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前　　言

“注册结构工程师专业考试专题精讲”丛书由住房和城乡建设部执业资格注册中心组织编

写，由施岚青教授主编。其目的在于进一步帮助建筑工程设计行业广大专业技术人员更准确、

更清晰地了解勘察设计注册结构工程师执业资格考试的导向以及对结构工程设计人员专业知识

的具体要求和考查方向。

全国注册结构工程师自1998年实行全国统一考试以来，至今已经有17年了。这17年的
考试注册准入制度的实施，优化了当时结构设计人员良莠不齐的状况，对结构设计人员提出了

业务、知识能力的全新要求，极大地推动了我国建筑结构设计人才的理论知识水平和业务能力

的整体提升，保证了我国建筑结构设计总体水平的稳步提升。在这一考试即将迈入第18个年
头之际，有必要对这些年来注册结构工程师的专业考试做一全面的梳理和分析，一方面是对过

去十多年来考试的总结和为将来注册考试方向的一种探讨；另一面也为考生指明正确的方向，

使其清楚地认识到，考试只是一种检验的手段，并非是目的。真正的目的在于通过考试来推

动、提升我国整体结构设计水平的不断提高，选拔更优秀的结构设计人员放到适合的岗位上。

在此，借建筑设计规范和标准在新一轮的大规模修订之际，特邀请施岚青教授担纲主编撰

写了此套书，施岚青教授自1998年我国开始实施结构工程师注册考试 （专业）以来，一直从

事注册结构工程师的培训、辅导工作，参与并见证了这十多年来专业考试，根据我国结构设计

发展水平和对设计人员素质能力的要求而不断的演变和调整，充分利用考试导向的作用，把结

构工程师的业务水平逐步地向前推进的这一过程。同时施岚青教授以其严谨的治学态度和扎实

的专业素养，密切联系工程设计实践的务实态度在广大建筑结构设计人员中赢得了很好的口

碑，取得了较好的反响。

本套书共计划为8册：《建筑抗震设计》《混凝土结构》《多高层混凝土结构》《砌体结构
与木结构》《地基与基础》《荷载、内力分析及桥梁结构》《地基处理技术》及 《钢结构》。

本书主要针对GB50009—2012《建筑结构荷载规范》的实施而撰写，同时还包括了注册
结构工程师专业考试中关于内力分析及桥梁结构所涉及的内容。全书共分三大部分十三章，以

考试大纲中对考点的要求为主线，设置历年考试考题精选、标准答题详解和规范规定解析三大

模块，按照考试大纲要求的考试深度、广度，紧密结合工程设计的实际状况和设计人员需要，

从荷载、内力分析和桥梁结构三大方面进行了详细的阐述。

本书在编写、审校过程中得到了广东省建筑设计院副总工程师、教授级高工罗赤宇，住房

和城乡建设部执业资格注册中心王平处长的指导和帮助，他们为本书提出了许多宝贵意见，感

谢他们为本书的付梓提供的辛勤劳动！

本书编写的思路是明晰的，谅必会有益于读者。但是，由于编写时间紧促，必定存在诸多

不完善之处，还望读者及各方面人士不吝指教。

住房和城乡建设部执业资格注册中心
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书书书

第一部分　荷　　载

《考试大纲》的要求

一　　级 二　　级

掌握

　建筑结构、桥梁结构和高耸结构的荷载分类和组合

及常用结构的静力计算方法

　掌握风荷载的取值标准和计算方法

　掌握荷载效应的组合方法

　建筑结构及一般高耸结构的荷载分类和组合及常用

结构的静力计算方法

　掌握风荷载的取值标准和计算方法

　掌握荷载效应的组合方法

了解
　了解竖向荷载、风荷载对高层建筑结构和高耸结构

的影响

　了解竖向荷载、风荷载对高层建筑结构和高耸结构

的影响



第一章　荷载分类和荷载组合

第一节　荷载分类和荷载代表值

一、荷载分类

《建筑结构荷载规范》规定

3.1.1　建筑结构的荷载可分为下列三类：
1　永久荷载。包括结构自重、土压力、预应力等。
2　可变荷载。包括楼面活荷载、屋面活荷载和积灰荷载、吊车荷载、风荷载、雪荷载、

温度作用等。

3　偶然荷载。包括爆炸力、撞击力等。
2.1.1　永久荷载　permanentload

在结构使用期间，其值不随时间变化，或其变化与平均值相比可以忽略不计，或其变化

是单调的并能趋于限值的荷载。

2.1.2　可变荷载　variableload
在结构使用期间，其值随时间变化，且其变化与平均值相比不可以忽略不计的荷载。

2.1.3　偶然荷载　accidentalload
在结构设计使用年限内不一定出现，而一旦出现其量值很大，且持续时间很短的荷载。

二、荷载代表值

荷载是时间的函数。对任一个特定时刻荷载并非定值，存在变异。故对任一个特定时刻，

荷载可用随机变量来描述。对于一个时间区段，荷载可用随机过程来描述。图1.1.1表示了在
一个时间区段内这种荷载随时间变化的示意图，横坐标是时间、竖坐标是各种荷载值，在这坐

标图中列出了四种情况：永久荷载、持久性活荷载、临时性活荷载、总荷载。

选用不同的时间区域，荷载的统计结果是不同的，《建筑结构荷载规范》规定按一般结构

的设计使用年限50年的时间区域来进行统计分析，这50年即是设计基准期。
《建筑结构荷载规范》规定：

2.1.5　设计基准期　designreferenceperiod
为确定可变荷载代表值而选用的时间参数。

3.1.3　确定可变荷载代表值时应采用50年设计基准期。

　　荷载为一随机变量。结构设计时，不可能直接引用反映荷载变异性的各种统计参数，通过
复杂的概率运算来进行具体设计。考虑到结构设计的实用简便和工程人员的传统习惯，目前各

种 《结构设计规范》所给出的极限状态设计表达式仍采用荷载的具体取值。这些取值能较好



地反映荷载的变异性及它在设计中的特点，这个量值就是荷载代表值。

《建筑结构荷载规范》规定：

2.1.4　荷载代表值　representativevaluesofaload
设计中用以验算极限状态所采用的荷载量值，例如标准值、组合值、频遇值和准永久

值。

图1.1.1　荷载-时间的分布情况
a）永久荷载　b）持久性活荷载　c）临时性活荷载　d）总荷载

荷载代表值就是设计表达式中对荷载赋予的规定值。具体说来，荷载的代表值指的是在结

构或结构构件设计时，针对不同的设计目的所采用的荷载规定值。原则上荷载的代表值可以取

分布的特征值 （如均值、众值或中值），实际上，目前并不是所有的荷载都能取得充分资料，

只能协定一个公称值作为代表值。

荷载标准值是荷载的基本代表值，是指结构在设计基准期内，正常情况下可能出现的最大

值。其他代表值是在标准值的基础上换算得到的。

对于永久荷载只有一个代表值———标准值；对于可变荷载，有四个代表值———标准值、频

遇值、准永久值和组合值。

《建筑结构荷载规范》规定：

3.1.2　建筑结构设计时，应按下列规定对不同荷载采用不同的代表值：
1.对永久荷载应采用标准值作为代表值；
2.对可变荷载应根据设计要求采用标准值、组合值、频遇值或准永久值作为代表值；
3.对偶然荷载应按建筑结构使用的特点确定其代表值。

三、荷载的标准值、频遇值和准永久值

对于与时间有关联的可变荷载代表值的取值，可按下列原则取值。

·3·第一章　荷载分类和荷载组合



在可变荷载随机过程中，荷载超越某水平Qx的表示方式，用在设计基准期T内超过Qx的
总持续时间Tx=∑ti来表示。或用与设计基准期T的比率μx=Tx/T来表示，如图1.1.2所示。

图1.1.2　可变荷载超过Qx的持续时间

对于结构上经常作用的可变荷载，应以准永久值为代表值，可取μx=0.5，相当于可变荷
载在整个变化过程中的中间值。

当允许某些极限状态在一个较短的持续时间内被超越，或在总体上不长的时间内被超过

时，可以采用较小的μx值 （μx≤0.1）计算荷载的频遇值作为荷载的代表值，相当于结构上时
而出现的较大荷载值 （总是小于标准值）。

荷载标准值是指结构在设计基准期内，正常情况下可能出现的最大值。理论上应使其在设

计基准期T内具有不被超越的比率μx=Tx/T=0.05来确定。但由于目前并非对所有荷载都能
取得充分的资料，以获得设计基准期内最大荷载的概率分布，所以可变荷载的标准值主要还是

根据历史经验，通过分析判断后确定。

图1.1.3列出可变荷载准永久值与频遇值取值原则示意图。图中f（x）为任意时点荷载的
概率密度函数，其0.50和0.90的分位值q0.5和q0.9就是可变荷载的准永久值和频遇值。（分位
值为与随机变量分布函数某一概率相应的值）。

图1.1.3　可变荷载频遇值与准永久值取值原则示意图

《建筑结构荷载规范》的术语定义：

2.1.6　标准值　characteristicvalue/nominalvalue
荷载的基本代表值，为设计基准期内最大荷载统计分布的特征值 （例如均值、众值、

中值或某个分位值）。

2.1.8　频遇值　frequentvalue
对可变荷载，在设计基准期内，其超越的总时间为规定的较小比率或超越频率为规定频

率的荷载值。
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2.1.9　准永久值　quasi-permanentvalue
对可变荷载，在设计基准期内，其超越的总时间约为设计基准期一半的荷载值。

《建筑结构荷载规范》对标准值、频遇值、准永久值的取值给出了具体规定。

（一）荷载标准值

荷载标准值是荷载的基本代表值，《建筑结构荷载规范》指出：

3.1.4　荷载的标准值，应按本规范各章的规定采用。

（二）荷载频遇值

荷载频遇值是指在设计基准期内结构上较频繁出现的较大荷载值，主要用于正常使用极限

状态的频遇组合中。实际上，荷载频遇值是考虑到正常使用极限状态设计的可靠度要求较低而

对标准值的一种折减，其中折减系数称为频遇值系数 ψf，在 《建筑结构荷载规范》中，给出

了频遇值系数ψf的具体取值。
（三）荷载准永久值

荷载准永久值是指在设计基准期内，其超越的总时间约为设计基准期一半的荷载值，主要

考虑荷载长期作用效应的影响。荷载准永久值也是对标准值的一种折减，折减系数称为准永久

值系数ψq，在 《建筑结构荷载规范》中给出了ψq的具体取值。

3.1.6　正常使用极限状态按频遇组合设计时，应采用可变荷载的频遇值或准永久值作为其
荷载代表值；按准永久组合设计时，应采用可变荷载的准永久值作为其荷载代表值。可变荷

载的频遇值，应为可变荷载标准值乘以频遇值系数。可变荷载准永久值，应为可变荷载标准

值乘以准永久值系数。

　　对于永久荷载，由于自重的变异性不大，永久荷载标准值可按结构设计规定的尺寸和材料
或结构构件单位体积的自重 （或单位面积的自重）平均值确定。对于自重变异性较大的材料

或构件 （如屋面保温材料、防水材料以及薄壁结构等），其标准值应根据该荷载对结构有利或

不利，分别按材料密度的变化幅度，取其自重的上限值或下限值。

四、荷载组合值

当有两种或两种以上的可变荷载在结构上要求同时考虑时，由于所有可变荷载同时达到其

单独出现时可能达到的最大值的概率极小，因此除主导荷载 （产生最大效应的荷载）仍可以

其标准值为代表值外，其他伴随荷载均应采用相应时段内的最大荷载，也即以小于其标准值的

组合值为荷载代表值。

2.1.7　组合值　combinationvalue
对可变荷载，使组合后的荷载效应在设计基准期内的超越概率，能与该荷载单独出现时

的相应概率趋于一致的荷载值；或使组合后的结构具有统一规定的可靠指标的荷载值。

　　可变荷载组合值与荷载标准值的比值称为组合值系数，以 ψc表示。该系数乘在除最大可
变荷载效应以外的其他可变荷载效应上。采用组合值的实质是要求结构在单一可变荷载作用下

的可靠度与在两个及两个以上可变荷载作用下的可靠度保持一致。组合值系数 ψc在 《建筑结

构荷载规范》中，给出了具体的取值。
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3.1.5　承载能力极限状态设计或正常使用极限状态按标准组合设计时，对可变荷载应按规
定的荷载组合采用荷载的组合值或标准值作为其荷载代表值。可变荷载的组合值，应为可变

荷载的标准值乘以荷载组合值系数。

【1.1.1】　（2010年一级考题）
按我国现行规范的规定，试判断下列说法中何项不妥？

（A）材料强度标准值的保证率为95%
（B）永久荷载的标准值的保证率一般为95%
（C）活荷载的准永久值的保证率为50%
（D）活荷载的频遇值的保证率为95%

【答案】　（D）
【详解】　

（1）根据 《建筑结构可靠度设计统一标准》5.0.3条及条文说明，材料强度标准值一般
取概率分布的低分位值，国际上一般取0.05分位值，本标准也采用这个分位值确定材料强度
标准值。（A）正确。

（2）根据 《建筑结构可靠度设计统一标准》4.0.6条及条文说明，对于某些重量变异较
大的材料和构件，其标准值应根据对结构的不利状态，通过结构可靠度分析，取重力概率分布

的某一分位值确定，例如0.95或0.05分位值。（B）正确。
（3）根据 《建筑结构可靠度设计统一标准》4.0.9及条文说明，国际标准 ISO2394：1998

中建议，准永久值根据设计基准期内荷载达到和超过该值的总持续时间与设计基准期的比值为

0.5。对住宅、办公楼楼面活荷载及风雪荷载等，这相当于取其任意时点荷载概率分布的0.5
分位值。（C）正确。

（4）根据 《建筑结构可靠度设计统一标准》4.0.8条及条文说明，荷载频遇值是对可变
荷载而言，是设计基准期内荷载达到和超过该值的总持续时间与设计基准期的比值小于0.1的
荷载代表值，即活荷载频遇值的保证率为90%。（D）错误。
【简解】　根据 《可靠度设计统一标准》4.0.8条及条文说明，（D）错误。

第二节　荷 载 组 合

一、荷载效应组合

（一）荷载设计值

在承载能力极限状态计算中，除疲劳验算外，均采用荷载设计值。

《建筑结构荷载规范》规定：

2.1.10　荷载设计值　designvalueofaload
荷载代表值与荷载分项系数的乘积。

《工程结构可靠性设计统一标准》规定：

2.1.55　作用的设计值　designvalueofanacijon
作用的代表值与作用分项系数的乘积。
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《工程结构可靠性设计统一标准》“条文说明”指出：

8.1.2　本条规定了各种基本变量设计值的确定方法。
1　作用的设计值Fd一般可表示为作用的代表值Fr与作用的分项系数γF的乘积。

作用分项系数γF的取值，应符合现行国家有关标准的规定。如对房屋建筑，γF的取值

为：不利时，γG=1.2或1.35，γQ=1.4；有利时，γG≤1.0，γQ=0。

　　荷载设计值的数值比标准值大。荷载标准值是指结构在设计基准期内，正常情况下可能出
现的最大值。荷载设计值是指结构在设计基准期内考虑非正常情况下可能出现的最大值。

（二）荷载效应

《建筑结构荷载规范》规定：

2.1.11　荷载效应　loadeffect
由荷载引起结构或结构构件的反应，例如内力、变形和裂缝等。

　　对线弹性结构，荷载与荷载效应间存在下述线性关系
S=CQQ

式中　S———荷载效应；
CQ———荷载效应系数；
Q———荷载值。
本书仅讨论荷载与荷载效应间属于线性关系的荷载效应。

（三）荷载组合

《建筑结构荷载规范》规定：

2.1.12　荷载组合　loadcombination
按极限状态设计时，为保证结构的可靠性而对同时出现的各种荷载设计值的规定。

　　结构在设计基准期内，经常会遇到同时承受永久荷载及两种以上可变荷载的情况，如活荷
载、风荷载、雪荷载等，在进行结构分析和设计时，必须研究和考虑两种以上可变荷载同时作

用而引起的荷载效应组合问题。因此，为确保结构安全，必须要考虑多个可变荷载是否相遇以

及相遇的概率大小问题。一般来说，多种可变荷载在设计基准期内以最大值相遇的概率不是很

大。例如，最大风荷载与最大的施工荷载同时存在的概率一般是非常小的。

（四）两种极限状态的荷载组合

当整个结构或结构的一部分进入某一特定状态，而不能满足设计规定的某种功能要求时，

则称此特定状态为结构对该功能的极限状态。结构的极限状态往往以结构的某种荷载效应，如

内力、应力、变形等超过规定的标志值为依据。根据设计中要考虑的结构功能，结构的极限状

态在原则上可分为承载能力极限状态和正常使用极限状态两类。对承载能力极限状态，一般是

以结构内力超过其承载能力为依据；对正常使用极限状态，一般是以结构的变形、裂缝超过设

计允许的限值为依据。有时在设计中也经常采用结构内的应力控制来保证结构满足正常使用的

要求。

《建筑结构荷载规范》规定：

3.2.1　建筑结构设计应根据使用过程中在结构上可能同时出现的荷载，按承载能力极限状
态和正常使用极限状态分别进行荷载组合，并应取各自的最不利的组合进行设计。
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（五）基本组合、偶然组合

《建筑结构荷载规范》规定：

2.1.13　基本组合　fundamentalcombination
承载能力极限状态计算时，永久荷载和可变荷载的组合。

2.1.14　偶然组合　accidentalcombination
承载能力极限状态计算时永久荷载、可变荷载和一个偶然荷载的组合，以及偶然事件发

生后受损结构整体稳固性验算时永久荷载与可变荷载的组合。

二、承载能力极限状态的荷载效应组合

（一）荷载效应基本组合

1.设计表达式
《建筑结构荷载规范》规定：

3.2.2　对于承载能力极限状态，应按荷载的基本组合或偶然组合计算荷载组合的效应设计
值，并应采用下列设计表达式进行设计：

γ0Sd≤Rd （3.2.2）

式中　γ0———结构重要性系数，应按各有关建筑结构设计规范的规定采用；

Sd———荷载组合的效应设计值；

Rd———结构构件抗力的设计值，应按各有关建筑结构设计规范的规定确定。

　　2.安全等级
《工程结构可靠性设计统一标准》规定：

A.1.1　房屋建筑结构的安全等级，应根据结构破坏可能产生后果的严重性按表A.1.1划分。
表A.1.1　房屋建筑结构的安全等级

安全等级 破 坏 后 果 示　　例

一级 　很严重：对人的生命、经济、社会或环境影响很大 　大型的公共建筑等

二级 　严重：对人的生命、经济、社会或环境影响较大 　普通的住宅和办公楼等

三级 　不严重：对人的生命、经济、社会或环境影响较小 　小型的或临时性储存建筑等

　　注：房屋建筑结构抗震设计中的甲类建筑和乙类建筑，其安全等级宜规定为一级；丙类建筑，其安全
等级宜规定为二级；丁类建筑，其安全等级宜规定为三级。

　　3.结构重要性系数
《建筑结构荷载规范》规定：

3.2.2　对于承载能力极限状态，应按荷载的基本组合或偶然组合计算荷载组合的效应设计
值，并应采用下列设计表达式进行设计：

γ0Sd≤Rd （3.2.2）

式中　γ0———结构重要性系数，应按各有关建筑结构设计规范的规定采用；

Sd———荷载组合的效应设计值；

Rd———结构构件抗力的设计值，应按各有关建筑结构设计规范的规定确定。

·8· 注册结构工程师专业考试专题精讲———荷载、内力分析及桥梁结构



《建筑结构荷载规范》指出：“结构重要性系数，应按各有关建筑结构设计规范的规定采

用”。现将有关 《规范》的规定列出。

（1）《工程结构可靠性设计统一标准》规定：

A.1.7　房屋建筑的结构重要性系数γ0，不应小于表A.1.7的规定。
表A.1.7　房屋建筑的结构重要性系数γ0

结构重要性系数

对持久设计状况和短暂设计状况

安 全 等 级

一　　级 二　　级 三　　级

对偶然设计状况

和地震设计状况

γ0 1.1 1.0 0.9 1.0

（2）《混凝土结构设计规范》规定：

3.3.2　对持久设计状况、短暂设计状况和地震设计状况，当用内力的形式表达时，结构构
件应采用下列承载能力极限状态设计表达式：

γ0S≤R （3.3.2-1）

R=R（fc，fs，ak，…）/γRd （3.3.2-2）

式中　γ0———结构重要性系数：在持久设计状况和短暂设计状况下，对安全等级为一级的结

构构件不应小于1.1，对安全等级为二级的结构构件不应小于1.0，对安全等
级为三级的结构构件不应小于0.9；对地震设计状况下应取1.0。

（3）《高层建筑混凝土结构技术规程》规定：

3.8.1　高层建筑结构构件的承载力应按下列公式验算：
持久设计状况、短暂设计状况

γ0Sd≤Rd （3.8.1-1）

地震设计状况 Sd≤Rd/γRE （3.8.1-2）

式中　γ0———结构重要性系数，对安全等级为一级的结构构件不应小于1.1，对安全等级为

二级的结构构件不应小于1.0。

（4）《砌体结构设计规范》规定：

4.1.5　砌体结构按承载能力极限状态设计时，应按下列公式中最不利组合进行计算：

γ （0 1.2SGk+1.4SQ1k+γL∑
n

i=2
γQiψciSQi ）k ≤R（f，ak……） （4.1.5-1）

γ （0 1.35SGk+1.4γL∑
n

i=1
ψciSQi ）k ≤R（f，ak……） （4.1.5-2）

式中　γ0———结构重要性系数。对安全等级为一级或设计使用年限为50年以上的结构构件，

不应小于1.1；对安全等级为二级或设计使用年限为50年的结构构件，不应
小于1.0；对安全等级为三级或设计使用年限为1～5年的结构构件，不应小
于0.9。
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　　对比上述四本 《规范》的规定，前三本 《规范》认为 “结构重要性系数”的取值由 “安

全等级”一个因素确定。而 《砌体结构设计规范》规定 “结构重要性系数”的取值由 “安全

等级”和 “设计使用年限”两个因素确定。

【1.2.1】　（2009年二级考题）
在混凝土结构或结构构件设计中，常遇到的计算或验算有：①承载力计算；②倾覆、滑移

验算；③裂缝宽度验算；④抗震设计计算。试问，在下列的计算和验算的组合中，何项全部不
考虑结构构件的重要性系数γ0？

（A）①、②、③　　　 （B）②、③　　　 （C）②、③、④　　　 （D）③、④
【答案】　（D）
【详解】　

（1）根据 《混凝土结构设计规范》3.3.1条，承载能力极限状态计算包括结构的倾覆、
滑移、漂浮验算。①、②考虑重要性系数。

（2）根据 《混凝土结构设计规范》3.3.2条，承载能力极限状态表达式：γ0S≤R，其中
γ0为结构重要性系数，对地震设计状况下应取1.0。

根据 《建筑抗震设计规范》5.4.1条的条文说明：重要性系数对抗震设计的实际意义不
大，本规范对建筑重要性的处理仍采用抗震措施的改变来实现，不考虑此项系数。④不考虑重
要性系数。

（3）根据 《混凝土结构设计规范》3.4.1条规定正常使用极限状态验算包括裂缝宽度验算。
根据 《混凝土结构设计规范》3.4.2条规定正常使用极限状态设计表达式：S≤C。③不

考虑重要性系数。

综上所述，（D）正确。
【简解】　根据 《混规》3.3.1条、3.3.2条、3.4.1条、3.4.2条， （D）正确， （A）、 （B）、
（C）错误。

（二）《建筑结构荷载规范》规定的承载能力极限状态设计表达式

1.适用条件

3.2.3条
注：1　基本组合中的效应设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况；

　　2.可变荷载控制和永久荷载控制

3.2.3　荷载基本组合的效应设计值Sd，应从下列荷载组合值中取用最不利的效应设计值确定：

1　由可变荷载控制的效应设计值，应按下式进行计算：

Sd =∑
m

j=1
γGjSGjk+γQ1γL1SQ1k+∑

n

i=2
γQiγLiψciSQik （3.2.3-1）

式中　γGj———第j个永久荷载的分项系数，应按本规范第3.2.4条采用；

γQi———第i个可变荷载的分项系数，其中γQ1为主导可变荷载Q1的分项系数，应按本

规范第3.2.4条采用；
γLi———第i个可变荷载考虑设计使用年限的调整系数，其中γL1为主导可变荷载Q1考

虑设计使用年限的调整系数；
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