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3はじめに――本書の特徴と使い方

はじめに――本書の特徴と使い方

本書は 1 級建築士試験を受験する方を対象として、学科Ⅳ（構造）の本格的な基本テキストとして書
いたものである。
平成 21 年度より、従来の学科Ⅰが「計画」と「環境・設備」の 2 科目に分離され、学科試験は合計

で 4 科目から 5 科目に増え、また従来の 5 肢択一式から 4 肢択一式となる新試験制度がスタートした。
そこで、本書は新試験制度と近年の学科試験の難化傾向に対応すべく、新しく豊富な内容を載せたもの
となっている。
本書の第 1の特徴は、初めて 1 級建築士試験を受験する方でも、容易に内容が分かるように平易な文
章で要点を整理し、また多くのイラスト、表などを載せてヴィジュアルなものにしたことである。その
ほかにも、本書には次のような特徴がある。
・最新試験の内容も含む、過去の試験問題を参考にしてつくられ、しかも新試験制度に対応した内容で
構成されている。
・1人でも学習できるように、分かりやすく要点が整理されている。
・各頁の欄外に 用語 や メモ が挿入されている（これらは用語の定義や受験の際に留意してほしいこと
について書かれている）。
・構造力学の章（1章～ 8章）では、例題を多く挙げることにより、算式解法の方法や手順および試験
問題の傾向がよく分かるようになっている｡
・各章の終わりに、重要な内容の問題を精選した演習問題が載せられている（各章を読み終えた段階で
問題を解いてみることをすすめる）。
・試験によく出るところがすぐ分かるように太字になっている。
以上のような特徴により、本書は学科Ⅳ（構造）を学ぶ方にとって、1冊で十分なものとなっている。
1級建築士試験は、基礎的な実力のある方でも、試験のための合理的で集中した勉強をしなければな
らない。しかも、受験する方は働いており、時間的な制約のある方がほとんどなので、より効率のよい
勉強をする必要がある。本書はそのために役立つように心がけて執筆したつもりである。
本書が十分に活用され、1級建築士試験に合格することに役立てば幸いである。

　平成 27 年 11 月
大脇賢次
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10 1｜力の釣合い

メモ

構造力学では、部材の重心
を表す線で骨組を示す。

用語

力：物体に作用して、その
物体を動かしたり変形させ
たりする働きをいう。

1｜力の釣合い

1-1　力の釣合い

1-1-1　力

1. 力の表示

（1）力の 3要素とは、力の大きさ、力の方向、力の作用点をいう。
（2）1 点に集中して作

用する力は、図 1
に示すように力
の 3 要素で表示す
る。

（3）作用線上を移動し
ても、剛体に作用する力の効果は変わらない。これを力の移動性の法則
という。［図 3］

（4）剛体に作用する同一線上の 2つの力が、向きが反対で同じ大きさをもつ
場合、力は釣り合っていて、何らの影響を及ぼさない。

2. 力の単位

力の大きさを表す単位として、N（ニュートン）、kN（キロニュートン）
を使う。
3. 力の符号

力の符号は、座標軸を基本にして図 4のように約束する。
4. 力のモーメント

（1）力のモーメント（または、単にモーメント）とは、力がある点について

用語

力の作用線：作用点を通っ
て、力の方向に引いた直線
をいう。

メモ

力の符号は、今後学習する
反力や応力の数値を計算す
る際に必要な約束となるの
で留意すること。

メモ

1kN ＝ 1,000N

図 1　力の表示

図 2　重心線

図 3　力の移動性の法則

力の作用点力の作用線

力の方向

力の大きさ

重心線

P PA B

力の作用線

物体

同一作用線上では、力の作用点を
変えても、力の効果は変わらない
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111-1 力の釣合い

回転を起こすような働きをいう。
（2）力のモーメントは、力の大きさと作用線までの距離に比例する。［図 5］

モーメント　　M＝ Pl

　　　　　　　 M：モーメント、P：力の大きさ、
　　　　　　　 l：点 Oから Pの作用線までの垂直距離

（3）モーメントの単位は、力の単位と長さの単位を掛けたものである。
　     モーメントの単位＝力の単位×長さの単位＝ kN・m（または N・m）
（4）モーメントの符号は、回転方向が時計回りを正（＋）、反時計回りを負
（－）とする。［表 1］

（5）距離のとり方は、次に示すようにモーメントを求める点 Oとの最短の
長さをとる。　
①力の作用線を描く。
②モーメントを求める点 Oから力の作用線に垂線を下ろす。　　　　

メモ

モーメントの例として、バ
ール（釘抜き）の原理や扉
の開閉などがある。

メモ

M ＝ Pl はいろいろな計算
問題でよく使うのでしっか
り覚えておくこと。

メモ

1kN・m ＝ 1,000N・m ＝
1,000N × 1,000 ㎜ ＝ 1 ×
106N・㎜

メモ

モーメントの符号が正（＋）
の場合、符号は省略してよ
い。

図 4　力の符号

図 5　力のモーメント
表 1　モーメントの符号

Ｙ軸

X軸

横方向
右向き

上向き

下向き

左向き

縦方向

力の向き 符号

力の作用線

力の大きさ（P）

M＝Pl

距離（ l ）

O

時計回り

反時計回り

符号力の回る方向
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12 1｜力の釣合い

　③垂線の長さを求める。この垂線の長さが距離である。

　　
　

（a） （b）

（c）力の作用線が点 Oを通る場合は距離が 0となり、Mo ＝ 0となる。
 

メモ

モーメントの符号と p 10
の 1－3に示した力の符号
は、全く異なるものなので
混同しないこと。

メモ

MOとは点 Oを中心とした
モーメントを表す。

例題1

　点Oを中心としたモーメントの和を求めよ。

【解説】
MO ＝－ 10 × 2 ＋ 20 × 4
　　　　（反時計回りなので－）　 （時計回りなので＋）

＝－ 20 ＋ 80
＝ 60kN・m

　図 6　距離のとり方

O

P1＝10kN

P2＝20kN

２m ４m

図 7　距離のとり方の例

O

5m

力の作用線

直角

O = - 5
反時計回り

3m

力の作用線

O

直角

O = ＋ 3
時計回り

力の作用線

力の作用線P

P

O O

力の作用線

力の作用線P

P

O O

力の作用線

M＝Pl

距離（l ）

力の大きさ（P）

O

直角
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131-1 力の釣合い

5. 偶力のモーメント

（1）偶力とは、大きさが等しく、互いに平行で、向きが反対の一対の力をい
う。［図 8・図 9］

（2）偶力は、物体に対して回転運動を起こし、こ
のような一対の力の効果を偶力のモーメント
という。

（3）偶力のモーメントの大きさは、次の式で求め
られる。

偶力のモーメント　　M＝ Pl

M：偶力のモーメント、P：一方の力の大きさ、
l：2 力間の垂直距離

（4）偶力のモーメントの大きさは、どの点においても（任意の点において）
常に一定である。［図 10］
点 A、点 Bにおけるモーメントを求める。

　　　MA ＝ Pm － P（m ＋ l）
＝ Pm － Pm － Pl
＝－ Pl

　　　MB ＝－ Pn － Po
＝－ P（n ＋o   ）
＝－ Pl

メモ

偶力のモーメントの例とし
て、自動車のハンドル、き
りによる穴あけなどがあ
る。

例題2

　点 Oを中心とした力のモーメントの和を求めよ。

【解説】
MO ＝ 20 × 2 － 10 × 2 ＋ 30 × 0

（力の作用線が点 Oを通るので距離は 0mとなる）

＝ 40 － 20 ＋ 0
＝ 20N・m

O

20N
10N

30N

2m

2m2m

　　　図 8　偶力のモーメント

図 9　�偶力のモーメントの例
（自動車のハンドル）

P

l

P
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14 1｜力の釣合い

したがって、点A、点 Bのいずれについても、同じ一定のモーメント
となる。
（5）偶力のモーメントの符号を図 11に示す。

例題3 　

　図のような平行な 2つの力P1、P2による点A、点 BにおけるモーメントMA、MBを求めよ。

【解説】
P1と P2は大きさが等しく、互いに平行で、向きが反対であるから、偶力である。したがって、
どの点においても常に一定のモーメントになる。

図 11　偶力のモーメントの符号

P1＝5N P2＝5N

２m 1m1m

A B

A B

P

P

l

m n o

図 10　任意の点において常に一定の偶力のモーメントの大きさ

l

P

M＝Pl

P

（時計回り‥　　 ）

l

P

M＝ーPl

P

（反時計回り‥　　 ）
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151-1 力の釣合い

メモ

合力は、一般に記号 Rを
使う。

1-1-2　力の合成と分解

1.�1 点に作用する力の合成と分解　
（1）力の合成とは、2つ以上の力をこれと全く同じ効果をもつ 1つの力に置
き換えることをいう。このようにして得られた力を合力という。

（2）力の分解とは、1つの力をこれと全く同じ効果をもつ 2つ以上の力に置
き換えることをいう。このようにして得られたそれぞれの力を分力とい
う。［図 12］

2. 図式解法による力の合成と分解

（1）力の合成は、図 13に示すように力の平行四辺形や力の三角形を使って
行う。

　偶力のモーメント＝力×距離
　MA＝MB ＝ 5 × 3 ＝ 15N・m（時計回り）

【別解】
点A、点 Bのそれぞれの点における力のモー
メントを求める。
・点Aにおけるモーメント
　MA＝ 5× 1＋ 5× 2＝ 5＋ 10

＝ 15N・m　　（時計回り）
・点Bにおけるモーメント
　MB＝ 5× 4－ 5× 1＝ 20 － 5

＝ 15N・m　　（時計回り）

P1＝5N

P2＝5N

3m

A B

時計回り

時計回り

　図 12　力の合成と分解

合成 R（合力）

分解 R

P1 、P2の2つの力を1つの力
（合力）Rに置き換える

1つの力を2つ以上の
力（分力）に置き換える

P1

P2

P1( 分力 )

P２( 分力 )
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16 1｜力の釣合い

用語

示力図：力の合成や分解を
図式で行う場合に、矢印で
表された各々の力を平行移
動し、順次連ねてできた多
角形をいう。力の多角形と
もいう。

（2）力の分解は、分解する分力の方向が決まれば、図 14に示すように力の
合成と逆の手順で行う。

（3）3 以上の力の合成は、図 15に示すように力の平行四辺形や力の多角形
（示

し

力
りょく

図
ず

）を使って、2力ずつ順次合成する。

3. 算式解法による力の合成と分解

（1）力の合成（直角 2方向の力の合成）による合力は、ピタゴラスの定理
（三平方の定理）により求めることができる。［図 16］

（2）力の分解（直角 2方向への力の分解）による分力は、直角三角形の三角
比、三角関数により求めることができる。［図 17］

（3）2以上の力の合成は、図 18に示す手順により求める。

図 13　図式解法による力の合成

　　図 14　図式解法による力の分解

図 15　図式解法による3以上の力の合成

P１に平行

P２に平行

R

P１を描く

P１の終点（矢先）
からP２を描く R

力の平行四辺形

力の三角形

平行四辺形の
対角線がP１、P２
の合力Rである

P１の出発点（矢尻）
とP２の終点（矢先）
をつないだものが
合力Rである

P２

P１

P２

P１

P２

P２

P２

P２

P１

P１

P１

P１

P P P P

M

L

M

L

M

L

M
M軸に
平行

L軸に平行 

PM

PL

PL ： L軸方向の分力
PM ： M軸方向の分力

L

力の平行四辺形

力の多角形

力の三角形を使
って、2力ずつ順次
合成する

力の平行四辺形を使って、
2力ずつ順次合成する

P1
P2

P3

P1 P1 P1

P1

P1、P2 の合力

P2 P2

P2 P3
P3

P3

P1、P2 の合力

P1、P2、P3 の合力

P1、P2、P3 の合力
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171-1 力の釣合い

図 16　算式解法による力の合成

　図 17　算式解法による力の分解

PY

PX

Y

X0

PY

PX

Y

X0

R＝ PX
2＋PY

2

c

a

b
　c2＝ a2＋b2

∴  c＝ a2＋b2

ピタゴラスの定理

Y

XO

Y

XO
PX＝R×cosθ

θ

R

θ

PY＝R×sinθ

2
1 1

1

2

1

5
3

43

2
3

30° 45° 60°

θ＝30 の゚三角比 θ＝45 の゚三角比 θ＝60 の゚三角比 3：4：5の三角比

斜辺a
対辺b

θ
底辺c

sinθ= b
a

cosθ= c
a

tanθ= b
c

R

・主要な直角三角形の三角比

・三角関数
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50 1｜力の釣合い

（4）図 72のような梁では、スリーヒンジラーメンと同様に力の釣合いの 4
つの条件式で反力を求めることができる。

反力を仮定し、力の釣合い条件式（4 式）をたてる。点 Cの右側のモー
メントの釣合い条件式をたてる。
・ΣMC（右）＝ 0　6 × 1 － VB × 4 ＝ 0
　　　∴ VB ＝ 1.5kN（上向き）
・ΣY ＝ 0　VA ＋ VB － 6 ＝ 0
　　　　　　VA ＋ 1.5 － 6 ＝ 0
　　　∴ VA ＝ 4.5kN（上向き）
・ ΣX ＝ 0　HA ＝ 0
・ ΣMA ＝ 0　MA ＋ 6 × 3 － VB × 6 ＝ 0
　　　　　　MA ＋ 6 × 3 － 1.5 × 6 ＝ 0　　　　　　　
　　　∴ MA ＝－ 9kN・m（仮定と逆、反時計回り）

参考

ΣMC（右）は、点 Cの右側
のモーメントの和を表す。

図 72　力の釣合いの4つの条件式で反力を求めることができる梁

6kN

1m 3m2m

A BC

6kN

1m 3m2m

A BC

VA VB

HA

MA
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511-2 演習問題

1-2　演習問題

　
問題1

　　
　　次の架構のうち、静定構造はどれか。

　

　

　【解説】
　m＝ n＋ s ＋ r － 2kで判別する。
　　　n：反力数、s：部材数、r：剛接合部材数、k：支点と節点の数
　　　m＜ 0で不安定、m＝ 0で安定で静定、m＞ 0で安定で不静定
　よって次のようになる
　1.　n ＝ 5、s ＝ 6、r ＝ 2、k ＝ 7

m＝（5＋ 6＋ 2）－ 2× 7＝－ 1（不安定）
　2.　n ＝ 3、s ＝ 4、r ＝ 0、k ＝ 4

m＝（3＋ 4＋ 0）－ 2× 4＝－ 1（不安定）
　3.　n ＝ 3、s ＝ 5、r ＝ 2、k ＝ 5

m＝（3＋ 5＋ 2）－ 2× 5＝ 0（安定で静定）
　4.　n ＝ 4、s ＝ 3、r ＝ 2、k ＝ 4

m＝（4＋ 3＋ 2）－ 2× 4＝ 1（安定で 1 次不静定）
　したがって、架構 3が静定構造である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【正解】3

1. 2.

3. 4.
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