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 図.1 の飽和粘土地盤を鉛直に支える高さ H(m)の滑らかな擁壁に作用する受働土圧を，2 種類の方法で求める。下記の文中の空欄

にあてはまる適切な文字式または図を，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/m
3)，x-z

座標の原点 O は擁壁の上端，奥行きは 1(m)である。	
 

Ⅰ．飽和粘土地盤内の土の限界状態モデルを用いて，粘土の非排水せん断強さ cuを求める。	
 

	
 この土の破壊時の間隙比 e，平均有効主応力 p’と主応力差 qの関係を表す限界状態モデルは，e=log(5p0)-log p’，q=(6/5)p’で与えら

れる。なお，p0は正の定数であり，log p’は p’の自然対数である。この土の破壊時の間隙比 e=log 3とした場合には，p0を用いると破

壊時の平均有効主応力 p’u=	
 (ア)	
 (kN/m2)，主応力差 qu=	
 (イ)	
 (kN/m2)なので，非排水せん断強さ cu=qu/2=	
 (ウ)	
 (kN/m2)である。 

Ⅱ．地盤内の深さ z における要素に作用する応力の変化に着目して，受働土圧 Pp1を求める。	
 

	
 (1)粘土の自重によって，要素に作用する鉛直方向垂直全応力は γsatと zを用いると σV=	
 (エ)	
 (kN/m2)である。 

	
 (2)擁壁が x軸正方向に十分速く移動して要素が非排水状態で破壊した時に，要素に作用する水平方向垂直全応力は γsat，z，p0を用

いると σHP=	
 (オ)	
  (kN/m2)である。 

	
 (3)z=(H/2)における要素の破壊時のモールの応力円を図示すると，	
 (カ)	
 のように描くことができる。また，破壊時のモールの応

力円の中心点座標(	
 (キ)	
 ，	
 (ク)	
 )であり，半径は	
 (ケ)	
 (kN/m2)である。 

(4) k=(γsatH/ p0)としたときに，要素の破壊時の水平方向垂直全応力を用いて求められる受働土圧 Pp1，その作用点の z座標 zPをそれ

ぞれ k, p0, Hを用いて表すと，Pp1 =	
 (コ)	
 (kN)，zP=	
 (サ)	
 (m)である。 

Ⅲ．地盤内に中心 O，半径 H の円弧すべり面を仮定して，受働土圧 Pp2を求める。	
 

	
 (1)図のような半径 Hの円弧すべり面上の粘土ブロックの自重は，γsat，H，円周率 πを用いるとW=	
 (シ)	
 (kN)である。 

	
 (2)円弧すべり面上の粘土ブロックの z軸に関する断面 1次モーメント Gzは Hを用いると， z
A

G xdA= ∫ =	
 (ス)	
 (m3)である。なお，

Aは粘土ブロック面積であり A=	
 (セ)	
  (m2))なので，重心位置 Gから z軸までの水平距離 h=Gz/A=	
 (ソ)	
 (m)である。 

	
 (3)円弧すべり面上の粘土ブロックの自重 W(kN)による原点 O 回りのモーメント M1は γsat，H を用いると，M1=	
 (タ)	
 (kN･m)で

ある。 

	
 (4)円弧すべり面に沿う粘土の非排水せん断強さ cu(kN/m2)による原点 O回りのモーメント M2を，p0，H，円周率 πを用いて表すと

M2=	
 (チ)	
 (kN･m)である。 

	
 (5)原点 O回りのモーメントの釣合い式を用いることにより，擁壁に作用する受働土圧の反力 Pp2は k, p0, H，円周率 πを用いて表

すと，Pp2=	
 (ツ)	
 (kN)である。なお，k=(γsatH/ p0)であり，受働土圧の作用点はⅡ．と同じとする。 

	
 (6)以上の結果をもとに，2 種類の方法で求めた受働土圧の比(Pp2/Pp1)は k の関数として，(Pp2/Pp1)=	
 (テ)	
 で表される。0<k≦3 の

範囲内で，(Pp2/Pp1)と kの関係を図示すると	
 (ト)	
 のようになる。 
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