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石田　孝一

科目名（英）科目名（英）科目名（英）科目名（英） 構造力学３（Structural Mechanics 3）

担当教員名担当教員名担当教員名担当教員名

配当学年配当学年配当学年配当学年 2 開講期開講期開講期開講期 前期

必修・選択区分必修・選択区分必修・選択区分必修・選択区分 全コース　選択 単位数単位数単位数単位数 2

履修上の注意また履修上の注意また履修上の注意また履修上の注意また

は履修条件は履修条件は履修条件は履修条件

　静定構造の理解が不可欠なので、構造力学１及び２を履修していることが望ましい。

受講心得受講心得受講心得受講心得

　計算用具持参のこと。

教科書教科書教科書教科書 最新建築構造設計入門　　実教出版　　和田　章監修

参考文献及び指定参考文献及び指定参考文献及び指定参考文献及び指定

図書図書図書図書

建築構造力学演習　谷　資信他共著　（影国社）

関連科目関連科目関連科目関連科目 材料力学、構造力学１・２　建築材料実験　

授業の目的授業の目的授業の目的授業の目的

　構造力学は、建築構造に作用する外力によって、その構造に生ずる応力や変形を求めるため

の学問であり、構造設計のプロセスの中の応力計算は構造力学を理解していなければ不可能

です。本講義は、構造力学１，２で学んだ静定構造を基礎として、不静定構造の解法を学び、構

造設計の基礎を修得することを目的とします。

授業の概要授業の概要授業の概要授業の概要

前半たわみ角法、後半に固定（モーメント）法を説明します。最後に静定トラスの応力解法を復

習した後、不静定トラスの解法を説明します。

○授業計画○授業計画○授業計画○授業計画

学修内容学修内容学修内容学修内容 学修課題（予習・復習）学修課題（予習・復習）学修課題（予習・復習）学修課題（予習・復習）

概要説明概要説明概要説明概要説明

本講義で行う授業内容の概要を説明します。授業の進め方、評価の方法等を説明しま

す。本講義は不静定構造を対象としますが、静定構造が基礎となっています。従って、

静定構造の解法が理解できていないと不静定構造を理解することは不可能です。

最初に、建築で用いられる様々な構造形式を紹介します。次いで、支持力数、結合力数

を説明し、不静定次数の求め方を講義します。不静定次数から安定構造と不安定構造

を判別し、さらに、安定構造の中の静定構造と不静定構造を判別します。授業の内容に

ついて課題を出します。

教科書ｐ136～137,p47～49

資料配布

課題：演習問題１

予習６０分　　課題６０分

たわみ角法における用語・記号・符号、モールの定理たわみ角法における用語・記号・符号、モールの定理たわみ角法における用語・記号・符号、モールの定理たわみ角法における用語・記号・符号、モールの定理

不静定構造の解法の一つであるたわみ角法における用語・記号・符号について説明し

ます。たわみ角、回転角、節点角、部材角、材端モーメント等の語句の定義と符号の約

束を説明します。特に材端モーメントと曲げモーメントとの相違点及び関係は重要です。

本授業では、モールの定理を用いてたわみ角法の基本式・実用式を導きます。ここでは

モールの定理について復習します。授業の内容について課題を出します。

教科書ｐ139～140,p129

資料配布

課題：演習問題２

予習６０分　　課題６０分

たわみ角法の基本式・実用式　荷重項たわみ角法の基本式・実用式　荷重項たわみ角法の基本式・実用式　荷重項たわみ角法の基本式・実用式　荷重項

モールの定理を用いて誘導したたわみ角法の基本式及び実用式を紹介します。公式を

しっかり覚えることが大切です。

節点と節点の間に作用する荷重即ち中間荷重について説明し、中間荷重が材端モーメ

ントに及ぼす影響について説明します。中間荷重による影響量は荷重項と呼ばれます。

数種類の代表的な中間荷重による荷重項を求める公式を導きます。その他様々な中間

荷重による荷重項の公式を紹介します。授業の内容について課題を出します。

教科書ｐ140～141

資料配布

課題：演習問題３

予習６０分　　課題６０分

両端固定梁の解法両端固定梁の解法両端固定梁の解法両端固定梁の解法



第第第第 5555 週週週週 ：：：：

第第第第 6666 週週週週 ：：：：

第第第第 7777 週週週週 ：：：：

第第第第 8888 週週週週 ：：：：

第第第第 9999 週週週週 ：：：：

第第第第10101010週週週週：：：：

最も基本的な不静定構造である両端固定梁をたわみ角法で解く方法を説明します。両

端固定梁の変形は、節点角はなし、部材角も存在せず、たわみ角法で解く場合、最も簡

単な構造です。材端モーメントが求まった後は、静定構造として解くことになりますので、

構造力学１、２を復習しておくことが大切です。

次いで、一端ピン他端固定梁の解法を説明します。

固定端では節点角は存在しませんが、ピン支持端では節点角が存在するので、節点に

おけるモーメントの釣合式（節点方程式）を導く必要があります。しかし、未知量が一つ

であるので、方程式は一本でよく、一元一次方程式を解くことになります。次に一端ピン

他端固定梁の一般解を求めて、公式化を行います。通常用いる荷重項はＣですが、こ

の公式化の中では、Ｈとなることに留意する必要があります。連続梁を解く場合、この公

式は有用です。授業の内容について課題を出します。

資料配布

課題：演習問題４

予習６０分　　課題６０分

　剛度・剛比　連続梁の解法１　剛度・剛比　連続梁の解法１　剛度・剛比　連続梁の解法１　剛度・剛比　連続梁の解法１

連続梁は部材数が２以上になりますので、剛比が関係します。剛比は断面２次モーメン

トから求めるので、断面２次モーメントの計算法を復習します。剛度、標準剛度を説明し

た後、材の断面寸法から断面２次モーメントを求め、更に、剛比を求める方法を説明しま

す。次いで、たわみ角法の実用式を応用して、種々の連続梁の問題を演習します。授業

の内容について課題を出します。

資料配布

課題：演習問題５

予習６０分　　課題６０分

対称性を有するラーメンの解法対称性を有するラーメンの解法対称性を有するラーメンの解法対称性を有するラーメンの解法

今回から不静定ラーメンを対象とします。最初に最もシンプルな１層１スパンラーメンの

解法を説明します。対称軸で切断される部材を対称変形材と呼びますが、その部材の

取り扱いについて説明します。次いで、２層ラーメンの問題演習を行います。次いで、偶

数スパンラーメンの解法を説明します。スパン数が２，４の場合、対称軸は中央の柱通り

軸になります。対称性を有する場合、対称軸上の節点は右回りにも左回りにも回転しな

いことになり、固定支持とみなせます。対称軸上の節点を固定とみなし、１層、２層の偶

数スパンラーメンの問題演習を行います。授業の内容について課題を出します。

資料配布

課題：演習問題６

予習６０分　　課題６０分

逆対称性を有するラーメンの解法逆対称性を有するラーメンの解法逆対称性を有するラーメンの解法逆対称性を有するラーメンの解法

ラーメンが対称で、水平荷重を受けるとき、逆対称性を有するといいます。逆対称性を

有する場合、対称軸に対して対称の位置にある節点の節点角は等しくなります。荷重が

水平方向であるので、柱部材は部材角を生ずることになります。横方向の力の釣合方

程式（せん力方程式、層方程式）を説明し、問題演習を行います。次いで、対象のラーメ

ンが２スパン以上の場合や２層以上の場合について説明します。層数の数だけ部材角

も存在するので、その分だけ未知量が増え、多元の連立方程式を解くことになります。

問題演習を行い、授業の内容について課題を出します。

資料配布

課題：演習問題７

予習６０分　　課題６０分

中間の総復習中間の総復習中間の総復習中間の総復習

第１回授業から第７回授業の内容を総復習します。

授業の後半に問題の解説を行います。

資料配布

課題：演習問題８

予習６０分　　課題６０分

固定（モーメント）法１　固定端モーメント（ＦＥＭ）、不釣合モーメント固定（モーメント）法１　固定端モーメント（ＦＥＭ）、不釣合モーメント固定（モーメント）法１　固定端モーメント（ＦＥＭ）、不釣合モーメント固定（モーメント）法１　固定端モーメント（ＦＥＭ）、不釣合モーメント

固定（モーメント）法の基本原理を説明します。全ての節点を固定とみなしたときの材端

モーメントを固定端モーメントといい、ＦＥＭと表わします。このＦＥＭはたわみ角法におけ

る荷重項に相当するものであり、それを求める計算式を説明します。各節点においてＦＥ

Ｍの合計が不釣合モーメントです。この不釣合モーメントの逆符号のモーメントをその節

点に作用させれば一時的にモーメントの釣合が取れます。このモーメントを解放モーメン

トと呼びます。授業内容について課題を出します。

教科書ｐ148

資料配布

課題：演習問題９

予習６０分　　課題６０分
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解放モーメントはその節点に集まる材に分担されることになりますが、その分担の割合

を分割率（ＤＦ）といいます。分割されたモーメントを分割モーメントと呼び、他端に流れる

分割モーメントの１/２を、到達モーメントと呼びます。

例題を用いて、具体的に固定モーメント法の図上計算を説明します。ワークシートの作

成法及び部材データを入れる箇所の約束事を説明します。最初に、ＤＦを求めます。次

いで、ＦＥＭを求め、その合計として、不釣合モーメントを計算します。分割モーメント、到

達モーメントの能率的な計算手順を説明します。授業内容について課題を出します。

教科書ｐ149～150

資料配布

課題：演習問題１０

予習６０分　　課題６０分

固定法における他端ピン支持、対称変形材の取扱い　連続梁の解法固定法における他端ピン支持、対称変形材の取扱い　連続梁の解法固定法における他端ピン支持、対称変形材の取扱い　連続梁の解法固定法における他端ピン支持、対称変形材の取扱い　連続梁の解法

他端ピン支持の場合の対処法をたわみ角法基本式を用いて説明します。対称変形材の

取扱いについてもたわみ角法基本式を用いて説明します。種々の構造を解く場合、荷重

項と有効剛比について理解しておくことが重要です。最後に、特殊なケースについて、有

効剛比と到達率を一覧表にまとめて説明します。

幾つかの演習問題で、連続梁の解法を行ないます。前半は、パターンの異なる連続梁２

題を説明します。有効剛比を用いる場合の説明、その時の到達率の説明を行ないま

す。効率よく計算を進める手順を理解することが大切です。曲げモーメント図の描き方に

ついても復習します。授業内容について課題を出します。

資料配布

課題：演習問題１１

予習６０分　　課題６０分

対称性を有するラーメンの解法対称性を有するラーメンの解法対称性を有するラーメンの解法対称性を有するラーメンの解法

対称性を有する奇数スパンラーメンの解法を、例題を用いて説明します。対称変形材の

取扱いについて、具体的に説明します。効率よく計算を進める手順を理解することが大

切です。曲げモーメント図の描き方についても復習します。次いで、対称性を有する偶数

スパンラーメンの解法を、例題を用いて説明します。変形状態を説明し、対称軸上の節

点の取扱いについて具体的に説明します。効率よく計算を進める手順を理解することが

大切です。曲げモーメント図の描き方についても復習します。授業内容について課題を

出します。

教科書ｐ150～151

資料配布

課題：演習問題１２

予習６０分　　課題６０分

水平荷重を受けるラーメンの解法水平荷重を受けるラーメンの解法水平荷重を受けるラーメンの解法水平荷重を受けるラーメンの解法

逆対称性を有するラーメンの解法を、例題を用いて説明します。変形状態を説明し、逆

対称変形材の取扱いについて説明します。せん断力の釣り合いを理解します。授業内

容について課題を出します。

資料配布

課題：演習問題１３

予習６０分　　課題６０分

クレモナの図解法　静定トラスの応力と変形クレモナの図解法　静定トラスの応力と変形クレモナの図解法　静定トラスの応力と変形クレモナの図解法　静定トラスの応力と変形

最終的には、不静定トラスの応力を求めることが目的です。不静定トラスの応力を求め

るためには静定トラスの変形量を求めることが必要であり、静定トラスの変形を求める

ためには、静定トラスの全部材の応力を求める必要があります。そのための最も有効な

計算法がクレモナの図解法です。ここでは、クレモナの図解法を復習します。仮想仕事

の原理を説明し、仮想仕事の原理を用いた静定トラスの変形量を求める例題を説明し

ます。外力による応力、仮想力による応力の求め方を説明します。仮想力は変形を求め

たい節点に、求めたい方向に、単位の力をかけます。ワークシートを用いた効率良い計

算手順を説明します。授業内容について課題を出します。

教科書ｐ85～86

資料配布

課題：演習問題１４

予習６０分　　課題６０分

不静定トラスの応力不静定トラスの応力不静定トラスの応力不静定トラスの応力

静定基本形について説明します。不静定トラスには力の釣合条件式数以上の反力が存

在しますが、その幾つかを取り除くと静定基本形が得られます。そして、取り除いた反力

を余力といいます。余力＝１と仮定して、変形量を求め、変形の釣合条件式から真の余

力を求め、不静定トラスの応力を求めます。授業内容について課題を出します。

資料配布

課題：演習問題１５

予習６０分　　課題６０分

期末試験期末試験期末試験期末試験

計算が主体の試験になるので、試験時間は８０分とします。

計算用具（電卓、ポケコン）は持込可です。

授業の運営方法授業の運営方法授業の運営方法授業の運営方法

（１）授業の形式 「講義形式」

（２）複数担当の場合の方式

（３）アクティブ・ラーニング

備考備考備考備考

○単位を修得するために達成すべき到達目標○単位を修得するために達成すべき到達目標○単位を修得するために達成すべき到達目標○単位を修得するために達成すべき到達目標



合計欄 100点

【関心・意欲・態度】【関心・意欲・態度】【関心・意欲・態度】【関心・意欲・態度】

建築の構造について、興味と関心が持てる。

【知識・理解】【知識・理解】【知識・理解】【知識・理解】

安定構造と不安定構造、静定構造と不静定構造の違いを理解する。

たわみ角法の基本式・実用式を理解し、応用できる。

固定法の計算手順を修得し、応用できる。

【技能・表現・コミュニ【技能・表現・コミュニ【技能・表現・コミュニ【技能・表現・コミュニ

ケーション】ケーション】ケーション】ケーション】

【思考・判断・創造】【思考・判断・創造】【思考・判断・創造】【思考・判断・創造】

各種構造の特徴を理解し、計算法を応用し、解くことができる。

○成績評価基準（合計100点）○成績評価基準（合計100点）○成績評価基準（合計100点）○成績評価基準（合計100点）

到達目標の各観点と成績評

価方法の関係および配点

期末試験・中間確認等期末試験・中間確認等期末試験・中間確認等期末試験・中間確認等

（テスト）（テスト）（テスト）（テスト）

レポート・作品等レポート・作品等レポート・作品等レポート・作品等

（提出物）（提出物）（提出物）（提出物）

発表・その他発表・その他発表・その他発表・その他

（無形成果）（無形成果）（無形成果）（無形成果）

【関心・意欲・態度】【関心・意欲・態度】【関心・意欲・態度】【関心・意欲・態度】

※「学修に取り組む姿勢・意欲」

を含む。

【知識・理解】【知識・理解】【知識・理解】【知識・理解】

※「専門能力〈知識の獲得〉」を含

む。

72点72点72点72点 14点14点14点14点

【技能・表現・ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ】【技能・表現・ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ】【技能・表現・ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ】【技能・表現・ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ】

※「専門能力〈知識の活用〉」「チーム

で働く力」「前に踏み出す力」を含

む。

【思考・判断・創造】【思考・判断・創造】【思考・判断・創造】【思考・判断・創造】

※「考え抜く力」を含む。

14点14点14点14点

発表・その他発表・その他発表・その他発表・その他

（無形成果）（無形成果）（無形成果）（無形成果）

授業に欠席したり、遅刻・早退せずに、意欲的に取り組んだ場合、評価の対象とします。

（「人間力」について）（「人間力」について）（「人間力」について）（「人間力」について）

※以上の観点に、「こころの力」（自己の能力を最大限に発揮するとともに、「自分自身」「他者」「自然」「文化」等との望ましい関係

を築き、人格の向上を目指す能力）と「職業能力」（職業観、読解力、論理的思考、表現能力など、産業界の一員となり地域・社会

に貢献するために必要な能力）を加えた能力が「人間力」です。

○配点の明確でない成績評価方法における評価の実施方法と達成水準の目安○配点の明確でない成績評価方法における評価の実施方法と達成水準の目安○配点の明確でない成績評価方法における評価の実施方法と達成水準の目安○配点の明確でない成績評価方法における評価の実施方法と達成水準の目安

成績評価方法成績評価方法成績評価方法成績評価方法 評価の実施方法と達成水準の目安評価の実施方法と達成水準の目安評価の実施方法と達成水準の目安評価の実施方法と達成水準の目安

レポート・作品等レポート・作品等レポート・作品等レポート・作品等

（提出物）（提出物）（提出物）（提出物）

原則毎回課題を課します。講義の内容を理解するために必要ですので、必ず提出して下さい。

提出した場合は、評価の対象とします。決められた期限内に提出することが肝要です。期限を過

ぎての提出は減点となります。


