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まえがき 

 
 
構造の軽量化が構造物の機能や生産性の向上に関連した合理化と経済性に直結し

ており、機械、建築、土木、自動車、船舶、航空機やロケットなどの構造物だけでな

く、身近な日用品、電気器具、光学器械、カメラ、計測器や衣類に至るまで、すべて

の製品にこの軽量化の思想が盛り込まれている。同じ条件に適合する構造物の中では、

軽量なものほど役に立ち、便利で経済的なためである。まさに軽量化は、人間活動の

手段としての一般構造物はいうまでもなく、衣食住面から娯楽面にも及んでおり、軽

量化が合理化及び最適化の方向である。 
その軽量構造の代表である飛翔体構造すなわち、航空機やロケットの構造設計思想

は、船舶、建築、自動車や機械の設計にも取り入れられて軽量化による性能向上に大

きな役割を果たしてきた。例えば、日本の自動車・車両工業は第二次大戦後急速な発

展を見たが、その大きな要因として、航空で用いられていた軽量構造法の導入が行わ

れたことが上げられる。それまでは自動車のボディーは単に形状付与材として考えて

強度は持たず、強度はもっぱらシャーシフレーム材だけが持つという思想で設計され

ていたが、航空機で用いられていた張殻構造の思想が取り入れられ、ボディーだけで

なく屋根にも強度を持たせ、自動車を一体構造として設計するようになり、自動車の

軽量化に著しく貢献した。また、この張殻構造は新幹線の車両やその後の新型車両の

設計にも応用され、軽量車体が実現された。 
本書では、この軽量構造を設計するための解析法について説明する。軽量構造はつ

まるところ薄肉構造となるが、構造の厚さや構造部材が薄肉になればなるほど曲げ、

せん断およびねじりがお互いに連成し、解析が込み入ってくる。飛翔体構造の補強材

などに見られるように、構造部材の断面形に対称性がない場合にも解析は面倒になる。

また、薄肉構造が圧縮荷重を受ける場合は、座屈にも注意を払って解析をする必要が

ある。さらに、通常の材料力学の本では触れられていないが、飛翔体や軽量構造でよ

く使われているサンドイッチ構造についても述べている。 
本書のレベルは材料力学を学んだ人を一応対象にしているが、随時、材料力学の結

果と関連づけており、その意味からでも本書を通じて材料力学を深く勉強することに

なる。 
本書の図の作成に関しては平成14年度修士２年夘沢俊行君、第３刷りに関しては

平成１７年修士１年豊田充洋君にお世話になりましたので、感謝します。 
 
２００５年９月  
                         邉  吾一       
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