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『解法 14』不静定構造の反力   ＠本講座サブテキ P46  

【過去問 56】図のような梁A・B・Cにそれぞれ荷重 Pが作用している場合、はりA・B・Cに生じる最大曲げモーメント、お

よび荷重点のたわみを求めよ。【H15（改）】     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

解答：MA  ＝  PL/4、MB  ＝  PL/8、MA  ＝  PL/4、δA  ＝  PL
3/48EI、δB  ＝  PL

3/192EI、δC  ＝  PL
3/48EI  

注：上記問題は、反力を求めない限り応力・たわみともに求められないことから「解法 14   不静定構造の反力」に分類しました  

『解法 15』水平荷重分配   ＠本講座サブテキ P46  

【過去問 57】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に生じるせん断力をそれぞれ QA、QB、QCとし

たとき、せん断力 QA、QB、QCの比を求めよ。ただし、それぞれの柱は等質等断面の弾性部材で曲げ剛性は EI、または 2EI であ

り、梁は剛体とする。【H23】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：QA：QB：QC＝1：2：8  
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【過去問 58】図のようなラーメンに水平力 P が作用する場合、柱 A・B・C に生じるせん断力をそれぞれ QA・QB・QCとした

とき、それらの大小関係を求めよ。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】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：QB＞QA＞QC  

  

【過去問 59】図のようなラーメンに水平力 P が作用する場合、柱 A・B に生じるせん断力をそれぞれ QA・QBとしたとき、そ

れらの比（QA：QB）を求めよ。ただし、柱 A・B は等質等断面であり、梁は剛体とし、柱 A・B および梁の応力は弾性範囲内に

あるものとする。【H15】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：QA：QB＝8：27  
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【過去問 60】図のように柱脚を固定した 2本の柱A・Bがあり、それらの柱脚の図心は、ピン接合した剛な棒で連結している。

剛な棒の端部に水平荷重 Pが作用する場合、柱脚の a・b点における曲げ応力度σA、σBの比を求めよ。ただし、柱A・Bはヤン

グ係数が等しく、応力は弾性範囲内にあるものとし、剛な棒の厚さとピンの高さは無視するものとする。【H12】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：σA：σB＝1：2  

『解法 16』不静定構造の応力   ＠本講座サブテキ P46  

【過去問 61】図のような骨組に水平荷重 100[kN]が作用したとき、部材 BC の引張力 T は 50[kN]であった。このとき、柱

ABの A点における曲げモーメントの絶対値を求めよ。ただし、梁は剛体とし、柱ABおよび CDは等質等断面で伸縮はないもの

とする。【H20】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：45[kNm]  

注：上記問題は本来合成ラーメンに分類したいのですが…「水平荷重分配」「不静定の応力」の知識を用いるのでこちらで掲載  
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【過去問 62】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内、柱の曲げモーメントを示したもの

である。このとき、図中のA〜Eのそれぞれの値として、誤っているものは次のうちどれか。【H12】  

  

  

１．	
 梁のせん断力Aは、35[kN]  

２．	
 梁のせん断力重 Bは、62.5  [kN]  

３．	
 柱の軸方向Cは、97.5[kN]  

４．	
 支点の反力Dは、140[kN]  

５．	
 2 階床レベルの水平荷重 Eは、160  [kN]  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：5.  

  

『解法 18』層間変形   ＠本講座サブテキ P46  

【過去問 63】図のような水平力が作用する 3階建の建築物A、B、Cにおいて、それぞれの「3階床レベル」の「1階床レベル」

に対する水平変位をδA・δB・δCとした場合、それらの大小関係を求めよ。ただし、各建築物に作用する水平力および各階の水平

剛性は、図中に示すとおりであり、また、梁は剛体とし、柱の伸縮はないものとする。【H13】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

解答：δB＞δC＞δA  
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【過去問 64】図のような水平力が作用する二層構造物（一層水平剛性 2K、二層水平剛性 K）において、一層の層間変位δ1と

二層の層間変位δ2との比を求めよ。ただし、梁は剛とし、柱の伸縮はないものとする。【H11】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：δ1：δ1  ＝  3：4  

  

『解法 19』全塑性モーメント   ＠本講座サブテキ P46  

【過去問 65】図-1 のような底部で固定された矩形断面材の頂部の図心 G に鉛直荷重 P および水平荷重 Q が作用している。底

部 a-a 断面における垂直応力度分布が図-2 のような全塑性状態に達している場合の PとQを求めよ。ただし、矩形断面材は等質

等断面とし、降伏応力度はσyとする。【H24】  

                 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

解答：P  ＝  d2σy、Q  ＝  2d
3σy/L  
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【過去問 66】図のような断面において、X軸まわりの全塑性モーメントをMPX、Y軸まわりの全塑性モーメントをMPYとしたと

き、全塑性モーメントMPXと MPYとの比を求めよ。ただし、断面に作用する軸力は 0とする。【H23】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：MPX：MPY  ＝25：19  

  

【過去問 67】図-1 のような底部で固定された H型断面材の頂部の図心Gに鉛直荷重 Pおよび水平荷重Qが作用している。底

部 a-a 断面における垂直応力度分布が図-2 のような全塑性状態に達している場合の PとQを求めよ。ただし、H型断面材は等質

等断面とし、降伏応力度はσyとする。【H22】  

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

解答：P  ＝  2d2σy、Q  ＝  12d
3σy/L  

a

a

0.5a

0.5a

X

Y

a aa

a a

G

Q

ddd d

1.5d

0.5d
0.5d

1.5d

P

Q

L

図 - 1

σy

σy

3dd

図 - 2



 

                        ©  office  architype-lab  

                           All  rights  reserved!  

                           architype-lab.com  

   1 級建築士   『学科Ⅳ構造』  

【  応  用  力  養  成  講  座  】  

     

演   習   問   題  

   Page      -65-  

Date  

2015/         /  
       

 

【過去問 68】図-1 のような断面で同一部材からなる梁Aおよび Bに、一点鎖線を中立軸とする曲げモーメントのみが作用して

いる。これらの断面の降伏開始曲げモーメントを My、全塑性モーメントを Mpとするとき、断面内の応力度分布が図-2 に示す状

態にある。梁 A および B における Myと Mpの比α＝Mp/  MyをそれぞれαA、αBとするとき、それらならびに 1 を含めた大小関

係（例えば１＞αA＞αB等）を示せ。ただし、降伏応力度はσyとする。【H21】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：αA＞αB＞１  
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【過去問 69】図-1 のような等質で一辺の長さDの正方形断面において、垂直応力度分布が図-2 に示す全塑性状態にある場合、

断面の図心に作用する軸方向力Nと曲げモーメントMをそれぞれ求めよ。ただし、降伏応力度をσyとする。【H13】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：N  ＝   (1/2)D  2σy、Q  ＝   (3/16)D
3σy  

  

【過去問 70】図-1 のような底部で固定された矩形断面材の頂部の図心Oに鉛直荷重 P＝2dBσy（σy：降伏応力度）および水平

荷重Qが作用している。Qが増大し、底部 a-a 断面における垂直応力度分布が図-2 のような全塑性状態に達する場合のQの値を

求めよ。ただし、矩形断面材は等質等断面で、自重はないものとする。【H11】  

           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   L  

解答：  Q  ＝  3B3σy/  
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『解法 20』崩壊荷重   ＠本講座サブテキ P46     

【過去問 71】図-1 のような山形ラーメンに作用する水平荷重 Pを増大させたとき、山形ラーメンは図-2 のような梁端部に塑性

ヒンジを生じる崩壊機構を示し、そのときの水平荷重は Pu であった。次の記述のうち、最も不適当なものはどれか。ただし、梁

の全塑性モーメントはMpとする。【H26】  

  

  

  

1. A点の垂直反力VAは
MP

L
である。  

2. 梁 BCのせん断力は 7MP

4L
である。  

3. 柱DEの軸力はで MP

L
ある。  

4. 水平荷重 Puは 2MP

L
である。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   2.が不適当  
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【過去問 72】図は二層の骨組に水平力 Pおよび２Pが作用したときの崩壊メカニズムを示したものである。次の記述のうち、最

も不適当なものはどれか。ただし、梁の全塑性モーメントはMpまたは 2Mpとし、1階柱の全塑性モーメントは 2Mpとする。【H23】     

  

１．	
 梁のせん断力Aは、Mp/L である  

２．	
 支点の反力 Bは、3Mp/L である  

３．	
 柱のせん断力Cは、3Mp/L である  

４．	
 水平力 Pは、4Mp/L である  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：4.  

注：過去問 67 は「解法 16   不静定構造の応力」に相当する問題ですが、問題文中に「崩壊」なんて書いてあるのでこちらに分

類してみました、全塑性モーメントの値はそのままその点の曲げモーメントとして計算を進めて下さい  

【過去問 73】静定トラスは一部材が降伏すると塑性崩壊する。図のような先端集中荷重 Pを受けるトラスの塑性崩壊荷重を求め

よ。ただし、各部材は断面積をA、材料の降伏応力度をσyとし、断面二次モーメントは十分に大きく、座屈は考慮しないものとす

る。【H22】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：Aσy   /4  

注：こちらの問題も実はただの応力度の問題だったりします…  
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【過去問 74】図-1 のようなラーメンに作用する水平荷重 Pを増大させたとき、そのラーメンは図-2 のような崩壊機構を示した。

ラーメンの崩壊荷重 Puを求めよ。ただし、柱・梁の全塑性モーメントはそれぞれ 3Mp、2Mpとする。【H20】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：21Mp/（2L）  

  

【過去問 75】図-1 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-2 のような崩壊メカニズムを示し

た。梁の崩壊荷重 Puを求めよ。ただし、梁の全塑性モーメントをMpとする。【H18】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：  Mp/L  
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【過去問 76】図-1 のようなラーメンに作用する水平荷重 Pを増大させたとき、そのラーメンは図-2 のような崩壊機構を示した。

ラーメンの崩壊荷重 Puを求めよ。ただし、柱・梁の全塑性モーメントMpの値はそれぞれ 400[kNm]、200[kNm]とし、部材に

作用する軸力およびせん断力による部材の曲げ耐力の低下は無視するものとする。【H14】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：250[kN]  

  

【過去問 77】図-1 のような鉛直荷重 200[kN]、水平荷重 P を受けるラーメンにおいて、水平荷重 P を増大させたとき、その

ラーメンは図-2 のような崩壊機構を示した。ラーメンの崩壊荷重 Puを求めよ。ただし、柱・梁の全塑性モーメント Mpの値はそ

れぞれ 600[kNm]、400[kNm]とし、部材に作用する軸力およびせん断力による部材の曲げ耐力の低下は無視するものとする。

【H12】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   解答：400[kN]  

図 - 2
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【【解答】】  

【過去問 56】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

多くの教材では「公式ですよ、笑」で済ませてしまうのですが、そ

れも気持ち悪いのでちゃんと各値を求めてみますね  

紙面構成の都合上、梁 Bから解いてみます  

※	
 梁 Bについて  

⇒   反力を求めないとどうにもならないので…  

⇒   反力を図示  

  

⇒   反力の内、モーメント反力を荷重とみなす（固定支点→ピ

ン支点へ）  

  

  

⇒   荷重 PによるA点のたわみ角は、公式より  

  

⇒   MA、MB（元反力）により生じるA点のたわみ角は  

 

⇒   A 支点は元々は固定支点であったことより、荷重 Pと荷重

MA、MB（元反力）により生じる A 点のたわみ角は 0 と

なる筈（また、線対称なので「MA＝MB」ね）  

 

  

  

⇒   最大の曲げモーメントはそのままA支点のM反力  

  

⇒   中央部のたわみは、荷重 P反力Mによるたわみの計  

、  
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=
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【過去問 56】続き  

  

  

  

  

※	
 梁Aについて  

⇒   左の図より  

⇒   たわみは、公式より   

※	
 梁Cについて  

⇒   ピン節点は回転可→自由端相当として扱う  

⇒   左図のように 2つの片持梁から構成されていると想定  

⇒   最大の曲げモーメントは  

  

⇒   たわみは、片持梁先端集中荷重の公式より（材長注意）  

  

  

【過去問 57】  

  

  

  

『解法 15』水平荷重分配  

１）	
 各柱の頂部が水平方向に移動した際の各柱の変形を図示  

２）	
 分配された荷重を仮定し、各柱の頂部の水平変位を算定  

⇒   今回はすべての柱が片持梁 1本相当  

δA =
QA × 2h× 2h× 2h

3EI

δB =
QB × 2h× 2h× 2h

3× 2EI

δC =
QC × h× h× h

3EI

  

３）	
 頂部水平変位が等しいことより荷重の分配比を算定  

QA × 2h× 2h× 2h
3EI

=
QB × 2h× 2h× 2h

3× 2EI
=
QC × h× h× h

3EI
8QA = 4QB =QC

 

ゆえに

8QA

8
=
4QB

8
=
QA

8

QA =
QB

2
=
QA

8
QA :QB :QC =1: 2 :8

  

  

計算対象
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2
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【過去問 58】  

  

  

  

『解法 15』水平荷重分配  

４）	
 各柱の頂部が水平方向に移動した際の各柱の変形を図示  

⇒   左図  

５）	
 分配された荷重を仮定し、各柱の頂部の水平変位を算定  

６）	
 頂部水平変位が等しいことより荷重の分配比を算定  

 

 

  

ゆえに  

  

  

  

【過去問 59】  

  

  

  

『解法 15』水平荷重分配  

１）	
 各柱の頂部が水平方向に移動した際の各柱の変形を図示  

⇒   左図  

２）	
 分配された荷重を仮定し、各柱の頂部の水平変位を算定  

⇒   柱 A     

⇒   柱 B     

３）	
 頂部水平変位が等しいことより荷重の分配比を算定  

  

ゆえに   
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【過去問 60】  

  

  

  

『解法 15』水平荷重分配  

１）	
 各柱の頂部が水平方向に移動した際の各柱の変形を図示  

⇒   面倒なカタチをしていますが、単純化すると左図  

  

  

２）	
 分配された荷重を仮定し、各柱の頂部の水平変位を算定  

⇒   事前に断面二次モーメントを求めておく  

、   

⇒   両柱の水平変位を求める（柱長さを hとする）  

、   

３）	
 頂部水平変位が等しいことより荷重の分配比を算定  

   ⇒     

さらに底部の曲げ応力度をそれぞれ求めると  

、   

上記で求めた荷重の比を代入し、水平変位の比を求める  

  

【過去問 61】  

  

  

  

『解法 15』水平荷重分配  

１）	
 各柱の頂部が水平方向に移動した際の各柱の変形を図示  

２）	
 分配された荷重を仮定し、各柱の頂部の水平変位を算定  

３）	
 頂部水平変位が等しいことより荷重の分配比を算定  

⇒   両柱の条件は等しいので、負担するせん断力は等しい  

⇒   左下図で切断し、各部材に生じる応力の水平方向成分の

つり合いに着目すると  

  

⇒   また柱の上下端の条件も等しいので、両端の曲げモーメ

ントも等しくなることより  
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計算対象

QQ
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【過去問 62】  

  

  

  

     

  

  

  

  

  

『解法 16』不静定の応力  

１）	
 柱の曲げモーメント   ⇒   柱のせん断力（図 1）  

 

２）	
 柱のせん断力   ⇒   水平荷重（図 2）  

  

３）	
 柱の曲げM   ⇒   梁の曲げM（図 3）  

４）	
 梁の曲げモーメント   ⇒   梁のせん断力（図 4）  

  

５）	
 梁のQ   ⇒   柱の軸方向力、鉛直反力（図 5）  

  

  

【過去問 63】  

  

  

  

『解法 18』層間変形  

１）	
 各フロアに作用する水平力を確認  

２）	
 公式に代入…  

  

ゆえに  
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【過去問 64】  

  

  

  

『解法 18』層間変形  

１）	
 各フロアに作用する水平力を確認  

２）	
 公式に代入…  

  

ゆえに  

  

  

【過去問 65】  

  

  

『解法 19』全塑性モーメント  

１）	
 応力度分布図を「Ｎによる「Ｍによる」に分類  

２）	
 軸方向力はブロック体積  

  

３）	
 曲げモーメントは片側ブロックの体積×中心間距離  

  

ゆえに  
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=
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d 2d

σy

σy

d

3d

σy

σy

d dd
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d dd
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M = d × d ×σ y × 2d
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L

P =
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L



 

                        ©  office  architype-lab  

                           All  rights  reserved!  

                           architype-lab.com  

   1 級建築士   『学科Ⅳ構造』  

【  応  用  力  養  成  講  座  】  

     

演   習   問   題  

   Page      -77-  

Date  

2015/         /  
       

 

【過去問 66】  

  

  

『解法 19』全塑性モーメント  

１）	
 応力度分布図を「Ｎによる「Ｍによる」に分類  

２）	
 軸方向力はブロック体積   ⇒   不要  

３）	
 曲げモーメントは片側ブロックの体積×中心間距離  

まずは X軸に関して  

MX = a×3a×σ y × 2a+
a
2
× a×σ y ×

a
2

MX =
25a3

4
σ y

  

次に Y軸に関して  

  

ゆえに両者の比は  

  

  

【過去問 67】  

  

『解法 19』全塑性モーメント  

１）	
 応力度分布図を「Ｎによる「Ｍによる」に分類  

２）	
 軸方向力はブロック体積  

N = d × 2d ×σ y

N = 2d 2σ y

  

３）	
 曲げモーメントは片側ブロックの体積×中心間距離  

M = 4d × d ×σ y ×3d

M =12d3σ y  
ゆえに  
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【過去問 68】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

『解法 19』全塑性モーメント  

１）	
 応力度分布図を「Ｎによる「Ｍによる」に分類  

２）	
 軸方向力はブロック体積   ⇒   不要  

３）	
 曲げモーメントは片側ブロックの体積×中心間距離  

※なお、降伏応力度は より求める  

断面 Aの全塑性モーメント  

MPA = 2a×3a×σ y × 2a

MPA =12a
3σ y

  

断面 Aの降伏応力度は  

  

両者の比は   

断面 Bの全塑性モーメント  

  

断面 Bの降伏応力度を求める  

その前に…断面係数を求める（怒）  

Z = I
h
2

Z = 3a× 4a× 4a× 4a
12

−
a× 2a× 2a× 2a

12
× 2

"

#
$

%

&
'×

1
2a

Z = 22a
3

3

  

σ y =
MyB

22a3

3

MyB =
22a3

3
σ y

  

両者の比は

MPB

MyB

=10a3σ y ×
3

22a3

MPA

MyA

=
30
22

   

a aa

a

a

a

a

A

2a

a aa

a

a

a

a

B

3a a

a aa

a

a

a

a

B

A

σ =
M
Z

σ y =
MyA

3a× 4a× 4a
6

MyA = 8a
3σ y

MPA

MyA

=
12a3σ y

8a3σ y

MPA

MyA

=
3
2

MPB = a×3a×σ y ×3a+ a× a×σ y × a

MPB =10a
3σ y
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【過去問 69】  

  

  

  

『解法 19』全塑性モーメント  

１）	
 応力度分布図を「Ｎによる「Ｍによる」に分類  

２）	
 軸方向力はブロック体積  

P = D× D
2
×σ y

P =
D2σ y

2

  

３）	
 曲げモーメントは片側ブロックの体積×中心間距離  

M = D× D
4
×
3D
4
×σ y

M =
3D3σ y

16

  

  

  

【過去問 70】  

  

  

  

『解法 19』全塑性モーメント  

１）	
 応力度分布図を「Ｎによる「Ｍによる」に分類  

２）	
 軸方向力はブロック体積   ⇒   不要  

３）	
 曲げモーメントは片側ブロックの体積×中心間距離  

M = B×B×3B×σ y

M = 3B3σ y

  

ゆえに  

M = PL

P = M
L

P =
3B3σ y

L

  

  

  

  

  

  

  

  

  

σy

σy

3D

4

D

4

σy

σy

3D

4

D

4

D

4

D

4

D

4

σy

D

4

D

4

D

4

D

4

D

D

σy

σy

3BB

σy

σy

dB 2B B

σy

dB 2B B

O

BBB B

B
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【過去問 71】  

『解法 20』崩壊荷重  

１）	
 崩壊の図（崩壊メカニズム）を確認  

２）	
 外力による仕事を求める  

Wo = Pu ×θ × L  
３）	
 内力による仕事を求める  

Wi =MPθ +MPθ

Wi = 2MPθ
  

４）	
 両者のつり合いより崩壊荷重を求める  

Wo =Wi

PuθL = 2MPθ

Pu =
2MP

L  
したがって、4.は正しい  

『解法 xx』力のつりあい  

   支点 Eに着目  

     

ME = +VA × 2L +
2Mp

L
× L = 0

VA = −
Mp

L

 

したがって、1.は正しい  

『解法 08』梁・ラーメンの応力  

  

１）	
 生じる可能性のある反力を図示  

２）	
 応力を求めたい点で構造体を切断！  

３）	
 計算対象を決定  

⇒   計算対象を右下とする  

４）	
 もし、未知力が入っていたら、未知力を求める  

Y∑ = −
MP

L
+VE = 0

VE =
MP

L

  

５）	
 軸方向力は材に平行な力  

NDE = −
MP

L
 

したがって、3.は正しい  

  

と、なると…4.1.3.は正しいので、消去法にて 3.が不適  

  

では、梁 BCのせん断力は正しくはいくつなのか…？  

まずは、反力HAと HEを求めます  

D 点と B点の全塑性時の曲げモーメント（Mp）に着目  

  

MD = −HE × L =MP

HE =
MP

L

 

	
 
MB = −HA × L =MP

HA =
MP

L

 

（方向を無視した絶対値）  

水平方向の力のつり合いより  

	
 X = 2MP

L
+HA +HE = 0∑   

HAと HEの絶対値が
MP

L
であることから、  

HA = −
MP

L
、HE = −

MP

L
となります  

BC 材のせん断力を求める  

計算対象にある2つの反力におけるBC材に直行する成分

を合算すれば、せん断力を求めることが可能です  

BC 材に直行する成分は  

右の赤成分  

相似図形の関係より、  

水平方向の力の赤成分は  

	
 	
 	
 
HEQ = +HA ×

3
5

HEQ =
3MP

5L

  

鉛直方向の力の赤成分は  

           

HAQ = +HA ×
4
5

HAQ =
4MP

5L

  

ゆえに、両者を合算すると

QBC =
3MP

5L
+
4MP

5L

QBC =
7MP

5L

  

※注：この解答は教科書・問題集ともに異なります、泣  
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【過去問 72】  

  

  

  

『解法 16』不静定の応力  

１）梁の曲げモーメント   ⇒   梁のせん断力（図 1）  

QI =
MP +MP

2L
=
MP

L
= (A)

QH =
2MP + 2MP

2L
=
2MP

L

  

２）	
 梁のQ   ⇒   柱の軸方向力、鉛直反力（図 2）  

V2 =QI +QH

V2 =
MP

L
+
2MP

L

V2 =
3MP

L
= (B)

  

３）	
 梁の曲げM   ⇒   柱の曲げM（図 3）  

⇒   梁 H の両端の曲げモーメント MPは上下階の

柱に半分ずつ分配されます（小さな風車の法則）  

４）	
 柱の曲げモーメント   ⇒   柱のせん断力（図 4）  

QF =
MP +MP

L
=
2MP

L
=QG

QD =
MP + 2MP

L
=
3MP

L
=QE = (C)

  

５）	
 柱のせん断力   ⇒   水平荷重（図 4）  

2P =QF +QG

2P = 2MP

L
+
2MP

L

P = 2MP

L

  

  

【過去問 73】  

  

荷重から最も遠い位置で応力が最も大きくなる可能性…  

⇒   N1を求める  

MB = −N1 × L +P× 4L = 0
N1 = 4P

  

⇒   N2を求める  

MO = +N3 × L +P×3L = 0
N3 = −3P

  

⇒   N3を求める  

Y∑ = −N2Y −P = 0

−N2 ×
1
2
−P = 0

N2 = − 2P

  

N1の際の荷重は  

σ y =
4P
A

P =
Aσ y

4

  

2L

L

L
柱D 柱E
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【過去問 74】  

  

  

  

『解法 20』崩壊荷重  

１）	
 崩壊の図（崩壊メカニズム）を確認  

２）	
 外力による仕事を求める  

Wo = Pu ×θ × 2L  
３）	
 内力による仕事を求める  

Wi =WiA +WiB +WiC +WiD +WiE +WiF

Wi = 3MPθ + 2MPθ +3MPθ +3MPθ + 4MPθ + 6MPθ

Wi = 21MPθ

  

４）	
 両者のつり合いより崩壊荷重を求める  

Wo =Wi

2PuθL = 21MPθ

Pu =
21MP

2L
 

  

【過去問 75】  

  

  

  

  

『解法 20』崩壊荷重  

１）	
 崩壊の図（崩壊メカニズム）を確認  

２）	
 外力による仕事を求める  

Wo = Pu ×δ1 +Pu ×δ2 +Pu ×δ3
Wo = Pu ×θL +Pu × 2θL +Pu ×θL
Wo = 4PuθL

  

３）	
 内力による仕事を求める  

Wi =WiA +WiB +WiC

Wi =MPθ + 2MPθ +MPθ

Wi = 4MPθ

  

４）	
 両者のつり合いより崩壊荷重を求める  

Wo =Wi

4PuθL = 4MPθ

Pu =
MP

L
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θ
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θ
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θ
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【過去問 76】  

  

『解法 20』崩壊荷重  

１）崩壊の図（崩壊メカニズム）を確認  

⇒   材長が 6：4であることから、右の柱下端の傾きは左の柱

の傾きの 1.5 倍  

⇒   頂部の水平変位からも求められますよ  

δL =θ × 6、δR =θ '× 4   

δL = δR
6θ = 4θ '
θ ' =1.5θ

  

  

  

２）	
 外力による仕事を求める  

Wo = Pu ×θ × 6   

３）	
 内力による仕事を求める  

Wi =WiA +WiB +WiC +WiD

Wi = 400θ + 200θ + 200×1.5θ + 400×1.5θ
Wi =1500θ

  

４）	
 両者のつり合いより崩壊荷重を求める  

Wo =Wi

6Puθ =1500θ
Pu = 250[kN ]

  

  

【過去問 77】  

  

  

  

  

  

『解法 20』崩壊荷重  

１）崩壊の図（崩壊メカニズム）を確認  

⇒   左図、左柱の傾きをθとして研鑽を始めます  

⇒   向かい合う角は等しい、平行に直交する直線の

なす角は等しい等を用いて（1）から順番に角度を

求めます  

２）	
 外力による仕事を求める  

Wo = Pu ×θ × 4+ 200×θ × 6  
 
 
  

３）	
 内力による仕事を求める  

Wi =WiA +WiB +WiC +WiD

Wi = 600θ + 400× 2θ + 400× 2θ + 600θ
Wi = 2800θ

  

４）	
 両者のつり合いより崩壊荷重を求める  

Wo =Wi

4Puθ +1200θ = 2800θ
Pu = 400[kN ]
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