
2O05年 9月 

第 14卷 第 3期 

高等建筑教育 
Journal 0f Architectural Education in Insitufions of aiSh~r I_e．aming 

Sep．，2OO5 

V01．14 No．3 

数值模拟试验在土木工程专业课程教学中的应用’ 

杨 勇 ，郭子雄 

(华侨大学 土木工程学院，福建 泉州 362021) 
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拟试验可行性和亟需解决的主要问题进行分析。结合数值模拟试验实际案例，对数值模拟试验的操作思路及教学效果进行介绍。 
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一

、前言 

由于 学生人 数 、课 时 和试 验室 条件 等原 因 国内 

大 多 院校 的土木 工 程专业 课程 教学 中教 学试验 这一 

环 节 目前存 在较 多 问题 。学 生普遍 反应 教学 试验太 

少 、教 学试 验类 型单 一 、时 间安 排太 紧 和实际效 果不 

太好 等 问题 。考 虑 到 目前 国内外 院校 土木工 程专业 

课 程主 要 以多媒 体 教 学 为 主n J，可 以采 用 丰 富、直 

观 的影 像 和视频 资 料 进 行课 程教 学 ，我 们 采 用 数值 

模拟 试 验这一 教 学 方 法 ，并 在 我们 讲 授 的钢 筋混 凝 

土结构 原理 、高 层建 筑结 构设 计 、结 构抗 震设 计和 钢 

一 混凝 土组 合结 构原 理等 专业课 程 教学 中进行 初 步 

应 用 和开发 ，教 学效果 较 好 。 

二、数值模拟试验的应用前景 

数值 模 拟试 验 是 指利 用 商业 通 用 程 序 ，对 土 木 

工程专 业课 程教 学试 验 及 课 程 中 有关 内容 (重 点 及 

难 点 )进行数 值模 拟 和仿真 分析 ，~x,-j-数 值模 拟过 程 

及 结果 以多媒 体形 式进 行课 堂演 示 。数 值模 拟试 验 

技术 具有 以下 主要应 用范 围 ： 

1．预 演常规教 学试 验 

在进 行 常规 教 学 试验 之 前 ，安 排适 当 的数 值 模 

拟试验 ，可 以对 常规教 学试 验 的试验 目的 、试 验 步骤 

和主要 试验现 象 进 行一 定 程 度 的预 演 ，使 学 生 对 常 

规教 学试验 有更 加全 面 的把握 和准 备 。对 于钢筋 混 

凝 土 简支梁试 验 ，可 以利用 数值 模拟 试验 预 演方法 ， 
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使 学生 首先 有 很充 分 的认 识 ，再 结 合 实 际 的试 验 现 

象 ，则 可 以达 到很好 的教 学效 果 。 

2．补 充 常规教 学试 验 

数值模 拟 试验 能有 效弥补 常 规教学 试验 在试 验 

数 量 、试验 类 型上 的不 足 。数 值模 拟 试验 还 可 以完 

成 一些 常规 试验 难 以实 现 和 准确 模 拟 的试验 ，这 是 

数值 模 拟 试 验 较 为 突 出 的一 个 特 点 。 比如 扭 转 试 

验 、疲 劳试 验 、振 动 台试验 和风 洞试 验均 可 以通 过数 

值模 拟试 验进 行 ，而上 述 试 验 在很 多高 校 是 无 法进 

行 的。 

3．对教 学重点 、难点进 行 详细讲 解 

通 过数 值教 学试 验 ，可 以对各 门课程 的重 点 、难 

点及 疑 点 问题 进 行 详 细 的讲 解 ，并 且 可 以通过 形 象 

的图形演 示 功 能 ，使 学 生 理 解 透 彻 ，并 且认 识 深 刻 ， 

不易 忘记 。 比如 讲 解 各 种桁 架 的 内力 分 析 ，可 以利 

用数 值教 学 试 验 直 接 演 示 各 杆 件 的 受 力 和 变 形 情 

况 。再 比如 X,l于钢 筋 混 凝 土 梁 剪 切破 坏 中剪 压 破 

坏 、斜压 破坏 和斜 拉破 坏三 种破 坏性 态 的原理解 释 ， 

可 以利 用数 值模 拟试 验 的方 法 计算各 种 情况下 梁 中 

各截 面正 应力 、剪应 力 分 布 情 况进 行直 观 解 释 。我 

们在讲 授 钢筋 混凝 土结 构 原 理 等课 程 时 ，对钢 筋 混 

凝土 柒受 弯性 能 、受 剪 性 能 和受 扭 转 性 能均 采 用 数 

值模 拟试 验法 进行 讲解 ，学生 反 映较好 。 

4．激 发 学生 求 学热情 ，扩 大学生 专业知识 面 

通过数值教学试验 的实施 ，学生对有限元技术 

及 CAD技术 产生 浓厚 的学 习兴 趣 ，并 且学 生通 过 数 

值教学 试 验 的练 习 ，也 可 以对 有 关 知 识所 存 在 的疑 

点 、难 点进 行验 证 ，从而 可 以极 好 地促进 知识 的掌握 

和 巩 固 。 

总体 而言 ，利用 数值模 拟 试验技 术 可进行 反复 、 

大量 、全 面 和重 演 教 学 试 验 ，使 学 生 对 专 业 课 程 重 

点 、难点 更 加容 易理解 和掌握 ，并且数 值模 拟试 验方 

法成 本较 低 ，而 且 能完 全 与 课 堂 教 学相 互 结 合 、穿 

插 ，不受 试 验条 件 、时 间 和课 时 的限 制 ，在 高 校 土木 

工 程相 关专 业教 学 中具有 十分 显著 的发 展潜力 。 

1．数 值 模 拟 技 术 的 发 展 为 数 值 模 拟 试 验 方 法 提  

供 了条件 

数值 模 拟 和仿 真 技 术 目前 发 展 非 常迅 速 、应 用 

极为 广泛 。 以有 限元 方法 为基 础 的数值 模 拟技 术在 

结构 工程 、工程 力学 、桥梁 工程 及地 震 工程 等专 业领 

域 的科 学研 究工 作 中应 用 非 常 普 遍 ，是 目前 土 木 工 

程相关专 业科 学研 究 的重 要 技 术 手 段 ，相 应 地 国 内 

外现 在也 开发 了 大量 的商 业 通 用 软 件 ，其 中 以 AN— 

SYS、ADINA、ABAQUS和 SAP2000等软 件 的影响 和应 

用较 为普遍 。很 多 高校均 有一 至两 套 上述相 关 的商 

业通用 软件 ，而且 上 述 商 用 软件 均对 高 校 提 供 优 惠 

的价格 或免 费 的高 校 教育 版 。 

2．本科课 程难 易程 度 为数值 模拟 技 术 的 实现 提 

供 可 能 

由于本 科专业 课 程所 涉及 到 的问题 均不 属 于复 

杂和前 沿 问题 ，因此 ，采 用 常规数 值模 拟 技术 和数 值 

模拟程序均可以有效实现重点 、难点的讲解 ，而且对 

于专业基础课更加具有优势。对于材料力学、弹性 

力学和结 构力 学 等课 程 ，所 涉及 到 的 问题 一 般 均 属 

于线 弹性 问题 ，很 少 涉 及非 线 性 问题 ，因 此 ，在 数 值 

模拟技术方面是相对简单 和较容易实现的。对于钢 

筋 混凝 土结 构原理 、高层 建 筑结 构设 计 、钢结 构 以及 

结 构抗震 设计 等专 业课所 涉 及到 的 主要 问题也 可 以 

较 容易实 现 。 

3．教 师素质 提 高为数 值模 拟试 验 方 法的应 用和 

开 发 提 供 了 保 证  

目前 高 校 教 师 队伍 的科 研 能 力 和 业 务 素 质 很 

高 ，尤 其是 专 业 课 程 的 教 师 大 都 具 有 硕 士 、博 士 学 

位 ，对 有关 商用 软件 均有 接触 和应 用 ，这也 为商 业通 

用软 件的应 用 和开发 提供 了保 证 。我们 目前 在 数值 

模拟试 验 方法教 学 中 已能 运用 3种 以上 商用 软 件进 

行数值 模拟试 验 的 开发 ，可 以 实现 目前 各 高 校 土 木 

工程相 关专业 的各 类 型教 学 试 验 的开 发 ，并 且 能 进 

行更 多新 数值 模 拟 试验 的设 计 和开 发 ，弥 补 试 验 室 

条件 目前无 法或 者很 难实 现 的教学 实验 。 

三、数值模拟试验的可行性分析 四、目前需要解决的主要问题 

目前 ，由于我 国经 济发 展迅 速 ，土木工 程专 业人 

才 的需 求 量很 大 ，土 木 工程 专 业 的教 育 也 面 临着 发 

展 的大好 机遇 。 因 此 ，目前 我 国 的土 木 工程 专 业 均 

具备较 好 的硬 件设 施 ，大部 分 课 程 均采 用 现 代 多 媒 

体教 学技 术 。土 木 工程 专 业 教 师 队伍 均 具 有 较 

高学位和科研综合素质。以上各条件为数值模拟试 

验的实施提供了很好的条件和保证 。 
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目前 ，国 内土 木 工 程专 业 课 程 教 学 中很 少 系 统 

采用数 值模 拟试 验 方 法 ，我 们 提 出数 值 模 拟 试 验 方 

法并 在有 关课 程 中进 行 了一 些 尝 试 和探 索 ，但 还 未 

曾形成数值模拟试验系统。总体而言，在土木工程 

专业课 程教 学 中采 用 数 值模 拟 试验 方 法 ，目前 需 要 

解决 以下 主要 问题有 ： 

1．数值模 拟试 验 的 多媒 体课 件 制作 
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如上 所述 ，数 值模 拟 试 验 是基 于 数 值模 拟技 术 

和 现代 多媒 体 教学技 术构 建 的 ，因此 ，数 值模拟 试验 

多 媒体 课件 的制作是 最关 键 的 问题 。数 值模 拟试 

验 多媒 体课 件 制作是 一个 工作 量 大 、涉及 面广 、专业 

性 强 的工作 ，需 要人 力 、物 力 和 时 间 的投 入 ，因此 往 

往需 要 一 定 的前 期 投 入 。学 校 可 以利 用 教 研 组 力 

量 ，进 行 合 理 的分 工 和 统 筹 安 排 ，能 取 得 较 好 效 

果 。 

2．商 业通 用,~Lq-的 购置及 相 关培训 

由 于商 业 通 用程 序具 有 较 好 的前 后 处 理功 能 ， 

因此 比较适合于作为数值模拟试验的平台 ，因此，商 

业 通用 程序 的购置 和相关 人员 的培 训是 数值模 拟试 

验 的 主要 问题 之 一 。 目前 ，大 多 数 高校 或 教 师拥 有 

相 关程 序 ，而且 大部 分 专 业 课 教 师也 具 备 了有关 程 

序 的应 用 和 开 发 能力 ，这 一 问题 可 得 到 很 好 解 决 。 

但 是 ，从 长 远来 看 ，高校 自主开 发 出数值 模拟试 验平 

台将更 加具 有 针对性 和适 用性 。 

3．常规 试验及 常规试 验资料 的补 充 

由于数 值模 拟试 验无 法完 全真 实模 拟部分试 验 

室 试验 ，因此 ，对 于有 条件 的学 校可 以补 充一些实 际 

的教学试验 ，对于不具备条件的学校 ，可以购买一些 

标准教学试验 的录像 和视频资料 ，利用多媒体教学 

手段 进行 播 放 ，并 结合 数值 模拟 试验 的实施 ，也 能达 

到 较好 的教 学效果 。 

五、数值模拟试验方法教学案例——钢筋混凝 

土简支梁受弯性能分析 

我们 在 钢 筋 混凝 土 结 构 原理 、结 构 抗 震设 计 和 

高层 建筑结 构设 计 等 课 程 中采 用 ANSYS、ADINA和 

ABAQUS等商用 有 限元程 序开 发 重 点 及难 点 问题 的 

多媒 体课件 。附表 1为钢筋 混凝 土结 构原 理课 程 中 

“钢筋 混凝 土简 支梁 受 弯 性 能数 值 模 拟 教 学 演 示 试 

验 ”记 录报 告 。根 据 附表 1内容制 作 成 多 媒 体 教 学 

课 件 ，并在 课堂进 行讲 授 ，学生 普遍 反映 能掌 握 和理 

解相关 内容 ，教学 效果 较好 。 

六、结语 

目前 ，大 多 数 院校 土 木 工程 专 业课 程教 学 试 验 

达 不到 应有要 求 ，影 响 专 业课 程 的教 学 效 果 和 教 学 

质量。本文提出基于数值模拟技术和现代多媒体教 

学 技术 的数值 模 拟试 验 ，在 土木 工 程 专 业 课 程 教 学 

中具有广 泛应 用 范 围 和较 多 优 点 ，而且 具 有 较 好 的 

可行性 ，在 土木工 程 专 业课 程教 学 中具 有 较 大 推 广 

应 用前 景 。高校 可 以利 用 相 关 资 源 ，合 理 分 配 和 统 

筹 安排 专业 基础课 程 及专业 课 程 的数值 模拟 试验 的 

多媒体 课件 的制作 ，将 会有效 提 高教 学质 量 ，缓 解 常 

规教学试验带来的压力和负担。 
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表 1 数值模拟教学演示试验记录 

试验题日 钢筋混凝土向支梁受弯性能数值模拟试验 

试 验 日的 

(1)掌 铡筋混凝十 史梁受弯破坏伞过程及受力机理： 

(2)IiJ]确铡筋混凝十超筋梁、少筋梁和适筋梁的受弯破坏的特点及区别； 

(3)了解钢筋混凝土简支梁受弯破坏裂缝形态： 

(4)对俐筋混凝十梁 截面受弯承载能力和变形计算公式进行验证。 

试验内容 

(1)试件加载方式：两点对称集中荷载加载， 调加载。 

， 一  
1200 

— —  

600 

(2)试件制作：三根截面八寸相例、跨度相 、配筋形式的矩形俐筋混凝士简支梁。 

2(D8 2(D8 

， 
1 50 

Bcam．0l 

j 

Beam．02 

测量内容 

(1)梁衙载．挠度试验fff1线： 

(2)梁中俐筋应力、心变发腱过程： 

(3)梁中混凝土应力、应变发展过程 

(4)梁受力全过程及裂缝发腱过程。 

试验平台 ANSYS程序 

试验模型 

试验结果 

荷载．跨中挠度试验fff1线 

一  

1 2 

至 80 

0 

0 4 8 l 2 l6 20 24 

跨中挠度A(mm) 

其余试验结果略。 

l 5O 

三 OO 

50 

O 

0 4 8 l2 16 2O 

跨中挠发A(mm) 

25O 

一
200 

堇1 50 
100 

5O 

O 

0 4 8 l 2 l6 2O 

跨中挠度A(mm) 

试验分析 

主要结论 

演示对豫 试验老帅 试验时问 
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