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序

随若 21 世纪我国建设进程的加快，特别是经济的全球化大发展和我国加入

WTO 以来，国家工程建设领域对从事项目决策和全过程管理的复合型高级管理

人才的需求逐渐扩大，而这种扩大又主要体现在对应用型人才的需求上，这使得

高校工程管理专业人才的教育培养面临新的挑战与机遇 。

工程管理专业是教育部将原本科专业目录中的建筑管理工程、国际工程管

理、投资与工程造价管理、房地产经营管理（部分）等专业进行整合后，设置

的一个具有较强综合性和较大专业覆盖面的新专业。 应该说，该专业的建设与发

展还需要不断地改革与完善。

为了能更有利于推动工程管理专业教育的发展及专业人才的培养，机械工业

出版社组织编写了一套该专业的系列教材。鉴于该学科的综合性、交叉性，以及

近年来工程管理理论与实践知识的快速发展，本套教材本着“概念准确、基础

扎实、突出应用、淡化过程”的编写原则，力求做到既能够符合现阶段该专业

教学大纲、专业方向设置及课程结构体系改革的基本要求，又可满足目前我国工

程管理专业培养应用型人才目标的需要。

本套教材是在总结以往教学经验的基础上编写的，主要注重突出以下几个

特点：

(1 ）专业的融合性 工程管理专业是个多学科的复合型专业，根据国家提出

的“宽口径、厚基础”的高等教育办学思想，本套教材按照该专业指导委员会

制订的四个平台课程的结构体系方案，即土木工程技术平台课程及管理学、经济

学和法律专业平台课程来规划配套。 编写时注意不同的平台课程主间的交叉、融

合，不仅有利于形成全面完整的教学体系，而且可以满足不同类型、不同专业背

景的院校开办工程管理专业的教学需要。

(2）知识的系统性和完整性 因为工程管理专业人才是在国内外工程建设、

房地产、投资与金融等领域从事相关管理工作，同时可能是在政府、教学和科研

单位从事教学、科研和管理工作的复合型高级工程管理人才，所以本套教材所包

含的知识点较全面地覆盖了不同行业工作实践中需要掌握的各方面知识，同时在
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组织和设计上也考虑了与相邻学科有关课程的关联与衔接。

(3）内容的实用性 教材编写遵循教学规律，避免大量理论问题的分析和讨

论，提高可操作性和工程实践性，特别是紧密结合了工程建设领域实行的工程项

目管理注册制的内容，与执业人员注册资格培训的要求相吻合，并通过具体的案

例分析和独立的案例练习，使学生能够在建筑施工管理、工程项目评价、项目招

标投标、工程监理、工程建设法规等专业领域获得系统深入的专业知识和基本

训练。

( 4 ）教材的创新性与时效性 本套教材及时地反映工程管理理论与实践知识

的更新，将本学科最新的技术、标准和规范纳入教学内容，同时在法规、相关政

策等方面与最新的国家法律法规保持一致。

我们相信，本套系列教材的出版将对工程管理专业教育的发展及高素质的复

合型工程管理人才的培养起到积极的作用，同时也为高等院校专业的教育资源和

机械工业出版社专业的教材出版平台的深入结合，实现相互促进、共同发展的良

性循环而奠定基础。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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由扬州大学、浙江大学宁波理工学院、黑龙江工程学院、长春工程学院合编的

《建筑结构》 一书于 2005 年作为 21 世纪高等教育工程管理系列规划j教材之一出版了

第 i 版，该书出版后受到广大读者和院校的欢迎，多次重印，后被许为普通高等教育

“十一五”国家级规划j教材。 近年来，由于 《混凝土结构设计规范》《建筑抗震设计

规范》《砌体结构设计规范》 等相关规范的重新编制或局部修改，该书作者在第 i 版

的基础上，根据部分高等学校的使用反馈意见和建议进行了修订，分别于 2012 年和

2016 年出版了第 2 版和第 3 版，并在教材市场继续保持热销。

“建筑结构”课程的学习 、 考试及实际应用环环相扣，前后铺垫，紧密相

连，但又有所不同 。 学生的课前预习及课堂学习很重妥，课后复习及课后练习也

非常必要。 为培养学生的自学能力，也为了配合 《建筑结构》 第 3 版的学习，

我们编写了这本 《建筑结构学习指导与习题》。

本书是结合现行国家标准 《混凝土结构设计规范》 《砌体结构设计规范》

《建筑抗震设计规范》 等相关规范和规程编写而成的。 本书每章分为三大部分，

第一部分为内容精讲，第二部分为综合练习，第三部分为参考答案。 为方便学生

学习，本书章节设直与 《建筑结构》 教材完全相同 。

在综合练习部分，编入大量的练习题，题型包括填空题、选择题、判断题、

问答题和计算题。 其中填空题的答案基本上可在教材中直接找到，用来帮助学生

复习教材的主要内容，是最基本的要求；选择题则需做一些思考，经判刑后才能

给出正确答案，这类题型也是学生毕业后参加各类注册执业资格考试最常见的题

型 i 而问答题是为了考查学生分析问题及解决问题的能力 。 学生可以根据答题的

情况，判断自己掌握本门课程的程度。

本书由扬州大学的教师编写 。 其中，杨鼎久编写第一～三章，邹小静编写第

四～十一章和第十二章，徐磊编写第十二章。 全书由邹小静负责统稿。 在本书编

写过程中，参考了多种相关教学参考书，从中吸收了很多编写经验，在此谨向这

些参考书的作者表示感谢。

由于编者水乎有限，书中如有不当乃至错误之处，恳请广大读者批评指正。

编者
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钢筋和混凝土材料的

力学性能

、内容精讲

本章主要介绍组成钢筋混凝土结构的材料一一钢筋和温凝土这两种材料在本

课程中所用的力学性能及其相互之间的作用。

( 1 ）我国主要的钢筋种类有热轧钢筋（ HPB300 ， φ ； HRB335 ，尘；

HRB400 ， 业和 HRB500 级， 壶）、钢绞线、消除应力钢丝和热处理钢筋等。 其中

热轧钢筋常用于普通钢筋棍凝土结构，钢绞线、消除应力钢丝和热处理钢筋主要

用于预应力混凝土结构。 HRB400 和 HRB500 是《混凝土结构设计规范》（以下

简称《规范》）提倡的主导钢筋，钢筋混凝土结构中的纵向受力钢筋宜优先采

用之。

(2）钢筋按其受拉时应力－应变关系曲线的特点不同，可分为有明显流幅和

无明显流幅的钢筋。对有明显流幅钢筋以屈服强度作为强度取值的依据，对于无

明显流幅的钢筋，则以条件屈服强度 σ0. 2作为其强度取值的依据。

(3) 7昆凝土单向受力时的强度有立方体抗压强度（λu ） 、轴心抗压强度

（λ）和轴心抗拉强度（λ），其中主方体抗压强度为？昆凝土材料性能的基本代表

值，以其强度标准值来划分？昆凝土的强度等级 混凝土在双轴受压和三轴受压时

强度提高， 一向受拉而另一向受压时强度降低，政向受拉时抗拉强度基本不变。

(4）混凝土在荷载长期作用下．应力不变，其应变随时间的增长而继续增

长的现象称为混凝土的徐变。 影响混凝土徐变的因素很多，主要有应力大小、加

载时？昆凝土的龄期、材料组成和外部环境，混凝土在空气＇l＇结随时体积缩小的现

象称为收缩。 当混凝土的收缩受到限制时，将在1昆凝土中产生拉应力，导致混凝

土巾产生收缩裂缝。

(5 ）钢筋与准凝土之间存在的勤结力是两者共同工作的基础。 蒙古结力包括

三部分，即化学胶结力、摩擦力和机械咬合力 。 影响钢筋与混凝土黠结强度的因



「g_ J建筑蜡相学习指导与习题 －－写P’

素很多，主要有1昆凝土强度、钢筋的表面形状、？昆凝土保护层厚度及钢筋的净

距、箍筋和端部焊接件的作用、侧向压应力和受力状态等。

(6）钢筋的锚固和搭接是温凝土结构设计的重要内容，其实质是结结问题，

在实际工程中，应通过计算确定钢筋的锚固长度和搭接长度，并满足相应的构造

要求。

．，由、 综合练习

（一）填空题

l. 按化学成分的不同，钢筋和钢丝可分为两大类 和

。

2. 含碳量增加，能使钢材强度 ，性质变 ，但也将使钢材的

和 降低， 也会变差。

3. 软钢从开始加载到拉断，有 个阶段，即 阶段、 阶段、

阶段和 阶段。

4. 钢筋棍凝土中常用的 HRB400 级钢筋代号中数字 400 表示

。

5. 有明显流幅的热轧钢筋，有两个强度指标，一个是屈服强度，另一个是

。

6. 钢筋的塑性变形性能通常用 和 两个指标来衡量。

7. 热轧钢筋的强度标准值系根据 确定，预应力钢绞线、钢丝

和热处理钢筋的强度标准值系根据 确定。

8. 我国混凝土结构设计规范规定以边长为 的立方体，在温度为

，相对湿度不小于 的条件下养护 天，用标准试验方法测得的

具有一一保证率的立方体抗压强度一一＿＿／cuk作为1昆凝土强度等级，以符号一一
表示，单位为

9. 混凝土强度等级为 C30 ，即 为 30N/mm2 ，它具

有 的保证率。

10. 混凝土轴心抗拉强度ft远低于立方体抗压强度fcu' Ji仅相当于λu的

。

11. 混凝土的变形有两类： 一类是由外荷载作用而产生的 ，另一

类是由温度和干温变化引起的

12. 一般情况下，混凝土的强度提高时，延性会

13. 混凝土在长期不变荷载作用下将产生 变形，混凝土随水分的蒸发
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将产生 变形。

14. y昆凝土的线性徐变是指徐变变形与 成正比。

15. 影响黠结强度的因素除了钢筋的表面形状以外，还有、混凝土的 强

度、挠筑温凝土时钢筋的 、钢筋周围的混凝土 等。

16. 钢筋强度越

越长。

，直径越 ，混凝土强度越 ，则锚罔长度要求

17. 为了保证光圆钢筋的黠结强度的可靠性，规范规定绑扎骨架中的受拉光

圆钢筋应在末端做成

18. 钢筋的连接可分为

（二）选择题

1. 热轧钢筋的含碳量越高，则（ ） 。

和焊接三种。

A. 屈服台阶越长，伸长率越大，塑性越好，强度越高

B 屈服台阶越短，伸长率越小，塑性越差，强度越低

c. 屈服台阶越短，伸长率越小，塑性越差，强度越高

D. 屈服台阶越长，伸长率越大，塑性越好，强度越低

2 下列哪一项说法不正确（ ） 。

A. 消除应力钢丝和热处理钢筋可以用作预应力钢筋

B. 《混凝土结构设计规范》允许采用冷加工钢筋作为混凝土结构用筋

C. HPB300 级钢筋不宜用作预应力钢筋

D. 钢筋混凝土结构中的纵向受力钢筋直优先采用 HRB400 级钢筋

3. 混凝土强度等级按照（ ）确定。

A. 立方体抗压强度标准值

B 立方体抗压强度平均值

C. 轴心抗压强度标准值

D. 轴心抗压强度设计值

4. 对于混凝土立方体抗压强度标准值而言，以下关于龄期和保证率的表达

中，（ ）是对的。

A. 龄期为 21 天，保证率为 84. 13 % 

B. 龄期为 21 天，保证率为 95%

C. 龄期为 28 天，保证率为 95%

D. 龄期为 28 天，保证率为 97. 73% 

5. 下列说法正确的是（ ） 。

A. 加载速度越快，测得的棍凝土立方体抗压强度越低

B. 棱柱体试件的高宽比越大，测得的抗压强度越高
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C. 混凝土立方体试件比棱柱体试件能更好地反映泪凝土的实际受压情况

D. 混凝土试件与压力机垫极间的摩擦力使得混凝上的抗压强度提高

6. 同一强度等级的？昆凝土，各种强度之间的关系是（ ) 

A.λk ＞λuk > J.k B.λuk ＞λk > ftk 

C. f cuk > ftk ＞λk D.fck >J.k ＞λuk 
7. 7昆凝土在三向受压应力状态下，与单向受压相比，以下说法正确的是

A. 复合抗压强度提高，变形能力提高

B. 复合抗压强度降低，变Jf~能力提高

C. 复合抗压强度提高，变形能力降低

D. 复合抗压强度降低，变形能力降低

8. 在轴向压力和剪力的共同作用下，混凝土的抗剪强度（ ） 。

A. 随压应力的增大而增大

B，随压应力的增大而减小

c. 随压应力的增大而增大，但压应力超过一定值后，抗剪强度反而减小

D. 与压应力无关

9. 混凝土的水灰比越大，水泥用量越多，则徐变及收缩值（ ） 。

A. 届大 B. 越小 c. 基本不变

10. 钢筋混凝土轴心受压构件中混凝土的徐变将使（ ） 。

A. 钢筋的应力减小，混凝土的应力增大

B. 钢筋的应力增大，混凝土的应力减小

C 钢筋与混凝土两者应力不变化

11. 在室外预制一块钢筋混凝土板，养护过程中发现其表面出现微细裂缝，

其原因是（ ） 。

A. 混凝土与钢筋热胀冷缩变形不一致

B. 混凝土徐变变形

c. 混凝土干缩变形

12. 受拉钢筋锚罔长度仁和受拉钢筋绑扎搭接长度 l1 的关系是（ ） 。

A. l0 > l1 B. I. = 11 c. z. < 11 

13. 为了保证钢筋的辑结强度的可靠性， 《混凝土结构设计规范》 规

定：（） 。

A. 所有钢筋末端必须做成半圆弯钩

B. 所有光圆钢筋末端必须做成半自l弯钩

C. 绑扎骨架中的受拉光圆钢筋应在末端做成 180。弯钩

14. 受压钢筋的锚固长度比受拉钢筋的锚固长度（ ） 。
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A. 大 B. 小 c. 相同

15. 当温凝土强度等级由 C20 变为 C30 时，受拉钢筋的最小锚同长度

la ( ） 。

A. 增大 B. 减小 C. 不变

16. 钢筋强度越高，直径越粗， 1昆凝土强度越低，则锚罔长度要求（

A. 越长 B. 越短 c. 不变

（三）判断题

1. 一般来说，钢材含碳量越高，其强度越高，伸长率也越大。 ( 

2. 热处理钢筋属于有明显流帽的钢筋。 ( 

3. 普通热轧钢筋受压时的屈服强度与受拉时基本相同。 ( 

4. 钢筋说凝土结构的混凝土强度等级不应低于 Cl5 0 ( 

5. 混凝土各项强度指标的基本代表值是轴心抗压强度标准值。 ( 

6. 单向受压的混凝土试件，在达到极限压应变时应力同时达到最大。

() 
7. 混凝土立方体试块的尺寸越大，强度越高。 ( ) 

8. ¥1昆凝土在三向压力作用下的强度可以提高。 ( ) 
9. C30 表示 fcuk = 30N/mm2 。 ( ) 

10. 混凝土抗拉强度随着？昆凝土强度等级提高而增大。 ( ) 
11. 不同强度等级的混凝土，强度等级越高，其变形能力越强。 ( ) 
12. 混凝土在剪应力和法向应力双向作用下，抗剪强度随拉应力的增大而

增大。 ( ) 
13. 混凝土的弹性模量不小于变形模量。 ( ) 
14. 温凝土受拉时的弹性模量与受压时相同。 ( ) 
15. 线性徐变是指压应力较小时，徐变与应力成正比，而非线性徐变是指混

凝土应力较大时，徐变增长与应力不成正比。 ( ) 
16. 混凝土收缩、徐变与时间有关，且互相影响。 ( ) 
17. 棍凝土的徐变与其应力水平无关。 ( ) 
18. 轴心受拉构件的纵向受力钢筋不得采用绑扎搭接接头。 ( ) 

))))) 

问答题

1. 建筑用钢有哪些种类？常用钢筋的级别名称、代号为何？

2. 画出软钢和硬钢的受拉应）J －应变曲线，并说明两种钢材应力－应变发展

阶段和各自特点。

3. 混凝土结构对钢筋的性能有哪些要求？

（四）
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4. 常用钢筋是否都有明显的屈服点，设计时它们取什么强度作为设计的依

据？为什么？

5. 带肋钢筋与光圆钢筋相比，主要有什么优点？为什么？

6. 什么是钢筋的塑性？钢筋的塑性性能是由哪些指标反映的？

7. 混凝土有哪几个强度指标？各用什么符号表示？相互关系如何？

8. 试述混凝土棱柱体试件在单向受压短期加载时应力”应变曲线的特点。 在

结构计算中，峰值应力对应应变和极限压应变各在什么时候采用？

9. 混凝土处于三向受压状态时，其强度和变形能力有何变化？举例说明工

程中是如何利用这种变化的。

10. 什么是混凝土的弹性模量？如何确定？

11. 什么是、混凝土的徐变？影响棍凝土徐变的主要因素有哪些？徐变会对结

构造成哪些影响？

12. 钢筋与棍凝土之间的黠结力由哪几部分组成，影响黠结强度的主要因素

有哪些？

13. 带肋钢筋和光圆钢筋勃结力组成有何异同？

14. 钢筋的锚固长度和搭接长度应如何确定？

三、参考答案

（一） 填空题

1. 碳素钢；普通低合金钢

2. 提高；硬；塑性；韧性；焊接性能

3. 四；弹性；屈服；强化；破坏

4. 屈服强度标准值

5. 极限强度

6. 伸长率；冷弯性能

7. 屈服强度；极限抗拉强度

8. 150mm; (20±3 ）℃； 90%; 28; 95% ；标准值； C; N/ mm2 

9. 立方体抗压强度标准值； 95%

10. 1/18 ~ 1/9 

11. 受力变形；体积变形

12. 降低

13. 徐变；收缩

14. 应力



___. 
15 . 抗拉；位置；厚度

16. 高；粗；低

17. 180。弯钩

18. 绑扎搭接；机械连接

（二）选择题

’ 1 ’铜商叫我尘材料的村问 _2_「

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

13. C; 14. B; 15. B; 16. A 

（三）判断题

I. x; 2. ×; 3. \/; 4. ×; 5. x ; 6. x; 7. x; 8. v; 9. v; 10. v; 
11. x; 12. x; 13. \/; 14. \/; 15. v; 16. \/; 11. x; is. v 

（四）问答题

1. 按外形可分为光面钢筋和变形钢筋两大类。 按化学成分可分为碳素钢和

普通低合金钢两类。 按生产工艺，钢筋可分为热轧钢筋，和热处理钢筋。

HPB300 级，用代号φ表示； HRB335 级（ HRBF335 级），用符号尘（尘F）表

示； HRB400 级（ HRBF400 级），用符号金（鱼F ）表示； HRB500 级（ HRBF500 

级），用符号壶（壶F）表示。

2. 图 1-1 是软钢（有明显流幅的钢筋）的应力－应变曲线。 在 α 点（比例极

限）之前，应力与应变成比例变化；过 α 点后，应变较应力增长为快，至Jj达 b 点

（屈服上限）钢筋开始塑流； c 点（屈服下限）之后，钢筋进入流幅，应力基本

不增加，而应变剧增，应力－应变成水平线；过 c 点以后，应力又继续上升，到

达 e 点（极限强度）；过 e 点后钢筋出现颈缩，应变迅速增加，应力随之下降，

在f点钢筋被拉断。

图 1-2 是硬钢（无明显流幅的钢筋）的应力”应变曲线。 这类钢筋在计算时

是以条件流限作为强度指标的。 条件流限是指钢筋经过加载和卸载后永久残余变

形为 0. 2% 时所对应的应力值，以 σo. 2表示。《规范》取 σ0. 2 为极限抗拉强度 σb

的 0. 85 倍。

3. I ）要求钢筋强度高，可以节省钢材。

2）要求钢筋的塑性好，使结构在破坏之前有明显的预兆。

3 ）要求钢筋的可焊性好，使钢筋焊接后不产生裂纹及过大的变形。

4）要求钢筋与混凝土的黠结锚固性能好，使钢筋与混凝土能有效地共同

工作。

4. 常用钢筋都有明显的屈服极限。 设计时取它们的屈服强度fy 作为设计的
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依据。 因为钢筋达到fy 后进入屈服阶段，应力不加大而应变大大增加，当进入

强化阶段时应变已远远超出允许范围。 所以钢筋的受拉设计强度以 fy 为依据。

强化阶段超过儿的强度只作为安全储备，设计时不予考虑。
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图 I - l 软钢的应力－应变曲线 图 1-2 硬钢的应力－应变曲线

5. 主要优点是与混凝土的黠结性能好得多，这是因为表面突出的横肋造成

的机械咬合作用可以大大增加两者之间薪结力，采用带肋钢筋可以显著减小裂缝

宽度。

6. 钢筋的塑性是指钢筋受力后的变形能力。 钢筋的塑性性能是以伸长率和

冷弯性能来表述的。

7. y，昆凝土有：

I ）混凝土的立方体抗压强度，用符号λu表示。

2）混凝土轴心抗压强度，用符号λ表示。

3 ）混凝土轴心抗拉强度λ，用符号f，表示 。 λu ＞λ 〉λ 。

8. 图 1-3 是一次短期加载下？昆凝土的应力－应变曲线 OA 段（ σ运 0. 3fc0) , 

σ－ E: 关系接近直线，主要是骨料结晶体受力产生的弹性变形。 AB 段（ 0. 3/0° < 

σ ＜ 0. 以，勺，混凝土呈现明显的塑性，应变增长快于应力的增长 。 BC 段（ 0. 8/co 

〈 σ ＜ 1. Ofco ） ，应变增长更快，直到峰值应力刀，应力此时达到最大值一棱柱体

抗压强度刀，对应的应变为 t::o 。 CD 段，混凝土压应力逐渐下降，当应变达到时

e <" U ，应力下降且缓，逐渐稳定。

峰值应力对应应变句，是均匀受压构件承载力计算的应变依据， 一般为

0.002 左右。 极限压应变 E: ＇ ，是混凝土非均匀受压时承载力计算的应变依据，

一般取 0.0033 左右。

9. 其强度和变形能力都得到很大提高。 工程上的应用例子如螺旋箍筋柱和l

钢管混凝土柱。 螺旋箍筋内的？昆凝土和铜管内的混凝土实际上都处于三向受压状

态，它们的强度和变形能力都得到很大提高。
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图 1-3 混凝土受压时的应力－应变曲线

残余应为

10. 1昆凝土棱柱体一次加载应力－应变曲线原点切线的斜率为海凝土的原点

切线模量，简称为弹性模量矶。

？昆凝土的弹性模量利用棍凝土在重复荷载作用下的性质，以 σ ＝ ( 0. 4 -

0. 5 ） λ重复加卸载 5 ～ 10 次后，应力·应变关系曲线近似为直线，且该直线与第

一次加载时曲线的原点切线基本平行的特点，进行测定。

ι －一」旦二一- 
c 2. 2 ~4. 7 

＋－－一一

11. 在不变的应力长期持续作用下，混凝土的变形随时间的增加而增长的现

象称为徐变。

徐变主要与应力大小、内部组成和环境几个因素有关。 所施加的应力越大，

徐变越大；水泥用量越多，水灰比越大，则徐变越大；骨料越坚硬，徐变越小；

振捣条件好，养护及工作环境湿度大，养护时间长，则徐变小

徐变会使构件变形增加，使构件的应力发生重分布。 在预应力？昆凝土结构 1p

徐变会造成预应力损失 。 在混凝土超静定结构中，徐变会引起内力重分布。

12. 钢筋与混凝土之间存在的黠结力是两者共同℃作的基础。 黠结力包括工

部分，即化学胶结力、摩擦力和机械l皮什力 。 影响钢筋与混凝土甜结强度的因素

很多，主要有混凝土强度、钢筋的表面形状、混凝土保护层厚度及钢筋的净距、

箍筋和端部焊接件的作用、侧向压应）J和受力状态等

13. 黠结力构成的相同点为：

l ）水泥凝胶体与钢筋表面之间的胶着力 。

2）混凝土收缩将钢筋裹紧而产生的摩擦力

不同点是 ： 光圆钢筋的表面不平整与棍凝上之间有一定的机械咬合力，但数

值很小。

而带肋钢筋表面凸出的横肋对？昆凝土能产生很大的挤压力 这使得带肋钢筋
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