西安建筑科技大学

“混凝土结构设计原理”课程教学大纲

英文名称：Concrete Structural Fundamentals

课程编号：

课程类型：学科基础课

学    时：64                                       学分：4
适应对象：土木工程专业本科生

先修课程：高等数学、概率论与数理统计、理论力学、材料力学、结构力学中的静定部分、土木工程材料等。

使用教材及参考书：梁兴文、史庆轩、李晓文、李方圆 编著.《混凝土结构设计原理》.
中国建筑工业出版社，2007年. （“十一五”国家级规划教材）
一、课程性质、目的和任务

1．课程性质

本课程属土木工程专业必修的专业基础课，是一门实践性很强，与现行的规范、规程等有关的专业基础课。

2．课程目的和任务

    通过本课程的学习，使学生掌握混凝土结构学科的基本理论和基本知识，为在校继续学习《混凝土结构设计》专业课以及毕业后在混凝土结构学科领域继续学习提供坚实的基础。

二、课程教学内容及要求

第1章  概论

内容：
1．混凝土结构的一般概念

    （1）分类

    （2）配筋的作用与要求

    （3）主要优点、缺点

2．混凝土结构的发展与应用概况
    （1）发展概况

    （2）在土木工程中的应用概况

    （3）展望

3．学习本课程时应注意的问题

基本要求：

    1．掌握混凝土结构的一般概念及特点。

    2．了解混凝土结构在国内外土木工程中的发展与应用概况。

3．了解本课程的主要内容、要求和学习方法。

重点：

1．配筋的作用与要求。

2．混凝土与钢筋共同工作的条件。

第2章  钢筋和混凝土的基本性能

内容：

1．钢筋

    （1）钢筋的品种和级别

    （2）钢筋的强度与变形

    （3）钢筋应力－应变关系的数学模型

    （4）冷加工钢筋的性能

    （5）钢筋的疲劳性能

    （6）混凝土结构对钢筋的要求

2．混凝土

（1）混凝土的基本强度指标（
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）、单轴向受压时的应力－应变关系、轴向受压时的变形模量、轴向受拉时的应力－应变关系

    （2）复合应力状态下混凝土的强度与变形（简述）

    （3）混凝土的疲劳性能

    （4）混凝土的徐变

    （5）混凝土的收缩与膨胀

    （6）高强度、高性能混凝土的主要物理、力学性能简介

3．混凝土与钢筋的粘结

    （1）粘结的定义与重要性

    （2）粘结力的组成

    （3）保证可靠粘结的构造措施

基本要求：

    1．钢筋

    （1）熟悉钢筋的品种和级别。

    （2）掌握钢筋的应力－应变全曲线特性及其数学模型。

    （3）了解钢筋的冷加工性能、重复荷载下钢筋的疲劳性能以及混凝土结构对钢筋性能的要求。

    2．混凝土

    （1）熟悉混凝土的立方体强度、轴心抗压强度、轴心抗拉强度及相互间的关系。

    （2）掌握单轴向受压下混凝土的应力－应变全曲线及其数学模型。

    （3）熟悉混凝土弹性模量、变形模量的概念。

    （4）了解重复荷载下混凝土的疲劳性能以及复合应力状态下混凝土强度的概念。

    （5）熟悉混凝土徐变、收缩与膨胀的概念。

    （6）了解高强度、高性能混凝土的主要物理、力学性能。

    3．钢筋与混凝土的粘结性能

    （1）掌握粘结的定义、粘结力的组成、粘结应力的分布、粘结应力与相对滑移的关系等概念。

（2）掌握基本锚固长度的计算以及保证可靠粘结的构造要求。

重点：

1．钢筋的应力－应变全曲线特性及其数学模型，钢筋的塑性性能。

2．混凝土立方体抗压强度、轴心抗压强度、轴心抗拉强度及相互间的关系。

3．单轴向受压下混凝土的应力－应变全曲线及其数学模型。

4．混凝土弹性模量、变形模量的概念。

5．混凝土徐变的概念及其对结构的影响。

6．粘结的定义、粘结力的组成、粘结应力的分布等概念。

7．基本锚固长度的计算以及保证可靠粘结的构造要求。

难点：

1．粘结的定义、粘结力的组成、粘结应力的分布等概念。

2．基本锚固长度的计算以及保证可靠粘结的构造要求。

第3章  结构设计原理

内容：

1．极限状态

    （1）结构上的作用与荷载效应

    （2）结构的抗力

    （3）结构的功能要求

    （4）设计基准期

    （5）极限状态的概念与分类

    （6）极限状态方程

2．按近似概率的极限状态设计法

    （1）结构的可靠度

    （2）可靠指标与失效概率

    （3）目标可靠指标
3．实用设计表达式

（1）承载能力极限状态设计表达式

（2）正常使用极限状态设计表达式

基本要求：

    1．掌握工程结构极限状态的基本概念，包括结构上的作用、对结构的功能要求、设计基准期、两类极限状态等。

    2．了解结构可靠度的基本原理。

3．熟悉近似概率极限状态设计法在混凝土结构设计中的应用。

重点：

1．工程结构极限状态的基本概念，包括结构上的作用、对结构的功能要求、设计基准期、两类极限状态等。

2．近似概率极限状态设计法实用设计表达式。

难点：

    结构可靠度的基本原理。

第4章  受弯构件正截面的性能与设计
内容：

1．梁、板的一般构造

（1）梁、板的截面型式与尺寸

（2）混凝土强度等级的选择

（3）钢筋强度等级及常用直径

（4）混凝土最小保护层厚度

（5）纵向钢筋在梁截面内的布置

（6）纵向受拉钢筋的配筋百分率

2．梁的正截面受弯承载力试验结果

（1）适筋梁正截面受弯的三个受力阶段

（2）纵向受拉钢筋配筋百分率对正截面受弯破坏形态和受弯性能的影响

3．正截面承载力计算的基本假定及其应用

（1）正截面承载力计算的基本假定

（2）受压区混凝土应力的计算图形

（3）界限相对受压区高度

4．单筋矩形截面受弯构件的正截面受弯承载力计算

（1）基本计算公式

（2）基本计算公式的两个适用条件及其意义

（3）计算系数及其应用

（4）正截面受弯承载力计算的两类问题

5．双筋矩形截面梁的正截面受弯承载力计算

（1）双筋矩形截面的形成及纵向受压钢筋的强度设计值

（2）双筋矩形截面受弯承载力的基本计算公式

（3）双筋矩形截面梁正截面受弯承载力的截面设计方法

6．T形截面受弯构件的正截面受弯承载力计算

（1）T形截面的定义及翼缘计算宽度的取值

（2）T形截面受弯构件正截面受弯承载力的计算

基本要求：

    1．熟练掌握适筋梁正截面受弯三个受力阶段的概念，包括截面上应力与应变的分布、破坏形态、纵向受拉钢筋配筋百分率对破坏形态的影响、三个工作阶段在混凝土结构设计中的应用等。

    2．掌握混凝土构件正截面承载力计算的基本假定及其在受弯构件正截面受弯承载力计算中的应用。

3．熟练掌握单筋、双筋矩形与T形截面受弯构件正截面受弯承载力的计算方法，配置纵向受拉钢筋的主要构造要求。

重点：

    1．适筋梁正截面受弯三个受力阶段的概念，包括截面上应力与应变的分布、破坏形态、纵向受拉钢筋配筋百分率对破坏形态的影响、三个工作阶段在混凝土结构设计中的应用等。

    2．混凝土构件正截面承载力计算的基本假定及其在受弯构件正截面受弯承载力计算中的应用。

3．单筋、双筋矩形与T形截面受弯构件正截面受弯承载力的计算方法，配置纵向受拉钢筋的主要构造要求。

难点：

    适筋梁正截面受弯三个受力阶段截面上应力与应变的分布。

第5章  受压构件正截面的性能与设计
内容：

1．轴心受压构件正截面受压承载力计算

（1）轴心受压普通箍筋柱的正截面受压承载力计算

（2）轴心受压螺旋箍筋柱的正截面受压承载力计算
2．偏心受压构件正截面受力过程与破坏形态

（1）偏心受压构件正截面受力过程

（2）偏心受压构件正截面两种破坏形态

3．偏心受压构件的纵向弯曲影响
4．偏心受压构件正截面承载力的一般计算公式

（1）大、小偏心受压破坏形态的截面应力计算简图

（2）附加偏心距、初始偏心距、偏心距增大系数

（3）偏心受压构件正截面受压承载力的一般计算公式及其适用条件

5．不对称配筋矩形截面偏心受压构件正截面承载力计算

6．对称配筋矩形截面偏心受压构件正截面承载力计算

7．对称配筋I形截面偏心受压构件正截面承载力计算

8．正截面承载力
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相关曲线及其应用

9．偏心受拉构件正截面承载力计算

（1）大偏心受拉构件正截面承载力计算

（2）小偏心受拉构件正截面承载力计算

基本要求：

    1．掌握轴心受压构件的受力全过程、破坏形态、正截面受压承载力的计算方法及主要构造要求；了解螺旋箍筋柱的原理与应用。

2．熟练掌握偏心受压构件正截面两种破坏形态的特征及其正截面上应力的计算简图。

    3．掌握偏心受压构件正截面受压承载力的一般计算公式的原理。

    4．熟练掌握对称配筋矩形与I字形截面偏心受压构件正截面受压承载力的计算方法及纵向钢筋与箍筋的主要构造要求。

    5．掌握
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相关曲线的概念及其应用。

6．掌握偏心受拉构件的受力全过程、两种破坏形态的特征以及对称配筋矩形截面偏心受拉构件正截面受拉承载力的计算方法与配筋的主要构造要求。

重点：

    1．轴心受压构件的受力全过程、破坏形态、正截面受压承载力的计算方法及主要构造要求。

2．偏心受压构件正截面两种破坏形态的特征及其正截面上应力的计算简图。

    3．偏心受压构件正截面受压承载力一般计算公式的原理。

    4．对称配筋矩形截面偏心受压构件正截面受压承载力计算方法及纵向钢筋与箍筋的主要构造要求。

    5．
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相关曲线的概念。

6．偏心受拉构件的受力全过程、两种破坏形态的特征以及对称配筋矩形截面偏心受拉构件正截面受拉承载力计算方法与配筋的主要构造要求。

难点：

    1．小偏心受压构件正截面受压承载力计算。

2．I字形截面偏心受压构件正截面受压承载力计算。

第6章  受拉构件正截面的性能与设计

内容：

1．轴心受拉构件正截面受拉承载力计算

2．偏心受拉构件正截面承载力计算

（1）大偏心受拉构件正截面承载力计算

（2）小偏心受拉构件正截面承载力计算

基本要求：

1．轴心受拉构件的受力全过程、破坏形态、正截面受拉承载力的计算方法与配筋的主要构造要求。

2．掌握偏心受拉构件的受力全过程、两种破坏形态的特征以及对称配筋矩形截面偏心受拉构件正截面受拉承载力的计算方法与配筋的主要构造要求。

重点：

   偏心受拉构件的受力全过程、两种破坏形态的特征以及对称配筋矩形截面偏心受拉构件正截面受拉承载力计算方法与配筋的主要构造要求。

难点：

    小偏心受压构件正截面受压承载力计算。

第7章  构件斜截面受剪性能与设计
    内容：

1．受弯构件斜截面承载力的一般概念

（1）斜裂缝的出现和开展

（2）斜截面受剪承载力与斜截面受弯承载力

（3）箍筋、配箍率及弯起钢筋

2．剪跨比及梁沿斜截面受剪的破坏形态
（1）剪跨比的概念

（2）斜截面的三种主要破坏形态

（3）保证斜截面受剪承载力的方法

3．受弯构件斜截面受剪破坏的机理及主要影响因素

（1）斜截面受剪破坏的机理

（2）影响斜截面受剪承载力的主要因素

4．受弯构件斜截面受剪承载力的计算公式与适用范围

（1）基本假定

（2）受压区混凝土承受的剪力

（3）箍筋与弯起钢筋承受的剪力

（4）斜截面受剪承载力的计算公式

（5）计算公式的适用范围

（6）连续梁斜截面受剪的性能与承载力计算

5．受弯构件斜截面受剪承载力计算的方法和步骤

（1）计算截面的位置

（2）截面设计与截面复核两类问题的计算方法和步骤

6．保证斜截面受弯承载力的构造措施

（1）抵抗弯矩图的概念及绘制方法

（2）保证斜截面受弯承载力的构造措施

7．梁内钢筋的构造要求

（1）纵向钢筋的弯起、截断、锚固的构造要求

（2）箍筋的构造要求

（3）架立筋及纵向构造钢筋

8．偏心受压构件斜截面受剪承载力计算

9．偏心受拉构件斜截面受剪承载力计算

基本要求：

    1．熟悉无腹筋梁斜裂缝出现前后的应力状态。

    2．掌握剪跨比的概念、无腹筋梁斜截面受剪的三种破坏形态以及腹筋对斜截面受剪破坏形态的影响。

    3．熟练掌握矩形、T形和I字形等截面受弯构件斜截面受剪承载力的计算模型、计算方法及限制条件。

    4．掌握受弯构件钢筋的布置、梁内纵筋的弯起、截断及锚固等构造要求。

    6．熟悉偏心受压构件斜截面受剪承载力的计算。

3．熟悉偏心受拉构件斜截面受剪承载力的计算。

重点：

    1．无腹筋梁斜裂缝出现前后的应力状态。

    2．无腹筋梁斜截面受剪的三种破坏形态以及腹筋对斜截面受剪破坏形态的影响。

    3．矩形、T形和I字形等截面受弯构件斜截面受剪承载力的计算模型、计算方法及限制条件。

难点：

    1．受弯构件斜截面受剪承载力计算方法。

    2．受弯构件钢筋的布置、梁内纵筋的弯起、截断及锚固等构造要求。

第8章  受扭构件扭曲截面的性能与设计
    内容：

1．纯扭构件的试验研究

2．矩形截面纯扭构件的扭曲截面受扭承载力计算

（1）开裂扭矩的计算

（2）受扭承载力的计算

（3）配筋计算方法

3．弯剪扭构件的承载力计算

（1）试验研究与计算模型

（2）配筋计算方法、步骤

4．受扭构件的配筋构造要求

（1）箍筋的构造要求

（2）纵向钢筋的构造要求

    基本要求：

    1．掌握矩形截面受扭构件的破坏形态、变角空间桁架计算模型、受扭承载力的计算方法、限制条件及配筋构造。
2．掌握弯剪扭构件的配筋计算方法及构造要求。

重点：

    1．矩形截面受扭构件的破坏形态、受扭承载力的计算方法、限制条件及配筋构造。
2．剪扭构件的配筋计算方法及构造要求。

难点：

    1．变角空间桁架计算模型。
2．剪扭构件的配筋计算方法。

第9章  正常使用极限状态验算及耐久性设计
    内容：

1．钢筋混凝土受弯构件的挠度验算

（1）截面受弯刚度的概念及我国《规范》给出的定义

（2）纵向受拉钢筋应变不均匀系数

（3）截面受弯刚度的计算公式

（4）影响截面受弯刚度的主要因素

（5）最小刚度原则与挠度验算

2．钢筋混凝土构件裂缝宽度验算
（1）垂直裂缝的出现、分布与开展

（2）平均裂缝间距

（3）平均裂缝宽度

（4）最大裂缝宽度及其验算

3．钢筋混凝土构件的截面延性

（1）延性的概念与意义

（2）受弯构件的截面曲率延性系数

（3）偏心受压构件截面曲率延性的分析

4．混凝土结构的耐久性

（1）耐久性的概念与主要影响因素

（2）混凝土的碳化

（3）钢筋的锈蚀

（4）耐久性设计

基本要求：
    1．掌握钢筋混凝土构件在第Ⅱ工作阶段中的基本性能，包括截面上与截面间的应力分布、裂缝开展的原理与过程、截面曲率的变化等以及影响这些性能的主要因素。

    2．掌握裂缝宽度、截面受弯刚度的定义与计算原理以及裂缝宽度与构件挠度的验算方法。

    3．熟悉截面延性的定义及受弯构件、偏心受压构件截面延性的计算原理。

4．熟悉混凝土结构耐久性的意义、主要影响因素、混凝土的碳化、钢筋的锈蚀以及耐久性设计的一般概念。

重点：
    1．钢筋混凝土构件在第Ⅱ工作阶段中的基本性能，包括截面上与截面间的应力分布、裂缝开展的原理与过程、截面曲率的变化等以及影响这些性能的主要因素。

    2．裂缝宽度、截面受弯刚度的定义与计算原理以及裂缝宽度与构件挠度的验算方法。

难点：
    裂缝宽度、截面受弯刚度的定义与计算原理。
第10章  预应力混凝土构件的是能与设计
    内容：

1．预应力混凝土的基本概念

（1）预应力混凝土的原理

（2）预应力混凝土的分类

（3）张拉预应筋的方法

（4）预应力混凝土的材料

（5）锚、夹具与预应力设备概述

（6）先张法预应力锚固长度

2．张拉控制应力与预应力损失

（1）张拉控制应力

（2）各种预应力损失值

（3）预应力损失值的组合

3．后张法构件端部锚固区的局部承压验算

4．预应力混凝土轴心受拉构件的计算

（1）先张法轴心受拉构件各阶段的应力分析

（2）后张法轴心受拉构件各阶段的应力分析

（3）轴心受拉构件的承载力计算与抗裂度验算

（4）轴心受拉构件施工阶段的验算

5．预应力混凝土构件的构造要求

（1）一般要求

（2）先张法构件的构造要求

（3）后张法构件的构造要求

基本要求：
    1．熟练掌握预应力混凝土结构的基本概念、各项预应力损失值的意义和计算方法、预应力损失值的组合。

    2．熟练掌握预应力轴心受拉构件各阶段的应力状态、设计计算方法和主要构造要求。

重点：
    1．预应力混凝土结构的基本概念、各项预应力损失值的意义和计算方法。

    2．预应力轴心受拉构件各阶段的应力状态、设计计算方法和主要构造要求。

难点：
    1．各项预应力损失值的意义和计算方法、预应力损失值的组合。

    2．预应力轴心受拉构件各阶段的应力状态。

三、课程教学基本内容

1．课堂讲授：

教学方法以课堂讲授为主，配合使用课件。

2．作业：

本教材各章后附有思考题和习题，每章习题数量分布不等，完成教学内容后可选择布置相关思考题和习题。

3．考试：

考试形式为笔试，题型有名词解释、填空题、判断题、选择题、简答题、计算题。

四、观看试验录像
    1．矩形截面适筋梁的正截面承载力试验

    2．集中荷载下矩形截面简支梁的斜截面受剪承载力试验

    3．矩形截面偏心受压短柱的正截面承载力试验

五、学时分配
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