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１．２ 静定ラーメン 

問１ 荷重 Pを水平移動させたとき A-D材に曲げモーメントが生じない場合の aを求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）B-E材も曲げモーメントが生じないから、反力は図２のようになる。よって 
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これらを解くと、 PVA
8

5
= 、 PVB

8

5
= 、 ma 4=  

（別解）図３のように、反力 VAと VBは等しい。その作用線は O点で交わる。鉛直荷重がこれらの反

力と釣り合うためには、O点と交わる必要がある。よって ma 4= である。 
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問２ 図のように曲げモーメントが与えられたとき、せん断力図、反力と外力を描け。 

 

 

 

 

 

（解）図 1-1の A点曲げモーメントから、反力は図 1-2のようになる。 

 

 

 

 

 

（解）図 2-1の A点と B点の曲げモーメントから、反力は図 2-2のようになる。 

        02/ =×−+−=Σ lRmmM BA から、 lmRB 2/=  

 

 

 

 

 

（解）図 3-1の A点と B点の曲げモーメントから、反力は図 3-2のようになる。 

        02/ =×−−−=Σ lRmmM BA から、 lmRB 2/3=  

 

 

 

 

 

（解）図 4-1の A点、B点と C点の曲げモーメントから、外力は図 4-2か図 4-3のようになる。 

図 4-2の場合は  08484 =×+−−−=Σ mRM BA から、 tRB 2=  

図 4-3の場合は C-B材の曲げモーメントから、  08484 =×+−−−=Σ mRM BA から、 tRB 2=  

 

 

 

 

 

（解）図 5-1の A点、B点の曲げモーメントから、外力は図 5-2のようになる。 

図 4-2の場合は  0884 =×−+−=Σ mRM BA から、 tRB 5.0=  
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（解）図 6-1の A点、B点の曲げモーメントから、外力は図 6-2のようになる。また C点には鉛直集

中荷重 Pが作用している。 tmtmmRM BC 664 =−×= 、 tRB 3=  

よって、 0106612 =×−×++−=Σ mRmPtmtmM BA から、 tP 6=  

    0=−+=Σ PRRY BA 、 tRA 3=  

 

 

 

 

 

（解）図 7-1の A点、B点の曲げモーメントから、C点から A点への曲げモーメントが一定であるか

ら、C点には B点の反力 RAと絶対値が等しく向きが反対な PCが確認できる。 

tmmRM BC 124 =×= 、 tRB 3=  

よって、 0106612 =×−×++−=Σ mRmPtmtmM BA から、 tPC 6=  

    0=−+=Σ BCA RPRY 、 0=AR  

 

 

 

 

 

（解）図 8-1の C点、D点の曲げモーメントから、C点と D点に作用する外力は A点と B点の反力

RAと RBに絶対値が等しく向きが反対な PCと PDが確認できる。 

tmmRM BD 123 =×= 、 tRB 4= となり tRA 4= となる。 

よって、 tPC 4= 、 tPD 4=  

 

図９、図 10のような曲げモーメントが生じる場合はどうか。図 10は！！考えよ。 
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問３ 図１のように曲げモーメントが与えられたとき、せん断力図、反力と外力を描け。 

 

 

 

 

 

 

 

（解）A点から B点までの曲げモーメントにより、A点には１次直線の曲げモーメントになっている

から、A点には上向きに集中荷重が作用している。 tmmPM B 63 =×= から P=2tとなる。 

D点で曲げモーメントが折れ曲がっているから、下向きに集中荷重が作用している。 

tmmPmtM E 6362 =×−×= から P=2tとなる。 

 

問４ 図１のように曲げモーメントが与えられたとき、せん断力図、反力と外力を描け。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）D点から E点までの、曲げモーメントにより、D点に反時計周りの曲げモーメント 8tmが作用

している。E点から C点には１次直線の曲げモーメントになっているから、E点には左向きに集中荷

重が作用している。 tmmPtmM C 848 =×+−= から P=4tとなる。 
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問５ 図１のように曲げモーメントが与えられたとき、せん断力図、反力と外力を描け。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）A点から B点までの曲げモーメントは１次直線になっているから、A点には右向きに集中荷重

P=1t が作用している。同様に D 点には左向きに P=1t が作用している。C 点には外曲げモーメント

m=16tmが時計廻りに作用している。 

 

問６ 図１のように曲げモーメントが与えられたとき、せん断力図、反力と外力を描け。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）E 点の曲げモーメントから、ME=HE×4m=4tm から、左向きに HB=1t で、右向きに HA=1t とな

る。梁のせん断力は曲げモーメント図から推測して一定値である。Ｄ点においては、曲げモーメント

は時計回りに 12tmの外モーメントが作用していると考えられる。 
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問７ 図のようにせん断力が与えられたとき、曲げモーメント図を描け。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）A点の反力は図１から上向きに VA=3kNである。C-D材のせん断力がゼロであるから C点には

反力 VA=3kNと等しく向きが反対の鉛直荷重 3kNが作用している。 

 B-D 材には等分布荷重が作用している。B 点の反力は上向きに VB=4,8kN となる。D 点のせん断力

がゼロであるから、反力 VB=4,8kNに等しい等分布荷重でなければならない。よって、 

 wmkN ×= 6.18.4 で w=3kNとなる。 

C点の曲げモーメントは、 kNmmkNM C 84.328.13 =×=  

D点の曲げモーメントは、 kNmmkNmkNM D 84.328.1356.23 =×−×=  

B点から求めると、 

D点の曲げモーメントは、 kNmmkNmkNM D 84.38.08.460.183.4 =×−×=  
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問８ 図１のラーメンに、せん断力が図示されている。このときの外力と反力を求めて、曲げモーメ

ント図を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２に示すように、反力を HA、VA、VBと仮定する。 

  図１で A-C材の A点のせん断力は＋10kNだから、図３から、反力は左向きに HA=10kNである。 

また、E-C材にせん断力が無いから、集中荷重 P=10kNが E点に右向きに作用している。 

 図１で B-D 材の D 点のせん断力は上向きの 7kN だから、図３から、反力は上向きに HB=7kN であ

る。C-F材のせん断力は 2次曲線が考えられるから、等分布荷重 wが作用している。 

A点に関する曲げモーメントの釣り合いを求めると 

    08724410 =×−×+×=Σ mkNmwmkNM A から、w=2kNを得る。 
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問９ 図１のラーメンに、せん断力が図示されている。このときの外力と反力を求めて、曲げモーメ

ント図を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２に示すように、反力を HA、VA、VBと仮定する。 

  図１で C-D 材の D 点のせん断力は P だから、図３から、P は上向きとなるから、反力は上向きに

VB=Pである。同様に、図１で A-C材の C点のせん断力は Pだから、図３から、反力は下向きに VB=P

である。また、図１から水平方向のせん断力が無いから HA=0 となる。また、反力は反時計回りの偶

力 m=Plになっているから、外力は時計回りの m=Plが作用している。この場合、外力の作用点はラー

メンのどの点に働いても結果は同じである。 
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問 10 図１のラーメンに、せん断力が図示されている。このときの外力と反力を求めて、曲げモーメ

ント図を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２に示すように、反力を HA、VA、VBと仮定する。 

  図１で A-C材の A点のせん断力は４kNだから、図３から、反力は左向きに HA=４kNである。B-F

材のせん断力は 1 次直線の傾きを持つから等分布荷重が考えられる。F 点のせん断力は８kN だから、

kNmw 84 =× となり、w=2kN が得られる。ラーメン全体の、X 方向の力の釣合いから、右向きの水平

荷重 Pが C点か、D点に作用しているのが分かる。E-D材のせん断力は－8kNであるから、図３より、 

04 =−−=Σ QPkNY 、 kNPkNQ 84 −=−= 、P=12kNである。曲げモーメントは図４に示す。 
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問 11 図１の構造物の曲げモーメント図、せん断力図と軸方向力図を描け。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解） 2/1sin =θ 、 2/1cos =θ  

図２から、 080 =−=Σ BHkNX 、 0120 =−+=Σ kNVVY BA 、で A 点に関する曲げモーメントの釣り

合いから 084120380 =×−×+×=Σ mVmkNmkNM BA で、 kNVA 30= 、 kNVB 90= 、 kNH B 80= となる。

図３より C点の釣り合いから、 0cos80 =+=Σ θCENkNX で、 kNNCE 280−= で、 

0sin30 =++=Σ θCECD NNkNY より、 kNNCD 50= となる。よって、図４から柱 A-D材には曲げモーメ

ントは生じない。図５(a)は D-F材に作用する力を示すが、図５(b)より曲げモーメントを求めると、 

図５(c)のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m3  

m2  

m2  m2  m2  m2  

図１ 

A B 

C 

D E F G 

H 

kN120  

kN80  

図２ 

A B 

C 

D E F G 

H 

kN120  

kN80  

BV  
AV  

BH  

図３ 

C 

CEN  

kN80  

kNVA 30=  

θ  

CDN  

図４ 

A 

C 

D 

kN80  

AV  

kN280  

D E F G 

H 

kN120  

kN280  
kN50  

図５(a) 

D E F G 

H 

kN120  

kN50  

kN80  kN80  

図５(b) 

kNm220  

kN50  kN80  

kN120  
kNm100  

kNm40  

図５(c) 

kN80  

kNm240  

図６ 

図７ Q図 

kN50  

kN30  

kN90  

kN110  

kN120  

kN80  

図 8 N図 

kN30  

kN50  

kN80  kN120  

kN110  

kN80  

A 

D 

図 10 N図 

kN280  

C 

E 

図 11 N図 

kN2200  
G 

H 
kN80  

kN200  

kN200  

kN2200  

図９ 

H 

F 



０１ラーメン 

 28 

梁 D-F材の E点、中央点、G点の曲げモーメントは反力と外力により求めることができる。すなわち、

C-E材、H-G材に関係無く反力と外力だけで求められる。 

 

問 12 図１のような３ピンラーメンに曲げモーメントが生じているとき、外力の作用する位置と方向

と大きさを求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

（解） 図１の曲げモーメントの状況から、外力モーメントと等分布荷重等が作用していないことが

分かる。また、集中荷重が部材の中間にも作用していないので、節点に作用していると考える。よっ

て、図２の鉛直荷重と図３の水平荷重の組み合わせを考えるのが妥当である。そして、図２の対称形

と図３の逆対称形に分けて計算し、それらを合成した方が計算しやすい。図２は対称形だから、反力

の方向と大きさは図２に示すようになる。同様に、図３は逆対称形だから、反力の方向と大きさは図

３に示すようになる。そこで図２の左側の架構の E 点に関する曲げモーメントの釣り合いから

043 11 =−=Σ HVM E 。 y方向の釣り合いから、 0111 =−+=Σ PVVY だから、 2/11 PV = 、 8/3 11 PH = と

なる。同様に、図３から、右側の架構の E点に関する曲げモーメントの釣り合いから 

043 22 =+−=Σ HVM E を得る。 x方向の釣り合いから、 0222 =−−=Σ HHPX だから、 2/22 PH = 、

3/2 22 PV = となる。ここで図２と図３の B点と C点の曲げモーメントを求めると次のようになる（図

２と図３に示す）。よって、図１、図２と図３の B点と C点の整合性をとると、 kNmPPM B 422/3 21 =−= 、

kNmPPM C 2022/3 21 =+= となり、両式を解くと、 kNP 81 = 、 kNP 42 = を得る。 

  図２と図３の反力と外力を合成した値が図４のようになる。これを基に、せん断力図と軸方向図を

描くと図５と図６のようになる。 
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問 13 図 1-(a)と(b)の静定ラーメンで、ある荷重が作用したときの曲げモーメント図である。このと

きの外力の位置と種別と大きさを求めてせん断力図と軸力を描け。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図１(a)から柱には外力は作用していないから A点の水平反力は生じない。よって自由端に集中

荷重が下向きに作用していると考えられる。また、それ以外の梁には外力は作用していない。 

   kNmmPM B 1002 =×= 、P=50kN 

   050 =++−=Σ BA VVkNY 、 06504 =×−×=Σ mkNmVM AD 、VA=75kN。VB=－25kN 

図１(b)から柱には外力は作用していないから A点の水平反力は生じない。よって自由端に曲げモーメ

ントが左向きに作用していると考えられる。また、それ以外の梁には外力は作用していない。 

   0=+=Σ BA VVY 、 kNmmVM BB 1004 =×−= 、VA=25kN。VB=－25kN 
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問 14 図１のようなラーメンの曲げモーメント、せん断力と軸方向力を求めよ。但し、対角線 A-C

の長さは dとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２のように A-C線で対称形であるから、A-B-C側を考える。そのとき、C点に生じる応力を

1Pとすると A点に生じる応力は 1PP − となる。これらの応力が B点に及ぼす曲げモーメントを求める

と次式となる。 
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22
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                             (2) 

そして、(1)式と(2)式は連続条件から BCBA MM = である。よって、 11 PPP −= で 2/1 PP = を得る。 
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問 15 図１のようなラーメンの曲げモーメント、せん断力と軸方向力を求めよ。但し、対角線 A-C

の長さは dとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２のように B-D 線で対称形であるから、B-C-D 側と D-A-B側の応力は等しい。A点の荷重

と B点と D点の反力が釣り合い、その反力の合力が C点の外力 Pとなっている。したがって、B点

と D 点の反力を対角線 A-C 方向とこれに直角な方向に分けると A-C 方向の分力は B 点と D 点共に

2/P となる。次に応力 Nを考える。そのとき B点と C点で B-C-D側と D-A-B側の反力が釣り合って

いなければならない。よって釣り合うためには N=0のときだけである。 
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問 16 図１のようなラーメンの曲げモーメント、せん断力と軸方向力を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２のように B-D 線で対称形であるから、B-C-D側と D-A-B側の応力は等しい。Ｅ点の荷重

と B点と D点の反力が釣り合い、その反力の合力がＦ点の外力 Pとなっている。したがって、B点と

D 点の反力を図２、図３のように分けると鉛直反力は B 点と D 点共に 2/P となる。次に水平応力 R

を考える。そのとき B点と D点で B-C-D側と D-A-B側の反力が釣り合っていなければならない。よ

って釣り合うためには R=0のときだけである。 
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A-B材と D-C材の曲げモーメントは B点、C点の水平反力が零なので生じない。 
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問 17  図１のような架構で、対角線 A-Cに平行に外力 Pが作用するとき架構の応力を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（解）図２のように外力と反力が考えられる。A-C、E-F 方向で釣合いを考えると、図３に置換でき

る。そして左右対称だから x点の曲げモーメントはゼロである。よって図３は図４のように考えても

よい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５と図６を３ピン構造として図７と図８のように解く。両図とも、n-lと l-mの x方向の成分の和

は Pとなる。考えすぎか。もっと良い説明があるのでは。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 

l/2 l/2 

h/2 

h/2 

P 

P 

A 

B 

D 

C 

図２ 

A 

B 

D 

C 

A 

C 

P 

P 

P2 

P1 

P2 

P1 

E 

F 

E 

F 

P P 

図３ 

E F 

A C 

P 
E F 

A C 

図５ 

P 
E F 

A C 

図６ 

P P 
E F 

A C 

図４ 

X 

P 

図７ l 

m n 

図８ 

mn 
P 

l 

図９ M 

図 10 Q 

図 11 N 

dPhl 2/  

dPhl /  

dPh /  

dPh /  

dPh /  

dPh /  dPl /  

dPl /  

dPl /  

dPl /  


