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Abstract
In the mechanics test teaching of civil engineering major, it is necessary to tell students about all kinds of knowledge about 
mechanics, which involves a wide range of areas, is highly technical, and students have heavy tasks. Therefore, in order to ensure the 
teaching quality, the virtual test technology has become the key to the teaching, and the relevant personnel are required to introduce 
the virtual test technology into the mechanical test teaching according to the teaching needs. Through the computer to simulate 
various mechanical tests, to enhance the students’ understanding on the basis of ensuring the teaching effect, so as to ensure the 
teaching level. This paper starts with the mechanical test of civil engineering major, analyzes the difficulties of teaching and the 
advantages of virtual test technology in teaching, and then makes the technology application strategy to ensure the improvement of 
teaching level.
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略谈虚拟试验技术在土木工程专业力学试验教学中的应用
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摘　要

土木工程专业力学试验教学中，需要对学生讲述各种有关力学的知识，涉及面较广，技术性较强，学生任务量较重。所以
为了保证教学质量，虚拟试验技术就成为教学的关键，要求相关人员结合教学需要，将虚拟试验技术引进到力学试验教学
中。通过计算机对各种力学试验进行模拟，在保证教学效果的基础上增强学生的理解，以保证教学水平。论文就从土木工
程专业力学试验入手，分析教学的难点以及虚拟试验技术在教学中的优势，然后针对性的制定技术应用策略，以保证教学
水平的提升。
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1 引言

虚拟试验是指借助于多媒体、仿真和虚拟现实（又称

VR）等技术在计算机上营造可辅助、部分替代甚至全部替

代传统实验各操作环节的相关软硬件操作环境，实验者可以

像在真实的环境中一样完成各种实验项目，所取得的实验效

果等价于甚至优于在真实环境中所取得的效果。该技术将传

统复杂的实践操作在虚拟世界中借助计算机进行展示，既能

够保证试验的精准度，还能够降低成本。所以在土木工程专

业力学试验教学中，就可以借助该技术，将复杂的力学试验

借助计算机进行模拟，降低实验操作难度的同时方便学生理

解。然而实际应用环节，虚拟试验技术本身涉及面较广，该

技术的应用就存在一些难点，还需要教育人员对技术的应用

策略进行分析，保证其功能的发挥。

2 虚拟试验技术概述

2.1 概念
虚拟试验技术是一种利用计算机仿真和虚拟现实技术进

行工程试验的方法。它允许工程师和研究人员在数字环境中

进行测试和评估，而无需实际制造和测试物理原型。相较于

传统的技术手段而言，虚拟仿真技术具有成本效益高、时间

效率高、安全性高以及设计优化等特点，在各个领域中的应

用较为广泛。而且随着计算能力的增强和仿真软件的进步，

虚拟试验技术在工程和科学研究中的应用前景愈发广阔 [1]。
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2.2 虚拟试验技术的优势
虚拟试验技术具有多样化的优势，需要相关人员结合

实际进行分析，保证其功能的发挥。首先，虚拟试验技术无

需物理原型，虚拟试验技术允许工程师在数字环境中进行

试验和评估，无需制造和准备实际的物理原型。这节省了时

间和成本，同时降低了实验中可能涉及的风险和安全问题。

其次，在虚拟环境中，可以模拟多种复杂的测试场景和操作

条件，这在现实世界中可能很难实现或昂贵。例如，在航空

航天领域，可以虚拟测试飞行器在各种天气条件下的性能表

现。再次，虚拟试验通常可以提供高精度和准确的结果。通

过精细的仿真模型和算法，可以在数字环境中准确地模拟复

杂的物理过程和交互。最后，虚拟试验通常能够实时生成反

馈结果，并记录详细的数据。这些数据可以帮助工程师深入

分析产品行为，并作为进一步改进和决策的基础 [2]。综上所

述，虚拟试验技术通过利用计算机仿真和虚拟现实技术，为

工程研发和教育培训带来了重大的革新和进步，成为现代科

技发展中不可或缺的一部分。

3 土木工程专业力学试验教学概述

土木工程专业力学试验教学是培养学生理论知识与实

际操作能力结合的重要环节，主要涉及静力学试验、动力学

试验、材料特性试验、结构性能试验、现代技术应用以及安

全与操作规程等。通过有效的土木工程专业力学试验教学，

学生可以获得理论知识与实际操作技能的有机结合，为未来

的工程实践和研究打下坚实的基础。

4 现阶段土木工程专业力学试验教学面临的
难点

4.1 实验设备要求较高
土木工程涉及的结构和材料通常具有复杂的力学性质，

需要使用多种专业设备进行测试，如万能试验机、弯曲试验

机等。这些设备的操作和维护要求高，而且成本较高，因此

实验室的设备设施是一个挑战。

4.2 需要进行安全性考虑
土木工程试验往往涉及高负荷和大型设备，如混凝土

强度测试、钢材拉伸测试等，因此安全问题是一个重要的

难点。

4.3 需要将理论与实践相结合
土木工程力学试验需要学生将理论知识与实际操作相

结合，这对学生的理解和应用能力提出了较高的要求。学生

需要能够正确地设计和执行试验，分析和解释试验结果，并

将其与课堂学习的理论知识相结合，具有一定的难度。

虚拟仿真实验教学体系见图 1。

图 1  虚拟仿真实验教学体系

5 虚拟试验技术在土木工程专业力学试验教
学中的应用

5.1 土木工程专业力学试验教学中虚拟试验技术的

环境模拟
环境模拟可以在教学环节为学生营造一个良好的试验

环境，方便学生理解，所以虚拟试验技术就可以应用到环境

模拟中，主要体现在以下方面。首先，虚拟试验技术能够模

拟不同类型的结构，如梁、柱、桥梁等。这些结构可以根据

真实的工程标准和参数进行建模，包括尺寸、材料属性、支

撑条件等。学生可以通过虚拟平台对这些结构进行加载和分

析，观察其变形、应力分布等响应。其次，虚拟试验平台可

以模拟各种加载条件，如静载、动载、温度变化等。学生可

以在虚拟环境中调整加载方向、大小和速率，观察结构在不

同加载条件下的反应和性能。之后，虚拟试验技术允许学生

模拟不同类型的材料，如混凝土、钢材等，以及这些材料的

力学性质，如弹性模量、屈服强度、蠕变特性等。学生可以

通过虚拟试验平台了解不同材料在实验中的行为和性能表

现。最后，考虑到实际工程中的环境影响因素，虚拟试验技

术还可以模拟温度、湿度等因素对结构性能的影响。这些模

拟有助于学生理解结构在不同环境条件下的稳定性和耐久

性。通过以上模拟，虚拟试验技术为土木工程专业力学试验

教学提供了高度可控的学习环境，不仅能够提升学生的实验
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操作能力，还能深化他们对结构行为和材料性能的理解。这

种模拟环境有效地补充了传统实验室试验的局限性，为学生

提供了更丰富和安全的学习体验。

5.2 土木工程力学试验教学中虚拟仿真技术在安全

保证环节的应用
在土木工程专业力学试验教学中，实践环节需要对土

木设施进行实验，存在一些危险，虚拟试验技术就可以应用

在安全保障环节。首先，虚拟试验技术可以大大减少学生进

行实际物理试验时可能面临的安全风险。传统的力学试验可

能涉及使用大型设备、重物或者高压力系统，存在操作不当

可能导致事故的风险。通过虚拟试验，学生可以在模拟的环

境中学习和操作，避免了直接接触潜在危险的情况。其次，

虚拟试验平台通常提供详细的操作指导和安全规程，帮助学

生正确理解和遵守实验室安全准则。在虚拟环境中，学生可

以通过模拟操作和虚拟实验的反馈，学习正确的实验操作流

程和安全措施，从而在实际实验室中有更好的安全意识和技

能。然后，虚拟试验技术可以模拟各种危险情况和意外事件，

如结构失稳、材料断裂等。通过这些模拟，学生可以在安全

的环境中体验和学习如何应对这些突发情况，增强他们的安

全意识和应急响应能力，而无需面对实际的危险风险。最后，

虚拟试验平台可以有效保护实验数据的安全性和保密性。学

生在虚拟环境中生成的数据可以受到保护，避免了因信息泄

露或数据丢失而可能带来的风险和损失 [3]。综上所述，虚拟

试验技术在土木工程专业力学试验教学中的安全保证环节

发挥了重要作用，通过模拟和虚拟化，有效地降低了学生在

学习过程中可能面临的实验安全风险，同时提升了他们的实

验操作技能和安全意识。

5.3 土木工程专业力学试验教学中虚拟试验技术在

成本控制环节的应用
实际教学环节，进行力学试验通常需要大量的设备和

材料，包括测试仪器、样品、试验台等。这些设备和材料的

采购、维护和更新都是成本昂贵的。通过虚拟试验技术，可

以大幅减少实验所需的物理设备和材料，从而节约成本。实

际的力学试验通常需要专门的实验室空间和相应的设施，如

试验台、安全设备、通风系统等，这些空间和设施的建设和

维护成本都很高。虚拟试验技术使得学校可以减少对大型实

验室的依赖，节省了用于建设和维护实验室的成本。综上所

述，虚拟试验技术在土木工程专业力学试验教学中的成本控

制环节发挥了重要作用，通过减少实验设备和材料的使用，

降低实验室空间和设施的需求。

5.4 土木工程专业力学试验教学中虚拟技术在可视

化环节的应用
首先，虚拟试验技术可以通过三维模型展示实验装置、

结构和加载过程，使学生能够清晰地理解试验的几何形态和

力学特性；其次，虚拟试验可以通过动画模拟力学试验的整

个过程，包括加载、变形和破坏过程，使学生可以直观地观

察到结构在不同载荷下的响应和行为变化；再次，还可以将

试验中产生的数据通过图表、曲线等方式进行可视化展示，

帮助学生分析和理解力学特性及变化规律；最后，学生可以

通过虚拟试验平台进行实时的交互操作，如调整加载条件、

改变材料参数等，观察结构响应的变化，加深对力学原理的

理解。因此，虚拟试验技术的可视化和交互性为土木工程专

业力学试验教学带来了更为深入和高效的学习体验，是教学

方法现代化的重要一步。

5.5 实时数据采集环节虚拟试验技术的应用

在土木工程专业的力学试验教学中，虚拟试验技术的

实时数据采集是一项重要的功能，它能够增强学生对结构行

为和材料性能的理解，同时提升他们的实验技能和数据分析

能力，主要体现在以下方面：首先，虚拟试验平台可以模拟

传感器的作用，如应变计、位移计等，用于测量结构在加载

过程中的变形和位移。这些模拟传感器产生的数据可以通过

软件实时获取，并显示在计算机界面上，模拟真实试验中的

数据采集过程。其次，学生可以在虚拟环境中设定不同的加

载条件，例如静载、动载等，并观察结构的实时响应。数据

采集系统会记录结构的力学行为，如应力分布、变形情况等，

这些数据可以实时显示和记录。之后，虚拟试验平台通常提

供数据分析工具，学生可以对采集到的数据进行实时分析和

处理。例如，绘制应力 – 应变曲线、位移 – 时间曲线等，帮

助他们理解结构在不同加载条件下的变化规律。最后，学生

可以通过虚拟试验平台控制加载速率、加载方式、材料参数

等，实时观察结构响应的变化 [4]。这种实时的控制和调整能

够帮助他们深入理解各种加载条件对结构的影响，为未来的

工程实践和研究奠定坚实的基础。

6 结语

在实践教学中融入虚拟仿真技术，不仅安全、经济、

可靠，还对传统的教学形态进行了改革，拓展了教学的深度

和广度，弥补了传统人才培养模式的不足，取得了显著效果。

虚拟仿真技术在实践教学中的应用，顺应了教育信息化的发

展趋势，为学生创造了良好的学习氛围，激发了学生自主学

习的兴趣，培养了一批具有实践能力、合作能力、应用能力、

创新能力、综合能力的高素质人才。
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