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第2部　沈澱地内構造物にづいて

　沈灘除表率の増進に必要な池内構造物について二。一・三の実験を行ったので

概要を以下に述べたい。

§4　実験装置

　ω　詩型型沈澱泡

　本実験に用いられた模型実験池は前報1）に用いられた物と飼様で（図一一

参照）、沈澱粒子としての珪藻土を混液状態で注入するために、容量1ez

の注入櫨を漉入端上部に設けた。注入糟内の水位の変動を少くするために、

水槽の水面積を出来るだけ大きくし、注入時の水頭低下率を少くするため櫓

を高くして金水頭を大にした。又撹搾機を駆回して洗入槽内の混液の濃慶を

一定に保つ様工夫した。

　又後述の食塩液の洗入には，淀入櫓の脚の中程の高さに取り附けられたビ

ンを使用した。容量は200QGで之に約印06　P灘　の食塩の濃縮溶液を満し、

ビソの下部より、ゴム管を経て注入した。漁入流量は約520㏄で約40秒間

で注入完了する。

　注入は何れも三角堰を越して来た承が跳水を起す前の射流部に対して行い。

跳水の際生ずる幽晦を利用して完全混合を計画した。

　流入に除々なる拡幅と数段の整流壁を用いる事によって、池内の乱流を最

少限にす’る様計画した。最末端の流入整流壁は真鍮板製でφ8欄の円孔｛20

個を開けた・開孔比1蔦％である．
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　流出の機構は流出端から50儒の所に開口比5％のφ16麗の、孔28個を

あけた流出整流壁をおき、次に径9㎝の円孔を有する繊口を経、三流堰によ

つて水深を一定に保ち流出する。
　　　，／
　流入流出の機構によつて占め「られる鶴分を除くと有効部分ゐ全長は260侃

でわる。

　②　模型沈澱砂池

　本施設は北海道開発局農地開拓部よりの依頼を憂けて行った、石狩川流域

の神竜土工組合取水口の沈砂池の模型で、実物のレ知の縮尺によって製作さ

れて居るQ

　沈内山造物は木製で種々取換えて実験を行った。　（図｝2参照）
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　　同型製作の方法は、各主要断爾の型をベニヤ板で作り、それを所定の鉱置

　に取り附け、コンクリ｝トプロツク及び砂を詰め込み、大体の型に仕上げ、

　その上に厚さ雪㎝程のモルタルを金面に塗りセメ・ソトペーストで仕上げた。

　模型寸法は長さ5⑱彿、巾は底部で7G伽、犬走り面で80侃である。

　　流量麟入管前の・・叶ス…げで調蹴、三角堰で縄さ緬・、
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§2．実験の方法及び条件

　ω　十型沈澱池に於ける実験

　前述の項の設備ωを憎いて沈澱池内構造物の沈澱除表率に及ぼす影響を調

べる為に行たわれたものである。

　煙毒的観察として沈澱弛流入前に混入された珪藻土が池内でどの程度除去

され：るかと二つた値を求め、閥接的方法としては、食塩、過マンガン酸力歩

ウムをトレ～サー｝として用いて、流況を調べた。

　実験は次の三系統について行な乱れた。

昏系統は又数個の条件から成立っている。

　紛　系　　列

　潜紅板についての実験で、一定の水深に於て池内に、厚さ歪伽の高さ、掴

伽、｛5c窺、20侃、の潜限板を1枚、4枚、9枚、歪9枚、挿入して行なは

れたもので蕎枚数の阻板の配置（聞隔）は次表の様である。

実験番恥”イー1－5”の如俵し、イは系列一は阻板の枚数、5は

阻板上縁と水薦との二二を。籠で表したものである。

　←）　系　　列

　この系列は階槽の実験である。実験池金面を耐水合板で三田としたもので
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・㎝ Cは中間床が一枚の二階槽・・一2は三閣凱・一5！ま四階槽を示し

断面の寸法は前回の様である。

　そ→　系　　列

　導流壁による除去率の改善を臼酌とした実験で、垂直に1枚、5枚、傾斜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル角60。、45。の2角に対して2枚、5枚挿入して試みた。実験番号は　ハー

　　　　ガ1－96。　を例にとると、1は導流壁の枚数、90。は底面と導流壁のなす角

慶である。

（実験：方法）

　各実験に於て流量は14今短n．、池内の水深は25eε珊こ固定する。使淵水は

工学部内水道水である。

　過マンガン酸カジ1％溶液220CCを一度目注入し（絢40秒）、流下状況

をスケツして流況を見る。

　食下溶液による実験では臼本薬局方食塩を注入し警報と1司様な白金電極を

池内に配置しコ｝ルラウシユブリッヂを旧いて抵抗の変化を読んで流況を求

めた。

　珪藻土注入による爽験では、珪藻土（比垂：2．6）の粒子をe．5膿姻葡逓過、

α1秘麗齢残留のものに一定して驚いる事とした。

　混液は水董OZに珪藻土1GOテ投入したものを原液とする。これを櫓上の

注入水槽に常｝こ満して置く様にする。

　濾入開始后、珪藻土混液流の先端が整流壁に到遼した蒔を始点として、以

後50分間、圖一の条件で珪藻土混液を注入し、5e分経過と岡時に流入日、

流出口で採下する。

　資料は各々歪．8君ずつ採り、各々について500C鼠つつ5箇、1系列で6箇

に分け東洋濾紙頭05Gを使用して濾過した。

　濾紙は径5侃、高さ6俄の秤量秤の中に入れ乾燥器中で屑0℃で乾燥し、

（値簸として）デシデータ　内で50分以上放冷して天秤を用いて計貴した

ものである。

　これを用いて濾過した後、乾燥器中で充分乾燥せしめ（少くても、歪2時

間以上〉恒蚤化し、デシケ｛タ…申で50分放冷して計盤した。恒量化に要

する言書趨は普通二國とした：。
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　（2）　模型沈砂池に於ける実験

　前述の様に本笑験は、笑際池の池内の諸構造を、模型によって決める為に

行なはれた1 烽ﾌで、実験流量はフル『ドの相似率によってゑ刀聴ecと決めら

れた。

　水深は種々に変化させられて、上、下流2個所に設置されたボイソトゲー

ヂによって測定された。

　食塩をトレーサーとして流下させ、電気俵導度（電気抵抗）の変化を流入

口、流出昌に置いた白金電極を用いて、オッシμグラフに虞記させて流況を

求めた。

　㈲　測定装置

　使用した電極、コ〔ルラウシユブリッヂは前報のものと同様である。

　又沈砂池の実験に用いられた電磁オッシ・グラフは、横河電気製　｝ト6

型でバイブレータ　を6個使用出来る型である。

　我々の実験ではこの内5個を使用した。

　用いたバイブレーターはA型2本、H型1本である。　A型は感度が低いた

め高濃度にしか用いえないので導入期側に使用し、今一個は振子と組み合せ

てタイムスケールとして用いた。流出端で食壌濃度は拡撒の為め低下して居

るので高感度のH型を使用した。

　使用バイブレータ皿の特性は下詑の様である。

表一　マ

　型

直流電圧

固有振動数

抵　　　抗

最大電流
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§5　矩研沈澱泡実験データー及び考察

各々の実験番号に対するフルード数及びレイノルズ数は次表の様である。

　　表一2
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各実験についての珪藻土除去率は次表の様である。

表一5

実験系列
珪藻土重量平均値　（η勃

除去率1（％）　i　　　　…

流入　口 流出　日 差
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　幾儘流下時間及び過マγガソ酸吻嬰溶液の流下スケッチは個々に記入する

のを省略して結論中で触れる。
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傍　察〉

　沈澱池内講造物の問題を考察するに当り、考慮すべき要素として。レイノ

ルズ数、フルード数、表面負荷（○▽er　f⑳wrate）、洗掘堆積、等々に

関するもの等色々挙げられる。

　実蜘こ隙・られた各系殉ごついてのRe数は表一2によると、限界値の

50。．よりかなり小となって居るが、笑李下の縮尺がこの程度の場禽、（Fr：

の檀似率を適用した場合等）には必ず避けられぬ事で、実際池のRe：＞2000

といふ条件と大きな差異を生ずるのは止むをえない。

　実際池にあっては、側壁、底衝と流体間の勢断力によって生ずる乱れを抑

え、流入乱れを小さくすると言ふ二つの意味を有するが、模型の場合は勢断

力による乱れは考えられないので流入の乱れに対するHe数の影響となるた

め若干意義を異にして来るが、Re数の少となるにつれて流況の良くなる事

は確かめられた。

　従って、この実験に於けるRe数は沓野営根互の比較納な問題としてのみ

取り臓ふべきであろう。郷ち定量的結果は求め得ないが、定性的実験として

の要求は満足させうる。

　又］置数の増大は水流を安簸化する魏から又有力な承標として考えられる。

Qver　fユOw　ra℃θは他の条件が周じなら小さい方が沈澱効果を良くする纂

は言論をまたない。

（イー素殉　潜阻壁を有する沈澱淑こ於いて考えられる利点は

　に｝　洗堀のおそれがなくなる事σ、

　⑪　乱流度が過大にならない限り、Ga皿Pの理論によって深さに左右され

ない沈澱が確保され、大部分は完金静水タンクとして理想的に働く事。

　蜘　 金水深を使う揚合より、　Fr数が大となり、水流の安驚度が良くなり、

実滞流時悶が理論滞流割織iに近附いて来る鎮。

　欠点としては。

　ω　流通水深をあまり淺くしすぎると、過大な乱流を生じて効率をいちじ

るしく害する様になる。

　響町野板の数が不適当であると（一般に少な過ぎる附合）かえって障害物

として働ぎ、池を乱し、静水帯も出来ず良い結；果を得ない。
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　実験資料から見ると、潜附壁を有する沈澱池の流況、珪藻土除去率は、単

純な沈澱池に比すと、総体的に良くなって掛ると言う事が出来る。

　然し中に若干の効果の悪い物もある。イ～9－5は欠点に1の例であり、イ

ー1・一5は単純な池に阻審物が入ったと閻様であり、効果を挙げて贋ないが、

欠点（⇒を表はさずに欠点⑪を生じているQ即ち半長の全水深池の働きをして

居る。

　水深が10侃、得侃　となると何れも利点を備えて来るが、陀．板数力｛過少

であると、欠点鱒を生ずる。

　丁丁板を有する池に於ては、単純池よりも：Re数は大となり乱れは多くな

るが、一方Fr数の増大の為に水流の安定化が生じて来る。この兼ね合いを

うまく取る事によって良好な結果を縛る事が趨来る。

　資料によるとd．罵15鋭の場合が最良で、d．箒雷伽、　d，＝5侃はやや劣

って居る。：Re数を少さく保ち、洗芋を妨げるに充分な高さまで阻壁を止め

た：方が良い事を示して屠る様である。

　n篇ての時は野板が障野物と見歓されるにも拘らず、単長の全水深池と見

倣しうるので比較的良好な効率を示すが、滋鑑4、鷺端9となると全水深池

と見る事も出来ず、：又潜営外を有する槽としての特長も発擁出来ず、阻壁間

の静永域内にも乱れが侵入して（邉マンガン酸ヵリのスケッチから閉らかで

ある）悪い結果を与える。それ以上にRが増大すれば三三壁間に完全静水領

域が保たれ、一旦ここに陥込んで来た粒子は流れ張る事無く、潜阻壁池の特

長を発揮し出して効率は増大する。

　（ロ～系列）中間床を有する沈澱池の利点は

　（i）　床面積が増す営め、○▽er　f1Gw　rateが減少する。r1枚の中間床を

謝た搬に醗踊を恥騨糸屯騨の沈灘の鵡の・町…w
rateを有する様になる。

　測　池内平均流速が一定で、径深が滅ずるから、Fr数が増．し流況が安定す

る。

　脚　：Re薮が減少するから乱れが少くなる。

等々の利点が重なって水理条件は非常に．良くなるが。堆積した漕泥の除表の

問題が生じて来る。
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　資料では・一｛：48％、・一2：50％、・一5：5賂％で4欄床数が

2枚から5枚に移る範囲で除去率の非常な好転が見られる。郎ち我々の利驚

した粒子（粒径餌5～α5㎜）には全断画を用いた単純機蒼溝の沈澱池の

・・・・…町蹴再訴の麟速三論す碓径の瞥が多・痴れ

て暦たことを示す。ともあれ　ロー5：5鴨％は金笑忌中最大の除去率を示

して居る；雲は特筆される。

（パー系列）　導流壁を有する沈澱池の利用点は

（勾回数が増大して水流が安定化して来る。

　⑳　 皐e数が減少して乱れが少くなるQ

　⑳　水流の水平方向の大きな蹴れを抑制する。

　特に肝胆導流壁については階槽の利点である。

　圃　床面積の増大による○▽erfユ。冊ra℃eの減少

　㈹　垂直壁・（即ち導流壁）水平壁（即ち中間床）の中閥型で、両者の利点を

兼ね備えて回る。これらの利点により、除去率が増大すると考えられる。

　：更に又、傾斜導流壁では、壁上に沈澱した粒子が、斜面上を転i落して底面

に棄り圧密されるので、断面積縮少の心配は不要となる。

　この系列のデーターは、樵互の開確な傾向があまり出ず、然もその中でか

なりばらついて居り、確実な推論をなし難いが、傾斜導流壁が垂薩導流壁に

比して僅かに良い除去率を示して居る様に愚はれる。

§4　模型沈砂池実験データー及び考察

　検討は主として理論流下時閥（T）に対する、実際の流下時間（t）を食

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ盧トレーサーによって求めた、いわゆる　容量効率によって行った。

　ここで問題となるのはtの取り方である。一般に考えられるものとして、

濃度の重心の表はれる時間τg、又は濃度の最大の表はれる時間珈ax、及

び液液の主流が到達したと考えられる時間ta　Gaとして本実験では20％

濃慶の到達を取った。）等を用いて種々の水流に対する検討が可能である。

　理論流下時問を求やるために図『4の様に池を7個の断面で表はされるも

のと考えて近似的に計算した。断颪の寸法は表一4の通りである。
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　ここでCは沈砂池の低水敷の天端までの高さである。水深がdなるときその

餐々の断面積は次の様になる。』

　　　　　　　　　　　D2（b－a）
　　　　　A－a・D十　　　　　　　　　　　　26’

　この計算では導流壁、潜三等の内部構造物による断面積め減少を考えに入れ

て居ない。

　　　　　　　　　　　　　　7　　Uti
　　　　　T（脚騨冨∵’∵、



．こ・でt1無断薦拷えうる、瓦の区聞の鰹論流下時臨・ゐ計算を各

実験についズ求めたものは表一5菅こ詑されて居る。

　これに対して実際の流下蒔靴灘麦大濃度の20％の表はれた時刻を甥裡の

到達と駄して心する・表『6のいま流漁畷初・先端が到達した時

臥℃・は流出してしま塩湯の時職taは最初20％の濃度の点の表は

れる時問、℃わは減少して20％の濃度の点までになった時間である。

（図一5参照）

　本実験では池の容量効率は℃％で示す事とし、更に池の内部の流況を示す

要素として（tb｝℃a）／T、なる値：を考えた。
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図一5

分子の（tb一℃a）は流入口に溶液の：先端が到秘してから、大体流聴してし

ま．うまでの時聞であって、この髄の大小から次の纂が推論出来る。

　即ちこの値の大なるものは、池内水流の縦断：方向の拡散が激しい、例えば

単管流入等め時の様に噴流侵が大きい場含、大きな水頭差で流入して来る盗

．流入昌め様な場合である。
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　又流れの一部が死頷域の水と混じ除々に流出する場合も大となるがこの揚

三流出端の曲繰の形が異り念に滅少し長くほとんど変化しない程度の尾を有

する。

　この値の小さい場合は流入水が池の横方向に一様に拡散され、～様に流下

して行く為に流患q部も短時闘で通過する場禽で、池の金面積が一様に利用

されて居る為に良好な沈澱効率を期待しうる。
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　次に以上の実毅の各層こついて｛・髄と結果について述べる。

　晦1は池の中央に流入口より流撫口幅で一枚の導流壁を入れたものである。

この導流壁に依り流水に左右に偏流する事無く死領域を作る事なく効率を高

くして居る。

　晦　2．5　は1と同じ構造’で水深を大にしたもので、水深が或る値より大

となると、ta／Tが少さくなり容量効率はあまり良くないが（勧誌a）／T

も少さくなる事に依り、導流壁の働きである偏流を無くし横方向えの拡散と

欝う効果は充分認やられる。

　晦4は内部構造物の無い時でこ．れでは容量効率が少さく・反対に

（七b－ta）／Tが大である。　これは良好でない状態の一例である。即ち池の

一年分を速い流れが遙り抜けてその中央部の広い所に大きな願傾域を作り、

所によっては逆流さえ生ずる◎この様な沈澱池では浮遊物を含んだ流入水は

池の片隅を速：やかに通過してしまって沈澱効果を期待出来ない。

　晦8．14．は流出qの手葡に図…2にある砂止め堰を設けたものである。

このままでわ左右の偏流が多く中央部に導流壁を必要とする。

　甑12．15，原：設計通りに中：央部に導流壁を入れたもの。

　晦て5．望7は流入欝附近の側壁の構造を噸線から直線に変えた。

　ここまでの内部構造の実験で導流壁の必要が結論出来る。

　漁24，25噺26，2ア，28．これらは次の略図の如き位置に直線堰を設け

たものであるQ

　　　　　　　　　＼＿＿＿£L＿＿＿

　　G3
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G工＿＿＿ノ’・
　　　　　　　　同

　ズ　　　　　　　　サ

　　｝

剛勉

流入管

番　　号 24 25 26 2ア 28

堰　高 て。 10 8・ 8
蝕」

（単位：切

一58一



恥24では’?亀水は中央C・、G・の部分に集った晦25と剛鰍むしろ

悪い構造と鷺うべき結果が出て居るQ

　甑25では着色ガ（は一様に分散するも、長く池内に停溝して贋る。

　晦26，2ア，28はかなり三園r果を示して居る．これ等の様に容箪効率、

拡散共眼い値を示すのが好ましい構造であると言う勲こなる。

　一般に水深の半分位の高さの堰では最も良い結果が得られると雷う事が言

える．。

　晦訓も上と燭じ構造で．ある・

　酌52，55，54は次の略図の様三際璽の堰を設けたものである・

＿．G些　　一へ．＼
一葺一一一堰。：》．

　　　G、　　　／

　円の中心点

旧～凋國 D魯＿＿＿＿＿＿ 流入管

　　 ｧ・2・・η一

番　　弩 乙2 1ろ詞 5　4

堰　　　高 8．5 8 6 1（鞭…）

効果は前の直線堰とほとんど岡じであると考えて良いQ

こついての検討が必要である。

晦55は次の略図の様な構造である。

この円の半径等

ヨ総噸≒＝流入・
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　流入水がびどく乱れて居り池の全長に及ぶ波を生ずる。この為沈澱効果は

全ぐ期待出来ず実驚にならない。

　晦56は2G％開口比の整流孔板を附け’た構造であるが結果はあまり良

くない。これは2e％の開q比臨ま水の運動のエネ・レギーを減殺する屯とヵ・

昂来ず大塊となって池内に流入して偏流を抑え得ない為である。又1e％の

蒔は板の前後での水頭差が大となりすぎてかえって水を乱す様である。

　これ等の結果から流入流速の可成大きな沈砂池の様な場合には、一般の沈

澱池で最良の流入講造と考えられて濟る整流孔板：式のものは必ずしも適当で

は無く、完全潜堰となる　晦26，2ア，28，引の如き型のものが良効な結

果を与える。この潜堰が不完金潜堰となると効：果は不良となる。

後 記

　本実験は昭和51年9月より52年2月にわたって本学水工掌オニ実験室

で行なわれたものである。御高導をいただいた尾崎教授に深謝申し．とげる。
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