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大問 1 （数学）
Part 1(Mathematics) 

次の問題[1],[2]をすべて解きなさい。

Answer the following questions [1] and [2]. 

[1] 

dy 好＋y2
(1) 微分方程式―-＝--—ーの一般解y(x) を求めよ．

dx xy 

dy 炉＋yZ
Find the general solution y(x) for the differential equation,ー＝．

dx xy 

(2)微分方程式 y"-Sy'+ 6y = sinxの一般解y(x)を求めよ．

Find the general solution y(x) for the differential equation, 

y" -Sy'+ 6y = sinx. 

[2] 

(1)以下の行列Aが正則かどうか調べ，正則ならば逆行列を求めよ．

Examine whether the following matrix A is regular or not. If it is regular, then 

calculate the inverse matrix. 

A= [-31 > _21]
-4 1 -3 ／ 

(2)以下の行列Aについて対角化が可能か調べ，可能ならp-1AP= Dとなる正則

行列Pと対角行列Dを求めよ．

Examine a possibility of diagonalization of the following matrix A. If possible, 

find an regular matrix P and a diagonal matrix D such thatP-1 AP = D. 

A=[> 1
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専門科目
Specialized subjects 

10題の大問の中から 4題を選択し解答すること。

大問 2, 3 : 構造工学

大問 4, 5 : 水工学

大問 6, 7 : 地盤工学

大問 8, 9 : 土木計画学

大問 10, 11: コンクリート工学

各問題は次ページ以降に記載されている。

Choose four out often parts and answer questions in the parts. 

Part 2, 3: 

Part 4, 5: 

Part 6, 7: 

Part 8, 9: 

Part,10, 11: 

Structural engineering 

Hydraulics 

Geotechnical engineering 

Infrastructure planning 

Concrete engineering 

Questions of each part are written in the following pages. 



大問 2 （専門科目）
Part2(Specialized subject) 

r 

1. 区間 ABにおいて等分布荷重を受けるスパン 2Lのはり ACのたわみ w(x）を求めよ．

図S・1に示すようにはり ACの曲げ剛性は EIであり，中央の点Bにヒンジを有

し，端点Aは壁に埋め込まれているものとするまた， wとxの原点と向きは図 S・1

の通りとする．

Calculate the deflection, w(x), of a beam AC with the span, 2£, subjected to a uniformly 

distributed load on the section AB. The beam AC has a bending rigidity, EI, a hinge at the 

center point B, and is emb~dded to a wall at the edge point A, as shown in Fig S-1. The origin 

and direction of w and x are defined in Fig. S-1. 

と`
L
 

←→X 

2L 

EI(x) = con st. 

図S-1

Fig. S-1 

2. 初等はり理論における平面保持・直角保持の仮定の下で扱うことのできないはりの変

形を，図 8・2の中からすべて選び記号で答えよ．ただし，図 S・2では微小変形が誇張し

て描かれており，矢印は変形を生じさせている外力を表している．

Chose all beam deformations which don't satisfy the assumption in Euler-Bernoulli beam theory 

in Fig. S-2, and answer by symbols. Infinitesimal deformations are drawn with exaggeration and 

arrows show the external forces causing the deformations in Fig. S-2. 



尉ロニロニ□□□ 巨
(a) 

-----------ク-----:
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(c) 

変形前の形状
Original geometry 

図S・2

Fig. S-2 

に↑

二二二
(d) 

変形後の形状

Deformed geometry 

3. 有限変形理論における公称応力と真応力について， 50~100字程度で説明せよ．

Explain the nominal stress and the true stress in finite deformation theory in 25 -50 words. 

4. 橋りょうにおけるゲルバートラス形式の構造力学的な特徴を 50~100字程度で説明せ

ょ．

Explain characteristics of the cantilever truss type in bridges from a viewpoint of structural 

mechanics in 25 -50 words. 

9-
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2. 

大問 3 （専門科目）
Part 3 (Specialized subject) 

図S-3を参照し，辺長比a/b= 3/2の4辺単純支持板における 1次モードの座屈係数kp

の値を答えよ．

Answer the buckling coefficient kp of the first mode of 4-sided simply supported plate with the 

aspect ratio a/b = 3/2 referring to Fig. S-3. 

/1 = 1 
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図 S-4は鋼桁におけるスカラップを示している．

字程度で説明せよ．

!QE 
図 s•3

Fig. 8・3 

スカラップを設ける理由を 50~100

Fig. S-4 shows a scallop in steel girder. Explain the reason of making scallops in 25 -50 words. 

図8・4

Fig. 8・4 

3.鋼橋における疲労損傷の原因と対策について 50~100字程度で説明せよ．

Explain causes and countermeasures of the fatigue damage in structural steel 

bridges in 25 -50 words. 



4. 図 S-5に示す 2自由度系の振動モードに関して，一般化質量と有効質量を求め有効数

字 2桁で答えよ．

Calculate the modal mass and effective modal mass of the vibration mode of a 2 DOF 

system illustrated in Fig. S-5 and answer with 2 significant digits. 

3.0ton 1 • 

3.0 ton 

図S-5

Fig. S-5 

5. 振動のモード解析法について 50~100字程度で説明せよ．

Explain the modal analysis of vibration in 25 -50 words. 

6.免振構造について 50~100字程度で説明せよ．

Explain the seismic base isolation structures in 25 -50 words. 

f
l
 



大問4 （専門科目）
Part4(Specialized subject) 

以下の設問 1~3のいずれにも解答すること．必要な記号等は定義して用いること．

Answer the following questions I, 2, and 3. Necessary symbols etc. should be defined before 

using them. 

I.水平に置かれた内径 8cmの円管の先端にノズルが取り付けられ，内径4cmに縮小

されている．このノズルから水が 20misの速度で噴出しているとき，ノズルが流体

におよぼす力 Fを求めよ．ただし，摩擦損失を無視し，水の密度を l.Og/cm3とする．

A nozzle is attached to the end of a horizontally placed circular tube with an inner diameter of 

8 cm, and the tube is reduced to an inner diameter of 4 cm. When water is discharged with a 

velocity of20 mis, calculate the force F exerted by the nozzle on the flow. Suppose the density 

of the water is •l.O g/cm3 and ignore friction losses. 

(戸--～
D1 = 8 cm I!！→ {‘'一こい＝4cm

¥ ! vl -/  v2=20m/s 

2. 大きな貯水槽に内径D=0.5mの円管が下図のように接続されている．このとき，以

下の問いに答えよ． Acircular pipe with a pipe diameter of D = 0.5 m connected to a large 

reservoir is shown in the figure below. Answer the following questions. 

/1=10m H=!Om 

13=25m 

D=0.5m 

●-
基準面

s--·-----—→"'------―立
~ Reference level 
C E 

(!)管路の摩擦損失係数をf=0.01, 入口の損失係数を K,=0.5, ーか所あたりの屈折

の損失係数を Kbe=0.3とするとき，管内の流速v，および流量 Qを求めよ． Ifthe friction 



loss coefficient of the pipe is/= 0.01, the loss coefficient at the inlet is Ke= 0.5, and the loss 

coefficient of refraction per location is Kb,= 0.3, find the velocity v and the flow rate Qin the 

pipe. 

(2)解答用紙に上図を描き，さらにエネルギー線と導水勾配線を描け． Drawthe same 

figure above in an answer sheet and add an energy line and a hydraulic conductivity gradient 

line in the figure. 

3. 津波のエネルギーは波高Hの2乗に比例し，その伝達速度Cgがふ否で表されるとす

る．このとき，津波が深海から浅い水域に伝播するに従って波高が増大することを，

数式を用いて説明せよ．ただし， gとhはそれぞれ重力加速度，水深である． Assume

that the energy of a tsunami is proportional to the square of the wave height Hand thatふ尻

expresses its transmission velocity Cg, Explain, using the equation, how the wave height 

incr~ases as the tsunami propagates from deep water to shallow water. Here, g and h are the 

acceleration of gravity and water depth, respectively. 

，， 



大問 5 （専門科目）
Part 5 (Specialized subject) 

以下の設問 1~3のいずれにも解答すること．必要な記号等は定義して用いること．

Answer the following questions 1, 2, and 3. Necessary symbols etc. should be defined before 

using them. 

I. 半径 aの4分の 1円のラジアルゲートがある．このゲートに作用する全水圧を水平

方向 (PH) と鉛直方向 (Pv) に分けて求め，それぞれの作用点の位置 (z,, X,）を求め

よ．さらに，全水圧を 1つの力（合ヵ p)で表した場合の力が水平となす角 0を求めよ．

ただし，ゲートの奥行きは 1とする. There is a radial gate with a quarter circle of radius a. 

Find the total water pressure acting on this gate in the horizontal (PH) and vertical (Pv) directions, 

and the position of each point of action (z,, x,). Moreover, find the angle 0 between the total water 

pressure and the horizontal when the total water pressure is expressed as a single force (combined 

force P). Here, the width of the gate is assumed to be L 

z c 

立 。

2. 緩勾配から急勾配水路に変化する場合において生じうる水面形を描け．ただし，そ

れぞれの水面形について簡単な説明を加えること． Drawthe water surface profile that 

can occur when changing from a mild slope to a steep slope channel. Moreover, include a brief 

description of each water surface profile. 

緩斜面
Mild slope 



3. 高潮の発生要因について説明せよ．加えて，高潮被害を軽減するために有効な方策

を2つ以上示しなさい． Explainthe mechanism of storm surge. In addition, describe at least 

two effective countermeasures to reduce the damage due to storm surges. 



大問 6 （専門科目）
Part 6 (Specialized subject) 

すべての設問に答えよ． Attemptall questions. 

必要に応じて適切な仮定を設けよ． Makesuitable assumptions wherever necessary. 

[I] 以下に示す用語を説明せよ．必要な記号は定義すること．必要に応じて図・数式を利

用してもよい． Explainthe following terms. Define the necessary symbols. You can use illustrations 

and/or equations if necessary. 

(!)テルツァーギの支持力公式 Terzaghi'sbearing capacity formula 

(2)サンドコンパクションパイルエ法 Sandcompaction pile method 

(3)土壌雨最指数 Soilwater index 

(4)ダイレイタンシ- Dilatancy 

[2] 下記の設問に答えよ． Answerthe following questions. 

(I)有効応力表示の主応力を用いたモール・クローンの破壊基準式を示し，ランキンの主

働土圧係数・受働土圧係数を導け．必要な記号は定義すること．

Show the Mohr-Coulomb's failure criterion equation using the principal stresses in the effective 

stress representation. Derive the coefficients of Rankine's active and passi.-:re earth pressure. 

Define the necessary symbols. 

(2)地盤調査結果から単杭の極限鉛直支持力を推定する方法を説明し，杭基礎の施工方法

の違いが極限鉛直支持力に及ぼす影響について述べよ．必要な記号は定義すること．

Explain how to_ estimate the ultimate vertical bearing capacity of a single pile from the results 

of geotechnical investigation. Discuss the effect of different methods of pile foundation 

construction on the ultimate vertical bearing capacity. Define the necessai-y symbols. 

(3)角度 i[o]の無限斜面がある地表からすべり面までの深さは鉛直（重力）方向に Hf

[m]で，すべり面の角度は斜面角度に等しい地下水位はすべり面より深い．斜面を構

成する土は均質で，湿潤単位体積重彙は Ji[kN/m3]，粘着力は c[kN/mり，せん断抵抗角

は炒[o]である．この斜面の安全率を与える式を導け．必要な記号は定義すること．

There is an infinite slope with angle i[0 ]. The depth from the ground surface to the slip plane 

is Hr[m] in the vertical (gravity) direction, and the angle of the slip plane is equal to the slope 

angle. The groundwater table is deeper than the slip plane. The soil constituting the slope is 

homogeneous, and the wet unit volume weight is Ji[kN/m汀， thecohesion is c[kN/mり， andthe 

angle of shear resistance is炒["]. Derive an equation giving the factor of safety for this slope. 

Define the necessary symbols. 



大問 7 （専門科目）
Part 7 (Specialized subject) 

すべての設問に答えよ． Attemptall questions. 

必要に応じて適切な仮定を設けよ． Makesuitable assumptions wherever necessary. 

[l] 以下に示す用語を説明せよ．必要な記号は定義すること．必要に応じて図・数式を利

用してもよい． Explainthe following terms. Define the necessary symbols. You can use illustrations 

and/or equations if necessary. 

(I)相対密度 Relativedensity 

(2)ボイリング Boiling

(3)二次圧密 Secondaryconsolidation 

(4)バーチカルドレーンエ法'IE Ve1tical drain method 

[2] 下記の設問に答えよ． Answerthe following questions. 

(I)間隙比 e,飽和度 S"含水比 w,土粒子の比重 G叶こついて， eS戸wG,が成立することを

示せ．必要な記号は定義すること．

S_how that eSFWG, for the void ratio e, saturation degree S,, water content w, and specific 

gravity of soil particles. Define the necessary symbols. 

(2)ゼロ空気間隙曲線について固を用いて説明せよ．ゼロ空気間隙曲線を求めるための式

を示すこと．必要な記号は定義すること．

Explain the zero air voids curve using a diagram. Show the equation by which the zero air voids 

curve is obtained. Define the necessary symbols. 

(3)破壊基準線と有効応力経路を図に描き，その図を利用して短期安定問題を説明せよ．

必要な記号は定義すること．

Illustrate a diagram of the failure criterion line and the effective stress path. Use the diagram 
to explain the short-term stability problem. Define the necessary symbols. 



大問 8 （専門科目）
Part 8 (Specialized subject) 

以下の 3問の全てを解答せよ． Answerall the questions from I to 3. 

I. 以下の表に示すような，変量 X とY で表現される 5組のデータがある． Y をX で線

形回帰した式と，回帰式の決定係数（小数点以下第 2位まで）を求めよ．

Given the data shown in the table, find the linear regression equation ofY explained by X. Then, 

calculate the coefficient of determination of the regression equation (to the second decimal place). 

x
-
Y
 

3
 

2
-
4
 

3
-
6
 

4
-
8
 

5
-
9
 

2.以下の用語について，数行で説明せよ． Explainthe following words. 

(])交通施設整備の計画案の評価におけるDo-nothing案と代替案 Do-nothing and alternative 

plans in transp01tation project evaluation 

(2) 設計時間交通量 Design Hourly Volume 

3. 以下の問いに答えよ． Answerthe following questions. 

追い越しのできない道路に速度 40[km/h]，密度 30［台1km］で乗用車が一様に走行している．

ここで，時刻 7:00に速度 30[km/h]の大型車が 1台わき道から流入し，その結果大型車に後

ろには乗用車が追従する密度 60［台／km］の低速な車群が形成された．大型車は 3[km]走行し

てわき道に流出したため，車群の乗用車は先頭から順次，速度 oO[km/h］，密度 40［台1km］で

走行することになり，最終的に低速な車群は解消された．このとき，低速な車群が最も長く

なったときの長さと，最終的に車群が解消した時刻を求めよ．

Passenger cars were running uniformly at speed of 40 [km/h]and density of30 [veh/km] on a highway 

where overtaking is not allowed. A large truck traveling at 30 [km/h]entered on this highway at 7:00 

am, then a slow-moving platoon of passenger cars whose density is 60 [veh/km] is fo~ed behind the 

truck. The truck traveled for 3 [km] and exited from the highway, then the following passenger cars 

were able to run at speed of 60[km/h] and density of 40 [veh/km], and the slow-moving platoon was 

resolved finally. Answer the longest length of the slow-moving platoon during the above-mentioned 

process and the time when the platoon was resolved finally. 



大問 9 （専門科目）
Part 9 (Specialized subject) 

以下の 2問の全てを解答せよ． Answerall the questions from I to 2. 

I.以下の用語について，数行で説明せよ． Explainthe following words. 

（］） 田園都市 GardenCity 

(2) 交通需要マネジメント Travel Demand Management 

(3) Mobility as a Service (MaaS) 

2. 以下の間いに答えよ． Answerthe following questions. 

(I) 市街地再開発事業と土地区画整理事業の主要な共通点と相違点を述べよ．

Describe the main differences and common points between the land readjustment project and the 

urban redevelopment project. 

(2) 鉄道駅までのアクセスにおいて，各個人が利用可能な交通手段の中から特定の手段を

選択する行動に対して適用しうるモデルを挙げ，そのモデルを説明せよ．この際，アク

セス交通手段として， 3つ以上の具体の手段を想定し，各手段の利用に影響を与えうる

主な具体の要因（説明変数）を定義せよ．

Describe a model that can be used to explain the choice of a mode to access a rail station among 

different available modes. Assume three or more specific access modes, and define the specific 

factors (explanatory variables) that may affect the choice of each access mode. 



大問 10 （専門科目）
Part 10 (Specialized subject) 

必要な材料特性値が与えられていないと判断した場合には，

上で解答を進めてよい．

その材料特性値を定義した

Attempt all questions. Answer the following questions. If you cannot find 

any required characteristic values of materials, you may solve the problems by defining them. 

以下の(1)~(3)の記述の下線部について，

は検証過程とともに正答を示すこと．

1. 

wrong, show the correct value or term. 

正しいかどうかを検証せよ．誤っている場合

Examine the underlined value or terms for (I)~ (3). If it is 

(!) 

(2) 

(3) 

つり合い破壊をする単鉄筋長方形断面で，他の条件を一切変更せずに鉄筋を 025から

019に変更すると，破壊形態は曲げ圧縮破壊に移行する． There is a beam which is 

designed with balanced reinforcement ratio with bar diameter 25mm. If you change only the 

diameter from 25mm to 19mm, it fail~

スターラップの配置間隔を 400mmから 200mmに変更すると，

2倍にするのと同じ効果が得られる．

スターラップの直径を

The change of stirrup spacing from 400mm to~. 

is equivalent to the change of stirrup diameter double in terms of shear capacity of reinforced 

concrete beam. 

図(a)(b)に示す逆 L形橋脚の柱基部の断面の耐力は図(c)である．

重 P=300kN載荷した場合，釣合破壊する．

（ 

載荷位置e=2.0mに荷

The N-M interaction diagram of column 

displayed by figure (a) and (b) is shown as figure (c). If the force P=300kN is applied, the column 

fail in balanced failur<'!. 
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図(a)
Bending Moment 

凶(c)

M(kNm) 

2, 幅 b=450[mm], 

る．

高さ h=850[mm],

コンクリートの圧縮強度はに＝30[NImm勺，

有効高 d=750[mm]の鉄筋コンクリート梁があ

鉄筋は S0345 （降伏強度



fy=345N/mmりの 025(1本あたりの公称断面積 506.7mmりを 3本配置してい

る．曲げ引張破壊すると仮定して，以下の式を用いてこの部材が耐えられる最大

（終局）曲げモーメント（曲げ耐力） Mu[kNm]を求めよ，鉄筋のヤング係数は Es

=200 [kN/mm汀とする， Calculateultimate bending moment Mu [kNm] with the condition 

b = 450 [mm], h=850[mm], d = 750 [mm], f,k = 30[N/mm2], fy=345N/mm2, 3 of025 

reinforcing bar (As=3*506.7 mmりandEs = 200 [kN/mm汀，



大問 11 （専門科目）
Part 11 (Specialized subject) 

I.コンクリート構造物の耐久性 durability of concrete structure 

下の図と写真は北陸地方の沿岸部から撤去されたポストテンションT桁橋の状況である．

①の領域では引張鉄筋に腐食が見られ，②の領域ではスターラップの腐食が確認された．

Table, drawing and photo below are the information of a part of post tension prestressed concrete T-

shape girder bridge located in the costal line road. which is already replaced by new bridge. Serious 

corrosions of tensile reinforcing bar and stirrup can be observed in① and② region respectively. 

Items Type/Value f ―.,―...'脅- -1 

Bridge system Single span {＇吾琴ー 一も 名 3=-,,-1
Length of beam 17.62 m 

Completion 1972 

Removal 1997 

Concrete strength 400 kgf/cm2 9¢ 鱗繕 U 1ヽ,.’’

PC strand 12~7mmx 5 

Reinforcing bars 5D30 (D13) 

Pre-stressing Freyssinet 
~ ~ 

method 

i•-— 
1-1 このように著しく鉄筋腐食が生じた原因として考えられることを， a. 材料， b. 設計，

C. 施工 の 3つの観点から述べよ． Determine the possible reasons of serious 

corrosion in terms of a. material, b. design and c. construction. 

1-2 もしこの橋を撤去せずにあと 1年だけ使用しなければならない場合，どのような補

修を施すのがよいか．あなたの考えを述べよ． If you must use this bridge one more 

year, what kind of repairment is needed? Explain. what you know. 

1-3 もし予算が限られていて①か②かどちらか一方しか補修できない場合，あなたはど

ちらの領域を選択するか．選択する領域とその理由について，説明せよ． Which region 

（① or②)should be firstly repaired if your budget is limited? Explain your 

decision of priority and its reason. 

2.フレッシュコンクリートとコンクリ ートの施工 fresh concrete and construction 

2-1 コールドジョイントとは何か「レイタンス」という言葉を用いて説明せよ． Explain 



"cold joint" by using the term "laitance". 

2-2材料分離とブリーディングの主な違いを，図を用いて説明せよ． Explain the difference 

of "segregation" and "breeding" by using drawing. 

2-3 AE剤がフレッシュコンクリートのワーカビリティにもたらす効果とぞのメカニズムに

ついて説明せよ． Explain the effect of air entraining agent to the workability of fresh concrete and 

its mechanism. 

. 3. 環境負荷低減への取組 Mitigation of envirorunental load 

コンクリートの製造に関して行われている環境負荷低減への取組について，（1）セメント，

(2)骨材に関するものをそれぞれ説明せよ． Listup and explain any activities for mitigation of 

environmental load relating to (I) cement, (2) aggregate, on the process of making concrete. 
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