《工程荷载与可靠度设计原理》课程教学大纲（2023版）
一、课程信息
课程名称：工程荷载与可靠度设计原理
Principles of Engineering Loads and Reliability Design
课程代码：09510672
课程类别：专业基础类/专业限选课
适用专业：土木工程专业
课程学时：18学时
课程学分：1学分
修读学期：第4学期

先修课程：画法几何、土木工程材料、理论力学、材料力学
（一）课程教学目标

通过课程的学习，使学生达到以下目标：
目标1. 掌握工程荷载的概念、分类等基础知识，能够系统理解重力、侧压力、风荷载、地震作用等常见荷载的特点，并能针对土木工程中的具体结构，运用数学分析方法进行荷载作用的计算。【支撑毕业要求1.3】

目标2. 能够运用荷载统计分析、各类荷载组合的计算方法和结构可靠度分析，识别不同荷载作用对工程结构的共同影响，判断结构在规定的时间内、规定条件下完成预定功能的概率。【支撑毕业要求2.1】

目标3. 能够针对实际工程中的结构，结合材料性能和材料参数确定结构抗力取值，并运用结构可靠度校准方法和基于可靠度指标的设计方法，准确表达工程结构的可靠指标和失效概率。【支撑毕业要求2.2】

（二）课程目标与毕业要求的对应关系

表1 课程目标与毕业要求的对应关系

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1. 工程知识
	1.3 能够将土木工程专业知识和数学分析方法用于推演、分析专业工程问题。
	✓
	
	

	2. 问题分析
	2.1 能运用相关科学原理，识别和判断复杂土木工程问题的关键环节。
	
	✓
	

	2. 问题分析
	2.2能基于相关科学原理和数学模型方法正确表达复杂土木工程问题。
	
	
	✓


二、课程教学内容与学时分配

表2 课程教学内容与学时分配

	序号
	知识单元（学时）
	知识点
	教学

要求
	推荐

学时
	支撑课程目标

	1
	工程结构荷载

(9/18)
	荷载与作用的概念及分类
	掌握
	1
	1


	
	
	重力荷载产生的原因、特点、影响因素及计算方法
	熟悉
	1
	

	
	
	侧压力产生的原因、特点、影响因素及计算方法
	掌握
	2
	

	
	
	风荷载产生的原因、特点、影响因素及计算方法
	掌握
	2
	

	
	
	地震作用产生的原因、特点、影响因素及计算方法
	掌握
	2
	

	
	
	其他作用产生的原因、特点、影响因素及计算方法
	了解
	1
	

	2
	结构可靠度设计原理

(9/18)
	荷载的统计分析
	掌握
	2
	2


	
	
	结构抗力的统计方法
	掌握
	2
	3

	
	
	结构可靠度分析
	掌握
	2
	2

	
	
	结构概率可靠度设计法
	掌握
	2
	3

	
	
	土木工程各类结构的实用设计表达式
	熟悉
	1
	3


三、讲授提示及方法

（一）工程结构荷载
重点：荷载与作用的概念；侧压力产生的原因、特点、影响因素及计算方法；风荷载产生的原因、特点、影响因素及计算方法；地震作用产生的原因、特点、影响因素及计算方法。
难点：侧压力的计算方法；风荷载的计算方法；地震作用的计算方法。
讲授提示与方法：荷载与作用的概念及分类通过直接作用与间接作用的多场景工程实例对比图解说明。土体侧压力通过板书推导三类土压力的计算过程，引入挡土墙倾覆失稳引发的工程事故案例分析侧压力产生的原因和特点，引导学生树立严谨求实的职业操守。风荷载内容从我国风气候特点切入，通过风压与风速的关系推导基本风压的规范规定，结合超高层建筑等工程结构分析风荷载体型系数、风压高度变化系数、风振系数的物理意义和取值方法。地震作用从单质点体系的计算方法切入，逐步递进至多质点体系，结合实例讲述振型分解反应谱法、底部剪力法的计算过程，引入我国地震灾害事故，引导学生树立生命至上的工程理念。难点内容设置典型工程结构的荷载分析与计算。
（二）结构可靠度设计原理
重点：荷载的统计分析；结构抗力的统计方法；结构可靠度分析；结构概率可靠度设计法。
难点：结构抗力的统计方法；结构可靠度设计法。
讲授提示与方法： 荷载的统计分析通过荷载实测数据的演示讲清各类荷载的统计规律与模型选择依据，引入荷载取值偏差引起的工程事故案例，引导学生树立以安全为核心的工程设计理念。结构抗力的统计方法从材料性能、几何参数、计算模式三类不确定性切入，分析抗力统计参数与概率分布的计算逻辑，难点内容设置典型工程构件的抗力统计计算。结构可靠度分析从功能函数、可靠指标概念切入，结合工程失效事故与我国规范自主校准成果，让学生认识到可靠度是工程安全的概率化度量，引导学生养成严谨审慎的工程思维。结构概率可靠度设计法通过板书推导基于可靠指标的设计表达式，引入直接概率设计法的核心思路和应用场景，难点内容设置典型工程构件的可靠指标计算。
四、课程考核

（一）考核方式与成绩构成
考核方式：包括课堂表现、平时作业、阶段性测试和期末考试。

成绩构成：总成绩为100 %，课堂表现成绩占10 %，平时作业成绩占10 %，阶段性测试成绩占10 %，期末考试成绩占70 %。
（二）知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应关系
表3 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表

	序号
	知识单元
	课程目标
	知识点
	考核方式
	目标分值

	1
	工程结构荷载

(9/18)
	1
	1. 荷载与作用的概念及分类
2. 重力荷载产生的原因、特点、影响因素及计算方法
3. 侧压力产生的原因、特点、影响因素及计算方法
4. 风荷载产生的原因、特点、影响因素及计算方法
5. 地震作用产生的原因、特点、影响因素及计算方法
6. 其他作用产生的原因、特点、影响因素及计算方法
	课堂表现
	45

	
	
	
	7. 
	平时作业
	35

	
	
	
	8. 
	阶段性测试
	50

	
	
	
	9. 
	期末考试
	35

	2
	结构可靠度设计原理

(9/18)
	2
	1. 荷载的统计分析
2. 结构可靠度分析
	课堂表现
	20

	
	
	
	3. 
	平时作业
	25

	
	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末考试
	30

	
	
	3
	4. 结构抗力的统计方法
5. 结构概率可靠度设计法

6. 土木工程各类结构的实用设计表达式
	课堂表现
	35

	
	
	
	
	平时作业
	40

	
	
	
	
	阶段性测试
	30

	
	
	
	
	期末考试
	35


注：目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。

（三）课程考核评价标准

表4 课程考核评价标准

	考核方式
	评价标准

	课堂表现
	课堂测试试题评分标准

	平时作业
	每次作业按100分制单独评分，标准如下：
（1）100≥x≥90：解题步骤完整、逻辑清晰，作图精准规范，单位无误，书写工整。能主动结合安全性、适用性、经济性等进行简要讨论，展现出强烈的责任意识。

（2）90>x≥80：解题步骤完整，作图基本规范、标注清晰，单位使用基本正确，书写整洁。在题目明确要求时，能对安全性或经济性等因素进行正确分析与表述。

（3）80>x≥70：主要解题步骤齐全，作图偶有瑕疵，存在个别单位或笔误。能正确进行强度校核，并给出完整的结论。

（4）70>x≥60：解题步骤不完整、较凌乱，作图不规范或标注不全，存在多处单位或书写错误。仅能给出基本计算结果和结论，未体现工程意识。

（5）x<60：解题步骤严重缺失混乱，作图错误或缺失，单位使用混乱。存在基本概念和基本理论运用错误，结论错误。

	阶段性测试
	阶段性测试试卷评分标准

	期末考试
	期末考试试卷评分标准


五、课程评价

课程评价主要是本门课程的课程目标达成情况评价。课程目标达成情况评价采用直接与间接相结合的评价方式，通过课程考核成绩分析法、课程调查问卷与访谈法开展。
表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价
	课程目标
	考核方式
	目标分值
	总成绩目标分值
	权重
	实际平均分
	目标达成评价值

	1
	课堂表现
	45
	4.5
	37.5
	12%
	A1
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	平时作业
	35
	3.5
	
	9%
	A2
	

	
	阶段性测试
	50
	5
	
	13%
	A3
	

	
	期末考试
	35
	24.5
	
	65%
	A4
	

	2
	课堂表现
	20
	2
	27.5
	7%
	B1
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	平时作业
	25
	2.5
	
	9%
	B2
	

	
	阶段性测试
	20
	2
	
	7%
	B3
	

	
	期末考试
	30
	21
	
	76%
	B4
	

	3
	课堂表现
	35
	3.5
	35
	10%
	C1
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	平时作业
	40
	4
	
	11%
	C2
	

	
	阶段性测试
	30
	3
	
	9%
	C3
	

	
	期末考试
	35
	24.5
	
	70%
	C4
	

	整体课程目标
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注：1.权重为对应评价方式在相应课程目标中的权重。

2.实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。

3.课程分目标达成评价值为实际平均分/目标分值*对应权重之和。

4.整体课程目标达成评价值为课程分目标达成评价值的最小值。

六、课程资源

（一）建议选用教材
[1] 白国良等. 荷载与结构设计方法（第二版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2010.

（二）主要参考书目
[1] 白晓红等. 荷载与结构设计方法[M]. 北京: 中国建材工业出版社, 2017. 
[2] 李长风等. 荷载与结构设计方法[M]. 北京: 机械工业出版社, 2019.
（三）其它课程资源
1. 哈尔滨工业大学荷载与结构设计原理公开课
https://open.163.com/newview/movie/courseintro?newurl=LHFT48C76
执笔人：吕强
参与人：袁晓辉、鲍鹏玲、高春华
课程负责人：吕强
审核人（系/教研室主任）：高春华

审定人（主管教学副院长/副主任）：袁晓辉
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