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出版者的话

新世纪土木工程系列教材是我社组织编写出版的“大土木”范畴的专业系列教材。员怨怨愿年
教育部颁布了新修订的《普通高等学校本科专业目录和专业介绍》，新专业目录中土建类土木工

程专业覆盖了原来建筑工程和交通土建工程等愿个专业。员怨怨怨年各高校已按新的专业目录招
生。开设土木工程专业的各院校把近年来在教育思想与教学观念、教学内容与课程体系、教学方

法与教学手段等方面取得的改革成果固化到教学计划和人才培养过程中，设计了从教学思想到

教学模式等一系列教学改革方案。大家在教学实践中体会到：专业、课程教学改革必然引起相应

的教材改革。我社从员怨怨怨年开始进行土木工程专业系列教材的策划工作，并于圆园园园年成立了
“教育部高等教育出版社土建类系列教材编委会”。

我们编辑出版土木工程系列教材的指导思想是：

员郾紧密结合人才培养模式改革，根据拓宽专业基础、提高综合素质、增强创新能力的要求，
调整学生的知识结构。

圆郾从各院校调整土建类各专业教学计划出发，加强基础课程到专业课程的有机沟通，用系
统的观点和方法建立新的课程体系结构，包括对课程的整合与集成，组织和建设专业核心课程，

成套成系列地推出土木工程系列教材。

猿郾各门课程教材要具有与本门学科发展相适应的学科水平，以科技进步和社会发展的最新
成果充实、更新教材内容，贯彻理论联系实际的原则。

源郾要正确处理继承、借鉴和创新的关系，不能简单地以传统和现代划线，决定取舍，而应根
据教学要求进行取舍。继承、借鉴历史和国外的经验，注意研究结合我国的现实情况，择善而从，

消化创新。

缘郾随着高新技术、特别是数字化和网络化技术的发展，在土木工程系列教材建设中，要充分
考虑文字教材与音像、电子、网络教材的综合发展，发挥综合媒体在教学中的优势，提高教学效

率。在开发研制教学软件的同时，要注意使文字教材与先进的软件接轨，明确不同形式教材之间

的关系是相辅相成、相互补充的。

远郾坚持质量第一。图书是特殊的商品，教材是特殊的图书。教材质量的优劣直接影响教学
质量和教学秩序，最终影响学校人才培养的质量。教材不仅具有传播知识、服务教育、积累文化

的功能，也是沟通作者、编辑、读者的桥梁，一定程度上还代表着国家学术文化或学校教学、科研

水平。因此，遴选作者、审订教材、贯彻国家标准和规范等方面需严格把关。

为了实现本套教材的指导思想，我们组建了由有丰富的教学经验、有较高的学术水平和学术

声望的教师组成的编委会，由编委会研究提出土木工程系列教材的选题及其基本内容与编审原

则，并推荐作者。

我们出版本系列教材，旨在为新世纪的土木工程专业学生提供一套经过整合优化的比较系

统的专业系列教材，以期为我国的土木工程专业教材建设贡献自己的一份力量。



本系列教材的编写大纲和初稿都经过了编委会的审阅，以求教材质量更臻完善。如有疏漏

之处，请读者批评指正！

圆园园猿年员月

Ⅱ 出版者的话



前摇摇言
本书是为土木工程专业选修建筑工程课群组为主的本科学生编写的教材，内容包括绪论、梁

板结构、单层厂房结构以及多层和高层框架结构。

本书按我国新修订的结构设计规范编写。在编写过程中，我们力求做到说理清楚，便于自

学，使学生在修完“混凝土结构设计原理”的基础上，通过本教材的学习不但懂得其道理，而且能

够进行梁板结构、单层厂房结构以及多层和高层框架结构的设计。书中，每一章的开头有提要，

末尾有小结、思考题和习题，中间辅以若干设计例题。在多层和高层框架结构一章中，除了介绍

我国常用的竖向荷载和水平荷载下的内力分析方法以外，对国际上通用的内力分析方法也作了

介绍。

本书由湖南大学沈蒲生（绪论、第猿章部分）、刘霞（第猿章部分），哈尔滨工业大学杨熙坤
（第员章部分）、胡琼（第员章部分）以及西安建筑科技大学梁兴文（第圆章）编写；由沈蒲生、梁兴
文主编，沈蒲生统稿。清华大学江见鲸教授审阅了全部书稿，提出了宝贵建议，在此表示衷心感

谢。

由于我们水平所限，错误之处在所难免，欢迎批评指正。

编摇者
圆园园圆年员圆月
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内容提要

本教材是新世纪土木工程系列教材之一，根据土木工程专业教学指导委员会的教学大纲，并参照我国最新

规范编写。

全书以房屋结构为主，内容包括：梁板结构设计、单层厂房结构设计以及多层和高层框架结构设计等。根据

我国具体情况，本书重点阐述梁板结构和框架结构的设计方法。为便于教学及利于学生自学和自测，书中每章

有提要、小结、思考题和习题，同时将配备相应的电子教案。

本书可作为土木工程专业的本科教材，也可供工程技术和科研人员参考。
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摇

绪摇摇论

园郾员摇结构的定义
结构广义地是指房屋建筑和土木工程的建筑物、构筑物及其相关组成部分的实体，狭义地是

指各种工程实体的承重骨架。混凝土结构是指以混凝土为主要建筑材料制成的结构。

结构在其使用年限内，要承受各种永久荷载和可变荷载，有些结构可能还要承受偶然荷载。

除此之外，结构在其使用年限内，还将受到温度、收缩、徐变、地基不均匀沉降等影响。在地震区，

结构还可能承受地震的作用。结构在上述各种因素的作用下，应具有足够的承载能力，不发生整

体或局部的破坏或失稳。结构还应具有足够的刚度，不产生过大的挠度或侧移。对于混凝土结

构而言，还应具有足够的抗裂性，满足对其提出的裂缝控制要求。除此之外，结构还要具有足够

的耐久性，在其使用年限内，钢材不出现严重锈蚀，混凝土等材料不发生严重劈裂、腐蚀、风化、剥

落等现象。

员愿圆源年，英国人阿斯匹丁（允郾粤泽责凿蚤灶）发明了水泥。员愿缘园年，法国人蓝波特（蕴郾蕴葬皂遭燥贼）制成
了铁丝网水泥砂浆船。员愿远员年，法国人莫尼埃（允郾酝燥灶蚤藻则）取得了制造钢筋混凝土板、管道和拱桥
的专利。它们标志着现代混凝土结构的问世。和木结构、砌体结构以及钢结构相比，混凝土结构

的历史虽然很短，但是，由于它具有承载能力高的特点，不仅可以用于一般建筑结构，而且可以用

于高层、大跨的土木工程结构。除此之外，它还具有节省钢材、可模性好、耐久、耐火等一系列其

他结构难以相比的优点，因此，它的发展速度最快，并且已经成为当今世界各国的主导结构。

园郾圆摇结构的分类
结构有多种分类方法。在这里，我们将其分成如下三类：

（员）水平承重结构：如房屋中的楼盖结构和屋盖结构；
（圆）竖向承重结构：如房屋中的框架、排架、刚架、剪力墙、筒体等结构；
（猿）底部承重结构：如房屋中的地基和基础。
这三类承重结构的荷载传递关系如图园郾圆郾员所示，即水平承重结构将楼盖、屋盖上的荷载传

递给竖向承重结构，竖向承重结构将自身承受的荷载以及水平承重结构传来的荷载传递给基础

和地基。

水平承重结构 → 竖向承重结构 → 底部承重结构

图园郾圆郾员摇结构的荷载传递框图

将结构作以上分类，不但可以使我们清楚地了解结构中荷载的传递关系，而且可以使我们更



为深入地对各类结构进行研究。

但是，应该了解，水平承重结构、竖向承重结构和底部承重结构是一个整体，它们相互作用、

相互影响。水平承重结构将荷载传递给竖向承重结构，水平承重结构有可能是竖向承重结构的

组成部分，如楼盖结构中的主梁可能是框架结构中的横梁；竖向承重结构将荷载传递给底部承重

结构，底部承重结构的变形也可能引起上部结构的内力和变形发生变化。

园郾猿摇结构的选型与布置原则

园郾猿郾员摇结构选型原则

水平承重结构、竖向承重结构和底部承重结构都有许多结构形式。水平承重结构有梁板体

系和无梁体系，屋盖结构还有有檩的屋架或屋面大梁体系和无檩的屋架或屋面大梁体系。竖向

承重结构有框架、排架、刚架、剪力墙、框架鄄剪力墙、筒体等多种体系。底部承重结构有独立基
础、条形基础、筏板基础、柱基础、箱形基础、桩筏基础、桩箱基础等许多基础形式，地基有天然地

基和人工地基之分。

进行结构设计时，首先要选择各类结构的形式。结构选型是否合理，不但关系到是否满足使

用要求和结构受力是否可靠，而且也关系到是否经济和是否方便施工等问题。结构选型的基本

原则是：

（员）满足使用要求；
（圆）受力性能好；
（猿）施工简便；
（源）经济合理。

园郾猿郾圆摇结构布置原则

结构形式选定以后，要进行结构布置，即确定哪里设梁、哪里设柱、哪里设墙等问题。结构布

置得是否合理，不但影响到使用，而且影响到受力、影响到施工、影响到造价等。结构布置的基本

原则是：

（员）在满足使用要求的前提下，沿结构的平面和竖向应尽可能地简单、规则、均匀、对称，避
免发生突变。

（圆）荷载传递路线明确，结构计算简图简单并易于确定。
（猿）结构的整体性好，受力可靠。
（源）施工简便。
（缘）经济合理。
此外，在平面尺寸较大的建筑中，要考虑是否设置温度伸缩缝的问题。当设置温度伸缩缝

时，温度伸缩缝的最大间距要满足附录怨中的要求。在地基不均匀，或不同部位的高度或荷载相
差较大的房屋中，要考虑沉降缝的设置问题。在地震区，当房屋相距很近，或房屋中设有温度伸

缩缝或沉降缝时，为了防止地震时房屋与房屋或同一房屋中不同结构单元之间相互碰撞造成房

屋毁坏，应考虑设置防震缝问题。温度伸缩缝、沉降缝和防震缝统称为变形缝。当房屋中需要设

置伸缩缝、沉降缝和防震缝时，应尽可能将三者设置在同一位置处。

圆 绪摇摇论
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园郾源摇混凝土结构的分析方法
混凝土结构是由钢筋和混凝土组成的结构。钢筋在屈服前，应力与应变之间基本保持线性

关系。钢筋屈服后，在应力不增加的情况下，应变可以继续增大，然后发生强化。混凝土只有在

应力很小的情况下，应力与应变之间才接近线性关系。在应力增大时，应力与应变呈非线性关

系。由于混凝土材料的非线性原因，使得混凝土结构的受力性能和结构分析十分复杂。我国 郧月
缘园园员园—圆园园圆《混凝土结构设计规范》（以下简称《规范》）对混凝土结构分析的基本原则和分析方
法做出了明确规定。

园郾源郾员摇基本原则

进行混凝土结构分析时，应遵守以下基本原则：

（员）结构按承载能力极限状态计算和按正常使用极限状态验算时，应按国家现行有关标准
规定的作用（荷载）对结构的整体进行作用（荷载）效应分析；必要时，尚应对结构中受力状况特

殊的部分进行更详细的结构分析。

（圆）当结构在施工和使用期间不同阶段有多种受力状况时，应分别进行结构分析，并确定其
最不利的作用效应组合。

结构可能遭遇火灾、爆炸、撞击等偶然作用时，尚应按国家现行有关标准的要求进行相应的

结构分析。

（猿）结构分析所需的各种几何尺寸，以及所采用的计算图形、边界条件、作用的取值与组合、
材料性能的计算指标、初始应力和变形状况等，应符合结构的实际工作状况，并应具有相应的构

造保证措施。

结构分析中所采用的各种简化和近似假定，应有理论或试验的依据，或经工程实践验证。计

算结果的准确程度应符合工程设计的要求。

（源）结构分析应符合下列要求：
① 应满足力学平衡条件；
② 应在不同程度上符合变形协调条件，包括节点和边界的约束条件；
③ 应采用合理的材料或构件单元的本构关系。
（缘）结构分析时，宜根据结构类型、构件布置、材料性能和受力特点等选择下列方法：
① 线弹性分析方法；
② 考虑塑性内力重分布的分析方法；
③ 塑性极限分析方法；
④ 非线性分析方法；
⑤ 试验分析方法。
（远）结构分析所采用的电算程序应经考核和验证，其技术条件应符合规范和有关标准的要
求。

对电算结果，应经判断和校核；在确认其合理有效后，方可用于工程设计。

猿园郾源摇混凝土结构的分析方法



园郾源郾圆摇各种分析方法

员郾线弹性分析方法
（员）线弹性分析方法可用于混凝土结构的承载能力极限状态及正常使用极限状态的作用效
应分析。

（圆）杆系结构宜按空间体系进行结构整体分析，并宜考虑杆件的弯曲、轴向、剪切和扭转变
形对结构内力的影响。

当符合下列条件时，可作相应简化：

① 体形规则的空间杆系结构，可沿柱列或墙轴线分解为不同方向的平面结构分别进行分
析，但宜考虑平面结构的空间协同工作；

② 杆件的轴向、剪切和扭转变形对结构内力的影响不大时，可不计及；
③ 结构或杆件的变形对其内力的二阶效应影响不大时，可不计及。
（猿）杆系结构的计算图形宜按下列方法确定：
① 杆件的轴线宜取截面几何中心的连线；
② 现浇结构和装配整体式结构的梁柱节点、柱与基础连接处等可作为刚接；梁、板与其支承

构件非整体浇筑时，可作为铰接；

③ 杆件的计算跨度或计算高度宜按其两端支承长度的中心距或净距确定，并根据支承节点
的连接刚度或支承反力的位置加以修正；

④ 杆件间连接部分的刚度远大于杆件中间截面的刚度时，可作为刚性区域插入计算图形。
（源）杆系结构中杆件的截面刚度应按下列方法确定：
① 混凝土的弹性模量应按附表员郾猿采用；
② 截面惯性矩可按匀质的混凝土全截面计算；
③ 栽形截面杆件的截面惯性矩宜考虑翼缘的有效宽度进行计算，也可由截面矩形部分面积

的惯性矩作修正后确定；

④ 端部加腋的杆件，应考虑其刚度变化对结构分析的影响；
⑤ 不同受力状态杆件的截面刚度，宜考虑混凝土开裂、徐变等因素的影响予以折减。
（缘）杆系结构宜采用解析法、有限元法或差分法等分析方法。对体形规则的结构，可根据其
受力特点和作用的种类采用有效的简化分析方法。

（远）对与支承构件整体浇筑的梁端，可取支座或节点边缘截面的内力值进行设计。
（苑）各种双向板按承载能力极限状态计算和按正常使用极限状态验算时，均可采用线弹性
方法进行作用效应分析。

（愿）非杆系的二维或三维结构可采用弹性理论分析、有限元分析或试验方法确定其弹性应
力分布，根据主拉应力图形的面积确定所需的配筋量和布置，并按多轴应力状态验算混凝土的强

度。混凝土的多轴强度和破坏准则可按《规范》的规定计算。

结构按承载能力极限状态计算时，其荷载和材料性能指标可取为设计值；按正常使用极限状

态验算时，其荷载和材料性能指标可取为标准值。

圆郾考虑塑性内力重分布的分析方法
房屋建筑中的钢筋混凝土连续梁和连续单向板，宜采用考虑塑性内力重分布的分析方法，其

源 绪摇摇论



内力值可由弯矩调幅法确定。

框架、框架鄄剪力墙结构以及双向板等，经过弹性分析求得内力后，也可对支座或节点弯矩进
行调幅，并确定相应的跨中弯矩。

按考虑塑性内力重分布的分析方法设计的结构和构件，尚应满足正常使用极限状态的要求

或采取有效的构造措施。

对于直接承受动力荷载的构件，以及要求不出现裂缝或处于侵蚀环境等情况下的结构，不应

采用考虑塑性内力重分布的分析方法。

猿郾塑性极限分析方法
承受均布荷载的周边支承的双向矩形板，可采用塑性铰线法或条带法等塑性极限分析方法

进行承载能力极限状态设计，同时应满足正常使用极限状态的要求。

承受均布荷载的板柱体系，根据结构布置和荷载的特点，可采用弯矩系数法或等代框架法计

算承载能力极限状态的内力设计值。

源郾非线性分析方法
特别重要的或受力状况特殊的大型杆系结构和二维、三维结构，必要时尚应对结构的整体或

其部分进行受力全过程的非线性分析。

结构的非线性分析宜遵循下列原则：

（员）结构形状、尺寸和边界条件，以及所用材料的强度等级和主要配筋量等应预先设定；
（圆）材料的性能指标宜取平均值；
（猿）材料的、截面的、构件的或各种计算单元的非线性本构关系宜通过试验测定；也可采用
经过验证的数学模型，其参数值应经过标定或有可靠的依据。混凝土的单轴应力鄄应变关系、多
轴强度和破坏准则也可按《规范》采用；

（源）宜计入结构的几何非线性对作用效应的不利影响；
（缘）承载能力极限状态计算时应取作用效应的基本组合，并应根据结构构件的受力特点和
破坏形态作相应的修正；正常使用极限状态验算时可取作用效应的标准组合和准永久组合。

缘郾试验分析方法
对体形复杂或受力状况特殊的结构或其部分，可采用试验方法对结构的正常使用极限状态

和承载能力极限状态进行分析或复核。

当结构所处环境的温度和湿度发生变化，以及混凝土的收缩和徐变等因素在结构中产生的

作用效应可能危及结构的安全或正常使用时，应进行专门的结构试验分析。

园郾缘摇本书的主要内容及学习重点

园郾缘郾员摇本书的主要内容

本书包含以下主要内容：

（员）作为水平承重结构，本书介绍了混凝土梁板结构，重点介绍了整体式单向板梁板结构、
整体式双向板梁板结构、整体式无梁楼盖、装配式梁板结构以及整体式楼梯和雨篷的设计计算方

法。

（圆）作为竖向承重结构，本书结合单层厂房结构，介绍了排架结构设计。重点介绍了单层厂

缘园郾缘摇本书的主要内容及学习重点



房的结构类型和结构体系、结构组成及荷载传递、结构布置、构件选型与截面尺寸确定、排架结构

内力分析、柱的设计、钢筋混凝土屋架设计要点、吊车梁设计要点等内容，并且给出了一个单层厂

房排架结构的设计实例。

（猿）作为竖向承重结构，本书还介绍了广泛采用的多层与高层框架结构设计，重点介绍了结
构布置方法、截面尺寸估算、计算简图的确定、荷载计算、内力计算、内力组合、侧移验算以及框架

结构配筋计算和构造要求等内容，并且给出了一个高层框架结构的设计实例。

考虑到地基和基础有专门的课程和教材介绍，本书未讨论底部承重结构设计。考虑到结构

抗震设计课程一般都安排在本课程之后，因此，本书也不涉及抗震的内容。

园郾缘郾圆摇学习重点

本课程的学习重点如下：

（员）了解各类结构的特性，能够正确进行选用。
（圆）熟悉结构的平面和立面布置方法，确保结构的荷载传递路线明确、受力可靠、经济合理、
整体性好。

（猿）掌握结构计算简图的确定方法及各构件截面尺寸的估算方法。
（源）熟悉各种荷载的计算方法。
（缘）熟练掌握结构在各种荷载下的内力计算及内力组合方法。
（远）熟练掌握结构的配筋计算及构造要求。
本课程的先修课是“混凝土结构设计原理”。本课程是主修建筑工程课群组的土木工程专

业学生的主干专业课。为了使学生能较好地掌握楼盖结构、排架结构和框架结构等三类结构的

设计方法，宜有相应的设计或作业与之相配合。

远 绪摇摇论
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第 章

櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀

梁 板 结 构

本章的重点是：

员郾熟练掌握整体式单向梁板结构的内力按弹性及考虑塑性内力重分布的计算
方法；建立折算荷载、塑性铰、内力重分布、弯矩调幅等概念；掌握连续梁板截面设计

特点及配筋构造要求。

圆郾熟练掌握整体式双向梁板结构的内力按弹性及按极限平衡法的设计方法；掌
握其配筋构造要求。

猿郾掌握梁式楼梯和板式楼梯的受力特点、内力计算和配筋构造要求。
源郾了解雨篷梁的设计计算方法，特别是对整体倾覆验算的要求

櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀櫀
。

员郾员摇概述
混凝土梁板结构主要是由板和梁组成的结构体系，其支承结构体系可为柱或墙体。它是工

业与民用房屋楼盖、屋盖、楼梯及雨篷等广泛采用的结构形式，如图员郾员郾员和员郾员郾圆。此外，它还
应用于基础结构（如肋梁式筏片基础）、桥梁结构及水工结构等。因此研究混凝土梁板结构的设

计原理及构造要求具有普遍意义。

混凝土整体式梁板结构中，若有梁有板称为梁板结构，以此种梁板结构作楼盖时亦称肋梁楼

盖，如图员郾员郾员。若有板无梁则称为无梁楼盖或板柱结构，如图员郾员郾圆。

图员郾员郾员摇钢筋混凝土肋梁楼盖 图员郾员郾圆摇钢筋混凝土无梁楼盖

摇摇注：本书在符号使用上尽量与国标一致，但局部地方考虑到行业规范的实际情况，仍沿用了工程上的符号用法。



摇摇整体式梁板结构中的四边支承板，在均布荷载作用下，如图员郾员郾猿。在板的中央部位取出两
个单位宽度的正交板带，若不考虑平行板带间的相互影响，则各向板带所受荷载根据跨中变形协

调条件进行分配：

择越择员垣择圆 （员郾员郾员）

增员越增圆越
α员择员造
源
员

耘陨 越
α圆择圆造
源
圆

耘陨 （员郾员郾圆）

择圆
择员
越
造员
造( )
圆

源

（员郾员郾猿）

摇摇根据式（员郾员郾员）和式（员援员援猿）可得短向和长向板带的分配荷载：

择员越
造源圆
造源员垣造
源
圆
择；摇择圆越

造源员
造源员垣造
源
圆
择 （员郾员郾源）

式中摇择———四边支承板上的均布荷载；
择员，择圆———短向和长向板带分配的荷载；
造员，造圆———短向和长向板带的计算跨度；
增员，增圆———短向和长向板带的跨中位移；
α员，α圆———支承条件对位移的影响系数；
耘陨———板带截面抗弯刚度。
由上式可见，由于板带支承条件和板厚相同，则 α员越α圆；两个方向板带分配的荷载 择员，择圆仅

与其跨度比有关或仅与其线刚度比蚤圆辕蚤员（蚤员越耘陨辕造员，蚤圆越耘陨辕造圆）有关。若四边支承板的长边与短
边跨度比造圆辕造员越圆，按上述方法计算长向与短向板带所分配荷载的比值为 择圆辕择员越远郾圆缘豫，则
择员辕择越怨源郾员圆豫，择圆辕择越缘郾愿愿豫。
由此可见，整体式梁板结构中的四边支承板，结构分析可近似认为：造圆辕造员跃圆时，作用于板上

荷载择主要由短向板带承受，长向板带分配的荷载很小，可忽略不计，荷载由短向板带承受的四
边支承板称为单向板，由单向板组成的梁板结构称为单向板梁板结构。

图员郾员郾猿摇四边简支板均布
荷载作用下的受力状态

图员郾员郾源摇正交曾，赠梁系集中荷载
作用下的计算简图

摇摇结构分析还近似认为：造圆辕造员≤圆时，作用于板上荷载择虽仍然主要由短向板带承受，但长向板
带所分配的荷载虽小却不能忽略不计，荷载由两个方向板带共同承受的四边支承板称为双向板，

由双向板组成的梁板结构称为双向板梁板结构。

愿 第员章摇梁 板 结 构
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