
《工程荷载与可靠度设计原理》课程教学大纲 

一、课程信息 

课程名称：工程荷载与可靠度设计原理  

          Engineering load and reliability design principle      

课程代码：09312092 

课程类别：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3学期 

先修课程：画法几何、土木工程材料、理论力学、材料力学  

二、课程目标 

（一）具体目标 

通过本课程的学习，使学生达到以下目标： 

思政目标：塑造正确的世界观、人生观、价值观，通过学习，掌握事物

发展规律，通晓天下道理，丰富学识，增长见识，塑造品格，努力成为德智体

美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。 

课程目标 1：掌握土木工程学科中所涉及荷载的基本理论和基本知识；

包括荷载产生的主要背景、特点以及荷载计算方法；了解荷载与结构抗力统

计分析；【支撑毕业要求 3.1】 

课程目标 2：掌握结构设计的主要概念、结构可靠度原理和现行规范中

满足可靠度要求的结构设计方法。具备一般工程结构荷载统计的能力以及正

确处理施工及设计中常见问题的能力；培养学生的工程意识、安全意识和实

事求是的学风，提高学生自主学习的能力。【支撑毕业要求 6.1】 

（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 

课程目标 支撑的毕业要求 支撑的毕业要求指标点 

课程目标 1 

3.设计/开发解决方案:能够设计针对复杂工程问题的

解决方案，设计满足特定需求的系统、单元(部件）或

工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑

社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。 

3.1 能够设计针对复杂工程问题的解

决方案，设计满足土木工程需求的结

构、构件、节点及其施工工艺流程。 

课程目标 2 

6.工程与社会:能够基于工程相关背景知识进行合理分

析，评价专业工程实践和复杂工程问题解决方案对社

会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担

的责任 

6.1 能够基于土木工程相关背景知识

进行合理分析，评价工程实践和复杂

工程问题解决方案对社会、健康、安

全、法律以及文化的影响，理解工程

师应承担的责任。 

三、课程内容 

（一）课程内容与课程目标的关系 

表 2 课程内容与课程目标的关系 

课程内容 教学方法 支撑的课程目标 学时安排 

第一章 绪论 讲授法 课程目标 1 1 

第二章 重力、侧压力 讲授和实践性教学相结合 课程目标 1 1 

第三章 风荷载 讲授和实践性教学相结合 课程目 1 1 

第四章 地震作用 讲授和实践性教学相结合 课程目 1 2 

第五章 其他作用 讲授法 课程目 1 2 

第六章 荷载的统计分析 讲授法 课程目 1、2 3 

第七章 结构抗力统计分析 讲授法 课程目 1、2 3 

第八章 工程结构可靠度计算方法 讲授法 课程目 1、2 3 

第九章 概率极限状态设计法 讲授法 课程目 1、2 2 

合计 18 学时 

（二）具体内容 

  第一章 绪 论 

【学习目标】 

1.熟练掌握工程结构中的各种作用特点，如直接作用、间接作用等；掌握结

构的功能、荷载、材料强度的取值及分项系数的意义； 

2.了解一般工程结构中各种荷载的作用形式及应用；了解我国工程结构的设

计方法的经历。 



【学习内容】 

结荷载与作用、随时间的变异分类、空间位置分类、结构反应特点分类、结

构设计方法。 

【学习重点】 

1.工程结构中各种荷载的特点； 

2.结构的功能和设计方法。 

【学习难点】 

1.结构的功能和设计方法。 

第二章 重力、侧压力 

【学习目标】 

1.掌握工程结构中各种材料的自重的求法；掌握土体自重应力的求法及意义、

基本雪压及屋面活荷载的意义；掌握相应的规范要求；掌握静止土压力、主动土

压力、被动土压力的求法；  

2.了解兰金土压力理论、库伦土压力理论；了解冻土的概念、性质及与结构

物的关系； 

3.理解工程结构的两项基本功能；理解工程结构中永久荷载和可变荷载的基

本概念及基本规律（如结构的自重、土的自重应力基本雪压等概念）、土体自重

应力、土体侧向压力的数学表达式。 

【学习内容】 

1.结构自重； 

2.土的自重应力、土的侧向压力、静水压力及动水压力、冻胀力； 

3.屋面的雪压、车辆荷载、楼屋面活荷载、人群荷载。 

【学习重点】 

1.土的自重应力概念、任意点土的自重应力求解；  

2.楼面和屋面活荷载、规范规定不同荷载形式的折减； 

3.静止土压力、主动土压力和被动土压力的求法。 

【学习难点】 

1.兰金土压力理论、库伦土压力理论。 

第三章  风荷载 



【学习目标】 

1.了解失风的有关知识及风的形成原因、顺风向结构及横风性结构的风效应； 

2.理解基本风压的基本概念、结构抗风计算的几个重要概念； 

3.掌握风速和风压的关系，掌握规范对基本风压是如何规定的。 

【学习内容】 

1.风的形成； 

2.两类性质的大风、我国风气候总况； 

3.风压与风速的关系； 

4.基本风压、结构的风力和风效应、横风向风振、风荷载体型系数。 

【学习重点】 

1.规范对不同地区基本风压的规定;  

2.工程中涉及的横向风振；风荷载体型系数、风压高度变化系数和风振系数。 

【学习难点】 

1.荷载规范的学习。 

第四章  地震作用 

【学习目标】 

1.了解世界地震带及我国地震带的分布；了解多质点体系的地震反应、振型

分解反应谱法、底部剪力法； 

2.理解单质点体系地震作用及地震反应谱；理解多质点的地震反应及阵型分

解法； 

3.掌握有关地震的震级、地震烈度等基本概念；掌握单质点地震反应和地震

反应谱法及多质点的底部剪力法。 

【学习内容】 

1.地球的构造及地震的类型与成因、地震分布、震级与烈度； 

2.单质点体系地震反应、地震作用和地震反应谱； 

3.多质点体系地震反应； 

4.阵型分解反应谱法、底部剪力法。 

【学习重点】 

1.地震的基本概念； 



2.单质点体系的地震反应和底部剪力法。 

【学习难点】 

1.多质点体系的地震反应及多质点阵型分解反应谱； 

2.多质点体系的底部剪力法。 

第五章  其他作用 

【学习目标】 

1.了解爆炸作用、浮力作用、冲击力和撞击力及预加力的作用； 

2.掌握工程结构中温度作用的基本概念及原理、地基发生不均匀沉降使得结

构物被迫产生的变形；掌握工程结构中混凝土的收缩和徐变及对混凝土结构的有

利和不利影响； 

3.理解温度作用对结构或构件的影响，能够熟练的计算温度应力与变形。 

【学习内容】 

1.温度作用的基本概念及原理、变形作用； 

2.爆炸的概念、爆炸的作用原理及荷载计算、爆炸对地下结构的作用； 

3.浮力的作用、汽车竖向冲击力、汽车水平撞击力。 

【学习重点】 

1.工程结构中温度作用的基本概念及原理、结构或构件的支座移动； 

2.工程结构中混凝土的收缩和徐变及对混凝土结构的有利和不利影响。 

【学习难点】 

1.混凝土的徐变和收缩对混凝土结构的有利和不利影响计算温度应力与变

形。 

第六章  荷载的统计分析  

【学习目标】 

1.了解荷载的概率模型；了解确定一般住宅楼面活荷载的分布情况； 

2.掌握荷载的统计参数和统计方法、荷载效应及荷载效应的组合原则。掌握

常遇荷载的代表值和设计值；掌握民用建筑的永久荷载、楼面活荷载、临时性活

荷载统计分析； 

3.理解常遇荷载的统计分析方法，掌握荷载的各种代表值；荷载效应及荷载

效应组合的原则。 



【学习内容】 

1.荷载的概率模型、荷载的统计参数和统计方法； 

2.设计基准期内最大荷载的概率分布函数、荷载效应和荷载效应组合的原则、

荷载与荷载效应的关系； 

3.永久荷载、民用建筑楼面活荷载、荷载代表值、荷载组合值、荷载效应的

设计值。 

【学习重点】 

1.承载力极限状态下的荷载效应设计值及正常使用极限状态下的荷载效应

设计值。  

【学习难点】 

1.承载力极限状态下的荷载效应设计值是本章的难点。 

第七章  结构抗力统计分析 

【学习目标】 

1.了解抗力的统计参数和概率分布类型； 

2 理解工程结构中材料性能的不定性、几何参数的不定性； 

3 掌握材料的标准强度及其设计值；掌握材料性能的不定性、几何参数的不

定性。 

【学习内容】 

1.材料性能的不定性、几何参数的不定性、计算模式的不定性； 

2.抗力的统计参数、结构构件抗力的分布类型、材料强度的标准值、材料强

度的设计值。 

【学习重点】 

1.是工程结构中材料性能的不定性、几何参数的不定性； 

2.材料的标准强度及其设计值； 

3.掌握材料性能的不定性、几何参数的不定性；  

【学习难点】 

1.参数统计方法。 

第八章  工程结构可靠度计算方法 

【学习目标】 



1.了解工程实际中验算点法的应用、相关随机变量结构的可靠度分析； 

2.理解工程结构可靠度的定义、可靠度指标的概念、规定时间、预定功能等

要求； 

3.掌握随机点法随机变量的模式；掌握结构可靠度的基本概念，结构可靠指

标的概念，计算结构可靠指标的方法。 

【学习内容】 

1.可靠度的定义、结构的功能函数、可靠指标的概念； 

2.两个正态分布随机变量的模式、两个对数正态分布随机变量模式、多个随

机变量服从正态分布的情况、两个正态分布随机变量、多个正态分布随机变量、

非正态变量、广义随机空间的概念、相关随机变量可靠度分析的验算点法； 

3.结构体系可靠度的计算、结构体系可靠度的近似计算方法。 

【学习重点】 

1.结构可靠度的基本概念，结构可靠指标的概念； 

2.计算结构可靠指标的方法，结构体系可靠度的计算。 

【学习难点】 

1.中心点法及验算点法。 

第九章  概率极限状态设计法 

【学习目标】 

1.了解结构的安全等级和目前的设计状况，掌握概率设计的一般概念、基本

思路； 

2.理解结构设计的目的和原则； 

3.掌握结构的承载力极限状态、正常使用极限状态；掌握先行规范给出的极

限状态设计表达式。 

【学习内容】 

1.结构的极限状态、结构的安全等级和设计状况； 

2.结构构件的目标可靠指标、直接概率法的基本思路、分项系数模式、现行

规范给出的极限状态设计表达式、各分项系数确定的原则和方法。 

【学习重点】 

1.基于分项系数表达的概率极限状态设计法。 



【学习难点】 

1.现行规范给出的极限状态设计表达式。 

四、教学方法 

讲授法、讲授和实践性教学相结合法。 

五、课程考核 

考试：平时考核+期末考试。 

本课程为考试课，考试由平时考核及期末考试两部分构成，平时考核由课堂

考勤（a1）、平时作业（a2）、课堂讨论（a3）三部分构成，所占的权重分别为 a1=10%

﹑a2 =10%、a3 =10%。期末考试为闭卷考试，卷面总分 100 分，占课程考核的权

重 a4=70%。 

课程总成绩（100%）=课堂考勤（a1）+ 平时作业（a2）+课堂讨论（a3）+

期末成绩（a4） 

表 3 各考核环节建议值及考核细则 

课程成绩构成及比

例 
考核方式 目标值 考核细则 对应课程目标 

课堂考勤 a1 随堂点名 100 

一般每学期至少点名三次以

上。根据学生出勤情况作为课

堂考勤成绩。 

课程目标 1、2 

平时作业 a2 课程作业 100 

平时作业以课后习题为主，重点

考核学生对每个章节知识点的

复习、熟悉和掌握程度；每次作

业单独评分，最后取平均分作为

平时作业成绩。 

课程目标 1、2 

课堂讨论 a3 课堂讨论 100 

以分组的形式就课程中的基础

理论或主要疑难问题，在独立钻

研的基础上，共同进行讨论、辩

论，每次讨论单独评分，最后取

平均分作为课堂讨论成绩。 

课程目标 1、2 

期末考试 a4 期末考试 100 

卷面成绩 100 分。题型以选择

题、判断题、作图题、计算题等

为主。主要考核力系平衡、点、

刚体的平面运动、动力学等相关

内容。 

课程目标 1、2 

六、课程评价 

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，

具体计算方法如下： 



总分相关评价方式目标加权

得分相关评价方式加权平均
课程分目标达成度 =  

课程总目标达成度=课程所有分目标达成度加权值之和 

课程目标评价内容及符号意义说明：Ai 为平时成绩对应课程目标 i 的得分，

Bi 为期末考试成绩对应课程目标 i 的得分；OAi 为平时成绩对应课程目标 i 的目

标分值，OBi 为期末考试对应课程目标 i的目标分值；γi 为课程目标 i 在总目标达

成度中的权重值；S为课程总目标的达成度，Si 为课程目标 i的达成度。 

表 4 课程考核成绩对课程目标达成情况评价 

课程目标 
课程目标

权重 
评价方式 目标分值 

实际平

均分 
目标达成评价值 

课程目标 1 0.7 

课堂考勤 OA1-1=70 A1-1 

14313212111

14313212111
1

OBaOAaOAaOAa

BaAaAaAa
S

+++

+++
=

−−−

−−−  

平时作业 OA1-2=70 A1-2 

课堂讨论 OA1-3=70 A1-3 

期末考试 OB1=70 B1 

课程目标 2 0.3 

课堂考勤 OA2-1=30 A2-1 

24323222121

24323222121
2

OBaOAaOAaOAa

BaAaAaAa
S

+++

+++
=

−−−

−−−  

平时作业 OA2-2=30 A2-2 

课堂讨论 OA2-3=30 A2-3 

期末考试 OB2=30 B2 

课程目标 i

权重和 

2

i

1

1.0
i


=

=  课程总成绩 100 

课程总

目标达

成度 

2

i i

1i

S S
=

=  

注：1.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。 

2.实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。 

七、课程资源 

（一）建议选用教材 

白国良等. 荷载与结构设计方法（第 2 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,2018. 



（三）其它课程资源(相关规范) 

[1] GB 50068-2018. 建筑结构可靠度设计统一标准[S]. 北京:中国建筑工业

出版社,2018. 

[2]GB 50009-2012. 建筑结构荷载规范[S]. 北京:中国建筑工业出版社,2012. 

[3]GB 50011-2010（2016 年版）.建筑抗震设计规范[S]. 北京:中国建筑工业

出版社,2016. 
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