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- 概念の理解 -



ー 概念の理解トラスの解析 教科書 3-1

写真 3.1 トラス構造物 

トラスとは？
2つ以上の直線部材を節点においてピン（ヒンジ）接合し，
三角形を基本単位として構成された構造物 

(a) トラスの屋根 (b) 長スパン橋梁 



図 3.1 トラスの種類

(a) キングポストトラス (b) クイーンポストトラス 

(c) 平行弦トラス (d) 片持ち梁系トラス 

教科書 3-1ー 概念の理解トラスの解析



トラスの部材力の計算
①各部材が接合する節点は，曲げモーメントを伝達しない摩擦のない

ピン（ヒンジ）接合である．
②各部材は直線材である．
③各部材の中心軸は，節点において1点で交差する．
④全ての外力は，部材が連結される節点にのみ作用する（部材に作用す

る荷重は，等価な節点荷重に置き換えて考える）． 

教科書 3-1ー 概念の理解トラスの解析
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図 1.3 断面力の符号規約
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図 3.2 外力と内力の釣り合い 

(a) 引張 正（＋） 

(b) 圧縮 負（－） 
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教科書 3-2

外部不静定次数： 𝑚𝑒 = 𝑛 − 3 (3.1a)

内部不静定次数： 𝑚𝑖 = 3 + 𝑠 + 𝑟 − 2𝑘 (3.1b)

全体不静定次数： 𝑚 = 𝑚𝑒 + 𝑚𝑖 (3.1c)

※ 𝑛 は反力の数，𝑠 は部材の数，𝑟 は剛節点の数，𝑘 は節点の数 

ー 概念の理解トラスの解析
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静定トラスの解法
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(a) 全体図 

(b) 節点法 (c) 切断法

図 3.３ 節点法および切断法
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(b) 節点法 (c) 切断法

図 3.３ 節点法および切断法

෍ 𝐻 = 𝐻𝐴 + 𝑁𝐵𝐶 + 𝑁𝐵𝐹 𝑐𝑜𝑠 𝜃2 + 𝑁𝐸𝐹 = 0 (3.3a)

෍ 𝑉 = 𝑉𝐴 − 𝑁𝐵𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 = 0 (3.3b)

෍ 𝑀𝐵 = −𝐻𝐴ℎ + 𝑉𝐴𝑙1 − 𝑛𝐸𝐹ℎ = 0 (3.3c)

節点法 切断法

෍ 𝐻 = 𝐻𝐴 + 𝑁𝐴𝐸 + 𝑁𝐴𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝜃1 = 0 (3.2a)

෍ 𝑉 = 𝑅𝐴 + 𝑁𝐴𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 0 (3.2b)

教科書 3-3ー 概念の理解トラスの解析



教科書 3-4

不静定トラスの解法

(a) 解析モデル

(b)外部から荷重が作用する場合 (c)部材BFに単位荷重を加えた場合 

図 3.４ たわみ性法
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(b)外部から荷重が作用する場合 (c)部材BFに単位荷重を加えた場合 

図 3.４ たわみ性法
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Δ𝑖：製作誤差または温度変化などによる変形

𝑛𝑖
1：部材BFを切断し，その位置に単位荷重を加えた場合のトラスの部材力

𝑁𝑖：部材BFがない状態での荷重によるトラスの部材力

δ + fX − ΔL = 0
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教科書 3-6モデルの概要チュートリアル

内的 1 次不静定トラスと内的・外的 1 次不静定トラスを対象として，
製作誤差に相当するプレテン ション荷重および集中荷重を与えた場合の挙動を⽐較する．

(a) モデル 1：内的 1 次不静定

(b) モデル 2：内的 1 次，外的 1 次不静定

図 3.5 解析モデル
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ー 構造計算の解説 教科書 3-31

A

− 0.600

− 0.6000.000 0.000

−
0
.8

0
0

−
0
.8

0
0

1

1

D

B C

E F

A

− 250.000

125.000250.000 125.000

3
3
3
.3

3
3

0
.0

0
0

D

B C

E F

500 kN

(a) 𝑛𝑖
1 

(b) 𝑁𝑖 

図 3.26 
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トラスの解析



ー 構造計算の解説 教科書 3-31

A

− 250.000

125.000250.000 125.000

3
3
3
.3

3
3

0
.0

0
0

D

B C

E F

500 kN

(b) 𝑁𝑖 

図 3.26 

(a) 𝑛𝑖
2 

𝛿1

𝛿2
+

𝑓11 𝑓12

𝑓21 𝑓22

𝑋1

𝑋2
=

𝛥1

𝛥2
(3.5a)

𝑓11 = ෍
𝑙𝑖

𝐸𝐴𝑖
𝑛𝑖

1𝑛𝑖
1 , 𝑓12 = 𝑓21 = ෍

𝑙𝑖

𝐸𝐴𝑖
𝑛𝑖

1𝑛𝑖
2 , 𝑓22 = ෍

𝑙𝑖

𝐸𝐴𝑖
𝑛𝑖

2𝑛𝑖
2

(3.5b)

𝛿1 = ෍
𝑙𝑖

𝐸𝐴𝑖
𝑛𝑖

1𝑁𝑖 , 𝛿2 = ෍
𝑙𝑖

𝐸𝐴𝑖
𝑛𝑖

2𝑁𝑖 (3.5c)

トラスの解析


	既定のセクション
	スライド 0
	スライド 1
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17



  N


   m e = n − 3
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  ∑  H =  H A +  N  B C +  N  B F   c o s ⁡   𝜃 2 +  N  E F = 0


  ∑  V =  V A −  N  B F   s i n ⁡   𝜃 2 = 0
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   f  11 = ∑     l i  E  A i  n i 1  n i 1   ,    f  12 =  f  21 = ∑     l i  E  A i  n i 1  n i 2 ,    f  22 = ∑     l i  E  A i  n i 2  n i 2  
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        𝛿 1 +  f  11  X 1 =  Δ 1                       #  (    3 .   6 )
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   {       𝛿 1     𝛿 2 } +  [      f  11   f  12    f  21   f  22 ]  {       X 1     X 2 } =  {       𝛥 1     𝛥 2 }


   f  11 = ∑     l i  E  A i  n i 1  n i 1   ,    f  12 =  f  21 = ∑     l i  E  A i  n i 1  n i 2 ,    f  22 = ∑     l i  E  A i  n i 2  n i 2  
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