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【本日の課題】  

１）	
 トラス：トラスに生じる力（応力）  

   ⇒   『解法 08』トラス  

２）	
 断面緒係数：図心の求め方、断面 2次モーメント     

   ⇒   『解法 09』図心、『解法 10』断面 2次モーメント  

  

1-6 静定トラス部材に生ずる力  

1-6-1 トラス構造  

  

  

1-6-2 トラス部材に生ずる力（応力）  

Ø   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

１）なんとしても長スパンの架構を作りたい  

  

  

２）梁が曲げモーメントでやられる…  

  

  

３）曲げモーメントが生じないようにするには   ⇒  

ピンで接合  

  

  

４）ピン接合では安定しない（自立できない）  

  

  

５）斜めの材を入れて三角形で構成すれば安定する

ただし、荷重をかける位置は節点・支点のみね  
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1-6-3 トラス部材に生ずる力（応力）の求め方  

n 切断法  

Ø 建築士試験において最も一般的な解法  

Ø 前回学んだ応力の求め方（【応力】は【切断】し、いずれかを【選択】する）とほぼ同じ  

n 節点法  

Ø 任意の節点（もしくは支点）に着目し、その点に作用する力（荷重・反力・応力）のつり合い式を用いて未知力を求める  

Ø ただし、使えるつり合い式は、縦の力の合計が０もしくは横の力の合計が０の２つのみであるので選択した節点への力の

うち未知のものが３つ以上あると使えない  

n 図解法  

Ø 節点法と同様に任意の節点（もしくは支点）に着目し、その点に作用する力（荷重・反力・応力）のつり合いを図に示し

ながら未知力を求める方法  

Ø 正確な作図が要求されるので、建築士試験では採用する人はほぼいない（ハズ…）  

  

1-6-4 トラス部材に生ずる力（応力）の性質  

n ゼロメンバー  

Ø 節点法の解法より、応力が生じない部材を一撃で選別することが可能です  

      Y∑ = 0より  

  

      Y∑ = 0より  

      Y∑ = 0、 X∑ = 0より  

  

      X∑ = 0より  

  

1-6-5 節点法で部材に生ずる力（応力）を求める  

n 節点法とは  

Ø トラス部材には、軸方向力しか生じない（せん断力が生じない）ことを利用し、未知の応力を導く解法  

  

Ø 任意の支点・節点に着目し、「荷重・反力」と「応力」のつり合い

条件より未知の「応力」を求める  

  

  

  

  

N3N2
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N6
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N8

N9 N10

P
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n 節点法の解法  

１）	
 任意の支点・節点に着目  

２）	
 上記支点・節点に付随する部材の応力を仮定※1  

      ※１応力を仮定する場合には、必ず支点・節点からベクトルを図示（引張応力を仮定すること）  

３）	
 上記支点・節点にかかる「荷重」「反力」と「応力」の力のつり合い※2より未知の応力を求める  

      ※2使用可能なつり合い式は「縦方向の力の合計が０」「横方向の力の合計が０」の 2式のみ  

  

   ★基礎徹底 10★   節点法  

      ★Q  10★   節点法にて以下のトラスの各部材の応力を求めてみましょう  

１）生じる可能性のある反力を図示  

  

  

  

  

  

  

２）任意の支点・節点に着目  

３）生じる可能性のある応力を仮定  

   ⇒   必ず支点・節点からベクトル表記  

  

  

  

  

４）荷重・反力と仮定した応力のつり合い条件より。未

知の応力を算定  

   ⇒   使えるつり合い式は X∑ = 0、 Y∑ = 0のみ  

     

  

  

   斜めの荷重をたて・横に分力しておきます  

     

NaY = Na ×
1
2

NaX = Na ×
3
2

  

   縦方向の力のつり合いより  

     

Y∑ = +2+ NaY = 0

+2+ Na

2
= 0

Na = −4[N ]

  

           

  

  

  

  

  

横方向の力のつり合いより  

     

X∑ = +NaX + Nb = 0

Na ×
3
2
+ Nb = 0

−4× 3
2
+ Nb = 0

Nb = 2 3[N ]

  

B
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b材
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1-6-6 切断法で部材に生ずる力（応力）を求める  

n 切断法の考え方（詳細）  

Ø 右のトラスを例に解説します  

  

Ø 反力を図示（どんな問題でも鉄則）  

  

  

Ø 荷重がかかっていることから各部材は傷めつけられている

（応力が生じている）はず  

  

  

Ø 【応力】は【切断】⇒【選択】であるので以下のように左

側を計算対象とする（右側の力は応力算定時には無視）  

  

  

Ø 部材内の軸方向力は力の向きが反対で大きさが同じである

ので打ち消し合う  

  

  

Ø 計算対象側に残った力と応力は…  

  

  

Ø 応力は計算対象片側の力をつり合うので、つり合い三式を

用いて未知の応力を求めましょう  

  

  

計算対象

計算対象

N1

N2

N3

計算対象

N1

N2

N3
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   ★基礎徹底 09★   切断法  

      ★Q  09★   切断法にて教科書 P42図 10の例題における   (1)(2)(3)部材の応力を求めてみましょう  

              

１）反力を図示  

   （いかなる問題でも鉄則）  

  

  

２）【切断】面を決定   ⇒   計算対象側を【選択】  

   ※   求める必要のある部材を含む 3本で切断  

      （2 本で切断しても求められますが旨みは少ない  

      ですよ）  

  

３）切断された部材内の応力を仮定  

   ※   必ず計算対象側の支点・節点からベクトル表記  

  

４）力のつり合いにて未知力を算定  

   ※   ターゲット以外の未知力が交差？並行？  

  

   N1を求める  

     
MC = +8× 2− 2× 2− 4×1+ N1 ×1= 0
N1 = −8[N ]

  

   N2を求める  

     
Y∑ = +8− 2− 4− N2Y = 0

N2Y = 2[N ]
  

      また N2Yは  

      N2Y = N2 ×
1
2
   ゆえに

N2 ×
1
2
= 2

N2 = 2 2
  

  

   N3を求める  

     

X∑ = N1 + N2X + N3 = 0
−8+ 2+ N3 = 0
N3 = 6

  

   もしくは  

     
MD = +8×1− 2×1− N3 ×1= 0
N3 = 6[N ]
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『解法 08』トラスの応力『教科書 P43：□問題 1、P44：□問題 2、P45：□問題 3、P46：□問題 4、P47：□問題 5、P48：

□問題６』【問題集 P303：□問題 14、P304：□問題 13、P305：□問題 12、P306：□問題 11、P307：□問題 10/□問

題 09、P309：□問題 08】{{CAUTION}}   教科書の問題は P48/問題 6 以外すべて節点法で解いています…節点法はあまり

オススメの解法では無いので別途切断法の解法を本資料の P44以降に示します  

  

図のような外力を受ける静定トラスにおいて、部材 C・D・Eに生じる軸方向力を求めよ。  

『過去問解法手順 08』トラスの応力  

１）反力を図示  

２）【切断】面を決定   ⇒   計算対象側を【選択】  

３）切断された部材内の応力を仮定  

      反力があるので反力VAを求める  

      VBを求める（交点Aに着目）  

           

MA = +3× 2−VB × 6 = 0
−6VB = −3× 2

VB =
−3× 2
−6

VB =1[kN ]

  

         HBを求める（水平方向の力のつり合い）  

            X = HB = 0[kN ]∑   

４）力のつり合いにて未知力を算定  

※   NCを求める（交点Oに着目）  

           

MO = −NC × 2−1× 4 = 0
−2NC =1× 4

NC =
1× 4
−2

NC = −2[kN ]

  

      ※   NDを求める（縦の力のつり合い）  

計算対象側の縦方向の力は反力 1[kN]と NDの

縦成分であるNDYのみ  

           
Y∑ = −NDY +1= 0

NDY =1
  

45 度のちっこい三角形より  

           
ND = NDY × 2

ND = 2[kN ]
  

      ※   NEを求める（交点Qに着目）  

           

MQ = +NE × 2−1× 2 = 0
2NE =1× 2

NE =
1× 2
2

NE =1[kN ]

  

  

  

  

  

  

  

NC＝-2[kN]、ND＝√2[kN]、NE＝1[kN]  

計算対象
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1-7 断面の性質  

1-7-1 断面一次モーメント  

n 断面１次モーメントとは  

Ø 図心の位置を求める際に必要、図心とは：バランスの取れる点、長方形だったらど真ん中だけど…  

     

            □   S = A× y          S…断面１次モーメント、 A…断面積、 y…対象軸から図心までの距離  

                                                                                                                                                                                       S = (a× b)× y   

Ø 逆に…対象軸から図心までの距離を求めたかったら  

            □   y = S
A
      ⇒   断面全体の断面１次モーメントを求めて断面積で割れば良い、って意味ですね  

  

   ★基礎徹底 11★   断面一次モーメント（図心）  

      ★Q  11★   以下の断面における図心の位置を X軸からの距離で求めてみましょう  

  

1）軸を確認（今回は底部）  

  

2）矩形（長方形）に分割（お好きなように…）  

  

3）断面全体の断面 1次モーメントを求める  

⇒   合算可能なのは軸が同一の場合のみね！  

        
SAll = S1 + S2
SAll = (10×30)×15+ (20×10)×30

  

  

4）断面 1次モーメントの合計を全断面積で除す  

   断面全体の面積を求める  

        
AAll = A1 + A2
AAll = (10×30)+ (20×10)

  

  

図心の位置を求める  

        

y = (10×30)×15+ (20×10)×30
(10×30)+ (20×10)

y = 4500+ 6000
300+ 200

y = 21[mm]

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

21[mm]     

  

20mm10mm

10mm

20mm

10mm X軸

y1

y2

1

2

y

b

a
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『解法 09』図心（断面一次モーメント）『教科書 P53：□問題 1』【問題集 P279：□問題 14】  

  

      以下の断面の図心の位置を求めよ。なお、底部からの距離で示せ。  

『過去問解法手順 09』図心（断面一次モーメント）  

1）軸を確認（今回は底部）  

2）矩形（長方形）に分割（お好きなように…）  

3）断面全体の断面 1次モーメントを求める  

⇒   合算可能なのは軸が同一の場合のみね！  

        
SAll = SA + SB
SAll = (10×30)×35+ (30×10)×15

  

  

4）断面 1次モーメントの合計を全断面積で除す  

   断面全体の面積を求める  

        
AAll = AA + AB
AAll = (10×30)+ (30×10)

  

   図心の位置を求める  

        

y = (10×30)×35+ (30×10)×15
(10×30)+ (30×10)

y = (10×30)(35+15)
(10×30)× 2

y = 35+15
2

y = 25

  

  

  

  

  

  

  

  

  

25（底部より）  

  

1-7-2 断面二次モーメント  

n 断面 2次モーメントとは  

Ø 部材の変形（たわみ・座屈）のし難さを表す、同一断面積でも、たわみの状況は異なる（以下の図、左の方が「たわみ」

難いですね）  

  

  

Ø 図心の位置の断面 2次モーメント  

            □      I = bh
3

12
         I …断面 2 次モーメント、 b…幅、

h…せい（たわむ面、対象となる軸が交差する方向）  

  

10 1010

30

10

35

15

B

A

y

x

x

y

h

b
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n 複雑断面の断面 2次モーメント  

Ø 矩形（単純な長方形）に分割後に合算（ただし、分割した各矩形の図心の位置が元の断面の図心位置と綺麗に並ぶように）  

  

  

     

  

     

  

  

   ★基礎徹底 12★   断面二次モーメント  

      ★Q  12★   以下の断面における X軸における断面二次モーメントを求めてみましょう  

  

1）軸を確認  

  

2）図心が等しくなるように断面を分割  

  

3）各断面の断面 2次モーメントを求め足し引き  

⇒   合算可能なのは各分割断面の図心位置が綺麗に揃っ

ている場合のみね！  

  

  

IX = IA × 2+ IB

IX =
a× 4a× 4a× 4a

12
× 2+ 2a× 2a× 2a× 2a

12

IX =
32a4

3
+
4a4

3
IX =12a

4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

12a4  

  

  

  

  

  

  

= ×2 + = -    ×2

= - = -     +

a

a

a

a

aaaa

X軸
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『解法 10』断面二次モーメント『教科書 P54：□問題 2/□問題 3、P55：□問題 4/□問題 5』【問題集 P280：□問題 13、

P280：□問題Q12、P281：□問題 11、P282：□問題 10、P283：□問題 09、P284：□問題 08】  

  

      以下の断面における X軸・Y軸の断面二次モーメントの比（IX：IY）を求めよ。  

  

『過去問解法手順 10』断面二次モーメント  

  

1）軸を確認  

2）図心が等しくなるように断面を分割  

3）各断面の断面 2次モーメントを求め足し引き  

⇒   合算可能なのは各分割断面の図心位置が綺麗に揃っ

ている場合のみね！  

  

   X 軸における断面二次モーメント  

  

IX = IA × 2+ IB

IX =
a× 4a× 4a× 4a

12
× 2+ 2a× 2a× 2a× 2a

12

IX =
32a4

3
+
4a4

3
IX =12a

4

  

  

  

   Y 軸における断面二次モーメント  

  

IY = IC − ID × 2

IY =
4a× 4a× 4a× 4a

12
−
a× 2a× 2a× 2a

12
× 2

IY =
64a4

3
+
4a4

3
IY = 20a

4

  

  

   断面二次モーメントの比（IX：IY）は  

  
IX : IY =12a

4 : 20a4

IX : IY = 3 : 5
  

  

  

  

  

  

  

  

  

           

  

                    

  

  

  

  

  

  

IX：IY  ＝3：5  

  

a

a

a

a

aaaa

X軸

a

a

a

a

aaaa

Y軸

C

D

D
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1-7-3 断面係数  

n 断面係数とは  

Ø 曲げ応力度を求める際に使用（曲げ強さの大小—―云々、って言われたら、純粋に断面係数を比較すればOK）  

  

n 曲げ応力度とは  

Ø 以下の図右です（断面内の小人さんの働き）  

                             

Ø 曲げ応力度は断面位置で値が変化します   ⇒（算定するために）⇒   断面位置で値の変わる断面係数を用いる  

Ø 曲げ応力度は断面位置で値が変わるのでメンドウ！？   ⇒   安全性をチェックする際には最大値（縁部分）しかチェック

しないので、結果的には断面係数も縁部分（上下端）の値を用いることになります  

  

Ø 断面係数（ Z ）（縁部分）  

            □     
2/h
IZ =       I …断面 2次モーメント、 h…せい、  

Ø 複雑な断面の断面係数：矩形（長方形）に分割後合算は出来ま

せん！公式の通り、先ずは断面 2次モーメントを求め、その後せいの半分（中立軸から縁までのキョリ）で除す  

  

   ★基礎徹底 13★   断面二次モーメント  

      ★Q  13★   以下の断面における下端縁部分における断面係数を求めてみましょう  

1）軸を確認  

2）まずは断面二次モーメントを求める  

3）上記断面二次モーメントを図心から縁までの

距離で除す  

   断面二次モーメントを求める  

  

IX = IA × 2+ IB

IX =
a× 4a× 4a× 4a

12
× 2+ 2a× 2a× 2a× 2a

12

IX =
32a4

3
+
4a4

3
IX =12a

4

 
   断面係数を求める  

  

Z = IX
2a

Z = 6a3
  

  

  

  

  

  

  

  

6a3  

a

a

a

a

aaaa

X軸

h

b
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1-7-4 断面二次半径  

n 断面二次半径とは  

Ø 座屈の生じにくさを示す係数（過去に出題されたことが無いので、軽めにチェックしていただけれ

ば充分と思います）  

n 座屈とは  

Ø 部材が非常に大きな圧縮力を受けた際に、ぐにゃりと折れ曲がる現象、主に柱で生じる  

  

【おまけ】教科書のトラスの問題を切断法にて解いてみました  

【P43   問題 1】   ⇒   注：この問題は切断法を 2回用います…  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

左図のように切断   ⇒   計算対象を右  

１）NAを求める：NBと N1の交点である E点のモーメントに注目  

  

ME = +6× 4+ 6×8− NAx ×3− NAy × 4 = 0∑

NAx =
4
5
NA,NAy =

3
5
NA

$

%
&

'

(
)

+6× 4+ 6×8− 4
5
NA ×3−

3
5
NA × 4 = 0

+6× 4+ 6×8 = 12+12
5

NA

NA =
5(6× 4+ 6×8)

12× 2
NA =15[kN ]

  

2）NBを求める：NAと N1の交点である F点のモーメントに注目  

  

MF = −6× 4+ 6× 0− NBx ×3− NBy × 4 = 0∑

NBx =
4
5
NB,NBy =

3
5
NB

!

"
#

$

%
&

−6× 4− 4
5
NB ×3−

3
5
NB × 4 = 0

−6× 4 = 12+12
5

NB

NB = −
5(6× 4)
12× 2

NB = −5[kN ]

  

切断その２（２本で切っても切断法は成立します、ただし最強のカードである任

意の点のモーメント＝０は使えませんけど…）  

３）NCを求める：鉛直方向の力のつり合いに注目  

  

Y∑ = −6+ NCy = 0

NCy =
3
5
NC

!

"
#

$

%
&

−6+ 3
5
NC = 0

NC =
6× 5
3

NC =10[kN ]

  

BA

計算対象
6 kN

6 kN

3m

3m

4m4m

B
C

A

NB

NA

N1

D

VE

HD

HE

E

F

計算対象6 kN

6 kN

3m

3m

4m4m

B
C

A

NB

N1

VE

HD

HE
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【P44   問題 2】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

左図のように切断   ⇒   計算対象を右  

１）NAを求める  

  

  

   ⇒計算対象側に反力があるので反力VCを求める  

   図は元に戻り、HBと VBの交点である B点に注目  

  

MB = +60× 4+ 40× 6−VC ×8 = 0∑

VC =
60× 4+ 40× 6

8
VC = 60[kN ]

  

  

   ⇒計算対象側に戻り、N1と N2の交点である B点のモーメントに注目  

  

MB = −VC ×8+ 40× 6− NAx × 0− NAy ×8 = 0∑

NAy =
3
5
NA

$

%
&

'

(
)

−60×8+ 40× 6− 3
5
NA ×8 = 0

−240 = 3
5
NA ×8

NA =
−240× 5
3×8

NA = −50[kN ]

  

【P45   問題 3】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

左図のように切断   ⇒   計算対象を左  

１）NAを求める：N1と NBは平行なので直行する縦方向の力のつり合いに注目  

  

Y∑ = −1− 2+ NAy = 0

NAy =
1
2
NA

#

$
%

&

'
(

−3+ 1
2
NA = 0

NA = 3 2[kN ]

 

2）NBを求める：N1と NBは平行なので直行する縦方向の力のつり合いに注目  

	
 
MO = −1× 4− 2× 2− NB × 2 = 0
NB = −4[kN ]

 

3）NCを求める：N2と N3は平行なので直行する縦方向の力のつり合いに注目  

  

Y∑ = −1− 2+ NCy = 0

NCy =
1
2
NC

#

$
%

&

'
(

−3+ 1
2
NC = 0

NC = 3 2[kN ]

 

計算対象

40 kN

60 kN

3m

3m

4m4m

A
NA

N1

N2
B

C

VB VC

HB

40 kN

60 kN

3m

3m

4m4m

A
NA

N2
B

C

VB VC

HB

計算対象

40 kN

60 kN

3m

3m

4m4m

A
NA

N1

N2
B

C

VB 60 kN

HB

計算対象 2 kN

1 kN

B

A C 2m

2m 2m 2m

D

VD

VE

HE

E

N1

NA

NB

計算対象 2 kN

1 kN

B

A C 2m

2m 2m 2m

D

VD

VE

HE

E

N1

NA

NB

O

計算対象 2 kN

1 kN

B

A C 2m

2m 2m 2m

D

VD

VE

HE

E

N2

N3

NC
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【P46   問題 4】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

左図のように切断   ⇒   計算対象を右  

１）NAを求める：N1と N2は平行なので直行する横方向の力のつり合いに注目  

  

X∑ = +1+ NAx = 0

NAx =
1
2
NA

!

"
#

$

%
&

+1+ 1
2
NA = 0

NA = − 2
NA = −1.4[kN ]

  

  

2）NAを求める：N1と N2は平行なので直行する横方向の力のつり合いに注目  

  

X∑ = +1+1− NBx = 0

NBx =
1
2
NB

!

"
#

$

%
&

+2− 1
2
NB = 0

NB = 2 2
NB = 2.8[kN ]

  

  

【P47   問題 5】  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

左図のように切断   ⇒   計算対象を右  

１）NAを求める：NBと NCの交点である F点のモーメントに注目  

  
MF = −NA ×3+P× 0 = 0∑

NA = 0
  

２）NBを求める：NAと NCは平行なので直行する横方向の力のつり合いに注目  

X∑ = +P − NBx = 0

NBx =
3
5
NB

!

"
#

$

%
&

+P − 3
5
NB = 0

NB = +
5P
3

   ⇒   引張  

３）NCを求める：NAと NBの交点であるG点のモーメントに注目  

  

MG = +NC ×3+P× 4 = 0∑

NC = −
4
3
P

⇒   圧縮  

  

P48 問題６は教科書も切断法で説いているのでそちらを参照のこと  

以上です  

NA

計算対象1 kN

N1

3m

A

B

C

HC

VC VD

D

3m

3m

N2

1 kN

計算対象1 kN

N3

NB

3m

A

B

CHC

VC VD

D

3m

3m

N41 kN

計算対象

3m

4m

4m

A

NA

B
C

HD

VD VE

P

2P

NB NC

D E

F

G


