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정수압이작용하는경우 AB축에관한힘의 모멘트의계산

𝑝 𝑑𝐴 = 𝑘 𝑦 𝑑𝐴

표면적 ABCD는세기가축 AB로부터 거리 에 비례하는분포 압력 를 받는다.𝑝𝑦

𝑝 𝑑𝐴 𝑦 = 𝑘 𝑦2 𝑑𝐴

𝑀 = 𝑘න𝑦2 𝑑𝐴

미소면적요소에작용하는힘

이 힘에 의한 AB축에대한모멘트

이 수압의 AB축에대한 총모멘트
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보의 양 단부에크기가같고 방향이반대인우력이작용하는경우 O-O축

에 대한 모멘트의계산

축 O-O의위쪽은압축, 아래쪽은인장을받는다.

𝑑𝑀 = 𝑦 𝜎 𝑑𝐴 = 𝑘 𝑦2 𝑑𝐴

𝑀 = 𝑘න𝑦2 𝑑𝐴

O-O축에대한 미소모멘트

O-O축에대한 총모멘트

2019-04-30 Appendix-Area Moment 3

비틂모멘트를받는원형단면축의 중심축에 대한모멘트의계산

전단응력의분포는중심축으로부터의거리에비례한다.

𝜏 = 𝑘𝑟

𝑀 = න𝑟 𝜏 𝑑𝐴 =𝑘න𝑟2 𝑑𝐴

미소요소에작용하는전단응력

중심축에대한 총모멘트
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힘의 강도(强度, 壓力, 應力)가 모멘트 축으로부터 힘까지의 거리에 비례하는

경우 모멘트 크기의 계산에서 나타나는 항

න 거리 2 𝑑𝐴

면적 2차 모멘트(second moment of area)

단면2차모멘트

면적의 관성모멘트(moment of Inertia)

න 거리 𝑑𝐴

면적 1차 모멘트(first moment of area)

ҧ𝑥𝐴 = න𝑥𝑐 𝑑𝐴
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직각 및 극 관성모멘트

이므로

차원

𝐿4 ; 𝑚4 , 𝑚𝑚4 , 𝑖𝑛.4 , 𝑓𝑡4
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회전 반경, 회전반지름
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축의 이동

C : 단면의 도심

도심축에 평행한 𝑥 축에 대한 관성모멘트

𝑥 축에 대한 요소 𝑑𝐴의 관성모멘트는

평행축정리 parallel-axes theorem

ҧ𝐼𝑥 , ҧ𝐼𝑦 , ҧ𝐼𝑧 : 도심축에 대한 면적2차모멘트
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조합 면적, 조합 단면

기본적인도형들의성질들(𝑨, 𝑰등) +평행축정리

주어진 축에 대한 조합 면적의 각 부분의 관성모멘트는 더할 수 있지만,

그들의 회전 반경은 더할 수 없다.
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𝑥축에 대한 면적 (1)

𝑥′축에 대한 면적 (2)

면적 (2)의 도심축에 대하여

면적 (2)의 𝑥축에 대하여

면적 (3)의 밑변에 대하여

𝑥축에 대한 총 관성모멘트
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관성 상승모멘트와축의 회전

비대칭단면을포함하는문제와회전된축에 대한관성모멘트의계산에서

양(+), 음(-), 0 등의 값을 가질 수 있다(관성모멘트는 항상 양(+)의 값을 가짐)

기준축중의하나가대칭축일때 관성상승모멘트는항상 0이다.

경사진축에대한 면적관성모멘트를

계산할필요가있을 때 유용하다.
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축의 이동

축의 회전

와 𝐼𝑥 , 𝐼𝑦 , 𝐼𝑥𝑦에 대한 정의를 대입하고 전개하면
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같은 방법으로 경사진 축에 대한 관성 상승모멘트를 다음과 같이 쓸 수 있다.

와 𝐼𝑥 , 𝐼𝑦 , 𝐼𝑥𝑦에 대한 정의를 대입하고 전개하면

식(A.9)를 더하면 𝐼𝑥′ + 𝐼𝑦′ = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 = 𝐼𝑧가 되고, 

이는 O점에 대한 극관성모멘트인 (A.3)과 일치
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𝑰𝒙′ , 𝑰𝒚′의 극값

이식(A.10)은 tan𝟐𝜶 = tan 2𝛼 + 𝜋 이므로 𝝅만큼의차이가나는 2개의 𝟐𝛂 값이주어

진다. 결과적으로 𝛂에 대한 2개의해는 𝝅/𝟐만큼 차이가있다.

그 두 직각축을관성의주축(principal axes of inertia)라고한다.

이들 중의 하나의값은 최대의관성모멘트의축을 정의하고, 다른하나의값은 최소관

성모멘트의축을 정의한다.
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