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混凝土住宅建筑钢筋抗拉强度检验研究

崔帅康 *

（商丘市产品质量检验检测中心，商丘 476000）

摘 要：目的 开展混凝土住宅建筑钢筋抗拉强度检验研究，提升混凝土住宅建筑中钢筋抗拉强度检验的准确性和

可靠性。方法 在遵循检验原则的基础上，选择了高精度、高稳定性的 WEW–600B 型电子拉力试验机作为检验设

备，配备试样切割机、试样打磨机、位移传感器、数据记录与分析装置等辅助设备。严格控制检验样本与试验机安

装，确保达到最佳检验状态。按照操作规程执行拉伸操作，对钢筋样本抗拉强度进行检验，通过测定钢筋在拉伸过

程中的最大拉伸力和伸长量计算出了钢筋的抗拉强度。结果 通过实例证明，所有样本的抗拉强度和伸长率均符合

国家标准和设计要求。结论 所选检验设备和方法能够准确、可靠地测定混凝土住宅建筑中钢筋的抗拉强度，该方

法为建筑结构的安全性和耐久性提供了有力保障。
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0  引  言

随着城市化进程的加快，混凝土住宅建筑作为现代城市

的重要组成部分，其结构安全性与耐久性日益成为社会各界

关注的焦点。在混凝土结构构件中，钢筋作为主要的受力材

料，其性能直接关系到建筑物的整体承载能力和抗震性能。

抗拉强度作为衡量钢筋力学性能的关键指标之一，对于确保

结构在极端荷载条件下的稳定性具有不可替代的作用 [1]。因

此，对混凝土住宅建筑中的钢筋抗拉强度进行准确、可靠的

检验，不仅是保障工程质量的基础，也是提升建筑安全性的

重要手段。

近年来，随着材料科学的发展和新技术的应用，钢筋的生

产工艺和材质性能不断优化，但同时也对检验技术提出了更高

要求。

传统的钢筋抗拉强度检测方法，如万能材料试验机测试，

虽然成熟且应用广泛，但在面对新型高性能钢筋时，存在测

试精度不足或测试效率不高的问题 [2]。此外，环境因素（如腐

蚀、温度变化）对钢筋长期性能的影响，以及施工过程中可能

导致的钢筋损伤，也是影响抗拉强度检测结果不可忽视的因

素 [3]。因此，探索更加高效、精准且能适应不同环境条件的钢

筋抗拉强度检验方法，成为当前建筑工程技术领域亟待解决的

问题。

本研究旨在通过对现有钢筋抗拉强度检验技术的综合分

析，结合最新的科研成果与工程实践，探讨适用于混凝土住宅

建筑钢筋的高效检验方法。

1  材料与方法

1.1  钢筋抗拉强度检验设备选择

在对混凝土住宅建筑钢筋的抗拉强度检验时，需要用到的

设备包括万能材料试验机及相关附件。需要根据具体的测试需

求和钢筋的规格、材质等因素，选择合适的设备型号和测量范

围。还需要确保所选设备的测试精度满足相关标准和要求，以

保证测试结果的准确性 [1,4]。根据检验需要，选择济南辰达试

验机制造有限公司的 WEW-600B 型号钢筋拉伸试验机，测量

范围为 0~600 kN；试验力示值相对误差为≤ ±1%；分辨率为

0.01 kN；变形精度为 ±0.5%FS；拉伸空间为 650 mm；压缩空

间为 380 mm；夹持方式为自动夹紧，圆试样夹持直径范围为

Φ13~40 mm。

在此基础上，配备试样切割机、试样打磨机、位移传感

器、数据记录与分析装置等附件和辅助设备。其中，试样切割

机用于将钢筋切割成符合测试标准的试样尺寸；试样打磨机用

于打磨试样的表面，消除划痕、锈迹等缺陷，以提高测试的准

确性；位移传感器用于测定实验过程中样件的位移变化；数据

记录与分析装置用于记录和分析测试数据，包括抗拉强度、屈

服强度、伸长率等指标。

针对试验机有精度不足或测试效率不高的问题，采取了一

系列措施，包括定期对试验机进行校准和维护，确保设备始终

处于最佳工作状态；采用标准化的试样制备流程，包括使用试

样切割机和打磨机，以确保试样的尺寸和表面质量符合测试标

准；引入自动化数据记录与分析系统，实现测试数据的实时采

*通信作者：崔帅康，助理工程师，研究方向为产品质量检验检测。E-mail: 875498116@qq.com



150

【评价与分析】 崔帅康：混凝土住宅建筑钢筋抗拉强度检验研究

集和深度分析，提高测试效率和结果的准确性；并对测试人员

进行专业培训，制订严格的测试操作规范，确保测试过程的一

致性和可追溯性。这些措施的实施，将进一步提升试验机在混

凝土住宅建筑钢筋抗拉强度检验中的应用效果，为工程质量提

供坚实保障。

1.2  检验样本与试验机安装

在完成钢筋抗拉强度检验设备选择后进行试验样本选择与

试验机安装，从而为后续的混凝土住宅建筑钢筋抗拉强度检验

奠定重要的基础。在检验样本方面，钢筋作为测试对象，其安

装和固定是测试成功的关键。夹具作为连接钢筋与试验机的桥

梁，其紧固力的调整至关重要 [5]。为了确保在拉伸过程中钢筋

不发生滑动或定位偏差，需要仔细调整夹具的紧固力，使其达

到最佳状态。

在试验机安装方面，试验机配备了高精度的负载传感器，

能够实时监测拉伸过程中的负载变化。为了确保设备和样本的

安全，负载传感器被预设为在达到 100 kN 的拉伸力时自动停止

测试。这一设定不仅防止了因过载而导致的设备损坏，还确保

了测试结果的准确性 [6-7]。试验机安装示意图如图 1 所示。

数据记录与分析装置

钢筋拉伸试验机

图 1 试验机安装示意图

数据记录与分析装置为从测试开始即刻起进行连续记录，

以捕捉钢筋伸长的每一个细微变化。通过连续记录位移数据，

可以更加准确地评估钢筋的伸长率和抗拉强度等。

1.3  执行拉伸操作与抗拉强度测定

在完成检验样本选择与试验机安装后，执行拉伸操作测定

试件的抗拉强度，以此保证相关结果的真实性和可靠性。

在执行混凝土住宅建筑钢筋抗拉强度检验的拉伸试验阶

段，试验机以恒定且精确的速度 1 mm/min，对钢筋进行拉伸，

这一速度旨在模拟钢筋在实际应用中逐渐承受荷载的状态。

随着拉伸过程的逐步深入，钢筋经历了从弹性变形到塑性变

形的转变，直至最终断裂 [8]。在拉伸过程中，试验机内置的高

精度负载传感器持续监测并记录拉伸力的变化，其精度高达

±0.5%，能够精准捕捉钢筋在断裂前所承受的最大拉伸力，即

钢筋的极限抗拉强度。这一应力值标志着钢筋在断裂前的最高

应力状态，是评估钢筋力学性能的关键指标 [5]。与此同时，位

移传感器记录测定并记录从初始加载到钢筋断裂整个过程中的

伸长量。这一数据的收集对于深入分析钢筋的延展性和韧性至

关重要，有助于全面评估钢筋在承受荷载时的变形能力和断裂

前的塑性变形程度。

随着拉伸力的不断增加，钢筋逐渐进入塑性变形阶段，此

时应力—应变曲线的斜率会发生变化，表明钢筋已经超过了其

屈服点，开始发生显著的塑性变形。直至测试结束，即钢筋断

裂时，试验机会记录下此刻的最大拉伸力以及对应的伸长量。

综上所述，通过精确控制拉伸速度、持续监测并记录拉伸力和

伸长量等关键数据，结合应力—应变曲线的分析，可以全面评

估钢筋的力学性能，为混凝土住宅建筑的结构设计和施工提供

科学依据。

1.4  混凝土住宅建筑概况

以某混凝土住宅建筑为例，针对该建筑中所使用的钢筋进

行抗拉强度检验。该混凝土住宅建筑占地面积约为 2000 m2，总

建筑面积为 6000 m2，设计使用寿命为 70 年。建筑主体结构采

用现浇钢筋混凝土框架剪力墙结构，设计抗震等级为 8°。建筑

共 6 层，每层高度为 3 m，总高度为 18 m。在结构设计方面，

该建筑充分考虑了地震、风载等自然因素的影响，通过合理的

结构布置和钢筋配置，确保了建筑物的整体稳定性和安全性。

同时，在施工过程中，严格遵循国家相关标准和规范，从而保

证建筑施工质量。该建筑中所使用的钢筋主要包括 HRB400 级

热轧带肋钢筋和 HPB300 级光圆钢筋。两种钢筋的基础信息如

表 1 所示。

表 1 两种钢筋基础信息记录表

项目 HRB400 级热轧带肋钢筋 HPB300 级光圆钢筋

直径（mm） Φ16、Φ20、Φ25 Φ8、Φ10

下屈服强度（MPa） 400 300

抗拉强度（MPa） 540 420

断后伸长率（%） ≥ 16 ≥ 25

最大力总延伸率（%） ≥ 7.5 ≥ 10

在本次钢筋抗拉强度检验中，选择了三种直径的 HRB400

级热轧带肋钢筋和两种直径的 HPB300 级光圆钢筋，共计 5 个

检验样本，如图 2 所示。

图 2 检验样件图

这些样本均来自同一批次，确保了检验的一致性和可比性。

2  结果与分析

HRB400 级热轧带肋钢筋和 HPB300 级光圆钢筋的应力—

应变曲线如图 3 所示。
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HRB400级热轧带肋钢筋

HPB300级光圆钢筋

图 3 应力—应变曲线

由图 3 可知，该曲线详细描绘了钢筋从弹性变形到塑性变

形直至断裂的全过程。以 HRB400 级热轧带肋钢筋（Φ20 mm）和

HPB300 级光圆钢筋（Φ10 mm）为例，其应力—应变曲线展示了

明显的弹性阶段、屈服阶段、强化阶段和断裂阶段。在弹性阶

段，应力与应变呈线性关系；屈服阶段标志着钢筋开始发生显

著塑性变形；强化阶段中，钢筋的抗拉强度逐渐提高至极限值；

最终，在断裂阶段，钢筋达到极限抗拉强度后迅速断裂。通过

对应力—应变曲线的深入分析，得出了钢筋的弹性模量、屈服

强度、抗拉强度等关键力学性能参数，为混凝土住宅建筑的结

构设计和施工提供了科学依据。同时，结合应力—应变曲线的

形态特征，还可以进一步评估钢筋的延展性、韧性等性能，为

优化钢筋材质、直径选择和施工工艺提供指导。将得到的抗拉

强度检验结果记录如表 2 所示。

表 2 检验结果记录表

检验

样本
钢筋类型

直径

（mm）

抗拉强度实

测值

（MPa）

断后伸长

率实测值

（%）

是否符合

标准

样本 1 HRB400 热轧带肋 Φ16 562.3 17.5 符合

样本 2 HRB400 热轧带肋 Φ20 582.4 16.8 符合

样本 3 HRB400 热轧带肋 Φ25 594.5 16.2 符合

样本 4 HPB300 光圆 Φ8 421.5 26.0 符合

样本 5 HPB300 光圆 Φ10 435.3 27.5 符合

根据检验结果，虽然所有样本的抗拉强度和伸长率均符合

国家标准和设计要求 [9]，但仍有以下几点技术优化策略可供参

考：首先，引入数字化、自动化的高精度测试设备和智能传感

器，严格控制试验环境，优化试样制备方法，并加强数据处理

与分析，以提高测试结果的准确性和可靠性。

其次，针对不同环境条件，如高寒、湿热等，采用更加严

格的检验标准和更敏感的检验方法，增加对钢筋低温冲击试

验、表面状态检验和内部腐蚀检测等内容的评估，以适应不同

环境下的钢筋性能评估需求。

此外，结合检验结果，可以从材料选择和工艺优化等方面

提出进一步的改进建议。例如，虽然本次检验的钢筋均符合标

准，但可以考虑采用更高强度的钢筋材料以提高建筑物的承载

能力；同时，通过优化钢筋的直径选择和施工工艺，也可以进

一步提高建筑物的整体受力性能和耐久性。

综上所述，通过对钢筋进行抗拉强度检验并结合检验结果

提出技术优化策略，可以进一步提高混凝土住宅建筑的结构安

全性和耐久性，从而保证建筑的安全性和稳定性。

3  讨论与结论

混凝土住宅建筑钢筋抗拉强度的检验研究是一项关乎公共

安全与工程质量的重要课题。通过本研究，深入探讨了现有

检验技术的优缺点，并针对特定应用场景，提出了一系列创新

性的检验方法和技术优化建议。首先通过采用高精度、高稳定

性的电子拉力试验机，并配备试样切割机、试样打磨机、位移

传感器以及数据记录与分析装置等一系列辅助设备，建立了一

套完整的钢筋抗拉强度检验体系。然后在严格控制检验样本与

试验机安装的前提下，按照操作规程执行了拉伸操作，并成功

测定了钢筋样本在拉伸过程中的最大拉伸力和伸长量，进而计

算出了钢筋的抗拉强度。实例验证表明，所选检验设备和方法

能够准确、可靠地反映混凝土住宅建筑中钢筋的抗拉性能。这

些成果不仅为提升钢筋抗拉强度检测的准确性和效率提供了科

学依据，也为相关行业标准的修订和完善提供了有力支持。

未来，随着材料科学的不断进步和智能检测技术的快速发展，

钢筋抗拉强度的检验将更加依赖于高精度、智能化的检测设备

与数据分析系统。因此，持续探索新技术、新方法，加强跨学

科合作，能够进一步提升钢筋性能评估能力、保障建筑结构安

全性。
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