
附录Ι 截面的几何性质

§ Ι-1 截面的静矩和形心位置

设任意形状截面如图所示。
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1.  静矩（或一次矩）

(常用单位： m3 或mm3 。值：可为正、负或 0 。）

2.形心坐标公式（可由均质等厚薄板的重心坐标而得）

A

Ay
y

A

Ax
x AA ∫∫ ==

d
         

d

O x

dA

y

y

x

C

x

y



A

Ay
y

A

Ax
x AA ∫∫ ==

d
        

d

3.  静矩与形心坐标的关系

yASxAS xy   ==

可知：截面对形心轴的静矩恒为0，反之，亦然。

4.  组合截面的静矩
由静矩的定义知：整个截面对某轴的静矩应

等于它的各组成部分对同一轴的静矩的代数和:
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5. 组合截面的形心坐标公式
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解得组合截面的形心坐标公式为：
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（注：被“减去”部分图形的面积应代入负值）



例（P334 I-1)   试计算图示三角形截面对于与其底边
重合的x轴的静矩。

解： 取平行于x轴的狭长
条，
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例(P335 I-2) 试计算图示截面形心C的位置。

解：将截面分为1、2两个矩形。
建立坐标系如图示。

各矩形的面积和形心坐标如下：
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代入组合截面的形心坐标公式
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解得： mm40mm20 ≈≈ yx
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§ I－2 极惯性矩 · 惯性矩 · 惯性积
设任意形状截面如图所示。

1.极惯性矩（或截面二次极矩）
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A
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2.惯性矩（或截面二次轴矩）
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AxAy dd 22 ∫∫ ==

（为正值，单位m4 或 mm4)
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所以 IIAxyAI yxAA
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（即截面对一点的极惯性矩，等于截面对以该点为原
点的任意两正交坐标轴的惯性矩之和。）
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3.  惯性积

AxyI
Axy d∫=

（其值可为正、负或0，
单位:m4 或 mm4)

截面对于包含对称轴在内的一对正交轴的惯性积为0。

结论：

4. 惯性半径
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P337  例I-3 试计算图a所示矩形截面对于其对称轴
（即形心轴）x和y的惯性矩。

解： 取平行于x轴的狭长条，
则 dA=b dy
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若截面是高度为h的平行
四边形（图b），则其对形心
轴x 的惯性矩同样为
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例I-4 试计算图示圆截面对于其形心轴（即直径轴）
的惯性矩。
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§Ι-3  惯性矩和惯性积的平行移轴公式

•组合截面的惯性矩和惯性积
1.惯性矩和惯性积的平行移轴公式

设有面积为A的任意形状的截面。
C为其形心，Cxcyc为形心坐标

系。与该形心坐标轴分别平行
的任意坐标系为Oxy ,形心C在
在Oxy坐标系下的坐标为(a , b)

任意微面元dA在两坐标系
下的坐标关系为：
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同理，有：
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（此为平行移轴公式 ）

注意： •式中的a、b代表坐标值，有时可能取负值。
•等号右边各首项为相对于形心轴的量。



2.组合截面的惯性矩和惯性积

根据惯性矩和惯性积的定义易得组合截面对于某

轴的惯性矩（或惯性积）等于其各组成部分对于同一
轴的惯性矩（或惯性积）之和：
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例I-5 求图示直径为d的半圆对其自身形心轴xc的惯性

矩。
解： （1）求形心坐标
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（2）求对形心轴xc的惯性矩
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例(P339 I-5) 试求图a所示截面对于对称轴x的惯性矩。

解：将截面看作一个矩形和
两个半圆组成。

（1）矩形对x的惯性矩：
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（2）一个半圆对其自身形
心轴xc的惯性矩（见上例）
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（3）一个半圆对x的惯性矩：

由平行移轴公式得：
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（4）整个截面对于对称轴x的惯性矩：
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课堂练习题 试计算组合截面的Ixc.
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解：（1）求截面形心位置：
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（2）求个简单截面对形心轴的惯性矩：
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（3）求整个截面的惯性矩：
4666

21 1011.121043.41068.7 mmIII xcxcxc ×=×+×=+=

20



x

I22a

120X10

例：（P351 I-11(a))  求图示组合图形对其对称州x的惯性矩。

解：1)查表，I22a工字钢截面几何性质

P356 A=42cm2

高 h=220mm Ix=3400cm4

2) 过矩形截面的形心作x’轴

A=120x10=1200mm2=12cm2
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3)整个截面对x轴的惯性矩为

Ix=Ix+2(Ix’+Ab2)

=3400+2[1+12(11+0.5)2]

=3400+3176=6576cm4



§Ι-4  惯性矩和惯性积的转轴公式

•截面的主惯性轴和主惯性矩

1.惯性矩和惯性积的转轴公式

任意面元dA在旧坐标系oxy和新
坐标系ox1y1的关系为：
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利用二倍角函数代入上式，得转轴公式：

αα

αα

αα

2cos2sin
2

2sin2cos
22

2sin2cos
22

11

1

1

xy
yx

yx

xy
yxyx

y

xy
yxyx

x

I
II

I

I
IIII

I

I
IIII

I

+
−

=

+
−

−
+

=

−
−

+
+

=

AyI
Ax d2

11 ∫=
即：



注：

•上式中的α的符号为：从旧轴x至新轴x1逆时
针为正，顺时针为负。

yxyx IIII +=+
11

（上式表明，截面对于通过同一点的任意一对
相互垂直的坐标轴的两惯性矩之和为一常数，
并等于截面对该坐标原点的极惯性矩 ）

•将前两式相加得



由惯性积的转轴公式可知，当坐标轴旋转时，
惯性积将随着α角作周期性变化，且有正有负。因
此，必有一特定的角度α0，使截面对于新坐标轴x0、
y0的惯性积等于零。

2.截面的主惯性轴和主惯性矩

(1) 主惯性轴:截面对其惯性积等于0的一对坐标轴。

(2) 主惯性矩:截面对于主惯性轴的惯性矩。

(3)  形心主惯性轴：当一对主惯性轴的交点与截面的
形心重合时。

(4)  形心主惯性矩:截面对于形心主惯性轴的惯性矩。



(5)确定主惯性轴的位置

设α0是旧轴x 逆时针转向主惯性轴x0的角度，则
由惯性积的转轴公式及主惯性轴的定义，得
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（注：将负号置于分子上有利于确定2 α0角的象限）



(5)  由上面tan2α0的表达式求出cos2α0、sin2α0后，
再代入惯性矩的转轴公式，化简后可得主惯性矩的

计算公式：
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(6)  几个结论

•若截面有一根对称轴，则此轴即为形心主
惯性轴之一，另一形心主惯性轴为通过形心
并与对称轴垂直的轴。

•若截面有二根对称轴，则此二轴即为形
心主惯性轴。

•若截面有三根对称轴，则通过形心的任一
轴均为形心主惯性轴，且主惯性矩相等。
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例(P344 I-7) 试计算截面的形心主惯性矩。

解：作与上、左边平行
的形心坐标轴xcyc。

（1）求形心坐标：
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（2）求对自身形心轴的惯性矩。
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作业：I-1(b), I-3(b),  I-11(b), I-13


