掘 削 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 低 騒 音 ， 低 振 動 化 し て
搬 送 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
こ の 発 明 に よ る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 及 び 土 砂 の ポ ン プ 圧 送 方 法 は ，
例 え ば ， 図 １ に 示 す よ う な 泥 土 圧 シ ー ル ド 機 １ を 使 用 で き る の で ， こ こ で は ， 図 １ を 参 照
し て ， 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 及 び 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 発 明 に よ る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 を ， 泥 土 圧 シ ー ル ド 工 法 に お い
て ， 実 際 に 現 場 で 土 砂 に 添 加 し て 使 用 す る 場 合 に は ， 施 工 計 画 時 に お け る 地 質 調 査 の 結 果
を 考 慮 し て ， ポ ン プ １ ５ の 台 数 等 の 設 備 を 予 め 決 定 し ， 施 工 途 中 で 土 質 が 変 化 し ， ポ ン プ
圧 送 が 困 難 に な っ た 場 合 に ， ポ ン プ 圧 送 助 剤 と し て ， 上 記 界 面 活 性 剤 を 添 加 す る こ と に よ
っ て ， 土 砂 を 経 済 的 に ポ ン プ 圧 送 す る こ と が で き る 。 泥 土 圧 シ ー ル ド 機 １ に よ っ て 掘 削 さ
れ た 土 砂 即 ち 作 泥 材 に 界 面 活 性 剤 を 添 加 し て チ ャ ン バ ー ２ 内 に 注 入 す る こ と に よ っ て ， ポ
ン プ １ ５ の ポ ン プ 圧 力 を 減 少 さ せ ， 圧 密 脱 水 を 防 止 し て 配 管 １ ６ の 閉 塞 を 防 ぎ ， ポ ン ブ １
５ に よ る 土 砂 の 圧 送 を 順 調 に 行 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 発 明 で 使 用 す る 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 は ， 下 記 の 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る （ Ａ ） ポ
リ オ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル ， （ Ｂ ） ス ル ホ コ ハ ク 酸 ジ オ ク チ ル ナ ト リ ウ ム 及 び （
Ｃ ） グ リ セ リ ン の 混 合 物 か ら な る も の で あ る 。
Ｃ ｍ 　 Ｈ ２ ｍ ＋ １ Ｏ （ Ｃ ２ 　 Ｈ ４ 　 Ｏ ） ｎ 　 Ｒ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一
般 式 （ １ ）
但 し ， ｍ は ８ 以 上 で ２ ５ 以 下 の 整 数 ， ｎ は １ ０ 以 上 で ５ ０ 以 下 の 整 数 ，
Ｒ は 炭 素 数 ８ ～ ２ ０ の ア ル キ ル 基 ， ア ル コ キ シ ル 基 又 は ア リ ー ル 基
【 ０ ０ ２ １ 】
ポ リ オ キ シ エ チ レ ン の 重 合 度 と し て は ， ８ ～ ２ ５ で あ り ， 好 ま し く は ， １ ０ ～ ２ ０ で あ る
。 ま た ， エ ー テ ル 化 さ れ た ア ル キ ル 基 の 炭 素 数 と し て は ， ８ ～ ２ ０ で あ り ， 好 ま し く は ，
１ ０ ～ １ ８ で あ る 。 炭 素 鎖 の 種 類 と し て は ， 脂 肪 族 ア ル キ ル 基 又 は ア ル コ キ シ ル 基 で あ り
， ま た ， ア リ ー ル 基 等 で も 良 い も の で あ る 。 こ の 発 明 で 使 用 す る 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 は
， 特 に ， 低 発 泡 性 で あ り ， 土 層 へ の 浸 透 性 が 良 好 で 作 泥 材 の 添 加 剤 と し て 使 用 し て 好 ま し
い も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 発 明 に よ る 作 泥 材 用 添 加 剤 は ， 特 定 の 分 散 剤 を 併 用 す る こ と が で き る 。 即 ち ， 作 泥 材
に 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を 添 加 し て も ， 土 層 を 掘 削 後 に ， ポ ン プ 圧 送 す る ま で の 間 に 粘 性
土 塊 を 細 粒 化 で き な い よ う な 土 層 の 場 合 に は ， 分 散 剤 を 併 用 し て 細 粒 化 を 更 に 促 進 す る こ
と が で き る 。 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 は ， 土 層 へ の 浸 透 性 を 促 進 す る 「 浸 透 剤 」 と し て の 機
能 を 有 し ， 土 塊 の 細 粒 化 を 促 進 す る 。 併 用 す る 分 散 剤 は ， 細 粒 化 さ れ た 土 塊 又 は 土 砂 の 流
動 性 を 高 め る 役 割 を 担 い ， 泥 水 の 粘 性 を 低 下 さ せ る こ と に よ り 細 粒 化 を 促 進 で き る も の と
推 定 さ れ る 。 そ の 結 果 ， 土 砂 の ポ ン プ 圧 送 時 の ポ ン プ 圧 送 圧 力 の 上 昇 や ポ ン プ 圧 送 が で き
な く な る 現 象 を 防 止 し ， 低 騒 音 ， 低 振 動 化 を 達 成 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
浸 透 剤 と し て 使 用 す る も の は ， 炭 素 数 ３ ～ １ ０ の 不 飽 和 オ レ フ ィ ン と ， マ レ イ ン 酸 及 び ／
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又 は マ レ イ ン 酸 ア ル カ リ 金 属 塩 と の 共 重 合 物 で あ る 。 該 共 重 合 体 の 具 体 的 な 例 と し て は ，
α ， β ， γ ， α － イ ソ ， 又 は β － イ ソ ア ミ レ ン 類 ， す な わ ち ， １ － ペ ン テ ン ， ２ － ペ ン テ
ン ， ２ － メ チ ル － １ － ブ テ ン ， ３ － メ チ ル ブ テ ン 又 は ２ － メ チ ル － ２ － ブ テ ン 等 と ， マ レ
イ ン 酸 及 び ／ 又 は マ レ イ ン 酸 ア ル カ リ 金 属 塩 の 共 重 合 物 で あ る 。 重 合 度 と し て は ， 重 量 平
均 分 子 量 と し て ， １ ０ ０ ０ ～ ５ ０ 万 で あ り ， 好 ま し く は ， ５ ０ ０ ０ ～ １ ０ 万 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 発 明 に よ る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 で は ， 上 記 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 の
添 加 量 と し て は ， 該 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を 掘 削 土 砂 １ 立 方 メ ー ト ル 当 た り ， ０ ． ０ ０ ２
ｋ ｇ ～ ０ ． ２ ０ ｋ ｇ 添 加 す る も の で あ り ， 好 ま し く は ， ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ Ｋ ｇ で あ り ， そ
れ に よ っ て ， 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 が 添 加 さ れ た 掘 削 土 砂 を ポ ン プ 圧 送 に よ っ て 良 好 に 搬
送 す る が で き る 。 ま た ， 分 散 剤 の 添 加 量 と し て は ， 掘 削 土 砂 １ 立 方 メ ー ト ル 当 た り ， ０ ．
０ １ Ｋ ｇ ～ ３ ． ０ Ｋ ｇ で あ り ， 好 ま し く は ， ０ ． ０ ５ ～ ２ ． ０ Ｋ ｇ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
〔 実 施 例 〕
以 下 ， こ の 発 明 に よ る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 及 び 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法
を 具 体 的 な 実 施 例 及 び 比 較 例 に よ っ て 更 に 詳 し く 説 明 す る 。 こ の 発 明 は ， そ の 要 旨 を 超 え
な い 限 り ， 以 下 の 実 施 例 に 制 約 さ れ る も の で は な い こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
－ 実 施 例 １ －
（ １ ） 土 砂 に ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 を 添 加 し て 作 泥 材 を 調 整 す る に は ， 次 の よ う に し て 作 製
し た 。
図 １ に 示 し た 泥 土 圧 式 シ ー ル ド 機 １ に お い て ， 作 泥 材 貯 糟 ２ ０ で ， 界 面 活 性 剤 （ 商 品 名 ：
Ａ Ｋ 一 Ｄ Ｓ １ ， 化 学 組 成 ， ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル ， ス ル ホ コ ハ ク 酸 ジ オ ク
チ ル ナ ト リ ウ ム 及 び グ リ セ リ ン の 混 合 物 ， 株 式 会 社 ア ク テ ィ オ 製 ） を ， 水 １ ０ ０ ０ リ ッ ト
ル 当 た り ０ ． ３ ｋ ｇ 溶 解 し て 作 泥 材 を 作 泥 し た 。
（ ２ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 実 験 法 に つ い て は ， 次 の と お り で あ っ た 。
作 泥 材 は ， 作 泥 材 貯 漕 ２ ０ か ら 作 泥 材 圧 送 ポ ン プ １ ９ に よ っ て 作 泥 材 フ ロ ー ９ を 経 て ， 調
節 バ ル ブ ８ で 注 入 量 を 調 節 し て 作 泥 材 注 入 口 ７ か ら チ ャ ン バ ー ２ 内 へ 注 入 し た 。 圧 送 配 管
途 中 に 騒 音 計 ， 振 動 計 ， 及 び チ ャ ー ト 記 録 計 を 設 置 し ， ポ ン プ １ ５ に よ る ポ ン プ 圧 送 時 の
騒 音 と 振 動 を 測 定 し た 。
（ ３ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 試 験 結 果 は 次 の と お り で あ っ た 。
振 動 及 び 騒 音 を 測 定 し た 結 果 の 一 部 を ， 図 ２ と 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。
図 ２ に 示 す よ う に ， 経 過 時 間 に 対 す る 振 動 を 測 定 し た 結 果 は ， 本 発 明 の 非 イ オ ン 性 界 面 活
性 剤 か ら な る 浸 透 剤 を 土 砂 に 添 加 し た 場 合 に ， ６ ５ デ シ ベ ル 付 近 の 振 動 が 測 定 さ れ た 。 ま
た ， 図 ３ に 示 す よ う に ， 経 過 時 間 に 対 す る 振 幅 の 大 き さ 即 ち 騒 音 を 測 定 し た 結 果 は ， 本 発
明 に よ る 浸 透 剤 を 土 砂 に 添 加 し た 場 合 に ， 現 行 方 法 に 比 較 し て ３ ～ ５ デ シ ベ ル 減 少 し ， 体
感 的 に は 他 の 作 業 音 に 紛 れ て 騒 音 を 感 じ な い 程 度 に な っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
－ 比 較 例 １ －
（ １ ） 土 砂 に 水 の み を 添 加 し て 作 泥 材 を 調 整 し た 。
図 １ に 示 し た 泥 土 圧 式 シ ー ル ド 機 １ に お い て ， 作 泥 材 貯 糟 ２ ０ に 水 だ け を 入 れ て 作 泥 材 を
作 製 し た 。
（ ２ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 試 験 法 に つ い て は ， 上 記 と 同 様 に し て 測 定 し た 。 即 ち ， 作 泥
材 は ， 作 泥 材 貯 漕 ２ ０ か ら 作 泥 材 圧 送 ポ ン プ １ ９ に よ っ て 作 泥 材 フ ロ ー ９ を 経 て ， 調 節 バ
ル ブ ８ で 注 入 量 を 調 節 し て 作 泥 材 注 入 口 ７ か ら チ ャ ン バ ー ２ 内 へ 注 入 し た 。 圧 送 配 管 途 中
に 騒 音 計 ， 振 動 計 ， 及 び チ ャ ー ト 記 録 計 を 設 置 し ， ポ ン プ １ ５ に よ る ポ ン プ 圧 送 時 の 騒 音
と 振 動 を 測 定 し た 。
（ ３ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 試 験 結 果 は 次 の と お り で あ っ た 。
振 動 及 び 騒 音 を 測 定 し た 結 果 の 一 部 を ， 図 ４ と 図 ５ の グ ラ フ に 示 す 。
図 ４ に 示 す よ う に ， 経 過 時 間 に 対 す る 振 動 を 測 定 し た 結 果 は ， 比 較 例 と し て 土 砂 に 水 の み
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を 添 加 し た 場 合 に ， ７ ０ デ シ ベ ル 付 近 の 振 動 が 測 定 さ れ た 。 ま た ， 図 ５ に 示 す よ う に ， 経
過 時 間 に 対 す る 振 幅 の 大 き さ 即 ち 騒 音 を 測 定 し た 結 果 は ， 比 較 例 の 場 合 に は ， １ ０ ～ １ ５
デ シ ベ ル で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
－ 実 施 例 ２ －
実 施 例 １ の 場 合 よ り も ， 掘 削 時 に 粘 土 塊 の 状 態 で 取 り 込 む こ と で ， ポ ン プ 吸 い 込 み 口 へ の
閉 塞 ， 及 び 圧 送 管 即 ち 土 砂 圧 送 配 管 フ ロ ー １ ６ で の 圧 密 脱 水 等 が 生 じ る 現 場 に お い て ， 以
下 の 配 合 で ポ ン プ 圧 送 を 行 っ た 。
（ １ ） 作 泥 材 調 整 は ， 次 の と お り に 行 っ た 。
図 １ に 示 し た 泥 土 圧 式 シ ー ル ド 機 １ に お い て ， 作 泥 材 貯 糟 ２ ０ で ， 界 面 活 性 剤 （ 商 品 名 ：
Ａ Ｋ － Ｄ Ｓ １ ， 化 学 組 成 ： 前 記 と 同 様 ， 株 式 会 社 ア ク テ ィ オ 製 ） を ， 水 １ ０ ０ ０ リ ッ ト ル
当 た り ０ ． ２ ２ ｋ ｇ 及 び 分 散 剤 （ 商 品 名 ： Ａ Ｋ 一 Ｄ Ｂ １ ， 化 学 組 成 ： α － ア ミ レ ン ／ マ レ
イ ン 酸 共 重 合 物 ， 株 式 会 社 ア ク テ ィ オ 製 ） を ， 水 １ ０ ０ ０ リ ッ ト ル 当 た り ４ ４ ． ０ ｋ ｇ 溶
解 し て 作 泥 材 を 作 泥 し た 。
（ ２ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 試 験 法 に つ い て は ， 次 の と お り で あ っ た 。
作 泥 材 は ， 作 泥 材 貯 糟 ２ ０ か ら 作 泥 材 圧 送 ポ ン プ １ ９ に よ っ て 作 泥 材 フ ロ ー ９ を 経 て ， 調
節 バ ル ブ ８ で 注 入 量 を 調 節 し て 作 泥 材 注 入 ロ ７ か ら チ ャ ン バ ー ２ 内 へ 注 入 し た 。
（ ３ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 試 験 結 果 は 次 の と お り で あ っ た 。
実 施 例 １ の 試 験 結 果 と 同 様 に ， 振 動 及 び 騒 音 は 著 し く 減 少 し ， 低 騒 音 ， 低 振 動 化 を 達 成 し
た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
－ 比 較 例 ２ －
（ １ ） 土 砂 に 水 の み を 添 加 し て 作 泥 材 を 調 整 し た 。
図 １ に 示 し た 泥 土 圧 式 シ ー ル ド 機 １ に お い て ， 作 泥 材 貯 糟 ２ ０ に 水 だ け を 入 れ て 作 泥 材 を
作 泥 し た 。
（ ２ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 試 験 法 に つ い て は ， 実 施 例 ２ と 同 様 に 行 っ た 。
（ ３ ） 作 泥 材 の 振 動 と 騒 音 の 試 験 結 果 は 次 の と お り で あ っ た 。
ポ ン プ 吸 い 込 み 口 へ ， 掘 削 時 の 粘 土 塊 状 態 で 取 り 込 む こ と に よ っ て ポ ン プ 吸 い 込 み 口 の 閉
塞 が 生 じ ， 圧 送 管 即 ち 土 砂 圧 送 配 管 フ ロ ー １ ６ で の 圧 密 脱 水 現 象 等 が 生 じ た 。 ま た ， 騒 音
は 大 き い も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の 発 明 に よ る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 用 添 加 剤 及 び 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 は ， 上
記 の よ う に 構 成 さ れ て い る の で ， 土 砂 に 低 発 泡 性 の 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 を 浸 透 剤 と し て
添 加 し た 作 泥 材 を ， ポ ン プ を 用 い て ポ ン プ 圧 送 し た 場 合 に ， 従 来 の も の に 比 較 し て ， ポ ン
プ 圧 力 の 上 昇 を 抑 制 し ， 振 動 及 び 騒 音 を 大 幅 に 低 減 で き ， 特 に ， 坑 内 及 び 立 て 抗 周 辺 で の
振 動 や 騒 音 が 低 減 さ れ ， 作 業 環 境 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 が 適 用 さ れ る 泥 土 圧 シ ー ル ド 機
の 一 例 を 示 す 概 略 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 に よ る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 に よ っ て 発 生 し た 経 過 時 間
に 対 す る 振 動 の 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 に よ る 低 騒 音 ， 低 振 動 の 土 砂 ポ ン プ 圧 送 方 法 に よ っ て 発 生 し た 経 過 時 間
に 対 す る 騒 音 の 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 比 較 例 に よ る 土 砂 の ポ ン プ 圧 送 方 法 に よ っ て 発 生 し た 経 過 時 間 に 対 す る 振 動 の 測
定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 比 較 例 に よ る 土 砂 の ポ ン プ 圧 送 方 法 に よ っ て 発 生 し た 経 過 時 間 に 対 す る 騒 音 の 測
定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 泥 土 圧 式 シ ー ル ド 機

10

20

30

40

50

(7) JP 2004-149594 A 2004.5.27



２ 　 　 チ ャ ン バ ー
３ 　 　 ベ ル ト コ ン ベ ア
４ 　 　 攪 拌 翼
５ 　 　 カ ッ タ ー
６ 　 　 隔 壁
７ 　 　 作 泥 材 入 口
８ 　 　 調 節 バ ル ブ
９ 　 　 作 泥 材 フ ロ ー
１ ０ 　 ス ク リ ュ ー コ ン ベ ア
１ １ 　 モ ー タ ー
１ ２ 　 シ ー ル ド ジ ャ ッ キ
１ ３ 　 ハ ウ ジ ン グ
１ ４ 　 モ ー タ ー
１ ５ 　 土 砂 圧 送 ポ ン プ
１ ６ 　 土 砂 圧 送 配 管 フ ロ ー
１ ７ 　 土 砂 ホ ッ パ ー
１ ８ 　 水 注 入 配 管
１ ９ 　 作 泥 材 圧 送 ポ ン プ
２ ０ 　 作 泥 材 貯 槽
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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