
6章の問題 

□ 1   
(a)

　　
　 図より補仮想仕事法を適用して （上向き正）

　　  

　図より   （反時計回り正） 

(b) 

　　
　図より補仮想仕事法を適用して   (下向き正） 

(c) 

　　
　図より補仮想仕事法を適用して    (上向き正）

　　 　　
　図より    (反時計回り正）
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(d)  

　　

　図より補仮想仕事法を適用して

       

            (下向き正）

(e)  

　

　図より補仮想仕事法を適用して

         (上向き正）

　
     図より　    (反時計回り正）

(f) 

　
    図より補仮想仕事法を適用して   

   (下向き正）
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    図より

　      

　　　　(反時計回り正） 

　　　
(g)  

　　

補仮想仕事法を適用して  は下図より       (上向き正） 

　　　
　  は下図より        (反時計回り正） 

(h) 

　　
     図より補仮想仕事法を適用し  を求める。内部補仮想仕事の計算に 

 の積分公式を用いる。
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　 ， ， ，  ，  を代入すると，

          (上向き正） 

　　　
　  は図より求める

    内部補仮想仕事の計算に  の積分公式を用いる。

　　　　　　

　 ， ， ，  ， を代入すると，

　　    (上向き正） 

(i)

　　　

　補仮想仕事法を適用ると，  （上向き正） 
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　図より　  （反時計回り正）

(j) 

　

図より補仮想仕事法を適用し　  （上向き正）

(k)

　
図により補仮想仕事法を適用して　  （上向き正）

　
　 図より  （反時計回り正）

　　
(l)
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図より補仮想仕事法を適用して，

　　  （上向き正）

　点 C における傾斜角  は，区間 BC において曲げ変形が生じないから，区間 BC の傾斜角

に等しく，

　　  （反時計回り正） 

(m)  

　

　図より補仮想仕事法を適用して  （反時計回り正）

(n)  

　

図に補仮想仕事法を適用して，  （上向き正）

　
図より  （反時計回り正）
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　モールの定理を適用する。支持条件を置き換えて固定端を自由端に，自由端を固定端と
し，荷重により生じている曲率分布を荷重  とした図の共役はりの，変位を知りたい点のせ

ん断力  と曲げモーメント   を計算して，  と   を求める。

　  （反時計回り正）

　  （上向き正）

(p)  

　

　モールの定理を適用する。支持条件を置き換えて固定端を自由端に，自由端を固定端と
し，荷重により生じている曲率分布を荷重  とした図の共役はりのせん断力  と曲げモーメ

ント   を計算して，  と   を求める。

　  （反時計回り正）

　  （上向き正）

(q)  

　
図により補仮想仕事法を適用し  を求める。

　  （反時計回り正）
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　図により補仮想仕事法を適用し  を求める。

　

　　
　　　 （反時計回り正）

(s)  

　
図により補仮想仕事法を適用して，  （上向き正）

　
同様に，図より  （反時計回り正）

　

□ 2  
(a)  
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　モールの定理を適用する。支持条件を置き換えて固定端を自由端に，自由端を固定端と
し，荷重により生じている曲率分布を荷重  とした下図の共役はりのせん断力  と曲げモー

メント   を計算して，  と   を求める。

　   （時計回り正）よって，  （反時計回り正）

　  （下端引張り正）よって　  （上向き正）

(b)  

　

補仮想仕事法を適用し  を求める。

　  （上向き正）

　

　同様に，  を求める。

   （反時計回り正）
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　モールの定理を適用する。支持条件を置き換えてピン支点はローラー支点に，ローラー支
点端をピン支点とし，荷重により生じている曲率分布を荷重  とした下図の共役はりの曲げ

モーメント   を計算して，   を求める。

　共役はりの支点反力  は左右で等しい。パラボラの面積の公式を使い

　  （上向き正）

　よって中央の点での曲げモーメント   をパラボラの重心の位置の公式を使い導くと

　 （下端引張り正）

　　よって、  （上向き正）

(d)  

　

　上の図に補仮想仕事法を適用し  を求める。

　  （右向き正）

　

　同様に，上の図より  を求める。
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       （反時計回り正）

(e)  

　
　上の図の  システムと P システム (1) に補仮想仕事法を適用し  を求める。

　  （右向き正）

　上の図の  システムと P システム (2) に補仮想仕事法を適用し  を求める。

　  （反時計回り正）

(f) 

　

上の図により補仮想仕事法を適用し  を求める。

　  （上向き正）

θz =
1
6

⋅
55
E I

⋅
1
2

⋅ 5 +
1
2

⋅
55
E I

⋅
1
2

⋅ 5 +
1
6

⋅
160 − 55

E I
1
2

⋅ 5 +
1
2

⋅
55
E I

1
2

⋅ 5

=
275 + 825 + 525 + 825

12E I
=

1225
6E I

∎

P システム (1)Δ システム

120
EI

120
EI

120
EI

6
6

3

P システム (2)

1
1 kN

1 kNm

曲げモーメント 曲げモーメント曲率

Δ ux

ux =
1
3

⋅
120
E I

⋅ 3 ⋅ 3 +
1
2

⋅
120
E I

⋅ 3 ⋅ 3 +
120
E I

⋅ 3 ⋅ 3 +
1
3

⋅
120
E I

⋅ 6 ⋅ 6 =
2700
E I

∎

Δ θz

θz =
1
6

⋅
120
E I

⋅ 1 ⋅ 3 =
60
E I

∎

P システム

3P
EI

3P
EI

3

–3

1 kN

Δ システム

曲げモーメント曲率

uy

uy = 2 ⋅ ( 1
3

⋅
3P
E I

⋅ 3 ⋅ 3) =
18P
E I

∎

6-11



　
　同様に，上の図により  を求める。

  （反時計回り正）

(g) 

　

　上の図より，補仮想仕事法を適用し  を求める。

　  （右向き正）

　

　同様に，上の図により  を求める。
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     （上向き正）

　同様に，下図により  を求める。

　
    

（反時計回り正）
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