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内 容 提 要

本书针对建筑学专业的实际情况，系统地介绍了常用的建筑结构形式，其中包

括：梁、板、桁架、拱、薄壁空间、网架、网壳、悬索、薄膜、高层建筑结构等。对上述各种

结构形式着重介绍了其构造特点、适用范围、选型原则等。同时介绍了国内外各种建

筑结构体系的实例，使学生加深理解，拓宽设计思路。本书编写力求突出重点，多结

合实际，少讲理论。

本书可作为建筑学及相关专业教材之用，也可供广大土木工程技术人员及参加

全国注册建筑师考试人员参考。
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前 言

建筑设计在满足功能之后，还必须确定结构形式。结构形式的确定不仅涉及到力学、材
料、经济，而且还涉及到施工方法和构造。因此，“建筑结构选型”是建筑学专业的基础技术
课。

《建筑结构选型》是大专院校建筑类专业的教材，但目前市场上各种版本较多，而且有相
当一部分内容与《房屋建筑学》或《建筑构造》中的内容重复，因此，根据我们长期对建筑学专
业教学的实践，对《建筑结构选型》（中国建筑工业出版社，第一版）一书在内容上作了大量的
调整，更突出了各种结构体系的形式、材料、构造和特点，使得与建筑学专业更加切合实际。
本书特点是理论叙述浅显易懂，实际例子较多，便于学生理解内容，举一反三。全书分

绪论、梁板结构、桁架结构、拱结构……共十一章。教学时数为３６学时。
本书可作为大专院校建筑类专业教材之用，也可作为注册建筑师考试复习参考。
由于水平有限，不足之处请广大读者指正。

编者

２００４年７月
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第一章 绪　论

第一节 结构选型的意义

一幢完美的建筑，它不仅要符合功能要求、体现造型的艺术美，而且要体现结构的合理
性，也就是说，只有建筑和结构的有机结合，才是一幢完美无缺的建筑。
一般，结构工程师的责任要比建筑师的责任大得多。由于结构的安全重要性，所以在确

定该幢建筑的使用寿命的同时，还必须考虑到人们的生命和财产的安全。当然，我们决不会
刻意要求建筑师像结构工程师那样，对所有结构型式的力学原理和计算方法掌握得一清二
楚，但是作为一名建筑师，在做一个建筑方案的同时，必须要考虑到在整个方案的实施过程
中，结构上有没有实现的可能性，它将采用何种结构形式，施工过程中有哪些困难。因此，要
求每一位建筑师对所有的结构形式和特点，以及它们基本力学原理和构造有一个全面的了
解和掌握。这样，才使一个建筑方案不会成为一纸空文。图１１所示是罗马体育馆，是内容
和形式统一的典范。

图１１　罗马体育馆

第二节 结构选型的基本原则

结构选择何种形式，它涉及方方面面，归纳起来有以下几个方面：

一、满足功能要求

满足功能要求，是一幢建筑设计的根本所在，如观演类建筑的观众厅，其功能是观众观
演的地方，因此，在观众厅中不允许设立柱子，否则将阻挡观众的视线，在考虑其结构形式时
必须强调这一点。

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



二、符合力学原理

结构的安全性是建立在力学的基础上的。在考虑一个结构方案时，首先要看其是否符
合力学原理，也就是说，要具有科学的道理，不是凭空想象。也就是说，结构上有没有可能
性，它受力是否合理，在使用阶段是否安全可靠，这是结构的关键所在。

图１２

三、注意美观

在古代建筑中，多数结构是外露的，如殿宇
从未用装饰来表现内部空间，如图１２所示，它
的梁、柱既是建筑的骨骼，又体现了其艺术美。
一个好的结构体系，它不仅是一幢建筑的骨

骼，更是美的象征。

四、便于施工

如何把一个作品从图纸变为现实，如上海东
方明珠电视塔，塔身建造完后，其顶上的天线如何安装（图１３），比设计一个天线难度要大
得多。又如上海万人体育馆，其屋顶为圆形三向网架，直径达１１０ｍ，如何进行安装，其施工
方法在方案阶段已经作了考虑。如方案确定后，施工无法实现，其方案也是一纸空文。

图１３
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五、考虑经济

一幢建筑的总造价，其结构部分占的比重相当高，一般结构部分的造价占整幢建筑的总
造价的６０％左右，高者可达８０％以上。因此，一幢建筑结构选型的标准，如何控制总造价也
是基本建设的主题和基本原则。

—３—



第二章 梁、板结构

梁、板是房屋建筑中应用最广泛的构件，也是建筑结构中最基本的构件。梁主要承受垂
直于梁轴线方向的荷载，板主要承受面荷载。梁、板受力分析方便、制作简单，故在中小跨度
建筑中得到了大量的应用。

第一节 梁

一、梁的分类

梁的形式很多，可以按材料分类，也可以按截面形式分类。

１．按材料分类
梁按材料分类有石梁、木梁、钢梁、钢筋混凝土梁、预应力混凝土梁及钢钢筋混凝土组

合梁等。
在古代大量的石建筑中，石梁（石板）得到了大量的应用，其跨度为８～９ｍ。如古希腊建

于公元前３５６年的阿提密斯庙（ＴｅｍｐｌｅｏｆＡｒｔｅｍｉｓ），石梁的跨度最大达８．６ｍ左右。石材
尽管抗压强度很高，但抗拉强度却很低，所以石梁高度往往很大，极其笨重，而跨度却很小，
使柱网尺寸受到限制，影响室内空间的使用。

图２１　北京故宫太和殿

木梁在我国古代的庙宇、宫殿建筑中应用
极为普遍，直至近代仍有较多的地方在应用。
如图２１所示的北京故宫太和殿，木梁跨度在

１１ｍ左右。由于木材自重轻，抗弯、抗剪强度均
较高，因此，木梁比石梁截面小、跨度大，室内空
间开阔，制作方便，但木材防腐、防蛀、防火性能
差，且资源有限，因此，在现代建筑结构中受到
一定的限制。
钢梁的特点是材料强度高、加工方便、制作

工期短、适用范围广。尽管钢材容重较大，但由
于材料强度高，所需截面尺寸较小，钢梁的自重
比相同跨度的混凝土梁要轻。但钢材防腐、防
火性能较差，造价和维修费用较高。
钢筋混凝土梁是目前应用最为广泛的梁。

它利用混凝土受压、纵向钢筋受拉、箍筋受剪的
特性，由纵向钢筋、箍筋和混凝土共同工作，整
体来受力。钢筋混凝土梁具有受力明确、构造
简单、施工方便、造价低廉等优点，但缺点是自

—４—



重大。当跨度较大时，常受到挠度和裂缝宽度等控制条件的限制，跨度一般不超过１２ｍ。

图２２　钢钢筋混凝土组合梁

预应力混凝土梁则可部分地克服钢筋混凝土梁的缺

点，由于在受拉区施加了预压应力并对梁进行了预起拱，
可有效地控制梁的裂缝宽度和挠度；由于采用了高强混凝
土和高强钢筋，可有效地节省材料、减轻结构自重。预应
力混凝土梁的适用跨度一般可达１８ｍ，甚至更大。
钢钢筋混凝土组合梁在房屋建筑中应用不多，而在

桥梁工程中较为常见，如图２２所示。它是下部钢材受
拉、上部钢筋混凝土受压的结构，充分利用了钢和混凝土的强度性能，因而具有较好的技术
经济指标。

２．梁按截面形式分类
钢梁的截面形式一般为焊接工字形截面，钢筋混凝土梁常见的截面形式如图２３所示。

其最简单的是矩形截面，一般来说，梁截面高度应大于梁面宽度，假如梁高为ｈ，宽为ｂ，通常

ｂ＝ １
３～（ ）１２ ｈ，这样可充分发挥材料的强度作用，并使梁具有较大的刚度，但当建筑上对梁

高或层高有限制时，也可采用宽度大于高度的扁梁或花篮梁，当梁与楼板整浇在一起时，则
成为Ｔ形截面梁。考虑到中性轴附近材料不能充分发挥作用，也常减少中性轴附近的材料
并把它集中布置到上下边缘处，形成了工字形截面或箱形截面梁。

图２３　钢筋混凝土梁的截面形式

较大跨度的梁常采用薄腹梁并施加预应力，根据简支梁的受力特点，为适应弯矩和剪力
的变化，可采用变高度双坡薄腹梁（图２４ａ））、鱼腹梁（２４ｂ））或空腹梁（２４ｃ））等。因为腹

图２４　薄腹梁的主要形式

跨中以承受弯矩为主，故可采用薄腹的工字截面梁或空腹梁，通过增加梁高来提高梁的抗弯
承载力。在梁端因变短、变小而剪力增大，这时，可减少梁高，但应增加梁宽来提高梁的抗剪
承载力，故常采用矩形截面梁。普通钢筋混凝土薄腹梁的适用跨度为６～１２ｍ，预应力混凝
土薄腹梁的适用跨度为１２～１８ｍ。

—５—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



３．梁按支座约束条件分类
梁按支座约束条件分类，可分为静定梁和超静定梁。根据梁跨数的不同，有单跨静定梁

或单跨超静定梁、多跨静定梁或多跨连续梁。
单跨静定梁有简支梁和悬臂梁两种。单跨超静定梁常见的有两端固定梁和一端固定一

端简支梁两种。对于悬臂端设支柱或拉索的悬挑结构（图２５ａ）、ｂ）），根据梁的刚度（ＥＩ）与
柱或拉索的刚度（ＥＡ）之比的不同，可简化为一端固定、一端简支梁（图２５ｃ）），也可简化为
一端固定、一端弹性支承梁（图２５ｄ））。

图２５　悬臂端设支柱或拉索的悬挑梁

多跨静定梁如图２６所示，它实际上是带外伸段的单跨静定梁的组合。

图２６　三跨静定梁

二、梁的受力

梁主要承受垂直于梁轴线方向的荷载的作用，其内力主要为弯矩和剪力，有时也伴有扭
矩或轴力。梁的变形主要是挠曲变形。梁的受力与变形主要与梁的约束条件有关。

三、钢筋混凝土梁的构造

钢筋混凝土梁的截面尺寸应根据梁的跨度、荷载大小、支承情况及建筑使用要求来确
定。一般梁的高度可取梁的跨度的１／１４～１／８，美国和西欧各国取值较小，常为１／２５～
１／１５。梁的宽度可取梁的高度的１／３～１／２。当梁的截面高度受到限制时，也可采用梁宽大
于梁高的扁梁。当荷载较大时，梁的截面应取得大些，简支梁应比连续梁截面取得大些，施
加预应力时梁的截面高度可取得小些。
直接作为屋面梁的钢筋混凝土薄腹梁，采用卷材防水时，屋面坡度可取１／８～１／１２。薄

腹梁的腹板厚度，可取６０～１００ｍｍ；上翼缘宽度可取２５０～４００ｍｍ，取决于屋面板的搁置要
求；下翼缘宽度可取２００～２３０ｍｍ，取决于钢筋的布置要求。
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第二节　板

钢筋混凝土楼板的结构层主要指楼板层的承重构件部分。它按施工方式的不同，有现
浇整体式!预制装配式和装配式三种类型。

１．现浇钢筋混凝土楼板
现浇钢筋混凝土楼板常用的有板式楼板和梁板式楼板两种。现浇板式楼板多用于较小

跨度的房间或走廊，如居住建筑中浴室!厕所!厨房等处。
当房间的跨度较大，若仍采用板式楼板，则势必要加大板的厚度和增加板的配筋量，很

不经济。因此，当出现跨度较大的房间时，为使楼板结构的设计更为合理，常采用梁板式楼
板，即设置梁作为板的支点来减小板的跨度。这时楼板层的荷载是由板传给梁，再由梁传到
墙或柱上。
现浇钢筋混凝土板的厚度为６０～８０ｍｍ。当板的长边ｌ２（即主梁间距）与板的宽度（即

次梁间距）之比大于２时，在荷载作用下，板基本上沿单方向传递，所以，被称为单向板。当
板的长边ｌ２ 与短边ｌ１ 之比小于或等于２时，板在两个方向都有弯曲，即在两个方向都传递
荷载，所以被称为双向板。当柱网或房间为方形或接近方形，且跨度在６ｍ左右时，如民用
建筑中的门厅或大厅，常从建筑角度考虑而采用主次梁相同截面的格子形梁板结构，这种结
构通常被称为井字梁楼板，见图２７。

图２７　井字梁楼板

２．装配式钢筋混凝土楼板
装配式楼板系在工厂或现场预制而成。可根据需要制作成各种类型的板。常见的有预

制实心板、空心板、槽形板、Ｔ形板等。
根据预制钢筋混凝土楼板是否施加预应力，又可分为预应力和非预应力两种构件。
预应力板的主要优点是构件的刚度大，受力后抗裂能力强，与非预应力板比较，可节省

钢材３０％～５０％，节省混凝土１０％～３０％，自重减轻，从而降低建造造价。

３．预制钢筋混凝土楼板

１）实心平板（图２８）
预制实心板因跨度小，仅适用于作过道!厨房!厕所等处的楼板，也可作为架空搁板!

管道板等。
板的尺寸为：跨度ｌ≤２．５ｍ；板厚ｈ≥１／３０ｌ，一般为６０～８０ｍｍ；板宽ｂ约为４００～９００ｍｍ。
实心板的两端支承在墙或梁上，构件较小，吊装设备要求不高，造价低；其缺点是楼板隔

声效果差，易漏水。

２）槽形板（图２９）
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图２８　预制实心板

图２９　槽形板

槽形板是一种梁板结合的构件，即在平板两侧
设有纵肋，构成槽形截面。其尺寸较平板为大，能
跨越较大跨度。板宽为６００，８００，１２００ｍｍ 等；板
厚为３０～３５ｍｍ，肋高１５０～３００ｍｍ；板跨３～６ｍ。
为了提高板的刚度和便于搁置，常将板的两端以端
肋封闭，当板跨达６ｍ时，则在板的中部每隔５００～
７００ｍｍ处增设肋一道。板有正置（肋向下）与倒置
（肋向上）两种。正置槽形板由于板底不平，一般用
于观瞻要求不高的房间，否则，需另作吊顶。倒置

槽形板上面需要另作面层，槽内常填轻质材料作为隔声或保温之用。

３）空心板（图２１０）
空心板根据抽空方式的不同，其截面有圆孔!椭圆孔和方形孔之分。方孔能节约一定

量的混凝土，但脱模较为困难，易出现裂缝。椭圆孔和圆孔增大了肋的截面面积，使板的刚
度增强，对受力有利，同时抽芯脱模也较方便。相比之下，圆孔虽存在用料多、自重大等问
题，但因它比椭圆孔抽芯脱模更省事，故目前预制多孔板基本上采用圆孔空心板。
中型空心板宽为５００～１５００ｍｍ，常见的是６００～１２００ｍｍ，大型的宽为半间或整间房间

的深度，板厚随板跨度不同而变化，一般为５００～１５００ｍｍ，圆孔孔径为６０～１００ｍｍ，上表面
为１５～２０ｍｍ，下表面厚为１５～２０ｍｍ。板跨一般有小跨和大跨两种，小跨多为４ｍ以下，大
跨多为４～６ｍ。板的两端孔内以砖块或混凝土塞住，这样处理避免了安装时有过多的嵌缝
砂浆淌入板孔内，孔大壁薄者，还可避免板端在支点处压坏。

图２１０　预制空心板 图２１１　Ｔ形板

４）Ｔ形板（图２１１）

Ｔ形板有单Ｔ板和双Ｔ板两种，是一种梁板结合的构件，具有跨度大、多功能的特点，
可作楼板也可作墙板构件。Ｔ形板体形简洁，具有比槽形板更大的尺度、更省的经济指标。
其板宽一般为２．４ｍ，少数采用１．６ｍ和２ｍ。跨度为６ｍ!９ｍ!１２ｍ不等。
预制板的类型很多，常见的基本形式就是以上几种，上述各种预制板，各地均有适应当

地使用需要的不同类型!规格，供设计时选用。
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第三章 桁架结构

桁架结构的特点是受力合理，计算简单，施工方便，适应性强，对支座没有横向力。因此
在结构工程中，桁架常用来作为屋盖承重结构，常称为屋架。屋架的主要缺点是结构高度
大，侧向刚度小。由于结构高度大，不但增加了屋面及围护墙的用料，而且增加了采暖、通
风、采光等设备的负荷；对音质控制也带来困难。桁架侧向刚度小，对于钢桁架特别明显，因
为受压的上弦平面外稳定性差，也难以抵抗房屋纵向的侧向力，这就需要设置支撑。一般房
屋纵向的侧向力并不大，但钢屋架的支撑很多，都按构造（长细比）要求确定截面，故耗钢量
不少，但未能材尽其用。

第一节 桁架结构的特点

一、桁架结构的组成

桁架结构主要由上弦杆、下弦杆和腹杆三部分组成，如图３１所示。简支梁在竖向均布
荷载作用下，沿梁轴线的弯矩和剪力的分布及截面内的正应力和剪应力的分布都不均匀。
在弯矩作用下，截面正应力分别为受压区和受拉区呈三角形分布，在中性轴处应力为零，在
上、下边缘处分别是拉应力和压应力为最大，因此，若以上、下边缘处材料的强度作为控制
值，则中间部分的材料不能充分发挥作用。同时，在剪力作用下，剪应力在中性轴处为最大，
在上、下边缘处剪应力为零，分布在上、下边缘处的材料不能发挥其抗剪作用，尽管通过改变
梁的截面形式（例如，把梁截面由矩形改为工字形）、改变梁的截面尺寸（例如，在梁的跨中和
支座附近变高度、变梁宽）等，可改善梁的受力性能，但这些都只是量的改变，而难以达到质
的飞跃。

图３１　桁架示意

图３１所示的桁架结构则具有与简支梁不同的受力性能，尽管从整体结构来说，外荷载
所产生的弯矩图与剪力图与作用在简支梁上完全一致，但在桁架结构内部，则是桁架的上弦
受压、下弦受拉，因此，形成力偶来平衡外荷载所产生的弯矩。外荷载所产生的剪力则是由
斜腹杆轴力中的竖向分量来平衡。因此，在桁架结构中，各杆件单元（上弦杆、下弦杆、斜腹
杆、竖腹杆）均为轴向受拉或轴向受压构件，使材料的强度可以得到充分的发挥。
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二、桁架结构计算的基本假定

实际桁架结构的构造和受力情况一般是比较复杂的，为了简化计算，通常采用以下几个
基本假定：

（１）组成桁架的所有杆件都是直杆，所有杆件的中心线（轴线）都在同一平面内，这一平
面称为桁架的中心平面。

（２）桁架的杆件与杆件相连接的节点均为铰接节点。
（３）所有外力（包括荷载及支座反力）都作用在桁架的中心平面内，并集中作用于节点

上。
上述假定（２）是桁架结构简化计算模型的关键。在房屋建筑的实际工程中，真正采用铰

接节点的桁架是极少的。例如，木材常常采用榫接，与铰接的力学要求较为接近；钢材常用
铆接或焊接，节点可以传递一定的弯矩；钢筋混凝土的节点构造则往往采用刚性连接，如图

３２所示。因此，严格地说，钢桁架和钢筋混凝土桁架都应该按刚架结构计算，各杆件除承
受轴力外，还承受弯矩的作用，但进一步的理论分析和工程实践经验表明，上述杆件内的弯
矩所产生的应力很小，只要在节点构造上采取适当的措施，其应力对结构或构件不会造成危
害，故在一般计算中均将桁架结构节点按铰接处理。

图３２　桁架上下弦的受力

将节点简化成铰接节点后，为保证各杆件承受轴力，还必须满足假定（３）的要求，即桁架
结构仅受到节点荷载的作用。对于桁架上直接搁置屋面板的结构，当屋面板的宽度和桁架
上弦杆的节间长度不等时，上弦杆将受到节间荷载的作用并产生弯矩；或对下弦杆承受吊顶
荷载的结构，当吊顶梁间距与下弦杆节间长度不等时，也会在下弦杆产生节间荷载及弯矩。
这将使上、下弦杆由轴向受压或轴向受拉变为压弯或拉弯构件（图３２ａ）），是极为不利的。
对于木桁架或钢筋混凝土桁架，因其上、下弦杆截面尺寸较大，节间荷载所产生的弯矩对构
件受力的影响可通过适当增大截面或采取一些构造措施予以解决，而对于钢桁架，因其上、
下弦截面尺寸很小，节间荷载所产生的弯矩对构件受力有较大的影响，将会引起材料用量的
大幅度上升。这时候，桁架节间的划分应考虑屋面板、檩条、吊顶梁的布置要求，使荷载尽量
作用在节点上。当节间长度较大时，在钢结构中，常采用再分式屋架，如图３２ｂ）所示，使屋
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面荷载直接作用在上弦杆节点上，避免了上弦杆受弯。

第二节 桁架结构的形式和适用范围

桁架结构的形式很多，按所使用材料的不同，可分为木屋架、钢木组合屋架、混凝土屋
架等。按屋架外形的不同，可分为三角形屋架、梯形屋架、抛物线屋架、折线型屋架、平行弦
屋架等。根据结构受力的特点及材料性能的不同，也可分为桥式屋架、无斜腹杆屋架或刚接
屋架、立体屋架等。

一、木屋架

常用的木屋架是方木或原木齿连接的豪式木屋架，一般分为三角形（图３３ａ））和梯形
（图３３ｂ））两种，大多在工地上用手工制作。
豪式木屋架的节间长度控制在２～３ｍ的范围内为宜，一般为４～８节间，适用跨度为１２

～１８ｍ。当屋架跨度不大时，上弦杆可用整根木料，当屋架跨度较大，上弦杆需做节头时，四
节头位置应尽量靠近节点，避免承受较大的弯矩。木屋架的高跨比宜在１／５～１／４之间。

图３３　豪式木屋架

三角形屋架的内力分布不均匀，内力分布为支座处大而跨中小。一般适用于跨度在

１８ｍ以内的建筑中，三角形屋架的坡度大，因此，适用于屋面材料为粘土瓦、水泥瓦及小青瓦
等要求排水坡度较大的情况。
梯形屋架受力性能比三角形屋架合理，当房屋跨度较大时，选用梯形屋架较为适宜。当

采用坡形石棉瓦、铁皮或卷材作屋面防水材料时，屋面坡度需取ｉ＝１／５。梯形屋架适用跨
度为１２～１８ｍ。

二、钢木组合屋架

钢木组合屋架的形式有豪式屋架、芬克式屋架、梯形屋架和下折式屋架（图３４）。
由于不易取得符合下弦杆材质标准的上等木材，特别是原木和方木干燥较慢，干裂缝对

采用齿连接和螺栓连接的下弦杆十分不利，而采用钢拉杆作为屋架的下弦，每平方米建筑面
积的用钢量仅增加２～４ｋｇ，却显著地提高了结构的可靠性。同时，由于钢材的弹性模量高
于木材，且消除了接头的非弹性变形，从而提高了屋架结构的刚度。
钢木组合屋架的适用跨度视屋架结构的外形而定，对于三角形屋架，其跨度一般为１２

～１８ｍ，对于梯形、折线形等多边形屋架，其跨度可为１８～２４ｍ。
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