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专业课教学是高校教育的重点之一，是学生

从事相关专业的工作和研究的基础[1]。然而，仅仅

重视专业知识的灌输并不足以培养出一批优秀的

工程人才。作为高校教育的重要元素之一，思政教

育已经成为当前大学教育不可或缺的组成部分[2]。

身处百年变局，承载着实现中华民族伟大复兴重任

的“00后”大学生，如果自身心智不够坚定，就容易

受到错误思潮的侵蚀。这要求高校教师要深刻把

握立德树人的内涵，发挥好“主力军”“主战场”“主

渠道”的作用。将思政教育与专业课有机融合，可

以让学生在掌握专业知识的同时，具备较高的综合

素质和人文素养[3]。为了提升高校思想政治教育的

实效性，应该充分发挥课堂育人主渠道的作用，将

学科资源、学术资源转化为育人资源，从而实现知

识传授和价值引领的有机统一[4]。

在全面推进高校课程思政建设的背景下，近年

来各高校教师对其进行了大量的研究与实践。章

云峰等[5]分析了课程思政的价值，论述了课程思政

的实践路径。熊育久等[6]探讨了新工科背景下新兴

交叉学科教学内容及思政元素设计。曲淑英等[7]探

讨了材料力学课程思政案例的实践与应用。李慧

等[8]研究了新工科视角下课程思政建设挑战及应对

策略。叶志明等[9]探讨了教书育人与课程思政之关

系。应当注意的是，部分学生对脱离于专业课程之

外的归纳性较强的独立思政内容的理解和接受较

为困难[10]。因此，经过对教学经验的分析，我们认

为应当在专业课教学中融入思政元素，强调“润物

无声”和“知行合一”的思政教育风格，并注重对学

生知识能力、批判思维、价值判断、审美情趣、人文

情怀、科学精神、责任意识等方面的综合培养，让学

生通过学习蕴含思政元素的专业课程，做到从科学

经典中求“真”、从哲学经典中问“善”、从文艺经典

中见“美”，进而陶冶情操，提升境界，提高职业道德

素养[11]。

材料力学是力学中比较重要的一门基础科学，

是土木、机械等工科专业的核心基础课程。材料力

学知识丰富且蕴含着深刻的思想内涵，深入挖掘材

料力学中的思政元素并将其与重难点知识进行结

合，形成优秀的材料力学思政教学案例，用于课堂

讲授和课下学习，对于学生思考和分析能力的提

升、道德修养的塑造等方面具有重要的现实意义。

本文将通过介绍一个原创的材料力学思政教

学案例，探讨如何在专业课教学中融合思政元素，

以提高学生的综合素质，增强思政育人效果，形成

高水平工程人才的培养模式。

材料力学拉压超静定结构思政教学案例探析

于卓群 曲淑英

烟台大学，山东 烟台 264005
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一、拉压超静定结构思政教学案例及探析

在材料力学课程中，拉压超静定问题是一个重

难点，学生学习起来难度高，多数学生即使掌握了

计算方法和基本概念，对其的认识也容易停留在表

面，对于拉压超静定结构的应用和背后的哲学含义

了解得更少。针对该情况，本思政教学案例首先引

入一个由工程案例简化而来的力学模型，并针对该

力学模型结合工程实际情况提出了一系列问题作

为典型例题，引发学生思考并参与完整计算，最后

由得到的结论总结规律并分析原因，再举一反三展

示实际的应用超静定结构和预应力的工程案例，最

后总结背后的哲学含义，并与中国传统文化进行结

合，进而推广到大学生的生活中，增强思政育人效

果。该思政案例整体设计思路见图1。

思政育人
效果

课堂讨论

深入探究

力学模型

工程案例
灵感

拉压杆
超静定结构

工程案例传统文化

图1 思政案例整体设计思路图

（（一一））思政内涵思政内涵

“尺有所短，寸有所长”。这句话讲的是每个

人、每个事物都有自己的长处和短处。“寸”并不是

处处低人一等，“尺”也不是处处压人一头。要尊重

差异，利用差异，扬长避短，通力合作，才能实现最

大效益，取得最好结果。这一格言及其蕴含的深刻

道理，在材料力学中也有所体现，即杆件长短之间

的配合可能在超静定结构中产生较好的效果，构件

长短变化引起的预应力在工程实际中也起到了巧

妙的作用。工程中的超静定及预应力结构是“尺有

所短，寸有所长”所表达的中国传统文化智慧在工

程应用中的体现，体现了现代科学与我国传统文化

哲学的融会贯通。

（（二二））问题引入问题引入

通过《楚辞·卜居》中“尺有所短，寸有所长”的

引入，告诉学生相关道理在材料力学中的体现，并

通过一个巧妙的力学模型结构让学生感受到力学

与中国传统文化智慧的联系，具体见图2。
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图2 无装配误差超静定结构力学模型

在图 2所示结构中，横梁是刚性的，两竖杆的

弹性模量均为E，横截面积均为 A，长度是相同的。

当横梁右端有一向下的力F，此时两杆中的应力如

何呢？

其实这是一个一次超静定问题，根据平衡条件

N1a + 2N2a = 3Fa；协调条件 δ2 = 2δ1；物理条件

δ1 = N1L
EA

，δ2 = N2L
EA

，可求得，杆 1应力为σ(1 ) = 3F5A，
杆2应力为σ( 2 ) = 6F5A。

可见，失效前杆 2中拉应力是杆 1中拉应力的

两倍。因两杆材料相同，随着载荷力F的增加，杆 2
将会先达到许用应力，此时杆 2将失效，当杆 2失效

后，结构为静定结构，我们再来看一下结构的承载

力如何。

显然，根据平衡条件易得N1 = 3F，杆 1中应力

σ(1 )=3FA ，已经超过其容许应力，亦将马上失效。纵

观两杆的受力，如何在不增加成本的前提下，利用

超静定结构的特点，发挥杆 1的作用，提高该结构

的承载能力？这是接下来要深入探究的问题。

（（三三））深入探究深入探究

其实，要实现这样的承载能力提升效果，分析

上述结果，我们可以考虑利用两杆的加工误差，如

果让稍短的一根作为杆 1进行安装，稍长的一根作

为杆 2进行安装，这样要实现结构在原位的协调工

作，必然要在加载前安装时就拉伸杆 1，压缩杆 2，
实现加载后杆 1的拉应力较原来的两个等长状态

增大，杆 2的拉应力减少（见图 3）。这样既利用了

两杆的特点，使杆 1与杆 2“一尺一寸”的长度差异

配合，又可提高结构的整体强度。这就是工程上

利用装配误差的预应力技术原理。下面学生就可

以利用已有的力学知识，计算如何在不增加成本的
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条件下做进一步优化，实现结构的承载能力最大。
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图3 有装配误差超静定结构力学模型

设两杆件的许用应力均为[σ]，在没有装配误

差时，根据前面的计算与分析结果，杆 1应力为

σ(1 ) = 3F5A，杆 2应力为σ( 2 ) = 6F5A，杆 2强度决定着结

构的强度，此时结构的许用荷载为
5
6 [ σ ] A。

在考虑杆 1的加工误差时，设杆 1的加工误差

为Δ，显然杆 1和杆 2中的装配应力，根据平衡条件

N1a + 2N2 a = 0，协调条件 δ2 = 2 ( Δ - δ1 )，物理条

件 δ1 = N1L
EA

，δ2 = N2L
EA

，可求得，杆 1装配应力为

σ(1 ) = 4E5L Δ（受拉），杆 2装配应力为 σ( 2 ) = - 2E5L Δ
（受压）。当有荷载作用时，将杆中荷载产生的应力

与装配应力叠加，得到荷载作用下杆 1和杆 2的应

力分别为 σ1 = 3F5A +
4E
5L Δ，σ2 = 6F5A -

2E
5L Δ。调节

Δ的大小，使杆 1与杆 2应力相同，有
3F
5A +

4E
5L Δ =

6F
5A -

2E
5L Δ，此时Δ = FL

2EA，杆 1与杆 2同时到达许

用应力[σ]，结构许用荷载为 [ σ ] A。由此可见，与

两杆长度相同时的结构相比，充分利用两个误差的

结构许用荷载提高了20%。

（（四四））课堂讨论课堂讨论

这种通过“尺”“寸”之间的长度差异配合的力

学原理，诞生了生活和工程中广泛应用的预应力技

术，与“尺有所短，寸有所长”中尊重差异、通力合作

的思想不谋而合。例题演示结束后，请学生共同讨

论并记录工程中有哪些应用预应力技术的案例。

例如，混凝土等水泥基材料通常抗压性能较

好，而抗拉性能较差；低碳钢等钢材延性韧性较好，

但造价较高；尼龙等高分子材料力学性能较强但不

耐高温，这些都正好印证了“尺有所短，寸有所长”

的道理。在工程中，我们常常需要根据使用环境和

受力情况选择合适的材料，发挥材料的优势，或者

通过不同材料的组合形成性能优良的复合材料或

结构。

工程中广泛应用的预应力钢筋混凝土梁的基

本原理是：先将钢筋张拉产生一定的伸长量，然后

再浇筑混凝土。浇筑完成混凝土并固化后，松开钢

筋使钢筋产生收缩力，拉动混凝土底部使混凝土梁

发生变形翘曲，继而使混凝土梁顶部产生拉应力，

底部产生压应力。这样的预应力分布，使得混凝土

梁在承受向下的载荷后，梁体底部需经历由压应力

变为拉应力的过程，从而延缓拉伸破坏的到来，提

升混凝土梁的承载性能。图 4是一张预应力混凝

土梁实拍图，有助于学生开阔视野。

图4 预应力混凝土梁

此外，在生活中，带给我们极大出行便利的自

行车和带给我们美好时光及开阔视野的摩天轮等

工程结构中都有预应力技术的应用。如图 5所示，

自行车和摩天轮中的辐条清晰可见，他们组成了超

静定结构并且具有一定的预应力，从而担负起了惊

人的重量。

图5 自行车和摩天轮的辐条

（（五五））知行合一知行合一

可见，许多超静定结构不仅能展示不同材料之

间扬长避短的通力协作，还能展示同一材料长短变

化引起的预应力的巧妙运用。这是“尺有所短，寸

有所长”智慧在工程应用中的生动体现，体现了现

代科学与我国传统文化哲学的深层联系。在课堂

讨论结束后，教师带领学生思考：回想一下自己的

大学生活、学习中，是否也做到了尊重差异，通力合
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作呢？每个学生都是独一无二的，有自己所擅长的

领域，也有自己不足的地方。我们不该为自己的长

处沾沾自喜，也不该为自己的短处自怨自艾，更不

该揪住别人的缺点不放，而应当记住“尺有所短，寸

有所长”，发扬自己的优势，正视并改正自己的缺

点，通过与他人合作来解决难题，将自己的长处通

过承担相应的工作发挥出来，一退一进一长一短，

尊重差异利用差异，方能取得更大的成绩和进步。

二、教学案例实践效果

在教学案例实践过程中，课题组基于以上案例

内容，采用了多种教学方法，包括讲授法、课堂讨论

法、深入探究法等，将思政元素融入专业课知识点

中，做到了在求解例题思路、例题计算结果、例题原

理、工程案例中处处有思政育人元素，并借由灵活

度较高且紧贴工程案例的题目设置，与学生一起

进行深入探究，提升学生分析和解决复杂问题的

能力。

经过案例教学实践，我们发现学生对专业课结

合思政元素的教学内容接受度较高，印象深刻。根

据学生反馈结果，本案例开阔了学生的视野，引起

了学生对工程设计的兴趣、对科学求真务实精神的

认识，并引发了关于价值观的思考，使学生感受到

了中国传统文化的源远流长。思政元素对学生来

说不突兀、不生硬，做到了“润物无声”。通过课后

习题、单元测试及评教等评价方式，我们发现学生

对拉压超静定问题的相关知识掌握得较好，这与思

政案例中蕴含的哲学思想能帮助学生更好理解抽

象的力学概念有关。

三、总结与展望

该案例教学取得了较好的思政育人效果，并使

学生将理论知识与自己的生活实际联系起来，将收

获带到课堂之外，用于生活之中。然而，对于思政

育人效果的持续性还需要进一步验证。本案例是

围绕立德树人的根本任务，将价值塑造、知识传授

和能力培养有机融合，其从解决工程问题的挑战出

发，立足传统文化和科学精神，通过“润物无声”的

思政元素融入设计方式，厘清了力学类课程思政元

素的内涵、层次，并将其体现到例题设计、计算结

果、工程案例分享的全过程。本案例为其他力学课

程的思政教学改革提供了参考。未来，课题组将进

一步深化思政教育和专业课程融合的研究，不断创

新教学方法，设计出更多优秀的思政教学案例，形

成系统性的力学专业课思政教学案例库，以提升学

生的综合能力，增强思政育人效果。
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