第一章    绪论

§1-1结构力学的研究对象和任务

一、力：物体之间的相互作用；

力学：理论力学，弹性力学，材料力学，结构力学，塑性力学，粘塑性力学，液体力学，断裂力学等

结构：用建筑材料组成在建筑物中承担荷载并起骨架作用的部分，称为结构。如梁、柱、楼板、桥梁、堤坝及码头等。

结构力学：研究杆件结构的组成形式及外因作用下的强度、刚度和稳定性问题。

构件：结构中的各个组成部分称为构件。

2、 结构的类型：

从结构型式划分：砖混结构、框架结构、框架剪力墙结构、框剪结构、筒体结构等；

从建筑材料划分：砖石结构、混凝土结构、钢筋混凝土结构、钢结构、组合结构等；

从空间角度划分：平面结构、空间结构等

以上结构从几何角度来分，有：

杆系结构：由杆件组成，杆件的长度远大于其横截面的宽度和高度，这是本课的研究内容。

板壳结构：厚度尺寸远小于长度和宽度，即薄壁结构；弹性力学

实体结构：长、宽、高三个几何尺寸属于同一数量级；弹性力学

结构力学研究对象：平面杆系结构

注： 结构力学：常指狭义的方面，即杆件结构力学。

3、 任务：（土木工程项目建设过程）

1） 业主投资：可行性研究、报建立项、城建规划土地批文、招标投标

2） 设计：方案、（工艺）、建筑、结构、设备（水暖电火自控）[初步、技术、施工]

3） 施工（承包人、材料供应、运输、保险、质检、定额、银行）、投入运行

4） 全过程控制：监理

5） 结构设计：结构方案（合理布置）、竖向承重体系、水平承重体系、附属结构体系、施工图

6） 初步方案+尺寸+材料、外力（静动荷载+支座反力）、内力（应力）+位移（应变变形）、强度刚度稳定性设计动力响应、最后尺寸材料（钢、木、钢筋混凝土、组合）（修正或验证）

4、 为了使结构既能安全、正常地工作，又能符合经济的要求，就要对其进行强度、刚度和稳定性（三种破坏形式）的计算。
材料力学：研究单个杆件的强度、刚度及稳定性问题；

结构力学：以杆件结构为研究对象；

弹性力学：对杆件作更精确的分析，并以板、壳、块体等实体结构为研究对象。

五、结构力学的任务：
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研究结构的组成规则和合理形式等问题(组成规则：保证结构各部分之间不能发生相对运动，以承担预定的荷载；合理形式：为了充分发挥结构的性能，更有效地利用材料，以达到安全、经济的目的。)

(2) 研究结构在外界因素(如荷载、温度变化及支座移动)的影响下，结构的反力、内力和 位移的计算原理和方法。求出内力和位移后，可根据材料力学按强度条件和刚度条件来选取或验算各杆的截面尺寸，这已不是结构力学的研究方法。

(3) 研究结构的稳定性，以保证不会失稳破坏，如柱子细长问题以及在动力荷载作用下的 结构反应。

上述各处方面(强度、刚度、合理形式及稳定性)都与内力密切相关。因此，

各种结构的内力计算方法成为研究重点。
§1-2荷载的分类

一、定义：

荷载：主动作用在结构上的外力。自重、风、地震

广义荷载：外力、温度改变、支座沉降、制造误差、材料的收缩及松驰、地震作用、风荷载

作用（效应）：引起结构受力或变形的外因。

进行结构计算前，确定荷载大小很关键：若估计过大，消耗材料，浪费；若估计过小，无法保证结构的安全。《建筑结构荷载规范》

2、 分类：

1、 按作用时间的久暂：
恒载：（永久、长期）自重

活载：（暂时，大小方向作用点随时间变化）人群、雪、风可动：在结构上可能占有任意位置的活荷载

  移动：一组相互平行、间距不变，且在结构上移动的活荷载（吊车、车辆在桥上移动）

2、作用面积范围：

分布面积/结构尺寸的相对比值，按分布情况：集中荷载、分布荷载（特例：均布荷载）
3、 作用性质（对结构产生的动力效应）：

静力荷载：略去惯性力的影响，大小方向作用点不随时间变化或变化极为缓慢，无加速度。

动力荷载：使结构产生不容忽视的加速度，冲击、振动。

随时间变化迅速或在短时间内突然作用或突然消失、动力效应不大的动力荷载可以简化为静力荷载

4、 接触方式：

直接、间接，主次梁体系，（绘图表示）
[image: image15.wmf]
5、 作用位置：

固定荷载、移动荷载

6、 按荷载规范：

主要荷载：指结构在正常使用条件下经常作用着的荷载，如结构自重、车辆荷载；

附加荷载：指不经常作用的荷载，如风压力、温度变化等；

特殊荷载：指特殊事故引起的或在特殊情况下才发生的荷载，如地震作用、因部分结构损坏引起的载荷等。

§1-3结构的计算简图

一、实际结构：十分复杂，完全按照原结构的实际情况进行分析是不可能的，也是不必要的，因此，对实际结构进行力学计算之前，必须加以简化，略去不重要的细节，显示其基本特点，用一个简化的图形来代替实际结构。
计算简图：意义：实际结构极其复杂，分析前，将其实体结构加以简化，用一个简化的图形来代替实际结构。计算简图要慎重选取：若细节一一考虑，工作量大，也不为人所接受；若太简单，不能反映实际受力情况，造成工程事故。

选择计算简图的原则：
(1)从实际出发－计算简图要反映实际结构的主要性能；

(2)分清主次，略去细节－计算简图要便于计算。

2、 简化方法：四方面简化（结合厂房承重结构体系）
(1) 结构体系简化：空间结构→平面结构、

例如 图示多层框架结构体系
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(2) 杆件简化：一维杆件，截面尺寸比杆件长度小得多，且截面上应力可以根据截面的内力来确定，用轴线代替杆件。杆件长度即结点间距，荷载作用点移到轴线上。如拱：圆弧；

(3) 结点简化：根据结点的受力状态和构造情况而定。影响结点受力状态的因素有：一是结点的构造情况，另一就是结点的几何组成情况

  结点：杆件的汇交点，一般简化成以下三种形式：

铰结点：各杆在连接区不能相对移动，但可绕该节点自由转动，即可以传递力，但不能传递力矩，示意(a)            

刚结点：各杆在连接区既不能相对移动，也不能相对转动(各杆轴线间夹角变形前 后一致)，即可以传递力，也可以传递力矩。如现浇钢筋混凝土结点。示意(b)       

组合结点：同时具有以上两种节点的特征。示意(c)  
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单铰与复铰

单刚结点及复杂刚结点

  (4)支座简化：

支座：结构与基础联结装置。支座将产生支座反力，因此在结构计算中所选用的支座简图必须与支座的实际构造和变形相符合。通常有以下几种：

活动铰支座(滚轴支座)：在支承部分有一个铰结构或类似于铰结构的装置。构件绕铰心转，并沿支承面移动。反力只有竖向力Y,   

 (固定)铰支座：被支承的部分可以转动，但不能移动，能提供两个反力X、Y。支座反力通过铰点，但方向大小未定，一般处理方法将这种支座反力分解成互相垂直的支座反力，其方向任意选定，最后由计算结果的正负确定方向。 
 固定支座：被支承的部分完全被固定，不发生任何移动或转动，能提供三个反力  X、Y、M       
[image: image10.wmf]滑动支座(定向支座)：不能转动，不能沿垂直于支承面的方向移动，但可沿支承方向滑动，能提供反力矩M和一个反力，(不多见，常在对称法计算中及机动法研究影响线中用)

（示意支座画法、支座反力、及在结构中的应用）

以上为刚性支座：支座在外荷载作用下本身不产生变形；

弹性支座：实际工程中，支承部分有一定的弹性。在外荷载作用下支座产生变形，从而影响结构的内力和变形，其反力与结构支承端相应的位移成正比；

  (5)荷载简化：

荷载简化为作用在杆件轴线上。风、地震作用简化

作用面积不大：按集中荷载考虑；

作用面积较大：按分布荷载考虑；

相联作用给予的反作用力：力偶荷载；

最后化成三大作用：线荷载、集中荷载及力偶荷载。

(6)材料性质简化：

材料假设为连续的、均匀的、各向同性的、完全弹性或弹塑性的。

例：框架结构的框架计算

选择合适计算简图的重要性、可变性、复杂性，主要根据前人经验和工程实际。同一结构，要求不同，可以简化为不同的计算简图。

§ 1-4杆件结构的分类

1 按轴线和外力的空间位置划分：平面结构，空间结构

2 按杆件联结性质划分：铰结结构：桁架
刚结结构：刚架

混合结构：
③杆系结构按其受力特性不同可分为：

1、 梁：杆件轴线一般为直线（除曲梁），可以是单个杆件，也可以是多个杆件，有单多跨之分。受弯构件，M、V。轴线常为直线
简支梁     外伸梁    悬臂梁       多跨静定梁    单跨超静定梁       连续梁   （图示）
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2、 拱：轴线为曲线，在竖向荷载作用下会产生水平反力(推力)，M、N、V    
 [image: image6.png]28
R ELEE AT T S R K L LA B4 8 1~
170 ). EHATR AW ER ARSI T 540 LRWSL AN RO

3 AR
BRI RAERIHI 1~ 19), SURRIS KRR 152, RS RS 5
PLCTE S TES PPN

B
4

R R R A RTATORB I 1 -10), SEE ST MR
0 SRAUEIT S ASEALSE SR

S gy





3、 刚架：由许多梁柱组成，结点以刚结点为主，各杆主要受弯，柱子附带受轴力。M、V、N
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4、 桁架：由许多直杆组成，所有结点全是铰结点，只有结点荷载作用时，各杆只有轴力。屋架、吊车、大跨
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5、 组合结构：存在组合结点。有些杆件只有N(轴力杆、二力杆)，而另一些杆件同时有M、N、V(梁式杆)。主要由桁架和梁或桁架和刚架组合而成。
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6、 悬索结构：承重结构为悬挂于塔、柱上的缆索，只有轴向拉力

④按计算方法划分：        静定结构：只靠平衡条件求解

                          超静定结构：平衡条件＋变形条件。

⑤按支座反力的方向不同：

                           梁式结构：只产生竖向支反力

                           拱式结构：竖向支反力＋向内水平推力

                           悬式结构：竖向支反力＋向外水平拉力
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