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第 5 章 影响线

第 章 影响线

在一般工程结构中，除了受固定荷载外，还会受到移

动荷载作用。显然，在移动荷载作用下，结构的内力或支

座反力（称为量值）不在是常量。

在进行结构设计时，需要计算出结构在固定荷载和移

动荷载共同作用下内力的最大值，为此，需要进一步研究

在移动荷载共同作用下结构某个内力或支座反力等量值的

变化规律，以便找出它们的最大值。

本章着重讨论结构在移动荷载作用下的内力或支座反

力的计算问题。影响线是研究移动荷载作用的基本工具。
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Ø 移动荷载和影响线的概念

Ø 静力法作简支梁影响线

Ø 结点荷载作用下梁的影响线

Ø 静力法作桁架的影响线

Ø 机动法作影响线

移动荷载的类型很多，没有必要逐个地加以讨论，而只

需抽出其中的共性进行典型分析。

典型的移动荷载就是单位移动荷载FP＝l，它是从各种移

动荷载中抽出来的最简单、最基本的元素。只要把单位移动

荷载作用下的内力变化规律分析清楚，那么，根据叠加原

理，就可以顺利地解决各种移动荷载作用下的内力计算问题

以及最不利荷载位置的确定问题。

一. 移动荷载

§5-1  移动荷载和影响线的概念
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二. 支座反力、内力影响线

简支梁AB如图所示，当单个竖向荷载 在梁上移动
时，现讨论B处支座反力的变化规律。

1=PF

)0( lxF
l
xF PRB ≤≤=

00 =−=∑ xFlFM PRBA

)0( lx
l
xF RB ≤≤=令

（影响系数）

表示影响系

数 与荷载位置参数
之间的函数关系，这个
函数的图形便称为
的影响线。

l
xF RB =

RBF

RBF x
影响线RBF

支座反力、内力影响线 — 表示单位移动荷载作用下支座
反力、内力变化规律的图形。

静定结构的支座反力或内力影响线分析方法：静力法和机
动法。

关于影响线的几点说明：

q影响线上任一点的横坐标x表示单位荷载的位置，纵坐标
(或称竖标)表示当单位荷载作用于此位置时所研究截面某一
反力或内力的数值。

q在绘制影响线时，单位荷载是不带量纲的。在利用影响线
研究实际荷载的影响时就比较方便，只需将某反力或内力影
响线的竖标乘以实际荷载的单位就行了。

q符号规定。支座反力以向上为正，向下为负；弯矩、剪
力、轴力的符号与前述规定一致。影响量的正值，画在横轴
(基线)的上侧，负值则画在横轴的下侧，并注明正负号。
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§5-2 静力法作简支梁影响线

静力法—以荷载的作用位置x为变量，通过平衡方程，从而

确定所求内力(或支座反力)的影响函数，并作出影响线。

一. 支座反力影响线

当荷载 在梁上任意位置 时，利用平衡方
程可求出支座反力的影响系数

)0( lxx ≤≤1=PF
RAF

)0( lx
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=

二. 剪力影响线

当 作用在AC段时1=PF )0( ax ≤≤

C B
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三. 弯矩影响线
当 作用在AC段时1=PF )0( ax ≤≤
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四. 影响线与内力图的比较

影响线是影响系数与荷载位置间的关系曲线，它与内力
分布图是有区别的。

影响线是描述单位集中荷载在不同位置作用时对结构中
某固定处某量的影响。

内力图是描述在固定荷载作用下，内力沿结构各个截面
的分布。

可以通过简支梁内力图与影响线的比较讨论加深对影响线概
念的理解。
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影响线表示单位荷载P
＝1沿结构移动时，截面C
的弯矩值的变化情况。影
响线上所有竖标都是表示
截面C的弯矩值。例如：截
面D的竖标 表示P＝1作
用在D点时截面C的弯矩
值。

CM

Dy

弯矩图 则表示在固定荷载P
＝1作用下，梁上各个截面弯矩
的分布情况。弯矩图上的竖标
表示所在截面的弯矩值，不同
截面的竖标表示不同截面的弯
矩值。例如:截面D的竖标 表
示截面D的弯矩值。

M

Dy

CM 影响线
图弯矩M

五. 外伸梁的影响线

【例5.1 】 作图示外伸梁 、 、 、 的影响线RAF RBF QDFQCF

解: (1) 作 、 的影响线RAF RBF

)( 21 llxl

l
xF
l

xlF

RB

RA

+≤≤−








=

−
=



7

由图可知：只要将相应简支梁的反力影响线向左、右两
边延长，即可得到外伸梁的反力影响线。

(2)作剪力 的影响线QCF

当 在C点以左时（EC段），可得1=PF PRBQC F
l
xFF −=−=

当 在C点以右时（CF段），可得1=PF PRAQC F
l

xlFF −
==

由图可知：只要将相应简支梁的剪力、弯矩影响线向左、
右两边延长，即可得到外伸梁的剪力、弯矩影响线。

l
a

l
b
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(3)作剪力 的影响线QDF

当 在D点以左时，取D的右边为隔离体，得1=PF 0=QDF
当 在D点以右时，取D的左边为隔离体，得1=PF 1+=QDF

【例5.2 】作图示斜梁支座反力及 、 、 影响线KM NKFQKF

解: （1）支座反力影响线

RAxF
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则

RAxF 影响线

RAyF 影响线

RBF 影响线

RAxF

RAyF

RBF

（2） 影响线KM

当 在截面K左
方时 ，取
K右边为隔离体

1=PF
)0( ax ≤≤

当 在截面K右
方时 ，取
K左边为隔离体

)( lxa ≤≤
1=PF

RAyF

RBF

PF
A

B

B

A
QKF

QKFNKF

NKF

a
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xlaFM RAyK
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0=∑ AM

b
l
xbFM RBK ==

0=∑ BM
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则 影响线为KM

RAxF

RAyF

RBF

影响线KM

l
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（3） 影响线QKF
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当 在截面K左
方时 ，取
K右边为隔离体
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当 在截面K右
方时 ，取
K左边为隔离体
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则 影响线为QKF

RAxF
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RBF

影响线QKF
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（4） 影响线NKF
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当 在截面K左
方时 ，取
K右边为隔离体

1=PF
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当 在截面K右
方时 ，取
K左边为隔离体
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则 影响线为NKF

RAxF

RAyF

RBF

影响线NKF

§5-3  结点荷载作用下梁的影响线

如图所示结构，荷载直接施加于纵梁，通过纵梁下面的横梁
传到主梁。不论纵梁承受何种荷载，主梁只在A、C、E、F、B
等有横梁处(即结点处)承受集中力，因此主梁承受的是结点
荷载，又称间接荷载。

主梁影响线作图规律：

q在结点荷载作用下，结构任何影响线在相邻两结点
之间为一直线。

q先作直接荷载作用下的影响线，用直线连接相邻两
结点的竖距，就得到结点荷载作用下的影响线。
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【例5.3】

解:

RAF RBF

(1) 作 、 的影响线RAF RBF

作图示结构 、 、 、 、 的影响线RAF RBF DMCM QCEF

(2) 作 、 的影响线DMCM
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(3) 作 的影响线QCEF

RAF RBF

在结点荷载作用下，主梁在C、E两点之间没有外力，因此CE一
段各截面的剪力都相等，通常称为节间剪力，以 表示。QCEF

§5-4 静力法作桁架的影响线

桁架中任一杆的轴力影响线在相邻结点之间为一直线。

【例5.4】单位荷载沿平行弦桁架下弦AG移动，作影响线。

解: (1) 作 、 的影响线RAF RGF

RAF

RGF
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（2）上弦杆bc轴力 的影响线NbcF

NbcF
单位荷载在C点以左时
取截面I—I以右部分为隔离体

)0( dx ≤≤

单位荷载在C点以右时
取截面I—I以左部分为隔离体

)62( dxd ≤≤

020 =+=∑ hFdFM NbcRAC

PRGNbc F
h

xdF
h
dF

3
62 −

−=−=

NbcF

040 =+=∑ hFdFM NbcRGC

PRGNbc F
h
xF

h
dF

3
24

−=−=

单位荷载在B、C之间，影响线为直线。

则上弦杆轴力 的影响线为NbcF

h
d

3
2
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（3）下弦杆CD轴力 的影响线NCDF

同理，作截面II-II，利用力矩方程 即可0=∑ CM

h
d

（4）斜杆bC轴力的竖向分力 的影响线ybCF

单位荷载在B、C之间，影响线为直线。

单位荷载在B点以左时
取截面I—I以右部分为隔离体

)0( dx ≤≤

单位荷载在C点以右时
取截面I—I以左部分为隔离体

)62( dxd ≤≤

PRAybC F
d

xdFF
6

6 −
==

0=∑ yF

PRGybC F
d
xFF

6
−=−=

0=∑ yF NbCF

NbCF
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则斜杆bC轴力的竖向分力 的影响线为ybCF

（5）竖杆cC轴力 的影响线NcCF

同理，作截面II-II，利用投影方程 即可0=∑ yF
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（6）竖杆dD轴力 的影响线NdDF

不管单位荷载移动到什么位置，dD杆永远是零杆。

NdDF 影响线

§5-5 机动法作影响线

机动法是以虚功原理为基础，把作内力或支座反力影响线
的静力问题转化为作位移图的几何问题的方法。

将简支梁的支座B反力 相应的
约束B撤去，代以未知量Z，使体系具
有一个自由度。然后给体系施加虚位
移 和 ，使梁绕A点作微小转
动，则由虚功方程可得

RBFZ =

Zδ Pδ

即影响系数方程为

)(1)( xxZ P
Z

δ
δ









−=

0=+ PPZ FZ δδ
Z

PZ
δ
δ

−=

Z的影响线与荷载作用点的竖向位移图成正
比。即根据位移图可绘出影响线轮廓。 影响线RBF
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q撤去与所求影响线的反力或内力所对应的约束，代
之以相应的反力或内力，使原结构成为具有一个自由
度的机构。

q使所得的机构沿该反力或内力的正方向发生单位虚
位移。

q由此而得到的刚体虚位移图就是所要求的影响线。
并可进一步定出影响线各竖距的数值。横坐标以上的
图形，影响系数取正号；横坐标以下的图形，影响系
数取负号。

机动法作静定内力或支座反力的影响线的步骤如下：

【例5.5】 用机动法作图示简支梁的 和 影响线。CM QCF

解: （1） 影响线CM

撤去与弯矩 相应的约束
(即在截面C处改为铰结)，代
之以一对等值反向的力偶
Mc。并给体系以虚位移

CM

Zδ

这样得到的位移图即代表
的影响线的轮廓。为了求得
影响系数的数值，再将位移
图除以 ，即得到 影
响线。

CMZδ

bBB Zδ=1 Zl
abCC δ=1

1C
位移图
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（2） 影响线QCF

撤去截面C处相应于剪力的约束，代以剪力 ，可得图示机
构。此时，在截面C处能发生相对的竖向位移，但不能发生
相对的转动和水平移动。因此，切口两边的梁在发生位移后
保持平行，切口的相对竖向位移即为 。令 ，由三
角形几何关系即可确定影响线的各控制点数值。

QCF

Zδ 1=Zδ

【例5.6】用机动法作图示悬臂梁的支座反力影响线。

AxF

AyF

AM

AxF

AyF

1=PF
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【例5.7】作静定多跨梁的 、 、 、 和 影响线。KM CMQKF QEF RDF

解:

（1） 影响线KM

（2） 影响线QKF
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（3） 影响线CM

（4） 影响线QEF
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（5） 影响线RDF


