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演習問題7の解答 

問題7.1 の解答 
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ここで， 0x で， 0
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よって， 0
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dv
でたわみが最大であり，その値 maxv は 
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となる。最大たわみは，単純支持はりが中央に集荷重をうける場合の 1/4 となっ

ている。 

 

 

問題7.2 の解答 

 はり全体のつり合いから 

PRR BA   

02  PlMlR BA  

この不静定はりの問題を図(a)，(b)のはりの重ね合わせの問題として解く。 

(a)の場合の A 点のたわみ av は 
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(b)の場合の A 点のたわみ bv は 
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(a)と(b)の場合を重ね合わせたときの A 点のたわみは 0 であることから 
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となる。これより，たわみ角，たわみを求めることができる。 

 

 

問題7.3 の解答 

 支点 A，C のモーメントは 

0 CA MM  

である。図の連続はりに 3 モーメントの式を用い，また面積モーメント法を適

用すると 
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はり AB の支点 B に関するモーメントのつり合いから 
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となる。はり BC の支点 B に関するモーメントのつり合いから 
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y 方向の力のつり合いから 
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問題7.4の解答 

 曲げモーメント M は 

2

2

0xf
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長方形断面の幅 b，高さ h とすれば，曲げ応力 σ は 

2
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これが一定となるには，幅 b を一定とすれば， 22 hx 一定，高さ h は三角形状

となる。 

また，高さ h を一定，すなわち幅 b は 2x に比例した断面形状となる。 

 

 

問題7.5 の解答 

 曲げモーメント M は 

PxM   

断面二次モーメントは 
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曲げ応力 σ は 
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また，固定端 lx  の曲げ応力 l は 
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 はりの高さ h が放物線状に変化すると，等強度はりとなる。次に断面二次モ

ーメントは， l の位置の値を lI とすれば， 
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はりのたわみの式は 
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lx  で， 0 vdxdv より 
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0x のときの最大たわみ maxv は 
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となる。断面の幅 b0，高さ hl の一様な断面の場合のたわみは
3

0

34 lhEbPl であ

り，平等強さはりの場合は 2 倍となる。 

 

 

問題7.6 の解答 

 はり上端から材料(1)，材料(2)それぞれの中立軸までの距離を y1，y2，はり全

体の中立軸までの距離を h1 とすると h1 は 
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 次に中立軸に関する断面二次モーメントは，平行軸の定理を用いて， 
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したがって，曲げ応力は，それぞれの材料について 
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が得られ 
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問題7.7 の解答 

 図(a)に示すように部材 AB の中点 G に荷重 P が作用する単純支持はり AB の

点 A，B における角度 1 は 
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となる。しかし，部材 AB 間には，図(b)に示すように逆向きに，曲げモーメン

ト M が誘起し，AB 間に一様に分布する。このときの点 A，B における角度 2 は 
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となる。したがって部材 AB の点 A における角度 は 
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となる。一方，部材 AC，BD 間には曲げモーメント M が誘起するので，部材

AC，BD 間における点 A，B の角度 3 は 
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となり，図(c)に示すように 3  となる。したがって， 
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問題7.8の解答 

 長方形断面の図心 0C を通る y，z 軸に関する断面二次モーメント yI ， ZI は 
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ここで，長方形断面は y，z 軸で対称であるので， 0yzI ，したがって，Y，Z
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軸に関する断面二次モーメント YI ， ZI ， YZI は 
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問題7.9の解答 

 断面積 A は 

 

  2

21

cm 0.17111018 

 ttltlA
 

Y，Z 軸に関する断面一次モーメント YS ， ZS は 
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図心 0C の位置 y ， z は  
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図心 0C を通る y，z 軸に関する断面二次モーメント yI ， ZI と断面相乗モーメント

yzI は 



邉 吾一・藤井 透・川田宏之 共『最新 材料の力学』(培風館) 演習問題の解答 

 

  42
33

2
3

2

3

12

cm 08.950.1715.2
3

1110

3

81

33












 Az
ttltl

AzII Yy

 

 

  42
33

2

3

2

3

12

cm 0.1670.1715.3
3

101

3

118

33












 Ay
tlttl

AyII Zz

 

 

  4222
2

22

2

2

1

2

422

2

22

1

cm 4.740.1715.215.31108
4

1

4

444







Azytll
t

Azy
ttltl

AzyII YZyz

 

断面の主軸が z 軸となす角を とすれば 
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よって，z 軸から時計方向に   1.321 回転した Z 軸が最大主断面二次モーメン

ト 1I の軸であり，これに垂直な   9.572 の Y 軸が最小主断面二次モーメント 2I

の軸である。 

 

 

問題7.10の解答 

 y，z 軸に関する長方形断面の断面二次モーメント yI ， ZI  

12
,
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また，中立軸から最も離れた断面上における点は，AB である。最大曲げモーメ

ントは固定端に生じ，曲げモーメントの正は図 7.22 のようにとれば 

PlM   

である。これを両主軸方向の成分に分解すると， 

 cos,sin PlMPlM zy  　　  

となる。最大引張応力は点 A に，最大圧縮応力は点 C に誘起し，両者の絶対値
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は等しい。したがって最大引張応力 max は，式(7.73)で， 2,2 bzhy  とおい

て， 

   









































hbbh

Pl

bh

h
Pl

hb

b
Pl

I

yM

I

zM

z

z

y

y







cossin6

12

2
sin

12

2
sin

33max

 

また，中立軸の方向は，式(7.76)より 
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となる。 


