
近赤外水分計による土砂の含水比測定に関する適用評価 

 

１． はじめに  

 盛土の締固め管理において土の含水比は重要な管理項目で

ある．土取り場や仮置き場での盛土材の含水比や降雨の有無に

よっては，管理基準の許容範囲内に調整して施工を行う．近年増

えている GNSS 締固め管理手法は工法規定方式であり，施工含

水比が所定の締固め度が得られる範囲であることが適用条件で

ある．本報では，含水比管理の省力化の観点から，遠隔からの土

砂の含水比計測について測定距離や斜角計測が測定精度に及ぼ

す影響を把握し，近赤外(以下，NIR)水分計の適用性評価

を行った．さらに，加熱乾燥方式の赤外線水分計による

含水比計測値と比較した． 

２． 近赤外水分計・赤外線水分計の計測原理 

１）計測原理：・近赤外水分計：藤崎ら 3）は，NIR 水分

計を用いた室内含水比測定装置を試作し，ロックフィル

ダムコア材料の含水比管理への適用性を評価した．小原ら 4）は，NIR

水分計を用いてロックフィルダムコア材を対象にした含水比迅速測定

精度や運用方法を検証した．これらの NIR は当該機と同じケツト社製

2)である．本実験に用いた NIR 水分計(KB30，KJT700：表-1，写真-１)

は各々 3 波長，7 波長で，水分に対する感度が高い波長帯の吸光度か

ら検量線により含水比を推定する．KB30と KJT700の違いは，測定距

離と測定波長数によるものである． NIR 水分計の測定には対象土の

検量作業【吸光度と含水比の相関式(検量線)算定】が必要である．  

・赤外線水分計：赤外線水分計(FD720：写真-1)は，炉乾燥法(JIS A 1203)と同じ原理であり，赤外線水分計は

水分を効率良く蒸発させる波長域赤外線を放射する為，乾燥時間が大幅に短縮される．  

３． 実験概要 

（１）試料と実験条件 

本実験に用いた粒度分布を図-1 ，試料の物理特性を 

表-2 に示す．試料は豊浦標準砂(細砂)，相馬砂(中砂)と

し，現場採取した関東ローム(粘性土) とした． 

実験は,表-3に示す3シリーズとし,シリーズ1で仕様内範

囲（基準距離±変動幅）,シリーズ2で仕様外範囲，シリー

ズ3で対象土の傾斜が測定精度に及ぼす影響の把握を目的

に土砂の含水比を種々変化させ，計54ケースの実験を行った．JISで規定された炉乾燥法での含水比ωJIS
１）を測

定基準とし，近赤外・赤外線水分計での測定値と比較したものが図-2である. 図から，相馬砂，豊浦砂は JIS

法に比べ概ね含水比±5％範囲以内の精度に対し，関東ロームは概ね含水比±10～15％の精度であった. 
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計器名 (質量) ㎅ 30 (5kg) KJT700 (11kg) 
測定方式 近赤外線反射方式（フィルター分光） 

基準距離 220mm 350mm 

措定距離変動

幅の許容範囲 
±30 ㎜ ±50 ㎜ 

測定 Spot φ25 ㎜ φ50 ㎜ 

外寸法 
321(Ｗ)×177(Ⅾ)

×451(Ｈ)  
228×140×302 

試料名 豊浦砂 相馬砂 関東ﾛｰﾑ 

粒 

度 

特 

性 

礫分(%) 0 0 1.7 

砂分 (%) 98.4 100 19.3 

シルト分 (%) 1.2 0 39.7 

粘土分 (%) 0.4 0 39.3 

最大粒径（mm） 0.425 2.0 19 

土粒子密度 (g/cm3) 2.234 2.24 2.292 

最適含水比w opt (%) 13.7 ― 72.9 

表-2 試料の物理的特性
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写真-1 近赤外線・赤外線水分計 

図-1 試料の粒度分布 

表-1 近赤外線・赤外線水分計の仕様 

VI-150 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-150 -



（2）距離が測定精度に

及ぼす影響(ｼﾘｰｽﾞ 1，2) 

図-3は測定対象物と

の距離LとNIR水分計で
の測定値ωNIRとの関係

を示し，図の右縦軸に示すωNIR/ωJISは, NIR水分計での測定値ωNIRをJIS

基準値ωJISで基準化した値である. KB30は豊浦砂の場合，距離が大きく

なる程，測定値が漸減し，wの最大測定誤差は‐10~30%の誤差である。

一方，KJT700は仕様範囲外の距離400～500mmでも測定値は土質に依

らず大きく変わらない傾向にあり，wの最大測定誤

差は10%未満であった． 

（3）斜角計測が測定精度に及ぼす影響(ｼﾘｰｽﾞ3) 

図-4 は実測傾斜角度 θ と NIR 値 ωNIR との関係

で，右縦軸は図-3 と同じ定義である．KB30，KJT700

共に，豊浦砂は「角度 45°以内」，関東ロームは「角

度 60°以内」であれば，最大測定誤差は豊浦砂で

10％未満，関東ロームでは概ね 10％以下で、土質

の違いによって大きく変わらない結果であった．

ここでは図示してないが，相馬砂（中砂）の誤差が

大きく，角度 40°まで 60%の誤差であり，中砂表面

の水分量の大小や反射率の影響を大きく受け，バ

ラつきも大きい． 

４．まとめ  

 本報では，遠隔からの含水比計測を見据え，測定

の際の距離や傾斜が測定精度に及ぼす影響を把

握した．NIR 法の適用に際しては、表面水の有無

の影響を確認するほか、事前に含水比を変化させ

て計器の特性を念頭に検量線を正しく定める必

要がある．  

今後は，今回の知見を踏まえ，現場土の適用試

験，計器設置方法を検討すると共に，材料の迅速

な含水比管理に繋げていきたい． 

【謝辞】実験にご協力，資料を提供して頂いたケ

ツト科学研究所の高橋健太氏に感謝致します． 
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ｼﾘｰｽﾞ 影響要因 試料 含水比(%) 小計 

1 仕様内距離 豊浦砂ωTY---15,20,25 18 

2 仕様外距離 相馬砂ωSo---7,10,13 18 

3 傾斜 関東ロームωKT--30,45,20 18 
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図-3 距離LとωNIRの関係 
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図-4 傾斜角θとωNIRの関係 

図-２ ωJISとωNIRの関係 
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