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虚拟仿真技术在高职院校建筑力学教学中的应用与实践
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摘　要：在新工科建设背景下，高职院校建筑力学教学面临实验条件受限、理论实践脱节等核心矛盾。本文针对传统教学

中设备不足、高风险实验难开展、抽象概念理解困难等问题，提出将虚拟仿真技术深度融入教学体系。通过构建交互式力

学仿真平台、开发模块化虚拟实验项目，并结合高职院校的实践案例验证，证明该技术可显著提升学生实操能力、降低教

学风险，有效解决“教 - 学 - 做”一体化难题。
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引言

建筑力学是建筑工程专业的核心课程 [1]，强调理论分

析与实践操作的深度融合。然而，高职院校普遍存在实验

设备短缺、场地有限、高危实验（如结构破坏试验）难以

实操等问题 [2]，导致学生实践能力培养不足。虚拟仿真技术

以其沉浸性 [3]、交互性和安全性优势，为突破上述瓶颈提供

了新路径。本文结合高职教学实际需求，探索 VST 在建筑

力学教学中的系统性应用方案，并通过实证分析验证其有

效性。

1 虚拟仿真技术概述及其在高职建筑力学教学中的应

用价值  

虚拟仿真技术是一门融合计算机图形学、物理建模、

传感交互等多学科的综合性技术 [4]。它以计算机为核心运算

载体，通过三维建模构建与现实世界高度吻合的虚拟场景，

借助手柄、VR 等交互设备实现人机实时互动，让使用者获

得视觉、听觉乃至触觉的沉浸式体验。其核心技术体系包

含四个维度：3D 建模技术通过 Blender、SketchUp 等工具构

建精细化虚拟构件，如建筑力学中的简支梁、刚架结构等；

物理引擎基于牛顿力学原理，精准模拟荷载作用下构件的

弯曲变形、节点转动等力学行为；渲染技术通过光影计算

呈现混凝土纹理、钢材反光等材质特性，增强场景真实感；

动作捕捉技术则将用户肢体动作转化为虚拟操作，如拖拽

荷载、调整支座约束等。

在高职建筑力学教学领域，虚拟仿真技术的应用价值

有着明确的指向性 [5]。安全防护方面，建筑力学实验常涉及

构件破坏测试，像钢筋混凝土梁受弯破坏、钢结构节点失

稳等实验，传统实操时可能出现碎片飞溅、设备倾覆等危

险。而虚拟仿真借助数字模拟，完整呈现从受力到破坏的

全过程，学生能清晰观察裂缝发展、钢材屈服等情况，不

接触实体设备就能掌握破坏机理，彻底规避安全风险。成

本控制上，传统实验室的万能试验机、反力架等大型设备，

单台造价达数十万元，试块、钢筋试件等耗材重复消耗成

本也很高。虚拟仿真平台一次开发后可无限次使用，还能

支持上千名学生同时实验，大幅减少设备采购与维护费用。

教学效能提升显著，内力图绘制、超静定结构求解等抽象

内容，传统教学依赖黑板手绘和静态图片。虚拟仿真将其

转化为动态场景，学生拖动滑块改变荷载，虚拟梁体就会

实时显示剪力图、弯矩图变化，红色标注最大内力位置；

通过 VR 设备还能 “进入” 刚架内部，直观观察节点处力

的传递路径。技能训练自主性也得以强化，传统实验受设

备数量限制，每组学生操作时间常不足 30 分钟。虚拟平台 

24 小时在线，学生可自主设定梁跨度、荷载作用点等参数，

系统自动生成数据报表并标注支座约束设置不当等错误，

便于通过反复试错形成操作记忆。

这种技术应用既契合高职教育 “做中学” 的理念，又

针对性解决了建筑力学教学中抽象知识难理解、实验资源

有限、安全风险突出等痛点，为培养高素质技术技能型人

才提供了全新路径。

2 高职院校建筑力学教学面临的突出挑战  

2.1 实验条件严重受限

在高职院校中，建筑力学教学依赖实验来强化学生对

理论知识的理解与实践操作能力。然而，现实情况是实验
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设备状况堪忧。一方面，设备老旧普遍，长期未更新导致

性能下降，测量精度受影响。比如材料拉伸实验设备，老

旧传感器难精准捕捉应力应变数据，实验结果偏差大，学

生难获准确结论。另一方面，人均设备占有率低，部分院

校生均设备值不足 500 元。分组实操时，一组常达 10 多人，

设备前拥挤，学生操作时间短，难熟悉流程和探究力学原理，

制约实践技能培养，实验教学效果不佳。

2.2 高风险实验难以开展

建筑力学教学中，建筑结构破坏性试验这类高风险实

验，对学生理解结构极限承载能力与破坏机理意义重大。

但实操时隐患颇多：测试结构构件极限承载力，可能突发

脆性破坏，碎片飞溅易致师生受伤；大型试验中，加载设

备故障还可能引发倾覆。因此，多数院校仅以视频演示替代。

可视频无法让学生感受力学变化，也不能亲手操作设备、

调整参数观察结果，难以留下深刻印象，知识掌握流于表面，

严重阻碍学生实践能力与探索精神的培养。

2.3 理论实践脱节

传统建筑力学课堂多以公式推导为主，教师耗费大量

时间讲解弯矩方程、剪力方程等复杂公式。学生虽能机械

记忆，可面对实际工程问题，却很难将抽象公式与现实建

筑结构相联系。比如学习梁的弯曲变形时，学生知晓弯矩

方程计算梁内力的方法，但看到实际建筑中梁体变形，却

无法直观关联，不明白理论弯矩如何体现于实际变形中。

这种脱节导致学生知识迁移能力弱，后续学习及工作中，

难以运用所学分析解决实际工程力学问题，难以满足行业

对技术技能人才的需求。

上述内容充分表明，当前高职院校建筑力学教学面临的

挑战严峻，亟待寻求创新教学手段与方法，打破困境，提升

教学质量，培养出符合行业需求的高素质技术技能人才。

3 虚拟仿真技术的应用策略 

针对高职院校建筑力学教学面临的诸多挑战，虚拟仿

真技术凭借其独特优势，可设计出对应的解决方案，通过

具体的实现路径，有效破解教学难题。

针对实验条件不足的问题，开发云端共享式虚拟实验

室是绝佳方案。传统实验设备老旧、人均占有率低，极大

限制了学生实操机会。搭建基于 WebGL 技术的轻量化虚拟

实验平台，能打破设备和场地限制。该技术无需插件，可

在浏览器运行，支持多终端访问，学生随时随地能登录操作。

平台整合多种建筑力学实验资源，实现集中管理与共享，

云端还能记录数据和操作，方便教师指导，既解决设备短

缺问题，又提高资源利用率，保障学生实操机会。

面对高风险实验缺失问题，构建结构破坏仿真模块可

有效弥补。借助 Unity3D 引擎的物理模拟功能，能精准模拟

建筑结构从受力到破坏的全过程力学响应。学生在虚拟环

境中可测试各类构件极限承载力，通过交互改变参数，实

时观察力学变化，沉浸式理解破坏机理，还能规避安全风险。

针对抽象概念理解难的问题，植入动态可视化交互组

件是关键。依托实时渲染技术，将内力云图、变形动画等

融入虚拟教学场景。讲解弯矩、剪力时，学生操作虚拟构件，

系统实时生成内力云图，以色彩区分内力大小，动画呈现

构件变形，让学生直观把握力学现象与内力变化的关联。

针对实操训练不足的问题，设计分步操作 - 反馈机制

可有效提升效果。虚拟实验中，复杂操作被分解为多个步骤，

学生按引导完成后，系统会及时反馈。嵌入的评分系统依

据操作规范性、参数准确性等打分，并针对错误给出纠正

提示。比如材料拉伸实验，从安装试件到记录数据的每个

步骤，系统都会判断正误，错误时会提示问题及正确方法，

助力学生在反复练习中修正错误，熟练技能，强化实操能力。

通过上述对应设计的虚拟仿真技术应用策略，能够针

对性地解决高职院校建筑力学教学中的突出挑战，为教学

质量的提升提供有力支撑。

4 实践案例：虚拟仿真技术在连云港职业技术学院建

筑力学教学中的实证应用  

4.1 平台建设架构

为推进虚拟仿真技术在建筑力学教学中落地，连云港

职业技术学院结合需求与硬件条件，构建多层次教学平台。

硬件上，升级机房，配置 30 台 VR 头盔及力反馈手柄，设

备搭载高性能显卡与处理器保障运行。力反馈手柄可模拟

操作触感，机房还建 5G 网络，解决多设备传输延迟，保障

协同操作稳定。

软件层则聚焦自主研发，联合本地建筑科技企业共同

开发了“BIM-VST 力学仿真平台”。该平台以建筑信息模

型（BIM）为基础，集成三大核心模块：结构静力学实验模

块涵盖简支梁载荷分析、桁架内力计算等 12 个基础实验项

目，学生可自由调整构件尺寸、荷载类型等参数；动力学

仿真模块包含地震响应模拟、风荷载作用分析等内容，内
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置 10 种典型地震波数据库与自定义荷载设置功能；节点构

造实训模块则聚焦框架梁柱连接、节点抗震构造等实操内

容，三维建模精度达毫米级，能清晰展示螺栓连接、焊接

节点等细节构造。平台还具备数据同步功能，学生的操作

记录与实验结果可实时同步至教师端后台，便于教学跟踪

与评价。

4.2 典型教学场景实施

以“虚拟框架结构抗震实验”为例，该场景聚焦建筑

力学中的动力学分析与结构抗震设计知识点，实施过程分

为五个递进环节。在任务导入阶段，教师通过平台发布真

实工程案例 - 某 6 层办公楼钢框架结构抗震优化任务，学

生以 4 人小组为单位，结合建筑力学课程中“结构抗震体系”

相关理论，分工完成模型设计、参数计算与仿真验证工作。

参数设置环节注重理论与实践结合，学生需根据规范

要求输入建筑所在地的基本地震加速度、场地类别等参数，

从平台数据库中选择 El-Centro 波或人工合成地震波作为输

入荷载，并依次设定钢材屈服强度、截面惯性矩等材料与

构件属性。在此过程中，平台会自动校验参数合理性，若

输入的梁柱线刚度比不符合 “强柱弱梁” 设计原则，系统

会弹出规范条文提示，引导学生重新计算调整。

仿真操作阶段采用沉浸式交互模式，学生佩戴 VR 头

盔后进入虚拟实验室，通过手柄操控实现结构模型缩放、

视角转换等操作。在施加地震荷载时，可实时观察框架结

构的振动形态，平台以动态曲线同步显示各楼层位移时程

曲线与加速度反应谱。当学生调整框架支撑刚度或增设耗

能减震装置后，系统在 3 秒内即可更新仿真结果，直观呈

现结构抗震性能的改善效果。

破坏分析环节是该实验的核心亮点，学生可手动触发

“倒塌临界点”仿真模式，虚拟结构会按照真实力学规律

逐步呈现破坏过程：首先是梁柱节点处出现塑性铰，随后

梁端混凝土出现斜向裂缝，最终在反复荷载作用下发生整

体失稳。平台会自动标记裂缝发展路径与应力集中区域，

并生成动态演示视频供学生反复回看。实验结束后，系统

根据学生的参数设置、操作规范性与破坏机理分析报告，

自动生成包含结构薄弱环节、优化建议的实验报告。

4.3 教学效果量化分析

为验证虚拟仿真教学的实际成效，学院选取 2024 级建

筑工程技术专业 2 个平行班进行对照实验：实验班 40 人采

用“BIM-VST 平台 + 传统课堂”的混合教学模式，对照班 

45 人采用传统板书 + 实体实验的教学模式，实验周期为 1

个学期。

从考核数据来看，实验班实操考核通过率达 92%，较

对照班的 68% 提升 35.3 个百分点。在涉及高风险实验的考

核项目中，实验班学生对“结构破坏机理”“极限承载力

判定”等知识点的掌握度达 94%，而对照班因缺乏实操机

会，该指标仅为 45%，提升率高达 108.9%。理论 - 实践关

联理解方面，通过问卷调查显示，实验班学生在“能否将

弯矩图与结构变形关联”、“能否用力学原理解释工程现

象”等问题上的评分均值为 89 分，显著高于对照班的 63 分，

提升幅度达 41.3%。

学生反馈中，87% 的实验班学生认为虚拟仿真技术有

效降低了抽象概念的理解难度，2024 级王同学在访谈中提

到：通过反复观看虚拟框架的倒塌过程，我终于明白课本

上强柱弱梁设计原则不是抽象的条文，而是为了让梁先于

柱发生破坏，从而保护整体结构安全。 教师层面则发现，

平台自动生成的学生操作分析报告，能精准定位共性问题，

如 35% 的学生在设置地震波参数时忽略场地类别影响，为

后续教学重难点调整提供了数据支撑。

该实践案例表明，虚拟仿真技术在提升教学效率、突

破教学限制方面具有显著优势，为高职建筑力学教学改革

提供了可复制的实施路径。

5 结语

虚拟仿真技术通过重构建筑力学教学流程，实现了“高

危实验可操作、抽象原理可视化、技能训练高频化”三重

突破。实证表明，该技术显著提升了学生的工程实践能力

和安全隐患认知水平。未来需进一步优化仿真模型的物理

引擎精度，并探索“VR+ 实体实验”的混合教学模式，推

动高职建筑力学教学向深度产教融合转型。  
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