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均一な飽和粘土地盤が非排水状態で破壊するとき，下記の文中の空欄にあてはまる適切な文字式または数値を，解答用紙の

該当する欄に記入しなさい。なお，粘土の飽和単位体積重量γsat(kN/m3)，非排水せん断強度 cu(kN/m2)，水の単位体積重量

γw(kN/m3)，静止土圧係数 K0=1/2であり，垂直応力は圧縮を正とする。 

1. Fig.1(a)に示すような均一な飽和粘土地盤内の深さ z(m)にある微小な土要素 P(0，z)について，下記の量をγsat，γw，

zを用いてそれぞれ表しなさい。 

(1)鉛直方向：垂直全応力σv0=（ア）(kN/m2)，垂直有効応力σv0’=（イ）(kN/m2)，間隙水圧 u0=（ウ）(kN/m2) 

(2)水平方向：垂直全応力σh0=（エ）(kN/m2)，垂直有効応力σh0’=（オ）(kN/m2)，間隙水圧 u0=（カ）(kN/m2) 

2. 均一な飽和粘土地盤上に，Fig.1(b)に示すような奥行き方向に無限の長さを持つ幅 2ｄ(m)，左端 A，右端 B，中心が原点 O

に一致する鉛直下向きの等分布荷重 p(kN/m2)が作用した。 

このとき，等分布荷重 pによって飽和粘土地盤内の微小な土要素 P（0，z）に作用する垂直全応力σv，σhの変化量は，それぞ

れΔσv=(p/π)(2α＋sin2α)，Δσh=(p/π)(2α－sin2α) （ただし，πは円周率，2α=∠APB）である。土要素は非排水状態が

保たれているとして， 下記の量をπ，p，γsat，γw，cu，dを用いてそれぞれ表しなさい。 

(1)土要素 Pの深さ のとき，∠APB=2α=（キ）(rad)である。 

(2)このとき，土要素 Pに作用する鉛直方向の垂直全応力σv1=（ク）(kN/m2)，水平方向の垂直全応力σh1=（ケ）(kN/m2)

である。 

(3)等分布荷重 p を十分短い時間で増加させて，深さ にある土要素 P を非排水状態で破壊させたときの等分

布荷重 p=p1=（コ）(kN/m2)である。 

3. 均一な飽和粘土地盤上に 2.と同様に等分布荷重 pを作用させて，p=p2の時に飽和粘土地盤が Fig.1(c)に示すような中心が

点 B，半径 2d(m)の円弧すべり面(Slip circle)を生じて非排水状態で破壊した。下記の量を，π，p2，γsat，γw，cu，d を用いてそ

れぞれ表しなさい。 

(1)円弧すべり面の中心点 B に関する，等分布荷重 p2による飽和粘土地盤の奥行き 1(m)あたりの反時計回りのすべりモーメン

トMD=（サ）(kN･m)であり，粘土の非排水せん断強度 cuによる時計回りの抵抗モーメントMR=（シ）(kN･m)である。 

(2)MD=MRとおいて得られる飽和粘土地盤の破壊時の等分布荷重 p2=（ス）(kN/m2)である。 

4. 深さ にある土要素 Pの非排水せん断強度を測定したところ，cu=σv0’であったという。このとき，2.と 3.で得られた破

壊時の等分布荷重の比の数値 p2/p1=（セ）である。 
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（ア）6 γ!"# ∙ z （イ）6 γ!"# − γ! ∙ z 

（ウ）6 γ! ∙ z （エ）6 
1
2
γ!"# + γ! ∙ z 

（オ）6 
1
2
γ!"# − γ! ∙ z （カ）6 γ! ∙ z 

（キ）8 
π
3

 （ク）8 3 ∙ γ!"# ∙ d +
P
π
π
3
+

3
2

 

（ケ）8 
3
2
γ!"# + γ! ∙ d +

P
π
π
3
−

3
2

 （コ）8 
π
3
2 ∙ c! −

3
2
γ!"# − γ! ∙ d  

（サ）8 P!×2d!×1 （シ）8 C!×4πd!×1 

（ス）8 2π ∙ C! （セ）8 
4
3

3 ≒ 2.31 
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