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一、应用型高校钢结构课程理论教学改革实践难点

（一）理论体系繁杂抽象，学生理解困难

钢结构课程理论体系包含材料特性、构件设计、节点连接等很

多模块，内容繁杂而且抽象，牵涉力学分析、结构计算等诸多学科
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施，用具体的知识点来构建相应的案例。经过以上研究发现，本课题提出的上述策略可以改善课程结构，减小抽象理

论的理解难度，达成规范知识同工程实践的有机衔接，提高学生的工程思维和设计能力。
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的交叉知识。应用型高校的学生重视实践应用能力的培养，对于抽

象的理论接受度不高，很难迅速建立起理论知识同工程实际之间的

联系，不能很好地把握各个知识点之间的逻辑脉络，从而造成对钢

结构设计原理、受力特性等主要内容的理解不深入，进而影响到后

面学习的连续性和有效性，成为教学改革的主要难点 [2]。

在新工科建设推进和建筑行业向绿色化、数字化转型的大背景之下，钢结构由于抗震性好、可回收等特点被广泛应用于各种工程

中，对于应用型钢结构技术人才的需求也越来越大。按照教育部关于引导部分地方普通本科高校向应用型转变的指导意见、关于一流本

科课程建设的实施意见等文件精神，应用型高校要以产业需求为出发点，推进课程改革，加强实践能力的培养。目前，应用型高校钢结

构理论教学存在着内容同工程相脱离、教学方法单一、理论与实践相脱离等状况，不能适应“产教融合、协同育人”和一流本科课程建

设的要求。为了落实立德树人根本任务，解决人才培养同行业需求之间存在的供需矛盾，满足建筑行业高质量发展对高素质应用型人才

的需求，开展钢结构课程理论教学改革研究有十分重要的现实意义和紧迫性 [1]。
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（二）规范条文枯燥乏味，记忆应用脱节

钢结构设计和施工要严格按照有关规范条文执行，规范内容

大多以条款的形式出现，语言严谨、表述枯燥，缺少生动性、趣

味性 [3]。教学过程中，规范条文的讲解大多采用理论灌输的方式，

没有结合工程实际场景来解释条文的应用逻辑和内涵，造成学生

对规范条文的记忆只停留在表面，不能灵活地运用规范解决实际

工程问题，出现记忆与应用脱节的现象，不能满足应用型人才对

规范应用能力的要求。

（三）计算推导耗时低效，实践能力薄弱

钢结构课程中包含很多复杂的计算推导内容，涉及荷载组

合、内力分析、强度稳定验算等各个方面，计算过程繁杂、耗时

长，对计算精度要求高。应用型高校的学生在进行计算推导的时

候，常常会出现公式混淆、参数取值有误等状况，既会造成计算

结果的不准确，又会降低学习的积极性 [4]。同时计算教学大多注重

理论推导，缺少和工程实践相结合的内容，学生不能把计算方法

运用到实际工程设计中去，造成实践应用能力弱，与应用型人才

的培养目标有差距。

（四）传统教法陈旧单一，工程情境缺失

目前应用型高校钢结构理论教学大多采取“教师讲授、学生

听讲”这样的传统教学方式，教法陈旧单一，缺少创新性和互动

性。教师在教学过程中重视理论知识的灌输，轻视工程情境的创

设，没有把工程实际中设计案例、施工难点等融入教学过程中。

学生处在被动接受知识的状况之下，没有得到主动思考和探究的

可能，不能形成工程思维，不能理解理论知识在实际工程中应用

的情形，致使教学成果不理想，阻碍了教学革新进程以及人才培

育水平的提高 [5]。

二、应用型高校钢结构课程理论教学改革主要方法

（一）重构模块化教学内容，突出逻辑主线

就传统课程内容碎片化、逻辑不清的问题而言，教师要对课

程知识展开系统地整理和重组，以工程实际需要为向导来构建起

一条清晰的教学线索。根据应用型人才的培养侧重点，打破原有

的课程内容固有的划分模式，以钢结构完整的制作过程为主线，

把零散的知识点整合成相互联系、层层递进的知识模块，确定各

个模块的主要目标和衔接点 [6]。删去脱离工程实践的纯理论赘述，

只保留实用型知识，使学生能够沿着逻辑主线逐步掌握从基础认

知到应用实践的所有内容，打好理论学习的基础。

例如在钢结构构件设计知识点的教学中，教师要按照模块化

教学思路，从工业厂房钢梁、钢柱的实际设计需求出发进行教

学。首先整理出 Q355B、Q235B 等常用钢材的强度、塑性、韧

性、耐腐蚀性的特点，结合厂房的不同使用场景（轻钢结构厂

房、重型钢结构厂房）来阐述钢材选择的基本原则，使学生认识

材料特性对构件设计的限制。接着将钢梁设计子模块分解成抗弯

验算、抗剪验算、局部稳定验算这三个主要部分，并以跨度为24

米的门式钢架钢梁为例，详细说明了怎样根据弯矩图来确定截面

高度，用截面模量进行抗弯强度验算，根据剪应力分布规律来确

定腹板厚度的取值依据，以及结合板件宽厚比限值来讲解局部稳

定的控制条件。衔接节点连接模块中钢柱设计子模块的知识点，

就轴心受压和偏心受压两种常见工况来说，阐释长细比对钢柱

稳定承载力的影响，剖析 H 型钢、箱型截面等不同的柱型应用

情形，联系厂房柱脚锚栓的布置方式，论述柱截面改良的切实办

法。将零散的知识点整合成材料选择、构件计算、截面优化的完

整逻辑链，使学生系统地掌握构件设计的主要过程，不出现知识

碎片化的情况，符合应用型人才对构件设计操作的要求。

（二）引入典型工程案例，贯通规范应用

为了解决规范条文讲解枯燥、学生不能灵活运用的问题，教

师可以选取行业内有代表性的实际工程作为教学载体，把规范要

求同工程实践结合起来。教学过程中以具体的工程案例为切入

口，把抽象的规范条款嵌入案例分析的各个环节当中，对案例中

规范的运用逻辑及实操细节加以解析，让学生领会条款背后的工

程意义及其适用范围 [7]。以案例分析和规范解读为两翼，使学生跳

出机械记忆的误区，掌握规范应用的方法，提高解决实际工程问

题的能力。

例如在讲钢结构节点连接设计的时候， 教师要引入某栋

三层钢结构办公楼梁柱节点、 支撑节点典型案例， 并且深入

GB50017-2017钢结构设计标准以及 GB50018-2017冷弯薄壁

型钢结构技术标准当中进行教学。根据办公楼竖向荷载和水平风

荷载分布情况，对梁柱刚接节点进行讲解，讲清节点要达到的强

度、刚度、延性三个主要要求，对应规范中有关节点承载力的计

算条款、螺栓连接的强度验算条款、焊缝连接的构造要求，具体

阐述如何根据梁端弯矩和剪力来确定翼缘焊缝的尺寸、腹板螺栓

的数量和布置间距，明确普通螺栓和高强度螺栓在节点中不同的

作用场景以及规范限制。对于支撑连接节点，根据办公楼抗震设

计要求，对支撑与柱、梁的连接构造进行讲解，规范中有关支撑

长细比、连接节点承载力的规定，分析节点设计中怎样兼顾抗震

性能和施工便利性。将工程实践中出现的节点构造缺陷案例同规

范要求、错误设计相比较，发现二者之间不同的地方，即节点板

厚度、螺栓孔距等细节参数的规范取值依据，让学生在案例分析

中准确地掌握规范条文的运用逻辑，不靠死记硬背规范条款，在

实际工程中灵活使用规范知识。

（三）借助数字化仿真技术，化解抽象难点

当课程中的抽象理论不能被学生所理解的时候，教师可以利

用现代数字化技术创建可视化教学场景，把抽象的知识转化成直

观、可感的内容。充分使用 BIM 技术、钢结构仿真分析软件等数

字化工具，用三维模型、动态模拟的方式把复杂的力学分析、结

构受力变化、节点变形过程等呈现出来 [8]。引导学生观察、操作仿

真模型，从感性认识上体会理论知识在工程上的具体应用，使学

生理解起来容易些，又培养了用数字工具做工程分析的素养。

在钢结构构件受力分析知识点讲解时，教师要利用 Midas/

GTS 和 PKPM-BIM 两个专业的软件来创建大跨度体育场馆钢结

构屋架的仿真模型，使抽象的力学原理变得可视化。首先，对屋

架钢梁的弯曲受力，在软件中输入场馆屋面荷载（恒载、活载、

雪载）和钢材属性以及梁截面参数（H400×200×8×13），利
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用动态模拟来展示钢梁在荷载作用下弯曲变形的过程，清楚地表

现出跨中最大挠度、支座处负弯矩的分布情况，对比弹性变形和

塑性变形的阶段特点，使学生直观地掌握“弯矩越大，变形越明

显”的基本受力原理。对钢柱稳定受力进行建模，分别取长细比

为80、120、160的钢柱进行轴心受压屈曲模拟，动态显示柱身

的弯曲失稳形态，定量体现长细比和稳定承载力之间的负相关关

系，帮助学生克服长细比影响稳定这一抽象的认知障碍。对节点

连接的受力进行分析，将梁柱节点的螺栓和焊缝连接拆分为单个

构件进行模拟，通过荷载传递过程中的螺栓剪力分布和焊缝应力

集中现象来直观地表现出节点破坏的临界状态。

（四）强化项目驱动训练，提升设计能力

为了使理论学习与实践应用相联系，从而达到培养应用型人

才的目的，可以采用项目导向教学模式，以实际工程任务为驱

动，促使学生自主学习。根据建筑行业的实际需要来设置具有针

对性的钢结构设计任务，使学生把所学的理论知识、规范要求和

数字化工具结合起来，全过程参与方案构思、计算分析、节点设

计、成果完善等各个环节中 [9]。经过项目的实践，使学生形成工程

思维、团队合作能力和解决问题的能力，提高学生钢结构设计的

实操水平，满足行业对应用型技术人才的要求。

在讲解钢结构整体设计知识点的时候，教师要创建单层门式

钢架钢结构仓库整体设计实操项目，从真实的工程需求出发，

引领学生完成全过程的设计任务。项目主要要求是仓库跨度为

30m、柱距6m、檐高9m，货物存储荷载，应满足钢结构设计标

准、门式钢架轻型房屋钢结构技术规范的要求，采用 Q355B 钢

材。学生在实施时要先将材料性能、构件设计、节点连接等模块

的知识点整合起来，选出结构方案，确定门式刚架的形式、檩条

的布置方式和柱脚类型（刚接柱脚）。接着进行荷载统计和组合，

计算恒载、活载、风荷载、雪荷载的设计值，用 PKPM 软件建立

结构整体计算模型，完成钢架内力分析，确定钢梁、钢柱的控制

截面内力。接着进行构件截面设计，根据弯矩、剪力、轴力计算

结果，初步选择钢梁、钢柱的截面型号，进行强度、稳定、挠度

验算，对不满足要求的截面进行优 [10] 化。节点设计阶段根据规

范要求完成梁柱刚接节点、檩条与钢架连接节点的构造设计，验

算螺栓和焊缝的承载力，保证节点传力可靠。最后用 BIM 软件创

建仓库整体三维模型，做碰撞检测和可视化展示，得到完整的计

算书和施工图。学生在项目推进的过程中要衔接各个模块的知识

点，灵活使用规范条文和数字化工具来解决设计过程中遇到的截

面优化、节点构造、荷载组合等问题，在全流程实践的过程中加

深对钢结构整体设计知识点的理解，提高工程设计和问题解决的

能力，精准符合应用型人才培养的目标。

三、结语

综上所述，本文主要研究应用型高校钢结构课程理论教学的

改革背景、实践难点、主要方法，并结合具体的课程知识点设计

了详细的教学实践案例。根据应用型高校人才培养定位以及新工

科建设、产教融合等要求，解决了课程理论和实践相脱离、内容

抽象等问题，给出了模块化内容重构、案例教学、数字仿真、项

目化训练的改革方案，明确了各项方法的实践要点和应用场景。

研究结果可以有效地改善钢结构课程理论教学模式，提高教学质

量，使学生打下扎实的理论基础，提高工程实践能力，给应用型

高校土建类专业课程教学改革提供实践参考和支撑。
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