《土木工程材料》课程教学大纲（2025版）
一、课程信息
课程名称：土木工程材料
Civil Engineering Materials
课程代码：09512012
课程类别：专业基础类/专业必修课
适用专业：土木工程专业
课程学时：36学时
课程学分：2学分
修读学期：第2学期

先修课程：高等数学、普通化学、土木工程概论、环境保护概论
（一）课程教学目标

通过课程的学习，使学生达到以下目标：
目标1. 掌握土木工程材料的组成、结构与性能等基础知识，能系统理解材料的基本性质、物理化学、材料力学行为及结构与性能间的内在关联，并能用于土木工程领域材料性能分析、选材设计及工程问题中的规范化表述。【支撑毕业要求1.1】

目标2. 能够将土木工程材料的组成与结构、物理性质及性能演化规律等专业知识，结合数据统计与分析等数学方法，用于推演和分析材料组成优化、性能调控及工程适应性等问题，并在设计中能初步权衡材料性能、经济性与工程耐久性等要求。【支撑毕业要求1.3】

目标3. 能够了解土木工程材料领域的国际发展趋势与研究热点及其工程应用前景，认识材料耐久性、资源节约与环境保护在工程建设中的重要性，理解文化差异对材料选型与设计理念的影响，并尊重世界不同文化的差异性与多样性。【支撑毕业要求9.2】

（二）课程目标与毕业要求的对应关系

表1 课程目标与毕业要求的对应关系

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1. 工程知识
	1.1 能系统理解数学、自然科学、计算、工程科学理论基础并用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	1. 工程知识
	1.3 能够将土木工程专业知识和数学分析方法用于推演、分析专业工程问题。
	
	✓
	

	9. 沟通交流
	9.2 了解土木工程专业领域的国际发展趋势、研究热点，理解和尊重世界不同语言、文化的差异性和多元化。
	
	
	✓


二、课程教学内容与学时分配

表2 课程教学内容与学时分配

	序号
	知识单元（学时）
	知识点
	教学

要求
	推荐

学时
	支撑课程目标

	1
	土木工程材料基本性质

(4.5/36)
	土木工程材料的分类
	了解
	0.5
	1

	
	
	材料的物理性质
	掌握
	1.5
	1

	
	
	材料的力学性质
	掌握
	1.5
	1

	
	
	材料的耐久性
	掌握
	1
	1

	2
	无机胶凝材料

(2.5/36)
	气硬性胶凝材料及其主要用途
	熟悉
	1
	1

	
	
	硅酸盐水泥矿物组成、性质及选用
	熟悉
	1
	1

	
	
	其他水泥
	了解
	0.5
	3

	3
	水泥混凝土与砂浆

(10.5/36)
	水泥混凝土的基本组成材料、分类和性能要求
	熟悉
	1.5
	1

	
	
	混凝土拌合物的性能、测定和调整方法
	掌握
	2
	1

	
	
	硬化混凝土的力学、变形性能和耐久性
	掌握
	2
	2

	
	
	普通水泥混凝土的配合比设计
	掌握
	2
	2

	
	
	水泥混凝土的外加剂和矿物掺合料
	熟悉
	1
	3

	
	
	砂浆
	掌握
	2
	3

	4
	钢材

(4/36)
	钢的分类
	了解
	0.5
	1

	
	
	钢材的主要力学性能
	熟悉
	1
	2

	
	
	钢材的冷热加工性能
	熟悉
	1
	2

	
	
	土木工程用钢的品种和选用
	掌握
	1.5
	3

	5
	砌筑材料

(2.5/36)
	砌墙砖的种类和应用
	熟悉
	1
	1

	
	
	砌块和石材的种类和应用
	掌握
	1.5
	2

	6
	木材

(2/36)
	木材的主要种类、力学性能和应用
	掌握
	2
	1

	7
	沥青及沥青混合料（3.5/36）
	沥青材料的基本组成和结构特点、工程性质及测定方法
	掌握
	2
	2

	
	
	沥青的改性、主要沥青制品及其用途
	了解
	0.5
	2

	
	
	沥青混合料设计与配置方法及其应用
	熟悉
	1
	3

	8
	合成高分子材料

(1/36)
	合成高分子材料的种类、特征和应用
	了解
	1
	3

	9
	前沿智能材料

（2/36）
	土木工程智能材料的性质、用途和技术瓶颈
	了解
	0.5
	3

	
	
	土木工程3D打印材料及建筑3D打印技术的研究现状及发展趋势
	掌握
	1.5
	3

	10
	其他工程材料
（3.5/36）
	防水材料
	熟悉
	1
	3

	
	
	保温隔热材料
	熟悉
	1
	3

	
	
	吸声隔声材料
	熟悉
	1
	3

	
	
	防火材料
	了解
	0.5
	3


三、讲授提示及方法

（一）土木工程材料基本性质
重点：材料组成、组成与结构对材料性能的影响。各类材料的密度、表观密度、堆积密度、孔隙率、空隙率等参数与材料的物理和力学性质之间的关系及其相互影响。

难点：孔隙特征对材料基本性质的影响。对表观密度的理解与计算。
讲授提示与方法：以实际工程应用逆向解析料的组成、结构与构造，及材料结构对基本性质的影响规律；着重了解材料孔隙特征及其对材料性质的影响，采用问题驱动、案例教学及分步拆解等方式，构建从理论到实践再到国家规范的教学逻辑。

（二）无机胶凝材料
重点：石灰、石膏的生产、水化凝结硬化和各种技术性质及应用；硅酸盐水泥熟料的矿物组成及水化特性，硅酸盐水泥的技术指标及检验方法；水泥的腐蚀与防止；通用硅酸盐水泥的技术性质与选用。
难点：石灰的应用问题，水泥的技术指标及检验方法；水泥的分类与选用。
讲授提示与方法：通过古诗词《石灰吟》引入石灰从原料选择到生产、再到实际应用的过程，并配合动画加深学生的理解；通过动画视频直观揭示水泥应用的历史和发展过程；结合教学案例、应力分布图动态等各类数据图表灵活应用案例教学法、教学演示法，使学生能够掌握水泥的技术指标和选用原则。
（三）水泥混凝土与砂浆
重点：混凝土各组成材料技术性能、选用及检验方法，外加剂和掺合料工作机制及应用。混凝土技术性能及试验方法，包括和易性、强度、变形、耐久性等。混凝土配合比设计方法。
难点：混凝土强度及其影响因素，提高混凝土强度措施。混凝土配合比设计方法。
讲授提示与方法：以工程实际问题“为什么预制构件厂能生产出强度更高、质量更均匀的构件？”开始讲课，激发学生兴趣和思考。让学生理解混凝土的组成、性能、配合比设计原理、生产施工关键环节以及质量控制，并能将理论知识应用于解决实际问题。
（四）钢材
重点：建筑钢材的主要技术性能：包括抗拉性能、冲击韧性、硬度、疲劳强度等力学性能；冷弯性能、焊接性能等工艺性能；钢材的冷加工和热处理的原理；和方法以及能达到的效果。
难点：钢材的力学性能、工艺性能及其影响因素。
讲授提示与方法：以“钢材是土木工程的骨骼，其性能决定结构的生命——既要强韧担当，也需耐久长青”引入金属材料在土木工程中的重要性。从“微观到宏观”揭示金属材料的性能本质。采用动态演示应力-应变曲线的方法强化视觉化教学，并在实际教学中借助历史上钢结构事故等案例教学引发学生对金属材料的强度、塑性、韧性、耐久性等指标参数的认知并联系规范标准、强调工程师责任，并通过耐候钢在港珠澳大桥的应用、高强螺栓的预应力控制技术、钢结构防火涂料的发展等，让学生看到学科前沿和可持续发展理念。
（五）砌筑材料
重点：砌筑材料的分类、及组成其应用，砂浆对原材料的要求。砌筑砂浆的技术性能及试验方法，底面为吸水材料的砂浆配合比的设计方法；抹面砂浆的主要品种性能要求及其配制方法；特种砂浆的使用分类、技术性质与选用。
难点：混合砂浆配合比设计方法。
讲授提示与方法：采用对比法教学，点出砌筑材料的分类和用法，然后紧扣建筑砂浆与混凝土的共性与特性，突出砌筑砂浆在砌筑、抹面、粘结等场景中的应用逻辑。并通过“砂浆饱满度不足导致汶川地震砌体结构倒塌”案例，强调砂浆的技术性质和相对应的施工规范的重要性。
（六）木材
重点：木材的组成、构造及其物理力学性质。

难点：木材吸湿性与含水率、纤维饱和点是木材物理力学性质变化的转折点；合成高分子材料的组成和性质及其应用。
讲授提示与方法：通过以古建筑中木塔为代表的木结构引入木材的生产、组成及其相关性质，引入木材在土木工程中的应用。通过对比法教学，介绍几种高分子材料的技术性质及应用。
（七）沥青及沥青混合料
重点：石油沥青的技术性质及试验方法；沥青混合料的技术性质及检验方法。
难点：沥青各组分对其性能的影响，沥青混合料配合比设计。
讲授提示与方法：聚焦沥青流变特性、路用性能与工程应用的深度关联，结合温度敏感性、老化机理等核心矛盾引导学生展开讨论。引出沥青及沥青混合料的组成、配合比等与各类病害之间的关系，引导学生提出材料改进方案。
（八）合成高分子材料
重点：合成高分子材料的定义、分类、主要性能、发展趋势；常用合成高分子材料的种类—塑料、纤维、橡胶等材料的技术性质，合成高分子材料在工程实际中的应用；胶粘剂、涂料、功能高分子材料的主要品种、组成、技术性质及应用。
难点：合成高分子材料的组成和性质及其应用；分子量及其分布等高分子链结构、结晶度、取向度等参数与宏观性能之间的复杂关联。
讲授提示与方法：通过对比法教学，介绍几种高分子材料的技术性质及应用。同时聚焦高分子材料结构—加工—性能的内在逻辑主线。授课时首先以工程应用场景为切入点，引出材料在服役环境下面临的力学承载、热氧老化、环境应力开裂等核心矛盾，引导学生思考高分子材料在不同加工条件下性能差异显著的原因。通过对比共混改性、共聚改性及增强改性等不同技术路径对材料力学性能、耐热性及加工流动性的差异化影响，引导学生理解组分—界面—性能的协同调控机制。在研讨环节，选取典型工程失效案例，引导学生从材料选择、配方设计、加工工艺等多维度进行失效归因分析，并提出针对性的材料改进方案，培养学生将高分子化学与物理的基础理论转化为解决实际工程问题的综合能力。
（九）前沿智能材料
重点：以自感知材料、自修复材料、变刚度/变阻尼材料、相变储能材料等前沿智能材料的基本概念与工作原理；灵敏度、响应速度、自修复效率、耐久性等智能材料关键性能指标及其表征与测试方法；智能材料与传统土木工程材料的复合方式及其在结构健康监测、损伤自修复、环境适应性调控等方面的工程应用潜力介绍。
难点：前沿智能材料的工作原理及其关键性能指标及其表征与测试；智能材料的应用。
讲授提示与方法：授课时首先以典型工程场景为切入点，结合当前土木工程结构面临的隐蔽损伤难以及时发现、裂缝修复成本高、环境适应性差等核心问题引导学生展开深度讨论，引出传统材料在智能化方面的功能缺失，进而引出智能材料的基本概念。通过对比不同智能材料体系在灵敏度、响应速度、耐久性、与基体相容性等方面的优劣，引导学生理解不同智能材料在土木工程中的应用。在专题研讨环节，选取实际工程案例（如某桥梁的智能骨料监测系统、某隧道防水修复工程等），引导学生从材料选择、功能设计、长期服役可靠性等维度进行分析，培养学生将材料科学与智能控制理念相结合，解决土木工程智能化发展中的关键材料问题的综合能力。
（十）其他工程材料
重点：各类功能材料的分类；防水材料的种类、性能、技术标准及施工要点。

难点：装饰材料，防水材料的正确选用。

讲授提示与方法：采用几个典型渗漏现场照片引入建筑功能材料在土木工程中的重要性，并借此引导学生分析失效机理、选择修复材料。并引导学生考虑到防水工程直接关系建筑寿命和用户健康，突出建筑功能材料从选择到应用的各类性质，如材料化学特性、工程适配性、施工工艺控制。从失效机理引入材料选择再到材料设计，结合渗漏痛点案例与前沿技术突破，培养学生的材料-结构-环境协同的系统防水思维，帮助其建立可持续发展的理念。

四、课程考核

（一）考核方式与成绩构成
考核方式：包括课堂表现、平时作业、阶段性测试和期末考试。

成绩构成：总成绩为100 %，课堂表现成绩占10 %，平时作业成绩占10 %，阶段性测试成绩占20 %，期末考试成绩占60 %。
（二）知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应关系
表3 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表

	序号
	知识单元
	课程目标
	知识点
	考核方式
	目标分值

	1
	土木工程材料基本性质

(4.5/36)
	1
	1. 土木工程材料的分类
2. 材料的物理性质
3. 材料的力学性质
4. 材料的耐久性
	课堂表现
	5

	
	
	
	5. 
	平时作业
	10

	
	
	
	6. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	15

	2
	无机胶凝材料

(2.5/36)
	1
	1. 气硬性胶凝材料及其主要用途
2. 硅酸盐水泥矿物组成、性质及选用
	课堂表现
	5

	
	
	
	3. 
	平时作业
	5

	
	
	
	4. 
	阶段性测试
	5

	
	
	
	5. 
	期末考试
	5

	
	
	3
	6. 其他水泥
 
	课堂表现
	5

	
	
	
	7. 
	平时作业
	5

	3
	水泥混凝土与砂浆

(10.5/36)
	1
	1. 水泥混凝土的基本组成材料、分类和性能要求
2. 混凝土拌合物的性能、测定和调整方法
	课堂表现
	5

	
	
	
	3. 
	平时作业
	5

	
	
	
	7. 
	期末考试
	5

	
	
	2
	4. 硬化混凝土的力学、变形性能和耐久性
5. 普通水泥混凝土的配合比设计
	课堂表现
	5

	
	
	
	6. 
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	15

	
	
	3
	7. 水泥混凝土的外加剂和矿物掺合料
8. 砂浆
	平时作业
	5

	
	
	
	
	阶段性测试
	10

	4
	钢材

(4/36)
	1
	1. 钢的分类
	课堂表现
	5

	
	
	
	2. 
	平时作业
	5

	
	
	
	
	期末考试
	10

	
	
	2
	3. 钢材的主要力学性能
4. 钢材的冷热加工性能

	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	5

	
	
	3
	4. 土木工程用钢的品种和选用
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	5

	5
	砌筑材料

(2.5/36)

	1
	1. 砌墙砖的种类和应用
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	
	
	2
	2.砌块和石材的种类和应用
	课堂表现
	10

	
	
	
	3. 
	平时作业
	5

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	6
	木材
(2/36)
	1
	1. 木材的主要种类、力学性能和应用
	课堂表现
	5

	
	
	
	2. 
	平时作业
	5

	
	
	
	3. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	5. 
	期末考试
	5

	7
	沥青及沥青混合料（3.5/36）
	2
	1. 沥青材料的基本组成和结构特点、工程性质及测定方法
2. 沥青的改性、主要沥青制品及其用途
	课堂表现
	5

	
	
	
	3. 
	平时作业
	5

	
	
	
	6. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	7. 
	期末考试
	10

	
	
	3
	3.沥青混合料设计与配置方法及其应用
	课堂表现
	5

	
	
	
	8. 
	阶段性测试
	10

	
	
	
	9. 
	期末考试
	10

	8
	合成高分子材料
(1/36)
	3
	1. 合成高分子材料的种类、特征和应用
	课堂表现
	10

	
	
	
	2. 
	平时作业
	10

	
	
	
	10. 
	阶段性测试
	5

	
	
	
	11. 
	期末考试
	5

	9
	前沿智能材料
（2/36）
	3
	1. 土木工程智能材料的性质、用途和技术瓶颈
2. 土木工程3D打印材料及建筑3D打印技术的研究现状及发展趋势
	课堂表现
	10

	
	
	
	3. 
	平时作业
	5

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	10
	其他工程材料
（3.5/36）
	3
	1. 防水材料
2. 保温隔热材料
3. 吸声隔声材料
4. 防火材料
	课堂表现
	5

	
	
	
	5. 
	平时作业
	5

	
	
	
	6. 
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5


注：目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。

（三）课程考核评价标准

表4 课程考核评价标准

	考核方式
	评价标准

	课堂表现
	课堂测试试题评分标准

	平时作业
	每次作业按100分制单独评分，标准如下：
（1）100>x≥90：解题步骤完整、逻辑清晰，作图精准规范，单位无误，书写工整。能主动结合安全性、适用性、经济性等进行简要讨论，展现出强烈的责任意识。

（2）90>x≥80：解题步骤完整，作图基本规范、标注清晰，单位使用基本正确，书写整洁。在题目明确要求时，能对安全性或经济性等因素进行正确分析与表述。

（3）80>x≥70：主要解题步骤齐全，作图偶有瑕疵，存在个别单位或笔误。能正确进行强度校核，并给出完整的结论。

（4）70>x≥60：解题步骤不完整、较凌乱，作图不规范或标注不全，存在多处单位或书写错误。仅能给出基本计算结果和结论，未体现工程意识。

（5）x<60：解题步骤严重缺失混乱，作图错误或缺失，单位使用混乱。存在基本概念和基本理论运用错误，结论错误。

	阶段性测试
	阶段性测试试卷评分标准

	期末考试
	期末考试试卷评分标准


五、课程评价

课程评价主要是本门课程的课程目标达成情况评价。课程目标达成情况评价采用直接与间接相结合的评价方式，通过课程考核成绩分析法、课程调查问卷与访谈法开展。

表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价
	课程目标
	考核方式
	目标分值
	总成绩目标分值
	权重
	实际平均分
	目标达成评价值

	1
	课堂表现
	30
	3
	38.5
	8%
	A1
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	平时作业
	35
	3.5
	
	9%
	A2
	

	
	阶段性测试
	25
	5
	
	13%
	A3
	

	
	期末考试
	45
	27
	
	70%
	A4
	

	2
	课堂表现
	25
	2.5
	31.5
	8%
	B1
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	平时作业
	30
	3
	
	10%
	B2
	

	
	阶段性测试
	40
	8
	
	25%
	B3
	

	
	期末考试
	30
	18
	
	57%
	B4
	

	3
	课堂表现
	45
	4.5
	30
	15%
	C1
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	平时作业
	35
	3.5
	
	12%
	C2
	

	
	阶段性测试
	35
	7
	
	23%
	C3
	

	
	期末考试
	25
	15
	
	50%
	C4
	

	整体课程目标
	
[image: image4.wmf]123

min{,,}

SSSS

=




注：1.权重为对应评价方式在相应课程目标中的权重。

2.实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。

3.课程分目标达成评价值为实际平均分/目标分值*对应权重之和。

4.整体课程目标达成评价值为课程分目标达成评价值的最小值。

六、课程资源

（一）建议选用教材
[1] 湖南大学、同济大学等合编. 土木工程材料（第二版）.北京：中国建筑工业出版社，2011.

（二）主要参考书目
[1] 刑振贤.土木工程材料.郑州：郑州大学出版社，2018.

[2] 吴科如等合编. 土木工程材料（第三版）.上海：同济大学出版社，2013.

[3] 苏达根主编. 土木工程材料（第二版）.北京：高等教育出版社，2008.
（三）其它课程资源
1. 土木工程材料网络公开课

https://mooc1.chaoxing.com/mooc-ans/course/template60/201659780.html?clazzId=0
2. 重庆大学土木工程材料国家级精品课程

https://open.163.com/newview/movie/courseintro?newurl=GHK1J8D25 

3. 西安建筑科技大学国家级精品课程

https://www.icourse163.org/course/XAUAT-1207467802l
执笔人：陆荣威
参与人：闫启方 张贵 李卉 吴志强 袁亮
课程负责人： 陆荣威
审核人（系/教研室主任）：高春华

审定人（主管教学副院长/副主任）：袁晓辉
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