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（B） 不静定梁 

¾ 梁の変形条件による方法 

x 支点反力の1つを荷重に見立てて反力を算定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

たわみを用いて反力を算定 

例題14 不静定構造物の反力を求めよ。（Ｈ5、6、19） 

≪過去問 14≫ 図のような等質等断面の片持ち梁に全長に渡って等分布荷重 w が作用して

いる場合、Ａ点の鉛直反力の大きさとして正しいものは次のうちどれか。ただし、梁の自重は

無視するものとする。（Ｈ19） 

【解法】  

1） 支点の 1つを荷重に見立てる（ローラーの鉛直反力が

お勧め） 

2） 荷重によるたわみを求める 

3） 荷重に見立てた反力によるたわみを求める 

4） 支点は不動なので、2）と3）がキャンセルされてたわ

みの合計が0になる 
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¾ 水平力の分配 

x 梁が剛体の場合、各柱の水平変位は「必ず」等しくなります 

x 柱の水平変位の求め方：梁のたわみと同じです（縦と横の関係ですね） 

x 固定+固定の場合：片持ち梁2本に相当、固定+ピンの場合：片持ち梁1本に相当 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

頂部水平変位（水平荷重の分配） 単層ラーメンの水平荷重の問題はコチラ、多層の場合は層間変形の問題になります 

例題 15 ラーメンに水平荷重が作用している場合の各柱

における水平力の分配比を求めよ。（Ｈ3、12、15、16） 

≪過去問 15≫ 図のようなラーメンに水平荷重Ｐが作用

する場合、柱Ａ、Ｂ、Ｃに生じるせん断力の大小関係とし

て正しいものは次のうちどれか。ただし、それぞれの柱は

等質等断面の弾性部材とし、梁は剛体とする。（Ｈ16） 

【解法】  

1） 各柱の支持方法をチェック（「固定+固定」or「固

定+ピン」） 

2） 「固定+固定」の場合は、柱の中心で2等分し、2

本の片持ち梁として水平変位（梁のたわみ）を求

める 

3） 「固定+ピン」の場合は、柱全体が1本の片持ち梁

であるとして水平変位を求める 

4） 2）、3）は等しいことより水平荷重の分配比の算

定が可能 
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（C） 不静定ラーメン 

� 材端モーメントとせん断力の関係 

l
MMQ BAAB ��   BAAB MM , …材端曲げモーメント、 l…材長 

x 梁の曲げモーメント→梁のせん断力→鉛直荷重・支点の鉛直反力 

x 柱の曲げモーメント→柱のせん断力→水平荷重 

x 対象の部材より高所の荷重は、全て作用するので注意！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｍ図より応力・反力算定 

例題16 示された曲げモーメント図より各応力・反力を求めよ。（Ｈ5、12、16） 

≪過去問 16≫ 図はある二層構造物の各階に水平荷重が作用したときのラー

メンの応力のうち、柱の曲げモーメントを示したものである。このとき、①2

階天井部分の水平荷重、②1 階天井部分の水平荷重、③1階天井部分のせん断

力、④1階柱の軸方向力、⑤支点の鉛直反力、以上の値を求めよ。（Ｈ16） 

【解法】  

1） 梁両端の曲げモーメントより「梁のせん断力」を求める 

2） 梁のせん断力より「柱の軸方向力」を求める 

3） 柱の軸方向力より「支点の反力」を求める 

4） 柱の曲げモーメントより「柱のせん断力」を求める 
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� 固定モーメント法 

x 部材の剛比に比例してモーメントを分配 

x 材端のモーメントの半分が固定端へ到達 

 

 

 

 

 

 

 

固定モーメント法 

例題17 不静定構造物の応力図を示せ。（Ｈ6、19） 

≪過去問 17≫ 図のような荷重Ｐを受けるラーメンの曲げモーメント図として正しい

ものは次のうちどれか。ただし、全ての部材は等質等断面とし、図のＡ点は自由端、Ｂ

点は剛接合とする。また、曲げモーメント図は部材の引張側に書くものとする。（Ｈ19） 

【解法】  

1） 剛節点に生じるモーメントを求める（開放モーメント） 

2） 開放モーメントを部材の剛比で分配（分割モーメント） 

3） 分割モーメントの図示の向きは「クルクルして立ち上がる方」 

4） 分割モーメントの「半分」を他端へおすそ分け（到達モーメント） 

 

 

 

1.2.7 構造設計：Ｐ71 

¾ 層間変形 

x 水平荷重を受けた時に生じる水平方向のずれ
K
P

 G   P…水平荷重、K …剛性 

x 層間変形を求めたい層以上の水平荷重は全部作用するから注意ね！ 

 

層間変形 単層ラーメンの場合（フロアの剛比Ｋが書かれていないなど）は水平力の分配へ 

例題18 多層構造物の層間変形を求めよ。（Ｈ3、7、11、13、21） 

≪過去問 18≫ 図のような水平力が作用する三層構造において、各層の層間変形が等しくな

るときの各層の水平剛性の比として正しいものは次のうちどれか。（Ｈ7） 

【解法】  

1） 各フロアへ作用する水平力を確認（対象層以上の水平力を合算） 

2） 公式に代入！以上！ 
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¾ 全塑性モーメント 

x 全塑性モーメント→圧縮・引張がMax状態、軸方向力+全塑性モーメントの問題 

x ブロック解法を用いること！ 

 

� 全塑性モーメント 

x 塑性：非常に大きな荷重がかかり部材の変形がもう元に戻れない状態 

x 弾性：変形がまだ元に戻れる状態 

x 荷重の大きさと部材の状態：（荷重小）弾性→塑性→崩壊（荷重大） 

x 全塑性：荷重が大きくなるにつれ応力分布が変化、圧縮・引張の分布が矩形になった時 

x 全塑性モーメント：部材内の応力度分布が全塑性状態にあるときのモーメント 

 

� 全塑性モーメントの求め方  【例】幅（x）せい（y）の梁の全塑性状態における応力を示す 

                 

左図の状態における全塑性モーメント（Mp）は応力分布図をちょこっとパースペクティブにして 

ブロック部分の片方（圧縮or 引張）の体積にブロック図心間距離（j）をかけた値となる 

jyxM Mp uuu 
2

V  

 

全塑性モーメント 

例題19 全塑性モーメントを求めよ。（Ｈ4、11、13、21） 

≪過去問 19≫ 図のような等質で一辺の長さＤの正方形断面

において、垂直応力度分布が右図に示す全塑性状態にある場合、

断面の図心に作用する軸圧縮力Nと曲げモーメントMの組み合

わせとして、正しいものは次のうちどれか。（Ｈ13） 

【解法】  

1） 垂直応力度分布図を「Ｎによるもの」「Ｍによるもの」

に分ける 

2） 曲げモーメントによるブロックの「体積（梁幅も考慮！）」を算定 

3） 上記2）と曲げモーメントブロックの中心間距離を掛け合わせる 
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¾ 崩壊 

x 仮想仕事の原理：内力による仕事＝外力による仕事 

� 崩壊荷重を求める 

x 構造物の崩壊：大きな荷重がかかり構造体に塑性ヒンジが生じること 

x 崩壊荷重：塑性ヒンジが生じ始める時の荷重 

� 崩壊荷重の求め方 

x 仕事量保存の法則：外力（荷重による仕事）＝内力（塑性ヒンジが生じた時の消費仕事） 

x 外力：崩壊荷重×移動変位（部材長×回転角） 全ての崩壊荷重の合計！ 

x 内力：全塑性モーメント×回転角 全てのヒンジ点の合計！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

崩壊荷重 

例題20 崩壊荷重を求めよ。（Ｈ4、5、7、8、9、10、12、14、18、20） 

≪過去問 20≫ 図のような荷重を受ける梁において、荷重Ｐを増大させたとき、

その梁は図に示すような崩壊メカニズムを示した。梁の崩壊荷重をＰu として、正

しいものは次のうちどれか。（Ｈ20） 

【解法】  

1） 崩壊の図を予想（柱・梁の接合部は全塑性Ｍの小さいほうが崩壊） 

2） 「各」崩壊荷重の「移動距離」を微小タンジェントの法則より算定 

3） 上記移動距離と各崩壊荷重を掛け合わせて外力の仕事を求める 

4） 各ヒンジ点の内力の仕事を求める 

5） 2）、3）は等しい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


