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１． はじめに 
 土の工学的分類をするとき細粒分含有率Ｐ（％）が求められる．ことのとき「細粒分含有率試験（JST T 135-1990）」
が行われるが，試料土の乾燥に１８時間以上かかる．一方，ヤードにスットックされた土を原料土として使うた

め仕分けするときも細粒土と粗粒土の含有比（率）が求められることがある．搬入されてくる土の状態が多肢に

わたるため時間のかかる「細粒分含有率試験（JST T 135-1990）」を現場でおこなうことは実務上難しく，簡易な

細粒分含有比（率）測定試験法あるいは簡易な粗粒分含有比（率）測定試験法が求められる． 
そこで現場で簡単に砂含有率が測定できるメスシリンダーを用いた簡易砂含有比（率）測定試験法を開発した．

測定時間と簡易さは，既存の砂分測定器より短く容易で，特別な器具も不要となっている．測定精度も含めて試

験を実施したので結果をここに報告する． 
 

２． 実験概要                                表－１ 試料土の物理的特性 
実験では自然土としてシールド工事で排出される建設泥土を，日にちを変えて９

回採取しこれを用いた．泥土の物理的性質の範囲を表－１に示す．この９種類のシ

ールド泥土について正確な粗粒土と細粒土の割合を測定するため「細粒分含有率試

験（ JSF T 135-1990 ）」を実施した．また砂分測定器によりシールド泥土中の砂分

容量（％）及び砂分容積（ｃｃ）を測定した（写真－１）． 
 メスシリンダーによる簡易砂含有比（率）測定試験は，５００ｍℓ，２５０ｍℓ，

２００ｍℓの容器（Ｖ）を用い，１）シールド泥土に水を加え希釈し，２）泥土密

度（ρ）を測定した後に，３）よく攪拌して砂と細粒土泥土を分離させて，４）静

止して砂を沈降させ，５）沈降した砂分をメスシリンダーのメモリ（Ｖss）を読み

取り（写真－２），６）シリンダーの読みによる砂含有比（率）αを求め，７）で換

算式を用いて土中の砂含有比（率）θを算出する． 
 このとき１）の泥土に対する水の添加量は，砂分測定器の水の添加量（泥土７５

ｃｃ：水１７５ｃｃ）を参考に，泥土３：水７の割合で５００ｃｃ，２５０ｃｃ，

２００ｃｃの各メスシリンダーの容量に対して割り出した量を添加した．３）の攪

拌は１分間とした．４）の沈降時間は１分間とした．５）のメモリの読み（Ｖss）
は粗粒土の正味の体積ではなく，沈降した砂の体積とその砂粒子の間隙にある水の

体積の和となる．６）の砂含有比（率）α はＶss から土粒子比重等を用いて誘導した以下の式－１で示される． 
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ここに，α はシリンダーの砂含有比（率），Ｖss はシリン

ダーの読み，Ｖはシリンダーの容積，Ｇｓは土粒子比重，ρ

は泥土の密度，となる．Ｇｓは２．６５～２．７５間の任意

の値を仮定しても測定精度に大きな影響は与えない． 
７）の砂含有比（率）θは粗粒土の正味の体積から算出さ

れるので式－１の砂含有比（率）α をパラメーターとした換

算式を用いて決める．換算式（式―２）はシリンダーの砂含

有比（率）αと予め実施した「細粒分含有率試験」で得られ

た砂含有率θ の相関から求める． 
 なお，砂分測定器による測定時間とメスシリンダーによる

測定時間を試験中，記録した． 
  
３．実験結果と考察 
 細粒分含有率試験により得られた砂含有率θと３種類のシ  
リンダーの砂含有比（率）α を図－１にプロットした．    写真－１ 砂分測定  写真－２ シリンダー測定 
 

 シールド泥土

項目 緑黒石産 

分類 ＳＣ／ＣＬ 

湿潤密度 １．８１ －  

１．６２ 

乾燥密度 １．３０ － 

１．００ 

粗粒土（％） ４９．３ －  

８３．５ 

細粒土（％） ５０．７ －  

１６．５ 

最大粒経（ｍｍ） ３ 

液性限界（％） ３１．１ 

塑性限界（％） １４．９ 

塑性指数（％） １６．２ 

粒子比重 ２．６６２ 

ωｎ（％） ３９．５ －  

６２．５ 
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全体的に両者は一次の相関関係が現れる結果となった．

図中に目視でプロットの平均を通るように一次の直線を

描いた．直線は以下の式で示され，真の砂含有比（率）

θを求める換算式として使われる． 
 

341.065.0 −×= αθ   式－２ 

 
なお，プロットの分布を詳細に観察すると５００ｍℓ

と２５０ｍℓの測定値は，２００ｍℓの測定値より，若干，

分散が小さく，大き目のシリンダーを使う方が，バラツ

キが少なくなる傾向が示された．         

シリンダーの砂含有率 θの測定精度を調べるために，    図－１ シリンダー砂含有率とＪＳＦ砂含有率の相関 

「細粒分含有率試験」の砂含有率の変化に対するシリン

ダーの測定値を比較した．結果を図－２に示す．                                    

土の砂含有率が４０％～９０％の範囲にあってシリン

ダーによる含有率は０．９～１．１の範囲に分布して，

測定精度は±１０％程度であることが示された． 

測定精度が±１０％と広がる要因は，第一に砂（φ２

ｍｍ以下）を粗砂と細砂（φ４２０μｍｍ以下）に分け

ると細砂の沈降は粗砂に比べて遅れる．砂を含まない細

粒土泥土の密度が高いと遅れの度合いは増える．したが

って，細粒土泥土の密度が高いと細砂の沈降が１分では

不十分で誤差を誘発する．今回の試験の細粒土泥土の密

度は１．１２～１．１９ｇ／ｃｍ３であった． 
第二に泥土の攪拌時に砂と細粒土がよく分離しないと     図－２ シリンダー砂含有率の誤差分布状況 

砂に付着した細粒土も一緒に沈降して，その結果，メモ 
リの読み（Ｖss）が大きくなる．これも誤差を誘発する． 
この考察から簡易砂含有比（率）測定試験法は，潜在

的に誤差を含む試験となるが，一方，平均１人３分程度

で完了する簡易さが現場での作業性にプラスに働き，マ

イナスの測定精度との間でトレードオフの関係が成り立

つとき適用性が生まれる． 
同様の比較を砂分測定器の値について行った．結果を

図－３に示す．図から砂分測定器の数値は砂含有率と相

関関係が認められ，平均で２０％程度低い値を示す傾向

を示した．なお，砂分測定器の測定時間は平均２人４分

となり，ここで提案した口の広いシリンダーと攪拌によ

る砂と細粒土の分離が時間短縮に効果的に働く優位さと     図－３ 砂分測定器の値とＪＳＦ砂含有率の相関 
なって現れる結果となった．                   
 
４．おわりに                        

シリンダーによる砂含有比（率）の測定は前述した１）から７）の手順により１人３分程で完了する，またシ

リンダー容量は，２５０ｍℓと５００ｍℓが適当と判断された．実験に用いた試料土の砂含有率は５０～９０％と，

砂質土に分類される．そのため砂含有率の小さな粘性土についての適用データが不足した．泥土と添加水の割合

は３対７としたが，泥土中の粘土分から砂を水で分離するためには水を多くするほうが有利だが，シリンダーの

容量が一定なので水を多くすると泥土の量が少なくなり結果として沈降する砂が少なくなり誤差が増えることが

予想される．今回の実験では泥土中の砂が比較的多いため泥土３：水７の割合が効果的であったが，泥土中の粘

土分が多く砂の量が少ないときは水を多くして粘土分から砂を十分に分離することが求められる．その場合，泥

土と水の混合比を検討する必要があると考えられる． 
【参考文献】１）中村裕昭：土質柱状図に記載する土質名と日本統一分類法，土の判別と工学的分類に関するシ
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