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前 言

建筑力学与结构是建筑工程技术、建筑工程管理、工程监理、工程造价等专业的专业基

础课程。课程团队根据专业人才培养方案提出的“具备工程识图制图能力、具备工程计算分

析能力”的要求，构建了面向工程施工和管理岗位的课程体系，打破传统力学与结构内容分

割，以常见钢筋混凝土结构受力情况为主线，整合了教学内容，按照课程整合的思路，在课

程团队的共同努力下，于 2010年编写了《建筑力学与结构》自编教材，在浙江广厦建设职业

技术学院相关专业教学中使用。随着我院教学改革的不断深化及教学规范的不断更新，原教

材已存在一定的瑕疵，因此，编者对原自编教材进行了修订，通过近一年的努力，调整了自

编教材中章节排序，使之更加合理；删除了第四章和第六章第 7节的内容，修订了第六、七、

十、十五、十六章的部分内容，使教材更符合教学与工程实际。本教材具有以下特点：

1. 注重时效性。本教材将原自编教材中应用 03G101 图集规范编写的内容，按照最新

11G101 图集规范进行了修订。并按照《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）修改了教材

中按《混凝土结构设计规范》（GB50010-2001）编写的内容。

2. 采用新体系。全书共分为五篇，内容编排循序渐进，突破传统的大篇幅力学理论知识

主线，以常见建筑钢筋混凝土构件的受力类型为主线，采用项目导向、任务引领的教学模式，

引入具体设计实例，完成常见钢筋混凝土构件的配筋设计项目，并精心安排了力学与结构知

识在工程实践中常用的钢筋代换计算等项目，进一步深化力学与结构知识的应用，使抽象的

力学知识变得形象生动，便于学生理解掌握。

3. 突出实用性。本教材根据专业建设的整体要求，在认识基本建筑结构的基础上，以培

养结构施工图识图能力为落脚点，结合最新的混凝土结构施工图 11G101图集，精心设计了结

构施工图识图篇。为切合工程应用，突出力学理论与工程实际的结合，课程团队与浙江广宏

建设有限公司总工室共同编写建筑力学与结构在工程中的应用篇。

本教材编写分工为：浙江广厦建设职业技术学院王春福编写第 4、9、15章并统稿，卢巧

玲编写第 5、7、8章，胡晓玄编写第 10、11、13章，叶茂林编写第 2、3章，曾健欣编写第 1
章，义乌工商学院陈建兰编写第 6、12、14 章、浙江广宏建设有限公司徐道铮编写第 16、17
章，廖静宇、卜倩倩参与了教材的插图修改工作。王春福任主编，卢巧玲、胡晓玄任副主编。

在此，对以上编写人员表示衷心的感谢！

在本教材的编写过程中，得到了编者所在单位领导、同事及兄弟院校同课程教师的指导

和支持，尤其是陈建兰及课程团队在原自编教材最初的编写阶段作出较大的贡献，在此表示

诚挚感谢！

由于编者水平有限，书中不免存在错漏之处，恳请广大读者批评指正。

编者

2013年 6月
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第一章 绪 论

能力目标：

1. 能区分构件与结构的区别，树立作用的两个方面；

2. 按材料能说出几种常见的结构类型及优缺点；

3. 能说出课程的作用、地位、学习方法。

第一节 建筑结构的基本概念

建筑是供人们生产、生活和进行其他活动的房屋或场所。各类建筑都离不开梁、板、

墙、柱、基础等构件，它们相互连接形成建筑的骨架。建筑中由若干构件连接而成的能承

受作用的平面或空间体系称为建筑结构，在不致混淆时可简称结构。这里所说的“作用”，

是指能使结构或构件产生效应（内力、变形、裂缝等）的各种原因的总称。作用可分为直

接作用和间接作用。直接作用即习惯上所说的荷载，是指施加在结构上的集中力或分布力

系，如结构自重、家具及人群荷载、风荷载等。间接作用是指引起结构外加变形或约束变

形的原因，如地震、基础沉降、温度变化等。

建筑结构由水平构件、竖向构件和基础组成。水平构件包括梁、板等，用以承受竖向荷

载；竖向构件包括柱、墙等，其作用是支撑水平构件或承受水平荷载；基础的作用是将建筑

物承受的荷载传至地基。

建筑结构有多种分类方法，现分别按材料和按受力来分类并作介绍。

1. 按材料分类

根据所用材料的不同，建筑结构可分为混凝土结构、砌体结构、钢结构、木结构和混

合结构。

（1）混凝土结构 混凝土结构是钢筋混凝土结构、预应力混凝土结构和素混凝土结构的

总称。素混凝土结构是指由无筋或不配置受力钢筋的混凝土制成的结构，在建筑工程中一般

只用作基础垫层或室外地坪。

钢筋混凝土结构是指由配置受力的普通钢筋、钢筋网或钢筋骨架的混凝土制成的结构。

在混凝土内配置受力钢筋，能明显提高结构或构件的承载能力和变形性能。图 1.1.1所示素混

凝土梁和钢筋混凝土梁，截面尺寸、跨度及荷载相同，混凝土强度等级均为 C20。试验结果表

明，当 8kNF  时素混凝土梁即发生断裂破坏，并且破坏是突然发生的，无明显预兆。

而钢筋混凝土梁破坏前的变形和裂缝都发展得很充分，呈现出明显的破坏预兆，且破坏

荷载提高到 36kN。
由于混凝土的抗拉强度和抗拉极限应变很小，通常地说，混凝土的抗拉能力较差这使得

钢筋混凝土结构在正常使用荷载下一般是带裂缝工作的。这是钢筋混凝土结构最主要的缺点

——即抗裂度较差。为了克服这一缺点，可在结构承受荷载之前，在使用荷载作用下可能开

裂的部位，预先人为地施加压应力，以抵消或减少外荷载产生的拉应力，从而达到使构件在
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正常的使用荷载下不开裂，或者延迟开裂、减小裂缝宽度的目的，这种结构称为预应力混凝

土结构。

（a）素混凝土梁

（b）钢筋混凝土梁

图 1.1.1 素混凝土梁与钢筋混凝土梁的破坏情况比较

钢筋混凝土结构是混凝土结构中应用最多的一种，也是应用最广泛的建筑结构形式之一。

它不但被广泛应用于多层与高层住宅、宾馆、写字楼以及单层与多层工业厂房等工业与民用

建筑中，而且水塔、烟囱、核反应堆等特种结构也多采用钢筋混凝土结构。钢筋混凝土结构

之所以应用如此广泛，主要是因为它具有如下优点：

① 就地取材。钢筋混凝土的主要材料是砂、石，水泥和钢筋所占比例较小。砂和石一般

都可由建筑工地附近提供，水泥和钢材的产地在我国分布也较广。

② 耐久性好。钢筋混凝土结构中，钢筋被混凝土紧紧包裹而不致锈蚀，即使在侵蚀性介

质条件下，也可采用特殊工艺制成耐腐蚀的混凝土，从而保证了结构的耐久性。

③ 整体性好。钢筋混凝土结构特别是现浇结构有很好的整体性，这对于地震区的建筑物

有重要意义，另外对抵抗暴风及爆炸和冲击荷载也有较强的能力。

④ 可模性好。新拌和的混凝土是可塑的，可根据工程需要制成各种形状的构件，这给合

理选择结构形式及构件断面提供了方便。

⑤ 耐火性好。混凝土是不良传热体，钢筋又有足够的保护层，火灾发生时钢筋不致很快

达到软化温度而造成结构瞬间破坏。

钢筋混凝土也有一些缺点，主要是自重大，抗裂性能差，现浇结构模板用量大、工期长

等等。但随着科学技术的不断发展，这些缺点可以逐渐克服。例如采用轻质、高强的混凝土，

可克服自重大的缺点；采用预应力混凝土，可克服容易开裂的缺点；掺入纤维做成纤维混凝

土可克服混凝土的脆性；采用预制构件，可减小模板用量，缩短工期。

应当注意的是，钢筋和混凝土是两种物理力学性质不同的材料，在钢筋混凝土结构中之

所以能够共同工作，是因为：
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① 钢筋表面与混凝土之间存在黏结作用。这种黏结作用由三部分组成：一是混凝土结硬时体

积收缩，将钢筋紧紧握住而产生的摩擦力；二是由于钢筋表面凹凸不平而产生的机械咬合力；三

是混凝土与钢筋接触表面间的胶结力。其中机械咬合力约占 50%；

② 钢筋和混凝土的温度线膨胀系数几乎相同（钢筋为 51.2 10 ，混凝土为 51.0 10 ～
51.5 10 ），在温度变化时，二者的变形基本相等，不致破坏钢筋混凝土结构的整体性；

③ 钢筋被混凝土包裹着，从而使钢筋不会因大气的侵蚀而生锈变质。

上述三个原因中，钢筋表面与混凝土之间存在黏结作用是最主要的原因。因此，钢筋混凝

土构件配筋的基本要求，就是要保证二者共同受力，共同变形。

（2）砌体结构

由块体（砖、石材、砌块）和砂浆砌筑而成的墙、柱作为建筑物主要受力构件的结构称

为砌体结构，它是砖砌体结构、石砌体结构和砌块砌体结构的统称。

砌体结构主要有以下优点：

① 取材方便，造价低廉。砌体结构所需用的原材料如黏土、砂、天然石材等几乎到处都

有，因而比钢筋混凝土结构更为经济，并能节约水泥、钢材和木材。砌块砌体还可节约土地，

使建筑向绿色建筑、环保建筑方向发展。

② 具有良好的耐火性及耐久性。一般情况下，砌体能耐受 400℃的高温。砌体耐腐蚀性

能良好，完全能满足预期的耐久年限要求。

③ 具有良好的保温、隔热、隔音性能，节能效果好。

④ 施工简单，技术容易掌握和普及，也不需要特殊的设备。

砌体结构的主要缺点是自重大，强度低，整体性差，砌筑劳动强度大。

砌体结构在多层建筑中应用非常广泛，特别是在欠发达地区多层民用建筑中，砌体结构

占绝大多数。目前高层砌体结构也开始应用，最大建筑高度已达 10余层。

（3）钢结构

钢结构系指以钢材为主制作的结构。

钢结构具有以下主要优点：

① 材料强度高，自重轻，塑性和韧性好，材质均匀；

② 便于工厂生产和机械化施工，便于拆卸，施工工期短；

③ 具有优越的抗震性能；

④ 无污染、可再生、节能、安全，符合建筑可持续发展的原则，可以说钢结构的发展是

21世纪建筑文明的体现。

钢结构易腐蚀，需经常油漆维护，故维护费用较高。钢结构的耐火性差。当温度达到 250℃
时，钢结构的材质将会发生较大变化；当温度达到 500℃时，结构会瞬间崩溃，完全丧失

承载能力。

钢结构的应用正日益增多，尤其是在高层建筑及大跨度结构（如屋架、网架、悬索等结

构）中，如 2008年北京奥运会国家体育馆——鸟巢（如图 1.1.2）即为钢结构建筑。

（4）木结构

木结构是指全部或大部分用木材制作的结构。这种结构易于就地取材，制作简单，但易

燃、易腐蚀、变形大，并且木材使用受到国家严格限制，因此已很少采用。

（5）混合结构

由两种及两种以上材料作为主要承重结构的房屋称为混合结构。
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