《材料力学》课程教学大纲（2023版）
一、课程信息
课程名称：材料力学
Mechanics of Materials
课程代码：09310034
课程类别：工程基础类/专业必修课
适用专业：土木工程专业
课程学时：108学时
课程学分：3.5学分
修读学期：第3学期

先修课程：高等数学、大学物理、理论力学
（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. 掌握材料的力学性能、截面几何性质等基础知识，能系统理解几何关系、物理关系、静力平衡和叠加原理，并能用于对杆件在轴向拉压、剪切、扭转、弯曲等基本变形下的内力、应力、应变、变形进行规范化的表述。【支撑毕业要求1.1】

目标2. 能够将杆件在轴向拉压、剪切、扭转及弯曲等基本变形下的应力和变形规律，用于推演和分析杆件许可荷载确定、强度与刚度校核以及截面设计等问题，并在设计中能初步权衡安全性与经济性。【支撑毕业要求1.3】

目标3. 能够针对实际工程中的杆件，运用组合变形应力状态分析、强度理论和能量方法等，识别其受力与变形的关键特征，判断其潜在的强度、刚度或稳定性失效问题及危险部位。【支撑毕业要求2.1】

（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

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1. 工程知识
	1.1 能系统理解数学、自然科学、计算、工程科学理论基础并用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	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。
	
	
	✓


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
	材料力学基本概念

(4/108)
	材料力学基本概念
	掌握
	4
	1

	2
	截面几何性质

(6/108)
	静矩和形心
	掌握
	2
	1

	
	
	惯性矩、惯性积、平行移轴公式
	掌握
	2
	1

	
	
	形心主轴和形心主惯性矩
	熟悉
	2
	1

	3
	轴向拉伸和压缩

(12/108)
	内力、截面法、轴力及轴力图
	掌握
	3
	1

	
	
	应力和变形、胡克定律、弹性模量、泊松比
	掌握
	4
	2

	
	
	材料的拉压力学性能、强度条件和计算
	掌握
	4
	2

	
	
	应力集中的概念
	熟悉
	1
	1

	4
	剪切

(6/108)
	剪切的概念
	掌握
	1
	1

	
	
	剪切的实用计算
	熟悉
	3
	2

	
	
	挤压的实用计算
	了解
	2
	1

	5
	扭转

(12/108)
	薄壁圆筒的扭转、剪切胡克定律、剪应力互等定理
	掌握
	4
	1

	
	
	扭矩及扭矩图
	掌握
	4
	1

	
	
	圆轴扭转的应力和变形、强度条件和刚度条件
	掌握
	4
	2

	6
	弯曲

(22/108)
	剪力、弯矩及剪力图、弯矩图
	掌握
	4
	1

	
	
	弯矩、剪力和荷载集度间的微分关系
	掌握
	3
	1

	
	
	梁横截面上的正应力和正应力强度条件
	掌握
	4
	2

	
	
	梁横截面上的剪应力和剪应力强度条件
	掌握
	3
	2

	
	
	提高弯曲强度的措施
	了解
	0.5
	2

	
	
	弯曲中心的概念
	了解
	0.5
	1

	
	
	梁弯曲变形时截面的挠度和转角的概念
	掌握
	1
	1

	
	
	挠曲线近似微分方程
	熟悉
	3
	2

	
	
	积分法和叠加法计算弯曲变形
	掌握
	2
	2

	
	
	刚度条件、提高梁刚度的措施
	熟悉
	1
	2

	7
	组合变形

(16/108)
	组合变形的概念
	掌握
	2
	3

	
	
	斜弯曲
	掌握
	4
	3

	
	
	拉伸(压缩)与弯曲
	掌握
	6
	3

	
	
	扭转与弯曲
	掌握
	4
	3

	8
	应力状态和强度理论

(14/108)
	平面应力状态下的应力分析
	掌握
	5
	3

	
	
	空间应力状态下的应力分析
	了解
	2
	3

	
	
	广义胡克定律
	掌握
	3
	3

	
	
	常用强度理论
	掌握
	4
	3

	9
	压杆稳定

(12/108)
	细长中心受压直杆临界力的欧拉公式、长度系数
	掌握
	4
	3

	
	
	欧拉公式应用范围、临界应力总图、柔度
	掌握
	4
	3

	
	
	压杆稳定条件和稳定计算
	掌握
	4
	3

	10
	能量法

(4/108)
	杆件应变能的概念和计算
	熟悉
	2
	3

	
	
	卡氏定理及应用
	掌握
	2
	3


三、讲授提示及方法

（一）材料力学基本概念
重点：外力、内力、应力的概念；变形固体的基本假设；强度、刚度、稳定性基本概念。

难点：外力、内力、应力的概念。
讲授提示与方法：材料力学基本概念的讲授采用板书推导与工程实例相结合的传统方法。外力、内力与应力的数学关系通过简支梁受力分析进行图解说明，变形固体的基本假设通过铸铁和低碳钢拉伸实验直观展示。强度、刚度和稳定性概念结合典型工程事故案例进行对比分析，引导学生理解工程安全背后的科学原理，培养严谨求实的科学态度与对工程安全的社会责任感。针对应力概念的教学难点，采用与中学压强概念进行类比，并通过不同截面杆件的简单内力计算练习，引导学生直观理解应力的分布与合成。该方法旨在帮助学生从熟悉的知识迁移至新概念，在培养科学思维能力的同时，也体会到工程分析中细致、审慎的重要性。

（二）截面几何性质

重点：静矩和形心；惯性矩、惯性积、平行移轴公式；形心主轴和形心主惯性矩。
难点：惯性矩、惯性积、平行移轴公式。
讲授提示与方法：截面几何性质的讲授采用图形推导与数值计算相结合的传统方法。静矩和形心的概念通过典型截面的分块计算法进行演示，惯性矩和惯性积的物理意义通过矩形截面微分法推导阐明。平行移轴公式等的教学采用“理论证明-例题演算-错例分析”三步法，结合工字钢等组合截面的实际工程算例。
（三）轴向拉伸和压缩

重点：内力、截面法、轴力及轴力图；应力和变形、胡克定律、弹性模量、泊松比；材料的拉压力学性能、强度条件和计算。
难点：材料的拉压力学性能、强度条件和计算。
讲授提示与方法：轴向拉伸与压缩的讲授采用理论推导与实验验证相结合的传统方法。内力与截面法通过典型杆件受力分析演示，轴力图绘制采用“截面法-平衡方程-分段绘制”三步教学法。应力和变形计算结合铸铁与低碳钢拉伸试验数据，胡克定律通过弹簧变形实验直观展示。材料力学性能通过应力-应变曲线对比讲解，强度条件采用“许用应力法”配合阶梯轴强度计算实例。教学过程中使用视频或动图展示典型工程结构受力特征，通过对比塑性材料和脆性材料的破坏形态强化理解。难点内容设置课堂计算练习，结合工程事故案例进行强度失效分析，引导学生在掌握计算方法的同时，深刻理解精确设计与安全冗余在工程实践中的至关重要性，筑牢工程伦理的责任意识。
（四）剪切

重点：剪切的概念；剪切的实用计算。
难点：剪切的实用计算。
讲授提示与方法：剪切变形的讲授以工程实例为载体，通过铆钉连接、键槽传力等典型结构引入剪切概念。实用计算方法采用“剪切面-剪力-平均剪应力”三要素分析法，配合钢结构连接节点计算实例。教学过程中使用力学教具演示剪切破坏过程，通过对比理论剪应力与实际破坏剪力的差异说明实用计算假设。难点内容设置螺栓组连接的课堂计算练习，结合工程机械中“销轴连接”的剪切失效案例（如起重机吊钩连接销的剪断），讲解许用剪应力的工程取值方法与安全系数的意义。剪切强度条件采用“最大剪应力理论”进行推导，与拉伸强度条件形成对比教学。
（五）扭转

重点：薄壁圆筒的扭转、剪切胡克定律、剪应力互等定理；扭矩及扭矩图；圆轴扭转的应力和变形、强度条件和刚度条件。
难点：剪切胡克定律、剪应力互等定理；圆轴扭转的应力和变形、强度条件和刚度条件。
讲授提示与方法：扭转变形的讲授以薄壁圆筒扭转实验为切入点，通过网格变形演示剪切变形特征。剪切胡克定律和剪应力互等定理采用“实验观察-理论推导-工程应用”三步教学法，配合扭转变形点动图演示。扭矩图绘制采用“截面法-平衡方程-右手法则”绘制流程，通过阶梯轴实例讲解。圆轴扭转应力公式通过材料力学基本假设逐步推导，强度条件与刚度条件分别以传动轴和精密仪器轴为例对比讲解。难点内容设置空心圆轴与实心圆轴的对比计算练习，结合传动轴失效案例说明扭转刚度设计要点。
（六）弯曲

重点：剪力、弯矩及剪力图、弯矩图；弯矩、剪力和荷载集度间的微分关系；梁横截面上的正应力和正应力强度条件；梁横截面上的剪应力和剪应力强度条件；梁弯曲变形时截面的挠度和转角的概念；挠曲线近似微分方程；积分法和叠加法计算弯曲变形。

难点：弯矩、剪力和荷载集度间的微分关系；挠曲线近似微分方程；积分法和叠加法计算弯曲变形。
讲授提示与方法：弯曲变形的讲授以简支梁受集中荷载为典型案例，采用“截面法-平衡方程-符号规定”三步骤绘制剪力图和弯矩图。微分关系的推导通过微段梁平衡分析完成，结合悬臂梁荷载变化实例验证。正应力分析采用“平截面假设-几何关系-物理方程”推导流程，通过矩形截面梁实验验证应力分布规律。剪应力公式以工字形截面为例说明计算方法。挠曲线微分方程从弯矩方程出发，通过边界条件确定积分常数。叠加法教学采用荷载分解与变形叠加图示法，结合连续梁的变形计算实例。难点内容设置阶梯形变截面梁的积分法练习。
（七）组合变形

重点：组合变形的概念；斜弯曲；拉伸(压缩)与弯曲；扭转与弯曲。
难点：组合变形下内力与挠度的计算。
讲授提示与方法：组合变形的讲授以工业厂房柱等工程构件为实例，通过“变形分解-应力叠加”方法展开教学。斜弯曲分析采用“双对称面分解法”，通过矩形截面悬臂梁实验验证应力合成规律。拉压与弯曲组合以偏心受压柱为例，推导中性轴位置公式并演示截面核心的确定方法。扭转与弯曲组合通过传动轴受力分析，运用第四强度理论进行强度校核。难点内容设置双向偏心受压构件的内力计算练习，结合桥梁墩柱破坏案例讲解组合变形下挠度计算的叠加原理。通过组合变形分析的教学，引导学生建立处理复杂工程问题的系统思维，理解综合考量与精确计算是确保结构安全、践行工程责任的基石。
（八）应力状态和强度理论

重点：平面应力状态下的应力分析；广义胡克定律；常用强度理论。
难点：平面应力状态下的应力分析。
讲授提示与方法：应力状态分析的讲授采用“单元体法”，通过薄壁圆筒和纯弯曲梁的应力状态对比引入平面应力概念。应力圆图解法采用“坐标转换-几何作图”步骤，结合45°应变花实验数据验证主应力方向。广义胡克定律通过三向应力状态与应变关系的矩阵推导，以混凝土立方体受压试验为例说明泊松比影响。四大强度理论的教学按“破坏形式-适用材料-计算公式”展开，通过铸铁拉伸和低碳钢扭转试验对比第一与第三强度理论。难点内容设置双向受力板的应力状态转换练习，结合案例讲解复杂应力状态下强度理论的选择依据。通过应力状态与强度理论的教学，培养学生从复杂现象中探寻普遍规律的科学思维，并理解立足材料特性、实事求是地选择强度理论，是工程实践中科学精神与求真务实的体现。
（九）压杆稳定

重点：细长中心受压直杆临界力的欧拉公式、长度系数；欧拉公式应用范围、临界应力总图、柔度；压杆稳定条件和稳定计算。
难点：细长中心受压直杆临界力的欧拉公式，压杆稳定条件和稳定计算。
讲授提示与方法：压杆稳定的讲授以工程中常见的脚手架立杆为实例，采用“平衡状态分析-微弯假设-微分方程求解”的推导路径建立欧拉公式。长度系数通过四种理想约束条件下的边界条件对比确定，结合钢结构柱失稳动图展示不同端部约束的影响。临界应力总图教学采用“柔度分区-公式转换”方法，以Q235钢柱为例演示欧拉公式与经验公式的衔接应用。稳定计算按“柔度计算-临界应力确定-安全系数校核”三步流程展开，通过稳定性验算案例说明实际工程应用。难点内容设置变截面压杆的稳定性计算练习。通过压杆稳定性的学习，使学生深刻认识“失之毫厘，谬以千里”的工程内涵，树立对科学规律的敬畏之心，培养在工程设计中明察秋毫、防微杜渐的安全意识与预防性思维。
（十）能量法

重点：杆件在各种基本变形（拉压、扭转、弯曲）下的应变能计算；卡氏定理的物理意义及其应用于计算结构指定点的位移。

难点：应变能计算中荷载与变形关系的非线性问题理解；卡氏定理的推导与理解、应用。

讲授提示与方法：能量法的讲授以悬臂梁受集中荷载为典型案例，教学从功能原理出发，引入应变能概念，阐明其标量与可加性。重点讲解杆件在不同基本变形下应变能的计算公式。卡氏定理的讲授着重阐释其物理内涵，强调其为计算线位移与角位移的统一方法。通过典型例题，演示应用卡氏定理求解位移的系统步骤，特别是如何通过“设-求-导-零”的方法处理无荷载处位移的计算。

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
	材料力学基本概念

(4/108)
	1
	1. 材料力学基本概念
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	2
	截面几何性质

(6/108)
	1
	1. 静矩和形心

2. 惯性矩、惯性积、平行移轴公式
3. 形心主轴和形心主惯性矩
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	3
	轴向拉伸和压缩

(12/108)
	1
	1. 内力、截面法、轴力及轴力图

2. 应力集中的概念
	课堂表现
	10

	
	
	
	3. 
	平时作业
	10

	
	
	
	2. 
	期末考试
	5

	
	
	2
	4. 应力和变形、胡克定律、弹性模量、泊松比

5. 材料的拉压力学性能、强度条件和计算
	课堂表现
	10

	
	
	
	6. 
	平时作业
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	10

	4
	剪切

(6/108)
	1
	1. 剪切的概念

2. 挤压的实用计算
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	
	
	2
	3. 剪切的实用计算
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	5
	扭转

(12/108)
	1
	1. 薄壁圆筒的扭转、剪切胡克定律、剪应力互等定理

2. 扭矩及扭矩图
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	2
	3. 圆轴扭转的应力和变形、强度条件和刚度条件
	课堂表现
	10

	
	
	
	4. 
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末考试
	15

	6
	弯曲

(22/108)
	1
	1. 剪力、弯矩及剪力图、弯矩图

2. 弯矩、剪力和荷载集度间的微分关系

3. 弯曲中心的概念

4. 梁弯曲变形时截面的挠度和转角的概念
	课堂表现
	10

	
	
	
	5. 
	平时作业
	10

	
	
	
	6. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	4. 
	期末考试
	10

	
	
	2
	7. 梁横截面上的正应力和正应力强度条件

8. 梁横截面上的剪应力和剪应力强度条件

9. 提高弯曲强度的措施

10. 挠曲线近似微分方程

11. 积分法和叠加法计算弯曲变形

12. 刚度条件、提高梁刚度的措施
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	15

	7
	组合变形

(16/108)
	3
	1. 组合变形的概念

2. 斜弯曲

3. 拉伸(压缩)与弯曲

4. 扭转与弯曲
	课堂表现
	10

	
	
	
	5. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	6. 
	期末考试
	10

	8
	应力状态和强度理论

(14/108)
	3
	1. 平面应力状态下的应力分析

2. 空间应力状态下的应力分析

3. 广义胡克定律

4. 常用强度理论
	课堂表现
	10

	
	
	
	5. 
	平时作业
	20

	
	
	
	7. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	8. 
	期末考试
	10

	9
	压杆稳定

(12/108)
	3
	1. 细长中心受压直杆临界力的欧拉公式、长度系数

2. 欧拉公式应用范围、临界应力总图、柔度

3. 压杆稳定条件和稳定计算
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	5

	10
	能量法

(4/108)
	3
	1. 杆件应变能的概念和计算

2. 卡氏定理及应用
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5


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
	35
	3.5
	32
	11%
	A1
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	平时作业
	40
	4
	
	12%
	A2
	

	
	阶段性测试
	35
	3.5
	
	11%
	A3
	

	
	期末考试
	30
	21
	
	66%
	A4
	

	2
	课堂表现
	35
	3.5
	38.5
	9%
	B1
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	平时作业
	40
	4
	
	10%
	B2
	

	
	阶段性测试
	30
	3
	
	8%
	B3
	

	
	期末考试
	40
	28
	
	73%
	B4
	

	3
	课堂表现
	30
	3
	29.5
	10%
	C1
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	平时作业
	20
	2
	
	7%
	C2
	

	
	阶段性测试
	35
	3.5
	
	12%
	C3
	

	
	期末考试
	30
	21
	
	71%
	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] 孙训方, 方孝淑, 关来泰. 材料力学（I）（第六版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2019.

（二）主要参考书目
[1] 刘鸿文. 材料力学I（第六版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2017. 
[2] 同济大学航空航天与力学学院. 材料力学（第二版）[M]. 上海: 同济大学出版社, 2011.
（三）其它课程资源
1. 材料力学网络公开课

http://mooc1.chaoxing.com/course/201322852.html#courseArticle_125931711
2. 清华大学材料力学国家级精品课程

https://www.icourses.cn/sCourse/course_3947.html 

3. 哈尔滨工业大学材料力学国家级精品课程

https://www.icourses.cn/sCourse/course_2918.html
执笔人：李卉

参与人：肖琪聃、熊瑞生、李建楠、闫启方

课程负责人：李卉
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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