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结构设计竞赛与材料力学课程教学融合探索 

——以吉首大学张家界学院为例 

代坤
1
 

(吉首大学张家界学院,湖南 张家界 427000) 

【摘 要】：材料力学作为工科重要的专业基础课，有效的教学方式是理论与实践相结合。但对于独立学院来说，

由于教学条件和学生层次等原因，普遍难以达到理想的教学效果。本文以吉首大学张家界学院为例，介绍了一种将

结构竞赛的力学概念融入材料力学课程中的教学模式。实践证明，该教学模式对于提升学生的学习热情和实践能力

具有一定促进作用。 
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0 引言 

材料力学作为工科的专业基础课程，其力学基础概念与分析方法的掌握，对后续相关设计类专业课程至关重要。该课程具有

较强的系统性和理论性，并且与工程实际联系十分紧密。但对于大多数土木工程专业的学生而言，由于缺乏实际工程经验，很难

将课程中的力学概念与工程实际问题联系在一起，其结果就是学生对材料力学课程的学习与理解大多停留在较浅的知识层面，

在面对实际工程问题时无从下手。 

现阶段对于我国土木工程专业而言，如何有效地改善材料力学课程的教学效果，是一个值得深入研究的问题。国内诸多工科

类高校教师对材料力学课程的教学改革进行了多方面的尝试，如翻转课堂、信息化教学等，目的是将课堂从“以教师为中心”的

灌输模式转换为“以学生为中心”,但对于大部分基础薄弱或是缺乏学习动机的学生来说，这类教学手段往往存在一定的局限性。

此外，也有学校为更好地实现理论与实践相结合的目标，开设了结构模型设计和制作课，并取得了非常不错的教学成效。但因为

各高校的教学条件和学生层次存在差距，特别是对于一些民办高校或独立学院，实行起来存在较大的困难。以笔者所在的吉首大

学张家界学院的土木工程专业为例，存在如下两个较为突出的问题： 

(1)师资与硬件条件不足。 

以笔者所在的土木工程专业为例，讲授力学课程的老师仅有两人，教学任务繁重。笔者除了要讲授两门力学课程外，还承担

了三门专业课的教学和相关的学科竞赛指导工作。与此同时，目前一些专业课程所需的相关硬件和场地也不完善，专业课程的实

践教学工作难以持续推进。 
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(2)学生的基础较差。 

学生的基础不牢固也是较为普遍的问题，主要体现在学生前序课程的知识储备不足以及缺乏学习动机两个方面。若通过降

低课程知识的难度来满足教学要求，不仅效果甚微，同时也不能满足专业人才培养的知识和能力目标。对于大部分缺乏学习动机

的学生而言，这样的做法也无法起到令人满意的教学效果。 

1 结构竞赛与材料力学课程融合 

笔者近几年一直对本专业学生的结构设计竞赛进行指导工作，在指导过程中发现，大部分学生对竞赛都表现出较高的积极

性。主要原因在于对学生而言，相比教材中的力学概念和例题，竞赛中的模型更直观，制作模型也更有成就感，加载过程更是可

以直接感受力学的魅力。正是基于这些原因，学生更愿意参与到实际结构模型的制作中。但遗憾的是，对于多数学校，特别是独

立学院，若安排本专业所有学生进行分组制作模型，所需的教学场地、教学时间、加载设备和耗材等条件都较难实现。基于此背

景，更合适的方法是将结构竞赛所包含的力学概念融入材料力学课堂中，从而实现以赛促教的目的。 

表 1竞赛专题与材料力学课程知识点融合 

序号 竞赛专题 理论知识点 教学目标 

1 竹材力学性能测定 材料的拉压力学性能 测试竹材(顺纹)的弹性模量及强度极限 

2 拉杆的截面设计 轴心受拉力学计算 通过竹子拉伸极限强度，设计规定荷载下的截面尺寸 

3 抗扭设计 扭转力学计算 发掘提高杆件抗扭能力的措施 

4 水平跨越平面结构设计 弯曲、剪切力学计算 通过弯曲、剪切内力图优化设计结构方案 

5 水平跨越空间结构设计 组合受力计算 分析水平跨越空间结构在多种荷载组合下的受力 

6 压杆截面设计 压杆失稳力学计算 发掘提高压杆抗失稳能力的措施 

 

结构竞赛融入材料力学课程，首先要将竞赛训练过程中包含的力学知识点拆解出来，再融入课程相关章节的具体教学中，并

以合适的难度和层层递进的问题引导学生。竞赛案例的融入，使得学生对力学概念的学习过程更直接、更易于理解，不仅可以激

发出学生的学习热情，也能使学生获得解决问题后的成就感。结构设计竞赛应用到的材料力学概念主要为杆件的五个基本内力：

“拉伸、压缩、弯曲、剪切、扭转”,以及各基本内力之间简单的内力组合。表 1展示了结构竞赛训练专题与材料力学课程对应

知识点的融合。 

2 融合教学设计模式 

下面以第八届湖南省大学生结构设计竞赛赛题为例说明具体的融合教学设计模式。该赛题改编自 2020年全国大学生结构设

计竞赛赛题，赛题模型为单跨外伸桥梁结构，主要考察模型在竖向和扭转荷载作用下的承载力(图 1)。在教授学生材料力学课程

中弯曲和剪切计算知识点时，将竞赛专题中关于水平跨越平面结构设计的内容融入进来。下面分析在第一阶段荷载作用下，模型

产生弯曲和剪切变形的力学原理，并讲解如何根据内力图优化设计结构方案。 

该教学设计模式分为四步：第一步由教师讲解基础力学概念；第二步由学生计算赛题的计算简图并画出其内力图；第三步由

教师演示模型及加载视频，学生讨论相关问题；第四步由教师讲解模型中包含的相关力学问题，学生继续思考拓展后的问题。 
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图 1第八届湖南省大学生结构设计竞赛模型示意图 

2.1 讲解基础力学概念 

第一步由教师讲解弯曲、剪切变形的核心原理和内力计算方法，以便在随后讲解竞赛案例时，学生能听懂其中的力学概念，

并对计算简图完成基础的受力分析。这一步教师在讲解基本概念和知识点时，不需要追求全面和深入，而应通过随后引入的竞赛

案例，让学生在案例的引导下，由浅入深地思考和掌握本章的力学概念。 

2.2 分析赛题计算简图 

第二步是由教师解读赛题规则，根据赛题中对模型的约束条件和加载工况，建立合适的计算简图(图 2)。学生根据该计算简

图和施加的荷载作受力分析。这一部分往往是学生比较擅长的，大部分学生都能求解出正确的结果，并画出计算模型剪力图(图

3)和弯矩图(图 4)。 

 

图 2计算简化模型 
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图 3计算模型剪力图 

 

图 4计算模型弯矩图 

2.3 演示加载视频及讨论 

第三步是待学生完成内力图的计算和绘制后，教师在课堂中展示本校参赛时的结构模型(图 5),并播放备赛训练时拍摄的加

载视频。学生观察模型及加载视频后将对模型的受力有一个较为感性的认识，此时教师再提问引导学生逐步深入思考，如桁架中

的斜腹杆为什么是这个方向?桁架中的斜腹杆的倾斜角度如何设置?模型中哪些杆件受压，哪些杆件受拉?为什么模型的结构侧立

面是这个形状?当学生头脑中积累了足够多的疑惑，就更愿意主动思考和尝试解决难题。此时，教师切记不要着急给出答案，而

是要留出充裕的时间，让学生进行分组讨论，鼓励学生在课堂上回答这些问题。 

 

图 5制作模型侧立面 
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2.4 教师讲解及问题拓展 

第四步是教师结合学生讨论情况，用学生已掌握的力学概念进行详细讲解。接下来以学生算出的剪力图和弯矩图为基础，说

明模型构造中包含的力学原理。通过理论计算与模型实物的对比，学生对力学概念的应用能获得更直观的感受。 

通过剪力图说明桁架中的斜腹杆为什么是这个方向的问题。首先用截面法取模型右支座一小段作为隔离体(图 6),再通过力

平衡关系画出支座力及杆轴力方向。由于竹材顺纹抗压极限强度远小于顺纹抗拉极限强度，因此通过剪力图的正负方向，设置斜

腹杆的方向如模型所示(图 5),目的是尽量使斜腹杆只承受拉力。 

对于斜腹杆的倾斜角度同样可以由剪力图判断。由图 6 所示隔离体，可以看到斜腹杆的竖向分量 V 与支座力 R 平衡，斜腹

杆的水平分量 H 与上弦杆的压力 C 平衡。假设拉压杆之间的夹角为 θ,那么上弦杆的压力 C可用下面的式(1)表示。由剪力图可

知，整根梁在外力之间的各梁段处剪力值为常数，所以当拉压杆之间的夹角 θ 变小时(如图 6 所示),拉杆和压杆的轴力都将增

大，轴力增大对于竹制压杆将十分不利。 

 

图 6右支座隔离体示意图一 

 

对图 3 的剪力图中剪力较大的梁段，比如左支座右侧剪力值为 229N 的梁段。由式(1)可以看出，增大拉压杆间的夹角能有

效减小上弦杆的轴压力，同时也能减小斜腹杆的轴拉力。 

而对于模型中哪些杆件受压，哪些杆件受拉这个问题，可以通过计算模型的弯矩图进行说明。依然取模型右支座一小段作为

隔离体进行分析(如图 7所示)。通过力矩平衡容易推导出模型的上弦杆受压，下弦杆受拉的计算结果。因为横截面的弯矩值为固

定值，若想减小上下弦杆件的轴力，可以通过增大桁架高度 h实现。此时，可继续引导学生思考为什么模型的结构侧立面是这个

形状?实际上模型的桁架高度如果随着弯矩图的大小设计，能让上下弦杆的截面尺寸既能满足强度要求，又能经济合理。 
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图 7右支座隔离体示意图二 

为了合理利用竹材抗拉能力远大于抗压能力极限强度的特点，又可将模型拉杆都换成截面更小的竹条。此时，可将钢筋混凝

土梁中的纵向钢筋与竹条作类比，以此引出钢筋混凝土梁中的钢筋布置原则：抗拉性能好的钢筋布置在梁的受拉侧，承受拉应

力。通过竞赛专题与工程实例的对比讲解，学生对工程构件受力特性的印象也能更深刻。 

最后，在原案例的基础上做适当修改，将其作为思考题，用来启发学生进一步思考并整合理论知识。比如改变模型的约束条

件或者加载工况后，模型的结构方案将如何优化?桁架的杆件又如何调整? 

该融合教学设计模式是在讲授完基本的概念后，便立马让学生在特定的赛题背景中进行思考和讨论。赛题中隐含的力学问

题，架起了理论与实践的桥梁，启发学生提问、思考、讨论、总结。学生在尝试回答这些结构竞赛的问题时，专业知识和解决问

题的能力也逐渐得到了有效提高。 
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