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４．２ 部財力 

問１ 図１のようにＺ-Ｚ軸上に荷重 P を作用させたとき、断面 A点、B点、C点及び D点上に生 

ずる応力度を求めよ。また引張りか圧縮かも区別せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）X軸についての曲げモーメントは 2PdM x =  

Y軸についての曲げモーメントは PdM Y =  

X軸についての断面係数は 362 32 dddZ x =×=  

Y軸についての断面係数は 326)2(
32
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問２ 図１のように A点に荷重 P を作用させたとき、断面積 S の B点に生じる応力度を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解答）図２から x-x、y-y軸に対する外力による曲げモーメントと断面係数は 

   2PDM x = 、 PDM y = 、
36

2 32 DDD
Z x =

×
= 、

3

2

6

)2( 32 DDD
Z y =

×
=  

断面 S に対する圧縮応力度は
22D

P
c =σ となる。x-x軸に対する曲げモーメントによる B点の応力度は

圧縮応力度で
23 2

33

2 D

P

D

PD

Z

M

x

x
b =×==σ である。同様に y-y軸に対する曲げモーメントによる B点の

応力度は引張り応力度で
23 2

3
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D

P

D
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Z
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y

y

b =×==σ である。 

よって B点の応力度は引張りを（＋）、圧縮を（－）符号とすると 
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のように圧縮応力度となる。 

 

問３ 図１のような偏心圧縮荷重 P を受ける短柱で、断面に引張応力が生じない偏心距離 eの最大値

を求めよ。P=300kg とする。 

（解）引張応力が生じていないから、断面の圧縮応力 

は図２のようになる。そして、この応力状態で応力度 

の総和は P で、応力度の重心に作用していると考え 

られる。よって、e=24cm－16cm=8cm を得る。 

別解として、圧縮応力度は、
cmcm

kg
C

4820

300

×
=σ となる。断面に生じる 

曲げモーメントは PeM = で断面係数は
6

)48(20 2cmcm
Z

×
= となる。 

引張応力度は、
Z

M
t =σ から、 ZM t ⋅=σ だから 
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6
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4820

300
300

2×
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×
=e                             (1) 

となり、 cme 8= を得る。ここで、両辺の荷重項（300kg）に着目すると、加わる荷重の大きさに係わ

らず、偏心距離は cme 8= となることが分かる。 

 

問４ 図１のような長方形断面の柱に鉛直力 kNP 600= 、水平力 kNQ 30= が作用している。下端は固

定支持されており、上端は自由端である。柱のヤング係数は 2/20000 mmkNE = である。柱に生じ

る垂直応力度の許容値が 2/24 mmN=σ であるとき柱の安全性を検討せよ。柱の自重は無視する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）外力Q により、固定端の A-C部と C-D部に等価の最大引張応力度と最大圧縮応力度が生じる。 

また P により断面に一様な圧縮応力度が生じている。とって、最大応力度は C-D部に生じて圧縮応力

度となる。 

   APZM //max +=σ  

   QQlM 4== 、 6/2bdZ = 、 cmcmA 4030 ×=  

 

問５ 図１で固定端に生じる垂直応力度の最大値と最小値を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

（解）部材断面には、断面一様に生じる引張応力度と、図２の中立軸に関する曲げモーメントにより

生じる A-B 端の引張応力度と C-D 端の圧縮応力度がある。引張応力度は AP /1 =σ で、曲げモーメン

トによる圧縮応力度は ZMC /=σ 、引張応力度は ZMt /=σ である。よって、垂直応力度の最大値は

A-B端に生じ引張応力度で、最小値はC-D端に生じ引張応力度か圧縮応力度かは計算する必要がある。 
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問６ 図１に示すベイマツの梁に mkN /6 の等分布荷重が作用している。 

但しベイマツは、曲げ許容応力度 2/4.29 mmNFb = 、 

せん断許容応力度 2/6.3 mmNFs = とする。 

曲げとせん断の長期許容応力度を求めよ。 

   cmb 10= 、 cmh 35=  

（解）最大曲げモーメントと最大せん断力は B点で 

 kNcmkNmmkNM B 120012112 ==×= 、 kNQB 12=  

 322 3/61256/35106/ cmbhZ =×==  
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問７ 図１のような下端が固定された長方形断面の柱に鉛直力 kNP 4000= が作用している。柱のヤン

グ係数は 24 /104.2 mmNE ×= とする。固定端に生じる垂直応力度の最大値と最小値を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解） 

  図２から、外力 P は xx軸と yy 軸に関して、それぞれ次のような曲げモーメントを生じさせる。 

cmPM x 1×= と cmPM y 4×= である。 xM は A点と B点に圧縮応力、C点と D点に引張応力を、 yM は

A点と C点に圧縮応力、B点と D点に引張応力を生じさせる。 

32 3/166/28 cmZ x =×= 、 32
3/646/82 cmZ y =×= で各点の応力度を求めると 
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問８ 図１に示すベイマツの梁について、次の設問に答えよ。但しベイマツは、曲げ許容応力度

2/4.29 mmNFb = 、せん断許容応力度 2/6.3 mmNFs = とする。 

曲げとせん断の長期許容応力度を求めよ。 

（解） 最大曲げモーメントは梁中央で 

kNmmkNcm

kNmwlM C

200002000

208/4108/ 22

==

=×==
となる。 

 梁の断面を cmb 12= 、 cmh 20= と仮定すると、 

断面係数は 32 8006/20126/ cmbhZ =×== となる。 

 2

3
/5.2

800

2000
cmkN

cm

kNcm

Z

M
===σ から、最大せん断応力は梁両端に生じ kNQ 20max = である。 

 222 /125/125.0240/205.1/5.1 cmNcmkNcmkNAQ ==×==τ  

 

問９ 図１のような単純梁に等分布荷重が作用しているとき、部材の許容応力度と変形のチェックを 

行え。ヤング係数は 2/20000 mmNE = 、許容応力度は 2/20 mmN=σ である。変形の許容値は 300/1 と 

し梁の自重は無視する。 

（解）部材の断面係数は、 32 80006/4030 cmZ =×=  

最大曲げモーメントは梁中央に生じて 

  kNmwlM 2258/6508/ 22
max =×==  

最大圧縮（引張）応力度は、 223
maxmax /125.28/5.28128000/100225/ mmMcmNcmcmkNZM ==×==σ  

撓みは仮想仕事法で計算する。 

 

 

 

 

 

図２から、 0)2/(50150 =−−=Σ xMxxxM から、 225150 xxM x −=  

図３のような仮想荷重を作用させると、図４のように、 02/1 =−=Σ xMxM ｋら、 xM x 2/1=  

左右対称だから左半分を解いて２倍すれば中央の撓みが得られる。 
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問 10 図１のような変断面を P で引張ときの伸びを求めよ。但し A 断面は直径 4cm の、B 断面は直

径 1cm の円でヤング係数は E=2.1×106kg/cm2である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２から、O点より x の距離にある円断面の直径は 30/x だから、その面積は
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問 11 図１のような単純梁に曲げモーメントが作用している。A点と部材中間の最大曲げ応力度が等

しくなるように、部材 Bの断面の高さ y を求めよ。但し、A点の断面と B点の断面は図２、図３に示

す。また断面は一様に変化するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）A点の反力は上向きに lmRA 2/= である。よって A点から任意の点 x の曲げモーメントは 
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+−=+−=                                                         (1) 

図５で三角形の相似から、
yl

b

y

b

+
=
3/2

より ly 2= 。図６から z を求めると(2)式である。 

図４から x 点の断面の幅 z と断面係数は 
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よって x点の最大曲げ応力度は、
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)2(36
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b
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−
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を得る。x=l のときは hhy 866.0
4

3
≅⋅=  

 

問 12  図１、図２のような断面と持つ梁の E 点に圧縮力 P を作用させたとき、A-D 端から 4/h の位

置に中立軸が生じた。このとき、引張側と圧縮側のヤング係数の比と最大垂直応力度を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図３の変形図から、  
13

AB εε
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で P
bhbh BA =+
4

3

12

σσ
を得て(2)式を代入すると 

    Pbh
k

B =×







+ σ
4
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                              (4) 

(3)式(4)式を解くと 818/972 =×=k 、 tC EE 81= となり(4)式に代入して 
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問 13 図１のような荷重を受ける鉄骨構造による門形ラーメンにおいて、曲げモーメント及び柱脚の

反力が図２のように求められている。曲げと軸方向力との組み合わせにより、柱の断面 A-Aに生じる

圧縮応力度の最大値を求めよ。 

（条件） イ 断面 A-Aは、はりのフランジの下端であり、柱脚からの高さ m5.2 の位置にある。 

     ロ 柱は、断面積 23100.8 mm× 、断面係数は 35100.6 mm× とする。 

     ハ 柱脚は、ベースプレート位置において、ピン支持とする。 

 二 柱及び梁の影響は、無視するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）曲げと軸力を受ける鉄骨柱の応力度を求める式は
Z

M

A

N
±=σ である。 

ただし、 A：部材の断面積、Z ：部材の断面係数、N ：部材の軸方向力、M ：部材に生じる曲げモー

メントとする。A-A断面の軸方向力は柱に中間荷重がない場合は反力に等しいから 

  04410265.20.60 =×−×+×=Σ mVmkNmkNM B より、VB=141.75kNm となる。 

NkNN 3108.14175.141 ×−=−= である。同様に A-A断面に作用する曲げモーメントは、水平力 kN0.60

と距離 m50.2 との積 NmmNM 633 10120105.21060 ×=×××= である。 

したがって、 )6.263()4.216(2406.23
105
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108.141
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3

−+=±−=
×

×
±

×

×
−=±= or
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M
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N
　σ である。 

よって 2/6.263 mmNC −=σ である。 
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