
� 단면 1차 모멘트(면적모멘트): G � 단위 : ㎤, ㎥

1) 임의 도형 : Gx =∫Ay∙dA, Gy =∫Ax∙dA

2) 면적과 도심을 알고 있을 때 : Gx =A∙yo=(면적)×(도심까지의 거리), Gy =A∙xo

3) 알고 있는 축으로부터 평행이동한 축의 단면 1차 모멘트

Gx =Go +A∙e ⇒ (구하려는 축의 G)=(알고 있는 축의 G)+(면적)×(평행이동 거리)

� 도심 : C � 단위 : ㎝, m

1) 공 식 : xo =     =        =

yo =     =       

2) Pappus 의 정의

① 제1정리(회전체의 표면적) : 선분 L을 x축 또는 y축 주위로 회전시켰을 때 생긴 표면적은 선분(L)

×도심이동거리이다. ⇒ A=L∙xc∙θ � xc =            

A=L∙yc∙θ � yc =            

⇒ 선분의 도심을 구할 때 이용한다. :   원호와 원호의 도심 yc =

② 제2정리(회전체의 체적) : 면적 A을 x축 또는 y축 주위로 회전시켰을 때 체적은

면적(A)×도심이동거리이다. ⇒ V=A∙xc∙θ � xc =            

V=A∙yc∙θ � yc =            

⇒ 면적의 도심을 구할 때 이용한다. :   원과 원의 도심 yc =
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� 단면2차 모멘트(관성모멘트) : I � 단위 : ㎝4, m4

1) 기본식 : Ix =∫Ay2dA, Iy =∫Ax2dA

2) 임의 축의 단면 2차 모멘트 : Ix = Io +A∙y2=(도심축의 Io)+(면적)×(도심까지 거리)

3) 기본 도형의 단면 2차 모멘트

� 단면계수 : Z � 단위 : ㎤, ㎥

1) 단위계수(Z)= : Z=

2) 기본도형의 단면계수

�비대칭 단면의 휨응력계산시 사용하는 단면계수는 작은 값을 택한다.
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도심축의 단면2차모멘트

도심축으로부터 단면 가장자리까지 거리
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비대칭도형 : 2개의 단면계수 대칭도형 : 1개의 단면계수 대칭도형 : 1개의 단면계수

X X
C

b

XX
C

b

yt =   h
2
3

yb =   h
1
3

yt =   
h
2

yb =   
h
2

X
C

yt =   
D
2

yb =   
D
2

Z t =    , Z b =
bh2

24
bh2

12
Z t =Z b =Z= 

bh2

6
Z t =Z b =Z =         =πd 3

32
πr3

4



3) 경제적인 단면

� 단면2차반경(회전반경) : r � 단위 : ㎝, m

1) 단위계수(r)= : r=

2) 기본도형의 회전반경

� 단면 극2차 모멘트(극관성모멘트) : Ip � 단위 : ㎝4, m4

1) 기본식 : Ip =∫A ρ
2dA =∫A(x2+y2)dA=∫A y2dA +∫A x2dA = Ix + Iy

2) 임의 축의 극2차 모멘트 : Ipo = Ipc +A∙ρ2=(도심의 Ipc )+(면적)×(도심까지 극거리)

3) 기본 도형의 극2차 모멘트
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�원형단면의 극2차 모멘트(Ip)는 원형단면의 비틀림 상수(J)와 같다. : τ=     =      =

� 단면상승모멘트(관성상승모멘트) : Ixy � 단위 : ㎝4, m4

1) 기본식 : Ixy=∫A  x∙y dA

① 비대칭 단면 : Ixy =∫A  x∙y dA

② 대칭 단면 : Ixy =x∙y A

2) 임의 축의 단면상승모멘트 : Ixy=IxcYc+A∙x∙y

=(도심의 IxcYc )+(면적)×(도심까지 x거리)×(도심까지 y거리)

3) 기본도형의 단면상승모멘트
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� 주축 및 주단면2차모멘트

1) 주 축 : 극대, 극소의 단면 2차 모멘트를 갖는 직교한 두 축을 주축이라 한다.

① 주축의 판별

② 좌굴 방향 :  ∙최대 주축과 같은 방향(Imax)

∙최소 주축과 직각 방향(Imin)

2) 주단면 2차 모멘트 : 주축에 대한 최대 최소 단면 2차모멘트를 주단면 2차모멘트라 한다.

① 주단면 2차 모멘트 : Ip =        =      ± (Ix‐Iy)2+4 Ixy 
2

② 주축의 방향 : tan 2θp =‐ 또는 tan 2θp =
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