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Abstract: Based on the practice of the building structure experiment teaching, the present situation and existing problems of the 

teaching course were analyzed from the teaching idea, the teaching content and the teaching methods. The construction of the 

independent experimental teaching mode in the experiment course was explored, and was tried in the teaching practice. The years of 

teaching practice shows that the experimental teaching model is in favor of cultivating the student’s manipulative ability, innovation 

ability, and suitable to the requirements of training innovative talents. 
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“建筑结构试验”课程教学改革与探索 

杨少冲   张建辉 

河北大学 建筑工程学院，保定,河北，中国 

摘  要  基于建筑结构试验课教学的实际情况，从教学理念、教学内容和教学方法等方面对本试验课程的教学现状及存在的问题

进行了分析；对建筑结构试验课程独立实验教学模式的构建进行了探索，并在教学实践中进行了尝试。多年的教学实践表明，该教学

模式有利于学生动手能力、创新能力的培养，适合创新型人才的培养要求。 
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1. 引言 

建筑结构试验是一门面向结构工程检测和监测的基础

课程，是土建类专业整个教学体系的重要组成部分，是一

门旨在培养学生实践能力、创新能力的试验课程。其教学

任务是使学生获得并掌握工程结构试验方面的基础知识和

基本技能，并能进行一般工程结构试验的规划和方案设计。

通过本课程的学习，学生得到初步的训练和实践，能在毕

业后更好地适应工作环境[1-2]。随着结构试验设备和技术

的不断更新和发展，原有的建筑结构试验课程教学模式已

不适应现在的教学要求。因此，必须深化建筑结构试验课

程改革，构建独立的实验教学模式。深化本课程的教学模

式改革、提高教学质量，对于培养具有较强实践能力和创

新能力的人才具有重要意义[3-6]。本文针对建筑结构试验

课程的教学理念、内容和方法等的改革进行了探讨，提出
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了一些改革思路和措施，并对适合培养创新型人才要求的

试验课程教学模式进行了尝试。旨在强化课程设计和实验

教学要求，夯实学生应具备的基础理论和实验技能，加强

案例教学和实践教学，提高学生综合分析和动手解决问题

的能力。 

2. 建筑结构试验课程的教学现状及存在的主要问题 

目前大多数高校土建类专业的建筑结构试验课程独立

设课[7]，课程包括理论和试验两部分教学内容，经过多年

的教学实践，已形成了一定的模式。但随着结构试验设备

和技术的不断更新、发展，在本课程的教学工作中，出现

了一些新问题，主要有以下几个方面： 

（1）教学理念上，建筑结构试验课独立的实验教学环

节相对缺乏，实验教学多依附于理论教学；重理论、轻实

验，重课堂教学、轻实验教学的传统教育观念仍然根深蒂

固,实验课时偏少，实验课程往往被看作是次要课程和理论
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课程的附属品。 

（2）教学内容上，建筑结构试验教学内容过分注重对

实验仪器、实验步骤的细节性描述，较少有实验思想、设

计思路、实验研究等素质教育的内容；一些研究性、设计

性实验因实验教学学时少和实验条件的限制几乎无法实

施，学生被束缚在规定的实验框架中；单纯验证、演示性

实验往往使学生感到乏味，难以激发学生对实验的浓厚兴

趣和探索精神，更难以培养学生观察、发现、创新地分析

问题和解决问题的能力，不利于学生能力的培养。 

（3）教学方法上，结构试验课程通常采用刻板的、填

鸭式演示实验为主，学生在教师示范下进行实验或根据实

验教材中所述步骤按部就班做实验，不利于学生独立思考、

以及解决实验过程中可能遇到的问题；造成学生不能熟练

掌握实验操作技能，不会分析处理实验数据和编写报告，

缺乏解决综合性问题的能力和相互协作的团队精神。这种

教学方法培养出来的学生虽然可能具有一定的专业知识，

但学生往往动手能力低下，缺乏科学分析和解决问题的能

力。 

因此，有必要进一步深化建筑结构试验课程改革，构

建独立的实验教学模式，充分发挥学生的学习积极性和主

观能动性，提高学生实验设计与实施的综合能力。 

3. 建筑结构试验课程独立实验教学模式的构建 

构建建筑结构试验课程独立的实验教学模式是近几年

实验教学改革的发展趋势，是为适应社会发展需要，满足

学生创新能力培养要求而进行的重要改革。近年来，我校

在建筑结构试验课程的教学实践中，对构建实验教学与理

论教学并重的突出综合性、设计性、创新性的实验教学模

式,进行了有益的尝试。 

（1）改变以演示性试验为主的教学局面，增设设计性、

综合性以及研究性的实验项目[8-12]。课程中实验项目主

要以设计性、综合性实验为主，让学生充分参与实验的设

计和实验教学全过程，做到人人参与，人人动手，保证学

会必要的实验方法，强化掌握试验基本技能；及时向同学

传授当前先进仪器设备的功能、测量方法、分析软件的使

用及可靠性程度等要素，正确分析实验结果、处理数据，

培养学生严肃的科学态度和严谨的科学作风。同时，在实

验教学中，注重巩固学生的理论知识，设计研究性教学环

节，渗透研究性教学理念，充分发挥学生的学习主动性，

引导学生开展自主、开放、探究、合作式的研究性学习，

培养学生的独立实验能力和启发学生的创新灵感。这样学

生可以综合运用所学的知识，活跃思维，培养全面技能，

并能开发学生的创造力和独立分析与解决问题的能力。 

（2）采用以学生为主体、教师引导和师生共同研讨为

主的互动式教学方法。在教学过程中，强调以学生为主体，

师生互动，克服传统的简单说教式教学方法的弊端。充分

发挥教师知识传授者、学生学习的引导者与合作者的作用，

充分调动学生的主观能动性，强调自主学习和自主研究的

教学方式。在教师引导下，做到学生自己查资料、看仪器、

做实验、提问题、解疑难，培养学生发现问题、分析问题

和解决问题的能力。强调学生的独立性、主动性和学习积

极性，学生不再是单纯的实验操作者，而是实验构思和设

计的主导者以及实验过程的控制者，并由此培养学生的创

新意识和能力。 

（3）利用产学研结合，提升实验教学质量[13-15]。

将学院实验教学中心承接的纵向、横向科研项目作为建筑

结构试验课程教学的重要平台。让学生参与实际工程的测

试、分析，以及相关科研项目的研究工作。将工程实例引

入实验教学中，将实际结构测试项目与实验教学紧密结合，

通过这种实战性实验教学，提高学生解决实际问题的能力。

帮助学生消除对实际工程结构试验、测试的神秘感，有效

地培养学生的创新精神和分析、解决实际问题的能力。例

如让我校学生参与某桥梁检测项目，根据检测要求，设计

试验测试方案，现场实际操作应变片、挠度计的安装和测

试仪器的连接，掌握应变、挠度等测试项目的测量方法，

正确进行数据处理与数据分析，以及撰写检测报告等。这

样，使学生全面参与工程结构测试的全过程，并掌握了包

括实验准备、设计、实施、及结果数据分析的方法，获得

了在课堂上难以达到的良好教学效果，受到同学们的欢迎。 

（4）为了达到预期的实验目的，要求学生必须注意以

下几方面问题 

试验前认真预习实验指导书、课本有关内容及实验设

备使用说明，充分了解各个试验的目的、试验原理、方法

和步骤，并进行一些必要的理论计算以便与实验数据进行

比较。 

较大的综合试验，应选出一名小组长，负责组织和指

挥整个试验过程，直至把处理好的试验数据及试验报告完

成，小组各成员必须服从小组长和指导教师的指挥，要明

确分工，不得撤离各自的岗位。 

试验时应严肃认真，密切注意观察试验现象，及时加

以分析和记录，试验报告要求原始记录齐全、计算分析正

确、数据图表清楚。每位同学应独立完成试验报告，除小

组分工由别人记录的原始数据外，严禁抄袭。 

4. 主要实验教学环节的设计 

为了达到上述所构建的独立实验教学模式要求，根据
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我校现有专业设置和试验设备把建筑结构试验分为应变及

位移测量、超声回弹综合法检测混凝土强度和模态测试三

个大的综合实验。 

4.1 应变及位移等物理量的测量 

电阻应变测量依据电阻丝的电阻率随电阻丝的变形而

变化的关系,把力学参数转换成与之成比例的电学参数,通

过测量电学参数并依照一定的比例关系将其转换成试件的

应变值（位移值）。正确掌握其测量方法是较好地进行实验

应力分析的基础。通过试验让学生熟悉电阻应变测量工作

原理，根据实际测量需求确定电桥的连接方法，并指出测

量过程中产生误差的原因及控制误差的方法。 

（1）应变测量方案设计。首先要根据测量目的选取测

点的位置，选择测点的位置还要根据受载构件应力分布，

在应力较大或位置特殊处布置应变片传感器。然后根据构

件尺寸、材料、测量精度要求和应力梯度来选择应变片的

栅长和型号。测量导线的布置应整齐，避开电磁场的干扰，

接线后要检查编号、绝缘电阻和应变计阻值，同时还要进

行防潮处理。 

（2）由于温度和湿度的变化，大多数敏感材料的灵敏

系数是随着工作温度的升高和湿度的增大而不断减小。粘

结剂和基底材料传递应变的能力随工作温度的升高也逐渐

下降。所以工作温度越高,湿度越大，灵敏系数K 值的下降

就越快,另外,电阻丝受力后其电阻率也会发生变化，从而

引起K值的变化。所以在测量时应尽可能保持标定灵敏系数

K时的工作环境，从而减小由于工作环境的变化所产生的测

量误差。 

（3）应变计的粘贴方向如果与测点要求的方向不重

合，则会给测量结果带来误差，在粘贴应变计时，尽可能

减小方向偏差，采用同一基底上有多轴敏感栅的应力花有

助于提高粘贴方向的准确性。在测量中，由于构件尺寸很

大，同时出于安全考虑，测量仪器往往都需要与构件有一

定的距离，因此需要很长的导线连接应变计和测量仪器，

但这样就使得导线分布电容变大，对应变量的结果有一定

的影响，在最后计算时，必须按不同桥路接法进行修正，

在此不详细列举。 

采用应变电测的方法具有精度高、应用方便等诸多优

点。但是影响应变测量精度的因素有很多，包括测量的设

计方案、应变计的粘贴工艺、应变计的布置与桥路连接方

法等诸多因素。因此，在测量时对诸多因素进行综合分析

和全面修正是保证精确测量的关键。 

4.2 超声回弹综合法检测混凝土强度 

回弹法检测混凝土强度因其测试简便、快速等特点在

工程质量监督检测中得到广泛应用。但其测试精度易受含

水率、碳化深度等表面状态的影响。混凝土的强度与波速v、

混凝土回弹值R之间有较好的相关性，强度越高，波速越快，

回弹值越高。超声回弹综合法检测混凝土强度的优点如下： 

（1）回弹法通过混凝土表层的弹性和硬度反映混凝土

的强度，超声波通过整个截面的弹性反映混凝土的强度。

回弹法测试低强度混凝土时，由于弹击可能产生较大的塑

性变形影响测试精度，而超声波的声速随混凝土强度增长

到一定程度后，增长速度下降，因此，超声对较高强度混

凝土不敏感。采用超声回弹法可以内外结合，相互弥补，

较全面的反映混凝土的实际质量。 

（2）混凝土的龄期和含水率对回弹值和声速都有影

响，混凝土含水率大，超声波的声速偏高，而回弹值偏低；

另一方面，混凝土的龄期长，回弹因混凝土表面碳化深度

增加而增加，但超声波的声速随龄期增加的幅度有限，两

者结合的综合法可减少混凝土龄期和含水率的影响。 

4.3 模态测试 

模态分析方法是把复杂的实际结构简化成模态模型，

来进行系统的参数识别（系统识别），从而大大地简化了

系统的数学运算。 

（1）模态分析用于振动测量和结构动力学分析。可测

得比较精确的固有频率、模态振型、模态阻尼、模态质量

和模态刚度；可用模态实验结果去指导有限元理论模型的

修正，使计算机模型更趋于完善和合理；用来进行结构动

力学修改、灵敏度分析和反问题的计算；用来进行响应计

算和载荷识别。 

（2）模态分析基本原理。采用简化的方法，把结构归

结为有限个自由度的模型来进行分析，即将系统抽象为由

一些集中质量块和弹性元件组成的模型。模态分析的实质，

是一种坐标转换。其目的在于把原在物理坐标系统中描述

的响应向量，放到所谓“模态坐标系统”中来描述。这一

坐标系统的每一个基向量恰是振动系统的一个特征向量。

也就是说在这个坐标下，振动方程是一组互无耦合的方程，

分别描述振动系统的各阶振动形式，每个坐标均可单独求

解，得到系统的某阶结构参数。 

（3）模态测试过程。为进行模态分析，首先要测得激

振力及相应的响应信号，进行传递函数分析。然后建立结

构模型，采用适当的方法进行模态拟合，得到各阶模态参

数和相应的模态振型，形象地描述出系统的振动型态。实

际应用时，单击拾振法，常用锤击法激振，用于结构较为

轻小，阻尼不大的情况。对于笨重、大型及阻尼较大的系

统，则常用固定点激振的方法，用激振器激励，以提供足

够的能量。锤击法简支梁模态测试可以选用单点拾振法(跑
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激励)，也可以选用单点激励法(跑响应)；而随机激励法模

态实验由于移动激励比较困难，工作量大，所以一般情况

下多采用单点激励法。总的来说，随机激励法和锤击法简

支梁模态测试方法在原理上是基本相同的。 

5. 结束语 

建筑结构试验教学改革是一项复杂而细致的工作，是

一个不断完善并发展的过程。多年的教学实践表明，注重

理论与实验教学并重，强调实践环节，通过综合性、研究

性实验的实施，全面训练学生对建筑结构试验基本理论的

应用能力；同时通过对实践性环节的综合设计，灵活教与

学的关系，使学生主动参与、自主完成从实验设计、试件

制作、加载测试、实验结果分析和总结的全过程，这种探

索很有成效。本文所进行的建筑结构试验课独立的实验教

学模式的尝试，对于培养学生的动手能力、综合分析能力、

独立解决问题的能力取得良好效果，深受学生欢迎，达到

了提升学生综合能力与素质、培养学生创新意识与能力的

教学目标。 
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