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     受験番号  氏名  

解答例 

問題１（19 点） 

 (1) 

 
換算荷重 𝑃𝑃′ = 1

2
𝑤𝑤1𝐿𝐿（𝑃𝑃′：文字は任意） 

反力 ∑𝑉𝑉�鉛直方向� = 0： 𝑅𝑅A − 𝑃𝑃′ = 0  ∴ 𝑅𝑅A = 𝑃𝑃′ = 1
2
𝑤𝑤1𝐿𝐿 

∑𝐻𝐻�水平方向� = 0： ∴ 𝐻𝐻A = 0 

∑𝑀𝑀(A)�モーメント� = 0： +𝑀𝑀A + 𝑃𝑃′ × 2
3
𝐿𝐿 = 0  ∴ 𝑀𝑀A = −2

3
𝑃𝑃′𝐿𝐿 = −𝑤𝑤1𝐿𝐿2

3
 

 (2) 

0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝐿𝐿のとき 

 

換算荷重 𝑃𝑃′′ = 1
2
𝑤𝑤′𝑥𝑥 = 1

2
𝑤𝑤1
𝐿𝐿
𝑥𝑥 ∙ 𝑥𝑥 = 𝑤𝑤1𝑥𝑥2

2𝐿𝐿
 

∑𝑀𝑀(𝑥𝑥) = 0： 𝑀𝑀A + 𝑅𝑅A ∙ 𝑥𝑥 − 𝑀𝑀𝑥𝑥 − 𝑃𝑃′′ 1
3
𝑥𝑥 = 0 

    ∴ 𝑀𝑀𝑥𝑥 = 𝑀𝑀A + 𝑅𝑅A ∙ 𝑥𝑥 − 𝑃𝑃′′ 1
3
𝑥𝑥 = −𝑤𝑤1𝐿𝐿2

3
+ 1

2
𝑤𝑤1𝐿𝐿 ∙ 𝑥𝑥 −

𝑤𝑤1
2𝐿𝐿
𝑥𝑥2 ∙ 1

3
𝑥𝑥 = −𝑤𝑤1

6𝐿𝐿
𝑥𝑥3 + 𝑤𝑤1𝐿𝐿

2
𝑥𝑥 − 𝑤𝑤1𝐿𝐿2

3
 

検算 𝑥𝑥 = 0のとき 𝑀𝑀𝑥𝑥 = −𝑤𝑤1𝐿𝐿2

3
 

𝑥𝑥 = 𝐿𝐿のとき 𝑀𝑀𝑥𝑥 = −1+3−2
6

𝑤𝑤1𝐿𝐿2 = 0 

∑𝑉𝑉 = 0： 𝑅𝑅A − 𝑃𝑃′′ − 𝑄𝑄𝑥𝑥 = 0 

    𝑄𝑄𝑥𝑥 = 𝑅𝑅A − 𝑃𝑃′′ = 1
2
𝑤𝑤1𝐿𝐿 −

𝑤𝑤1𝑥𝑥2

2𝐿𝐿
 

検算 𝑥𝑥 = 0のとき 𝑄𝑄𝑥𝑥 = 1
2
𝑤𝑤1𝐿𝐿  𝑥𝑥 = 𝐿𝐿のとき 𝑄𝑄𝑥𝑥 = 0 

𝐻𝐻A 
𝑅𝑅A 

𝑀𝑀A 
𝑃𝑃′ 𝑤𝑤1 

𝐻𝐻A 
𝑅𝑅A 

𝑀𝑀A 
𝑃𝑃′′ 

𝑁𝑁𝑥𝑥 

𝑄𝑄𝑥𝑥 

𝑀𝑀𝑥𝑥 

𝑥𝑥 

𝑤𝑤′ = 𝑤𝑤1

𝐿𝐿
𝑥𝑥 で表される 

𝑁𝑁𝑥𝑥：軸力 
𝑄𝑄𝑥𝑥：せん断力 
𝑀𝑀𝑥𝑥：曲げモーメント 

得 

点 

 総  得  点 
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     受験番号  氏名  

解答例 

問題２（15 点） 

 

 (1) 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏1 × ℎ1 × ℎ1 2⁄ + 𝑏𝑏2 × ℎ2 × (ℎ1 + ℎ2 2⁄ ) = 𝑏𝑏1ℎ1
2 2⁄ + 𝑏𝑏2ℎ2(ℎ1 + ℎ2 2⁄ ) 

𝐴𝐴 = 𝑏𝑏1 × ℎ1 + 𝑏𝑏2 × ℎ2 = 𝑏𝑏1ℎ1 + 𝑏𝑏2ℎ2 

𝑦𝑦0 =
𝐺𝐺
𝐴𝐴

=
𝑏𝑏1ℎ1

2 2⁄ + 𝑏𝑏2ℎ2(ℎ1 + ℎ2 2⁄ )
𝑏𝑏1ℎ1 + 𝑏𝑏2ℎ2

 

 

 

 

 

 

 (2) 

𝐼𝐼𝑛𝑛𝑥𝑥 = 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑥𝑥1 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦12 + 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑥𝑥2 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦22 

𝐼𝐼𝑛𝑛𝑥𝑥 =
𝑏𝑏1ℎ1

3

12
+ 𝑏𝑏1ℎ1 × �

ℎ1
2
− 𝑦𝑦0�

2

+
𝑏𝑏2ℎ2

3

12
+ 𝑏𝑏2ℎ2 × �

ℎ2
2
− 𝑦𝑦0�

2

 

 

 

 

 

 

 (3) 

𝜎𝜎𝑐𝑐′ =
𝑀𝑀1

𝐼𝐼𝑛𝑛𝑥𝑥
× 𝑦𝑦0 

 

 

 

 

 

 

得 

点 
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     受験番号  氏名  

解答例 

 問題３（18 点） 

①   1 

 

 

 

②  4/3 または 1.3 

 

   

 

③  58.8 

 

   

 

④  121.5 
 

  

 

⑤  バリニオン 

 

  

 

⑥  1.1 
 

  

  
 

 

得 

点 ℎ𝐺𝐺 =
1
2ℎ =

1
2 × 1 = 1 

𝑧𝑧𝑐𝑐 =
2
3ℎ =

2
3 × 2 =

4
3 = 1.33 … 

𝑃𝑃𝑥𝑥 = 𝜌𝜌𝑔𝑔ℎ𝐺𝐺𝐴𝐴𝑥𝑥 = 103 × 9.8 × 1 × (2 × 3) = 58.8 kN 

𝑃𝑃𝑥𝑥 × (𝑧𝑧𝑐𝑐 + 1) − 𝑃𝑃𝑧𝑧 × 𝑥𝑥𝑐𝑐 = 0 

58.8 × 103 × �
4
3 + 1� − 121.5 × 103 × 𝑥𝑥𝑐𝑐 = 0 

58.8 × 103 × (1.3 + 1) − 121.5 × 103 × 𝑥𝑥𝑐𝑐 = 0 

𝑥𝑥𝑐𝑐 =
58.8

121.5 ×
7
3 ≅ 1.13   𝑜𝑜𝑜𝑜  𝑥𝑥𝑐𝑐 =

58.8
121.5 × 2.3 ≅ 1.11 

𝑜𝑜𝑜𝑜 

ここで，V は問題文中に示すゲートの上にのる水の体積 

ここで，Ax は鉛直方向の投影面積 

𝑃𝑃𝑧𝑧 = 𝜌𝜌𝑔𝑔𝑉𝑉 = 103 × 9.8 × 12.4 = 121.52 kN 
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     受験番号  氏名  

解答例 

問題４（15 点） 

 

 (1) ① 

 

 

   ② 

 

 

   ③ 

 

 

 (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 (3) 

 

 

図 4.1 にて 𝐻𝐻 = ℎ𝐴𝐴 + 𝑍𝑍𝐴𝐴 − ℎ𝐵𝐵 − 𝑍𝑍𝐵𝐵   のため、上記式への置換表記も可とする 

 

 

 

 

得 

点 
𝑓𝑓𝑒𝑒
𝑣𝑣2

2𝑔𝑔 

𝑓𝑓𝑏𝑏
𝑣𝑣2

2𝑔𝑔 

𝑓𝑓𝑏𝑏
𝑣𝑣2

2𝑔𝑔 

𝐻𝐻 = (𝑓𝑓𝑒𝑒 + 3𝑓𝑓𝑏𝑏 + 𝑓𝑓𝑜𝑜 + 𝑓𝑓
𝐿𝐿1 + 𝐿𝐿2 + 𝐿𝐿3 + 𝐿𝐿4

𝐷𝐷 )
𝑣𝑣2

2𝑔𝑔 

𝑣𝑣 = �
2𝑔𝑔𝐻𝐻

𝑓𝑓𝑒𝑒 + 3𝑓𝑓𝑏𝑏 + 𝑓𝑓𝑜𝑜 + 𝑓𝑓 𝐿𝐿1 + 𝐿𝐿2 + 𝐿𝐿3 + 𝐿𝐿4
𝐷𝐷
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     受験番号  氏名  

解答例 

 問題５（33 点） 

 (1)  

  

㋐ せん断 ㋑ ｃ＋σ×tanφ ㋒ 強度定数 

㋓ 小さい ㋔ 小さい ㋕ φ（内部摩擦角も可） 

㋖ せん断試験 ㋗ 一軸圧縮試験 ㋘ 三軸圧縮試験 

もしくは ベーン試験 

㋙ 一軸圧縮強さ     

    

 

 (2)  

  τ＝ｃ＋σ×tanφ 

   ＝20+100×tan45° 

   ＝120 kN/m2  

 

 

 

 

 (3)  

  (2)より τ=120 kN/m2 < τm=130 kN/m2 であるため，破壊している。 

 

 

 

 

 

 

 

得 

点 




