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【本日の目標 3】 

（1） 力の釣り合い ← 力の釣り合より「未知力の算定」ができる（復習） 

（2） 梁・ラーメンの応力 ← 「応力」を求める事ができる（復習） 

・ 平成 10、14、19、20 年：任意の点における曲げモーメントを求めよ 

・ 平成 10 年：曲げモーメント図より軸方向力を求めよ 

・ 平成 11、12、13、17 年：任意の点に曲げモーメントが生じないための荷重の比を求めよ（片持ちばり） 

・ 平成 15 年：各部材の軸方向力を求めよ 

・ 平成 14、21、22 年：任意の点における曲げモーメントを求めよ（3 ヒンジラーメン） 

・ 平成 18 年：せん断力が 0 となる位置を求めよ（3 ヒンジラーメン） 

（3） ラーメンの応力図 ← 正しい「曲げモーメント図」を見分けることができる 

・ 平成 15、17、22 年：正しい曲げモーメント図はどれか 

（4） トラス ← トラス部材の「応力」を求めることができる 

・ 平成 10、11、12、13、14、17、18、19、20、23 年：トラス部材の応力を求めよ 

・ 平成 16、21 年：トラス部材の変形（ひずみ）を求めよ 

（5） 合成ラーメン ← 合成ラーメンにおける任意の部材の「応力」を求めることができる 

・ 平成 10、15、23 年：部材に生じる応力・張力を求めよ 

・ 平成 20 年：部材に生じる応力を求めよ（未だ解けません…） 

（6） たわみの公式 ← 「たわみの公式」を暗記し、簡単なたわみの問題を解くことができる 

・ 平成 11、23 年：最大たわみが等しい場合の荷重の比を求めよ（公式直接代入型） 

・ 平成 15、17、21 年：部材のたわみの比を求めよ（公式直接代入型） 

・ 平成 13、14、18 年：部材先端の変位（たわみ）を求めよ（たわみと傾き合成型） 

・ 平成 22 年：部材先端部分のたわみ角を求めよ（公式変形型） 

・ 平成 16 年：たわみ・たわみ角が等しくなる場合の荷重条件を求めよ（公式直接代入型改） 

 

『『『『復習復習復習復習』』』』    

力力力力のののの釣釣釣釣りりりり合合合合いいいい    

復習復習復習復習 1111    力がつりあい状態にある場合の P1・P2・P3 の値を求めよ    

 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1）求めたい未知力を決定（P1 とする） 

2）それ以外の未知力の交点をチェック 

3）上記 2）の点におけるモーメントの合計を求める 

4）P3 も同じ過程（モーメント）で求める 

5）P2 は…分力して縦の合計 0 or 横の合計 0 を使います 
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ラーメンのラーメンのラーメンのラーメンの応力応力応力応力    

復習復習復習復習 2222    以下のラーメンの C 点における曲げモーメントを求めよ    

    

    

    

    

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） 反力を図示 

2） 応力を求めたい箇所で切断！ 

3） 計算対象側を決定 

4） 対象となる力をチェック 

5） 対象となるそれぞれの力による任意の点の応力を合算 

 

3333 ヒンジラーメンのヒンジラーメンのヒンジラーメンのヒンジラーメンの応力応力応力応力    

復習復習復習復習 3333    C 点の曲げモーメントを求めよ    

 

 

 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） 反力を図示 

2） 応力を求めたい箇所で切断！ 

3） 計算対象側を決定 

4） 対象となる力をチェック 

4）’ ピン節点における曲げモーメント＝0 を用いて釣合い式を 1 つ追加 

5） 対象となるそれぞれの力による任意の点の応力を合算 
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（E） ラーメンの応力図 

� 応力図 

• 構造体の各所に生じる応力を図示した物 

• 軸方向力図：N 図、せん断力図：Q 図、曲げモーメント図：M 図 

• M 図：引張り側へ図示（力により構造体が曲げられる方向に図示） 

 

『クルクルドンの解法』 

クルクルドンは「曲げモーメント図」の書き方です 

M 図は「引張側（応力度的）に書くこと」って決まりがあります 

「クルクルドン」をしなければならない点→支点・節点・荷重の加わっている点→これらの点をつなげると M 図完成

 

 

 

 

 

 

以下の片持ち梁で説明してみます 

 

A 点と B 点の曲げモーメントは以下です 

 

問題となるのは、M 図を上に書くか？下に書くか？ 

 

 

そこで「クルクルドン」の登場 

1） 荷重 P により、B 点に曲げモーメントが発生、

そこで B 点に注目し、上？下？を検討する 

 

2） 荷重 P の作用点をスタート 

 

3） ゴールを曲げモーメントを求める点（今回は B

点）とし、「クルクル♪」 

 

4） 上記クルクルによって、応力を求めたい点（B

点）がすっ飛ばされる方に「ドンッ！」 

 

5） 「ドンッ！」って飛ばされた方に応力の分布図

を示す 

 

上記法則は単純梁、片持ち梁に限らずラーメン等の全て

の構造物で成り立ちます 
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『例題』以下の変則ラーメンの M 図を書いてみましょう 

（荷重の大きさ、各部材長等は考えなくても良いです…） 

     

註 1：片持ち系の構造物は自由端から書き始めると早いです 

註 2：クルクルドンが必要な点（応力を求める必要のある点）

は「支点」「節点」「荷重の掛かっている点」です 

註 3：上記各点の応力が求められたら後は結ぶだけ 

 

1） クルクルドン 

       

 

 

 

 

2） 内々外々 

  

 

 

 

 

 

3） またまたクルクルドン、ですが荷重が 2 つあるので両者

ともに別々に「ドンッ！ドンッ！」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4） 2 つの「ドンッ！」を合算（部材の両端の応力が分かった

ら結んでおく） 

 

 

 

 

 

5） 内々外々 

 

 

 

 

 

 

6） さらにクルクルドン＋クルクルドン（向きが逆ですね） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7） 合算して各点を結ぶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上です 
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ラーメンのラーメンのラーメンのラーメンの応力図応力図応力図応力図    

例題例題例題例題 10101010        （H7、9、15、17、22（不静定））    

≪≪≪≪過去問過去問過去問過去問 10101010≫≫≫≫    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、曲げ

モーメント図は、材の引張側に書くものとする。（H17） 

 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） 曲げモーメント図は「クルクルドン」 

2） 応力を求める必要のある点をチェック 

3） ラーメンの場合は両柱から図示 

4） 柱・梁の接合部は「内々外々」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『『『『難解問題難解問題難解問題難解問題』』』』    

  ※ H22 は不静定です･･･これはちょっと厄介 
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1.2.4 静定トラス：Ｐ33 

� 静定トラス 

• 軸方向力のみ生じる（ピン節点による構造体のため、曲げモーメントを伝達出来ないから） 

• 解法には「節点法」と「切断法」がある 

• 軸方向力の符号に注意！ ← 圧縮がマイナス(-)、引張がプラス(+) 

 

� 節点法 

 

【【【【解法解法解法解法】】】】 

1） 反力を図示 

2） 直線＋1 をチェック 

3） 任意の支点・節点（部材が少ない所）をチェック 

4） 上記の点における部材に生じる可能性のある応力を図示※1 

  ※1：必ず支点・節点からベクトルを表記 

5） 上記点における力の釣り合い※2より部材の応力を算定 

  ※2：縦の合計 0、横の合計 0 しか使えませんよー 

 

� 切断法（詳しくは次ページ） 

 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） 反力を図示 

2） 切断面※3を決定→計算対象を決定 

  ※3：部材 3 本が最速ですが、2 本でも大丈夫ですよ… 

3） 切断された部材に生じる応力を仮定（図示※4） 

  ※4：「必ず」計算対象側の支点・節点からベクトルを表記 

4） 力の釣り合より部材の応力を算定※5 

  ※5：任意の点のモーメントが 0、縦の合計 0、横の合計 0 の何れも使用可能です 
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『切断法で部材に生ずる力を求める』 ⇒ わかっている人は読む必要なし！ 

≪解法の手順≫ 以下の各部材の応力を切断法にて求めよ 

1） 反力を図示（片持ちトラスの場合は求める必要が無い場合もあり） 

   ←線対称だから暗算で OK 

2） 切断面を決定→計算対象を決定 

・ 切断断面：部材 3 本を切断する面とすること 

・ 計算対象：力の少ない方が良（今回は左側計算対象） 

       

 

3） 部材内の応力（軸方向力）を仮定 

 ・ 通常は以下の図のように各部材内に応力が生じています 

       

 

 

 

 

 ・ 今回は左側のみを対象としたので・・・ 

       

 

 

 

・ また同軸中の応力は互いに打ち消しあうので、結局は切断

された部材のみに生じる可能性のある応力を図示します 

・ （「節点から」ベクトルを図示する事！！！） 

       

 

4） 力の釣合より未知の応力を算定 

・ 力の釣合式：ΣX = 0、ΣY = 0、ΣMx = 0 を使用 

・ 最も多く使われるのはΣMx = 0 

・ ↑任意の点の決定は上記未知の応力 2 本が交わる点 

（選択されていいない方の部材上の点でも OK）とする 
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トラスのトラスのトラスのトラスの応力応力応力応力    

例題例題例題例題 11111111    任意の部材における応力を求めよ。（毎年出ています）    

≪≪≪≪過去問過去問過去問過去問 11111111≫≫≫≫ 図のような荷重を受けるトラスにおいて、部材 AB に生じる軸方向力として、正しいものは次のうちどれか。

ただし、引張力を「＋」、圧縮力を「－」とする。（Ｈ20） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） 反力を図示 

2） 切断面※3を決定→計算対象を決定 

  ※3：部材 3 本が最速ですが、2 本でも大丈夫ですよ… 

3） 切断された部材に生じる応力を仮定（図示※4） 

  ※4：「必ず」計算対象側の支点・節点からベクトルを表記 

4） 力の釣り合より部材の応力を算定※5 

  ※5：任意の点のモーメントが 0、縦の合計 0、横の合計 0 の何れも使用可能です 

    

    

『『『『難解問題難解問題難解問題難解問題』』』』    

  ※ 節点法の方が早い場合（Ｈ19）：AB 部材の軸方向力を求めよ。 

  ※ 平成 16、21 年はトラス構造の変形（ひずみ：復習を次ページに示す）を用いる解法です 
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（C） ひずみ：P8 

� ひずみ：部材に力が加わった時の伸び縮み・太さの変形の事 

� 縦ひずみ（ε ）：荷重が加わっている方向の伸び縮み  

� 
l

l∆=ε  ε …ひずみ、 l …もとの長さ、 l∆ …変形量 

� 横ひずみ（ε ）：荷重によって変化する部材の太さ  

� 
d

d∆=ε  ε …ひずみ、 d …もとの太さ、 d∆ …変形量 

（d） ポアソン比：P8 

� ポワソン比：横ひずみを縦ひずみで除したもの 

� ポワソン比 
ll

dd

/

/

∆
∆

 

（e） せん断ひずみ：P8 

� せん断ひずみ度（γ ） 

� 
l

S∆=γ  γ …せん断ひずみ度、 S∆ …せん断ひずみ（ずれ）、l …部材長さ 

（f） ヤング係数：P8 

� ヤング係数とは：部材に荷重が加わった場合の変形のし難さを表す、 

例：コンクリートは値が大きい、ゴムは小さい 

� ヤング係数（ E ） 

� 
ε

σ NE =   E …ヤング係数、
Nσ …垂直応力度、ε …ひずみ 

    

    

    

ひずみひずみひずみひずみ    

例題例題例題例題 4444 軸方向変位（ひずみ）を求めよ。（Ｈ5） 

※ ひずみ  ★：ヤング係数の公式よりひずみを求めることが可能ですね  

    

≪≪≪≪過去問過去問過去問過去問 04040404≫≫≫≫ 図のような断面が一定で長さが 3Ｌである棒に、軸方向力Ｐ、Ｐ、2Ｐが矢印の向き

に作用している。このとき、棒の下端の軸方向変位の値として正しいものは次のうちどれか。ただし、

棒の断面積をＡ、ヤング係数をＥとし、自重は無視するものとする。（Ｈ5） 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） 荷重を受けている点で部材を分割 

2） 分割された各部材の垂直応力度を求める（以下公式参照） 

3） 各部材のひずみを求め、合算（以下公式参照） 

� 
A

P
N =σ   Nσ …垂直応力度、 P …軸方向力、 A …断面積 

� 
ε

σ NE =   E …ヤング係数、
Nσ …垂直応力度、ε …ひずみ 
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合成合成合成合成ラーメンラーメンラーメンラーメン    

例題例題例題例題 12121212    任意の部材における応力を求めよ。    

≪≪≪≪過去問過去問過去問過去問 12121212≫≫≫≫  

『『『『難解問題難解問題難解問題難解問題』』』』    合成ラーメン（その 1）    

右の骨組みに水平力 6Ｐが作用し、下右図に示すような曲げモ

ーメントが生じて釣り合った場合、部材Ａの引張力の値として正

しいものはどれか。ただし、曲げモーメント図は材の引張側に描

くものとする。（Ｈ10） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『『『『難解問題難解問題難解問題難解問題』』』』    合成ラーメン（その 2）    

 右図のような荷重Ｐを受ける骨組みにおいて、各部材の軸方向力に関する次の

記述のうち、誤っているものはどれか。（Ｈ15） 

1） ＡＢ部材には、引張力が作用している 

2） ＢＤ部材には、引張力が作用している 

3） ＤＥ部材には、軸方向力が作用していない 

4） ＥＧ部材には、圧縮力が作用している 

5） ＧＨ部材には、圧縮力が作用している 
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1.2.5 不静定構造物と変形：Ｐ39 

（A） はりの変形 

� 部材の変形 

� 部材のたわみ・たわみ角 ⇒ たわみとは：構造材に荷重がかかった際に生じるわん曲（たわみとたわみ角がある） 

• たわみ：
EI

Pl 3

max αδ = （集中荷重）、
EI

wl 4

max αδ = （分布荷重） 

• たわみ角：
EI

Pl
A

2

βθ = （集中荷重）、
EI

wl
A

3

βθ = （分布荷重） 

� たわみの問題 

� 公式直接代入・公式変形型：平成 11、15、17、21（P49 No.9）、22（P48 No.8）、23（P61 No.24） 

    

たわみたわみたわみたわみ（（（（たわみとたわみとたわみとたわみと傾傾傾傾きききき合成合成合成合成））））    

例題例題例題例題 13131313----01010101 たわみ、たわみ角を求めよ 

≪≪≪≪過去問過去問過去問過去問 13131313----01010101≫≫≫≫図のような梁 A およびB に等分布荷重 wが作用したときの曲げによる最大たわみδAとδB の比として正し

いものは次のうちどれか。ただし、梁 A および B は等質等断面とする（Ｈ23） 

 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） たわみの公式より最大たわみを求める 

 

 

� たわみと傾き合成型：平成 13、14（P64 No.27）、18（P60 No.22） 

    

    

    

たわみたわみたわみたわみ（（（（たわみとたわみとたわみとたわみと傾傾傾傾きききき合成合成合成合成））））    

例題例題例題例題 11113333----02020202 たわみ、たわみ角を求めよ（Ｈ4、9、10、11、13、14、15、16、17、18） 

≪≪≪≪過去問過去問過去問過去問 11113333----02020202≫≫≫≫図のような荷重Ｐを受けるラーメンにおいて、荷重Ｐによって生じる材端の鉛直方向の変位として、正しい

ものは次のうちどれか。ただし、梁は剛体とし、柱のヤング係数をＥ、断面 2 次モーメントをＩとし、部材の軸方向の変形は

無視するものとする。（Ｈ18） 

 

【【【【解法解法解法解法】】】】     

1） たわむ材料に作用する荷重を求める 

2） 荷重の作用している点で部材を分割 

3） 分割した部材のそれぞれのたわみを合計し、全体のたわみを求める 

4） 部材の傾きによる沈み込みには微小タンジェントの法則 


