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[摘 要】 采用国内先进的空问结构分析软件一 广厦建筑结构cAD(GscAD)为平台进行课程教学，以一定规模的工程实 

例作为教学背景 ，实现了从单个命令教学到实际工程设 计、全面操作综合训练的过渡，从专业理论的学习到实际工程设计的跳跃 ， 

从课内练习向课外工程实践的延伸；增强了学生的专业学习兴趣和实践动手能力；缩短了专业理论学习与工程实践的距离 ；提高 

了学生的专业素养、成就感和就业信心。 
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近几 十年以来 ，由于计算机科学 、现代测量技术 

及其它基础 科学(数学 、物理 、化学等 )出色 的研究成 

果 ，为结 构工程学科 的全 面更 新 与发展创 造 了前所 

未有 的巨大空间 ，整个 结构 工程 学科从 学科 的基本 

构成 到研究 内涵均发生着 根本 的变化⋯。尤其是 计 

算机技 术 的高速发 展 ，为 结构 工程 学科 的教 育提 供 

了良好 的技 术 条件 。1998年 教 育部颁 布 了新 的专 

业 目录 ，将 建筑工 程专 业拓 宽为 土木 工程专业 。新 

的土木工 程专业 体现 了厚基础 、宽 口径的专业特 色 ， 

强调 实践动手能力 和创新 能力 的培养 。土木工程专 

业 的课 程设 置与实践教学环 节应满 足培养 目标 的要 

求 ，使培养对象 在结束 本科 学业后 具 备从事 土木 工 

程各个领 域设 计 、施 工 、管 理工 作 的基本 知识 和 能 

力 ，经 过 一 定 培训 后 ，具 有 开 展 研 究 和应 用 开 发 的初 

步能力n】。为 了培养 合格 的建 设 人才 ，我 系设 置 了 

结构 CAD这 门专业课 ，并 在结 构 CAD 的课 程 教学 

中进行 了大胆 的改 革 ，取得到 了比较 显著的成效 。 

结构 CAD 这 门课 程本 身具 备两 大 特点 ：第一 ， 

它属 于结构设 计类 课程 ；第二 ，它 同时又具备 实践教 

学环节的特 点。它 的设 置正是为 了加强结构 工程 专 

业知识 与计算 机技术 的紧密结 合 ，以达 到深 化专 业 

理论 、拓宽专业 知识 和延伸专业技能 的 目的。同时 ， 

结构工程第 一线计 算机 的使用 率不 断提 高 ，尤其 是 

结构设计 ，不论是 计算 ，还是绘 图 ，计算 机 的使用 率 
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几 乎达到 100％。因此 ，为 了更 好地 发挥结 构 CAD 

课程 的作 用 ，增 强学 生的实践动手能力 ，缩短专业理 

论学 习与工程实践 的距离 ，提高学生 的专业 素养 ，我 

们对 这门课 程 的教学进行 了改革探索 。 

一

、教学内容的改革 

在 2001年之前 ，我 校结构 CAD讲 授 的 内容 是 

平面框 架计 算 CAD 。平 面框 架计 算 CAD 是 90年 

代 初我 国开发 的结构计算 软件 ，它存在 以下不足 ： 

一 是计 算 模 型粗 糙 。实 际结 构 是 空 间受 力 体 

系 ，平 面框架计 算 CAD 则 把结构简化成平面结 构受 

力体系 ，这种简化本身存在一定 的工程误差 ： 

二是 结构数 据输入 繁琐 ，要 求准备 复杂 的数据 

文件 ，抽 象难学 ，而且 容易出错 ； 

三是不能 自动形成结 构施工图 ，自动化程度差 ； 

四是与专业规范 、规程联 系少 ，与实 际工 设计 

差 距 大 ； 

五是人 、机交流少 ，学习效率低。 

例如 ，一榀典型 的单层单跨平 面框架 的计算 。采 

用平面框架计算 CAD ，前处理需 要输入 的数据文 件 

见 图 1，计算输 出的结果 文件见图 2。 
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图 1 单层单跨平面框架的计算输入数据文件 

显 然 ，把 上 述 平 面 框 架 计 算 CAD 作 为 结 构 

CAD课程教 学 的 内容 已经远 远不 能 满足 现代 土木 
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图2 单层单跨平面框架的计算输出结果 

工程专 业 的发展 和 要求 。 因 为 目前几 乎 所 有 的设 

计 、科研单 位使用 的都是 空 间计 算 分析 的结 构分 析 

软件 。在 校 、系 的大力支持下 ，我们进行 了大量 的调 

研 工作 ，综合考虑各种 因素 ，最后选定广厦建 筑结构 

CAD ( )作为结构 CAD 课程 的教学 内容。 

广厦 建筑结 构 CAD (GSCAD)是 广东 省 建筑 设 

计研究 院 自主开 发 的结构计 算 和 出图软 件 ，它 已在 

国内上千家设计单 位 使用 ，广 泛应 用 于多层 及 高层 

建筑结构的设计 。它具有 以下优点 ： 

一 是广厦建筑结构 CAD是 国内第 一个在 Win— 

dows上运行 的集 成化 结 构 CAD系 统 ，它 实 现 了从 

结构建模 、空 间计算分 析 、平面应力 分析 、时程分 析 、 

结构施工 图 自动生成和基础设计 等一体化过程 。 

二是结构计 算 模 型先 进 。广厦 建 筑 结 构 CAD 

采用 的是结构空间计算分析模 型。特 别值 得一提 的 

是其结构计 算模 块 SSW。它采 用 空 间杆 件 单元 模 

拟梁和柱 ；对 (实体 或开洞 )剪力 墙用 平 面应 力 有 限 

元凝聚而成 的墙元 进行 分析 ，墙 元通 过 准边界 点 或 

镶边柱与平面外 的杆件 相连 接 ，计算 精度 得 到有效 

提高 ，与国 内其他 同类软件相 比，处于领先水平bl。 

三是结构数 据原位 输 入 ，形 象 直观 ，简便 易 学 。 

图 3是教学 实例工程标 准层 的几何 图形输入 。 

四是 能生成结构 的空间计算 分析模型 。图 4是 
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教学实例工程 的三维空间计算分析模型 。 
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图 3 标准层的几何图形输入 

图4 三维空间计算分析模型 

五是计 算结 果不仅 包括 内力 、结构层 间位移 和 

顶 点位移 ，还包括结构 的剪重 比、层侧 向刚度 比和周 

期 、振 型等动力特 性 。图 5是 教学 实例 工程 的振型 

图 。 

六是 能预先 设定 多个地 震作用方 向角 。便 于获 

得位移和 内力 的最大响应值 。 

七是 能够计算多塔 、连体 、错层等复杂高层建筑 

结 构 。 

八 是具 有强 大 的结 构后 处理功 能 ，能 自动生成 

结构施 工图 。结构 施 工 图有 两种 表达方 法 ：梁柱 表 

法和平面整 体表示 法 (平 法 )，而平 面整 体表示法 是 

目前 国 内提倡 的最先进 的结构施 工图表达方法 。图 

6是用 平 法 表示 的 教学 实 例 工 程 标 准层 的柱 钢筋 

图 。 

三、教学形式的改革 

1．实现从 单个命 令教 学到 实 际工程设 计、全 面 

操 作 综 合 训 练 的 过 渡 

＼ ．-4／ ／ 

3 

{ 

{疑 1一 ： X 1吉l井量  

图 5 振型图 

图 6 标准层梁钢筋图(平法) 

传统 的教学方式是按 照课程 体系 的内容按部就 

班地 进行讲 授 ，尤其是 CAD方 面 的课程 ，注 重 的是 

单个 命令 的教 学。结构 CAD的课程 教学在 以前 也 

是采 用这种传 统形式 。考虑 到结构 CAD这 门课 程 

本身实践性非 常强 的特 点 ，我们 大胆 尝试 了按 实 际 

工程实例 进行 讲授 。具体作 法 是 ：课前 精心 挑选 我 

们 自己用广厦建筑结构 CAD设计过 的工程实例 ，并 
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把这一工程实例 贯 穿整个 课 程教学 的全 过程 ，在讲 

授实际工程设计 的过程 中完成 所 有 的教 学 内容 ，实 

现从单个 CAD命令 教学到实际工程设计 、全面操作 

训练 的过渡。之所 以选择 我们 自己设计 过的工程实 

例 ，主要是 因为这 有利 于我 们对 工程 实例 的深入 理 

解 和总体把握 。事先将这 一工程实例 的结构设计 条 

件 图即建筑 方案 图复 印给每 一位 学生 ，每 次上课 时 

学生对 照着建筑 方 案 图听讲和 练 习。同时 ，准备 一 

套 完整 的实 际工程 的建筑施 工图和结构施工图复印 

给每一位学生 ，要求学生课余 自学 ，让学生从一开始 

就对本 课程教学 的最 终 目标 有 一个完 整 、深刻 的理 

解 ，并在 学习过程 中对 比训 练 ，这样既可 以激发学生 

的求知欲和学 习兴趣 ，又可 以把课 内教学 与课外 自 

学相结合 ，增强教 与学 的效果 。 

2．实现 从 专 业 理 论 学 习到 实际 工程 设 计 的跳 跃  

在讲授广 厦建筑结构 CAD之前 ，专 门用一个单 

元 的时 间向学 生讲解 建筑 结构 设计 的全 过程 ，并 向 

学生介 绍相 关 的最新结构设计规 范 、规程 ，首先让学 

生在头脑里形 成实 际工 程设计 的总体 轮廓 ，实现从 

专业理论学 习到实 际工 程设 计 的跳跃 ，然后 再进 行 

具体 的各个 设计步 骤的教 学。教学前要对整个工程 

的设计 进度做好 规划 ，每 一 次课先把 应该讲 授 的 内 

容通过计算机 向学 生集中演示讲解 。讲解时教师控 

制学生 的计算机屏 幕 ，先让学生 听讲 ，在讲解 的过程 

中学生可 以随时提问 ，教师 随时作答 ，这样可 以提高 

学 生 的 课 堂 参 与 兴 趣 ，强 化 教 学 中 的难 点 和 重 点 。 

教师演示讲解完 毕 ，立 刻释放学 生的计算机屏 幕 ，让 

学生对 刚才讲解 的内容对 照建 筑方 案 图进 行练 习 ， 

在练 习时有 问题 时随 时提 问 ，教师答 疑 。对 普遍存 

在 的问题教 NN-集 中演示讲解 。这样经过重 复的讲 

解和练 习 ，可 以使学 生 在课 堂 内就能 比较轻 松而又 

深刻 地掌握 学 习内容 ，同时课堂气氛 比较 活跃 ，学生 

的学 习 积 极 性 比较 高 。 

3．实现 从 课 内练 习 向课 外 实践 的延 伸 

在结构 CAD的课 程教 学 中我们 实施 以上教 学 

改革方案 ，学 生不仅在课堂 内认真 听讲 和练 习 ，而且 

主动要求在他们个人 的 计算机里安装广厦建筑结构 

CAD 的练习软件 ，有部分学生 还结合实 际工程 进行 

结构设计 实践 ，表现 出浓厚 的学 习兴趣 。我们 在广 

泛征求学生意见 的基 础 上 ，增 加 布置 了练习工 程实 

例作为课外作 业 。课外练 习工程 实例 与课堂教学所 

用 的工程 实例完全 不 同 ，在 规模 、形 式 、难度 上都有 
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提高。这 样 做 的好 处 有 下 列 几 点 ：增加 学 生 练 习 

GSCAD的新鲜感 ；通 过不 同工程 的对 比练 习 ，强化 

课堂教学 效果 ；控制 练习工 程 的难度 ，激发学生 的求 

知欲 ，学无止境 ，精益求精 。 

4．为毕业设计创造 良好条件 

我们每 年 的毕业 设计 都要 求学生 先手 算 ，然 后 

再用计算机对手算结果进行 复核 。在 学习过广厦建 

筑结构 CAD以后 ，学生就能 比较 高效 地进行计算机 

复 核 ，为 毕业 设 计 带 来 了很 大 的方 便 。 同 时 ，通 过 结 

构 CAD 课程 的学 习 ，有效缩短 了毕业 生与工程实践 

的距离 ，使他们 能尽早 进入专业角色 ，增强实践动手 

能力和 自信心 ，更好更快地为社会服务 。 

四、教学改革效果评述 

结构分析计算 的专 业设 计 软件很 多 ，例 如 TB— 

SA、TAT、PK、PM 、ABD、TUS等 ，在 有 限 的 学 时 内 

我们不 可能一一讲 授 ，选择 GSCAD作 为结 构 CAD 

课程教学 的内容 ，只是从 当地实 际出发 ，寻找一个学 

习专 业 知识 和 专业 规 范 、规 程 的 切 人 点 ，达 到 以 点 带 

面 、触类旁通 的效果 ，为今后 的实际专业工作 打下 良 

好 基 础 。 

经过两 年来 的教 学改 革实 践 ，我们达 到 了预期 

的 目的，取得 了以下显 著的成 效 ：一是学 生 自觉学 习 

结构 CAD的热情 高涨 ；二是学生对实 际工程 的结构 

设 计 有 了 比较 全 面 、深 刻 的 理 解 ；三是 学 生对 专 业 规 

范 、规程 的接触 和理解 深化 ；四是强 化 了学生 的专业 

基础知识和专业知识 ，提高 了专业素养 ；五是增强 了 

学生的实践 动 手 能力 、成 就 感 、专业 兴趣 和 就业 信 

心 。 

[注释】 

① 陆可风，陈圆然．高层建筑三维(墙元)分析程序 Ssw． 

广东省建筑设计研 究院 ．2002．(广厦建 筑结构 CAD 系 

列说明书一2002规范版本) 
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