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２０１０ ７月 ２６ 日（ 月 ）
開始   13 時 00 分 
終了   14 時 30 分 

学科目名（クラス） 担当者 対象学科・学年  右の欄に指示がない

場合は、持込を全て 

不許可とします。 

１．全て不許可 

２．全て許可 

３．一部許可 

  教科書・参考書・電卓 

・ノート（自筆・コピー） 

・ポケコン・辞書 

・その他〔        〕
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Fig.1(a)，(b)に示すパイプ内の右側鉛直部分に 2 種類の土 A，B を設置した実験で，土の透水係数，体積圧縮係数と層厚の組み合わ

せが土中の水の流れと圧密現象に及ぼす影響を調べた。なお，実験に用いた土中の水の流れはダルシーの法則，土の変形はフックの法

則に従い，土 A の透水係数 2k0(m/s)（k0は正の定数），体積圧縮係数 2m0(m2/kN)（m0は正の定数），土 B の透水係数 k0(m/s)，体積圧

縮係数 m0(m2/kN)である。また，土 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，土 A と B の飽和単位体積重量γ0(kN/m3)，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，土 A の内部の全水頭 hA(z)(m)(p･d≦z≦2d)，土 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，m0，z，p，γ0，γwを用いた適切な文字式または数値（無理数のままでよい），空欄 (ト) 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(a)に示す実験について，土 A，B の内部の全水頭，間隙水圧，応力状態は下記のとおりである。 
(1) 全水頭に関する境界条件は，①hA(2d)=  (ア) (m)，②hA(p･d)=hB(p･d)= (イ) (m)，③hB(0)= (ウ) (m)であるので，土中の間隙水圧

は静水圧状態にある。 
(2) 土 A，B の内部における z 軸方向の垂直全応力σ0(z)= (エ) (kN/m2)，間隙水圧 u0(z)= (オ) (kN/m2)および z 軸方向の垂直有効応力

σ0’(z)= (カ) (kN/m2) である。 
2．1．と同様な実験装置，土を用いて，水理境界条件を Fig.1(b)に示すように変化させて十分長い時間が経過した。 
(1) Fig.1(b)の実験に関する境界条件は，下記のとおりである。 

①hA(2d)=  (キ) (m)，②hA(p･d)=hB(p･d)，③土 A の流量 QA(m3/s)＝土 B の流量 QB(m3/s)，④hB(0)= (ク) (m) 
(2) (1)の境界条件を利用すると，土 A の内部の全水頭 hA(z)= (ケ) (m)，間隙水圧 uA(z)= (コ) (kN/m2)，土 B の内部の全水頭 hB(z)= (サ) 

(m)，間隙水圧 uB(z)= (シ) (kN/m2)のように求められる。 
(3) 土 A，B の内部における z 軸方向の垂直全応力は，1．の場合と同じなので，水理境界条件の変化による土 A と B の内部の垂

直有効応力の増加量は，それぞれ間隙水圧の変化量ΔuA(z)= u0(z)－uA(z)= (ス) (kN/m2)，ΔuB(z)= u0(z)－uB(z)= (セ) (kN/m2)に等しい。 

(4) このとき，土 A，B の垂直有効応力の増加量に対応した土 A の圧密沈下量 SA= (ソ) (m)，土 B の圧密沈下量 SB= (タ) (m)である。 
(5) 土 A，B の圧密沈下量の和として求めることができる土 A の表面で観測される沈下量 S(p)(m)を，変数 p(0≦p≦2)の関数として

表すと，S(p)= (チ) である。 
(6) 0≦p≦2 における S(p)の増減を調べると，p= (ツ) のとき S(p)は極値 Sm= (テ)をとるので，S(p)と p の関係を図示すると (ト) の

ようになる。 
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(ア) 2d (イ) 2d 

(ウ) 2d (エ) γ୭ · ሺ2d െ zሻ 

(オ) γ୵ · ሺ2d െ zሻ (カ) ሺγ୭െγ୵ሻ · ሺ2d െ zሻ 

(キ) 2d (ク) d 
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p ൅ 2
ሼz ൅ 2ሺp ൅ 1ሻdሽ (コ) 

p ൅ 1
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γ୵
p ൅ 2

ሼሺp ൅ 2ሻd െ 2 · zሽ 

(ソ) m୭ · γ୵ · dଶ
ሺ2 െ pሻଶ

p ൅ 2  (タ) m୭ · γ୵ · dଶ
2p
p ൅ 2 

(チ) m୭ · γ୵ · dଶ
ሺ2 െ pሻଶ ൅ 2p

p ൅ 2  (ツ) 2√3 െ 2 

(テ) ሺ4√3 െ 6ሻ · m୭ · γ୵ · dଶ    

(ト) 
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