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单元 1 第一次课 

1.1  教学要求 
项目名称 项目一 结构设计基本知识 任务名称  

单元名称 第一次课 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

水闸、渡槽等工程图片； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 

掌握钢筋混凝土结构的特点； 

理解钢筋与混凝土共同工作的原因； 

了解建筑结构的概念与分类； 

了解钢筋混凝土结构的发展概况。 

技能目标 能提出改进钢筋混凝土结构缺点的措施。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 培养学生的爱国主义精神和民族自豪感 

思政案例 赵州桥、三峡工程等 

教学重点 钢筋与混凝土共同工作的原因，钢筋混凝土结构的特点。 

教学难点 钢筋与混凝土共同工作的原因。 

学情分析 

授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋混凝土结构的直观认识，而且费时费力

费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.钢筋与混凝土共同工作的原因；2.钢筋混凝土结构的特点。 

课后小结 重点掌握钢筋混凝土结构的特点 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程教学平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业等 

 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求： 

提问问题： 

（1）建筑结构有哪些？ 

（2）钢筋混凝土结构有哪些？ 

掌握学生预习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 学习、思考 
工程图片、

PPT 等 

 
60 

教学内容及要求： 

1.建筑结构的概念与分类 

2.钢筋与混凝土共同工作的原因 

（1）钢筋与混凝土之间存在良好的粘结性，能牢固地粘结成整体。钢筋与混凝土之

间能协调变形而共同工作； 

（2）相近的温度线膨胀系数：钢筋为 1.2×10
-5，混凝土为 1.0×10

-5；温度变化使钢

筋和混凝土产生大致相同的变形，相互无附加应力； 

（3）混凝土保护钢筋，提高混凝土结构的耐久性和耐火性。 

3.钢筋混凝土结构的优点 

（1）耐久性好；（融入课程思政案例 1  蔡方荫院士创造“砼”字）  

（2）耐火性好； 

（3）整体性好； 

（4）可模性好； 

（5）取材方便。 

4.钢筋混凝土结构的缺点 

（1）自重偏大； 

（2）抗裂性差； 

（3）施工复杂，工序多（支模、绑钢筋、浇筑、养护），工期长，施工受季节、

天气的影响较大； 

（4）混凝土结构一旦破坏，其修复、加固、补强比较困难。 

5.钢筋混凝土结构的发展概概况 

（1）1824年英国人发明了波特兰水泥，出现了现代意义上的混凝土。 

（2）1861年法国人制成了钢筋混凝土结构。 

（3）20世纪 30年代出现了预应力混凝土结构。（融入课程思政案例 2  三峡工程

之最） 
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6.课程学习方法 

7.参考资料 

8.课程考核 

过程考核+过关考核，各占 50%。 

步 

骤 

3 

讨 

论 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论钢筋混

凝土结构的特点等。 

通过讨论，加

深理解钢筋混

凝土结构特点

等。 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求： 

讨论问题： 

（1）钢筋与混凝土共同工作的原因？ 

（2）钢筋混凝土结构的特点？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求： 

1.小结：本节主要介绍建筑结构的概念与分类，钢筋与混凝土共同工作的原因，钢

筋混凝土结构的特点等内容。 

2.布置作业 

（1）复习 

①钢筋与混凝土共同工作的原因？ 

②钢筋混凝土结构的特点？ 

（2）预习 

①钢筋是如何分类的？ 

②钢筋的主要力学性能指标有哪些？ 

③如何根据钢筋外形识别钢筋的品种？ 

④钢筋混凝土结构对钢筋性能的有哪些要求？ 

⑤混凝土的强度指标有哪些？ 

⑥混凝土主要有哪些变形？ 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 2 钢筋与混凝土 

1.1  教学要求 
项目名称 项目一 结构设计基本知识 任务名称 1-1 钢筋混凝土材料 

单元名称 钢筋与混凝土 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

钢筋拉伸等试验录像；钢筋相关工程图片； 

冷拉、冷拔等 Flash 动画；PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 

掌握钢筋的分类与力学性能； 

掌握混凝土的强度； 

理解混凝土的变形。 

技能目标 
能根据钢筋外形识别钢筋的品种； 

能合理选用钢筋品种和混凝土强度等级。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

积极创新。 

思政目标 培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神 

思政案例 工程中选错钢筋、混凝土的后果 

教学重点 1.钢筋的分类与力学性能；2.混凝土的强度。 

教学难点 1.钢筋的力学性能；2.混凝土的变形。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.钢筋的分类与性能；2.混凝土的强度与变形等；3.混凝土收缩的原因及影响因素 

课后小结 
1.钢筋的分类；2.钢筋的强度与变形；3.钢筋的冷加工； 

4.钢筋混凝土结构对钢筋性能的要求；5.混凝土的强度；6.混凝土的变形。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）钢筋与混凝土共同工作的原因？ 

（2）钢筋混凝土结构的特点？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  60 

教学内容及要求： 

一、钢筋 

1.钢筋的分类 

（1）按化学成分分；（2）按表面形状分；（3）按加工工艺和力学性能分。 

（融入思政案例：工程中选错钢筋的后果） 

2.钢筋的强度与变形 

（1）有明显屈服点的钢筋； 

（2）无明显屈服点的钢筋； 

（3）钢筋的弹性模量。 

3.钢筋的冷加工 

（1）钢筋的冷拉；（2）钢筋的冷拔。 

4.钢筋混凝土结构对钢筋性能的要求 

（1）具有较高的强度；         （2）具有较好的塑性； 

（3）具有与混凝土较好的粘结力；（4）具有较好的可焊性。 

二、混凝土 

1.混凝土的强度 

（1）立方体抗压强度标准值 fcu,k；    

（2）轴心抗压强度（棱柱体抗压强度）fc； 

（3）轴心抗拉强度 ft。 

（融入思政案例 3  团结就是力量） 

2.混凝土的变形 

（1）混凝土在一次短期荷载作用下的变形； 

（融入思政案例 4  一个人的成长历程） 

（2）混凝土在重复荷载作用下的变形； 
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（3）混凝土的弹性模量、变形模量：①弹性模量；②变形模量。 

（4）混凝土在长期荷载作用下的变形—徐变； 

（5）混凝土的收缩和膨胀变形。 

3.混凝土的收缩 

混凝土收缩原因及影响因素。 

4.水工混凝土结构的耐久性 

为了保证混凝土的耐久性，环境条件划分为五个类别。 

步 

骤 

3 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论钢筋与

混凝土材料分类与性

能。 

讨论钢筋与

混凝土材料

分类与性能。 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）钢筋的分类？ 

（2）钢筋的性能？ 

（3）混凝土的强度？ 

（4）混凝土的变形。 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的情况。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍钢筋、混凝土材料分类与性能，混凝土的强度等级与变形等

内容。 

2.布置作业 

（1）复习 

 ①钢筋的分类； ②钢筋的强度与变形；③钢筋的冷加工； 

④钢筋混凝土结构对钢筋性能的要求；⑤混凝土的强度与变形。 

（2）预习 

①钢筋与混凝土的黏结力？    ②最小锚固长度？ 

③锚固长度的修正？          ④钢筋的连接方法？ 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 3 钢筋与混凝土的黏结 

1.1  教学要求 
项目名称 项目一 结构设计基本知识 任务名称 1-1 钢筋混凝土材料 

单元名称 钢筋与混凝土的黏结 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

钢筋锚固相关工程图片； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 

掌握钢筋锚固长度确定方法； 

掌握钢筋连接构造规定； 

了解钢筋与混凝土之间黏结力的组成。 

技能目标 
能确定钢筋的锚固长度； 

能确定钢筋连接方法与要求。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神； 

培养学生爱岗敬业、诚实守信、遵守相关法律法规的职业道德 

思政案例 通过工程案例，教育学生严格按照规范进行施工、监理、检测 

教学重点 1.钢筋锚固长度的确定；2.钢筋连接的构造规定。 

教学难点 钢筋连接的构造规定  

学情分析  



 

- 10 - 

师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.钢筋锚固长度的确定；2.钢筋连接的构造规定。 

课后小结 1.钢筋与混凝土的黏结力；2.钢筋锚固长度的确定；3.钢筋连接的构造规定。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）钢筋的分类？ 

（2）钢筋的力学性能？ 

（3）混凝土的强度有哪几个？ 

（4）混凝土的强度等级与选择？ 

（5）徐变的概念与影响因素？ 

（6）混凝土收缩的原因及影响因素？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  60 

教学内容及要求： 

一、钢筋与混凝土的黏结力 

1.粘结力的组成 

（1）胶着力； 

（2）摩阻力； 

（3）咬合力。 

（融入思政案例 5  善于抓主要矛盾） 

2.影响粘结力的主要因素 

（1）混凝土的强度越高，粘结力越大； 

（2）混凝土保护层越厚，粘结力越大； 

（3）钢筋的表面越粗糙，粘结力越大。 

二、钢筋的锚固 

1.钢筋锚固的概念 

2.钢筋锚固长度的确定 

（1）最小锚固长度； 

（融入思政案例 6  培养节约意识） 

（2）锚固长度的修正。 

三、钢筋的连接 

1.钢筋的连接方法 

（1）绑扎搭接；（2）焊接连接；（3）机械连接。 
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2.钢筋连接构造规定 

（1）绑扎搭接：搭接位置、搭接长度、搭接率、搭接连接区段长度 

（2）焊接连接：焊接方法、焊接位置、焊接搭接长度、搭接率、连接区段长度 

（3）机械连接：连接位置、连接区段长度、连接接头钢筋百分率、净距 

（通过工程案例，教育学生严格按照规范进行施工、监理、检测） 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论钢筋与

混凝土材料的分类与

性能。 

讨论钢筋与

混凝土材料

分类与性能。 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）钢筋锚固长度的确定？ 

（2）钢筋连接的构造规定？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍钢筋锚固长度的确定，钢筋连接的构造规定等内容。 

2.布置作业 

（1）复习 

①钢筋与混凝土的黏结力； 

②钢筋锚固长度的确定； 

③钢筋连接的构造规定。 

（2）预习 

①极限状态概念与分类？ 

②作用与抗力？ 

③荷载与材料强度取值？ 

 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 4 结构设计基本原理（上） 

1.1  教学要求 
项目名称 项目一 结构设计基本知识 任务名称 1-2 结构设计基本原理 

单元名称 结构设计基本原理（上） 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

相关工程图片； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 

掌握荷载的分类； 

理解结构功能要求与极限状态； 

理解荷载与材料强度取值。 

技能目标 
能判别结构构件的极限状态种类； 

能判别荷载种类。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神 

思政案例 工程设计中应准确选取荷载和材料强度 

教学重点 1.结构的功能要求与极限状态；2.荷载的分类；3.荷载与材料强度取值。 

教学难点 结构的功能要求与教学状态。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.荷载的分类；2.荷载与材料强度取值。 

课后小结 
1.结构的功能要求；2.极限状态的概念与分类； 

3.作用与抗力；4.荷载与材料强度取值。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）钢筋与混凝土黏结力的组成？ 

（2）钢筋锚固长度的确定？ 

（3）钢筋的连接方法？ 

（4）钢筋连接的构造规定？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  60 

教学内容及要求： 

一、结构的功能要求与极限状态 

1.结构的功能要求 （融入思政案例 7  建筑工程质量终身制） 

（1）安全性；（2）适用性；（3）耐久性。 

2.结构的极限状态 （融入思政案例 8  著名建筑结构学家赵国藩） 

（1）承载能力极限状态；（2）正常使用极限状态。 

二、作用与抗力 

1.作用及作用效应  （融入思政案例 9  罕遇地震荷载取值） 

（1）直接作用；（2）间接作用。 

荷载按随时间的变异性和出现的可能性分为以下三类： 

（1） 永久荷载；（2）可变荷载；（3）偶然荷载。 

融入思政案例：工程设计中应准确区分荷载 

2.抗力 

三、荷载与材料强度取值 

1.荷载标准值 

（1）永久荷载标准值（Gk或 gk）：可按结构构件的设计尺寸与材料重度标准值计

算。 

（2）可变荷载标准值（Qk或 qk）：根据设计使用年限内最大荷载概率分布某一分

位值确定。 

融入思政案例：工程设计中应准确选取荷载 

2.材料强度 
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（1）材料强度标准值：具有 95%保证率的强度基本代表值。 

（2）材料强度设计值：等于材料强度标准值初一大于 1 的材料强度分项系数。 

融入思政案例：工程设计中应准确选取材料强度 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论结构的

可靠性、荷载分类等。 

讨论结构的可靠

性、荷载的分类

等。 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）结构的可靠性？ 

（2）荷载分类？ 

（3）荷载与材料强度取值？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总结

内容和预习任务 
教材、PPT等  10 

 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍结构的可靠性，荷载的分类，荷载与材料强度取值等内容。 

2.布置作业 

（1）复习 

①结构的功能要求； 

②极限状态的概念与分类； 

 ③作用与抗力； 

④荷载与材料强度取值。 

（2）预习 

①结构的可靠度； 

②承载能力极限状态设计表达式； 

③荷载效应值计算。 

 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 5 结构设计基本原理（下） 

1.1  教学要求 
项目名称 项目一 结构设计基本知识 任务名称 1-2 结构设计基本原理 

单元名称 结构设计基本原理（下） 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

相关工程图片； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握承载能力极限状态设计表达式； 

理解结构可靠度相关概念。 

技能目标 
能判别结构是否可靠； 

能计算荷载效应值。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神； 

培养学生独立分析问题和解决问题的能力； 

思政案例 严格依据规范，认真分析、仔细计算荷载效应 

教学重点 1.极限状态设计表达式；2.荷载效应值计算。 

教学难点 1.结构的可靠度；2.极限状态设计表达式。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.结构可靠度的表示指标；2.承载能力极限状态设计表达式符号含义。 

课后小结 
1.结构的可靠度；2.承载能力极限状态设计表达式； 

3.荷载效应值计算。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）极限状态的概念与分类？ 

（2）荷载的分类与判别？ 

（3）荷载的取值？ 

（4）材料强度的取值？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  60 

教学内容及要求： 

一、结构的可靠度 

1.可靠度的概念 

2.可靠概率和失效概率 

Z＞0 时，结构完成功能要求，处于可靠状态； 

Z＜0 时，结构没有完成功能要求，处于不可靠状态； 

Z= 0 时，结构达到功能要求的限值，处于极限状态。 

则 Z≥0 的概率为可靠概率 Ps，Z＜0 的概率为失效概率 Pf。Pf+Ps=1。 

3.可靠指标 

可靠指标 β 为结构功能函数 Z 的平均值 μZ与标准值 σZ的比值，即 β=μz/σz。 

可靠指标与失效概率之间存在一一对应关系。 

可靠指标影响因素：结构安全等级、破坏性质、极限状态种类。 

结构设计应把失效概率控制在某一个能够接受的限值以下，则 β≥βT。 

二、承载能力极限状态设计表达式 

1.基本组合 

承载能力极限状态设计表达式为：KS≤R 

当永久荷载对结构起不利作用时： 

S=1.05SGk1+1.20SGk2+1.20SQk1+1.10SQk2    

当永久荷载对结构起有利作用时： 

                   S=0.9SGk1+0.9SGk2+1.20SQk1+1.10SQk2    

融入思政案例：严格依据规范，认真分析、仔细计算荷载效应 

2.偶然组合 
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永久荷载、可变荷载与一种偶然荷载效应的组合。 

S=1.05SGk1+1.20SGk2+1.20SQk1+1.10SQk2+1.0SAk 

三、正常使用极限状态设计表达式 

正常使用极限状态验算时，应按荷载效应的标准组合进行，采用下列设计表达

式：             Sk (Gk, Qk, fk, ak) ≤c  

【案例 1-1】有一钢筋混凝土简支梁（建筑物级别为 4级），其净跨 ln=6.0m, 计

算跨度 l0=6.37m。截面尺寸 b×h=250mm×500mm；梁承受板传来的永久荷载标准值

gk1=8.87kN/m，可变荷载标准值 qk =15.0 kN/m；钢筋混凝土重度取 25 kN/m
3。求基本组

合下的跨中截面弯矩荷载效应组合值、支座边缘截面剪力荷载效应组合值。 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论结构的

可靠度、承载能力极限

状态设计表达式等。 

讨论结构的

可靠度、极限

状态设计表

达式等。 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）结构的可靠度、失效概率、可靠指标等？ 

（2）承载能力极限状态设计表达式？ 

（3）荷载效应值计算？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍结构的可靠度相关指标，承载能力极限状态设计表达式等内

容。 

2.布置作业 

（1）复习： 

①结构的可靠度；②承载能力极限状态设计表达式； ③荷载效应值计算。 

（2）预习 

①梁的构造规定；  ②板的构造规定。 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

 



 

- 21 - 

单元 6 梁、板的构造知识 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁、板设计 任务名称 2-1 单筋矩形截面梁、板设计 

单元名称 梁、板的构造知识 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

梁、板相关工程图片； 

3D 动画等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握梁、板的截面形式与尺寸要求； 

掌握混凝土保护层、截面有效高度的概念与取值规定； 

理解梁的钢筋构造和板的钢筋构造。 

技能目标 会确定混凝土保护层厚度和截面有效高度； 

会选择钢筋直径、间距。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神 

培养学生爱岗敬业、诚实守信、遵守相关法律法规的职业道德 

思政案例 严格按照规范规定进行施工、监理 

教学重点 1.混凝土保护层、截面有效高度等概念与取值；2.梁的钢筋构造；3.板的钢筋构造。 

教学难点 1.截面有效高度的确定；2.梁的钢筋构造。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.钢筋计算保护层厚度确定；2.梁、板构造知识。 

课后小结 
1.混凝土保护层、截面有效高度等概念与取值；2.梁的钢筋构造； 

3.板的钢筋构造。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）可靠度的概念及表示指标？ 

（2）在能力极限状态设计表达式符号含义？ 

（3）荷载效应值计算？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 PPT、3D动画等  60 

教学内容及要求： 

一、截面形式与尺寸 （融入思政案例 10  梁板截面尺寸确定） 

1.截面形式 

梁的截面形式有：矩形、T 形、工字形、Π 形、箱形等。 

受拉区配置纵向受力钢筋的截面，称为单筋截面。 

受拉区与受压区都配置纵向受力钢筋的截面，称为双筋截面。 

2.截面尺寸 

（1）梁的截面尺寸 

梁的高度 h 可根据梁的跨度 l0 拟定，一般取 h=（1/8～1/12）l0。 

矩形截面梁，取梁宽 b=（1/2～1/3）h； 

T 形截面梁，取梁宽 b=（1/2.5～1/4）h。 

（2）板的截面尺寸 

板的厚度 h 一般由计算确定。水工建筑物中板厚不宜小于 100㎜。 

二、混凝土保护层 

1.混凝土保护层厚度概念、作用与取值 

2.截面有效高度概念 

3.钢筋计算保护层厚度概念与取值 

融入思政案例：严格按照规范规定进行施工、监理 

三、梁的钢筋构造 

1.纵向受力钢筋（融入思政案例 11  梁内上下纵向受力钢筋间距要求不同的原因） 

(1)钢筋直径与根数；(2)钢筋间距和布置。 

2.架立钢筋 

当梁跨 l＜4m 时，架立钢筋直径 d 不宜小于 8mm； 

当 l=4～6m 时，d 不宜小于 10mm； 
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当 l＞6mm 时，d 不宜小于 12mm。 

3.腰筋及拉筋 

在梁的两侧沿高度设置纵向构造钢筋，称为“腰筋”. 每侧腰筋的截面面积不应小

于腹板截面面积 bhW的 0.1％，且间距不宜大于 200mm。拉筋直径一般与箍筋相同，拉

筋间距常取为箍筋间距的倍数，在 500～700mm 之间。 

4.箍筋 

（1）箍筋的形状和肢数； 

（2）箍筋的最小直径； 

（3）箍筋的布置；       

（4）箍筋的最大间距。  

5.弯起钢筋 

（1）最大间距； 

（2）弯起角度； 

（3）弯起钢筋的锚固。 

四、板的钢筋构造 

1.受力钢筋 

板内受力钢筋的常用直径为 6～12m。 

当板厚 h≤200mm 时，s≤200mm； 

当 200mm＜h≤1500mm 时，s≤250m； 

当板厚 h＞1 500mm 时，s≤0.2h 且 s≤300mm。 

2.分布钢筋 

（1）作用 

①将板面荷载均匀地传递给受力钢筋； 

②防止因温度变化或混凝土收缩等原因，沿板跨方向产生裂缝； 

③固定受力钢筋处于正确位置。 

（2）配置面积 

①每米板宽内分布钢筋的截面面积不小于受力钢筋截面面积的 15%。 

②分布钢筋的间距不宜大于 250 mm，其直径不宜小于 6 mm。 

融入思政案例：严格按照规范规定进行施工、监理 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论混凝土

保护层厚度取值、梁的

构造规定等。 

讨论混凝土

保护层厚度

取值、梁的构

造规定等。 

3D 动画、PPT

等 
 10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）混凝土保护层厚度的取值？ 

（2）钢筋计算保护层厚度的取值？ 

（3）梁的构造规定？ 
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（4）板的构造规定 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍混凝土保护层概念与厚度取值，梁的构造规定、板的构造规

定等内容。 

2.布置作业 

（1）复习 

①混凝土保护层、截面有效高度等概念与取值； 

②梁的钢筋构造； 

 ③板的钢筋构造。 

（2）预习 

①适筋梁破坏过程及特征； 

②超筋梁破坏过程及特征； 

③少筋梁破坏过程及特征。 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 7 梁的正截面试验分析 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁、板设计 任务名称 2-1 单筋矩形截面梁、板设计 

单元名称 梁的正截面试验分析 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

梁的破坏试验录像等； 

动画等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握适筋梁的破坏阶段及特征； 

理解超筋梁、少筋梁的破坏特征。 

技能目标 会区分适筋梁、超筋梁和少筋梁的破坏特征。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神 

思政案例 严格按照试验要求进行试验工作 

教学重点 适筋梁、超筋梁、少筋梁的破坏特征。 

教学难点 适筋梁的破坏过程。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.适筋梁、超筋梁、少筋梁的破坏特征；2.适筋梁的破坏阶段及对应计算依据。 

课后小结 
1.适筋梁、超筋梁、少筋梁的破坏特征； 

2.适筋梁的破坏阶段及对应计算依据。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）梁的截面尺寸确定？ 

（2）混凝土保护层概念、作用与厚度取值？ 

（3）截面有效高度概念？ 

（4）梁的钢筋构造？ 

（5）板的钢筋构造？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 
PPT、3D 动画、

试验录像等 
 

60 

教学内容及要求： 

一、适筋梁正截面的受力过程（播放录像资料） 

根据试验研究结果，梁正截面上的受力过程可分为三个阶段。 

（融入思政案例 12：梁的正截面受弯试验模型） 

（一）第Ⅰ阶段—未裂阶段 

从梁开始加荷至梁受拉区即将出现第一条裂缝时的整个受力过程，称为第Ⅰ阶段。

这一阶段可作为梁板抗裂验算的依据。 

（二）第Ⅱ阶段—裂缝阶段 

从梁受拉区混凝土出现第一条裂缝开始，钢筋屈服时的整个工作阶段，称为第Ⅱ

阶段。这一阶段可作为梁板正常使用阶段变形验算和裂缝宽度验算的依据。 

（三）第Ⅲ阶段—破坏阶段 

受拉钢筋应力达到了屈服强度 fy，标志着梁已进入破坏阶段。第Ⅲ阶段末的应力状

态，可作为梁板正截面承载力计算的依据。 

二、梁的正截面破坏特征（播放录像资料） 

（融入思政案例 13：“凡事皆有度”为人处世人生哲理） 

（一）适筋破坏 

适筋破坏的特征是：受拉钢筋应力先达到屈服强度，受压区混凝土达到极限压应

变被压碎。破坏前构件上有明显主裂缝和较大挠度，给人以明显的破坏预兆，属于塑性

破坏，也称延性破坏。因这种情况既安全可靠又可以充分发挥材料强度，所以是梁板构

件正截面计算的依据。 

（二）超筋破坏 
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当截面配置受拉钢筋数量过多时，即发生超筋破坏。超筋破坏的特征是：受拉钢

筋达到屈服强度之前，受压区混凝土达到极限压应变被压碎。破坏前构件的裂缝宽度和

挠度都很小，破坏无明显的预兆，这种破坏属于脆性破坏。超筋破坏不仅破坏突然，而

且钢筋用量大，不经济。因此，设计中不允许采用超筋截面。 

（三）少筋破坏 

当截面配置受拉钢筋数量过少时，即发生少筋破坏。少筋破坏的特征是：破坏时

的极限弯矩等于开裂弯矩，一裂即断。构件一旦开裂，裂缝截面混凝土即退出工作，拉

力由钢筋承担而使钢筋应力突增，并很快达到并超过屈服强度进入强化阶段，导致较宽

裂缝和较大变形而使构件破坏。因少筋梁是突然发生的，也属于脆性破坏。所以，设计

中不允许采用少筋截面。 

 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论适筋梁、

超筋梁、少筋梁破坏特

征等。 

讨论适筋梁、

超筋梁、少筋

梁破坏特征

等。 

试验录像、

PPT 等 
 10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）适筋梁的破坏特征？ 

（2）适筋梁的破坏阶段及对应计算依据？ 

（3）超筋梁、少筋梁的破坏特征？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

试验录像、

PPT 等 
 10 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍适筋梁破坏过程及特征、超筋梁和少筋梁破坏特征等内容。 

2.布置作业 

（1）复习 

①适筋梁、超筋梁、少筋梁的破坏特征； 

 ②适筋梁的破坏阶段及对应计算依据。 

（2）预习 

①四个基本假定；②受压区相对规定等； 

③受拉钢筋配筋率等； 

④计算公式及其适用条件等。 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 8 单筋矩形截面正截面受弯承载力计算 

1.1  教学要求 

项目名称 项目二 钢筋混凝土梁板设计 任务名称 2-1 单筋矩形截面梁、板设计 
 

单元名称 单筋矩形截面正截面受弯承载力计算 授课时数 6 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站）； 

动画等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
理解四个基本假定、应力图形的简化； 

掌握梁板正截面受弯承载力计算公式； 

掌握钢筋混凝土梁板正截面设计基本知识。 

技能目标 会进行单筋矩形截面梁板正截面受弯承载力计算。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生的创新能力 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 单筋矩形截面梁板正截面受弯承载力计算公式与应用。 

教学难点 单筋矩形截面梁板正截面受弯承载力计算。 

学情分析  
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1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.相对界限受压区计算高度 ξb；2.正截面承载力计算公式及适用条件。 

课后小结 
1.单筋矩形正截面受弯承载力计算公式及适用条件； 

2.单筋矩形正截面受弯承载力截面设计。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生 

互动 

师生 

互动 

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

现场 

点评 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）适筋梁正截面的受力过程可划分几个阶段？各阶段受力特点是什么？ 

（2）试述正截面受弯破坏特征？ 

（3）正截面承载力计算的一般规定主要有哪些？ 

（4）单筋矩形截面梁板的正截面受弯承载力计算步骤？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合课件讲授单筋

矩形截面梁板设计 

听课，获取完成任务

所需的信息 

教材，多媒体

课件 
 70 

教学内容及要求： 

一、正截面承载力计算的一般规定 

（一）计算方法的基本假定 

（1）截面应变保持为平面。 

（2）不考虑混凝土的抗拉强度。 

（3）计算中混凝土应力应变关系曲线如图所示。 

（4）计算中软钢钢筋的应力应变关系曲线如图所示。 

（二）受压区混凝土的等效应力图形 

混凝土压应力的合力相等和合力作用点位置不变原则，将其简化为等效矩形应力图

形。 

（三）相对界限受压区计算高度 ξb 

ξb= xb/h0，临界破坏状态，就是适筋梁与超筋梁的界限。 

（四）受拉钢筋配筋率 ρ 

受拉钢筋的配筋率是受拉钢筋截面面积 As与截面有效截面面积 bh0的比值。 

二、基本公式及适用条件 

（一）基本公式 

根据计算简图和截面内力平衡条件，满足承载能力极限状态计算表达式要求，基本

计算公式为：  

∑X=0                   fcbx= fyAs                          

∑M=0             K`M≤fcbx（h0-0.5x）                     

实用公式：  KM≤αsfcbh0
2； fcbξh0=fyAs； ρ= ξfc/fy 

（二）适用条件 （融入思政案例 14：树立正确的真理观） 
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（1）ρ ≤ρmax 或 x ≤0.85ξbh0 或 ξ≤0.85ξb，以防止发生超筋破坏，其中

ρmax=0.85ξbfc/fy； 

（2）ρ≥ρmin，以防止发生少筋破坏，ρmin按教材附表 3-2取用。 

三、公式应用 

（一）截面设计 

1.确定截面尺寸 

2.内力计算 

（1）确定合理的计算简图。 

梁与板的计算跨度 l0，取下列各值中的较小者： 

简支梁、空心板：      l0=ln＋a 或 l0=1.05ln； 

简支实心板：        l0=ln＋a，l0=ln＋h 或 l0=1.1ln 

（2）确定弯矩计算值 M。进行荷载的最不利组合，计算出最大值。 

3.配筋计算 

（1）计算 αs；  

（2）计算 s 211 
； 

（3）计算 As= fc bξh0/ fy； 

（4）计算 ρ=As/（ bh0）；截面的实际配筋率 ρ 应满足：ρmin≤ρ≤ρmax。 

4.选配钢筋，绘制配筋图 

根据钢筋表，选出符合构造规定的钢筋直径、间距和根数。 

（二）承载力复核 

1.确定受压区计算高度 x： x = fyAs /（fcb）  2.确定构件的承载力 

若 x≤0.85ξbh0，说明不会发生超筋破坏，则构件的正截面安全，否则不安全。 

若 x＞0.85ξbh0，说明将会发生超筋破坏，应取 x=0.85ξbh0，则 ξ=0.85ξb、 αs=αsmax，，

如满足公式，则构件的正截面安全，否则不安全。  

单筋矩形梁板构件正截面受弯承载力计算步骤流程图见下图： 

 

               单筋矩形截面正截面受弯承载力计算流程图 

M、b、h、fc、fy、as、K， As、ρ min、α smas

α s=KM / fcb h0
2

As=fcbξ h0/fy

bs 85.0211  

h0=h-as

否

As= ρ min bh0
选配钢筋
绘配筋图

是

是

As已知？

α s≤α smax

加大截面尺寸或
提高砼强度等级

ρ =As/(bh0)≥ρ min

是

是

ξ =fyAs/ (fcb h0)

ξ ≤0.85ξ b

α s= ξ (1−0.5ξ )

Mu= α s fcb h0
2

KM≤Mu

是

是

安全

α s= α smax

否

否

不安全

否

否

否

ρ =As/(bh0)> ρ min

是

重新设计

M、b、h、fc、fy、as、K， As、ρ min、α smas

α s=KM / fcb h0
2

As=fcbξ h0/fy

bs 85.0211  

h0=h-as

否

As= ρ min bh0
选配钢筋
绘配筋图

是

是

As已知？

α s≤α smax

加大截面尺寸或
提高砼强度等级

ρ =As/(bh0)≥ρ min

是

是

ξ =fyAs/ (fcb h0)

ξ ≤0.85ξ b

α s= ξ (1−0.5ξ )

Mu= α s fcb h0
2

KM≤Mu

是

是

安全

α s= α smax

否

否

不安全

否

否

否

ρ =As/(bh0)> ρ min

是

重新设计
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步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合规范，进行案例分

析 

听课，理解梁板

正截面承载力计

算案例 

PPT 计算题 90 

教学内容及要求 

讨论问题： 

【案例 2-1】某水电站厂房（2 级建筑物）的钢筋混凝土简支梁，如图 2–22 所示。

一类环境，净跨 ln=5.76m，计算跨度 l0=6.0m，承受均布永久荷载（包括梁自重）

gk=12kN/m，均布可变荷载 qk=8.9kN/m，采用混凝土强度等级为 C20，HRB335 级钢筋，

试确定该梁的截面尺寸和纵向受拉钢筋面积 As。 

解题步骤：  

（1）基本资料 

（2）确定截面尺寸 

（3）内力计算   

（4）配筋计算 

（5）选配钢筋，绘制配筋图 

【案例 2-2】某工作机房（2 级建筑物）中的现浇钢筋混凝土简支实心板，一类环

境，计算跨度 l0=2380mm，板上作用均布可变荷载标准值 qk=3.5kN/m，水磨石地面及细

石混凝土垫层厚度为 30mm，重度为 22kN/m
3，板底粉刷砂浆厚度为 12mm，重度为

17kN/m
3，混凝土强度等级为 C20，HPB235 级钢筋，钢筋混凝土的重度为 25kN/m

3。试

确定板厚 h 和受拉钢筋截面面积 As。 

（融入思政案例 15：计算要严谨 配筋要创新） 

解题步骤：  

（1）基本资料 

（2）确定截面尺寸 

（3）内力计算 

（4）配筋计算 

（5）选配钢筋，绘制配筋图 

【案例 2-3】某泵站泵房矩形截面梁（2 级建筑物），一类环境，截面尺寸

b×h=250mm×600mm，配置受拉钢筋为 3 25，采用混凝土强度等级为 C20，HRB335

级钢筋。计算该梁所能承受的弯矩设计值。 

解题步骤： 

（1）确定相对受压区计算高度 x  

（2）计算梁的承载力 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

训练内容：单筋矩形截面梁、板正截面受弯承载力计算 

步 

骤 

4 

小 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

总结梁板的设

计步骤，布置作业 

接受本单元学

习内容小结和作业

任务 

教材《水

工混凝土结

构设计规范》 

 10 
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结 

/ 

布 

置 

作 

业 

 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍单筋矩形截面梁板正截面承载力计算内容。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论问题；单筋矩形截面正截面承载力计算 3 题。 

（2）预习（梁板斜截面受剪承载力计算） 

①斜截面的破坏形态及其影响因素？ 

②如何应用斜截面计算公式配置抗剪钢筋？ 

③钢筋弯起与截断的相关规定？ 

 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 9 梁、板斜截面受剪承载力计算 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁板设计 任务名称 2-1 单筋矩形截面梁、板设计 

单元名称 梁、板斜截面受剪承载力计算 授课时数 6 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握斜截面的破坏形态及其影响因素 

理解斜截面受剪计算公式及适用条件； 

技能目标 
会进行钢筋混凝土梁板抗剪计算； 

会选择箍筋的直径和间距。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生的创新能力 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 
斜截面受剪计算公式及应用； 

箍筋的选择、钢筋弯起的设置。 

教学难点 斜截面受剪承载力计算，箍筋与弯起钢筋的配置。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.影响斜截面抗剪承载力的主要因素；2.斜截面受剪承载力计算的步骤。 

课后小结 
1.斜截面受剪承载力计算的步骤；2.受剪承载力计算位置； 

3.斜截面受剪承载力计算公式的适用条件。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  20 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）正截面承载力计算的一般规定主要有哪些？ 

（2）单筋矩形截面梁板正截面受弯承载力计算步骤？ 

（3）斜截面的破坏形态及其影响因素？ 

（4）斜截面计算公式各个符号的含义？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合多媒体课件讲

授梁板斜截面受剪

承载力计算 

听课，获取完成

任务所需的信息 

教材、多媒体课

件《水工混凝土

结构设计规范》 

 150 

教学内容及要求： 

一、梁的斜截面受剪破坏分析 

（一）有腹筋梁斜截面受剪破坏形态 

1.斜拉破坏（λ＞3） 

2.剪压破坏（1＜λ≤3） 

3.斜压破坏（λ≤l） 

（二）影响斜截面抗剪承载力的主要因素 

（融入思政案例 16：抓主要矛盾和矛盾的主要方面） 

1.剪跨比 λ 

2.混凝土强度 

3.腹筋 

4.纵筋配筋率 ρ 

二、斜截面受剪承载力计算 

（一）计算公式 

根据承载力极限状态计算原则和脱离体竖向力的平衡条件可得： 

KV ≤Vc＋Vsv＋Vsb 

1.仅配箍筋的梁 

0
sv

yv0tcs 25.17.0 h
s

A
fbhfV   
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0
sv

yv0tcs 25.15.0 h
s

A
fbhfV   

2.弯起钢筋的受剪承载力 Vsb   Vsb=fyAssinα 

（1）仅配箍筋               KV≤Vc＋Vsv =Vcs 

（2）同时配箍筋和弯起钢筋   KV≤Vc＋Vsv＋Vsb =Vcs＋Vsb 

1.防止斜压破坏的条件 

构件受剪截面必须符合下列条件： 

当 hw/b≤4.0时，       KV≤0.25f c bh0 

当 hw/b≥6.0时，       KV≤0.2fcbh0 

当 4.0＜hw/b＜6.0时，按直线内插法取用。 

2.防止斜拉破坏的条件 

（1）腹筋间距 

（2）配箍率 

当 KV＞Vc时，箍筋的配置应满足它的最小配箍率 ρsvmin要求： 

对 HPB235级钢筋    ρsv=Asv/(bs)≥ρsvmin=0.15％ 

对 HRB335级钢筋    ρsv=Asv/(bs)≥ρsvmin=0.10％ 

（三）受剪承载力计算位置 

（1）支座边缘处的截面 1-1； 

（2）受拉区弯起钢筋弯起点处的截面 2-2、3-3； 

（3）箍筋截面面积或间距改变处的截面 4-4； 

（4）腹板宽度改变处的截面。 

（四）斜截面受剪承载力计算步骤 

斜截面受剪承载力计算，包括截面设计和承载力复核两个方面。 

1.斜截面受剪承载力计算步骤 

（1）作梁的剪力图。计算剪力计算值时的计算跨度取构件的净跨度，即 l0=ln。 

（2）截面尺寸验算。如不满足，则应加大截面尺寸或提高混凝土强度等级。 

（3）验算是否按计算配置腹筋 

对矩形、T形及 I形截面的一般梁板构件，如能满足 KV≤0.7ftbh0； 

对以集中荷载为主的矩形截面独立梁，如能满足 KV≤0.5ftbh0 ；则不需进行斜截

面抗剪计算，按构造要求配置腹筋。否则，必须按计算配置腹筋。 

（4）腹筋的计算 

①仅配箍筋。 

对矩形、T形或 I 形截面的梁   0yv

0tsv

25.1

7.0

hf

bhfKV

s

A 


     

对集中荷载作用下的矩形独立梁   0yv

0tsv

25.1

5.0

hf

bhfKV

s

A 


   

计算出 Asv/s 后，先确定箍筋的肢数和直径，再求出箍筋间距 s。满足构造要求。 

②既配箍筋又配弯起钢筋。如果 KV＞Vcs 
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sy

cs
sb

sinf

VKV
A




 

（5）配箍率验算 

验算配箍率是否满足最小配箍率的要求，以防止发生斜拉破坏。 

梁斜截面抗剪计算流程图： 

 

斜截面抗剪计算流程图 

2.斜截面受剪承载力复核步骤 

（1）验算配箍率 ρ 和间距 s       （2）验算构件截面尺寸 

（3）复核受剪承载力，满足 KV≤Vu 

三、斜截面受弯承载力的构造措施 

1. 简支梁下部纵向受力钢筋伸入支座的锚固长度 la，应符合下列条件： 

（l）当 KV≤Vc 时，la≥5d 

（2）当 KV＞Vc 时，la≥10d（等高肋钢筋）；la≥12d（月牙肋钢筋） 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合规范，进行案

例分析 

通过案例分析，理

解梁斜截面抗剪计

算 

教材,多媒体课

件 计算题 90 

教学内容及要求 

【案例 2-4】某厂房（2 级建筑物）的钢筋混凝土简支梁（图 2–31），两端支承

已知： V、 b、h、fc、fy、fyv、as 、K，求腹筋数量

h0=h- as

求计算截面剪力计算值V

按构造配置箍筋:

满足箍筋直径
和间距要求

Vcs=0.7ftbh0+1.25fyvh0Asv/s

假设箍筋d和s（1）仅配箍筋

加大截面尺
寸或提高砼
强度等级

否
K V ＞0.7ftbh0

Asv/s≥(KV-0.7ftbh0)/(1.25fyvh0)=D

假设箍筋直径和肢数,求Asv

s≤Asv /D

K V ≤0.25fcbh0

图2-44  梁斜截面抗剪计算流程图

Asb≥(KV-Vcs)/fysinα s

否

是

（2）既配箍筋又配弯筋

确定箍筋或弯筋数量

ρ sv=Asv/bs≥ρ svmin

是

减小箍筋间距否

已知： V、 b、h、fc、fy、fyv、as 、K，求腹筋数量

h0=h- as

求计算截面剪力计算值V

按构造配置箍筋:

满足箍筋直径
和间距要求

Vcs=0.7ftbh0+1.25fyvh0Asv/s

假设箍筋d和s（1）仅配箍筋

加大截面尺
寸或提高砼
强度等级

否
K V ＞0.7ftbh0

Asv/s≥(KV-0.7ftbh0)/(1.25fyvh0)=D

假设箍筋直径和肢数,求Asv

s≤Asv /D

K V ≤0.25fcbh0

图2-44  梁斜截面抗剪计算流程图

Asb≥(KV-Vcs)/fysinα s

否

是

（2）既配箍筋又配弯筋

确定箍筋或弯筋数量

ρ sv=Asv/bs≥ρ svmin

是

减小箍筋间距否
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或 

训 

练 

在 240mm 厚的砖墙上，该梁处于室内正常环境，梁净距 ln=3.56m，梁截面尺寸

b×h=200mm×500mm，在正常使用期间承受永久荷载标准值 gk=20kN/m（包括自重），

可变均布荷载标准值 qk=38kN/m，采用 C25 混凝土，箍筋为 HPB235 级。试配置抗剪箍

筋（取 as=40mm）。 

【案例 2–5】某矩形截面简支梁（图 2-32），处于室内正常环境，水工建筑物级

别 3 级，在正常使用期间承受永久荷载标准值 gk=14.5kN/m（包括自重），可变均布荷

载标准值 qk=20.3kN/m 梁净跨度 ln=6000mm，截面尺寸 b×h=250mm×500mm。采用 C20

混凝土，纵向钢筋为 HRB335 级，箍筋为 HPB235 级。梁正截面中已配有受拉钢筋 2 20

＋2 22（As=1388mm
2），一排布置，as=45mm。试配置抗剪腹筋。 

根据案例分析，学生掌握梁斜截面抗剪计算。 

融入思政案例：工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

1.讨论问题 

（1）梁斜截面抗剪计算步骤？ 

（2）如何保证斜截面抗弯承载力？ 

（3）抗剪计算位置？ 

（4）钢筋弯起点剪力的计算方法？ 

2.实训内容 

钢筋混凝土梁的抗剪承载力计算。 

教师检查学生分组讨论和实训情况，掌握学生理解知识的程度 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合多媒体课件

讲授梁板斜截面

受弯承载力计算 

听课，获取完成任

务所需的信息 

教材,多媒体课

件《水工混凝土

结构设计规范》 

 10 

1．小结：本节主要介绍梁板斜截面受剪承载力计算的内容。 

2．布置作业 

（1）复习：本单元讨论问题；梁斜截面承载力计算 3题。 

（2）预习问题（梁板正常使用极限状态验算）： 

①梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算的方法步骤？ 

②梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算系数的取值？ 

③提高梁板抗裂能力措施？ 

④减小梁板裂缝宽度措施？ 

⑤减小梁板挠度措施？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。  

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 9 梁、板的正常使用极限状态验算 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁板设计 任务名称  2-1 单筋矩形截面梁板设计 

单元名称 梁、板的正常使用极限状态验算 授课时数 4 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

梁、板相关工程图片； 

3D 动画等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 

掌握提高抗裂能力措施； 

掌握减小裂缝宽度措施； 

掌握减小梁板挠度的措施。 

技能目标 
会进行单筋矩形截面梁板的裂缝宽度验算； 

会进行单筋矩形截面梁板变形验算。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生的创新能力 

思政目标 工程设计中要认真分析、仔细计算、优化设计 

教学重点 梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算的方法步骤； 

教学难点 梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.提高梁板抗裂能力措施？2.减小梁板挠度措施？3.减小梁板裂缝宽度措施？ 

课后小结 
1.提高梁板抗裂能力措施？减小梁板裂缝宽度措施？减小梁板挠度措施？ 

2.抗裂验算，裂缝宽度验，算变形验算， 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

提问问题： 

（1）梁斜截面抗剪计算步骤？ 

（2）如何保证斜截面抗弯承载力？ 

（3）抗剪计算位置？ 

（4）钢筋弯起点剪力的计算方法？ 

掌握学生预习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合多媒体课件讲

授梁板正常使用极

限状态验算 

听课，获取完成

任务所需的信息 

教材，多媒体课

件 

 

70 

教学内容及要求： 

一、抗裂验算 

（融入思政案例 17 正常使用极限状态验算目） 

梁板构件应按下列公式进行抗裂验算：Mk≤γmαct ftkW0          

构件总的换算截面面积为： 

A0=bh＋（bf－b）hf＋(bf′－b)hf′＋αEAs＋αEAs′ 

换算截面重心至受压边缘的距离 

0
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换算截面对其重心轴的惯性矩 
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单筋矩形截面的 y0及 I0 也可按下列近似公式计算。 

y0=（0.5＋0.425αEρ）h；I0=（0.0833＋0.19αEρ）bh
3
 

二、裂缝宽度验算 

对于矩形、T形及 I形截面的钢筋混凝土梁板构件，按荷载效应的标准组合的最大

裂缝宽度 wmax（mm）按下列公式计算： 

)07.030(
tes

s
max






d
c

E
w k 
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三、变形验算 

在《规范》要求在荷载效应的标准组合作用下，验算受弯构件最大挠度值不应超过

附表中的允许值，即 fmax≤flim。 

（一）钢筋混凝土梁板的截面刚度 

钢筋混凝土梁板随着荷载的增加，其抗弯刚度逐渐降低。适筋梁的弯矩 M 与挠度 f

的关系曲线可分为三个阶段： 

（二）未出现裂缝的梁板短期刚度 

对不出现裂缝的钢筋混凝土梁板构件，可采用下式计算 Bs： 

                            Bs=0.85EcI0                  

（三）出现裂缝的梁板的短期刚度 

对出现裂缝的钢筋混凝土梁板，矩形、T形及 I形截面的短期刚度计算公式： 

Bs=（0.025＋0.28αEρ）（1＋0.55γf′＋0.12γf)Ecbh0
3
 

荷载效应标准组合作用下的梁板刚度 B 可按公式 B=0.65Bs计算。 

所求得的挠度计算值不应超过规定的允许值。即： B

lM
Sf

2

0k
max 

≤flim 

 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合规范，进行案

例分析。 

通过案例分析，理

解梁板正常使用

极限状态验算 

教材，多媒体课

件 
计算题 90 

【案例 2-7】某 3 级水工建筑物中的钢筋混凝土矩形截面简支梁，处于露天环境，

正常使用状况下承受荷载标准值 gk=3kN/m（包括自重），qk=7 kN/m，梁截面尺寸为 b×h 

=200×500mm，梁的计算跨度 l0=6.0m，混凝土强度等级选用 C20，配 3 18（As=763 mm2）

的纵向受拉钢筋，验算梁的裂缝宽度和挠度是否满足要求。 

融入思政案例：工程设计中要认真分析、仔细计算、优化设计 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生结合案

例，训练讨论梁板

正常使用极限状态

验算 

通过训练讨

论，掌握梁板正常

使用极限状态验算 

教材《水工混凝

土 结 构 设 计 规

范》其它参考资

料 

 20 

教学内容及要求 

（1）梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算系数的取值？ 

（2）梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算的方法步骤？ 

（3）提高梁板抗裂能力措施？ 

（4）减小梁板裂缝宽度措施？ 

（5）减小梁板挠度措施？ 

步 教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 
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骤 

5 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

总结梁板正常使用

极限状态验算，提

出下次预习内容。 

听课，接受任务 教材、PP等 

 

5 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍梁板正常使用极限状态验算内容。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论内容；简支梁的裂缝宽度验算、变形验算 2题。 

（2）预习问题（梁板的结构施工图）： 

①梁板结构施工图的组成？ 

②钢筋长度的计算方法？ 

③钢筋表包括哪些内容？ 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 10  梁、板的结构施工图 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁板设计 任务名称 2-1 单筋矩形截面梁板设计 

单元名称 梁、板的结构施工图 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

钢筋锚固相关工程图片； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握结构施工图内容； 

掌握钢筋混凝土梁板配筋图的绘制与识读方法； 

掌握钢筋混凝土梁板钢筋长度的计算方法。 

技能目标 
会计算钢筋长度，编制钢筋表； 

会识读和绘制梁板的配筋图。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神； 

培养学生独立分析问题和解决问题的能力； 

培养学生良好的团队协作精神和组织协调能力； 

思政案例 在实际工程设计、施工中，特别注意钢筋表的编制与识读 

教学重点 结构施工图的绘制； 

教学难点 钢筋用量计算。 

学情分析  
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现场 

点评 

师生 

互动 

师生 

互动 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.结构施工图由哪几部分组成？2.钢筋长度的计算方法？ 

课后小结 1.结构施工图的绘制内容。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

课后——作业 拓展学习空间 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算系数的取值？ 

（2）梁板抗裂验算、裂缝宽度验算、变形验算的方法步骤？ 

（3）提高钢筋混凝土梁板抗裂能力的措施？ 

（4）减小钢筋混凝土梁板裂缝宽度的措施？ 

（5）减小钢筋混凝土梁板挠度的措施？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合案例分析

讲授绘制结构施工

图的绘制 

听课，获取

完成任务所需的

信息 

教材 

多媒体课件 
 40 

教学内容及要求： 

一、配筋图 

配筋图表示钢筋骨架的形状以及在模板中的位置，主要为绑扎骨架用。 

凡规格、长度或形状不同的钢筋必须编以不同的编号。 

二、钢筋表 

钢筋表是列表表示构件中所有不同编号的钢筋种类、规格、形状、长度、根数、重

量等。 

以简支梁为例介绍钢筋长度的计算方法。 

（一）直钢筋 

图中的钢筋①为一直钢筋，其直段上所注长度=l(构件长度）－2c（c 为混凝土保

护层），此长度再加上两端弯钩长即为钢筋①全长。一般每个弯钩长度为 5d或 6.25d。 

（二）弯起钢筋 

图中钢筋②的弯起部分的高度是以钢筋外皮计算的，即由梁高 550mm减去上下混凝

土保护层，550－60=490mm。由于弯折角等于 45°，故弯起部分的底宽及斜边各为 490mm

及 690mm。弯起后的水平直段长度由抗剪计算为 390mm。钢筋②的中间水平直段长由计

算得出，即 6000－2×30－2×390－2×490=4180mm，最后可得弯起钢筋②的全长为 4180

＋2×690＋2×390=6340mm。 
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（三）箍筋 

箍筋尺寸一般标注内口尺寸，所注尺寸均为钢筋的外皮到外皮的距离，即构件截面

外形尺寸减去主筋混凝土保护层。在注箍筋尺寸时，要注明所注尺寸是内口。 

箍筋的弯钩大小与主筋的粗细有关，根据箍筋与主筋直径的不同，可查表。 

三、说明或附注 

说明或附注中包括说明之后可以减少图纸工作量的内容以及一些在施工过程中必

须引起注意的事项。例如：尺寸单位、钢筋保护层厚度、混凝土强度等级、钢筋级别、

钢筋弯钩取值以及其他施工注意事项。 

（融入思政案例 18 钢筋表的编制） 

钢筋表 

编

号 
形    状 

直径 

mm 

长度 

mm 
根数 

总长 

（m） 

每米质量 

（kg/m） 

①  
 

 
20 5940 2 11.88 2.470 

②  
 

 

20 6340 2 12.68 2.470 

③  
 

 
12 6090 2 12.18 0.888 

④  
 

 
14 6115 2 12.23 1.210 

⑤  

 

 

 

6 1460 41 59.9 0.222 

⑥  
 

6 289 11 3.18 0.222 

 
总质量（kg） 

 

5940 

4180 390 390 

690

69
0

5940 

5940 

490 

190 
(内口) 

240 

540 
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步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生结合案

例，讨论并训练结构施

工图的绘制 

通过讨论与

训练，掌握结

构施工图的

绘制 

教 材 、

PPT 等 
钢筋表 40 

教学内容及要求 

讨论问题： 

1.讨论问题 

（1）结构施工图由哪几部分组成？ 

（2）钢筋长度的计算方法？ 

（3）如何绘制配筋图？ 

（4）如何编制钢筋表？ 

2.训练内容 

简支梁结构施工图的绘制。 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

总结结构施工图

的绘制，布置作业 

听课，接

受教师小结

和布置的任

务 

教材  10 

教学内容及要求 

1.小结：主要介绍结构施工图的绘制内容。 

2.布置作业 

（1）作业：本单元讨论问题；绘制梁的结构施工图。 

（2）预习：钢筋混凝土简支梁设计 

①简支梁承载力计算的主要步骤？ 

②简支梁正常使用极限状态验算的主要步骤？ 

③如何绘制简支梁的配筋图？ 

④如何编制简支梁的钢筋表？ 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 11 双筋矩形截面梁设计 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁板设计 任务名称 2-2 双筋矩形截面梁设计 

单元名称 双筋矩形截面梁设计 授课时数 4 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

相关工程图片； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
了解双筋矩形截面梁的适用范围； 

掌握双筋矩形截面梁的公式及公式适用条件。 

技能目标 会进行双筋矩形截面梁的承载力计算； 

会绘制与识读双筋矩形截面梁的结构施工图。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生的创新能力 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 双筋矩形截面梁计算公式及适用条件。 

教学难点 双筋矩形截面梁正截面受弯承载力计算。 

学情分析  
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.双筋矩形截面梁计算公式符号含义及适用条件。 

课后小结 
1.双筋矩形截面梁计算公式及适用条件 

2.双筋矩形截面梁的正截面受弯承载力计算 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）简支梁设计有哪些主要步骤？ 

（2）简支梁正常使用极限状态验算的主要步骤？ 

（3）如何绘制简支梁的配筋图？ 

（4）双筋矩形截面梁计算公式符号含义及适用条件？ 

（5）双筋矩形截面梁计算公式的应用？ 

（6）双筋矩形截面梁的适用范围？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合多媒体课

件讲授单筋矩形截

面梁板设计 

听课，获取

完成任务所需的

信息 

教材、多媒体

课件 
 70 

教学内容及要求： 

一、双筋截面及应用条件 

（融入思政案例 19  双筋截面梁中受压钢筋的作用） 

（1）按单筋计算则 ξ＞0.85ξb，截面尺寸及混凝土强度等级因条件限制不能加大或

提高。 

（2）构件同一截面既承受正弯矩，又承受负弯矩。 

（3）在计算抗震设防烈度为 6 度以上地区，在受压区配置普通钢筋，对结构抗震

有利。 

二、基本公式及适用条件 

（一）受压钢筋的设计强度 

正常情况下（x≥2a′），若采用中、低强度钢筋作受压钢筋（fy′≤400N/mm
2
），且

混凝土受压区计算高度 x≥2a′，构件破坏时受压钢筋应力能达到屈服强度 fy′；若采用

高强度钢筋作为受压钢筋，则其抗压强度设计值不应大于 400N/mm
2
。 

（二）基本公式 

∑X =0              fcbx+fy'A'=fyAs    

      ∑M=0       KM≤fcbx（h0-0.5x）+ fy'A's（h0-a'）  

为简化计算，将 x=ξh0及 αs=ξ（1－0.5ξ）代入上式得： 
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sysy0c AfAfhbf 
；KM≤ 

)( 0sy

2

0cs ahAfbhf 
 

（三）适用条件 

（1）x≤0.85ξbh0 或 ξ≤0.85ξb 

（2）x≥2a'；保证受压钢筋应力达到抗压强度设计值 fy′。 

若 x＜2a'，以受压钢筋合力点为力矩中心，可得：KM )( 0sy ahAf   

三、公式应用 

（一）截面设计         

【设计类型 I】计算受压钢筋截面面积 As'和受拉钢筋截面面积 As。 

1.判断是否应采用双筋截面进行设计 

根据弯矩计算值 M 及截面宽度 b 的大小，估计受拉钢筋布置的层数并选定 αs，计

算出 h0 和 αs 值，并与 αsma 值进行比较。若 αs≤αsmax，说明应采用单筋截面；否则应采用

双筋截面。 

2.配筋计算 

取 x=0.85ξbh0，即 ξ=0.85ξb、αs=αsmax作为补充条件。 

             
)( 0y

2

0cmaxs

s
ahf

bhfKM
A








； y

sy0bc

s

85.0

f

Afhbf
A






  

3.选配钢筋，绘制配筋图 

根据钢筋表，选出符合构造规定的钢筋直径、间距和根数，绘制正截面配筋图。 

【设计类型 II】计算受拉钢筋截面面积 As。 

1.计算截面抵抗矩系数 αs        
2

0c

0sy

s

)(

bhf

ahAfKM 


 

2.计算 αs  ξ、x，求 As。 

若 ξ＞0.85ξb 或 x＞0.85ξbh0，说明已配置受压钢筋 As'的数量不足，此时应按【设计

类型 I】的步骤进行计算。 

若 2a'≤x≤0.85ξbh0，则     y

sy0c

s
f

Afhbf
A






  

若 x＜2a'，则              
)( 0 ahf

KM
A

y

s




  

3.选配钢筋，绘制配筋图 

根据钢筋表，选出符合构造规定的钢筋直径、间距和根数，绘制配筋图。 

（二）承载力复核 

1.确定混凝土受压区计算高度 x 

2.确定梁的承载力 

若 x＞0.85ξbh0，取 x=0.85ξbh0，则 ξ=0.85ξb、αs=αsmax，代入公式，如满足公 

式，则梁的正截面安全，否则不安全。                                 

KM≤αsmaxfcbh0
2
+  fy'A'（h0-a'） 
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若 2a'≤x≤0.85ξbh0，此时，如满足公式，则构件的正截面安全，否则不安全。 

若 x≤2a'，此时，如满足公式，则构件的正截面安全，否则不安全。 

双筋矩形梁的正截面计算步骤见下图： 

 

融入思政案例：工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

案例： 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合规范，进行双筋矩

形截面梁设计的案例

分析。 

通过案例分析，

理解双筋矩形截

面梁的设计方法 

教材、多媒体

课件 
计算题 90 

教学内容及要求 

讨论问题： 

1.讨论问题 

（1）双筋截面梁计算公式符号含义及适用条件？ 

（2）双筋矩形截面梁的计算公式的应用？ 

（3）双筋截面梁的适用范围？ 

（4）双筋矩形截面与单筋矩形截面的区别？ 

2.实训内容 

双筋矩形截面梁正截面承载力计算。 

h0=h-as

取x=0.85ξ bh0

As
KM-α)=׳ smaxfcbh0

2)/fy
'(h0-as׳)≥ρ min

'bh0

As=(fcbx+fy
'As')/fy

是

否

否

按单筋设计

是

取As'=ρ min'bh0

转类型Ⅱ

α s=KM/fcbh0
2 ≥ α smax

选配钢筋

绘制配筋图

已知：M、b、h、fc、fy、 as、as'、 K

As'未知

As=(fcbx+fy'As')/fy As=KM/fy (h0- as ')

否

bs 85.0211  

否

x≥2as'

双筋矩形梁截面设计流程图

否

是

是

α s=[KM - fy'As'(h0-as')] / fcbh0
2

h0=h-as

取x=0.85ξ bh0

As
KM-α)=׳ smaxfcbh0

2)/fy
'(h0-as׳)≥ρ min

'bh0

As=(fcbx+fy
'As')/fy

是

否

否

按单筋设计

是

取As'=ρ min'bh0

转类型Ⅱ

α s=KM/fcbh0
2 ≥ α smax

选配钢筋

绘制配筋图

已知：M、b、h、fc、fy、 as、as'、 K

As'未知

As=(fcbx+fy'As')/fy As=KM/fy (h0- as ')

否

bs 85.0211  

否

x≥2as'

双筋矩形梁截面设计流程图

否

是

是

α s=[KM - fy'As'(h0-as')] / fcbh0
2
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教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生结合案

例，讨论并进行双筋

矩形截面梁设计实

训 

通过讨论与实

训，掌握双筋矩

形截面梁设计 

教 材 、

PPT、其它

参考资料 

 20 

 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍双筋矩形梁的设计的内容。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论内容；双筋矩形梁正截面承载力计算。 

（2）预习：T形截面梁的设计 

①T形梁的概念及翼缘计算宽度取值 

②T形截面承载力基本公式符号含义及适用条件？ 

③T形截面的分类？ 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩。 
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单元 12  T 形截面梁板设计 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁板设计 任务名称 2-3 T 形截面梁板设计 

单元名称 T 形截面梁板设计 授课时数 4 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站）； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握 T 形梁板的概念及翼缘计算宽度取值方法； 

掌握 T 形截面承载力基本公式符号含义及适用条件。 

会应用 T 形截面的构造规定； 

技能目标 会进行 T 形截面承载力计算； 

会绘制与识读 T 形截面梁板的结构施工图。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生的创新能力 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 T 形截面的概念与类型判别；T 形截面计算公式及适用条件。 

教学难点 T 形截面梁板承载力计算。 

学情分析 

授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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现场 

点评 

师生 

互动 

师生 

互动 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋混凝土结构的直观认识，而且费时费力

费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 

1. T形梁的概念及翼缘计算宽度取值？ 

2.T形截面承载力基本公式符号含义及适用条件？ 

3.T形截面的分类？ 

课后小结 1.T形截面承载力基本公式符号含义及适用条件？ 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程教学平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩；4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业等 

课后——作业 拓展学习空间 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，做好课

前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求： 

提问问题： 

（1）双筋矩形截面梁的计算公式符号含义及适用条件？ 

（2）双筋矩形截面梁的计算公式的应用？ 

（3）双筋矩形截面梁的适用范围？ 

掌握学生预习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合多媒体课

件讲授T形截面梁板

结构设计 

听课，获取完成任

务所需的信息 

教材、多媒体

课件 
 70 

教学内容及要求： 

一、T 形截面的概念 

（融入思政案例 20  T形截面的形成及其优点） 

1.T 形截面与原矩形截面相比较，承载能力相同，但节省混凝土，减轻了构件自重。 

2.T 形截面广泛采用。例如水闸启闭机的工作平台、渡槽槽身、房屋楼盖等。 

3.翼缘计算宽度 bf''。  

二、计算公式及适用条件 

（一）T 形截面梁的类型及其判别 

根据中和轴位置的不同，T 形截面梁可分为两种类型。 

第一类 T 形截面：中和轴位于翼缘内，即 x≤hf。 

第二类 T 形截面：中和轴位于梁肋内，即 x＞hf'。 

由力的平衡条件得 

    ∑X=0           fc bf'hf'=fyAs                 

    ∑M=0      KM≤fc bf'hf'（h0-0.5 hf'）           

1.截面设计时，用已知计算弯矩 M 比较， 

                    KM≤fc bf'hf'（h0-0.5 hf'） 

则属于第一类 T 形截面；否则属于第二类 T 形截面。 

2.承载力复核时，fy、As已知，若符合公式 fyAs≤fc bf'hf' 

则属于第一类 T 形截面；否则属于第二类 T 形截面。 

（二）第一类 T 形截面基本公式及适用条件 

1.基本公式 

根据内力平衡条件，满足承载能力极限状态计算表达式的要求，可得如下基本公式：   
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∑X =0                          fc bf'x=fyAs          

∑M=0                    KM≤fc bf'x（h0-0.5x）       

2.适用条件 

（1）ξ≤0.85ξb；以防止发生超筋破坏，对第一类 T 形梁，此项不必验算。 

（2）ρ≥ρmin；以防止发生少筋破坏，对第一类 T 形梁，此项需要验算。 

3.第二类 T 形截面基本公式及适用条件 

（1）基本公式 

               
syffcc )( Afhbbfbxf 

                 

KM≤
)]5.0()()5.0([ f0ffc0c hhhbbfxhbxf 

 

（2）适用条件 

①ξ≤0.85ξb或 ξ≤0.85ξb：x≤0.85ξbh0；以防止发生超筋破坏。 

②ρ≥ρmin；以防止发生少筋破坏。 

三、公式应用 

（一）截面设计 

1.确定翼缘计算宽度 bf'。将实际翼缘宽度与表 2-6 所列各项的计算值进行比较后，取其中

最小者作为翼缘计算宽度 bf'。 

2.判别 T 形截面的类型 

3.配筋计算 

若为第一类 T 形截面，则按 bf ×́h 的矩形截面进行计算。 

若为第二类 T 形截面： 

2

0c

f0ffc
s

)5.0()(

bhf

hhhbbfKM 


；        s211  
 

则       y

ffc0c
s

)(

f

hbbfhbf
A






      

验算适用条件：ξ≤0.85ξb；ρ≥ρmin。 

4.选配钢筋并绘图 

（二）承载力复核 

1.确定翼缘的计算宽度 bf' 

2.判别 T 形截面的类型，确定构件的承载能力 

属于第一类 T 形截面；可参照宽度为 bf'的单筋矩形截面进行承载力复核。 

属于第二类 T 形截面，可先计算出相对受压区高度 x，代入公式确定构件的承载能力。 

T 形截面梁板构件正截面承载力计算步骤见下图。 
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T 形截面正截面计算流程图 

 

步 

骤 

3 

讨 

论 

/ 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合规范，进行 T 形

截面梁板的案例分析 

通过案例，理解 T

形截面梁板设计 

教材，多媒体课

件 
计算题 90 

教学内容及要求： 

讨论问题： 

（1）T形梁的概念及翼缘计算宽度取值？ 

（2）T形截面承载力基本公式符号含义及适用条件？ 

（3）T形截面的分类？ 

训练内容：T形梁板正截面受弯承载力计算。 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生结合案

例，讨论并进行 T 形

截面梁板设计实训 

通过讨论与实

训，掌握 T 形截面

梁板设计 

教材、PPT、其它

参考资料 
 10 

教学内容及要求： 

1.小结：本节主要介绍 T形截面梁板的设计的内容。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论问题；T形截面梁板正截面承载力计算 2~3题。 

（2）预习：钢筋混凝土梁板设计项目考核。 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

已知： M、 b、h、 hf'、fc、fy、 as 、K，求As

α s=KM / (fcbf' h0
2)

As=fcbf'ξ h0/fy

s211  

否

确定翼缘计算宽度bf '

As=[fcbξ h0+ fc(bf'−b)hf' ]/fy

h0=h−as

选配钢筋
绘配筋图

ρ =As/(bh0)≥ ρ min

是

是 As=ρ minbh0

否

bs 85.0211  

是

是

加大截面尺寸或
提高砼强度等级

α s=[KM –fc(bf'−b)hf'(h0−0.5hf') ]/ fcbh0
2

否

KM≤fcbf'hf'(h0−0.5hf')

已知： M、 b、h、 hf'、fc、fy、 as 、K，求As

α s=KM / (fcbf' h0
2)

As=fcbf'ξ h0/fy

s211  

否

确定翼缘计算宽度bf '

As=[fcbξ h0+ fc(bf'−b)hf' ]/fy

h0=h−as

选配钢筋
绘配筋图

ρ =As/(bh0)≥ ρ min

是

是 As=ρ minbh0

否

bs 85.0211  

是

是

加大截面尺寸或
提高砼强度等级

α s=[KM –fc(bf'−b)hf'(h0−0.5hf') ]/ fcbh0
2

否

KM≤fcbf'hf'(h0−0.5hf')
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单元 13  钢筋混凝土梁设计案例与实训 

1.1  教学要求 
项目名称 项目二 钢筋混凝土梁板设计 任务名称 2-4 简支梁设计 

单元名称 钢筋混凝土梁设计案例与实训 授课时数 4 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握简支梁的构造；掌握简支梁的设计内容； 

掌握简支梁的设计步骤。 

技能目标 

会进行简支梁承载力计算计算； 

会进行简支梁正常使用极限状态验算； 

会熟练运用规范；会绘制与识读简支梁结构施工图。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神 

思政目标 

培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生良好的团队协作精神和组织协调能

力；培养学生的自主学习能力和创新能力。 

思政案例 工程设计中做到严谨、认真，学会分析解决问题，注意团结协作、积极创新 

教学重点 
简支梁正截面承载力计算；简支梁斜截面承载力计算；简支梁正常使用极限状态验算

等的综合应用。 

教学难点 绘制与识读梁板配筋图；计算梁板钢筋用量。 

学情分析  
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现场 

点评 

师生 

互动 

师生 

互动 

 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 简支梁设计的步骤 

课后小结 简支梁设计方法与步骤  

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

课后——作业 拓展学习空间 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，做好

课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）梁板结构施工图由哪几部分组成？ 

（2）钢筋长度的计算方法？ 

（3）如何绘制配筋图？ 

（4）如何编制钢筋表？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

结合规范，进行简支

梁设计的案例分析。 

通 过 案 例 分

析，理解简支梁设计 

教材 

多媒体课件 
 80 

教学内容及要求： 

【案例】某水电站副厂房（3 级建筑物），砖墙上支承简支梁（图 2–56），该梁处于

二类环境条件，计算跨度 l0=5.84m ,承受的荷载为：gk=20kN/m（包括梁的自重），，qk=15kN/m，

Gk=28kN。采用 C25 混凝土，纵向受力钢筋、架立钢筋和腰筋采用 HRB335 级钢筋，箍筋和拉

筋采用 HPB235级钢筋，设计此梁并绘制配筋图。 

融入思政案例：工程设计中做到严谨、认真，学会分析解决问题，注意团结协作、积极

创新 

解题步骤： 

1.基本资料 

材料强度：fc=11.9N/mm
2，fy=300N/mm

2，fyv=210N/mm
2，ft=1.27N/mm

2。 

截面尺寸：b=250mm，h=550mm。 

计算参数：K=1.20，c=35mm。。 

2.内力计算 

作此梁在荷载作用下的弯矩图及剪力图如图所示。 

跨中截面最大弯矩设计值 

Mmax=（1.05×20 +1.20×15)×5.84
2 
/8

 
+1.05×28×1.12=199.19kN·m 

支座边缘截面剪力设计值 

Vmax =（1.05×20+1.20×15)×5.6/2+1.05×28=138.6kN 

3.验算截面尺寸 

4.计算纵向钢筋 

计算过程及结果见表，配筋如图。 
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                            纵向受拉钢筋计算表 

计算内容 跨中截面 

M（kN·m） 199.19 

2

0c

s
bhf

KM


 
0.321 

bs 85.0211  
=0.468 0.402 

y

0c

s
f

hbf
A




（mm
2
） 

1993 

选配钢筋 4 25 

实配钢筋面积 As 实（mm
2
） 1964 

%2.0min

0

s  
bh

A 实

 
1.57% 

 

 

 

5.计算抗剪钢筋 

（1）验算是否按计算配置钢筋 

（2）受剪箍筋计算   

（3）弯起钢筋的设置 
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6.钢筋的布置计算 

7.结构施工图绘制 

8.正常使用极限状态验算 

 

 

钢筋表 

序

号 
形    状 

直径 

mm 

长度 

mm 

根

数 

总长 

（m） 

每 米 质

量 

（kg/m） 

质量 

（kg） 

1 
 

25 6420 2 12.84 3.85 49.43 

2 
 

25 6718 2 13.44 3.85 51.74 

3 
 

12 6380 2 12.76 0.888 11.33 

4 

 

Φ6 1420 42 59.64 0.222 13.24 
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5 
 

14 6020 2 12.04 1.210 14.57 

6 
 

Φ6 279 12 3.35 0.222 0.74 

总质量 

（kg） 
141.05 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生结合案例，

讨论并进行简支梁的设

计训练 

通 过 讨

论与实训，掌

握简支梁的

设计 

教材《水工

混凝土结构设计

规范》 

计 算 书

与图纸 
90 

 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）简支梁设计有哪些主要步骤？ 

（2）简支梁正常使用极限状态验算的主要步骤？ 

（3）如何绘制简支梁的配筋图？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的情况。 

 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑问，总结

简支梁的设计的步骤，提

出下次预习内容。 

听课，接

受预习任务 

教材、《水

工混凝土结构设

计规范》 

 

10 

 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍简支梁的设计内容。 

2.布置作业 

（1）钢筋混凝土简支梁设计 

（2）预习问题（轴心受压柱设计） 

①受压构件概念与分类？ 

②柱的构造知识？ 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 14 柱的构造与轴心受压柱设计 

1.1  教学要求 
项目名称 项目三 钢筋混凝土柱设计 任务名称 3-1 柱的构造与轴心受压柱设计 

单元名称 柱的构造与轴心受压柱设计 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）； 

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

长柱、短柱破坏实验录像； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 理解柱的构造规定； 

掌握轴心受压柱正截面承载力计算。 

技能目标 
能运用柱的构造规定； 

能进行轴心受压柱的设计； 

能绘制柱截面配筋图。 

素质目标 
遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神；勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生爱岗敬业、诚实守信、遵守相关法律

法规的职业道德。 

思政案例 
在工程建设中做到严谨、认真，学会分析、解决问题， 爱岗敬业、诚实守信、遵守相

关法律法规 

教学重点 柱的构造规定；轴心受压柱正截面承载力计算。 

教学难点 复合箍筋；轴心受压柱稳定系数 φ 

学情分析 

授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋混凝土结构的直观认识，而且费时费力

费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1. 受压构件主要构造规定；2. 轴心受压构件正截面承载力计算基本公式及其应用。 

课后小结 理解柱的主要构造规定，掌握轴心受压柱的设计。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程教学平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，做

好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求： 

提问问题： 

（1）受弯构件的构造规定? 

（2）受弯构件正截面破坏形式与破坏特征? 

（3）T形梁的概念及翼缘计算宽度取值？ 

（4）T形梁的分类？ 

掌握学生预理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 学习、思考 
实验录像、工程

图片、PPT等 

 
60 

教学内容及要求： 

一、柱的构造规定 

（一）截面形式和尺寸    （二）混凝土 

（三）纵向钢筋 

（融入思政案例 21为什么柱内纵筋间距比梁内纵筋间距大） 

（1）强度；（2）配筋率；（3）根数与直径； 

（4）布置与间距；（5）纵向钢筋的混凝土保护层厚度的要求与梁相同。 

（四）箍筋 

（1）作用、级别与形状；（2）直径与间距；（3）复合箍筋。 

融入思政案例：在工程建设中做到严谨、认真， 爱岗敬业、诚实守信、遵守相关法

律法规。 

二、轴心受压柱设计 

（一）试验分析 

（融入思政案例 22  轴心受压长柱是怎么破坏的） 

（1）短柱破坏试验；（2）长柱破坏试验。 

（二）普通箍筋柱的计算 

（1）计算公式；（2）截面设计；（3）承载力复核。 

【案例 3-1】某 2 级建筑物中的现浇轴心受压柱，柱底固定，顶部为不移动铰接，柱

高 l=5.6m，柱底截面承受的轴心压力计算值 N =1750 kN，采用 C20 混凝土及 HRB335 级

钢筋。试设计截面并配筋。 

融入思政案例：在工程建设中做到严谨、认真，学会分析问题、解决问题。 

解题步骤： 

首先查表确定基本设计参数 
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（1）确定稳定系数φ              

（2）计算 As 

（3）选配钢筋并绘制截面配筋图 

 

 

步 

骤 

3 

讨 

论 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论，解答学

生问题 

通过讨论，加

深理解本单

元教学重点

与难点。 

教材、PPT等 计算题 10 

教学内容及要求： 

讨论问题： 

（1）受压构件的主要构造规定？ 

（2）轴心受压构件正截面承载力计算基本公式中符号含义？ 

（3）轴心受压构件截面设计与承载力复核的基本步骤？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

总结所学知识，提出下

次预习内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求： 

1.小结 

（1） 受压构件主要构造规定； 

（2）轴心受压构件正截面承载力计算基本公式及其应用。 

 2.作业布置 

（1）复习：本单元讨论问题； 

（2）水工混凝土结构习题集对应计算题。  

（3）预习：非对称配筋的矩形截面偏心受压柱的设计 

①偏心受压柱的分类及破坏特征？ 

②大小偏心受压柱的界限？ 

③偏心受压柱正截面承载力计算基本公式符号含义？ 

 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 15 非对称配筋偏心受压柱设计(上) 

1.1  教学要求 

项目名称 项目三 钢筋混凝土柱设计 任务名称 
3-2 非对称配筋偏心受压柱设

计(上) 

单元名称 非对称配筋偏心受压柱正截面承载力(上) 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

相关工程图片；PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
了解偏心受压柱的破坏特征； 

理解大偏心受压柱设计的基本公式的具体含义 

技能目标 能判别大、小偏心受压破坏的类型； 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

积极创新。 

思政目标 培养学生科学严谨精神 

思政案例 实践是检验真理的唯一标准 

教学重点 1.大、小偏心受压破坏形态的界限；2. 大偏心受压柱设计的基本公式。 

教学难点 大、小偏心受压破坏形态的界限。 

学情分析 

授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 
1.偏心受压柱的破坏特征及分类； 

2.矩形截面偏心受压柱正截面承载力计算公式具体含义 

课后小结 
理解偏心受压柱的破坏过程和大小偏心受压破坏的界限，理解偏心受压柱正截面承载

力计算基本公式的建立方法及公式具体含义，为公式应用打下基础。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩；4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 



 

- 75 - 

1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，并进

行记录 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）受压柱的主要构造规定？ 

（2）轴心受压柱正截面承载力计算基本公式符号含义？ 

（3）轴心受压柱的设计方法？ 

（4）偏心受压柱的分类及破坏特征？ 

（5）大小偏心受压柱的界限？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  60 

教学内容及要求： 

偏心受压柱设计 

一、试验分析 

（一）大偏心受压破坏 

（二）小偏心受压破坏 

（融入思政案例 23  归纳推理法分析解决问题） 

小偏心受压破坏包括下列三种情况： 

（1）偏心距很小时，截面全部受压。 

（2）偏心距较小时，截面大部分受压。 

（3）偏心距较大时，截面部分受拉，部分受压，且受拉钢筋配置过多时。 

二、大小偏心受压破坏形态的界限 

三、偏心受压柱纵向弯曲对其承载力的影响 

四、矩形截面大偏心受压柱正截面承载力计算基本公式 

    KN≤fc bξ h0 + fy′As′–fy As     KNe≤αsfcbh0
2
+fy′As′（h0–as′） 

（融入思政案例 24  具体问题具体分析）        
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步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论，解答学

生问题 

通过讨论，加

深理解本单

元教学重点

与难点。 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）大、小偏心受压破坏的特征及其区别？ 

（2）如何运用ξ判断是大偏心受压破坏还是小偏心受压破坏？ 

（3）偏心受压柱纵向弯曲对其承载力的影响？ 

（4）矩形截面大偏心受压柱正截面承载力计算公式的含义。 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的情况。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

1.小结：应理解偏心受压柱的破坏过程和大小偏心受压破坏的界限，在此基础上理

解偏心受压柱正截面承载力计算基本公式的建立方法，理解矩形截面大偏心受压柱正截

面承载力计算公式的含义及适用条件。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论问题 

（2）预习 

①大偏心受压柱截面设计？ 

②矩形截面偏心受压柱承载力复核？ 

③大偏心受压柱截面设计计算案例？ 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 16 非对称配筋偏心受压柱设计(下) 

1.1  教学要求 
项目名称 项目三 钢筋混凝土柱设计 任务名称 3-2非对称配筋偏心受压柱设计(下) 

单元名称 非对称配筋偏心受压柱设计(下) 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 
水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 
注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 掌握非对称配筋的大偏心受压柱设计方法。 

技能目标 能进行非对称配筋矩形截面大偏心受压柱设计 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生独立分析问题和解决问题的能力；培养学生的自主学习能

力和创新能力。 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 大偏心受压柱设计计算； 

教学难点 大偏心受压柱正截面设计流程 

学情分析 

授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.大偏心受压柱截面设计；2.矩形截面偏心受压柱承载力复核 

课后小结 大偏心受压柱设计计算方法 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）大、小偏心受压柱的判断方法？ 

（2）偏心距增大系数 η 的计算方法？ 

（3）矩形截面大偏心受压柱正截面承载力计算公式的具体含义及适用条件？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  60 

教学内容及要求： 

一、复习上次课所讲内容：大小偏心受压破坏；大小偏心受压破坏形态的界限；偏

心受压柱纵向弯曲对其承载力的影响；矩形截面大偏心受压柱正截面承载力计算基本公

式。 

二、大偏心受压柱截面设计 

按非对称配筋方式进行矩形截面大偏心受压柱截面设计时，将会遇到以下两种情

况。 

（1）As和 A′s 均未知； 

（2）已知 As′，求 As。 

三、矩形截面偏心受压柱承载力复核 

（一）弯矩作用平面内的承载力复核 

（二）垂直于弯矩作用平面的承载力复核 

【案例 3-2】某 2 级水电站厂房中的预制钢筋混凝土排架立柱。其控制截面的截面

尺寸 b×h = 300mm×500 mm，l0= 4.2 m，采用 C25 混凝土，HRB335 级钢筋。控制截面

承受的轴向压力设计值 N=500kN，弯矩设计值 M=190 kN·m，取 as=as′=45mm。给该柱

配置钢筋。 

融入思政案例：工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

解题步骤： 

（1）判别偏心受压类型 

（2）计算 A′s 和 As 

（3）垂直于弯矩作用平面内的承载力复核 

【案例 3-3】案例 3–2 中的钢筋混凝土受压柱，受压侧钢筋已配 2 22（As′=760mm
2），

试求 As，并绘制配筋图。 
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解题步骤： 

（1）计算受压区高度 x  

（2）计算 As 

（3）垂直于弯矩作用平面的承载力复核 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论，解答学

生问题，辅导学生完成

习题训练 

通过讨论与

训练，掌握非

对称配筋偏

心受压柱设

计 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

1.讨论问题： 

（1）大偏心受压柱截面设计、承载力复核的方法步骤？ 

（2）矩形截面大偏心受压柱设计计算中应注意的主要问题？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

2.训练内容 

大小偏心受压柱正截面承载力计算 2 题。 

教师指导学生进行讨论和训练，检查学生分组讨论和实训情况，记录学生表现情况。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

 

教学内容及要求 

1.小结：在已经理解、掌握偏心受压柱设计相关知识的基础上，重点掌握非对称配

筋大偏心受压柱的设计计算方法。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论的问题； 

（2）水工混凝土结构习题集相应计算题。 

（3）预习：对称配筋偏心受压柱设计计算 

①对称配筋偏心受压柱的概念？   

②对称配筋偏心受压柱的适用范围？ 

 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 17 对称配筋偏心受压柱正截面承载力计算等 

1.1  教学要求 

项目名称 项目三 钢筋混凝土柱设计 任务名称 3-4 对称配筋偏心受压柱正截

面承载力计算等 

单元名称 对称配筋偏心受压柱正截面承载力计

算等 
授课时数 4 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握对称配筋偏心受压柱正截面承载力计算方法； 

理解受压柱斜截面承载力计算； 

掌握受压柱正常使用极限状态验算方法。 

技能目标 
能进行对称配筋偏心受压正截面承载力计算； 

能进行偏心受压柱斜截面抗剪计算； 

能进行偏心受压柱正常使用极限状态验算。 

素质目标 
遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神；勇于创新。 

思政目标 培养学生独立分析问题和解决问题的能力；培养学生的自主学习能

力和创新能力。 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 对称配筋的偏心受压柱正截面承载力计算；偏心受压柱正常使用极限状态验算。 

教学难点 小偏心受压柱对称配筋计算。 

学情分析 
授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 对称配筋的偏心受压柱的概念、适应范围、正截面承载力计算公式及其应用。 

课后小结 
1. 对称配筋的矩形截面偏心受压柱设计计算；2. 受压柱斜截面受剪承载力计算； 

3. 受压柱正常使用极限状态验算。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）大、小偏心受压柱破坏特征与判别方法？ 

（2）偏心受压柱正截面承载力计算基本公式中各符号含义？ 

（3）非对称配筋的偏心受压柱截面设计与承载力复核的方法与步骤？ 

（4）对称配筋偏心受压柱的定义？ 

（5）对称配筋偏心受压柱的适用范围？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  70 

教学内容及要求： 

一、对称配筋的矩形截面偏心受压柱设计 

(一)大偏心受压柱对称配筋 

（二）小偏心受压柱对称配筋 

对称配筋截面承载力复核方法和步骤与非对称配筋截面承载力复核基本相同。 

【案例 3-4】某抽水站（2 级建筑物）钢筋混凝土铰接排架柱，采用对称配筋，截

面尺寸 b×h = 400mm×500 mm，as= as′=45mm，计算长度 l0=7.6m，采用 C20 混凝土及

HRB335 级钢筋，若已知该柱在使用期间截面承受的内力设计值有下列两组：①N=500 

kN，M=200 kN·m；②N=1000 kN，M=220kN·m。试配置该柱钢筋。 

融入思政案例：工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

解题步骤： 

查表确定基本资料： 

（一）第一组内力：N=500 kN，M=200 kN·m 

（1）计算 η 值 

（2）判别偏心受压类型 

（3）配筋计算 

（二）第二组内力：N=1000 kN，M=220kN·m 

（1）计算 η值 

（2）判别偏心受压类型 

（3）计算钢筋面积 

（4）选配钢筋 

（5）复核垂直于弯矩作用平面的承载力 

二、偏心受压柱斜截面受剪承载力计算 

柱斜截面受剪承载力的计算步骤与梁相类似，这里不再重述。 

三、偏心受压柱正常使用极限状态验算 

（一）偏心受压柱正截面抗裂验算  

（二）偏心受压柱正截面裂缝宽度控制验算 
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步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论结偏心

受压柱对称配筋计算。 

讨论偏心受压柱

对称配筋计算。 
教材、PPT等  90 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）对称配筋的偏心受压柱的概念及适用范围？ 

（2）对称配筋的偏心受压柱正截面承载力计算基本公式的建立方法？ 

（3）对称配筋的偏心受压柱截面设计、承载力复核的方法步骤？ 

（4）对称配筋的矩形截面大小偏心受压柱设计计算中应注意的主要问题？ 

（5）对称配筋的大小偏心受压柱设计计算习题训练？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总结

内容和预习任务 
教材、PPT等 计算题 10 

教学内容及要求 

1.小结：本单元学习对称配筋的矩形截面偏心受压柱设计计算、受压柱斜截面受剪

承载力计算、受压柱正常使用极限状态验算。首先应理解对称配筋的偏心受压柱的适用

范围、正截面承载力计算基本公式的建立方法，重点掌握对称配筋的大小偏心受压柱设

计计算方法。要理解受压柱斜截面受剪承载力计算与正常使用极限状态验算的基本方

法。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论问题； 

（2）水工混凝土结构习题集对应习题集。 

（3）预习：偏心受压柱设计实例 

①排架立柱基本设计资料； 

②排架立柱基本设计计算步骤。 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 18 偏心受压柱设计案例分析 

1.1  教学要求 
项目名称 项目三 钢筋混凝土柱设计 任务名称 3-5 偏心受压柱设计案例 

单元名称 偏心受压柱设计案例 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 熟练掌握偏心受压柱的设计基本知识 

技能目标 能进行偏心受压柱的设计计算。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 
培养学生科学严谨、精益求精的工匠精神；培养学生独立分析问题

和解决问题的能力；培养学生良好的团队协作精神和组织协调能力；

培养学生的自主学习能力和创新能力。 

思政案例 工程设计中做到严谨、认真，学会分析解决问题，注意团结协作、积极创新 

教学重点 矩形截面大偏心受压柱设计。 

教学难点 偏心受压柱控制截面在不同内力组合（弯矩异号）作用下的配筋计算。 

学情分析 

授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.大偏心受压柱正截面承载力计算流程；2. 正负弯矩作用的控制界面的配筋计算。 

课后小结 
1. 分析基本设计资料；2. 控制截面内力进行配筋计算； 

3. 不同截面配筋布置的相互协调。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

提问问题，记录考

核情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）对称配筋的偏心受压柱正截面承载力计算基本公式符号含义？ 

（2）对称配筋的偏心受压柱设计计算的方法步骤？ 

（3）受压柱正常使用极限状态验算的基本要求与基本方法？ 

（4）排架立柱基本设计资料？ 

（5）排架立柱基本设计计算步骤？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 PPT、3D动画等  60 

一、排架立柱设计资料 

下图为一水电站厂房上部结构示意图，该厂房为 2 级建筑物，试设计主厂房钢筋混

凝土排架右立柱。 

 
水电站厂房示意图 

1-屋面大梁；2-吊车梁；3-上圈梁；4-下圈梁；5-桥式吊车；6-小车；7-水轮机层 

立柱总高 H = 7.4m，上柱（牛腿以上）高 H1 = 2.2m，下柱高 H2 = 5.2m。 上柱截

面为 400mm×400mm，下柱截面为 400mm×600mm。柱下端固结于大体积混凝土上，立

柱上端与屋面梁铰接。排架间距为 6.5m。 

立柱所受荷载：静荷载包括结构自重、由圈梁传来的厂房墙体重、吊车梁及附件重；

活荷载包括屋面活荷载 500N/m
2、起吊物重 200kN 及风荷载 500N/m

2。 

排架采用 C25 混凝土及 HRB335 级钢筋。 

二、设计步骤 

1.内力计算 
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内力计算可按结构力学方法进行（为简化设计过程，此处将内力直接给出）。 

右立柱在各种不同荷载作用下，对同一控制截面有几种内力组合值。截面配筋计算

时，应取最不利的内力组合值作为计算的依据，其余的内力组合值作为校核。因全柱弯

矩 M 及轴力 N 沿梁高是变化的，所以取几个控制截面进行配筋计算。控制截面一般选

取弯矩、轴力最大的截面和弯矩、轴力突变的截面。本设计选取 A-A、B-B、C-C 截面

为控制截面（图 3-36）。经进行内力组合值计算后，对各控制截面选取了两组内力组合

值，即：+M 及相对应的 N 值，–M 及相对应的 N 值，其计算结果列于下表中。 

  各控制截面的内力组合值 

截面 M（kN·m） N（kN） 

A-A 
+49.33 

-12.47 

115.20 

137.6 

B-B 
+14.00 

-102.50 

180.60 

442.50 

C-C 
+160.71 

-133.20 

298.03 

499.50 

注：+M 表示立柱内侧受拉，—M 表示外侧受拉。 

2.配筋计算 

各控制截面的配筋计算。 

学生计算时采用的内力组合值=表 3-3 中内力值 + 学号×0.5（kN·m 或 kN） 

3.绘制排架右立柱的配筋构造图 

要求作出立面配筋图、断面配筋图和钢筋详图。 

4.对截面 C-C 进行负弯矩作用下的裂缝宽度验算。 

三、上交实训成果要求 

1.计算说明书一份。 

2.右立柱的结构施工图一张。 

四、设计案例 

（一）基本资料 

同任务书 

（二）设计步骤 

融入思政案例：工程设计中做到严谨、认真，学会分析解决问题，注意团结协作、

积极创新 

1.内力计算 

同任务书 

2.配筋计算 

（1）截面 C-C； 

（2）截面 B-B； 

（3）截面 A-A。 

3.绘制立柱的配筋图 

4.对截面 C-C进行负弯矩作用下的裂缝宽度验算。 
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步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

指导学生讨论和训练，

解答学生问题 

通过讨论与

训练，掌握排

架立柱设计 

PPT 等 计算题 10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）某工厂车间排架立柱设计基本资料分析。 

（2）排架立柱设计计算步骤。 

（3）控制计算截面的选取。 

（4）多个计算截面配筋的协调布置。 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

PPT 等  10 

 

教学内容及要求 

1.小结：本单元学习偏心受压柱的设计实例，，学会分析基本设计资料，理解内力

计算的基本方法，利用提供的控制截面内力进行配筋计算。要特别注意不同截面配筋布

置的相互协调。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元讨论问题；某工厂车间排架立柱设计。 

（2）进行某工厂车间排架立柱的设计（需完成计算说明书及对应的结构施工图） 

（3）预习：受拉构件的设计计算 

①受拉构件的定义及分类？ 

②轴心受拉构件正截面承载力计算方法？ 

③大小偏心受拉构件的界限？ 

④大偏心受拉构件的破坏过程及特征？ 

 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 
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单元 19 受拉构件设计（上） 

1.1  教学要求 
项目名称 项目三 钢筋混凝土柱设计 任务名称 3-6 受拉构件设计（上） 

单元名称 受拉构件设计（上） 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

相关工程图片； 

PPT、电子教材等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
理解受拉构件的分类； 

掌握受拉构件的构造要求及大、小偏心受拉构件的界限； 

掌握轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面承载力计算 

技能目标 
能进行受轴心拉构件承载力计算； 

能进行受小偏心拉构件承载力计算。 

素质目标 
遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神；勇于创新。 

思政目标 培养学生科学严谨精神，培养学生独立分析问题、解决问题的能力，

培养学生的自主学习能力和创新能力。 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 1.受拉构件构造要求；2. 轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面承载力计算。 

教学难点 小偏心受拉构件正截面承载力计算。 

学情分析 
授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1. 受拉构件的类型；2. 轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面计算基本公式含义。 

课后小结 
1.受拉构件的分类及构造要求；2. 轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面计算； 

3.大、小偏心受拉构件的界限。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）矩形截面偏心受压柱正截面承载力计算公式符号含义？ 

（2）偏心受压柱的分类、判别方法、破坏特征？ 

（3）偏心受压柱截面设计、承载力复核的基本方法？ 

（4）受拉构件的概念及分类？ 

（5）大小偏心受拉构件的界限？ 

掌握学生复习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 教材、PPT等  60 

教学内容及要求： 

一、受拉构件的类型 

二、受拉构件的构造 

1.纵向受拉钢筋  2.箍筋 

三、轴心受拉构件正截面承载力计算 

【案例 3-5】某压力水管内半径 r=800mm，管壁厚 120mm，采用C25混凝土和HRB335

级钢筋，水管内水压力标准值 pk=0.2MPa，承载力安全系数 K=1.20，试进行配筋计算。 

解题步骤： 

1.轴心受拉构件的判定及基本设计资料的确定 

2.管壁单位长度（取 b=1000mm）内承受的轴向拉力计算 

3.钢筋截面面积计算 

4.选配钢筋并作配筋图 

四、大小偏心受拉构件的界限 

（1）轴向拉力作用在钢筋 As和 As′之外，即偏心距 e0＞h/2–a 时，称为大偏心受拉。 

（2）轴向拉力 N 作用在钢筋 As 与 As′之间，即偏心距 e0≤h/2–a 时，称为小偏心受

拉。 

五、小偏心受拉构件正截面受拉承载力计算 

【案例 3-6】某钢筋混凝土输水涵洞为 2 级建筑物，涵洞截面尺寸如图 3–28 所示。

该涵洞采用 C25（fc =11.9N/mm
2）混凝土及 HRB335 级钢筋（fy =300N/mm

2），使用期

间在自重、土压力及动水压力作用下，每米涵洞长度内，控制截面 A–A 的内力设计值

M= 36kN·m，N =330kN，K=1.20，as = as′=60mm，涵洞壁厚为 550mm，试配置控制截

面的钢筋。 

融入思政案例：工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

解题步骤： 

   （1）判别偏心受拉构件类型； 

（2）计算纵向钢筋 As 和 As′； 

（3）选配钢筋并绘制配筋图。 
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步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论结构的

可靠度、承载能力极限

状态设计表达式等。 

讨论结构的

可靠度、极限

状态设计表

达式等。 

教材、PPT等 计算题 10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）受拉构件的类型？ 

（2）受拉构件的构造要求？ 

（3）轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面计算基本公式含义？ 

教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论，解答学

生问题，辅导学生完成

习题训练 

通过讨论与

训练，掌握计

算方法 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍受拉构件的类型及构造要求、大、小偏心受拉构件的判定、

轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面计算。 

2.布置作业 

（1）复习：本单重点学习内容 

（2）完成习题集相应计算题 

（3）预习 

①大偏心受拉构件正截面承载力计算； 

②偏心受拉构件斜截面受剪承载力计算； 

③受拉构件正常使用极限状态验算。 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

 

  



 

- 94 - 

单元 20 受拉构件设计（下） 

1.1  教学要求 
项目名称 项目三 钢筋混凝土柱设计 任务名称 3-7 受拉构件设计（下） 

单元名称 受拉构件设计（下） 授课时数 2 学时 

授课班级  授课时间  

授课地点 多媒体教室 授课形式 
线上线下、虚实结合 

的混合式教学 

参考资料 

参考教材 

“十三五”职业教育国家规划教材  

《水工钢筋混凝土结构》（第三版）；  

主编：王建伟，郭旭东，副主编：张迪，宋春发 主审：刘宪亮； 

出版社：黄河水利出版社，出版时间：2021 年 11 月 

专业教学标准 水利水电建筑工程专业人才培养方案； 

《水工混凝土结构》课程标准。 

标准/规范 注册土木工程师水工结构专业考试大纲 

《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008） 

校本补充材料 《水工钢筋混凝土结构习题集》 

其他资源 
媒体资源 

数字化学习平台、《水工混凝土结构》课程教学空间； 

高等职业教育水利水电建筑工程专业教学资源库； 

《水工混凝土结构》国家精品资源共享课（爱课程网站） 

梁、板相关工程图片； 

3D 动画等媒体资源。 

环境资源 多媒体教室 

教学目标 

知识目标 
掌握大偏心受拉构件正截面承载力计算； 

理解偏心受拉构件斜截面受剪承载力计算； 

掌握受拉构件正常使用极限状态验算。 

技能目标 会进行大偏心受拉构件正截面承载力计算； 

会进行受拉构件正常使用极限状态验算。 

素质目标 

遵守课堂纪律，不迟到，不早退； 

尊敬师长，认真学习，积极参与教学活动； 

诚实守信，加强团队合作精神； 

勇于创新。 

思政目标 培养学生科学严谨精神，培养学生独立分析问题、解决问题的能力，

培养学生的自主学习能力和创新能力。 

思政案例 工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

教学重点 
1. 大偏心受拉构件的正截面承载力计算； 

2. 受拉构件正常使用极限状态验算。 

教学难点 1.截面有效高度的确定；2.梁的钢筋构造。 

学情分析 

授课对象为高职水利水电建筑工程专业二年级学生，95 后的他们有想法、有创新，

渴望成功，网络、智能终端使用熟练。此前已经学习了建筑材料、工程力学等，为第一

次课的学习提供了理论支持。 
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师生 

互动 

师生 

互动 

现场 

点评 

1.2  教学组织 

 教学设计 

采用传统的教学模式，学生难以获得对钢筋、混凝土试验的直观认识，而且费时费

力费财，宜采用信息化手段教学来呈现。 

为此，采用线上线下、虚实结合的混合式教学理念，依托数字化学习平台、水工专

业教学资源库等媒体资源，把教学过程分为：课前准备、课堂教学和课后拓展三个阶段。 

课堂教学又分为考勤提问、情境创设、知识学习、交流讨论和总结与作业布置五个环节。

教学流程如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课前准备激发学生学习兴趣，培养自主学习能力；课堂教学充分发挥教师的引导

作用，帮助学生探究新知；课后拓展注重培养学生探索交流能力，提升综合素养。 

讨论内容 1.大偏心受拉构件正截面设计流程； 

2.偏心受拉构件斜截面抗剪计算、抗裂验算和变形验算。 

课后小结 
1. 大偏心受拉构件正截面承载力计算；2. 偏心受拉构件斜截面受剪承载力计算； 

3. 受拉构件正常使用极限状态验算。 

课外拓展 

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排了课后拓展阶段，进一步提升学生专业

技能和综合素养，具体有： 

1.学生登陆课程相关学习平台，观看学习教师上传的视频、PPT、图片等资源； 

2.交流学习心得；3.完成课后作业，查看多元评价成绩； 

4.预习下节课的内容； 

5.链接水利水电建筑工程专业教学资源库和国家精品资源共享课等，扩大学习范围。 

提交成果 线上作业、线下作业 

知识预习 评价检测 考勤提问

师生交流 

讲授学习 

师生互动

学生讨论 

 

课前——领取任务单 自主学习 

工程图片 引入课题 情景创设 

精讲细读 学习知识 知识学习 

强化理解 突破重点 交流讨论 

总结点评 布置作业 总结作业 

课后——作业 拓展学习空间 
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1.3  教学实施 

课 

前 

学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习教师推送的相关学习资源，

做好课前预习。 

步 

骤 

1 

 

考 

勤 

提 

问 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

考勤、提问，记录

考勤、提问情况 
思考、回答问题 云课堂等  10 

 

教学内容及要求 

提问问题： 

（1）受拉构件的类型？ 

（2）大、小偏心受拉构件的界限？ 

（3）轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面承载力计算公式的具体含义？ 

（4）大偏心受拉构件正截面承载力计算的两种情况？ 

（5）偏心受拉构件正常使用极限状态验算的计算公式？ 

掌握学生预习和理解知识的情况，检查学生的出勤情况。 

步 

骤 

2 

 

讲 

授 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

讲授 思考、学习问题 PPT、教材等  60 

教学内容及要求： 

一、复习上次课内容 

（1）受拉构件的类型及构造要求； 

（2）大、小偏心受拉构件的判定； 

（3）轴心受拉构件及小偏心受拉构件正截面计算。 

二、大偏心受拉构件正截面承载力计算 

（一）基本公式 

（二）截面设计 

当已知截面尺寸、材料强度及偏心拉力计算值 N，按非对称配筋方式进行矩形 

截面大偏心受拉构件截面设计时，有以下两种情况： 

1.第一种情况：As 及 As′均为知 

2.第二种情况：已知 As′，求 As。 

3.大偏心受拉构件截面设计流程图 

（三）承载力复核 

【案例 3-7】某渡槽（3 级建筑物）底板设计时，沿水流方向取单宽板带为计算单

元（取 b =1000mm），底板厚度 h=300mm，计算简图如图 3–31 所示，已知跨中截面

上弯矩设计值 M = 24.0kN·m（底板下部受拉），轴心拉力设计值 N =12.0kN，K=1.20，

根据结构耐久性要求取 as=as′=40mm，采用 C25 混凝土（fc=11.9N/mm
2）及 HRB335 级

钢筋（fy= fy′=300N/mm
2），试配置跨中截面的钢筋并绘制配筋图。 

融入思政案例：工程设计中要认真分析、仔细计算、优选钢筋 

解题步骤： 



 

- 97 - 

（1）判别偏心受拉构件类型 

（2）计算受压钢筋 As′ 

（3）已知 As′求 As 

（4）选配钢筋并绘制配筋图 

三、偏心受拉构件斜截面受剪承载力计算 

受拉构件斜截面受剪承载力的计算步骤与梁类似。 

四、受拉构件正常使用极限状态验算 

（一）正截面抗裂验算 

对使用上不允许出现裂缝的钢筋混凝土受拉构件，《水工混凝土结构设计规范》要

求在荷载效应的标准组合下进行抗裂验算。 

1.轴心受拉构件 

（1）抗裂极限状态； 

（2）抗裂验算公式。 

2.偏心受拉构件 

【案例 3-8】某压力水管内半径 r=800mm，管壁厚 120mm，采用 C20 混凝土和

HRB335 级钢筋，水管内水压力标准值 pk=0.2MPa，承载力安全系数 K=1.20，配筋见图

3-25，试进行抗裂验算。 

解题步骤： 

（1）轴心受拉构件判定与基本资料的确定 

（2）标准组合下极限承载力计算 

（3）抗裂验算 

（二）裂缝宽度验算 

【案例 3-9】某钢筋混凝土矩形水池，池壁厚为 200mm，采用 C25 混凝土和 HRB335

级钢筋（Es=2.0×10
5
N/mm

2），沿池壁 1m 高度的垂直截面上作用的轴心拉力标准值

Nk=21kN，弯矩标准值 Mk=16.6kN·m，沿池壁的内外侧均匀布置钢筋 10@150

（As=As′=524mm
2），配筋图如图 3–34 所示。混凝土保护层厚度 c=25 mm。二类环境

下裂缝宽度限值 wlim=0.30mm，验算裂缝宽度是否满足要求。 

解题步骤： 

（1）大偏心受拉构件的判定； 

（2）裂缝宽度验算。 

步 

骤 

3 

 

讨 

论 

或 

训 

练 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

引导学生讨论，解答学

生问题，辅导学生完成

习题训练 

通过讨论与

训练，掌握受

拉构件设计

计算 

教材、PPT等 计算题 10 

教学内容及要求 

讨论问题： 

（1）大偏心受拉构件正截面承载力计算基本方法？ 

（2）受拉构件斜截面受剪承载力计算基本方法？ 

（3）受拉构件正常使用极限状态验算方法？ 
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教师检查学生分组讨论情况，掌握学生理解知识的程度。 

步 

骤 

4 

小 

结 

/ 

布 

置 

作 

业 

教师任务 学生任务 教学条件 提交成果 时间（分钟） 

解答学生疑惑，总结所

学知识，提出下次预习

内容 

听课，接受总

结内容和预

习任务 

教材、PPT等  10 

教学内容及要求 

1.小结：本节主要介绍大偏心受拉构件正截面承载力计算、受拉构件斜截面受剪承

载力计算及受拉构件正常使用极限状态验算的相关内容。 

2.布置作业 

（1）复习：本单元重点内容 

（2）完成习题集对应计算题 

课 

后 

1.学生登录水工专业教学资源库等数字化学习平台，学习相关资源，做好课后复习。 

2.交流学习心得； 

3.完成课后作业，查看多元评价成绩。 

 

 

 


