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２０１７年度創造理工学部[定期・授業中]試験問題	
 11 月	
 22 日（	
 水	
 ）	
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 分	
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 分	
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 右の欄に指示がない
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均一な飽和粘性土地盤から採取した 4 本の供試体について，三軸圧縮試験および一軸圧縮試験を行った。下記の文中の空欄にあて

はまる e0または p0を用いた適切な文字式，数字(有理数，無理数)または図を，解答用紙の該当する欄に記入しなさい。なお，e0，

p0は正の定数であり，間隙水圧は大気圧を 0(ゼロ)とする。	
 

Fig.1a),b)に示す粘性土の三軸圧縮試験における破壊に相当する限界状態では，粘性土に作用する平均有効主応力 p’，主応力差 q

と粘性土の間隙比 eの間には次の関係式が成立する。 

 

ここで， 

 

であり，σ1は最大全主応力，σ3は最小全主応力，σ1’は最大有効主応力，σ3’は最小有効主応力である。また，A，B，Cは粘性土の種

類によって決まる正の定数であり，log p’は p’の自然対数である。 

Ⅰ．飽和粘性土地盤から採取した供試体 2 本を用いて，2 種類の一定側圧 σ3=3p0，6p0の下で圧密排水(CD)三軸圧縮試験を実施し

た。	
 

a) 1本の供試体を用いて側圧 σ3=3p0の下で圧密排水三軸圧縮試験を行ったところ，軸圧 σ1=9p0で限界状態に到達して破壊した。そ

の時の供試体の間隙比は 3e0であった。このとき，供試体の間隙水圧 uaと p0の比の値(ua/p0)＝	
 (ア)	
 ，平均有効主応力 pa’と p0の比

の値(pa’/p0)=	
 (イ)	
 ，主応力差 qaと p0の比の値(qa/p0)＝	
 (ウ)	
 である。 

b) もう 1本の供試体を用いて側圧 σ3=6p0の下で圧密排水三軸圧縮試験を行ったところ，軸圧 σ1=18p0で限界状態に到達して破壊し

た。その時の供試体の間隙比は 2e0であった。このとき，供試体の間隙水圧 ubと p0の比の値(ub/p0)＝	
 (エ)	
 ，平均有効主応力 pb’と

p0の比の値(pb’/p0)＝	
 (オ)	
 ，主応力差 qbと p0の比の値(qb/p0)＝	
 (カ)	
 である。 

	
 c)以上の結果を利用して，式①と式②に含まれる定数 A，Bおよび Cをそれぞれ求めると，A=	
 (キ)	
 ，B=	
 (ク)	
 ，C=	
 (ケ)	
 で

ある。 

Ⅱ．飽和粘性土地盤から採取した別の供試体 2 本の間隙比は，いずれも(5/2)e0であった。	
 

d) 1本の供試体を用いて，一軸圧縮試験を実施した。供試体が限界状態に到達して破壊した時には，供試体の間隙比 ed＝	
 (コ)	
 で

ある。したがって，Ⅰ．で得られた結果を用いると，このとき供試体に作用する平均有効主応力 pd’と p0の比の値(pd’/p0)＝	
 (サ)	
 ，

主応力差 qdと p0の比の値(qd/p0)＝	
 (シ)	
 なので，最大有効主応力 σ1d’と p0の比の値(σ1d’/p0)＝	
 (ス)	
 ，最小有効主応力 σ3d’と p0の

比の値(σ3d’/p0)＝	
 (セ)	
 である。また，最小全主応力 σ3dと p0の比の値(σ3d/p0)＝	
 (ソ)	
 なので，最大全主応力 σ1dと p0の比の値(σ1d/p0)

＝	
 (タ)	
 ，供試体の間隙水圧 ueと p0の比の値(ue/p0)＝	
 (チ)	
 である。 

e) もう 1本の供試体を用いて，側圧 σ3=6p0の下で非圧密非排水(UU)三軸圧縮試験を実施した。供試体が限界状態に到達して破壊

した時には，供試体の間隙比 ee＝	
 (ツ)	
 である。このとき，主応力差 qeと p0の比の値(qe/p0)＝	
 (テ)	
 ，最小全主応力 σ3eと p0の比

の値(σ3e/p0)＝	
 (ト)	
 なので，最大全主応力 σ1eと p0の比の値(σ1e/p0)＝	
 (ナ)	
 である。 

	
 f) 以上の結果を用いて，横軸に垂直全応力 σと垂直有効応力 σ’，縦軸にせん断応力 τをとった座標平面上に，Ⅱ．d)，e)の破壊時

における全応力に関する 2つのモール円 d)，e)(実線)と有効応力に関するモール円 d’)(破線)をそれぞれ図示すると，	
 (ニ)	
 のとお

りである。なお，モールの応力円 d)の中心座標(σd，τd)＝（	
 (ヌ)	
 ，	
 (ネ)	
 ），半径 rd=	
 (ノ)	
 であり，モールの応力円 e)の中心

座標(σe，τe)＝（	
 (ハ)	
 ，	
 (ヒ)	
 ），半径 re=	
 (フ)	
 ，モールの応力円 d’)の中心座標(σd’，τd)＝（	
 (ヘ)	
 ，	
 (ホ)	
 ），半径 rd’=	
 (マ)	
 

であり，原点からモールの応力円 d’)に引いた接線の傾きから決まるこの粘土の有効内部摩擦角φ’=	
 (ミ)	
 (°)である。 
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(ア) 0 (イ) 5 (ウ) 6 (エ) 0 

(オ) 10 (カ) 12 (キ) 6
5

 (ク) 𝑒!･
𝑙𝑜𝑔(40𝑝!)
𝑙𝑜𝑔2

 

(ケ) 
𝑒!

𝑙𝑜𝑔2
 (コ) 5

2
𝑒! (サ) 5 2 (シ) 6 2 

(ス) 9 2 (セ) 3 2 (ソ) 0 (タ) 6 2 

(チ) -3 2 (ツ) 5
2
𝑒! (テ) 6 2 (ト) 6 

(ナ) 6×(1+ 2) (ヌ) 3 2𝑝! (ネ) 0 (ノ) 3 2･𝑝! 

(ハ) (6+3 2)𝑝! (ヒ) 0 (フ) 3 2𝑝! (ヘ) 6 2･𝑝! 

(ホ) 0 (マ) 3 2・𝑝! (ミ) 30   

(ニ) 
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