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 図 1 に示す飽和単位体積重量 γ0(kN/m3)，間隙比 e0である水平な均一飽和粘土地盤の表面に奥行き方向に無限な長さをもつ線荷重

F(kN/m)が作用した時の地盤内の応力と破壊に関する下記の問いに答えよ。この粘土の破壊に相当する限界状態における主応力差

q=σ1’−σ3’と平均有効主応力 p’=(σ1’+σ2’+σ3’)/3の関係は，q=M・p’(Mは正の定数，0<M<(5/2))，間隙比 eと p’の関係は，e=Γ－λ・logep’(Γ，

λ は正の定数，e は自然対数の底)で与えられる。下記の文中の空欄にあてはまる γ0，γw(水の単位体積重量)，e0，M，Γ，λ，d，F，π

を用いた適切な文字式(数値は分数のままでよい)を，解答用紙の該当欄に記入しなさい。 

粘土地盤を一様な弾性体と仮定すると，y軸上に鉛直下向きに働く線荷重 F(kN/m)により，粘土地盤内の xz平面上に中心をもつ大

きさが無視できる単位要素 Pに作用する垂直全応力 σx，σy，σz，せん断応力 τxy，τyx，τyz，τzy，τzx，τxzは，それぞれ線荷重 F(kN/m)，

単位要素 P の中心点座標(d，0，d)（d は正の定数），ポアソン比 ν を用いて次式のように表すことができる。ただし，単位要素に作

用する垂直全応力 σ は圧縮を正，せん断応力 τ は単位要素を反時計回りに回転させる方向を正とし，π は円周率，ポアソン比 ν=2/5

である。	
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ⅰ．線荷重 F(kN/m)が，作用していない状態を考える。	
 

	
 このとき，単位要素 Pに作用する粘土の自重による z軸方向の垂直全応力 σz0=	
 (ア)	
 (kN/m2) ，垂直有効応力 σ’z0=	
 (イ)	
 (kN/m2)

であり，また x 軸方向の垂直全応力 σx0=	
 (ウ)	
 (kN/m2)，垂直有効応力 σ’x0=	
 (エ)	
 (kN/m2) ，y 軸方向の垂直全応力 σy0=	
 (オ)	
 

(kN/m2)， 垂直有効応力 σ’y0=	
 (カ)	
 (kN/m2) である。せん断応力 τxy= τyx= τyz= τzy= τzx= τxz=	
 (キ)	
 (kN/m2)である。ただし，粘土地盤

は静止土圧状態にあり，鉛直方向と水平方向の垂直全応力の比を与える静止土圧係数 K0=1とする。 

	
 Ⅱ．y軸上に鉛直下向きに働く線荷重 F(kN/m)を作用させた状態を考える。	
 

	
 このとき，粘土の自重と線荷重によって単位要素 Pに作用する z軸方向の垂直全応力 σz=	
 (ク)	
 (kN/m2) であり，また x軸方向の

垂直全応力 σx=	
 (ケ)	
 (kN/m2)，y軸方向の垂直全応力 σy=	
 (コ)	
 (kN/m2)である。せん断応力 τxy=τyx=	
 (サ)	
 (kN/m2)，τyz=τzy=	
 (シ)	
 

(kN/m2)であり，τxz=	
 (ス)	
 (kN/m2)，τzx=	
 (セ)	
 (kN/m2)である。 

	
 また，単位要素 Pに作用する 3つの全主応力を大きさの順に並べると，最大全主応力 σ1=	
 (ソ)	
 (kN/m2)であり，中間全主応力 σ2 

=	
 (タ)	
 (kN/m2)，最小全主応力 σ3=	
 (チ)	
 (kN/m2)なので，平均全主応力 p=(σ1+σ2+σ3)/3=	
 (ツ)	
 (kN/m2)，主応力差 q=σ1－σ3=	
 (テ)	
 

(kN/m2)である。 

	
 (1)線荷重 F(kN/m)を十分急速に増加させて，単位要素 Pを非排水状態で破壊させた。このとき，単位要素 Pの破壊時の間隙比 eu=	
 

(ト)	
 なので，限界状態モデルを用いると平均有効主応力 pu’=	
 (ナ)	
 (kN/m2)，主応力差 qu=	
 (ニ)	
 (kN/m2)である。したがって，単

位要素 Pの非排水破壊時に粘土表面に作用する線荷重 Fu=	
 (ヌ)	
 (kN/m)であり，単位要素 Pの平均全主応力 pu=	
 (ネ)	
 (kN/m2)なの

で間隙水圧 uu=	
 (ノ)	
 (kN/m2)である。 

	
 (2)線荷重 F(kN/m)を十分ゆっくりと増加させて，単位要素 P を排水状態で破壊させた。このとき，単位要素 P に作用する間隙水

圧 ud=	
 (ハ)	
 (kN/m2)であり，限界状態モデルを用いると主応力差 qdと平均有効主応力 pd’の間には qd=M・pd’の関係が成り立つので，

単位要素 P の排水破壊時に粘土表面に作用する線荷重 Fd=	
 (ヒ)	
 (kN/m)である。したがって，単位要素 P の主応力差 qd =	
 (フ)	
 

(kN/m2)，平均有効主応力 pd’=	
 (ヘ)	
 (kN/m2) ，間隙比 ed=	
 (ホ)	
 である。  
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 第１回試験	
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(ア) γ! ∙ d (イ) (γ! − γ!) ∙ d  

(ウ) γ! ∙ d   (エ) (γ! − γ!) ∙ d 

(オ) γ! ∙ d (カ) (γ! − γ!) ∙ d 

(キ) 0 (ク) γ! ∙ d +
2F
π
∙
1
d

 

(ケ) γ! ∙ d +
2F
π
∙
1
d

 (コ) γ! ∙ d +
4
5
∙
F
π
∙
1
d

 

(サ) 0 (シ) 0 

(ス) 
2F
π
∙
1
d

 (セ) −
2F
π
∙
1
d

 

(ソ) γ! ∙ d +
4F
π
∙
1
d

 (タ) γ! ∙ d +
4
5
∙
F
π
∙
1
d

 

(チ) γ! ∙ d (ツ) γ! ∙ d +
8
5
∙
F
π
∙
1
d

 

(テ) 4F
π
∙
1
d

 (ト) e! 

(ナ) exp(
Γ − e!
λ

) (ニ) M ∙ exp(
Γ − e!
λ

) 

(ヌ) 
M ∙ π ∙ d

4
∙ exp(

Γ − e!
λ

) (ネ) γ! ∙ d +
2M
5
∙ exp(

Γ − e!
λ

) 

(ノ) γ! ∙ d + (
2M − 5
5

) ∙ exp(
Γ − e!
λ

) (ハ) γ! ∙ d 

(ヒ) 
M
4
πd! ∙

5(γ! − γ!)
5 − 2M

 (フ) M ∙ (γ! − γ!)d
5

5 − 2M
 

(ヘ) (γ! − γ!)d
5

5 − 2M
 (ホ) Γ − λ ∙ log! (γ! − γ!) ∙ d ∙

5
5 − 2M

 

3×30+10=100 
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