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本科院校土木工程虚拟仿真教学资源开发研究
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【摘 要】 虚拟仿真实验教学是教育信息化背景下出现的一种新教学模式，国内很多高校已经开始着手研发虚拟仿
真实现项目，并将此作为今后的教学发展方向。土木工程是实践性很强的专业，虚拟仿真实验能够让学
生身临其境的感受工程建设的全过程，达到理论与实际相结合的教学目标，解决传统土木工程实践教学
与现代应用型人才培养之间的一些突出矛盾。结合昆明理工大学“桥梁挂篮施工”虚拟仿真项目的研发，
探讨虚拟仿真资源建设中存在的问题并提出相应的建议。
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在实践教学经费上的紧张。

1.2.2 环境安全
虚拟仿真教学突破了传统实践的空间局限，不再限

定实践实现的室外环境，通过虚拟仿真技术，在安全的
室内环境，也能真实还原实践场景，让学生在安全的保
障下更多地参与到实践活动之中。

1.2.3 多角度
工程建设项目周期长、环节多、工序复杂，虚拟仿

真平台可以做到多角度的解读，让学生不再受到时间限
制，对工程建筑过程中的各个环节都能一一认识学习。

2.2 虚拟仿真实践教学项目开发原则
土木工程专业实践教学涉及的内容多、工序复杂，

应采用虚实结合的建设原则，合理开发设计虚拟仿真实
验教学资源，但切记能实不虚。
虚拟仿真实验是对传统实践教学的辅助和补充，但

不能完全替代传统的实体实验，只是在限于真实情况不
能开展实体实验时，采用虚拟仿真实验替代，对于一些
简单的实验尽可能开展实体实验。毕竟虚拟仿真和实体
还是有差距的，一旦学生全部实验都是通过仿真虚拟实
验完成的，容易对实体实验不熟悉或是实操能力不够 [3]。

3  桥梁挂篮施工虚拟仿真项目的研发

3.1 项目开发
桥梁在国民经济中具有十分重要的地位和作用。在

需要跨越山川河流和交通繁忙的主干线的大跨度桥梁施
工上，一般采用不受这些客观因素影响的挂篮施工。“桥
梁工程”是土木工程专业的主干课程之一，但挂篮施工
具有体量大、结构与工序复杂、施工周期长、管理难度
高等特性，传统的实践教学由于时间、安全、经费等条
件的制约无法实现对这类工程施工进行全面的了解，也
无法满足对挂篮施工关键技术与施工工艺的深入认识。
昆明理工大学依托省级土木工程建造管理虚拟仿真

实验教学中心和校级 BIM研究院，与企业技术人员、计
算机专业公司共同开发了桥梁挂篮施工虚拟仿真实验项
目，使学生通过实验，能够基本掌握挂篮结构形式与分
类、挂篮施工工艺、技术要点等，主要实验目的包括：了
解并掌握挂篮的结构形式与分类、连续梁桥墩顶 0#块的
施工过程、挂篮的安装与工艺要求、连续梁桥 1#块施工
过程、认识连续梁桥的合拢段施工及体系转换、了解挂篮
的拆除工序及要求等。图 1-图 6为本项目的部分图示。

虚拟仿真实验教学的基础是专业知识，只是借助了

虚拟现实技术，从而构建一个兼具直观性、真实感和准
确性的虚拟仿真实验教学平台，为学生提供逼真的、生
动的实践实验环境，使实践实验教学过程具有形象、生
动、可感知、可重复的特点，激发学生的参与度和积极
性，是教育信息化背景下出现的一种新教学模式，也是当
前实验教学的发展方向。根据教育部的文件精神，在建立
虚拟仿真实验教学中心的过程中，一定要牢记“信息化教
学资源建设”的重点，“优质教学资源共享”的核心不动
摇 [1-2]。目前，部分高等院校均建设了虚拟仿真教学中心，
但因虚拟仿真教学资源不足，多数虚拟仿真中心的教学
功能并未得到很好地发挥和利用。不断丰富和完善虚拟
仿真教学资源并投入使用是专业建设的重要内容之一。

1  土木工程专业实践教学特点

土木工程是实践性很强的专业，实践教学占整个教
学的学时数较高。但是基于土木工程多在户外建设，想
要开展实践教学活动，就要面临场地、经费、实践等现
实问题，这在很大程度上制约了实践教学的开展，体现
在以下三个方面：（1）土木工程专业因其自身特点，在
实践过程中用到的设备体量较大，需要耗费较多的实验
资源，这对本科院校的实验经费造成较大的压力；（2）
土木工程专业的实际工作环境多在室外，在进行实践过
程中，复杂的室外环境隐藏着诸多的安全隐患，限制了
学生实践的参与度；（3） 土木工程从开工到完工，全程
在室外完成，而且涉及到的工序繁多，学生就算到现场
实习，因为时间原因，也只能了解部分施工过程，很难
全程参与实践并掌握各个环节的专业知识。
开发并采用虚拟仿真实验进行教学，能够让学生将

理论与实际相结合，并体会工程建设失误带来的严重后
果，既培养了自主学习能力，还能锻炼学生面对实际问
题的解决能力，从而实现培养综合型人才的目标。

2  本科院校土木工程虚拟仿真实践教学资源的开发

2.1 土木工程专业开展虚拟仿真实验教学的优势
在土木工程专业的教学过程中，开展虚拟仿真实验

教学，与传统实践教学相比，具有三点优势：

1.2.1 经费低
相比传统的实践方式，虚拟仿真实践平台的体量要

小，因此搭建平台的预算相应较少，可以缓解本科院校
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3.2 虚拟仿真实践教学项目开发体会
目前，高校教师参与的实际工程项目一般较少，对

具体施工过程中设备、材料、工序等的选择与应用经
验不足，在虚拟仿真实践教学项目开发中应聘请具有丰
富工程经验的工程技术人员一同参与开发，对施工工艺
进行充分论证，提高项目的适用性并能够真正用于实际
教学。
专业教师对于虚拟仿真实践教学项目的开发往往缺

乏足够的手段，一般均需要计算机公司参与共同开发，
而随着项目复杂程度的增加，开发费用将会大幅增加。
应结合专业建设经费，合理地规划开发项目。

图 1 连续梁墩顶 0#块施工
图 2 安装施工挂篮

图 3 挂篮预压 图 4 连续梁 1#块施工

图 5 挂篮前移 图 6 连续梁合拢段施工及体系转换

项目开发完成后，应及时地将虚拟仿真项目应用于
实际教学中，在应用中加以完善。同时，让学生通过逐
步地模拟施工工序实验，进一步理解规范、规程及标准，
认识施工全过程。
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