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《建筑抗震》课程是土木工程专业的一门重要专业课程，
从国家战略发展的角度，建筑抗震设计技术属于国家重大自然
灾害防御的范畴，为《国家中长期科技发展规划纲要》的重点
领域和优先主题。从课程本身而言，《建筑抗震》课程理论性、
综合性、应用性均很强，所涉及的学科很广，很多概念较为抽象，
导致学生难以理解和不易掌握。针对以上问题，本文拟开发具
有自主知识产权的教研版软件资源库，兼顾教学和科研用途，
全面辅助课程教学。可有效实现信息化技术和课程教学的深度
融合，全面提升教学效果。

1、《建筑抗震》课程的特点

《建筑抗震》是土木工程专业一门理论性和实践性很强的
专业必修课程，也是一门综合性强，难度大的学科 [1]。通过文
献总结，归纳其主要特点为：

（1) 涉及的学科广泛，综合性强。内容十分庞杂，涉及学科
广，如地球物理学、地震学、理论力学、材料力学、结构力学、
结构动力学、混凝土结构、钢结构、砌体结构、桥梁工程、高
层建筑设计等。对于地震学，大多学校的土木工程专业没有专
门开设，涉及的重点相关理论如结构动力学对学生要求掌握程
度不高，大多数学生一知半解，加大了课程教学的难度。

（2) 理论难度大，包含的概念、公式和规范条文众多，体系
非常庞杂，枯燥无味，抽象难懂，也容易导致学生学习兴趣难
以培养等问题。

（3) 工程实践性强，但实际教学中缺乏学生实践环节，学生
的工程应用能力也比较薄弱。

2、《建筑抗震》课程教学中存在的问题

2.1  《建筑抗震》课程在传统讲授方法中存在的问题
长期以来，很多高校对于抗震课程的教学模式还是采取灌

输式的传统讲授法，这种教学模式针对性不强，教学方法和手
段相对落后，理论与实践衔接不好，学生对授课内容缺乏兴趣，
已不能满足当前形势的需要 [2]。主要问题有：

（1）学时严重不足。目前，在“大土木”的“厚基础，宽口径”
培养目标要求下，理论课学时被普遍压缩。各大院校土木工程
专业培养方案经过多次修订后，《建筑抗震》总学时已缩减至
32 学时。要在 32 个学时的课堂讲授中重点突出、条理清晰而
又生动有趣地使学生接受，难度相当大。再加上，随着就业形
式的日益严峻，多数本科生第七学期已经以求职和考研为重，
缺课现象时有发生，教学质量和效果很难保证。

（2）本课程中地震作用下结构的动力分析是难点，如单自
由度体系、多自由度体系的地震反应分析中涉及结构动力学部
分及微分方程的求解，相关内容如果没有扎实的结构动力学基
础，那么也无法很好地理解结构动力平衡方程的含义并加以求
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解。如此将导致后期各类结构抗震设计或实践活动的展开受到
严重影响。

（3）《建筑抗震》课程通常包含了大量我国《建筑抗震规范》
的条文、表格以及公式，涉及了许多调整系数和抗震构造措施，
内容相对乏味且规律性不强。

2.2  《建筑抗震》课程在融入信息化技术中存在的问题
目前，信息化技术在各类课程中得到广泛运用，尽管众多

学者对《建筑抗震》课程的传统教学提出了大量的改革举措和
建议，仍然存在信息化技术融合深度不够的问题。传统的教学
改革措施侧重于通过图片、视频、动画、商用软件等信息化技
术辅助教学，这些资源一定程度上对教学起到有益作用。但是，
仍存在如下不足：

（1）在当今知识产权日益受重视的时代，某些本来不希望
公开的资源被盗用或公开传播，或使用盗版软件做教学演示，
今后可能引起知识产权纠纷。

（2）有些商业软件提供了教育版，但又面临安装文件过大，
建立工程模型的过程过于复杂、使用有时限等问题。教师需要
花费很大精力在软件使用上，学生不一定能消化理解，“杀鸡
用牛刀”有时反而收不到预期的教学效果。

（3）传统的教学资源主要是通过搜集方式获得，这些资源
在某种程度上缺乏灵活性，不一定能满足特定的教学需求，很
多时候不进行二次加工的话效果大打折扣。

针对以上问题，本项目拟自主研发《建筑抗震》自主教研
软件资源库，实现信息技术与课程教学的深度融合，解决本课
程因理论难度大、实践性强、综合性强不易掌握的问题。

3、国内外当前《建筑抗震》课程的教学改革措施与
建议

目前，国外在《建筑抗震》课程的教学上主要是大量使用
工程案例和建筑抗震仿真计算软件，并通过多媒体技术的途径
强化学生对基本概念原理的理解和实际应用能力的培养 [4]。国
内，为了改善抗震课程教学效果不如人意的现状，很多高校开
展了积极有效的教学改革，在教学理念和教学手段上已经逐步
呈现出与国外相一致的趋势。这些教学改革措施主要集中在以
下几个方面：

（1) 充分发挥教师的主导作用，注意示教内容的合理安排和
调整优化，把握特点，突出重点，突破难点，解决抗震课程教
学内容多而课时少的矛盾。

（2) 通过利用网络资源，构建一个崭新的教学环境，使网络
教学成为课堂教学的有力补充。

（3) 通过发挥多媒体辅助教学优势，充分调动学生的视觉和
听觉功能，提高教学质量和效率，是对传统课堂教学时间不足
的弥补。
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（4) 通过在教学中加强工程案例分析，激励学生的学习主动
性，增强其综合运用知识的能力，同时体现以学生为主体、教
师为主导的教育理念。

（5) 通过加强实践教学，让学生全方位体验抗震知识，强化
学生的素质培养。

4、基于自主软件的《建筑抗震》课程教学改革

本文紧密结合《建筑抗震》课程的特点，广泛分析该课程
教学中存在的问题，结合国内外当前对该课程的教学改革措施
和建议，以课程的重点和难点内容为对象，拟定制化开发具有
自主知识产权的教研版软件资源库，兼顾教学和科研用途，全
面辅助课程教学。具体内容如下：

4.1  单质点体系地震反应教研版程序开发
（a）基于动力学平衡方程，通过 C# 语言，编程实现单质

点体系在地震作用下弹性反应的求解功能、动态演示其在地震
过程中的内力和变形响应。

（b）增加开发典型的弹塑性恢复力计算模型，实现单自由
度体系的弹塑性地震反应求解功能，直观演示结构物在大震作
用下的非线性受力和变形特征。

4.2  多质点体系地震反应教研版程序开发
（a）基于 C# 语言开发矩阵计算分析模块，采用雅克比迭

代法原理，实现多质点体系的周期和振型计算。
（b）将单质点体系中一维化数值运算扩展到多质点体系的

矩阵运算，采用 Newmark-Beta 积分方法，编程实现多质点
体系的弹性地震内力和位移响应的求解。

（c）增加考虑以矩阵分析为基础的弹塑性恢复力模型，实
现多质点体系的弹塑性分析求解功能，并实现内力和位移计算
结果的动态模拟。

4.3  地震反应谱计算教研版程序开发
（a）运用地震反应谱理论和单质点体系弹性地震反应程序，

编制弹性地震反应谱分析程序，实现加速度谱、速度谱和位移
谱的一键自动求解功能。

（b）基于学术界和项目组最新研究成果，增加弹塑性地震
反应谱求解功能。

（c）基于最新版《建筑抗震设计规范》，开发规范规定的
抗震设计谱计算模块，可直接应用于工程抗震设计实践。

通过开发如上自主软件资源库并全面辅助教学，可通过动
态的过程演示极大地提升教学效果。鼓励有兴趣的学生参与自
主软件资源库开发，培养学生运用信息化技术解决专业问题的
能力，也利于学生今后的社会实践工作，为培养卓越的土木工
程师和信息化技术复合型专门人才打下坚实基础。

5、结论

本文介绍了《建筑抗震》课程的特点、该课程在传统教学
和信息化技术运用中存在的问题、总结了国内外当前《建筑抗
震》课程的教学改革措施与建议，指出该课程信息化技术运用
不足的问题。针对此问题和教学中的重难点部分，提出基于自
主软件库的《建筑抗震》课程教学改革措施。具体的自主教研
软件资源库包括：单质点体系地震反应教研版程序、多质点体
系地震反应教研版程序和地震反应谱计算教研版程序。运用以
上自主软件资源库辅助教学，可强化信息化技术在专业课程中
的应用，有助于突破难点，培养学生的学习兴趣，全面提升教
学效果。同时，可有效规避今后可能面临的关于资源和商用软
件使用的知识产权问题，解决传统的图片、视频等教学资源不
能满足特定教学需求的问题，实现信息化技术和课程教学的深
度融合。
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