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問１．

(1) 点 A, B の支点の名称と本橋梁の不静定次数を答えなさい。

点 A 点 B 不静定次数

ヒンジ支点 ローラー支点 1 

(2) 点 C の支点反力を求めなさい。

第 0 系の支点反力 
�𝑉𝑉𝑖𝑖 = 0: 𝑉𝑉𝐴𝐴 + 𝑉𝑉𝐵𝐵 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 = 0 

�𝑀𝑀𝑖𝑖(𝐴𝐴) = 0: 2𝑙𝑙 × 𝑉𝑉𝐵𝐵 − 𝑙𝑙 × 2𝑞𝑞𝑞𝑞 = 0 →  𝑉𝑉𝐵𝐵 = 𝑞𝑞𝑞𝑞,𝑉𝑉𝐴𝐴 = 𝑞𝑞𝑞𝑞 

0 系の断面力（曲げモーメント）∑𝑀𝑀𝑖𝑖(𝑚𝑚) = 0: 𝑥𝑥 × 𝑉𝑉𝐴𝐴 −
1
2
𝑥𝑥 × 𝑞𝑞𝑞𝑞 −𝑀𝑀0𝑥𝑥 = 0 →  𝑀𝑀0𝑥𝑥 = 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞

2
𝑥𝑥2 

第 1 系の支点反力 

�𝑉𝑉𝑖𝑖 = 0: 𝑉𝑉𝐴𝐴 + 𝑉𝑉𝐵𝐵 + 1 = 0 

�𝑀𝑀𝑖𝑖(𝐴𝐴) = 0: 2𝑙𝑙 × 𝑉𝑉𝐵𝐵 + 𝑙𝑙 × 1 = 0 →  𝑉𝑉𝐵𝐵 = −
1
2

,𝑉𝑉𝐴𝐴 = −1/2 

1 系の断面力（曲げモーメント）∑𝑀𝑀𝑖𝑖(𝑚𝑚) = 0: 𝑥𝑥 × 𝑉𝑉𝐴𝐴 −𝑀𝑀0𝑥𝑥 = 0 →  𝑀𝑀0𝑥𝑥 = −1
2
𝑥𝑥

仮想仕事の原理より，第 1 系の第 0 系に対する仮想仕事を示すと， 
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第 1 系の第 1 系に対する仮想仕事を示すと， 

1 ∙ 𝑣𝑣𝑐𝑐1 = � 𝑀𝑀1
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問１．

(3) 橋梁部材に発生するせん断力，曲げモーメントを求め，Q，M 図を描きなさい。

対象条件より点 A, B の反力 VA, VB は等しいから，鉛直方向のつり合い式 

2𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑉𝑉𝐴𝐴 − 𝑋𝑋1 − 𝑉𝑉𝐵𝐵 = 0 →  𝑉𝑉𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝐵𝐵 =
3
8
𝑞𝑞𝑞𝑞 

点 A から x 離れた点のせん断力と曲げモーメントは， 

A～C の間では， 

�𝑉𝑉𝑖𝑖 = 0: 
3
8
𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑄𝑄𝑥𝑥 = 0 → 𝑄𝑄𝑥𝑥 =

3
8
𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 

�𝑀𝑀𝑖𝑖(𝑚𝑚) = 0: 
3
8
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 −

1
2
𝑥𝑥 ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑀𝑀𝑥𝑥 = 0 → 𝑀𝑀𝑥𝑥 =

3
8
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 −

1
2
𝑞𝑞𝑥𝑥2 

C～B の間では， 

�𝑉𝑉𝑖𝑖 = 0: 
3
8
𝑞𝑞𝑞𝑞 +

5
4
𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑄𝑄𝑥𝑥 = 0 → 𝑄𝑄𝑥𝑥 =

13
8
𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 

�𝑀𝑀𝑖𝑖(𝑚𝑚) = 0: 
3
8
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 + (𝑥𝑥 − 𝑙𝑙) ∙

5
4
𝑞𝑞𝑞𝑞 −

1
2
𝑥𝑥 ∙ 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑀𝑀𝑥𝑥 = 0 → 𝑀𝑀𝑥𝑥 =

13
8
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 −

1
2
𝑞𝑞𝑥𝑥2 −

5
4
𝑞𝑞𝑙𝑙2 
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問２．

(1) 𝜎𝜎′1−I，𝜎𝜎′3−I，𝜎𝜎′1−II，𝜎𝜎′3−IIを用いて，内部摩擦角𝜙𝜙′を求めよ。

sin𝜙𝜙′ =
𝜎𝜎1−II′ − 𝜎𝜎3−II′

2 − 𝜎𝜎1−I′ − 𝜎𝜎3−I′

2
𝜎𝜎1−II′ + 𝜎𝜎3−II′

2 − 𝜎𝜎1−I′ + 𝜎𝜎3−I′

2

 

𝜙𝜙′ = sin−1
𝜎𝜎1−II′ − 𝜎𝜎3−II′

2 − 𝜎𝜎1−I′ − 𝜎𝜎3−I′

2
𝜎𝜎1−II′ + 𝜎𝜎3−II′

2 − 𝜎𝜎1−I′ + 𝜎𝜎3−I′

2

 

(2) 𝜎𝜎′1−I，𝜎𝜎′3−I，𝜙𝜙′を用いて，粘着力𝑐𝑐′を求めよ。

sin𝜙𝜙′ =
𝜎𝜎1−I′ − 𝜎𝜎3−I′

2
𝑐𝑐′

tan𝜙𝜙′ + 𝜎𝜎1−I′ + 𝜎𝜎3−I′

2

 

𝑐𝑐′ =
𝜎𝜎1−I′ − 𝜎𝜎3−I′

2 cos𝜙𝜙′ −
𝜎𝜎1−I′ + 𝜎𝜎3−I′

2
tan𝜙𝜙′ 
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問３．
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問４．

(1) 「浸潤線」を説明せよ。

土中を浸透する重力水の自由水面を表す線のこと．

この線上の間隙圧は大気圧に等しく，この線から下の間隙は水で飽和している．

(2) ダムタイプ(a)～(e)の代表的な浸潤線を図に示せ。

(a) 均一型フィルダム

(b) 中心遮水ゾーン型フィルダム

(c) 傾斜遮水ゾーン型フィルダム

(d) 水平ドレーンを有する

フィルダム

(e) 立上がりドレーンを有する

フィルダム

法先ドレーン

法先ドレーン

遮水性ゾーン

法先ドレーン
遮水性ゾーン

水平ドレーン

立上がりドレーン


