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Fig.1 に示すような海岸に設置された建屋(Tower)内に貯蔵された水が地盤内を一次元浸透して，ピット(Pit)から海に流出する問題

とその対策を考える。なお，透水層内の水の流れはダルシーの法則に従い，土 A は不透水層で飽和単位体積重量γA(kN/m3)，土 B の

透水係数は k0(m/s)（k0は正の定数）で飽和単位体積重量γB(kN/m3)，改良土 C の透水係数は（k0/10）(m/s)で飽和単位体積重量は土 B
と同じである。また，土 B と改良土 C の境界面の x 座標は，独立変数 p(0≦p≦2)の関数として p･L(m)（L 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，地盤の奥行きは 1(m)で，建屋内，ピット内の水面は一定に保つものとす

る。また，土 B の内部の全水頭 hB(x)(m)，改良土 C の内部の全水頭 hC(x)(m)であり，浸透水が接する面は十分滑らかで，水路の曲が

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 L，D，k0，x，p，γA, γB, γw を用いた適切な文字式または数字，空欄 (ス) 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。 
 

Ⅰ．Fig.1(a)に示すように建屋内に貯蔵された水が建屋の一部から土 B に一次元浸透して，ピットの上端から海に流出している。 
(1) Fig.1(a)の土 B の一次元透水に関する境界条件は，下記のとおりである。 

①hB1(0)=  (ア) (m)，②hB1(2L)= (イ) (m) 
(2) 上記(1)の境界条件を利用すると，土 B の内部の全水頭 hB1(x)= (ウ) (m)のように求めることができる。 
(3) ピットから流出する浸透水量 Q1= (エ) (m3/s)である。 
(4) 土 B の底面(x＝L(m) , z=0(m))における間隙水圧 u1= (オ) (kN/m2)である。この点に作用する鉛直方向垂直全応力σ1= (カ) (kN/m2)

なので，垂直有効応力σ1’= (キ) (kN/m2)である。 
 

Ⅱ．Fig.1(b)に示すようにピットからの水の流出を抑制するために，地上から土 B の内部に溶液型材料を注入，固化させて透水係数

を一様に（k0/10）(m/s)に低下させた改良土 C を p･L≦x≦2L, 0≦z≦2D の範囲に造成した。 
(1) Fig.1(b)の土 B と改良土 C の一次元透水に関する境界条件は，下記のとおりである。 

①hB2(0)= (ク) (m)，②hB2(p･L)=hC2(p･L)，③土 B の流量 QB2(m3/s)＝改良土 C の流量 QC2(m3/s)，④hC2(2L)= (ケ) (m) 
 (2) 上記(1)の境界条件を利用すると，土 B の内部の全水頭 hB2(x)= (コ) (m)，改良土 C の内部の全水頭 hC2(x)= (サ) (m)のように求め

ることができる。 
(3) このときに求められるピットから流出する浸透水量 Q2(m3/s)とⅠで求めた浸透水量 Q1(m3/s)との比(Q2/Q1)を変数 p(0≦p≦2)の

関数として表すと，(Q2/Q1)= (シ) である。このとき，(Q2/Q1)と p の関係を図示すると (ス) のようになる。 
(4) p=1 としたときに，土 B の底面(x＝L(m) , z=0(m))における間隙水圧 u2= (セ) (kN/m2)である。この点に作用する鉛直方向垂直全

応力σ2= (ソ) (kN/m2)なので，垂直有効応力σ2’= (タ) (kN/m2)である。 
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