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“图形特征”法快速绘制静定梁内力图教学研究
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摘      要  ：  �梁内力图的绘制作为梁强度和刚度计算的前提，也是高职院校《建筑力学》课程教学的重点和难点。文章结合多年教

学实践，提出绘制梁内力图的方法— “图形特征”法，其原理是基于荷载与内力微分关系及其对内力图的影响规律，

根据不同荷载作用下梁段上剪力图和弯矩图的曲线特征，先绘出剪力图，然后再根据剪力图面积求特征点弯矩，从而

绘出弯矩图。本方法适用于梁在常见荷载作用下的剪力图和弯矩图绘制，原理清晰，简便快捷。
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Teaching Research on Rapid Drawing of Internal Force Diagrams for Statically 
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Abstract  :  � The drawing of internal force diagrams for beams, as a prerequisite for calculating the strength and 

stiffness of beams, is also a key and challenging point in the teaching of the "Architectural Mechanics" 

course in higher vocational colleges. Based on years of teaching practice, this paper proposes a 

method for drawing internal force diagrams for beams—the "Graphic Characteristics" method. Its 

principle is based on the differential relationship between loads and internal forces and their impact on 

internal force diagrams. According to the curve characteristics of shear force diagrams and bending 

moment diagrams on beam segments under different loads, the shear force diagram is first drawn, 

and then the bending moments at characteristic points are calculated based on the area under the 

shear force diagram, thereby drawing the bending moment diagram. This method is applicable to 

drawing shear force diagrams and bending moment diagrams for beams under common loads, with 

clear principles and being simple and efficient.
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前言

梁作为建筑结构的重要构件，竖向荷载作用下主要承受弯矩和剪力，根据内力图确定梁的最不利截面是强度分析最有效的方法。然

而，高职院校开设的力学课程中关于梁内力图的绘制一直是教学的重难点，各类教材对此主要提供了“截面法”“方程法”“叠加法”

等 [1,2]，在教学实践中学生对此普遍感到绘制过程繁琐、难懂，大大降低了学习兴趣，甚至直接影响到后续课程的学习。鉴于此，文章基

于荷载与内力的微分关系及其对内力图的影响，结合多年教学实践提出“图形特征法”，求解出支座反力后，运用此方法便能快速、准

确地绘制出静定梁在多种荷载作用下的剪力图和弯矩图。
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一、梁上荷载分布与内力之间的关系

一般情况下，梁上荷载以竖向荷载为主，包括均布荷载、集

中力和集中力偶等。

（1）均布荷载

梁段上有均布荷载时，取微段 dx分析，见1（a）所示，

由 0yF =∑ ： 0S S SF dF qdx F+ + − = ，得

SdFq
dx

= −                                      （1）

由 0M =∑ ： 21 0
2SM dM M F dx qd x+ − − + = ；得

S
dMF
dx

=                                          （2）
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再由式（1）和（2）得

2

dMq
d x

= −                                         （3）

式（1）~（3）即为梁的平衡微分方程，反映了梁上分布载

荷集度 q(x)、剪力 FS(x) 和弯矩 M(x) 之间的微分关系。式（1）

表明，剪力图在某点的斜率 dFS(x)/dx 即梁上该点分布载荷集度

q(x)；式（2）表明，弯矩图在某点的斜率 dM(x)/dx 即剪力图上该

点剪力 FS(x)。但式（1）~（3）成立的前提是 FS(x)、M(x) 在对应

的区段内为连续函数。

因此，利用平衡微分方程确定的荷载分布与内力的关系，在

绘制梁的内力图时可快速判断梁段内力图的曲线形状，并进行内

力图校核。当梁段无竖向荷载时，梁段上剪力为定值，剪力图则

表现为一条水平直线。由式（2），梁段弯矩图为倾斜直线，倾斜

方向由剪力的正负决定 [3]：当剪力为正时，直线由左到右向下倾

斜；反之，向上倾斜。当梁段作用均布荷载（即 q(x) c= ，c 为常

数）时，该梁段剪力图则表现为倾斜直线，倾斜方向由均布荷载

的方向决定： q(x)方向向下，直线从左至右向下倾斜；反之，向上

倾斜，其斜率绝对值为均布荷载的数值（ k c= ）。由式（3），梁

段上弯矩图形状表现为抛物线，曲线的开口朝向由均布荷载的方

向决定：均布荷载 q(x)方向向下，曲线开口向上，反之向下。

SS dFF +

dMM +

SF

M

dx

q(x)

C

dx

+M−M

+
SF−

SF

F

C

m

mdx

+M−M

+
SF−

SF

C

（a）均布荷载 （b）集中力 （c）集中力偶

图1 常见荷载作用下梁段的内力分析图

（2）集中荷载

梁段上有集中力时，取微段 dx 分析，如图1（b）所示，

由 0yF =∑ ： S SF F F+ −+ = ；得 S SF F F− +− = ；

由 0M =∑ ： 1 0
2 SM M F dx Fdx+ −− − + = ；当 0dx → ， M M+ −= 。

因此，集中荷载 F 使剪力在其作用处产生一个增量，增量的

幅度就是 F，剪力图出现跃变。由式（2），剪力在某点的跃变将

引起该处弯矩斜率的改变，故弯矩图在集中力作用处将发生转折

（有尖角），但弯矩值仍是连续的。剪力图的跃变方向与弯矩图尖

角的朝向由集中荷载 F 的方向决定：F 向下，剪力图从左到右向

下跃变，弯矩图尖角向下；F 向上，剪力图则向上跃变，弯矩图尖

角向上。

（3）集中力偶

梁段上有集中力偶时，取微段 dx分析，见图1（c），

由 0yF =∑ ： S SF F− += ；

由 0M =∑ ：
1 0
2 SM M F dx m+ − −− − + = ；当 0dx → ， M M m− +− = 。

因此，集中力偶矩 m 使弯矩在其作用处产生一个增量，增量

的幅度就是 m，力偶顺时针，弯矩图从左至右向下跃变，力偶逆

时针，弯矩图从左至右向上跃变（即顺流而下、逆流而上），但

梁段剪力图的形状不受影响。

由式（2），剪力 0SF = 的截面上，弯矩取得极值。对式（2）

积分，得

0( ) ( )SM x F x dx C= +∫                          （4）

（4）式表明，梁上任意截面的弯矩值 M 等于该截面左侧剪

力图的面积与外力矩的代数和 [4]。

因此，当需要计算控制截面的剪力和弯矩值时，只需分别计

算该截面左侧分布荷载图形面积与剪力图的面积即可，不必再采

用截面法列剪力和弯矩平衡方程求解，大大减少了计算量。

综上，文章给出常见荷载作用下梁段上的剪力图与弯矩图的

曲线特征，如表1所示。

表1 常见荷载作用下梁段上剪力图与弯矩图的曲线特征

无荷载 集中荷载 集中力偶

梁段荷载 0=q(x)
0<q(x) 0>q(x) F

F
M M

剪力图（ SF ）
水平直线

F F 无变化 无变化

弯矩图（ M ） 或
0>SF0<SF

M M

二、快速绘制方法

（一）符号规定和绘图规则

内力的符号是根据其引起的杆件变形趋势规定的，且同一截面

上内力符号是唯一的。文献 [1] 规定：使微段有左上右下错动趋势的

剪力为正，反之为负。使微段有向下变凸趋势的弯矩为正，即“下

部受拉”弯矩为正，反之则为负。绘制内力图时，将正值剪力画在

x 轴上侧，正值弯矩画在梁的受拉侧，也就是 x 轴的下侧。

（二）内力图绘制步骤

1. 求支座反力。在结构计算简图上将支座反力等同于梁上的

外荷载，并示出实际指向。

2. 根据荷载性质确定控制截面。控制截面主要包括 [5]：梁的

支座、分布荷载起始位置、集中荷载和集中力偶矩作用位置及其

两侧附近等。

3. 计算控制截面的剪力并绘图。根据分布荷载图形的面积

与集中力情况计算控制截面的剪力值，查表1确定各相邻控制截

面间剪力图形状，并从左到右依次连接各控制截面剪力值绘出剪

力图。

4. 计算控制截面的弯矩并绘图。根据剪力图的面积与外力矩

情况计算控制截面的弯矩值，查表1确定相邻控制截面间弯矩图的

形状，依次连接各控制截面弯矩值绘出弯矩图。

5. 内力图校核。在铰支座或铰接连接处，若无集中力偶矩，
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其截面弯矩值应为零；在自由端截面，若没有集中力，其剪力值

应为零，若无集中力偶矩，其弯矩应为零 [6]。

三、典型算例

某外伸梁承受均布荷载 q、集中力 F、集中力偶矩 M 作用（见

图3），绘制此梁的剪力图和弯矩图。

1. 由静力平衡条件求得 A、B 支座的反力分别为： 3RAF kN= 、

7RBF kN= ，并示出其实际指向，见图3（a）。

2. 作剪力图：根据梁上外荷载情况（ RAF 和 RBF 均视为外荷

载），将梁分为 AC、CB 和 BD 三段，分析各梁段上荷载与剪力

图的特征规律：AC 段上均布荷载向下，剪力图为从左至右倾斜向

下的直线；CB 和 BD 段上无荷载作用，剪力图为水平直线，C 点

处的集中力偶则不会影响各梁段上剪力图的曲线走向；A、B、D

三点处的剪力则会产生与集中力方向一致的跃变，幅度与该点力

值相等。

因此，在作梁的剪力图时，从左到右由 A 点出发，A 点处集

中力方向向上， 根据“左上右下” 剪力为正， 确定 A 点剪力

3SF kN= ，因梁 AC 段剪力图向下倾斜，其斜率绝对值 2k = ，C 点

的剪力 ，梁 CB 段剪力图为水平直线，延

伸至 B 点左侧剪力 5L
SBF kN= − ；B 点有7kN 的集中力，剪力图应

向上跃变7kN，即（-5+7）kN=2kN，故 D 点右侧剪力 2R
SBF kN=

；梁段 BD 上无荷载作用，其剪力图应为水平直线，延伸到 D 点

2SDF kN= ，整梁的剪力图见图3（b）。

3. 作弯矩图：梁 AC 段有均布荷载，其弯矩图为开口朝上的

二次曲线，因 C 点有顺时针的集中力偶，弯矩图向下跃变，跃变

值为集中力偶的数值；梁段 CB 上无荷载且剪力为负值，弯矩图从

左至右为倾斜向上的直线，梁段 BD 上无荷载且剪力为正值，弯矩

图从左至右为倾斜向下的直线。在集中力作用的 B 点处，弯矩图

发生转折且尖角朝向与集中力的方向一致。在绘制弯矩图时，根

据公式（4），只要计算出控制截面左侧剪力图的面积即可得到相

应截面的弯矩值：

1. 铰支座 A 处无集中力偶，其截面弯矩 0AM = ；

2. 距 A 支座1.5m 处的 E 截面，剪力为零，弯矩取得极大值

（即 E 截面左侧剪力图的面积）：

max
1 3 1.5 2.25 ·
2EM M kN m kN m= = × × = ；

3.C 截面处有顺时针集中力偶，此处弯矩图有跃变：

C 截面处有左侧无外力矩，其弯矩 L
CM 为 C 截面左侧剪力图面

积的代数和：

；

C 截面右侧有外力矩，其弯矩 R
CM 为 C 截面左侧剪力图的面积

L
CM 与外力矩的代数和：

。

4.B 支座处截面的弯矩值为支座左侧剪力图的面积与外力矩的

代数和：

5 2 6 5 2 4R
B CM M kN m kN m kN m kN m= − × = ⋅ − × = − ⋅ ；

5.D 截面处为自由端且无集中力偶作用，其弯矩值： 0DM =

根据上述控制截面弯矩值和表1中曲线特征逐段绘制，便可得

到整个梁的弯矩图，如图3（c）所示。

m/k2 Nq =
kNF 2=mkNM ⋅= 10

A B
C

D
E

x

x

4m 2m 2m

E

1.5m

kNFS /

）（ mkNM ⋅/

6

4 4

2.25

5

23

k NF RA 3= kNFRB 7=

(a)

(b)

(c)

图3 某外伸梁的剪力图和弯矩图

四、结语

教学实践表明，运用“图形特征法”显著简化了内力分析和

计算过程，根据荷载作用下梁段剪力图和弯矩图曲线特征，先绘

出剪力图，再由剪力图面积求特征点弯矩，实现了快速、准确绘

图。此方法不仅提升了教学效率，还为学生后续学习奠定了坚实

基础，具有直观、易操作、适用性广的优点。但需注意，在教学

过程中，静定梁内力求解最基础的方法 - 截面法仍需进行讲解，

图形特征法可作为截面法的有益补充，以促进学生对内力分析深

层次的理解与应用。
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