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②内力による仕事 

＝２×Ｍｐ×θ(屋上階床梁両端)＋２×Ｍｐ×θ(２階床梁両端) 

＋２×Ｍｐ×θ(１階両柱脚) 

＝６Ｍｐθ 

｢外力による仕事｣＝｢内力による仕事｣であるから、 

３Ｐlθ＝６Ｍｐθ 

∴Ｐ＝
l

ｐＭ２
（3.は適当） 

4. 崩壊荷重Ｐ、Ｐの和は、１階左右の柱のせん断力の和に等しい。また、１階

左右の柱のせん断力は等しい。 

したがって、 

Ｐ＋Ｐ＝２×Ｑｃ 

∴Ｑｃ＝Ｐ 

3.からＰ＝
l

ｐＭ２
と分かっているので 

Ｑｃ＝ l
ｐＭ２

（4.は不適当） 

したがって、4.は不適当であり、正答は４である。 

 

14QH2604 
問題  

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

のときの水平荷重の大きさは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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Ａ点の垂直反力ＶＡは l
ｐＭ
である。 

2. 梁ＢＣのせん断力は
l4

7 ｐＭ
である。 

3. 柱ＤＥの軸力は
l
ｐＭ
の圧縮力である。 

4. 水平荷重Ｐｕは l
ｐ2Ｍ

である。 

 

H2604崩壊荷重（山形ラーメン）	 BNo. 116 □□□
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14AH2604 
解説 正答──２ 

設問は不静定ラーメンなので、つりあい条件式だけでは反力を求められない

が、梁の両端部がともに全塑性モーメントＭｐであることを利用すると、反

力ＨＡ、ＨＥが分かり、ＶＡ、ＶＥも分かる。反力が分かれば、応力も分かる。 

はじめに、次図に解法の流れを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

反力ＨＡ、ＶＡ、ＨＥ、ＶＥを図のよ

うに仮定する。 

〔水平反力を求める〕 

設問の図－２より、梁の両端部が全

塑性モーメントＭｐであることから、

柱ＡＢ及び柱ＤＥの柱頭の曲げモー

メントもＭｐであることがわかる。 

したがって、 

柱ＡＢについて、Ｍｐ＝ＨＡ×l  

∴ＨＡ＝ l
ｐＭ
 

柱ＤＥについても、Ｍｐ＝ＨＥ×l  

∴ＨＥ＝ l
ｐＭ
 

 

 

 

Ｃ

Ａ Ｅ

Ｂ
u

Ｄ

l l

l

4
3 l

2Ａ
u

l＝＝
p

Ａ l＝
p

Ｅ l＝
p

2Ｅ
u

l＝＝
p

ＥＡ

Ｂ

柱頭の曲げ
モーメント ｐ

ｐ

l

Ａ

l

Ｅ

Ｄ

解　説
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14AH2604 
解説 正答──２ 

設問は不静定ラーメンなので、つりあい条件式だけでは反力を求められない

が、梁の両端部がともに全塑性モーメントＭｐであることを利用すると、反

力ＨＡ、ＨＥが分かり、ＶＡ、ＶＥも分かる。反力が分かれば、応力も分かる。 

はじめに、次図に解法の流れを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

反力ＨＡ、ＶＡ、ＨＥ、ＶＥを図のよ

うに仮定する。 

〔水平反力を求める〕 

設問の図－２より、梁の両端部が全

塑性モーメントＭｐであることから、

柱ＡＢ及び柱ＤＥの柱頭の曲げモー

メントもＭｐであることがわかる。 

したがって、 

柱ＡＢについて、Ｍｐ＝ＨＡ×l  

∴ＨＡ＝ l
ｐＭ
 

柱ＤＥについても、Ｍｐ＝ＨＥ×l  

∴ＨＥ＝ l
ｐＭ
 

 

 

 

Ｃ

Ａ Ｅ

Ｂ
u

Ｄ

l l

l

4
3 l

2Ａ
u

l＝＝
p

Ａ l＝
p

Ｅ l＝
p

2Ｅ
u

l＝＝
p

ＥＡ

Ｂ

柱頭の曲げ
モーメント ｐ

ｐ

l

Ａ

l

Ｅ

Ｄ

4. ΣＸ＝０より、Ｐｕ－ＨＡ－ＨＥ＝０ 

∴Ｐｕ＝ＨＡ＋ＨＥ＝ l
ｐＭ
＋

l
ｐＭ
＝

l
ｐ２Ｍ
 

1. 〔鉛直反力を求める〕 

ΣＭＡ＝０より、(Ｐｕ×l )－(ＶＥ×２l )＝０ 

∴ＶＥ＝Ｐｕ／２＝
l
ｐＭ
（上向き） 

ΣＹ＝０より、－ＶＡ＋ＶＥ＝０ 

∴ＶＡ＝ＶＥ＝ l
ｐＭ
（下向き） 

3. 柱ＤＥの軸力ＮＤＥは、部材ＤＥを切断した下側で計算

する。ΣＹ＝０より、 

ＮＤＥ＝－
l
ｐＭ
（圧縮力） 

 

2. Ｃ点の曲げモーメントを求める。 

ＭＣはＣ点で切断した右側で計算する。 

ΣＭＣ＝０より、 

－ＭＣ＋ l 
 
 

ｐ ７
×

４l
Ｍ

－ l 
 
 

ｐ
×

Ｍ
l

＝０ 

ＭＣ＝
３

４
Ｍｐ（上端引張り） 

梁ＢＣのせん断力ＱＢＣは、節点Ｂ、Ｃの 

曲げモーメントを用いて計算する。梁ＢＣ 

の長さは、直角三角形の辺の比 

（３：４：５）より
５

４
l  

である。したがって、梁 

ＢＣのせん断力ＱＢＣ(絶 

対値)は 

ＱＢＣ＝

l

 
 
 

 
 
 

ｐ ｐ
３

＋
４

５

４

Ｍ Ｍ

＝
l５

ｐＭ７
 

正答は２である。 

Ｅ
Ｅ l＝

p

ＤＥ

Ｄ

Ｅ l＝
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l

Ｃ

Ｅ l＝
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Ｃ
4
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＝ p
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Ｄ

Ｅ l＝
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l

4
3 l

4
7 l
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〔参考〕4.の水平荷重Ｐｕ（崩壊荷重）は、

仮想仕事の原理（外力の仕事と内力の仕

事は等しい）から求めることもできる。 

柱の回転角をθとすると、各塑性ヒンジ

の回転角は、図のようになる。 

①外力の仕事＝Ｐｕ×δ＝Ｐｕ×lθ 

②内力の仕事＝Ｍｐ×θ(梁左端)＋Ｍｐ

×θ(梁右端)＝２Ｍｐθ 

①＝②より、Ｐｕ×lθ＝２Ｍｐθ   ∴Ｐｕ＝ l
ｐ２Ｍ
 

正答 2


