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《工程结构设计原理》课程 

教学实验之一 

在短期荷载下单筋矩形截面梁正截面强度实验 

一、试验目的 

    通过少筋梁、适筋梁和超筋梁的试验，加深对受弯构件正截面三个工作阶段

和两种破坏形态(塑性、脆性)的认识，并验证正截面强度计算公式 。  

二、试验内容和要求 

1.观察试件在纯弯区段的裂缝出现和展开过程，并记下抗裂荷载Pcr
0
(Mcr

0
) 

2.量测试件在各级荷载下的跨中挠度值。绘制梁跨中挠度的M—f图。 

3.量测试件在纯弯区段沿截面高度的平均应变，绘制沿梁高度的应变分布图

形。 

4.观察和描绘试件破坏情况和特征，记下破坏荷载Pcr
0
(Mcr

0
)。验证理论公

式，并对试验值和理论值进行比较。 

三、试件和试验方法 

1.试件 

试验梁混凝土强度等级为C20，试件尺寸和配筋如图l所示。主筋净保护层

25mm。 

2.试验设备 

①千斤顶或压力机。 

②百分表。 

③手持式应变仪。 

3.试验方法 

这次试验分少筋梁、适筋梁和超筋梁三组进行，每班分三个小组，每组十人

左右。试验梁在静力试验台和试验机上进行试验，加荷采用下面方法： 

 

 

 

注：本指导书和实验报告书由肖士者，韩苏闽修订。 
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图1 

①用千斤顶和反力架进行二点加荷，或在压力机上用分配梁二点加荷直接读

数。 

②用百分表测读挠度。 

   

  ③用手持式应变仪沿截面高度的平均应变。仪表布置如图2所示。 

图 2 加载和量测点位置示意图 
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4.试验步骤 

①在未加荷载前用百分表及手持式应变仪读初读数，用放大镜检查有无初始

干缩裂缝。 

②加第一级荷载后读手持式应变仪，以量测梁未开裂时，沿梁截面高度的

平均应变值。 

③估计试验梁的抗裂荷载，在梁开裂前分三级加荷，如仍未开裂，再少

加些，直至裂缝出现，记下荷载值Pcr
0
(Mcr

0
)。每次加荷后，持荷五分钟后读百分

表，以量测试件支座和跨中位移值。 

④试验梁出现裂缝后至使用荷载之间分二次加荷，每次加荷五分钟后读百分

表，至使用荷载时读应变仪，使用读数放大镜读取最大裂缝宽度。 

⑤使用荷载理论值Mu之间分三次加荷。百分表每次都读，至第二次加荷后读

应变仪，读后拆除百分表。如第三次加荷后仍不破坏，再酌量加荷直至破坏。破

坏时，仔细观察梁的破坏特征，并记下破坏荷载Pp
0
(Mu

0
)。 

四、注意事项 

务必明确这次试验的目的、要求，熟悉每一步骤及有关注意事项，如有不

清楚的地方可以进行研究、讨论或询问指导人员。 

对与本次实验无关的仪器设备不要随便乱动，在试验时一定要听从指挥人

员的指挥，特别是试件破坏时要注意安全。 

【工程结构设计原理】课程 

教学实验之二 
钢筋混凝土受弯构件斜截面强度实验 

 

一、试验目的 

   1.验证斜截面强度计算方法，加深认识剪压破坏、斜压破坏、斜拉破坏等三

种剪切破坏形态的主要破坏特征，以及产生这三种破坏特征的机理。 

   2.正确区分斜裂缝和垂直裂缝，弯剪斜裂缝和腹剪斜裂缝，在此基础上加深

了解这二种裂缝的形成原因和裂缝开展的特点。 

   3.加深了解箍筋在斜截面抗剪中的作用。 
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二、测试内容和要求 

   1.量测试验梁的挠度。 

   2.量测斜裂缝出现前后箍筋的应变。 

   3.仔细观察裂缝的出现和开展过程，特别注意观察剪跨段内斜裂缝的出现和

开展的全过程。斜裂缝出现后，用铅笔在裂缝旁边描裂缝，按出现先后顺序编号，

并在裂缝顶端注明相应的荷载值，待试验梁破坏后再绘制裂缝分布图和破坏形态

图。 

   4.记录斜截面破坏荷载，并验算斜截面破坏时的 V
O
U／VU(V

o
U和 Vu分别为斜截

面破坏时的剪力试验值和理论值)。 

   5.试验分组。依据破坏形式的种类，将试验分为三组，每组做一种破坏形态。

各组做完本组试验后，再相互观察另外两种破坏形态。在试验过程中，要根据试

验目的、内容和要求，认真做好记录，试验报告以本组试验梁为主。 

三、试验梁尺寸和配筋 

   试验梁混凝土强度等级为：C15，尺寸和配筋如图 3 所示，主筋净保护层为

25mm。 

四、材料的力学性能试验 

图 3 试验梁详图 
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   为了分析试验结果，对原材料必须进行力学性能试验．由于时间限制，这项

工作由教师进行。 

   试验内容 

   混凝土：立方体强度 fcu
o
，棱柱体抗压强度 fc

0
，弹性模量 Ec

0
。 

   钢筋：主筋和箍筋的抗拉屈服强度 fy
0
。 

五、试验方法 

   根据试验梁最大承载能力，决定加载装置和加载方式。本次试验有三种不同

规格的梁，其加载体系均采用反力架，千斤顶加载体系。加载装置如图 4所示。 

   1.试验梁安装要求 

   本次的试验梁和支座的连接为简支。试验梁两端搁置在专门设计的支座上，

保证梁在受力后，粱的一端能够转动而另一端能够水平移动，试验梁就位后，应

保证几何尺寸位置的准确。 

   2.测点布置。 

 根据试验目的和要求，测点布置如图 5所示。 

 
注：Φl、Φ2百分表，量测试验梁支座沉降 

    Φ 3为百分表，量测试验粱跨中挠度 

    1、2、3、4为电阻片，量测试验梁箍筋应变 
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3.试验仪器和加载设备 

①DH3818 型电阻应变仪，用于量测箍筋应变。 

②百分表，用于量测挠度。 

③500kN 千斤顶，用于加荷 

4.加荷方法 

采取分级加荷，每级加载值一般取 5—10％的破坏荷载。每次加载后间歇 5

分钟，使试件的变形趋于稳定后，按试验内容和要求量测数据，并认真做好记录，

数据校核无误后，方可进行下一级加载。 

   5.安全措施 

   在试验过程中，要服从统一指挥．随时注意观察加载装置和仪表运转是否正

常，如发现偏差过大，应立即停止试验，待纠正后再继续加载．，试件接近破坏、

时，应在试件下面安装安全支承，避免测试人员及仪表遭受不必要的损失，当加

载超过 80％的破坏荷载后，应将易损仪表拆除。 

   6.人员分工 

   加载 1 人，读百分表 3 人、记录 1 人，操作电阻应变仪 1 人、记录 1 人，寻

找裂缝并量测裂缝宽度 1～3人；负责安全 1人，总指挥 1人。 

六、试验前的准备 

   1.复习受弯构件斜截面的强度计算的有关内容，仔细阅读试验指导书，充分

了解本次试验的目的、要求，测试等内容。 

   2.根据所给试验梁尺寸、配筋，计算试验梁的破坏荷载，确定加载级数和每

级加载值。 

七、注意事项 

   1.进入试验室后，要服从担任本次试验指导教师的统一指挥，认真完成本次

试验所要求的内容，注意分工协作。 

   2.与本试验无关的仪器设备和其它试验项目装置不得随意乱动。 

   3.注意安全，尤其是加载阶段。 

八、试验报告的内容和要求 

   根据试验原始记录和试验过程中观察到的现象，进行整理、分析、归纳，将
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试验结果汇总，以图表，文字说明之。 

   绘制试验梁裂缝图； 

   绘制斜截面(剪跨区)破坏形态图， 

   绘制荷载(P)——挠度(f)曲线， 

   绘制荷载(P)——箍筋应力(σs)曲线： 

   验算斜截面三种破坏形态的 V
0
u/Vu(强度复核)： 

   试验结果汇总表， 

   试验结果分析(重点围绕本次试验的三种破坏形态；分析产生这三种破坏的条

件及影响斜截面强度的因素)。  

九；思考题 

   1.垂直裂缝和斜裂缝、弯剪斜裂缝和腹剪斜裂缝形成的力学机理有什么不同?   

   2.箍筋的抗剪作用和受力特征是什么?它对斜截面破坏强度和破坏特征有什

么影响? 

   3.通过本次试验，你对{规范}中所规定的斜截面抗剪强度计算公式的二个限

制条件有何新的认识和体会? 

 

【工程结构设计原理】课程 

教学实验之三 
矩形截面对称配筋偏心受压短柱正载面承载力实验 

 

一、试验目的 

    验证钢筋混凝土偏心受压构件正截面的受力特点与两种破坏特征和承截力

计算公式，并观察偏心受压构件的变形和裂缝发展过程。 

二、试验内容和要求 

    每班分二组做一根大偏心受压破坏(又称受拉破坏)短柱试验，与一根小偏心

受压破坏(又称受压破坏)短柱试验，每组并观察另一组试验的破坏形状，对此，

试验内容和要求主要有： 

    1.量测纵钢筋 As’，As的应变，分析其应力情况。 
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    2.观察裂缝出现的荷载及裂缝开展过程。 

    3.根据跨中区段的试验结果验证平截面假定并分析中和轴位置的变化。 

    4.测量构件挠度值，并画出挠度图。 

    5.记录正截面破坏荷载值，验证理论公式并对理论值和试验值进行比较。 

三、试件、试验设备和方法 

    1.试件 

试件尺寸及配筋如图 6所示。 

 

 

    2.试验设备和仪表布置 

    ①加荷用 2000kN 压力试验机或 5000kN 压力试验机(见图 7)。 

    ②测挠度用百分表支架固定百分表。 

    ③测钢筋应力用 DH-3818 电阻应变仪及平衡预调箱。 

    ④测定截面应变用手持式引伸仪。 

    测点及仪表布置如图 8、9所示。 

3.试验步骤和人员分工： 

①试验准备： 

(1)试件设计，制作以及混凝土和钢筋力学性能试验。 

(2)用稀石灰刷白试件，并在试件上面画出必要的尺寸线，如各截面中心线。

测点位置线，偏心荷载着力点等。(限于时间，这两项工作已由教师完成)。 

图 6 试件尺寸及配筋图 

图 7 试件在压力试验机上布置示意图

1、试件；2、刀口；3、垫板；4、试验

机下压板；；5 试验机上压板；6、调节

试验机压板的弹簧 
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②试验步骤： 

(1)安装试件 

试件在压力机上就位，要求试件垂直、稳定、荷载着力点的位置正确、接触

良好，并要做到试件为偏心受力而对试验机本身是中心受力，以保护试验机。 

(2)安装仪表并检查(见仪表布置图)  

a．在中间截面上用 502 胶水粘手持式引伸测点的测头。 

b．安装好测读挠度的百分表支架及百分表。 

c．将已装好的电阻应变片的引线焊接到连线上，编好号，并连接到电阻应

变仪上，预调平衡，使其进入工作状态。 

(3)预载： 

在正式加压力试验前，应进行预载，即是将已就好位的试件，施加少量的压

力(相当于一级荷载值)以检查各仪表的工作情况及试验测读人员的操作和读数

能力。并消除试件的构造变形，发现不正常情况，应立即报告解决，如全部正常，

即开始试验。 

(4)正式试验 

读好“0”荷载读数，作为初读数，然后逐级施加荷载，每级荷载值 kN，每

级加荷后三分种测读各仪表读数，临近开裂时，荷载减半，直至开裂，记下开裂

荷载：开裂后，逐级加荷，直至破坏，记下破坏荷载。 

图 8 电阻应变片测点在钢筋 
上的位置（1、2、3、4）示意图 

图 9 百分表及手持应变仪 
测点在构件表面布置示意图 
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③人员分工 

操作试验机 2 人 

测试电阻应变仪 2 人 

测读手持式引伸仪（应变仪） 1 人 

测读百分表 1 人 

观察裂缝 1 人 

④记录表格 

见表 1，表 2，表 3 

四、试件、试验设备和方法 

1.注意人身安全和仪表安全，试件本身要有保护措施?如用绳子捆住木楔垫

好，数据读好后，远离试件，这点尤其是当试验荷载的后期更应注意。 

2.服从命冷，听指挥，并保持安静。读数口令有指挥人员统一下达，不能早

读，也不能晚读，如有问题应立即报告。 

3.试验研究工作，是个实践性很强，责任心很强的细致工作-一定要有严格

的责任制和实事求是的精神，数据要认真细致的测读，不能错读，不能搞乱，大

家分工协作，互相校对。 

《工程结构设计原理》课程 

教学实验之四 
在轴心受压荷载作用下钢结构柱整体压杆稳定试验 

一、试验目的： 

    1.通过环形截面钢柱的轴心受压试验，加深对受压杆件由于受长细比影响，

不是由强度控制，而是随受压荷载的增加，逐步弯曲失稳而失去承载力的认识。 

    2.验证钢柱轴心受压整体抗压稳定计算公式 

二、试验内容和要求 

    1.量测在各级荷载下的钢柱中间断面的应力—应变值； 

    2.量测在各级荷载下钢柱中间挠度值； 

    3.观察钢柱由于弯曲失稳而丧失承载力的过程和特征： 
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    4.记下钢柱失稳破坏荷载，并将试验值与理论值进行比较。 

三、试件与材料 

    1.采用圆形无缝钢管制作，壁厚为 4 .5mm，总高度为 2.8m，如图 10 所示。 

    2.钢材为 Q235B.F。 

    3.设计整体失稳承载力为 165—195kW 范围内。 

四、试验方法与加载设备 

    1.加载设备； 

    1)5000M 压力试验机，直接加载试验。 

    2)钢结构反力架，500kW 油压千斤顶加载。 

    3)电阻应变仪，测量钢柱中间应力——应变值。 

    4)百分表或位移传感器测量中间挠度。 

    2.试验方法与试验步骤 

    1)试件安装：严格几何对中，试件初弯曲，初偏心不大于 3mm； 

    2)分级加载：按设计承载力的 20%为一级，加至 80%时，减至 10%，一级加

荷； 

    3)每级荷载下测量其杆件中间断面挠度和应力——应变值； 

    4)观察压杆整体失稳过程，记录失稳荷载。 

五、试验注意事项 

    1.认真阅读试验指导书，明确本次试验的目的和要求。熟悉加载装置和试件

安装方法，了解试验方法和测试内容。 

    2.认真听实验指导老师讲解，在老师指导。下完成每一个试验步骤，服从指

挥，注意安全。 

六、试验报告格式与内容 

    1.试验名称 

    2.试验项目与内容 

    3.试件概况 

    4.试验方法(包括加载方法、测点布置、量测方法与量测内容) 

    5.试验结果 
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图 10 钢杆尺寸详图 


