
课程 3　 结构力学Ⅱ　

区段叠加法作静定结构的 M 图

基本信息

教学主题 区段叠加法作静定结构的 M 图 课时安排 1 课时(45 分钟)

所在章节 第 3 章　 静定梁与静定刚梁 / 第 1 节　 单跨静定梁

【教学目标】


 

知识目标

深度理解利用叠加原理作单跨静定梁的弯矩图的原理;
 

掌握叠加原理作单跨静定梁的弯矩图的步

骤;
 

熟练掌握单跨静定梁在简单荷载(1 个集中力、
 

满跨均布荷载、
 

1 个集力偶)作用下的弯矩图。


 

能力目标

通过学习、
 

课堂讨论等活动,
 

学生应能深刻理解区段叠加法作弯矩图的原理;
 

理解区段叠加法不仅

适用于简支梁,
 

也适用于简支梁、
 

其他单跨梁、
 

刚架等结构上的任何一段,
 

培养将复杂问题分解成几个

简单问题来处理的思维能力,
 

或将未知问题转化为已知问题来求解的能力。 通过归纳和总结,
 

学生应能

理解区段叠加法作弯矩图的步骤,
 

培养抽象概括能力。 通过习题练习,
 

学生应能从本质上理解区段叠加

法作弯矩图的思路,
 

学会使用区段叠加法作弯矩图,
 

提高综合运用所学知识和技能解决问题的水平。


 

素质目标

用沪苏通长江公铁大桥导入知识点。 沪苏通长江公铁大桥的建设规模、
 

建设成就,
 

刷新了多项世界纪

录和中国桥梁建设纪录,
 

培养学生的民族自豪感和家国情怀;
 

通过学习,
 

端正学习态度,
 

所谓“积思顿释”,
 

思考得多了,
 

练习得多了,
 

自然就明白了其中的力学原理、
 

奥妙,
 

由此培养学生养成勤于思考、
 

多动手的良

好学习习惯。 使学生多关注学科发展和桥梁建设动态。 培养学生作为工程技术人员的严谨、
 

规范意识。

【教学重点与难点】


 

教学重点

(1)区段叠加法作静定结构弯矩图的原理。
(2)区段叠加法作静定结构弯矩图的步骤。


 

教学难点

(1)区段叠加法作弯矩图的步骤。
(2)利用弯矩图作单跨静定梁的剪力图。
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　 课程思政教学设计(理工科卷)

【教学思路与方法】


 

内容分析

叠加原理是土木工程结构分析计算的重要方法,
 

可以说叠加原理的身影无处不在。 从结构力学课程

的学习角度来说,
 

基于叠加原理的区段叠加法是灵活作静定结构和超静定结构 M 图的重要方法,
 

贯穿于

结构力学课程的始终。 “身小能量大”,
 

掌握好叠加原理,
 

能够高效地、
 

方便地作出结构的 M 图。
要理解叠加原理不难,

 

难的是如何在解题过程中灵活应用。 若能够由此及彼,
 

合理运用,
 

则会给计

算带来意想不到的效果。


 

教学设计整体思路

内容回顾(单跨静定梁内力计算的截面法)
 

→
 

新课导入(提出问题:
 

桥梁结构产生内力的原因是什

么? 如何计算这些原因产生的内力?)
 

→
 

新课展开(叠加原理、
 

区段叠加法作弯矩图等)
 

→
 

总结(归纳所

学知识点)
 

→
 

拓展延伸(理论联系实际,
 

实际结构承受的荷载)
 

→
 

课后作业(进一步思考所学知识)
 

→
 

下节内容+预习要求。


 

主要教学方法

思考互动法,
 

多媒体辅助讲授法,
 

设疑启发法,
 

练习法,
 

对比分析法,
 

课堂讨论法,
 

归纳总结法。

【教具】

电脑、
 

投影仪、
 

多媒体课件、
 

板书、
 

教鞭、
 

动画视频。


 

内容回顾

单跨静定梁内力计算的截面法如图 3. 31 所示。

图 3. 31　 单跨静定梁内力计算的截面法

·051·

复习巩固

温故知新

引出下文

回顾法、
 

思考互动:
 

师生一起

回顾上节课的主要内容,
 

教师

边提问学生边思考,
 

理清基本

概念,
 

巩固学习内容。
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作业完成情况总结分析

作业评析:
 

(1)总结作业整体情况;
 

(2)分析作业中普遍存在的问题;
 

(3)对作业中的难点进行讲解。
上节课课后思考题:

 

(1)对上节课课后思考题学生网上讨论结果进行分析总结;
 

(2)对学生学习中的难点进行讲解讨论。


 

课堂导入

以实际结构———沪苏通长江公路铁路大桥为例(见图 3. 32)。

图 3. 32　 沪苏通长江公路铁路大桥

【提出问题】
 

桥梁结构产生内力的原因是什么? 如何计算这些原因所

产生的内力?
产生的原因有结构自重、

 

风荷载、
 

汽车荷载、
 

铁路荷载、
 

地基沉降等。
【总结】

 

这些原因同时作用在结构上不方便计算,
 

可单独计算后求和,
 

由此引出叠加原理。


 

课程展开

一、
 

叠加原理

由多个荷载所产生的内力和位移等于单个荷载所产生的内力和位移之和。
【思考】

 

叠加原理的适用条件是什么? 是不是任何条件下均可采用叠

加原理?
 

实际结构能否采用叠加原理?
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作业点拨

思政育人

★
 

课程思政

树立严谨、
 

规范、
 

规矩意识,
 

让学生明确作图要规范、
 

作业

整体要规范、
 

步骤要完整。 弯

矩图、
 

剪力图与原图是完全对

应的,
 

因为内力图的基线即代

表了原结构梁的杆长;
 

作为工

程技术人员,
 

必须具有严谨的

科学态度,
 

同时树立规矩意

识。

结合工程　 分析现状

提出问题　 思政育人

思考互动、
 

设问法:
 

结构产生

内力的原因是什么? 如何计

算这些原因所产生的内力?
【师生互动】2020 年 7 月通车

的沪苏通长江公路铁路大桥,
 

其工程规模大,
 

施工难度大,
 

创造了世界桥梁和中国桥梁

建设的多个之最。
★

 

课程思政

培养学生爱国主义精神,
 

感受

强大祖国的桥梁建设水平,
 

培

育家国情怀。 目前的所学知

识还不能解决沪苏通长江公

路铁路大桥的内力计算,
 

可先

从简单结构着手。

本节课就是利用叠加原理作

单跨梁的弯矩图。 事实上,
 

叠

加原理不仅可以用于静定单

跨梁,
 

刚架、
 

超静定梁、
 

刚架

均可采用叠加原理作 M 图,
 

叠加原理在结构力学上应用

广泛。

学习新知

启发思考
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适用条件:
 

线弹性结构。
小变形结构,

 

变形量≪原始尺寸。

二、
 

区段叠加法作弯矩图(重点、
 

难点)
算例 1:

 

如何作如图 3. 33 所示结构的 M 图?

图 3. 33　 算例 1 图

【课堂讨论】
 

两个弯矩图如何叠加? 是图形的拼合吗?
总结:

 

(1)叠加的是关键截面的竖标;
 

(2)均布荷载作用下主要叠加跨

中截面的竖标。
例 1:

 

试用区段叠加法作图 3. 34 所示结构的弯矩图。

图 3. 34　 例 1 图

【思考】
 

集中荷载作用下如何叠加弯矩图?
总结:

 

叠加集中力作用点截面的竖标。
算例 2:

 

如图 3. 35 所示。

图 3. 35　 算例 2 图
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讲授法、
 

设疑启发法:
 

叠加原

理在前修课程中已涉及,
 

这里

重点讲叠加原理的适用条件,
 

其应与实际结构结合。 请大

家思考:
 

叠加原理的适用条件

是什么?
【启发】实际结构,

 

比如教学

楼、
 

桥梁结构能否采用叠加原

理? 同学们应明白叠加原理

在实际结构中的应用。

以简支梁为例说明叠加原理

作 M 图的方法,
 

这里简支梁

在单个荷载作用下的 M 图,
 

以及具体叠加过程需要用板

书的形式呈现。 学生要理解

叠加的过程和叠加的方法,
 

特

别是在实际操作中也就是作

结构的 M 图时应该如何具体

操作。

思考探究　 小组合作

沟通表达　 总结归纳

课堂讨论:
 

请同学们分组讨论

两个弯矩的叠加是如何叠加

的? 是弯矩图拼合吗? 教师

可巡视、
 

查看同学们讨论的情

况,
 

及时发现问题,
 

解决同学

们的疑问。

归纳总结法:
 

通过学习讨论,
 

归纳总结叠加的是竖标:
 

(1)
均布荷载作用下叠加跨中截

面;
 

(2)集中力作用下叠加集

中力作用点截面竖标。
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通过分析 AB 段弯矩图的作法,
 

引出区段叠加法。 强调,
 

结构上任一

区段 AB,
 

可等效成一简支梁,
 

因而可由简支梁简单弯矩图形的叠加来得出

结构上任一区段的弯矩图形。
区段叠加法的具体表述:

 

(1)梁或刚架上任一直杆段,
 

其两端弯矩用截面法计算出来;
 

(2)在基线上标出;
 

(3)连成虚线;
 

(4)以此虚线为基线叠加上相应简支梁荷载作用下的 M 图。
 

三、
 

单跨静定梁基本弯矩图

单跨静定梁基本弯矩图如图 3. 36 所示。

图 3. 36　 单跨静定梁基本弯矩图

例 2:
 

试作图 3. 37 所示单跨静梁的弯矩图。

图 3. 37　 例 2 图

四、
 

利用弯矩图作剪力图(难点)
根据弯矩和剪力的微分关系,

 

由弯矩图作剪力图。

(1)由dM
dx

=FS 求剪力的数值;
 

(2)弯矩图从基线顺时针转,
 

剪力为正值;
 

弯矩图从基线逆时针转,
 

剪力为负值。
【思考】

 

材料力学上学习过利用剪力图求解弯矩图,
 

那么请同学们思

考如何由弯矩图作剪力图? 两种方法之间的关系和联系?
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学习新知　 逻辑思维

思政育人　 启发思考

讲授法、
 

设疑启发法:
 

以算例

2 的讲解引出区段叠加法;
 

AB
段的受力为什么能等效为简

支梁?
【设疑启发】 (b)图中隔离体

的受力与(c)图中简支梁的受

力完全相同。 推广到直梁上

任一直杆段均可等效为一简

支梁。
讲清楚区段叠加法的适用范

围,
 

不仅适用于简支梁,
 

也可

适用于梁或刚 架 的 任 一 直

杆段。

★
 

课程思政

勤学、
 

多思,
 

端正学习态度。
区段叠加法在结构力学中的

应用非常广泛,
 

作结构的 M
图基本都会用到区段叠加法。
同学们要多练习,

 

深刻理解做

题原理、
 

步骤。 同学们要端正

学习态度,
 

所谓“积思顿释”,
 

思考得多了,
 

练习得多了,
 

自

然就明白了其中的力学原理、
 

奥妙。 要培养学生养成勤于

思考、
 

多动手的良好学习习

惯,
 

同时培养学生将复杂问题

分解为简单问题来进行求解

的思维能力。

实战练兵

掌握技巧

先练后讲法:
 

根据前面的学习

同学们可先作结构的 M 图,
 

重点讲解 AB 段叠加过程。
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　 　 例 3:
 

试作图 3. 38 所示单跨静梁的剪力图。

图 3. 38　 例 3 图

例 4:
 

试作图 3. 39 所示单跨静梁的弯矩图和剪力图。

图 3. 39　 例 4 图


 

总结

区段叠加法总结如图 3. 40 所示。

图 3. 40　 区段叠加法总结


 

拓展延伸

(1)我们上课教室所在的教学楼在进行结构设计时应该考虑哪些形式
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学习新知　 启发思考

实战练兵　 动手动脑

讲授法、
 

对比分析法:
 

材料力

学上学习过利用剪力图求解

弯矩图,
 

那么请同学们思考如

何由弯矩图作剪力图?
【对比分析】材料力学上是先

作剪力图,
 

根据剪力图的面积

求截面弯矩,
 

从而画出弯矩

图。 结构力学上是先作弯矩

图,
 

根据弯矩和剪力之间的微

分关系,
 

直接求弯矩图的斜率

即可求得剪力作出剪力图。
那么结构力学上为什么一定

要先作弯矩图呢?
【启发思考】因为梁是受弯为

主的构件,
 

一般情况下只需考

虑弯曲变形而不需考虑剪切

变形,
 

所以很多时候只作弯矩

图,
 

而不需要作剪力图。 那么

两种方法之间的关系和联系

是什么? 就是一个求积分一

个求导。

练习法、
 

先练后讲法:
 

通过例

3 和例 4 的练习深刻理解和掌

握区段叠加法作弯矩图。
例 4 中,

 

注意如果利用区段叠

加法作弯矩图,
 

需要利用截面

法求解哪些截面弯矩即可?
A、

 

E、
 

F、
 

B 截面求出,
 

用三次

区段叠加即可作出弯矩图。
但有些时候是否用区段叠加,

 

视具体情况而定,
 

哪种求解方

便就用哪种。

归纳总结

梳理知识

消化巩固
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的荷载?
(2)请查阅资料,

 

了解沪苏通长江公路铁路大桥的建设规模、
 

设计参

数、
 

建设成果。


 

课后作业

【作业】
 

教材 P94:
 

3-7(a、
 

c、
 

e、
 

h)。
【思考题】

 

(1)叠加原理的适用范围是什么? 实际结构内力计算能否使用叠加

原理?
(2)如图 3. 41 所示,

 

多个荷载作用在结构上如何采用叠加原理?

图 3. 41　 (2)题图


 

下节内容+预习要求

【下节内容】
多跨静定梁的内力计算+课堂练习(理论课):

 

(1)多跨静定梁的受力

特点;
 

(2)多跨静定梁的计算方式,
 

与单跨梁的计算的差别。
【预习要求】
(1)预习时间:

 

30 ~ 40 分钟;
 

(2)完成下节内容的微视频学习;
 

(3)完

成教材 2. 5 节内容的学习;
 

(4)阅读相关参考资料;
 

(5)做好预习笔记,
 

包

括自己的看法和体会,
 

记录不懂和有疑问的地方。


 

课余教学

◆
 

“学银在线”教学平台资料和微视频学习;
 

◆
 

“学银在线”教学平台学习在线测试;
 

◆
 

教学平台互动讨论、
 

交流;
 

◆
 

在线学习答疑;
 

◆
 

图书馆数字资源。


 

板书设计

【固定板书】
固定板书如图 3. 42 所示。
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丰富知识

拓展能力

思政育人

课后拓展:
 

理论联系实际,
 

教

学楼设计时考 虑 哪 些 形 式

荷载?
★

 

课程思政

了解桥梁建设动态,
 

关注学科

发展。

思考探究

逻辑思维

掌握知识

通过作业题,
 

掌握区段叠加法

的解题过程,
 

理解用区段叠加

法作弯矩图的本质特征。
思考知识之间的紧密关系,

 

培

养学生主动学习、
 

主动探究的

学习能力。

自主学习

养成习惯

学而时习

教育的目的是养成自己学习

自己研究,
 

用自己的头脑来

想、
 

用自己的眼睛来看、
 

用自

己的手来做的能力。
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3-1 单跨静定梁

一、
 

叠加原理

二、
 

区段叠加法作弯矩图

三、
 

单跨静定梁基本弯矩图

四、
 

利用弯矩图作剪力图

图 3. 42　 固定板书

【机动板书】
机动板书如图 3. 43 所示。

例 1:

算例 2:
 

例 3:

图 3. 43　 机动板书
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