
八戸工業高等専門学校 開講年度 令和03年度 (2021年度) 授業科目 地盤工学特論(9908)
科目基礎情報
科目番号 0004 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 産業システム工学専攻環境都市・建築デザイン
コース 対象学年 専1

開設期 前期 週時間数 2
教科書/教材
担当教員 清原 雄康
到達目標
地盤中の一次元飽和浸透や変形挙動についての支配方程式を導出し，重み付き残差法による解を求め，厳密解と比較する．有限要素法の一般的
な解法の流れを把握する．塑性ひずみの概念を理解し，増分法によりお，カムクレイモデルを降伏関数とする塑性ひずみの計算ができること
．山留め壁の支保工部材の設計計算ができること．地盤に関する諸問題に対する対策工，その特徴を習得する．
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 未到達レベルの目安

評価項目1

地盤の荷重作用時の変形や，地下
水の流れを式で表現でき，厳密解
，重み付き残差法による解を求め
られる．有限要素法の計算アルゴ
リズムを理解出来る．

地盤の荷重作用時の変形や，地下
水の流れを式で表現でき，境界条
件のもと厳密解，重み付き残差法
による解を求められる．

定式化，微分方程式の解を求める
計算が出来ない．

評価項目2
地盤対策工の種類と特徴が分かり
，専門文献から適用例を理解出来
る．

地盤対策工の種類と特徴が分かる
．

地盤対策工の種類と特徴が分から
ない．

評価項目3 山留め壁の支保工の部材設計が出
来る．

山留め壁の土圧分布，根入れ長さ
の計算が出来る．

粘着力を含んだ地盤の土圧計算が
出来ない．

学科の到達目標項目との関係
ディプロマポリシー DP3 ◎
地域志向 〇
教育方法等

概要
本科の地盤工学の授業を基礎として，地盤中の浸透挙動や荷重作用時の地盤の変形挙動に関する理解を深め，斜面崩壊
や建物の沈下，汚染物質の漏洩など様々な被害を予見し，適切な対策を施せる素養を身につける．建設現場で仮設でよ
く用いられる土留め壁の設計計算法についても説明をする．この科目はトンネルの情報化施工を経験した教員が，せん
断強さ，擁壁，斜面の範囲でその実務経験を活かした授業が行われる。

授業の進め方・方法
浸透・変形挙動に関する有限要素法（FEM）定式化や弾塑性力学の基礎を学ぶとともに，弾塑性変形に関して，せん断
挙動と圧密挙動を同一観点から説明できるカムクレイモデルについて，土粒子の滑動，有効応力の変化等をふまえて説
明する．さらに実規模での設計，検討例を説明する．

注意点 変形挙動に関しては，連続体力学の基礎から説明を行う．微分積分の知識が必要である．EXCELを用いたシミュレーシ
ョンを行う予定．土留め壁設計では構造力学の知識も必要である．

授業の属性・履修上の区分
☑  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 □  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週
浸透水の微小要素での非定常連続式，ダルシーの法則
．1次元浸透問題におけるFEM定式化と解析（重み付け
，基礎方程式の部分積分，形状関数の微分，行列化
）．

材料の力学的性質及び物理的性質を説明できる．運動
方程式を用いた計算ができる。
簡単な運動について微分方程式の形で運動方程式を立
て、初期値問題を，重み付き残差法により試行関数を
用いて解くことができる。

2週 微小要素での力の釣合い方程式． 固体材料について微分方程式の形で運動方程式を立て
ることが出来る。

3週 ひずみと変位の関係，応力とひずみの関係（フックの
法則），１次元弾性変形問題（厳密解）．

運動方程式を用いた計算ができる。
簡単な運動について微分方程式の形で運動方程式を立
て、初期値問題として解くことができる。

4週
１次元弾性変形問題における２次の試行関数を用いた
FEM定式化と解析，厳密解との比較．一般的な定式化
の流れ．

簡単な運動について微分方程式の形で運動方程式を立
て、初期値問題として解くことができる。

5週
１次元弾性変形問題における２次の試行関数を用いた
FEM定式化と解析，厳密解との比較．一般的な定式化
の流れ．

簡単な運動について微分方程式の形で運動方程式を立
て、初期値問題を，試行関数を用いて解くことができ
る。

6週 土や金属の破壊基準，降伏条件，降伏関数． 土の破壊基準を理解している．

7週 応力空間・限界状態，塑性ひずみ増分に関する仮定． 土・粘性土のせん断特性について考察できる。 土の破
壊基準について考察できる ．

8週 カムクレイモデル降伏関数の決定． カムクレイモデルの降伏関数の導出過程を説明出来る
。

2ndQ

9週 弾性ひずみ増分の決定，弾性係数と圧密における膨張
指数との関係．

載荷，除荷を伴う圧密試験で得られる圧縮曲線の傾き
から，弾性ひずみ増分を説明出来る。

10週 関連流れ則，塑性ひずみ増分の決定． カムクレイモデル降伏関数を用いて，塑性ひずみ増分
を計算出来る。

11週 排水及び非排水三軸試験のシミュレーション．
カムクレイモデルの降伏関数の導出過程を説明出来る
。
土・粘性土のせん断特性について考察できる。 土の破
壊基準について考察できる ．

12週 FEM解析による土留め壁と周辺地盤の変形計算例紹介
．

ランキン土圧やクーロン土圧を理解している．設計書
を参考に土留め壁の設計計算が出来る。



13週 補強土工法，地盤改良工法． 地盤の改良工法について説明出来る。
14週 補強土工法，地盤改良工法． 地盤の改良工法について説明出来る。
15週 期末試験
16週 期末試験の答案返却とまとめ

モデルコアカリキュラムの学習内容と到達目標
分類 分野 学習内容 学習内容の到達目標 到達レベル 授業週

専門的能力 分野別の専
門工学 建設系分野

材料 材料に要求される力学的性質及び物理的性質に関する用語、定義
を説明できる。 5

地盤

土の生成、基本的物理量、構造などについて、説明できる。 5
ダルシーの法則を説明できる。 5
透水係数と透水試験について、説明できる。 5
透水力による浸透破壊現象を説明できる。 3
土のせん断試験を説明できる。 5
土のせん断特性を説明できる。 4
土の破壊規準を説明できる。 4 前8
有効応力の原理を説明できる。 4
ランキン土圧やクーロン土圧を説明でき、土圧算定に適用できる
。 5 前11

飽和砂の液状化メカニズムを説明できる。 4
地盤改良工法や液状化対策工法について、説明できる。 5

評価割合
試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ レポート 合計

総合評価割合 90 0 0 0 0 10 100
基礎的能力 0 0 0 0 0 0 0
専門的能力 90 0 0 0 0 10 100
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0


