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一、课程基本信息 

课程代码 160203E011 开课单位 石油学院 

课程名称（中文） 材料力学 

课程名称（英文） Material Mechanics 

课程类别 专业课：石油工程专业必修课 

适用专业 石油工程 

总学分 2.5 总学时 40 

理论学时 32 实验学时 8 

上机学时 0 其他实践学时 0 

先修课程 理论力学 

二、课程简介 

材料力学是一门重要的技术基础课，先修课程为理论力学，是后续岩石力学

课程的基础，并在许多工程技术领域中有着广泛的应用。总体教学目标是通过材

料力学的学习，使学生掌握构件的强度、刚度及稳定性的计算方法，掌握材料力

学的基本概念及理论，并掌握基本材料力学实验原理和实验方法，为学生学习相

关后继课程打好必要的基础。主要课堂教学内容包括绪论、直杆拉伸压缩、扭转、

梁弯曲、组合变形及压杆稳定性，实验教学包括低碳钢拉伸、扭转、弯曲变形电

测和一个动态载荷观察实验。通过材料力学的学习，主要要求学生对杆件的强度、

刚度和稳定性问题具有明确的基本概念，必要的基础知识和初步的计算能力，从

而使学生能对简单的工程问题进行定量和定性分析。对常用材料的基本力学性能

及其测定方法、试验应力分析的基本原理和基本方法有初步认识，在人才培养过

程具有十分重要的意义。 

三、课程目标及对毕业要求的支撑 

（一）课程目标 

课程目标 1 ： 融合课程思政与材料力学专业教学 

课前思政，结合国内经典建筑、工程建设、人物实例等，讲好中国故事，弘

扬爱国清情怀，树立新时代铁人工匠精神、培养学生勤学奋进，投身西部建设西



部的人生观、价值观； 

课程目标 2：掌握典型材料力学问题的基本理论与分析方法 

认识材料力学的基本概念和基本分析方法，培养分析问题、推导计算、判断

结果和自学查阅的能力。熟练做出杆件基本变形时的内力图，进行应力和位移、

强度和刚度计算，掌握应力状态分析方法和理论，掌握组合变形下杆件的强度计

算；掌握简单超静定问题的求解方法，了解压杆的稳定性概念，会计算轴向受压

杆的临界力与临界应力； 

课程目标 3：掌握典型材料力学问题的实验分析方法 

了解低碳钢和铸铁的基本力学性能及其测试方法，掌握材料力学基本物性的

实验应力分析基本原理和测量方法，提高学生的动手操作与时间能力。 

（1）教学重点：要求学生能掌握材料力学受力构件的简化与建模，掌握受

力模型的基础假设；掌握截面法分析受力的基本原理，掌握构建载荷、应力、力

矩与弯曲变形计算模型与数学关联，能求解特定受力条件下构件的载荷、力矩、

变形，掌握材料常见受力安全性的校核方法；掌握常见构件超静定问题的求解方

法。 

（2）教学难点：材料力学的数学基础和力学基础的要求较高，需熟练掌握

微积分、线性代数、常微分方程等数学知识，还需充分掌握理论力学中的手里简

化、自由度、铰接方法、力学平衡模型等基础知识，需要较强理论推导与物理抽

象能力。 

（3）教学建议及注意事项：教学内容需要兼顾理论力学、材料力学以及后

续岩石力学的有序衔接，既强调基础理论、基本概念的讲解，又需要注重与石油

工程专业的矿场事迹为题的结合，需要着重培养学生对实际专业问题的理论抽象

与模型简化能力。通过该课程的学习，要求学生能够掌握材料力学的基本知识和

受力分析方法，为石油工程专业后续课程以及专业生产实践中面临的实际力学问

题的分析与解决打下基础。 

 

 

 

 



课程思政教育目标与方法 

材料力学是研究外力作用下构件变形及破坏行为的学科，是机械、土木、石

油工程等工科专业重要的基础。主要研究对象为工程问题中抽象、简化而来的均

质基本构件，如杆、轴、梁、壳、块等。通过静力平衡原则、截面法、强度准则

等手段计算、分析这些基本构构件内部特定位置的受力、形变及校核构件是否会

被外力破坏或失稳，或者根据材料或工况要求在安全且经济的前提下优选构件材

料、设计构件形状、尺寸，课程内容在国民经济、工程建设中具有广泛应用。通

过本课程中具体材料力学案例、典型事故分析、典型材料学科学家介绍，结合国

家工业强国，实业兴邦的发展策略，强化学生作为工程师的使命担当，培养学生

爱国敬业，勤学奋进，能源报国的人生观价值观。 

础课程表 1 《材料力学》课程教学内容与思政元素 

教学内容 思政元素 

绪论 
通过课程内容、目标、应用、学习要求等，将国情教育、科学精、工程伦理、

安全规范等融入教学内容。 

第二章拉伸、压

缩与剪切 

通过介绍实际生活中遇到的拉伸或者压缩受力案例，介绍材料、尺寸、受力

的三者关系，通过事迹的事故案例，教育警示学生的工程伦理意识。 

第三章扭转 
在扭转问题的讲解中引入国内汽车、航天、军工领域的发展，激发学生的爱

国主义精神与名族自豪感。 

第四章 

弯曲内力 

通过介绍外力、内力的平衡关系，引申引导学生内心坚强、内在强大，才在

外在也强大，培养学生内外并重，表里如一的品质。  

第五章弯曲应

力 

基于受力、弯曲的内关系，通过弯曲变形与弯曲内力、强度的关联，引申到

大丈夫能屈能伸，引导树立包容内敛的良好品格。 

第六章弯曲变

形 

描述钢构件的弯曲变形特征，引申出量变引起质变，激发学生脚踏实地，积

跬步以致千里的精神。 

第七章应力和

应变分析强度

理论 

结合强度理论，通过应力应变分析，强度校核方程，引导激发学生多角度思

考问题，兼容并蓄，不偏不倚的品质。 

第八章压杆稳

定 

基于压杆稳定的变形过程，引申劳逸结合，强调学习的同时，同步强健体魄，

用知识武装其思想，用锻炼强健其体魄，全面发展学生德智体美劳能力。 

 

 

 



（二）课程目标对毕业要求的支撑 

毕业要求 观测点 课程目标 支撑强度 

毕业要求 1： 

工程知识：能够将数

学、自然科学、工程基

础和专业知识用于解决

复杂工程问题。 

观测点 1-2：掌握理论

力学与材料力学基础

理论和相关方法，并具

有将其应用于工程问

题的能力。树立学生勤

学奋进，爱国敬业，能

源报国的品格。  

课程目标 1 

 H 

□ M 
□ L 

毕业要求 2： 

问题分析：能够应用数

学、自然科学和工程科

学的基本原理，识别、

表达、并通过文献研究

分析石油工程领域内的

复杂工程问题，以获得

有效结论。 

观测点 3：掌握实验应

力分析的基本原理与

方法，能对常见的金属

与非金属材料的力学

性能开展实验评价。 

课程目标 2 

 H 

□ M 
□ L 

四、课程教学内容及对课程目标的支撑 

序

号 

章节/教

学单元 
教学内容 

学

时 
授课要点 

教学

方法 

考

核

形

式 

课程目标 

1 绪论 

①材料力学的基

本假设 
②材料力学研究

内容、对象及要

求 

2 

①了解材料力学发展

历史，在工程技术领域

的应用现状； 

②结合国内经典建筑、

工程建设、人物实例

等，讲好中国故事，弘

扬爱国清情怀。 

课堂

讲授 

课

堂

表

现   

对课程目

标 1 的贡

献：掌握

材料力学

的基本内

涵，目标

与方法 

2 

第一章 

拉伸、

压缩与

剪切 

①材料承受拉

伸、压缩时截面

上的受力与计

算； 

② 材料承受剪

切力时截面上的

受力分析与计算 

4 

①掌握截面法的基原

理，掌握杆件受拉、受

压条件下的界面受力

计算；②掌握构建界面

剪力的计算方法；③ 

掌握构建剪力图绘制

课堂

讲授

+ 

实例

分析 

作

业+

随

堂

测

对课程目

标 2 和 3

的贡献：

掌握简单

杆件的受

力分析及



③  常见金属材

料的拉伸与压缩

性能曲线 
④  绘制材料截

面剪力、拉力随

位置的变化图，

计算斜截面上的

正应力与剪应力 

方法；④ 掌握铸铁、低

碳钢的基础力学性能

及实验测试方法。 

试 常见金属

材料力学

性能的实

验分析方

法 

3 
第三章 

扭转 

①外力偶矩的计

算 扭矩和扭矩

图，纯剪切； 

②圆轴扭转时的

应力与变形； 

③ 圆柱形密圈

螺旋弹簧的应力

和变形，非圆截

面杆扭转的概念 

4 

①掌握横截面上扭矩

的计算和扭矩图的绘

制；②掌握切应力和切

应变的规律以及两者

间的关系，掌握薄壁圆

筒的扭转的计算；③掌

握几何、物理、静力三

方面的关系扭转变形

的特征扭转角的推导

过程；④ 了解簧丝横

截面上的应力和弹簧

的变形，非圆截面杆扭

转的概念。 

课堂

讲授

+ 

实例

分析 

+ 

翻转

课堂 

作

业 

+ 

随

堂

测

试 

对课程目

标 2 和 3

的贡献：

掌握圆杆

杆件扭转

受力与变

形分析，

掌握螺旋

弹簧的受

力分析方

法，了解

纯剪切的

基本概念 

4 
第四章

弯曲内

力 

①弯曲的定义与

杆件弯曲的简化

模型； 

②杆件弯曲的剪

力与弯矩计算，

剪力图及弯矩图

的绘制方法； 

③载荷集度、剪

力和弯矩间的关

系，平面弯曲内

力。 

4 

①介绍弯曲的概念和

工程中的实例；② 支

座及载荷的简化分析，

介绍静定梁的基本形

式；③平衡方程求解支

座约束力，横截面内

力；④ 掌握剪力方程

和弯矩方程，载荷集

度、剪力和弯矩间的。  

课堂

讲授

+ 

实例

分析 

+ 

翻转

课堂 

作

业 

+ 

随

堂

测

试 

对课程目

标 2 和 3

的贡献：

掌握常见

静定梁的

载荷求

解，截面

内力分

析，绘制

剪力、弯

矩图，明

确载荷、

建立、弯

矩的数学

关系 



5 
第五章

弯曲应

力 

①弯曲应力概

述，纯弯曲时的

正应力； 

②横力弯曲时的

正应力，弯曲切

应力； 

③弯曲理论的基

本假设；提高弯

曲强度的措施 

4 

①掌握几何关系、物理

关系、静力关系讲解纯

弯曲时的正应力；②掌

握纯弯曲计算公式计

算横力弯曲时的正应

力；③掌握不同梁截面

的形状（包括矩形、工

字形、圆形等），分情况

讨论弯曲切应力；④ 

理解弯曲理论的基本

假设，明确提高弯曲强

度的措施。 

课堂

讲授

+ 

实例

分析 

+ 

翻转

课堂 

作

业 

+ 

随

堂

测

试 

标 2 和 3

的贡献：

掌握常见

梁弯曲问

题中的界

面应力计

算方法，

掌握不同

截面形状

的界面应

力差异，

掌握提高

梁抗弯强

度的方法 

6 

第六章 

弯曲变

形 

①介绍工程中的

弯曲变形问题，

引入挠曲线方

程； 

②用积分法求弯

曲变形；用叠加

法求弯曲变形 

③简单超静定

梁，提高弯曲刚

度的措施 

4 

①了解工程中的弯曲

问题；②掌握挠曲线的

微分方程的推导与应

用；③ 掌握叠加法求

解弯曲变形；④掌握简

单超静定梁的求解方

法，了解提高梁弯曲刚

度的措施。 

课堂

讲授

+ 

实例

分析 

作

业 

+ 

随

堂

测

试 

标 2 和 3

的贡献：

掌握常见

梁弯曲应

变的求解

方法，掌

握叠加法

求解弯曲

变形的原

理，掌握

简单超静

定梁变形

的求解方

法，了解

提高梁弯

曲刚度的

途径 

7 

第七章 

应 力 和

应 变 分

析 强 度

理论 

①介绍预应力状

态概念，二向和

三向应力状态的

实例； 

②二向应力状态

分析——解析

6 

①了解应力状态的概

念；②掌握应力状态判

定条件；③ 掌握解析

法求解应力状态方程；

④掌握解析法应求解

课堂

讲授

+ 

实例

分析 

作

业 

+ 

随

堂

标 2 和 3

的贡献：

掌握应力

状态的基

本概念，



法，二向应力状

态分析——图解

法； 

③三向应力状

态，广义胡克定

律，复杂应力状

态的应变能密

度；④ 强度理论 

应力状态；⑤ 掌握四

种强度理论及莫尔强

度理论。 

测

试 

掌握应力

状态的解

析法和图

解法求解

方法；掌

握 4 中常

见四种强

度理论及

摩尔库伦

理论 

8 
第八章

压杆稳

定 

①介绍压杆稳定

的基本概念； 

②长杆压杆稳定

的临界压力计算

方法； 

③各种支座条件

下的临界压力临

界压力计算方

法；④ 欧拉方程

的适用范围，及

提高压杆稳定性

的措施 

2 

①了解压杆稳定的工

程实例；②掌握不同

支座条件下的压根临

界压力求解方法；③ 

掌握欧拉方程的适用

范围；④提高压杆稳

定的方法  

课堂

讲授

+ 

实例

分析 

作

业 

+ 

随

堂

测

试 

目标 2 和

3的贡献：

掌握压杆

稳定的判

定方法及

求 解 方

程，掌握

提高压杆

稳定性的

基本方法 

9 
实验部

分 

①金属材料拉伸

实验，②金属材

料扭转实验，③

纯弯曲梁正应力

电测实验。④ 冲

击式实验 

8 

①测定低碳钢、铸铁

材料拉伸力学性能指

标，②测定低碳钢、

铸铁材料扭转性能指

标，③电测法测定纯

弯曲梁正应力。 

实 操

演示 

+ 

课堂

讲授 

实

操 

+ 

实

验

报

告 

目标 2 和

3的贡献：

掌握低碳

钢和铸铁

的力学性

能测试方

法、了解

电测法的

基本原理

和方法、

了解电测

法的基本

原 理 方

法，并独

立完成实

验测量工

作 



五、考核方式 

（一）成绩评定方式： 百分制 

（二）成绩构成：过程成绩 40%，实验成绩 10%，结课考核 50% 

（三）考核环节： 

考核环节 分值 考核/评价细则 对应的课程目标 

过程考核 

作业 10 

7 次课后作业，每次 4-7
小题，根据题量平均每

题分值，作业总分 100
分，根据作答步骤给

分。7 次作业成绩平均

后构成平时分。 

认识材料力学的基

本概念和基本分析

方法，培养分析问

题、推导计算、判

断结果和自学查阅

的能力 

考勤 10 

随机点名、雨课堂签到

等，满勤 10 分，缺勤 1
次扣 1 分，缺勤 1/4 取

消考试资格。 

树立新时代铁人工

匠精神、培养学生

勤学奋进，投身西

部建设西部的人生

观、价值观。 

过程

成绩 
20 

课堂表现，上课精神状

态，课堂提问回答情况 

课程基本概念、方

法的掌握情况，培

养学生勤学奋进的

精神 

实验考核 实验 10 

4 次实验，分别为金属

材料拉伸实验，金属材

料扭转实验，纯弯曲梁

正应力电测实验。主要

内容为：测定低碳钢、

铸铁材料拉伸力学性能

指标，测定低碳钢、铸

铁材料扭转性能指标，

电测法测定纯弯曲梁正

应力。完成实验，提交

实验报告。考勤满分 5
分，实验方案满分 30
分，实验操作满分 30
分，数据处理满分 30
分，实验报告满分 15
分。4 次平均分*10%。 

掌握低碳钢和铸铁

的基本力学性能及

其测试方法，掌握

实验应力分析的基

本原理和方法 



结课考核 
闭卷

考试 
50 

闭卷考试，题型分为判

断题 5 题共 10 分，选

择题 15 题共 30 分、简

答题 2 题共 10 分，计

算题 5 题共 50 分。题

量适中，其中选择与判

断着重考虑课程中的理

论、概念知识点，简答

题着重考察课程中的关

键概念、定义以及定

理。计算题着重考察基

础的理论计算知识点。

其中选择题难度适中，

计算题中 1 题为基础计

算题，较为简单，1 题

为拔高拓展题，其余 3
题均衡难度适中。试题

内容遵循教学大纲内

容，知识点覆盖全面。 

掌握理论力学与材

料力学基础理论和

相关方法，并具有

将其应用于工程问

题的能力 

（四）课程考核环节与课程目标的对应关系： 

考核环节 分值 
各考核项目对应课程目标的分值 

课程目标 1 课程目标 2 课程目标 3 

过程考核 

作业 10 10 10 10 

考勤 10 10 0 0 

课堂表现 20 10 10 0 

实验考核 

考勤 0.5 0.5 0 0 

实验 8 2 3 3 

实验报告 1.5 0.5 0.5 0.5 

结课考核 结课考试 50 10 20 20 

课程目标分值合计 33 33.5 33.5 

六、安全教育 

安全准入教育，学习中国石油大学（北京）《实验室安全教育与准入制度》，

力学实验室安全注意事项。 

七、课程目标达成度评价 

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，



具体计算方法如下： 

（1）课程分目标达成度=总评成绩中支撑该分目标相关考核环节按权重计算

的总得分/总评成绩中支撑该分目标相关考核环节总分 

（2）课程总目标达成度=该课程总评成绩平均分/100 

八、学习建议 

建议提前复习理论力学核心知识，提前预习，了解材料力学中的相关概念。

引入先进的软件教学工具，丰富课堂的教学素材，更新教学材料的时效性，激发

学生的学习情趣。积极追踪学生的学习情况，收集学生的反馈信息，不断改进教

学方法。 

九、教材及参考资料 

1．教材 
教材

名称 
版次 印次 

作

者 
出版社 书号（ISBN） 教材级别 

材料

力学

I 

2017 年 7
月第 6 版 

2020 年 3 月

第 8 次印刷 

刘

鸿

文 

高等教

育出版

社 
9787040479751 

“十二五”普通高等教

育本科国家级规划

教材 

2．主要参考书目 

序号 教材名称 版次 印次 作者 出版社 书号（ISBN） 教材级别 

1 
材料力学

I 

2015
年 7
月第 6
版 

2019
年 6 月

第 7 次

印刷 

孙训方 
高等教育

出版社 
9787040513622 

“十二五”普
通高等教育

本科国家级

规划教材 

3．其他学习资源 

（1）材料力学，甄玉宝，中国大学 MOOC 


