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Fig.1 に示すパイプ内の 3 箇所 (A)，(B)，(C)に同じ砂（Sand）を設置した一次元透水実験で，実験装置の右側のパイプ

幅が砂中の水の流れに及ぼす影響を調べた。なお，パイプ右側面の座標 x=t･d（t>4）であり，実験に用いた砂中の水の流れは

ダルシーの法則に従うものとし，飽和単位体積重量 γsat(kN/m3)，間隙比 e0，透水係数 k0(m/s)，土粒子の比重 Gs，水の単

位体積重量γw(kN/m3)で一定で，位置水頭の基準面は x 軸，実験装置の奥行きは 1(m)で装置内の水面は一定に保つもの

とする。また，Sand(A)の内部の全水頭 hA(z)(m)(2d≦z≦4d)，Sand(B)の内部の全水頭 hB(x)(m)(2d≦x≦4d)，Sand(C)の内

部の全水頭 hC(z)(m)(2d≦z≦4d)であり，パイプ内面は十分滑らかで，パイプの曲がりなどによる水頭損失はないものと

する。 

下記の文中の空欄にあてはまるγsat，γw，d，Gs，k0，e0，z，x，t を用いた適切な文字式を，解答用紙の該当する欄に記入し

なさい。 

(1) Fig.1 の実験に関する境界条件は，下記のとおりである。 

①hA(4d)=（ア）(m)，②hA(2d)=hB(2d)，③hB(4d)=hC(2d)，④hC(4d)= (イ) (m)，⑤Sand(A)の浸透水量と Sand(B)の浸透

水量は等しい。（但し，流速 vAの符号は負，vB，vCの符号は正であることに注意。）⑥Sand(B)の浸透水量と Sand(C)の浸

透水量は等しい。 

(2) (1)の境界条件を利用すると，Sand(A)の内部の全水頭 hA(z)=（ウ）(m)，Sand(B)の内部の全水頭 hB(x)=（エ）(m)，

Sand(C)の内部の全水頭 hC(z)=（オ）(m)のように求められる。 

(3) Sand(A)の内部の z 方向垂直全応力σA(z) =（カ）(kN/m2)，間隙水圧 uA(z)=（キ）(kN/m2)および流速 vA=（ク）(m/s)

である。 

(4) Sand(B)の内部の流速 vB=（ケ）(m/s)である。 

(5) Sand(C)の内部の z 方向垂直全応力σC(z) =（コ）(kN/m2)，間隙水圧 uC(z)=（サ）(kN/m2)，垂直有効応力σC’(z)=（シ）

(kN/m2)の分布および流速 vC=（ス）(m/s)である。 

(6) このとき，パイプから流出する流量 Q=（セ）(m3/s)である。 

(7) Sand(C)の下端(z=2d)における z 方向垂直有効応力σC’(2d)=（ソ）(kN/m2)をゼロとするような実数 t をγsat，γwを用

いて表すと，（タ）となる。また，砂の飽和単位体積重量γsat=（チ）なので，このときの実数 t>4 であるために砂の間隙

比 e0が満たすべき不等式は（ツ）である。 
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