给排水工程结构
Water and Waste Water Engineering Structures
课程编号：0730052B
学    时：48

学    分：3

开课学期：第5学期
课程性质：专业必修课
选课对象：给排水科学与工程专业
先修课程：《材料力学》、《结构力学》及《建筑材料》
后续课程：《水泵及水泵站》、《给水工程》、《排水工程》、《给水排水工程施工》及《毕业设计》
内容概要：主要介绍钢筋混凝土结构设计的基本知识。掌握钢筋混凝土结构设计的基本理论、各类基本构件的设计计算方法和构造要求。一般掌握钢筋混凝土梁板结构的设计。了解水池的结构形式、荷载及圆形水池的设计计算要点。使学生利用所学的钢筋混凝土结构的基本理论和结构设计的基本方法以及构造要求，在进行给水排水工程工艺设计时能考虑到结构设计的可能性、合理性和经济性；可以进行简单构筑物或构件的设计；能正确处理施工中遇到的一般结构问题。

建议选用教材:
① 廖莎等主编.《给水排水工程结构》（第二版）[M]. 中国建筑工业出版社，2006.
② 程选生主编.《给水排水工程结构》[M]. 北京：中国电力出版社，2007.
③ 张飘主编.《给水排水工程结构》[M]. 北京：机械工业出版社，2010.

推荐参考书目:
① 东南大学，同济大学，天津大学合编.《混凝土结构》(上册)混凝土结构设计原理(第四版) [M]. 北京：中国建筑工业出版社，2008.
② GB50069-2002 《给水排水工程构筑物结构设计规范》[S]. 北京：中国建筑工业出版社，2002.
③ GB 50010-2010 《混凝土结构设计规范》[S]. 北京：中国建筑工业出版社，2010.
④ 吴培明主编.《混凝土结构》（上册）[M]. 武汉：武汉理工大学出版社，2003.
一、课程目的与任务

1.本课程为给水排水工程专业必修课程。

2.本课程与培养目标的关系是：可将学生培养成给水排水工程专业所需的工程结构设计高级技术人才，本课程可以实现培养要求中的掌握给水排水工程结构的专业基础知识要求，同时具有文字、图纸、语言表达，发现、分析和解决问题，信息获取，独立思考和独立工作的能力要求。
3.课程主要讲述的内容为：钢筋和混凝土的力学性能、钢筋混凝土结构的基本计算原则、钢筋混凝土受弯构件正截面和斜截面承载力计算、受弯构件的裂缝宽度和挠度验算、钢筋混凝土受压构件承载力计算及受拉构件承载力计算等各类基本构件的设计计算方法和构造要求。钢筋混凝土梁板结构的设计。水池的结构形式、荷载及圆形水池的设计计算要点。
二、课程目标与要求
1.知识目标：掌握钢筋混凝土结构设计的基本理论、各类基本构件的设计计算方法和构造要求。一般掌握钢筋混凝土梁板结构的设计。了解水池的结构形式、荷载及圆形水池的设计计算要点。
2.能力目标：具有本专业结构设计所必需的运算及计算机应用等技能。利用所学的钢筋混凝土结构的基本理论和结构设计的基本方法，在进行给水排水工程工艺设计时能考虑到结构设计的可能性、合理性和经济性；可以进行简单构筑物或构件的设计；能正确处理施工中遇到的一般结构问题。
3.素质目标：受到工程设计方法和科学研究方法的初步训练，有独立获取知识、提出问题、分析问题和解决问题的基本能力以及具有较强开拓创新的精神，具有一定的社会活动能力、从事本专业业务工作的能力和适应相邻专业业务工作的基本能力与素质。
三、与其它课程的联系和分工

通过本课程的学习，可为给水排水工程、构筑物结构设计提供必要的基本理论和基础知识。在学习本课程时应具备《材料力学》、《结构力学》和《建筑材料》等基础知识。本课程与后续课程《水泵及水泵站》、《给水工程》、《排水工程》、《给水排水工程施工》及《毕业设计》息息相关。
四、课程主要内容与学时分配

	单元（章节）
	主要教学内容
	总学时数
	讲授时数
	实验（上机）
时数
	课外时数

	一
	绪  论
	2
	
	
	

	二
	钢筋和混凝土的力学性能
	4
	
	
	

	三
	钢筋混凝土结构的基本计算原则
	4
	
	
	

	四
	钢筋混凝土受弯构件正截面承载力计算
	8
	
	
	

	五
	钢筋混凝土受弯构件斜截面承载力计算
	6
	
	
	

	六
	钢筋混凝土受弯构件裂缝宽度和挠度验算
	2
	
	
	

	七
	钢筋混凝土受压构件承载力计算
	8
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	八
	钢筋混凝土受拉构件承载力计算
	2
	
	
	

	九
	钢筋混凝土梁板结构设计
	8
	
	
	

	十
	钢筋混凝土水池设计简介
	4
	
	
	

	
	总学时数
	48
	
	
	

	
	《给水排水工程结构》课程设计
	2周
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	合计
	
	
	
	
	


五、课程教学内容及具体要求

第一单元（章） 绪论
教学目标和要求：掌握给排水工程结构的基本概念、具有识别建筑物（构筑物）结构形式的能力、培养从事本专业结构设计的兴趣。掌握钢筋混凝土结构的一般概念及其特点；了解钢筋混凝土结构的应用及发展；理解本课程的任务及特点。教学重难点：钢筋混凝土结构的一般概念及其特点。钢筋和混凝土共同工作的机理。
内容概要和方法设计：本章主要内容包括钢筋混凝土的组成和优缺点，给水排水工程结构设计程序与原则，给水排水工程结构的发展，本课程的任务和重点。通过大量工程实例图片帮助同学理解掌握基本概念。
第二单元（章）钢筋和混凝土的力学性能

教学目标和要求：

（1）掌握钢筋的主要力学性能，了解混凝土结构对钢筋性能的要求； 

（2）掌握混凝土的强度分类，概念，特点；

（3）掌握混凝土产生变形的原因，变形的特点；

（4）了解钢筋与混凝土的粘结，粘结强度及影响因素；

（5）掌握保证钢筋与混凝土粘结的措施；

（6）熟悉钢筋混凝土的最小保护层厚度的取值。

教学重难点：钢筋的屈服强度、伸长率、冷弯性能、混凝土立方体抗压强度、混凝土轴心抗压强度、混凝土轴心抗拉强度、混凝土的弹性模量、混凝土的变形模量、混凝土的徐变、混凝土的收缩和膨胀、混凝土的抗渗性、抗冻性、抗腐蚀性、钢筋的锚固长度。
内容概要和方法设计：本章主要内容包括钢筋的主要力学性能，保证钢筋与混凝土粘结的措施；混凝土的强度分类、概念、特点；混凝土产生变形的原因，变形的特点。本章重点为混凝土的力学性能及钢筋的品种级别；给水排水工程构筑物对混凝土的特殊要求系指抗渗性、抗冻性和抗腐蚀性，要讲清这些性能的指标、测定方法和提高其能力的措施。通过大量工程实例图片帮助同学理解掌握基本概念。
第三单元（章）钢筋混凝土结构的基本计算原则

教学目标和要求：

（1）掌握结构按极限状态设计方法的概念；

（2）掌握荷载的分类及结构设计要求；

（3）了解现行规范关于目标可靠指标的确定方法；

（4）掌握现行规范的承载能力极限状态表达式和正常使用极限状态表达式。

教学重难点：结构的极限状态、承载力能力极限状态、正常使用极限状态、结构上的作用、结构的抗力、功能函数、结构的可靠性、荷载标准值、荷载组合值、荷载的准永久值、荷载频遇值。

内容概要和方法设计：本章主要内容包括结构按极限状态设计方法的概念、结构的作用效应、抗力和功能函数、承载能力极限状态表达式、正常使用极限状态表达式。着重介绍现行混凝土结构设计规范的计算方法；在极限状态设计表达式中要着重解释荷载标准值、荷载分项系数、荷载组合系数、准永久值系数、材料强度标准值及设计值的概念。
第四单元（章）钢筋混凝土受弯构件正截面承载力计算

教学目标和要求：

（1）熟悉钢筋混凝土梁正截面受弯性能试验中受力阶段及各阶段的应力状态，梁的破坏形式；

（2）熟练掌握单筋矩形截面梁的正截面承载力基本计算公式的推导、基本计算公式、公式适用条件、公式的应用；

（3）初步掌握双筋矩形截面梁的正截面承载力基本计算公式、公式适用条件、公式的应用；
（4）初步掌握T形截面梁的正截面承载力基本计算公式、公式适用条件、公式的应用；

（5）掌握梁板结构的一般构造。

教学重难点：配筋率、适筋梁、超筋梁、少筋梁、 最小配筋率、最大配筋率、混凝土相对受压区高度。梁板结构的一般构造要求、受弯梁的受力阶段及各阶段的应力状态及梁的破坏形式。各类截面正截面受弯承载力的计算及配筋的构造要求。
内容概要和方法设计：本章主要内容包括受弯构件正截面承载力计算的方法。教学结合试验视频讲解构件基本受力规律。
第五单元（章）钢筋混凝土受弯构件斜截面承载力计算

教学目标和要求：

（1）理解无腹筋梁斜裂缝出现前后截面应力状态的变化、斜截面破坏的形态及影响斜截面承载力的因素；

（2）熟练掌握有腹筋梁承载力计算方法、限制条件及计算的方法；

（3）掌握纵向钢筋的弯起、切断和纵筋的锚固。

教学重难点：剪跨比、配箍率、斜拉破坏、斜压破坏、剪压破坏。有腹筋梁斜截面的受剪破坏形态、受剪承载力计算；学习抵抗弯矩图的绘制，弯起钢筋的弯起点。
内容概要和方法设计：本章主要内容包括受弯构件斜截面承载力计算的方法。教学结合试验视频讲解构件基本受力规律。
第六单元（章）钢筋混凝土受弯构件裂缝宽度和挠度验算

教学目标和要求：

（1）熟悉最大裂缝宽度计算公式的建立方法；

（2）熟悉最大裂缝宽度计算公式的应用；

（3）理解混凝土构件刚度的计算公式和挠度的计算。

教学重难点：截面弯曲刚度、短期刚度。混凝土构件刚度的计算、挠度的计算和最大裂缝宽度的计算。

内容概要和方法设计：本章的重点为学生通过自学了解裂缝的形成和开展规律，了解变形发展规律，掌握钢筋混凝土受弯构件裂缝宽度和挠度验算方法，了解不需做挠度验算的最小截面高度的规定。
第七单元（章）钢筋混凝土受压构件承载力计算

教学目标和要求：

（1）了解轴心受压构件的破坏特征，掌握轴心受压构件正截面承载力计算公式及其应用。

（2）熟悉轴心受压柱的构造要求。

（3）了解偏心受压构件的两种破坏形态、特征及其变形条件，长细比对破坏类型的影响，偏心距增大系数和附加偏心距的意义。
（4）理解矩形截面不对称配筋、对称配筋的计算方法，适用条件及构造要求。

（5）熟悉常见柱下单独基础的形式及其计算。

教学重难点：稳定系数φ、大偏心受压、小偏心受压、偏心距增大系数η。轴心受压构件正截面承载力计算公式及其应用，轴心受压柱的构造要求，矩形截面不对称配筋、对称配筋的计算方法，适用条件及构造要求，柱下单独基础的计算与构造要求。

内容概要和方法设计：本章主要内容是受压构件正截面承载力计算的方法。教学结合试验视频讲解构件基本受力规律。
第八单元（章）钢筋混凝土受拉构件承载力计算

教学目标和要求：

（1）熟悉轴心受拉构件正截面承载力计算；

（2）掌握偏心受拉构件正截面承载力计算及抗剪承载力计算；

（3）了解受拉构件抗裂度验算与裂缝宽度验算的方法。

教学重难点：大偏心受拉、小偏心受拉。偏心受拉构件正截面承载力计算与抗裂度验算。

内容概要和方法设计：本章主要内容是受拉构件正截面承载力计算的方法。教学与第七章受压构件比较进行，培养学生发散的思维能力。
第九单元（章）钢筋混凝土梁板结构

 HYPERLINK "file:///F:\\汪权\\讲课比赛\\给排水工程结构(教学日历+教学教案+PPT课件）\\第八章%20%20钢筋混凝土梁板结构设计.pps" \t "_parent" 
设计
教学目标和要求：本章是受弯构件在工程中的典型综合应用，是从构件到结构的过渡。

（1）熟悉梁板结构的一般结构布置与构造要求。

（2）熟悉单向板、双向板、梁的配筋计算与构造要求。

（3）了解圆形平板、整体式无梁板结构的内力计算、截面配筋与构造要求。

（4）熟悉板上开孔构造处理的一般方法。

教学重难点：平衡扭转、协调扭转。梁板结构的一般结构布置，单向板、双向板、梁的配筋计算与构造要求、圆形平板、整体式无梁板结构的内力计算、截面配筋与构造要求。

内容概要和方法设计：本章主要内容是整体式单向板肋梁顶盖的结构布置，荷载计算，梁板内力计算，配筋计算及构造要求。教学结合工程案例进行讲解。

第十单元（章）钢筋混凝土水池设计简介

教学目标和要求：

（1）熟悉常见水池的结构形式。

（2）熟悉钢筋混凝土圆形水池的设计步骤，设计的一般方法。

（3）熟悉钢筋混凝土矩形水池的设计步骤，设计的一般方法。

（4）了解预应力混凝土圆形水池设计的一般方法。

教学重难点：几种常见水池的结构形式、作用在水池上的荷载、水池的主要尺寸、抗浮验算、局部抗浮验算。水池池顶、池底、池壁的荷载计算、内力分析、配筋计算与构造要求，钢筋混凝土圆形水池、矩形水池设计的一般方法。

内容概要和方法设计：本章主要内容是整体式单向板肋梁顶盖的结构布置，荷载计算，梁板内力计算，配筋计算及构造要求。教学结合工程案例进行讲解。
六、课程的教学方法设计
本课程教学主要采用的方法有：利用多媒体教室，使用Powerpoint课件进行教学。结合具体工程实例和科研课题介绍课本基本理论的实际应用。
七、课程考核和计分方式

1．考核方式：闭卷考试。
2．成绩记入：30%平时成绩，70%课终考试成绩。

3．平时成绩考查形式：平时成绩通过到勤率、课外作业、随堂测试等方式考查。

到勤率：100分×30%×30%=9分

课外作业：100分×30%×50%=15分

随堂测试：100分×30%×20%=6分
八、主要参考书目和资料

1．建议选用教材
① 廖莎等主编.《给水排水工程结构》（第二版）[M]. 中国建筑工业出版社，2006.
② 程选生主编.《给水排水工程结构》[M]. 北京：中国电力出版社，2007.
③ 张飘主编.《给水排水工程结构》[M]. 北京：机械工业出版社，2010.

2．推荐参考书目
①东南大学，同济大学，天津大学合编.《混凝土结构》(上册)混凝土结构设计原理(第四版) [M]. 北京：中国建筑工业出版社，2008.
②GB50069-2002 《给水排水工程构筑物结构设计规范》[S]. 北京：中国建筑工业出版社，2002.
③GB 50010-2010 《混凝土结构设计规范》[S]. 北京：中国建筑工业出版社，2010.
④吴培明主编.《混凝土结构》（上册）[M]. 武汉：武汉理工大学出版社，2003.
3.与课程相关参考网站

