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1. はじめに 
筆者らは，泥水式シールドの地上設備に砒素抽出工程と微細粒分の分級工程の 2 つの浄化工程を組み込んだ泥水

シールド一体型の砒素浄化技術を開発している 1)．当該技術においては，細粒分主体の土壌スラリーの粒度分布を

できるだけ正確に把握することが極めて重要である．土の粒度試験は，一般的にはふるい分析と沈降分析によって

行われる．沈降分析法は 75m 未満の細粒分を測定対象としており，浮ひょうによって懸濁液の比重変化を測定し，

Stokes の法則と密度浮ひょう理論を基に懸濁液に含まれる土粒子の粒径とその割合を求める方法である 2)．ふるい

－沈降分析法以外の細粒分に対する粒度試験方法には X 線透過法，光透過法，レーザー回折散乱法などの方法があ

るが，現在では測定が迅速かつ再現性の良好なレーザー回折散乱法が主流となっている． 

首都圏等の複数の現場において採取した自然由来砒素汚染土壌の中には，細粒分の割合が高いものが多数存在し

た．デカンタ型遠心分離機を用いた微細粒分の分級実験において，細粒分主体の土壌スラリーの粒度分布測定はレ

ーザー回折散乱式粒度分布測定装置を用いて行なった．これらの粒度分布データと標準的な沈降分析法による粒度

試験結果とを比較した結果，細粒分の割合に大きな差異があることに気が付いた． 

本報告では，標準的なふるい－沈降分析法(sieve-hydrometer method, SHM)とレーザー回折散乱法(laser diffraction 

method, LDM)によって測定された細粒土の粒径を比較検討した結果について報告する． 

2. 細粒土試料と実験方法 
首都圏等の複数の現場において 6 試料の自然由来汚染土壌(細粒土)を採取した．これらの中には，固結シルト(土

丹)や浚渫土も含まれる．さらに，固結シルトを解泥し遠心分離機で分級したオーバーフロー(微細粒分が主体)と陶

芸用の白信楽粘土も細粒土試料とした．実験に供した細粒土 8 試料の土粒子密度と概要を表-1 に示す．8 試料の細

粒土の粒度分布をふるい－沈降分析法(SHM)とレーザー回折散乱法(LDM)の両方の方法で測定した．SHM は土の粒

度試験方法(JIS A1204)に従って行なった．LDM による粒度分布測定は，Horiba Partica LA-950V2 を用いて行なった． 

3. SHM と LDM による細粒土の粒度分布測定値の比較 
ふるい－沈降分析法(SHM)とレーザー回折散乱法(LDM)による細粒土試料の粒径加積曲線を比較した例 3)を図-1

に示す．図-1 の soil-F の粒径加積曲線からは，20m 以下では SHM の方が LDM よりもかなり大きな値であり，20m

以上では SHM と LDM とは概ね同じ値であることが認められた．細粒土における SHM による粒径と LDM による 

 

表-1  細粒⼟試料の⼟粒⼦密度と概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図-1  SHMと LDMによる細粒⼟の粒度分布の⽐較例 

キーワード 自然由来砒素汚染土壌，細粒土，粒度分布測定，ふるい－沈降分析法(SHM)，レーザー回折散乱法(LDM) 
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⼟粒⼦密度

(g/cm3)

Soil-A 2.671

Soil-B 2.737

Soil-C 2.747

Soil-D 2.716

Soil-E 2.780

Soil-F 2.624 浚渫⼟(天日干し)，解泥して2mmふるい通過分

Soil-G 2.669
Soil-Aのスラリーをデカンタ型遠⼼分離機で
分級，分級されたオーバーフロー(微細粒分)

Soil-H 2.614 陶芸用の白信楽粘⼟(高橋粘⼟店, N-018)

現場掘削⼟，解泥して2mmふるい通過分

固結シルト(⼟丹)，解泥して2mmふるい通過分

試料名 特徴，ふるい分け等

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1 10 100 1000

C
um

ul
at

iv
e 

pe
rc

en
ta

ge
 (%

)

Soil particle diameter (m)

Soil-F

SHM
LDMdLDM(2)

dLDM(1)

dLDM(3)
dLDM(4)

dSHM(1)

dSHM(2)

dSHM(3)
dSHM(4)

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-157-

Ⅲ-079

 



         表-2  SHM粒径(dSHM)と LDM粒径(dLDM)の⽐率の非超過確率 

        (a) SHM粒径と LDM粒径の⽐  (b) 非超過確率(Hazen plot)の 
           率の計算例 (dLDM : 4〜8 m)      計算例 (dLDM : 4〜8m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2  細粒⼟の SHM粒径(dSHM)と LDM粒径(dLDM)の⽐較 

 

粒径の違いと傾向を明確にするため，(a)同一の通過質量百

分率における SHM 粒径と LDM 粒径の差異と，(b)粒子径

による両者の比率についての検討を行なった．図-1 に示す

ように，同一の通過質量百分率における SHM 粒径と LDM

粒径を粒径の小さい順に対応させた．同一の通過質量百分

率に対応する細粒土の SHM 粒径(dSHM)と LDM 粒径(dLDM)

を図-2 に比較する形で示した．多くの場合，SHM 粒径は

LDM 粒径に比べて小さいこと，LDM 粒径が小さい領域ほ

ど SHM 粒径が LDM 粒径に比べて著しく小さくなる傾向

にあった．これらの傾向を詳しく調べるために，LDM 粒

径を 4～8m, 8～10m, 10～16m の 3 つの領域に区分した． 

次に表-2 に示した例のように，LDM 粒径の領域別に SHM

粒径と LDM 粒径の比率を求めた．それらの比率を値の小さ 

いものから順位を付け，順位のデータを xiで表わすと，非超過確率 P(xi)は Hazen plot 法で計算される．SHM 粒径

とLDM粒径の比率の非超過確率の計算例を表-2に示す．SHM粒径とLDM粒径の比率の非超過確率を図-3に示す．

LDM 粒径が 4～8m, 8～10m, 10～16m の各領域における非超過確率の 50%値は，それぞれ dSHM /dLDM = 0.33, 0.72, 

0.81 であった．すなわち，LDM 粒径が 4～8m と小さい領域では SHM 粒径は LDM 粒径の 33%であるが，10～16m

の領域では SHM 粒径は LDM 粒径の 81%にまで近づくことが判明した．以上より，LDM 粒径が小さい領域ほど，

SHM 粒径が LDM 粒径に比べて著しく小さいことが確認された． 

4. まとめ 
(1) SHM と LDM の両方で測定された細粒土試料の粒径加積曲線の比較から，SHM による粒径加積曲線が LDM の

それに比べて細粒分側へ偏ることが判明した． 

(2) 同一の通過百分率における SHM 粒径と LDM 粒径を比較すると，LDM 粒径が小さい領域ほど SHM 粒径が LDM

粒径に比べて著しく小さくなる傾向にあった． 

(3) SHM 粒径と LDM 粒径の比率の非超過確率の検討結果より，LDM 粒径が 4～8m の領域では SHM 粒径は LDM

粒径の 33%であるが，10～16m の領域では SHM 粒径は LDM 粒径の 81%にまで近づくことが判明した． 
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図-3  SHM粒径(dSHM)と LDM粒径(dLDM)の⽐率の非超過確率 
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