
0 引言

随着经济快速发展，建筑行业从2015年低谷期

走出来，循序渐进发展。整个社会所需的土建人才

从之前知识型高学历人才倾向于创新性实用型复

合式人才，高校培养人才模式跟随改变。目前，高

校培养人才主旨也在改变，所开设课程偏向于实践

性强、Web 和 VRML[1]技术相结合教学。结构抗震

设计 [2]课程为土木专业核心课程，理论内容多、规

范 [3]烦琐且更新快、实践性强的特点加大了授课困

难，学生学习起来困难。为此，采用 PPT 结合网络

数字模拟的授课方法，更系统形象生动地讲解枯燥

的规范要求、地震效应公式、细部构造要求，学生可

以直观地辨识构件节点构造要求，清晰地知道结构

的每个组成部分，了解自己毕业从事的行业知识。

建筑结构抗震设计课程涉及结构力学、动力

学、高层建筑结构设计中反弯点法和D值法、工程

荷载中荷载组合及计算原则等内容，基础性较强，

在掌握上述知识的情况下，进行抗震设计的学习。

1 抗震结构设计现状分析

通过近3 a对土木工程结构抗震课程教学总结，

发现主要存在以下问题：

1.1 内容多而课时少

抗震设计内容包括地震、场地等基本概念；地

震反应分析和抗震验算；建筑抗震概念设计；各种

结构抗震设计及防震减灾等。知识点较多而课时

较少，宿州学院 12～15 级土木专业开设课程为 36

学时，而 16级开设课程缩短为 32学时。对于每一

个知识点只能简单讲述，延伸内容要求学生课后学

习，大学生课余时间活动较多，自学学习效果较差。

1.2 综合性强而基础差

抗震设计中涵盖高层建筑中反弯点法计算以

及结构力学中位移法及动力矩阵等知识，综合性较

强涵盖面广。由此，需要学生掌握先学课程基础知

识点，灵活应用于抗震设计课程学习中。学生对于
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基础性知识尤其是结构矩阵法前期课程掌握差，在

抗震知识学习中比较困难，学习积极性不高。

1.3 实践性强而无场地

抗震课程是一门应用性较强的专业核心课，对

规范依赖性较大，由于造细节要求规则较多、实践性

较强，出于安全考虑不会有专门的施工单位接收未

毕业的土木专业学生去现场实际动手操作学习，这

就限制了实践场地。教师只能用PPT简单介绍细部

而学生只能想象构造要求，似懂非懂地学习各种专

业的抗震设计内容，最终离培养目标——实用型人

才越来越远，依旧是理论知识丰富而工作能力很差。

2 CIA课件和BIM教学方法

基于虚拟现实的课件讲述规范细则和具体工

程抗震设计，学生能身临其境，充分调动他们的学

习积极性和主观能动性，快乐地学习轻松地掌握知

识。CIA课件需要教师提前把要讲述的内容输入及

参数设定，对工程实例进行虚拟，框架结构、单层工

业厂房、剪力墙结构等进行虚拟工程现场实景，对

其中节点包括板、梁、柱等细部构造都可以模拟出

来。BIM结合CAD绘图手段可以模拟出结构内部

更细节构件，可以模拟梁内部钢筋选择型号、强度

及绑扎方式要求，学生可以通过左右手柄控制前进

方向和选择结构中任一构件拿出来分析，形象清晰

地理解钢筋、混凝土及相关规范要求。

具体的教学方法是在软件科研人员帮助下，安

装相应的软件，虚拟实验室，创建相应的教学情境，

建立虚拟教室，解决了实践场地难的问题，上课前

班级分组进行实践教学，每组10位同学。划分指定

操作区域，学生进入区域戴上VR眼镜，操作手柄探

索，他所看的内容直接投影到显示屏上，该组同学

可以直接在投影屏幕上看到，每组进行讨论探索，

培养学生的探索精神和实践能力。对于构件节点

等教学中的难点可以采用VR方法讲解，视图直接

反映重难点，更容易理解和掌握。

虚拟工程实例结构进行教学，理论结合工程实

践，规范结合最新成果示例，系统性教学以学生为授

课中心，不再只是老师讲学生被动接受模式，发挥学

生主观能动性，自动积极地学习效果更好（图1）。

3 实践教学方法探索与改进

土木专业培养应用型实践能力强的人才，在教

课过程中应注重理论和工程实例的结合，采用虚拟

建筑结构教学，根据学生学习理解知识情况对教学

方法进行探讨。

3.1 实践教学场地及课件准备

固定教室安装投影及虚拟工作区域，VR 眼镜

调试、左右手柄调试，确保精确操作投影清晰。抗

震规范及具体工程实例导入，CAD 绘制工程结构

图、节点详图、节点构造要求。教师完成课件整理

前期准备工作，所选择的工程实例均要具有代表性

及最新成果，实践场地要求无菌操作，学生戴鞋套

进入操作间，分组完成操作。

工程实例的选取应该从具体施工现场中择选，这

就要求学校要与建筑施工单位沟通，现场施工中视

频，教师应到建筑单位实习一段时间或者单位派遣技

术骨干指导教师了解施工中困难点，促进沟通合作。

3.2 VR实施及操作

理论课正常采用PPT结合板书的形式讲授，与理

论知识相对应的实践课应安排在虚拟实验室。实践

课学生分组，每组人数10人，以小组形式分别进行讨

论及虚拟课堂，教师负责指引学生动手操作及难点讨

论。每组组员负责记录疑惑，课后找相关视频及资料

学习，由组长汇总不理解的地方，教师针对这些问题，

系统回答。整个实践过程学生起主导作用，教师辅助

作用，增强学生学习乐趣及主动性。

理论与实践结合讲解规范及相应建筑结构设

计难点，实践课程方便学生清晰地了解所学。为了

解学生掌握情况，每小组完成相应的结构抗震设

计，制作成PPT汇报，更系统地学习抗震设计知识。

3.3 教学效果验收

课程学习结束之后，对所教授内容进行验

收。考核方式选择课堂测试和设计 PPT 汇报，教

师针对汇报内容提出相关专业内容，根据每组学

生答辩情况打分。规避传统的考试形式，注重理

论知识的学习与实践能力的培养。通过对 14 土

木 45 位同学和 15 土木 2 班 45 位同学问卷调查，

结果如表1。

图1 教学流程图
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表1 问卷调查结果
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通过调查问卷分析得到：学生更偏向于实践性

强的形象生动的方式获得知识，倾向于看而不是动

手设计。对于自己动手设计结构的抗震显示不是

很浓厚的兴趣。有86位同学赞同系统性讲授方式，

以PPT汇报成果的形式代替传统的开卷考试。

4 结语

抗震结构设计课程是一门针对性、综合性和实

践性较强的学科，在学习基本知识的同时要注意与

建筑企业沟通交流，帮助学生了解自己所从事的行

业。根据所学知识应用到建筑工程事例中，与企业

之间签订协议，更好地就业。通过理论联系虚拟场

景并结合抗震设计PPT汇报等形式，系统地讲授专

业知识，培养应用型人才。针对实践场所缺乏及虚

拟场景技术不娴熟等问题，在今后的教学中继续探

索，提高自身教学能力和学生吸收效果。
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从表 3可以看出，采用混合遗传算法求解的 10

个解质量都很优良，求解效率也很好。

为了便于比较，本文还使用标准遗传算法进行

了10 000次求解，2种算法求解结果见表4，显然，从

解的质量和求解效率上混合遗传算法都优于遗传

算法。

4 结语

本文针对遗传算法局部寻优能力的不足，对其

求得的解进行模拟退火局部寻优，构造了混合遗传

算法，取得了很好的计算结果。目前还有很多的算

法都有很强的局部搜索能力，如蚁群算法、离散

Hopfield网络等。将遗传算法与这些局部搜索能力

很强的算法相结合将是遗传算法发展的重要方向。

表3 实验2计算结果

平均

176.8

4.5

141

计算次序

配送总距离/km

使用车辆数

首次搜索到解代数

1

174.5

5

156

2

175.0

5

82

3

179.3

5

179

4

174.5

4

89

5

179.4

4

136

6

179.2

4

119

7

177.5

5

150

8

177.1

5

186

9

175.4

4

148

10

176.7

4

165
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表4 两种算法计算结果比较

算法

配送距离/km

车辆数

计算时间/s

遗传算法

188.4

6.2

2.44

混合遗传算法

176.6

4.5

1.57
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