
構造力学Ⅰ：講義の目的

• 部材の設計に必要となる応力と変形の力学を学
ぶ

• 力の釣合、断面力と荷重の釣合を理解する

• はりの微分方程式からたわみを求める

• 断面力、（曲げモーメント、軸力、せん断力）と断
面内の応力の関係を理解する

• はり、柱に関する基礎的な知識

• はり理論（ベルヌーイ・オイラー梁）



学習上の注意

１．ノートをとる。電卓が必要

２．予習・復習を行う。特に復習を行い、その単
元を理解する。

３．問題を自宅で解き、理解できないことは質
問する。

４．SPACEを利用して、理解を深める。

出席を取ります。欠格にならないように。

構造力学は、建築の安全にかかわる最も基礎
的知識です。

一級建築士の受験資格



村田研究室のホームページより取得

講義用テキスト



講義用テキスト

たわみ角法の各章をクリック
PDFで内容が表示される



全テキストをダウンロードしたい場合
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部材の応力と変形

第１回講義

構造力学Ⅰ



第１回講義内容

１）応力とひずみの関係

２）材料の力学的性質

３）演習

４）まとめ



骨組の構造力学

応力とひずみの関係

変位とひずみの関係

梁理論
１．ベルヌーイ・オイラー梁理論

２．チェモシェンコ梁理論

骨組の力学
１．たわみ角法

２. 固定法

３．有限要素法

（マトリックス法）



鋼の応力とひずみの関係
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図2-1 鋼の応力とひずみの関係
鋼の引張試験



応力とひずみ(弾性）、ヤング係数
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弾性と塑性

図2-3 弾性範囲と塑性範囲
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図2-4 弾性ひずみと塑性ひずみ
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解析上の簡略化した応力とひずみの関係

数値解析する場合は、上のように
簡略化したバイリニア型を用いる
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コンクリートの履歴特性

１）コンクリートの応力とひずみの関係は比例領域が少なく、鋼のように
明確な降伏を示さない。

２）コンクリート強度は、通常、打設後28日目（４週強度）で測定を行う。

３）一般に引張耐力を期待しない。

４）打設後１週間を経過した時点では、圧縮強度は、４週強度の70%程度、
打設後5年経過時点では4週強度より20%程度増加することが報告されて
いる。
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コンクリートの解析上の応力
とひずみの関係



せん断応力とせん断ひずみ

図2-3 せん断応力とせん断ひ
ずみの関係

：せん断応力
：せん断ひずみ
：せん断弾性係数
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せん断弾性係数G は、ヤング係数E とポアソン比ν  を
用いて、

G=E/(2(1+ν  ))
として表すことができる。

タウ ガンマ



ポアソン比

ポアソン比

ポアソン比νは、長さ方向の単
位長さ当たりの伸びに対する、
横方向の単位長さ当たりの縮み
との比である。
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このポアソン比は材料により固有の値を持ち、代表的な値を下記に示す。

鋼： ν = 0.3(0.25 ～ 0.33)

コンクリート：ν = 0.17(0.15 ～0.20)

弾性ゴム： ν = 0.46 ～ 0.49

なお、ポアソン比の逆数をポアソン数と呼ぶ。



柱の軸剛性（軸力と変位の関係）

柱を図2-7のように引張力P で
引っ張った場合について考えてみ
よう。柱の材軸方向応力σ  は、荷
重P を柱の断面積A で割ることに
よって以下のように得られる

  /P A

柱のひずみは

  /u L

ここで、L は柱の長さであり、u は
軸方向変位である。一方、応力と
ひずみの関係は、

  E



柱の軸剛性（軸力と変位の関係）

トラスの剛性で
もある

上式を整理すると
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柱の軸方向荷重と軸方向変位の
関係が得られる。
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例題１

１辺が10cm の正方形断面を持
つ部材の先端に100kN の荷重
が作用している。この部材の応
力を求めよ。



例題１の答え

１辺が10cm の正方形断面を持
つ部材の先端に100kN の荷重
が作用している。この部材の
応力を求めよ。

荷重の大きさを断面積で割って応力を以下のように求める。

2
100 10 10 1

  

  

/ /

/( ) /

P A N A

kN cm



例題２

右図のように、材長が10m で、
荷重位置の変位が1cm であっ
た。この材のひずみを求めよ。



例題２の答え

右図のように、材長が10m で、
荷重位置の変位が1cm であっ
た。この材のひずみを求めよ。

変位を材長で割ることによって、ひず
みが以下のように求められる。ひず
みは無次元量であることに注意
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例題３

部材の応力が1kN/cm2 で、ひず
みが0.001であった。この場合の
ヤング係数を求めよ。



例題３の答え

部材の応力が1kN/cm2 で、ひず
みが0.001であった。この場合の
ヤング係数を求めよ。

応力とひずみの関係を用いて、ヤング係数を計算する。

2
1 0 001 1000

 

 



  / ./ . /

E

E kN cm



例題４

材長が10m 、断面の一片が
10cm の正方形で、ヤング係数
がE= 1000kN/cm2 の部材に対
し、図のように材の先端に引張
力P = 100kN が作用した場合、
先端の変位を求めよ。



例題４の答え
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材長が10m 、断面の一片が
10cm の正方形で、ヤング係数
がE= 1000kN/cm2 の部材に対
し、図のように材の先端に引張
力P = 100kN が作用した場合、
先端の変位を求めよ。

荷重と変位の関係より、先端の変位が次式で与えられる。



問題

材長が10m 、断面の一片が10cm の正方形で、ヤング
係数がE= 1000kN/cm2 の部材に対し、図のように材の
先端に引張力P = 100kN が作用した場合と1m 当たり
10kN/m の自重が作用する場合について、部材内の応
力とひずみあるいは先端の変位に関して、両者にどのよ
うな違いがあるか検討せよ。



問題
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問題

左のモデル

右のモデル
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まとめ

１）応力とひずみの関係

２）鋼の応力とひずみの関係

３）軸方向ひずみの定義

４）縦弾性係数（ヤング係数 ）

５）せん断応力とせん断ひずみ

６）せん断弾性係数

７）ポアソン比


