
第1章  认识建筑力学与结构
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【教学目标】 
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1. 了解建筑力学的基本概念。
2. 了解建筑力学的实质。
3. 了解建筑结构的分类。
4. 熟悉各建筑结构的应用。
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【案例导入】 


我国台湾大元事务所为中华钢铁公司设计的位于台湾高雄的总部大厦，工程质量比较优秀，有很大的参考意义。设计应用多面方形管结构拼接，从而得到优化抗震钢强度的美学形式。整个建筑有4个方形管状结构，中心共享核心筒。每个管结构每隔8层就扭转12.5°，形成了一个动态造型。
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【问题导入】 

 

结合自身所学，试想高层建筑所用核心筒结构有何优点，以及整体受力情况如何，且为何高层建筑多采用通体结构。
1.1  建筑力学概述
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1.1.1  建筑力学的概念和任务
1. 基本概念
力在人类生活和生产实践中无处不在，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。在建筑工程活动中，当人们拉车、弯钢筋、拧螺母时，由于肌肉紧张，便感到用了力。例如，力作用在车子上可以让车子由静止到运动，力作用在钢筋上可以使钢筋由直变弯。由此可得到力的定义：力是物体间相互的机械作用，这种作用的效果会使物体的运动状态发生变化(外效应)，或者使物体发生变形(内效应)。由于力是物体与物体之间的相互作用，因此力不可能脱离物体而单独存在，某物体受到了力的作用，一定是有另一物体对它施加了力。
建筑力学是主要研究建筑结构或构件在外力作用下的平衡规律和变形规律的学科。在研究物体受力平衡的规律时，常把物体看成是不变形的物体，即刚体；在研究力的变形规律时，则把物体看成是变形物体。建筑力学是一门技术基础课程，它为土木工程的结构设计及施工现场受力问题的解决提供了基本的力学知识和计算方法。建筑力学在建筑、桥梁、交通、水利、运输、港口、航天航空机械、电力等行业有着广泛的应用。

2. 力的三要素
力的三要素是力对物体作用的效果，取决于力的大小、方向与作用点。

描述一个力时，要表明力的三要素，因为任一要素发生改变时，都会对物体产生不同的效果。
在国际单位制中，力的单位为牛顿(N)或千牛顿(kN)，1kN=1000N。
力是一个既有大小又有方向的物理量，所以力是矢量。力用一段带箭头的线段来表示。线段的长度表示力的大小；线段与某定直线的夹角表示力的方位，箭头表示力的指向；线段的起点或终点表示力的作用点。
用外文字母表示力时，印刷体用黑体字F，手写时用加一箭线的细体字F。而普通字母F只表示力的大小。
3. 建筑力学的任务
通过对结构、构件受力情况的分析和平衡状态的研究，分析工程结构的受力情况。研1究结构、构件在载荷作用下的内力及变形规律；建立构件强度、刚度和稳定性计算的理论基础，保证结构、构件在既安全又经济的前提下工作。

[image: image15.png]


1.1.2  建筑力学的主要内容
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建筑力学的研究对象主要是建筑物的结构或组成建筑结构的构件，工程
中的构件形状是多种多样的，根据结构或构件的几何形状可分为杆件结构、
薄壁结构和实体结构。
1. 杆件结构
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杆件结构是指由杆件组成的结构。其几何特征是横截面的宽度和高度比长度小很多。
杆件结构的类型可分为两种：一种是平面杆件结构，是指组成结构的所有杆件的轴线都位于同一平面内，并且荷载也作用于该平面内的结构；另一种是空间杆件结构，是指组成结构的所有杆件以及荷载不位于同一平面内的结构。杆件结构如图1-1所示。
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图1-1  杆件结构
2. 薄壁结构
薄壁结构是指由薄板或薄壳组成的结构。其几何特征是厚度比长度和宽度小很多。梁式薄壁结构如图1-2所示。
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图1-2  梁式薄壁结构 


3. 实体结构
实体结构通常是指结构体本身是实心的结构。外力分布在整个体积中，即利用自身来承受负载，主要承受压力，如墙壁、柱子、实心球等。如图1-3所示。
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图1-3  实体结构

实体结构检验主要包括以下内容：混凝土强度、钢筋保护层厚度、结构位置与尺寸偏差以及合同约定的内容；必要时可检验其他项目。
【案例1-1】建筑业突飞猛进的发展速度，离不开建筑材料的发展和日渐丰富的设计理论及技术。而这些进步都是基于理论基础力学的进步，理论基础力学是建筑技术发展强有力的基石。
试结合上文分析建筑力学研究的主要内容。
建筑力学分为材料力学和结构力学。其中，材料力学是研究材料在各种外力作用下产生的应变、应力、强度、刚度、稳定和导致各种材料破坏的极限。材料力学是所有工科学生必修的学科，是设计工业设施必须掌握的知识。学习材料力学一般要求学生先修高等数学和理论力学。材料力学与理论力学、结构力学并称三大力学；结构力学是固体力学的一个分支，它主要研究工程结构受力和传力的规律，以及如何进行结构优化的学科。
结构力学研究的内容包括结构的组成规则，结构在各种效应(外力、温度效应、施工误差及支座变形等)作用下的响应，包括内力(轴力、剪力、弯矩、扭矩)的计算、位移(线位移、角位移)的计算，以及结构在动力荷载作用下的动力响应(自振周期、振型)的计算等。结构力学通常有三种分析的方法：能量法、力法、位移法，由位移法衍生出的矩阵位移法后来发展出有限元法，成为利用计算机进行结构计算的理论基础。
1.2  建筑结构概述

建筑结构有着悠久的历史。我国黄河流域的仰韶文化遗址就发现了前5000年—前3000年的房屋结构痕迹。金字塔(建于前2700年—前2600年)、万里长城都是建筑结构发展史上的辉煌之作。17世纪工业革命后，资本主义国家工业化的发展推动了建筑结构的发展。17世纪开始使用生铁，19世纪初开始使用熟铁建造桥梁和房屋。自19世纪中叶开始，钢结构得到了蓬勃发展。1824年水泥的发明使混凝土得以问世，20多年后出现了钢筋混凝土结构的建筑。1928年预应力混凝土结构的出现使混凝土结构的应用范围更为广泛。目前，钢结构房屋的高度已达450m，见马来西亚吉隆坡国营石油公司大厦，如图1-4(a)所示；钢筋混凝土结构房屋的高度达305.4m，见朝鲜平壤柳京饭店，如图1-4(b)所示；钢索桥的跨度达1410.8m，见英国亨伯钢索桥，如图1-4(c)所示。
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图1-4  钢结构
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1.2.1  建筑结构的概念和分类
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建筑是供人们生产、生活和进行其他活动的房屋或场所。建筑物中由若干构件连接而成的能承受“作用”的平面或空间体系称为建筑结构，在不致混淆时可简称结构。这里所说的“作用”是使结构产生效应(如结构或构件的内力、应力、位移、应变、裂缝等)的各种原因的统称。作用分为直接作用和间接作用。直接作用习惯上称为荷载，是指施加在结构上的集中力或分布力系，如结构的自重、楼面荷载、雪荷载、风荷载等。间接作用是指引起结构外部变形或约束变形中的原因，如地基变形、混凝土收缩、温度变化、地震作用等。间接作用不能称为荷载。
建筑结构由水平构件、竖向构件和基础组成。水平构件包括板、梁等，用以承受竖向荷载；竖向构件包括柱、墙等，用以支承水平构件或承受水平荷载；基础用以将建筑物承受的荷载传至地基。
建筑结构有不同的分类方法。按照所用的材料不同，建筑结构可分为混凝土结构、砌体结构、钢结构、木结构等类型。也可按承重体系进行分类。
1. 按使用的材料不同分类
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1)
混凝土结构
混凝土结构是钢筋混凝土结构、预应力混凝土结构和素混凝土结构的总称，其中钢筋混凝土结构应用最为广泛。
钢筋混凝土结构具有以下优点。
(1)
易于就地取材。钢筋混凝土的主要材料是砂、石，而这两种材料几乎到处都有，并且水泥和钢材的产地在我国分布也较广，这有利于降低工程造价。
(2)
耐久性好。钢筋混凝土结构中，钢筋被混凝土紧紧包裹而不易锈蚀，即使在侵蚀性介质条件下，也可采用特殊工艺制成耐腐蚀的混凝土，因此具有很好的耐久性，几乎不用维修。
(3)
抗震性能好。钢筋混凝土结构，特别是现浇结构具有很好的整体性，能抵御地震作用，这对于地震区的建筑物有重要意义。
(4)
可塑性好。混凝土拌合物是可塑的，可根据工程需要制成各种形状的构件，这给合理选择结构形式及构件断面提供了方便。
(5)
耐火性好。在钢筋混凝土结构中，钢筋被混凝土包裹着，而混凝土的导热性很差，因此发生火灾时钢筋不致很快达到软化温度而造成结构破坏。
(6)
刚度大，承载力较高。
由于上述优点，钢筋混凝土结构不但被广泛应用于多层与高层住宅、宾馆、写字楼以及单层与多层工业厂房等工业与民用建筑中，而且水塔、烟囱、核反应堆等特种结构也多采用钢筋混凝土结构。钢筋混凝土的主要缺点是自重大，抗裂性能差，现浇结构模板用量大、工期长等。随着科学技术的不断发展，这些缺点可以逐渐克服，例如采用轻集料混凝土可以减轻结构自重，采用预应力混凝土可以提高构件的抗裂性能。钢筋混凝土结构如图1-5所示。
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图1-5  钢筋混凝土结构
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2)
砌体结构

由块体(砖、石材、砌块)和砂浆砌筑而成的墙、柱作为建筑物主要受力构件的结构称为砌体结构，它是砖砌体结构、石砌体结构和砌块砌体结构的统称。砌体结构主要有以下优点。

(1)
取材方便，造价低廉。砌体结构所用的原材料如黏土、砂子、天然石材等几乎到处都有，因而比钢筋混凝土结构更为经济，并能节约水泥、钢材和木材。砌块砌体还可节约土地，使建筑向绿色建筑、环保建筑方向发展。

(2)
具有良好的耐火性及耐久性。一般情况下，砌体能耐受40℃的高温。砌体耐腐蚀性能良好，完全能满足预期的耐久年限要求，具有良好的保温、隔热、隔音性能，节能效果好。
(3)
施工简单，技术容易掌握和普及，也不需要特殊的设备。

砌体结构的主要缺点是自重大，强度低，整体性差，砌筑劳动强度大。

砌体结构在多层建筑中应用非常广泛，特别是在多层民用建筑中，砌体结构占绝大多数。目前高层砌体结构也开始应用，建筑高度可达十余层。
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砌体的抗压能力较高而抗弯及抗拉能力较低，因此，在实际工程中，砌体结构主要用于房屋结构中以受压为主的竖向承重构件(如墙、柱等)，而水平承重构件(如梁、板等)多为钢筋混凝土结构。这种由两种及两种以上材料作为主要承重结构的房屋称为混合结构。砌体结构如图1-6所示。
3)
钢结构

钢结构是指以钢材为主制作的结构。钢结构具有以下主要优点。

(1)
材料强度高，自重轻，塑性和韧性好，材质均匀。
(2)
便于工厂生产和机械化施工，便于拆卸。
(3)
具有优越的抗震性能。
(4)
无污染、可再生、节能、安全，符合建筑可持续发展的原则，可以说钢结构的发展是21世纪建筑文明的体现。

钢结构易腐蚀，需经常刷油漆维护，故维护费用较高。钢结构的耐火性差，当温度达到250℃时，钢结构的材质将会发生较大变化；当温度达到500℃时，结构会瞬间崩溃，完全丧失承载能力。钢结构如图1-7所示。
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图1-6  砌体结构 
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图1-7  钢结构
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4)
木结构

木结构是指全部或大部分用木材制作的结构。这种结构易于就地取材，制作简单，但易燃易腐蚀、变形大，并且木材使用受到国家严格限制，因此已很少采用。木结构如图1-8所示。
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图1-8  木结构
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2. 按承重体系分类
1)
墙承重结构

用墙体来承受由屋顶、楼板传来的荷载的建筑，称为墙承重结构。如砖混结构的住宅、办公楼、宿舍等，适用于多层建筑，如图1-9(a)所示。
图1-9  按承重体系分类的建筑结构
2)
排架结构

排架结构是采用柱和屋架构成的排架作为其承重骨架，外墙起围护作用，单层厂房是其典型，如图1-9(b)所示。
3)
框架结构

框架结构是以柱、梁、板组成的空间结构体系作为骨架的建筑。常见的框架结构多为钢筋混凝土建造，多用于10层以下建筑，如图1-9(c)所示。
4)
剪力墙结构

剪力墙结构的楼板与墙体均为现浇或预制钢筋混凝土结构，多被用于高层住宅楼和公寓建筑，如图1-9(d)所示。
5)
框架—剪力墙结构

在框架结构中设置部分剪力墙，使框架和剪力墙两者结合起来，共同抵抗水平荷载的空间结构，充分发挥了剪力墙和框架各自的优点，因此在高层建筑中采用框架——剪力墙结构比框架结构更经济合理，如图1-9(e)所示。
6)
筒体结构

筒体结构是采用钢筋混凝土墙围成侧向刚度很大的筒体，其受力特点与一个固定于基础上的筒形悬臂构件相似。常见的筒体结构有框架内单筒结构、单筒外移式框架外单筒结构、框架外筒结构、筒中筒结构和成组筒结构，如图1-9(f)所示。
7)
大跨度空间结构

该类建筑往往中间没有柱子，而是通过网架等空间结构把荷重传到建筑四周的墙、柱上去，如体育馆、游泳馆、大剧场等，如图1-9(g)所示。
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1.2.2  建筑结构的作用
在建筑物中，建筑结构的任务主要体现在以下三个方面。
1. 服务于空间应用和美观要求

建筑物是人类社会生活必要的物质条件，是社会生活的人为的物质环境，结构成为一个空间的组织者，如各类房间、门厅、楼梯、过道等。同时，建筑物也是历史、文化、艺术的产物，建筑物不仅要反映人类的物质需要，还要表现人类的精神需求，而各类建筑物都要用结构来实现。可见，建筑结构服务于人类对空间的应用和美观要求是其存在的根本目的。

2. 抵御自然界或人为荷载作用

建筑物要承受自然界或人为施加的各种荷载或作用，建筑结构就是这些荷载或作用的支承者，它要确保建筑物在这些作用力的施加下不破坏、不倒塌，并且要使建筑物持久地保持良好的使用状态。可见，建筑结构作为荷载或作用的支承者，是其存在的根本原因，也是其最核心的任务。

3. 充分发挥建筑材料的作用

建筑结构的物质基础是建筑材料，结构是由各种材料组成的，如用钢材组成的结构称为钢结构，用钢筋和混凝土组成的结构称为钢筋混凝土结构，用砖(或砌块)和砂浆组成的结构称为砌体结构。

同时，结构设计的主要目的是保证所建造的结构安全适用，能够在规定的期限内满足各种预期的功能要求，并且要经济、合理。具体来说，结构应具有以下功能。
1)
安全性
在正常施工和正常使用的条件下，结构应能承受可能出现的各种荷载作用和变形而不发生破坏；在偶然事件发生后，结构仍能保持必要的整体稳定性。例如，厂房结构平时受自重、吊车、风和积雪等荷载作用时，均应坚固不坏；而在遇到强烈地震、爆炸等偶然事件时，允许有局部的损伤，但应保持结构的整体稳定而不发生倒塌。
2)
适用性
在正常使用时，结构应具有良好的工作性能。如吊车梁变形过大会使吊车无法正常运行、水池出现裂缝便不能蓄水等，都影响正常使用，需要对变形、裂缝等进行必要的控制。
3)
耐久性
在正常维护的条件下，结构应能在预计的使用年限内满足各项功能要求，即应具有足够的耐久性。
安全性、适用性和耐久性概括地称为结构的可靠性。显然，采用加大构件截面、增加配筋数量、提高材料性能等措施，总可以满足上述功能要求，但这将导致材料浪费、造价提高、经济效益降低等。

【案例1-2】徽派建筑结构方式，又名回厅。穿堂的位置在大厅背后，与大厅紧连，是大厅进入内室的过渡建筑。大部分为木地板，小三间与大厅相背，入口则由大厅正面隔屏的两侧门进入。一明堂，两个房间。穿堂较正式三间为小，有天井采光。
结合上文分析此回厅的建筑结构和作用。
     本章小结

本章简单介绍建筑力学的基本概念，以及建筑结构的分类与应用，为接下来的深入学习做好了铺垫。学生想要彻底了解，仅凭一本书所学不足以覆盖广大的知识面，各位可自行查找有关资料，全方位地了解建筑力学与结构的分类及其应用，深入浅出，为接下来的学习打下坚实的基础。
     实训练习

一、单选题
1. 工业厂房一般采用下列哪种结构？(    )
A. 剪力墙结构  
B. 排架结构  

C. 框架结构  

D. 筒体结构
2. 高层建筑一般采用下列哪种结构形式？(    )
A. 筒体结构  
B. 大空间结构  

C. 剪力墙结构  

D. 框架结构
3. 在国际单位制中，力的单位为牛顿(N)或千牛顿(kN)，10kN=(    )。
A. 1000N  

B. 10000N  


C. 100N   


D. 100000N
4. 以下(    )不属于剪力墙结构的优点。
A. 承载力大  





B. 整体性好
C. 耐火性能好  





D. 空间布置灵活
5. 为了保证结构和构件安全可靠地工作，(    )不是必须满足的要求。
A. 具有足够的强度  




B. 具有足够的刚度
C. 具有足够的经济性  



D. 具有可靠的稳定性
二、多选题
1. 建筑结构要满足(    )方面的要求。
A. 安全性  


B. 耐久性  


C. 适用性  
D. 经济性  


E. 合法性
2. 工程中的构件形状是多种多样的，根据结构或构件的几何形状可分为(    )。
A. 框架结构  

B. 杆件结构  

C. 薄壁结构  
D. 钢结构  


E. 实体结构
3. 力的三要素是(    )。
A. 力的方向  


B. 力的大小  

C. 力的作用点  
D. 力的种类  


E. 力的作用形式
4. 在建筑物中，建筑结构的任务主要体现在(    )。
A. 考虑全部力的作用  



B. 只需有设计规定的功能
C. 服务于空间应用和美观要求  

D. 抵御自然界或人为荷载作用

E. 充分发挥建筑材料的作用

5. 钢结构是指以钢材为主制作的结构，钢结构具有(    )的优点。
A. 材料强度高，自重轻，塑性和韧性好，材质均匀

B. 便于工厂生产和机械化施工，便于拆卸

C. 具有优越的抗震性能

D. 无污染、可再生、节能、安全，符合建筑可持续发展的原则

E. 承载力高，耐火性能好
三、简答题
1. 简述建筑力学的概念。
2. 建筑结构有哪些分类？
3. 筒体结构在建筑工程中有何应用？
实训工作单一
	班级
	
	姓名
	
	日期
	

	教学项目
	建筑结构分类及应用

	任务
	学习建筑结构的分类及其应用
	学习途径
	本书中的案例分析，自行查找相关书籍

	学习目标
	掌握建筑结构的分类及其应用

	学习要点
	建筑结构的分类

	学习记录



	评语
	
	指导教师
	


实训工作单二
	班级
	
	姓名
	
	日期
	

	教学项目
	建筑结构适用范围

	任务
	学习各种建筑结构及适用范围
	学习途径
	本书中的案例分析，自行查找相关书籍

	学习目标
	掌握各种建筑结构及适用范围

	学习要点
	建筑的适用范围

	学习记录
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【教学目标】
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【案例导入】
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【问题导入】
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【教学要求】












