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书书书

１　房屋设计作用及可靠度的设置简述

人类从远古时期的树寝，穴居而至地上房屋，产生了建筑。
各种功能不同的建筑满足人们生产、工作、学习和生活的不

同需要，有工业建筑、民用建筑。民用建筑中又分公共建筑如办
公的、教育的、医疗的、体育的、交通建筑等和居住建筑，如住
宅、宿舍等。
房屋建筑从根本上讲，要解决建筑功能问题 （建筑造型、体

形、平面布局、竖向布置、设备设施满足生产、生活要求）和结
构功能问题 （安全性、适用性、耐久性）。
房屋设计主要应搞好建筑设计和结构设计两个方面。建筑设

计是根据房屋的使用功能要求，选择一定的建筑造型、体形、布
局、格调、色彩，体现建筑的艺术和实用性，装饰城市面貌，同
时具体的建筑创作又受时代和精神的影响，打上时代烙印。结构
设计则是在特定的建筑体形，功能条件下，确定结构体系，材料
强度和杆件截面，满足结构在静力、动力作用下，结构的承载
力、刚度和稳定性，以保证结构的可靠度。
建筑设计、结构设计的结果就是施工图纸。图纸是工程设计

和工程界的语言。施工图纸所设计的结构必须保证工程的安全。
对于从事施工的工程技术人员来讲，首先关心的是房屋结构

的质量安全问题。而我国工程质量的安全是由结构可靠度来确
定的。

１１　结构的可靠度

我国工程结构的安全问题，从根本上讲，在于我国工程结构
可靠度的设置。
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结构是怎样保证安全的？绝对的安全是没有的。但被限制在
一个很大的可靠范围内，这就是可靠度的概率问题。它决定于效

应 （Ｓ）和抗力 （Ｒ）的相对大小，见图１?１。

图１?１

当Ｒ＞Ｓ，结构安全，抗力大于效应；

Ｒ＜Ｓ，结构失效，抗力小于效应，图中阴影面积Ｐｆ；

Ｒ＝Ｓ，结构处于极限状态。
失效概率Ｐｆ不能直接用于设计，而用可靠指标β表示。可

靠指标β与失效概率Ｐｆ之间有一对应关系，见表１?１。

表１?１

β ２７ ３２ ３７ ４２

Ｐｆ ３５×１０－３ ６９×１０－４ １１×１０－４ １３×１０－５

我国的工程安全等级多数为二级，可靠指标β＝３２～３７
时，失效概率Ｐｆ为０１１％～０６９％，意味着即使按规范设计的
建筑结构，正常情况下，仍可能有０１％～０７％达不到规定的
功能。如沉降过大，挠曲变形，结构不耐久等。大量工程实践表
明，严格执行标准，规范和规程，在正常设计，正常施工，正常
使用 （三正常）的条件下，工程的安全和质量是能够得到保证
的，不会出现房屋垮塌现象。
可靠指标的计算：

β＝μＲ－μＳ

σ２
Ｒ＋σ２槡 Ｓ
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式中　μ———荷载或抗力的平均值；

σ———荷载或抗力的标准差。
从此式中可看出，要整个提升抗力，即材料的质量等级难度

是比较大的，需要技术的提高和经济的发展，但通过管理提高材
料的均质性，减少材料的离散性，确是能够做到的。

建筑物可靠指标β值的要求，见表１?２。

表１?２

重　要　性 安全等级 破坏后果 延性破坏 脆性破坏

重要建筑物 一　　级 很严重 ３７ ４２

一般建筑物 二　　级 严　重 ３２ ３７

次要建筑物 三　　级 不严重 ２７ ３２

可靠指标β值的计算在工程设计中仍过于复杂，难以直接用
可靠指标度量结构构件的可靠度。实际工程的设计是以概率理论
为基础的极限状态设计方法，以分项系数的设计表达式进行计
算，由此达到用可靠指标度量结构构件的可靠度。如承载能力极
限状态由永久荷载效应控制的组合：

Ｓ＝γＧＳＧＫ ＋
ｎ

ｉ＝１
γＱｉψｃｉＳＱｉｋ

γ０Ｓ≤Ｒ
式中　γ０———重要性系数；

γＧ———永久荷载分项系数；

ＳＧＫ———永久荷载ＧＫ 计算的荷载效应值；

γＱｉ———活荷载分项系数；

ψｃｉ———活荷载Ｑｉ的组合值系数；

ＳＱｉｋ———可变荷载标准值Ｑｉｋ计算的荷载效应值。
具体设计中根据结构构件承载力计算：

比如简支梁Ｍ＝１
８ｑＬ

２　Ｖ＝１
２ｑＬ　ｑ＝１２Ｇ＋１４Ｑ
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钢筋混凝土结构：

Ｍ≤α１ｆｃｂＸ ｈ０－Ｘ（ ）２

Ｖ≤０７ｆｔｂｈ０＋１２５ｆｙｖ
ＡＳＶ

Ｓｈ０

式中　Ｍ———弯矩设计值；

ｂ———矩形截面宽度；

ｈ０———截面有效高度；

Ｘ———受压区高度；

ｆｃ———混凝土轴心抗压强度设计值；

Ｖ———剪力设计值；

ＡＳＶ———箍筋截面面积；

Ｓ———箍筋间距；

ｆｙｖ———箍筋抗拉强度设计值；

ｆｔ———混凝土抗拉强度设计值。
材料抗力，材料强度取值：
材料强度是如何确定的呢？是经调查试验统计分析的结果。

钢筋：全国９个钢厂，１０～３２ｍｍ，ＨＲＢ３００～ＨＲＢ４００级钢屈
服点抗拉强度，弹性模量４１１５９个子样。
混凝土试块：９个城市７７个厂，１０４个现场，Ｃ１５～Ｃ４０试

块６８０００多组数据。砂浆试块：６个城市９８９个抗压数据。
砖：１０个大、中城市４２５２个子样数据。由取得的数据，得

到平均值，μｆ。
对于钢筋、混凝土材料强度分析多数呈正态分布。以保证材

料质量保证率为９５％，取材料强度标准值为ｆｋ：

ｆｋ＝μｆ－１６５４σｆ

再取材料分项系数：
钢筋γｃ＝１２；混凝土γｃ＝１４

得材料强度设计值： ｆ＝ｆｋ

γｃ
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１２　工程结构质量安全的三个主要环节

工程结构的质量安全主要是由结构构件和承载能力的安全

性，结构的整体牢固性和结构的耐久性所决定。具体的房屋建筑
工程则通过勘察、设计、施工三个主要环节来完成。
决定房屋工程质量的直接技术因素，关键是勘察、设计、施

工的质量，所以要先勘察，后设计，再施工。

１２１　工程勘察的重要性
搞工程不勘察，房屋地底下的情况摸不清就建设，要么发生

事故或藏有重大隐患，要么造成极大浪费。有了勘察，可以提出
和正确选择地基处理方案，合理选择基础形式，确保地基承载
力，控制基础沉降地基变形，不能发生过大的不均匀沉降。这对
施工期间，特别对房屋的长期使用，保证建筑的安全和耐久性
（使用寿命），增强因意外因素可能对房屋地基造成危害的抵御能
力，至关重要。

１２２　结构设计的重要性
结构设计最重要的是其安全性。结构设计的安全性是决定工

程安全的先决条件。设计不安全，工程不会安全，所以结构设计
的安全是工程安全的第一位。结构设计应按照结构设计原则进
行。包括结构的安全等级，使用年限、使用条件、荷载的确定、
不同受力工况的选择、设计分项系数的确定等。设计上必须保证
地基、基础、上部结构的安全。设计上要贯彻国家的技术经济政
策，做到技术先进，安全适用，经济合理，确保质量。

１２３　施工质量的重要性
设计上的安全还要通过施工来实现，施工达不到设计要求，

特别是在结构强度，承载力方面，降低结构设计的安全度，严重
时结构梁板断裂，甚至房屋垮塌。地基变形过大，导致上部结构
开裂。全国已有数十起 （“八五”期间７８起， “九五”期间４２
起）房屋垮塌事故，教训惨痛，应引以为戒。所以施工质量很重
要。施工是实物的建造，施工的损失是经济财产的重大损失，是
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形成事实的损失，所以必须控制施工质量。

１３　我国房屋建筑结构设计的使用年限

我国建筑法律规定：建筑物在合理使用寿命内，必须确保地
基基础和主体结构的质量。建筑工程勘察、设计、施工的质量必
须符合国家有关建筑工程安全标准的要求。
根据 《建筑结构可靠度设计统一标准》（ＧＢ５００６８—２００１）

规定：
———普通房屋和构筑物设计使用年限５０年；
———纪念性建筑和特别重要的建筑结构设计使用年限１００

年；
———我国结构的设计基准期为５０年。
规范编制组根据新修订的荷载规范和混凝土结构设计规范进

行的试设计，对民用建筑配筋量影响比较明显，总用钢量较原设
计规范约增加１０％～２０％。我国工程混凝土结构构件的可靠指
标约提高了０６，可靠概率相当于提高了一个数量级。
结构设计使用年限，是首次在我国建筑结构标准规范中的规

定。其意是指设计规定的结构或结构构件不需进行大修即可按其
预定目的使用的时期，房屋在 “三正常”条件下和包括必要的检
测、防护及维修在内的正常维护下所应达到的使用年限。在设计
使用年限内，结构应具有设计规定的可靠度。确保结构可靠度，
结构的安全则取决于结构设计、施工质量和使用维护。因此，关
注和了解结构的设计，施工建造的基本要求，原则和方法，就有
重要意义。
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２　房屋地基设计基本要求

房屋的地基、基础和主体结构设计主要是两个方面，一是对
工程进行地质勘察和地基处理的设计，二是对上部结构的设计。
本章从施工角度出发，对应该了解的岩土工程勘察和工程地基设
计有关的基本概念要求，作一应用性的分析和介绍，以便在工程
施工中能够识读地质勘察报告，地基设计文件，注意其对结构施
工的影响，更好地理解和判断工程地基设计的合理性、安全性。
从而实现设计要求。

２１　岩土工程勘察

岩土工程勘察揭示地基土性质和水文地质状况，并给出岩土
的工程特性指标和水文地质参数。而岩土的工程特性指标是地基
设计计算的基础，是进行工程设计的重要条件，是决定对地下土
质进行强化处理的重要依据。解决岩土工程中的问题，经验和原
则占有很大成分，计算分析与工程经验相结合，理论和实践相结
合，应慎重选用计算参数、计算模式和安全度。尤其注意岩土工
程地质区域性，要了解当地地质的特点和条件，以正确解决地质
勘察问题。

２１１　岩土工程勘察的规定
对建筑工程地质勘察要依据工程设计、《岩土工程勘察规范》

（ＧＢ５００２１—２００１）和《高层建筑岩土工程勘察规程》（ＪＧＪ７２—

２００４）的规定进行。
在 《岩土工程勘察规范》（ＧＢ５００２１—２００１）第１０３强条中，

明确提出 “各项工程建设在设计和施工前，必须按基本建设程序
进行岩土工程勘察。岩土工程勘察应按工程建设各勘察阶段的要
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