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混凝土结构设计原理试卷 1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. A ；2. A ；3. D ；4. B；5. C；6. C；7．C；8．D；9．A；10. A

二、填空题（本题共 10个空，每空 2分，共 20分。）

11. 承载力； 12. C25； 13. 1.4； 14. 0mins bhA  ； 15. 降低； 16. 斜拉破坏； 17. 小

偏心；18. 准永久标准组合； 19. 轴心； 20. 三

三、名词解释（本大题共 2小题，每小题 5分，共 10分。请在答题纸的相应位置上作答。）

21．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。

22.结构的可靠性指结构的安全性、适用性、耐久性。结构的可靠性指结构在规定时间内、

规定条件下完成预定功能的能力。

四、简答题（本大题共 4小题，每小题 12分，共 48分。）

23.答： 1、上升段， 1) 弹性变形，应力-应变关系近似直线，骨料和水泥结晶体受力。普

通混凝土σA= (0.3~0.4)fc ，高强混凝土σA=(0.5~0.7)fc；2)裂缝稳定扩展期，水泥凝胶体开始

受力，产生部分塑性变形，应力-应变曲线偏离直线，横向变形增加。临界点应力可作为长

期抗压强度的依据；3)裂缝快速发展的不稳定期，直至峰点，峰值应力可作为砼棱柱体的抗

压强度，相应的应变值在 0.0015~0.0025之间波动。 2、下降段 此后应力-应变曲线向下弯

曲，直至凹向发生改变，曲线出现拐点 D，曲线开始凸向应变轴，随着变形的增加，此过程

中曲率最大点成为收敛点 E，收敛点以后的曲线成为收敛段，收敛段砼已经失去结构意义。

24. 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。

25. 答： 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

http://www.so.com/s?q=%E6%8A%97%E5%8E%8B%E5%BC%BA%E5%BA%A6&ie=utf-8&src=wenda_link
http://www.so.com/s?q=%E6%9B%B2%E7%8E%87&ie=utf-8&src=wenda_link
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值取 20mm 和偏心方向截面尺寸的 1/30两者中的较大者。

26. 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。

五、计算题（本大题共 2小题，每小题 21分，共 42分。）

27. 解： 0h ＝h- sa ＝600－65＝535mm

混凝土受压区高度：

y s

1 c

f A
x

f b
 ＝

360 2945
14.3 250




＝296.6mm> 0bh ＝0.518×535＝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(1 0.5 )M f bh   

＝0.518（1－0.5×0.518）×14.3×250×5352

=392.8kNm

28 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

实配：5C22, 21900mms sA A 

（3）验算最小配筋率
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单侧： 21900mm 0.2%s sA A bh     0.2%×400×500=400mm2 满足

全部： s sA A
bh


 

  1900×2/(400×500) =1.9%>0.55% 满足

混凝土结构设计原理试卷 2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. A ；2. C ；3. C ；4. B；5. C；6. C；7．B；8．D；9．C；10. B

二、填空题（本题共 10个空，每空 2分，共 20分。）

11. 预应力； 12. 机械咬合力； 13. 1.15； 14. '2 sax  ； 15. 斜截面抗弯； 16. 超过； 17.

00.3ie h ；18. 施加预应力； 19. 最大弯矩截面； 20. t0.05 p kf

三、名词解释（本大题共 2小题，每小题 5分，共 10分。请在答题纸的相应位置上作答。）

21．结构使用期间可能出现的最大值。以设计基准期（50年）内最大荷载概率分布（95%）

的某一分位置确定。

22.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规定的某一功能要求，此状

态称为该功能的极限状态。

四、简答题（本大题共 4小题，每小题 12分，共 48分。）

23.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，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。

24. 答：裂缝控制等级：

一级——正常使用阶段严格要求不出现裂缝的构件

二级——正常使用阶段一般要求不出现裂缝的构件

三级——正常使用阶段一允许出现裂缝的构件
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25. 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。

26. 答：全预应力是在使用荷载作用下，构件截面混凝土不出现拉应力，即为全截面受压。

部分预应力是在使用荷载作用下，构件截面混凝土允许出现拉应力或开裂，即只有部分截面

受压。部分预应力又分为 A，B 两类，A 类指在使用荷载作用下，构件预压区混凝土正截面

的拉应力不超过规定的容许值；B 类则指在使用荷载作用下，构件预压区混凝土正截面的拉

应力允许超过规定的限值，但当裂缝出现时，其宽度不超过容许值。

五、计算题（本大题共2小题，每小题21分，共42分。）

27. 解： 0h ＝h- sa ＝500－40＝460mm

混凝土受压区高度

y s

1 c

f A
x

f b
 ＝

300 1964
14.3 300




＝137.3mm< 0bh ＝0.55×460＝253mm

u 1 c 0( 0.5 )M f bx h x 

＝137.3（460－0.5×137.3）×14.3×300

=230.5kNm

28 解：（1）二阶效应考虑

0 sh h a   400-40=360mm

2m nsM C M  0.943×1.05×200<200 kN m ，取 200kN mM  

0
Me
N

  200×1000/340=588mm

400max(20, )
30ae   20mm

0i ae e e   608mm>0.3h0=0.3×360=108mm，按大偏压计算。

（2）计算受压区高度

0.5i se e h a    608+0.5×400-40=768mm

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 ( )

2 340 1000 768 360 1520 (360 40)
360 360

1.0 14.3 300

y s s

c

Ne f A h a
x h h

f b
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=61mm 0bh =0.518×360=186mm

2 sx a  80mm

故为大偏心受压构件，但受压钢筋不屈服。

（3）计算 sA

取 2 sx a  80mm，对受拉钢筋合力作用点取矩，

0

( )
2

( )

i s

s
y s

hN e a
A

f h a

 
 


340 1000 (608 0.5 400 40)

360 (360 40)
    

 
=1322mm2

实配 3C25， 21473mmsA 

（4）验算最小配筋率

单侧： 21473mm 0.2%sA bh   0.2%×300×400=240mm2 满足

全部： s sA A
bh


 

  (1473+1520)/(300×400) =2.49%>0.55% 满足

混凝土结构设计原理试卷 3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. A ；2. C ；3. B ；4. A；5. C；6. A；7．D；8．C；9．D；10. C

二、填空题（本题共 10个空，每空 2分，共 20分。）

11. 好于； 12. 结构安全等级； 13. 承载力； 14. 1.5； 15. 弯剪斜裂缝； 16. 轴向力 N

的作用位置； 17. 5%；18. 弯矩增大系数； 19. 75%； 20. 小

三、名词解释（本大题共 2小题，每小题 5分，共 10分。请在答题纸的相应位置上作答。）

21． min
sA
bh

  ，确定原则是 IIIa计算钢筋混凝土梁的受弯构件正截面承载力与素混凝土受弯

构件计算的正截面受弯承载力相等。因后者计算时，梁尚未开裂，故取 h而非 0h 。

22. svA
bs

  ，指沿梁长，在箍筋的一个间距范围内，箍筋各肢的全部截面面积与混凝土水

平截面面积的比值。

四、简答题（本大题共 4小题，每小题 12分，共 48分。）

23. 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。

24. 答：钢筋混凝土偏心受压短柱的破坏形态有大偏心受压破坏和小偏心受压破坏。

大偏心受压破坏特征是混凝土截面部分受压部分受拉，远侧受拉钢筋先屈服，近侧受压
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区混凝土被压碎，构件破坏；小偏心受压破坏的破坏特征是远侧钢筋可能受拉可能受压，但

是不会受拉屈服，近侧受压钢筋一般受压屈服，最后受压区混凝土被压碎构件破坏。当

b  ，大偏心受压破坏；当 b  ，小偏心受压破坏。

25. 答：（1）受压区混凝土的徐变会使混凝土的压应变不断增大；（2）混凝土的收缩；（3）

钢筋与混凝土间的粘结滑移徐变、裂缝、受拉钢筋的松弛，会使受拉钢筋应变不断增大。

26. 答：先张法施工简单,靠粘结力自锚,不必耗费特制锚具,临时锚具可以重复使用(一般称

工具式锚具或夹具),大批量生产时经济,质量稳定。适用于中小型构件工厂化生产。缺点是

需要较大的台座或成批的钢模、养护池等固定设备，一次性投资较大；预应力筋布置多数为

直线型，曲线布置比较困难。

五、计算题（本大题共2小题，每小题21分，共42分。）

27. 解：(1)求弯矩设计值：

恒载控制：M=1.35×MGK+1.4×0.7×MQK=1.35×80+1.4×0.7×70=176.6 kN.m

活载控制：M=1.2×MGK+1.4×MQK=1.2×80+1.4×70=194kN.m

故弯矩设计值为 M=194kN.m

（2）计算所需钢筋

0h ＝h- sa ＝500－40＝460mm

2
0 0

1 c

2Mx h h
f b

  

＝
6

2 2 [194 10 ]460 460
1.0 14.3 250
 

  
 

＝139mm

满足 b 0x h ＝0.518×460＝238mm故

21 c
s

y

1.0 14.3 250 139 1380mm
360

f bxA
f

   
  

实配：3C20+2 C 18, 2
s 1451mmA 

验算最小配筋率

min
1.43max(0.45 ,0.2%) 0.2%
360s  

2
min 0.2% 250 500 250mmsA bh     ，满足要求。

28 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
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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

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

混凝土结构设计原理试卷 4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. B ；3. A ；4. D；5. B；6. D；7．C；8．A；9．A；10. D

二、填空题（本题共 10个空，每空 2分，共 20分。）

11. 降低； 12. 内部微裂纹； 13. 纵向钢筋； 14. 小于； 15. 剪压； 16. 混凝土被压碎；

17. 受拉钢筋；18. 预应力筋的放张； 19. 0.4 pykf ； 20. 锚具

三、名词解释（本大题共 2小题，每小题 5分，共 10分。请在答题纸的相应位置上作答。）

21．
0

sA
bh

  ，即纵向受拉钢筋截面面积与正截面有效面积 0bh 的比值。 0h 是受拉钢筋合力作

用点至截面受压区边缘的距离。

22. 张拉控制应力是指预应力钢筋在进行张拉时所控制达到的最大应力值。其值为张拉设备

（如千斤顶油压表）所指示的总张拉力除以预应力钢筋截面面积而得的应力值。

四、简答题（本大题共 4小题，每小题 12分，共 48分。）

23. 答：双筋矩形截面受弯构件正截面承载力的两个基本公式：

http://baike.so.com/doc/4394571.html
http://baike.so.com/doc/5342970.html
http://baike.so.com/doc/5342970.html
http://baike.so.com/doc/6157712.html
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sysyc AfAfbxf  ''
1






 








 '''

ssycu ahAfxhbxfMM 001 2


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

'
sax 2 ， 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。

24. 答：（1）剪跨比；（2）混凝土的强度；（3）箍筋的配筋率；（4）纵筋配筋率；（5）

斜截面上的骨料咬合力；（6）截面形状和尺寸。

25. 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。出现耐久性能下降的问题，往往是内、外部因素综合作

用的结果。此外，设计不周、施工质量差或使用中维护不当等也会影响耐久性能。

26. 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（本大题共2小题，每小题21分，共42分。）

27. 解： 0h ＝h- sa ＝600－65＝535mm

' ' '
y s 0 s2

0 0
1 c

2[ ( )]M f A h a
x h h

f b
 

  

＝
6

2 2 [360 10 360 1256 (535 40)]535 535 63mm
1.0 14.3 300

     
  

 

满足 b 0x h ＝0.518×535＝277mm，且 '
s2x a ＝80mm故

6
2

s '
y 0 s

360 10 2020mm
360(535 40)( )

MA
f h a


  



实配 8C18, 2
s 2036mmA 
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验算最小配筋率

min
1.27max(0.45 ,0.2%) 0.2%
360s  

2
min 0.2% 300 500 300mmsA bh     ，满足要求。

28 解：（1）最小配筋率验算

0 sh h a   600-40=560mm

21520mms sA A  0.002bh =0.002×450×600=540mm

全部： s sA A
bh


 

  (1520+1520)/(450×600) =1.13%>0.55% 满足

（2）计算受压区高度

假设大偏压：

1 c

Nx
f b

  (1000×1000)/（1.0×14.3×450）

=155mm 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 14.3 450 155 560 0.5 155 360 1520 560 4
1000

0
1000

        





（ ） （ ）=766mm

0.5 +i se e h a   766-0.5×600+40=506mm

600max(20, )
30ae   20mm

0 - =i ae e e 506-20=486mm

0M Ne  1000×0.486=486 kN m


