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１．はじめに  
 盛土，埋め戻しなどに使用する土には，現地発生土などの品質が変化する

材料が存在する．これらの土は，土質の変化を日常的に適切に行うことが求

められる．一方，現場では，土質の変化を把握するため，現場作業員による

目視観察や含水比測定などで判断している．工事の品質を確保・向上させる

には，土質の変化に対してより適切な管理が必要となる．当社では，この土

質の変化を粒度と色彩の測定により管理する手法を考案し，本手法を簡易に

測定できる品質確認装置（写真-1）を開発し，その結果を報告した 1）．本報

は，本装置の現場運用に向け，実際の盛土工事で使用している盛土材を試験

的に計測した結果について報告する． 

２．装置概要 
 本装置は，粒径 75µm～75mm 程度の土を対象とし，土の粒度と色彩を土

の画像から測定できるポータブル装置となる．装置の詳細は既報 1）にて報

告し，ここでは割愛する．主な構成を図-1 に示す．装置は粒度測定に用いる

落下冶具と粒度と土の色彩測定に用いる測定部の 2 つをメインとしている． 
測定部には，照明が 2 つ装備されている．測定用カメラはカメラ用冶具に

設置され，この冶具により撮影距離，撮影位置を変更する．電源は屋外測定を考慮し，バッテリー駆動とし，

装置本体も持ち運びが可能なサイズ・重量とした． 
４．装置による粒度，色彩の測定方法 

土の粒度は，撮影した画像について解析用ソフト 2)を用いて各土

粒子を体積換算し，粒度分布を算出する．また，土の色彩は，RGB
値をもとに算出した色情報（色相，彩度，明度）から色相，彩度を指

標 3）とした． 
本装置による粒度測定は，各土粒子の輪郭をはっきりと撮影する

必要があるため，①砂礫土（主に粒径 2mm~75mm を多く含む土）

と②砂質土（主に粒径 75µm~2mm を多く含む）で別々の手法を使用

した．①は，図-1 のように，試料を落下冶具上から投入し，落下冶具

内で分散された試料を測定部で連続撮影し，粒度分布用の画像を取得

する（図-1，以下，落下法）．②は，容器に試料と水を入れ攪拌し，

にごり水（細粒分を含む）を取り除いた土を透明容器に入れ，撮影す

る（図-1，以下，定置法）．定置法は，1 回の測定量が 2g 程度のため，

複数回測定することで測定量を増やし精度の向上を図った．  
土の色彩は含水状態や照明（日光）などによって変化するため，装置の側面照明を使用し，自然含水比状態

の試料土を上澄み法と同様装置底部に設置し撮影した．  
３．使用盛土材  
 キーワード 盛土材料，粒度分布，画像解析，品質管理 
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表-1 盛土材の主な物性値  
試験項目 土質 A 土質 B 土質 C 

土粒子密度 ρs（g/cm3） 2.708 2.655 2.698 

自然含水比 wn （%） 26.0 17.7 31.3 

最大粒径 （mm） 37.5 53 53 

平均粒径 D50 （mm） 0.366 0.299 0.550 

細粒分含有率 Fc（%） 33.5 44.3 23.4 

図-2 各盛土材の粒度分布 
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本装置の測定に使用した盛土材の物性値と粒度分布を表-1，図

-2 に示す．土質 A は最大粒径が 37.5mm，Fc=33.5%となって

いる．土質 B，C は最大粒径が同じ 53mm，Fc＝44.3%，23.4%
となっている．各土質とも粒度幅が広く，測定には落下法と定

置法の 2 つを用いて測定を行った． 
５．本盛土材に対する粒度測定方法の検討  
 使用する盛土材を写真-2 に示す．盛土材は表-1 に示すよう

に細粒分の影響により写真のように団粒化した状態であった．この状態で

は，落下法を用いても正確な粒径を判断することが難し状態であった．そ

こで，落下法に用いる試料は，試料のふるい分け（4.75mm ふるいを使用）

および水洗い（ふるい残留土）により処理したものを用いた．  

 落下法の処理時に 4.75mm ふるいを通過した試料を用いて定置法によ

り得られた結果とふるい試験の結果に差異が生じた．解析画

像（写真-3）を確認すると今回の盛土材の土粒子は透明度が

高く，粒径を認識できないものが多く存在した．そこで，測

定する最小粒径を 75µm よりも大きくすることで対応した．

具体的には，試料土を 0.425mm ふるいでふるい分け処理し

たものを使用した．さらに，既報 1)では測定回数 N＝10 回

（測定量約 20g 程度）であったが，N＝15 回（測定量約 30g
程度）に変更し精度向上を図った． 

６．測定結果  
各手法測定により得られた解析画像を写真-4 に示す．落下法に

より得れた画像は粒子が分散され，粒子の輪郭がしっかりと測定

されている．また，定置法で得れた画像も落下法の画像と同様，各

粒子の輪郭がしっかり測定できた．さらに，写真-3 の画像よりも

粒径判定された粒子が多いことが確認できる． 
落下法および定置法で得られた粒度分布を図-3，4 に示す．今

回，落下法は粒径 4.75mm 以上の測定結果となる．各土質ともふ

るい試験とほぼ同等の粒度分布となっており，測定手法としての

有効性を確認できた．定置法も同様にふるい試験とほぼ同等の粒

度分布を示した．測定回数を N=15 に変更したことが精度に繋が

ったと考えられる．  
色彩測定の結果を図-5 に示す．土の色彩は約 2 か月の計測を行

った．測定結果から，各盛土材料の色彩は異なることがわかる．ま

た，経時的には各土質の色彩の大きな変化は生じておらず，色彩

が品質管理に利用できる可能性を示した． 
 今後，装置を使用した管理指標の設定，測定手法の改良を行い，

現場への本格的な導入を進めていく予定である． 
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写真-2 使用した盛土材（土質 A）

（b）前処理後 （a）採取後の原土状況 

写真-3 解析画像（定置法） 
 

緑：解析済み 
白：未解析 

図-3 落下法による粒度分布 

図-4 定置法による粒度分布 

図-5 色彩の測定結果 
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写真-4 処理対応後の解析画像 

 

（b）定置法 （a）落下法 

III-80 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - III-80 -


	１．はじめに
	２．装置概要
	４．装置による粒度，色彩の測定方法
	３．使用盛土材
	５．本盛土材に対する粒度測定方法の検討
	６．測定結果

