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平衡的条件 1A411022掌握结构平衡的条件 一、力的基本性质

(1)力的作用效果 促使或限制物体运动状态的改变，称力的运

动效果；促使物体发生变形或破坏，称力的变形效果。 (2)力

的三要素 力的大小、力的方向和力的作用点的位置称力的三

要素。 (3)作用与反作用原理 力是物体之间的作用，其作用力

与反作用力总是大小相等，方向相反，沿同一作用线相互作

用于两个物体。 (4)力的合成与分解 作用在物体上的两个力用

一个力来代替称力的合成。力可以用线段表示，线段长短表

示力的大小，起点表示作用点，箭头表示力的作用方向。力

的合成可用平行四边形法则。利用平行四边形法则也可将一

个力分解为两个力。但是力的合成只有一个结果，而力的分

解会有多种结果。 (5)约束与约束反力 工程结构是由很多杆件

组成的一个整体，其中每一个杆件的运动都要受到相联杆件

、节点或支座的限制或称约束。约束杆件对被约束杆件的反

作用力，称约束反力。二、平面力系的平衡条件及其应用 (

一)物体的平衡状态 物体相对于地球处于静止状态和等速直线

运动状态，力学上把这两种状态都称为平衡状态。 (二)平衡

条件 物体在许多力的共同作用下处于平衡状态时，这些力(称

为力系)之间必须满足一定的条件，这个条件称为力系的平衡

条件。 1．二力的平衡条件：作用于同一物体上的两个力大

小相等，方向相反，作用线相重台，这就是二力的平衡条件



。 2．平面汇交力系的平衡条件：一个物体上的作用力系，

作用线都在同一平面内，且汇交于一点，这种力系称为平面

汇交力系。平面汇交力系的平衡条件是，EX=O和EY=O。 3

．一般平面力系的平衡条件还要加上力矩的平行，所以平面

力系的平衡条件是∑x=0，∑Y=O和∑M= 0。 (三)利用平衡

条件求未知力 一个物体，重量为w，通过两条绳索AC和BC吊

着，计算AC、BC拉力的步骤为；首先取隔离体，作出隔离体

受力图；然后再列平衡方程，∑X=o，∑Y=o，求未知力。见

辅导用书10页。 (四)静定桁架的内力计算 1．桁架的计算简图

，先进行如下假设。 (1)桁架的节点是铰接； (2)每个杆件的

轴线是直线，井通过铰的中心； (3)荷载及支座反力都作用在

节点上。 2．用节点法计算桁架轴力：先用静定平衡方程式

求支座反力 ，再截取节点,为隔离体作为平衡对象，求杆件的

未知力。 二力杆：力作用于杆件的的两端并沿杆件的轴线，

称轴力。轴力分拉力和压力两种。只有轴力的杆称二力杆。

3．用截面法计算桁架轴力：截面法是求桁架杆件内力的另一

种方法，首先，求支座反力,然后在桁架中作一截面，截断三

个杆件，出现三个未知力,可利Ex=0，EY= 0, Em=0,求出未知

力。 (五)用截面法计算单跨静定梁的内力 杆件结构可以分为

静定结构和超静定结构两类。可以用静力平衡条件确定全部

反力和内力的结构叫静定结构。 1A411023掌握防止结构倾覆

的技术要求 (一)力偶、力矩的特性 (二)防止构件(或机械)倾

覆的技术要求 对于悬挑构件(如阳台、雨篷、探头板等)、挡

土墙、起重机械防止倾覆的基本要求是,引起倾覆的力矩应小

于抵抗倾覆的力矩。 1A411024熟悉结构抗震的构造要求 1．

地震的震级及烈度 地震是由于某种原因引起的强烈地动，是



一种自然现象。地震的成因有三种：火山地震、塌陷地震和

构造地震。火山地震是由于火山爆发，地下岩浆迅猛冲出地

面时而引起的地动。塌陷地震是由于石灰岩层地下溶洞或古

旧矿坑的大规模崩塌而引起的地动，它数量少，震源浅。以

上两种地震释放能量较小，影响范围和造成的破坏程度也较

小。构造地震是由于地壳运动推挤岩层，造成地下岩层的薄

弱部位突然发生错动、断裂而引起的地动。此种地震破坏性

大，影响面广,而且发生频繁，约占破坏性地震总量的95％以

上。房屋构造抗震主要是研究构造地震。 地壳深处发生岩层

断裂、错动的部位称震源。震源正上方的地方位置叫震中。

震中附近地面震动最厉害，也是破坏最严重的地区，称为震

中区。地面某处至震中的水平距离称为震中距。震中至震源

的垂直距离称为震源深度。 我国发生的绝大多数地震属于浅

源地震，一般深度为5～40km，浅源地震造成的危害最大。

如唐山大地震断裂岩层约llkm，属于浅源地震。 震级是按照

地震本身强度而定的等级标度，用以衡量某次地震的大小，

用符号M表币。震级的大小是地震释放能量多少的尺度，也

是地震规模的指标，其数值是根据地震带记录到的地震波图

来确定的。一次地震只有一个震级。目前，国际上比较通用

的是里氏震级。 地震发生后，各地区的影响程度不同，通常

用地震烈度来描述。如人的感觉、器物反应、地表现象、建

筑物的破坏程度。世界上多数国家采用的是12个等级划分的

烈度表。 地震烈度是指某一地区的地面及建筑物遭受一次地

震影响的强弱程度。一般地说，距震中愈远，地震影响愈小

，烈度就愈小；反之，距震中愈近，烈度就愈高。此外，地

震烈度还与地震大小、震源深浅、地震传播介质、表土性质



、建筑物的动力特性、施工质量等许多因素有关。 一个地区

基本烈度是指该地区今后一定时间内，在一般场地条件下可

能遭遇的最大地震烈度。基本烈度大体为在设计基准期超越

概率为10％的地震烈度。为了进行建筑结构的抗震设计，按

国家规定的权限批准审定作为一个地区抗震设防的地震烈度

称为抗震设防烈度。一般情况下，抗震设防裂度可采用中国

地震参数区划图的地震基本烈度。 2．抗震设防 抗震设防是

指房屋进行抗震设计和采用抗震措施，来达到抗震效果。抗

震设防的依据是抗震设防烈度。 (1)抗震设防的基本思想 现行

抗震设计规范适用于抗震设防烈度为6、7、8、9度地区建筑

工程的抗震设计、隔震、消能减震设计。抗震设防是以现有

的科技水平和经济条件为前提的。以北京地区为例，抗震设

防烈度为8度，超越8度的概率为10“左右。 我国规范抗震设

防的基本思想和原则是“三个水准”为抗震设防目标。简单

地说就是“小震不坏、大震不倒”。 “三个水准”的抗震设

防目标是：当遭受低于本地区抗震设防烈度的多遇地震影响

时，建筑物一般不受损坏或不需修理仍可继续使用；当遭受

相当于本地区抗震设防烈度的地震影响时,可能损坏，经一般

修理或不需修理仍可继续使用；当遭受高于本地区抗震设防

烈度预估的罕遇地震影响时，不会倒塌或发生危及生命的严

重破坏。 (2)建筑抗震设防分类 建筑物的抗震设计根据其使用

功能的重要性分为甲类、乙类、丙类、丁类四个抗震设防类

别。大量的建筑物属于丙类，这类建筑的地震作用和抗震措

施均应符合本地区抗震设防烈度的要求。 (3)抗震结构的概念

设计 在强烈地震作用下，建筑物的破坏机理和过程是十分复

杂的。对一个建筑物要进行精确的抗震计算也是非常困难的



。因此，在对建筑物进行抗震设防的设计时，根据以往地震

灾害的经验和科学研究的成果首先进行“概念设计”。概念

设计可以使我们提高建筑物总体上的抗震能力。数值设计是

对地震作用效应进行定量计算，而概念设计是根据地震灾害

和工程经验所形成的基本设计原则和设计思想，进行建筑和

结构总体布量并确定细部构造的过 程。概念设计要考虑呲下

因素： 1)选择对抗震有利的场地，避开不利的场地。开阔平

坦密实均匀中硬土地段是有利场地。不利场地一般是指软弱

土、易液化土、山嘴孤丘、陡坡河岸、采空区和土质不均匀

的场地。 2)建筑物形状力求简单、规则,避免地震时发生扭转

和应力集中而形成薄弱部位。 3)选择技术先进叉经济合理的

抗震结构体系，地震力的传递路线合理明确，并有道抗震防

线。 4)保证结构的整体性，并使结构和连接部位具有较好的

延性。 5)选择抗震性能比较好的建筑材料。 6)非结构构件应

与承重结构有可靠的连接以满足抗震要求。 3．抗震构造措

施 (1)多层砌体房屋的抗震构造措施 多层砌体房屋是我们目前

的主要结构类型之一。但是这种结构材料脆性大，抗拉、抗

剪能力低，抵抗地震的能力差。震害表明，在强烈地震作用

下，多层砌体房层的破坏部位主要是墙身，楼盖本身的破坏

较轻。因此，采取如下措施： 1)设置钢筋混凝土构件柱，减

少墙身的破坏，并改善其抗震性能，提高延性。 2)设置钢筋

混凝土圈梁与构造柱连接起来。增强了房屋的整体性，改善

了房屋的抗震性能，提高了抗震能力。 3)加强墙体的连接，

楼板和梁应有足够的长度和可靠连接。 4)加强楼梯间的整体

性等。 (2)框架结构构造措施 钢筋混凝土框架房屋是我国工业

与民用建筑较常用的结构形式。震害调查表明，框架结构震



害的严重部位多发生在框架梁柱节点和填充墙处。一般是柱

的震害重于梁，柱顶的震害重于柱底，角柱的震害重于内柱

，短柱的震害重于一般柱，为此采取了一系列措施。把框架

设计成延性框架，遵守强柱、强节点、强锚固，避免短柱、

加强角柱，框架沿高度不宜突变，避免出现薄弱层，控制最

小配筋率，限制配筋最小直径等原则。构造上采取受力筋锚

崮适当加长，节点处箍筋适当加密等措施。 (3)设置必要的防

震缝 不论什么结构形成，防震缝可以将不规则的建筑物分割

成几个规则的结构单元，每个单元在地震作用下受力明确合

理，避免产生扭转或应力集中的薄弱部位,有利于抗震。
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