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梁の曲げ応⼒とたわみ
Bending Stress and Deflection



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

平⾯保持仮定から、梁のたわみを求める

変形前に中⽴⾯に対して垂直だった断⾯は、変形後も垂直
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中⽴⾯

Euler-Bernoulli Hypothesis
オイラー・ベルヌーイ

垂直な断⾯

変形後も直交性を維持



Euler Bernoulli Hypothesis
平⾯保持仮定

平⾯保持仮定は幾何学的に展開できる
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Curvature
曲率の幾何学的解説

 曲率はたわみ⾓の変化率
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※ たわみ⾓・曲率をここでは「傾き」で表していることに注意︕
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Strain Distribution
ひずみ分布

圧縮

引張

傾きは曲率
𝜃 𝑥  Δ𝑥 െ 𝜃ሺ𝑥ሻ

元の⻑さ︓Δ𝑥

ひずみ分布︓

𝑦

𝑥

𝜀

𝜀 ൌ
変形量

Δ𝑥
ൌ െ

𝜃 𝑥  Δ𝑥 െ 𝜃 𝑥 ൈ 𝑦
Δ𝑥

ൌ െ𝜙𝑦ൌ െ
𝜃 𝑥  Δ𝑥 െ 𝜃 𝑥

Δ𝑥
ൈ 𝑦

中⽴⾯より上（𝑦  0）のとき、圧縮（𝜀 ൏ 0）
中⽴⾯より下（𝑦 ൏ 0）のとき、引張（𝜀  0）
※簡単のため𝑦軸を下向きにすることも多い➡汎⽤性が下がるのでここでは上向き︓正

െ𝜙

軸⽅向のひずみ 𝜀 が
鉛直⽅向変位量 𝜙 で表現できる︕



Mathematical Expression of Euler Bernoulli Hypothesis
平⾯保持仮定の数学的表現

平⾯保持仮定

変形前に中⽴⾯に対して垂直だった断⾯は、変形後も垂直

数学的表現︓

平⾯保持仮定とフックの法則

曲げ応⼒
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Bending Stress and Bending Moment
曲げ応⼒と曲げモーメント
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Conclusion of the Hypothesis
平⾯保持仮定の結論

 平⾯保持仮定とフックの法則の組み合わせ

 断⾯⼆次モーメント 𝐼 は幾何学量

 幾何学量・・・たとえば、他には⾯積や体積、半径や直径、⾼さなど

 断⾯⼆次モーメントは梁の切断⾯の形状によって決まる（材料と無関係）
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𝜀 ൌ െ𝜙𝑦 𝜎 ൌ 𝐸𝜀× 𝑀 ൌ 𝐸𝐼𝜙



Example: Moment of Inertia of Area
梁の例題『断⾯⼆次モーメント』

【例題】 図の断⾯⼆次モーメント 𝐼 を求めよ。
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𝑏

ℎ

【解答】

断⾯⼆次モーメント︓
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ଶ

ି
ଶ

ൌ 𝑏 ൈ
𝑦ଷ

3 ି
ଶ


ଶ

ൌ 𝑏 ൈ
ℎଷ

24
െ െ

ℎଷ

24

𝐼 ൌ න 𝑦ଶ 𝑑𝐴
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Example: Deflection of a Beam
梁の例題『梁のたわみ』

【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、梁中央に⽣じるたわみ 𝛿େ を求めよ。
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1. 内⼒（せん断⼒・曲げモーメント）を求める

Example: Deflection of a Beam
梁の例題『梁のたわみ』
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2. 平⾯保持仮定の式を⽤いて曲率を求める

Example: Deflection of a Beam
梁の例題『梁のたわみ』
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3. 曲率を2階積分してたわみを求める

境界条件を⽤いる︓

Example: Deflection of a Beam
梁の例題『梁のたわみ』
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3. 曲率を2階積分してたわみを求める（続き）

放物線の積分

Example: Deflection of a Beam
梁の例題『梁のたわみ』
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問題の答え

Example: Deflection of a Beam
梁の例題『梁のたわみ』
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