《土力学》课程教学大纲（2023版）
一、课程信息
课程名称：土力学
Soil Mechanics
课程代码：09910402
课程类别：专业基础类课程
适用专业：土木工程专业
课程学时：54学时
课程学分：2学分
修读学期：第5学期

先修课程：高等数学、材料力学、工程地质
（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. 掌握土的组成、物理性质及分类、渗透、应力、变形与强度等工程知识与基础理论，能够结合相关行业标准，对土体状态、渗透性与渗流、土中应力、土的压缩性及土的抗剪强度等问题进行规范、准确的工程表述。【支撑毕业要求1.1】

目标2. 能够运用土力学原理，识别和判断渗透破坏、应力路径、振动液化、主动与被动土压力、地基的破坏模式等复杂土木工程问题的关键环节，在分析过程中通过多维度论证形成科学、独立的判断，培养批判性思维与独立思考能力。【支撑毕业要求2.1】

目标3. 能够基于土力学原理和相应数学模型方法，正确表达地基沉降量计算、地基沉降与时间的关系、土压力、地基承载力、边坡稳定性等复杂土木工程问题，在数据处理与结论推导过程中坚持严谨求实的科学态度，强化工程意识与工匠精神。【支撑毕业要求2.2】

（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能将数学、自然科学、工程科学的语言工具用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	2.问题分析
	2.1 能运用相关科学原理，识别和判断复杂土木工程问题的关键环节。
	
	✓
	

	
	2.2 能基于相关科学原理和数学模型方法正确表达复杂土木工程问题。
	
	
	✓


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
	土的组成、物理性质及分类(6/48)
(6/36)
	土中固体颗粒、土中水和气
	了解
	1
	1

	
	
	土的结构和构造
	掌握
	1
	1

	
	
	土的三相比例指标
	掌握
	1
	1

	
	
	土的物理特性和压实性
	掌握
	2
	1

	
	
	土的工程分类
	掌握
	1
	1

	2
	土的渗透性与渗流(4/48)
(4/36)
	土的渗透性及测定
	掌握
	2
	1

	
	
	土中二维渗流及流网
	了解
	1
	1

	
	
	渗透破坏及其控制
	掌握
	1
	2

	3
	土中应力(6/48)
(6/36)
	自重应力
	掌握
	2
	1

	
	
	基底压力和地基附加应力
	掌握
	2
	1

	
	
	有效应力原理
	掌握
	2
	1

	4
	土的压缩性和地基沉降计算(10/48)
(6/36)
	土的固结试验与压缩性指标
	掌握
	1
	1

	
	
	土的变形模量和变形计算
	掌握
	2/1
	1

	
	
	地基沉降量计算
	掌握
	4/2
	3

	
	
	饱和土体的渗流固结理论
	掌握
	1
	3

	
	
	地基沉降与时间的关系
	掌握
	2/1
	3

	5
	土的抗剪强度及土压力(12/48)
(8/36)
	土的抗剪强度理论和极限平衡条件
	掌握
	2/1
	1

	
	
	土的剪切试验及抗剪强度（直剪、三轴、无侧限）
	掌握
	2
	1

	
	
	不同排水条件下抗剪强度指标及孔隙压力系数的确定
	掌握
	2
	1

	
	
	应力路径的概念
	了解
	1
	2

	
	
	振动液化问题
	熟悉
	1
	2

	
	
	两种土压力理论（朗肯和库仑）
	掌握
	2/1
	2

	
	
	土压力计算
	掌握
	2/1
	3

	6
	地基承载力及边坡稳定性(10/48)
(6/36)
	地基的破坏模式
	熟悉
	1
	2

	
	
	地基临界荷载及地基极限承载力
	掌握
	4/2
	3

	
	
	地基承载力的确定
	掌握
	2/1
	3

	
	
	边坡的稳定性分析
	了解
	3/2
	3


三、讲授提示及方法

（一）土的组成、物理性质及分类

重点：土粒粒组划分、粒度成分分析方法（筛分法、沉降法），土中水类型（结合水、自由水）及其对工程性质的影响，黏土矿物（蒙脱石、伊利石、高岭石）的亲水性；三相比例指标（密度、含水量、孔隙比等）的定义与换算，黏性土的物理特性指标（液限、塑限、塑性指数、液性指数），无黏性土的密实度指标（相对密实度），地基土分类原则（粒度、级配特征）。

难点：黏土颗粒与水的相互作用机理（双电层理论），土的微观结构（单粒、絮状、蜂窝结构）与宏观构造（层理、裂隙）；三相指标的实验测定与相互换算，黏性土可塑性指标的实际应用。
讲授提示与方法：讲授中用视频/模型演示土的形成过程及矿物组成。通过问题引导方式驱动学生思考工程中土的特性，结合课后平时作业促进学生能够进一步深化对土物理性能的理解。

（二）土的渗透性与渗流
重点：达西定律（层流渗透定律）及渗透系数的物理意义，渗透性测定的实验室方法（常水头/变水头试验）与现场抽水试验的原理及操作；渗透破坏类型（流土、管涌）及控制措施。

难点：成层土渗透系数，二维渗流流网绘制与应用，动水压力计算及渗流稳定性分析。

讲授提示与方法：以经典案例（达西渗透试验）解析参数选择与构造设计的关键作用，采用问题驱动、案例教学及分步拆解（模型假定→公式建立→条件验算）等方式，贯穿“理论—实践—规范”融合的教学逻辑。
（三）土中应力
重点：自重应力计算及分布规律，基底压力与基底附加压力的计算，角点法计算矩形/条形荷载下的附加应力，有效应力原理。
难点：非均质地基附加应力分布规律，复杂荷载下附加应力的等代荷载法求解。
讲授提示与方法：通过案例教学解析参数选择依据，采用问题引导、对比教学及公式关联等方法，将理论判别、附加应力系数选取、附件应力计算三个环节紧密联系，促进学生能够运用理论知识完成土中附件应力的计算。
（四）土的压缩性和地基沉降计算
重点：固结试验（e-p曲线和e-lgp曲线）测定土的压缩性指标（压缩系数、压缩模量），应力历史对压缩性的影响（超固结比、原始压缩曲线）；分层总和法与规范法计算地基最终沉降量，太沙基一维固结理论，固结度与时间的关系。

难点：超固结土与正常固结土的压缩性差异，现场变形模量与室内试验指标的关联；沉降量随时间变化的预测（固结度计算），应力历史法（斯肯普顿-比伦法）的应用。
讲授提示与方法：从土的压缩试验切入，考虑应力历史的影响，通过工程实例直观揭示沉降计算的必要性；结合教学案例、e-p曲线等各类数据图表灵活应用案例教学法、教学演示法，使学生能够掌握地基沉降计算。
（五）土的抗剪强度及土压力
重点：莫尔-库伦强度准则及极限平衡条件，直剪试验与三轴试验测定抗剪强度指标（黏聚力、内摩擦角），排水条件对饱和黏性土强度的影响，朗肯理论与库伦理论计算主动/被动土压力。

难点：孔隙压力系数与应力路径分析，不同固结条件（UU、CU、CD）下强度指标的选取；库伦理论中滑动土楔的受力分析，复杂条件下（超载、非均质填土）的土压力修正。

讲授提示与方法：从地基破坏和滑坡现象切入，通过三维动态演示将抽象土的剪切破过程模型具象化，引导学生抗剪强度参数的工程意义；通过案例教学法、演示教学法使学生掌握不同工况土的强度参数确定，按《土工试验规程》的试验方法及要求。
（六）地基承载力及边坡稳定性
重点：地基破坏模式（整体剪切、局部剪切、冲剪破坏），临塑荷载、临界荷载与极限荷载的计算，荷载试验法确定承载力特征值；无黏性土坡的稳定性分析（安全系数），黏性土坡的圆弧滑动法（整体法、条分法）。
难点：极限承载力的理论公式（如普朗德尔公式）推导，空间问题与平面应变问题的承载力差异；地下水渗流对土坡稳定性的影响，条分法中的力平衡方程求解（如瑞典条分法）。

讲授提示与方法：
以案例教学法引入地基失稳工程事故案例，揭示损失组合的实践意义；采用试验模拟教学法解析地基土破坏的发展过程，对比分析不同地基承载力确定方法之间的局限；运用直观教学法三维动态呈现边坡下滑的机理，组织瑞典条分法与毕肖普条分法对比分析，推动计算思维从理论向工程转化。
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、平时作业和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10 %，期末考试成绩占70 %。
（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
	土的组成、物理性质及分类(6/48)
(6/36)
	1
	1.土中固体颗粒、土中水和气；
2.土的结构和构造；
3.土的三相比例指标；
4.土的物理特性和压实性；
5.土的工程分类。
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	25

	
	
	
	
	期末测试
	12

	2
	土的渗透性与渗流(4/48)
(4/36)
	1
	1.土的渗透性及测定；
2.土中二维渗流及流网；
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末测试
	6

	
	
	2
	3.渗透破坏及其控制。
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	5

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末测试
	2

	3
	土中应力(6/48)
(6/36)
	1
	1.自重应力；
2.基底压力和地基附加应力；
3.有效应力原理。
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末测试
	14

	4
	土的压缩性和地基沉降计算(10/48)
(6/36)
	1
	1.土的固结试验与压缩性指标；
2.土的变形模量和变形计算；
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末测试
	12

	
	
	3
	3.地基沉降量计算；
4.饱和土体的渗流固结理论；
5.地基沉降与时间的关系。
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末测试
	10

	5
	土的抗剪强度及土压力(12/48)
(8/36)
	1
	1.土的抗剪强度理论和极限平衡条件；
2.土的剪切试验及抗剪强度（直剪、三轴、无侧限）；
3.不同排水条件下抗剪强度指标及孔隙压力系数的确定；
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末测试
	10

	
	
	2
	4.应力路径的概念；
5.振动液化问题；
6.两种土压力理论（朗肯和库仑）；
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	5

	
	
	
	
	期末测试
	6

	
	
	3
	7.土压力计算。
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末测试
	8

	6
	地基承载力及边坡稳定性(10/48)
(6/36)
	2
	1.地基的破坏模式；
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	5

	
	
	
	
	期末测试
	10

	
	
	3
	2.地基临界荷载及地基极限承载力；
3.地基承载力的确定；
4.边坡的稳定性分析。
	课堂表现
	5

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末测试
	10


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，每次作业均制定评分标准。

	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
	65
	6.5
	57.8
	11%
	A1
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	平时作业
	55
	5.5
	
	10%
	A2
	

	
	阶段性测试
	80
	8
	
	14%
	A3
	

	
	期末考试
	54
	37.8
	
	65%
	A4
	

	2
	课堂表现
	20
	2
	16.6
	12%
	B1
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	平时作业
	15
	1.5
	
	9%
	B2
	

	
	阶段性测试
	5
	0.5
	
	3%
	B3
	

	
	期末考试
	18
	12.6
	
	76%
	B4
	

	3
	课堂表现
	15
	1.5
	25.6
	6%
	C1
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	平时作业
	30
	3
	
	12%
	C2
	

	
	阶段性测试
	15
	1.5
	
	6%
	C3
	

	
	期末考试
	28
	19.6
	
	76%
	C4
	

	整体课程目标
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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] 东南大学，浙江大学，湖南大学，苏州大学. 土力学（第五版）[M]. 北京：中国建筑工业出版社. 2020.
（二）主要参考书目
[1] 李广信，张丙印，于玉贞. 土力学（第3版）[M]. 北京：清华大学出版社. 2021.

[2] Terzaghi K, Peck R B, Mesri G. Soil mechanics in engineering practice(3rd edition)[M]. Hoboken: John Wiley & Sons, Inc., 1996.

[3] Knappett J A, Craig R F. Craig's soil mechanics(9th edition).[M] Abingdon: Spon Press, 2019.
（三）其它课程资源
1. 清华土力学课程教学网站

http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2957.html
2. 浙江大学土力学国家级精品课程

https://www.icourse163.org/course/ZJU-1206576810 
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