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赤木 社工 2 土質力学 A 

Figure1 a), b)に示すような，粘土(Clay)の圧密現象に関する実験を行った。 

以下の文中の空欄      を問題文中の文字を使った適切な文字式または数字で埋め，正しい方に○をつけなさ

い。粘土の飽和単位体積重量γsat(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。パイプの曲がりなどによる水頭損失はなく，パイプの奥行きは L(m)とする。なお，粘土内部の

水の流れはダルシーの法則 v(z)=k(z)・{-dh(z)/dz}に従うものとし，v(z)(m/s)は流速，h(z)(m)は全水頭，k(z)(m/s)は粘土の

透水係数である。粘土の z 方向垂直有効応力増加量Δσ’(z)と垂直ひずみε(z)の関係は，ε(z)=m0･Δσ’(z)(m0：体積圧

縮係数(m2/kN)，正の定数）である。 

1.左側パイプ内水面の座標 z=2L(m)である。このとき，粘土表面に等分布荷重Δp(kN/m2)を作用させた。(Fig.1,a)) 

(1)等分布荷重Δp(kN/m2)を作用させた直後の粘土層内部(L<z<2L)の z方向垂直全応力 σ0(z)(kN/m2)，間隙水圧 u0(z)(kN/m2)，

全水頭 h0(z)(m)，z方向垂直有効応力 σ0’(z)(kN/m2)はそれぞれ下記のとおりである。 

σ0(z)=∆p+γsat・(2L-Z),  u0(z)= ∆p+γｗ･(2L-Z),  h0(z)= 2L+(Δp/∆γw), σ0’(z)= (γsat-γｗ)･(2L-Z) 

する時間係
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(2)Δpを作用させてからの経過時間 t=t0(s)で，粘土の圧密度 U=90%に到達した。U=90%に相当

数 Tv= 0.848  なので，この粘土の圧密係数は Lと t0を用いると cv= 0.848･(L/2)2/t0 (m /s)になる。 

(3)粘土の圧密終了時の表面沈下量 S =L/2(m)であったという。このとき，等分布荷重Δpは m0を用いると
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したがって，この粘土の透水係数は L，t0，m0,γwを用いると，k(z)= 0.848･(L/2)2･m ･γw / t0 (m/s)になる。 

f ， 

Δp= 1/(2・m0) (kN/m2)になる。 

(4)粘土の圧密終了時の粘土層内部(L < /2 z 向垂直全応力 1 圧 1 )，全

h1(z)(m)，z方向垂直有効応力 1 m )はそれぞれ下記のとおりである。 

1(z)= γw･(2L-Z), h1(z)=   2L ,  σ1’(z)= ∆p+(γsat－γw )･(3L/2-Z) 

全応力 σ2(z)(kN/m2)，間隙水圧 u2(z)(kN/m

h2(z)(m)，z方向垂直有効応力 σ2’(z)(kN/m2)はそれぞれ下記のとおりである。 

･(3L-2

0

<z 3L )の 方 σ (z)(kN/m2)，間隙水 u (z)(kN/m2

水頭 σ ’(z)(kN/ 2

σ1(z)= γw(L/2)+ ∆p+γsat･(3L/2-Z), u

2.粘土の圧密終了後に左側パイプ内水面を z=3L(m)に上げた。(Fig.1,b)) 

(1)十分長い時間が経過した後の粘土層内部(L<z<3L/2)の z 方向垂直

σ2(z)= γw(L/2)+ ∆p+γsat･(3L/2-Z), u2(z)=γw(5L-3Z) ,h2(z)= -2･Z+5･L ,σ2’(z)= ∆p+(γsat－γw )･(3L/2-Z)-γw

z)＝-γw･(3L-2Z) (kN/m2)である。 (2)このとき，粘土層内の z方向垂直有効応力変化量Δσ’(z)= σ2’(z)－σ1’(

(3)したがって，左側パイプ内の水面を z=3L(m)に上げることによって，粘土表面は{沈下，隆起}し，その

値ΔS= (m0/4)･γw･L2 (m)である。 

(4)粘土層内を流れる水の流れは，{上向き，下向き}であり，その絶対値は L，t0，m0，γwを用いると 

v (z)= 2×0.848（L/2）2･m ･γ /t  (m/s)である。 
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