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共通科目（午前）
建築学系、土木・環境工学系

注意事項

1． 問題用紙は、全部で＊枚ある 
2． 問題 I, II, III, IV の内から 1 題を選択し，選択した問題の全てに回答すること。 

問題 I (建築学) 
I-1 以下のそれぞれの項目について，100 字程度で建築史的な説明を記しなさい． 

a）書院造り  b）古代ローマの大浴場  c）バウハウス・デッサウ校舎 

I-2 以下の問いに答えなさい． 

同一敷地内に RC 造地上２階建ての住居が 5m 離れて 2 棟建っています．各棟には，老夫

婦とその息 子夫婦が住んでいます．どちらも居間が 2 階にあることから，利便性の向上の

ため 2 階で幅 1200 ㎜程 度の水平なブリッジを架けたいという依頼が設計者にありました． 

ブリッジの構㐀形式（木造，RC 造，鉄骨造，混構造など）を選択する場合，どの構造形式

をあなたは推薦しますか．また，推薦する理由（具体的な建築的性能を挙げる）を 3 つ書

きなさい．絵を用 いて説明してもよい．なお，法的な事由は考えないものとする．

I-3 以下の文の空白（a〜j）に適切な語を入れ，建築計画に関する説明を完成させなさい． 

(1) 太平洋戦争直後の住宅難に対応すべく，公営住宅を効率的に供給することを目的として

つくられた， 一般に（ a ）とよばれる「公営住宅標準設計 C 型」には，食寝分離と就

寝分離を実現する ために台所兼食事室と２つの（ b ）が設けられている．  

(2) 老人福祉法で定める老人福祉施設のうち，（ c ）は，身体上の著しい障害により常時介

護 が必要で，在宅介護が困難な高齢者のための入所施設である．また，（ d ）は，在宅

介護 を受けている高齢者が送迎用バス等で通所し，入浴や日常動作訓練等のサービスを

受けることがで きる施設である．

(3) フランスの建築家（ e ）は，人体寸法と黄金比を基に，建築物の基準寸法のための等

比数列 を構成し，フランス語の module と Section d'or という用語から（ f ）と命名し

た.  

(4) アメリカで 1964 年に出版された「形の合成に関するノート」の著者である（ g ）は，

1977 年に「（ h ）」を著し，都市から建築，家具に至るまで 253 の項目を挙げて，計画

や設計の 考え方を示した． 
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I-4 下図の構造物の曲げモーメント図を描け．ただし部材は全て同一の曲げ剛性を有するも

のとする．  

 

I-5 以下の各記述に関して正しいか誤っているかを解答し，その理由を説明せよ．  
(1) 限界細長比を超えた鉄骨圧縮材の座屈荷重は，鋼材の強度を上げても増加しない．  
(2) 軸力と曲げを受ける鉄筋コンクリート柱の曲げ強さは，軸力が零の時に最大となる．  
(3) 内部摩擦角 φ をもつ砂質土のせん断強さは有効垂直圧縮応力度 σ が増加すると減少す

る．  
(4) せいおよび幅 d の正方形断面を持つ密度 ρ，スパン l の両端単純支持梁において，自重

による曲げ応力度 が許容応力度に達しているとき，スパンを 3 倍にして同じ許容応力度

内に収めるには正方形断面で 81 倍 の断面積が必要となる． 

 

I-6 以下の文章の括弧内に適した用語，数値，単位，式等を解答せよ．  

(1) 直射日光照度と全天空照度の和を（ ）という． 

(2) 白熱電球と LED 電球を比較すると，白熱電球の方が広い（ ）を持つことが多い． 

(3) 物体表面の色の見え方に焦点をあて，感覚的な違いを基に体系づけた表色系を（ ）と

いい， 代表例にマンセル表色系がある． 

(4) 音の強さを 100 倍にした時，音の強さのレベルの増加量は（ ）である． 

(5) 人体の温冷感は，温度，湿度，気流，（ ），（ ），（ ）に左右される． 

(6) 鉄筋コンクリート造の建物において，（ ）工法を用いると，構造体の蓄熱効果を活用

しやすくなり，室温の変動を小さくすることができる． 

(7) 建築物衛生管理基準では，一酸化炭素濃度を（ ）と規定している． 

(8) 建築や街づくりの環境性能を評価するシステムとして，日本には（ ）がある． 

(9) ヒートポンプは，一般に，圧縮冷凍機の（ ）において発生する熱を利用する． 

(10) 流体の密度を ρ[kg/m3 ]，流速を v [m/s]，静圧を p [Pa]，基準面からの高さを h [m]，流

れの断面積 を A [m2 ]，重力加㏿度を g [m/s2 ]とする時，ベルヌーイの式は（ ）と表さ

れる． 

(11) トラップの封水損失の原因としては，蒸発，毛管現象の他に（ ），（ ）がある 

(12) 電気設備で使用する電圧で 7000 [V]を超えるものを（ ）という． 
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I-7 以下の問いについて解答せよ． 

(1) 輝度 1000 [cd/m2 ]の均一天空の全天空照度を求めよ． 

(2) 厚さ 150 [mm]の単層コンクリート壁の室内側の表面温度を，以下の定常状態を仮定し

て求めよ． コンクリート壁の熱伝導率 1.6 [W/mK]，室内側表面熱伝達率 9 [W/m2 K]， 

室外側表面熱伝達率 23 [W/m2 K]，室内空気温度 20 [℃]，外気温度 0 [℃]  

(3) h を比エンタルピー [kJ/kg(DA)]，x を絶対湿度 [kg/kg(DA)]とする．状態点①（h1，x1）

の空気量 1 [kg/時]と，状態点②（h2，x2）の空気量 2 [kg/時]を混合する時，混合空気の

状態点を③（h3，x3） として，湿り空気 h-x 線図上に図示せよ．ただし，h1< h2，x1< x2 

とする． 

 

I-8 次の各記述が正しければ○印，誤りならば×印を付けよ． (解答例：16−○)  

(1) 一般に，コンクリートの引張強度は，圧縮強度の 1/50 程度である.  

(2) 人㐀石のうち，種石に大理石を用いたものを，テラゾという． 

(3) 銅と亜鉛の合金を黄銅といい，建築金物や装飾金物などに用いられている． 

(4) リノリウムは、塩化ビニル樹脂を主成分としたもので，床仕上げ材などに用いられる. 

(5) シーリング材には，被着体への十分な接着力と，被着体のムーブメントへの追従性が

要求される． 

(6) LVL は，エンジニアードウッドの一種で，単板をエレメントとしている． 

(7) しっくいは，主材料の消石灰にのり，すさ，水を加えて練った，水硬性の左官材料で

ある． 

(8) 陶磁器は，土器，陶器，せっ器，磁器に分類される．このうち，磁器が，最も焼成温

度が高く，吸 水率が低い． 

(9) 合成樹脂エマルションペイントは，水中にアクリル樹脂や酢酸ビニル樹脂などを分散

させたもので， 水性塗料である．  

(10) 木材の乾燥収縮には，木材中に含まれる自由水や結合水の挙動が大きく影響する. 

(11) 鋼材は，一般に，炭素量が多いほど引張強さは大きくなるが，伸びは小さくなる．  

(12) 一重壁では，一般に，質量が大きいほど遮音性が向上する．この法則を，コインシデ

ンス効果とい う． 

(13) 鉄筋コンクリート構㐀では，コンクリートのひび割れ幅が 0.5mm 以上になると，鉄筋

の腐食が著 しくなるといわれている．  

(14) 花崗岩は，火成岩の一種であり，砂岩や石灰岩などの堆積岩と比較して，一般に強度

は大きく，吸水率は小さく，耐火性は高い．  

(15) 一般に，針葉樹は広葉樹と比較して，通直な材が得やすく，かつ密度も大きいので，

構㐀材料に適 している． 
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問題 II (土木・数理学) 
 
Ⅱ-1 以下の常微分方程式の一般解を求めよ。 

 (1)  2yy
dx
dyx =+  

 (2)  2
2

2
332 xy

dx
dy

dx
yd

=−−  

 

 

Ⅱ-2 確率に関する以下の問いに答えよ． 
(1) 構造物の耐震診断を行い，耐震対策の要否を判定することを考える．なお，耐震対策

が必要な構造物の割合は，全構造物の 30%であると推定されている．診断すると，80%
の割合で耐震性が不足しているものが要対策と判定され，20%の割合で耐震性が不足し

ていなくても要対策と判定されることが分かっている． 
(a)  今，ある構造物の耐震診断を行ったところ，要対策という診断結果が出た．この

構造物の耐震性が不足している確率はいくらか． 
(b) 別の技術者が独立に同じ構造物の耐震診断を行ったところ，再び，要対策と言う

診断結果が出た．（2 回診断を行って，2 回とも要対策との診断結果を得た．）こ

の構造物の耐震性が不足している確率はいくらか． 
(2)  ある構造物の耐用年数を 50 年とし，50 年間にある規模を超える地震に一度も遭遇し

ない確率が 90%（ある規模の地震の超過確率が 10%）になるよう，設計条件を決める

ことを考える．このとき，再現期間何年の地震を考えればよいか． 
再現期間とは，ある事象の平均発生間隔を表したもので，地震の発生回数はポアソ

ン分布に従うものとする．なお，ある事象の発生回数がポアソン分布に従う場合，α 年
に 1 度起こる事象が β 年間に x 回発生する確率は，1 度発生する期待値 µ = β/α とし

た時， { } ( )µµ
−== exp

!
Pr

x
xX

x
と表せることを用いてよい．また，ln 0.9 =-0.105 とし

てよい． 
 

次頁に続く 
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Ⅱ-3 連続体力学において用いられる極分解は次のように記述することができる．任意の正

則な正方テンソル F は正値対称テンソル U と直交テンソル Q に乗算的分離することができ

る．すなわち，次式が成り立つ． 
 QUA =  
このことを証明せよ．なお，対称テンソルとは U=UT を満足するテンソルであり，直交テン

ソルとは QTQ=I を満足するテンソルである．ここに，( )T は転置を表し、I は単位テンソル

である．また，証明にあたっては TAA が正値対称テンソルとなることを利用してもよい． 

 
 
Ⅱ-4 偏微分方程式に関する以下の問いに答えよ． 
 a を正の実数とし、 ( )txuu ,= （u の単位は℃）についての 0≥t , π≤≤ x0 における 1 次元

熱伝導率方程式 

 
2

2
2

x
ua

t
u

∂
∂

=
∂
∂  

を変数分離法（ ( ) ( )tTxXu = ）によって解くことを考える． 

(1) この方程式の一般解を求めよ． 

(2) 0≥t において右端(x=π)の境界条件が ( ) 0, =tu π の場合と， ( ) 0, =
∂
∂ t

x
u π の場合とで，

物理的な状況はどのように異なるか簡潔に説明しなさい． 
(3) 境界条件は 0≥t において左端(x=0)で ( ) 0,0 =tu かつ右端で ( ) 0, =tu π であり，初期

条件は π≤≤ x0 において ( ) ( )xfxu =0, とする．ここに， ( )xf はフーリエ正弦級

数に展開可能であるとする．このとき ( )txu , を求めよ． 

 
以下，余白 
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問題 III (都市学) 
 
Ⅲ-1 以下の都市、都市計画に関する５つの用語を、それぞれ解答用紙 2 行程度で説明せよ。 
 
(1)メガロポリス 
(2)ハザードマップ 
(3)人口集中地区（DID 地区） 
(4)Ｂ－プラン 
(5)減歩 

 
Ⅲ-2 以下の図は、トリップ距離と利用者密度の観点から都市における交通機関の守備範囲

を、先進国の一般的な状況について示したものである。 
 

 

（饗庭伸ほか編著『初めて学ぶ都市計画』市ヶ谷出版社、p132 より） 
 
(1)図中のアからオに入る交通機関を下記から選び記号で答えよ。 
Ａ 自動車  Ｂ 二輪車  Ｃ 新交通システム  Ｄ バス  Ｅ 鉄道 

次頁に続く 

ア 

イ 

ウ 

エ 
オ 
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 (2)図を用いて、温室効果ガスの排出を削減するような都市づくりに必要と思われることを

述べよ。 

 
Ⅲ-3 地域再生とまちづくりに関する以下の文章を読み、以下の（1）から（4）の問いに

答えよ。 
 
 わが国の地域再生とまちづくりについて、この 50 年を振り返ってみよう。 
 戦後人口が急増した三大都市圏では、1960 年代以降、イギリスの大ロンドン計画や C.A.
ペリーによる近隣住区論をモデルとした（ ア ）が建設され、人口と都市機能の分散が

意図されたが、都市のスプロールに歯止めはかからなかった。こうした大都市圏の拡大と

機能集中に対して、均衡ある国土の発展の模索が始まった 1960 年代初頭には、いわゆる「全

総」と呼ばれる（ イ ）計画が策定された。田中角栄総理の時代には、日本列島（ ウ ）

論が提唱され、高速交通網の整備などにより、地方の工業化を促進し、地域経済の活性化

をはかる政策がとられた。1977 年の「３全総」では（ エ ）構想が打ち出され、交通、

住宅、教育などが充実した地方都市を育成する計画が進められた。1980 年代、大平正芳総

理の時代には「（ オ ）都市国家の構想」がつくられ、地域の自主性と個性を活かした、

多様な主体の参加による、自立した都市圏（地域生活圏）の確立①と、多極重層のネットワ

ークによる国家の形成が掲げられた。 
 このような都市圏の考え方は、2000 年以降、EU では（ カ ）と呼ばれ、都市・地域

を一体のものとして空間計画（Spatial Planning）を行い、経済・社会・環境の面から地域

を持続的に発展させる取り組みが進められている。 
 その一方で、地域衰退や消滅の危機に対して、これまで多くの指摘がなされてきた。 
 地域衰退の兆しは、高度成長の時代に、（ キ ）地域において、一足早く始まった（ ク ）

化の問題に端を発している。これらの（ ク ）地域では、豪雪や地震など、災害時の集

落の（ ケ ）化の問題がたびたび発生している。さらに近年では、平時の地域社会の維

持すら難しい（ コ ）集落の問題が発生している。地方都市における中心市街地の衰退

に対しても、1990 年代後半からさまざまな政策が実施されてきたが、今もなお十分な解決

策を見出していない②状況である。 
 現在の内閣では、人口減少や一極集中に歯止めをかける「地方創生」が主要な政策とし

て掲げられ、東日本大震災以降、大きな変化に直面した東北地方や西日本の各地をモデル

として、新たな取り組みが始まっている。③ 

 以上のように、これまでの地方分権や地域再生の政策的対応から、地域主導でまちづく

りに取り組む実践的状況に移行することが求められている。 
 
 

次頁に続く 
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(1)（ ア ）〜（ コ ）に入る用語を記せ。 
 
(2)下線部①に関して、自立した都市圏（地域生活圏）の確立についての近年の状況を、政

策と実態の両面から数行程度で説明せよ。 
 
(3)下線部②に関して、これまでどのような政策が実施され、なぜ解決策を見出していない

のか、数行程度で説明せよ。 
 
(4)下線部③に関して、東北地方で起きた「大きな変化」と、東北地方や西日本をモデルと

した「新たな取り組み」にはどのようなものがあるか、それぞれ 6〜8 行程度で具体的に説

明せよ。 

 
以下，余白 
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問題 IV (建築小論文) 
 

IV-1 バーナード・ルドフスキーは『建築家なしの建築』（渡辺武信訳，鹿島出版会）の序 文

で，包括的な呼び名もない「建築史の正系から外れた建築」を捉えるのに，次の５つ の形

容詞を挙げている． 風土的（ver nacular） 無名の（anonymous） 自然発生的（spontaneous） 

土着的（indigenous） 田園的（rural） この「建築家なしの建築」という問題提起の現代的

な意味について，建築作品を例に あげて 800 字程度で論評せよ．なお，解答には，内容を

的確に示すタイトルを付けること． 

 

IV-2「地球環境に配慮した建築」という標語があるとして，これに対する建築意匠論からの

対抗意見を 600 字程度で述べなさい． 

 

IV-3 古代ローマ建築がその後の西洋建築にどのような影響を与えたのか，そしてそれを通

してわれわれ が今学べるものは何なのかについて，600 字程度で述べなさい． 



専門科目 (午後)
C：土木・環境工学科目

注意事項

1. 問題は全部で 10題ある。この中から 5題を選択して解答せよ。
2. 解答は問題 1題ごとに，別々の答案用紙に記入せよ。
3. 答案用紙は全部で 10枚ある。問題 1題ごとに最大 2枚まで使用してよい。
4. 各答案用紙には，必ず，問題番号および受験番号を記入せよ。
5. 計算機能のみの電卓を使用してもよい。

C–1 (構造力学 1)

図-1に示す幅 24mm，高さ 60mmの矩形断面を有する部材に曲げモーメントMが作用している。部材
は，降伏強度 400 MPa，弾性係数 200 GPaの完全弾塑性体でできており，図-2に示すような応力–ひずみ
関係を有している。以下の問いに答えなさい。

(1) 部材の縁端が降伏強度に達するM (降伏モーメントMY )を求めなさい。

(2) M = 7.92 kN-mとなったときの断面内の応力分布を求め，図示しなさい。

(3) (2)のとき部材の曲率半径 (または曲率)を求めなさい。

(4) (2)の状態から完全に除荷されMがゼロになった。そのときの応力分布を求め,図示しなさい。

(5) (4)のときの部材の曲率半径 (または曲率)を求めなさい。

M

mm24

mm60

部材を横から見た状態 断面図 -σ
Y

ε

（ひずみ）

σ（応力）

ε
Y

0

σ
Y（降伏強度）

-ε
Y

図-1矩形断面を有する部材 図-2完全弾塑性体
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C–2 (構造力学 2)

図-1に示すように，部材 ABと BCが点 Bで直角に剛結され，点 Aにおいて剛な壁に固定されている。
一方，点 Cは摩擦のない滑らかな壁に接しており，垂直反力だけが作用し，モーメントや壁に接線方向
の力は生じないものとする。ただし，荷重が作用する以前の初期状態においては，点 Cにおける反力は
ゼロであり，x軸と y軸はそれぞれ部材 ABと BCの断面の図心を通るものとする。部材 ABと BCの弾
性係数はそれぞれ E，E/10，長さはそれぞれ `，`/2で，断面は図-1に示すような寸法の四角形であると
する。

大きさ Pの荷重が座標の原点を通り，y-z面内において z軸と θ の角度をなす方向に作用したとき，以
下の (1)～(3)の問いに答えなさい。ただし，いずれの部材にも座屈は発生せず，微小変位理論に基づいて
変形するが，せん断変形及び部材の自重による変形は無視できるものとする。

(1) 点 Cでの壁からの垂直反力を RC として，部材 ABと BCにおける断面力 (軸力，曲げモーメント，
せん断力)を P，RC，θ，xを用いて表しなさい。

(2) 点 Cにおける壁からの垂直反力 RC を求めなさい。

(3) 点 Bでの x，y，z方向のそれぞれの変位 uB，vB，wB を求めなさい。

図-1荷重 Pを受ける構造部材
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C–3 (水理学 1)

1. 円管内の水の流れに関して，以下の問いに答えよ。

(1) 円管の摩擦損失係数を求めるために一般的に使われる図の名称を書きなさい。

(2) 摩擦損失係数が管路内の流速に依存する流れは以下のどの状態か。すべて挙げよ。
層流，滑面乱流，粗面乱流

(3) 円管内の流れにマニングの式が適用できるのは以下のどの状態か，すべて挙げ，その理由も簡潔に
記述せよ。

層流，滑面乱流，粗面乱流

2. 円管内を満管かつ粗面乱流の状態で水が流れている。内径を D，粗度を k，重力加速度を gとして以下

の問いに答えよ。

(1) 相対粗度を表す式を書き，相対粗度と摩擦損失係数の関係を文章で簡潔に説明せよ。

(2) 内径 D1，摩擦損失係数 f1，動水勾配 i1が与えられたとき，直円管内の流れの平均流速 v1はどのよ

うに表せるか。

(3) 動水勾配のみを変えて，直円管内の流量を (2)の 2倍にしたい。この時に必要となる動水勾配 i2を

i1 を用いて表せ。

(4) 動水勾配 i1 を維持して，(2)と同じ流量を並列した 2本の直円管で流したい。ただし，この 2本は
内径が同じで，材質は (2)の円管と同じとする。この時の摩擦損失係数を f3として，必要となる円

管の内径 D3 を表す式を導け。

(5) 実際に 2つの貯水池を円管でつなげて水を流す場合，円管内の摩擦以外の要因でもエネルギー損失
が生じる。摩擦以外に一般に考えられるエネルギー損失を 2つ挙げよ。
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C–4 (水理学 2)

図-1のような堰を越える定常な流れの場を考える。堰の上流側では常流，下流で射流として流れてお
り，摩擦によるエネルギー損失は無視できるものとする。また，上流側の平均流速と水深をU1と h1，下

流側水深を h3とし，堰の堤体頂部での越流水深を h2，堰の堤体高さを dとするとき，一次元解析が適用

できるものとして，下記の問いに答えよ。なお,重力加速度は gとする。

図-1堰を超える水の流れ

(1) 上流側の水面上のエネルギー線までの垂直距離 ∆hはどのように表されるか，その理由とともに記せ。

(2) 図-1の水平な河床面を基準として表した比エネルギーを E とするとき，E は堰の堤頂部で最小値

Emin となる。その理由を E の定義式に基づいて説明せよ。

(3) E が最小値 Emin となる堰頂部では，フルード数が 1になることを示せ。

(4) また，そのとき，Emin は堰頂部水深 h2 のみによって表すことができる。その関係式を理由ととも

に示せ。

(5) 上記の (3)と (4)から，流れの単位幅流量 qを上流側越流高さ (h1 −d)と重力加速度 gのみによって

表す関係式 (「堰の流量公式」)を求めよ。その際に，接近流速U1 の速度水頭は微小として無視し

て良い。

(6) 運動量保存則によって，堰の堤体に作用する全水平流体力 D，q，h1，h3，gおよび水の密度 ρ に
よって表す式を求めよ。
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C–5 (土質力学 1)

図-1に示す水平二層地盤を考える。この地盤の上層 10mは一様な砂層，その下に厚さ 10mの一様な粘
土層がある。地下水位の深さは粘土層上面 (z = 10m)で，粘土層は全て完全飽和 (飽和度 Sr = 100 %)し，
静水圧状態にある。砂層の単位体積重量 (γt )，含水比 (wn)，土粒子比重 (Gs)，静止土圧係数 (K0)，最小間
隙比 (emin)，最大間隙比 (emax)，並びに粘土層の飽和単位体積重量 (γsat)，塑性限界 (wP)，液性限界 (wL)，
含水比 (wn)は図に示す通りである。水の単位体積重量 γW = 10 kN/m3として，以下の問いに答えなさい。

(1) 砂層の飽和度，相対密度 (Dr)はそれぞれいくらか。

(2) 粘土層の塑性指数 (IP)，液性指数 (IL)はそれぞれいくらか。また，この粘土層の鋭敏性について説
明せよ。

(3) 二地盤の鉛直全応力 (σv)，鉛直有効応力 (σ ′
v)，間隙水圧 (u)の深さ方向の分布を図示せよ。

(4) 深さ 15m地点のモールの応力円を全応力，有効応力についてそれぞれ描くとともに，円上に極 (P)
の位置を示せ。また，図に示す水平角 60°の面に作用する有効直応力 (σ ′)とせん断応力 (τ ′)を求
めよ。

(5) 砂層の土に対して，突固めによる締固め試験を行い。表-1に示す結果を得た。この土の締固め曲線
を描き，最適含水比 (wopt)，最大乾燥単位体積重量 (γdmax)を求めよ。

(6) 砂地盤の土を用いて高さ 2m，面積 1000 m2の宅地盛土を行うことになった。この現場締固めを (5)
で求めた最適含水比で行い，盛土の目標締固め度を 100 % (γd = γdmax)とすると，この砂地盤から
何 m3 の土を採取し，また，その土に何 ton加水，あるいは脱水する必要があるか。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

z=15m

z=0m

z=10m

z

5.0K

%53w

%,50w

%,30w

kN/m17

0

n

L

P

3
sat

30.1e,60.0e

5.0K

7.2G

%20w

maxmin

0

s

n

60o

’

3

w
kN/m10

z=20m

γ
t
 = 18 kNm3

= =

=

=

=

γ =

=

=

=

=
γ =

σ

τ

図-1二層地盤

表-1砂の締固め試験結果

試料 No. 1 2 3 4

単位体積重量 γt (kN/m3) 16.8 18.5 20.0 19.8

含水比 w (%) 17 21 25 30
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C–6 (土質力学 2)

1. 粘土を対象にした標準圧密試験について，以下の問いに答えよ。

(1) 試験開始時 (供試体高さ 2cm，直径 6cm)での，供試体の湿潤重量は 16.0 kN/m3 であった。供試体

の飽和度と土粒子比重がそれぞれ 100 %と 2.65である場合，間隙比を求めよ。

(2) 圧密圧力を 40 kN/m2 から 80 kN/m2 まで増加させた時，供試体は 18.0mmから 16.7mmに圧縮し，
図-1に示す時間～沈下曲線が得られた。圧密係数 (Cv)，体積圧縮係数 (mv)，透水係数 (k)の求め方
を説明するとともに値を求めよ。なお，90%圧密時の時間係数 Tv は 0.848とする。

図-1圧密試験での時間～沈下関係

2. 粘土のせん断強度に関して，以下の問いに答えよ。

(1) 現地から不攪乱サンプリングした粘土試料から供試体を作製し，一軸圧縮試験を行った。その結果，
一軸圧縮強さ qu = 100 kN/m2 を得た。この粘土の有効粘着力と有効内部摩擦角を c′ = 10 kN/m2，

φ ′ = 30°とすると，破壊時の間隙水圧を求めよ。

(2) 次にこの試料を完全に練り返した後，供試体を作製し，残留有効応力ゼロの状態で再び一軸圧縮試
験を行った。練り返し粘土試料の破壊時の間隙水圧係数，A f と Bをそれぞれ 0，1.0とすると，こ
の時の一軸圧縮強さはいくらか？また，この土の鋭敏比 St (不攪乱試料のせん断強度と練り返した
試料のせん断強度の比)を求めよ。

3. 二次元の浅基礎の支持力は，粘着項，自重項とサーチャージ項に分けて求めることが多い。その考え方
を用いて，図-2に示す砂質土地盤上の二次元の浅基礎の極限支持力強度 (圧力)を求めよ。なお,φ ′ = 30◦

での支持力係数 Nc，Nγ，Nq はそれぞれ 37.2，20.0，22.0とする。

図-2砂質地盤上の二次元浅基礎
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C–7 (コンクリート工学 1)

1. 表-1の条件を満たすコンクリートの配合設計を行った。

表-1配合条件

水セメント比 (%) 50
スランプ (cm) 8 ± 2.5
空気量 (%) 4.5 ± 1.5

∗セメントの密度：3.15 g/cm3

細骨材，粗骨材の密度 (表面乾燥飽水状態)：2.60 g/cm3，2.65 g/cm3

(1) 検討の結果，単位水量が 165 kg/m3，細骨材率 (s/a)が 44.0 %となった場合，セメント，水，細骨材
および粗骨材の単位量を求めよ。

(2) 練混ぜに先立って，細骨材の表面水率を測定したところ，2.3 %であった。表面水率の補正を行った
後のセメント，水，細骨材および粗骨材の単位量を求めよ。

(3) 練混ぜを行ったところ，コンクリートのスランプが 12.5 cmとなったため，配合修正を行った。所
定のスランプを得るためには，単位水量は大きくすればよいか，小さくすればよいか。また，細骨

材率は大きくすればよいか，小さくすればよいか。それぞれ，適当な方を答えよ。

2. コンクリート構造物の塩害に関して，次の設問に答えよ。

(1) 劣化進展過程を 4期に分類した場合，各期の名称を劣化が軽微な方から順に答えよ。
(2) 既設の鉄筋コンクリートはりからコアを採取して，コンクリート中の塩化物イオン濃度分布を調べ
たところ，図-1が得られた。鉄筋 (D16)のかぶりが 50mmであるとき，この鉄筋が腐食しているか
どうかを判定せよ。また，その理由を述べよ。なお，この構造物は建設後 20年が経過している。

(3) (2)の鉄筋コンクリートはりに対して，あなたが考える適切な補修・補強工法を，その根拠とともに
提案せよ。
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3

mm

図-1塩化物イオン分布

3. コンクリート工学に関する次の用語をそれぞれ 50字程度で説明せよ。

(1) フライアッシュ
(2) AE減水剤
(3) 材料分離
(4) クリープ
(5) 温度ひび割れ
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C–8 (コンクリート工学 2)

図-1に示すように単純支持され，2点対称荷重を受ける，単鉄筋長方形断面 RCはりを考える。作用す
る荷重を P，せん断スパンを a，等モーメント区間を 2a，はりの高さを h，幅を b，有効高さを d，鉄筋

断面積を As とする。このとき，以下の各問に答えよ。なお，必要な数値は既に与えられているものを使

用すること。

a a2a
b

h

A
s

a a2a
P/2 P/2

b

A
s

d

図-1 2点対称荷重を受ける長方形断面 RCはり

(1) このはりの等モーメント区間に，初めて曲げひび割れが発生する際の荷重 Pcr を fb，b，h，aを用

いて表せ。ただし， fb はコンクリートの曲げ強度である。なお，鉄筋の影響は無視してよい。
(2) fb = 4.5 N/mm2，b = 150 mm，h = 450 mm，a = 800 mmである。このとき，Pcr を計算し，kN単
位で表せ。

(3) 曲げひび割れ発生後，引張側の鉄筋が降伏するまでの段階の中立軸位置 (はりの圧縮縁から中立軸
までの距離) xを n，As，b，d を用いて表せ。鉄筋はヤング係数 Es の弾性体としてよい。また，コ

ンクリートの引張抵抗は無視し，圧縮を受けるコンクリートはヤング係数 Ecの弾性体としてよい。

なお，nはヤング係数比 = Es/Ec である。
(4) n = 8，As = 800 mm2，d = 350 mmである。このときの xを計算し，mm単位で表せ。
(5) 荷重 P = 80 kNの時の等モーメント区間における引張鉄筋の平均応力 σs を計算し，N/mm2 単位で

表せ。ただし，この荷重は上記の (3)の段階にあるものとする。
(6) この長方形 RC断面の曲げ引張側の詳細は図-2に示す通りであり，鉄筋の直径は 32mmである。こ
の場合の曲げひび割れ間隔 `が `= 5.4cで与えられるとき，等モーメント区間に発生する曲げひび

割れの本数が何本程度となるか予測せよ。ただし，cは鉄筋のかぶりである。

59 59

84

150

100

32
: mm

図-2 RC断面の曲げ引張側の詳細

(7) 荷重 P = 80 kNの時の等モーメント区間における曲げひび割れ幅 wcr が wcr = εs`で与えられるもの

とするとき，曲げひび割れ幅を計算し，mm単位で表せ。ただし，εs は等モーメント区間における

引張鉄筋の平均ひずみであり，鉄筋のヤング係数は Es = 200 kN/mm2 とする。
(8) この断面の曲げ破壊荷重 Pu を求め，kN単位で表せ。ただし，鉄筋は降伏強度 fy = 400 N/mm2 の

完全弾塑性体とする。コンクリートの破壊ひずみは ε ′cu = 0.0035とする。コンクリートの圧縮強度
は f ′c = 30 N/mm2 とし，圧縮合力の計算には，0.85 f ′c ×0.8xの等価応力ブロックを用いてよい。
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C–9 (土木計画学 1)

1. 二地点を結ぶ一本の有料道路があり，その改良整備がなされる状況を考える。整備無，整備有それぞれ
の場合における交通需要 X，所要時間 t，有料道路料金 pが，表-1のようになるものとする。

表-1有料道路の改良整備の状況

X (台/日) t (分) p (円/台)

整備無 10000 30 200

整備有 12500 20 300

(1) 整備無，整備有それぞれの場合における移動の一般化費用を求めなさい。ただし，時間価値を 50
円/分とする。

(2) 道路整備の便益を利用者の総走行費用の差分によって定義するものとし，それを求めなさい。

(3) 道路整備の便益を利用者の消費者余剰の変化によって定義するものとし，それを求めなさい。ただ
し，需要関数は線形と仮定して良い。

2. 道路整備の便益を総走行費用の差分を便益によって定義することが適切ではないような，仮想的な道
路政策を考えなさい。そして，なぜそれが適切ではないのかを 200字程度で説明しなさい。

3. 費用便益分析における，(a)純現在価値，(b)費用便益比，(c)内部収益率，の各用語の定義を，必要な
変数を定義した上で，数式を用いて説明しなさい。

4. 現実社会の土木計画において，費用便益分析を用いてプロジェクトの決定をする際に生じうる問題と
してどのようなものが考えられるか。また，それに対してどのような対処を行えばよいか。300字程度で
述べなさい。
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C–10 (土木計画学 2)

1. 回帰分析による旅行時間関数の推定について，以下の問いに答えなさい。

(1) 2つの変数 X，Y について N組の観測データ (x1,y1), (x2,y2), . . ., (xN ,yN)を得た。変数間に線形関係

(yi = α +βxi + εi，i = 1,2, . . . ,N)が仮定できるとき，パラメータαとβを推定する方法を説明しな
さい。ここに，εi は誤差項である。

(2) 十分に大きな交通容量を持ち渋滞しない道路区間で交通量 qと旅行時間 t を計測し，表-1に示す 5
組のデータを得た。旅行時間は交通量の増加とともに単調に増加する関数 (t = α +βq)であると仮

定できるとき，回帰分析により関数のパラメータを推定しなさい。

表-1交通量と旅行時間の観測データ

データ番号 1 2 3 4 5

交通量 (100台/時) 2 1 3 5 4

旅行時間 (分) 10 5 10 20 15

(3) 推定した旅行時間関数の妥当性を確認するにはどのような方法がありますか？100字以内で説明し
なさい。

2. 都市 A，Bを結ぶお互いに重複のない 2本の経路 (k = 1,2)があり，その旅行時間 t はその経路の交通

量 qのみの線形関数 (tk = αk +βkqk)で，経路に固有のパラメータ αk，βk は別途に推定されているとす

る。以下の問いに答えなさい。

(1) 利用者均衡の定義を述べなさい。

(2) 利用者均衡にある交通流が満足すべき条件を式で示しなさい。なお，都市 A，B間の OD交通量は
一定 (Q = q1 +q2)とする。

(3) 旅行時間関数のパラメータの大小関係が α1 > α2 > 0，0 < β1 < β2 であるとする。利用者均衡状態

で経路 1，2の両方が使われるときの OD交通量の最小値を式で示しなさい。
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専門科目（午後） 

M：数理学 

 

注意事項 

1. 問題用紙は、全部で＊枚である。各問題用紙の注意事項を必ず読むこと。 

2. 第 1 志望の指導教員ごとに決められた科目のうち一つを選んで解答すること。 

3. M（数理学）の問題は、M-1 から M-4 の４つの問題のうち、２つの問題を選んで解答すること。 

4. 解答は問題ごとに別々の解答用紙に記入すること。また、各解答用紙には必ず受験番号と問題番号を記入せよ。 

5. 問題用紙・下書き用紙は持ち帰ってよい。 

 

 

M-1  線形計画法は、一般に、構造物の極限解析（塑性崩壊解析）や塑性設計など、多く

の応用をもつ最適化問題である。ここでは、自然数 n に対して、実数 x1,x2,･･･,xn

を変数とする次のような線形計画問題を考える。 

 

   (P)：  Minimize nxxxx  321  

    subject to 12 1321   nn xxxxx  

         12 132   nn xxxx  
      ・ 
      ・ 
      ・ 

         12 1  nn xx  

         12 nx  

以下の問(1)～(5)に答えよ。 

 

(1) n=2 のとき、問題(P)の最適解を求めよ。 

(2) 問題(P)を等式標準形に直せ。 

(3) 問題(P)の双対問題はどのような問題かを示せ。 

(4) n=3 のとき、問題(P)の最適値を求めよ。 

(5) 問題(P)の最適値を n を用いて表せ。 

 

 

  



 

M-2 確率に関する次の記述を読んで、続く問(1)～(6)に答えよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次頁に続く 



M-2の続き 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

M-3 地震動や微動に含まれる表面波を考える上で、位相速度と群速度は重要なパラメー

タである。これら２つの速度に関する以下の問 1～6 に答えよ。 

  

問 1 以下の文章中の空欄を埋めよ。ただし、（オ）については適切な語を選択せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 2 とが連続的に変化する場合、式(4)において、→0 かつ→0 なる極限をとって式

(5)を適用すると、 

 

 

となることを示せ。ただし、L は波長で L=1/である。 

 

次頁に続く 

  



M-3の続き 

 

問 3  式(6)について、c がによらず一定の場合については既に述べた。逆に、群速度 U

が L によらず一定で U0なる値をとる場合について、c を U0、L および任意の定数 k

を用いて表せ。 

 

問 4 U や c についての特別な場合には，これまでの議論からわかる通り，式(6) を解くこ

とができて，群速度と位相速度の関係を陽に求めることができた。しかし，一般に

は，群速度 U は波長 L の関数であるため，L と位相速度 c の関数関係が与えられて

いても U の関数形を求めることは困難な場合が多い。しかし，式(6) をみると，U

と c の間には簡単な幾何学的関係があることがただちに理解される。そこで，位相

速度 c が波長 L の関数として与えられている場合に，群速度 U の概形を図式解法に

よって求めることを試みよう。下図は，横軸を波長，縦軸を位相速度としたときの

位相速度の関数形が太線で示されている。式(6) からわかる幾何学的関係を利用し

て，図式解法により，L= L1のときの群速度の値 U1の位置を解答用紙の図中に示せ。

直線などをフリーハンドで記入しても差し支えないが，幾何学的な位置関係が理解

できるように必要に応じて補助線等を記入すること。なお，図中には，点(L1; c1) に

おける接線がすでに描かれているので，必要であれば，この直線を利用せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 5 上の問題と同様にして，いくつかの L の値について，図式解法により U の値(図中

での位置) を求めたうえで，図に示されている位相速度に対応する群速度の概形を

解答用紙の図中に描け。 

 

問 6  位相速度と群速度の関係について，周期や波長が非常に近い 2 つの波の重なりとい

う観点から議論を行ってきた。表面波の物理的性質から，その位相速度(や群速度) 

を導くことも可能である。たとえば，深い部分ほど，せん断波速度が大きくなるよ

うな，半無限弾性体上の水平成層構造中を伝播するラブ波の位相速度は，上の図に

示すような分散性を示す。このとき，ラブ波の位相速度は，短波長の部分では表面

層のせん断波速度に，長波長になるともっとも深い部分である半無限弾性体のせん

断波速度に近づく。このような表面波の物理的性質を利用して，深い堆積層を有す

る地域の地盤構造，特に地震基盤と呼ばれる硬質な基盤岩以浅の地層の厚さや弾性

波速度等を推定することが広く行われている。表面波を用いた地盤探査法の特徴に

ついて，上に述べた波長と位相速度の関係に注意しながら，なぜ，表面波を用いる

ことで基盤岩までの地盤構造を推定することができるのか，を 100 字程度で記述せ

よ。 

  



 

M-4  構造物の安定問題は構造設計する上で重要な課題である。図 1 に示す等分布荷重 p

を受けるアーチ構造を考える。アーチの形状は正弦波にて表される。ただし、アー

チは偏平であるものとして H0<<L とする。このとき、本アーチのひずみエネルギー

U は次式にて表されるものとする。 
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ここに、E, A, I, L はヤング係数、断面積、断面 2 次モーメント、スパン長である。

また、図１および図２に示すように、H, w はアーチの高さおよび z 方向変位であり、

x の関数である。 

図１ 正弦波アーチ   図２ 変形後 

 

今、z 方向変位が
 

x
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xw  2
sinsin 21

0

 として近似的に表されるものと仮定す

れば、 21,WW に対する平衡方程式は 21,WW に対する全ポテンシャルの極小値として求

められる。すなわち、 
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WW





















L
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      (2) 

ここに、 
L

dxwp
0

 は外力ポテンシャルであり、  TWW 21W である。以上のことを踏

まえて以下の問(1)～(3)に答えよ。 

 

(1) 式(1)は 21,WW を用いて次式にて表されることを示せ。 
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(2) 式(2)に従い、 21,WW に対する平衡方程式を求めよ。また、 02 W としたときの

1Wp  関係の概略図を図示せよ。 

 

(3) 21,WW に対する接線剛性マトリクス TK は
WW

K





2

T として計算することがで

きる。 0det TK となるときの 1W の値をすべて求めよ。また、最大耐力が分岐座

屈にて決定されるときの条件を示せ。 
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