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基础知识（5） 一、 内容提示 这一讲主要介绍2G311080 梁、

柱的内力和强度计算方法 二、 重点难点 简支梁内力及应力的

计算方法、杆件强度的计算方法 三、 大纲要求 了解梁、柱的

内力和强度计算方法 四、 内容讲解 2G311080 了解梁、柱的

内力和强度计算方法 2G311081 简支梁内力及应力的计算方法

1．梁的内力 (1)梁和梁的基本类型 在建筑结构中以弯曲变形

为主的构件称为梁，如工业厂房中的吊车梁、民用建筑中的

阳台挑梁、屋面大梁、檩条、楼梯梁等。 弯曲变形的受力和

变形特点是：荷载是垂直于梁的轴线的。梁受荷载后，其轴

线由原来直线变成曲线。 在梁计算简图中一般可用轴线和相

应的支座表示。两支座之间距离称为梁的跨度。梁只有一个

跨度的称为单跨梁，有两个和两个以上跨度的称为多跨梁。

单跨梁按支座的性质可分为以下三种基本类型。 ① 简支梁：

简支梁是一端固定铰、一端可动铰支座的梁。如房屋窗户、

门上的过梁，由于嵌入墙体部分较短，墙体只起支承作用。 

② 悬臂梁：最常见的悬臂梁是民用建筑中的阳台挑梁。它的

约束特点是：梁的一端完全固定，另一端自由。 ③ 外伸梁：

外伸梁是一端或两端有外伸部分的梁。 例题：一端固定铰支

座；一端可动铰支座的梁，称为( )。 A. 静定多跨梁 B．悬臂

梁 C．外伸梁 D．简支梁 答案：D (2) 梁的内力 ① 剪力Q和弯

矩M 求梁的内力的基本方法仍然是截面法。 见图2G311081-1

所示简支梁在P力作用下平衡。现求距离左支座A为a的截



面I-I的内力。 先利用静力学平衡条件求出梁的支座反力YA

和YB。 然后用假想截面沿I-I切开，分为左右两部分，并取左

边部分梁作为研究 对象。根据整体平衡，局部必然平衡的原

理，左段部分梁应该平衡。但在YA外力作用下，左段梁是不

平衡的，它有两种趋势：一是向上移动，使左段梁沿I-I处相

对于右段梁错开，这是剪切现象；一是绕截面I-I顺时针转动

，使梁弯曲，是弯曲现象。对应于这两种趋势，在截面I-I上

必然有两种内力来维持左段梁的平衡：一是平行于YA而方向

与YA相反的内力Q；一是逆时针方向的内力偶矩M。前者阻

止梁错开，后者抵抗梁的弯曲。它们的大小均可用静力学平

衡条件解出。 由 ∑Y=0 YA Q＝0 YA＝- Q 由 ∑M1＝0 YAa-M

＝0 M＝YAa 内力Q称为剪力，内力偶矩M称为弯矩。 如果取

右边部分梁作为研究对象，根据作用与反作用原理，在右段

梁截面I-I上也有一个剪力Q和一个弯矩M，和左段梁上的Q

、M大小相等方向相反。 将上面的分析再作一归纳，可得出

计算剪力Q和弯矩M的一般规律： 梁上任一截面上的剪力，

在数值上等于这个截面以左(或以右)部分各外力 (包括支座反

力)的代数和。 任一截面上的弯矩，在数值上等于这个截面以

左(或以右)各部分外力对该截面形心的力矩的代数和。 ②剪

力Q和弯矩M的正负号 为使同一截面上的剪力和弯矩的符号

，不因取截面左边部分或右边部分而不同，规定： 当外力使

截面以左边部分向上，或右边部分向下相对错动时，截面上

的剪力为正，反之为负，见图2G3110812所示。当外力矩使梁

弯曲后向下凸时，截面上的弯矩为正，反之为负，见

图2G3110813所示。 (3)剪力图和弯矩图 ①剪力方程和弯矩方

程 用代数方程式把梁的各个截面上的剪力和弯矩的变化规律



表达出来，分别称为梁的剪力方程Q(x)和弯矩方程M(x)。 建

立剪力方程和弯矩方程的方法，只要在梁上设一坐标系xoy，

以x表示梁不同截面的位置，再用截面法取分离体，写出平衡

方程就可以得到。 可以利用代数方程式求最大最小值的方法

来确定Q(x)和M(x)的最大值及其所在位置，但不直观而且不

方便。实际上常用方程的函数图像表示出来，称为剪力图和

弯矩图。 ②剪力图和弯矩图 剪力图和弯矩图是把剪力方程和

弯矩方程所代表的函数图像在一个坐标系里描绘出来。 作图

的方法是：以梁的轴线为横坐标x轴，每个x值代表一个截面

的位置，以与梁轴线垂直的纵坐标轴表示剪力(或弯矩)值。

每个截面位置x对应一个该截面上的剪力Q(或弯矩M)，可以

在Q-x坐标系(或M-x坐标系)里定一个点，把所有点连起来就

是剪力图(或弯矩图)。 建筑工程中规定画剪力图时，Q轴向

上为正，M轴向下为正。 实际作图时，先根据剪力方程(或弯

矩方程)的图形性质，确定几个所谓控制点，计算出这几个控

制点的值，就可以作图。作图的目的是确定危险截面的位置

和截面上相应的剪力(或弯矩)值。 (4)用叠加法作梁的剪力图

和弯矩图 当单跨梁上作用有一组荷载时，可以比较方便地运

用叠加原理作剪力图和弯矩图。荷载作用的叠加原理说明：

一组荷载中每一个荷载单独作用所产生的效果(支座反力及内

力)之和等于这一组荷载共同作用所产生的效果(支座反力及

内力)。根据这个原理，我们可以先分别做出每一个荷载单独

作用时的剪力图和弯矩图。然后，将同一截面的剪力和弯矩

叠加起来，就得到最后的剪力图和弯矩图。这便是叠加原理

。 例题：梁的支座反力求解，需要利用梁的( )。 A. 几何尺寸

B．静力平衡条件 C. 内力 D．物理条件 答案：B2．梁的强度



计算 (1)梁的正应力 ①两种应力 梁弯曲时横截面上存在两种

内力：剪力Q和弯矩M。剪力和弯矩都是截面上应力合成的

结果。在一般情况下，构件截面上任意一点都可能有两种应

力：剪应力 和正应力 。剪力是在截面内和截面平行的内力，

它只能由剪应力合成。弯矩是力偶矩，不可能由剪应力合成

，只能由垂直于截面的正应力合成。因此，对应于剪力和弯

矩，梁横截面上将有剪应力和正应力两种应力。剪力Q引起

剪应力 ，弯矩M引起正应力 。 ②弯曲正应力 在工程中常见

的梁横截面大都有一个对称轴，如矩形、圆形、工字形、T字

形梁等。由各截面的对称轴组成的平面称为纵向对称面。梁

上承受的荷载一般认为都作用在此纵向对称面内，这使外力(

包括荷载和支座反力)组成一个平面平衡力系。梁的轴线是在

纵向对称面内的。梁在这样的平面力系作用下发生弯曲，弯

曲后的轴线仍在纵向对称面内。这种弯曲称为平面弯曲。 与

拉压、扭转时一样，研究梁横截面上正应力分布规律时，也

要从观察分析梁的变形着手。 (2)梁的正应力强度条件 建筑工

程上所用的梁一般都是等截面梁。梁的破坏，首先发生在内

力最大的截面上的应力最大处，该点称危险点。此点应力为 

式中 M危险截面上最大弯矩； Y危险截面上距中性轴最远的

点的y坐标值； I横截面对中性轴的惯性距。 为了使梁能安全

使用，规定梁的最大应力不得大于材料的容许应力。 100Test 
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