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预应力混凝土结构课程教学创新与实践探索
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摘      要  ：   本研究针对土木工程专业预应力混凝土结构设计课程开展教学创新探索。通过融合讲授式教学（LBL）与项目驱动式

教学（PBL），构建了多元化的教学模式。该模式注重理论教学与实践应用的有机结合，采用现场观摩、实验操作等

多种教学形式，有效提升了学生的课程参与度、问题解决能力和工程实践能力。教学实践表明，这一改革方案取得了

预期成效，为培养高素质工程技术人才提供了新路径。
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Abstract  :  � This study explores teaching innovation in the course “Prestressed Concrete Structure Design” 

in civil engineering. By integrating lecture-based learning (LBL) and project-driven learning (PBL), 

a diversified teaching model has been developed. This approach emphasizes the combination of 

theoretical instruction and practical application, incorporating various teaching forms such as on-site 

observation and hands-on experimentation. It effectively enhances students' course engagement, 

problem-solving skills, and engineering practice capabilities. Teaching practice demonstrates that this 

reform initiative has achieved the expected outcomes, providing a new pathway for cultivating high-

quality engineering and technical talents.

Keywords  : � prestressed concrete; teaching innovation; course design; project-driven learning; practical 

teaching

前言

预应力混凝土技术自上世纪中期引入我国后，经过长期的理论探索与工程实践，已发展成为提升工程结构性能、满足多样化设计要

求的关键技术。目前，我国现存预应力建筑总量超过80亿平方米，每年新增面积约5亿平方米。在公路桥梁领域，混凝土桥梁中采用预

应力技术的比例超过95%。随着新型城镇化建设的深入推进，行业对预应力混凝土设计与施工专业人才的需求持续增长，这对高校相关

课程的教学质量提出了更高要求 [1]。

《结构设计原理》作为土木工程专业的核心课程，要求学生在掌握《建筑力学》《钢筋混凝土结构》等先修知识的基础上，

系统学习预应力混凝土结构的设计理论与施工技术。然而，传统的单一讲授教学模式存在理论与实践脱节、学生主动性不足等局

限，难以适应新时代人才培养需求。因此，本研究尝试将 PBL 与 LBL 教学方法有机融合，对预应力混凝土结构课程进行教学改

革探索 [2]。

一、课程教学现状与挑战

（一）教学内容特征

预应力混凝土结构设计课程包含现代预应力混凝土的基本概

念、结构形式、分类方法、张拉控制应力、预应力损失计算、有

效预应力计算等核心内容 [3]。同时还需要掌握预应力次弯矩、主

弯矩和综合弯矩的概念与计算方法，以及等效荷载法和荷载平衡

法等设计方法。这些内容具有较强的理论性和抽象性，学生在学

习过程中普遍反映理解困难。

（二）教学面临的挑战

传统教学模式主要存在以下问题：其一，课程内容理论性

强，学生缺乏工程实感，对预应力基本概念理解不透彻 [4]；其
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二，理论教学与工程实践衔接不够紧密，学生对预应力施工工艺

和节点构造缺乏直观认识；其三，教学方法单一，难以调动学生

的学习热情和主动性；其四，考核方式偏重理论测试，对实践能

力评价不足 [5]。

二、教学改革方案

（一）双轨融合教学模式

针对课程特点，我们创新性地采用了 PBL与 LBL相结合的双

轨教学模式。LBL方法保障专业基础知识的系统传授，PBL方法

则通过实际工程案例和项目任务，培养学生的问题分析和解决能

力 [6]。

具体实施过程中，基础理论部分采用 LBL教学法，系统讲

解预应力混凝土的基本原理和设计方法；工程应用部分采用 PBL

教学法，组织学生以团队形式完成实际工程项目的预应力方案设

计，并进行集中讨论和综合评价。这种双轨模式既保证了知识传

授的系统性，又增强了学生的学习参与度。

（二）概念体系建构教学

在教学设计中，重点强化现代预应力混凝土的基本概念、结

构形式、分类方法、张拉控制应力、预应力损失计算等核心内容

的讲解。通过对比普通混凝土与预应力混凝土的结构特性，帮助

学生建立完整的概念体系 [7]。

表1 预应力混凝土课程核心概念体系

概念类型  教学侧重

基础理论 预应力原理、预应力度 内力与变形特性

材料特性 混凝土、预应力筋 本构关系、收缩徐变

设计方法 等效荷载法、平衡法 综合弯矩计算

施工技术 有粘结、无粘结预应力 节点构造、张拉工艺

（三）理论与实践深度融合

注重理论联系实际，结合典型工程案例进行讲解。通过收集

实际工程的预应力筋布置、锚具安装、端部构造、张拉施工等现

场影像资料，使抽象的预应力设计与施工内容变得直观生动 [8]。

在施工图教学环节，选用实际工程图纸，详细讲解预应力施

工图的表达方法、配筋标注、线型表示以及梁板施工图的绘制规

范。引导学生参与教师的实际工程设计项目，进行预应力方案的

二次深化设计，计算预应力梁的挠度和反拱值等参数，增强学生

的工程实感 [9]。

（四）现场观摩与实验训练

组织学生参观预应力施工现场，通过观察波纹管定位、支架

钢筋安装和张拉作业等施工过程，加深对预应力施工工艺的理

解。在参观过程中，引导学生思考油压表读数计算、预应力筋伸

长量测量等关键技术问题 [10]。

建设预应力施工实训实验室，让学生在安全可控的环境中完

成预应力张拉实验。通过后张法预应力混凝土梁的张拉实训，使

学生掌握预应力构件的施工设计方法和张拉操作要点，深入理解

预应力结构的工作机理 [11]。

（五）多维考核评价体系

改革单一的理论考试模式，建立包含理论知识测试（40%）、

设计方案评价（30%）、实验操作考核（20%）和课堂表现评估

（10%）的多维评价体系。通过多元化的考核方式，全面评估学生

的理论知识水平、设计能力、实践技能和综合素质 [12]。

三、教学成效分析

通过上述改革措施，课程教学取得了显著成效：

（一）学习主动性提升

PBL与 LBL相结合的教学模式显著提高了学生的学习积极

性。基于真实工程项目的案例教学，使学生认识到课程内容的实

用价值，激发了学习兴趣。问卷调研显示，超过90%的学生认为

这种融合教学模式比传统教学方式更能提高学习效果 [13]。

（二）工程实践能力增强

通过现场参观、实验操作和工程实践等环节，学生的实践能

力得到明显提升。学生能够熟练识读预应力施工图，掌握预应力

设计的深化方法，准确计算预应力梁的挠度和反拱等参数 [14]。

（三）创新能力发展

PBL教学方法通过开放性工程问题，培养了学生的创新思维

和解决问题的能力。在预应力设计项目中，学生需要综合考量结

构性能、施工可行性和经济性等多重因素，提出创新解决方案。

近年来，学生提出的多项创新方案获得了企业的认可和应用 [15]。

表2 教学改革效果对比

评估指标 改革前 改革后 改善程度

理论考核成绩 76.5 84.2 10.1%

设计能力评价 中等 良好以上 明显提升

学习兴趣指数 65.2% 91.5% 40.3%

工程应用能力 一般 熟练 显著提高

四、总结与展望

预应力混凝土结构设计课程通过采用 PBL与 LBL相融合的教

学模式，强化概念教学、注重实践环节、创新考核方式等改革措

施，取得了良好的教学效果。学生不仅系统掌握了专业知识，同

时提高了问题分析能力、实践能力和创新能力。

未来，我们将从以下几个方面深入推进教学改革：首先，引

入预应力混凝土领域的最新研究成果，如不确定性评价理论、材

料 -结构一体化设计方法等；其次，开发预应力张拉虚拟仿真

实验系统，模拟各种施工工况；再次，深化与工程设计、施工企
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业的合作，拓展实践教学基地；最后，将可持续发展理念融入教

学，突出预应力技术在节材减碳方面的优势。

通过持续的教学创新和实践，我们将不断完善人才培养模

式，为行业发展输送更多高素质专业技术人才。
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