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ミーゼスによる降伏関数 
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ロイスによる塑性ひずみ増分の比例 
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ミーゼスによる平面ひずみ状態 
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レヴィ・ミーゼスによる式 
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ミーゼスによる降伏関数 
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図1に示すような左右対称・上下非対称断面の比率Mp/Myを求めよ。ただし，
Myは降伏曲げモーメント（図2）， Mpは全塑性曲げモーメント（図3）である。降伏
応力をYとし，断面の寸法b=5 cm, h=6 cm, t=1 cmを与える。なお，断面全体が
塑性になったとき，張力と圧縮力のつり合いが保たれるため，中立軸hNは図心
軸hGと一致しない。 

2012年試験問題 
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図3：断面全体が塑性状態 図2：上縁が降伏開始 図1：はりの断面 
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解答 
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符号については，反時計回りを負の向き，時計回りを正の向きと決める。 

全塑性曲げモーメント 

降伏曲げモーメント 

別の解法 
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2010年試験問題 
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図(a)および(b)に示すように，二等辺三角形断面をもつ，長さlの単純ばりがC点におい
て集中荷重 Pを受けている。荷重 を増やすと，C点の曲げモーメントが全塑性曲げモー
メントに達し，塑性関節になる。次の設問に答えよ。ただし，降伏応力をYとする。 
(1)全塑性曲げモーメントを求めよ。  
(2)仮想仕事の原理を用いて，崩壊荷重を求めよ。 

図(a)  図(b) 
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宿題の解答 
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図１に示すようにバネ系が壁に固定されている。 
図２のように表れる繰返し応力・ひずみ曲線にお
いて，各々バネの降伏点（σ，ε）を求めよ。 
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他の解は省略 
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応力状態：σ xx=100 kPa, σ yy=-40 kPa, σ zz=0, σ xy=σ yx=60 kPa, σ yz=σ zy=0, 
σzx=σxz=0 において板材が降伏している。この状態で塑性ひずみ増分dεp

xx=0.001と
すると、ミーゼスの降伏条件および関連流れ則を用いて、塑性ひずみ増分dεp

yy、 
dεp

zz、 dγpxyはいくらになるか。なお、ミーゼスの降伏条件および関連流れ則は次の
ようになる。 
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ただし、dλは正のスカラー値で、工学せん断ひずみは γij=εij+εjiである。 
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関連流れ則： 

ミーゼスの降伏条件： 

解答： 

( ) ( ) ( )

p
xx xx yy zz

xx

3

4

f 2 1 1d d d
3 3 3

2 1 11 10 100 kPa 40 kPa 0 d
3 3 3

1d 10
8

ε λ σ σ σ λ
σ

λ

λ

−

−

∂  = = − − ∂  

 × = − − − 
 

= ×

p 3
yy

yy

p 3
zz

zz

f 3d d 10
4

f 1d d 10
4

ε λ
σ

ε λ
σ

−

−

∂
∴ = = − ×

∂

∂
∴ = = − ×

∂

p 3
xy

xy yx

f f 3d d 10
2

γ λ
σ σ

−
 ∂ ∂

∴ = + = ×  ∂ ∂ 


	塑性変形
	塑性ひずみ増分
	ミーゼスによる平面ひずみ状態
	2012年試験問題
	解答
	2010年試験問題
	宿題の解答
	スライド番号 8

