
 

Fig.1 に示す地盤内の土中の応力状態と浸透現象について，以下の文中の空欄    を適切な文字式で埋めなさい。地盤内には 2 本の

井戸 A，B が L(m)間隔で，砂層 S に到達するまで掘られている。なお，地盤内の土の単位体積重量はγt1(kN/m3) ，γt2(kN/m3) ，γs(kN/m3)，

水の単位体積重量γw(kN/m3)である。座標軸は図に示すようにとり，位置水頭の基準は x 軸とする。また水の流れは x 軸正方向のみに生

じ，地盤の奥行き方向の厚さを 1(m)とする。砂層 S 中の水の流れはダルシーの法則
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 1.井戸 A,B 内の水位がともに，zA=zB=H2+2D(m)で十分長い時間一定であった。 

 (1)水理境界条件は，下記のとおりである。 

a)x=0(m)，z=0(m)における全水頭：h(0)=  H2+2D   (m)，b)x=L(m)，z=0(m)における全水頭： 

h(L)=    H2+2D      (m)  

 (2)砂層 S 中の点 P(L/2，D)における z 方向垂直全応力σP=  γt1･H1+γt2 H2+･γs D  (kN/m2)，間隙水圧 

uP= γｗ(H2+2D)    (kN/m2)，z 方向垂直有効応力σP’=  γt1･H1+(γt2－γｗ)･H2+(γs－γｗ)･D  (kN/m2)である。 

 2.井戸 A 内の水位 zA= H2+2D(m)は一定のまま，井戸 B 内の水をポンプで汲み上げて水位を zB= (H2/2)+2D(m)に低下させて，十分長い時

間が経過した。なお，地盤内の土の単位体積重量γt1(kN/m3) ，γt2(kN/m3)は変化しないものとする。 

 (1)水理境界条件は，下記のとおりである。 

a)x=0(m)，z=0(m)における全水頭：h(0)=  H2+2D    (m)，b)x=L(m)，z=0(m)における全水頭： 

h(L)=   （H2/2）+2D    (m)  

 (2)土中における浸透時の水質量保存則をあらわす微分方程式は水の密度ρｗと流速 v(x)を用いると， 
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w ⋅ρ    = 0 で表すことができる。 

 (3)2.(2)の式にダルシーの法則を代入して，2.(1)の水理境界条件のもとで微分方程式を解くと，  
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 (4)砂層 S 中の点 P(L/2，D)における z 方向垂直全応力σP=  γt1･H1+γt2･H2+γs･D  (kN/m2)，間隙水圧 
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 (5)井戸 B から排水される浸透水量|Q|=  )
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 (6)井戸 A 内の点 A1(0,D)に汚染物質が流入した。この汚染物質は，濃度差による拡散を生じないで，地下水流のみによって x 軸正方向

に流下する。点 B1(L,D)において，この汚染物質が検出されるのは汚染物質流入後 )/(5 20
2 HkL ⋅       (s)後である。 
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