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教 案

授课题目

章 第五章 轴向拉伸和压缩 授课时间 15

节
第五节 轴向拉(压)杆的变形·虎克定

律
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

泊松比

胡克定律及其应用

了解：

杆件的纵横向变形

教学重点

泊松比

胡克定律及其应用

教学难点

泊松比

胡克定律及其应用

教学内容、方法及过程 附记

导入：杆件受到轴向拉压力的作用的时候，我们不能了解杆件内部的变形，

这节课我们继续学习一下杆件的变形！

第五节 轴向拉(压)杆的变形·虎克定律

1、杆件的纵横向变形

杆件原长为 l，截面边长为 a，变形后边长为 l1，横截面边长为 a1
杆件的纵向变形量为

lll  1 ，

轴向拉伸为正，压缩为负值。

横向变形量为

aaa  1

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



轴向拉伸为负，压缩为正值。

杆件单位长度的纵向变形：

l
l

  ：纵向线应变（线应变）

轴向拉伸为正，压缩为负值 无量纲

杆件单位长度的横向变形：

a
a

' ' ：横向线应变

轴向拉伸为负，压缩为正值 无量纲

1、 泊松比 25分钟（掌握）



'



无量纲，与材料有关。

纵向线应变——泊松比——横向变形

 '

2、 胡克定律 55分钟（掌握）

弹性范围内： 变形量 与轴力成正比，与面积成反比。

A
lFl N

EA
lFl N （引入比例常数 E）

EA：拉抗（压）刚度

EA
lF

EA
Pll N

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记

AL
LEA

A
FN 1





 E

在材料的线弹性范围内，正应力与线应变呈正比关系。

思考题：1、一圆截面直杆，两端承受拉力作用，若将其直径增大一倍，其

他条件不变，则__C__。
A、 其轴力不变

B、 其应力是原来的 1／4
C、 其伸长量是原来的 1／4
D、 其抗拉刚度将是原来的 4倍

2、设ε 和ε1 分别表示拉压杆的轴向线应变和横向线应变，μ为材料的泊松

比，则下列结论正确的是___D__。

常数时，、当

、

、

、

、

















pE
D

C
B
A

/

/
/
/

1

1

1

1

作业：P

举

例

讲

解

小结：

l
l

  ：纵向线应变（线应变）

a
a

' ' ：横向线应变

EA
lFl N EA：拉抗（压）刚度  E

后记：

教 案

L
L





授课题目

章 第五章 轴向拉伸和压缩 授课时间 16

节
第六节 材料在拉伸和压缩时的力学性

质
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

低碳钢拉伸时的力学性质

材料塑性指标

了解：

材料压缩时的力学性质

两种材料力学性质的区别

教学重点
低碳钢拉伸时的力学性质

材料塑性指标

教学难点
低碳钢拉伸时的力学性质

材料塑性指标

教学内容、方法及过程 附记

导入：轴向拉压杆件的变形我们在上一节课已经学习过了，那么在实际工程

中什么是受拉压的那，这节课我们来学习一下工程材料中的一些力学性质！

第六节 材料在拉伸和压缩时的力学性质（掌握）35分钟

1、材料拉伸时的力学性质

力学性质———指材料受力时在强度和变形方面表现出来的性质。

条件：材料拉伸和压缩试验－常温、静载拉伸试验

塑性变形又称永久变形或残余变形

塑性材料：断裂前产生较大塑性变形的材料,如低碳钢

脆性材料：断裂前塑性变形很小的材料，如铸铁、石料

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记









弹性变形

塑性变形

变形



材料拉伸和压缩试验－常温、静载拉伸试验

试验设备——万能试验机、变形仪

拉伸试验标准试件的制备：

d0

L0

拉伸过程的四个阶段：

1、弹性阶段

2、屈服阶段

3、强化阶段

4、颈缩阶段

残余变形——试件断裂之后保留下来的塑性变形。

ΔL=L1-L
低碳钢拉伸时的力学性质

衡量材料塑性的两个指标：

断后伸长率： %1001 



l
ll

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记

L



δ>5％——塑性材料 δ<5％——脆性材料

断面收缩率： %1001 



A
AA

σb是衡量脆性材料拉伸强度的唯一指标。

2、塑性材料和脆性材料的主要区别：（了解）25分钟

塑性材料的主要特点：

塑性指标较高，抗拉断和承受冲击能力较好，其强度指标主要是σs，且

拉压时具有同值。

脆性材料的主要特点：

塑性指标较低，抗拉能力远远低于抗压能力，其强度指标只有σb。
3、几种非金属材料的力学性能（了解）25分钟

1、混凝土 2、木材

思考题：钢筋经过冷作硬化处理后，其性能的变化是___B 、E__。
A、 比例极限提高 B、 屈服极限提高 C、 弹性模量降低 D、延

伸率提高 E、塑性变形能力降低

举例讲解

小结： 塑性材料脆性材料

拉伸过程的四个阶段

断后伸长率： %1001 



l
ll

断面收缩率： %1001 



A
AA

后记：

教 案

授课题目 章 第五章 轴向拉伸和压缩 授课时间 17



节
第七节 轴向拉(压)杆的强度条件及

其应用
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

许用应力 安全系数

拉压杆的强度计算

求解强度计算的三类问题

了解：

采用安全系数的原因

教学重点

许用应力 安全系数

拉压杆的强度计算

求解强度计算的三类问题

教学难点

许用应力 安全系数

拉压杆的强度计算

求解强度计算的三类问题

教学内容、方法及过程 附记

导入：在工程实际中为了使拉压杆件的强度得到充分的利用，而又不影响

我们在工程实际中因为杆件的强度过度使用造成危险，我们应该使杆件的

强度处于安全的范围内，那么这种安全范围是什么那？这就是我们这堂课

要学习的。

第七节 轴向拉(压)杆的强度条件及其应用（掌握）30分钟

1、 许用应力及安全系数

n
u max

n——安全系数,n>1

max ——材料的许用应力，符号  

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



塑性材料，许用应力

 
s

su

nn
 

脆性材料，许用应力

 
b

bu

nn
 

2、采用安全系数的原因：（了解）15分钟

1、 强度计算与实际有差异。

2、 构件一定的强度储备。

3、强度计算的三类问题 ：（掌握）30分钟

练习：图示拉杆由两段同样材料的杆胶接而成，拉杆的截面面积 A＝

1000mm2，拉杆材料的容许应力＝4MPa，而胶接面的容许应力＝0.3MPa，

试求杆件的容许荷载  P

  kNP 3.010003.0 

n

n
P

胶接

面

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记

1、强度校核 安全 ，否则不安全。  
A
FN

 
NFA 2、截面条件

3、确定许用荷载  AFN max



等圆截面直杆沿轴向受力如图示，材料为铸铁，抗拉许用应力 ＝60Mpa，
抗压许用应力=20MPa，设计横截面直径。

  60
20000

1

1
1 


FA   20

30000

2

2
2 


FA


1

1
4Ad 


2

2
4Ad 

min2,1 )( ddd 

作业：P 70 5-7,5-8

举例讲解

小结：

安全系数：
n
u max

强度计算的三类问题

后记：

教 案

授课题目 章 习 题 课 授课时间 18

20 303020



节 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

轴力图的绘制以及判定截面轴力的大小和方向

了解：

第五章知识整理复习

教学重点 轴力图的绘制以及判定截面轴力的大小和方向

教学难点 轴力图的绘制以及判定截面轴力的大小和方向

教学内容、方法及过程 附记

求如图所示各杆 1-1,2-2,3-3截面上的轴力，并作轴力图。

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



1-1 截面：20kN 2-2截面：-20kN 3-3 截面：40kN

1-1:-25kN 2-2:0 3-3 :10kN

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



轴向拉压外力

轴向拉压内力

轴向拉压横截面及斜截面上的应力

轴向拉压材料力学性能（常温、静载下以 s ， b 为主）

不同式样破坏形式与应力的关系 塑性材料 s 脆性材料 b

强度条件及其三类计算问题 强度校核、截面设计、许用荷载

变形
EA
lFl N


2cos

A
FN

作业：P 72 5-11

举例讲解

小结：

轴力图的绘制以及判定截面轴力的大小和方向

拉为正 、压为负

后记：

教 案

授课题目 章 第六章 剪切与扭转 授课时间 19



节
第一节剪切与挤压的概念第二节剪

应力互等定理与剪切胡克定律
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

进行圆轴扭转时的强度计算。

了解：

剪切与挤压杆件的受力和变性特征、剪切虎克定律与剪应力互等定理。

教学重点
圆轴扭转时的内力及应力，能进行圆轴扭转时的强度计算。

教学难点
圆轴扭转时的内力及应力，能进行圆轴扭转时的强度计算。

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：咱们同学最喜欢的体育运动是打篮球，大家平时有没有仔细观

察一下篮圈与篮板的连接是什么样的呀？这种连接是一种螺栓连接，那么

螺栓受哪些力那？这堂课让我们一同研究学习一下！

第一节 剪切与挤压的概念（了解）30分钟

一、 剪切

1、剪切

剪切变形：对大小相等、方向相反、作用线平行且相距很近并垂直杆轴

的外力作用，两力间的横截面将沿外力的方向发生相对错动

剪力：剪切面上与截面相切的内力

剪切面：单剪 双剪

2、剪切计算

0XF 

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



0QF F 

QF F

QF
A

 

QF 为剪切面上的剪力，A为受剪面的面积

保证构件在工作中不发生剪切破坏

 QF
A

  

二、挤压

1、联接件和被联接件的接触面上相互压紧

挤压力：作用在挤压接触面上的压力

挤压面：发生局部挤压的接触面

2、挤压的计算

bs
bs

bs

F
A

 

 bs
bs bs

bs

F
A

  

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



第二节 剪应力互等定理与剪切虎克定律（掌握）40分钟

一、 剪应力互等定理

在单元体两个互相垂直的平面上，同时存在垂直于公共棱边且数

值相等的剪应力，其方向均指向或背离两平面的交线。

二、剪切胡克定律

 G

材料的切变模量与弹性模量、泊松比的关系为

)1(2 


EG

举例讲解

小结：

 QF
A

    bs
bs bs

bs

F
A

  

剪切胡克定律  G

后记：

教 案

授课题目 章 第六章 剪切与扭转 授课时间 20



节
第三节 圆轴扭转时的内力及应力第

四节 圆轴扭转时的强度计算
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

圆轴扭转时的内力及应力

了解：

剪应力计算公式的推导

教学重点 圆轴扭转时的内力及应力

教学难点 圆轴扭转时的内力及应力

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：前面课我们讲到了剪切变形，大家复习一下相关概念，这

节课我们来继续学习一下在工程实际中的第二种变形，扭转变形!
第三节 圆轴扭转时的内力及应力

一、 扭转（掌握）35分钟

1、扭转变形：

在外力作用下，杆件各横截面均绕杆轴线相对转动，杆轴线始终保

持直线，这种变形形式称为扭转变形。

2、外力偶矩

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记

   
 r/min

kW
mN n

9549 PM e 



式中： Me为作用在轴上的外力偶矩；P为传动轴所传递的功率；n
为传动轴的转速。

二、内力

1、扭矩

由平衡条件   0xM

Mt-Me=0
扭矩的正负号规定如下：按右手螺旋法则，让四个手指与扭矩的转

向一致，大拇指伸出的方向与截面的外法线 n方向一致时，为正，；反之为

负.
用截面法计算扭矩时，通常先假设扭矩为正，然后根据计算结果的

正负确定扭矩的实际方向

2、扭矩图

( )tM f x

三、应力

横截面上的剪应力

pp

max
max I

rM
I

M tt 


r
I

W p
p 

p
max W

M t

WP称为截面的扭转截面系数，只与截面形状、尺寸有关，常用单

位为 m3,mm3

只适用于圆轴在线弹性范围内的扭转。

2、圆截面极惯性矩及截面扭转系数的计算

实心圆截面的扭转截面系数为

162/

3

P
d

d
I

r
IW PP 



空心圆杆惯性矩及扭转截面系数分别为：

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记

)1(
323232

4
444

P 


DdDI



式中 d为内径；D为外径，

第四节 圆轴扭转时的强度计算（掌握）35分钟

式中：材料的许用剪应力 ][ ，可通过扭转试验测得材料的极限

剪应力后，除以安全系数得到。

作业：P84 6-1 6-5

举例讲解

小结：

扭矩的正负号规定：按右手螺旋法则

pp

max
max I

rM
I

M tt 


后记：

教 案

授课题目 章 第七章 梁的弯曲 授课时间 21

)1(
162/

4
3

P
P 


D

D
IW

Dd /

][
p

max,
max  

W
M t

][
p

max,
max  

W
M t



节
第一节平面弯曲概念第二节梁的内

力—剪力和弯矩
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

剪力和弯矩的正负确定

截面法求解梁的内力

了解：

平面弯曲的概念

教学重点
剪力和弯矩的正负确定

截面法求解梁的内力

教学难点
剪力和弯矩的正负确定

截面法求解梁的内力

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：工程实际中把什么视为杆件结构呀？梁和柱，那么梁是受什么力

的那？我们来继续学习梁的受力，首先我们来学习一下什么是弯曲?
第一节 平面弯曲概念（了解）30分钟

一、简单梁

1.简支梁

2.悬臂

3.外伸梁

二、平面弯曲的概念

具有纵向对称面外力都作用在此面内弯曲变形后轴线变成对称面内的

平面曲线

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



A B

P1 P 2

R A

RB

对称轴纵向对称面

梁的轴线

梁变形后的轴线与外力在同一平面内

第二节梁的内力—剪力和弯矩（掌握）40分钟

一、剪力、弯矩

FQ剪力，平行于横截面的内力合力。

M 弯矩，垂直于横截面的内力系的合力偶矩。

二、剪力和弯矩的正负

截面上的剪力绕梁上任意一点的矩为顺时针转向时，剪力为正；反之为负。

截面上的弯矩使得梁呈向下凹出为正；反之为负

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



三、截面法

（1）计算支座反力；

（2）用假定切面 m-m截开梁成为两段；

（3）取外力简少部分的隔离体为研究对象进行受力分析—抄写外力和支反

力，设定内力即剪力和弯矩，一般按正向内力的方向设定；

（4）按照隔离体的平衡原则列隔离体的平衡方程，解方程

求出未知内力。

四、简便法求内力 顺转剪力正，下凸弯矩正

例题：如图所示，简支外伸梁受多种荷载作用，求 D右一点内力

（1） 求支座反力

梁的整体平衡

kNYkNY BE 19,13 

(2)计算右一点截面上的剪力

和弯矩

顺转剪力正，下凸弯矩正

kNYF EQD 1424 右

mkNYM ED  6242442右

作业：P 120 7-1 7-2

举例讲解

小结：

FQ剪力，平行于横截面的内力合力。

M 弯矩，垂直于横截面的内力系的合力偶矩。

顺时针转向时，剪力为正；反之为负

梁呈向下凹出为正；反之为负

后记：

教 案

授课题目 章 习 题 课 授课时间 22



节 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

利用截面法绘制梁的剪力和弯矩

了解：

教学重点 利用截面法绘制梁的剪力和弯矩

教学难点 利用截面法绘制梁的剪力和弯矩

教学内容、方法及过程 附记

用截面法计算梁指定截面上的剪力和弯矩。（掌握）80分钟

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



将 AB杆由 1点截开 画出杆端内力 受力分析

  0Y
21
qlY 

  01M
8

2

1
qlM 

求其支座反力 ： 对 A点取矩

  0AM 04384  BY

kNYB 5

0Y kNYA 3

  01M 01 1  MYA mkNM .31 

求梁截面上的剪力和弯矩 图 C 、D截面左右

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



取 C截面左右取左侧为隔离体 受力分析

求支座反力： 0 AM kNYB 12 0Y kNYA 15

左侧： 0Y kNYc 3左

右侧： 0Y kNYc 12右

左侧： 0 左cM mkNM c .18左

右侧： 0 右cM mkNM c .18右

取 D截面左右取左侧为隔离体 受力分析

左侧： 0Y kNYd 12左

右侧： 0Y kNYd 12右

左侧： 0 左dM mkNM d .6左

右侧： 0 右dM mkNM d .24右

作业: P 120 7-1 (b)

举例讲解

小结： 截面法

（1）计算支座反力；

（2）用假定切面 m-m截开梁成为两段；

（3）取外力简少部分的隔离体为研究对象进行受力分析—抄写外力和支反

力，设定内力即剪力和弯矩，一般按正向内力的方向设定；

（4）按照隔离体的平衡原则列隔离体的平衡方程，解方程

求出未知内力。

后记：

教 案



授课题目
章 第七章 梁的弯曲 授课时间 23

节 第三节 梁的剪力图和弯矩图 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

方程法绘制内力图

了解：

剪力图、弯矩图的概念

教学重点 方程法绘制内力图

教学难点 方程法绘制内力图

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：为了研究梁的强度和刚度问题，要确定内力沿轴线的变化

规律，找出梁内的最大剪力和弯矩图所在的截面位置，为了表示梁内力的变

化规律，需要画出梁的内力图——剪力图和弯矩图。

第三节梁的剪力图和弯矩图（了解）20分钟

一、剪力图、弯矩图

用 Q（x）或M（x）函数表示梁的各个横截面上的剪力和弯矩情况。

绘制剪力图和弯矩图时，按选定的比例尺，以横截面上的剪力或弯矩

为纵坐标，以截面沿梁轴线的位置为横坐标绘出表示 Q（x）或M（x）的图

线。

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



二、内力图绘制：（掌握）70分钟

1.方程法

列出内力方程，

建立坐标系，

以横坐标为杆件，

以纵坐标为内力值，

画出内力方程图线。

对于剪力，正值一般画在 x轴的上侧；对于弯矩，一般画在梁的受拉

侧。

例题：用方程法绘制梁的剪力图和弯矩图

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



(1) 求支座反力

(2) 以梁轴线为轴，支座为原点，建立平面坐标系

(3) 从梁轴线的点处截开构件，取左段隔离体进行受力分析

(4) 列剪力和弯矩方程的表达式为

 

 6,0,530
2

10)(

6,0,103010)(

2 



xxxxxxYxM

xxxYxF

A

AQ

(5) 绘制内力方程图线

作业：P 121 7-3

举例讲解

小结：

方程法:
列出内力方程，建立坐标系，以横坐标为杆件，以纵坐标为内力值，

画出内力方程图线。

后记：

教 案

授课题目 章 第七章 梁的弯曲 授课时间 24



节 第三节 梁的剪力图和弯矩图 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

微分法绘制内力图及其应用

了解：

微分法绘制内力图的推导过程

教学重点 微分法绘制内力图及其应用

教学难点 微分法绘制内力图及其应用

教学内容、方法及过程 附记

导入：前面我们学到了利用方程法绘制内力图，下面我们继续学习另外一

种方法求解内力，就是我们下面要学的微分法绘制内力图!
第三节 梁的剪力图和弯矩图

2、微分法绘制内力：（掌握）80分钟

载荷集度、剪力和弯矩的微分关系：

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记

)()()(
2

2

xq
dx
xdF

dx
xMd s 



1、q＝0，FQ=常数， 剪力图为直线；M(x) 为 x 的一次函数，弯矩图

为斜直线。

2.q＝常数，FQ(x) 为 x 的一次函数，剪力图为斜直线；

M(x) 为 x 的二次函数，弯矩图为抛物线。

分布载荷向上（q > 0），抛物线呈凹形；

分布载荷向上（q < 0），抛物线呈凸形。

3. 剪力 FQ=0处，弯矩取极值。

4. 集中力作用处，剪力图突变；集中力偶作用处，弯矩图突变

3.控制点连线法

找出控制点（支座、均布荷起点、中点、终点，集中力处、集中力偶处），

截面法求出各控制点内力，

由内力图特征连出内力图线

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



无均布荷，剪力图为水平线，集中力处有突变

无均布荷，弯矩图为斜直线，集中力偶处有突变

作业：P 121 7-4

举例讲解

小结：

微分法绘制内力：

后记：

教 案

授课题目 章 习 题 课 授课时间 25

)()()(
2

2

xq
dx
xdF

dx
xMd s 



节 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

方程法绘制内力图

微分法绘制内力图及其应用

了解：

教学重点
方程法绘制内力图

微分法绘制内力图及其应用

教学难点
方程法绘制内力图

微分法绘制内力图及其应用

教学内容、方法及过程 附记

一、用方程法绘制梁的剪力图和弯矩图（掌握）40分钟

以右侧为研究对象： 剪力以顺时针为正，弯矩以逆时针为正。

取 CB段：

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



  0Y Po FV 

0 oM 0 op MxF xFM po  )
2

0( Lx 

AC段：  0Y )
2

( LxqFV Po 

0 oM 2)
2

(
2

LxqxFM po  )
2
( LxL



以右侧为研究对象： 剪力以顺时针为正，弯矩以逆时针为正。

求支座反力： 0 AM kNYB 13

kNY 23

取 CB段： 0Y kNV 13

0 oM xM 13 )20(  x

取 AC段： 0Y 01316)2(10  xV

1710  xV )42(  x

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



2、微分法绘制内力图（掌握）40分钟

0 AM kNFB 6 kNFA 30

0 AM kNYA 3.6 kNYB 7.2

作业：P121 7-3 (a)

举例讲解

小结：

方程法绘制内力图

微分法绘制内力图

后记：

教 案



授课题目
章 第七章 梁的弯曲 授课时间 26

节 第四节 叠加法绘制梁的内力图 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

叠加法绘制弯矩图的步骤

了解：

叠加原理

教学重点
叠加法绘制弯矩图的步骤

教学难点
叠加法绘制弯矩图的步骤

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：梁在实际中经常会受到不同荷载的作用，同时受到集中

荷载和均布荷载等作用，这些荷载作用在梁上的变形应如何求解？这节

课我们来学习在多种荷载作用下梁的内力的绘制 ！

第四节 叠加法绘制梁的内力图（了解）30分钟

一、叠加原理：构件在多个荷载作用下所引起的支座反力、弯矩、

剪

力、应力和变形等于各个荷载分别单独作用时所引起的弯矩、剪力、变

形各自量相叠加的总和。

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



二、叠加法绘制弯矩图的步骤：（掌握）40分钟

（1）求支座反力

（2）分别作出单独荷载作用下的弯矩图

（3）将单独荷载作用下的弯矩图进行叠加

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



作业：P 121 7-87

举例讲解

小结：

叠加法绘制弯矩图的步骤：

（1）求支座反力

（2）分别作出单独荷载作用下的弯矩图

（3）将单独荷载作用下的弯矩图进行叠加

后记：

教 案

授课题目 章 习 题 课 授课时间 27



节 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

叠加法绘制弯矩图步骤及其应用

综合运用法

了解：

教学重点
叠加法绘制弯矩图步骤及其应用

综合运用法

教学难点
叠加法绘制弯矩图步骤及其应用

综合运用法

教学内容、方法及过程 附记

导入：上次我们已经学习了叠加法求弯矩，这节课我们利用叠加法来解决下面

图形的弯矩！

叠加法：（掌握）40分钟

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



+

+

=

叠加法绘制弯矩图的步骤：

（1）求支座反力

（2）分别作出单独荷载作用下的弯矩图

（3）将单独荷载作用下的弯矩图进行叠加

综合运用：（掌握）40分钟

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



求其支座反力：

0 AM kNYB 16 0Y kNYA 8

课堂练习：P122 7-6 (b) 7-5 (d)

作业：P 122 7-6 (c)

举例讲解

小结：

叠加法绘制弯矩图步骤及其应用

综合运用法

后记：

教 案

授课题目 章 第七章 梁的弯曲 授课时间 28



节 第五节 梁弯曲时的应力及强度 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

弯曲正应力其应用

了解：

弯曲应力的推导过程

教学重点
弯曲正应力及其应用

教学难点

弯曲正应力其应用

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：上几次课我们学习了梁的内力图的画法，我们知道了梁内力

的分布，那么梁内的应力是什么样的那？我们来学习一下下面的知识!
第五节 梁弯曲时的应力及强度（掌握）40分钟

一、弯矩作用下横截面上的正应力

弯曲正应力

ZI
My



举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



正应力计算的步骤：1、求支座反力 2、求梁的横截面弯矩 3、求横

截面惯性矩 求横截面上任一点的正应力，并确定拉压方向

2.梁的剪应力

矩形梁：

A
Q

yh
I
Q

Z













2
3

42

max

2
2





工字梁：

dI
QS
dI

QS

z

z

z

z









max
max



剪应力的计算步骤：1、求支座反力 2、求梁的横截面剪力 3、求

横截面惯性矩

3.梁的应力强度条件（掌握）40分钟

（1）梁的正应力强度条件

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记

  
zW

Mmax
max



工程中强度计算的三类问题：强度校核

横截面设计

确定许用荷载

（2）梁的剪应力强度条件

作业：P 122 7-8

举例讲解

小结：

ZI
My



A
Q

yh
I
Q

Z













2
3

42

max

2
2





后记：

教 案

授课题目 章 第七章 梁的弯曲 授课时间 29

 

 









bI
SQ
z

zmaxmax

max

即

  
zW

Mmax
max



节 第六节 梁的变形 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

用叠加法求梁的变形

提高梁刚度的措施

了解：

挠度、转角的概念

教学重点

用叠加法求梁的变形

提高梁刚度的措施

教学难点

用叠加法求梁的变形

提高梁刚度的措施

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：梁的强度满足要求了就能正常工作了吗?如果梁产生了较大的变

形的时候，同学们会觉得安全吗？所以我们这节课学习一下梁的变形！

第六节 梁的变形（了解）20分钟

一、梁的挠度和转角

挠度：弯曲变形前后竖向的距离。

向下为正，用 y表示，单位为 mm。

转角：弯曲变形前后其轴线切线所转动的角度.
顺时针为正，用表示。单位为 rad（弧度）

挠度转角关系为：

二、叠加法计算梁的变形（掌握）50分钟

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记

dx
dy

  tan



弯曲变形的叠加原理：

梁在若干个载荷共同作用时的挠度或转角，等于在各个载荷单独作用

时的挠度或转角的代数和。这就是计算弯曲变形的叠加原理

例题：已知简支梁受力如图示，q、l、EI均为已知。求 C 截面的挠度

yC ；B截面的转角B

yC1

yC2

yC3

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



（1）将梁上的载荷分解

（2）查表得 3种情形下 C截面的挠度和 B截面的转角。

（3）应用叠加原理，将简单载荷作用时的结果求和

EI
ql

EI
ql

EI
ql

EI
qlyC 384

11
1648384

5 4444



EI
ql

EI
ql

EI
ql

EI
ql

B 48
11

31624

3333



提高梁刚度的措施：1、选择合理截面 2、改善支座形式减小弯矩

值 3、改善荷载形式减小弯矩值

作业：P 123 7-12

举例讲解

小结：

梁在若干个载荷共同作用时的挠度或转角，等于在各个载荷单独作用

时的挠度或转角的代数和。

后记：

教 案

授课题目 章 第七章 梁的弯曲 授课时间 30

321 CCCC yyyy 

321 BBBB  

EI
qlyC 384
5 4

1 
EI
ql

B 24

3

1 

EI
qlyC 48

4

2 
EI
ql

B 16

3

1 

EI
qlyC 16

4

3  EI
ql

B 3

3

3 



节 第七节 梁的应力状态 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

任一截面的应力的大小

了解：

四个强度理论

教学重点 任一截面的应力的大小

教学难点 任一截面的应力的大小

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：通过上节课梁的变形的学习，我们来了解并深入的学习一

下梁的应力状态！

第七节 梁的应力状态（了解）40分钟

1. 斜截面上的应力

主平面：单元体上没有切应力的面。

主应力：主平面上的正应力

单向应力状态：两个主应力为零

平面（二向）应力状态：一个主应力为零

空间（三向）应力状态：三个主应力均不为零

 2sin2cos)(
2
1)(

2
1

xyyxyx 

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



 2cos2sin)(
2
1

xyyx 

2.正负号规则：（掌握）40分钟

正应力：拉为正；反之为负

切应力：使微元顺时针方向转动为正；反之为负。

α角：由 x 轴正向逆时针转到斜截面外法线时为正；反之为负。

x

y

x

y

yx
xy

a

3. 正应力极值和方向

yx

xy








2

2tan 0

  22
max 4

2
1

2 xyyx
yx 


 




  22
min 4

2
1

2 xyyx
yx 


 




主应力按代数值排序：σ1  σ2  σ3

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



应力圆：

xy
yxyx 2222 )

2
()

2
( 





  







这个方程恰好表示一个圆，这个圆称为应力圆

几种对应关系：

点面对应——应力圆上某一点的坐标值对应着微元某一截面上的正应

力和切应力

梁的主应力迹线：在梁的 xy平面内可以绘制两组正交的曲线，在一组

曲线上每一点处切线的方向是该点处主应力（拉应力）的方向，而在另一

组曲线上每一点处切线的方向则为主应力(压应力)的方向。这样的曲线就

称为梁的主应力迹线。

四个强度理论

第一强度理论相当应力

第二强度理论相当应力

第三强度理论相当应力

第四强度理论相当应力

作业：P124 7-13

举例讲解

小结：
yx

xy








2

2tan 0   22
max 4

2
1

2 xyyx
yx 


 




  22
min 4

2
1

2 xyyx
yx 


 




后记：

教 案

授课题目 章 第九章 压杆稳定 授课时间 31

  3212
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





r

r

 

       212
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2
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2
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2
1 


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




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节
第一节概述第二节临界力和临界应

力
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

影响临界力因素 临界力公式 欧拉公式适用条件

了解：

临界力 压杆失稳

临界应力总图

教学重点 影响临界力因素 临界力公式 欧拉公式适用条件

教学难点 影响临界力因素 临界力公式 欧拉公式适用条件

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：在工地中 我们经常看到在建筑物施工外侧架立了一圈的钢管，

我们把它们叫做脚手架，脚手架在安装的时候如果架子中间很长的时候不

会因为强度不够而破坏，而是架子在某一平面内失稳，失去稳定性造成破

坏，这种破坏在工程实际中是要避免的，为了解决这一问题我们来学习这

章的内容！

第一节 概述（了解）20分钟

临界力

压杆失稳

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



第二节临界力和临界应力（掌握）40分钟

一、 影响临界力的因素

1、材料特性 2、截面几何性质 3、杆件长度 4、两端约束条件

二、压杆临界力

欧拉公式： 2

2

l
EIPcr




修改后欧拉公式： 2

2

)( l
EIPcr 


 （约束条件）

三、压杆临界应力

欧拉公式的适用条件

pcr
E 


  2

2

p
p

E



2



p 

Al
EI

A
Pcr

cr 2

2

)(
 

A
Ii  2

2

)(
i
l
E

cr 
 

2

2


 E

cr 

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



根据柔度的大小可将压杆分为三类:（了解）20分钟

1.大柔度杆或细长杆

压杆将发生失稳.此时压杆在直线平衡形式下横截面上的正应力不超过材

料的比例极限.

2、中长杆 ps  
压杆亦发生失稳.此时压杆在直线平衡形式下横截面上的正应力已超过材

料的比例极限.截面上某些部分已进入塑性状态.

3.粗短杆 s 
压杆不会发生失稳,但将会发生屈服破坏.

作业：P143 9-1

p 

举例讲解

小结：

2

2

)( l
EIPcr 


 2

2


 E

cr 

1.大柔度杆或细长杆 p  2、中长杆 ps   3.粗短杆

s 
后记：

教 案



授课题目

章 第九章 压杆稳定 授课时间 32

节
第三节压杆稳定的计算第四节提高

压杆稳定性的措施
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

压杆稳定的计算公式

了解：

提高压杆稳定性的措施

教学重点 压杆稳定的计算公式

教学难点 压杆稳定的计算公式

教学内容、方法及过程 附记

导入：上次课我们学习了欧拉公式，大家一起来复习一下什么是欧拉公式，

它解决什么问题呀？杆件的稳定性！这节课我们来继续学习压杆的稳定计

算！

第三节 压杆稳定的计算（掌握）60分钟

 crA
P  

 cr —临界应力的许用值

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



 
K
cr

cr


 

K— 稳定安全系数

   


 
K
cr

cr

 

 










A
P
A
P

压杆稳定条件的三方面计算：

1、稳定校核

2、计算压杆的承载力（容许荷载）

3、对压杆进行截面设计

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



第四节 提高压杆稳定性的措施（了解）25分钟

一、 合理选择截面形状

二、改善杆端约束情况和减小压杆长度

支承的刚性越大，压杆长度系数值越低，临界载荷越大。如，将两端铰

支的细长杆，变成两端固定约束的情形，临界载荷将呈数倍增加。

三、 合理选择材料

对于细长杆，若选用高强度钢，对压杆临界载荷影响甚微，意义不大，

反而造成材料的浪费。

对于粗短杆或中长杆，其临界载荷与材料的比例极限或屈服强度有关，

这时选用高强度钢会使临界载荷有所提高。

作业：P 144 9-5

举例讲解

小结：

 crA
P      


 

K
cr

cr

提高压杆稳定性的措施：1、合理选择截面形状 2、改善杆端约束情况和

减小压杆长度 3、合理选择材料

后记：

教 案



授课题目

章 第十章 杆件结构的几何组成分析 授课时间 33

节
第一节 几何组成分析的基本概念

第二节 平面体系的自由度及其约束
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

平面体系的自由度及其约束

了解：

几何组成分析的基本概念

教学重点 平面体系的自由度及其约束

教学难点 平面体系的自由度及其约束

教学内容、方法及过程 附记

第十章 杆件结构的几何组成分析

第一节 几何组成分析的基本概念

一、几何可变体系与几何不可变体系

1.几何可变体系：几何可变体系是在不考虑材料应变的条件下，其几何形状或位

置可以改变的体系。

2.几何不可变体系：几何不可变体系是在不考虑材料应变的条件下，其几何形状或位

置不能改变的体系。

一般工程结构在使用过程中，应保持自身的几何形状和位置不变，必须是几何不变体

系，而不能采用几何可变体系。

3.几何组成分析

几何组成分析是指对体系的几何可变与否进行的分析和判断。这里只讨论平面体

系的几何组成分析。

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



4.几何组成分析的目的

①判别体系是否为几何不变体系，从而确定它是否能作为结构使用；

②正确区分静定结构和超静定结构，以便选择计算方法，为结构的内力分析打下

必要的基础；

③明确体系的几何组成顺序，有助于了解结构各部分之间的受力和变形关系，确

定相应的计算顺序。

第二节 平面体系的自由度及其约束

一、自由度
一、自由度

A

A'

x
y

y

0 x

A B

A' B'

x
y


y

0 x

•自由度：体系运动时，用来确定其位置所需的独立

坐标的数目。

点的自由度 刚片的自由度

第二节 平面体系的自由度及其约束

2个 3个

自由度：体系运动时，用来确定其位置所需的独立坐标的数目。

二、约束：又称联系，它是使体系自由度减少的因素

如果体系有了自由度，必须消除，消除的办法是增加约束。常见的约束有三种：

1、链杆

由于链杆 AC的存在使刚片减少一个自由度，则一个链杆相当于一个约束。

刚性构件不论直杆或曲杆、折杆，只要杆件两端用铰链与其它杆件相连，且杆上

无荷载与其它约束，都可称为链杆。

折线链杆与曲线链杆在约束上等同于将两端铰相连的直线链杆。

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



2、铰

简单铰：连接两个刚片的铰称为简单铰，也称为单较。

复合铰：当一个铰同时连接两个以上的刚片时称为复合铰。

一个简单铰能减少两个自由度，相当于两个约束。

一般而言，连接 n个刚片的复合铰相当于 n-1 个简单铰，也相当于 2(n-1)个约束。

如图 10-5（b）所示，连接三个刚片的复合铰相当于 2×(3-1)=4个约束。

3、刚结点

将两个刚片连接成一个整体的结点，称为刚性结点。

如图 10-6 所示，两刚片Ⅰ、Ⅱ由一刚性结点连接，通过分析可知，连接两个刚片

的刚性结点能减少三个自由度，相当于三个约束。

4、多余约束

如果在一个体系中增加一个约束，而体系的自由度并不减少，则该约束为多余约束；

否则，为非多余约束。

如果一个体系中有多个约束存在，只有非多余约束才对体系的自由度有影响，多

余约束对体系的自由度没有影响。

在平面体系几何组成分析时，必须分清哪些约束是非多余约束，哪些约束是多余

约束。

三、虚铰

将 O点称为刚片Ⅰ、Ⅱ的相对转动瞬心（即瞬心）。

该转动瞬心位于两链杆轴线的交点上，且其位置随两刚片的转动而改变，又称为

虚铰。

一个简单铰相当于两个约束，也相当于两根不共线的链杆；反之，两根不共线的

链杆可构成一个简单铰，但由两根不共线链杆构成一个铰的形式不是唯一的。

举例讲解

小结：

自由度：体系运动时，用来确定其位置所需的独立坐标的

数目。

约束：又称联系，它是使体系自由度减少的因素

后记：
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