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Ⅰ 课程性质和设置目的 

一、课程性质和特点 

水工钢结构课程是水利水电工程专业的一门专业核心课。本课程是在建筑材料、材料力学、结构力

学及工程实践知识的基础上，按照工程结构使用的目的，研究与计算在预计各种荷载的作用下，在预定

的使用期间内，使结构不致失效的一门学科，并为将来学习和掌握水工钢结构构件设计计算的基本理论、

构造知识和计算方法创造条件，在水利水电工程中有着广泛的应用，在学生的知识、能力和素质培养体

系中，占有十分重要的地位。 

二、课程的基本要求 

水工钢结构课程主要讲授内容有：钢结构的连接、受弯构件设计、受压构件设计、平面钢闸门设计，

目的是让学生在掌握已学相关知识的基础上，初步掌握这方面的一般原理与具体计算方法。为水利水电

工程建设提供可行合理的解决方案。具体来说，通过学习，自学者应掌握如下理论知识和基本技能：  

（1）具有一定的钢结构基本理论如识，包括，钢材的材料性能，钢结构的连接、受弯构件设计、

受压构件设计，获得解决问题的多种方法。 

（2）学生在掌握已学相关知识的基础上，具备钢结构构件设计的能力，包括:方案、截面型式及材

料的选择等；初步掌握这方面的一般原理与具体计算方法，为水利水电工程建设提供可行合理的解决方

案。 

三、本课程和相关课程 

本课程内容繁多、涉及面广，范围大，自学者学习本课程时，须具有一定的建筑材料、材料力学、

理论力学、结构力学等方面的基础知识。 

  



                              

Ⅱ 课程内容与考核目标 

第一章 绪论 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解钢结构的历史、发展与现状以及国内外钢结构发展概况，明确钢结构的性质，

认识钢结构在水利工程中的作用、地位和未来发展前景，熟练掌握钢结构的特点及应用。 

二、课程内容 

第一节 钢结构的特点 

（一）钢结构的优点 

（二）钢结构的缺点 

第二节 钢结构的分类和应用 

（一）钢结构的分类 

（二）钢结构的应用 

第三节 钢结构的发展 

三、考核知识点和考核要求 

（一） 钢结构的特点 

1．识记：钢结构与其他建筑结构的区别。 

2．领会：钢结构的优缺点。  

（二）钢结构的分类和应用 

1．识记：钢结构的性质。 

2．领会：钢结构的分类及应用。 

（三）钢结构的发展历史与现状 

1．识记：我国钢结构的现状。 

2．领会：钢结构发展史。  

第二章 钢结构的材料及设计方法 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，了解钢材的破坏形式，了解影响钢材力学性能的主要因素，掌握钢材的主要力学性

能，理解钢结构的设计方法。 

二、课程内容 

第一节 钢材的主要力学性能 

（一）强度性能 



                              

（二）塑性 

（三）冲击性能、冷弯性能、焊接性能 

第二节 影响钢材力学性能的主要因素 

（一）化学成分的影响 

（二）钢材生产过程的影响 

（三）钢材缺陷的影响 

（四）温度的影响 

第三节 钢材的类别及选用 

（一）钢材的类别 

（二）钢材的规格 

（三）钢材的选用原则 

第四节 钢结构的设计计算 

（一）钢结构的设计要求 

（二）结构的极限状态 

（三）《钢结构设计规范》（GB50017-2017）的计算方法 

三、考核知识点和考核要求 

（一）钢材的主要力学性能 

1．识记：钢材的冲击性能、冷弯性能、焊接性能。 

2．领会：钢材的强度和塑性性能。 

（二）影响钢材力学性能的主要因素 

1．识记：钢材的缺陷 

2．领会：化学成分、温度及生产过程对钢材性能的影响。 

（三）钢材的类别及选用 

1．识记：钢材的类别。 

2．领会：钢材的选用基本原则。 

（四）钢结构的设计计算 

1．识记：（1）钢结构的设计原则。 

2．领会：钢结构的设计原理。 

3.简单应用：《钢结构设计规范》（GB50017-2017）的计算方法及应用。 

第三章 钢结构的连接 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，了解钢结构连接形式、连接方法，初步掌握焊接连接、螺栓连接、铆钉连接的方法

和设计步骤，掌握焊接连接（角焊缝）、螺栓连接（普通螺栓）的设计方法、步骤。 



                              

二、课程内容 

第一节 钢结构的连接方法 

（一）焊接连接 

（二）螺栓连接 

（三）铆钉连接 

第二节 焊接方法和焊缝连接形式 

（一） 钢结构常用焊接方法 

（二） 焊接方法和焊缝连接形式 

（三） 焊缝缺陷及焊缝质量检验 

第三节 对接焊缝的构造与计算 

（一） 对接焊缝的构造 

（二） 对接焊缝的计算 

第四节 角焊缝的构造与计算 

（一） 角焊缝的形式和强度 

（二） 角焊缝的构造 

（三） 角焊缝的计算 

第五节 普通螺栓连接 

（一） 螺栓连接的排列 

（二） 螺栓连接的构造 

（三） 普通螺栓连接的抗剪连接 

（四） 普通螺栓连接的抗拉连接 

第六节 高强度螺栓连接 

（一） 高强度螺栓连接的工作性能 

（二） 高强度螺栓连接的抗剪连接 

（三） 高强度螺栓连接的抗拉连接 

三、考核知识点和考核要求 

（一） 钢结构的连接方法 

1．识记：钢结构的连接方式 

2．领会： 不同钢结构连接方式的特点。 

（二）焊接连接 

1．识记：（1）焊接方法和焊缝连接形式。（2）焊缝缺陷及焊缝质量检验。 

2．简单应用：（1）对接焊缝的构造及计算。（2）角焊缝的构造及计算。 

 3．综合应用：设计在以下 3种情况下钢结构的连接：1）轴向力作用 2）轴向力、剪力、弯矩共同



                              

作用； 3）轴向力、剪力、扭矩共同作用。 

（三）普通螺栓连接 

1．识记：（1）螺栓连接的排列。（2）螺栓连接的构造 

2. 简单应用：（1）普通螺栓连接的抗剪连接。（2）普通螺栓连接的抗拉连接。 

第四章 钢柱及钢压杆 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解轴心受压构件的应用及截面形式的选择，了解格构式轴心受压构件的组成形

式、整体稳定、分肢的稳定性和强度，了解格构式轴心受压构件的缀件（缀条、缀板）设计；掌握轴心

受压构件的强度、刚度、局部稳定及整体稳定的要求；熟练掌握实腹式轴心受压构件的截面设计步骤及

应用。 

二、课程考试内容 

第一节 轴心受压构件的应用和截面形式 

（一）轴心受压构件的应用 

（二）轴心受压构件的截面形式 

第二节 轴心受压构件的强度和刚度 

（一） 轴心受压构件的强度计算 

（二） 轴心受压构件的刚度计算 

第三节 轴心受压构件的稳定 

（一） 轴心受压构件的弯曲屈曲 

（二） 实际轴心受压构件整体稳定计算 

（三） 轴心受压构件局部稳定计算 

第四节 实腹式轴心受压构件的截面设计 

（一） 截面设计原则 

（二） 截面选择和验算 

第五节 格构式轴心受压构件 

（一） 格构式轴心受压构件的组成形式 

（二） 格构式轴心受压构件的整体稳定 

（三） 分肢的稳定性和强度计算 

（四） 格构式轴心受压构件的缀件（缀条、缀板）设计 

三、考核知识点和考核要求 

1．识记：（1）实腹式轴心受压构件的强度、刚度计算；（2）实腹式轴心受压构件的整体稳定、



                              

局部稳定。 

2．领会：（1）实腹式轴心受压构件的截面选择和验算。 

3．简单应用：（1）实腹式轴心受压构件型钢截面的设计及应用；（2）实腹式轴心受压构件组合

式截面（工字形）的设计及应用。 

4．综合应用：轴心受压构件的设计及验算。 

第五章 钢梁 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解受弯构件钢梁的应用及截面形式的选择，了解梁翼缘的局部稳定性，了解梁

腹板的局部稳定性及加劲肋设置；掌握受弯构件钢梁的强度、刚度、局部稳定及整体稳定的要求；熟练

掌握轧成梁和焊接组合式（工字形）梁的截面设计步骤及应用。 

二、课程考试内容 

第一节 钢梁的强度和刚度计算 

（一）钢梁的强度计算 

（二）钢梁的刚度计算 

第二节 钢梁的稳定 

（一）钢梁的整体稳定计算 

（二）梁翼缘的局部稳定性 

（三）梁腹板的局部稳定性及加劲肋设置 

第三节 轧成梁设计 

（一）轧成梁截面设计 

（二）轧成梁验算 

第四节 焊接组合梁设计 

（一）焊接组合梁（工字形）截面设计 

（二）截面验算 

三、考试知识点和考核要求 

1．识记：（1）钢梁的强度、刚度；（2）钢梁的整体稳定、局部稳定。 

2．领会：（1）轧成梁的截面选择和验算；（2）焊接组合梁的截面选择和验算 

3．简单应用：（1）轧成梁的设计及应用；（2）焊接组合梁（工字形）的设计及应用。 

4．综合应用：受弯构件（钢梁）的设计及验算。 

第六章 实践内容 

一、学习目的与要求 



                              

通过本实践课程的学习，让学生理解简支钢梁、悬臂梁的受力变形分析计算，掌握不同受力构件变

形测试的基本方法，具备实际工程的原型观测的实验能力及管理能力。 

二、课程内容 

实验一  简支钢梁变形测试 

实验二  悬臂钢梁变形测试 

三、考试知识点和考核要求 

1．识记：应力-应变测试的方法、步骤。 

2．领会：理解应力-应变测试的基本原理。 

3.简单应用：（1）学会应力-应变曲线的绘制方法。 

4.综合应用:应用应力-应变曲线分析构件的受力性能。 

 

  



                              

Ⅲ 有关说明和考核实施要求 

一、本大纲的作用 

本自学考试大纲是根据水利水电工程专业自学考试计划的有关规定而编写的，其为个人自学、考试命题、

编写教材和自学辅导材料的重要依据。个人自学、考试命题、编写教材和自学辅导材料，必须与大纲规定的

课程内容和考核知识点基本一致。大纲各章所规定的基本要求、知识点及知识点下的知识细目，都属于考核

内容。大纲中未列出的知识点则不属于必须掌握的内容，也不属于考核内容。 

二、学习要求与考核要求的说明 

本大纲的课程基本要求是依据专业计划和专业培养目标而确定的，其明确了课程的基本内容以及

应掌握的程度，大纲中课程考核知识点是考试考核的主要内容。在学习目的与要求中，对自学教材各章、

节内容掌握的程度要求由低到高分为四个层次，依次为了解、理解、掌握、熟练掌握。 

本课程考试内容基本体现在各章节的考核知识点中。由于各知识点在课程中的地位、作用以及知

识自身特点不同，故在“考核要求”中分别按四个认知层次确定考核要求，从低到高依次是： 

识记：要求应考者能够对该知识点，如名词、定义、概念、性质等有清晰的认识，并能做出正确的

判断和选择。 

领会：要求应考者能够对该知识点，在识记的基础上有一定的理解，清楚地知道与有关知识点的

联系与区别，并能做出正确的表述和解释。 

简单应用：要求应考者能够运用各章节少数几个知识点，分析和解决一般性的问题。 

综合应用：要求应考者能够运用各章节多个知识点，解决水利水电工程中较为复杂的一些问题。 

三、自学教材与参考教材 

（一）自学教材： 

刘丽霞，姚占全编.水工钢结构，中国水利水电出版社，2020。 

（二）参考教材： 

① 赵占彪主编.水工钢结构，中国水利水电出版社，2010。 

四、自学方法的指导 

水工钢结构课程知识性、实践性较广，内容丰富繁杂，因此，自学者应根据自己具体情况，参考

自学考试大纲，编排自学计划，认真阅读规定的教材，坚持按计划进行自学。自学的内容和掌握的程

度应参照本大纲规定的要求，深入理解各章知识点。此外，自学者可在对自学内容识记的基础上，有

意识地去相关设计单位和施工单位进行见习，以加深理解受力构件中比较复杂的设计问题。 

五、社会助学 

（一）社会助学应根据本大纲规定的基本内容与考核内容认真钻研指定教材，明确具体要求，妥

善安排教学辅导环节。 

（二）针对自学者的情况，教师有计划地进行讲解辅导，对考生布置一定的作业以帮助自学者加

深对主要内容的理解和掌握，但不能以题海练习代替正常教学。 

（三）自学者应按照本大纲的要求，认真学习规定教材，全面而系统，并循序渐进地学习教材中

规定的内容，只有这样，才能顺利完成学习任务。 



                              

六、考试命题 

1．本大纲各章所规定的考核要求中各知识点都是考试的内容。试题覆盖到章，适当突出重点，加

大重点内容的覆盖密度。 

2．命题不应有超出大纲中考核知识点范围的试题，考核目标不得高于大纲中所规定的相应最高能

力层次要求。 

3．“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”四个认知层次的试题在试卷中所占的分数

比例依次约为：20%、30%、30%、20%。 

4．试题的难度可分为：容易，中等偏易，中等偏难，难；它们在试卷中所占分数比例依次大致为：

20%、30%、30%、20%。 

5．试题的题型有：填空题、单项选择题、判断题、名词解释题、简答题、综合应用题（计算题）。 

6．考试方式为笔试、闭卷；考试时间为 150 分钟；60 分为及格线。 

 

 

 

 

  



                              

Ⅳ  题型示例 
一、填空题：  

1.钢结构的连接方式常见的有             、           和           。 

二、单项选择题： 

1.关于钢结构的特点叙述错误的是（   ）   

A.建筑钢材的塑性和韧性好   B. 钢材的耐热性和防火性好 

C.钢材的耐腐蚀性很差              D.钢结构更适合于建造高层和大跨结构 

三、判断题： 

1.当作用力 N 平行于焊缝长度方向的焊缝为侧焊缝。       (     ) 

四、名词解释题 

1.轴心受压构件： 

五、简答题 

1.简述钢结构的优缺点。 

六、计算题 

1.试设计一双盖板的角焊缝对接接头，已知钢板截面为 300mm×14mm，承受轴心力设计值 （静力荷

载），钢材 Q345-B，手工焊，焊条 E43， 2w
f N/mm601f =  。 

 


