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前  言 

本学习指导书与《建筑力学与结构基础》教材配套，用以帮助读者巩固所学知识。本书

由六个项目组成，每个项目由若干个典型工作任务组成。每个任务设有【学习目标】、【任务

描述】、【相关资源】、【任务实施】、【习题】、【任务评价】等环节，每个项目后还有【项目评

价】，书的最后设有学生成绩评价表。 

学生通过本课程的学习，初步具备认识、分析和解决土木工程简单结构和基本构件受力

问题所需的力学知识，了解常见建筑结构的受力特点，掌握钢筋混凝土结构构件的一般构造

要求，能够正确识读简单的建筑结构施工图，为后续课程的学习奠定基础。 

本书由武汉铁路桥梁学校屈劲松（项目 2）、徐利东（项目 1、3）、孟林洁（任务 4.2、5.2、

项目 6）、曾令洁（任务 4.1、5.1）等编写，屈劲松任主编。 

由于编者水平有限，书中难免存在疏漏之处，恳请读者批评指正。 
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项目 1  建筑结构的认知 

任务 1.1  建筑结构的认知 

【学习目标】 

1. 能够区分荷载的种类； 

2. 能够区分荷载与结构所受作用的区别； 

3. 能够知道结构抗力在结构设计中的意义。 

【任务描述】 

对建筑结构做一个基本介绍，是对本部分所要学习的建筑结构课程的一个引入，使得学

生有一个基本认识。 

【相关资源】 

在建筑中，由若干构件（如柱、梁、板等）连接而构成的能承受各种外界作用（如荷载、

温度变化、地基不均匀沉降等）的体系，叫做建筑结构。建筑结构在建筑中起骨架作用，是

建筑的重要组成部分。 

作用是指施加在结构上的集中力或分布力，以及引起结构外加变形或约束变形的原因。  

结构作用按形式的不同，可分为直接作用和间接作用两类。  

结构上的作用按其随时间的变异性和出现的可能性分为永久作用、可变作用和偶然作用。 

【任务实施】 

区分一下外力对结构的作用哪些属于荷载、哪些属于作用： 

（1）电影院里的座椅对楼板的压力。 

（2）屋顶积雪后对屋顶的压力。 

（3）仓库里货物对地面的压力。 

（4）地震作用：地震作用会作用在建筑物上，引起建筑物的变形或者产生受力。 

（5）温度作用：热胀冷缩现象会使得建筑物在使用过程中某些结构构件产生拉压应力进

而影响到结构构件的受力。 

【习题】 

1. 解释材料的强度与刚度？ 
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2. 说说可变荷载与永久荷载的区别。 

 

 

 

3. 举例说明建筑结构所受的常见荷载与作用。 

 

 

 

4. 什么是结构抗力？ 

 

 

【任务评价】 

表 1  学习（工作）任务完成情况评价表 

项目 1：建筑结构的认知                                             任务 1.1建筑结构的认知 

序号 考评内容 分值 学生自评（20%）小组评价（30%） 教师评价（50%） 单项内容加权得分

1 知识与技能      

2 过程与方法      

3 态度与合作      

任务得分=∑（单项内容加权得分）  

评价标准：百分制。知识与技能按完成任务的正确性的程度和速度的快慢来评分；过程与方法按能否举一反三，解

决同类型的问题来评分；态度与合作按参加小组讨论的积极性和所起的作用大小来评分。 

【项目评价】 

表 2  建筑结构的认知项目完成情况评价表 

任务编号 任务 得分 权重 项目得分 

1 任务 1.1  建筑结构的认知  100%  

 

表中的得分指的是各学习（工作）任务完成情况评价表中的任务得分。 
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项目 2  简单建筑结构和构件的约束反力计算 

任务 2.1  简单结构和构件的受力分析 

【学习目标】 

1. 了解力的基本知识； 

2. 能列举实例叙述静力学的基本公理； 

3. 能够画出简单结构和构件的受力图。 

【任务描述】 

在工程实际中，每个构件都以一定的形式与周围物体相互连接，相互之间有力的作用。

本任务主要研究简单结构和构件的受力分析，并用图示的方法把简单结构和构件的受力表示

出来（受力图），为完成各后续任务打下基础。例如，若不计各杆自重，试画如图 2-1 所示三

角架的受力图；试画图 2-2所示梁的受力图。 

                      

        图 2-1  三角架的受力分析       图 2-2  梁的受力分析 

【相关资源】 

1. 相关知识 

约束：对物体运动预加限制的其他物体。（这里，约束是名词，而不是动词的约束。） 

主动力：主动改变物体的运动状态或使物体有运动趋势的力。 
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约束力：约束给被约束物体的力。 

（1）几种理想约束的约束力。 

① 柔性约束。 

由绳索、钢丝束、链条、胶带等形成的约束称为柔性约束。柔性约束的约束力作用在与

研究对象的连接点，沿柔性约束的中心线，背离物体（为拉力）。 

② 二力杆件约束。 

只受二力作用且处于平衡状态的杆件称为二力杆件。二力杆件约束的约束力作用在与研

究对象的连接点，沿连接两作用点的直线，指向由研究对象的平衡确定。 

在受力分析时，两端铰接，中间不受力（包括略去自重）且处于平衡状态的直杆称为 

链杆：链杆是二力杆件的特例。当链杆成为约束时，称为链杆约束。链杆约束的约束力

作用在与研究对象的连接点，沿连接两端铰心的直线，指向由研究对象的平衡确定。 

③ 光滑接触面约束。 

当约束与研究对象的接触略去摩擦时，接触面抽象为光滑接触面，此时的约束称为光滑

接触面约束。光滑接触面约束的约束力作用在与研究对象的接触处，沿接触面的公法线，指

向研究对象（为压力）。 

④ 光滑圆柱铰链约束。 

一个光滑的圆柱销钉插入两构件的光滑圆孔，形成光滑圆柱铰链。光滑圆柱铰链的约束

力，总是作用在铰上。约束力的方位能够判断时用一个力表示；方位不能判断时用相互垂直

的两个分力表示。圆柱销钉连接两根杆件，一般称为中间铰。 

固定铰支座的约束力（常称支座反力）的方位能够判断时用一个力表示；不易判断时，

用相互垂直的两个分力表示。 

可动铰支座的支座反力的方位垂直于支承面。用单注脚表示铰的名称。 

（2）隔离体、受力图。 

隔离体：从与其他物体连接中隔离出来的研究对象。 

受力图：用以显示隔离体全部受力情况的图形。 

2. 学具准备 

三角板、铅笔、钢笔、笔记本。 

【任务实施】画受力图 

练习 2-1  若不计各杆自重，试画如图 2-3所示三角架的受力图。 

解：（1）取隔离体，（要求：大小、形状与原图一样）取三角架为隔离体。 

（2）画主动力（要求：与原图一样）。 

（3）画约束力（要求：将所解除的约束对应的约束力一一画出）。 
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图 2-3  三角架的受力图 

练习 2-2  画图 2-4所示梁的受力图。 

解：① 取隔离体； 

② 画主动力； 

③ 画约束力。 

 

图 2-4  梁的受力图 

 

 

 

 

练习 2-3  画图 2-5所示梁的受力图。 

解：① 取隔离体； 

② 画主动力； 

③ 画约束力。 

 

图 2-5  梁的受力图 
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【习题】 

2-1-1  试从力的运动效应和变形效应分析足球赛罚角球进球的全过程。思考足球为什么

不用木头做成？ 

 

题 2-1-1 图 

2-1-2  小实验  动手做教材中图 2-5所示集中力、分布力作用下梁的变形实验。 

2-1-3  图中各杆的自重不计，试在 A、B 两点各画一力，使杆处于平衡状态。标出其中

的链杆。 

 

题 2-1-3 图 

2-1-4  小实验  用悬挂法找不规则形状硬纸片的重心。 

2-1-5  简述作用与反作用公理。试画图表示运动员脚蹬地的力与地撑脚的力的关系。 

作用力与反作用力： 

作用线       ， 

指向         ， 

大小         ， 

分别作用在               。 

 

题 2-1-5 图 

2-1-6  用一个力等效替代一个力系的过程叫做              ；用一个力系等效替代一

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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个力的过程叫做              。将两个共点力合成一个力，或者将一个力分解为两个力的

法则是                法则。 

2-1-7  有人问“合力大还是分力大？”试完成下列作业，自己寻求答案。 

（1）按照给定的比例尺，用画平行四边形的方法求合力，见图（a）。 

（2）小实验  用力的平行四边形模型演示图（a）所示的分力、合力关系。 

（3）按照给定的比例尺，用画平行四边的方法求力沿水平、竖直方位分解的分力，见图

（b）。 

 

（a）用图解法求两共点力的合力 

 

 

（b）用图解法求力在竖直、水平方位的分力 

题 2-1-7 图 

 

2-1-8  小实验  沿纯净水瓶子的高度等距离钻几个小孔，将瓶装满水，观察发生的现象，

并说出道理。右图表示盛有水的游泳池，试沿池壁、池底画出水压力的分布图。 

 

题 2-1-8 图 

2-1-9  试按杆件、支座、荷载的顺序画出梁的计算简图，在图上用汉字标注各部分的名

称，并用力学小实验元件拼出梁的模型： 
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（a）楼盖大梁—— 外伸梁（示例） 

 

           

  （b）阳台挑梁悬出部分—— 悬梁臂      （c）吊车梁—— 简支梁 

题 2-1-9 图 

 

2-1-10  指出图中各物体受力图的错误，请改正（或重画）。 

 

 

题 2-1-10 图 

 

2-1-11  悬臂式吊车的 A、B、C 三处均为铰链，AB 杆、BC 杆的重量不计。试画重物在

图示位置时横梁（用轴线代替）AB的受力图。 

2-1-12  画图示塔桅结构（包括人字架 OA）的受力图。该塔桅结构正在起扳中，塔身连

同人字架 OA重 W，O为铰链，AD为拉索。 
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      题 2-1-11 图                              题 2-1-12 图 

 

2-1-13  画图示连续梁的受力图。 

 

题 2-1-13 图 

2-1-14  图示两铰拱的受力图。 

2-1-15  图示简支刚架的受力图。 

2-1-16  画图示桁架的受力图。 

         

         题 2-1-14 图             题 2-1-15 图                 题 2-1-16 图 

2-1-17  设梁上承受均布荷载，试画图示组合结构的受力图。 
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题 2-1-17 图 

2-1-18 各杆的自重不计，地面光滑。做人字梯 ABC、杆件 AC、BC及绳 DE的受力图。 

 

题 2-1-18 图 

【任务评价】 

表 1  学习（工作）任务完成情况评价表 

项目 2：简单建筑结构和构件的约束反力计算     任务 2.1简单结构和构件的受力分析  

序号 考评内容 分值 学生自评（20%）小组评价（30%） 教师评价（50%） 单项内容加权得分

1 知识与技能      

2 过程与方法      

3 态度与合作      

任务得分=∑（单项内容加权得分）  

评价标准：百分制。知识与技能按完成任务的正确性的程度和速度的快慢来评分；过程与方法按能否举一反三，解

决同类型的问题来评分；态度与合作按参加小组讨论的积极性和所起的作用大小来评分。 

任务 2.2  计算简单结构和构件的约束反力 

【学习目标】 

1. 能描述力在直角坐标轴上的投影、力对点的矩、力偶、力偶矩等概念； 



  项目 2  简单建筑结构和构件的约束反力计算 11

2. 能计算简单结构和构件的约束反力。 

【任务描述】 

本任务主要研究结构和构件受平面力系作用下约束反力的求法。如图 2-6所示悬臂梁的荷

载 FP=20 kN，l=4 m，求梁的支座反力。如图 2-7所示简支梁，线均布荷载的集度 q=10 kN/m，

l=6 m，求梁的支座反力。 

           

       图 2-6                            图 2-7 

【相关资源】 

1. 相关知识 

（1）力在坐标轴上的投影： 
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式中， 表示力矢量与坐标轴所夹的锐角；力 F 的偏向与坐标轴正向相同时取正号，相反取

负号，当力矢量垂直于坐标轴时，力在该轴上的投影为零。 

（2）力对点之矩（见图 2-8）： 

力 F对 O点之矩可表达为代数量： 

( )OM F Fd    （规定逆时针转向为正，顺时针转向为负） 

 

（a）       （b） 

图 2-8  力对点之矩 

（3）力偶与力偶矩。 

力偶：大小相等、方向相反而且不共线的两个力所组成的力系 ( , )F F 。 

力偶在坐标轴上的投影为零；力偶对任一点之矩等于力偶矩。 

力偶矩： 

M Fd    （规定逆时针转向为正，顺时针转向为负） 

（4）平面一般力系的平衡方程基本形式： 
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读作  力系各力在 x轴投影的代数和等于零； 

力系各力在 y轴投影的代数和等于零； 

力系各力对 A点之矩的代数和等于零。 

平面力系的平衡方程：见教材表 2-1。 

2. 学具准备 

三角板、铅笔、钢笔、笔记本、计算器。 

【任务实施】计算简单结构和构件的约束反力 

练习 2-4  如图 2-9所示悬臂梁的荷载 FP=20 kN，l=4 m，求梁的支座反力。 

解 （1）取  取梁 AB为隔离体。 

（2）画  画梁的受力图。 

（3）平衡  列平衡方程求解。 

 

图 2-9 

 

 

 

 

 

练习 2-5  如图 2-10所示简支梁，线均布荷载的集度 q=10 kN/m，l=6 m，求梁的支座反力。 

解 （1）取  取梁 AB为隔离体。 

（2）画  画梁的受力图。 

（3）平衡  列平衡方程求解。 

 

图 2-10 

 

 

 

 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


