
中国石油大学（北京）远程教育学院

期 末 考 试

《混凝土》

学习中心：           姓名：           学：            

一、思考题（7 题，每题 8-10 分，共 60 分）

1.在外荷载作用下，受弯构件的截面产生弯矩和剪力。受弯构件的破坏有两种可能:一是可

能沿正截面破坏，即沿弯矩最大截面的受拉区出现正裂缝 [图(a)]；二是可能沿斜截面破

坏，即沿剪力最大或弯矩和剪力都比较大的截面出现斜裂缝[图(b)]。

全部外荷载已知，请你写出：

（1）以下两种情况的钢筋截面配筋计算步骤；（6 分）

答：正截面受弯配筋步骤：

（1）选择材料

（2）假定截面尺寸

（3）内力计算

（4）配筋计算

（5）验算最小配筋率。

斜截面受弯配筋步骤：

（1）验算梁截面尺寸是否满足要求

（2）判别是否需要按计算配置腹筋
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（3）计算箍筋

（4）计算弯起钢筋

（5）验算配筋率和配箍率。

（2）简要说明(a)、(b)二种情况下配筋计算的异同。（2 分）

答：(a)、(b)二种情况下配筋计算的相同之处在于：

都必须经过内力计算，计算出内力的大小才能进行配筋计算。

其次，都需要对配筋率进行验算。

(a)、(b)二种情况下配筋计算的不同之处在于：

斜截面配筋需要考虑箍筋和弯起钢筋的影响。

同时斜截面配筋必须验算配箍率。

2．对混凝土结构，配钢筋过多或过少都不利于结构的受力。请你写出：

（1）钢筋配筋率过高时，梁在破坏时会出来什么不良后果？（3 分）

答：当钢筋配筋率过高时，就会引起超筋破坏，超筋破坏容易造成构件破坏时钢筋的强度

不能够得到充分的发挥，从而造成钢筋的浪费，同时这种超筋破坏也属于脆性破坏。

（2）钢筋配筋率过低时，梁在破坏时会出来什么不良后果？（3 分）

答：配筋率过低会出现少筋破坏，破坏时混凝土的抗压强度没能够达到设计的强度

值，造成混凝土无法充分的发挥作用。

（3）结构设计计算中是如何来确保混凝土结构的钢筋配筋率处于合适的范围？（2 分）
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答：通过验算最大配筋率和最小配筋率来确保钢筋配筋率处于合适的范围。

3．T 型截面梁设计（M 已知，截面尺寸已知），对梁进行截面设计和承载力校核时，请写

出：（1）判别 T 型截面是属于第一类还是第二类的公式？（4 分）

答： 第一类 T 形截面梁1 0( )
2

f
c f f

h
M f b h h


  

第一类 T 形截面梁1y s c f ff A f b h  

第二类 T 形截面梁1 0( )
2

f
c f f

h
M f b h h


  

第二类 T 形截面梁1y s c f ff A f b h  

（2）以上判别公式的依据是什么？（4 分）

答：根据 T 形截面梁翼缘的计算宽度大小以及翼缘厚度的不同进行判断。

4．受弯构件中：

（1）双筋截面主要应用于哪些情况？（3 分）

答：双筋截面主要应用下列几种情况：

首先，截面承受的弯矩设计值大于单筋截面所能承受的最大弯矩，而截面尺寸和材料品种

等 由于某些原因又不能改变；

其次，结构或构件承受某种交变的作用（如地震），使截面上的弯矩改变方向；

最后，结构或构件的截面由于某种原因，在截面的受压区预先已经布置了一定数量的受力

钢筋。

（2）双筋截面计算应力图形如何确定？（2 分）
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答：

（3）双筋截面基本计算公式与单筋截面有何不同？双筋截面中受压钢筋的作用？（3 分）

答：双筋截面计算公式需要考虑压区混凝土的影响。同时双筋截面的计算公式的基本假定

的条件也不同。双筋截面适应条件除了满足 之外还要满足
。b  2 sx a 

双筋截面中受压钢筋主要是抵抗受压承载力，约束产生过大的变形。

（4）双筋截面适应条件除了满足 之外为什么还要满足 ？（2 分）b  2 sx a 

答：双筋截面适应条件除了满足 之外还要满足 是因为：如果 x 值太小，b  2 sx a 

受压钢筋就太靠近中和轴，将得不到足够的变形，应力也就达不到抗压强度设计值，因而

基本公式便不能成立。

5．控制梁斜截面受剪承载力的应该是那些剪力设计值较大而抗剪承载力又较小或截面抗力

有改变处的斜截面。设计中一般取下列斜截面作为梁受剪承载力的计算截面:（a）支座边

缘处的截面[图(a)截面 1—1]；(b)受拉区弯起钢筋弯起点截面[图(a)截面 2—2、3—3]；(c)箍

筋截面面积或间距改变处的截面[图(b) 4—4]；(d)腹板宽度改变处截面[图(c) 5—5]。请你写

出：

（1）梁斜截面配筋计算步骤（设梁上各位置处的弯矩 M 和剪力 Q 已知）。（5 分）

（2） 影响梁斜截面承载力的主要因素? （3 分）
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6．混凝土本身的抗压性能很好，钢筋的受拉性能优越。请思考：

（1）为什么在轴心受压柱中，需要配置一定数量的钢筋? （4 分）

答：在轴心受压柱中配置钢筋是为了承担压应力。

（2）轴心受压构件中的纵向受力筋和箍筋对轴心受压构件起什么作用? （4 分）

答：轴心受压构件中的纵向受力筋：

首先，纵向钢筋可以与混凝土共同承受压力，提高构件与截面受压承载力；

其次，纵向钢筋可以提高构件的变形能力，改善受压破坏的脆性；

最后纵向钢筋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。

轴心受压构件中的箍筋：

首先，防止纵向钢筋受力后压屈和固定纵向钢筋位置；

其次，箍筋可以改善构件破坏的脆性。

（3）影响 的主要因素有哪些？（2 分）

答：长细比、钢筋类型、混凝土强度。

7．（1）什么叫预应力？什么叫预应力混凝土？为什么要对构件施加预应力？（4 分）

答：预应力在混凝土结构承受荷载之前，预先对其施加压力，使其在外荷载作用时的

受拉区混凝土内力产生压应力，用以抵消或减小外荷载产生的拉应力。预应力混凝土是在

混凝土的受拉区内，用人工加力的方法，将钢筋进行张拉，利用钢筋的回缩力，使混凝土

受拉区预先受压力。预应力主要是为了避免构件过早的出现裂缝。

（2）与普通钢筋混凝土相比，预应力混凝土构件有何优缺点？（4 分）
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答：预应力混凝土结构与钢筋混凝土结构相比，具有下列主要优点：提高了混凝土构

件的抗裂性和刚度、可以节省材料，减少自重、可以减小混凝土受弯构件的剪力和主拉应

力。

预应力混凝土结构也存在着一些缺点：工艺较复杂，施工质量要求高、需要专门施工

设备、预应力引起的反拱不易控制、养护难度大、施工费用高。
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二、分析题（共 20 分，题中数据与学号相关，学号不同而不

同！）

如图所示简支梁：梁高为 300mm, 梁宽为 150mm, 配筋 2 根直径为 16mm 的二级钢筋，设

保护层厚度为 25mm。梁跨度尺寸 L 取：2000+学号后二位数×10（如学号后二位为 11 则

L=2000+11×10=2110）。

由下图可看出，在跨中施加的外荷载 P 作用下，配筋梁达到破坏时，梁底侧受拉区出

现多条纵裂缝。跨中受压区混凝土被压碎。请分析：

（1）配筋梁破坏时，跨中外荷载 P 的极限值？（给出详细分析步骤）

答：根据配筋梁达到破坏时，梁底侧受拉区出现多条纵裂缝。跨中受压区混凝土被压

碎，说明是受压破坏，按照下面的公式进行计算：

0 = 200 25 8 267sh h a mm- = - - =

由 得    1 c y sa f bx f A= 1 c y sa f bx f A=

y s 1 c/ a 120600 /14.3 150 56.22x f A f b mm= = ´ =

1 c 0M=a (h ) 120600(267 28.11) 28.81 .
2
xf bx kN m- = - =

跨中外荷载 P 的产生的弯矩为：

M=
4

PL

得 P2000 65 10 2650L    

43.49kNP =

（2）假如不配钢筋，相同截面的素混凝土梁破坏时，跨中外荷载 P 的极限值？请比

较混凝土梁配筋前后的承载力，并讨论承载力增加的原因。

答：当不配置钢筋的时候，梁是脆性破坏，即混凝土受拉承载力起决定作用，因此 P

将减少。承载力增加的原因主要有：

首先，底部钢筋承受抗拉力，避免钢筋过早的拉裂破坏。其次，顶部的混凝土抗压强
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度获得充分的利用。最后，配筋后的破坏是延性破坏。

三、计算题（共 20 分，题中数据与学号相关，学号不同而不

同！）

某对称配筋偏心受压柱， ， ， ，混凝土300 400b h mm mm   0 3l m 40s sa a mm 

强度等级为 C30，钢筋用 级钢筋。柱子的承受设计轴向压力 N 取：200+学号后二335HRB
位数（如学号后二位为 22, 则 N=200+22×2=244 KN）。

设计弯矩 M 取：100+学号后二位数（如学号后二位为 22, 则 M=100+22=122 KN·m）。求

。( )S sA A 

答：N=200+65×2=330KN

M=100+65=165KN·m

0
165 0.5m
330

Me
N

  

20ae mm=

0 520i ae e e mm= + =

c 3

0.5 0.5 14.3 300 400 2.6 1, 1
330 10

c
c

f A
N

  
      


取
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0
2

3 7.5 15, 1
0.4

l
h

= = < z =

2
20

1 2

0

1 1 7.5 1.028
1400 1.4251400 i

l
e h
h

           

01.028 520 534.56 0.3ie hh = ´ = > =108

按照大偏心受压情况进行计算，由对称配筋计算公式可以得到：

e 1.028 520 200 40 694.56
2i s
he a mmh= + - = ´ + - =

3

1 c

0.518330 10 76.92
2b 1.0 14.3 300

o

s

hNx mm
af


  

  

 

 

1 c 0

0

3

2

b ( / 2)

330 10 694.56 1.0 14.3 300 76.92(360 76.92 / 2)
360 360 40

926.11

y s

Ne f x h x
f h a

mm

  
  

 

      






s sA A
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