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第 0章 绪论

一、填空题

1．素混凝土结构、钢筋混凝土结构、预应力混凝土结构；2. 压应力 、拉应力；

3. 钢筋混凝土结构；4. 脆性破坏、延性破坏

二、选择题

1．B; 2. A; 3. C; 4. A; 5. A ；6. B

三、判断题

1.×; 2.√; 3. √; 4.×; 5.√; 6. √7. ×

四、简答题

1.⑴混凝土结硬后与钢筋牢固地粘结在一起，能相互传递应力；⑵钢筋与混凝土

有相近的线膨胀系数；⑶混凝土可以保护钢筋不被锈蚀。

2．钢筋混凝土结构的优点有：1）经济性好，材料性能得到合理利用；2）可模

性好；3）耐久性和耐火性好，维护费用低；4）整体性好，且通过合适的配筋，

可获得较好的延性；5）刚度大，阻尼大；6）就地取材。

缺点有：1）自重大；2）抗裂性差；3）承载力有限；4）施工复杂；5）加固困

难。

第 1章 混凝土结构用材料的性能

一、填空题

1．提高、延性、钢管或螺旋箍筋；2. 原点弹性模量、切线模量、割线模量；3. 徐

变、收缩； 4. 屈服强度、抗拉强度、伸长率、冷弯性能；5. 压、拉；6. 相同；

7. 水泥胶体对钢筋的粘着力、钢筋与混凝土之间的摩擦力、钢筋表面凹凸不平

与混凝土的机械咬合作用。8.高、粗、低； 9.拉伸试验、劈裂试验；10、C25

二、选择题

1. A；2. C；3. D；4. C；5. D；6. C；7. C；8. B；9. D；10.A；11 A；12. D；13. D；

14 A；15. C；16. B；17. D；18 D；19 D

三、判断题

1. √；2. √；3. ×；4. ×；5. ×；6. ×；7. √；8. ×；9. √；10. ×；11 ×；12. √；13. √；
14 ×；15. √；16 √；17. √；18. √；19 .×；20. √；21. √；22. √；23. √；24. ×；25. ×；
26. √；27. ×；28. ×；29 . √；30. √；31. ×；32. ×；33. √；34. √；35. ×；36.
×；37. √；38. ×；
四、简答题

1.混凝土在空气中结硬时体积减小的现象，称为收缩。影响因素：水泥的品种、

水泥的用量、骨料的性质、养护条件、混凝土制作方法、使用环境、构件的体积

与表面积比等。



更多接本资讯请关注“河北精通专接本”微信公众号 2

2.徐变对混凝土结构和构件的工作性能有很大影响，它会使构件的变形增加，在

钢筋混凝土截面中引起应力重分布的现象，在预应力混凝土结构中会造成预应力

损失。

3．钢筋混凝土结构对钢筋性能的要求如下：1）钢筋的强度必须能保证安全使用；

2）钢筋具有一定的塑性；3）钢筋的可焊性较好；4）钢筋与混凝土之间有足够

的粘结力。

4.影响钢筋与混凝土粘结强度的主要因素有：混凝土强度、保护层厚度及钢筋净

间距、横向配筋及侧向压应力、钢筋表面形状以及浇筑混凝土时钢筋的位置等。

保证钢筋和混凝土之间有足够的粘结力的构造措施有：1）保证锚固长度和搭接

长度；2）保证钢筋周围的混凝土保护层有足够的厚度；3）接头部位、锚固区箍

筋加密；4）为了保证足够的粘结在钢筋端部应设置弯钩。5）混凝土强度等级不

宜过低。6）受力较大钢筋采用变形钢筋。

5. 建筑工程中，钢筋混凝土结构的混凝土强度等级不应低于 C20；当采用

400MPa及以上钢筋时，混凝土强度等级不应低于 C25。预应力混凝土结构的混

凝土强度等级不宜低于 C40，且不应低于 C30。承受重复荷载的钢筋混凝土构件，

混凝土的强度等级不应低于 C30。

6.①混凝土的立方体抗压强度标准值 fcu,k是根据以边长为 150mm的立方体为标

准试件，在(20±3)℃的温度和相对湿度为 90％以上的潮湿空气中养护 28d，按照

标准试验方法测得的具有 95％保证率的立方体抗压强度确定的。②混凝土的轴

心抗压强度标准值 fck是根据以 150mm×150mm×300mm的棱柱体为标准试件，在

与立方体标准试件相同的养护条件下，按照棱柱体试件试验测得的具有 95％保

证率的抗压强度确定的。③由于棱柱体标准试件比立方体标准试件的高度大，试

验机压板与试件之间的摩擦力对棱柱体试件高度中部的横向变形的约束影响比

对立方体试件的小，所以棱柱体试件的抗压强度比立方体的强度值小，故 fck低
于 fcu,k。④ 轴心抗压强度标准值 fck与立方体抗压强度标准值 fcu,k之间的关系为：

kcu,21ck 88.0 ff  。⑤混凝土的强度等级是根据立方体抗压强度标准值确定的。我

国新《规范》规定的混凝土强度等级有 C15、C20、C25、C30、C35、C40、C45、
C50、C55、C60、C65、C70、C75和 C80，共 14个等级。

7、答：可以通过限制水灰比、减少水泥用量、加强振捣和养护、配置适量的构

造钢筋、设置变形缝等

8.答：与普通混凝土相比，高强混凝土的峰值应变、峰值应力以及与钢筋的粘结

强度均较高，但达到峰值应力后，应力-应变曲线下降较快，脆性明显，极限应

变也比普通混凝土低。

9.答：双向受压时，一向混凝土的强度随另一向压应力增加而增加，大于单向受
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压强度；双向受拉时，双向混凝土的抗拉强度和单向受拉时的强度接近；一向受

拉一向受压时，混凝土的强度均低于单向受力强度；三向受压时，混凝土轴心抗

压强度随着另外两向压应力的增加而增加。

第 2章 混凝土结构设计方法

一、填空题

1．结构可靠度；2.极限状态；3.安全性、适用性、耐久性；4.结构重要性系数、结构安全等

级、1.0；5.适用性、安全性、耐久性；6. 50年；7.永久性荷载、可变荷载、偶然荷载； 8.

荷载标准值、可变荷载准永久值、可变荷载频遇值、可变荷载组合值、荷载标准值； 9.正常

设计、正常施工、正常使用、正常维护 ；10. 荷载分项系数；11.承载能力极限状态、正常

使用极限状态、承载能力极限状态； 12.可靠度分析、工程经验；13.结构重要性系数、荷载

分项系数、材料的分项系数； 14. 1.0、1.35、1.2；15、标准值、荷载分项; 16、除以、1.4；

17、材料、重要性；18、标准、频遇、准永久；19、1.1、1.0、0.9、1.0；20、1.0；21、1.4；

22、1.15

二、选择题

1. B；2. C；3. A；4. A；5. B；6. B；7. B；8. B；9. D；10.C；11 B；12. B；13. C；

14 B；15. D；16. C；17. D；18. D；19. C；20. B；21. C；22. D； 23. B；24. A；

25. C；26. D；27. C；28. B；29. B；30. A

三、判断题

1. ×；2. ×；3. ×；4. ×；5. √；6. ×；7. ×；8. √；9. ×；10. ×；11 ×；12. ×；13. ×；14 ×；15. ×；
16 √；17. √；18. ×；19.√；20.√；21. ×；22. ×；23. ×；24. ×；25. ×；26. ×；27. ×；

四、简答题

1. 以力的形式直接作用于结构上，称为直接作用，以变形的形式作用于结构上，

称为间接作用。

2. 结构的可靠性指结构的安全性、适用性、耐久性。结构的可靠度指结构在规

定时间内、规定条件下完成预定功能的概率。结构的可靠度就是结构可靠性的概

率度量。结构的可靠指标β＝μz/σz，它和失效概率一样可作为衡量结构可靠

度的一个指标。

3. 包括延性破坏和脆性破坏两种。当结构构件属延性破坏时，由于破坏之前有

明显的变形或其他的预兆，目标可靠指标要取略小一些；而当结构构件属脆性破

坏时，因脆性破坏比较突然，破坏前无明显的变形或其他的预兆，目标可靠指标

应取大一些。

4. ① 在正常施工和正常使用时，能承受可能出现的各种作用（包括荷载及外加

变形或约束变形）。
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② 在正常使用时保持良好的使用性能，如不发生过大的变形或过宽的裂缝等。

③ 在正常维护下具有足够的耐久性能，如结构材料的风化、腐蚀和老化不超过

一定限度等。

④ 当发生火灾时，在规定的时间内可保持足够的承载力。

⑤ 当发生爆炸、撞击、人为错误等偶然事件时，结构能保持必需的整体稳固性，

不出现与起因不相称的破坏后果，防止出现结构的连续倒塌。

5. 考虑了（1）结构重要性系数；（2）荷载分项系数；（3）材料的分项系数。

6. 当两种或两种以上可变荷在结构上同时作用时，由于所有荷载同时达到其单

独出现时可能达到最大值的概率极小，因此，除主要荷载（产生最大荷载效应的

荷载）仍可以其标准值为代表值外，其他伴随荷载均应取小于其标准值的组合值

为荷载代表值。

7.应根据结构破坏可能产生的各种后果（生命安全、经济损失、社会影响）的严

重性，对不同建筑结构采用不同的安全等级。我国规定为三级，如教材表2-2（P33）

所示。建筑物中各类结构构件的安全等级，宜与整个结构的安全等级相同。但允

许对部分结构构件根据其重要程度和综合经济效益进行适当调整。如提高某一结

构构件的安全等级所需额外费用很少，又能减轻整个结构的破坏，从而大大减少

人员伤亡和财产损失，则可将该结构构件的安全等级比整个结构的安全等级提高

一级。相反，如某一结构构件的破坏并不影响整个结构或其他结构构件的安全性，

则可将其安全等级降低一级，但不得低于三级。

8. 影响抗力的主要因素有材料性能（强度、变形模量等）、几何参数（构件尺寸

等）和计算模式的精确性（抗力计算所采用的基本假设和计算公式不够精确等）。

9. ① 在正常施工和正常使用时，能承受可能出现的各种作用（包括荷载及外加

变形或约束变形）。

② 在正常使用时保持良好的使用性能，如不发生过大的变形或过宽的裂缝等。

③ 在正常维护下具有足够的耐久性能，如结构材料的风化、腐蚀和老化不超过

一定限度等。

④ 当发生火灾时，在规定的时间内可保持足够的承载力。

⑤ 当发生爆炸、撞击、人为错误等偶然事件时，结构能保持必需的整体稳固性，

不出现与起因不相称的破坏后果，防止出现结构的连续倒塌。

10.答：直接作用或间接作用作用在结构构件上，由此对结构产生内力和变形（如

轴力、剪力、弯矩、扭矩及挠度、转角和裂缝等），称为作用效应。

结构抗力 R 是指整个结构或结构构件承受作用效应（即内力和变形）的能力，

如构件的承载能力、刚度等。

11.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
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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。

四、计算题

1.【解】取 1m板宽作为计算单元

荷载计算：

（1）恒荷载线荷载标准值：

水磨石地面面层重：0.65×1.0=0.65 kN/ m

钢筋混凝土现浇板的自重：25×0.1×1.0=2.5 kN/ m

板底混合砂浆抹灰 15mm厚：17×0.015×1.0=0.255 kN/ m

合计：Gk=3.405 kN/ m

（2）活荷载标准值：Qk=2.5×1.0=2.5 kN/ m

线荷载标准值为：

（3）荷载设计值计算：

①由可变荷载效应控制的组合：

q=1.2 Gk+1.4 Qk=7.59 kN/ m

②由恒荷载效应控制的组合：

q=1.35 Gk+1.4×0.7Qk=7.05 kN/ m

则取荷载设计值为： P =7.59 kN/ m

内力计算（弯矩计算）：

2 21 1 7.59 2.66 6.71kN.m
8 8

M ql    

2.【解】（1）承载能力极限状态

可变荷载效应控制的组合:

M＝1.0（1.2×3.1×3.18×3.18/8＋1.4×1.35×3.18×3.18/8）＝7.07kNm
永久荷载效应控制的组合：

M＝1.0（1.35×3.1×3.18×3.18/8＋1.4×0.7×1.35×3.18×3.18/8）＝6.96kNm

所以，承载能力极限状态计算时弯矩设计值为 7.07 kNm

（2）正常使用极限状态

按标准组合计算

M＝3.1×3.18×3.18/8＋1.35×3.18×3.18/8＝5.61kNm
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按准永久组合计算

M＝3.1×3.18×3.18/8＋0.4×1.35×3.18×3.18/8＝4.59kNm

由于在承载能力极限状态计算时，计算荷载效应的公式可能相同，所以，可

以先计算出一个荷载值，然后依据这个荷载值一次计算出荷载效应。

如上例，将 1.2×3.1＋1.4×1.35＝5.61和 1.35×3.1＋1.4×0.7×1.35＝5.508取大

者，得到 q＝5.61，由 5.61×3.18×3.18/8＝7.07，计算相对简化。

在这里的 5.61可以被称作荷载的设计值（考虑了分项系数之后的荷载值）。

第 3章钢筋混凝土轴心受力构件正截面承载力计算

一、填空题

1、普通箍筋柱、螺旋箍筋柱；2、螺旋箍筋限制了核心混凝土的横向变形、承载

力、延性；3、被压碎、失稳、混凝土被压碎、高于、稳定系数 ；4、混凝土强

度等级、环境类别、构件类型、设计使用年限；5、1.5；6. 5%；7、封闭；做成

135。
弯钩；8、承载力、延性

二、选择题

1. A；2. A；3. D；4. B；5. D；6. C；7. B；8. D；9. C；10.C；11A；12. A；13. C；
14. C；15. D；16. D
三、判断题

1. ×；2. √；3. √；4. ×；5. ×；6. ×；7. √；8. √；9. ×；10. ×；11. √；12. √；13. √；

四、简答题

1.纵向受力钢筋一般采用 HRB400 级、HRB335 级和 RRB400 级，不宜采用高强度

钢筋，因为与混凝土共同受压时，不能充分发挥其高强度的作用。混凝土破坏时

的压应变 0.002，此时相应的纵筋应力值бs
’=Esεs

’
=200×10

3
×0.002=400 N/mm

2
；

若钢筋强度过高，不能充分发挥作用。

2.纵筋的作用：①与混凝土共同承受压力，提高构件与截面受压承载力；②提高

构件的变形能力，改善受压破坏的脆性；③承受可能产生的偏心弯矩、混凝土收

缩及温度变化引起的拉应力；④减少混凝土的徐变变形。

横向箍筋的作用：①防止纵向钢筋受力后压屈和固定纵向钢筋位置；②改善构件

破坏的脆性；③当采用密排箍筋时还能约束核芯内混凝土，提高其强度和极限变

形值。

3. 轴心受压构件在加载后荷载维持不变的条件下，由于混凝土徐变，则随着荷

载作用时间的增加，混凝土的压应力逐渐变小，钢筋的压应力逐渐变大，一开始

变化较快，经过一定时间后趋于稳定。在荷载突然卸载时，构件回弹，由于混凝

土徐变变形的大部分不可恢复，故当荷载为零时，会使柱中钢筋受压而混凝土受

拉。若柱的配筋率过大，还可能将混凝土拉裂，若柱中纵筋和混凝土之间有很强
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粘应力时，则能同时产生纵向裂缝，这种裂缝更为危险。这了防止出现这种情况，

故要控制柱中纵筋的配筋率，要求全部纵筋配筋率不宜超过 5%。

4.凡属下列条件的，不能按螺旋筋柱正截面受压承载力计算：

1 当 l0/b＞12 时，此时因长细比较大，有可能因纵向弯曲引起螺旋箍筋不

起作用；

2 如果因混凝土保护层退出工作引起构件承载力降低的幅度大于因核芯混

凝土强度提高而使构件承载力增加的幅度，

3 当间接钢筋换算截面面积 Ass0小于纵筋全部截面面积的 25%时，可以认

为间接钢筋配置得过少，套箍作用的效果不明显。

5.第Ⅰ阶段——加载到开裂前

此阶段钢筋和混凝土共同工作，应力与应变大致成正比。在这一阶段末，混

凝土拉应变达到极限拉应变，裂缝即将产生。

第Ⅱ阶段——混凝土开裂后至钢筋屈服前

裂缝产生后，混凝土不再承受拉力，所有的拉力均由钢筋来承担，这种应力

间的调整称为截面上的应力重分布。第Ⅱ阶段是构件的正常使用阶段，此时构件

受到的使用荷载大约为构件破坏时荷载的 50%—70%，构件的裂缝宽度和变形的

验算是以此阶段为依据的。

第Ⅲ阶段——钢筋屈服到构件破坏

当加载达到某点时，某一截面处的个别钢筋首先达到屈服，裂缝迅速发展，

这时荷载稍稍增加，甚至不增加都会导致截面上的钢筋全部达到屈服（即荷载达

到屈服荷载 Ny时）。评判轴心受拉破坏的标准并不是构件拉断，而是钢筋屈服。

正截面强度计算是以此阶段为依据的。

6. 根据构件的长细比（构件的计算长度 l0与构件的截面回转半径 i 之比）

的不

同，轴心受压构件可分为短构件（对一般截面 l0/i≤28；对矩形截面 l0/b≤8，

b 为截面宽度）和中长构件。习惯上将前者称为短柱，后者称为长柱。

长柱由于构件丧失稳定而引起破坏。，长柱的承载力低于相同条件短柱的承

载力。目前采用引入稳定系数 的方法来考虑长柱纵向挠曲的不利影响

7. 配置足量的螺旋箍筋或焊接圆环箍筋能约束其侧向变形，对混凝土产生间接

的被动侧向压力，将有效地阻止混凝土在轴向压力作用下所产生的侧向变形和内

部微裂缝的发展，从而使混凝土的抗压强度有较大的提高。箍筋则产生环向拉力。

当荷载逐步加大到混凝土压应变超过无约束时的极限压应变后，箍筋外部的混凝

土将被压坏开始剥落，而箍筋以内即核心部分的混凝土则能继续承载，只有当箍

筋达到抗拉屈服强度而失去约束混凝土侧向变形的能力时，核心混凝土才会被压
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碎而导致整个构件破坏

四、计算题

1.解：根据构造要求，先假定柱截面尺寸为 400mm×400mm

由 9400/3600/0 bl ，查表得 99.0

根据轴心受压承载力公式确定 '
sA

2
3

'
' 1906)4004003.14

99.09.0
102650(

360
1)

9.0
(1 mmAfN

f
A c

y
s 







%6.0%2.1
400400

1906 '
min

'
' 


 

A
As ，对称配筋截面每一侧配筋率也满足 0.2%

的构造要求。

选 4C25 ， 2' 1964mmAs 

2.解： （1）求

则 0.14
300
42000 

b
l ，由表得 92.0

（2）求 uN

满足要求）(9001265

)8043003003003.14(92.09.0)(9.0

kNkN

AfAfN sycu



 

3. 解： 配筋率验算：

'
min'

'
2

0.55%
7854 4.5% 5%

0.25 3.14 470
3%

sA
A




 


   
  

满足最大配筋率

需要扣除钢筋面积

，也

满足单侧最小配筋率。

由 12061147052000  .// dl ，查表得 9380. ，可以采用螺旋箍筋计算抗压

承载力。按螺旋箍筋柱计算承载力：

470 2 (10 20) 410mmcord     

2 2 20.25 0.25 3.14 410 =132000mmcor corA d   

21
0

3.14 410 78.5 2517mm 0.25
40

cor ss
ss s

d A
A A

s
       ，满足构造要求。

00.9( 2 ) 0.9(19.1 132000 2 1 270 2527 360 7854) 6042kNu c cor y ss y sN f A f A f A             

满足要求。

按普通箍筋柱验算承载力：
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2
1 0.9 ( ) 0.9 0.938 (19.1 (0.25 3.14 470 7854) 360 7854) 5056kNu c y sN f A f A             

11.5 7584kNu uN N  满足要求。

第 4章 钢筋混凝土受弯构件的正截面承载力计算

一、填空题

1.适筋梁、超筋梁、适筋梁、少筋梁；2.翼缘；3. ' '
1 c f ff b h M  、 ' '

y s 1 c f ff A f b h ；

4. 适筋梁、超筋梁；5. 少筋破坏、适筋破坏、超筋破坏、少筋破坏、超筋破坏、

适筋破坏；6.钢筋强度、混凝土强度；7.受压钢筋屈服；8.受压钢筋的合力作用

点；9.混凝土压应力合力大小相等、合力作用点位置不变；10.未裂阶段、带裂

缝工作、破坏阶段、带裂缝工作、破坏阶段、未裂阶段；11.抗裂计算、裂缝宽

度及变形验算、正截面受弯承载力；12.矩形、T形；13.充分利用混凝土的受压

区对正截面抗弯承载力的贡献； 14. 0bx h 、 2
1 0 (1 0.5 )c b bM f b h    ；15. 正截面

受弯破坏、斜截面受剪破坏；16.正截面受弯、斜截面受剪

二、选择题

1. C；2. A；3. D；4. B；5. C；6. A；7. C；8. D；9. C；10.A；11 C；12. A；13. C；

14. D；15.B；16. D;17.C；18.A；19.D；20.C；21.B；22.C；23.A；24. B；25. D；

26. A；27. D；28.A；29. C；30. D；31. D；32. C；33. B

三、判断题

1. ×；2. ×；3. ×；4.√；5. ×；6. ×;7.√；8. ×; 9.√；10. ×; 11. ×；12. ×; 13. √; 14.√;
15.√; 16. √; 17.√; 18.√; 19.√；20. ×；21. √；22. ×; 23. ×; 24. ×; 25. √; 26. ×; 27.
√; 28.√;
四、简答题

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。
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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。

2．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，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。

3．最小配筋率是指，当梁的配筋率ρ很小，梁拉区开裂后，钢筋应力趋近于屈

服强度，这时的配筋率称为最小配筋率ρmin。是根据 Mu=Mcr时确定最小配筋率。

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。

4. 单筋矩形受弯构件正截面承载力计算的基本假定是（1）平截面假定；（2）混

凝土应力—应变关系曲线的规定；（3）钢筋应力—应变关系的规定；（4）不考虑

混凝土抗拉强度,钢筋拉伸应变值不超过 0.01。以上规定的作用是确定钢筋、混

凝土在承载力极限状态下的受力状态，并作适当简化，从而可以确定承载力的平

衡方程或表达式。

5. 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），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。

6. 双筋矩形截面受弯构件正截面承载力的两个基本公式：

sysyc AfAfbxf  ''
1

 '0
''

01 2 ssycu ahAfxhbxfMM 





  
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适用条件：（1） b  ,是为了保证受拉钢筋屈服，不发生超筋梁脆性破坏，

且保证受压钢筋在构件破坏以前达到屈服强度；（2）为了使受压钢筋能达到抗压

强度设计值，应满足 '2 sax  ， 其含义为受压钢筋位置不低于受压应力矩形图形

的重心。当不满足条件时，则表明受压钢筋的位置离中和轴太近，受压钢筋的应

变太小，以致其应力达不到抗压强度设计值。

7．为了使受压钢筋能达到抗压强度设计值，应满足 '2 sax  ， 其含义为受压钢

筋位置不低于受压应力矩形图形的重心。当不满足条件时，则表明受压钢筋的位

置离中和轴太近，受压钢筋的应变太小，以致其应力达不到抗压强度设计值。

此时对受压钢筋取矩： )
2

()( '
1

'
0

xabxfahAfM scssyu  

x< '2 sa 时，公式中的右边第二项相对很小，可忽略不计，近似取 '2 sax  ，即

近似认为受压混凝土合力点与受压钢筋合力点重合，从而使受压区混凝土合力对

受压钢筋合力点所产生的力矩等于零，因此

 '0 sy
s ahf

MA




8. 第二类型 T形截面：（中和轴在腹板内）

sycffc Afbxfhbbf  1
''

1 )( 

)
2

()()
2

(
'

0
''

101
f

ffccu

h
hhbbfxhbxfM  

适用条件： b 

规定适用条件是为了避免超筋破坏,而少筋破坏一般不会发生。

9．最小配筋率从理论上是由 Mu=Mcr确定的，主要取决于受拉区的形状，所以计

算 T形截面的最小配筋率时，用梁肋宽度 b而不用受压翼缘宽度 bf 。

10、答：（1）防止纵向钢筋锈蚀；（2）在火灾等情况下，阻止钢筋快速升温；（3）

使纵向钢筋与混凝土有较好的粘结。

11、答：双筋矩形梁进行承载力计算时，要求 0bx h 是为了保证构件不会发生超

筋破坏，要求 2 sa x  是为了保证构件破坏时受压钢筋能够屈服。

12、答：钢筋的强度等级、配筋率、混凝土的强度等级、截面尺寸、保护层厚度

等。

13、答：这是要保证单筋矩形截面梁为适筋梁，配筋率不能无限制增加，当配筋

率达到最大限值时，达到适筋梁和超筋梁的界限状态，此时的弯矩即为最大弯矩
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限值。

界限状态时， max  （ b  ），
2

u 1 c 0 b b(1 0.5 )M f bh    ，显然，当截面尺寸和混凝

土强度等级一定时， uM 仅与 b 有关，而 b 又仅与混凝土强度等级和钢筋强度等

级有关。

五、计算题

1、解：计算所需钢筋

0h ＝h- sa ＝700－35＝665mm

6

2 2
1 0

330 10 0.174
1.0 14.3 300 665s

c

M
f bh





  

  

1 1 2 0.193 0.518s b       

1 1 2
0.904

2
s

s




 
 

6
2

0

330 10 1525mm
360 0.904 665s

y s

MA
f h


  

 

选取 4 22： 21520mmsA 

3)验算适用条件：

○1 b  ：已满足

○2 min
0 0 0

1520 0.765% max 0.2 0.45 0.21%
300 665

s t

y

A fh h
bh h f h

 
          

   

解：(1)求弯矩设计值：

21 1 64 36 288kN m
8 8

M ql     

（2）验算适用条件

min
1.43max(0.45 ,0.2%) 0.2%
360s  

2
min 0.2% 250 600 300mmsA bh     ，满足要求。

0h ＝h- sa ＝600－60＝540mm

混凝土受压区高度：

y s

1 c

f A
x

f b
 ＝

360 2281
14.3 250




＝230mm< 0bh ＝0.518×540＝280mm
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（3）抗弯承载力计算

u 1 c 0( 0.5 )M f bx h x 

＝14.3×250×230×(540-0.5×230)
=349kN.m>288kN.m
故截面安全。

3、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
1 0

198 10 0.177
1.0 14.3 250 560s

c

M
f bh





  

  

1 1 2 0.196 0.518s b       

1 1 2
0.902

2
s

s




 
 

6
2

0

198 10 1089mm
360 0.902 560s

y s

MA
f h


  

 

选取 3 18+2 20： 21137mmsA 

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

 
             

4、解： 0h ＝h- sa ＝500－40＝460mm

混凝土受压区高度：

y s

1 c

f A
x

f b
 ＝

360 1017
14.3 200




＝128mm< 0bh ＝0.518×460＝238mm 满足

验算配筋率

min
0 0 0

1017 1.11% max 0.2 0.45 0.217%
200 460

s t

y

A fh h
bh h f h

 
             

满足

计算最大受弯承载力

u 1 c 0( 0.5 )M f bx h x 
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＝1.0×14.3×200×128（460－0.5×128）
=145kN.m

5、解：板取单位宽度进行计算

0h ＝h- sa ＝120－20＝100mm

6

2 2
1 0

16 10 0.112
1.0 14.3 1000 100s

c

M
f bh





  

  

1 1 2 0.119 0.55s b       

1 1 2
0.941

2
s

s




 
 

6
2

0

16 10 472mm
360 0.941 100s

y s

MA
f h


  

 

选用 10@160， 2491mmsA 

分布钢筋选用 6@200，面积为 2141mm ，同时大于 0.15%bh和15% sA 的要求。

验算适用条件：

1 1 2 0.119 0.55s b        已满足

min
0 0 0

491 0.491% max 0.2 0.45 0.257%
1000 100

s t

y

A fh h
bh h f h

 
             

满足。

6、解： 0h ＝h- sa ＝500－60＝440mm

若要梁达到最大抗弯承载力，即取 0bx h ＝0.55×440＝242mm 满足

此时钢筋 21 1.0 11.9 200 242 1920mm
300

c
s

y

f bx
A

f
   

  

实配 5 22， 21900mmsA 

反算 2

1

1900 300 240mm
11.9 200

s y

c

A f
x

f b


  


计算最大受弯承载力

u 1 c 0( 0.5 )M f bx h x 

＝1.0×11.9×200×240（440－0.5×240）
=182.8kN.m

7、解： 0h ＝h- sa ＝400－40＝360mm

' ' '
y s 0

6

2
s

2
1 0

180 10 300 628 (360 40) 0.310
1.0

(
1

)
1.9 250 360s

c

fM A h
f bh

a



     

  
  


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1 1 2 0.384 0.55s b       

' '
1 c 0 y s

s
y

f b h f A
A

f
  

 ＝ 211.9 250 0.384 360 300 628 1999mm
300

    


选择 4 22+1 25 实配 22011mmsA 

验算最小配筋率：不用验算，自动满足。

8、解： 0h ＝h- sa ＝550－40＝510mm

混凝土受压区高度

' '
y s y s

1 c

f A f A
x

f b


 ＝
360 1964 360 1272

14.3 300
  


＝58.1mm< 0bh ＝0.518×510＝264mm

2 80mmsx a  ，故对受压钢筋取矩，忽略混凝土贡献。

'
u y s 0( )sM f A h a 

＝360×1964（510－40）
=332kN.m>300 kN.m
故截面安全。

第 5章 钢筋混凝土受弯构件斜截面承载力计算

一、填空题

1. 斜拉破坏、斜压破坏、剪压破坏、斜拉破坏、斜压破坏、剪压破坏；2.箍筋、

弯起钢筋、箍筋；3. 剪力；4. 斜截面抗剪、斜截面抗弯、计算、构造措施；5. 斜
截面抗弯承载力足够、正截面抗弯承载力足够；6.支座截面或节点边缘、总剪力

的 75%； 7、腹剪型、弯剪型； 8、最大弯矩值处的截面（一般跨中）；支座

附近(该处剪力较大)、正截面、斜截面；9.降低、提高、提高；10.正截面受弯

承载力，斜截面受剪承载力，斜截面受弯承载力；11. 销栓作用，增加斜裂缝间

的骨料咬合力作用；

二、选择题

1. B；2. A；3. C；4. B；5. C；6. D；7. A；8. C；9. A；10.A；11A；12. C；13. D；
14. D；15. B；16、B；17、C；18、D；19. B；20. D；21. C；22. B；23. A；24. A；
25. B； 26. A；27. B；28. A；29. C；30.B; 31. B；32. D ; 33. A；34. C；35.B; 36.
D；37. B; 38. C；39.B;

三、判断题

1. √；2. ×；3. ×；4. ×；5. ×；6. ×;7.√；8. ×; 9. ×；10. √; 11. √；12. ×; 13. ×; 14. ×; 15. ×;
16. ×; 17 ×; 18. ×; 19. ×;20. √; 21. √；22. ×; 23. √；24. ×; 25. ×; 26. √; 27 ×; 28. √; 29. √;30.
×; 31. √；32. ×

四、简答题
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1.（1）斜截面破坏形态有三类：斜压破坏，剪压破坏，斜拉破坏（2）斜压破坏

通过限制最小截面尺寸来控制；剪压破坏通过抗剪承载力计算来控制；斜拉破坏

通过限制最小配箍率来控制；

2.（1）剪跨比的影响，随着剪跨比的增加，抗剪承载力逐渐降低；（2）混凝土

的抗压强度的影响，当剪跨比一定时，随着混凝土强度的提高，抗剪承载力增加；

（3）纵筋配筋率的影响，随着纵筋配筋率的增加，抗剪承载力略有增加； （4）

箍筋的配箍率及箍筋强度的影响，随着箍筋的配箍率及箍筋强度的增加，抗剪承

载力增加；（5）斜裂缝的骨料咬合力和钢筋的销栓作用；（6）加载方式的影响；

（7）截面尺寸和形状的影响；

3.斜截面抗剪承载力基本公式的建立是以剪压破坏为依据的，所以规定上、下限

来避免斜压破坏和斜拉破坏。

4．位于负弯矩区的纵向受拉钢筋允许截断。截断时，应满足自钢筋充分利用截

面和理论截断点向外延伸一段规范规定的距离。

5. 对于钢筋混凝土梁，由于混凝土的抗拉强度很低，因此随着荷载的增加，当

主拉应力值超过混凝土抗拉强度时，将首先在达到该强度的部位产生裂缝，其裂

缝走向与主拉应力的方向垂直，故称为斜裂缝。斜裂缝的出现和发展使梁内应力

的分布和数值发生变化，最终导致在剪力较大的近支座区段内不同部位的混凝土

被压碎或混凝土拉坏而丧失承载力，即发生斜截面破坏。它发生在梁的剪力和弯

矩共同作用的剪弯区段内。

6. （1） 1  时，发生斜压破坏。破坏时，混凝土被腹剪斜裂缝分割成若干个斜

向短柱而压坏，脆性破坏。（2） 3  时，常发生斜拉破坏。其特点是当竖向裂缝

一出现，就迅速向受压区斜向延伸，斜截面承载力随之丧失。脆性破坏。（3）
1 3  时，常发生剪压破坏。在弯剪区段的受拉区边缘先出现一些竖向裂缝，

它们沿竖向延伸一小段长度后，就斜向延伸形成一些斜裂缝，而后又产生一条贯

穿的较宽的主要斜裂缝，称为临界斜裂缝，临界斜裂缝出现后迅速延伸，使斜截

面剪压区的高度缩小，最后导致剪压区的混凝土破坏，使斜截面丧失承载力。相

比斜压破坏、斜拉破坏，脆性最不明显。

7. 支座边缘处截面；受拉钢筋弯起点处截面；箍筋间距或截面面积改变处截面；

腹板宽度改变处剪力。

8. 当 3  ，且箍筋配置数量过少时，斜裂缝一旦出现，与斜裂缝相交的箍

筋承受不了原来由混凝土所负担的拉力，箍筋立即屈服而不能限制斜裂缝的开

展，发生斜拉破坏。如果 3  ，箍筋配置数量适当的话，则可转为剪压破坏。斜

裂缝产生后，与斜裂缝相交的箍筋不会立即受拉屈服，箍筋限制了斜裂缝的开展，

箍筋屈服后，斜裂缝迅速向上发展，产生剪压破坏。如果箍筋配置数量过多，在

箍筋尚未屈服时，梁腹混凝土就因抗压能力不足而发生斜压破坏。
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9、答：梁斜截面受剪承载力计算公式是依据剪压破坏建立的。为了防止斜压破

坏，应限制截面的尺寸不能太小；为防止斜拉破坏，则应保证箍筋的最小配箍率

以及相关构造要求。

10、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。

五、计算题

1.解：（1）验算截面尺寸

今 wh
b

＝（600-35）/250=2.26<4

00.25 c cf bh ＝0.25×1.0×11.9×250×565＝420×103N >V＝150kN

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 ＝0.7×1.27×250×560＝124.5×103N<V＝150kN

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 3150 10 124.5 10
270 560

  


＝0.161 mm2/mm

选双肢箍，直径为 8mm， sv1nA ＝2×50.3＝100.6 mm2

则，s≤100.6/0.165=610mm

（4）验算最小配箍率

sv,min ＝0.24 t

yv

f
f

＝0.24×1.27/270=0.113%

今 sv ＝ svA
bs

＝100.6/(250×250)=0.161％，大于最小配箍率。

故满足要求。

2. 解：（1）验算截面尺寸

0
460460 , 1.84 4
250

w
w

hh h mm
b

    

0 max0.25 0.25 1 9.6 250 460 276000N 180000Nc cf bh V        

截面符合要求。

（2）验算是否需要计算配置箍筋

N),(N... max 18000088550460250117070 0  Vbhft 故需要进行配箍
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计算。

（3）只配箍筋而不用弯起钢筋

1
0 00.7 sv

t yv
nAV f bh f h
s

   

则 mmmm
s

nAsv /. 21 7360

若选用 A8@120 ，实有

可以）(741.0838.0
120

3.5021 



s

nAsv

配箍率 %335.0
120250
3.5021 





bs
nAsv

sv

最小配箍率
min

1.10.24 0.24 0.098% ( )
270

t
sv sv

yv

f
f

      可以

3.解：（1）验算最小配箍率

sv,min 0.24 t

yv

f
f

  ＝0.24×1.10/270=0.098%

今 sv
svA
bs

  ＝（2×28.3）/(200×200)=0.142％，大于最小配箍率。

（2）计算抗剪承载力

w 0 sh h h a   =400-40=360mm

0

1600 4.44
360

a
h

    >3，取 3 

sv1
t 0 yv 0

1.75
1

nAV f bh f h
s

 


＝ 1.75
4
×1.10×200×360+270× 2 28.

0
3

20
 ×360＝62.2kN

（3）计算可承受的P
2 2 62.2 12.4kNP V   

（4）截面尺寸限制条件

w 0 sh h h a   =400-40=360mm

wh
b
＝360/200<4

00.25 c cf bh ＝0.25×1.0×9.6×200×360＝172.8kN >V＝62.2kN

截面尺寸满足要求。

4. 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
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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 nAV f bh f h

s
  ＝ 0.7×1.43×200×460+270× 2 50.

0
3

20
 ×460 ＝ 154.6kN>

V1=151.5kN

（4）计算支点边缘抗剪承载力

sv1
t 0 yv 00.7 0.8 siny sb

nAV f bh f h f A
s

  

＝0.7×1.43×200×460+270× 2 50.
0
3

20
 ×460+0.8×300×490.9×sin45o

＝237.9kN> Vmax=187.5kN

（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。

第 6章 钢筋混凝土偏心受压构件承载力计算

一、填空题

1．大、多、大偏心受压破坏；2.小、高、小偏心受压破坏、；3 .受拉钢筋，受

压钢筋；4. 小，大；5 . 对称配筋、非对称配筋； 6 .纵向弯曲，轴心，稳定系

数；7. 5.0%； 8 . 正截面承载能力、抗剪、抗裂、裂缝宽度；9.延性、脆性；10.

受拉钢筋屈服的同时，受压区混凝土达到极限压应变被压碎；11. 稳定系数、截

面偏心距调整系数、弯矩增大系数；12.大偏心、小偏心、界限状态；13.混凝土

质量的的不均匀性、20mm、偏心方向截面尺寸的 1/30；14.小偏心受拉、大偏心

受；15.轴拉、钢筋、双筋受弯、大偏心受压、受压区；16.近侧混凝土被压碎、

受拉、受拉 ；17. cN f bh 、 0.002bh ;18、 00.3ie h

二、选择题

1. C；2. B；3. A；4. A；5. D；6. D；7. D； 8. A；9. C; 10. C；11. D；12. D；13.

A；14. C；15. A；；16. C；17. B；18. A；19. B；20. A；21. C；22. A；22. B；23.

C
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三、判断题

1. √；2. √；3. √；4. ×；5. √；6. √;7. ×；8. ×; 9. ×；10. √; 11.√; 12. ×; 13.√；
14 √;15. ×;16. ×；17. ×；18 ×;19. ×; 20 √;21 √;22 √；23 √；24. ×; 25 √；26 √；
27. ×; 28. ×; 29. √; 30. √; 31. √; 32 ×；33 √；34. ×; 35 ×；
四、简答题

1.（1） b  ，大偏心受压破坏； b  ，小偏心受压破坏；本质区别是判断远

离轴向力一侧的钢筋能否达到屈服强度

（2）破坏特征：

大偏心受压破坏：破坏始自于远端钢筋的受拉屈服，然后近端混凝土受压

破坏；

小偏心受压破坏：构件破坏时，混凝土受压破坏，但远端的钢筋并未屈服；

2. N很大，偏心距较小，截面宽度又较小于截面高度 h时，垂直于弯矩作用平

面的受压承载力可能起控制作用，因此，要复核垂直于弯矩作用平面的受压承载

力。

3. 附加偏心距 ae 的物理意义在于，考虑由于荷载偏差、施工误差等因素的影响，

0e 会增大或减小，另外，混凝土材料本身的不均匀性，也难保证几何中心和物理

中心的重合。其值取 20mm和偏心方向截面尺寸的 1/30两者中的较大者。

4．（1）当N 作用在纵向钢筋 sA 合力点和 '
sA 合力点范围以外时，为大偏心受拉；

当N作用在纵向钢筋 sA 合力点和 '
sA 合力点范围之间时，为小偏心受拉；

（2）大偏心受拉有混凝土受压区，钢筋先达到屈服强度，然后混凝土受压

破坏；小偏心受拉破坏时，混凝土完全退出工作，由纵筋来承担所有的外力。

5．对小偏心受压构件，若 N很大，偏心距 e0很小，而远离 N的一侧钢筋数量又

相对较少时，构件的破坏可能首先发生在远离 N的一侧，称反向破坏。

对称配筋时，远离 N的一侧钢筋的应力必然小于近 N的一侧，不会先破坏，所

以不作“反向破坏”的验算。

6. 答：(1)Mu=0时，Nu最大；N u=0时，Mu不是最大；界限破坏时，Mu最大。

(2)小偏心受压时，Nu随Mu的增大而减小；大偏心受压时，N u随Mu的增大而

增大。

(3)对称配筋时，如果截面形状和尺寸相同，混凝土强度等级和钢筋级别也

相同，但配筋数量不同，则在界限破坏时，它们的Nu是相同的(因为

1 1 0c b c bN f bx f b h    )，因此各条Nu-Mu曲线的界限破坏点在同一水平处。
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7. 钢筋混凝土构件中由轴向压力在产生了挠曲变形的杆件中引起的曲率和弯矩

增量，属于构件层面的问题。

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 1 2 0.9M M  、且轴压比 c 0.9N f A  时，若构件的长细比满足 c 1 234 12l 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。

规范通过引入截面偏心距调节系数和弯矩增大系数考虑

8. 大、小偏心受拉构件的区分，与偏心受压构件不同，它是以到达正截面承载

力极限状态时，截面上是否存在有受压区来划分的。当纵向拉力作用 N于 As与

As之间时，受拉区混凝土开裂后，拉力由纵向钢筋 As负担，而 As位于 N的外

侧，有力的平衡可知，截面上将不可能再存在有受压区，纵向钢筋 As受拉。因

此，只要 N作用在 As与 As之间，与偏心距大小及配筋率无关，均为全截面受

拉的小偏心受拉构件。当纵向拉力作用 N于 As与 As间距之外，部分截面受拉，

部分受压。拉区混凝土开裂后，有平衡关系可知，与 As的配筋率无关，截面必

须保留有受压区，As受压为大偏心受拉构件。

9、答：（1）偏心受压短柱和长柱有何本质的区别在于，长柱偏心受压后产生不

可忽略的纵向弯曲，引起二阶弯矩。

（2）引入截面偏心距调节系数和弯矩增大系数

10、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

五、计算题

1. 解：（1）二阶效应考虑

0 sh h a   450-40=410mm

2m nsM C M  0.96×1.03×280<280 kN m ，取 280kN mM  

0
Me
N

 280×1000/370=757mm
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450max(20, )
30ae   20mm

0i ae e e   757mm>0.3h0=0.3×410=123mm，按大偏压计算。

（2）计算受压区高度

0.5i se e h a    757+0.5×450-40=942mm

由公式 1 0 0( )
2c y s s
xNe f bx h f A h a         

 
知，

 

02
0 0

1

2

2 ( )

2 370 1000 942 360 1256 (410 40)
410 410

1.0 14.3 350

y s s

c

Ne f A h a
x h h

f b

       

     
  

 

=101mm 0bh =0.518×410=212mm

2 sx a  80mm

故为大偏心受压构件，且受压钢筋屈服。

（3）计算 sA

1 c y s
s

y

f bx f A N
A

f
   

  (1.0×14.3×350×101+360×1256-370×1000)/360=1632mm2

实配：4C 20+1C22， 21256 380.1 1636.1mmsA   

（4）验算最小配筋率

单侧： 21256mm 0.2%sA bh   0.2%×350×450=315mm2 满足

全部： s sA A
bh


 

  (1256+1636.1)/(350×450) =1.83%>0.55% 满足

2. 解：（1）二阶效应考虑

0 sh h a   500-40=460mm

因为 1 2 400kN mM M   ， 1.0mC 

2m nsM C M  1.0×1.02×400=408 kN m ，取 408kN mM  

0
Me
N

 408×1000/450=906.7mm

500max(20, )
30ae   20mm

0i ae e e   926.7mm>0.3h0=0.3×460=138mm，按大偏压计算。
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（2）计算 sA

为充分利用混凝土，取 0= bx h  0.518×460=238.3mm

0.5i se e h a    926.7+0.5×500-40=1136.7mm

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

    
  

 

238.3450 1000 1136.7 1.0 14.3 350 238.3 460
2

360 (460 40)

        
 

 

=512mm2 0.002bh =0.002×300×500=300mm2，实配 2C20， 2628mmsA  。

（3）计算 sA

1 c y s
s

y

f bx f A N
A

f
   

  (1.0×14.3×350×238.3+360×628-450×1000)/360=2691mm

2

0.002bh =0.002×300×500=300 mm2 ， 实 配 2C22+4C25 ，

21964 760 2724mmsA    。

（4）验算最小配筋率

全部： s sA A
bh


 

  (628+2724)/(350×500) =1.60%>0.55% 满足

3. 解：（1）最小配筋率验算

0 sh h a   600-40=560mm

21520mmsA  0.002bh =0.002×400×600=480mm

21256mmsA  0.002bh =0.002×400×600=480mm

全部： s sA A
bh


 

  (1520+1256)/(400×600) =1.16%>0.55% 满足

（2）计算受压区高度

假设大偏压：

1

y s y s

c

N f A f A
x

f b

  
  (1200×1000-360×1520+360×1256)/（1.0×19.1×400）

=145mm 0bh =0.518×560=290mm

且 2 sx a  80mm
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属于大偏心受压，且受压钢筋屈服。

（3）计算偏心距

1 0 0( )
2c y s s
xf bx h f A h a

e
N

        
 

1.0 19.1 400 145 560 0.5 145 360 1520 560 4
1200

0
1000

        





（ ） （ ）=687mm

0.5 +i se e h a   687-0.5×600+40=427mm

600max(20, )
30ae   20mm

0 - =i ae e e 427-20=407mm

0M Ne  1200×0.407=488.4 kN m

4、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

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
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0M Ne  900×0.63=567 kN m

6. 解：（1）计算受压区高度

0 sh h a   500-40=460mm

1 c

Nx
f b

 （400×1000）/(1.0×14.3×400)=70mm。

0bx h =0.518×460=238.3mm

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

  363.4×1000/400=908.5mm

500max(20, )
30ae   20mm

0i ae e e   928.5mm

0

( )
2

( )

i s

s s
y s

hN e a
A A

f h a

 
  



400 1000 (928.5 0.5 500 40)
360 (460 40)

    


 

=1900.8mm2

（3）验算最小配筋率

单侧： 21900.8mm 0.2%s sA A bh     0.2%×400×500=400mm2 满足

全部： s sA A
bh


 

  1900.8×2/(400×500) =1.9%>0.55% 满足

第 8章 钢筋混凝土构件的变形、裂缝和耐久性

一、填空题

1.适用性、耐久性；2．受拉钢筋合力重心位置处构件；3．裂缝宽度、挠度；4．纵

筋配筋率、纵筋直径、纵筋表面形状、混凝土保护层厚度；5. 使用环境、设计

使用年限；6．变量、荷载值、加荷时间；7．反映裂缝之间混凝土协调受拉钢筋

抗拉工作的程度；8．同号 、最大弯矩截面、弯矩最大；9．用考虑荷载长期作
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用的挠度增大系数 ；10.变小、变大、变小、变小、预应力；11.正常使用极限

状态、标准值；12.增加截面高度 ； 13.截面处纵向受拉刚筋的应力、准永久标

准组合；14. 荷载、变形因素（非荷载）；15. 沿长向有变化的抗弯刚度；16. 三

级；17. 准永久；18. 1.5 l；19. c 00.85B E I ；20. 混凝土的碳化、钢筋锈蚀

二、选择题

1. D；2. D；3. D；4.D；5. B；6. A；7. A； 8. D；9. C; 10. C；11. B；12. C；13.

C；14. B；15. B；；16. A；17. B；18. C；19. C；20. B；21. A；22. A；23. A；24.

C；25.D；26. A；27. C

三、判断题

1．×； 2．×；3．√；4．√；5．×； 6．√；7．×；8．√；9．√；10．√；11．×；

12．×；13．×；14．√；15．×；16．√；17．×；18．×；19．×；20．×；21、×；

22．√；23．√；24．√；25．√；26．×；27．×；28．√；29、×；30．√ ；31、√；

32．×；33．√；34．×；35．√；36．√；

四、简答题

1．随着时间的增长，由于受拉区混凝土应力松驰和滑移徐变，裂缝间受拉钢筋

平均应变还将继续增长而使裂缝变宽，同时，混凝土收缩也使裂缝宽度有所增大。

2．与构件类型、保护层厚度、配筋率、钢筋直径和钢筋应力等因素有关。如不

满足，可以采取减小钢筋应力（即增加钢筋用量）或减小钢筋直径等措施。

3．主要是指刚度的取值不同，材料力学中挠度计算采用弹性弯曲刚度，钢筋混

凝土构件挠度计算采用由短期刚度修正的长期刚度。

“最小刚度原则”就是在简支梁全跨长范围内，可都按弯矩最大处的截面抗

弯刚度，亦即按最小的截面抗弯刚度，用材料力学方法中不考虑剪切变形影响的

公式来计算挠度。这样可以简化计算，而且误差不大，是允许的。

4．系数ψ的物理意义就是反映裂缝间受拉混凝土对纵向受拉钢筋应变的影响程

度。ψ的大小还与以有效受拉混凝土截面面积计算的有效纵向受拉钢筋配筋率ρte
有关。

5．影响因素有：配筋率ρ、 截面形状、 混凝土强度等级、 截面有效高度 h0。

可以看出，如果挠度验算不符合要求，可增大截面高度，选择合适的配筋率ρ等。

6．确定构件裂缝宽度限值主要考虑(1)外观要求；(2)耐久性。

变形限值主要考虑(1) 保证建筑的使用功能要求 (2) 防止对非结构构件产生不

良影响 (3) 保证人们的感觉在可接受的程度之内。

7.为了保证构件不因变形或裂缝宽度过大而影响构件的适用性和耐久性。因此，

必须进行变形和裂缝宽度的验算。

8、有两类：荷载引起的裂缝和由变形引起的裂缝
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（1）荷载引起的裂缝：如受弯、受拉等构件的垂直裂缝；受弯构件斜裂缝。

对于因荷载引起的构件斜裂缝，规范对其验算方法尚无专门规定。但试验结

果表明，只要能满足斜截面承载力计算要求，并相应配置了符合计算及构造要求

的腹筋，则构件的斜裂缝宽度不会太大，能满足正常使用要求。

对于荷载引起的与构件轴线垂直的裂缝，国内外对其形成规律、影响因素以

及计算方法已做了大量的试验研究，规范给出了计算方法。

（2）由变形引起的裂缝：如基础沉降、收缩、温度作用等。

9. 分为三级。正常使用阶段严格要求不出现裂缝的构件，裂缝控制等级属一级；

正常使用阶段一般要求不出现裂缝的构件，裂缝控制等级属二级；正常使用阶段

允许出现裂缝的构件，裂缝控制等级三级。

10. 裂缝开展宽度是指受拉钢筋重心水平处构件侧表面上的混凝土的裂缝宽度。

试验量测表明，沿裂缝深度，裂缝宽度是不相等的，由于受到钢筋的约束，近钢

筋处回缩变形小，构件表面处回缩大。而保护层厚度是从纵向钢筋外表面算至混

凝土外表面的。所以裂缝宽度的大小与保护层厚度是有关系的。

11. 混凝土结构的耐久性是指结构或构件在设计使用年限内，在正常维护条件

下，不需要进行大修就可满足正常使用和安全功能要求的能力。

影响混凝土结构耐久性能的因素很多，主要有内部和外部两个方面。内部因素主

要有混凝土的强度、密实性、水泥用量、水灰比、氯离子及碱含量、外加剂用量、

保护层厚度等；外部因素主要是环境条件，包括温度、湿度、CO2 含量、侵蚀

性介质等。

混凝土的碳化及钢筋锈蚀是影响混凝土结构耐久性的最主要的因素。

12．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。

13. 混凝土中钢筋的锈蚀机理是电化学腐蚀。由于钢筋中化学成分的不均匀

分布，混凝土碱度的差异以及裂缝处氧气的增浓等原因，使得钢筋表面各部位之

间产生电位差，从而构成了许多具有阳极和阴极的微电池。

钢筋表面的氧化膜被破坏后，钢材表面从空气中吸收溶有 CO2、O2 或 SO2
的水分，在微电池中形成了电解质水膜，于是就在阴极与阳极间以电解方式产生

电化学腐蚀反应。其结果是生成氢氧化亚铁 Fe（OH）2，它在空气中又进一步

被氧化成氢氧化铁 Fe（OH）3，即铁锈。
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第 8章 预应力混凝土构件

一、填空题

1．先张法、后张法、粘结力、锚具； 2．预应力钢丝、钢绞线、预应力螺纹钢

筋；3．强度高、收缩徐变小、快硬早强；4．张拉端锚具变形和预应力筋内缩引

起的预应力损失、预应力筋与孔道壁之间的摩擦引起的预应力损失、温差损失、

预应力筋应力松弛引起的损失、混凝土的收缩徐变引起的损失、环形构件由于混

凝土的局部挤压引起的预应力损失；5．三；6． 1 2 3 4+ + +l l l l    、 5l ；7． 1 2+l l  、

4 5 6+ +l l l   ；8．徐变、预应力损失；9．100N/mm
2
、80 N/mm

2。

二、选择题

1. D；2. C；3. C；4.C；5. A；6. B；7. A； 8. A；9. D; 10. C；11. D；12. B；13. C；

14. A；

15. A

三、判断题

1．√； 2．√；3．×；4．×；5．×； 6．√；7．×；8．×；9．√；10．×；
11．×；12．√；13．×；14．×；15．×

四、简答题

1．①预应力：

②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。

③缺点：构件的施工、计算及构造较复杂，且延性较差。

2．①要求混凝土强度高。因为先张法构件要求提高钢筋与混凝土之间的粘结应

力，后张法构件要求具有足够的锚固端的局部受压承载力。

②要求钢筋强度高。因为张拉控制应力较高，同时考虑到为减小各构件的预

应力损失。

3． con 过高，可能引起张拉时个别钢丝拉断；con 过高，施工阶段可能引起构

件某些部分受拉开裂或局部受压破坏；con 过高，使开裂荷载与破坏荷载接近，

产生无预兆的脆性破坏。

4．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
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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。
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