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基于数字化技术对高校结构力学教学实践研究

李雨城　徐向阳　李晓芳

安徽文达信息工程学院 城市建设学院　合肥　231201

摘　要：现如今社会高速发展，数字化技术已经走向了大众的视角。对于土木工程专业而言，结构力学可谓是专业中最重

要的一门学科，而多数课本却从未有立体化的图片展示，导致同学们无法将物体与受力状态所对应。从中学到精髓的，寥

寥无几，对结构力学这门课的兴趣大打折扣，通过率直线下降，文章通过三维扫描技术与 bim 建模技术相结合，拓展同学

对建筑物形状的认知，制作立体化图形，更直观的看出建筑物的受力状态，提高创新性。为高层设计学科打下基础，也为

毕业实习开辟新道路。
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引言

结构力学是土木工程专业的必修课之一，是基于理论力

学和材料力学之后最重要的学科，同时也是作为研究生考试

的专业性科目，为结构设计与建筑物的建造提供了保障。

随着现代建筑技术的发展 [1]，也为结构力学提供了新

的研究内容并提出新的要求。另外，结构力学对数学等其

他学科也起到推动作用 [2-4]。从力学的角度出发，必须要

保证结构的强度，刚度，稳定性。强度不够，会导致结构

遭受破坏；刚度不够，会使物体产生较大的变形；稳定性

不足，会使结构坍塌。从研究对象出发，结构力学又可分

为杆系结构、薄壁结构和整体结构三大类。因此，学习结

构力学这门课程成为了不小的挑战 [5]。很多大学生无法掌握，

以及熟练运算，导致学生在学习的过程中失去了主动性和

积极性，通过率直线降低，为部分学生参加研究生考试埋

下隐患看，更为以后就业产生影响。

基于此，本文从数字化新型技术出发 [6-9]，提出结合

现代软件来提高结构力学教学改革，倡导新技术改善新时

代的教学理念。

1 高校结构力学课程在教学研究中的缺陷

作者通过调查问卷的方式，对合肥某大学土木工程专

业在校生进行考察，经考察发现，学生对结构力学这门课

的喜爱程度仅占 50%，其主要原因如下：

1.1. 学生学习的积极性与主动性较差

结构力学对学生自身的空间思维和想象力要求较高，

一个建筑物结构通过课本只能用平面图的方式呈现出来，

从而导致大部分学生无法理解，对结构力学这门课程的兴

趣变得枯燥乏味。课前不预习，课上内容无法理解，又不

按时整理笔记，导致老师上课的重点内容变成了“耳旁风”。

学习正如建房子，地基没有打好，楼房迟早会坍塌。学习

进度跟不上，兴趣自然而然也会被磨灭，导致学生不愿意

听课，把希望寄托在期末考试抄袭上，更有人已经做好了

挂科的打算。

1.2. 教学时间紧任务重

通过调查发现，部分大学对结构力学课程并不重视，

分配的学时比较短。导致老师的教学任务艰巨，教学质量

直线下降，部分较难的课程直接放弃。在有限的时间内学

生无法掌握专业的理论知识和计算步骤，只得学生自己进

行课前预习，课上听讲，课后及时整理笔记。但由于大学

生自控能力差，外加专业课众多。结构力学的学时就极大

的被压缩；外加大学阶段学生参加了各种比赛和社团活动。

导致结构力学的教学效果不够理想。

1.3. 建筑结构图形简单

目前高校课堂主要是以教学理论为主，重视的是结构

力学的计算步骤的理解。由于我们上课使用的课本是纸质

材料，无法将建筑结构以 3D 的方式展现，老师上课使用的

ppt 虽然可以看出立面图，但对物体受力部位却无从展现。

更别说超静定结构体系了，对于多种结构受体，很多大学

生只能通过死记硬背，如果更换图形，就无法得到正确的

结果，使其计算时间过长，甚至无法得到结果，教学内容

难以吸收。
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2 数字化技术融入结构力学课程教学实践

结构力学是一个抽象化的课程，如果单靠课本和 ppt 上

的图片展示，效果微乎其微，而随着信息化时代的到来，

可以通过数字化信息技术将建筑物结构以三维的形式呈现，

将三维云扫描技术与 BIM 技术相结合，导入教学课程当中。

图 1 结构力学特性示意图

2.1 三维扫描技术

三维扫描是指集光、机、电和计算机技术于一体的高

新技术，主要用于对物体空间外形和结构及色彩进行扫描，

以获得物体表面的空间坐标。

2.1.1 三维扫描技术获取模型

三维云扫描技术又称实景复刻技术，采用高速激光测

量。通过测量可以得到建筑物的整体结构，形成图形数据

和影像，并运用软件对所采集的数据和影像进行处理和分

析，建立坐标系，可输出不同的格式，从而满足结构力学

中建筑结构的图片需要，达到 1：1 还原的效果。

2.1.2 三维扫描技术的技术特点

三维扫描技术是现代化最常用的手段，他对建筑物结

构的采集取得了帮助。传统的勘测手段只得通过卷尺测量

和照片记录的方式结合，相比较大体积的结构，却无从下手。

只得通过网络查询直接在教材中显示，对建筑结构的受力

特点一无所知。而三维扫描技术只需要现场勘测，便可以

最有效的获取建筑物的全部数据，对于较大的建筑物结构，

我们只需要配备无人机，将无人机与三维扫描仪的数据进

行拼合，便可得到完整的数据，提高了建筑物的可视性。

2.2 BIM 数字建模技术

是用于工程设计与建造的数据化工具，通过对模型的

整合，可在计算机中得到精确的模型数据。目前，已在全

球得到广泛运用。

2.2.1 BIM 技术建造模型

首先，本文通过三维扫描技术对建筑物的结果进行精

确采集和分析，形成图形数据和影像，并利用 Bim 数字建

模技术对结构提供模型参考，并通过 Revit 等建模软件将建

筑物结构进行 1 ∶ 1 还原，将结构体的受力部分充分的呈

现出来，进行 3D 制作演示动画。

2.2.2 BIM 技术的技术特点

BIM 的核心是通过建立虚拟的建筑工程三维模型，利

用数字化技术，为这个模型提供完整的、与实际情况一致

的建筑工程信息库。目前已经被广泛应用。而传统的建筑

物结构只能在图纸上绘制，对建筑物结构的受力特点无法

分析，因此，文章采用数字化 BIM 技术对建筑结构的建立

达到了直观的效果。

2.3 数字化技术与结构力学结合

通过三维扫描技术对建筑物结构进行分析处理，将图

像和数据导入 BIM 技术中，对建筑物结构进行 3D 建立，

绘制出建筑结构受力部位，从而清晰的观测建筑物的容貌

在上课时，可以通过已建立的模型，将其导入计算机

中，学生可以直观的看出建筑物的形状、结构、受力特点，

缩短了在脑中的构思时间，同时展现出计算步骤，让学生

对钢架，桁架以及多跨静定梁的受力部位有直观的了解。

让其计算思路更加清晰，实现多种受力。让超静定结构体

系也能更直观的展现隔离体。

图 2 数字化技术模拟桁架图

图 3  数字化技术模拟钢架图

2.4 采用多元化教学方式

现代结构的校核工作都是由计算机所完成，为了培养
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学生应用所学的理论知识分析问题并解决问题的能力，为

毕业后可以更快融入岗位，部分考研的学生更快构思。教

师应当注重实践课程，结构力学所得来的图形都是实体的

计算简图，是现实生活中经过高度抽象所得来的模型，与

现实相差甚远。所以，为了使图形观看更加立体化，高校

应加强对 BIM 建模技术的教学。老师教学只是一时的，但

合理运用软件，对图形进行多元化，立体化的构建，可以

为以后的事业打下坚实的基础。对考验的学生来说，时间

就是金钱，必须争分夺秒，通过 BIM 技术的学习，可以更

快的分析图形的结构与受力，从而更加简便的计算出结构

体受力步骤。提高学生分析问题、解决问题以及毕业实践

的能力。以钢架为例，课本上的受力图只能通过平面图展

现，通过三维扫描技术与 BIM 技术结合，可以得出一个全

面的 3D 结构，结合计算步骤，节约了学生在图形构思上所

花费的时间，还可以将建筑模型进行修改，达到活学活用，

融会贯通的效果。

3. 结论

综上所述，信息时代的发展越来越智能，土木工程专

业结构力学这门课程的教学不应只局限于课本内容，更多

的应当紧跟时代，把数字化技术代入实践中。其优势在于：

（1）三维扫描技术将建筑物实体进行扫描，通过此技

术更能体现出桥梁、厂房等建筑物的实际情况，将建筑物

的部位展现的淋漓尽致。

（2）BIM 技术将结合三维扫描技术，将所采集的数据

进行整合，得出建筑物的整体模型。将所受力部位进行标注，

可以更加直观的看出建筑物的受力特点。

（3）结合数字化技术，让结构力学更加丰富多样，让

教学多元化，让内容更加通俗易懂，与各个课程科目相互

促进，相互结合，使结构力学的计算步骤更加活灵活现，

从而减轻上课压力，考研压力，以及就业压力。让更多的

学生能够融入其中，促进结构力学的发展。
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