
结构

建筑⼒力力学

静⼒力力学

概念

⼒力力的概念

平⾏行行四边形法则

多边形法则

三⻆角形法：⼀一⼆二顺接,三由头指向尾

⼒力力系

刚体

平衡的概念：静⽌止、匀速直线运动

原理理

⼆二⼒力力平衡

加减平衡⼒力力系
⼒力力的可传性：⼤大⼩小、⽅方向、作⽤用线

三⼒力力平衡汇交原理理

约束与约束⼒力力（约束反⼒力力）

⼀一类约束

⼆二类约束

三类约束

⼒力力在坐标轴上的投影

⼒力力矩
⼒力力对点之矩

⼒力力矩性质：三⻆角形均布荷载的形⼼心在1/3处

⼒力力偶、⼒力力偶矩
只有转动效应

右⼿手定侧

⼒力力的平移原理理：⽜牛腿的计算

静⼒力力学基本⽅方法：取、画、列列

特殊杆件的内⼒力力

零杆
两杆节点⽆无荷载

三杆节点⽆无荷载

等⼒力力杆

X节点

Y节点

E节点：反对称

K节点：反对称

静定梁梁

受⼒力力分析

种类

悬臂梁梁

简⽀支梁梁

外伸梁梁

截⾯面法求 M V

直接法求 M V：零、平、斜；平、斜、抛

快速作图法

叠加法求弯矩图

剪⼒力力图

弯矩图

静定结构

多跨静定梁梁

静定刚架

三铰钢架

三铰拱

应⼒力力、惯性矩、截⾯面模量量、⾯面积矩

杆的四种基本变形：轴向拉伸、剪切、扭转、平⾯面弯曲

静定结构基本特征：没有多余约束的⼏几何不不变体

梁梁：受弯

桁架：只产⽣生轴⼒力力

三铰拱

三铰刚架

图乘位移法

超静定结构

平⾯面体系的⼏几何组成

⾃自由度和约束

⼏几何不不变体、⼏几何可变体

⼏几何不不变体的基本组成规则

⼆二元体

两刚⽚片

三刚⽚片

特点和优点

超静定次数

⽤用⼒力力法求超‘

⽤用对称性求超‘

多跨超静定连续梁梁

压杆稳定

结构与选型

概述

基本概念

基本术语

建筑物

结构

⼯工程结构

结构体系：⼯工作⽅方式

建筑结构

结构单元

作⽤用：直接、间接

作⽤用效应：内⼒力力、变形

结构抗⼒力力：承载⼒力力、刚度等

建筑结构组成
⽔水平构件

竖向构件

结构类型

按材料料分

按结构形式分
平板

曲⾯面：膜不不是结构

按承载⽅方式分

单层、多层、⾼高层、⼤大跨度：369 10 27 28 30 60 18

基本构件与结构设计

轴⼼心受⼒力力

轴⼼心受拉

轴⼼心受压：稳定性、⻓长细⽐比＝⻓长度/回转半径,
中间⽀支撑改变计算⻓长度

偏⼼心受⼒力力
偏⼼心受拉：受拉⼜又受弯

偏⼼心受压：受压⼜又受拉

受弯构件

受弯⼜又受剪

弯曲应⼒力力⼂丶弯曲刚度EI

剪应⼒力力：中和轴

⽐比较

轴⼼心受拉：截⾯面最⼩小

轴⼼心受压：避免⻓长杆,注意侧向受拉

受弯：材料料作⽤用发挥不不充分,还要考虑形变

多层与⾼高层建筑结构体系

多层砌体结构

概述
两种或以上材料料

砖砌体（砖混）

优缺点和应⽤用范围

优点

缺点

不不超7层

抗震较差

空间⼩小

墙体布置

横墙承重
优点

缺点

纵墙承重
优点

缺点

纵横墙

框架结构

特点和优缺点

特点：刚节点,⼏几何不不变体

优点：抗压抗弯延性好

缺点：截⾯面尺⼨寸、⾼高度受限

类型：
梁梁板式、⽆无梁梁式

现浇、装配、半现浇（只预制板）、装配整体式

平⾯面布置⽅方式

横：承重,纵：连系梁梁：⾮非地震区

横：连系梁梁,纵：承重：⾮非地震区

横纵承重且正⽅方形：适⽤用于抗震

受⼒力力特性
竖向作⽤用变形和弯矩

⽔水平作⽤用变形和弯矩

剪⼒力力墙结构体系

概念和效能

类型和适⽤用范围

框架剪⼒力力墙

普通剪⼒力力墙

框⽀支剪⼒力力墙：底部框⽀支剪⼒力力墙

普通剪⼒力力墙结构

平⾯面布置

⻓长度不不宜过⻓长：⾼高细 ⼤大于1:2  ⼩小于8m 形成受弯好

对称均匀数量量适当：6-7m

调整刚度

竖向布置：避免刚度突变

构造要求
数量量 6%-8% 4%-6%

厚度：160（8－18) 180(18－20) 200(20－24)

框⽀支设计要点

定义

要点

落地布置和数量量 30% （⾮非抗震）50% （抗震）落地与横向之⽐比

转换层

形式

框架

板柱

空腹桁架

箱形

框⽀支梁梁柱
梁梁 2

柱 50 450 1/12 4

轴压⽐比

转换层板：180  双层双向

框架剪⼒力力墙结构

特点和范围
范围

受⼒力力特点：中和

数量量
每平⽶米150mm 过多刚度⼤大震动周期短作⽤用⼤大

顶点位移  1/700 ⾼高标准1/850

布置

均匀分散对称周边

缝两侧不不同时布

纵向不不布两端布中部

1:2 8m

剪⼒力力墙最⼤大间距：5B60 4B50 3B40 2B30

框架柱

暗梁梁

筒体结构

类型

筒中筒

筒体-框架

框筒

多重筒

成束筒

多筒体

性能特点

布置

外框筒4m 60% 1:2 H/B>3 h>80m

裙梁梁（外框）0.6-1.5m 250mm 1/3-1/4

内筒 1/3

H／B不不宜⼩小于3，且不不宜低于80M

顶部刚性环梁梁 加强整体刚度

各种缝

伸缩缝
间距55 45 30 35 30 20 12

后浇带1/3 800-1000 30-40 两个⽉月

沉降缝
50-80 80-120 120

不不设沉降缝：后浇带 第⼆二跨2 800-1000 等级提⾼高⼀一级

防震缝 15 100 6789 5432 20mm

单层⼚厂房

结构形式

钢筋混凝⼟土柱⼚厂房

钢结构⼚厂房

⻔门式钢架
混凝⼟土

钢

柱⽹网

开间6m 9m

进深 9 12 15 18…30 3的倍数

⼭山墙：抗⻛风柱 6m

围护墙
隔墙 围护墙

隔墙柔性连接、压顶梁梁

围护外贴可靠连接 ⾼高低跨封墙不不砌在低屋⾯面

圈梁梁 上密下疏 ⼭山墙卧梁梁

圈梁梁构造

有抗震 不不采⽤用嵌⼊入式 不不阻纵向柱列列动

屋盖

组成
有檩体系：轻型板 檩条间距1-5 屋架间距6-12  坡度1/20  1/50

⽆无檩体系 板尺⼨寸1.5*6 3*6  坡度1/10  1/12

⽀支撑系统

系统

横向⽀支撑

纵向⽀支撑

垂直⽀支撑

⽔水平系杆

形式

纵横向 ：上下弦 ⼗十字交叉

垂直⽀支撑：V X E

⽔水平系杆
柔性 ：拉杆 L型⻆角钢

刚性 ：压杆 ⼗十型

⽀支撑作⽤用

上弦横向 ：⽔水平⻛风⼒力力和地震⽔水平⼒力力

下弦横向 ：同上 吊⻋车

纵横封闭体系

中部垂直⽀支撑：屋架定位

天窗架

垂直⽀支撑 ⽔水平系杆：侧向稳定

考虑因素

⽆无檩体系

3点焊接

焊缝⻓长厚度

板肋肋空隙  C15-C20

⽀支承⻓长度 <=6m 60 >6m 80

横向⽀支撑

上下⽔水平⽀支撑对位

有檩：上弦 下弦

⽆无檩：上弦

宜设下弦条件

跨>18m

吊⻋车

抗⻛风柱⽀支承上弦

弯折下弦

通⻓长下弦纵向

上下弦横向⽀支撑

1.⽆无天窗：两端 缝第⼀一跨或第⼆二跨

2.跨缝通⻓长天窗：两端 缝第⼀一跨

3.通两端但只到第⼆二跨或⼭山墙⽆无屋架：两端 第⼆二跨

吊⻋车下弦横向⽀支撑

纵向运⾏行行 不不接两端和缝两则：轨两端
下弦横向⽀支撑

两端刚性系杆

横向运⾏行行 轨两侧和两端

电动葫芦：轨顶⾯面两端 两侧

垂直⽀支撑和⽔水平系杆

垂直⽀支撑

梯形和平⾏行行弦
架跨<30,⽆无天窗 中央增设

架跨>30,⽆无天窗 1/3增设

三⻆角形屋架
<18 中央⼀一道

>18 两道

震动设备：30m内 每隔⼀一跨增设⼀一道

⽔水平系杆

⽆无檩
⼀一般 上下弦 通⻓长

>30 有天窗 屋脊设

刚性：脊节点 两端第⼀一跨 缝的第⼆二跨

柔性

天窗架⽀支撑

上弦横向⽀支撑

垂直⽀支撑

⽔水平系杆

纵向⽀支撑

单跨

等⾼高双跨

等⾼高三跨

等⾼高4跨

抗震设防要求
有檩

⽆无檩

柱间⽀支撑

基本知识

作⽤用

组成

构造形式 5种

抗震设防要求
⼀一般 中间

8⼀一9   1／3

布置原则 阶形柱

下段
宽＜600 单⽚片⽀支撑

宽＞600 双⽚片⽀支撑

上段
h＜1000 单⽚片

h＞1000 双⽚片

叉形杆⻓长细⽐比 250 200 200 150

⻔门式刚架

屋盖⽀支撑
第⼀一开间

第⼆二开间：第⼀一开间应刚性系杆

柱间⽀支撑 36－45m

构造要求 ⻓长细比＜200

⽊木屋盖

概述

组成

单层空旷 9-15⽶米

多层 跨度＜6⽶米 硬⼭山搁檩

桁架和⽊木梁梁

⽊木受弯或受压 受拉⽤用钢（受拉下弦及受拉竖杆）

⽊木下弦 

⽅方⽊木＜12⽶米

原⽊木 跨距＜15⽶米

钢下弦＜18⽶米

受弯⽊木梁梁
跨距＜6m

＞6m 桁架

间距
⽊木檩＜4m

钢檩＜6m

桁架形状

三⻆角形⽊木 1／5

三⻆角钢⽊木 1／6

弧形多边形梯形 1/7

天窗＜1／3跨

⽀支撑

上弦横向⽀支撑
端部

⼭山墙：第⼆二开间

轻型板：第⼀一开间

圆钢：调松紧

垂直⽀支撑

抗震设防要求

单层多层坡屋⾯面
受⼒力力构件

受弯构件

竖向构件

墙体或墙垛

⽊木柱

砼柱

布置步骤

⼤大跨空间结构

桁架

跨度 6－60m

特点

平⾯面

⼏几何不不变：三⻆角法则

铰接

轴向受⼒力力

合理理形式

弧形

多边形 𠃊＞18M

三⻆角形 𠃊＜＝18m

选型

空间⽀支撑

⽀支撑
⼭山墙：第⼆二跨

⽆无⼭山墙（包括缝处)：第⼀一跨

间距
⼀一般＜＝60M

⽊木屋架 20－30M

优缺点

优

缺点
H＝1/10－1／5 跨

侧向刚度⼩小

⽴立体桁架

并联

倒锥

正锥

空腹桁架：只有竖杆，没斜杆

拱

抗压理理想形式

三⼤大功能

强度⼤大

刚度⼤大

板架合⼀一

拱的形式

三铰拱：软地基

双铰拱：最多

⽆无铰拱
地基良好

两侧有稳定结构

拱身
梁梁式拱

板式拱

中⼼心问题：抵抗推⼒力力

处理理⽅方案
拉杆承担

⽔水平结构承担

结合拱脚⽅方案

连续拱中间相抵消

边跨拱

竖向结构

薄壳

双向＂顶＂

薄壳：曲率/半径＜1／20

扁壳：⽮矢⾼高／跨度：1/5

＞C25 厚＞50mm

形式

双曲扁壳：⽮矢⾼高／最⼩小边⻓长＜1／5

圆柱
⻓长壳：B／L＜1

短壳：B／𠃊＞1

双曲抛物⾯面扭壳

膜型扁壳：

抗震：8⼂丶9度 ⽔水平竖向验证 7度⼤大于24m ⽔水平验证

空间⽹网格

⽹网架
⽹网架:双层或多层

⽹网壳:单层或双层

⽹网格形式 ⾼高跨⽐比 1:10－1:18

⽹网壳

球型⽹网格

⽮矢跨 ＞1：7

厚度1:30－1：60

单层＜80m

双曲抛物⾯面＜60M

椭圆抛物⾯面 ＜50M

圆柱⾯面＜30M

⽴立体桁架⾼高跨⽐比  1:12－1:16

抗震 7度
⽮矢跨⽐比＞＝1:5：⽔水平抗震验算

⽮矢跨⽐比＜1:5 ⽔水平和竖向抗震验算

索结构：⼏几何可变

张弦梁梁

刚性上弦

柔性拉索

撑杆

弦⽀支穹顶结构

单层⽹网架

撑杆

径向拉杆⼂丶拉索⼂丶环向拉索

需专⻔门论证

跨度＞120m

单元⻓长度＞300m

悬挑⻓长度＞40m

结构作⽤用及设计⽅方法

混凝⼟土

钢结构

砌体

⽊木

抗震

地基与基础


