
⼟質の基礎知識 その１ 

 

■⼟質⼯学の流儀 

現実の地盤 ⼤変複雑な⾃然物で単純なものではない（⼯学的な取り扱いが難しい対象

物） 

⼟質⼯学的な検討  地盤や⼟質を極端に単純化して砂質⼟（層）と粘性⼟（層）の⼆つのモデ

ルで考える・・・多⾓的な検討、判断を加えて現実に近いシステムを想定

する 

 

■⼟粒⼦の構造 

＜粒径による⼟質分類＞ 

⼟粒⼦の⼤きさ  ⼟質⼒学的な性質を⼤きく⽀配している ⇒ 地盤を⼟の粒径で判断 

砂質⼟と粘性⼟  ⼟粒⼦の粒径で決める ⇒ その決め⽅は関連機関によって異なる 

例 ⽇本⼯業規格（JIS）、地盤⼯学会基準 

 

粒径による分類 A               粒径による分類 B 

（⽇本⼯業規格－JIS－）             （地盤⼯学会基準） 

礫分 2.0mm 以上 

砂分 
2.0〜0.25 mm（粗砂） 

0.25〜0.05 mm（細砂） 

シルト分 0.05〜0.005 mm 

粘⼟分 

0.005 mm 以下 

(0.001mm 以下コロイド

分） 

 

 

 

 

 

実際の⼟質  実際の地盤では粒径がもっと幅の広い範囲に分布しているので、分類表の

混合具合で分類しなければならない。 

 

材料名 呼び名 粒径(mm) 

岩⽯質 ⽯分 ⽯
ボルダー >300 

コブル 300〜75 

⼟質 

粗粒分

礫

粗礫 

中礫 

細礫 

75〜19 

19〜4.75 

4.75〜2 

砂

粗砂 

中砂 

細砂 

2〜0.85 

0.85〜0.25 

0.25〜0.075 

細粒分
シルト 0.075〜0.005 

粘⼟ 0.005> 
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三⾓座標による分類 この分類⽅法も機関によって異なっている。はじめてこの⽅法を⽤いた⽶

国の例を次図に⽰す。  

 
⽇本統⼀分類法 ⼟粒⼦の粒径の分布を考慮して⼟質の性質を区別 

１９７４年制定 砂・シルト・粘⼟の混合割合によって 10 種類ほどの⼟質分類になる 

 

 
 

⼟粒⼦のふるい分け試験 三⾓座標による分類を⾏うためには、ふるい分けを実施して粒度分布状態

を調べ、その結果は図のように表される。これを粒径加積曲線とよぶ。 
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粒径加積曲線の⾒⽅ 【問題】⼟質 a,b,c の特徴を（１）〜（３）から選べ。 

 
 

（１）a.細粒分が多い⼟ 

（２）b.粒径がせまい範囲に集中している（分級された）締固め特性の悪

い⼟ 

（３）c.粒径が広い範囲にわたって分布する（粒径幅の広い）締固め特性

の良い⼟ 

曲線の勾配がなだらか ⇒ 細粒分から粗粒分まで⼀様に混じりあう 

曲線が急勾配 ⇒ ある狭い範囲の粒径だけでできている⼟質だと判断 

これを数値的に分析する⽅法に均等係数がある。 

均等係数は砂地盤の透⽔性や液状化の判定などに必要な数値である。 

 

 

⼟質の性質を決めるのは、細粒⼦が⽀配的 

粘⼟粒⼦が３０％を越えれば「＊＊粘⼟」と分類される 

 

 
                                  （ａ）                    （ｂ） 

                           （図）区分けを変えた三⾓座標 
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砂質⼟と粘性⼟の構造 ⾃然の地盤は、種々のものが堆積して形成されたもの 

①既存の岩⽯の砕⽚、②⽕⼭の噴出物、③⽣物の遺骸など 

地盤は、通常このうち岩⽯の砕⽚が堆積したもの 

 
 

                          図－堆積岩の分類  

砂質⼟   ・粒⼦は互いに接触し合い、その間は空隙になっている粒状構造を呈す 

   ・粒⼦はその下の粒⼦や隣接した粒⼦に接触して⽀えられた構造 

 

粘性⼟   ・完全に乾燥すれば粉体になるが、むしろ⾃由に変形できる塊状の物体 

・構造を形成している粒⼦は、結晶ブロックからできている鱗⽚状の鉱物

粒⼦で、構造の形から蜂の巣状構造 

・粒⼦と粒⼦が接触する場合の表⾯の分⼦引⼒が⽀配的になる（表⾯の吸

着作⽤によって連続的につながり、これがアーチ状を形成して安定） 

 

コロイド（構成粒⼦がさらに細かいもの）0.001 ㎜以下 

   ・ふわっとした綿の繊維のような綿⽑構造 

   ・表⾯の活性が粘性⼟より⼤きくなり粒⼦が⼆重アーチを形成する構造 

 

 
（a）砂           (b) 蜂の巣構造      (c)綿⽑構造 
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粘性⼟と砂質⼟の構造の違い ⼟＝粒⼦＋その周辺の空隙（空気か⽔、あるいはその両⽅） 

 

 
⼟粒⼦（固体の実質部分）・⽔・空気の体積割合モデル 

 

飽和⼟   粒⼦間の間隙が⽔で満たされている状態のもの 

・地下⽔位より深い⼟質は飽和⼟と考えてよい 

・地下⽔位より上にあって空気も含んでいる⼟は不飽和⼟という 

・建設⼯事では、常に⽔分を含む⼟が検討の対象となる 

 

間隙⽐ e  飽和⼟の状態を数値的に表現する⽅法 

   ⼟粒⼦の実質部分の体積を１としたときの間隙部分の体積⽐ e で表す 

 
e=n/(1-n)  n=e/(1+e) 

      間隙⽐(e)  間隙率(n) 

間隙率ｎ  全体の体積を１としたときの間隙部分の体積⽐ｎで表す 

 

ｅとｎの関係   e = ｎ／（１－ｎ）  または  ｎ＝ｅ／（１＋ｅ） 

実際の⾃然状態の⼟質では、普通 

     砂質⼟では、ｅ＝0.8〜0.6 程度 

     粘性⼟では、ｅ＝0.7〜2.5 程度 

蜂の巣構造や綿⽑構造をもつ粘性⼟の間隙⽐のほうが、より⼤きい 

 
                       砂や粘⼟の間隙⽐  
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砂の粒⼦の詰まり具合 ａ図 最も緩く詰まった構造 ｅmax＝0.91 

（仮想の⼟質）  ｂ図 最も密に詰まった構造 ｅmin＝0.35 

ｃ図 ⼤きな球体の間隙に⼩さな粒⼦を埋めた構造 

 
               （ａ）  （ｂ）   （ｃ） 

                粒⼦の詰まり⽅と間隙⽐ 

実際の⼟質の間隙⽐ ・砂の場合、ほぼこの数値ｅmin、ｅmax の間になる 

・粒度分布に広がりがあるほどｅの値が⼩さくなる 

 

⼟質の単位体積重量 ・間隙⽐の違いで決まる＝粒⼦の⽐重は⼟質の種類が違っても⼤差ない 

・⼟粒⼦の⽐重Ｇ：⽯英＝2.65 

粘⼟鉱物＝2.8〜2.9 程度 

⼟の⽐重  ⼟質の容積と重量の関係 

乾燥した⼟            （Ｗ／Ｖ）＝Ｇ／（１＋ｅ） 

空隙部が⽔で満たされた飽和⼟   （Ｇ＋ｅ）／（１＋ｅ） 

地下⽔位下の浮⼒を受けている⼟  （Ｇ－ｅ）／（１＋ｅ） 

 
 

⼟粒⼦⽐重、⾒かけ⽐重など 

 

⼟の単位体積重量（γ） ・各⽐重に⽔の単位体積重量 γw を乗じたもの 

・⼟圧や地盤⽀持⼒などの計算にはこの値が必要になる。すなわち、 

乾燥⼟      γ＝Ｇγw／（１＋ｅ） 

飽和⼟      γ＝（Ｇ＋ｅ）γw／（１＋ｅ） 

地下⽔位下の⼟  γ＝（Ｇ－ｅ）γw／（１＋ｅ） 

・⽔の単位体積重量は、γw＝ρ・ｇn （ρ：⽔の⾒掛け⽐重、ｇn：重

⼒加速度）で表せ、通常 γw＝１（tf/m３）とみなせる 
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単位に対する注意（SI 単位系） 

●密度と単位体積重量，質量と重量 の関係： 

 

密度(ρ)＝質量(M)／体積(V)          単位：kg/m3 (SI 単位)、t/m3 

 

単位体積重量(γ)＝重量(W)／体積(V)     単位：kN/m3 (SI 単位)、tf/m3 

 

●質量と重量の違いは重⼒加速度g がかかっているかどうかで， 

γ= ρg 

となるので，SI 単位で書けば 

⽔の密度(ρw)は1000kg/m3 、⽔の単位体積重量(γw)は9.8kN/m3 

と明らかに異なることがわかるが、重⼒単位系で書くと、 

⽔の密度(ρw)は1 t/m3、 ⽔の単位体積重量(γw)は 1tf/m3 

となり、 ʻfʼが付くかどうかだけの違いとなる。ちなみにʻfʼは重⼒加速度が加わっていることを⽰す記

号であり、「フォース」あるいは「重（じゅう）」と読む。⽇本では実務において依然としてSI 単位

系より重⼒単位系を使⽤する場合が多いので注意を要する。 

 

 

⼟質問題１ ⾼速道路の盛⼟を築造するのにあたり，材料⼟を近隣の⼟取り場から調達することになっ

た。以下の問いに答えよ。 

 

(1) ⼟取り場における⼟全体の湿潤密度は1.8 t/m3 であった。この⼟の⼟粒⼦密度は2.7t/m3であり、

含⽔⽐は15%であった。この⼟取り場における⼟の間隙⽐と飽和度を求めよ。 

 

 

 

(2) 締固めによって築造される盛⼟の乾燥密度は1.75t/m3 を⽬標としている。この盛⼟の密度と飽和度

を求めよ。 

 

 

 

(3) 盛⼟築造後に⼤⾬が降り，盛⼟の間隙に⾬⽔が完全に浸潤してしまい，飽和度が100％になってしま

った。この時の盛⼟の湿潤密度はいくらか。 
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