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混凝土结构设计原理押题试题（一）参考答案

一 、选择题

1、（A）2、（C）3、（C）4、（B）5、（C）6、（D）7、（D ）8、（B）9、（C）10、（B）

二、填空题

1、屈服强度、抗拉强度、伸长率、冷弯性能；

2、长期效应；

3、抗裂计算、裂缝宽度及变形验算、正截面受弯承载力；

4、提高；

5、5%；

三 、是非判断题

1、（√）2、（√）3、（√）4、（×）5、（×）6、（√）7、（×）8、（√）9、（√）10、（×）

四、简答题

1、答:整个结构或结构的一部分超过某一特定状态就不能满足设计指定的某一功能要求，此

特定状态称为该功能的极限状态。分为承载能力极限状态和正常使用用极展状态。

结构或构件达到最大承载能力或者达到不适合继续承载的变形时的状态，称为承载力极限状

态。

结构或构件达到正常使用或耐久性能中某项规定限度的状态称为正常使用极限状态。

2、答：1.适筋受弯构件正截面工作分为三个阶段。

第Ⅰ阶段荷载较小，梁基本上处于弹性工作阶段，随着荷载增加，弯矩加大，拉区边缘纤维

混凝土表现出一定塑性性质。

第Ⅱ阶段弯矩超过开裂弯矩 Mcr，梁出现裂缝，裂缝截面的混凝土退出工作，拉力由纵向受

拉钢筋承担，随着弯矩的增加，受压区混凝土也表现出塑性性质，当梁处于第Ⅱ阶段末Ⅱa
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时，受拉钢筋开始屈服。

第Ⅲ阶段钢筋屈服后，梁的刚度迅速下降，挠度急剧增大，中和轴不断上升，受压区高度不

断减小。受拉钢筋应力不再增加，经过一个塑性转动构成，压区混凝土被压碎，构件丧失承

载力。

第Ⅰ阶段末的极限状态可作为其抗裂度计算的依据。

第Ⅱ阶段可作为构件在使用阶段裂缝宽度和挠度计算的依据。

第Ⅲ阶段末的极限状态可作为受弯构件正截面承载能力计算的依据。

3、答：（1）截面可承受的剪力设计值由混凝土、箍筋和弯起钢筋三部分组成，；（2）剪压破

坏时，箍筋和弯起钢筋均达到其屈服强度；（3）骨料咬合力和纵筋销栓力不计入；（4）仅在

无腹筋梁中考虑截面尺寸的影响；（5）仅对集中荷载为主的梁才考虑剪跨比的影响。

4、答：当大气环境中的 CO2 不断向混凝土内部扩散，并与混凝土中的碱性水化物，主要是

与 Ca（OH）2 发生中和反应，使 pH 值下降而中性化。所以，混凝土的碳化就是指混凝土

的中性化。

碳化对混凝土本身是无害的，但碳化会破坏钢筋表面的氧化膜，为钢筋锈蚀创造了前提条件；

同时碳化会加剧混凝土的收缩，可导致混凝土开裂，使钢筋容易锈蚀。

5、答：预应力：在结构构件使用前，通过先张法或后张法预先对构件混凝土施加的压应力。

优点：提高构件的抗裂性、刚度及抗渗性，能够充分发挥材料的性能，节约钢材。

缺点：构件的施工、计算及构造较复杂，且延性较差。

五 、计算题

1、解：(1)求弯矩设计值：

恒载控制：q=1.35×gk+1.4×0.7×qk=1.35×18+1.4×0.7×16=40 kN/m
活载控制：q=1.2×gk+1.4×qk=1.2×18+1.4×16=44kN/m

故弯矩设计值为 2 2
0

1 1 44 6 198kN m
8 8

M ql     

（2）计算所需钢筋

0h ＝h- sa ＝600－40＝560mm

6

2 2
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198 10 0.177
1.0 14.3 250 560s
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198 10 1089mm
360 0.902 560s

y s

MA
f h


  

 

选取 3 18+2 20： 21137mmsA 
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3)验算适用条件：

○1 b  ：已满足

○2 min
0 0 0

1137 0.81% max 0.2 0.45 0.214%
250 560

s t

y

A fh h
bh h f h

 
          

   

2、解：（1）截面尺寸限制条件

w 0 sh h h a   =500-40=460mm

wh
b

＝460/200=1.8<4

00.25 c cf bh ＝0.25×1.0×14.3×200×460＝329kN >V＝180kN

截面尺寸满足要求。

（2）判断是否只需要构造配筋

t 00.7 f bh ＝0.7×1.43×200×460＝92.1kN<V＝180kN

应该按照计算配置箍筋。

（3）计算箍筋间距

sv1 t 0

yv 0

0.7nA V f bh
s f h


 ＝

3 3180 10 92.1 10 =0.708
270 460

  


mm2/mm

选双肢箍，直径为 8mm， sv1nA ＝2×50.3＝100.6mm2

则，s≤100.6/0.708=142mm <200mm
实际选用双肢箍8@130
（4）验算最小配箍率

sv
svA
bs

  ＝100.6/(200×130)=0.387%> sv,min 0.24 t

yv

f
f

  ＝0.24×1.43/270=0.127%

满足要求。

3、解：（1）计算受压区高度

0 sh h a   550-40=510mm

1 c

Nx
f b

 （380×1000）/(1.0×14.3×400)=66mm。

0bx h =0.518×510=264mm
2 sx a  80mm

故为大偏心受压构件，但受压钢筋不屈服。

（2）计算 s sA A、

2m nsM C M  0.98×1.03×360=363.4 kN m

0
Me
N

  363.4×1000/380=956mm

550max(20, )
30ae   20mm

0i ae e e   976mm
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0

( )
2

( )

i s

s s
y s

hN e a
A A

f h a

 
  



380 1000 (976 0.5 550 40)
360 (510 40)

    


 

=1664mm2

实配受拉 选择 2 22+2 25 实配 21742mmsA 

受压钢筋 选择 2 22+2 25 实配 21742mmsA 

（3）验算最小配筋率

单侧： 21742mm 0.2%s sA A bh     0.2%×400×550=440mm2 满足

全部： s sA A
bh


 

  1742×2/(400×550) =1.58%>0.55% 满足
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混凝土结构设计原理押题试题（二）参考答案

一 、选择题

1、（B）2、（A）3、（D）4、（A）5、（D）6、（A）7、（A ）8、（C）9、（A）10、（A）

二、填空题

1、高于、稳定系数 ；

2、充分利用混凝土的受压区对正截面抗弯承载力的贡献；

3、剪压；

4、大、受拉；

5、 粘结力 、锚具；

三 、是非判断题

1、（×）2、（√）3、（×）4、（√）5、（×）6、（√）7、（×）8、（×）9、（×）10、（×）

四、简答题

1、答：第 I 阶段为从加载到混凝土开裂前（未裂阶段）；

第 II 阶段为混凝土开裂到受拉钢筋屈服前（带裂缝工作阶段）；

第 III 阶段为受拉钢筋达到屈服，此时，拉力 N 值基本不变，构件裂缝开展很大，可认为构

件达到极限承载力（破坏阶段）。

2、答：在单筋截面受压区配置受力钢筋后便构成双筋截面。在受压区配置钢筋，可协助混

凝土承受压力，提高截面的受弯承载力；由于受压钢筋的存在，增加了截面的延性，有利于

改善构件的抗震性能；此外，受压钢筋能减少受压区混凝土在荷载长期作用下产生的徐变，

对减少构件在荷载长期作用下的挠度也是有利的。

双筋截面一般不经济，但下列情况可以采用：（1）弯矩较大，且截面高度受到限制，而采用

单筋截面将引起超筋；（2）同一截面内受变号弯矩作用；（3）由于某种原因（延性、构造），
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受压区已配置
'
sA ；（4）为了提高构件抗震性能或减少结构在长期荷载下的变形。

3、答：梁内箍筋可以承受剪力、固定纵筋位置、与纵筋形成钢筋骨架，并和纵筋共同形成

对混凝土的约束，增强受压混凝土的延性。

4、答：影响裂缝宽度的因素主要有：钢筋的应力、混凝土保护层厚度、配筋率、钢筋直径、

钢筋的表面形状；减小裂缝宽度的主要措施有：在钢筋截面面积不变的情况下，采用较小直

径的钢筋；采用变形钢筋；采用预应力混凝土。

5、答：后张法优点：不需固定的台座设备，不受地点限制，适用施工现场生产大型预应力

混凝土构件。后张法缺点：其工序较多，工艺复杂，锚具不能重复使用。

五 、计算题

1、解： 0h ＝h- sa ＝650－65＝585mm

混凝土受压区高度

' '
y s y s

1 c

f A f A
x

f b


 ＝
300 3927 300 942

11.9 250
  


＝361mm> 0bh ＝0.518×585＝277mm

表明受拉钢筋偏多，破坏时其应力未达到屈服。取 x＝ 0bh ，于是

2 ' ' '
u b b 1 c 0 y s 0(1 0.5 ) ( )sM f bh f A h a     

＝0.518（1－0.5×0.518）×11.9×250×5852＋360×942（585－40）
=576 kN.m>450kN.m
截面安全。

2、解： 0 sh h a   400-40=360mm

0
95000 226mm
420

Me
N

   0.5 sh a  =160mm，大偏心受拉。

0 2 s
he e a    226-200+40=66mm

为充分利用混凝土受压，取 x 0bh =0.550×360=198mm

由公式 1 0 0( )
2c y s s
xNe f bx h f A h a         

 
知，

1 0

0

2
( )

c

s
y s

xNe f bx h
A

f h a

    
  

 

198420 1000 66 1.0 11.9 200 198 360
2

300 (360 40)

        
 

 
<0

取 minsA bh   0.002bh =0.002×200×400=160mm2

取受压钢筋为 2 10， 2157mmsA 

重新计算 x
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由公式 1 0 0( )
2c y s s
xNe f bx h f A h a         

 
知，

 0
s 2 2

1 0

( ) 420 1000 66 300 157 (360 40)
= =

1.0 11.9 200 360
y s s

c

Ne f A h a

f bh




           
  

=0.041

s1 1 2 =0.042    b

x=0.042×360=15mm 2 sa =80mm

故受压钢筋不屈服。

（1）不考虑混凝土作用

0

0

( )
2

( )

s

s
y s

hN e a
A

f h a

 



=420×1000×（226+200-40）/300/(360-40)=1689mm2

（2）不考虑受压区钢筋作用

代入力矩平衡方程 1 0 2c
xNe f bx h    

 

2
0 0

1

2

c

Nex h h
f b

   2 2 420 1000 66360 360
1.0 11.9 200
  

  
 

=0.625mm

21 420 1000 1.0 11.9 200 0.625 1404mm
300

c
s

y

N f bxA
f
     

  

取以上两情况中较小的值， 21404mmsA  2
min 0.2% 200 400 160mmbh    

选为 3 25 实配面积为 1473mm2
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混凝土结构设计原理押题试题（三）参考答案

一 、选择题

1、（D）2、（D）3、（C）4、（C）5、（D）6、（D）7、（A）8、（C）9、（C）10、（C）

二、填空题

1、直接作用、间接作用；

2、高于、稳定系数 ；

3、跨中、支座附近；

4、0.002bh；
5、变小、变大；

三 、判断题

1、（√）2、（×）3、（√）4、（√）5、（√）6、（×）7、（×）8、（√）9、（√）10、（√）

四、简答题

1、答：第 I 阶段为从加载到混凝土开裂前（未裂阶段）；

第 II 阶段为混凝土开裂到受拉钢筋屈服前（带裂缝工作阶段）；

第 III 阶段为受拉钢筋达到屈服，此时，拉力 N 值基本不变，构件裂缝开展很大，可认为构

件达到极限承载力（破坏阶段）。

2、答：钢筋混凝土受弯构件正截面有适筋破坏、超筋破坏、少筋破坏。

梁配筋适中会发生适筋破坏。受拉钢筋首先屈服，钢筋应力保持不变而产生显著的塑性伸长，

受压区边缘混凝土的应变达到极限压应变，混凝土压碎，构件破坏。梁破坏前，挠度较大，

产生较大的塑性变形，有明显的破坏预兆，属于塑性破坏。

梁配筋过多会发生超筋破坏。破坏时压区混凝土被压坏，而拉区钢筋应力尚未达到屈服强度。

破坏前梁的挠度及截面曲率曲线没有明显的转折点，拉区的裂缝宽度较小，破坏是突然的，
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没有明显预兆，属于脆性破坏，称为超筋破坏。

梁配筋过少会发生少筋破坏。拉区混凝土一旦开裂，受拉钢筋即达到屈服，并迅速经历整个

流幅而进入强化阶段，梁即断裂，破坏很突然，无明显预兆，故属于脆性破坏。

控制最小配筋率是防止构件发生少筋破坏，少筋破坏是脆性破坏，设计时应当避免。

3、答： 3  发且箍筋配置数量较少时，斜裂缝一旦出现，箍筋立即屈服，不能限制混凝土

斜裂缝的开展，发生斜拉破坏

当箍筋配置量合适时，斜裂缝出现后，箍筋不会立即屈服，箍筋限制了斜裂缝的开展。当箍

筋屈服后，斜裂缝迅速向上扩展，使得斜裂缝上端剪压区截面变小，最终剪压区的混凝土在

正应力和剪应力的共同作用下发生剪压破坏。

当箍筋配置较多时，箍筋应力增长缓慢，在箍筋尚未屈服时，梁附混凝土因为抗压能力不足

而发生斜压破坏

三种破坏均为脆性破坏，但剪压破坏相对较好。

4、答：取 '2 sx a ，对混凝土受压区合力点（即受压钢筋合力点）取矩，

'

'
0( )s

y s

NeA
f h a




， ' '
minsA bh

5、答：预应力损失包括：①锚具变形和钢筋内缩引起的预应力损失。可通过选择变形小锚

具或增加台座长度、少用垫板等措施减小该项预应力损失；

②预应力钢筋与孔道壁之间的摩擦引起的预应力损失。可通过两端张拉或超张拉减小该项预

应力损失；

③预应力钢筋与承受拉力设备之间的温度差引起的预应力损失。可通过二次升温措施减小该

项预应力损失；

④预应力钢筋松弛引起的预应力损失。可通过超张拉减小该项预应力损失；

⑤混凝土收缩、徐变引起的预应力损失。可通过减小水泥用量、降低水灰比、保证密实性、

加强养互等措施减小该项预应力损失；

⑥螺旋式预应力钢筋构件，由于混凝土局部受挤压引起的预应力损失。为减小该损失可适当

增大构件直径。

五 、计算题

1、解：（1）判断 T 形截面的类型

0h ＝h－ sa ＝450－40＝410mm

' ' '
1 c f f 0 f( / 2)f b h h h  ＝11.9×1000×70×（410－70/2）=312.4×106 Nmm>120kN·m

所以，属于第一类 T 形截面。

2
0 0 '

1 c

2

f

Mx h h
f b

   ＝
6

2 2 115 10410 410
11.9 1000
 

 


＝25.4mm< 0bh
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'
1 c f

s
y

f b xA
f


 ＝

11.9 1000 25.4
360

 
＝840mm2

选择钢筋 2 20+1 16 实配 2829.1mmsA 

验算最小配筋率:

t

y

0.45
f
f
＝0.45×1.27/300=0.19%<0.2%，故 min ＝0.2％。

2829.1mmsA  > minbh ＝0.2％×200×450＝180mm2，满足要求。

2、解：（1）梁端剪力 Vmax、距离支点边缘 480mm 处的剪力 V1
Vmax=75×2.5=187.5kN
V1=75×(2.5-0.48)=151.5kN
（2）截面尺寸限制条件

w 0 sh h h a   =500-40=460mm

wh
b

＝460/200=2.3<4

00.25 c cf bh ＝0.25×1.0×14.3×200×460＝328.9kN > Vmax=187.5kN

截面尺寸满足要求。

（3）计算距离支点边缘 480mm 处抗剪承载力

sv1
t 0 yv 00.7

nA
V f bh f h

s
  ＝0.7×1.43×200×460+270× 2 50.

0
3

20
 ×460＝154.6kN> V1=151.5kN

（4）验算最小配箍率

sv,min 0.24 t

yv

f
f

  ＝0.24×1.43/270=0.127%

今 sv
svA
bs

  ＝2×50.3/(200×200)=0.252％，大于最小配箍率。

故满足要求。

3、解：（1）最小配筋率验算

0 sh h a   600-40=560mm

21964mms sA A  0.002bh =0.002×400×600=480mm

全部： s sA A
bh


 

  (1964+1964)/(400×600) =1.64%>0.55% 满足

（2）计算受压区高度

假设大偏压：

1 c

Nx
f b

  (900×1000)/（1.0×19.1×400）

=118mm 0bh =0.518×560=290mm
且 2 sx a  80mm

属于大偏心受压，且受压钢筋屈服。

（3）计算偏心距
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1 0 0( )
2c y s s
xf bx h f A h a

e
N

        
 

1.0 19.1 400 118 560 0.5 118 360 1964 560 40
100900 0

         



（ ） （ ）=910mm

0.5 +i se e h a   910-0.5×600+40=650mm

600max(20, )
30ae   20mm

0 - =i ae e e 650-20=630mm

0M Ne  900×0.63=567 kN m
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混凝土结构设计原理押题试题（四）参考答案

一、单项选择题（本大题共 10个小题，每小题 3分，共 30

分。）

1. C 2. C 3. B 4. A 5. B 6. B 7. B 8. C 9. D 10. D

二、填空题（本题共 10个空，每空 2分，共 20分。）

11. 正截面破坏； 12. 12； 13. 斜拉破坏； 14. 能力； 15 12mm； 16. 长细

比； 17. 提高截面高度； 18. 0.55； 19. 第 I 阶段末； 20. 0.75 ptkf 。

三、判断题（本大题共 5小题，每小题 2分，共 10分。请

在答题纸的相应位置上作答。）

21. ×；22. √；23. ×；24. ×；25. ×。

四、简答题（本大题共 4小题，每小题 12分，共 48分。）

26. 答：1）两者温度线膨系数接近；2）混凝土对钢筋的保护；3）混凝土硬化后，钢筋与

混凝土之间产生了良好的粘结力。

27. 答：适筋受弯构件正截面工作分为三个阶段。

第Ⅰ阶段荷载较小，梁基本上处于弹性工作阶段，随着荷载增加，弯矩加大，拉区边缘纤维

混凝土表现出一定塑性性质。

第Ⅱ阶段弯矩超过开裂弯矩 Mcr，梁出现裂缝，裂缝截面的混凝土退出工作，拉力由纵向受

拉钢筋承担，随着弯矩的增加，受压区混凝土也表现出塑性性质，当梁处于第Ⅱ阶段末Ⅱa
时，受拉钢筋开始屈服。

第Ⅲ阶段钢筋屈服后，梁的刚度迅速下降，挠度急剧增大，中和轴不断上升，受压区高度不

断减小。受拉钢筋应力不再增加，经过一个塑性转动构成，压区混凝土被压碎，构件丧失承

载力。

28．答．对于弯矩作用平面内截面对称的偏心受压构件，当同一主轴方向的杆端弯矩比
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1 2/ 0.9M M  、且轴压比 / 0.9cN f A  时，若构件的长细比满足 1 2/ 34 12 /cl i M M  的要求，

可不考虑轴向压力在该方向挠曲杆中产生的附加弯矩的影响。

29.答：1. 混凝土强度等级不宜太低；2 受力较大钢筋采用变形钢筋；3. 保证钢筋周围的混

凝土保护层有足够的厚度；4. 保证锚固长度和搭接长度。5.接头部位、锚固区箍筋加密 6.
光圆筋在端部做成弯钩。

五、计算题（本大题共 2小题，每小题 21分，共 42分。）

30. 解： 0h ＝h- sa ＝500-40＝460mm

（1）计算所需钢筋

2
0 0

1 c

2Mx h h
f b

  

＝
6

2 2 [150 10 ]460 460
1.0 9.6 200
 

  
 

＝224.7mm b 0h ＝0.550×460＝253mm

（或：
6

s 2 2
1 c 0

150 10= =0.369
1.0 9.6 200 460

M
f bh







  

s1- 1-2 =1- 1-2 0.369=0.489   b 0.55  ）

故:

21 c
s

y

1.0 9.6 200 224.7 1438mm
300

f bx
A

f
   

  

验算最小配筋率

min
1.10max(0.45 ,0.2%) 0.2%
300

  

2
s min 0.2% 200 500 200mmA bh     ，满足要求。

最终选取 3B25， 2
s 1473mmA 

31. 解：（1）考虑 P  效应

m ns 0.993C   ，取 m ns 1C  

m ns 2 2 218kN mM C M M   

（2） a 20mme  ；
6

i a 6

218 10 20 551 20 571mm
396 10

Me e
N


      



因 i 0571mm>0.3 0.3 360 108mme h    ，先按大偏压情况计算

i s/ 2 571 400 / 2 40mm 731mme e h a      

（3）取 b 0 0.518 360 186.5mmx h   
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2 3 2
1 c 0 b b

s ' '
y 0 s

(1 0.5 ) 396 10 731 1.0 14.3 300 360 0.518 (1 0.5 0.518)
360 (360 40)( )

Ne f bh
A

f h a
               

 

2 2
min660mm 0.002 300 400 240mmbh     

（4）

3
y ' 21 c 0 b

s s
y y

2
min

1.0 14.3 300 360 0.518 396 10 660 1782mm
360

0.002 300 400 240mm

ff bh NA A
f f

bh

 



      
    

    

全部配筋： s sA A
bh


 

 （1782+660）/(300×400) >0.55% 满足

受拉钢筋 sA 选用 3C22+2C20（ 2
s 1768mmA  ），受压钢筋 sA 选用 2C18+1C14（ 2

s 662.9mmA  ）。
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《 材料力学》冲刺卷 1 答案

1、（25 分）如图所示结构，在 A 点作用竖直向下的力 P。已知杆 AB 的直径 d1=40mm，

[σ]1=80MPa；AC 杆的直径 d2=25mm，

[σ]2=160MPa，求结构的许可荷载[P]。

解：（1）由节点 A 的平衡可知：

060sin30sin 21   NNX

060cos30cos 21  PNNY 

∴
PN
PN

5.0
866.0

2

1




（7 分）

（2）强度计算

由 AB 杆的强度条件：

 

    kNdAP

A
N

03.116
866.04
8040

4866.0866.0
2

1
2

111

1
1

1
1














（8 分）

由 AC 杆的强度条件：

 

    NdAP

A
N

k15716025
5.045.04

5.0 2
2

2
222

2
2

2
2














（8 分）

∴        NPPP k03.116,min 21  （2 分）

2、（25 分）图示受扭圆轴，直径 d=40mm，mA=0.4KN.m，mB=0.9KN.m，mC=0.5KN.m，G=80GPa，

[τ]=100MPa，[φ]=1 m
。试校核该轴的强度与刚度。

PP

A

CB

30°
60°

P

A

30° 60°

N1

N2
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解： mA mCmB

d
A

B C

（1）由扭矩分析可知

mNT .k5.0max  （7 分）

强度校核：

][81.39
40

16105.0
3

6
max

max 


 



 MPa

W
T

t

（8 分）

刚度校核

（8 分）

综上，圆轴强度条件满足而刚度条件不满足，故不能安全工作。（2 分）

3、（35 分）铸铁梁的截面形状尺寸、所受外力及弯矩图如下图所示。已知 z 为形心轴，

y1=153.6mm，y2=96.4mm，惯性矩 Iz=1017105mm4，材料许可拉应力[σt]=40MPa，许可压

应力[σc]=100MPa，许用剪应力[τ]=30MPa。
（1）作梁的剪力弯矩图；

（2）试校核梁的强度。

解：（1）作剪力弯矩图（10
分）

（2）校核正应力强度

由弯矩图可知：梁的正应

力强度的危险截面为 C、B 截面，MC＝24kN.m，

MB＝－40kN.m。（2 分）

（1）校核全梁截面上的拉应力强度：

6
1

C 5

24 10 153.6 36.24MPa
1017 10

C
t

Z

M y
I

  
  



（3 分）

6
2

B 5

40 10 96.4 37.92MPa
1017 10

B
t

Z

M y
I

  
  



（3 分）

40MPa][MPa92.37 ttmax   tB 梁抗拉强度合格。 （2 分）

（2）校核全梁截面上的压应力强度：全梁截面最大值压应力必定发生在 B 截面下边缘。（1

m1

A
B

mN.k40

m1

kN88

C D z

y

y2

y1
m1

30

220

20

40

mkN 

M 图

24

40

64

24

－

＋

＋ ＋

－

V 图

（kN）

  mm
GI
T

P

//43.1
401080

1018032105.0180
423

36
max

max
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分）

6
1

c5

40 10 153.6 60.41MPa [ ] 160MPa
1017 10

B
cB

Z

M y
I

  
    


（4 分）

梁抗压强度合格。 （1 分）

由剪力图可知：梁的剪应力危险截面为 CB 段截面， kNV 64
max

 （2 分）

（3）校核全梁截面上的剪应力强度：

    










MPa42.7
207.101

2/6.1536.153201064 3
maxmax

max bI
SV

Z

z
（5 分）

故梁的剪应力强度合格。 （1 分）

综上，梁的强度满足。 （1 分）

4、（35分）如图实心圆截面杆，受偏向拉力 F及扭转力偶矩Me共同作用，已知杆直径 d=80mm，

F=100kN，Me=5kN.m，偏心距 e=20mm，材料的弹性模量 E=200GPa，泊松比=0.3。求：

（1）画出危险点的应力状态，并求该点的主应力大小；

（2）若材料的许用应力[σ]=160MPa，试按第三强度理论校核杆的强度。

F

Me

e

Me

2m

解：（1）杆件内力

100kNN F 
M 2kN.mFe 

e 5kN.mT M  （6 分）

杆件中的危险点在杆件的上边缘线上，其单元体如图

（2 分）

3 6

2 3

100 10 4 2 10 32 60
80 80z

N M MPa
A W


 
   

    
 

（8 分）
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6

3

5 10 16 50
80t

T MPa
W



 

  


（4 分）

2 2
2 2

8860 60 50 282 2 2 2
000

x y x y
x

ps

   


                     
  



（5 分）

1 2 388MPa 0 28MPa      （3 分）

（2）  2 2 2 2
3 4 60 4 50 116r MPa          （5 分）

强度满足。 （2 分）

5、（30 分）图示正方形桁架结构由 5 根钢杆组成，长度 a=1.5m。各杆的直径均为 d=40mm，

材料均为 Q235 钢，弹性模量 E=206GPa，[σ]=160MPa，材料的判别柔度λP=100，λs=60，

稳定安全系数 nst=2，非细长杆临界应力公式 2240 0.00682cr   （MPa）。当 F=60kN 时，

校核结构的安全性。

F

a a
A

B

C

D

解：（1）求各杆轴力：

AC=F=60kNN （拉力） （4 分）

AB
2=N =N =N =
2BC CD DA
FN =42.4（压力） （4 分）

（2）校核拉杆强度

 
3

2
60 10 4= =47.8MPa< 160

40
AC

AC
N
A

 

 

 


（6 分）

故 EB 杆强度满足。 （1 分）

（3）校核压杆的稳定性

柔度：
1500 150
40 / 4 P

l
i
     故可用欧拉公式计算其临界力。 （6 分）
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2 3 4 3
2

2 2

200 10 40 10
64 113.4k

( ) 1500cr
EIP N
l




    
   （5 分）

 AC C42.4kN 56.7kNcr
D

st

PN N
n

    （2 分）

故压杆稳定性安全 （1 分）

结构安全 （1 分）
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《 材料力学》冲刺卷 2 答案

1、（30 分）钢杆 AB、CD 吊一刚性横梁 AD。已知钢杆的弹性模量 E=200GPa，两杆的横截面

面积均为 100mm2，荷载 P=24kN，试求（1）两杆的应力，（2）两杆的轴向变形，（3）荷载

P 作用点的竖向位移。

解：（1）两杆的轴力：

3 2 0
AB CD

AB CD

N N P
N N

 
   

解得：
=16kN
8kN

AB

CD

N
N 

（5 分）

316 10= 160MPa
100

AB
AB

N
A

 
 

（5 分）

3

CD
8 10= 80MPa
100

CDN
A

 
  （5 分）

（2）两杆的轴向变形

3 3

3
16 10 2 10= 1.6mm
200 10 100

AB AB
AB

N ll
EA

  
  

 
（5 分）

3 3
CD

3
8 10 2 10= 0.8mm
200 10 100

CD
AB

N ll
EA

  
  

 
（5 分）

（3）横梁为刚性杆

 2= 1.33mm
3P CD AB CDl l l l      （5 分）

2、（30 分）铸铁梁的截面形状尺寸、所受外力及弯矩图如下图所示。已知 z 为形心轴，材

料许用拉应力[σt]=30MPa，许用压应力[σc]=90MPa，试校核梁的强度。

P

A

CB

D

1
m

2
m

2m
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解：

（1）横截面的几何数据

mmy 88
120208020

)2060(20120108020
1 






mmy 52881402  （4 分）

442
3

2
3

10764)6088(12020
12
12020)1088140(2080

12
2080 mmI z 







（4 分）

（2）作梁的弯矩图如上图示，由图可知，B、C 截面的弯矩分别为：

mKNMM B .4max   mKNMM C .5.3max   （4 分）

（3）正应力强度校核

B 截面校核

 t
z

B
Bt MPa

I
yM

 



 2.27
10764
52104
4

6
2

max,, （4 分）

 c
z

B
B MPa

I
yM

 



 1.46
10764
88104
4

6
1

max,,c （4 分）

C 截面校核

 t
z

C
Ct MPa

I
yM

 



 3.40

10764
88105.3
4

6
1

max,, （4 分）

 c
z

C
C MPa

I
yM

 



 8.23

10764
52105.3
4

6
2

max,,c （4 分）

综上，梁的正应力强度条件不满足。 （2 分）

m1

A
B

KN4

m1

kN11

C D
z

y

y1

y0

4

mkN 

M图

5.3

80

m1

20

120

20

+
－
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3、（25 分）试做图示梁的剪力

图和弯矩图。

解：1）求支反力

B 1.5R qa

C 0.5R qa （3 分）

2）作剪力图如右（6 分）

3）作弯矩图如右（6 分）

4、（35分）如图所示的等截面圆杆，已知P1=12kN

P2=0.8kN ， m=1kN.m ， 直 径 d=40mm ，

[σ]=160MPa。试用第三强度理论校核该圆杆的

强度。

解：

（1）构件的内力方程

轴力方程：

1( ) 12k (0 0.5)N x P N x    （3 分）

扭矩方程：

( ) 1k . (0 0.5)T x m N m x    （3 分）

弯矩方程

2( ) 0.8 . (0 0.5)M x P x xkN m x      （3 分）

d

P2=0.8KN

P1=12KN

A

B

0.5m

y

z

x

m=1KN.m

0.5qa2 q

A CB

aa

V x

xM

RB=1.5qa

8kN

D

0.5a

+

+

－

qa

a

RD=0.5qa

qa qa2

0.5qa2

0.5qa2

－
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（2）从内力方程可知：危险截面为 A 截面，危险点为上边缘点。 （2 分）

MPa
d

P
d
P

W
M

A
N

z

A 25.73
40

32105.08.0
40
10124325.04

3

6

2

3

3
2

2
1 






















（10 分）

MPa
d

m
W
TA 61.79

40
1610116
3

6

3
P













 （6 分）

   MPar 26.17561.79425.734 2222
3 （6 分）

故构件不满足第三强度条件。 （2 分）

5、（30 分）矩形截面梁受力如图。已知梁上的均布荷载 q=20kN/m，偏心压力 F=1500kN，

偏心距 e=80mm，跨度 l=2m，截面尺寸 b=240mm，h=500mm，弹性模量 E=20GPa，泊松比=0.3。

求

（1）跨中截面 k点沿 45°方向的线应变；（2）跨中截面下边缘点沿轴向的线应变ε。

解：（1）跨中截面内力：

轴力： 1500N kN 

剪力：V=0

弯矩：

2 3 21 1M 1500 80 10 20 2 =130kN.
8 8

Pe ql m       

所以 k点为单向受力状态，且

31500 10 12.5
240 500x

N MPa
A

  
   



F

q

F

A B

l

e
k 45°

e

b

h
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45
= cos90 6.25
2 2
x x MPa    



 45
= cos 90 6.25
2 2
x x MPa 


   



    4
345 45 45

(1 0.3) 6.251= 2.19 10
E 20 10

   
 

  
    


  

（2）跨中截面下边缘处于单向应力状态

3 6

2

1500 10 130 10 6+ 0.5
240 500 240 500x

z

N M MPa
A W

    
   

 

4
3

0.5= 0.25 10
E 20 10
x

x
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《 材料力学》冲刺卷 3 答案

1．（30 分）已知图示拉压杆，A1=500mm2，A2＝200mm2， E=200GPa。试：

1）作出杆件的轴力图； 2）求各段的正应力； 3）求杆件的总变形量。

解：1）
杆件各段的

轴力分别为：

NAB=30kN（拉）

NBC=10kN（拉）

NCD=20kN（压）

（10 分）

轴力图如右。

2）各段正应力分别

为：

MPa
A
N

AB

AB
AB 60

500
1030 3






（4 分）

MPa
A
N

BC

BC
BC 50

200
1010 3




 （4 分）

MPa
A
N

CD

CD
CD 100

200
1020 3






（4 分）

3）杆件的总变形为：

mm

EA
lN

EA
lN

EA
lN

l
CD

CDCD

BC

BCBC

AB

ABAB
AD

025.0
25.0125.015.0

20010200
5001020

20010200
5001010

50010200
5001030

3

3

3

3

3

3



















（8 分）

2、（25 分）试做图示梁的剪力图和弯矩图。

0.5m 0.5m 0.5m

30kN 20kN 20kN

A B C D

30kN

30KN

20KN

A B

C D
10KN

20kN.m 20kN/m

A C B

2m3m

V

x

x
M

10kN

RC=20kNRA =50kN

50kN

20kN
10kN

20kN.m

40kN.m

qa2

+

+

－

－

42.5kN.m
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解：1）求支反力

50kNAR 

C 20kNR  （5 分）

2）作剪力图如右（10 分）

3）作弯矩图如右（10 分）

3、（30 分）如图所示圆轴 AB 段为实心，BC 段为空心，它们的外直径都为 D=100mm，BC
段的内直径 d=50mm，材料的许用切应力[τ]=60MPa，（1）求此轴能承受的 Me 的最大值；（2）
求许可荷载下 C 截面的扭转角。

解：（1）内力分析

AB 段：T1=-2Me
BC 段：T2=Me （5 分）

（2）确定 Me 的许可值

由 AB 段强度

1
max 3 3

1

2 16 2τ [τ] 60
100

16

e

t

T M Me
DW p p

´
= = = < =

´
（5 分）

得
360 π 100 5.89 .

32eM kN m创
£ = （2 分）

由 BC 段的强度

( ) ( )
2

max 3 4 3 4
2

16τ [τ] 60
1 α 100 1 0.5
16

e

t

T M Me
W Dp p

´
= = = < =

- ´ -
（5 分）

得
( )3 460 π 100 1 0.5

11.0 .
16eM kN m

创 -
£ = （2 分）

两段比较后，取[Me]=5.89kN.m。（1 分）

（3）C 截面的扭转角

（10 分）

4、（35 分）实心圆截面杆，受轴向拉力 F 及扭转力偶矩 Me 共同作用，已知杆直径 d=100mm，

F=200kN，Me=10kN.m，材料的弹性模量 E=200GPa，泊松比=0.3。求：

（1）若材料的许用应力[σ]=160MPa，试按第三强度理论校核杆的强度；

（2）圆杆表面 A 点沿 45°方向的线应变。

  rad014.0-
32/5.011001080

1021089.5
32/1001080
1021089.52

443

36

43

36

2

22

1

11 












pp
C GI

lT
GI
lT



扫码关注【拜课网】公众号开始学习 27

F F
45°AMe

Me

解：（1）杆件内力

200kNN F 

0 10kN.mT M  （4 分）

杆件中的危险点的单元体如图

（2 分）

3

2

200 10 4 25.48
100

N MPa
A



 

  


（5 分）

6

3

10 10 16 50.96
100t

T MPa
W



 

  


（5 分）

 2 2 2 2
3 4 25.48 4 50.96 105.06r MPa         

（5 分）

强度满足。 （2 分）

（2）A 点应力单元图见上图

 45
cos 90 sin(90 ) 38.22

2 2 2
MPa           o

o o

（5 分）

 45
cos 90 sin( 90 ) 63.7

2 2 2
MPa    


        o

o o （5 分）

  4
345 45 45

1 38.22 0.3 63.7 2.87 10
200 10E

    


  
      


o o o （4 分）

3Me Me

2m2m

（a）

dD

A B C
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5、（25 分）图示结构中，AB 为刚性杆件，CD 杆为矩形截面杆件，截面宽度 b=20mm，高度

h=30mm，材料的弹性模量 E=200GPa，判别柔度

λp=100，中长杆的经验公式为：σcr=235-0.0068λ2，
稳定安全系数 nst=2， .已知 P=25kN，l1=1.2m，

l1=0.6m。试确定结构的安全性。

解：（25 分）

对 CD 柱：  C 2 50kNDN F  压 ，需进行稳定性计算。 （5 分）

柔度：
600 103.9

20 / 2 3 P
l
i
     故可用经验公式计算其临界力。 （5 分）

2 2 3

2 2

200 10 20 30 109.6
103.9cr

EAN kN 


   
   （9 分）

 C
N50 54.8kcr

D AD
st

N kN N N
n

    （4 分）

故结构安全。 （2 分）

A B

P

2l
D

C
1l 1l
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《 材料力学》冲刺卷 4 答案

1、（30 分）一阶梯型实心圆轴受力及尺寸如图所示，已知 d1=40mm，d2=80mm，G=80GPa，
求：

（1）作轴的扭矩图；（2）轴内的最

大剪应力；（3）AC 两截面间的相对

扭转角。

解：（1）作扭矩图 （10 分）

（2）BC 段最大剪应力

6
max1

max1 3
1

1 10 79.62
40

16
t

T MPa
W





  


（4 分）

AB 段最大剪应力

6
max2

max2 3
2

2 10 19.90
80
16

t

T MPa
W





  


（4 分）

max 79.62MPa  （2 分）

（3）AC 截面相对扭转角

62
2 2

AB 0
2 1

6 3 6 3

3 4 3 4

0.5 10+

2 10 2 10 32 0.5 10 2 10 32 0.037
80 10 80 80 10 40

AC BC
P P

T l x dx
GI GI

  

 


  

        
  

     


（10 分）

2、（25 分） 试做图示梁的剪

力图和弯矩 图。

解：

1）作剪力图 如右（12 分）

2）作弯矩图 如右（13 分）

m4

10kN m 6kN

2m
A B C

4kN m

2.5m

10kN

40KN
6kN

＋

－

12kN.m

26.5kN.m

14kN.m

＋

V图

M 图

22kN.m

A
B

C

d2 d1

3kN.m

0.5kN.m/m

2m 2m1 kN.m

2 kN.m

+

－
T图
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3、(30 分) 矩形截面悬臂梁受

力如图，已知材料的许用正应

力[σ]=160MPa，外力 P=40kN，
F=200kN，e=60mm。校核该梁

的强度。

3、（30 分）

解：梁的轴力 N=200kN（4 分）

最大弯矩 N=Pl+Fe=92kN.m 。 （6 分）

危险截面在固定端，危险点在该截面的上边缘。 （2 分）

MPa138
200100

61092
2

6
max

maxM, 





ZW
M （6 分）

MPa10
200100
10200N 3

max
maxN, 





A

 （6 分）

危险点为单向应力状态：

   MPa14810138max,max,max NM （4 分）

所以，梁的强度满足。 （2 分）

4、（25 分）如图所示，由实验测得拉伸试件上点 K 沿与轴线成 45°方向的线应变ε，试求

此时试件所受拉力 P。已知试件的横截面面积 A，材料的弹性模量 E和泊松比μ。

解：由题意可知

K 点所在截面轴力

N=P （2 分）

正应力：
A
P

 （单向拉伸应力状态） （5 分）

 
2

)90sin(90cos
2245




 





 
 x

yxyx
（5 分）

245

 
  （5 分）

 
A2

-1
2
-11

4545-45-

P
EEE
   （6 分）

∴



-1
A2EP  （2 分）

5、（35 分）如图所示结构，AB 杆和 BC 梁材料相同，均为 Q235 钢。CB 梁为矩形截面梁，

受均布荷载作用；AB 杆为圆截面杆，两端均为球铰链。已知：CB 梁截面 h=100mm，b=80mm；

AB 杆直径 d=80mm，材料的σp=200MPa，σs=240MPa，σb=400MPa，E=200GPa，a=304MPa，
b=1.12MPa。若规定的稳定安全系数[nw]=5，[σ]=160MPa。试确定结构的许可荷载 q 值。

e

P

2m
b=100

h=200

F

45°

ε K
P P
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解：（35 分）

（1）研究 BC 梁

BC 梁的最大弯矩 2
max

1 =2 k
8

M ql q N m   （5 分）

弯曲正应力校核

 
6

max
max 2

2 10 6 160
80 100 c

Z

M q
W

  
   


（5 分）

k10.7 Nq m （3 分）

（2）对 AB 柱：  2 kNADN q 压 ，需进行稳定性计算。 （2 分）

判别柔度 P 100
P

E 


  （5 分）

柔度：
3000 150
80 / 4 P

l
i
     故可用欧拉公式计算其临界力。 （5 分）

2 2 3
2

2 2

1 200 1080 =440.3kN
4 150cr

EP A 


 
     （5 分）

   B
w

2 88.1kcr
A AD

PN qkN N N
n

    （2 分）

kq 44 m
N （2 分）

综上，   k=10.7 Nq m （1 分）

4m

q

3m

h

b

A

BC

d
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