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梁の曲げと内⼒
Bending of Beam



Structures that resist Bending
曲げに抵抗する構造

曲げに抵抗する部材を『梁』という

曲げ 引張と圧縮が同時に起こる変形状態

2

圧縮

引張

梁



Simple Beam
単純梁の構造

正曲げ 単純梁のたわみが下向き

中⽴⾯は⻑さが変化しない（⽔平⽅向の移動は微⼩）
曲げ剛性・・・ヤング率 𝐸 と断⾯2次モーメント 𝐼 の積
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中⽴⾯
圧縮

引張

たわみピン⽀点
鉛直⽅向及び⽔平⽅向に反⼒を⽣じる
⼒のモーメントは必ずゼロになる

ローラーピン⽀点
熱変形などによる伸縮に合わせて、
⽔平⽅向に動く
半量は⽔平⽅向のみ

荷重
曲げ剛性︓𝐸𝐼



Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『梁の内⼒』

【例題】 梁（ヤング率︓𝐸 、断⾯⼆次モーメント︓𝐼）に荷重𝑃が
作⽤するとき、梁に⽣じる内⼒を求めよ。

構造⼒学では『⼒』と『⼒のモーメント』の次元を区別しない
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1. 全体系の⼒のつりあい式を求める。

⼒のつりあい

⼒のモーメントのつりあい（C点まわり）

Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『梁の内⼒』

5

𝑃
𝑥0 𝐿

𝐸𝐼

𝐿
2

𝐿
2

𝑅 𝑅

A C
B𝑅 𝑅 𝑃 0

𝐿
2

𝑅
𝐿
2

𝑅 0 𝑅 𝑅
𝑃
2

※ 静的問題では、⼒のモーメントはどの点を中⼼にとってもゼロになる
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2. 局所系の⼒のつりあい式を求める。

先ず、荷重より左側の切断⾯を考える（𝑥 𝐿 2⁄ ）

⼒のつりあい

⼒のモーメントのつりあい（切断⾯位置まわり）

Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『梁の内⼒』
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※ せん断⼒だけでは静的つりあい条件を満たせない
※ 𝑅  と 𝑉 は偶⼒の関係︓回転を始めてしまう︕
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𝑅 𝑉
（下向き正）
せん断⼒という

𝑥 𝑅 𝑀
曲げモーメントという
（反時計回り︓正）



曲げを受ける梁の内⼒︓せん断⼒と曲げモーメント
切断⾯の位置によって変化する（𝑥の関数になる︕）

Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『梁の内⼒』
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※ たまたま定数（𝑥の0次関数）
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2. 局所系の⼒のつりあい式を求める。（の続き）

次に、荷重より右側の切断⾯を考える（𝑥 𝐿 2⁄ ）

⼒のつりあい

⼒のモーメントのつりあい（切断⾯位置まわり）

Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『梁の内⼒』
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2. 局所系の⼒のつりあい式を求める。

Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『梁の内⼒』
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Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『⽚持ち梁』

【例題】 図の⽚持ち梁（ヤング率︓𝐸 、断⾯⼆次モーメント︓𝐼）
に荷重𝑃が作⽤するとき、梁に⽣じる内⼒を求めよ。

固定端と⾃由端を持つ梁を⽚持ち梁という
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反⼒は鉛直・⽔平⽅向と
⼒のモーメント

⾃由端
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Example: Inner Forces of a Beam
梁の例題『⽚持ち梁』
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Characteristics of Inner Force acting on a Beam
梁の内⼒の性質 ①

 梁の内⼒
 せん断⼒・・・切断⾯に平⾏な内⼒
 曲げモーメント・・・切断⾯に⽣じる⼒のモーメント

 せん断⼒と曲げモーメントは 𝑥 の関数になる
 内⼒なので全体型の外側では必ずゼロになる︕
 同じ位置で値が複数あることもある︕（滑らかとは限らないｚ）
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Characteristics of Inner Force acting on a Beam
梁の内⼒の性質 ②

 せん断⼒を積分すると曲げモーメントになる
 積分・・・⾯積を求める（正負は区別する︕）
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実は、外⼒の積分が
せん断⼒にもなっている︕
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