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１．目的  

 これまでに約 80 件の道路事業に環境影響評価法

(平成 9 年法律第 81 号)が適用されている R01). 評価

書作成における工事の粉じん予測では, 土砂掘削の

降下ばいじん量(粉じんの評価量)が環境保全目標の

10t/km2・月を超えることが多い. 粉じんは散水で抑

制できるが効果を予測する手法がない. このため，

定性的な記述をしたり,類似工種による推定値を記

載したりする等で対応せざるを得ない. そこで, 土

木研究所では予測手法を研究している. 本稿では予

備的な文献調査, および既存の知見・データの整理

について述べる. 

２．文献調査  

 予測では土研資料 R02),R03)を拠所とした国総研資料

R04)が引用されており, 硬岩掘削において散水を講じ

ることで粉じんの発生量が約 27%（約 73%減）とな  

図-01 土砂の粒径分布と飛砂・粉じん等. 

 

 
図-02 土木工事の降下ばいじんの粒径分布例. 

る事例も記載されている. 国内外の他の文献も調査

した. 土砂の水分量と粉じん発生量に関し, 建設用

砂プラントから発生する粉塵が水分％の-1.875 乗に

比例したとの測定結果 R05)の報告がある. 耕地の風食

（蝕）対策に関して，15 分間の風食量𝐸 g/m2 が粒径

0.8mm 以上の含有量𝑃"" %, 含水比𝑉 %, および地表

面での風速𝑣 m/s と, 

𝐸 ൌ 22.02 െ 0.72𝑃"" െ 1.69𝑉  2.64𝑣 

の関係にある旨の実験結果 R06)や石英砂の粒径, およ

び含水量と飛土限界風速の風洞実験の結果 R07)が報

告されている. しかし, 環境影響評価の予測に引用

できる文献はみあたらなかった.  

３．既存の知見・データの整理  

(1) 粒径 

粒径分布と飛砂・粉じん等の関係を俯瞰した(図-

01). 粒径が大きいと固結せず乾燥しやすいが飛びに

くく火山や強風時に飛来する. 砂丘では 200~500μ

で粒がそろっているとよく飛ぶとの知見があり, 地

形・風等の条件も影響するようである. 粒径が小さい

と国境を超えて遠方まで飛来するが, 粘土は乾燥し

にくく固結しやすい. 土木工事の粉じんは, シルト

分と関連づけた論文が多い(例 R05),R08)). 降下ばいじ

んの粒径分布は 図-02の硬岩掘削と同様であった.  

(2) 現場測定値 

 道路事業の環境影響評価においては式(01),式

(02) R03), R04)を基本式とし, 発生源の形状, および風

向頻度・風速から降下ばいじん量を予測している. 式

(01),式(02)は微小領域𝑥𝑑𝑥𝑑𝜃から発生した粉じんが

風下方向に逆二乗則で拡散する値を発生源の面積, 工

事日数等で積算することを意味する.ここでは, 散水

はしていないが水門本体工事の土砂掘削で掘削地点

の土砂が湿っていた現場 A, および流路護岸工事で

散水を講じた土砂掘削の現場 B の測定値から原単位

解析結果を図-03, 図-04,および表-01 に示す. 降下

ばいじん量は 1～3%程度に抑制されていた. Bの現場

a を解析した. 解析では測定値と計算値の残差平方 

粘土 シルト 細砂 中砂 荒砂

0 5(2) 75(50) 250(100) 850(250) 2000(2000)

0.5 5 50
黄砂（中国）

0.2 1 5
黄砂（イラン）

5 30 100
花粉

50 100

火山灰（有珠山）

10000.5

200～500μmで粒が揃っていると

よく飛ぶ（砂丘の研究者）

シルト分が多いと良く飛ぶ（粉塵の文献）

10～100μｍ

火山灰（遠方）

2000μm
風速10m/s以下で発塵

1000～1000μｍ

火山灰（火口近く）

粒径μm. （ ）は砂漠系の論文.
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Rds: 風向別降下ばいじん量 ( t / km2 / 月 ). 添え字 s は風
向（16方位）, Nu: ユニット*1数,  Nd: 季節別の平均月間工
事日数 ( 日 / 月 ), us: 季節別風向別平均風速 ( m / s )（us 
< 1 m / sの場合はus = 1 m / sとする.）, x1: 予測地点から季節
別の施工範囲の手前側の敷地境界線までの距離（m）, x2 : 
予測地点から季節別の施工範囲の奥側の敷地境界線までの
距離（m）(x1, x2 < 1 mの場合はx1, x2 = 1 mとする.）, A: 季
節別の施工範囲の面積 ( m2 ), Cd ( x ) : １ユニットから発
生し拡散する粉じん等のうち発生源からの距離 x mの地上
1.5 mに堆積する1日当たりの降下ばいじん量 ( t / km2 / 日/ 
ユニット ), a: 基準降下ばいじん量 ( t / km2 / 日 / ユニッ
ト ) , u: 平均風速 ( m / s ), u0: 基準風速 ( u0 = 1 m / s ), b:
風速の影響を表す係数 ( b = 1 ), x: 風向に沿った風下距離 (
m ), x0: 基準距離 ( m ) ( x0  = 1 m ), c: 降下ばいじんの拡散
を表す係数( c = 2 ). 
*1: 作業単位を考慮した建設機械の組み合わせ 

 
図-03 土砂掘削(A)の降下ばいじん測定. 

 

 
図-04 散水した土砂掘削(B)の降下ばいじん測定. 

 
表-01 基準降下ばいじん量 aを表す係数*2. 

ユニット a 備考 
土砂掘削 17,000 文献 R04)

土砂掘削 
 

540 （A）2000 年 10 月 30 日に関東地
方で測定. 水門本体工における床
掘りでの土砂掘削. 散水はしてい
ないが土砂は湿っていた.

土砂掘削 
（散水） 

140 （B）2006 年 12 月 14 日に関東地
方で測定.バックホウ 2 台を使用
した流路護岸工事での土砂掘削
(含水比 13%). 

*2: 係数 c=2.0 とした. 

和が最小となる a を逆算した. 測定点の配置,および

含水比 13%は土木工事の土砂では比較的小さい値で

ある. 同一の土砂では散水により含水比が増えると

発生する粉じんは抑制されると考えられる. また，

含水比が同一で粒径が異なる石英砂の実験例 R07)か

ら粒径が小さいほど粉じん発生量は多くなると解さ

れる. しかし，粒度分布や土砂の性質等により粉じん

抑制に必要な含水比は異なると考えている.  

４．まとめと展望  

 散水等で土砂の水分が多い土砂掘削では粉じんの

発生量が 1～3%程度に抑制されていることを二つの

測定事例から把握した. しかし, 土木工事の粉じん

については未解明のことが多い.土砂の粒径分布は

現場により異なると考えられる.知見を深めるため

には多くの現場で測定することが望ましいが測定に

は多くの人手と時間を要する. これまでに測定方法

の改善検討が行われたことがある R09).今後も情報収

集に努めるともに少人数, 短時間で測定する方法を

見出すことで多数の測定値を取得する予定である.  

散水, 水噴霧, および加湿により単純かつ効果的

に粉じんの飛散を抑制することができる. 本研究は

粉じん対策のみならず異分野で活用できる可能性が

あると考えている. 
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