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前! ! 言
工程结构的最重要功能，就是承受其服役过程中可能出现的各种荷载和作用，为保证可靠使

用，各类结构在荷载作用下必须基于某个设计方法进行设计。本书较全面、系统地介绍了工程结

构各类荷载、作用的概念、原理和确定方法，以及可靠度原理和满足可靠度要求的结构设计方法。

本书为新世纪土木工程系列教材之一，是依据 "##$ 年 % 月教育部颁布的《普通高等学校本
科专业目录和专业介绍》和高等学校土木工程专业指导委员会 &’’& 年 "" 月确定的“荷载与结
构设计方法课程教学大纲”编写的。为适应人才培养模式向专业宽口径拓展的需要，本书编写

了土的侧向压力、水压力及流水压力、波浪荷载、冻胀力、冰压力、车辆荷载、雪荷载、风荷载、地震

作用、温度作用、爆炸作用、浮力作用、制动力、离心力、预加力、冲击力和撞击力等环境作用内容；

对结构体系的可靠度也作了适当介绍。力图对房屋建筑、桥梁工程、隧道和地下工程、水运和港

口工程等土木工程专业领域的学生学习有所帮助。

本书由西安建筑科技大学白国良担任主编，沈阳建筑工程学院刘明担任副主编。白国良编

写第 "、&、(、) 章，刘明编写第 *、%、$、# 章；西安建筑科技大学薛建阳编写第 + 章。全书由白国良
统稿。承长安大学刘健新教授（第 ( 章），西安建筑科技大学童岳生（第 "、) 章）、王铁行（第 &
章）、赵鸿铁（第 + 章）、牛荻涛教授（第 *、%、$、# 章）审阅本书，编者谨致衷心感谢。
由于编者的水平所限，加之土木工程领域涉及的环境作用多、知识面广，书中不足之处恳请

读者指正。

编! 者
&’’( 年 ) 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目! ! 录
! 第 章! 绪论 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" #! #! 荷载与作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" #! $! 作用的分类 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" #! %! 结构设计方法 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 第 章! 重力、侧压力 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" $! #! 重力 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" $! $! 侧压力 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 第 章! 风荷载 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" %! #! 风的有关知识 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" %! $! 风压 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" %! %! 结构抗风计算的几个重要概念 ! !⋯⋯

" %! &! 顺风向结构风效应 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" %! ’! 横风向结构风效应 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 第 章! 地震作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" &! #! 地震基本知识 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" &! $! 单质点体系地震作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" &! %! 多质点体系地震作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 第 章! 其他作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! #! 温度作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! $! 变形作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! %! 爆炸作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! &! 浮力作用 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! ’! 冲击力和撞击力 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! (! 制动力 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! )! 离心力 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" ’! *! 预加力 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 第 章! 荷载的统计分析 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" (! #! 荷载的概率模型 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" (! $! 荷载的统计参数和统计方法 ! !⋯⋯⋯

" (! %! 设计基准期最大荷载的概率
分布函数 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" (! &! 荷载组合和荷载效应组合的
原则 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" (! ’! 常遇荷载的统计分析 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" (! (! 荷载的代表值和设计值 ! !⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 第 章! 结构抗力的统计分析 ! !⋯⋯⋯

" )! #! 结构抗力的不定性 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" )! $! 抗力的统计参数和概率分布
类型 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" )! %! 材料的标准强度及其设计取值 ! !⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 第 章! 工程结构可靠度的计算

方法 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" *! #! 可靠度的基本概念 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" *! $! 中心点法 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" *! %! 验算点法 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" *! &! 相关随机变量的结构可靠度 ! !⋯⋯⋯

" *! ’! 结构体系可靠度 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



! 第 章! 概论极限状态的设计法 ! !⋯⋯

" #! $! 结构设计的目标和原则 ! !⋯⋯⋯⋯⋯

" #! %! 直接概率设计法 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

" #! &! 基于分项系数表达的概率极限

状态设计法 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 附录 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 参考文献 ! !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第 章

绪!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

论

! ! ! ! " #! #! 荷载与作用! ! ! ! ! ! ! ! ! " #! $! 作用的分类
! ! " #! %!

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

结构设计方法

! "# "$ 荷载与作用

工程结构有二项基本功能。一个是提供能良好地为人类生活和生产服务，满足人类使用要

求、审美营求的结构空间和实体。如房屋和桥梁的使用功能和结构形式是截然不同的。另一个

是承受和抵御结构服役过程中可能出现的各种环境（这里“环境”一词是广义的，包括结构所受

的各种作用）。如房屋结构要承受自重、人群和家具及设备重量、风荷载、地震作用等；桥梁结构

除了要承受本身自重、各种附加恒载、人群荷载外，还要承受车辆荷载、车辆制动力和冲击力、风

荷载、地震作用、撞击力和曲线桥梁车辆离心力等。任何结构都因地球引力而受重力的影响，同

时也受使用荷载和由自然环境因素引起的各种荷载或力的作用。风、水、波浪、冰和土分别对结

构产生风压力、水压力、波压力、冰压力和土压力；地基土冻结产生冻胀力；爆炸、车辆制动或运动

物体的冲击、地面运动等产生作用在结构上的惯性力。这些力或荷载都将使结构产生内力和变

形。

能使结构产生效应（结构或构件的内力、应力、位移、应变、裂缝等）的各种原因的总称，称为

结构上的作用。结构上的作用一般分为两类：第一类称为直接作用，它直接以力的不同集结形式

作用于结构，包括结构的自重、行人及车辆、各种物品及设备、风压力、土压力、雪压力、水压力、冻

胀力、积灰等，这一类作用通常也称为荷载；第二类称为间接作用，它不是直接以力的某种集结形

式出现，而是引起结构的振动、约束变形或外加变形（包括裂缝），但也能使结构产生内力或变形

等效应，它包括温度变化、材料的收缩和膨胀变形、地基不均匀沉降、地震、焊接等。

作用在结构上产生的内力（弯矩、扭矩、剪力、压力、拉力等）和变形（挠度、扭转、弯曲、拉伸、

压缩、裂缝等）称为作用效应。由第一类直接作用，即荷载引起的效应，称为荷载效应。第二类

称为间接作用效应，根据引起作用的原因，分别相应地称为地震作用效应、温度变化作用效应

（或温度变化效应）、地基变形作用效应（或地基变形效应）等。



! "# $% 作用的分类

结构上的作用分类方法有多种，不同的分类方法反映了作用的某些基本性质或作用效应重

要性的不同。对结构承受的各种作用可按下列原则分类：

"& 按随时间的变异分类
! 永久作用。在设计基准期内作用值不随时间变化，或其变化与平均值相比可以忽略不计

的作用。如结构自重、土压力、水位不变的水压力、预加压力、地基变形、钢材焊接、混凝土收缩变

形等。

" 可变作用。在设计基准期内作用值随时间变化，且其变化与平均值相比不可忽略的作
用。如施工中的人员和物件重力、车辆重力、吊车荷载、使用中的人员和设备重力、风荷载、雪荷

载、冰荷载、波浪荷载、水位变化的水压力、温度变化等。

# 偶然作用。在设计基准期内不一定出现，而一旦出现其量值很大且持续时间很短的作
用。如地震、爆炸、撞击、火灾、龙卷风等。

结构上的作用按随时间的变异分类是对作用的基本分类。永久作用的特点是其统计规律与

时间参数无关，故采用随机变量概率模型来进行描述；而可变作用的统计规律与时间参数有关，

必须采用随机过程概率模型来描述。永久作用、可变作用和偶然作用的出现概率和其出现的持

续时间长短不同，可靠度水准也不同。

$& 按随空间位置的变异分类
! 固定作用。在结构空间位置上具有固定的分布，但其量值可能具有随机性的作用。如结

构自重、固定的设备荷载等。

" 自由作用。在结构空间位置上的一定范围内可以任意分布，出现的位置及量值可能具有
随机性的作用。如楼面上的人群和家具荷载、厂房中的吊车荷载、桥梁上的车辆荷载等。

由于可动作用在结构空间上可以任意分布，设计时必须考虑它在结构上引起最不利效应的

分布位置和大小。

’& 按结构的反应特点分类
! 静态作用。对结构或结构构件不产生动力效应，或其产生的动力效应与静态效应相比可

以忽略不计的作用。如结构自重、雪荷载、土压力、建筑的楼面活荷载、温度变化等。

" 动态作用。对结构或结构构件产生不可忽略的动力效应的作用。如地震作用、风荷载、
大型设备振动、爆炸和冲击荷载等。

结构在动态作用下的分析，一般按结构动力学的方法进行。当然，根据作用的性质和变化，

动态作用下的结构分析，可能是数定的或非数定的。对非数定的分析，在统计和概率意义上予以

确定；对有些动态作用，可转换成等效静态作用，按静力学方法进行结构分析。

! "# ’% 结构设计方法

我国工程结构的设计方法经历了容许应力法、破损阶段法、极限状态设计法和概率极限状态

设计法四个阶段。

$ 第 ! 章" 绪" " 论
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容许应力法是建立在弹性理论基础上的设计方法。在使用荷载作用下，它规定结构构件在

使用阶段截面上的最大应力不超过材料的容许应力。容许应力法没有考虑材料的非线性性能，

忽视了结构实际承载能力与按弹性方法计算结果的差异，对荷载和材料容许应力的取值也都凭

经验确定，缺乏科学依据。

破损阶段法考虑结构在使用阶段，使考虑塑性应力分布后的结构构件截面承载力不小于外

荷载产生的内力并乘以安全系数。破损阶段法以构件破坏时的受力状况为依据，并且考虑了材

料的塑性性能，在表达式中引入了一个安全系数，使构件有了总安全度的概念。因此，与容许应

力法相比，破损阶段法有了进步。但存在的缺点是，安全系数仍须凭经验确定，且只考虑了承载

力问题，没有考虑构件在正常使用情况下的变形和裂缝问题。

极限状态设计法明确将结构的极限状态分成承载力极限状态和正常使用极限状态。承载力

极限状态要求结构构件可能的最小承载力不小于可能的最大外荷载所产生的截面内力。正常使

用极限状态是指对构件的变形及裂缝的形成或开展宽度的限制。在安全度的表达上有单一系数

和多系数形式，考虑了荷载的变异、材料性能的变异及工作条件的不同。在部分荷载和材料性能

的取值上，引入了概率统计的方法加以确定。因此，它比容许应力法、破损阶段法考虑的问题更

全面，安全系数的取值更加合理。

容许应力法、破损阶段法和极限状态设计法存在的共同问题是：没有把影响结构可靠性的各

类参数都视为随机变量，而是看成定值；在确定各系数取值时，不是用概率的方法，而是用经验或

半经验、半统计的方法，因此都属于“定值设计法”。

概率极限状态设计法是以概论理论为基础，视作用效应和影响结构抗力（结构或构件承受

作用效应的能力，如承载能力、刚度、抗裂能力等）的主要因素为随机变量，根据统计分析确定可

靠概率（或可靠指标）来度量结构可靠性的结构设计方法。其特点是有明确的、用概率尺度表达

的结构可靠度的定义，通过预先规定的可靠指标 ! 值，使结构各构件间，以及不同材料组成的结
构之间有较为一致的可靠度水准。

理论上，可以直接按目标可靠指标进行结构的设计。但考虑到计算上的繁琐和设计应用上

的习惯，目前我国采用“分项系数表达的以概率理论为基础的极限状态设计方法”。简言之，概

率极限状态设计法用可靠指标度量结构可靠度，用分项系数的设计表达式进行设计，其中各分项

系数的取值是根据目标可靠指标及基本变量的统计参数用概率方法确定的。

思! 考! 题

"# 工程结构的基本功能是什么？
$# 说明直接作用与间接作用的区别。
%# 什么是作用效应？
&# 作用有哪些类型？
’# 永久作用、可变作用主要指哪些荷载？
(# 我国结构设计方法是怎样演变的？
)# 何为概率极限状态设计法？

!* "+ %! 结构设计方法
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! "# $% 重力

! "# $# $% 结构自重

结构的自重是指组成结构的材料自身重量产生的重力，属永久作用。进行结构设计时，只要

明确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），就可算出构

件的重量

"# % !!$ （# & $）
式中! "#———构件的自重，’(；

!———构件材料重度，’( ) *+；

$———构件的体积，一般按设计尺寸确定，*+。

工程结构中常用材料和构件的重度，可参考本书附录 ,。对于自重变异较大的材料和构件
（如现场制作的保温材料、混凝土薄壁构件等），自重的计算应根据其对结构的不利或有利作用，

取上限值或下限值。式（# & $）适用于一般建筑结构、桥梁结构以及地下结构等构件的自重计
算。计算结构总自重时，应根据结构各构件的材料重度的不同将结构人为地划分为多种容易计

算的基本构件，先计算基本构件的重量，然后叠加即得到结构的总自重，计算公式为

" % "
%

# & $
!#$# （# & #）

式中! "———结构总自重，’(；
%———组成结构的基本构件数；
!#———第 #个基本构件的重度，’( ) *+；

$#———第 #个基本构件的体积，*+。

! " % #-，#为构件材料的密度，-为重力加速度。



! "# $# "% 土的自重应力

土是一种三相非连续介质，由固体颗粒（固相）、水（液相）和气（气相）组成，土中任意截面

上都包括骨架和孔隙的面积。计算土中应力时，通常不考虑土的非均质性，而是把土体简化为均

质连续体，采用连续介质力学理论（如弹性力学理论）计算土中应力的分布，土中应力取为单位

面积（包括孔隙面积在内）上的平均应力。必须指出，只有通过土粒接触点传递的粒间压力才能

使土粒彼此挤紧和产生位移，从而引起土体的变形，而且粒间压力又是影响土体强度的一个重要

因素，所以由粒间压力在土体中引起的应力称为有效应力。土的自重应力即为土自身有效重力

在土体中所引起的应力。

一般情况下，土层的覆盖面积很大，将土体看作均质半无限体，土的自重可看作分布面积为

无限大的荷载，土体在自重作用下既不能有侧向变形也不产生剪切变形，只能产生竖向变形。对

于均匀土层，在天然地面下任意深度 !处水平面上的竖向自重应力 !!!可用下式计算

!!! " "! （# $ %）
式中& "———土的天然重度，’( ) *%；

!———计算深度，*。
!!!沿水平面均匀分布，沿深度方向为直线分布，如图 # $ +,所示。
当地基土由成层土组成时，天然地面下深度 !处的竖向有效自重应力的计算公式为

!!! " "+"+ - "#"# -⋯ - "#"# " "
#

$ % +
"$"$ （# $ .）

式中& #———从天然地面起到深度 !处的土层数；
"$———第 $层土的厚度 *；
"$———第 $层土的天然重度。
此时 !!!的分布为折线型，如图 # $ +/所示。
若有地下水存在，则水位以下土层由于受到水的浮力作用，采用式（# $ .）计算时，水位以下

各层土的天然重度应改取土的有效重度。土的重力减去水的浮力，称为土的有效重力，水下土单

位体积的有效重力称为土的有效重度（浮重度），用 "& " "0,1 $ "2（"0,1为土的饱和重度，是指当土

中孔隙全被水充满时，单位体积土的重力）表示。其应力分布如图 # $ +!所示。若地下水位以下
存在不透水层，则在不透水层层面及层中浮力消失，其自重应力等于全部上覆的水土总重（如图

# $ +3所示）。
【例 " &$】% 某场地的地质柱状图和土的有关指标如表 # $ + 所示。试计算地面下深度为

#4 5 *、5 *和 6 *处的自重应力，并绘制分布图。
解：按照计算式（# $ .）和有效重度的公式，计算的自重应力结果见表 # $ +，将各点的自重应

力值用直线连结，即为土的竖向自重应力分布曲线。

’7 #8 +& 重& & 力



图 ! " #$ 土的自重应力分布
表 ! "#$ 有关指标和计算结果

注：!%———土粒相对密度，一般粘性土：!" &’ ( !" &)，砂土：!" )* ( !" )+；

#———孔隙比；$———含水量。
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! "# $# %& 雪荷载

雪荷载是房屋屋面的主要荷载之一，属于结构上的可变荷载。在我国寒冷地区及其他大雪

地区，因雪荷载导致屋面结构以及整个结构破坏的事例时有发生。尤其是大跨度结构以及轻型

屋盖对雪荷载更为敏感。因此，在有雪地区，在结构设计中必须考虑雪荷载的作用。

$! 基本雪压
所谓雪压是指单位水平面积上的积雪重量，而基本雪压是指当地空旷平坦地面上根据气象

记录资料经统计得到的在结构使用期间可能出现的最大雪压值。当气象台站有雪压记录时，应

直接采用雪压数据计算基本雪压，当无雪压记录时，可间接采用积雪深度，按下式计算雪压

! " "!# （# $ %）
式中& !———雪压，’( ) *#；

"———积雪深度，指从积雪表面到地面的垂直深度，*；
!———积雪密度，+ ) *,；

#———重力加速度，取 -$ . * ) /#。
雪密度随积雪深度、积雪时间和当地的地理气候条件等因素的变化有较大幅度的变异，对于

无雪压直接记录的气象台（站），可按地区的平均雪密度计算雪压。对于积雪局部变异特别大的

地区，以及高原地形的山区，应予以专门调查和特殊处理。

由于我国幅员辽阔，各地气候条件差异较大，故对不同地区取不同的积雪平均密度：东北及

新疆北部地区的平均密度取 0$ 1% + ) *,；华北及西北地区取 02 1, + ) *,，其中青海取 0$ 1# + ) *,；淮

河、秦岭以南地区一般取为 0$ 1% + ) *,，其中江西、浙江取 02 #0 + ) *,。我国基本雪压 30 的修订是

根据全国 45# 个地点的气象台（站），从建站起到 1--% 年的最大雪压或雪深资料，经统计得出的
%0 年一遇的最大雪压，即重现期为 %0 年的最大雪压，以此规定为当地的基本雪压。图 # $ # 是
我国按 %0 年一遇重现期确定的基本雪压分布图。全国各主要大城市的雪压值见表 # $ #。

"! 屋面的雪压
基本雪压是针对地面上的积雪荷载定义的，屋面的雪荷载由于风向、屋面形式及屋面散热等

各种因素的影响，往往与地面雪荷载不同。因此，计算屋面雪荷载时应对地面基本雪压乘以屋面

积雪分布系数。

（1）风对屋面积雪的影响
下雪时，风会把部分本将飘落在屋面上的雪吹积到附近的地面上或其他较低的物体上，称为风

的漂积作用。当风速较大或房屋处于特别暴风位置时，部分已经积在屋面上的雪会被风吹走，从而

导致平屋面或小坡度（坡度小于 106）屋面上的雪压普遍比邻近地面上的雪压要小。苏联、加拿大
等国家的调查也表明了这种现象：风速越大，房屋周围挡风的障碍物越小，漂积作用越明显。

对于高低跨屋面，由于风对雪的漂积作用，会将较高屋面的雪吹落在较低屋面上，在低屋面

上形成局部较大的漂积荷载。苏联根据西伯利亚地区的屋面雪荷载的调查，对屋面积雪分布系

数 !7 规定为

"7 " #" % !0#8$ 0 （# $ 4）
式中& "———屋面高低差，*；

!0———基本雪压，’( ) *#

’9 #2 1& 重& & 力
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表 ! "!# 我国主要大城市 $% 年一遇的风压及雪压值

省市名 城市名
风压 !（!" # $%） 雪压 #（!" # $%）

" & ’( " & )( " & ’(( " & ’( " & )( " & ’((

北京 (* +( (* ,) (* )( (* %) (* ,( (* ,)

天津 (* +( (* )( (* -( (* %) (* ,( (* ,)

上海 (* ,( (* )) (* -( (* ’( (* %( (* %)

重庆 (* %) (* ,( (* ,)

河北

石家庄 (* %) (* +) (* ,( (* %( (* +( (* +)

承德市 (* +( (* ,( (* ,) (* %( (* +( (* +)

秦皇岛市 (* +) (* ,) (* )( (* ’) (* %) (* +(

唐山市 (* +( (* ,( (* ,) (* %( (* +) (* ,(

山西

太原市 (* +( (* ,( (* ,) (* %) (* +) (* ,(

大同市 (* +) (* )) (* -) (* ’) (* %) (* +(

临汾市 (* %) (* ,( (* ,) (* ’) (* %) (* +(

运城市 (* +( (* ,( (* ,) (* ’) (* %) (* +(

内蒙古

呼和浩特市 (* +) (* )) (* -( (* %) (* ,( (* ,)

包头市 (* +) (* )) (* -( (* ’) (* %) (* +(

赤峰市 (* +( (* )) (* -) (* %( (* +( (* +)

辽宁

沈阳市 (* ,( (* )) (* -( (* +( (* )( (* ))

锦州市 (* ,( (* -( (* .( (* +( (* ,( (* ,)

鞍山市 (* +( (* )( (* -( (* +( (* ,( (* ,)

大连市 (* ,( (* -) (* .) (* %) (* ,( (* ,)

吉林

长春市 (* ,) (* -) (* .) (* %) (* +) (* ,(

四平市 (* ,( (* )) (* -( (* %( (* +) (* ,(

通化市 (* +( (* )( (* -( (* )( (* /( (* 0(

黑龙江

哈尔滨市 (* +) (* )) (* -) (* +( (* ,) (* )(

齐齐哈尔市 (* +) (* ,) (* )( (* %) (* ,( (* ,)

佳木斯市 (* ,( (* -) (* .) (* ,) (* -) (* .(

山东

济南市 (* +( (* ,) (* )( (* %( (* +( (* +)

烟台市 (* ,( (* )) (* -( (* +( (* ,( (* ,)

威海市 (* ,) (* -) (* .) (* +( (* ,( (* )(

青岛市 (* ,) (* -( (* .( (* ’) (* %( (* %)

&1 %2 ’3 重3 3 力



续表

省市名 城市名
风压 !（"# ! $%） 雪压 !（"# ! $%）

! & ’( ! & )( ! & ’(( ! & ’( ! & )( ! & ’((

江苏

南京市 (* %) (* +( (* +) (* +( (* ,) (* -)

徐州市 (* %) (* .) (* +( (* %) (* .) (* +(

连云港 (* .) (* )) (* ,) (* %) (* +( (* +)

吴县东山 (* .( (* +) (* )( (* %) (* +( (* +)

浙江

杭州市 (* .( (* +) (* )( (* .( (* +) (* )(

宁波市 (* .( (* )( (* ,( (* %( (* .( (* .)

温州市 (* .) (* ,( (* -( (* %) (* .) (* +(

安徽

合肥市 (* %) (* .) (* +( (* +( (* ,( (* -(

蚌埠市 (* %) (* .) (* +( (* .( (* +) (* ))

黄山市 (* %) (* .) (* +( (* .) (* +) (* )(

南昌市 (* .( (* +) (* )) (* .( (* +) (* )(

江西
赣州市 (* %( (* .( (* .) (* %( (* .) (* +(

九/ 江 (* %) (* .) (* +( (* .( (* +( (* +)

福建
福州市 (* +( (* -( (* 0)

厦门市 (* )( (* 0( (* 1)

陕西

西安市 (* %) (* .) (* +( (* %( (* %) (* .(

榆林市 (* %) (* +( (* +) (* %( (* %) (* .(

延安市 (* %) (* .) (* +( (* ’) (* %) (* .(

宝鸡市 (* %( (* .) (* +( (* ’) (* %( (* %)

甘肃

兰州市 (* %( (* .( (* .) (* ’( (* ’) (* %(

洒泉市 (* +( (* )) (* ,( (* %( (* .( (* .)

天水市 (* %( (* .) (* +( (* ’) (* %( (* %)

宁夏
银川市 (* +( (* ,) (* -) (* ’) (* %( (* %)

中/ 卫 (* .( (* +) (* )( (* () (* ’( (* ’)

青海
西宁市 (* %) (* .) (* +( (* ’) (* %( (* %)

格尔木市 (* .( (* +( (* +) (* ’( (* %( (* %)

新疆

乌鲁木齐市 (* +( (* ,( (* -( (* ,( (* 0( (* 1(

克玛依市 (* ,) (* 1( ’* (( (* %( (* .( (* .)

吐鲁番市 (* )( (* 0) ’* (( (* ’) (* %( (* %)

库尔勒市 (* .( (* +) (* )( (* ’) (* %) (* .(

!" 第 % 章/ 重力、侧压力



续表

省市名 城市名
风压 !（"# ! $%） 雪压 !（"# ! $%）

! & ’( ! & )( ! & ’(( ! & ’( ! & )( ! & ’((

河南

郑州市 (* +( (* ,) (* )( (* %) (* ,( (* ,)

洛阳市 (* %) (* ,( (* ,) (* %) (* +) (* ,(

开封市 (* +( (* ,) (* )( (* %( (* +( (* +)

信阳市 (* %) (* +) (* ,( (* +) (* )) (* -)

湖北

武汉市 (* %) (* +) (* ,( (* +( (* )( (* -(

宜昌市 (* %( (* +( (* +) (* %( (* +( (* +)

黄石市 (* %) (* +) (* ,( (* %) (* +) (* ,(

湖南

长沙市 (* %) (* +) (* ,( (* +( (* ,) (* )(

岳阳市 (* %) (* ,( (* ,) (* +) (* )) (* -)

衡阳市 (* %) (* ,( (* ,) (* %( (* +) (* ,(

郴州市 (* %( (* +( (* +) (* %( (* +( (* +)

广东

广州市 (* +( (* )( (* -(

汕头市 (* )( (* .( (* /)

深圳市 (* ,) (* 0) (* /(

广西

南宁市 (* %) (* +) (* ,(

桂林市 (* %( (* +( (* +)

柳州市 (* %( (* +( (* +)

北海市 (* ,) (* 0) (* /(

海南
海口市 (* ,) (* 0) (* /(

三亚市 (* )( (* .) ’* ()

四川

成都市 (* %( (* +( (* +) (* ’( (* ’( (* ’)

绵阳市 (* %( (* +( (* +)

宜宾市 (* %( (* +( (* +)

西昌市 (* %( (* +( (* +) (* %( (* +( (* +)

贵州
贵阳市 (* %( (* +( (* +) (* ’( (* %( (* %)

遵义市 (* %( (* +( (* +) (* ’( (* ’) (* %(

云南

昆明市 (* %( (* +( (* +) (* %( (* +( (* +)

丽1 江 (* %) (* +( (* +) (* %( (* +( (* +)

大理市 (* ,) (* -) (* 0)

!!2 %3 ’1 重1 1 力



续表

省市名 城市名
风压 !（"# ! $%） 雪压 !（"# ! $%）

! & ’( ! & )( ! & ’(( ! & ’( ! & )( ! & ’((

西藏
拉萨市 (* %( (* +( (* +) (* ’( (* ’) (* %(

日喀则市 (* %( (* +( (* +) (* ’( (* ’) (* ’)

台湾

台北 (* ,( (* -( (* .)

新竹 (* )( (* .( (* /)

台中 (* )( (* .( (* /(

香湾
香港 (* .( (* /( (* /)

横澜岛 (* /) ’* %) ’* ,(

澳门 (* -) (* .) (* /(

并规定积雪分布宽度 !’ & %"，但不小于 ) $，不大于 ’( $。积雪按三角形状分布，如图 % 0 +

图 % 0 +1 高低屋面处雪堆分布图式

所示。根据我国的积雪情况调查，高低屋面堆雪集

中程度远小于西伯利亚地区，形成三角形分布的情

况较小，一般高低屋面处存在风涡作用，雪堆多形成

曲线图形的堆积情况。因此，我国规范将其简化为

矩形分布的雪堆，对 "2 取平均值 %* (，雪堆长度 %"
不小于 , $，但不大于 . $。
对多跨坡屋面及曲线型屋面，屋谷附近区域的

积雪比屋脊区大，也受风作用下的雪漂积的影响，屋

脊区的部分积雪被风吹积在屋谷区内，造成局部堆

雪及局部滑雪。因而，对多跨坡屋面及曲线型屋面，

风作用除了使总的屋面积雪减少外，还会引起屋面的不平衡积雪荷载。

（%）屋面坡度对积雪的影响
屋面雪荷载随屋面坡度的增加而减小，主要原因是风的作用和雪滑移。当屋面坡度大到某

一角度时，积雪就会在屋面上产生滑移或滑落，坡度越大，滑落的雪越多。屋面表面的光滑程度

对雪滑移的影响也较大。加拿大对不同坡度屋面的雪滑移观测研究表明，当坡度大于 ’(3时就
有可能产生雪滑移。双坡屋面可能形成一坡有雪另一坡完全滑落的不平衡雪荷载情况。结构设

计中还应考虑到，由于雪滑移导致滑落的雪堆积在与坡屋面邻接的较低屋面上，而可能出现很大

的局部堆积雪荷载。

（+）屋面温度对积雪的影响
冬季采暖房屋的积雪一般比非采暖房屋少，这是因为屋面散发的热量使部分积雪融化，同时

也使雪滑移容易发生。不连续加热的屋面，加热期间融化的雪在不加热期间可能重新冻结，并且

冻结的冰渣可能堵塞屋面排水，以致在屋面较低处结成较厚的冰层，产生附加荷载；重新冻结的

冰雪还会减低坡屋上的雪滑移能力。对大部分采暖的坡屋面，在其檐口处通常是不加热的，故融
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