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[摘 要] 本文首先对混凝土结构课程的特点进行了分析，然后分别从如何把握课程的基本思路、用何种教学方法阐述实验 

结果、与其它课程的联系、如何加强理论分析教学的逻辑性、如何讲解构造内容、重视实践和规范应用以及如何确定考题形式等几 

个方面，对课程的教学方法进行了初步的探讨。 
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混凝 土结构 的应 用 已有 160年左 右 的历 史 ，由 

于它具有 就地取材 、耐火性 和耐久性 好 、变形 小 、可 

塑性 好等优点 ，其应用范 围也 大大拓 宽 ，无论地上和 

地下 或水上 和水下 ，很多结构都 广泛 采用。因而 ，它 

是 土木类大学生必修 的一 门重要课程 。混凝土结构 

的教科书 、专著和论 文很 多 。但有关它 的教学方法研 

究 方面 的论 文却 极为 少 见。基 于这一 点 ，本 文从农 

业 建筑与能源环 境专 业 的教学 出发 ，对 混凝 土结 构 

的教学方法 进行 了探讨 。 

一

、课程的特点和基本思路 

混凝 土结构课 程包括基本构件 和基本理论 两大 

部分 。基本构件 是工 程结 构 的基本 单元 ，主要有 受 

弯 、受 压 、受 扭 和 受拉 构 件 。截 面 的基 本 受力 形 态 

有 ：正截 面受力 (压 、弯 、拉 、压 弯 和拉 弯)、斜 截面 受 

力 (受剪 和受 弯 )、扭 曲截 面受扭 。而基 本构 件受 力 

往往 是这些基本受 力形态 的复合 。 

学生在基 本理 论 的学 习过 程 中应 注意 两点 ：首 

先 。混凝 土结构 的基本 理论 主要 是研 究钢 材 和混凝 

土组成 的复合结构构件 的特殊 材料力学 。由于钢筋 

混凝 土是弹塑性材料 ，非线性 ，力学性能 的影 响因素 

很多 ，离散性较大 。不仅使 得构件 的受力分 析十分复 

杂 ，也使材 料力学 (假定材 料 为 弹性 )的许 多公 式不 

能直接应用 ，甚 至无法 建立 理论 分析 方法 。但 材料 

力 学分析问题 的基本思路 ，即 由材料 的物理关 系 、变 

形 的几何关 系和受力 的平衡关 系建立 的理论分 析方 

法 ，同样适用 于混凝 土材料 。其次 ，结 构构件 的基本 

受力 性能主要取决 于钢材 和混凝 土两种材料 的力 学 

性 能及 两种 材料间 的相互作用 。两种 材料 的配 比关 

系(数量和强度上 )会 引起 受力 性 能 的改变 ，当两 者 

的配 比关 系超过 一定 的界 线 时 ，受力 性 能会 有显 著 

差别 ，这是在单一材 料构件 中所没有 的。 

因此 ，我们在教 学 中要抓住 “实验——基 本假定 
— — 应力 图形——基 本 公 式— —设 计 ”这 个 线 索 。 
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实验和基本假 定是基础 ，应 力图形是 中心 ，基本公 式 

和设计是 目的。无 论讲 哪一类 构件 ，均要分 析实验 

结果 ，阐明基本假定 ，画 出应力 图形 ，推导基本公式 ， 

介绍设计方 法 。对受弯构件 和受 压构件均是如此 。 

学 生对混凝 土结 构课 程 的学习首先需要掌握基 

本构件 的受力性 能 ，然后 根据 一定 的理论 对各 种受 

力性能进行分 析 ，建立 有关计 算方法 ，进 而过渡 到基 

本构件 的设计 ，最后 对 由基本 构件 组合 成 的结构 体 

系进行设计 。受力性能 和理论分析构成 了本学科 的 

基本理论 ，是混凝 土结构 的基本知识 ，而构件设 计直 

至结构设 计 是将 基本理 论 应 用 于解 决 实 际工 程 问 

题 。两者 既有密切 的联 系 ，又有层次上 的不 同⋯。 

我们在 给农 业建 筑与能源环境专业和工程管理 

专业的班级讲课 时 ，先讲 钢筋 混凝 土构 件 的基本 理 

论和基本算 法 ，后讲构 件设计 ，在其 中又先讲承 载能 

力极 限状态 ，后讲 正 常使 用极 限状态 。课程 一开始 

我们就介绍材 料 的力学性 能 ，紧接着介 绍受 弯构 件 

的正截面强度计算(此 内容为整个课程教学的重点 

和后 续 内容 的基 础 )。 由于材料 的力 学性 能不是课 

程 的重点和难点 ，作 业少 ，学 生得 不 到练 习 ，加之 正 

截 面强度 计算约 6次课 就可 讲完 ，在 学生 还未反 映 

过来 的情况下 ，重 点 内容 已经讲完 。我们 认为材 料 

的力学性能宜 快讲 ，正 截面 强度 计算宜 慢讲 。即讲 

完材料 的力学性 能后 ，帮助学 生归纳主要 内容 ；在讲 

正截 面强度 计算 时 ，适 当安 排实 验课 、实 习课 、习题 

课等 ，放 慢讲授进 度 ，让学 生 有时 间巩 固所学 知识 ， 

起到加强重 点 、打好 基础 的作用 。 

二、用对比、分析因果关系的方法阐述实验结果 

由于混凝 土 材料 物理 力学 性 能的复杂性 ，使 得 

构件在许多情 况下 的受力 分 析 十分 复杂 ，很 难建 立 

理论分析方法 。 因此 ，在许 多情 况下 需要依 赖实 验 

分析来 帮助确定理论分析 中难 以确定 的参数或直接 

依赖试验结果 建 立经验 公 式 。同时 ，对 于直接在 工 

程 中应用 的计算理 论和 共识 也必 须经 过试验 验证 ． 

保证安全可靠 。所 以，学生 在学 习 中应 重视 实验 研 

究方法 ，了解反 映试验 中规律 性现象 的受力性 能 ，以 

及掌握按试 验规律建立计算理论 和公 式的条件及适 

用范 围。学 生对 混凝土结构课程 的理论 分析 比较感 

兴趣 ，听实验分析 课觉 得枯 燥无 味 ，因此 ，我们讲 解 

时要 尽量采用对 比、分 析因果 关系 的方法 ，使学 生正 

确地 理解 。 

我们 在讲预 应力混凝 土 的基本理论 和构件设 计 

时 ，可与普通钢 筋混 凝 土 的基本理 论 和基本 构件 进 
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行对 比讲解 ，使学 生更好 地 了解 和认识 预应 力 混凝 

土 ，加深 印象 。 

柱破坏 时混 凝 土应 变 为 0．0014～0．0023，规 范 

取 0．OO2，钢 筋强度 最多 只能发挥 0．OO2 X 2 X lo'= 

400MPa。因此 ，在 柱 中不 宜 用 高强 钢 筋 ，否则 ，将 浪 

费钢材 。这 同埋没 人材 的说 法相 似 ，这样 讲 显得 生 

动 。 

我们在讲 偏压柱 实验 研究时 ，可 将三 种破坏 类 

型采 用对 比方法讲 述 ，如表 1所示 ，这样把 引起 三种 

破坏特征的原因清晰直观地表达 出来 。 

表 1 偏心受压柱破坏类型对比 

破坏原因 

破坏类型 西 破坏特征 
，hb 数量 

三、重视与基础课程的联系 

混凝 土结 构课 程 和许 多课 程 密切相 关 ，我们 应 

培养学生 综合 运 用各 门课程 的知 识解 决 问题 的能 

力 。如建筑材料 提供 了钢 筋 和混凝 土 的材料 性 能 ； 

结构力学x,-J各种结构 的 内力和变形 的计算 为钢筋混 

凝土提供 了基本 的 内力数 据 和计 算 原理 ；房 屋 建筑 

学中的建筑方案 、建筑构 造做 法 为钢筋 混凝 土结构 

方案确定 、构件选 型、恒荷载计算等提供 了依据 。因 

此混凝土结构是在上述课程基础 上研究结构及构件 

设计的。 

四、加强理论分析教学的逻辑性 

混凝 土结构 的理论 教学 不算 复杂 ，重在 使学 生 

掌握分析问题 的方法 。我们 应讲 清 基本假 定 ，由基 

本假 定画 出应力 图形 ，对照应力 图形 ，根据平衡 条件 

列出基本 公 式 ，然 后 对 基本 公 式 进 行 分 析 ，加 以应 

用 ，为结 构计算 、结构设计 服务 。举 一 个简 单例 子 。 

如讲单 筋矩形 截 面梁正 截 面设计 时 ，由基本 假定 可 

画出应力 图形 (如 图 1) 】。 

由力 的平衡条件得 bx=‘A (1) 

由力矩 的平衡条件得 M =d。fobx(h0一x／2) (2) 
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或 M =f,A~(ho—x／2) (3) 

由理论力学 可知 ，对 截 面上任一 点取 力矩 平衡 

均 可 ，但对受拉 钢筋合 力 点取 力矩 ，公 式 中 (1)中包 

含了两个未 知量 As、x，而公 式 (3)中只包 含 了一个 

未知量 ，我们 自然要从公式 (3)开始求 x，然后 就很 

容易 由式 (1)求 出 As，问题得到解决 。 

r． 1 

C 

— ^ ^ 气 ‘ 
rd r  、 、 、 、 

图 I 单筋矩形截面受弯构件正截面受弯承载力 

这种讲法 逻辑性 较强 ，并 与结构力 学 、材料力学 

及数 学知识结合起 来 ，告 诉学 生一 个分 析 问题 和解 

决问题 的方 法 。因此 ，我们 可 以向学生强调 ，不必死 

记公式 ，重在理解应力 图形 ，公式 可由应力 图形按平 

衡条件写 出 。无论哪种设计情况均 可转化为求公 式 

中的两个 量 ，关键 是要善于分析 ，灵活运用。 

五、重视构造措施和恰当剖析构造内容 

混凝土构件 中钢材和混凝 土 的共 同工作是建立 

在两者有 可靠粘结 力 的基础 上 的 ，一旦两 者 的粘 结 

力失效 ，按两种 材料 共 同工 作 条件建 立 的力学 分析 

方法就 不适用 ，因此 必须 充分 注意 两种材 料共 同工 

作 的条件是 否得 到满 足 。而这通 常 由构 造 (对一 些 

不便计算 、不 必计算 和施 工要 求等 的 内容进行 的规 

定 )措施来保证 ，必须 与计 算理论 同等重视 。 

结构和构件设计 必须经过计算和构造设计两部 

分才 能完 成 ，因为强 度 和变形 计算并 非考 虑 了结构 

上的所 有作用 ，且有些简化 ，还必须用构造设计来补 

充 。构造 跟计算一 样 ，都是 保 证构 件达 到使用 目的 

的不可缺少的条件。我们可能有这样的感受：混凝 

土理论好讲 ，就 是构 造难 教 。原 因是 构造 部分规 定 

性 的内容 多且零 散 ，系 统性 和逻辑 性较 差 。象 这样 

规定性 的 内容 ，只有将 其进 行适 当的分类 和文 字上 

的加工 ，使其变 为条理化和简单化 的形式 ，才能产生 

良好 的理解 和记忆 效 果 。仔 细 分析一 下 ，由混凝 土 

构件 的组成 可知 ，构造有 其 内在 的分类 ，无非就是截 

面构造 、纵 筋 (主筋 )构造 和箍 筋构 造等 。如受压 构 

件 的构造可分 为 以下三部分 ： 

I．截 面 构造 ：长 细 比限制 I_0／b<30，I_0／h<25； 

尺寸不宜太 小 >2．50×250mm；尺 寸 应模 数 化 50HⅡn 

的倍数 、10or咖 的倍数 。 

2．纵筋构造 ：直径 12～32HⅡn；根数 >4；净保 护 

层 >3Omm。 

3．箍筋构造 ：等级 一般 为 I级 ；形 式 为 封 闭式 ； 

直径 >6HⅡn；间距 ≤10d且 200mm 。 

我们对构造 内容进行 分层剖析 ：第一层分截面 、 

纵筋 和箍筋 ；第二层 (如纵筋 )分 直径 、根 数 、净 保护 

层 。这容易使学 生对 构造 内容 产生 求知 欲 ，符合 教 

学 的启 发性 原则 。我们讲 构造 时宜说 明构造 的重要 

性 ，如讲锚 固长度 时 ，要讲 明如果 不能 有效 地锚 固， 

钢筋和混凝土就不 能共 同工作 ，计算也 就毫无 意义 。 

我们讲 构造时应简 单地说 明构造 的理 由 ，让 学生 理 

解其 意义 ，如 梁 内主钢 筋 的直 径 要 求在 12～32mm 

之 间 ，太 粗不易加工 ，且钢筋 与混凝土之 间的粘 结力 

差 ；太细 ，则钢 筋根 数增 多 ，在 截面 内不易 布 置。在 

课堂教学 中我们应 让学 生理 解构 造 的意义 、原 由和 

内容 ，不必要求 学生 强记 。一些 常见 的构 造措 施 可 

在听课 和练 习中 自然记 忆 ，进 一步 的掌 握 和应 用则 

要通 过课程设计 和毕业设 计来完成 。构造 宜放在理 

论 分析之后讲 ，让学生对理论有所 了解之后 ，讲 起构 

造来容易接受些 。 

六、重视实践和规范应用 

钢筋混凝土结构是一 门理论性 和实践性都较强 

的课程 ，学生学 习时一 方面 应重视 基本 知 识及 理论 

学习 ，另一 方 面还 应有 目的地 到 施 工 现场 参 观 、学 

习，增强感 性认识 ，积累工程 经验 。此外 ，为 了更好 

地配合本课程 的学 习 ，还应进一步熟悉 、掌握 和应用 

国家颁布 的有关结构设计 汁算 和构造要求 的技术规 

定和标 准 ，如 《混 凝 土结 构 设 计 规 范 》(GB50010— 

2002)、《建筑结构荷载规 范》(GB50009—2001)，它 是 

工程技术人员进行设计 时必须遵守 的法规 。 
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