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筑学部发起，并会同国家安全生产监督管理局、国家工业建

筑诊断与改造工程技术中心、国家自然科学基金委员会工程

与材料学部共同主办，清华大学结构工程与振动教育部重点

实验室承办的“土建结构工程的安全性与耐久性”科技论坛

，于2001年11月17~18日在清华大学举行。论坛的宗旨是：分

析我国土建结构工程的安全性与耐久性现状，交流近年来这

一领域的研究成果，探讨亟待解决的重大问题与应对途径，

并积极提出建议为政府有关部门制定或修订相关的技术政策

或技术标准提供参考依据，以期土建工程结构的安全性与耐

久性能够更好地适应我国现代化建设的需求，适应我国经济

转型后面向市场经济的需求。 会议收到论文报告58篇并印发

了文集，有140人参加会议，在第一天的大会和第二天的分组

会上分别有17位和26位专家作了报告，另外还安排了半天时

间进行自由发言和讨论。会议气氛热烈，取得了预期的效果

，不同观点之间也进行了较为充分的交流。 鉴于这一会议的

论坛性质，以下仅就会上提出的一些问题及建议作一归纳，

提交与会专家考虑并审议。 一、土建结构工程的安全性 结构

安全性是结构防止破坏倒塌的能力，是结构工程最重要的质

量指标。结构工程的安全性主要决定于结构的设计与施工水

准，也与结构的正确使用（维护、检测）有关，而这些又与

土建工程法规和技术标准（规范、规程、条例等）的合理设

置及运用相关联。 1.我国结构设计规范的安全设置水准 对结



构工程的设计来说，结构的安全性主要体现在结构构件承载

能力的安全性、结构的整体牢固性与结构的耐久性等几个方

面。我国建筑物和桥梁等土建结构的设计规范在这些方面的

安全设置水准，总体上要比国外同类规范低得多。 1.1构件承

载能力的安全设置水准 与结构构件安全水准关系最大的二个

因素是： 1）规范规定结构需要承受多大的荷载（荷载标准

值），比如同样是办公楼，我国规范自1959年以来均规定楼

板承受的活荷载是每平方米150公斤（现已确定在新的规范里

将改回到200公斤），而美、英则为240和250公斤； 2）规范

规定的荷载分项系数与材料强度分项系数的大小，前者是计

算确定荷载对结构构件的作用时，将荷载标准值加以放大的

一个系数，后者是计算确定结构构件固有的承载能力时，将

构件材料的强度标准值加以缩小的一个系数。这些用量值表

示的系数体现了结构构件在给定标准荷载作用下的安全度，

在安全系数设计方法（如我国的公路桥涵结构设计规范）中

称为安全系数，体现了安全储备的需要；而在可靠度设计方

法（如我国的建筑结构设计规范）中称为分项系数，体现了

一定的名义失效概率或可靠指标。安全系数或分项系数越大

，表明安全度越高。我国建筑结构设计规范规定活荷载与恒

载（如结构自重）的分项系数分别为1.4和1.2，而美国则分别

为1.7和1.4，英国1.6和1.4；这样根据我国规范设计办公楼时

，所依据的楼层设计荷载（荷载标准值与荷载分项系数的乘

积）值大约只有英美的52%（考虑人员和设施等活载）和85%

（对结构自重等恒载），而设计时据以确定构件能够承受荷

载的能力（与材料强度分项系数有关）却要比英美规范高出

的10~15%，二者都使构件承载力的安全水准下降。日本与德



国的设计规范在某些方面比英美还要保守些。一些发展中国

家的结构设计多根据发达国家的规范，就如我国解放前和建

国初期的结构设计方法参照美国规范一样。至于中国的香港

和台湾，至今仍分别以英国和参考美国规范为依据。这里需

要说明的是，在其他建筑物的活荷载标准值上，与国外的差

别并没有象办公楼、公寓、宿舍中这样大。不同材料、不同

类型的结构在安全设置水准上与国际间的差距并不相同，比

如钢结构的差距可能相对小些。 公路桥梁结构的情况也与房

屋建筑结构类似，除车载标准外，荷载分项安全系数（我国

规范对车载取1.4，比国际著名的美国AASHTO规范的1.75约

低25%）与材料强度分项安全系数均规定较低。 尽管我国设

计规范所设定的安全贮备较低，但是某些工程的材料用量反

而有高于国外同类工程的，这里的问题主要在于设计墨守陈

规，在结构方案、材料选用、分析计算、结构构造上缺乏创

新。 1.2结构的整体牢固性 除了结构构件要有足够承载能力外

，结构物还要有整体牢固性。结构的整体牢固性是结构出现

某处的局部破坏不至于导致大范围连续破坏倒塌的能力，或

者说是结构不应出现与其原因不相称的破坏后果。结构的整

体牢固性主要依靠结构能有良好的延性和必要的冗余度，用

来对付地震、爆炸等灾害荷载或因人为差错导致的灾难后果

，可以减轻灾害损失。唐山地震造成的巨大伤亡与当地房屋

结构缺乏整体牢固性有很大关系。2001年石家庄发生故意破

坏的恶性爆炸事件，一栋住宅楼因土炸药爆炸造成的墙体局

部破坏，竟导致整栋楼的连续倒塌，也是房屋设计牢固性不

足的表现。 1.3结构的耐久安全性 我国土建结构的设计与施工

规范，重点放在各种荷载作用下的结构强度要求，而对环境



因素作用（如干湿、冻融等大气侵蚀以及工程周围水、土中

有害化学介质侵蚀）下的耐久性要求则相对考虑较少。混凝

土结构因钢筋锈蚀或混凝土腐蚀导致的结构安全事故，其严

重程度已远过于因结构构件承载力安全水准设置偏低所带来

的危害，所以这个问题必须引起格外重视。我国规范规定的

与耐久性有关的一些要求，如保护钢筋免遭锈蚀的混凝土保

护层最小厚度和混凝土的最低强度等级，都显著低于国外规

范。损害结构承载力的安全性只是耐久性不足的后果之一；

提高结构构件承载能力的安全设置水准，在一些情况下也有

利于结构的耐久性与结构使用寿命。 2.调整结构安全设置水

准的不同见解 我国结构设计规范的安全设置水准较低，与我

国建国后长期处于短缺经济和计划体制的历史条件有关。但

是，能够对土建结构取用较低的安全水准并基本满足了当时

的生产与生活需求，而且业已历经了较长时间的考验，这是

国内土建科技人员经过巨大努力所取得的重大成就；但是，

由于安全储备较低，抵御意外作用的能力相对不足。如果适

当提高安全设置水准将有利于减少事故的发生频率和提高工

程抗御灾害的能力。国内发生的大量工程安全事故，主要是

由于管理上的腐败和不善以及严重的人为错误所致。现在提

出要重新审视结构的安全设置水准，主要是基于客观形势的

变化，是由于我们现在从事的基础设施建设要为今后的现代

化奠定基础，要满足今后几十年、上百年内人们生产生活水

平发展的需要，有些土建结构如商品房屋则更要满足市场经

济条件下具备商品属性的需要。国内近几年来已对建筑结构

安全度的设置水准组织过几次讨论，在如何调整的问题上存

在较大的意见分歧，这次科技论坛上同样反映了这些不同的



见解： 1）认为我国现行规范的安全设置水准是足够的，并

已为长期实践所证明，而国外就没有这种经验。我国取得的

这一成功经验决不能轻易丢掉，在安全度上不能跟着英美的

高标准走；安全度高了是浪费，除个别需调整外，总体上不

必变动。 2）认为我国规范的安全度设置水准尽管不高，但

在全面遵守标准规范有关规定，即在正常设计、正常施工和

正常使用的“三正常”条件下，据此建成的上百亿平米的建

筑物绝大多数至今仍在安全使用，表明这些规范规定的水准

仍然适用；但是理想的“三正常”很难做到，同时为了缩小

与先进国际标准的差距以及鉴于可持续发展和提高耐久性的

需要，在物质供应条件业已改善的市场经济条件下，结构的

安全设置水准应适当提高。这种提高只能适度，因为我国目

前尚属发展中国家。 3）认为我国规范的安全设置水准应该

大体与国际水准接近，需要大幅度提高。这是由于随着我国

经济发展和生活水平不断提高，土建工程特别是重大基础设

施工程出现事故所造成的风险损失后果将愈益严重，而为了

提高工程安全程度所需要的经费投入在整个工程（特别是建

筑工程）造价中所占的比重现在已愈来愈低，材料供应也十

分充裕。过去的低安全水准只是适应了以往短缺型计划经济

年代的需要，但决不是没有风险，如果规范的安全水准较高

，曾经发生过的有些安全事故本来是可以避免的，而规范的

这一缺陷在一定程度上为“三正常”的提法所掩盖。在建的

工程要为将来的现代化社会服务，安全性上一定要有高标准

。低的安全质量标准在参与将来的国际竞争中也难以被承认

，即使结构设计的安全设置水准能够提高到与发达国家一样

，由于我们的施工质量总体较差，结构的安全性依然会有差



距。 3、结构设计规范的概率可靠度设计方法 自1984年国家

建委和国家建设部颁布了建筑结构设计统一标准以来，我国

的建筑结构设计规范已从80年代末期起抛弃了传统的多安全

系数设计方法，从而统一采用以概率理论为基础的可靠度设

计方法；其它的工程部门如公路、铁路、港口、水利的结构

设计规范也正在或计划作这样的转变。我国规范的可靠度设

计方法是参考国际上的相应标准ISO2394并经过国内科技人员

努力后得以实施的。将可靠度设计方法用于结构设计规范，

在国际学术界内通常被看成是一种发展趋势，但在工程内界

则存在不同看法。尽管有了ISO2394，国外却鲜有重要或著名

的结构设计规范已直接采用了可靠度设计方法，至今仍采用

多安全系数设计方法或称荷载抗力系数法。在我国，对于建

筑结构设计规范中的可靠度设计方法以及企图将我国各个行

业的各种结构设计规范都用可靠度方法统一起来的做法，虽

然工程设计界颇有微词，但学术界持赞成和肯定者是主流，

不过仍不时有人对可靠度方法用于设计规范的适用性提出质

疑。这次科技论坛上则较为集中地反映了对规范可靠度方法

的意见分歧。 对我国规范的可靠度设计方法持肯定意见的专

家认为这是重大的科技进步，可靠度方法对安全度的概率定

义要比定值的安全系数更清晰、更科学、更合理，当然概率

可靠度设计方法本身尚有不少缺陷，有待进一步修改完善。

持相反意见的人则认为，结构设计规范所面向的是类型多样

的复杂群体，在安全度上需要考虑的不确定性与不确知性非

常复杂，并不是“从统计数学观点出发的概率定义”所能科

学描述或处理；规范可靠度方法在我国十多年的实践表明，

它并没有给结构设计的安全性带来明显实效，反而造成了安



全概念上的某些混乱；对工程技术人员来说，结构的安全度

用可靠指标和虚假的失效概率表达后变得更加不可揣摩和模

糊不清，不如安全系数那样从安全储备出发的度量方法更为

直观和便于处理具体工程的安全问题；现行设计规范中的可

靠度方法很不成熟，存在不少根本缺陷；他们认为半概率的

多安全系数方法更适用于规范，也不排斥可靠度分析的结果

可以作为一种参考，在综合判断安全系数的合理取值时予以

考虑。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详细

请访问 www.100test.com 


