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融合虚拟仿真技术的钢结构实践模式创新研究
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摘要：实践能力培养是钢结构课程能力目标的重要组成部分，本文在分析传统实践教学特点的基础上，提出了融合虚拟仿真技
术的钢结构课程实践模式的改革思路。充分发挥虚拟仿真技术的优势，对传统实践模式进行有益的补充和改进，从而增强学生对钢
结构课程的直观认识，加深对课堂知识点的了解和融会贯通，为提高钢结构教学质量，培养符合行业需求的钢结构人才提供了一定
的思路。

1 概述
实践教学环节是土木工程教学中非常重要的环节，在现代工程

教育中占有十分重要的地位，是培养学生综合运用知识、动手能力
和创新精神的关键环节，它的作用和功能是理论教学所不能替代的
[1]。从土木工程专业毕业后的就业情况分析，发现近一半以上的同
学毕业后都会签约到施工单位，从事一线的施工，因此，除了在校
期间教会学生掌握理论知识以外，更应注重实践性教学，帮助学生
了解未来的工作场景和工作要求，这样学生毕业后到用人单位就能
缩短工作的适应期，加速成才[2]。钢结构种类繁多，体系和构造十
分复杂，基于平面图形的传统教学，简单地依靠学生空间想象力，
难以真实、准确地理解和掌握结构体系和局部构造[3]。钢结构认识
实习是土木工程本科专业教学中钢结构课程的实践教学课，通常是
在钢结构课堂教学结束后进行，目的是加强学生对课本知识的理
解。

2 传统钢结构实践模式的特点
钢结构认识实习是在钢结构课程的课堂教学完成后进行，是土

木工程专业的重要实践课程，其目的是通过对实际工程的参观实
习，加深学生对本专业知识点的了解。通常的实践模式是由教研室
选取一些具有代表性的钢结构建筑（在建和建成均有），然后组织
学生到现场进行参观。参观过程中一般聘请工程的相关技术负责人
对钢结构的特点和基本情况进行介绍，代课老师针对现场情况再进
行一些有针对性的讲解，同时也对学生提出的问题进行答疑。这种
去实际工程现场对结构进行参观的实习模式，把学生带入工程现
场，和实际结构零距离接触，有助于学生对结构体系的直观了解，
使原先在课本上的平面化的图片生动的展示在眼前。

但是，这种传统的钢结构认识实习的实践模式也有其缺点。首
先，学生需要老师代入工程现场，人数一般较多，给工程现场的安
全管理带来困难。其次，参观的工程结构对象很多老师也是第一次
去，对工程不了解，仅靠现场工程技术负责人讲解不一定能抓住学
生的知识点。第三，即使学生来到现场，有些结构部位也没有条件
近距离观看或根本看不到，使现场参观也并不能全面的了解结构形
式。第四，现场参观的教学纪律不容易控制，使一些学生把实习的
学习过程变成了走马观花的游玩过程。第五，对于一些特殊时期（比
如疫情期间），学生在家上网课，这种传统的实践模式就无法进行，
不能保证钢结构课程的教学质量和效果。

3. 融合虚拟仿真技术的钢结构实践模式的特点
针对传统钢结构实践模式的缺点，结合现代的虚拟仿真技术，

提出了融合虚拟仿真技术的新型钢结构实践模式。这种新型的钢结
构实践模式依然保留传统的实践模式中去现场参观的环节，但是在
去工程现场参观前增加了一场数字的虚拟仿真实习。

本课题研究中，选取西安建筑科技大学草堂校区钢结构图书馆
作为融合虚拟仿真技术的钢结构实践模式的试点，通过多媒体、VR
技术、BIM 技术、视频演示等方式，将要参观的实习工程——西建
大草堂校区图书馆和书本知识、设计图纸、施工过程结合起来，进
行了一次直观的演示，加深了学生对所学专业知识点的理解和掌
握，消除了以往直接去工地现场造成的实习目标不清晰、和课本知
识点结合不紧密、对实习工程了解不细致的缺点，避免了走马观花
式的实习过程。和传统实践方式相比，融合虚拟仿真技术的钢结构
实践模式具有如下一些特点：

（1）实习对象高度的可视化。通过多媒体、VR 技术、BIM 技

术、视频演示等方式将实习对象展示在学生面前，不受空间位置的
影响，所有知识点一览无余，如图 1 所示。

图 1 BIM 模型的虚拟漫游
（2）实习对象高度的信息化。采用 BIM 模型进行虚拟展示，

包含建筑结构的所有信息，并可结合课本学习的知识点进行讲解，
加深了学生们对所学专业知识点的理解和掌握，如图 2 所示。

图 2 书本知识、BIM 模型和实际工程的知识点对比
（3）方便快捷的自由浏览模式。对于感兴趣的地方可以迅速

切换视图和位置进行自由浏览，提高虚拟实习的效率。
（4）虚拟实习具有较高的安全性。对于一些危险的、高空的、

不易到达的部位，均可以用虚拟漫游的方式查看，由于是在课堂通
过多媒体的方式进行的虚拟仿真实践，因此可以避免现场实践带来
的不安全因素。

（5）实习对象的可重复性和可持续性。传统的实践方式，当
有些工程建成后就无法观察其实际结构的情况，只能另外寻找实习
地点，而虚拟仿真实践则不受这一因素限制，可以重复进行。

（6）可远程网络直播，不受授课方式的限制。传统的实践方
式必须带领学生去工程现场进行，对于疫情期间无法去现场的情况
这种实践方式就无法进行了。采用虚拟仿真实践，可以采用远程直
播的方式进行，不受授课方式的限制，在疫情期间顺利带领学生完
成了钢结构认识实习的实践课程，也获得了良好的效果。

4 结论
通过开展融合虚拟仿真技术的钢结构实践模式的创新研究，突

破了传统实践模式的限制，充分发挥了虚拟仿真技术的优势。本研
究将基于数字技术的虚拟仿真实习和现场实际工程实习进行了虚
实结合，向同学们展示了一个不一样的混合实习，并将工程中的关
键知识点和课本内容联系起来，以不同的角度展示了原来课本上看
不见的内容，使学生们对所学专业知识有了更为清晰和直观的认
识。实践模式的创新取得了良好的效果，在今后的教学实践中将不
断完善这种模式，以取得更好的教学效果。
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