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力学是物理学中一个重要分

支, 研究的是物体机械运动的规

律。力学知识在生产和科学研究

中极为重要, 尤其是在工程应用

中。教学中, 要激发学生学习兴

趣, 就必须从广泛的实际应用开

始,在生活实践中认识力的规律,

克服并积极预防因处理不当造成

的危害。特别是工程建筑,在建筑

物的安全性及质量上,力的作用及影响不容忽视。

一、力学在建筑物中的广泛应用

建筑物的安全性、结构性无不与力学有关。地

基的承载力(地耐力)、墙体对屋架的支撑、框架柱梁

承重等,均体现了力学原理的科学应用。

全框架建筑物施工采用钢(木)架支撑模版, 钢

(木)架支撑下面垫上垫块就是增大支承力的面积。

2008年北京奥运会主场馆� 鸟巢�钢结构的建
成和立起都应用了丰富的力学和高科技知识。在搭

建这个钢铁�鸟巢�的过程中, 78根临时搭建的支撑

搭架支撑其钢铁�枝蔓�。当钢结构合龙成型后, 再

通过卸载将这 78根临时支撑搭架卸去,使�鸟巢�由

被外力支撑的状态, 变成完全靠自身结构支撑。

二、力对建筑物的破坏性

力对建筑物的破坏性主要体现在结构破坏、墙

体开裂、楼地面开裂、柱梁开裂等。建筑物受到外界

各种因素影响, 如温度变化、建筑物内部所受荷载不

同、建筑物相邻部分结构形式差别较大、地基承载力

差异和地震等。结构破坏的主要原因是: 建筑物基

础对地基的压力超过地基容许承载力时因沉降不均

而出现开裂;建筑物混凝土受热膨胀与降温收缩产

生应力集中造成开裂; 建筑物混凝土柱和剪力墙相

交处,两者截面与配筋不同而出现应力集中开裂; 地

震力(地壳运动积累形成很大内应力)使地壳岩层薄

弱处发生断裂错动的激烈运动而使地面建筑开裂。

三、运用力学原理,预防内外因素对建筑物的破坏

如何减少内外因素对建筑物的破坏,除要从建

筑物设计、施工、材料选择等多方面严格控制外, 还

应做到以下几点。

正确选择建筑物基础的地基承

载力(地耐力)  俗话说: 万丈高楼

平地起。整个建筑物的全部荷载都

要通过基础传给地基, 但地基的承

受能力是有限的。当基础对地基的

压力超过地基容许承载力时, 地基

将沉降变形, 地基基层甚至会滑动

挤出而造成破坏。因此要根据地基

底压应力不超过地基容许承载力的

原则,适当扩大地基的底面积 ! , 使建筑物均匀沉降

(如图 1)。

图 1  地基、基础、荷载的关系

  如地基土层很弱, 地基可承载能力不能满足要

求时,建筑物基础应采用桩基。当较弱土层很厚,坚

硬土层离基础地面很远时, 桩靠土的挤实、利用土与

桩身表面的摩擦力支承上部的荷载(如图 2)。如基

础地面距坚硬土层很近,桩穿过软土层,直接支承在

 

图 2  摩擦桩

 

图 3  端承桩   
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坚硬土层或岩层上,靠桩端支持力承担荷载(如图3)。

如建筑物设有地下室, 对基础的选择要求则更

高,墙体不仅承受上部的垂直荷载, 还承受土、地下

水及土冻胀时产生的侧压力。地下室水位较高时,

地下室的底板不仅要承受作用在它上面的垂直荷

载,还必须承受地下水的浮力,还应承受外层土荷载

(土层侧压力)。因此采用钢筋混凝土底板, 应具有

足够的强度、刚度和抗渗能力。

处理好温差热胀冷缩集中产生的应力  当房屋

柱梁大体积混凝土浇注后,水化热量大。由于柱梁

体积大,水化热聚集在内部不易散发,混凝土内部温

度升高;而表面散热较快, 内外形成较大温差, 在体

内产生压应力、表面产生拉应力时,混凝土表面易开

裂。当混凝土内部散热冷却而收缩时, 由于受基底

或已浇注混凝土的约束, 接触处将产生很大拉应力,

当拉应力超过混凝土极限抗拉强度时, 便产生开裂。

当全现浇楼面经过冬、夏两季温差变化,单根钢筋由

于热胀冷缩产生应力影响不明显,而整栋房屋楼面

钢筋由于温差变化而产生应力集中后开裂, 就像雨

中撑伞,单个雨滴对伞面的冲力是短暂且可忽略的,

但大量雨滴接连不断地打在伞面上,就对伞面形成

均匀的不可忽略的力了。

为防止产生上述开裂现象,必须设法减少浇注

后混凝土体内外温差,选用低水化热的矿渣水泥; 降

低水泥用量,减缓水化热的发生速度;掺入适当缓凝

减水剂,不减少粗骨料最大直径;避开高温炎热季节

施工等。

改善梁柱处构造与配筋  在梁柱相交处, 当柱

刚度大大超过梁刚度时, 因柱约束、梁混凝土收缩受

限易开裂。在梁端沿截面高度增加水平构造钢筋并

锚入柱中,以约束混凝土塑性变形,分担其内应力。

在柱和剪力墙相交处,两者截面与配筋率不同,

易出现应力集中开裂, 此处应沿竖方向追加水平构

造钢筋并锚入柱中。剪力墙预留洞口两上角应力集

中易开裂, 应增加补强钢筋。同一根钢筋上应尽量

减少大焊接接头,电渣压力焊每个接头要确保四周

焊满,均匀凸出钢筋表面高度不少于 4mm。

建筑物抗风力荷载  墙体分为承重墙和非承重

墙,承重墙承担来自上部的荷载,非承重墙只承受自

身的重量,框架结构中的框架墙也属于非承重墙。

有的建筑物外端墙受到的风荷载很大, 为确保

建筑物纵面刚度和稳定性, 要在山墙处设置抗风柱

以承受墙面风荷载。这样一部分风荷载由抗风柱上

端通过屋盖系统传出, 另一部分荷载由抗风柱直接

传至基础 (如图 4)。抗风柱与屋架上下弦连接时,

必须使柱顶在水平方向与屋架上下弦可靠连接, 保

证有效地传递风荷载; 同时在竖向上应能使屋架和

抗风柱之间有一定相对位移的可能性, 以防止抗风

柱与端部屋架不均匀沉降时屋盖竖向荷载传给抗风

柱,对屋盖结构和对抗风柱产生不利影响。所以屋

架与抗风柱之间应留有不小于150mm 的空隙, 以便

屋架与抗风柱间有足够位移空间。

图 4  抗风柱

建筑物的抗地震力  地壳运动一刻不停,这种

缓慢运动日积月累,就在地壳内产生很大应力, 最终

会在地壳岩层最薄弱处发生断裂错动的激烈运动。

地震时作用在建筑物上的惯性力(地震力)和随之而

来的横波与面波对房屋建筑产生巨大破坏作用。地

震力对建筑物的破坏有: 与地震力平行的墙体由于

主拉应力而发生剪切破坏,出现斜裂缝和地震反复

作用的交叉裂缝; 水平地震力使墙体发生横向水平

位移,引起竖向裂缝;由于墙体与楼盖的刚度不同,

在水平地震力作用下不能共同工作, 发生错动而产

生的水平裂缝。同时, 地震还会使建筑物产生墙角

破坏、碰撞破坏及钢筋混凝土柱端弯剪破坏等。

在设计建筑物时应考虑以下防震设计: 建筑物

应设有防震缝;砖砌体房屋各种层数和裂度在外墙

四角, 错层部位横墙与外墙交接处、较大洞口两侧、

图 5  墙转角构造柱
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听不见的声音 # # # 次声波
胡登翔

  人耳的听觉范围在 20~ 20000Hz之间, 频率高

于20000Hz 的声波叫作超声波、频率低于 20Hz 的

声波叫作次声波, 它们都是我们无法听到的声音。

下面就简单地向大家介绍一下次声波。

一、次声波的产生

地震、火山爆发、风暴、雷暴、海浪冲击等自然现

象都会产生次声波。在我们工作、学习和生活的环

境中,能够产生次声波的小型动力设备很多, 如鼓风

机、引风机、压气机、真空泵、柴油机、飞机起飞、车辆

发动机等。我们也可以人为地制造次声波。

二、次声波的性质

易衍射  我们知道, 发生明显衍射的条件是孔

或障碍物的宽度比波长小很多或相差不大。由于次

声波频率低、波长长, 很容易发生衍射现象, 它在传

播过程中, 不能被一般的障碍物挡住。在某些情况

下,次声波还能轻松绕过庞大的建筑物和山峦。

频率低  次声波的频率很低,在 20~ 0�0001Hz

之间,声波在大气中传播的衰减主要是由分子吸收、

热传导和粘滞效应引起的。此外,湍流作用也会引

起次声波的衰减,但是它们的影响都很小,通常可略

去不计。大气对次声波的吸收系数也很小, 因而其

穿透力极强。

能量衰减小  我们知道声波在传播过程中, 频

率越高,其能量衰减越快,传播距离也就越短。次声

波是一种振动频率极低的声波, 在空气中传播时由

于各种物质对它的吸收作用很小, 所以能量消耗极

小,往往在传播数万乃至数十万千米之后仍未见有

明显衰减。因此无论是在地面、空中还是水下均能

传播很远。例如 l883年,印尼克拉长托火山爆发产

生的次声波绕地球 3圈之多; l961年苏联在北极圈

进行了一次 l500万吨当量的核爆炸试验, 产生的次

声波绕地球转了 35圈。

穿透能力强  次声波不仅来源广、传播远, 而且

具有很强的穿透能力, 可以穿透建筑物、掩蔽所、坦

克和潜艇等障碍物。7000Hz的声波用一张纸即可

隔挡, 而 7Hz的次声波可以穿透十几米厚的钢筋混

凝土。高空大气湍流产生的次声波能折断万吨巨轮

上的桅杆;地震或核爆炸所激发的次声波能摧毁高

大的建筑物; 海啸带来的次声波可将岸上的房屋毁

坏。实验表明,当次声波穿过厚厚的墙壁时,强度无

明显减弱,次声波要穿透人体自然更是相当容易。

三、次声波的传播

大气温度、密度和风速随高度具有不均匀分布

的特性,使次声波在大气中传播时出现�影区�、聚焦

和波导等现象。当高度增加时, 气温逐渐降低, 在

20km 左右出现一个极小值; 之后气温又开始随高

度的增加而上升, 在 50km 左右气温再次降低, 在

80km 左右形成第二个极小值; 然后又升高。大气

次声波导现象与这种温度分布有密切关系,声波主

要沿着温度极小值所形成的通道(称为声道)传播,

图 6  内外墙构造柱

大房间内外墙交接处均应设置构造柱。构造柱最小

截面可为 240 ∃ 180mm
2
, 纵向钢筋为 4�12,箍筋间

距不大于 250mm(如图 5、图 6)。构造柱与墙连接

处砌成马牙槎% ,并应沿墙高每隔 500mm设 2�6拉
结筋, 每边伸入墙内不小于 1m, 构造柱还应与圈梁

连接。

  为防止建筑物变形、开裂和受地震力影响。在

建筑物上可设伸缩缝、沉降缝、防震缝, 设缝可按三

缝合一原则。

(湖南省株洲职业技术学院  412001)

! 在设计建筑物时会根据地质勘测提供的地耐力数据计算底面积扩

大多少。房屋地基不在同一平面,低处中间墙体受土层侧压力作用,

设计与施工时墙体要加厚,且基础也同时增大了底面积。

% 马牙槎即墙体砌成� 五进五出� ,五皮砖砌成凹进 6cm、五皮砖砌成

凹出 6cm,这样混凝土结构柱浇灌时便和墙体结合得更好,增加了建

筑物的结构性与稳定性。
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