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１．はじめに  

土工事において土砂の含水比は重要な品質管理項

目であり，JISで規定されている炉乾燥法（JIS A 1203）

や電子レンジ法（JGS 0122）は水分を蒸発させること

により含水比を測定するものである．一方，RI（ラジ

オアイソトープ）を用いた透過型の RI法では，中性

子線が水分と反応を利用して含水比を測定するもの

である 1)．これらの測定方法は測定に時間や手間が

かかることや取扱いに注意が必要な物質を使うなど

課題が存在している．これまでに，迅速かつ簡便な測

定方法として，卓上型の近赤外線を用いた含水比測

定装置の開発している 2)．本開発では，現場の利用を

想定して屋外でも利用できるように追加改良した装

置を製作し，測定手法を確立した． 

２．測定原理 

近赤外線には水に吸収される波長帯があり，図２-

１に示す 1.20m,1.45m,1.94mの波長にピークがあ

ることが分かっている．含水比は水分量と特定波長

の強度との関係から算定することができる．当装置

では吸光度を計算するための画像データのコード値

（以下，CV）と含水比の関係を利用する． 

図２-１ 水分の吸収波長範囲のイメージ 

３．装置の概要 

卓上用の装置（図３-１）は，計測部（発光装置，受

光センサー）と解析 PC で構成されている．発光装置

は水分吸収波長帯 1.20m,1.45m の光を照射できる

LED 照明としており装置のスリム化を図っている．

受光センサーは近赤外線カメラで計測データを面的

に可視化し分布を把握することが可能である． 

現場で使用する装置を製作にあたり次の対応を

行った． 

①測定機器と対象の距離を一定とする機構の装備 

ダンプ荷台の土質材料の計測を想定し，装置を上

下させる機構を設け，距離センサーと上下制御に

より一定距離（1.5m）での測定を可能とした． 

②照明と試料との距離（1.5m）による照度低下 

卓上用装置に対して照明と試料の距離が長くなる

ため，照明を赤外線ランプへの変更と拡散板の設

置により照度のアップと均一化を図った． 

③太陽光の影響対策 

収納可能な円筒状の遮光カーテンを設置し測定面

への追従性向上を図った． 

 

（a）装置主要部 （b）装置全景 

図３-２ 装置（現場屋外用）の外観 
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図３-１ 装置（卓上用）の外観  
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４．含水比測定手法の確立  

本装置を使った含水比測定には事前に CV と含水

比の検量線を作成する必要がある．現場屋外用装置

では，試料が変わるたびに装置の設置個所で検量線

作成作業は難しい．そのため卓上装置で検量線を作

成し，これを現場屋外用装置で使えるようにするこ

とが必要となる．この手法を図４-１に示す． 

装置の検証に使用した試料はそれぞれ材料特性が

異なる砂質材料（C1材），粘性土材料（泥岩），砂礫

材料（M-40）とした（図４‐２）． 

 
検証は予め含水比を調整した試料を用意し，同じ

試料を卓上および現場屋外用装置で測定して CVと

含水比の関係を求めた（図４‐３）．現場屋外用装置

で取得した CVは，午前午後など測定時刻を変えて

同じ試料を測定しているものの大きなバラツキがな

く太陽光の影響はほぼ受けていないとみられる． 

装置の特性の検討として，同じ試料，含水比でデー

タを整理し卓上装置と現場屋外用装置の CV の関係

を求めた（図４－４）．試料ごとの差異はは見られず装

置の違いによって一つの関係式（算定式）が得られる

ことが分かった．装置の違いの主なものは，光源およ

び試料と光源・カメラとの距離と考えられる． 

測定例を図４‐５に示す．測定は①近赤外線の画像

を取得して画像データの撮影，②CV値の変換，卓上

用の検量線により含水比を算定，③含水比分布とそ

の平均値を代表含水比として出力する流れで行われ

る．1回の測定は装置と遮光カーテンの上下動作に若

干時間がかかるものの数分以内に可能で，撮影・デー

タ処理は 1分以内に終了する． 

以上により，現場屋外用の含水比測定装置は実用

可能になったと考え，現場固有の調整のうえ実証試

験を進めていく予定である． 
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図４-２ 検証に用いた土質試料 

図４-１ 現場屋外用装置の含水比算定の手法 

図４-３ CVと含水比の関係 

図４-４ 卓上・現場屋外用装置の CVの関係 

図４-５ 含水測定状況の例 
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