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第 5章

ラーメン構造

2つ以上の部材で構成され，この接合部が変形しないようにしっかりと結

合されて作られている構造をラーメンという．ここでは 2ヒンジ門形ラーメ

ン，固定門形ラーメン，形ラーメン，兀形ラーメン，箱形ラーメン（単箱・2

箱）について行う．また同様の計算の一部を 2次元ラーメン構造計算プログ

ラムを使用して計算を行った．なお，本章で，用いられている変数名は以下

に示すようになる．



284 第 5章 ラーメン構造

5.1 門形ラーメン

構造図を図 5.1.1に示し主な変数を以下に示す．
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図 5.1.1 構造図

K0 = I0/H：基準部材の剛度

ki = Ki/K0：部材の剛比

P,M,wi：外力

RAV , RBV , RAH , RBH：反力

L：はりのスパン

H：柱の高さ
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5.1.1 鉛直集中荷重　 1⃝
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図 5.1.2 荷重図

(1)鉛直反力

RAV =
PLb

L
, RBV =

PLa

L

(2)水平反力

RAH = RBH =
3PLaLb

HL(4k + 6)

(3)モーメント

MCD = MDB = − 3PLaLb

L(4k + 6)

MCA = MDC =
3PLaLb

L(4k + 6)

(4)水平変位

δ =
PLaHLb(L − 2La)

12EK0kL2

図 5.1.3 エクセル シート
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5.1.2 鉛直集中荷重　 2⃝
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図 5.1.4 荷重図

(1)鉛直反力

RAV =
P

2

RBV =
P

2

(2)水平反力

RAH =
3PL

4H(4k + 6)

RBH =
3PL

4H(4k + 6)

(3)モーメント

MCD = MDB = − 3PL

4(4k + 6)

MCA = MDC =
3PL

4(4k + 6)

図 5.1.5 エクセル シート
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5.1.3 鉛直台形分布荷重
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図 5.1.6 荷重図

(1)鉛直反力

RAV =
L(2w1 + w2)

6

RBV =
L(w1 + 2w2)

6

(2)水平反力

RAH = RBH =
L2(w1 + w2)
H(16k + 24)

(3)モーメント

MCD = MDB = −L2(w1 + w2)
16k + 24

MCA = MDC =
L2(w1 + w2)

16k + 24

(4)水平変位

δ =
HL2(w1 − w2)

720EK0k

図 5.1.7 エクセル シート
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5.1.4 鉛直等分布荷重
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図 5.1.8 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = RBV =
wL

2

(2)水平反力

RAH = RBH =
wL2

H(8k + 12)

(3)モーメント

MCD = MDB = − wL2

8k + 12

MCA = MDC =
wL2

8k + 12

図 5.1.9 エクセル シート
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5.1.5 水平集中荷重　 1⃝
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図 5.1.10 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = −RBV = −PLa

L

(2)水平反力

RAH = −
P

{
H3(4k + 6) − LaH2(3k + 3) + kL3

a

}
H3(4k + 6)

RBH =
PLa

{
3kH2 − kL2

a + 3H2
}

H3(4k + 6)

(3)モーメント

MCD = −MCA =
PLa(kH2 + kL2

a + 3H2)
H2(4k + 6)

MDB = −MDC = −PLa(3kH2 − kL2
a + 3H2)

H2(4k + 6)

(4)水平変位

δ =
PLa(3kH2 − kL2

a + H2)
12EK0kH



290 第 5章 ラーメン構造

図 5.1.11 エクセル シート
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5.1.6 水平集中荷重　 2⃝
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図 5.1.12 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = −PH

L

RBV =
PH

L

(2)水平反力

RAH = −P

2

RBH =
P

2

(3)モーメント

MCD = MDC =
PH

2

MCA = MDB = −PH

2

図 5.1.13 エクセル シート

(4)水平変位

δ =
PH2(2k + 1)

12EK0k
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5.1.7 水平台形分布荷重
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図 5.1.14 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = −H2(2w2 + w1)
6L

RBV =
H2(2w2 + w1)

6L

(2)水平反力

RAH = −H{w2(24k + 40) + w1(31k + 50)}
80k + 120

RBH =
H{w2(16k + 20) + w1(9k + 10)}

80k + 120

(3)モーメント

MCD = −MCA =
H2{w2(32k + 60) + w1(13k + 30)}

240k + 360

MDB = −MDC = −H2{w2(48k + 60) + w1(27k + 30)}
240k + 360

(4)水平変位

δ =
H3{w2(48k + 20) + w1(27k + 10)}

720EK0k
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図 5.1.15 エクセル シート
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5.1.8 水平等分布荷重
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図 5.1.16 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = −wH2

2L

RBV =
wH2

2L

(2)水平反力

RAH = −wH(11k + 18)
16k + 24

RBH =
wH(5k + 6)

16k + 24

(3)モーメント

MCD = −MCA =
wH2(3k + 6)

16k + 24

MDB = −MDC = −wH2(5k + 6)
16k + 24

図 5.1.17 エクセル シート

(4)水平変位

δ =
wH3(5k + 2)

48EK0k
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5.1.9 モーメント荷重　 1⃝
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図 5.1.18 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = −M

L
, RBV =

M

L

(2)水平反力

RAH = RBH =
3M(L − 2La)
HL(4k + 6)

(3)モーメント

MCD = MDB = −3M(L − 2La)
L(4k + 6)

MCA = MDC =
3M(L − 2La)

L(4k + 6)

(4)水平変位

δ =
MH(L2 − 6LaL + 6L2

a)
12EK0kL2

図 5.1.19 エクセル シート
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5.1.10 モーメント荷重　 2⃝
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図 5.1.20 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = −M

L
, RBV =

M

L

(2)水平反力

RAH = RBH =
M(3kH2 − 3kL2

a + 3H2)
H3(4k + 6)

(3)モーメント

MCD = −MCA =
M(kH2 + 3kL2

a + 3H2)
H2(4k + 6)

MDB = −MDC = −M(3kH2 − 3kL2
a + 3H2)

H2(4k + 6)

図 5.1.21 エクセル シート

(4)水平変位

δ =
M(3kH2 − 3kL2

a + H2)
12EK0kH
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5.1.11 モーメント荷重　 3⃝

B

H

L

A

RAV

RAH

k

RBH

RBV

C
D

M

K0 K0

図 5.1.22 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = −M

L

RBV =
M

L

(2)水平反力

RAH = RBH =
3M

H(4k + 6)

(3)モーメント

MCD =
M(4k + 3)

4k + 6

MDB = − 3M

4k + 6

MDC = MCA =
3M

4k + 6

図 5.1.23 エクセル シート

(4)水平変位

δ =
MH

12EK0k
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5.1.12 一様な温度上昇
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図 5.1.24 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = RBV = 0

(2)水平反力

RAH = RBH =
3EK0TαkL

H2(2k + 3)

(3)モーメント

MCD = MDB = −3EK0TαkL

H(2k + 3)

MCA = MDC =
3EK0TαkL

H(2k + 3)

(4)水平変位

δ = −TαL

2

図 5.1.25 エクセル シート
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5.1.13 支点の水平変位
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図 5.1.26 荷重図

(1)鉛直反力

RAV = RBV = 0

(2)水平反力

RAH = RBH = − 3EK0δBk

H2(2k + 3)

(3)モーメント

MCD = MDB =
3EK0δBk

H(2k + 3)

MCA = MDC = − 3EK0δBk

H(2k + 3)

(4)水平変位

δ =
δB

2

図 5.1.27 エクセル シート
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