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순수굽힘(Pure Bending)

순수굽힘 (Pure Bending):  
동일한면에서크기가
같고서로반대방향의
우력(couple)을받는보
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다른 하중 형태 (Other Loading Types)

• 겹침의원리(Principle of 
Superposition):  순수굽힘에의한
수직응력은축하중에의한수직
응력과전단력에의한전단응력을
조합하여전체응력상태를구한다. 

• 편심하중(Eccentric Loading):  단면의
도심을통과하지않은축하중은
축방향힘과우력을발생. 

• 횡방향하중(Transverse Loading):  
집중하중또는분포하중은전단력과
우력에상당하는내력을발생.
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순수 굽힘을 받는 대칭부재(Symmetric Member in Pure Bending)

• 정역학에서모멘트M은크기는같고방향이
반대인두힘으로구성되어있다. 

• 이힘성분들의합은모든방향에서 0 이된다

• 모멘트는대칭면에수직한축에대한모멘트와
같으며대칭면내에존재하는축에대하여서는 0 
이된다. 

• 순수굽힘상태에있는대칭부재의임의의
절단면에서의내력은모멘트와동등. 이모멘트가
그절단면에서의굽힘모멘트(bending moment) 
이다. 

∫ =−=

∫ ==
∫ ==
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• 힘성분들의합과모멘트의합에대응하는힘의
성분들은모멘트M과동일하다면내력과모멘트
M에대한평형에관한식은다음과같다. 

http://100.naver.com/100.nhn?type=image_list&docid=23498&dir_id=12160105�


Copyright © 2011 by Tae Hyun Baek, Kunsan National University.  All rights reserved. 

M
EC

H
AN

IC
S

O
F M

ATER
IA

LS

B
eer  •

Johnston  •  D
eW

olf  •  M
azurek

5
thEd.

M
echanics of M

aterials

5- 6

굽힘에 의한 변형 (Bending Deformations)

• 원호(circular arc)형으로균일하게구부러짐

• 단면은원호중심을통과하고평면을유지

• 위부분의길이는줄어들고, 아래부분의길이는
늘어난다. 

• 중립면(neutral surface)은상부와하부면에
평행하게존재하며, 중립면 길이는변화되지
않는다. 

• 응력(stress)과변형률(strain)은중립면위에서는
음(압축)이고중립면아래서는양(인장)이다. 

순수굽힘을받는대칭면을갖는보:
• 부재는대칭을유지

http://100.naver.com/100.nhn?type=image_list&docid=23498&dir_id=12160105�
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굽힘에 의한 변형률 (Strain Due to Bending)

길이가 L인보의부분을고려. 

변형후, 중립면길이는 L로유지. 다른
단면에서는
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굽힘에 의한 응력(Stress Due to Bending)

• 선형탄성재료(linearly elastic 
material)에대해서는 ,

• 정역학평형조건식으로부터
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중립축에대한단면의일차
모멘트가 0 이다.  따라서
중립축은단면의도심을통과해야
한다. 

• 정역학평형조건,
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보 단면 특성 (Beam Section Properties)

• 굽힘에의한최대수직응력

modulussection 

inertia ofmoment section  

==

=

==

c
IS

I
S
M

I
Mc

mσ

큰단면계수(section modulus)를갖는보가
낮은최대응력값을갖는다. 

• 직사각형단면의보에서는, 
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동일한단면적을갖는두보에대해서, 
깊이가큰보(beam with the greater depth)가
굽힘에대한저항이더효과적임. 

• 구조용강재보는단면계수가큰값이
되도록설계.
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미국표준형강특성(Properties of American Standard Shapes)
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횡단면에서의 변형(Deformations in a Transverse Cross Section)

• 굽힘모멘트M에의한보의변형은중립축의
곡률에의해값을구할수있다. 

EI
M

I
Mc

EcEcc
mm

=

===
11 σε

ρ

• 굽힘모멘트를받을경우, 단면은평면을
유지하지만면내변형(in-plane deformation)은 0 
이되지않는다. 

ρ
ννεε

ρ
ννεε yy

xzxy =−==−=

• 중립축위는늘어나고중립축아래에서는
줄어들어면내곡률(in-plane curvature)을
이룬다. 

curvature canticlasti 1
==

′ ρ
ν

ρ
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