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     例題１．４の関連問題 

51144  髙橋朋哉 

 
図 1 断面形状 

  
図 1 のような断面の弾性主軸まわりの断面二次モーメントを求める。但し、部材⑧だけ
の厚さが 2mmで他は 1mmとする。 
 
 各部分における断面積 iA∆ を次式から求め，さらに図心位置（ ',' ii zy ）を求める。 
   ii StA ∆=∆   （1） 

そして，各部分の断面一次モーメント 'zS ・ 'yS ，断面の重心 oz ・ oy ，断面二次モーメント

'yI ・ 'zI ・
'' zyI を次式から求める。 

'' iiy zAS ∆=   （2a） 

15 

5 

10 

0 
2015105 

-10 

-5 

25 

z' 

ｙ' 

0 

A（16，12）

O（0，0） 

B（20，12） 

C（24，9） 

E（18，-9） 

D（24，-1）

F（12，-9） 

G（4，-3） 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

単位：cm 

ｔ＝0.1 

⑧のみt＝0.2 



 - 2 -

'' iiz yAS ∆=   （2b） 

A
Sy z

o
'=   （3a） 
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'=   （3b） 

   2
' 'iiy zAI ∆=   （4a） 

2
' 'iiz yAI ∆=   （4b） 

   ''
'' iiizy zyAI ∆=   （4c） 

各部分の計算結果は表 1のようになった。 

 

表 1 計算結果 

i 
zi' 

[cm]
yi' 

[cm] 
∆Si 

[cm] 
∆Ai 

[cm2]
∆Aizi'
[cm3]

∆Aiyi'
[cm3]

∆Aizi'2

[cm4]
∆Aiyi'2

[cm4]
∆Aiyi'zi' 
[cm4] 

1 8 6 20 2 16 12 128 72 96 

2 18 12 4 0.4 7.2 4.8 129.6 57.6 86.4 

3 22 10.5 5 0.5 11 5.25 242 55.12 115.5 

4 24 4 10 1 24 4 576 16 96 

5 21 -5 10 1 21 -5 441 25 -105 

6 15 -9 6 0.6 9 -5.4 135 48.6 -81 

7 8 -6 10 1 8 -6 64 36 -48 

8 2 -1.5 5 1 2 -1.5 4 2.25 -3 

∑      7.5 98.2 8.15 1719 312.5 156.9 

       A Sy' Sz' Iy' Iz' Iy'z' 

 

また，断面の重心は式（3a・b）より，次のようになった。 

086.1
5.7

15.8
==oy [cm] 

09.13
5.7
2.98
==oz [cm] 

 

 次に重心を通り 'y 軸に平行なη軸， 'z 軸に平行なξ軸まわりの断面二次モーメント ηI ・
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ξI ・ ηξI は次式となる。 

   AzII oy
2

' −=η   （5a） 

AyII oz
2

' −=ξ   （5b） 

   AzyII oozy += ''ηξ   （5c） 

よって， 

   8.4335.709.131719 2 =×−=ηI [cm4] 

   6.3035.7086.15.312 2 =×−=ξI [cm4] 

   5.2635.709.13086.19.156 =××+=ηξI [cm4] 

 

 y・ z軸が弾性主軸となる角度θは次式により求めることができる。 

   
ηξ

ηξθ
II

I
−

=
2

2tan   （6） 

よって， 

   047.4
8.4336.303

5.26322tan −=
−

×
=θ  

   
( ) 6642.0

2
047.4tan 1

−=
−

=
−

θ [rad]， 08.38− [deg] 

 

 4545 ≤≤− θ [deg]において， y・ z軸まわりの断面二次モーメントは次式となる。 

   
2

2

22 ηξ
ξηξη I

IIII
I y +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+

+
=   （7a） 

2
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22 ηξ
ξηξη I

IIII
I z +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−

+
=   （7b） 

   0=yzI   （7c） 

よって， 
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1.6405.263
2

6.3038.433
2

6.3038.433 2
2

=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
+

=yI  640∴ [cm4] 

   30.975.263
2

6.3038.433
2

6.3038.433 2
2

=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
+

=zI  3.97∴ [cm4] 

 

 また，曲げ応力 xσ を求める場合は，曲げモーメントを各軸方向に分解し，弾性主軸まわ

りの断面二次モーメントの値を用いると次式となる。 
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x +=σ   （8） 

 


