
土質の基礎知識 その２ 

 

■復習 土の分類 

ボーリング調査  構造物を作る土地において、Ｎ値と代表的な土の試料を得る 

目視観察により、粘土、シルト、砂、礫あるいは粘土質砂などと分類 

成果品は、ボーリング柱状図を作成 

 

基本的な分類方法 地盤工学では「地盤材料の工学的分類方法（地盤工学会基準：JGS 0051）」

土壌学や地学とは多少の違いあり 

 

土質材料の工学的分類体系 

 
 

分類  ◦細粒分(粘性あり)15％以下、礫分 15％以下⇒粘土、礫まじり砂 

◦細粒分(粘性なし)15％以上、礫分 15％以下⇒礫まじりシルト質砂 

◦細粒分(有機質土)15％以下、砂分 15％以上⇒有機質土混じり砂礫 
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■復習 地盤の分類 

地形と地盤  密接な関係あり 

地形を読むことにより、その地盤がどんな土から構成されているかを推定 

 

地形の区分  山地、丘陵地、台地（段丘）、平地（低地）の各地盤の問題点 

 
 

 
平地で家を建てるなら、支持力や沈下の問題の少ない扇状地が良い 
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■土質の強度 

土質力学の対象  ・地盤という巨大な塊状の構造体 

・その内部に生じる応力の分布や大きさ、変形

や破壊などが主な検討の対象 

・地盤に力が働いた場合は周辺拘束力があるか

ら、支持力などの抵抗力が発生する 

 

土質の強度の表し方  ・強度を「剪断抵抗力」で表現する 

・元々壊れている物質の破壊について論じようとしている 

・ただし、水分を含めばわずかな吸着力や膠着力が生じる 

   例）コンクリート＝圧縮試験によって「圧縮強度」で表す 

鉄筋＝引っ張り試験によって「引っ張り強度」で表す 

砂＝この集合体に引っ張り強度など無い 

 

土質力学の重要な特徴 ・土質という構造体は、粒子間に働く剪断抵抗力が強度を決定する 

・土質の剪断抵抗力は、粒子間に生じる摩擦力や粘着力である 

・一般に土質は、摩擦力と粘着力の両方を持っている 

・土質の強度を考える場合、２つのモデルを仮定する 

①砂質土の強度は摩擦による剪断力 

②粘性土の強度は粘着力による剪断力 

 

 

 

  

3



■砂の内部摩擦抵抗力 

砂の剪断破壊  地盤に何らかの力が働いて、応力がどこかの面でこの内部摩擦抵抗力を越

えたとき、そこから剪断破壊が始まる 

  働いている力： 地盤の自重によって垂直な応力 

    面の位置： 粒子どうしの接触面に垂直に働く力 

面の状態によって決まる摩擦抵抗力 

   
地盤中の砂の剪断現象 

 

内部摩擦角φ  仮定したある面で常に摩擦抵抗が働いている 

粒子の質や粒度分布、粒子形状などで決まる摩擦角φが地盤中に存在 

    内部摩擦=接触面摩擦と違ってこの場合は同質で一様な物質の内部の摩擦 

砂山の安息角を測定することにより、内部摩擦角を推定することができる 

 

安息角（angle of repose） 自然にとりうる土の最大傾斜角で、乾燥した粗粒土の場合は高さ

に関係しないが、粘性土の場合は高さに影響されるので、安息角

は一定の値にならない”「地盤工学会発行の土質工学用語集」 

 

応力の状態の解説図 

 
図 応力の状態 
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砂の安息角（安定勾配）の測定例 

乾燥した砂を自然落下させる  砂山の勾配βを測定する 

    
図－1に示した応力状態の時、斜面が安定するには、すべり力Ｔと抵抗力Ｓの間に、Ｔ≦Ｓの条件が

成り立つ必要がある。これを展開すると、以下のようになる。 

•Ｗ･SINβ≦Ｗ･COSβ･TANφ 

•TANβ≦TANφ 

•φ≧β 

 

すなわち、内部摩擦角φは斜面勾配β以上の値であり、安全率 1.0の極限状態では内部摩擦角φは斜

面勾配 βと等しくなる。 

■粘土の粘着力 

粘土の粒子  ・非常に微細であるため、粒子の単位体積当たりの表面積が大きい 

・水分や気体の分子を吸着して互いに電気化学的に引き合っている 

・このため、その集合体である粘土は大きな粘着性を生じる。 

・剪断面に働く応力の大きさとは無関係に決まる 

 

 
砂              粘土 

粘土の粘性が摩擦力とは異なる特徴がある（摩擦角と粘着力の違い） 

 

・砂の場合の摩擦力は滑り面に働く垂直応力に比例する 

・粘土の粘性は面に働く応力の影響を受けない一定の値となる 
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■地中の土質の応力状態 

地表面に荷重のない地盤の地中内応力 

 
   （ａ）             （ｂ）          （ｃ） 

図（ａ） 上部地盤の土の重量（垂直土圧）、及びその深さに応じた水平土圧（静止土圧） 

通常は、垂直応力＞水平応力 

図（ｂ） 地表面に荷重を受ける ⇒ 地中の応力状態が変化 

垂直、水平両方向応力とも増大する、垂直方向のほうが増分は大きい 

図（ｃ） 取り出した小土塊部分 ＝地盤が安定していれば、この状態で釣り合いを保つ 

 

三軸圧縮試験 ・土質が地中にある状態の強度試験 

・地中から採取した土質の試料（下左図） 

・三軸圧縮試験器は、土質試料を納める円筒形のガラス容器が備えられており、一

定の大きさの側圧を試料に加え、その状態で垂直方向に載荷して圧縮試験を行う 

 

 

 

 

 

 

 

 

一軸圧縮試験  ・三軸圧縮試験の水圧に当たる側圧を０とし、上下方向の載荷のみの圧縮試験を

考える場合 
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■モールの応力円 

モールの応力円  物質の内部応力を検討する手法 

 
                (a)        (b)           (c) 

                               垂直応力σθと剪断応力τθの関係 

                    （この図の場合、主応力面は水平面と垂直面である。）  

応力を受けている物質の内部の任意の断面には、その面に対して直角に働く垂直応力と、面に沿

って平行に働く剪断応力が存在する。これらの面のなかに、剪断力が 0 になる面が二つあり、これ

らは直交している。この二つの面を主応力面といい、そこに働く垂直応力を主応力とよぶ。 

図（ａ）に示すように、鉛直方向にσy の応力を受けている物質があるとする。水平との角度θを

なす任意な面に働く垂直応力σθと剪断応力τθの関係は図（ｂ）に示すようになる。この関係を（σ、

τ）の座標のグラフにプロットすると、図（ｃ）に示すような円で表される。 
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