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まえがき

すでに『構造工学の基礎と応用』のまえがきで書いたように，われわれのこれ

までの一連の教科書の作成は以下のようである．

すなわち，私のフンボルト財団によるドイツ留学のときに購入したドイツの大

学の応用力学（機械工学）の問題集を翻訳して出版したいと技報堂出版に相談し

たところ，翻訳書よりも自分で問題や解答をつくった本のほうがよいとアドバイ

スを受けた．

そして，そのときに東北地域の主な大学の教員と一緒に本をつくることがポイ

ントであるという助言をもとに，東北地域の大学の力学系教員に加わっていただ

くほか，岩手大学出身の高専の教員にも声をかけて共著者になっていただくこと

にした．

こうして毎年集まり，若い著者たちが率直に自分の意見を述べ合い，教室の講

義での学生の反応も反映しながら，議論を積み重ねていって理想的な教科書をつ

くっていった．

最初の本『構造工学の基礎と応用』は一種の演習書だったので，やがて共著者

たちは教科書もつくりたいと思うようになって，その結果この『構造工学』がで

きたのである．

さらに関連の教科の橋梁工学についても教科書『橋梁工学』をつくることがで

きた．このようにして，講義のことや研究のことで連絡をするうちに，いくつか

の共同研究チームがつくられ，その成果を学会で研究発表した．そのようにして

博士論文も数編書かれたのであった．

そういう結果の一つとして，土木学会創立 80周年記念出版の土木学会編『土

木用語大辞典』の編集にも共著者たちが参加することができた．

当時の著者たちは全員それぞれの大学や高専の教授となることができた．これ

もひとえに技報堂出版のおかげであるので，この場を借りて感謝する次第である．



　著者らの数名は退職したので，新しい著者が加わり，この「第 4版」を出版す

るものである．

2018年 2月

著者を代表して　宮本　裕　

単位換算

 1 N≒0.10 kgf 1 kN＝103 N≒0.10 tf
 1 Pa＝1 N/m2 1 kPa＝103 N/m2 1 MPa＝106 N/m2＝1 N/mm2

 1 GPa＝109 N/m2

 9.80665 N＝1 kgf　　9.80665 kN＝1 tf
（例） 400 N/mm2＝400 MPa＝4 100 kgf/cm2（SS400材の引張強度）
 2.0×105 N/mm2＝2.1×106 kgf/cm2（鋼材のヤング係数）
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第 1章　力の釣合い

地球上の橋梁などの物体は，もしそれを支えるものがなければ，重力の働きに

よって一定の加速度g（�.�m/sec�）を得て鉛直方向へ落下していく．したがって，

物体を支えつづけるためには，その物体の重さに等しいだけの力（force）が必

要である．このような支える力を生じさせる物体の重さもまた力であることを，

まず認識しておこう．

�つの力を表現するために，次の �つの要素（力の �要素；three-elements of a 

force）を考える．そして，それらを矢印で表わすために

　　大きさ（magnitude）　　　　　  矢印の長さ

　　方向（direction）　　　　　　　 矢印の向きが基準線となす角度（θ）

　　作用点（point of action or application）　　矢印の作用する点の座標（x，y）

とする．図 �.�に力を表わす矢印の定義を示す．

図 1.1　力を表わす矢印の定義

　　�



�

1.1　1点に集まる力の合力

（ 1）　2つの力の合力

図 �.�において，P�と P�を点 Oに作用する �つの力とすると，その合力

（resultant force）もまた点 Oに作用することは明らかである．

いま，簡単のために P�の方向を水平とする．

P�の水平成分は P�に加えることができるから，点 Oに作用する水平方向の力

と垂直方向の力は
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となる．このことは，図 �.�において，P�なる力を acへ平行移動させてみると

わかりやすい．

水平方向の力（∑H）と垂直方向の力（∑V）を合成すると，合力 Rの大きさは

　　　　 R H V= ∑( ) + ∑( )2 2  （�.�）　

によって求まる．

ここに，∑H ：�つの力の水平成分の和，∑V ：�つの力の垂直成分の和．

したがって
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合力 Rの方向は
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 （�.�）　

によって求まる．

合力 Rの向きは，点 Oから点 cに向かって力が作用するので，点 cに矢印の

先端↗を描いて示す．合力 Rの作用点は点 Oである．

したがって，図 �.�に示すように矢印Ocによって合力 Rを表わせる．

ここで，合力 Rに関係する平行四辺形 Oacbを「力の平行四辺形」（parallelo- 
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