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はりのたわみの計算にはいろいろな方法があるが,ここでは，マコーレーの方法によってはりのたわ

みを求めてみる． 
 

  A.1  マコーレーのカッコ（Maculey’s Bracket <  >） 

 

［定義］次の関係式で表されるカッコ（< >）をマコーレーのカッコという．  
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  マコーレーのカッコを使用すると集中荷重，等分布荷重，部分分布荷重等が作用するはりのせん断力，

曲げモーメントを一本の式で表すことができる．したがって，連続条件が要求されるはりの弾性曲線（た

わみ曲線、たわみ角曲線）を求める場合に便利である． 

 

  A.2  マコーレーのカッコによるせん断力，曲げモーメントの表示 

 

［例題 1］ 次の梁のせん断力，曲げモーメントをマコーレーのカッコを用いて表せ． 
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付録Ａ マコーレー法によるはりのたわみ 

(A.1) 

AC 間に等分布荷重が作用している場合は，はり全体，すなわち CB まで

荷重を延長する．そしてこの延長した荷重を打ち消すように，下から上

向きに同じ荷重を作用させる． 

すなわち，この範囲(b<x<l)は上下に相対的に w が作用し，打ち消しあっ

て 0 となると考える． 
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  A.3  たわみ，たわみ角の計算 

 

［例題 2］次のはりのたわみ曲線、たわみ角曲線をマコーレー法を用いて求めよ． 

 

［解］曲げモーメントは、 
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                                      これをはりの弾性曲線の微分方程式に適用する。 

     )(
1

2

2

 axPxR
EIEI

M

dx

yd
A

x ， 

これを 2 回積分すると 

     1

22

22

11
Cax

P
xR

EIdx

dy
A 








  

21

33

66

11
CxCax

P
xR

EI
y A 








  

これらの式に境界条件を導入する。 
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 したがって、たわみ角、たわみ角曲線は次のように表される。 
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［例題 3］次のはりのたわみ曲線、たわみ角曲線をマコーレー法を用いて求めよ。 

 

                                    ［解］曲げモーメントは   
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                                      この式において  8x m のとき 0BM とおくと 

                                        7 AR kN 

                                      弾性曲線の微分方程式より 
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これらの式に境界条件を導入する。 
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［問題 1］次の各はりのたわみ角，たわみ曲線をマコーレーのカッコを用いて求めよ． 
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［問題 1 解答］ 

 

  (1) 

                                       ［解］せん断力，曲げモーメントは 
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弾性曲線の微分方程式より 
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境界条件より                                        各点の値は 
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  (2) 

 

                                       ［解］せん断力，曲げモーメントは 
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弾性曲線の微分方程式より 
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  (3) 
 

                                       ［解］せん断力，曲げモーメントは 

                                            
00 6434 



xxxRM

RQ

Ax

Ax
 

                                                m9x  において M=0 より 
8

9
AR    

弾性曲線の微分方程式より 

    

2
0 0

2

2

1

3 2 2

1 2

1 8
4 3 4 6

9

1 4
4 3 4 6

9

1 4
2 3 2 6

27

xMd y
x x x

dx EI EI

dy
x x x C

dx EI

y x x x C x C
EI

 
           

 

 
          

 

 
           

 

 

境界条件より 

     20:m9,00:0 12  CyxCyx  

ゆえに 

     





















xxxx
EI

y

xxx
EI

26232
27

41

26434
9

41

223

2

 

 

  (4) 

 

                                             ［解］せん断力，曲げモーメントは 
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                                                8x m において M=0 より kN5AR  

弾性曲線の微分方程式より 
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境界条件より 
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各点の値は 
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  (5) 

 

                                       ［解］せん断力，曲げモーメントは 
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弾性曲線の微分方程式より 
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                                       ［解］反力は 
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弾性曲線の微分方程式より 
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