


内 容 提 要

　　本书是枟高等职业教育工程造价专业规划教材枠之一。 本书结合我国近年来颁布的结构设计规范进行
编写，主要内容包括：建筑结构的设计标准和设计方法，材料的力学性能，混凝土受弯、受压、受拉及受扭构
件的承载力计算，变形和裂缝宽度验算，预应力混凝土构件的基本概念，多高层建筑结构设计，砌体结构与
钢结构知识，地基与基础知识，建筑结构抗震基本知识，并结合枟混凝土结构施工图平面整体表示方法制图
规则和构造详图枠（１１Ｇ １０１—１）， 较系统地介绍了结构施工图平面整体表示方法。

本书为高等职业教育工程造价专业的教学用书， 也可供相关土建类技术人员学习参考。
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　　　　　　　枟高等职业教育工程造价专业规划教材枠于 １９９２ 年由重庆大学
出版社正式出版发行，并分别于 ２００２ 年和 ２００６ 年对该系列教材进
行修订和扩充，教材品种数也从 １２ 种增加至 ３６ 种。 该系列教材自
问世以来，受到全国各有关院校师生及工程技术人员的欢迎，产生
了一定的社会反响。 编委会就广大读者对该系列教材出版的支持、
认可与厚爱，在此表示衷心的感谢。
随着我国社会经济的蓬勃发展，建筑业管理体制改革的不断深

化，工程技术和管理模式的更新与进步，以及我国工程造价计价模
式和高等职业教育人才培养模式的变化等，这些变革必然对该专业
系列教材的体系构成和教学内容提出更高的要求。 另外，近年来我
国对建筑行业的一些规范和标准进行了修订，如枟建设工程工程量
清单计价规范枠（ＧＢ ５０５００—２００８）等。 为适应我国“高等职业教育
工程造价专业”人才培养的需要，并以系列教材建设促进其专业发
展，重庆大学出版社通过全面的信息跟踪和调查研究，在广泛征求
有关院校师生和同行专家意见的基础上，决定重新改版、扩充以及
修订枟高等职业教育工程造价专业规划教材枠。
本系列教材的编写是根据国家教育部制定颁发的枟高职高专教

育专业人才培养目标及规格枠和枟工程造价专业教育标准和培养方
案枠，以社会对工程造价专业人员的知识、能力及素质需求为目标，
以国家注册造价工程师考试的内容为依据，以最新颁布的国家和行
业规范、标准、法规为标准而编写的。 本系列教材针对高等职业教
育的特点，基础理论的讲授以应用为目的，以必需、够用为度，突出
技术应用能力的培养，反映国内外工程造价专业发展的最新动态，
体现我国当前工程造价管理体制改革的精神和主要内容，完全能够
满足培养德、智、体全面发展的，掌握本专业基础理论、基本知识和
基本技能，获得造价工程师初步训练，具有良好综合素质和独立工
作能力，会编制一般土建、安装、装饰、工程造价，初步具有进行工程
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造价管理和过程控制能力的高等技术应用型人才。
由于现代教育技术在教学中的应用和教学模式的不断变革，教

材作为学生学习功能的唯一性正在淡化，而学习资料的多元性也正
在加强。 因此，为适应高等职业教育“弹性教学”的需要，满足各院
校根据建筑企业需求，灵活调整及设置专业培养方向。 我们采用了
专业“共用课程模块＋专业课程模块”的教材体系设置，给各院校提
供了发挥个性和设置专业方向的空间。
本系列教材的体系结构如下：
共用课程模块 建筑安装模块 道路桥梁模块

建设工程法规 建筑工程材料 道路工程概论

工程造价信息管理 建筑结构基础 道路工程材料

工程成本与控制 建设工程监理 公路工程经济

工程成本会计学 建筑工程技术经济 公路工程监理概论

工程测量 建设工程项目管理 公路工程施工组织设计

工程造价专业英语 建筑识图与房屋构造 道路工程制图与识图

建筑识图与房屋构造习题集 道路工程制图与识图习题集

建筑工程施工工艺 公路工程施工与计量

电气工程识图与施工工艺 桥隧施工工艺与计量

管道工程识图与施工工艺 公路工程造价编制与案例

建筑工程造价 公路工程招投标与合同管理

安装工程造价 公路工程造价管理

安装工程造价编制指导 公路工程施工放样

装饰工程造价

建设工程招投标与合同管理

建筑工程造价管理

建筑工程造价实训

注：①本系列教材赠送电子教案。
②希望各院校和企业教师、专家参与本系列教材的建设，并请毛遂自荐担任后续教
材的主编或参编，联系 Ｅ唱ｍａｉｌ：ｌｉｎｑｓ＠ｃｑｕｐ．ｃｏｍ．ｃｎ。

本次系列教材的重新编写出版，对每门课程的内容都作了较大
增加和删改，品种也增至 ３６ 种，拓宽了该专业的适应面和培养方
向，给各有关院校的专业设置提供了更多的空间。 这说明，该系列
教材是完全适应工程造价相关专业教学需要的一套好教材，并在此
推荐给有关院校和广大读者。

编委会
２０１２ 年 ４月
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　　　　　　　　　　　２００８ 年以来，土木工程类相关国家规范陆续重新修订
和颁布实施，为了反映土木建筑工程学科的进展、动态，为
适应高等职业教育“工程造价”专业的教学需要，结合专业
教学大纲要求，并依据已颁布的现行规范，编写了枟建筑结
构基础枠教材。 教材主要内容包括：建筑结构的设计标准和
设计方法，材料的力学性能，混凝土受弯、受压、受拉及受扭
构件的承载力计算，变形和裂缝宽度验算，预应力混凝土构
件的基本概念，多高层建筑结构设计，砌体结构与钢结构知
识，地基与基础知识，建筑结构抗震基本知识和结构施工图
平面整体表示方法。
本教材力求内容精练，概念清楚，文字简明，由浅入深、

循序渐进，注重理论联系实际。 教材编写时，贯彻了两个方
面的指导思想：一是熟悉基本概念、理解混凝土结构构件和
砌体结构构件的简要设计方法，了解钢结构的连接形式和
钢屋盖形式和特点，了解地基基础基本知识，了解建筑结构
抗震知识，能够应用一些实例来做简单的设计计算和验算；
二是重点掌握混合结构、框架结构等结构的构造要求。 另
外结合国家建筑标准设计图集枟混凝土结构施工图平面整
体表示方法制图规则和构造详图枠（１１Ｇ １０１—１），介绍了结
构施工图平面整体表示方法，教材内容实用性强。 为了便
于读者掌握重点内容，各章均附有小结、思考题与习题。
本书共分 １４ 章。 全书由林伟民任主编，负责统稿定

稿，由李红、姜有生任副主编。 全书由张川教授主审。 具体
编写分工为：
林伟民（第 １章、第 ２章、第 １４ 章）；李红（第 ３ 章、第 ５
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章）；蔡丽朋（第 ４ 章、第 ９ 章）；姜有生（第 ６ 章、第 ７ 章）；
张红霞（第８ 章、第１０章）；浮海梅（第１１ 章、第１２章、第１３
章）。
在本书编写过程中，参考了一些公开出版和发表的文

献资料，在此向相关作者谨表谢意。
本书在编写过程中得到了重庆大学出版社的大力支

持，在此一并致谢。
限于编者的水平，书中难免有不妥疏漏之处，恳请广大

读者批评指正，已便进一步修改完善。

编　者
２０１３ 年 ６ 月

２



１　绪论 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１．１　建筑结构的基本概念 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１．２　建筑结构的历史和发展趋势 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１．３　本课程的任务和学习方法 ５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　小结 １ ６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　复习思考题 １ ７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２　建筑结构的设计标准和设计方法 ８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．１　建筑结构材料及其设计指标 ８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．２　建筑结构的设计基准期和设计使用年限 ２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．３　建筑结构的功能要求及极限状态 ２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．４　建筑结构的荷载分类及代表值 ２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　２．５　建筑结构构件设计的一般方法 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　小结 ２ ３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　复习思考题 ２ ３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３　混凝土受弯构件 ３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３．１　受弯构件的构造要求 ３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３．２　受弯构件正截面承载力计算 ４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３．３　受弯构件斜截面承载力计算 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　３．４　受弯构件变形与裂缝计算 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　小结 ３ ６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　复习思考题 ３ ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ 　混凝土受压构件 ７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４．１　受压构件的构造要求 ７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４．２　轴心受压构件正截面承载力计算 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４．３　偏心受压构件的受力性能 ７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４．４　矩形截面偏心受压构件正截面承载力计算 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　小结 ４ ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　复习思考题 ４ ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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５　混凝土受拉和受扭构件 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５．１　构造要求 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５．２　受拉构件承载力计算 ８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５．３　受扭构件计算 ８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　小结 ５ ９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　复习思考题 ５ ９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

６　预应力混凝土结构 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６．１　概述 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６．２　预应力混凝土结构设计的一般规定 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６．３　预应力混凝土结构计算的一般原理 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　小结 ６ １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　复习思考题 ６ １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

７　混凝土梁板结构 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７．１　概述 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７．２　现浇肋形楼盖受力与计算要点 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７．３　装配式楼盖布置与连接要求 １２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７．４　混凝土楼梯的类型与构造 １２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　小结 ７ １３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　复习思考题 ７ １３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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１　绪　论

１．１　建筑结构的基本概念

建筑一般是指建筑物和构筑物的通称。 建筑物是供人们在其中从事生产、生活和进行各
种社会活动的房屋或场所，如住宅、厂房和展览馆等；构筑物是仅仅为满足生产、生活的某一方
面需要而建造的工程设施，如烟囱、水塔等。

在房屋建筑中，由构件组成的能承受“作用”的体系，称为建筑结构。 这里的“作用”是指
施加在结构上的荷载（如永久荷载、可变荷载等），以及引起结构变形的各种因素（如地震、基
础沉降、温度变化等）。 前者称为直接作用，后者称为间接作用。

建筑结构可按所用的材料和承重结构的形式来分类。

· １．１．１　按所用材料分类·

１）钢筋混凝土结构

钢筋混凝土结构是由钢筋和混凝土两种材料构成的。 钢筋混凝土结构应用范围十分广
泛，除应用于多层与高层住宅、办公楼、教学楼、剧院、展览馆和单层工业厂房等外，还应用于烟
囱、水塔、水池等构筑物。 钢筋混凝土结构具有以下优点：

①取材容易。 混凝土所用的砂、石一般易于就地取材，另外还可有效利用矿渣、粉煤灰等
工业废料。

②合理用材。 钢筋混凝土结构合理地发挥了钢筋和混凝土两种材料的性能，与钢结构相
比，可以降低造价。

③耐久性。 密实的混凝土有较高的强度，同时由于钢筋被混凝土包裹，不易锈蚀，维修费
用也很少，所以钢筋混凝土结构的耐久性比较好。

④耐火性。 混凝土包裹在钢筋外面，火灾时钢筋不会很快达到软化温度而导致结构整体
破坏，与裸露的木结构、钢结构相比耐火性要好。

⑤可模性。 根据需要，可以较容易地浇筑成各种形状和尺寸的钢筋混凝土结构。
⑥整体性。 整浇或装配整体式钢筋混凝土结构有很好的整体性，有利于抗震和抗冲击。
钢筋混凝土结构也存在一些缺点，主要是：自身重力较大，这对大跨度结构、高层建筑结构

以及抗震不利，也给运输和施工吊装带来困难；钢筋混凝土结构抗裂性较差，受拉和受弯等构
件在正常使用时往往带裂缝工作，对一些不允许出现裂缝或对裂缝宽度有严格限制的结构，要
满足这种抗裂要求就需要提高工程造价；钢筋混凝土结构的隔热、隔声性能也较差。 针对这些
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缺点，可采用轻质高强混凝土及预应力混凝土，以减轻自重和改善钢筋混凝土结构的受力
性能。

２）砌体结构

砌体结构是指用普通黏土砖、承重黏土空心砖（简称空心砖）、硅酸盐砖、混凝土中小型砌
块、粉煤灰中小型砌块、料石和毛石等块材通过砂浆砌筑而成的结构。

古代遗留下来的砖石砌体结构很多，如驰名中外的万里长城，隋代李春所建的河北赵县的
安济桥（赵州桥），南北朝时建的河南登封嵩岳寺塔等。 现今砌体结构多应用于多层住宅楼。

砌体结构有就地取材、造价低廉、耐火性能好以及容易砌筑等优点。 因此，在工业与民用
建筑中获得了广泛应用。 在现代建筑中，除用于单层和多层建筑外，在构筑物中，如烟囱、水
塔、小型水池和重力式挡土墙等也广泛应用砌体结构。

砌体结构除具有上述一些优点外，也存在着自重大、强度低、抗震性能差等缺点。

３）钢结构

钢结构是由钢材制成的结构。 它的主要优点是强度高、质量轻、质地均匀、制作简单、运输
方便等。

钢材是国民经济各部门不可缺少的材料，必须最大限度地节约钢材。 因此，在工程建设中
应当按照合理使用，充分发挥其优点的原则来利用钢材。 目前，钢结构多用于工业与民用建筑
的屋盖、重工业厂房、广播电视发射塔架等。

钢结构的主要缺点是容易锈蚀，维修费用高，耐火性能差等。

４）木结构

木结构是指全部或大部分用木材材料制成的结构。 由于木结构具有就地取材、制作简单、
便于施工等优点，因此，过去在一般工业与民用建筑中应用颇为广泛。 近几年，因木材产量受
到自然生长条件的限制，目前在大中城市的房屋建筑中已很少采用木结构，只在林区和农村的
房屋建筑中还有应用。

木结构有易燃、易腐和结构变形大等缺点，因此，在火灾危险性大或周围环境温度高的建
筑中，以及在经常受潮且不易通风的生产性房屋中，均不宜采用木结构。

· １．１．２　按承重结构形式分类·

１）砖混结构

砖混结构是指由砌体构件和钢筋混凝土构件为主要承重构件所组成的结构。 其竖向承重
构件采用砖墙、砖柱，水平承重构件采用钢筋混凝土梁、板。

由于砖混结构具有就地取材、施工方便、造价低等优点，广泛应用于 ６层以下的住宅楼、办
公楼、教学楼以及跨度小的单层工业厂房。

２）框架结构

框架结构是以梁、柱为主要承重骨架组成的结构。 目前较多的是钢筋混凝土框架结构。
框架结构具有建筑平面布置灵活的特点，容易满足生产工艺和生活使用的要求。 它既可

用于大空间的商场、生产车间等，也可用于住宅楼、办公楼、医院和学校建筑。
框架结构与砖混结构相比具有较好的延性和整体性，因此抗震性能较好。 但框架结构超
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过一定高度后，在水平荷载作用下，其侧向位移较大，刚度将明显减小，因此，框架结构多用于
１５层以下的建筑。

３）框架唱剪力墙结构

框架唱剪力墙结构是在框架纵、横向的适当位置，在柱与柱之间设置几道一定厚度的钢筋
混凝土墙体而组成的。 由于这种结构中墙体的侧向刚度比框架的侧向刚度大得多，因此，在水
平荷载作用下产生的剪力主要由墙（剪力墙）来承受，而竖向荷载主要由框架承担，这样就充
分发挥了剪力墙和框架的各自优点，因此在高层建筑中采用框架唱剪力墙结构比框架结构更经
济合理。

４）剪力墙结构

剪力墙结构是由纵、横向的钢筋混凝土墙所组成的结构，这种墙体除抵抗水平荷载和竖向
荷载作用外，也可对房屋起维护和分割作用。 剪力墙结构的侧向刚度大，适应于高层住宅的
建筑。

５）筒体结构

当建筑物的高度进一步增加，结构需要具有更大的侧向刚度，以抵抗水平荷载作用，因而
出现了筒体结构。

筒体结构是用钢筋混凝土墙围成侧向刚度很大的筒体，为了满足采光的要求，在筒壁上开
有孔洞，称为空腹筒或框筒。 当建筑物高度更高，侧向刚度要求更大时，可采用筒中筒结构。
筒中筒结构由空腹外筒和实腹内筒组成，内外筒之间用刚度很大的楼板相联系，使之共同工
作，形成一个空间结构。

筒体结构多应用于高层和超高层建筑物，如酒店、通信大楼等。

６）大跨结构

大跨结构通常采用钢筋混凝土柱作为竖向承重结构，屋盖采用网架、薄壳或悬索结构。 主
要应用于体育馆、铁路及航空港等公共建筑。

１．２　建筑结构的历史和发展趋势

大量的考古发掘资料表明，在４ ５００—６ ０００ 年前新石器时代末期，我国就出现木架建筑和
木骨泥墙建筑。 至西周时期（公元前 １１３４—前 ７７１ 年）已有烧制的瓦，在战国时期（公元前
４０３—前 ２２１ 年）有了烧制的砖，到东晋（公元 ３１７—４１９ 年）砖的使用已十分普遍。 中国封建
时期采用砖木建造的寺院、庙宇、宫殿和宝塔等，体现了中国古代砌体结构的成就。 建于公元
１０５６年的山西应县木塔（图 １．１），塔高 ６７．３１ ｍ，为目前我国最高的木结构建筑；河南登封嵩
岳寺塔建于 ５２３年，是中国最古老的密檐式砖塔，为砖砌单筒体结构；西安大雁塔也为砖砌 ７
层单筒体结构，塔高 ６４ ｍ。 石料在我国的应用历史也是十分悠久的，多用于建造桥梁、房屋的
台基、栏杆等。 如公元前 ２世纪修建的驰名中外的万里长城；隋朝（公元 ５８１—６１７ 年）石工李
春所建的赵州桥（图 １．２），虽经历洪水和大地震的袭击，但仍完好无损。 但由于当时生产力发
展水平的限制，这些无数高超的建筑技艺未能总结成系统的科学理论。

１７世纪工业革命后，随着资本主义国家工业化的发展，建筑、铁路和水利工程的兴建，推
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图 １．１　应县木塔 图 １．２　赵州桥

动了建筑结构的发展。 １７世纪 ７０年代开始使用生铁，１９世纪初开始用熟铁建造桥梁和房屋，
这是钢结构出现的前奏。 从 １９世纪中叶开始，在冶金业中冶炼并轧成强度很高、延性好、质地
均匀的建筑钢材，随后又生产出高强钢丝、钢索，钢结构得到了迅速发展。 新的结构形式不断
推出，如桁架、框架、网架和悬索结构。 建筑结构的跨度从砖石、木结构的几米、几十米发展到
钢结构的几百米，直至现代的千米，如建于 １９９８ 年的日本明石海峡大桥（图 １．３），全长
３ ９１０ ｍ，主跨 １ ９９０ ｍ，是 ２０世纪世界最大跨径的桥梁。 建筑的高度也不断增加，达到现代的
几百米，如美国芝加哥的钢结构西尔斯大厦（图 １．４）１１０层，高 ４４２ ｍ，是目前世界上最高的全
钢结构建筑。

　　　图 １．３　明石大桥 图 １．４　西尔斯大厦　　　

１９世纪 ２０年代波特兰水泥制成后，混凝土相继问世。 由于混凝土抗拉强度较低，应用受
到限制，于是便出现了钢筋混凝土结构。 ２０ 世纪以来，钢筋混凝土结构已广泛应用于建筑工
程各个领域。 由于钢筋混凝土结构抗裂性差、刚度低，到 ３０年代又出现了预应力混凝土结构，
扩大了混凝土的应用范围。 混凝土的出现，使建筑结构的发展又一次得到飞跃。

随着经济建设的发展，我国建筑结构发展十分迅速，在短短的 ５０ 年间，取得了长足发展。
目前有上海金茂大厦（图 １．５），高 ４２１ ｍ，９３ 层（地上含尖塔）；上海证券大厦（图 １．６），长
１２０ ｍ，宽 ３７ ｍ，高１２０．９ ｍ，２７层，中央横跨天桥６３ ｍ；上海东方明珠塔（图 １．７），总高 ４６８ ｍ；
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图 １．５　金茂大厦 图 １．６　上海证券大厦

还有北京西客站（图 １．８）等。 这些都表明我国的建筑技术已跨入世界先进行列。
建筑结构设计及计算理论也在不断发展。 先是凭经验估算构件截面，新中国成立初期采

用容许应力法确定截面；到 ２０世纪 ７０年代，采用破损极限状态法设计结构构件；８０ 年代发展
为多系数考虑单一系数表达的半概率极限状态法，８０ 年代末引用了近似概率极限状态设计
法。 到 ２１世纪初，又修订成现行使用的一套规范体系，使建筑结构设计计算理论得到进一步
的完善。

　图 １．７　东方明珠塔 图 １．８　北京西客站

１．３　本课程的任务和学习方法

本课程主要包括以下几部分内容：

５



１）钢筋混凝土结构

这部分内容主要讲述混凝土、钢材的基本力学性质，钢筋混凝土结构按概率极限状态的设
计方法，钢筋混凝土和预应力混凝土结构构件的计算和一般构造要求。 学完这部分内容后，应
能进行一般工业与民用建筑结构构件的选型与计算，并学会绘制施工图，了解并熟悉混凝土结
构构件的一般构造要求。

２）砌体结构

主要讲述砌体结构的基本计算原理，材料的力学性质，砌体结构构件及砖混结构房屋的设
计与计算。 学完这部分内容后，应能进行单层及多层砖混结构房屋的受力分析及计算，了解并
熟悉砌体结构构件的一般构造要求。

３）钢结构

主要讲述钢结构计算的基本原理和钢结构构件的连接与计算。 通过学习本部分内容，要
了解钢结构构件的连接与计算，了解钢屋盖的构造。

４）建筑结构抗震

主要讲述地震的基本知识和地震对建筑物的影响，以及建筑抗震验算和常见抗震构造
措施。

本课程的内容是根据我国枟建筑结构可靠性设计统一标准枠（ＧＢ ５００６８—２００１）及有关建
筑结构设计规范编写的。 这些设计规范反映了我国 ５０ 多年来建筑结构科学研究成果和工程
实践经验，它是贯彻国家技术经济政策，提高设计质量，加快设计速度，达到设计标准化、统一
化的规范性文件，是工程设计人员进行设计的重要依据。 因此，我们在学习本课程的同时也必
须熟悉规范，学会正确地使用规范。

本课程与工程实践联系十分密切，在学习时要特别注意理论联系实际，注意公式的适用范
围，同时要抓住重点，弄清基本概念，掌握基本计算原理，学会分析问题和解决问题的方法，提
高处理工程问题的能力。

工程造价与建筑结构类型有密切的关系，采用不同的结构类型，工程造价差别很大，如混
凝土结构的住宅楼每平方米造价要比混合结构住宅楼造价高，采用钢结构其造价更高。 学习
并了解建筑结构的相关知识，可以为学习工程造价专业相关课程打下基础。 对工程造价专业
的学生，学习本课程时要特别注意理论联系实际，弄清基本概念，重点掌握各种结构构件的构
造要求，如混凝土保护层厚度、钢筋锚固与搭接，材料的选用、抗震节点构造等，通过学习建筑
结构知识，提高工程预决算的能力。

小 结 １

本章主要讲述以下内容：
①建筑一般是指建筑物和构筑物的通称。
②在房屋建筑中，由构件组成的能承受“作用”的体系，称为建筑结构。 按所用材料划分，

可分为钢筋混凝土结构、砌体结构、钢结构、木结构；按承重结构形式划分，可分为砖混结构、框
架结构、框架唱剪力墙结构、剪力墙结构、筒体结构和大跨结构。
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