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　　　不同荷载作用下犜形连续梁和

悬臂梁的剪力滞效应

赵明岩，董毓利，雒家琪

（华侨大学 土木工程学院，福建 厦门３６２０２１）

摘要：　对有机玻璃材质的Ｔ形连续梁和悬臂梁进行均布加载和集中加载，研究Ｔ形梁翼板在不同荷载形式

作用下剪力滞的传递机理，并与理论计算进行对比．研究结果表明：连续梁在集中荷载作用时，仅在边缘支座

处出现负剪力滞，而在均布荷载作用时，在连续梁中间支座截面两侧及相邻截面出现负剪力滞；悬臂梁在集中

荷载作用时，仅在固定端及相邻截面出现正剪力滞，而在均布荷载作用时，仅在固定端处为正剪力滞；剪力滞

效应的正负与剪力滞系数无关．
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Ｔ形截面在高层建筑及桥梁结构中有广泛应用．然而，荷载作用时，由于腹板剪应力在翼板不均匀

分布，导致翼板存在剪力滞后现象，使得截面应力分布不均匀．自Ｒｅｉｓｓｎｅｒ应用最小势能原理分析了单

箱截面剪力滞效应以来，国内外的剪力滞效应研究成果逐渐丰富［１］，研究方法也较多．文献［２］考虑了

弯、扭、剪力滞耦合的有限段模型；文献［３］以薄壁杆理论和有限元法为基础，提出了薄壁箱梁考虑剪力

有限段法．对于连续梁和悬臂梁，集中荷载和均布荷载作用时，将出现负剪力滞现象
［４５］．文献［６］解释

了正负剪力滞产生的原因，文献［７］分析了曲线箱梁箱梁的剪力滞效应．
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滞效应自由振动特性分析的　　事实上，只要梁截面存在肋板构件，就会导致剪力滞现象．对于剪力滞

效应而言，有很多影响因素，如宽跨比、梁高比［８］、荷载形式［９］、温度［１０１１］、梁端约束［１２］，以及荷载作用［１３］

位置等因素都会影响剪力滞效应．工程中在计算截面应力时，大多依旧采用平截面假定，不考虑腹板的

剪切变形，中性轴位置按初等梁理论计算的位置．实际荷载作用时，梁翼板的位移会出现不同剪力滞效

应，当翼板与腹板交接处的正应力大于按初等梁的计算值，称为正剪力滞，反之为负剪力滞［１４］．

目前有关Ｔ形截面剪力滞效应的研究较少，多以箱梁为主．文献［１５１６］用非线性有限元知识，分

析Ｔ梁的计算模型，对Ｔ梁受力过程进行数值分析；文献［１７１８］则以钢筋混凝土结构及预应力混凝土

为主要测试构件，分析集中荷载作用下的剪力滞效应．本文以有机玻璃为研究材料，对比分析不同荷载

形式剪力滞效应传递规律，以及不同梁种类的剪力滞效应对比，分析剪力滞效应．

１　犜形梁剪力滞试验

为研究集中荷载和均布荷载作用下有机玻璃Ｔ形连续梁和悬臂梁的剪力滞效应，根据ＪＴＧＤ６０－

２０１５《公路桥涵设计通用规范》
［１９］，参考文献［２０］的试验模型，设计Ｔ形梁全长为１８００ｍｍ，腹板高为

７２ｍｍ，腹板宽为１０ｍｍ，翼板宽为２００ｍｍ，翼板厚为８ｍｍ．Ｔ梁在放置时不具稳定性，故在Ｔ梁两端

和跨中分别设有２５ｍｍ厚隔板，增强连续梁的稳定性．由于支座反力存在，隔板对于应变的影响是全截

面，但对于应变的变化趋势影响较小．

Ｔ形梁试验模型尺寸及测量截面，如图１（ａ）所示．模拟连续梁铰支座采用圆形钢，将Ｔ梁隔板部位

放置在上方，如图１（ｂ）所示．模拟悬臂梁固定端的用钢板将Ｔ梁翼板上方固定，钢板两侧用螺栓将钢板

与下方钢架固定，如图１（ｃ）所示．选用有机玻璃代替混凝土，因为相比混凝土，有机玻璃与应变片连接

更紧密，使应变测量更加准确，且有机玻璃与混凝土力学性能相似，有良好的弹性性能．取同批次有机玻

璃测定材料力学性能，可得其弹性模量犈为２．４２５ＧＰａ，泊松比μ为０．４３６５
［２１］．

（ａ）模型平面图 （ｍｍ）

（ｂ）连续梁支座　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｃ）悬臂梁支座

图１　Ｔ形梁试验模型

Ｆｉｇ．１　Ｔｂｅａｍｔｅｓｔｍｏｄｅｌ

Ｔ梁截面应变片布置是，在远离腹板处间隔２０ｍｍ布置一个，在腹板对应翼板上表面两侧１０ｍｍ
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图２　Ｔ形梁截面应变片布置（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｂｅａｍｓｅｃｔｉｏｎ

ｓｔｒａｉｎｇａｕｇｅｌａｙｏｕｔ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

布置两个，相邻应变片相隔１５ｍｍ，如图２所示．

２　计算理论

根据初等梁理论的平截面假定，不考虑剪切变形对

纵向位移的影响，弯曲正应力沿梁宽均匀分布，正应力

计算公式为

σ＝犕狔／犐狓．

式中：σ为弯曲正应力；犕 为外弯矩；狔为计算截面距中

性轴距离，计算可得翼板顶板距中性轴距离为１６．４

ｍｍ；犐狓 为截面对狓 轴的面积距，计算可得截面面积矩

为１１１４０５６ｍｍ４．

然而，由于Ｔ形截面梁腹板的存在，剪应力在翼板分布不均匀，剪应力在向远离腹板的翼板传递过

程中，引起弯曲时远离腹板的翼板纵向位移滞后于近腹板处的纵向位移；而且弯曲正应力沿梁宽不均匀

分布，腹板处最大，远离腹板处逐渐减小，称为“剪力滞后效应”．

工程中常用剪力滞系数（λ）确定剪力滞效应的正负．试验证明，此种方法缺乏准确性，其公式为

λ＝σ／σ．

式中：σ为实际弯曲正应力；σ为按初等梁理论计算的弯曲正应力．符号规定：试验采集应变正值为拉应

变，负值为压应变．

３　试验结果与分析

３．１　连续梁模型

连续梁共有１３个测量截面．根据计算，试验Ｔ形梁的弹性极限力为１２００Ｎ，取弹性极限的７５％

进行加载，保持构件在弹性范围内，使试验可以重复进行，然后筛选有效数据．集中荷载采用螺杆加载，

通过螺杆下降施加力，螺杆下方连接压力传感器和显示器，确定加力大小，集中力作用点在每段的１／２

处，分４级加载，每级每个加载点加载２００Ｎ；均布力采用砝码加载，根据Ｔ梁的长度，每级可满布１０个

砝码，分４级加载，每个砝码重３０Ｎ．所有力均作用在腹板对应的翼板上方，加载简图如图３所示．

（ａ）连续梁集中荷载

（ｂ）连续梁均布荷载

图３　连续梁加载示意图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍｌｏａｄｉｎｇ

３．２　连续梁的应力应变数据分析

分析实际应力应变与理论应力应变的差值及剪力滞效应的正负，理论应力值如表１所示．

３．２．１　集中荷载作用下连续梁的应变及剪力滞分析　连续梁共有１３个测量截面．截面Ｇ位于连续

梁跨中支座截面，根据对称性，分析截面Ａ～Ｇ中具特征性截面的应变及剪力滞系数．应变的正负号分

别表示拉压应变，故在分析应变值大小时，对比绝对值大小即可．同一截面应变及剪力滞系数在对称位

置或有差异，因集中荷载和均布荷载均为人为放置，存在偏差，但变化趋势基本相同．根据结构力学求解

器计算，在跨中集中荷载作用下，截面Ａ，Ｂ，Ｃ的弯矩为正，剪力为负，从截面Ａ到截面Ｃ的弯矩逐渐

增大，剪力大小相同．
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表１　连续梁的理论应力值

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｒｅｓｓｖａｌｕｅｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍ

截面
集中荷载

４００Ｎ ８００Ｎ １２００Ｎ １６００Ｎ

均布荷载

３００Ｎ ６００Ｎ ９００Ｎ １２００Ｎ

Ａ ０．１４２６０ ０．２８５２０ ０．４２７８１ ０．５７０４１ －０．１０８２９ －０．２１６５８ －０．３２４８６ －０．４３３１５

Ｂ ０．２６２２１ ０．５２４４２ ０．７８６６３ １．０４８８４ －０．１４８４５ －０．２９６８９ －０．４４５３４ －０．５９３７９

Ｃ ０．３８１８２ ０．７６３６４ １．１４５４５ １．５２７２７ －０．１４６０３ －０．２９２０６ －０．４３８１０ －０．５８４１３

Ｄ ０．２２１７３ ０．４４３４５ ０．６６５１８ ０．８８６９１ －０．０９４９５ －０．１８９９０ －０．２８４８５ －０．３７９８０

Ｅ －０．０４１４０ －０．０８２７９ －０．１２４１９ －０．１６５５８ ０．０００００ ０．０００００ ０．０００００ ０．０００００

Ｆ －０．３０４５３ －０．６０９０７ －０．９１３６０ －１．２１８１３ －０．１４０４１ －０．２８０８２ －０．４２１２３ －０．５６１６３

Ｇ －０．４９６８２ －０．９９３６４ －１．４９０４６ －１．９８７２７ －０．２７１００ －０．５４２００ －０．８１３００ －１．０８３９９

　　在集中荷载作用下，连续梁各截面的应变及剪力滞系数，如图４所示．由图４（ａ）～（ｄ）可知：腹板对

应翼板处应变小于两侧应变，故截面Ａ为负剪力滞效应，随着荷载的增加，负剪力滞效应逐渐增强；截

面Ｂ均为正剪力滞效应，腹板对应的翼板处应变最小，与相邻两侧应变差值最大为截面Ｂ第四级荷载

作用下的６０με，截面Ｂ腹板对应翼板处的剪力滞系数在各级荷载作用时无较大差值．

截面Ｃ性质与截面Ｂ相似，此处不再赘述．

由图４（ｅ）可知：截面Ｄ的弯矩和剪力均为正，弯矩小于截面Ｂ，剪力大于截面Ｂ；截面Ｄ腹板处剪

　　（ａ）截面Ａ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）截面Ａ剪力滞系数

　　（ｃ）截面Ｂ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）截面Ｂ剪力滞系数

　　（ｅ）截面Ｄ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｆ）截面Ｄ剪力滞系数
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　　（ｇ）截面Ｅ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｈ）截面Ｅ剪力滞系数

　　（ｉ）截面Ｆ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｊ）截面Ｆ剪力滞系数

　　（ｋ）截面Ｇ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｌ）截面Ｇ剪力滞系数

图４　集中荷载作用下连续梁的应变及剪力滞系数

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒａｉｎａｎｄｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍｕｎｄｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｌｏａｄ

力滞系数较大，均值为１．５，实际应力与理论应力差值较大．各级荷载作用下，腹板处翼板实测应变值

与相邻量测点相近，无较大差值，正剪力滞效应不明显．由此可知，仅由剪力滞系数大小判断正负剪力

滞效应较为单一．

由图４（ｇ）～（ｊ）可知：截面Ｅ，Ｆ的剪力大小相同，截面Ｆ的弯矩较大；截面Ｅ的应变仍为负值，腹板

处应变大于相邻两侧应变，最大差值为２０με，即正剪力滞效应．随着荷载增加，剪力滞效应逐渐增强，

剪力滞系数在第一、二级荷载作用时均值小于０．５，此时实际正应力约为理论应力值的１／２；第三、四级

荷载作用时，腹板处剪力滞系数相近，约为０．９，实际应力与理论应力差值较小．截面Ｆ的应变为正，正

剪力滞效应较为明显，剪力滞系数随着荷载增加逐渐减小，全截面各级荷载作用剪力滞系数均小于１，

第三、四级荷载作用时，剪力滞系数曲线较为贴近．可知，截面Ｅ，Ｆ的剪力滞系数均小于１，实际正应力

值均小于理论应力，但仍为正剪力滞效应．

由图４（ｋ）～（ｌ）可知：截面Ｇ位于连续梁跨中支座处，弯矩剪力均为负，应变为正，且变化趋势较为

一致，腹板翼板处应变最大，向两侧逐渐减小，是明显正剪力滞效应；剪力滞系数在各级荷载下曲线形状

一致，无较大突变点，腹板翼板处剪力滞系数最大达１．６，向两侧逐渐减小，变化较规律．

３．２．２　均布荷载作用下连续梁的应变及剪力滞分析　均布荷载作用的连续梁每级共作用３００Ｎ，作用

７０３第３期　　　　　　　 　　赵明岩，等：不同荷载作用下Ｔ形连续梁和悬臂梁的剪力滞效应
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在腹板对应翼板处；每个砝码与翼板有两个力的作用点，共２０个作用点，测量截面共１３个．根据对称

性，分析连续梁截面Ａ～Ｇ的应变及剪力滞系数．

由图５（ａ）～（ｄ）可知：均布荷载作用下，截面Ａ，Ｂ的弯矩为负，剪力为负，翼板腹板处应变均大于两

侧应变，为明显正剪力滞效应．根据截面Ａ应变图可知是正剪力滞效应，但剪力滞系数在各级荷载作用

时均小于１；随着荷载增加，腹板处翼板剪力滞系数逐渐减小，但差值较小，从中间向两侧逐渐减小．

截面Ｃ，Ｄ的弯矩为负，剪力为正，应变的变化趋势及剪力滞系数的变化趋势与截面Ａ，Ｂ相同，此

　　（ａ）截面Ａ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）截面Ａ剪力滞系数

　　（ｃ）截面Ｂ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）截面Ｂ剪力滞系数

（ｅ）截面Ｅ应变

　　（ｆ）截面Ｆ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｇ）截面Ｆ剪力滞系数
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　　（ｈ）截面Ｇ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｉ）截面Ｇ剪力滞系数

图５　均布荷载作用下连续梁的应变及剪力滞系数

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒａｉｎａｎｄｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍｕｎｄｅｒｕｎｉｆｏｒｍｌｏａｄ

处不再赘述．

由图５（ｅ）可知：截面Ｅ的弯矩为０，剪力滞系数无法计算．根据应变图可知：应变为负值，腹板处应

变大于相邻两侧应变，随着荷载增加，应变差值逐渐增大，正剪力滞效应增强．

由图５（ｆ）～（ｇ）可知：截面Ｆ的弯矩为负，应变为正．根据应变图可知：腹板处翼板应变小于相邻两

侧应变值，为负剪力滞效应；随着荷载增加，负剪力滞效应逐渐增强，差值最大达８０με，剪力滞系数在翼

板中部均小于１，为负剪力滞效应，但随着荷载增加，负剪力滞系数逐渐增加．可见，随着荷载增加，实

际翼板处正应力与理论计算值逐渐接近．

由图５（ｈ）～（ｉ）可知：截面Ｇ位于连续梁中间支座处，弯矩为负，剪力为负；其应变大于０，翼板腹板

处应变大于两侧应变，为正剪力滞效应；各级荷载作用下，应变变化较规律，剪力滞系数在腹板处大于

１，与应变图相符，均为正剪力滞，荷载增加系数相差不大，基本为同一数值．

３．３　悬臂梁模型

悬臂梁共有７个测量截面，取弹性极限的５０％进行加载．集中荷载分３级加载，每级加载２００Ｎ，力

（ａ）悬臂梁集中荷载　　　　（ｂ）悬臂梁均布荷载

图６　悬臂梁加载示意图

Ｆｉｇ．６　Ｌｏａｄｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｂｅａｍ

的作用点在距自由端５ｃｍ处；均布荷载采用

砝码加载，每级满布５个砝码，每个砝码３０

Ｎ，力的作用点在腹板对应的翼板处．集中荷

载和均布荷载的加载简图，如图６所示．

３．４　悬臂梁的应力应变数据分析

分析实际应力应变与理论应力应变的差值及剪力滞效应的正负，其理论应力值如表２所示．

表２　悬臂梁的理论应力值

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｒｅｓｓｖａｌｕｅｏｆｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｂｅａｍ

截面
集中荷载

２００Ｎ ４００Ｎ ６００Ｎ

均布荷载

１５０Ｎ ３００Ｎ ４５０Ｎ ６００Ｎ

Ａ ０．４５６３５ ０．９１２７０ １．３６９０５ ０．０１６１５ ０．０３２３０ ０．０４８４５ ０．０６４６０

Ｂ ０．８３９１０ １．６７８１９ ２．５１７２９ ０．０８０３９ ０．１６０７８ ０．２４１１７ ０．３２１５７

Ｃ １．２２１８４ ２．４４３６８ ３．６６５５２ ０．１８７１８ ０．３７４３５ ０．５６１５３ ０．７４８７１

Ｄ １．６０４５９ ３．２０９１７ ４．８１３７６ ０．３４２６６ ０．６８５３２ １．０２７９８ １．３７０６４

Ｅ １．９８７３３ ３．９７４６７ ５．９６２００ ０．５４２００ １．０８３９９ １．６２５９９ ２．１６７９９

Ｆ ２．３７００８ ４．７４０１６ ７．１１０２４ ０．７８６７９ １．５７３５８ ２．３６０３８ ３．１４７１７

Ｇ ２．６４９７８ ５．２９９５５ ７．９４９３３ ０．９９３６７ １．９８７３３ ２．９８１００ ３．９７４６７

３．４．１　集中荷载作用下悬臂梁的应变及剪力滞分析　悬臂梁集中加载不具对称性，主要分析特征性截

面．悬臂梁集中荷载作用下，弯矩为负，剪力为正．

由图７（ａ）～（ｄ）可知：截面Ａ为负剪力滞效应，且随着荷载增加剪力滞系数逐渐增大，最大为第三

级荷载作用时的０．３；截面Ｂ为负剪力滞效应，剪力滞系数相比截面Ａ有所增加，截面Ｂ的剪力滞系数

最小，在０．５７左右，最大在０．６７左右．截面Ｃ的应变及剪力滞变化趋势与截面Ｂ相同，截面Ｄ～Ｅ的

９０３第３期　　　　　　　 　　赵明岩，等：不同荷载作用下Ｔ形连续梁和悬臂梁的剪力滞效应
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　　（ａ）截面Ａ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）截面Ａ剪力滞系数

　　（ｃ）截面Ｂ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）截面Ｂ剪力滞系数

　　（ｅ）截面Ｆ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｆ）截面Ｆ剪力滞系数

（　　ｇ）截面Ｇ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｈ）截面Ｇ剪力滞系数

图７　集中荷载作用下悬臂梁的应变及剪力滞系数

Ｆｉｇ．７　Ｓｔｒａｉｎａｎｄｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｂｅａｍｕｎｄｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｌｏａｄ

应变变化趋势与截面Ｂ相同，为负剪力滞，剪力滞系数从腹板处翼板向两侧逐渐增大，但均不超过１，此

处不再赘述．

由图７（ｅ）～（ｈ）可知：截面Ｆ为正剪力滞效应，剪力滞系数最大为０．９３，正应力虽有增加，但仍小于

理论计算值；截面Ｇ应变较为规律，正剪力滞效应明显，剪力滞系数在各级荷载作用下均大于１，不超过
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１．１，腹板处为最大值，向两侧减小，边缘处剪力滞系数减小至０．４左右．

３．４．２　均布荷载作用下悬臂梁的应变及剪力滞分析　均布荷载截面Ａ位于加载边缘，数据偏差较大，

不加以分析．

　　（ａ）截面Ｂ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）截面Ｂ剪力滞系数

　　（ｃ）截面Ｃ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）截面Ｃ剪力滞系数

　　（ｅ）截面Ｇ应变　　　　　　　　　　　　　　　　（ｆ）截面Ｇ剪力滞系数

图８　均布荷载作用下悬臂梁的应变及剪力滞系数

Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒａｉｎａｎｄｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｕｎｉｆｏｒｍｌｏａｄ

由图８（ａ）～（ｄ）可知：截面Ｂ为负剪力滞效应，翼板中部剪力滞系数随着荷载增加减小，第一级荷

载作用时为１，后逐渐减小，腹板处翼板剪力滞系数远小于相邻测点，整体剪力滞系数随着荷载增加逐

渐增加．

截面Ｃ，Ｄ，Ｅ腹板处应变差值较小，均在５０με左右，剪力滞系数在翼板中部均小于１，向两侧逐渐

增大，此处不再赘述．

由图８（ｅ）～（ｆ）可知：截面Ｇ位于悬臂梁固定端截面，为正剪力滞效应，向两侧逐渐减小，各级荷载

的应变变化趋势基本相同；其剪力滞系数在翼板中部为１．２，各级荷载作用下系数相同，向两侧逐渐减

小，最小减小至０．３左右，下降较快．

４　剪力滞效应分析

连续梁和悬臂梁各截面的剪力滞效应，腹板处的剪力滞系数，以及腹板处应变与翼板边缘应变比

１１３第３期　　　　　　　 　　赵明岩，等：不同荷载作用下Ｔ形连续梁和悬臂梁的剪力滞效应
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值，分别如表３，４所示．

表３　连续梁的剪力滞效应分析表

Ｔａｂ．３　Ｓｈｅａｒｌａｇｅｆｆｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍ

截

面

荷载

形式

正／负
剪力滞

剪力滞系数

一级 二级 三级 四级

荷载

形式

正／负
剪力滞

剪力滞系数

一级 二级 三级 四级

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ｊ

Ｋ

Ｌ

Ｍ

集
中
荷
载

负 ０．５９１３８ ０．７４１５６ ０．７９２００ ０．７９５３４

正 １．１５８６４ １．１９１４３ １．１９７０６ １．１８７９４

正 １．１５３８８ １．２０８５４ １．２２６５２ １．２３１３８

正 １．５５６４１ １．５１９８０ １．５１１１３ １．４９６５４

正 ０．３２２４１ ０．５１５８５ ０．９４７７２ ０．９０６９３

正 ０．９７１８３ ０．９２９５７ ０．８１８８６ ０．８０１３６

正 １．６０６４８ １．５５１３２ １．４９５３７ １．４５０８６

正 ０．９５８６８ ０．８６６０９ ０．８４０７３ ０．８５３３５

正 ０．３５７１０ ０．５３１６４ ０．８５８１５ ０．８１５５０

正 １．７２４２５ １．７０４９６ １．６８７２４ １．６３９４５

正 １．２３３９６ １．２４６０６ １．２７６０２ １．２９３７４

正 １．１４２４４ １．２１４２３ １．２３４５８ １．２４８７０

负 ０．７７０５９ ０．８５３６６ ０．９４７６５ ０．９４４１８

均
布
荷
载

正 １．１９７５５ １．２１０４７ １．０８８０４ １．０６７３７

正 １．２５６８５ １．１８７１８ １．１３７０２ １．１２０３２

正 １．６１８５３ １．４７４７２ １．３１３５０ １．２６２０９

正 １．６１１６４ １．３８２７２ １．３２８８４ １．２９１３５

负 ０．３３０２３ ０．５６７１９ ０．７１２９９ ０．７２１０２

正 １．５９６１３ １．６９０５９ １．７６１０３ １．６８５９４

负 ０．４８９４５ ０．６４６８９ ０．７６１７２ ０．７７５５４

正 １．６８４５３ １．５５７０１ １．４７５５ １．３２４９９

正 １．６７８９７ １．４５２１５ １．３７７２０ １．３４４７２

正 １．５６００４ １．３７３５１ １．２４７５０ １．１８１３１

正 １．４３４７６ １．２４９７４ １．１７８９６ １．１４４６１

表４　悬臂梁的剪力滞效应分析表

Ｔａｂ．４　Ｓｈｅａｒｌａｇｅｆｆｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｂｅａｍ

截面
荷载

形式

正／负
剪力滞

剪力滞系数

一级 二级 三级

荷载

形式

正／负
剪力滞

剪力滞系数

一级 二级 三级 四级

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

集
中
荷
载

负 ０．２２１５９ ０．２４３９９ ０．２９９１０

负 ０．５７８０８ ０．６４７１１ ０．６８８５１

负 ０．６６２２９ ０．６９１０２ ０．７２１４８

负 ０．７９９６４ ０．８２４８５ ０．８４８５０

负 ０．７６５９７ ０．７９２７３ ０．８２００９

正 ０．８８７１９ ０．９０６１６ ０．９３３２６

正 ０．９９９９７ １．０１７４４ １．０３７２１

均
布
荷
载

负 ０．９９６９２ ０．９７１７１ ０．７９１９０ ０．８８０５３

负 ０．５８７９５ ０．６３９７１ ０．７８６２６ ０．８８０２８

负 ０．６９９８９ ０．７７０１１ ０．８３８５９ ０．９０１７４

负 ０．５４５６８ ０．６８１７１ ０．７４９４１ ０．７８５６６

负 ０．７６８７２ ０．８４１２３ ０．９１５８２ ０．９４０９３

正 １．１９６４６ １．１９９９５ １．２０９７４ １．２０７２６

　　由表３可知：连续梁在集中荷载作用时，除两侧支座处为负剪力滞效应，其他截面均为正剪力滞效

应，随着荷载增加，正负剪力滞效应均逐渐增强．距左侧支座
１

３
犔，
１

２
犔，
５

９
犔处（犔表示一跨长度为９００

ｍｍ，下同）截面剪力滞系数大于１，
２

３
犔，
８

９
犔处截面为正剪力滞效应，但剪力滞系数小于１，且随着荷载

增加，剪力滞系数虽有增加，但结果均小于１；跨中截面为正剪力滞效应，且剪力滞系数大于１．由表３还

可知：连续梁在均布荷载作用时，跨中支座为正剪力滞效应，剪力滞系数大于１，相邻
１

９
犔两截面均为负

剪力滞效应，剪力滞系数小于１，其余截面均为正剪力滞效应；因连续荷载作用时，截面Ｅ，Ｉ的弯矩为０，

无法计算剪力滞系数，但从应变图可知，两截面为正剪力滞效应．

由表４可知：悬臂梁在集中荷载作用时，距固定端
７

９
犔，
２

３
犔，
１

２
犔，
１

３
犔，
２

９
犔截面均为负剪力滞效应，

剪力滞系数小于１，固定端截面及相邻截面为正剪力滞效应，但剪力滞系数小于１．由表４还可知：悬臂

梁在均布荷载作用时，除固定端截面为正剪力滞效应，剪力滞系数大于１，其余截面均为负剪力滞效应，

剪力滞系数小于１．

５　结论

通过对有机玻璃材质Ｔ形连续梁和悬臂梁进行不同荷载种类加载，得到有关Ｔ形梁的几种剪力滞

分布规律．

１）Ｔ形连续梁和悬臂梁在集中荷载和均布荷载作用时，正负剪力滞效应皆存在．
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２）连续梁在集中荷载作用下仅左右两侧支座处为负剪力滞；而在均布荷载作用时，仅在连续梁中

间支座左右两侧截面为负剪力滞效应，随着荷载增加，剪力滞效应逐渐增大．两种荷载作用时，弯矩关于

中间支座对称，剪力关于中间支座反对称，剪力滞效应关于支座对称，即剪力滞的正负与剪力正负无关．

３）悬臂梁在集中荷载作用时仅固定端及相邻截面剪力滞效应为正，从加载截面至固定端，弯曲正

应力逐渐增大，剪力滞系数逐渐增大；而在均布荷载作用时仅固定端截面为正剪力滞效应，从自由端到

固定端，弯矩和剪力逐渐增大，剪力滞系数先减小后增大．

４）剪力滞效应的正负与剪力滞系数是否大于１无关，剪力滞系数仅代表实际应力与理论应力的比

值，而剪力滞效应需根据腹板处与相邻测点的应变大小决定．
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