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内容简介

本书是根据教育部《高职高专教育近土建类专业力学课程教学基本要求》，参照国家现行有关规范，结合
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分析与受力图、平面力系的计算、杆件承载能力计算基础、杆件的承载能力计算、平面静定结构、力法、力矩分

配法、影响线等。
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前　 言

为了贯彻《国务院关于大力发展职业教育的决定》（国发〔２００５〕３５号）精神，为

了适应高等职业教育对土建类专业的教学和人才培养要求，东南大学出版社组织

编写、出版了本教材，以使培养的学生能更好地适应社会及经济发展的需要。

本书是依据教育部《高职高专教育近土建类专业力学课程教学基本要求》，根

据高职高专教育培养高技术应用型人才的要求，结合高等职业教育的特点，参照

国家现行有关规范编写而成。本书既可作为高职院校土建类专业的教材，也可作

为成人教育相关专业的力学教材，还可以供相关行业的工程技术人员参考使用。

《建筑力学》是土建类相关专业一门重要的专业技术基础课程。本书根据职

业教育改革和发展的需要，结合高职教育的教学特色，注重教材的实用性，突出工

程应用能力的培养；本着“必需、够用为度”的原则，精选了《理论力学》中的静力学

以及《材料力学》、《结构力学》中的重要内容，并对之进行了有机整合，尽量做到循

序渐进、由浅入深、通俗易懂、利于教学、便于自学。讲授本书全部内容需要８０学

时左右，使用者可根据学校的教学计划以及专业需要酌情调整教学内容。

本书由济南工程职业技术学院刘召军、河南建筑职业技术学院金舜卿担任主

编。武汉工程职业技术学院赵丽华、河南建筑职业技术学院贺萍和王利艳担任副

主编。河南建筑职业技术学院李珊、董会丽、周明月，济南工程职业技术学院战慧

卿，黄河水利职业技术学院李奇珍，郑州大学李蔚英参与编写。具体编写分工如

下：战慧卿负责第１章编写；金舜卿、李珊负责第２章编写；贺萍负责第３章编写；

赵丽华负责第４章编写；董会丽负责第５章编写；王利艳负责第６章编写；李奇珍、

李蔚英负责第７章编写；李奇珍、周明月负责第８章编写。全书由金舜卿负责设

计教材的总体框架、制定编写大纲、组织老师撰写及承担全书的定稿和统稿。

打＊的章节，用书学校及教师可以根据教学需要以及课时多少来安排该内容

是否需要讲授。

由于编者水平有限，书中不足之处在所难免，欢迎广大读者批评指正。

编　者

２０１４年５月
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０
绪　 论

０．１　课程学习目标

《建筑力学》是土木建筑类专业学生必修的技术基础课。本课程的学习目标是：通过学习
本课程，使学生具有对一般结构进行受力分析的能力；具有对建筑工程中常用的简单结构进行
内力分析计算并绘制内力图的能力；具有简单力学实验的操作能力；具有对构件进行承载能力
的初步设计计算能力。

０．１．１　建筑力学的研究对象

建筑力学的研究对象是各种各样的建筑物，多层房屋建筑物的组成情况如图０－１所示。

图０－１
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在建筑物中用于承受荷载、传递荷载并起骨架作用的物体或物体系统称为建筑结构，简称
结构。组成结构的单个物体称为构件，根据构件的几何尺寸特征通常将结构分为杆系结构、薄
壁结构和实体结构三种类型。一个方向的几何尺寸远大于另外两个方向的尺寸的构件称为杆
件，由杆件组成的结构称为杆系结构，如梁、柱、屋架等都属于杆系结构；一个方向的几何尺寸
远小于另外两个方向的尺寸的构件称为薄壁（又称为板或壳），由薄壁组成的结构称为薄壁结
构，如屋面、墙面等都属于薄壁结构；三个方向的几何尺寸为同一个量级的构件称为块，由块组
成的结构称为实体结构，如块式基础、挡土墙、堤坝等都属于实体结构。

建筑力学的主要研究对象就是建筑物中的杆件或杆件结构。

０．１．２　建筑力学的主要内容及研究任务

建筑力学是一门按行业命名的力学学科，它是建筑行业所用力学知识的汇总，内容主要涉
及理论力学的静力学、材料力学、结构力学。其中静力学主要研究单个物体及物体系统的平衡
规律；材料力学主要研究单个杆件的内力计算及构件的承载能力计算；结构力学主要研究平面
杆系结构的内力和位移计算。

建筑结构在建造、使用过程中一直在承受并传递着各种力的作用，例如梁在施工中除了承
受自身的重力外，还要承受施工人员以及施工机具的重力；墙在使用过程中不仅要承受楼板传
来的压力，还要承受风荷载的作用。建筑结构或构件本身是具有一定的承载能力的，其大小与
构件的材料性能、工作环境、构造情况等因素有关，这样，建筑结构或构件的安全与经济就形成
了一对矛盾。建筑力学的研究任务是对各种建筑物中的建筑结构或构件进行受力分析，计算
其内力和位移，探讨其强度、刚度、稳定性问题，为保证结构或构件的安全可靠及经济合理提供
力学计算理论和方法，合理解决安全与经济这一矛盾。

０．２　学习建筑力学的意义

建筑力学是土木工程类各专业中一门重要的技术基础课程，它在整个专业的课程学习过
程中起着承上启下的桥梁作用，只有学好建筑力学才能为真正学习好相关的专业知识奠定坚
实的基础。

建筑施工人员的主要任务就是把设计人员设计的建筑物由图纸变成实物。从事土木工程
施工的一线工作人员，只有掌握了建筑力学的基本知识，才能正确理解设计人员的设计意图、
确保工程质量，才能很好地了解建筑物中每个构件的功能以及构件承受荷载、传递荷载的情
况，根据施工现场的具体情况做出正确的判断和决策，把安全隐患消灭在萌芽状态，避免事故
的发生。

学习建筑力学对形成辩证唯物主义世界观是非常有利的，对提高读者的运算能力也是极
为有益的。因此，建筑行业的每个从业人员都应该学习建筑力学，特别是从事建筑工程结构设
计和施工的工程技术人员更应该学好建筑力学。
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０．３　课程学习指导

怎样才能学习好建筑力学呢？

０．３．１　重视观察和实验

建筑力学知识来源于实践、服务于实践，所以，要想掌握好建筑力学知识，就必须重视观察
和实验，认真观察日常生活和工程实践中的力学现象，深入分析力学现象产生的条件和原因，
学会做力学实验，掌握用实验研究问题、解决问题的基本方法，从而有意识地提高自己的观察
能力和实验操作能力。

０．３．２　勤于思考，重在理解

建筑力学知识是在分析力学现象的基础上经过大量的实验研究和理论分析、概括总结或
推理想象出来的，具有严密的逻辑性，各个知识点之间联系十分紧密，所以，学习建筑力学时要
注意理解它的基本概念、基本原理，掌握它的分析方法，切忌死记硬背，要勤于思考、重在理解，
有意识地提高自己的科学思维及逻辑推理能力。

０．３．３　把握学习的五个环节

对于一个全日制在校学生而言，把握好学习的五个环节，是掌握好各门课程知识的保障和
捷径。

（１）课前预习。课前自学、阅读教材能够大概了解课程的知识点，也可以发现问题。
（２）课堂听讲。通过课前预习，学生带着问题去听课，对自己预习时不懂的地方要认真听

教师讲解，做到劳逸结合。听课可以达到三个目的：一是完成对预习中所学内容的再认识，加
深理解，强化记忆；二是完成对预习中存在疑惑知识的解惑工作；三是完成所学知识的消化吸
收，从而做到融会贯通。

（３）课后整理课堂笔记。请注意，这里所说的是课后整理课堂笔记而不是课堂记笔记，因
为课堂上记笔记操作不当会影响听课。我们提倡的是课后根据课堂上记的要点、提纲，结合教
材认真整理课堂笔记。

（４）课后练习。教师讲完课之后，一般情况下都会布置一些课后练习题。课后练习是检
验学生听课效果的重要形式之一，希望学生要按照任课教师的要求认真做好课后练习。

（５）反思与综合复习。反思是对学习过程中出现的问题（当然包括做作业过程中出现的
问题）进行思考和研究，找到原因和解决办法；综合复习是把这一次课所学的知识与以前学过
的知识联系起来，综合在一起形成知识链。

相信每一个全日制在校学生，只要严格按照上述五个环节学习，就一定能够学习好学校安
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排的各门课程，请各位在校学生一定要尽可能地按照这五个环节完成各门课程的学习。

０．３．４　多练习，重在运用

做习题是学好建筑力学的一个重要环节，不通过做一定数量的习题是很难真正掌握建筑
力学的概念、原理和方法的。当然了，盲目做习题（只求数量不求质量）或生搬硬套公式是不可
能达到预期的学习效果的。对于学习过的知识，如果不注意知识的运用，你得到的知识仍然是
死水一潭。只有重视理论联系实际，善于把所学力学知识运用到日常生活和工程实践中去，解
释力学现象、设计力学实验、讨论并解决力学问题，才能使学到的知识逐渐丰满起来，发挥其应
有的作用。
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１
受力分析与受力图

● 了解力的定义及力的三要素。
● 理解静力学公理及其推论。
● 了解结构的力学计算简图的简化过程。
● 熟悉工程中常用的约束类型，并能正确地判断出其约束反力的作用点和作用线。
● 掌握单个物体和物体系统的受力分析。

● 领会并能阐述力、力偶、刚体、平衡等概念。
● 能熟练地运用静力学公理解决实际问题。
● 能熟练掌握常见约束类型的简图和约束反力画法。
● 能正确地分析物体的受力情况，准确而熟练地画出单个物体或物体系统的受力图。

世界上万事万物无不受到了力的作用，而力无时无刻都存在于相互作用的物体中。那么
在我们建筑工程中都存在着哪些力呢？这些力又是如何相互作用的以及它们对建筑结构或构
件产生了怎样的作用效应呢？如何正确地对它们进行受力分析和画出其受力图呢？那么本章
就来解决这些问题。本章中较重要的知识点有：力的概念，力的性质，结构的计算简图，常见约
束类型及其约束反力的画法，受力分析，画受力图。

１．１　静力学基本概念

静力学是研究物体在力系作用下平衡规律的一门学科，它是所有力学学科的基础。静力
学的研究内容包括三个方面：物体的受力分析、力系的简化与合成、力系的平衡条件及其应用。
静力学中概念很多，下面介绍力、刚体、平衡、力系、力偶等静力学基本概念。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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１．１．１　力

学力学要从认识力开始。力的概念是人们在长期生产劳动和生活实践中逐渐形成的。在
日常生活和生产实践中，人们通过肌肉紧张收缩的感觉，逐渐产生了对力的感性认识。我们在
建筑工地上弯钢筋、拧螺丝帽时感觉到了施力和受力。

１）力的定义

我们在对“力”的感性认识的基础上，经过抽象化的概括和总结，将对“力”的认识由感性认
识提高到理性认识，从而给出“力”的定义：力是物体之间相互的机械作用，这种作用使物体产
生变形或引起物体的运动状态发生变化。两物体间的相互作用形式是多种多样的，它可以是
直接作用，例如人拉小车、吊车起吊重物等；也可以是间接作用，例如地球对物体的吸引力，即
重力。但无论如何力是不能离开物体而单独存在的，并且它总是成对出现。如图１－１所示，力

Ｆ为人推小车的力，而力Ｆ′则是小车作用于人上的力，它们就是我们力学中要研究的一对作
用力与反作用力。

图１－１

２）力的作用效应

自然界中存在的力名目繁多，例如重力、摩擦力、土压力、风荷载等，它们的物理本质各不
相同，在建筑力学中我们不去探究这些力的物理本质，我们在建筑力学中将重点研究这些力对
物体产生的作用效应。

力对物体的作用效果称为力的作用效应，包括内效应和外效应两种。
所谓内效应，又称为变形效应，是指物体在力的作用下大小、形状发生了改变，例如，我们

挤压弹簧时弹簧变短等。
所谓外效应，又称为运动效应，是指物体在力的作用下运动状态发生了改变。运动效应又

分为移动效应和转动效应。例如，我们在打乒乓球时经常会看到前行旋转的乒乓球，前行就是
移动效应，即乒乓球在力的作用下向前飞行产生了位移；而旋转就是转动效应，即在力的作用
下乒乓球产生了转动。大量实践证明，力对物体的作用效应取决于力的三要素。

３）力的三要素

力的大小、力的方向和力的作用点称为力的三要素。
（１）力的大小
力的大小反映了物体间相互作用的强弱程度，力大则说明两个物体之间作用的效果大，力

小则说明两个物体之间作用的效果小。力的大小可以通过测力器测定。在国际单位制中，集
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中力的度量单位为牛顿（Ｎ）或千牛顿（ｋＮ），１ｋＮ＝１　０００Ｎ。
（２）力的方向
力的方向包含力作用线的方位和力的指向。力的方向不同也直接影响了力对物体的作用

效应。例如，我们用同样大小的力去推门，如果我们第一次对门施加的力产生的是开门效应，
那么当我们第二次对门施加的力的方向与第一次的方向相反时，则我们第二次对门施加的力
产生的一定是关门效应。

（３）力的作用点

　图１－２

力的作用点是指力作用在物体上的位置。实际上，力不是作用
在物体上的一个点而是作用在物体上的一定的范围内。当力作用的
范围较小时，就可以近似地看成一个点，我们通常把这种作用在物体
上很小范围内的力称为集中力。力的作用点与力对物体的作用效应
也是有很大关系的，例如图１－２所示的人拉小车，同样大小和方向的
力，其作用点不同，对小车所产生的作用效应就不一样。

４）力的分类

力的分类方式有很多种，这里介绍的是依据力的作用范围大小把力分为两种：集中力和分
布力。

（１）集中力
当力的作用范围相对于物体很小以至于可以忽略不计时，就可以把力近似地看做是作用

在一个点上，这样的力称为集中力。集中力的单位是牛顿（Ｎ）或千牛顿（ｋＮ）。例如火车车轮
作用在钢轨上的压力、面积较小的柱体传递到面积较大的基础上的压力等都可看做是集中力；

一个人站在梁上，人对梁的作用力就可以看做是集中力。图１－３（ａ）中画出来的Ｆ就是一个集
中力。

（２）分布力
当力的作用范围较大而不能忽略时的作用力称为分布力，分布力又分为线分布力、面分布

力和体分布力。连续作用在狭长范围内的力称为线分布力，其分布集度通常用字母ｑ表示，单
位为Ｎ／ｍ或ｋＮ／ｍ。例如，在房屋建筑中，梁支承楼板，楼板对梁的作用力就可以看做是一个
线分布力。作用在一定面积上的分布力称为面分布力，其分布集度通常用ｐ表示，单位是

Ｎ／ｍ２或ｋＮ／ｍ２，如图１－３（ｄ）所示。例如，风荷载对建筑物墙体的作用就可以看作是一个面分
布力。体分布力是指在构成物体的空间里（或者说物体体积内）每一个点都受到力作用的情
况，如图１－３（ｅ）所示，体分布力的分布集度的单位是Ｎ／ｍ３或ｋＮ／ｍ３。例如，物体的自重就可
以看做是体分布力。如果在作用范围内每个点受到的力大小不一样，这样的分布力称为非均
布力，如图１－３（ｂ）所示为一线非均布力；当作用范围内每个点受到的力大小相同，这样的分布
力称为均布力，如图１－３（ｃ）所示为一线均布力。

图１－３
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５）力的图示法

　图１－４

力是一个既有大小又有方向的量，因此力是矢量。
通常我们在画受力图时用一个带箭头的有向线段来表
示集中力的三要素，这种表示方法称为力的图示法。其
中有向线段的长度（按一定的比例画出的）表示力的大
小；线段所在的方位表示力的方位，箭头表示力的指向；
线段的起点或终点表示力的作用点。一个物体在Ａ点
受到一个大小为３０ｋＮ、指向右上方（水平偏上３０°方
位）的集中力作用，如图１－４所示。

６）力的性质

公理是人们在长期的生活和生产实践中概括总结出来的、大家公认的理论，而且它又是经
过实践反复检验，被确认是符合客观实际的最普遍、最一般的规律。

静力学公理是人们关于力的基本性质的概括和总结，它是构建静力学理论的基本依据。
（１）作用与反作用公理
两物体间相互作用产生的力互为作用力和反作用力，它们总是同时存在，且大小相等、方

向相反、沿同一直线，分别作用于这两个物体上。
这个公理概括了物体间相互作用的关系，这个公理表明力总是成对出现的，有作用力就有

反作用力，已知作用力就可知反作用力，这为我们计算未知力提供了一个新的途径，这个公理
是分析物体和物体系统受力情况时必须遵循的原则。

（２）二力平衡公理
作用于同一刚体上的两个力，使刚体保持平衡的必要和充分条件是：这两个力大小相等、

方向相反且作用于同一直线上。或简称为此二力等值、反向、共线。
这个公理总结了作用于刚体上的最简单的力系平衡时所必须满足的条件，它为以后研究

一般力系的平衡条件提供了基础。对于刚体这个条件是既必要又充分的；但对于变形体，这个
条件仅为必要条件。例如：软绳受两个等值反向的拉力作用可以平衡，如图１－５（ａ）所示；而软
绳受两个等值反向的压力作用就不能平衡，如图１－５（ｂ）所示。

图１－５

在两个力的作用下处于平衡的构件称为二力构件。若此构件是杆件，则称其为二力杆，如
图１－６所示。

图１－６
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　　必须注意：不能将二力平衡公理和作用与反作用公理相混淆。前者是两个力作用在同
一物体上，而且使物体平衡；而后者是分别作用在两个物体上，且不能构成平衡。

（３）加减平衡力系公理
在作用于刚体上的任意力系中，加上或减去任何一个平衡力系，并不改变原力系对刚体的

作用效应。
因为平衡力系不会改变物体的运动状态，即平衡力系对物体的运动效果为零，所以在物体

的原力系上添加或者去掉一个平衡力系，是不会改变物体的运动效果的。
这个公理是我们研究力系等效替换的重要依据。
推论：力的可传性原理
作用在刚体上的力可以沿其作用线移动到刚体上的任意位置，而不改变该力对刚体的作

用效应。这一原理早已被实践所验证，其证明过程如图１－７所示。例如，我们分别用力推车和
拉车，只要我们做到这两个力等值、同向、共线，我们看到这两个力（推车和拉车）对小车产生的
运动效果是相同的。

　　特别注意：二力平衡公理、加减平衡力系公理及其推论都只适用于刚体。
由力的可传性原理可知，对刚体而言，力的作用点已经不再是决定力的作用效果的要素

了，它已经被作用线所取代。因此，对刚体而言，力的三要素是：力的大小、力的方向、力的作
用线。

图１－７

（４）力的平行四边形公理

　图１－８

作用在物体上同一点的两个力，可以合成为一个合力，合力也作
用在该点，合力的大小和方向由以这两个力为邻边所构成的平行四边
形的对角线确定，如图１－８所示。

力的平行四边形公理总结了最简单力系简化的规律，它是复杂力
系简化的基础。

力的分解是力的合成的逆运算，将一个力分解为两个力时，可得

到无数个结果，如图１－９（ａ）所示，要想得到唯一的解答，还必须给出足够的规定条件，例如已
知两个分力的方向，或已知两个分力中一个分力的大小和方向，或已知两分力的大小，或一个
分力的大小和另一个分力的方向等。

工程实际中，常将一个力沿着互相垂直的两个方向正交分解成两个分力，我们称之为力的
正交分解，如图１－９（ｂ）所示。

推论：三力平衡汇交定理
一刚体受共面不平行的三个力的作用而平衡时，则这三个力的作用线必汇交于一点。
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三力平衡汇交定理的证明过程如图１－９（ｃ）所示。
此定理常用来确定刚体在不平行三力作用下平衡时，确定某一未知力的作用线；当已知刚

体在共面而又互不平行的三力作用下而平衡时，只要已知其中两个力的方向，就可以利用三力
平衡汇交定理来确定第三个力的方向。

图１－９

１．１．２　刚体

所谓刚体，就是指在任何外力作用下，大小和形状始终保持不变的物体，即物体内任意两
点的距离都不会改变的物体。事实上，刚体并不存在，它只是力学研究中的一个理想的力学模
型。我们知道，世界上任何物体在外力作用下，都会发生不同程度的变形。例如建筑物中的
梁，在横向力作用下产生弯曲变形，但这种变形微乎其微，对于研究其平衡问题的影响甚小，通
常忽略不计，故可将梁看成为刚体。这样，将会大大简化我们对平衡问题的研究，所以在静力
学中，通常把所研究的物体都看作为刚体。

１．１．３　平衡

物体相对于地球保持静止或做匀速直线运动的状态，称为平衡。平衡的实质，就是物体运
动的加速度等于零。例如，正常情况下所有的房屋、桥梁、堤坝，还有匀速起吊的构件，它们相
对于地球来说都是处于平衡的。它们共同的特点是运动状态没有发生改变。

１．１．４　力系

同时作用在同一研究对象上的两个或者两个以上的力称为力系。
若一个刚体在两个力系分别作用下其效果相同，则称这两个力系互为等效力系。如果一

个力与一个力系等效，则称此力为该力系的合力，而该力系中的各力称为此力的分力。在不改
变作用效果的前提下，用一个简单力系等效替代复杂力系的过程，称为力系的简化。

通常物体在力系的作用下，一般会产生各种不同形式的运动。要使物体处于平衡状态，就
必须使作用于物体上的力系满足一定的条件，使一个力系成为平衡力系的条件称为力系的平
衡条件。使物体处于平衡状态的力系叫做平衡力系。物体在各种力系作用下的平衡条件在建
筑工程中有着广泛的应用，研究刚体的平衡条件是静力学的主要任务之一，在今后的章节中我
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们将重点研究物体在各种力系作用下的平衡条件及其应用。

１．１．５　力偶

作用在同一个物体上的两个大小相等、方向相反、不共线的平行力称为力偶，用符号（Ｆ、

Ｆ′）表示，两力作用线之间的垂直距离称为力偶臂，用ｄ表示，如图１－１０所示。
由于力偶不能再简化，所以力偶和力一样是组成力系的基本元素。
在日常生活和工程实践中，都会遇到用力偶使物体产生转动的情况，例如司机转动方向

盘、钳工用丝锥攻螺纹、人们用钥匙开门等都是施加力偶使物体产生转动的实例。

图１－１０

１．什么是力？力对物体会产生怎样的效果？力对物体的作用效果与哪些因素有关？试
举例加以说明。

２．什么是刚体？哪几条公理或推理只适用于刚体？

３．平衡的意义是什么？试举出物体处于平衡状态的两个例子。

４．“二力平衡公理”和“作用与反作用公理”中的两个力都是等值、反向、共线，它们有什么
不同？请举例说明。

５．什么是力偶？它会对物体产生怎样的运动效应？请举例说明。

６．你会在物体上的两个不同点各施加一个力使物体处于平衡吗？画画看。

１．２　约束与约束反力

自然界中的物体通常分为两大类：一类是运动不受限制的物体，称为自由体，如在空中飞
行的鸟、飞机等；另一类是运动受到限制的物体，称为非自由体，如教室的课桌、轨道上的列车、
房屋中的梁等。人们都向往自己能够成为自由体，事实上绝对自由的物体是不存在的，那么非
自由体为什么不能自由自在的运动呢？非自由体的运动受到了什么样的限制呢？

１．２．１　约束、约束反力的概念

对非自由体的运动（或运动趋势）起限制作用的周围物体，称为该物体的约束。例如轨
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