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33..33 地盤が満足すべき基本則地盤が満足すべき基本則

土の質量保存則土の質量保存則

土粒子部の連続の式土粒子部の連続の式

間隙部の連続の式間隙部の連続の式

力の釣合い式力の釣合い式

速度型の力の釣合い式速度型の力の釣合い式

飽和地盤が満足すべき関係式飽和地盤が満足すべき関係式
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土の質量保存則土の質量保存則

土土

土粒子部土粒子部

間隙部間隙部

間隙水間隙水

間隙空気間隙空気
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土粒子

間隙水

間隙空気
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土粒子部の質量保存則土粒子部の質量保存則

土粒子
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体積ひずみ速度
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土粒子部の質量保存則

変位速度～ひずみ速度関係から得られる体積ひずみ速度
そのものであることに注目。

変位速度～ひずみ速度関係を仮定す
ることによって、土粒子部の質量保存
則は満足している。
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間隙水の質量保存則間隙水の質量保存則
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間隙水の質量保存則

間隙水
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地盤の変形を考慮した
間隙水の連続の式
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地盤が飽和状態である場合
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地盤の変形を考慮した
飽和地盤における間隙水の連続の式
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間隙水の質量保存則（つづき）間隙水の質量保存則（つづき）
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間隙水の質量保存則 地盤の変形を考慮した間隙水の連続の式

◎地盤が飽和状態である場合
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◎地盤が飽和状態で、
間隙水の流れが拘束を受けない場合

（間隙水の出入りが自由）
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（土粒子部の質量保存則に一致）

◎地盤の変形が無視できる場合
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◎地盤が飽和状態で、
地盤の変形が無視できる場合
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間隙空気の質量保存則間隙空気の質量保存則

間隙空気
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間隙空気の質量保存則間隙空気の質量保存則

間隙空気
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地盤の変形を考慮した間隙空気の連続の式

地盤が乾燥状態
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地盤の変形を考慮した乾燥地盤における
間隙空気の連続の式

地盤が不飽和状態
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間隙空気の質量保存則間隙空気の質量保存則

間隙空気
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地盤の変形を考慮した間隙空気の連続の式
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地盤の変形を考慮した間隙水の連続の式
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地盤の変形を考慮した間隙空気の連続の式②
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地盤の変形を考慮した間隙水の連続の式に一致

地盤の変形を考慮した間隙空気の連続の式③
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間隙空気の質量保存則（つづき）間隙空気の質量保存則（つづき）

間隙空気の質量保存則 地盤の変形を考慮した
間隙空気の連続の式

◎地盤が乾燥状態である場合
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◎地盤が乾燥状態で、
間隙空気の流れが拘束を受けない場合

（間隙空気の出入りが自由）
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（土粒子部の質量保存則に一致）
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力の釣合い式力の釣合い式
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速度型力の釣合い式
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応力分担式
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地盤の変形が無い
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力の釣合いは常に満足

間隙水圧or間隙空気圧

の時間変化が無い

0wu = 0au =

定常流れの浸透問題

変形問題
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飽和地盤が満足すべき関係式飽和地盤が満足すべき関係式

浸透問題（地盤の変形が無視できる場合）浸透問題（地盤の変形が無視できる場合）

変形・浸透問題（地盤の変形と浸透の双方が生じる場合）変形・浸透問題（地盤の変形と浸透の双方が生じる場合）

変形問題（間隙水の流れが拘束を受けない場合）変形問題（間隙水の流れが拘束を受けない場合）
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質量保存則： 運動量保存則：
（連続の式） （力の釣合い式） 常に満足

質量保存則： 運動量保存則：
（連続の式） （力の釣合い式）
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※変形問題は乾燥地盤で間隙空気の流れが拘束を受けない場合も同じ
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33..33 地盤が満足すべき基本則地盤が満足すべき基本則

＜まとめ＞＜まとめ＞

土の質量保存則土の質量保存則
土粒子部の連続の式土粒子部の連続の式

間隙部の連続の式間隙部の連続の式

飽和、不飽和、乾燥状態での連続の式を示した。飽和、不飽和、乾燥状態での連続の式を示した。

力の釣合い式力の釣合い式
速度型の力の釣合い式速度型の力の釣合い式

飽和、乾燥状態での速度型力の釣合い式を示した。飽和、乾燥状態での速度型力の釣合い式を示した。

飽和地盤が満足すべき関係式を示した。飽和地盤が満足すべき関係式を示した。

→これが境界値問題の微分方程式となる。→これが境界値問題の微分方程式となる。


