
  
 课

后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn

课后答案网 您最真诚的朋友 

 
 

www.hackshp.cn网团队竭诚为学生服务，免费提供各门课后答案，不用积分，甚至不用注

册，旨在为广大学生提供自主学习的平台！ 
 

课后答案网：www.hackshp.cn 
视频教程网：www.efanjy.com  

   PPT课件网：www.ppthouse.com 

 

课后答案网：www.hackshp.cn

若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！  www.hackshp.cn

http://www.khdaw.com/
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=4
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=12
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=104
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=68
http://www.khdaw.com/
http://www.aixiaoyuan.com/
http://www.khdaw.com/
http://www.taodaan.com/


  
 课

后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn

【题4.14.14.14.1】 某现浇钢筋混凝土轴心受压柱，截面尺寸为

b×h=400mm×400mm ，计算高度l0= 4.2m，承受永久荷载产生

的轴向压力标准值 N Gk =1600kN，可变荷载产生的轴向压力标

准值N Qk = 1000kN。采用C35 混凝土， HRB335级钢筋。结构

重要性系数为1.0。求截面配筋。

第四章第四章第四章第四章第四章第四章第四章第四章                        轴心受力轴心受力轴心受力轴心受力轴心受力轴心受力轴心受力轴心受力

5.10
400

4200
 0 ==
b
l

查表4-1得 ϕ =0.958

解：

MPa300     MPa,7.16 =′= yc ff

查附表

2

3
0

mm3929
300

4004007.16
958.09.0

1033200.1
9.0 =

××−
×

××

=
′

−
=′

y

c

s f

AfN

A ϕ
γ

纵筋选用8φ25（As=3927mm2）；箍筋采用φ6@250。

kN332010004.116002.14.12.11 =×+×=×+×= QkGk NNN

kN31407.04.135.12 =××+×= QkGk NNN

( ) kN3320,max 21 == NNN

%45.2
400
3927

2 ==
′

=′
A
Asρ

%6.0min =′>′ ρρ

%5%3 max =′<<′ ρρ

%9.0
400
1473

2 ==
′

=′
A
Asρ单侧配筋 %2.0min =′>′ ρρ

总配筋
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【题4.2 4.2 4.2 4.2 】已知圆形截面轴心受压柱，直径 d =500mm，柱计算长度l0 = 
3.5m。采用C30混凝土，沿周围均匀布置6根直径20mm的HRB400纵
向钢筋，箍筋采用HRB335，直径为10mm10mm10mm10mm，其形状为螺旋形，间距为 
s s s s =50mm=50mm=50mm=50mm。纵筋至截面边缘的混凝土保护层厚度为 c =30mm。求：柱
能承受的最大轴力设计值。

解：构件截面面积 2
2

mm196350
4

50014.3
=

×
=A

构件计算长度 7
500

3500 0 ==
d
l

取 φ =1

因   s = 50 mm < 80 mm

按螺旋箍筋柱计算

混凝土保护层厚度 c = 30mm，箍筋直径d=10mm 

            则 dcor =d - 2c-2d’ = 500-2×30-2×10=420 mm

2
2

1 mm5.78
4

1014.3 =×=ssA 2
0 mm2072

50
5.7842014.3 =××=ssA

25.010.1
1884
20720 >==

′s
ss

A
A

kN1.3736      

10)1884360207236012
4
420

3.14(9.0      

)2( 9.0

3
2

0

=

××+×××+
×

××=

′′++=

−π

α syssycorcu AfAfAfN

5.119.1
4.3137
1736.3 <==

N
Nu

验算普通箍筋柱承载力

结论：上述结果正确

maxmin %5%3%96.0
196350

1884
%2.0 ρρρ ′=<<==

′
=′<′

A
As＝

kN4.313710)18843601963503.14(19.0      

)(  9.0
3 =××+×××=

′′+=
−

sycu AfAfN ϕ
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【题5.15.15.15.1】已知某钢筋混凝土单筋矩形截面梁截面尺寸为
b×h=250mm×450mm，安全等级为二级，环境类别为一类 ,混
凝土强度等级为C40，配置HRB335 级纵向受拉钢筋4Φ16 ( AS 
=804mm2 )， a s = 35 mm。

【要求】：该梁所能承受的极限弯矩设计值Mu。

第五章第五章第五章第五章第五章第五章第五章第五章                正截面抗弯正截面抗弯正截面抗弯正截面抗弯正截面抗弯正截面抗弯正截面抗弯正截面抗弯

解： 查附表得：

fc = 19.1MPa ，ft = 1.71MPa，fy = 300MPa 

h0= 450－35 = 415mm 

mm5.502501.190.1
804300

1
=××

×== bf
Af

x
c

sy

α

mkN94)
2

5.50
415(5.502501.190.1)2( 01 ⋅=−××××=−= xhbxfM cu α

mm3.228415550.00 =×=≤ hbξ

{ } ％％，

％％＝，

26.026.0  2.0max       

300
71.145,2.0max452.0maxmin

==

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
fρ

％78.0415250
804

0
=×==< bh

Asρ
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mm202
1015 =+=sa

mm6020800 =−=−= sahh

MPa210   1.0,  MPa,1.1   MPa,6.9 1 ==== ytc fff α
查规范

解： (1)基本数据准备

【题5.25.25.25.2】已知某钢筋混凝土单跨简支板 , 计算跨度为2.18m, 承
受匀布荷载设计值g + q = 6.4kN /m2 筋(包括自重),安全等级为二
级，混凝土强度等级为C20，配置HPB235级纵向受拉钢筋 ,环境
类别为一类。
要求:试确定现浇板的厚度及所需受拉钢筋面积并配筋。

假设板厚 mm80=h

(2)荷载设计值计算

取1m 板宽作为计算单元，均布荷载设计值为

kN/m4.64.60.1 =×=q

跨中最大弯矩设计值为

mkN8.318.24.6
8
1

8
1 22

0 ⋅=××== qlM

选
2mm335,1508 =sA＠φ

11.06010006.90.1
108.3

2
6

2
01

=×××
×== bhf

M
c

s αα

614.0117.0211 =<=−−= bs ξαξ

201 mm321210
6010006.9117.00.1 =××××==

y

c
s f

bhf
A

ξα

(3)计算受拉钢筋面积As

％％ 24.0
210

1.145,2.0maxmin =
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×=ρ ％56.0601000

335
0

=×==< bh
Asρ
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【题5.3】 已知某钢筋混凝土单筋矩形截面梁截面尺寸为

b×h=250mm×500mm，安全等级为二级，环境类别为一类 ,混
凝土强度等级为C20，配置HRB335 级纵向受拉钢筋，承受荷

载弯矩设计值M=150kN-m 。计算受拉钢筋截面面积。

解：

mm652
202530 =++=sa mm435655000 =−=−= sahh

MPa300   1.0,  MPa,1.1   MPa,6.9 ==== ytc fff α
查附表

假设纵筋布置成两排

330.04352506.90.1
10150

2
6

2
01

=×××
×== bhf

M
c

s αα

由式（5.17）求解ξ 417.0211 =−−= sαξ

201 mm1451300
4352506.9417.00.1 =××××==

y

c
s f

bhfA ξα

选
2mm1451509942   ,182203 =+=+ sAφφ

验算适用条件：  

417.0614.0 =>= ξξb
查表5.3       非超筋

由式5.13

{ } ％％

％％＝，

236.0236.0  ,2.0max       

210
1.145,2.0max452.0maxmin

==

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
fρ

16.1500250
1451 =×==< bh

Asρ 非少筋

xxxx≥    ξξξξb b b b hhhh0000时，    MMMMuuuu====？ AAAAssss<<<<ρρρρminminminminbhbhbhbh0000时，AAAAssss＝？
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【题5.4】已知某钢筋混凝土简支梁 ,计算跨度5.7m，承受匀布
荷载，其中:永久荷载标准值为10kN/m，不包括梁自重 ),可变
荷载标准值为10kN/m,安全等级为二级，混凝土强度等级为
C30，配置HRB335 级纵向受拉钢筋。
要求:确定梁的截面尺寸及纵向受拉钢筋的截面面积 (钢筋混凝
土容重为25kN /m3 )。

解：(1)初定梁的截面尺寸b×h

mm475
12

5700
12

0 ===
l

h 取 h=500mm

mm250
2

500
2

===
hb

mm352
2025 =+=sa mm465355000 =−=−= sahh

MPa300   1.0,  MPa,43.1   MPa,3.14 1 ==== ytc fff α
查规范

(2)基本数据准备

(3)最大弯矩设计值M

mkN82.1207.575.29
8
1

8
1 22

0 ⋅=××== qlM

kN/m75.29104.1)255.025.010(2.14.12.11 =×+××+×=×+×= QkGk qqq

mkN/52.277.04.135.12 =××+×= QkGk qqq

( ) mkN/75.29,max 21 == qqq

计算均布荷载设计值

(4)计算受拉钢筋面积As

156.0
4652503.140.1

1082.120
2

6

2
01

=
×××

×
== bhf

M
c

s αα

171.0211 =−−= sαξ
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验算： 

171.055.0 =>= ξξ b

{ } ％％

％％＝，

215.0215.0  ,2.0max       

300
43.1

45,2.0max452.0maxmin

==

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
f

ρ

％81.0465250
942

0
=×==< bh

Asρ

201 mm948300
4652503.14171.00.1 =××××==

y

c
s f

bhfA ξα

选
2mm942,203 =sAφ

【题5.55.55.55.5】已知某钢筋混凝土双筋矩形截面梁，承受荷载弯矩设
计值M=125kN·m，截面尺寸为b×h=200mm×400mm，安全等级
为二级，混凝土强度等级为C30，配置HRB335 级纵向受拉钢
筋3Φ25(As=1473mm2)，配置HPB235 级纵向受压钢筋2Φ
16(As′=402mm2)，as=38mm， as′=33mm 。
【要求】：该梁所能承受的极限弯矩设计值Mu并判断是否安全。

解： 

h0= 400－38 = 362mm 

MPa210   ,MPa300
   1.0,  MPa,43.1   MPa,3.14 1

=′=
===

yy

tc

ff
ff α

(1)基本数据准备
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mm1252003.140.1
4022101473300

1
=××

×−×=
′′−

= bf
AfAf

x
c

sysy

α

mkN135

)33362(402210)
2

125362(1252003.140.1

)()2( 001

⋅=

−××+−××××=

′−′′+−= ssycu ahAfxhbxfM α

由公式（5.21），有

由公式（5.22），有

mkN125mkN135 ⋅=>⋅= MM u

(2)计算极限弯矩设计值Mu

(3)验算适用条件：  

399.0
546
218550.0

0

===>=
h
x

b ξξ

mm663322mm150 =×=′≥= sax
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【题5.65.65.65.6】已知某钢筋混凝土双筋矩形截面梁，承受荷载弯矩设
计值M=420kN·m，混凝土截面尺寸为b×h = 300mm×600mm ，环
境类别为一类，安全等级为二级，混凝土强度等级为 C20，配置
HRB335 级纵向受压钢筋3Φ25( A′s= 1473mm2，a′ s= 42.5mm）。

【要求】设计纵向受拉钢筋 As 。

【解】 (1)基本数据准备

h0= 600－65= 535mm 

MPa300   ,MPa300
   1.0,  MPa,1.1   MPa,6.9 1

=′=
===

yy

tc

ff
ff α

估计受拉钢筋布置成两排

(2)(2)(2)(2)纵向受拉钢筋面积  As 

 

2
  

2 mm1473
300

1473300''
=×==

y

sy
s f

Af
A

kNm6.217)5.42535(1473300)'(  
0

 
2

 
2 =−××=−= ssyu ahAfM

 

kNm4.2026.2174202u1u =−=−= MMM

As1

As2

sA′

a. a. a. a. 计算AAAA    s2s2s2s2和MMMM    u2u2u2u2

b. b. b. b. 计算MMMM    u1u1u1u1
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c. c. c. c. 计算AAAA    s1s1s1s1（单筋矩形截面梁）

26

0

1
1 mm1471535857.0300

104.202 =××
×== hf

MA
y

u
s γ

246.05353006.9
104.202

2
6

2
01

1 ＝××
×== bhf

M
c

u
s αα

287.0211 =−−= sαξ

201
1 mm1474300

5353006.9287.00.1 =××××==
y

c
s f

bhfA ξα

857.05.01 =−= ξγ

或

2 
21 mm294414731471 =+=+= sss AAA

d. d. d. d. 计算    AAAAssss

(3)验算适用条件

550.0287.0 =<= bξξ

mm85'2mm154535287.0  
0 =>=×== sahx ξ

选
2mm2945   ,256 =sAφ
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【题5.75.75.75.7】已知条件除纵向受压钢筋外与 5.6 相同。

【要求】设计纵向受拉钢筋  As、纵向受压钢筋  A′s 。

【解】 (1)基本数据准备（同上例）

(2)计算As、A′s 。

As2

sA′

As1

x

查表（5.3）
αs,max = ξb (1－0.5ξb ) =0.399    

γ s,max = 1－0.5ξb  =0.725   

ξb =0.550   

由公式（5.26），有

mkN3295353006.90.1399.0        2

2
01max,1

⋅=××××=

⋅= bhfM csu αα

由公式（5.33）

26

0

1
1 mm2827300535725.0

10329 =××
×==

ys

u
s fh

MA γ

kNm9132742012 =−=−= uu MMM

由公式（5.34）
26

0

2
2 mm616)5.42535(300

1091
)( =−×

×=′−=
sy

u
s ahf

MA

由公式（5.35）

2
 
2

 

mm616
300

616300 =×=
′

=′
y

sy
s f

Af
A

2 
21 mm34436162827 =+=+= sss AAA

As2

sA′

As1

x
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2 mm441714732944 =+=′+ ss AA

比较

题5.6总用钢量

2 mm40596163443 =+=′+ ss AA

题5.7总用钢量

充分利用混凝土的抗压能力，可使总用钢量总用钢量总用钢量总用钢量最省

结论

【题5.85.85.85.8】已知某钢筋混凝土T形截面独立梁，承受荷载弯矩设计
值M=220kN·m，截面尺寸为b′f  =500mm， b=250mm，h′f  
=800mm， h＝600mm，安全等级为二级，混凝土强度等级为
C30，配置HRB335 级纵向受拉钢筋5Φ20（As=1571mm2），as 
=35mm。

【要求】：该梁所能承受的极限弯矩设计值Mu并判断是否安全。

解： 

h0= 600－35= 565mm 

  MPa300 1.0,  MPa,43.1   MPa,3.14 1 ==== ytc fff α

(1)基本数据准备

(2)判断所属截面类型

N4713001571300         

N572000805003.140.1''   
1

=×=>

=×××=

sy

ffc

Af
hbfα

由式(5.37)知，属于第一类T T T T 形截面

课后答案网：www.hackshp.cn

若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！  www.hackshp.cn



  
 课

后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn

mm9.655003.140.1
1571300

1
=××

×=′=
fc

sy

bf
Af

x α

mkN7.250)
2

9.65
565(9.655003.140.1)2( 01 ⋅=−××××=−′= xhxbfM fcu α

mm8.310565550.00 =×=≤ hbξ

{ } ％％，

％％＝，

215.0215.0  2.0max       

300
43.145,2.0max452.0maxmin

==

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
fρ

％11.1565250
1571

0
=×==< bh

Asρ

mkN220 ⋅=> M 安全

【题5.95.95.95.9】已知某钢筋混凝土T形截面梁，承受荷载弯矩设计值

M=500kN·m，截面尺寸为b′f  =600mm， b=250mm，h′f  
=100mm， h＝800mm，安全等级为二级，混凝土强度等级为

C20，配置HRB335 级纵向受拉钢筋8Φ20（As=2513mm2），as 

=35mm 。
【要求】：该梁所能承受的极限弯矩设计值 Mu并判断是否安全。
解： 

h0= 800－35 = 765mm 

  MPa300 1.0,  MPa,1.1   MPa,6.9 1 ==== ytc fff α

(1)基本数据准备

(2)判断所属截面类型

N7539002513300         

N5760001006006.90.1''   
1

=×=<

=×××=

sy

ffc

Af
hbfα

由式(5.37)知，属于第二类T T T T 形截面

课后答案网：www.hackshp.cn

若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！  www.hackshp.cn



  
 课

后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn

(3)计算极限弯矩设计值Mu

由公式(5.45)，有

由公式(5.44),有

mm174
2506.90.1

100)250600(6.90.12513300

)(

1

1

=
××

×−××−×=

′−′−
=

bf
hbbfAf

x
c

ffcsy

α
α

mkN523)
2

100765(100)250600(6.90.1           

)
2

174765(1742506.90.1       

)
2

())
2

( 0101

⋅=−××−××+

−××××=

′
−′−′+−= f

ffccu

h
hhbbfxhbxfM （αα

(4)验算适用条件

（1）查表（5.3）

(2)由式(5.13),有

308.0
765
174550.0

0

===>=
h
x

b ξξ

{ } ％％，

％％＝，

2.0165.0  2.0max       

300
1.145,2.0max452.0maxmin

==

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
fρ

％3.1765250
2513

0
=×==< bh

Asρ

mkN500mkN523 ⋅=>⋅= MM u 安全
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【题5.105.105.105.10】已知某钢筋混凝土T形截面梁，承受荷载弯矩设计值

M=600kN·m，截面尺寸为b′f  =600mm， b=300mm，h′f  =120mm， 
h＝700mm，安全等级为二级，混凝土强度等级为 C25，配置

HRB335  级纵向受拉钢筋。

【要求】：所需纵向受拉钢筋的截面面积  As 。

解： 

h0= 700－60 = 640mm 

  MPa300 1.0,  MPa,27.1   MPa,9.11 1 ==== ytc fff α

(1)基本数据准备

估计受拉钢筋布置成两排

(2)判断所属截面类型

mkN600mkN497

)
2

120
640(1206009.110.1

2
'

' f
0fc1

⋅=<⋅=

−××××=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −′

M

h
hhbf fα

由式(5.39)知，属于第二类T T T T 形截面

(3)计算受拉钢筋面积As

由公式(5.46),有

由公式(5.47),有

由公式(5.32),有

21
2 mm1428300

120)300600(9.110.1)(
=×−××=

′−′
=

y

ffc
s f

hbbf
A

α

mkN47.248)
2

120640(1428300
2
'f

022 ⋅=−××=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= hhAfM syu

kNm53.35147.24860021 =−=−= uu MMM

24.06403009.110.1
1053.351

2
6

2
01

=×××
×== bhf

M
c

s αα

279.0211 =−−= sαξ 86.05.01 =−= ξγ s
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由公式(5.33),有
26

0

1
1 mm212930064086.0

1053.351 =××
×==

ys

u
s fh

MA γ
2 

21 mm355714282129 =+=+= sss AAA

(4)验算适用条件

(1)查表（5.3） 258.0550.0 =>= ξξb

(2)由式(5.13),有

{ } ％％，％＝， 2.019.0  2.0max452.0maxmin ==
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
fρ

％85.1640300
3557

0
=×==< bh

Asρ

根据所需钢筋面积选配钢筋 )mm3705 (222256 2=+ sAφφ

【题6.1】已知某承受均布荷载的钢筋混凝土矩形截面简支梁截
面尺寸为b×h=250mm×600mm， as=40mm, 采用混凝土强度等级

为C20，箍筋采用HPB235级。剪力设计值为V = 150kN ，环境类
别为一类。采用ф6 双肢箍筋。

【要求】试设计箍筋间距 s。

(1)基本数据准备【解】

MPa210 1.0,  MPa,1.1   MPa,6.9 ==== yvctc fff β
h0= 600－40= 560mm 

(2)验算截面限制条件

48.2
200
560

<==
b
hw 属于一般梁

kN3365602506.90.125.025.0kN150 0 =××××=≤= bhfV ccβ

第六章第六章第六章第六章第六章第六章第六章第六章                        斜截面抗剪斜截面抗剪斜截面抗剪斜截面抗剪斜截面抗剪斜截面抗剪斜截面抗剪斜截面抗剪
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(3)检查是否需按计算设置箍筋

kN8.1075602501.17.07.0kN150 0 =×××=>= bhfV t

需要按计算配置箍筋

(4)设计箍筋

选用双肢ф6箍筋(直径满足表6.1要求)
2

1 mm6.567.282 =×== svsv nAA

mm197
10780010150

2106.5656025.1
7.0

25.1
3

0

0 =
−×

×××
=

−
≤

bhfV
fAh

s
t

yvsv

mm200mm180 max =<= ss 选

%1257.0
210

1.1
24.024.0%1258.0

180250
6.56

=×=>=
×

==
yv

tsv
sv f

f
bs
A

ρ

可以

【题6.2】某T 形截面简支梁截面尺寸b× h = 200mm×500mm（
取as = 35 mm），b′f  = 400 mm , h′f  = 100 mm；采用C25 混凝土

，箍筋为HPB235 级钢筋；以承受集中荷载为主，支座边剪力设
计值为V = 120kN ，剪跨比λ＝3。环境类别为一类。

【要求】试设计箍筋。

(1)基本数据准备【解】

MPa210 1.0,  MPa,27.1   MPa,9.11 ==== yvctc fff β
h0= 600－40= 560mm 

(2)验算截面限制条件

4825.1
200

35100500
<=

−−
=

b
hw 属于一般梁

kN2774652009.110.125.025.0kN120 0 =××××=≤= bhfV ccβ
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(3)检查是否需按计算设置箍筋

kN7.5146520027.1
4
75.1

1
75.1kN120 0 =×××=
+

>= bhfV tλ
需要按计算配置箍筋

(4)设计箍筋

选用双肢ф8箍筋(直径满足表6.1要求)
2

1 mm6.1003.502 =×== svsv nAA

mm144
5170010120

2106.100465

1
75.1 3

0

0 =
−×
××

=

+
−

≤
bhfV

fAh
s

t

yvsv

λ

mm200mm140 max =<= ss 选

%15.0
210

27.124.024.0%36.0
140200
6.100 =×=>=

×
==

yv

tsv
sv f

f
bs
Aρ

可以

【题6.3】已知：某均布荷载作用下的钢筋混凝土矩形截面简支

梁，计算跨度l 0 =6000mm ，净跨 l n = 5740 mm，截面尺寸b × 
h = 250mm× 550mm，采用C30混凝土，HRB335级纵向钢筋和

HPB235 级箍筋。若梁的纵向受拉钢筋为 4ф22（as = 36 mm）。

【要求】：当采用φ6@130双肢箍筋时，梁所能承受的荷载设

计值 p？

(1)基本数据准备【解】

MPa210   MPa,300
 1.0,  MPa,43.1   MPa,3.14

==
===

yvy

ctc

ff
ff β

h0= 550－36 = 514mm 

2
1 mm6.563.282 =×== svsv nAA

2mm1520=sA
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mm6.1272503.140.1
1520300

1
=××

×== bf
Af

x
c

sy

α

mkN4.205)
2

6.127514(6.1272503.140.1)2( 01 ⋅=−××××=−= xhbxfM cu α

mm7.28251455.00 =×=≤ hbξ

{ } ％％，

％％＝，

215.0215.0  2.0max       

300
43.1

45,2.0max452.0maxmin

==

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
f

ρ

％18.1514250
1520

0
=×==< bh

Asρ

(2)按正截面抗弯承载力计算所能承受的均布荷载设计值  p1

kN/m6.45
6

4.20588
22

0
1 =

×
==

l
Mp u

yvsvtscu fA
s
hbhfVV 0

0 25.17.0 +==

kN4.1872106.56
130
514

25.151425043.17.0 ≈×××+×××=

kN4.4595142503.14125.025.04.187 0 =××××=≤= bhfkNV ccu β

(4)该梁能承受的均布荷载设计值   p

kN/m3.65
74.5

4.18722
2 =

×
==

n

u

l
Vp

(3)按斜截面抗剪承载力计算所能承受的均布荷载设计值  p2

%16.0
210

43.1
24.024.0%17.0

130250
6.56

=×=≥=
×

==
yv

tsv
sv f

f
bs
A

ρ

kN/m6.45)3.65  6.45min()  ,min( 21 ＝，== ppp
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【题7.17.17.17.1】有一钢筋混凝土矩形截面构件，截面尺寸为 b×h = 
250mm×400mm；承受的扭矩设计值为TTTT    = 12.5kN= 12.5kN= 12.5kN= 12.5kN····m m m m ；混凝
土强度等级采用C25，纵向钢筋采用HRB335 钢筋，箍筋采用
HPB235 钢筋。试计算所需要的受扭纵向钢筋和箍筋，并画出

截面的配筋图。

第七章第七章第七章第七章第七章第七章第七章第七章                        抗抗抗抗抗抗抗抗                扭扭扭扭扭扭扭扭

解： (1)基本数据准备

MPa210   ,MPa300  MPa,27.1   MPa,9.11 ==== yvytc ffff

钢筋保护层厚度
c =25mm,      hcor= 400－2×25=350mm 

bcor= 250－2×25=200mm 

Acor= bcor ×hcor =200 × 350=70000mm2 
Ucor= 2(bcor +hcor) =2 × (200 + 350)=1100mm 

(2)验算截面尺寸

36
22

mm109.9)2504003(
6

250)3(
6

×=−×=−= bhbWt

MPa26.1
109.9
105.12

6

6

=
×
×=

tW
T MPa38.29.112.02.0 =×=≤ cc fβ

MPa89.027.17.07.0 =×=> tf

需计算配筋(3)受扭计算

受扭箍筋：设ζ = 1.2

42.0
700002102.12.1

109.927.135.0105.12
2.1

35.0 66
1 =

×××
×××−×

=
−

=
coryv

ttst

Af
WfT

s
A

ζ

选ф8箍筋 mm119
42.0

3.50
=≤s mm110=s 选
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受扭纵筋

21 mm388
300

110021042.02.1 =
×

××== cor
y

yvst
stl u

f
f

s
AA ζ

％

％

43.0
250

27.126.06.0

39.0
400250

388

min,
min =×==

⋅
=≥

=
×

=
⋅

=

y

ttl
tl

stl
tl

f
f

Vb
T

hb
A

hb
A

ρ

ρ

选
2mm452   124 =sAφ

验算

％

％

17.0
210

27.128.028.0

37.0
110250

3.502

min,
min, =×=×=

⋅
=

≥=
×

×
=

⋅
=

yv

tsv
sv

sv
sv

f
f

sb
A
sb

A

ρ

ρ

【题7.27.27.27.2】已知钢筋混凝土矩形构件截面尺寸为 b×h = 
300mm×700mm；承受的扭矩设计值为TTTT    = 12.5kN= 12.5kN= 12.5kN= 12.5kN····mmmm；混凝土
强度等级采用C30，纵筋采用HRB335 钢筋，箍筋采用HPB235
钢筋。均布荷载作用下的剪力设计值VVVV    = 245kN = 245kN = 245kN = 245kN ；假定纵向受
力钢筋为两排，取h0 =640mm，混凝土的保护层厚度为
25mm；试计算截面配筋。

解： (1)基本数据准备

MPa210   ,MPa300  MPa,43.1   MPa,3.14 ==== yvytc ffff

纵筋钢筋保护层厚度
c =25mm,      hcor= 700－2×25=650mm 

bcor= 300－2×25=250mm 

Acor= bcor ×hcor =250 × 650=162500mm2 
Ucor= 2(bcor +hcor) =2 × (250 + 650)=1800mm 
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(2)验算截面尺寸

36
22

mm1027)3007003(
6

300)3(
6

×=−×=−= bhbWt

MPa81.1
10278.0

105.12
665300
10245

8.0 6

63

0

=
××

×
+

×
×

=+
tW

T
bh
V MPa86.23.142.02.0 =×=≤ cc fβ

MPa00.143.17.07.0 =×=> tf

需计算配筋

(3)确定剪扭构件计算方法

kN8.9966530043.135.035.0kN245 0 =×××=>= bhfV t

mkN8.6102743.1175.0175.0mkN5.12 6 ⋅=×××=>⋅= ttWfT

需考虑剪扭共同作用

(4)受剪计算

17.0
66521025.1

66530043.1)64.05.1(7.010245
5.1

)5.1(7.0 3

0

01 =
×××

×××−−×=−−=
hnf

bhfV
s

A
yv

ttsv β

计算受剪箍筋，设箍筋肢数 n = 2

(5)受扭计算

受扭箍筋：设ζ = 1.2

09.0
1625002102.12.1

102743.164.035.0105.12
2.1

35.0 66
1 =

×××
××××−×

=
−

=
coryv

tttst

Af
WfT

s
A

ζ
β

 164.0

665300
1027

5.12
2455.01

5.1

5.01

5.1
6

0

<=

×
×××+

=
+

=

bh
W

T
V t

tβ
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受扭纵筋

21 mm136
300

180021009.02.1 =
×

××== cor
y

yvst
stl u

f
f

s
AA ζ

％

％

11.0
300

43.117.06.06.0

06.0
700300

136

min,
min =×==

⋅
=<

=
×

=
⋅

=

y

ttl
tl

stl
tl

f
f

Vb
T

hb
A

hb
A

ρ

ρ

选
2mm314   104 =sAφ

217.0
30010245

105.12
3

6

<=
××

×
=

Vb
T

取 2
min mm23170030011.0 =××== ％bhA tlstl ρ

选用双肢φ10箍筋
2

1 mm5.78=svA

mm180   mm,387
09.017.0
3.502

11
==

+
×

=
+

= s

s
A

s
A

As
svst

sv 取

验算

％

％

19.0
210

43.128.028.0

19.0
180300

3.502

min,
min, =×=×=

⋅
=

≥=
×

×
=

⋅
=

yv

tsv
sv

sv
sv

f
f

sb
A
sb

A

ρ

ρ

(6)配箍筋

v

sv

t

stsv

s
A

s
A

s
A 11 +=
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【题7.37.37.37.3】已知某一均布荷载作用下的钢筋混凝土矩形构件的
截面尺寸为b×h = 250mm×400 mm；承受的弯矩设计值为M M M M = = = = 
52kN52kN52kN52kN····m m m m ， 扭矩设计值为TTTT = 3.5kN= 3.5kN= 3.5kN= 3.5kN····m m m m ，剪力设计值VVVV =  =  =  = 
35kN 35kN 35kN 35kN ；混凝土强度等级采用C25，纵筋采用HRB335钢筋，箍
筋采用HPB235钢筋；混凝土的保护层厚度为 25mm；试计算截
面配筋，并画出截面配筋图。

解： (1)基本数据准备

MPa210   ,MPa300  MPa,27.1   MPa,9.11 ==== yvytc ffff

钢筋保护层厚度
c =25mm,      hcor= 400－2×25=350mm 

bcor= 250－2×25=200mm 

Acor= bcor ×hcor =200 × 350=70000mm2 
Ucor= 2(bcor +hcor) =2 × (200 + 350)=1100mm 

(2)验算截面尺寸

36
22

mm109.9)2504003(
6

250
)3(

6
×=−×=−= bh

b
Wt

MPa83.0
109.98.0

105.3
365250
1035

8.0 6

63

0

=
××

×
+

×
×

=+
tW

T
bh
V MPa00.143.17.07.0 =×=< tf

构造配筋

(3)确定剪扭构件计算方法

mkN2.2109.927.1175.0175.0mkN5.3 6 ⋅=×××=>⋅= ttWfT

不考虑剪力作用

kN6.4036525027.135.035.0kN35 0 =×××=<= bhfV t
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受扭纵筋

21 mm465
300

1100210
100

3.50
2.1 =

×
××== cor

y

yvst
stl u

f
f

s
A

A ζ

(4)受扭计算

受扭箍筋：设ζ = 1.2

0
700002102.12.1

109.927.135.0105.3
2.1

35.0 66
1 <

×××
×××−×

=
−

=
coryv

ttst

Af
WfT

s
A

ζ

％17.0
210

27.128.028.0min,
min, =×=×=

⋅
=

yv

tsv
sv f

f
sb

A
ρ

mm118
25017.0

3.50

min,

=
×

=
⋅

=
％b

As
sv

sv

ρ

选ф8箍筋

取s＝100mm

上、中部各配
2mm157   102 =sAφ

％

％

16.0
300

27.1
25.035

5.36.06.0

47.0
400250

465

min,
min =

×
×==

⋅
=≥

=
×

=
⋅

=

y

ttl
tl

stl
tl

f
f

Vb
T

hb
A

hb
A

ρ

ρ

选
2mm763   183 =sAφ

24.0
2501035

105.3
3

6

<=
××

×=
Vb
T

131.03652509.110.1
1052

2
6

2
01

=×××
×== bhf

M
c

s αα

14.0211 =−−= sαξ

201 mm507300
3652509.11140.00.1 =××××==

y

c
s f

bhf
A

ξα

(4)受弯计算

2mm662
3

465
507 =+=sA下部
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解：（1）计算偏心距增大系数  η

511600
66000 >==h

l
应考虑偏心矩增大系数η的影响

mm24210
1550

2.375 3
0 =×== N

Me

mm262   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm560  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

【题8.1】已知矩形截面偏心受压构件，截面尺寸 400mm×600mm，
承受轴向力设计值N=1550kN，弯矩设计值M=375.2kN·m；构件计
算长度 l0= 6.6m。采用C25混凝土，HRB335 级钢筋。
求：纵向钢筋截面面积。

第八章第八章第八章第八章第八章第八章第八章第八章                        偏心受力偏心受力偏心受力偏心受力偏心受力偏心受力偏心受力偏心受力

1921.0
101550

6004009.115.05.0
31 <=

×
×××

==
N

Af cζ

717.11924.0
600

6600

560
2621400

1
1

2

=××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm7.566403007.306
2

=−+=−+= si ahee η

mm1680.3mm7.306262171.1 0 =>=×= heiη

可先按大偏心受压计算

（3）计算配筋

0.55== bξξ令

22

0

2
010

mm480002.0mm1.1815
)(

)
2

1(
=>=

′−′

−−
=′ bh

ahf

bhfNe
A

sy

b
bc

s

ξ
ξαγ

1   ,104.1
600

660001.015.101.015.1 2
0

2 =>=−=−= ζζ 取
h
l
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2
4

001

mm4.1535
300

1015511.181530055.05604009.111
=

××−×+××××
=

−′′+
=

y

sybc
s f

NAfbhf
A

γξα

2mm480002.0 => bh

006.0014.0
600400

1.18154.1535
min =′>=

×
+

=
′+

ρ
bh

AA ss

（4）垂直于弯矩作用平面内的承载力复合

5.16400
66000 ==b

l 查表4-1得 ϕ =0.86

[ ] 1550kN2988.5kN )( 9.0 >=′+′+=≤ ssycu AAfAfNN ϕ

合格

解：（1）计算偏心距增大系数  η

575.18400
375020 >=×=h

l
应考虑偏心矩增大系数η的影响

mm23210
418
97 3

0 =×== N
Me

mm252   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm360  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

【题8.2】已知方形截面柱尺寸为b=400mm，h=400mm，柱高
3.75m。构件一端固定，一端自由。承受轴向压力设计值
N=418kN，M=97kN·m。采用C30 混凝土，HRB400 钢筋，结构重
要性系数为1.0。
求：纵向钢筋截面面积。

1  174.2
10418

4004003.145.05.0
131 ＝取， ζζ >=

×
×××

==
N

Af c
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344.196.01
400

7500

360
2521400

1
1

2

=××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm7.498402007.338
2

=−+=−+= si ahee η

mm1080.3mm7.338252344.1 0 =>=×= heiη

可先按大偏心受压计算

（3）计算配筋

0.518== bξξ令

22

0

2
010

mm320002.0mm660
)(

)
2

1(
=<−=

′−′

−−
=′ bh

ahf

bhfNe
A

sy

b
bc

s

ξ
ξαγ

196.0
400
3750201.015.101.015.1 0

2 <=
×

−=−=
h
l

ζ

231.0
)(

2
01

00 =
′−′′−

= bhf
ahAfNe

c

ssy
s α

γ
α

大偏心）(267.0211 bs ξαξ <=−−=

mm80'2mm1.96360267.0  
0 =>=×== sahx ξ

2mm320  =′sA取

22 mm3434002145.0}
300

43.1
45.0,002.0max{ =×=×> ％bh

2
3

001

mm686
360

104181320360267.03604003.141 =××−×+××××=

−′′+
=

y

syc
s f

NAfbhf
A

γξα
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006.00063.0
400400
320686

min =′>=
×
+

=
′+

ρ
bh

AA ss

（4）垂直于弯矩作用平面内的承载力复合

75.18400
75000 ==b

l 查表4-1得 ϕ =0.79

[ ] 1550kNkN3.8841 )( 9.0 >=′+′+=≤ ssycu AAfAfNN ϕ

合格

解：（1）计算偏心距增大系数  η

575.18400
375020 >=×=h

l
应考虑偏心矩增大系数η的影响

mm21110
460
97 3

0 =×== N
Me

mm231   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm560  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

【题8.3】已知方形截面柱尺寸为b=400mm，h=400mm，柱高
3.75m。构件一端固定，一端自由。承受轴向压力设计值
NNNN=460kN=460kN=460kN=460kN，M=97kN·m。采用C30 混凝土，HRB400 钢筋，结构重
要性系数为1.0。
求：纵向钢筋截面面积。

1  149.2
10460

4004003.145.05.0
131 ＝取， ζζ >=

×
×××

==
N

Af c
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376.196.01
400

7500

360
2311400

1
1

2

=××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm8.477402008.317
2

=−+=−+= si ahee η

mm1080.3mm8.317231376.1 0 =>=×= heiη

可先按大偏心受压计算

（3）计算配筋

0.518== bξξ令

22

0

2
010

mm320002.0mm562
)(

)
2

1(
=<−=

′−′

−−
=′ bh

ahf

bhfNe
A

sy

b
bc

s

ξ
ξαγ

196.0
400
3750201.015.101.015.1 0

2 <=
×

−=−=
h
l

ζ

247.0
)(

2
01

00 =
′−′′−

= bhf
ahAfNe

c

ssy
s α

γ
α

大偏心）(289.0211 bs ξαξ <=−−=

mm80'2mm104360289.0  
0 =>=×== sahx ξ

2mm320  =′sA取

22 mm3434002145.0}
300

43.1
45.0,002.0max{ =×=×> ％bh

2
3

001

mm695
360

104601320360289.03604003.141 =××−×+××××=

−′′+
=

y

syc
s f

NAfbhf
A

γξα
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006.00063.0
400400
320695

min =′>=
×
+

=
′+

ρ
bh

AA ss

（4）垂直于弯矩作用平面内的承载力复合

合格

75.18400
75000 ==b

l 查表4-1得 ϕ =0.79

[ ] 1550kNkN6.8861 )( 9.0 >=′+′+=≤ ssycu AAfAfNN ϕ

解：（1）计算偏心距增大系数  η

575.18400
375020 >=×=h

l
应考虑偏心矩增大系数η的影响

mm32310
300
97 3

0 =×== N
Me

mm353   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm560  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

【题8.4】已知方形截面柱尺寸为b=400mm，h=400mm，柱高
3.75m。构件一端固定，一端自由。承受轴向压力设计值
NNNN=300kN=300kN=300kN=300kN，M=97kN·m。采用C30 混凝土，HRB400 钢筋，结构重
要性系数为1.0。
求：纵向钢筋截面面积。

1  181.3
10300

4004003.145.05.0
131 ＝取， ζζ >=

×
×××

==
N

Af c
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246.196.01
400

7500

360
3531400

1
1

2

=××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm8.599402008.439
2

=−+=−+= si ahee η

mm1080.3mm8.439353246.1 0 =>=×= heiη

可先按大偏心受压计算

（3）计算配筋

0.518== bξξ令

22

0

2
010

mm320002.0mm908
)(

)
2

1(
=<−=

′−′

−−
=′ bh

ahf

bhfNe
A

sy

b
bc

s

ξ
ξαγ

196.0
400
3750201.015.101.015.1 0

2 <=
×

−=−=
h
l

ζ

193.0
)(

2
01

00 =
′−′′−

= bhf
ahAfNe

c

ssy
s α

γ
α

大偏心）(216.0211 bs ξαξ <=−−=

mm80'2mm8.77360216.0  
0 =<=×== sahx ξ

2mm320  =′sA取

22 mm3434002145.0}
300

43.1
45.0,002.0max{ =×=×> ％bh

mm8.279402008.439
2

=+−=′+−=′ si a
h

ee η

2
3

0

0 mm6.728
)40360(360

8.279103000.1
)(

=
−×
×××

=
′−

′
=

sy
s ahf

eN
A
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006.00066.0
400400
320729

min =′>=
×
+

=
′+

ρ
bh

AA ss

（4）垂直于弯矩作用平面内的承载力复合

合格

75.18400
75000 ==b

l 查表4-1得 ϕ =0.79

[ ] 1550kNkN3.8951 )( 9.0 >=′+′+=≤ ssycu AAfAfNN ϕ

【例题8.5】已知偏心受压柱，截面尺寸 b= 500mm，h= 500mm，计
算长度l0= 4.2m，承受轴向压力设计值N= 7500kN，弯矩设计值M = 
25kN·m。采用C50 混凝土，纵筋采用HRB400 级钢筋。
求：纵向钢筋A's和As。

MPa360  MPa,89.1   MPa,1.23 =′=== yytc ffff

(1)基本数据准备解：

0033.0=cuε

8.0  ,0.1 11 == βα

384.0)5.01(   ,518.0 max, =−== bbsb ξξαξ

％％％， 2.0   ,236.0452.0max minmin =′=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

= ρρ
y

t

f
f
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（2）计算偏心距增大系数  η

故考虑偏心距增大系数   ,54.8500
42000 >==h

l

mm33.310
7500

25 3
0 =×== N

Me

mm3.23   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm460  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

1385.0
107500

5005001.235.05.0
31 <=

×
×××

==
N

Afcζ

1   ,1066.1
500

4200
01.015.101.015.1 2

0
2 =>=−=−= ζζ 取

h
l

383.11385.0
500
4200

460
3.231400

11
2

=××⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm1380.3mm2.323.23833.1 0 =<×= hei ＝η 可先按小偏心受压计算

（3）计算配筋As

mm2.242402502.32
2

=−+=−+= si ahee η

2

2
min

2

0

01

2
min

mm3224          

mm500

mm3224
)(

2

mm590

max =

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

==′

=
−′′

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −′−′

=

=

bh

ahf

hhbhfeN

bh

A
sy

c

s

ρ

α

ρ

实际选
2mm3217   ,324 =sAφ

mm7.226)203.3(40250)(
2 0 =−−−=−−′−=′ as eea
h

e
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57755.0 1 ＝bfA cα=

84.32958531
)( 01

1 ＝⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ′
−

−
+′−=

h
afA

abfB s

b

ys
sc ξβ

α

( )
2716390213

1

01
＝－

b

sys ahfA
eNC

ξβ
β
−

′−
−′−=

( ) ( )
05.0   

1

01

1

0
01

22
01 =′−

−

′−
−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

′−
+′−+ eN

ahfAahfA
abhfbhf

b

sys

b

sys
scc ξβ

β
ξ

ξβ
αξα由

mm8.177
2

=′−=′ is ea
h

e η－

（4）计算配筋A's

mm5.457
2

4
 

2

＝
A

ACBB
x

−+−
=

0.518995.0/ 0 =>== bhx ξξ

082.12 1 =−< bξβ 以上计算有效

2
min

2

0

01 mm500mm3932
)(

)5.0(
 =′>=

′−′
−−

=′ bh
ahf

xhbxfNeA
sy

c
s ρ

α

（4）垂直于弯矩作用平面内的承载力复合

4.8500
42000 ==b

l 查表4-1得 ϕ =0.99

[ ] kN7500kN7441 )( 9.0 ≈=′+′+=≤ ssycu AAfAfNN ϕ

基本合格
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解：（1）计算偏心距增大系数  η
52.15500

76000 >==h
l 应考虑偏心矩增大系数ηηηη的影响

mm50010
560
280 3

0 =×== N
Me

mm520   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm460  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

1  ,1714.1
10560

5004006.95.05.0
131 ＝取ζζ >=

×
×××

==
N

Afc

1998.0
500
7600

01.015.101.015.1 0
2 ≈=−=−=

h
l

ζ

【例题8.6】某矩形截面偏心受压柱，截面尺寸 b= 400mm，h= 
500mm， a s =a' s = 40mm，柱计算高度l0= 7.6m， 采用C20 混凝
土， HRB335 级钢筋， 截面承受荷载设计值N= 560kN，M = 280 
kN·m。
要求：①按照对称配筋设计所需钢筋；②如果混凝土强度等级由
C20 提高到C35 ，仍按照对称配筋设计所需钢筋。

146.111
500

7600

460
5201400

11
2

=××⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm9.80540250520146.1
2

=−+×=−+= si ahee η

mm1380.3mm9.595520146.1 0 =>=×= heiη

（3）计算配筋

kN971kN560 0c1 ==<= hbfNN bb ξα

应按大偏心受压构件计算

mm8.145
1

==
bf

Nx
cα

22

0

2
010 mm400002.0mm1862

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNe
AA

sy

bc
ss

ξξαγ

006.0019.0
500400

21862
min =′>=

×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格
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（2）初步判断大、小偏心

mm9.805=e

mm1380.3mm9.595520146.1 0 =>=×= heiη

（3）计算配筋

kN1689kN560 0c1 ==<= hbfNN bb ξα

仍按大偏心受压构件计算

mm8.83
1

==
bf

Nx
cα

22

0

2
010 mm400002.0mm1724

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNeAA
sy

bc
ss

ξξαγ

006.0017.0
500400

21724
min =′>=

×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格

②如果混凝土强度等级由C20 提高到C35

解：（1）计算偏心距增大系数  η
52.15500

76000 >==h
l 应考虑偏心矩增大系数ηηηη的影响

mm16010
1400
224 3

0 =×== N
Me

mm180   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm460  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

1686.0
101400

5004006.95.05.0
31 <=

×
×××

==
N

Afcζ

1998.0
500
7600

01.015.101.015.1 0
2 ≈=−=−=

h
l

ζ

【例题8.7】某矩形截面偏心受压柱，截面尺寸 b= 400mm，h= 
500mm， a s =a' s = 40mm，柱计算高度l0= 7.6m， 采用C20 混凝
土， HRB335 级钢筋， 截面承受荷载设计值NNNN=1400kN=1400kN=1400kN=1400kN，MMMM    =224 =224 =224 =224 
kNkNkNkN····mmmm。
要求：①按照对称配筋设计所需钢筋；②如果混凝土强度等级由
C20 提高到C35 ，仍按照对称配筋设计所需钢筋。
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289.11686.0
500
7600

460
1801400

11
2

=××⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm0.44240250180892.1
2

=−+×=−+= si ahee η

mm1380.3mm232180289.1 0 =>=×= heiη

（3）计算配筋

kN971kN1400 0c1 ==>= hbfNN bb ξα
按小偏心受压构件计算

006.0021.0
500400

22084
min =′>=

×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格

bb

c
sb

c

cb

bhf
ah
bhfNe

bhfN ξξ
α

ξβ
α

αξγξ >=+
+

′−−
−

−
= 649.0

))((
43.0

01
01

2
01

010

22

0

2
010 mm400002.0mm2084

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNeAA
sy

c
ss

ξξαγ

（2）初步判断大、小偏心

mm442=e

mm1380.3mm232 0 =>= heiη

（3）计算配筋

kN1689kN1400 0c1 ==<= hbfNN bb ξα
按大偏心受压构件计算

mm6.209
1

==
bf

Nx
cα

22

0

2
010 mm400002.0mm964

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNeAA
sy

c
ss

ξξαγ

006.0009.0
500400

29644
min =′>=

×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格

②如果混凝土强度等级由C20 提高到C35
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解：（1）计算偏心距增大系数  η
52.15500

76000 >==h
l

应考虑偏心矩增大系数ηηηη的影响

mm66710
420
280 3

0 =×== N
Me

mm687   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm460  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

1   ,129.2
10420

5004006.95.05.0
131 =>=

×
×××

== ζζ 取
N

Af c

1998.0
500
7600

01.015.101.015.1 0
2 ≈=−=−=

h
l

ζ

【例题8.8】某矩形截面偏心受压柱，截面尺寸 b= 400mm，h= 
500mm， a s =a' s = 40mm，柱计算高度l0= 7.6m， 采用C20 混凝
土， HRB335 级钢筋， 截面承受荷载设计值NNNN=420kN=420kN=420kN=420kN，MMMM    =280 =280 =280 =280 
kNkNkNkN····mmmm。
要求：①按照对称配筋设计所需钢筋；②如果混凝土强度等级由
C20 提高到C35 ，仍按照对称配筋设计所需钢筋。

11.111
500

7600

460
6871400

11
2

=××⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm6.9724025068711.1
2

=−+×=−+= si ahee η

mm1380.3mm6.76268711.1 0 =>=×= heiη

（3）计算配筋

kN971kN420 0c1 ==<= hbfNN bb ξα

按大偏心受压构件计算

006.0019.0
500400

21891
min =′>=

×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格

22

0

2
010 mm400002.0mm1891

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNe
AA

sy

c
ss

ξξαγ

mm4.109
1

==
bf

Nx
cα
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（2）初步判断大、小偏心

mm6.972=e

（3）计算配筋

kN1689kN420 0c1 ==<= hbfNN bb ξα

按大偏心受压构件计算

mm9.62
1

==
bf

Nx
cα

22

0

2
010 mm400002.0mm964

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNeAA
sy

bc
ss

ξξαγ

006.00096.0
500400

2964
min =′>=

×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格

②如果混凝土强度等级由C20 提高到C35

mm1380.3mm6.76268711.1 0 =>=×= heiη

解：（1）计算偏心距增大系数  η
52.15500

76000 >==h
l 应考虑偏心矩增大系数ηηηη的影响

mm13310
1680
224 3

0 =×== N
Me

mm153   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm460  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

1571.0
101680

5004006.95.05.0
31 <=

×
×××

==
N

Afcζ

1998.0
500
7600

01.015.101.015.1 0
2 ≈=−=−=

h
l

ζ

【例题8.9】某矩形截面偏心受压柱，截面尺寸 b= 400mm，h= 
500mm， a s =a' s = 40mm，柱计算高度l0= 7.6m， 采用C20 混凝
土， HRB335 级钢筋， 截面承受荷载设计值NNNN=1680kN=1680kN=1680kN=1680kN，MMMM    =224 =224 =224 =224 
kNkNkNkN····mmmm。

要求：①按照对称配筋设计所需钢筋；②如果混凝土强度等级由
C20 提高到C35 ，仍按照对称配筋设计所需钢筋。
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283.11571.0
500

7600

460
1531400

11
2

=××⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
+=η

（2）初步判断大、小偏心

mm3.40640250153832.1
2

=−+×=−+= si ahee η

mm1380.3mm3.196153283.1 0 =>=×= heiη

（3）计算配筋

kN971kN1680 0c1 ==>= hbfNN bb ξα
按小偏心受压构件计算

006.0025.0
500400

22495
min =′>=

×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格

bb

c
sb

c

cb

bhf
ah
bhfNe

bhfN ξξ
α

ξβ
α

αξγξ >=+
+

′−−
−

−
= 693.0

))((
43.0

01
01

2
01

010

22

0

2
010 mm400002.0mm2495

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNeAA
sy

c
ss

ξξαγ

（2）初步判断大、小偏心

mm3.406=e

（3）计算配筋

kN1689kN1680 0c1 ==<= hbfNN bb ξα
按大偏心受压构件计算

mm5.251
1

==
bf

Nx
cα

22

0

2
010 mm400002.0mm961

)(
)5.01(

=>=
′−′
−−

=′= bh
ahf

bhfNeAA
sy

c
ss

ξξαγ

006.00096.0
500400
2961

min =′>=
×
×

=
′+

ρ
bh

AA ss 合格

②如果混凝土强度等级由C20 提高到C35

mm1380.3mm3.196153283.1 0 =>=×= heiη
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解：（1）计算偏心距增大系数  η

5600
30000 ==h

l

mm5010
2000
100 3

0 =×== N
Me

mm70   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

mm560  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

【题8.10】已知矩形截面偏心受压构件截面尺寸 600mm×600mm，
承受轴向力设计值N=2000kN，弯矩设计值M=100kN·m；构件计算
长度 l0= 3m。采用C40混凝土，HRB400 级钢筋。
求：纵向钢筋截面面积（As =A' s )。

1=η

mm3304030070
2

=−+=−+= si ahee η

mm1800.3mm70 0 =<= heiη

（2）初步判断大、小偏心

（3）计算配筋

kN2216kN2000 0c1 ==<= hbfNN bb ξα

应按大偏心受压构件计算

mm5.174
1

==
bf

Nx
cα

0mm1524
)(

)5.01( 2

0

2
010 <−=

′−′
−−

=′=
sy

bc
ss ahf

bhfNeAA ξξαγ

按最小配筋率配筋
2mm720002.0 ==′= bhAA ss

2
min mm2160   ,006.0 ≥′+=′≥

′+
ss

ss AA
bh

AA
ρ

2mm1080=′= ss AA结果
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【题8.11】已知矩形截面偏心受压柱截面尺寸 b= 400mm，h= 
600mm，计算长度l0 = 5.4m，采用C30混凝土， HRB400级钢筋，a s 
=a s ' = 45mm，As= 1100mm2， As '= 2300mm2，承受轴向力设计值N= 
880kN。
求：该柱所能承受的弯矩设计值 M 。

MPa360    MPa,3.14 =′== yyc fff

(1)基本数据准备解：

0033.0=cuε 8.0  ,0.1 11 == βα

384.0)5.01(   ,518.0 max, =−== bbsb ξξαξ

mm5.287mm32.78
4003.14

1100360230036010880

 

0

3

1

=<=
×

×+×−×
=

+′′−
=

h

bf
AfAfN

x

b

c

sysy

ξ

α

按大偏心受压构件计算

故考虑偏心距增大系数   ,59600
54000 >==h

l

mm5550 =−= sahh

1    ,195.1
10880

6004003.145.05.0
131 =>=

×
×××

== ζζ 取
N

Af c

1   ,106.1
600

5400
01.015.101.015.1 2

0
2 =>=−=−= ζζ 取

h
l

ii ee
11.32111

600
5400

555
1400

11
2

+=××⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
+=η

iisi eea
h

ee +=−++=−+= 11.2874530011.32
2

η
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将e 及x 代入

)()
2

( 0010 ssycu ahAfxhbxfeNNe ′−′′+−=≤ αγ

)45555(2300360                                         
)32.785.0555(32.784003.14)11.287(10880 3

−××+
×−×××=+×× ie

解得 mm4.455=ie

mm4.435  mm20 0 =−== aia eeee 故，因

构件所能承受的最大弯矩

kNm3830 == NeM

mm5.1663.0mm51.48711.324.455 0 =>=+= heiη

确认为大偏心受压

【题8.12】已知矩形截面偏心受压柱截面尺寸 b= 400mm，h= 
600mm，计算长度l0 = 6m，采用C25混凝土， HRB335级钢筋，a s 
=a s ' = 45mm，As= 2000mm2， As '= 3100mm2，承受轴向力设计值N= 
3000kN。
求：该柱所能承受的弯矩设计值 M 。

MPa300    MPa,9.11 =′== yyc fff
(1)基本数据准备解：

0033.0=cuε 8.0  ,0.1 11 == βα 550.0=bξ

按小偏心受压构件计算

mm305mm22.439

555)8.055.0(
2000300

4009.11

8.055.0
20008.0300

3100300103000

)(

0

3

0
1

=>=

×−
×

−×

−
××

−×−×
=

−
−

−
−′′−

=

h

h
Af

bf

Af
AfN

x

b

b

sy
c

b

sy
sy

ξ

βξ
α

βξ
β
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故考虑偏心距增大系数   ,510600
60000 >==h

l

mm5550 =−= sahh

148.0
103000

6004009.115.05.0
31 <=

×
×××

==
N

Af cζ

1   ,105.1
600
6000

01.015.101.015.1 2
0

2 =>=−=−= ζζ 取
h
l

ii ee
03.191148.0

600
6000

555
1400

11
2

+=××⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
+=η

iisi eea
h

ee +=−++=−+= 03.2744530003.19
2

η

将e 及x 代入

)()
2

( 0010 ssycu ahAfxhbxfeNNe ′−′′+−=≤ αγ

)45555(3100300                                         
)22.4395.0555(22.4394009.11)03.274(103000 3

−××+
×−×××=+×× ie

解得 mm8.117=ie

mm8.97  mm20 0 =−== aia eeee 故，因

构件所能承受的最大弯矩

kNm2920 == NeM

mm5.1663.0mm83.13603.198.117 0 =<=+= heiη

确认为小偏心受压
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【题8.13】已知矩形截面偏心受压柱截面尺寸 b= 400mm，h= 
600mm，计算长度 l0= 3m，采用C25 混凝土，HRB335级钢筋，

a s =a s' = 40mm，As= 1900mm2，A s' = 1500mm2，轴向力的偏心

距e0= 450mm。

求该柱所能承受的轴向力设计值 N 。

MPa300    MPa,9.11 =′== yyc fff
(1)基本数据准备解：

0033.0=cuε 8.0  ,0.1 11 == βα

399.0)5.01(   ,550.0 max, =−== bbsb ξξαξ

mm560  mm,40 0 =−==′= sss ahhaa 则设

mm470   mm,20
30

  ,20max 0 =+==
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= aia eeehe

数故不考虑偏心距增大系   ,5600
30000 ==h

l

mm73040300470
2

=−+=−+= si a
h

ee η

mm1680.3mm470 0 =>= heiη

先按大偏心受压计算

mm308mm235

)
2

()
2

(2
)

2
()

2
(

0

1

2

=<=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ′+−′′−−+

+−+−=

h
bf

aheAfaheAf
ehehx

b

c

sisysisy

ii

ξ

α

ηη
ηη

确认为大偏心受压
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（2）计算承载力

998.6kN1900300-1500300 235 40011.9
1

=××+××=

−′′+= sysyc AfAfbxfN α

（3）垂直于弯矩作用平面内的承载力复合

5.7400
30000 ==b

l 查表4-1得 ϕ =1

[ ] kN6.989kN4883 )( 9.0 >=′+′+=≤ ssycu AAfAfNN ϕ

该柱承载力 kN6.989=N

 【题8.15】已知偏心受拉构件，截面尺寸 b×h 
=250mm×400mm ，a s =a s' =40 mm，承受轴向拉力设计值N= 
715kN，弯矩设计值M=86 kN·m ，采用混凝土C30，HRB400级钢
筋。求钢筋截面面积 As和A′s。

解： （1）判别破坏类型     
 h0=400-40=360mm 

mm16040
2

400
2

mm3.120
715

86000
0 =−=−<== sa

h
e

故为小偏心受拉

（2222）    求AAAAssss和AAAA′′′′ssss

mm7.39403.120
2

400
2 0 =−−=−−= sae
h

e

mm3.280403.120
2

400
2 0 =−+=′−+=′ saehe
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2

0

mm4.246
)40360(360

7.39715000
)(

=
−×

×=
′−

=′
sy

s ahf
NeA

2

0

mm1740
)40360(360

3.280715000
)(

=
−×

×
=

−′
′

=
sy

s ahf
eNA

%2.0%246.000246.0
400250
4.246

min =>==
×

=
×
′

=′ ρρ
hb

As

%2.0%74.10174.0
400250

1740
min =>==

×
=

×
= ρρ

hb
As

)mm308(142 2=′sAφ

)mm1964(254 2=sAφ

                （3333）验算最小配筋率

                （4444）选钢筋

离轴拉力N较近侧

。

离轴拉力N较远侧

【题8.16】已知矩形截面偏心受拉构件，截面尺寸 b×h=250mm× 
400mm， as=as′= 40 mm，承受轴向拉力设计值N= 65kN，弯矩设

计值M=234kN·m ，采用混凝土C25，HRB335钢筋。求As和A′s 。

解：（1111）判别破坏类型  
mm360404000 =−=h

mm16040
2

400
2

mm3600
1065
10234

3

6

0 =−=−>=
×
×== sah

N
Me

    属于大偏心受拉

mm344040
2

4003600
20 =+−=+−= sahee

2
2

0

2
01

mm728
)40360(300

3602509.11)55.05.01(55.0344065000

)(
)5.01(

=
−×

××××−×−×=

′−′
−−

=′
sy

cbb
s ahf

bhfNe
A

ξξα

    （2222）计算    AAAA′′′′ssss

。

0   hx bξ=令
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2
min

' mm200400250002.0' =××=> bhAs ρ

)mm763'( 183 2=sAφ

    按构造要求配置钢筋

    选用

mmN104.150)40360(76330034401065

)(
63

0

⋅×=−××−××=

′−′′−= ssy ahAfNeM

39.0
3602509.11

104.150
2

6

2
01

=
××

×
==

bhf
M

c
s α

α

53.0065.0211211 =×−−=−−= sαξ

mm1002mm8.19036053.0 0 =′>=×== sahx ξ

    （3333）已知    AAAA′′′′ssss，求AAAAssss

 

{ } %2.0 /45  ,2.0max

%87.20287.0
400250

2872

min ==>

==
×

=
×

=

％yt

s

ff
hb

A

ρ

ρ

    （4）验算最小配筋率

2

1

mm2872
300

650007633008.1902509.11
=

+×+××
=

+′′+
=

y

syc
s f

NAfbxf
A

α
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第九章第九章第九章第九章第九章第九章第九章第九章                        变形验算变形验算变形验算变形验算变形验算变形验算变形验算变形验算

【题9.1】某钢筋混凝土屋架下弦杆，截面尺寸为

200×160mm2，配置4Φ16 HRB335级钢筋，混凝土强度等级为

C40 。承受轴心拉力设计值为Nk= 150kN。结构重要性系数为

1.0。按一类环境考虑，裂缝宽度限制 wlim= 0.3 mm。验算裂缝

宽度。

解：查附表

MPa300  MPa,39.2  MPa,71.1  MPa,1.19 ==== ytktc ffff

154.6
1025.3

102
  MPa,102 4

5

E
5 =

×
×

==×=
c

s
s E

EE α

025.0
160200

804
=

×
==

bh
Asρ 05.0

2001605.0
840

5.0
=

××
==

bh
As

teρ

996.0
5.29805.0

39.265.0
1.1

65.0
1.1 =

×
×

−=−=
skte

tkf
σρ

ψ

mm3.0mm18.0)
05.0

1608.0259.1(
102

6.186996.07.2

)08.09.1(7.2

lim5

max

=<=×+×
×

××=

+=

w

d
c

E
w

te

eq

s

sk

ρ
σψ

合格

荷载标准值作用下钢筋应力

MPa6.186
804

10150 3

=
×

==
s

k
sk A

N
σ
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【题9.2】有一短期加载的单筋矩形截面简支试验梁，计算跨度
l0 = 3m，在跨度的三分点处各施加一个相等的集中荷载 F ，梁
截面尺寸b=150mm，h=300mm， h0= 267mm，采用2ф16纵向受
拉钢筋，当加载到F= 25kN时，在纯弯区段750mm长度内测得
纵向受拉钢筋的总伸长为 1.05mm，受压边缘混凝土总压缩变形
为0.49mm，求该梁纯弯曲段的截面弯曲刚度试验值。

纯弯段剪弯段 剪弯段

解：

47.130032
1

267
750

49.0
750

05.1
1

0

=
+

=+=
hr

cs εε

s

s

B
M

r
=

1

kNm25
3
3

25
3
0 =×=×=

l
PM s

2126 mmN1025.347.1300321025 ⋅×=××=×= rMB ss

由

有

【题9.3】已知T形截面简支梁，安全等级为二级， l0 = 6m，
b‘f=600 mm，b= 200mm，hf ＇= 60mm，h= 500mm，采用C20 
混凝土，HRB335HRB335HRB335HRB335    级钢筋，各荷载在跨中截面引起的弯矩标准
值为：永久荷载43 kN·m ，可变荷载35 kN·m （准永久值系数为
0.4，组合系数为0.7），雪荷载8 kN·m （准永久值系数为0.2，
组合系数为0.7）。
求：（1）受拉纵筋；（2）验算挠度是否小于 f lim =l0 / 250 。

解： 梁跨中弯矩标准值

kNm6.837.083543221 =×++=++= KQCQKQGKk MMMM ψ

梁跨中弯矩准永久值

kNm2.6084.0354.0432211 =×+×+=++= KQqQKQqQGKq MMMM ψψ
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梁跨中弯矩设计值

kNm44.10887.04.1354.1432.1

4.14.12.1 2211

=××+×+×=

++= KQCQKQGK MMMM ψ

kNm19.10087.04.1357.04.14335.1

4.14.135.1 22112

=××+××+×=

++= KQCQKQCQGK MMMM ψψ

{ } kNm44.108  ,max 21 == MMM

  MPa300 1.0, MPa,54.1  MPa,1.1   MPa,6.9 1 ===== ytktc ffff α

（1）配置受拉纵筋

h0= 500－35 = 465mm 

mkN44.108mkN33.150

)
2

60
465(606006.90.1

2
'

' f
0fc1

⋅=>⋅=

−××××=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −′

M

h
hhbf fα

属于第一类T T T T 形截面

087.04656006.90.1
1044.108

2
6

2
01

=×××
×== bhf

M
c

s αα

091.0211 =−−= sαξ

201 mm812300
4656006.9091.00.1 =××××==

y

c
s f

bhfA ξα

选 2mm1017,184 =sAφ

{ } ％％

％％＝，

236.0236.0  ,2.0max       

210
1.1

45,2.0max452.0maxmin

==

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ×

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
y

t

f
f

ρ

71.1500200
1017 =×==< bh

Asρ 合格
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（2）验算挠度

235.8
1055.2

101.2      MPa,101.2
4

5

E
5 =

×
×==×=

c

s
s E

EE α

01017.0
500200

1017
=

×
==

bh
Asρ 02034.0

5002005.0
1017

5.0
=

××
==

bh
As

teρ

MPa2.203
101746587.0

106.83
87.0

6

0

=
××

×
==

s

k
sk Ah

M
σ

857.0
2.2030203.0

54.165.0
1.1

65.0
1.1 =

×
×

−=−=
skte

tkf
σρ

ψ

258.0
465200

60)200600()(

0

=
×

×−
=

′−′
=′

bh
hbb ff

fγ

213
25

2
0

mmN1077.3

258.05.31
01256.0235.862.0857.015.1

4651256101.2

5.31
62.015.1

⋅×=

×+
××++×

×××=

′+
++

=

f

E

ss
s

hAE
B

γ
ραψ

2=θ

21313 mmN1019.21077.3
6.832.60

6.83
)1(

⋅×=××
+

=
+−

= s
kq

k
l B

MM
M

B
θ
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mm3.0mm22.0)
0203.0
18

08.0259.1(
102

203
857.01.2

)08.09.1(1.2

lim5

max

=<=×+×
×

××=

+=

w

d
c

E
w

te

eq

s

sk

ρ
σ

ψ

[ ] mm24
250
6000

250
     

mm32.14
1019.2

6000106.83
48
5

48
5

0

13

262
0

===<

=
×
××

×=×=

lf

B
lMf
l

k

裂缝满足要求

挠度满足要求

【题9.4】已知处于室内正常环境的矩形截面简支梁，截面尺寸
b=220mm，h=500mm，跨中弯矩标准值  Mk = 80kN·m，采用C25 
混凝土，纵筋为2Φ22 HRB335级钢筋。裂缝宽度限值为w lim = 
0.3mm。
要求：（1）验算梁最大裂缝宽度；（ 2）若将受拉纵筋改为 5Φ
14，结果如何？

MPa300  MPa,78.1  MPa,27.1  MPa,9.11 ==== ytktc ffff

143.7
108.2

102  MPa,102 4

5

E
5 =

×
×

==×=
c

s
s E

EE α

00691.0
500220

760
=

×
==

bh
Asρ 0138.0

5002205.0
760

5.0
=

××
==

bh
As

teρ

解：（1）纵筋为2Φ22时 

MPa260
76046587.0

1080
87.0

6

0

=
××

×
==

s

k
sk Ah

M
σ
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778.0
2600138.0
78.165.0

1.1
65.0

1.1 =
×
×

−=−=
skte

tkf
σρ

ψ

mm3.0mm37.0)
0138.0
22

08.0259.1(
102

260
778.01.2

)08.09.1(1.2

lim5

max

=>=×+×
×

××=

+=

w

d
c

E
w

te

eq

s

sk

ρ
σ

ψ

（2）纵筋为5Φ14时 

007.0
500220

769
=

×
==

bh
Asρ 0140.0

5002205.0
769

5.0
=

××
==

bh
As

teρ

MPa257
76946587.0

1080
87.0

6

0

=
××

×==
s

k
sk Ah

Mσ

裂缝不满足要求

778.0
2570140.0
78.165.0

1.1
65.0

1.1 =
×

×
−=−=

skte

tkf
σρ

ψ

mm3.0mm307.0)
0140.0
1408.0359.1(

102
257778.01.2

)08.09.1(1.2

lim5

max

=≈=+×
×

××=

+=

w

d
c

E
w

te

eq

s

sk

ρ
σ

ψ

合格
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第十一章第十一章第十一章第十一章第十一章第十一章第十一章第十一章                        预应力计算预应力计算预应力计算预应力计算预应力计算预应力计算预应力计算预应力计算

【题11.2】某后张PC梁，计算跨度 l=32.0m，由两片工形梁组成。
每片梁力筋由20－24Φ5钢丝束组成，梁按直线配筋，
Ap=94.24cm2，fpyk=1670MPa，Es=2.0×105 MPa，锚头外钢丝束控
制应力为σ'con=0.76fpyk＝1269MPa，锚圈口损失为0.07σ'con。混凝
土等级为C50， Ec=3.5×104 MPa。
  ⑴求锚下控制应力σcon；
  ⑵如果给定各分项预应力损失，即 σl1=27.1MPa、σl2=49.4MPa、
σl4=58.2MPa、σl6=123.6MPa、σl5=49.8MPa，计算钢筋中的永存
预应力σp；
  ⑶如果给定每片梁跨中截面 (l/2处)的截面特性及承受荷载的情
况（见附表1、附表2），
     ①计算该截面传力锚固阶段混凝土上、下缘的正应力 σ'c、σ
c ；
     ②如果压浆前松弛损失已发生一半，计算使用荷载阶段混凝
土上、下缘的正应力σ'c、σc及力筋中的应力σp 。

截面分类
截面积

A（cm2）

截面重心轴至上、
下缘的距离（ cm）

钢丝束重
心至截面

重心距离
e（cm）

惯性矩I
（cm4）

最外排力
筋至截面

重心轴距
离（cm）y' (上） y（下）

净截面 10871.5 101.5 148.5 125.7 9.117×107 141.0

换算截面 11677.5 110.2 139.8 117.0 9.832×107 132.3

解：（1）锚下控制应力

MPa1180126907.0126907.0 =×−=′−′= conconcon σσσ

（2）永存预应力

MPa872)6.1238.492.584.491.27(1180

)( 65421

=++++−=

++++−=−= lllllconlconp σσσσσσσσσ
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⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫
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′+′−=′
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g
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n
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g
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n

y
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y
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M
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I
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A
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y
I

M
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I
eN

A
N

σ

σ

（3）计算混凝土上、下缘的正应力

①①  传力锚固阶段传力锚固阶段

kN9851)2.584.491.271180(1024.94

)()(
2

421

=−−−××=

−−−=−= lllconp
I
lconpy AAN σσσσσσ

MPa85.17.0MPa078.0
10117.9

5.101108.4172
10117.9

5.1017.125109851
5.10871

109851
7

5

7

33

=<−=
×
××+

×
×××−×=

′+′−=′

tk

n
n

g
n

n

ny

n

y
c

f

y
I

M
y

I
eN

A
N

σ

合格

MPa68.227.0MPa43.22
10117.9

5.148108.4172
10117.9

5.1487.125109851
5.10871

109851
7

5

7

33

=<=
×
××−

×
×××+×=

−+=

ck

n
n

g
n

n

ny

n

y
c

f

y
I

M
y

I
eN

A
N

σ

②②  使用荷载作用阶段使用荷载作用阶段

压浆前 

kN9616)5.0( 5421 =−−−−= llllconpy AN σσσσσ

压浆后 
kN5.1399)5.0( 65 =+=∆ llpy AN σσ

合格

课后答案网：www.hackshp.cn

若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！  www.hackshp.cn



  
 课

后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆
+

∆
−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

′⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′

∆
−

∆
−′+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′−=′

0
00

0
0

0

0

0
00

0
0

0

0

y
I

M
I

My
I

eN
A
N

y
I

M
y

I
eN

A
N

y
I
M

I
My

I
eN

A
N

y
I

M
y

I
eN

A
N

hdyy
n

n

g
n

n

ny

n

y
c

hdyy
n

n

g
n

n

ny

n

y
c

σ

σ

MPa57.4

2.110)
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10832.9
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【题11.3】某后张法预应力混凝土简支梁，其受力的截面
（跨中）尺寸（单位：mm）如图所示。已知：（1）所用材
料：混凝土为C45级，fc=22.5MPa；预应力筋采用φ5的高强度
钢丝束，其fpd=1070MPa。（2）跨中截面在主力作用下的荷
载弯矩为M=7836.8kN.m。
    要求：检算正截面强度。

解： 

h0= 2100－191= 1909mm

  MPa1070    MPa,5.22 == pyc ff

(1)基本数据准备

(2)判断所属截面类型

N655482061261070         

N864000020019205.220.1''   
1

=×=>

=×××=

ppy

ffc

Af
hbfα

属于第一类T T T T 形截面

mm7.15119205.220.1
61261070

1
=××

×=′=
fc

ppy

bf
Af

x α

mkN8.7836mkN4.12013

)
2

4.157
1909(7.15119205.220.1)2( 01

⋅=>⋅=

−××××=−′=

M

xhxbfM fcu α
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