
� 휨응력

1) 휨모멘트만 작용한 경우의 휨응력 → 도심축=중립축

∙곡률반경 : ρ=      =R

∙곡률 :   =     

① 휨응력의 일반식(임의 단면의 휨응력) : σ=± ∙y

② 최대휨응력(연응력) : σ=± ∙y =±

∙직사각형 단면 보 : σ=                   b =        , h =     

∙원형 단면보 : σ=                   D=3

③ 저항 모멘트(허용휨모멘트=최대 휨모멘트) : Mr=σa∙Z

2) 축방향력과 휨모멘트가 작용한 경우(편심하중을 받는 기둥의 경우와 같음.) → 도심축�중립축

σ=   ± y y=      =      (e=   )

� 전단응력

① 전단응력의 일반식(임의 단면의 전단응력) : τ=

② 최대 전단응력 : τmax =(전단계수)×(평균전단응력)=αs

∙직사각형 단면 보 : 중립축에서 τmax =

∙원형 단면 보 : 중립축에서 τmax =       =

∙삼각형 단면 보 :  높이의 중앙(   )에서 τmax =       =

중립축(   ,    h)에서 τmax =   ∙ =   ∙
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� 보의 주응력

σmax =σ1=   +    σ2+4τ2 (최대인장)

σmin =σ2=   ‐ σ2+4τ2 (최대압축)

�주응력면(주면)의 경사각 : tan 2θp=

τmax =τ1=    σ2+4τ2

τmin =τ2=    σ2+4τ2

�주전단응력면(주전단면)의 경사각 : tan 2θs=‐

� 비틀림응력 : τ=                              τ=    (C :연거리, Zp :극단면계수)

� 보의 소성이론

1) 소성휨(비탄성휨)

① 항복모멘트=(항복응력)×(단면계수)→ My=σy∙Z

② 소성모멘트=(항복응력)×(소성단면계수)→ Mp=σy∙S

2) 소성단면계수

① 중립축 : 소성모멘트를 다룰 때의 중립축은 전체 면적을 똑같은 면적으로 이등분한 위치

② 소성단면계수(소성계수) : 중립축 상∙하부분의 각 단면적의 중립축에 대한 단면 1차 모멘트의 합

을 소성단면계수라 한다.
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③ 형상계수=            =           → f =    =       =

3) 소성해석

① 소성힌지 : 소성모멘트 이상의 휨모멘트를 전달할 수 없으므로 이들의 위치에 소성힌지가 형성된

다. 즉, 소성힌지는 항상 최대휨모멘트가 생기는 단면에서 형성된다.

② 극한하중 : 소성힌지를 일으키는 데 요구되는 붕괴하중(극한 하중)

� 비대칭 휨과 전단중심

1) 비대칭 휨 : 최대 휨응력

σ=    ∙y +    ∙z =          × +         ×

∴ σ=    (     +     )

2) 전단중심(휨중심) : 전단응력의 합력이 작용하는 점(즉, 전단력이 작용하는 점)

① 전단중심거리(e) : F∙ +F∙ =P∙e

∴ e=

② 전단 중심의 특성

3) 전단류(전단흐름, f) : 전단응력과 관의 두께와의 곱(적)을 전단류라 하며, 그단면의 모든 점에서 일

정하다. (폐쇄된 단면)

=      =

⇒ τ∙t =∫o
b τs∙t∙ds=        ∫o

b s∙ds=

=        =   ∙ =       =
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∙2축이 대칭인 단면의 전단 중심은 도심과 일치한다.

∙1축이 대칭인 단면의 전단중심은 그 대칭축 선상에 있다.

∙중심선이 1점에서 교차하는 개단면일 경우는 그 교점이 전단중심이다.

∙어느 축도 대칭이 아닌 단면의 전단 중심은 축상 존재하지 않는 경우가 많아 계산해야 한다.
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4) 전단류와 비틀림 우력의 관계

∙전단류 : f=

∙전단응력 : τ=
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