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土木工程专业力学系列课程体系的改革思路’ 
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[摘 要] 分析了目前土木工程专业力学课程体系设置的不合理性，并对如何设置土木工程专业力学课程体 

系这一问题进行了探讨和研究，最后给出了切实可行的力学系列课程新体系。 
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理论力学、材料力学和结构力学等力学系列课 

程是土木工程专业的主干课程，它与先修课程(如 

高等数学、线性代数)联系紧密，教学中要求学生具 

备扎实的数学等基础知识，同时，该系列课程教学效 

果的好坏直接影响后续专业课程(如钢筋混凝土结 

构、钢结构、结构的抗震设计)的学习，决定着专业培 

养目标能否实现。正因为力学系列课程在土木工程 

专业学生从基础知识的学习转向专业知识的学习过 

程中起着桥梁和纽带作用，所以该系列课程良好的教 

学效果一直是有关教师努力探索的目标。高等教育 

实行教学改革后，出现了课程学时数减少与信息量增 

大、学生学与用脱节等问题。我们感到，如果继续采 

用原有的力学系列课程体系很难完成教学任务及达 

到良好的教学效果。因此，通过对力学系列课程的认 

真研究后，我们给出了新的力学系列课程体系。 

一

、原有课程体系存在的问题 

目前国内绝大多数高校是按照理论力学、材料 

力学和结构力学这三门独立的课程来设置土木工程 

专业力学课程体系的，与此对应的课程建设及课程 

改革均在各门课程的范围内各自进行l1。2 ；有部分 

院校将这三门力学课程合为一门课程(通常称工程 

力学)，其内容只是这三门课程内容的简单叠合，三 

大力学课程内容仍然相互独立。这样的力学课程体 

系存在以下问题： 
一 是人为地阻隔了固体力学学科各部分之间的 

联系，造成部分内容的脱节或重复赘述。如材料力 

学课程中的静定结构和超静定结构与结构力学课程 

中的几何组成分析、材料力学课程中的中压杆稳定与 

结构力学课程中结构的稳定分析之间缺乏联系；材料 

力学课程中杆件的内力分析与结构力学课程中的静 

定结构内力分析部分内容重复；个体与集群的分析方 

法的相互割裂(如构件的力学分析与结构的力学分 

析)等。课程之间内容的重复导致了课时的浪费，内 

容的脱节则导致了学生学习困难，学习积极性不高， 

这一切都直接影响力学课程的教学效果，使得该课程 

学生不及格率高，给后续课程的教学造成困难。 

二是过去的力学体系只注重理论知识的学习，学 

生应用知识来分析问题、解决问题的能力较差。如书 

中的例题、习题大多是理想结构，与工程实例联系不 

紧密，学与用严重脱节。这导致学生只会做习题不会 

分析实际结构，给将来的学习和工作造成困难。 

为了克服以上缺点，近几年许多院校进行了力 

学课程体系的改革试验，主要模式有两种：一种是将 

理论力学与材料力学课程有机整合，按照刚体静力 

学、刚体动力学和弹性体静力学的体系进行划分，但 

结构力学仍单独设置；另一种是将理论力学、材料力 

学和结构力学内容各自分割成许多独立模块，再根 
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据各专业特点进行组合，从而形成新的力学课程体 

系 J。以上两种模式都没能解决三大力学课程内 

容整合的问题，特别是没有能够解决结构力学与材 

料力学内容的脱节与重复赘述等诸多问题。因此， 

力学课程改革趋势是打破原来各课程界限，按照其 

内在规律重新组合，重新建立一套联系紧密的新力 

学系列课程体系。同时为了培养学生分析和解决工 

程实际问题的能力，有必要在新的体系中加入阶段 

性的实践性综合训练和练习，这样既强化了学生学 

用结合的能力，又能提高学生学习理论知识的兴趣。 

二、土木专业力学系列课程新体系 

一 般说来，力学课程研究的范畴包含两个方面： 

力的规律和力作用下物体的效应(外效应和内效 

应)。新力学课程体系由三篇组成。第一篇为静力 

分析(包括结构机动分析)。为了研究力的规律，通 

常选择刚体作为力的载体，以便使力的规律的研究 

简单化，但这里的许多力学原理只适用于刚体却不 

适合变形体。因此，我们将每个力学原理(定律)分 

别在刚体和变形体两种情况下讨论，这样可以使学 

生在将来的结构分析中正确使用这些力学原理。第 

二篇为弹性体静力学。它研究静力作用下物体的内 

效应问题，我们将所有的分析计算按先构件后结构 

的顺序展开。比如：在介绍杆件的内力之后介绍刚 

架和结构内力，并把杆件作为刚架和结构的特例来 

处理；材料力学中的压杆稳定只是结构稳定分析中 

的特例，我们将其合并介绍。这一篇中我们加强了 

能量法的应用，在介绍虚功原理和位移法 力法等之 

后，杆件和结构的静定超静定计算都可以按规则进 

行。这样，原来材料力学中由于没有引入能量法而 

用几何图解法求位移等内容则可以删节，从而大大 

简化原来材料力学中杆件的许多计算。第三篇为动 

力分析。它研究力作用下物体的运动效应问题，这 

里的分析对象有两个，即刚体和变形体。在对物体 

的运动学描述或某些动力分析时，物体的变形在一 

定条件下被忽略，可以用刚体模拟物体的运动状态。 

在物体的振动分析中，我们按照刚体、变形体顺序介 

绍，并将刚体作为变形体的特例处理，即：先介绍质 

点或刚体的振动分析，然后过渡到变形梁和结构的 

振动分析。这样，由特殊到一般、由简单到复杂的内 

容体系非常便于学生理解和掌握。 

我们将力学课程体系的三篇内容由八个独立模 

块组成。这些模块可以根据专业、课时等要求进行 

组合，故该力学课程体系也可供其他专业使用。八 

大模块介绍如下： 

表 1 力学课程模块及综合练习安排 

刚体静力分析介绍静力学原理、物体受力分析、 

力学简化与平衡、杆件及刚架的内力分析等，在这里 

介绍了单个杆件内力之后，可以进入曲杆、拱及刚架 

等内力分析。 

结构机动分析介绍结构机动分析及静定、超静 

定分析等，可以将机动分析方法拓展应用到静定、超 

静定分析中。 

杆件系统强度分析介绍杆件及结构的强度分 

析、点的应力状态分析、材料性能、物理关系及各种 

失效准则、影响线及其应用等。这里在处理固定载 

荷之后，可引入影响线概念处理移动载荷问题。 

位移分析介绍能量法基本知识及利用能量法计 

算杆件和结构位移的方法，介绍杆件及结构的刚度 

计算，这里可以省去材料力学中求解位移的几何法， 

将计算杆件和结构位移的方法统一到能量法上。 

超静定结构分析介绍力法的基本原理及其力法 

在超静定结构分析中的应用；位移法和力矩分配法 

的原理和应用；位移法和力矩分配法在超静定结构 

分析中的应用等，原材料力学中的拉、压超静定用几 

何法确定几何方程，既费时又没有必要，完全可以省 

去，将超静定结构的分析方法统一起来。 

结构稳定分析介绍压杆及结构的稳定计算等， 

原来材料力学花了许多篇幅讨论压杆稳定问题，在结 

构力学中又重复讨论。课程内容整合后可先讨论直 

杆，后讨论组合压杆等结构稳定问题，这样既节省了 

课时又到顷了内容体系，且学生更容易理解和掌握。 

运动分析介绍坐标系统、点的运动和刚体运动等。 
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动力分析介绍刚体动力学、振动分析、结构动力 

学等。原来在理论力学课程中讨论的质点、弹簧系 

统振动问题，在结构力学课程中又会重复讨论。而 

现在可以按单自由度、多自由度及无限自由度体系 

讨论以上问题，这就大大提高了课程的教学效率。 

三、力学系列课程新体系通过设置综合分析大 

作业强化学用结合 

如何解决学与用脱节的问题以提高学生分析问 

题、解决问题的能力，是力学课程体系改革的另一个 

重要任务。为此，在阶段陛课程模块之后，共安排了 

5次综合性训练作业，这些作业可安排学生课余分 

组完成，优异者给予适当鼓励和奖励等，这样既可以 

大大提高学生学习的积极性，又强化了学生学与用 

的结合，提高了学生综合分析问题的能力。 

第一次综合分析大作业，可在静力分析结束后 

安排，内容主要是工程结构如何转化为计算模型及 

对模型进行力学分析和机动分析，并进一步分析结 

构的内力等。目的是锻炼学生分析和处理实际工程 

问题的能力。 

第二次综合分析大作业，主要是强化构件和结 

构的强度分析及点的应力状态分析理论的应用，巩 

固力学实验知识，突出实验与计算在结构分析中的 

应用等。目的是提高学生对复杂结构的强度分析能 

力及力学实验能力。 

第三次综合分析大作业，主要是强化能量方法 

在结构分析中的综合应用，特别是力法、位移法的应 

用，强化利用计算机进行结构计算的能力。目的是 

全面深刻理解能量方法在结构分析中的应用，培养 

学生应用现代计算技术进行结构分析的能力。 

第四次综合分析大作业，主要是强化结构稳定 

性理论知识，提高学生对结构分析中强度、刚度和稳 

定性问题的综合分析能力。目的是深化学生对结构 

稳定性问题的认识，培养学生全面考虑结构安全问 

题的良好习惯。 

第五次综合分析大作业，主要是训练学生正确 

认识刚体动力学和弹性连续体动力学的异同点以及 

工程结构的振动分析等。目的是使学生理解结构静 

力与动力分析区别，掌握振动分析的基础知识及实 

际应用，为将来结构的抗震分析设计打下坚实基础。 

各专业可根据具体情况，对这五次综合分析大 

作业进行增删。 

四、结语 

本文给出的力学课程新体系，使三大力学课程 

有机地整合在一起，有利于学生全面了解结构分析 

的力学规律，同时模块化结构可以任意组合，以供各 

专业选择使用。由于新体系使课程内容更加，因此 

紧凑节省了许多课时，这些节余的课时可以用于阶 

段性综合训练，锻炼学生能够应用所学的理论知识 

来分析实际问题的能力。本文提供的这种打破原来 

各课程界限，按照其内在规律重新组合建立新课程 

体系的课程改革思路，对今后其他课程的改革同样 

具有参考意义。本课程体系通过阶段性综合训练来 

培养和提高学生分析和处理实际工程问题的能力的 

实践，对力学课程改革也不失为一种有益的尝试。 
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Abstract：There are some problems on the system of civil engineering mechanics series courses．In this paper， 

we study an alyze the reason an d discuss how to solve it．at last，new system of civil engineering mechan ics series 

courses is presented． 
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