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Fig.1 に示すパイプ内の右側鉛直部分に 2 種類の砂 A，B を設置した一次元透水実験で，砂の透水係数と層厚の組み合わせが砂中の

水の流れに及ぼす影響を調べた。なお，実験に用いた砂中の水の流れはダルシーの法則に従い，砂 A の透水係数 2k0(m/s)（k0は正の定

数），砂 B の透水係数 k0(m/s)である。また，砂 A と B の境界面の z 座標は独立変数 p(0≦p≦2)の関数として p･d(m)（d は正の定数）で与

えられるものとし，水の単位体積重量γw(kN/m3)，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，砂 A の内部の全水頭 hA(z)(m)(p･d≦z≦2d)，砂 B の内部の全水頭 hB(z)(m)(0≦z≦p･d)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 d，k0，z，p，γwを用いた適切な文字式または数字，空欄 (キ) ， (ケ) については適切な図を，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(2d)=  (ア) (m)，②hA(p･d)=hB(p･d)，③砂 A の流量 QA(m3/s)＝砂 B の流量 QB(m3/s)，④hB(0)= (イ) (m) 
(2) (1)の境界条件を利用すると，砂 A の内部の全水頭 hA(z)= (ウ) (m)，砂 B の内部の全水頭 hB(z)= (エ) (m)のように求められる。 
(3) 砂 A と B の内部の流速 vA= vB= (オ) (m/s)である。 
(4) 下流側のメスシリンダーで測定される浸透水量 Q(p)(= QA= QB)を変数 p(0≦p≦2)の関数として表すと，Q(p)= (カ) (m3/s)である。

このとき，Q(p)と p の関係を図示すると (キ) のようになる。 
(5) 砂 A と B の境界面 z=p･d における間隙水圧 u(p)= (ク) (kN/m2)である。このとき，u(p)と p の関係を図示すると (ケ) のように

なる。 
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