
14-A1 
（1） 

切断法を用いて、軸力 T35、T45、T46を求める。 
求めようとする部材を通る切断面を考える。 
 
 
 
 
 
 
 
○全体の上下方向のつり合いは、以下の通りになる。 

021 =−−+ PPRR …① 

21 RR = …② 
よって、 

PR =2 …③ 
とできる。 
 

○点 5 まわりのモーメントのつりあいは、次の通りになる。 

0sin16422 =+ βlTlR …④ 

④より、
βsin1

22
64 l

RlT = …⑤ 

2
cos 2

1
ll =β …⑥ 

⑥より、 βcos2 12 ll = …⑦ 

4664 TT −= …⑧ 

⑤に③、⑦、⑧を代入すると、次の式が求められる。 
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ββ
β

tan
2

sin
cos2

1

1
46

PP
l
lT == …⑨ 

 
○点 4 まわりのモーメントのつり合いは、次の通りになる。 

0sin
2
3

2 14322
2 =−+− βlTlRlP …⑩ 

⑩を変形すると、 

0sin)3(
2 1432
2 =−+− βlTRPl

…⑪ 

となり、これに③と⑦を代入すると、 

0sin)2(
2
cos2

143
1 =− β

β lTPl
…⑫ 

となる。⑫から、 

ββ
β

tan
2

sin
cos2

1

1
43

P
l
PlT == …⑬ 

となる。以上より、 

βtan
2

34
PT −= …⑭ 

が求められる。 
 

○x 軸方向の力のつり合い（2Fx＝0） 

0cos 644354 =−−− TTT β …⑮ 

⑮を変形し、⑨と 14 を代入すると、以下の通りとなる。 

0)
tan
2

tan
2(

cos
1)(

cos
1

644354 =−
−

=+
−

=
ββββ

PPTTT  

よって、 054 =T …⑰ 

となる。 
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14-A2 
図 14-11 においてθ＝45°の時の全体剛性マトリックスを求めると、

次のようになる。 

2
245sin =° 、

2
245cos =°  

2
145cos45sin =°°  

2
145sin 2 =° 、

2
145cos2 =°  

 
式 14-38 に代入すると、以下の通りとなり、全体剛性マトリックス[K]mn

が求められる。 

{ }

[ ]































=

























































−
−−

−−
−−

−−+

=

































































−

−−

−−

−−

−−−+

=






























−

=

0
0
0
0

0
0
0
0

000000
02200022
001111
001111
001111
02111221

4
2

0
0
0
0

000000

0
2

2000
2

2

00
2
1

2
1

2
1

2
1

00
2
1

2
1

2
1

2
1

00
2
1

2
1

2
1

2
1

0
2

1
2
1

2
1

2
1

2
2

2
1

2
2

0

1

1

1

1

1

1

3

3

2

2

u
u

K

u
u

l
AE

u
u

l
AE

Y
X
Y
X

P

F

mn

mn

 

 
 
  

3 
 



14-A3 
節点 1 における軸成分（X1,Y2）を求めると、上記 14-A2 より、以下の

通りとなる。 
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14-A4 
節点 1 における変異成分（u1,v2）を求めると、上記 14-A2 より、以下

の通りとなる。 
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①から、次のようにできる。 
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②から、次のように求められる。 
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【別解】 
式 14-39 より、以下のようにも計算できる。 
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14-B1 
節点 2 と 3 の角度が 45°になったときの要素剛性マトリックス[K]mと

[Kｎ]を求める。 
 
 
 
 
 
 
 
式 14-26 より、以下のように表せる。 
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○部材 m についてはα＝45°であるから、以下の関係が成り立つ。 

2
145cos45sin =°=°  

2
145cos45sin45cos45sin 22 =°°=°=°  

よって、以下の通りとなる。 
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○部材 n についてはα＝135°であるから、以下の関係が成り立つ。 

2
1135cos135sin =°=°  

2
1135cos135sin 22 =°=°  

2
1135cos135sin −=°°  

よって、以下の通りとなる。 
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14-B2 
Am＝An＝A、Em＝En＝E、lm＝ln＝l の時の、全体剛性マトリックス[K]mn

を求める。 
 
○[K]m を拡張すると、式①-1 より部材 m の剛性方程式は、以下の通り

書き表せる。 
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○同様に[K]n を拡張すると、式①-2 より以下のようにできる。 
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○以上より、Am＝An＝A、Em＝En＝E、lm＝ln＝l の時の、部材 m と部

材 n を組み合わせた全体剛性方程式は、式②-1 と②-2 より、以下の通り

となるので、全体剛性マトリックス[K]mn は以下の通りとなる。 
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14-B3 
節点 1 の変位を求める。 
節点 1 に荷重 P が与えられており、節点 2 および節点 3 は固定されて

いるので、式 14-37 と同様に、 
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とできる。式②-3 より以下のようにできる。 
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③-1 と③-2 より、以下の通り求めることができる。 
















=








−

=








1

1

1

1

20
02

21
0

v
u

l
AEP

Y
X

…③-3 








−

=















1

02
20
02

1

1

AE
Pl

v
u

 








−

=







−








=








−








−

=








−








=









−

2
0

21
0

20
02

21
0

20
02

04
12

1
0

20
022

1

1

1

AE
Pl

AE
Pl

AE
Pl

AE
Pl

v
u

　　　

　

 

10 
 














−=

AE
Pl
0

　　　 …③-4 

 
 
 

 
14-B4 

軸方向の伸びλｍ、λnならびに軸力 Nｍ、Nnを求める。 
軸方向の伸びは式 14-23 と式③-4 より以下の通りに表せる。 
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軸力は式 14-24 と④-1、④-2 より以下の通りとなる。 
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