
本堂课主要内容 

 

剪切对梁弯曲的影响 

梁的复杂弯曲 
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§2-4 剪切对梁弯曲变形的影响           

EIv M 

1、概述： 

qEIv )4(
平断面假设 

纯弯曲 

（忽略剪力影响） 

如何考虑剪
力的影响？ 
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 单跨梁弯曲微分方程推导时忽略剪切影响 



1、先按          求得   ，并单独考虑   作用下产生的挠度    ； 

 

2、按           求出    ； 

 

3、 
21 vvv 

qEIv )4(

MvEI 

1v

N N 2v

考虑剪力的影响的方法： 

精确计算:弯曲微分方程式过程中考虑由于剪力的存在断

面而发生的翘曲。这样推导较为复杂（弹性力学介绍）  

剪力修正： 

弯曲变形计算做一次剪切修正 
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2、剪切挠度  2v

设中性轴处的剪切角为     则有： max max2
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——梁断面的“有效抗剪面积”。 

式中：G——材料的剪切模量； 

max

S

N
A






   (1)、建立    、   之间的关系：  
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3、剪切引起的挠度计算 



DCx
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（2）、求    ，设梁上受分布载荷     作用，积分得： 1v )(xq
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（3）、求 2v

   2 1 2( ) ( )
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（4）总挠度（考虑剪切的总挠度公式）  
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式中：     ——梁的弯曲刚度； 

           ——梁的剪切刚度； 

                 ——积分常数。  

EI

SGA

dcba 、、、
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总挠度 ： 

转角： cbx
ax

xfv 
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（5）、弯曲要素 
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剪力： 

弯矩： 



例1：计算右图中在自由端受集中力作用的

悬臂梁，考虑剪切的影响求挠度。 

解：建立图示坐标系 ： 

边界条件： 
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§2-5    梁的复杂弯曲 

1、概念：        

2、微分方程： 

  坐标系 

  符号法则 

增加T 

横向荷重、纵向荷重、复杂弯曲 
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微分方程式推导思路 

平断面假定 

小变形假设

胡克定律 
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( 4 ) ( )EIv Tv q x 

( 4 ) ( )EIv T v q x  

复杂弯曲梁的弯曲微分方程为: 

——梁在复杂弯曲（轴向
拉力）微分方程式 
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——梁在复杂弯曲（轴向压力）微分方程式 

 
3、微分方程的解 

特通 vvv 



齐次方程为：                （3.1） 
 

         或                 （3.2）式中： 
 

（1）、齐次通解： 

特征方程为： 

0)4(  vTEIv
(4) 2 0v k v 

EI
Tk 2

0224  sks ksksss  4321 ,,0

——齐次通解，式中：              为四个积分常数 

 

kxkx eaeaxaav  4321

kxe chkx shkx  

shk xAchkxAkxAAv 4321 

4321 AAAA 、、、
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3.1、轴向拉力情况 ： 

    

（3.3） 



(2)求特解： 

设：               为式梁得四个初始弯曲要素，    时：   
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（3.4） 



3.2、轴向压力情况 ： 

公式中的  用    代替，或  用   代替就可以了。 
 
要注意到： 
 

T  T k
ik

xchkxchik

xishkxshik









*0 0 0
0 2 3 *2

(1 ) ( ) 1 cos ( )a

M N M
v v shk x chk x k x shk x k x a

k EIk EIk EIk

    

  
          

   )()(
)(

)()( **

3*3



 




xshkxk

EIk

dq
bxshkbxk

EIk

P
cb

轴向压力时的挠曲线方程 : 
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例2：受均布荷重，两端自由支持并

受轴向拉力T 作用的梁，计算其

弯曲要素。 
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      结合公式（3.4），根据边界条件，可以求出初始弯曲要素。将初始弯曲

要素值代入公式（3.4）便可以得到挠度的表达式： 



弯曲要素： 

式中： 
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（2）当            时             均小于1——轴向拉力使弯曲

要素减小，弯曲程度改善，变相增加梁的刚度。 

性质： 

（1）当            时            均为1。——普通梁的公式 
 

)0(0  uT 000  、、f

)0(0  uT
000  、、f
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对于复杂梁弯曲的弯曲要素同样可以采用查表的方法得到，
课本给出的附表B可以用于查复杂梁弯曲的弯曲要素，其中轴
向拉伸和轴向压缩对应的辅助函数可以查附表B-3和B-4 
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本堂课小结： 

 剪切对梁弯曲的影响 

 复杂梁弯曲的挠度方程 

 复杂梁弯曲的弯曲要素 

复习：本章内容 

作业：2.7, 2.8, 2.9 



本堂课小结 

 剪切对梁弯曲的影响；复杂梁弯曲； 

 方程推导、求解； 

 弯曲要素求解问题。 
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作业： 

 复习本章 

 课后习题：2.7，2.8， 2.9 


