
结构

建筑⼒力力学

结构与选型

结构作⽤用及设计⽅方法

钢筋混凝⼟土

概述 钢筋混凝⼟土

共同⼯工作

黏结⼒力力

温度膨胀系数相近

防绣蝕

特点

节约钢材，降低造价

耐久耐⽕火

可塑性好

整体性好，刚度⼤大，延性，抗震

就地取材

缺点

⾃自重⼤大

抗裂差

隔热声差

劳动量量⼤大

材料料⼒力力学性能

混凝⼟土强度标准值

⽴立⽅方体抗压强度标准值

各种基本代表值

边⻓长150⽴立⽅方体，20度⼗十⼀一3度，90%湿度,养护28天

强度分14级，C15－C80，5为进阶

⽴立⽅方体抗压强度⽆无设计值

影响因素

不不涂油＞涂油

龄期越早，强度越低

尺⼨寸效应：尺⼨寸越⼩小，强度越⾼高

轴⼼心抗压强度标准值

棱柱体抗压强度

⻓长宽⻓长＞3－4

＝0．67⽴立⽅方体抗压强度

轴⼼心抗拉强度标准值

棱柱体 100x100x500

强度因素

增加⽔水泥泥⽤用量量，减少⽔水灰⽐比，粗糙⻣骨料料

⽔水泥泥⽯石强度

黏结强度

⽴立⽅方体抗压强度的1/16－1／8

复合应⼒力力

双向受压＞单向受压

双向受拉＝单向受拉

⼀一向受压⼀一向受拉：抗压抗拉降低

混凝⼟土强度设计值
设计值=标准值／分项系数

分项系数 1．4

混凝的变形

变形
受⼒力力变形

体积变形

变形模量量

应⼒力力与应变不不存在完全的线性关系

强度等级⼀一定，弹性模量量⼀一定

徐变：⻓长期荷载作⽤用下的变形

影响因素

⽔水胶⽐比⼤大，⽔水泥泥⽤用量量⼤大，徐变⼤大

养护条件好，湿度⼤大，徐变⼩小

⽔水泥泥和⻣骨料料，质量量好，级⽐比好，徐变⼩小

加荷龄期早，徐变⼤大

加荷前强度⾼高，徐变⼩小

尺⼨寸⼤大，体表⽐比⼩小，徐变⼩小

发展

6个⽉月：70－80％

第⼀一年年：90％

若⼲干年年：100％

收缩与膨胀

空⽓气中结硬: 收缩

⽔水中结硬：膨胀

影响因素

⽔水泥泥强度等级⾼高、⽤用量量多、⽔水灰⽐比⼤大，收缩⼤大

⻣骨料料弹性模量量⼤大，收缩⼩小

养护条件好，湿度⼤大，收缩⼩小

混凝⼟土振捣密实，收缩⼩小

体表⼤大，收缩⼩小

发展

2周：25％

1个⽉月：50％

3个⽉月：缓慢增⻓长

材料料的选⽤用

素混凝⼟土＞C15

钢筋混凝⼟土＞C20

400Mpa以上钢筋＞C25

预应⼒力力混凝⼟土：不不应低于C30，不不宜低于C40

重复荷载构件＞C30

钢筋种类和⼒力力学性能

钢材型式

劲性钢筋
型钢

⻆角钢

槽钢

⼯工字钢

劲性钢筋混凝⼟土

柔性钢筋
钢筋

光圆钢筋

变形钢筋

钢丝

品种

碳素钢

低碳钢＜0．25％

中碳钢 0．25－0．6%

⾼高碳钢 0．6－1．4％

普通低合⾦金金钢

锰

硅

矾

鈦

新规范

热轧带肋肋钢筋：增加500Mpa级

推⼴广400⼂丶500Mpa作为纵向受⼒力力主筋

限制并逐步淘汰335Mpa的使⽤用

300Mpa光圆筋代替235Mpa

推⼴广HRB普通热轧带肋肋

列列⼊入HRBF采⽤用控温轧制⼯工艺系列列细晶粒带肋肋钢筋

预应⼒力力

增补⾼高强⼂丶⼤大直径钢绞丝

列列⼊入中强钢丝，⽤用于中⼩小跨度

淘汱刻痕钢丝

淘汱冷加⼯工钢丝

钢筋密集施⼯工不不便便

加⼤大直径

并筋
⼆二并筋 1．41倍

三并筋 1．73倍

应⼒力力应变曲线

有明显屈服点的钢筋（软钢）

⽆无明显屈服点的钢筋（硬钢）

应⼒力力－应变曲线

a.⽐比例例极限：之前⽆无残余应变

b.上屈服点

c.下屈服点：屈服强度

e.最⾼高点:极限抗拉强度

e-f.颈缩：过了了最⾼高点

⼒力力学性能指标

屈服强度

极限抗拉强度
软钢：最⾼高点

硬钢：最⾼高点

伸⻓长率

L1：5d

L1：10D

L1：固定100mm

L1即标距, 标距越短，残余应变越⼤大

冷弯：⽆无裂纹⼂丶磷落或断裂

钢筋强度的标准值和设计值

标准值

95％的保证率

标准值
普通钢筋：屈服强度

预应⼒力力钢筋:极限强度

取值 
普通钢筋：0． 002残余应变对应的屈服强度标准值

传统预应⼒力力钢筋：0．85屈服强度

设计值
强度标准值 除以 材料料分项系数

HRB400 标准值 400 设计值 360

总伸⻓长率限值
普通：7．5％

预应⼒力力：3．5％

钢筋代换

钢筋混凝⼟土对钢筋的要求

选⽤用

纵向受⼒力力

梁梁柱斜撑：没有HRB335 HPB300 RRB400

箍筋：没有 RRB400

预应⼒力力筋

预应⼒力力钢丝

钢绞线

预应⼒力力螺纹钢筋

粘结⼒力力

组成

挤压摩擦⼒力力

化学作⽤用胶结⼒力力

凹凸不不平机械咬合⼒力力

拔出试验

曲线分布，最⼤大粘结⼒力力位置随拔出⼤大⼩小⽽而变化

锚⼊入⻓长度

与钢筋混凝⼟土等级成正⽐比

带肋肋＞⾮非肋肋

弯钩

承载极限能⼒力力状态计算

正截⾯面

受弯构件正截⾯面承载⼒力力计算

受弯破坏特征

适筋梁梁的破坏（拉压破坏）

三个阶段

未裂阶段

开裂：钢筋达到屈服强度

破坏

荷载的增加，中和轴上移

有征兆，塑性破坏

超筋梁梁（受压破坏）

配筋过多

钢筋未达屈服强度

突然发⽣生，没预兆，脆性破坏

少筋梁梁（瞬时受拉破坏）

单筋矩形截⾯面计算
（受压区不不设钢筋）

纵向受⼒力力钢筋最⼩小配筋百分⽐比
全部纵向

500MPa：0．5

400MPa：0．55

⼀一侧纵向：0．2

提⾼高承载
加⼤大截⾯面⾼高度

减⼩小跨度

双筋矩形截⾯面（受压区设钢筋）

T形截⾯面

受压构件正截⾯面

轴⼼心受压
普通箍筋 各层柱计算⻓长度

底层：1．0 H

其余各层：1．25 H

螺旋箍筋

偏⼼心受压

按⽅方向
单向偏⼼心

双向偏⼼心

按受⼒力力
⼤大偏压 受压⼂丶受拉破坏

⼩小偏压 受压破坏⼂丶受压

按配筋形式
对称配筋：施⼯工吊装⽅方便便

⾮非对称配筋

斜截⾯面

剪跨比
剪跨：集中荷载⾄至⽀支座的距离

剪跨比：剪跨与截⾯面有效⾼高度

三种主要破坏形态

斜压破坏：剪跨比⼩小 或 腹筋过多－脆性破坏 若若⼲干条平⾏行行斜裂缝、受压⼩小柱体

斜拉破坏：剪跨比⼤大 或 腹筋较少－脆性破坏 ⼀一条主斜裂缝

剪压破坏：剪跨比适中／腹筋适中－延性破坏
垂直裂缝⼂丶细⼩小斜裂缝⼂丶临界斜裂缝

强剪弱弯

无腹筋梁斜截⾯面

有腹筋梁

影响因素

混凝⼟土的强度：轴⼼心抗拉强度

箍筋的直径

肢数和间距

梁的截⾯面尺⼨寸

斜截⾯面承载⼒力力与纵向钢筋无关

适⽤用条件

抗剪：增加箍筋和弯起钢筋，但不能无限制增加

斜压破坏受腹筋影响很少

取决于梁的截⾯面尺⼨寸和混凝⼟土的轴⼼心抗拉强度

先控制剪压比，控制混凝⼟土强度等级和截⾯面尺⼨寸，再受剪计算

防⽌止斜压破坏：控制剪⼒力力，限制斜裂缝宽度

防⽌止斜拉破坏，箍筋配置也不能过少

扭曲截⾯面

矩形截⾯面

破坏特征

少筋破坏

适筋破坏

超筋破坏

保证混凝⼟土不不⾸首先破坏，截⾯面限制条件

避免少筋破坏，最少配筋率

影响因素

截⾯面形状和尺⼨寸

激凝⼟土强度等级

箍筋的直径和间距

纵向钢筋的截⾯面积

纵箍⽐比

圆形截⾯面（环形最优）优于⽅方形、矩形

薄⽽而⾼高，不不利利

正常使⽤用极限状态

验算及耐久性

即 变形、裂缝宽度

受弯构件的挠度限值 7M＜L＜9M，L／250（L／300）

裂缝控制等级

⼀一级：不出现裂缝

⼆二级：⼀一般不出现裂缝

三级：允许出现裂缝

混凝⼟土结构的环境类别：7类

⼀一

⼆二a

⼆二b

三a

三b

四

五

混凝⼟土材料料的耐久性要求

⼀一级环境：⼲干燥＞C20

⼆二级环境：潮湿＞C25

预应⼒力力混凝⼟土最⼤大氯离⼦子含量量：0.06%

⼀一类环境100年年

普通 C30 预应⼒力力 C40

氯离⼦子含量量：0.06%

碱含量量：3 kg/m3

受弯构件挠度

挠度与刚度

挠度系数：与荷载形式和承载条件有关

El：抗弯刚度

刚度：非常数。荷载增加，刚度降低。

短期刚度 影响因素
配筋率

承受的弯矩值

⻓长期刚度

挠度验算

刚度随荷载增⼤大变⼩小

刚度随梁⻓长变化

最⼩小刚度原则

不满⾜足计算时

增加截⾯面⾼高度：最为显著，优先采⽤用

提⾼高混凝⼟土等级

增加配筋

裂缝

形成和开展

 裂缝的原因

荷载效应

 外加变形和约束变形

基础不均匀沉降

混凝⼟土的收缩变形：主因

温度变化：主因

保护层的碳化

措施

温度缝

沉降缝

刚度⼤大的基础

做好地基持⼒力力层

保护层厚度

构造钢筋

影响裂缝宽度

钢筋应⼒力力

钢筋与混凝⼟土的黏结强度

有效约束区：细⽽而密

保护层的厚度

构造措施

跨中垂直裂缝：纵向构造钢筋

斜裂缝：每条斜裂缝⼀一条箍筋，细⽽而密

节点边缘垂直裂缝：⽔水平锚固⻓长度

最⼤大裂缝宽度

总是带裂缝⼯工作

允许出现裂缝

最⼤大宽度

⼀一类室内环境：0.3mm

露露天或室内潮湿、滨海海室外等⼆二
三类环境：0．2mm

平均湿度⼩小于60％：0．4mm

构造规定

伸缩缝

⽬目的
温度变化

收缩

顶部和底部

最⼤大间距

室内或⼟土中 55 45 30

露天 35 30 20

挑檐或⾬雨篷 12

地域和⽓气候不作考虑

做法
伸缩缝应满⾜足防震缝宽度要求

基础不不断

措施

屋盖保温

顶层刚度改⼩小：剪⼒力力墙⼀一分为⼆二

细⽽而密提⾼高配筋率

分段施⼯工

混凝⼟土质量量

保护层厚度

板 墙 壳 ：15mm

梁梁柱杆：20mm

基础底：40mm

可适当减⼩小

可靠保护层

⼯工⼚厂化预制构件

阻锈剂 阴极保护

防⽔水做法可靠

保护层＞50mm：构造措施

钢筋的锚固

黏结

化学作⽤用

硬化时收缩：握裹⼒力力

机械咬合⼒力力

锚固⻓长度 影响因素

保护层厚度⼂丶钢筋间距

表⾯面形状

横向钢筋

混凝⼟土强度

90度弯钩：4d⼂丶12d

动⼒力力荷载：末端焊接，⻆角钢、钢板厚10mm

钢筋的连接

连接

绑扎连接

机械连接

焊接

绑扎

受拉和⼩小偏⼼心受拉：不不能⽤用绑扎连接

受拉：直径＜25mm

受压：直径＜28mm

连接区段

绑扎头同⼀一区间错开

区间⻓长度：1．3倍搭接⻓长度

中点在即是同⼀一区段

⾯面积百分⽐比

直径不不同：接较⼩小计

梁梁板墙：＜25％

柱：＜50％

梁梁：＜50％

受拉：＞300mm

＜50％

⻓长度

受压：＞200mm

D＞25mm，100mm范围內设箍筋

焊接 35d

机械套管间距：25mm

焊接接头：35d且＞500mm

疲劳验算

不不得⽤用绑扎

不不宜⽤用焊接 必须⽤用时
闪光接触对焊，去⽑毛头和卷边

⾯面积＜25％，⻓长度＝45d

纵向钢筋最⼩小配筋率 地基混凝⼟土板＞0.15%

结构构件的基本规定

板

板厚

单向板
屋⾯面板 60

⺠民⽤用建筑楼板 60

双向板 ⾯面板 50

⽆无梁梁楼板 150

两边⽀支承：单向

四边⽀支承

⻓长宽⽐比＜2：双向板

2＜⻓长宽比＜3：宜双向板

⻓长宽比＞3：单向板，⻓长边布筋

跨厚⽐比

单向＜30

双向＜40

⽆无梁梁楼板
有柱帽：35

⽆无柱帽：30

钢筋

钢筋间距：板厚＜150时 200

插⼊入⽀支座⻓长度：＞5d

抗冲切钢筋和弯起钢筋
厚＞150

弯起⾓角度：30－45度

梁梁

直径
⾼高＞300：直径＞10

＜300：＞8

间距
上部：＞30mm和1．5d

下部：＞25和d

伸⼊入⽀支座＞2根钢筋

弯起：45和60度

箍筋间距：300＜h＜500，200mm，50递减或加

柱

直径 ＞12mm

配筋率 ＜5％

圆柱
纵向不不宜少于8根

不不应少于6根

箍筋

直径
＜1／4d

不不应⼩小于6mm

间距
＜400mm

＜15d

末端 135度弯钩

梁梁柱节点
梁梁

上部端部钢筋
平直：过中线5d

90度弯钩：15d

下部端部钢筋：宜贯穿节点或⽀支座

柱头 ：90弯钩：12d

 墙

⻓长：短 ＞4，按墙设计

厚度

⽀支撑预制楼板 140mm

剪⼒力力墙＞1／25层⾼高

框剪＞1/20

预埋件及吊环

HRB400

HRB300

不不应⽤用冷加⼯工钢筋

预应⼒力力混凝⼟土构件

受拉区施加压应⼒力力

优点

抗裂⼂丶抗渗

充分利利⽤用⾼高强度材料料

刚度⼤大⼂丶变形⼩小

耐久性好

延性差

种类

全预应⼒力力：受拉区不出现拉压⼒力力

部分预应⼒力力

⽆无黏结预应⼒力力

施加预应⼒力力
先张法：靠黏结⼒力力

后张法

不不宜低于C40，不不应低于C30

超张拉

预应⼒力力损失

楼盖

板

粱
鸭筋

浮筋

钢结构

砌体

⽊木

抗震

地基与基础


