
 2

 
 

専 門 科 目（午 後）    1９ 大修 

  土木工学（構造１）   時間 １３：３０～１６：３０  

 
 次の文章を読んで，以下の(1)～(5)の問に答えよ． 
 
  図 1に示すように，原点から外れた点(0, -ey, ez)に軸力 Nが作用してつりあってい
るはりを考える．ただし，はりの長手方向に x軸(はり軸)をとり，x軸に垂直な断面
内に y軸および z軸をとって，a) 断面の図心を座標の原点とする．荷重の作用点か
ら離れた面での応力状態を考えるとき，b) サン・ブナンの原理(St. Venant’s principle)
が成り立つとすると，はりに対する軸力 Nの作用は，図心に作用する軸力 Nと，y
軸および z軸回りの曲げモーメントMy=【ア】，Mz=【イ】に置き換えることができ
る．図 1に示すように，面積 Aで x軸に垂直なある断面における直応力をσxxとす

ると，N, My , Mzはσxxの面積分の形で，N=【ウ】，My =【エ】，Mz =【オ】と書け
る． 
  変形前にはり軸に垂直であった平面断面は，変形後も平面で，かつ，はり軸に垂
直であるとする．εをはり軸における軸方向ひずみとし，κz とκy をそれぞれ xy
面内および xz 面内における変形後のはり軸の曲率(曲率は曲率半径の逆数)とする
と，断面内の任意の点におけるはり軸方向の直ひずみεxxは座標 y と z の関数とし
て，εxx=【カ】と表すことができる． 
  はりがヤング係数 E を持つ線形弾性体であるとすると，σxx=Eεxxである．はり

断面の図心を座標の原点としていることを考慮すると，N, My, Mzは，ε，κy, κz，

ヤング率 E, ならびに， 断面 2 次モーメント Iy , Iz , Iyz (ただし，Iy 
2

A
z dA≡ ∫ , Iz

2

A
y dA≡ ∫ , Iyz

A
yzdA≡ ∫ と定義する)を用いて N=【キ】，My=【ク】，Mz=【ケ】のよう

に書ける.  
  座標軸 y-zに関する断面 2次モーメントを Iy , Iz , Iyzとし，図 2に示すように y-z
軸を反時計方向にαだけ回転させた y’-z’軸に関する断面 2次モーメントを I’y , I’z , 
I’yzとすると，I’y , I’z , I’yzと Iy , Iz , Iyzには次の関係がある．I’y ＝【コ】，I’z＝【サ】，

I’yz＝【シ】．よって，α=【ス】のとき，I’yz＝0 となり，このような y’-z’軸を断面
の主軸という． 
  図 1において，はりの断面が y軸に関して対称であるとき，互いに直交する y軸
と z軸は断面の主軸となる．このとき直応力σxxは座標 y, zの関数としてσxx=【セ】
と表される． 
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図 1                                                  図 2 
 
 

(1) 上の文章中の【ア】～【セ】に当てはまる適切な数式を書け． 
 (2) 下線部 a)のとき，満足される条件を数式によって表せ． 
 (3) 下線部 b)の内容について説明せよ． 
 (4) 図 3に示す断面を持つ部材の図心に圧縮軸力 Pが作用している．断面の図心の

位置と，この部材の弾性座屈時におけるたわみの発生方向を求めよ．ただし，

長さ lは板厚 tに比べて十分長いものとする． 
 (5) b×hの長方形断面のはりに圧縮軸力 Pが作用している．軸力 Pがどの位置に作
用すれば断面内のいたる所で圧縮状態にあるか，その範囲を図示せよ． 
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