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土の組成（土粒子，水，空気）
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• 質量：物体そのものの量 [kg, t]

• 重量：物体に働く重力の大きさ [N,kN]

地球 月

体重計は体重計に
作用する重力を
測っている

m

W m g= 

9.8m/s2 1.62m/s2重力加速度g

地球上では
1kg 9.8N

1t 9.8kN

土の基本物理量（質量と重量）

8kg48kg



土の基本物理量（1）

含水比は最大値がない！！
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比の基準は土粒子

含水比w（water content）
 土粒子の質量msに対する間隙水の質量mw

の割合

質量に関する諸量



土の基本物理量（2）

間隙比e（void ratio）
 土粒子の体積Vsに対する間隙の体積Vvの
 割合

体積に関する諸量

土の詰まり具合を示すv
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土の基本物理量（3）

間隙率n（porosity）
 全体積Vに対する間隙の体積Vvの割合

体積に関する諸量

×100vV
n

V
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率の基準は全体

➢間隙比と間隙率との区別，関係の理解
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土の基本物理量（4）

飽和度Sr（degree of saturation）
 全間隙Vvに対する間隙水の体積Vwの割合

体積に関する諸量

×100w
r

v

V
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V
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⇒全間隙（コップ）の中に
占める水の体積

※間隙空気の重さ＝0なので，体積で



土の基本物理量（5）

W=m・g
重量＝質量×重力加速度

水の密度ρw（water density）

水の物性値
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水の単位体積重量γw（water unit weight）

3 31.00 f / cm 9.81kN/mw
w

w

W
g

V
 = = =



土の基本物理量（6）

土粒子の密度ρs（density）

土粒子の物性値
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土粒子の単位体積重量γs（unit weight）
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s
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
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土粒子の比重Gs（specific gravity）:水の密度に対する土粒子の密度
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G
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土の基本物理量（7）

湿潤密度ρt （wet density），（湿潤単位体積重量 γt ）
全体積中の全質量

質量と体積を結ぶ単位体積重量

t
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乾燥密度ρd （dry density），（乾燥単位体積重量 γd ）
 全体積中の土粒子の質量

s s
d

W m g

V V


 
= =

  

t

m

V
 =

s
d

m

V
 =



土の基本物理量（8）

飽和密度ρsat （saturated density），（飽和単位体積重量 γsat ）
全体積中の飽和時の全質量

質量と体積を結ぶ単位体積重量

s w a w
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 水中密度ρ’ （submerged density），（水中単位体積重量 γ’ ）
  地下水面より深い浮力（ρw）を引いた密度
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土の基本物理量（11）

質量と体積を結ぶ単位体積重量のイメージ



物理量同士の関係（1）
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物理量同士の関係（1）
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物理量同士の関係（3）
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物理量同士の関係（4）
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（１）含水比

24h乾燥
110Cの乾燥炉
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土の基本物理量（物理量の測定）



（２）土粒子比重

ピクノメーター
（容積 重量 ）pWpV
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土の基本物理量（物理量の測定）



（３）単位体積重量

• 直接測定：試料を成型して直接体積を測定

• 置換法：密度の分かる物に置き換えて体積を測る

土の基本物理量（物理量の測定）



• 密度：単位体積当たり質量 [g/cm3, t/m3]

• 単位体積重量： [N/cm3, kN/m3]

• 比重：水の密度に対する物体の密度の比
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• 土粒子密度：

• 土粒子比重：
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3 31.0(g cm ), 1.0(t m )w =水の密度

土の基本物理量（まとめ）



質量に関する諸量

a) 含水比（Water content） 100 (%)w = 

土の基本物理量（まとめ）



体積に関する諸量

a) 間隙比（Void ratio）

b) 間隙率（Porosity）

c) 飽和度（Degree of saturation）
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土の基本物理量（まとめ）



a) 湿潤単位体積重量

b) 乾燥単位体積重量（固体部分の重量のみ）

c) 飽和単位体積重量（間隙が水で満たされた状態）

d) 水中単位体積重量（浮力を差し引いたもの）
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土の基本物理量（ 色々な単位体積重量の表し方）



➢測定できる項目：

➢算出できるもの：

, , sm V m

, ,s tw G 

( ), tw  ( ), ,s sm G e

を使って書き改める

土の基本物理量（物理量同士の関係）
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土の基本物理量（様々な公式）



土の基本物理量

よく使う物理量
含水比w，間隙比e，飽和度Sr，湿潤単位体積重量γt，
乾燥単位体積重量γd，飽和単位体積重量γsat，比重Gs）を求められる。

それぞれの物理量同士の関係
含水比w，間隙比e，飽和度Sr，湿潤単位体積重量γt，
乾燥単位体積重量γd，飽和単位体積重量γsat，比重Gsの関係

例えば，w， γt， Gsから間隙比e，飽和度Sr，乾燥単位体積重量γdを算出
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土の粒度分布



土の粒度分布



土の粒度分布



粒径加積曲線

対数目盛

粗粒分が多い

細粒分が多い

良配合：詰まりやすい

貧配合：詰まりにくい

土の粒度分布
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粒度を表す係数
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均等係数10以上，曲率係数1～3：よく詰まる土とみなせる

土の粒度分布



土の粒度分布



0.075 2.0

土の粒度分布

粒径（mm）



土の粒度分布



ご清聴ありがとうございました
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