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《工程力学》案例式教学的探索和实践

——以土木工程专业为例
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[摘　要]《工程力学》是土木类专业的重要基础课程之一，该门课程概念力学抽象、理论性强且计算复杂，学生学习吃

力。本课程团队将案例式教学和翻转课堂融入课堂中，将抽象的力学问题“工程化”和“具体化”的同时也提升了课堂的趣味

性，并在考核方式中融入工程案例的元素，以期能培养学生理论联系实际和学以致用的能力。
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1 引言

《工程力学》是力学类、机械类和土木类等专业的一门

重要基础课程，该课程主要培养学生运用力学知识对工程实

际问题进行力学建模、受力分析等能力，在其专业教学中起

到承上启下的核心作用。在土木工程专业中，《工程力学》

是后续学习《钢筋混凝土基本原理》、《钢结构》和《建筑

结构抗震》等核心专业课程的基础。

《工程力学》既是以力学分析为主的一门课程，又是与

工程实际结构联系较为紧密的一门课程。该课程包含大量的

抽象力学概念和公式，理论性强且计算复杂[1]，传统的教学

方式主要采用理论推导和多媒体资源相结合的方式进行知识

点讲解，难以激发学生对知识点的理解和感悟，容易造成学

生学习吃力、兴趣不高。另外，由于《工程力学》是专业课

学习的基础课程，因此该门课程的教学通常被安排在第一学

年或者第二学年上期。在此时间段，学生的大部分经历都是

学习大学本科期间的基础理论知识，并未参加专业实习，几

乎没有工程实践的经历，对实际工程结构的认知非常有限，

难以将课堂的理论知识与工程中的实际结构联系起来。最

终，学生对知识的理解仍停留在课本上的例题和习题中，难

以将其与实际工程问题联系起来，更难以利用知识点解决实

际工程问题，无法满足培养应用型人才的要求。

土木工程专业毕业学生的就业去向主要为设计院、施

工单位、监理单位和房地产公司。上述单位的员工几乎都会

深入到工地一线进行作业，要求员工具备一定的理论知识储

备，并且将其正确运用到实际工程中。因此，如何更好地帮

助学生理解课本抽象的知识点，并将课程知识点与实际工程

问题相联系，对于培养学生认识、分析和解决问题的能力

具有重要意义。本文以《工程力学》在土木工程专业教学中

的改革为例，将工程案例与课本各重点章节的理论知识相结

合，探索理论与工程案例讲解相结合的教学模式，并通过翻

转课堂让学生参与到工程案例的讲解中，充分调动学生的学

习积极性，提升课堂的趣味性；最后，对传统的考核方式进

行改进，将试卷考核的题目“工程化”，培养学生具备利用

力学知识分析和解决实际工程问题的能力。

2 教学改革的实施过程

2.1重点章节知识点的梳理

案例教学是一种将工程实际问题和课堂理论知识相结

合的启发式教学方法[2]。近年来，安列式教学已经被广泛应

用到力学类基础课程的教学中[3-4]。目前《工程力学》教材

上主要以讲解杆件受力分析的基本原理和过程为主，少有把

各章节的内容与实际工程中杆件的受力情况进行对照讲解。

另外，课后习题和期末考题中关于杆件受力后的强度、刚

度和稳定性分析等内容几乎是直接给出杆件的计算简图，并

没有给出受力简图的实际工程背景，缺少了计算模型和实际

工程的关联。传统的课堂教学也主要集中在理论公式的推导

和讲解，使得学生对知识的理解仍停留在课本上的例题和习

题中，难以激发学生对知识点的理解和感悟，致使《工程力

学》的课堂教学与工程实际分析之间严重脱节，学生难以将

理论知识与实际工程问题联系起来，更难以利用所学知识解

决实际工程问题。

本课程团队将《工程力学》课程的材料力学部分内容进

行梳理，分别从杆件轴向拉伸和压缩计算、圆轴扭转的强度

和刚度计算、弯曲梁的强度和刚度分析、杆件的组合变形计

算和细长压杆的稳定性分析等方面展开梳理，将土木工程结

构中典型的相应受力构件进行总结，以用作教学材料。

在杆件轴向拉伸和压缩部分，引入工程中的屋架结构

进行讲解。在屋架结构中，分析上弦杆、腹杆和下弦杆在屋

面荷载作用下的受力特点；在扭转构件的强度和刚度计算部

分，对框架结构中主梁和次梁的连接进行分析，分析主梁在

次梁作用下的受弯和受扭；在弯曲梁的强度和刚度分析部

分，建筑结构中受弯的构件非常多，如主、次梁和悬臂梁等

构件均属于受弯构件；在杆件的组合变形计算部分，可以讲

解上述部分提及到的与次梁相连接的主梁的弯扭组合变形，

另外可以将建筑结构中常见的偏心受压柱作为授课题材；在

细长压杆的稳定性分析部分，以钢结构中的细长受压的弦杆

为例分析弦杆设计时临界压力值、强度及刚度校核，将抽象

的压杆失稳问题具体化。

2.2计算简图与工程案例对照讲解

对于杆件轴向拉伸和压缩部分，在屋架结构受竖向集中

力作用的计算简图中，集中荷载施加的位置为上弦杆和腹杆

的连接节点，且屋架中所有杆件的连接均简化为铰接，即最

终屋架结构所有杆件仅受轴向的拉压荷载。在理论课堂上，
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需要给学生讲解屋面板荷载的等效原理及等效施加的位置，

同时需要对照讲解钢结构屋架的各杆件连接节点的设计形式

及近似等效为铰接点的原因，通过理论和实物的对照讲解让

学生掌握屋架结构受力简图的简化原理及其受力特性。

对于扭转构件的强度和刚度计算部分，可以将建筑结构

中主梁和次梁的连接进行分析。主要讲解次梁将楼板传递来

的分布荷载以集中力和扭矩的形式施加到主梁上，因此主梁

既受弯也受扭，然后将主梁两端与立柱的连接简化为固定支

座，最后给出主梁受力的计算简图。另外，也可以分析建筑

结构中门洞开口上方的雨棚和过梁组成的受力体系，雨棚的

自重荷载以均布荷载和扭矩的形式施加到过梁上，因此也可

以讨论带有雨棚的过梁结构受扭分析，并给出对应的受力简

图。

对于弯曲梁的强度和刚度分析部分，以次梁的受力分析

为例进行讲解，将次梁从结构体系中抽离出来，将楼板的自

重荷载以分布荷载的形式简化到次梁结构的轴向上，等效主

次梁在连接处的支座形式，得到次梁的受力简图，以此可以

对次梁的受弯进行分析；

对于杆件的组合变形计算部分，除了分析主次梁的连接

组合变形分析之外，也可以将建筑结构中常见的偏心受压柱

作为授课题材，偏心受压柱除受到沿轴向的压力荷载之外，

又同时受到绕形心主惯轴的附加力偶矩，形成压弯构件，给

出相应的受力简图，最终把课本中抽象的计算简化还原到具

体的工程案例中。

对于细长压杆的稳定性分析部分，首先举例讲解工程

结构因其压杆丧失稳定性而导致的工程事故的案例，分析案

例中发生失稳的杆件在杆端连接点的约束情况，将其约束形

式分别与以两端铰支、一端固定一端铰支和两端固定等常见

的约束形式进行比较，以确定案例中失稳杆件的具体约束形

式，最后分别根据临界轴力的欧拉公式和材料的许用应力对

其最大荷载进行计算，以理解细长杆受压时的平衡稳定性。

2.3翻转课堂讲课工程案例

任课教师在《工程力学》理论课堂中引入实际工程案例

后能将抽象的力学模型具体化，这个过程虽能提升课堂的趣

味性和易懂性，但依然不能最大程度地提升课堂的师生互动

性。加之，《工程力学》课程的理论课时量有限，任课教师

只能将个别具有代表性的工程实际案例问题进行梳理并对照

讲解。因此，本课堂可采用翻转课堂的形式，在每章节理论

教学完成之后布置一次工程案例讲解的翻转课堂教学。翻转

课堂要求学生按学号分成若干组，在课前将本章知识点相关

的其他工程问题进行归纳，搭建案例分析库，以小组的形式

在课堂上进行汇报，并根据各小组的表现进行打分，最终将

其计入平时考核成绩中。

翻转课堂可以让学生在课后收集工程案例题材并在课堂

上通过所学的理论知识对案例进行讲解，这个过程可以让学

生对所学知识进行重新理解和运用的过程，既提升了课堂的

互动性也培养了学生学以致用的能力，对实现应用型人才的

培养具有重要意义。

2.4课程的考核体系改进

目前，《工程力学》的考核方式通常为闭卷考试，考核

的题型主要包括：选择、填空和计算题，但试卷所考核的题

目大多属于课本知识点的直接体现，其内容较为抽象、缺乏

将实际工程背景融入考核题目中。另外，《工程力学》教材

课后习题的内容也主较为抽象，特别是在计算题中基本都是

直接给出杆件或结构的计算简图，让学生通过计算简图直接

进行受力分析，上述方式容易让学生将所学的理论知识停留

在课本上，学生将课本知识点死记硬背就能应付课程考核，

甚至还能获得高分，但这个过程中学生缺乏了对理论知识应

用场景的思考，学生对于实际工程问题的简单计算和分析往

往束手无策，难以将其与实际工程问题关联起来。

因此，为更好地培养学生举一反三和学以致用的能力，

除了通过翻转课堂让学生在课堂上讲解《工程力学》知识在

实际工程中的应用之外，还需要在考核的题目中将题目的信

息与实际工程背景关联起来，让学生通过题目给出的信息抽

象出简化的力学模型，并最终进行计算和分析。另外，除了

传统的选择、填空和计算题之外，也可以设置一道开放式的

综合分析题，让学生列举实际工程中的一些受力构件（不包

括试卷上已出现过的案例），并说明该构件可以抽象为什么

类型的力学问题，最后简要对其最不利受力截面或位置进行

讨论。

3 结束语

《工程力学》是土木类专业的一门重要基础课程，本课

程团队将工程案例融入理论课堂和期末考核中，将抽象的力

学概念“工程化”，培养学生理论联系实际、学以致用的能

力，以期为土木类专业的《工程力学》课堂教学改革和应用

型人才的培养贡献力量。
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