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依托结构设计竞赛的大学生创新研学能力培养实践

陈 鑫，蔡新江，毛小勇，曹喜庆
(苏州科技学院土木工程学院，江苏苏州215011)

摘要：为培养适应社会发展需要的具备实践和创新能力的卓越工程师，各学科开展了丰富多彩

的课外科技活动。在就专业兴趣、应用能力、创新实践、团队协作等方面分析结构设计竞赛对培

养学生创新研学能力的意义的基础上，构建起依托结构设计竞赛的创新研学能力培养模式，并从

基础实践、创新研学和综合素质培养三个阶段对此模式进行实践，旨在为创新人才培养提供借鉴。
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土木工程是一门实践性很强的学科，“较强

的实践能力和创新能力”是其重要的培养目标之

一L1 J。与此同时，在“卓越工程师培养计划”中，

“强化培养学生的工程能力和创新能力”是最为

核心的内容旧J。近二十年来，大学生结构设计竞

赛在我国高校得到了较好发展。早在1994年清

华大学举办了第一届结构设计大赛，当时的题目

源于清华大学的一座观赏性小桥——“莲桥”的

建造。随后，国内如同济大学、浙江大学、西南交

通大学等高校亦在本世纪初开展了这类赛事¨J。

从2005年开始，全国大学生结构设计竞赛成为教

育部指定的九大学科竞赛之一。作为土木工程专

业创新性和实践性最强的学科竞赛，在培养学生

工程实践和创新能力方面发挥着重要作用HJ。

如何充分发挥竞赛对土木工程专业实践教学的促

进作用，对大学生实践能力和创新能力的培养具

有重要意义。

一、全国大学生结构设计竞赛概述

结构设计竞赛的内容通常为给定某种材料，

设计并制作满足赛题要求的结构模型，并通过计

算书审查和加载试验进行最终评定得分。比赛

时，需要提交的内容包括：设计计算书(结构选

型、建模、计算参数、受力分析、节点构造、模型加

工图等)，以及按赛题要求在竞赛现场规定时问

内采用指定材料和工具制作完成的结构模型。比

赛的评分体系，包括：设计图与计算书、制作质量、

现场表现、结构重量、承载力等。有时也会根据具

体赛题特点设置个别特定评分标准，如发电功率

等。

自2005年至今，全国大学生结构设计竞赛共

举办了8届，每年依据不同要求，各类团体或高校

会举办不同级别的结构创新竞赛，在土木工程学

科师生中具有广泛影响。以苏州科技学院为例，

目前参与的较为成熟的结构竞赛有苏州科技学院

本科生结构设计竞赛(校级联赛)、江苏省大学生

土木工程结构创新竞赛(省级联赛)、全国大学生

结构设计竞赛(全国竞赛)三个级别，并已成为苏

州科技学院土木工程专业大学生进行实践和创新

能力训练的重要平台之一。

二、结构设计竞赛对创新研学能力培

养的意义

1．有利于开发学生专业学习兴趣

结构设计竞赛本身就是一类实践研学活动，

无论是在结构设计、计算分析还是模型制作过程

中，学生都是活动开展的主体。在竞赛中，学生将

努力应用一系列专业课中的理论知识解决模型设

计、分析和制作过程中所遇到的各类问题，反复回

忆、组织、应用他们之前已储备的专业知识，而模
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型的每一次进步都将最直观地向他们展现专业理

论对实际工程的巨大效用，从而有利于调动他们

对专业知识学习的兴趣。

2．有利于提升学生综合应用能力

结构设计竞赛内容决定了在比赛过程中，学

生必须将所能掌握的所有专业知识进行综合应

用，从而完成赛题所提出的图纸、计算书和模型制

作等多方面的要求。如在图纸绘制时，学生必须

掌握工程制图、cAD软件等知识；在计算书撰写

时，学生不但需要涉及力学原理、结构设计、专业

软件等专业知识，同时需要能够具备较高的文档

编制和处理能力；在模型制作时，学生又要了解一

些土木工程施工和结构构造方面的相关知识。因

此，通过结构设计竞赛锻炼，能够在一定程度上提

高学生综合应用所学专业知识解决实际问题的能

力。

3．有利于培养学生创新实践精神

结构设计竞赛题目一般来源于实际结构，并

经过适当简化，所考虑的荷载往往也为实际结构

中可能出现的荷载。比赛中一般仅限定材料和必

要的模型尺寸，具体结构形式并不限制，具有较大

的灵活性，这就为发挥学生的创造性提供了较大

空间。同时，模型方案、结构造型在评分体系中也

会占据一定的比重，近几年的全国结构设计竞赛

均设有最佳创意奖，这就要求学生必须充分发挥

其创造性，从而激发他们的创作欲望。完美的方

案必须有高质量的实施才能获得最终成功，评分

体系中占据较大比重的模型加载，要求学生必须

具备将设计向实物转化的能力，并将创新与实践

相结合。

4．有利于增强学生团队协作意识

在结构设计竞赛中，往往是多个学生(一般

是3人)组成的团队参加比赛，这与传统的课堂

教学中学生独立开展学习的情形完全不同。赛题

在内容和时问上的设置，要求团队内的学生必须

分工明确、各有特长，且能够团结协作，才能顺利

完成比赛。竞赛中团队的协作水平直接影响着比

赛成绩，只有在赛前训练中相互磨合、取长补短、

分工明确，比赛中同心协力、完美合作，才能在竞

赛中取得较好成绩。在平时训练时，团队内的学

生通过方案讨论、模型制作加载试验等过程，不断

进行相互沟通，在训练中深入了解团队成员，提高

沟通能力，加强配合意识，最终形成临时团队的默

契配合方式。

三、依托结构设计竞赛的能力培养实践

第七届全国结构设计竞赛赛题要求参赛队设

计并制作一双竹结构高跷模型(图l所示)，并进

行加载测试。模型的加载分为静加载和动加载两

部分，静加载的荷载值为参赛选手的总重量，以模

型荷重比来体现模型结构的合理性和材料利用效

率；动加载通过参赛选手进行绕标竞速来判断模

型的承载能力，因此模型所受到的冲击荷载的大

小、方向甚至荷载作用点都取决于参赛选手的质

量、运动方式和模型的结构形式，对参赛队员的力

学分析能力、结构设计和计算能力、现场制作能力

等提出了更高的挑战。

图1 比赛模型轮廓示意图

Hg．1 Schematic diag啪of the game

model Of contO眦

针对此次比赛的赛题，结合学生能力培养的

基本方法和科学研究的基本规律，设计竞赛与教

学相结合的创新研学能力培养模式，整个过程分

为三个阶段：

1．基础实践阶段

根据赛题情况和赛程安排，组织了针对苏州

科技学院全体本科生的结构设计竞赛——第十二

届二建杯结构设计竞赛。通过预赛和复赛，最终

决出获胜团队参加全国结构设计大赛。

训练前期，指导学生深入解析赛题，并以学生

依据自身专业认识为主，指导他们开展方案设计、

模型制作和初步试验等工作。根据赛题给出的外

形尺寸开展结构方案设计：

(1)首先联想到钢桁架桥梁，设计了结构方

案S1(图2a)：该方案杆件主要承受轴力，横向晃

动主要靠拉条限制，利用了竹皮顺纹抗拉性能，整

体刚度较大，但模型底面尺寸较大，不利于快速行

走，且杆件和节点相对较多，重量较大。

(2)根据方案sl，不断减小模型底面尺寸，参
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考部分钢桁架桥梁的设计，演化出了结构方案S2

(图2b)：该方案同样杆件主要承受轴力，横向晃

动主要靠拉条限制，整体刚度相对方案Sl小，但

模型地面尺寸可以较大幅度减小，更利于快速行

走；同时杆件和节点数量降低，模型总重量有一定

的减小。

(3)根据网络中搜索的图片，观察发现传统

“踩高跷”人重心集中于脚后跟，参照设计了结构

方案S3(图2c)：该方案不对称，杆件数量更少，

更多地利用了拉条，将有效杆件集中于“踩高跷”

时重心着落的位置，质量较轻，具备一定的合理

性；但整体刚度较小，且偏载时扭转较大，局部杆

件受力远大于其余杆件。

(4)观察金字塔和四角锥网架的形状，设计

了结构方案s4(图2d)：该方案为利用拉条，所有

杆件均主要受压，杆件数量较少，质量轻，底面的

圆形接触更接近实际“高跷”的形状，方便快速奔

跑；但结构整体抗扭能力较差，底面的较小尺寸对

选手“踩高跷”技能提出了更高要求，实际试用时

选手未能成功快速行走。

i一耀
一

一
满

图2初步结构方案

Rg．2 A preIiminary scheme of stnlctllre

进一步地，指导学生利用所学专业知识，对四

种结构方案初步进行了强度、刚度和行走方便度

等方面的综合比较，最终结合选手自身特点选用

了结构方案S2。

2．创新研学阶段

以知识体系为载体，在理论交流过程中进行

创新引导；以模型设计实践为载体，在方案、设计

和试验过程中进行创新训练。从而以结构设计竞

赛为依托，启发学生创新思维、指导学生创新方

法、培养学生创新能力，使学生初步掌握本学科研

究方法，为其成为“研究创新型”土木工程专业人

才提供基础训练。

为指导学生结合赛题，依据科学研究方法首

先制定了整体工作思路(图3所示)。引导学生

从材料、构件和结构三个层次认识结构，训练学生

掌握概念判断、理论分析、数值模拟和结构试验等

方面的基本知识和手段，培养学生针对具体工程

开展合理评价的能力。

[丽困i啼l阿函砸
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图3 结构设计竞赛方案优化总体思路

Fig．3 OptiIlli功吐佃sch锄e of over枷仃ain of
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3．综合素质提升阶段

在计算书撰写过程中，帮助学生梳理其中的

逻辑关系，训练学生规范表达成果；在赛前辅导过

程中，指导学生与组织者、其他参赛者以及自身团

队成员的交流方法，教授学生调节心理与处理现

场事件的手段，从而培养学生科学思维和辩证思

维的能力，书面和口头表达能力，沟通与合作交流

能力，预防和处理实际工程突发事件的能力。

在整个结构设计竞赛过程中，采用了“问题

式教学”的方法引导学生发现问题，通过相互交

流对实际问题进行分析，最终找到解决问题的方

法；鼓励学生利用已知的知识去探索未知的知识，

用新的方法、新的思想去获取这些知识，激发了学

生解决实践问题的兴趣。
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好形象。地方文化是补充。地方本科院校生长、

发展于地方土壤之中，地方文化与大学文化相融
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