《土木工程施工技术与组织》课程教学大纲（2023版）
一、课程信息
课程名称：土木工程施工技术与组织
Civil Engineering Construction Technology and Organization
课程代码：09911303
课程类别：专业类课程/专业限选课
适用专业：土木工程专业
课程学时：51学时
课程学分：2学分
修读学期：第6学期

先修课程：土木工程材料、房屋建筑学、土力学、混凝土结构设计
（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. 掌握土方、基础、混凝土、砌筑、结构安装、建筑结构、桥梁、路面、隧道等主要工种工程施工工艺，理解工序逻辑与资源需求，能够协调工序衔接与资源配置，组织指挥团队完成现场施工任务。【支撑毕业要求9.3】

目标2. 掌握流水施工原理、参数计算与组织形式，能够运用网络计划技术进行进度计划编制与优化，具备运用工程管理与经济决策方法进行施工计划分析与组织设计的能力。【支撑毕业要求11.1】

目标3. 掌握施工组织总设计与单位工程施工组织设计的编制方法，能够综合运用所学知识，在多学科约束下完成施工组织方案的编制与优化，提出合理的综合解决方案。【支撑毕业要求11.3】
（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

	9. 个人和团队
	9.3 能够组织、协调和指挥团队开展工作
	✓
	
	

	11. 项目管理
	11.1 掌握土木工程项目中涉及的管理与经济决策方法。
	
	✓
	

	
	11.3 能在多学科环境下（包括模拟环境），在土木工程领域设计开发解决方案的过程中，运用工程管理原理与经济决策方法。
	
	
	✓


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
	土方工程

(6/51)
	土方工程量的计算与调配、场地平整、基坑开挖
	掌握
	2.5
	1

	
	
	土方工程的机械化施工
	掌握
	1
	1

	
	
	土方工程的辅助工程
	掌握
	1.5
	1

	
	
	土方爆破施工
	掌握
	1
	1

	2
	基础工程

(4/51)
	独立基础和筏形基础施工
	掌握
	1
	1

	
	
	桩基础施工
	掌握
	2.5
	1

	
	
	沉井基础施工
	熟悉
	0.5
	1

	3
	砌筑工程

(2/51)
	普通砖砌筑施工
	熟悉
	0.5
	1

	
	
	砌块砌体施工
	掌握
	1
	1

	
	
	砌体的冬期施工
	熟悉
	0.5
	1

	4
	混凝土工程

(8/51)
	钢筋工程
	掌握
	2
	1

	
	
	模板工程
	掌握
	2
	1

	
	
	混凝土工程
	掌握
	2
	1

	
	
	特殊条件下的混凝土施工
	了解
	0.5
	1

	
	
	预应力混凝土施工
	掌握
	1.5
	1

	5
	结构安装工程

(2.5/51)
	起重机具
	熟悉
	1
	1

	
	
	构件的吊装工艺
	掌握
	1.5
	1

	6
	建筑结构施工

(4.5/51)
	砖混结构施工
	掌握
	0.5
	1

	
	
	现浇混凝土结构施工
	掌握
	1
	1

	
	
	单层厂房结构安装
	掌握
	1
	1

	
	
	多层装配式结构安装
	掌握
	1
	1

	
	
	钢结构安装
	掌握
	1
	1

	7
	桥梁结构施工

(2/51)
	桥梁墩台施工
	掌握
	1
	1

	
	
	桥梁上部结构施工
	掌握
	1
	1

	8
	路面施工

(2/51)
	沥青混凝土路面施工
	掌握
	1
	1

	
	
	沥青碎石路面施工
	掌握
	0.5
	1

	
	
	水泥混凝土路面施工
	掌握
	0.5
	1

	9
	隧道施工

(3/51)
	施工方法
	掌握
	1
	1

	
	
	隧道掘进
	掌握
	1
	1

	
	
	隧道支护和衬砌
	掌握
	0.5
	1

	
	
	塌方事故的处理
	掌握
	0.5
	1

	10
	流水施工原理

(7/51)
	流水的概念、特点及流水参数
	掌握
	3
	2

	
	
	流水施工的组织形式
	掌握
	4
	2

	11
	工程施工组织

(5/51)
	施工组织总设计
	掌握
	2
	3

	
	
	单位工程施工组织设计
	掌握
	3
	3

	12
	网络计划技术

(5/51)
	双代号网络计划
	掌握
	1.5
	2

	
	
	单代号网络计划
	掌握
	1.5
	2

	
	
	双代号时标网络计划
	掌握
	1
	2

	
	
	网络计划的优化和调整
	掌握
	1
	2


三、讲授提示及方法

（一）土方工程
重点：土的可松性及其在土方调配中的应用；场地平整土方量的计算原则与竖向设计方法；基坑开挖的施工方法与边坡稳定控制；流砂现象的成因及防治措施；填土压实的原理、影响因素及质量控制要点；土方机械的选择与配套原则。
难点：土的可松性系数在土方平衡计算中的综合运用；边坡稳定性的影响因素及防护措施；流砂的机理与井点降水原理的关联理解；填土压实质量控制中含水率、铺土厚度、压实遍数的合理匹配。
讲授提示与方法：通过动画演示土方调配与挖填平衡过程，解析可松性系数对土方量计算的影响；结合边坡失稳案例视频，强化边坡防护与降水原理的关联认知；利用流砂实验影像揭示管涌机理，明确降水措施的关键作用；通过压实工艺对比视频，阐释含水率、铺土厚度与压实功的匹配关系；以典型工程案例贯穿，引导学生掌握从土方平衡、机械选型到降排水与边坡支护的综合设计能力。

（二）基础工程
重点：独立基础和筏形基础的施工工艺与质量控制要点；钢筋混凝土预制打入桩的沉桩工艺及质量控制方法；灌注桩的成孔工艺、钢筋笼安放、混凝土灌注及常见质量缺陷的预防处理；沉井基础的适用条件与基本施工流程。
难点：灌注桩施工中成孔质量、泥浆护壁参数控制、导管埋深管理及断桩、缩颈等质量缺陷的成因与防治；沉井下沉过程中的偏斜控制与防突沉措施。

讲授提示与方法：通过断桩事故影像反推沉桩工艺参数控制要点，结合缩颈剖面图解析导管埋深控制标准；以问题决策树引导学生分析沉桩阻力应对方案，对比实验揭示泥浆护壁参数选择依据；通过泥浆比重、沉渣厚度、充盈系数等三控标准强化质量缺陷预防能力；以沉井施工动画演示下沉过程及纠偏措施，帮助学生理解特殊基础施工原理；以典型工程案例贯穿，建立从浅基础、桩基础到沉井基础的系统性施工设计思维。
（三）砌筑工程
重点：普通砖砌的质量要求；砌块砌体的砌筑方式、砌筑方法及砌筑工艺；砌体的冬期施工措施。

难点：砌块砌体的砌筑方式、砌筑方法及砌筑工艺。
讲授提示与方法：利用可拆解砌体模型演示丁顺组砌方式，结合砂浆饱满度检测板（百格网）量化灰缝质量控制；通过脚手架实物对比扣件式与碗扣式节点构造差异；播放“三一砌法”动作分解视频，辅以错缝排砖实训练习；分析墙体倒塌事故反推工艺规范要点，培养学生工艺实施与安全管控能力。
（四）混凝土工程

重点：模板作用及要求，组合钢模板的组成与配板设计；钢筋质量检验、钢筋的冷加工及质量控制、钢筋焊接的方法及质量要求；混凝土拌制、运输、浇筑的要求，运输方法、浇筑方法、振实原理及方法，整体式钢筋混凝土结构的浇筑及施工缝；大体积混凝土的浇筑、影响混凝土工程质量的因素及保证混凝土工程质量的措施；先张法和后张法的施工工艺过程，质量控制与技术措施。

难点：组合钢模板的配板设计；钢筋下料长度的计算，钢筋焊接的方法及质量要求；混凝土振捣设备及使用，施工缝留置及处理；现浇框架结构混凝土、大体积混凝土的浇筑；预应力施工过程中可能产生的应力损失及弥补的方法。
讲授提示与方法：通过观看组合钢模板拼装工艺视频解析配板原则，结合焊接缺陷案例片强化质量控制要点；通过坍落度对比实验视频揭示振捣时间影响，利用大体积混凝土测温纪录片演示温控技术；以预应力损失补偿动画视频破解难点，结合施工缝处理实录影像训练规范执行，培养学生全流程质量管控能力。
（五）结构安装工程

重点：履带式起重机的主要技术参数（起重量Q、起重高度H、起重半径R）及其相互关系；起重机具的选择原则与性能曲线图的使用方法；构件吊装前的准备工作（基础准备、构件弹线）及基本吊装工艺（柱的绑扎与吊升、梁板安装）。

难点：起重机三个参数之间的相互制约关系及技术性能曲线图的判读与应用；柱吊升过程中绑扎点位置与吊升轨迹的控制。
讲授提示与方法：通过起重机性能曲线图解析参数（Q、H、R）的相互制约关系，结合吊装事故案例反推参数误读后果；以工地实拍视频演示柱吊升轨迹控制要点，强化绑扎点选择与吊升速度的协调；通过动画模拟构件弹线与基础准备流程，培养学生起重选型与空间协调的基本能力。
（六）建筑结构施工

重点：砖混结构的施工工艺与构造要求；现浇混凝土结构的模板支撑体系、钢筋绑扎及混凝土浇筑方法；单层厂房的结构安装顺序与构件吊装方法；多层装配式结构的构件划分、吊装顺序及节点连接技术；钢结构安装的高强度螺栓连接与焊接工艺，安装校正与质量控制要点。

难点：多层装配式结构的节点连接质量控制与吊装顺序协调；钢结构安装中的焊接变形控制与高强螺栓连接质量检验；现浇混凝土结构模板支撑体系的稳定性计算与构造要求。

讲授提示与方法：通过装配式结构吊装顺序动画演示，解析构件划分与节点连接的关键控制点；以钢结构焊接变形案例影像，强化焊接顺序与变形控制的关联认知；通过模板支撑体系实景照片与计算简图对比，阐释构造要求与稳定性的关系；以典型工程案例贯穿（如高层住宅、工业厂房），引导学生掌握从砖混、现浇到装配式、钢结构的结构施工综合能力。
（七）桥梁结构施工

重点：悬臂拼装施工和悬臂浇筑施工的工艺过程与质量控制要点；钢桥的安装方法（支架拼装、悬臂拼装）；桥梁墩台施工的基本方法与技术要求。
难点：悬臂施工过程中体系转换的控制与合龙段施工技术；钢桥安装中的焊接变形控制与线形调整。
讲授提示与方法：通过悬臂施工动画视频分解挂篮行走、混凝土浇筑及体系转换的工艺要点；结合钢桥分段吊装实录影像，解析焊接变形控制与线形调整方法；以典型桥梁工程案例（如连续梁桥、钢桁架桥）贯穿，培养学生掌握桥梁上部结构施工的核心技术。

（八）路面施工

重点：沥青混凝土路面、沥青碎石路面、水泥混凝土路面的结构构造与施工工艺；各类路面的材料要求、摊铺方法与压实质量控制要点。
难点：沥青路面施工中的温度控制与压实工艺参数匹配；水泥混凝土路面接缝构造与施工质量控制。
讲授提示与方法：通过分层结构图解析三种路面的构造差异；以沥青摊铺实录视频强化温度控制、摊铺速度与压实遍数的匹配关系；通过水泥混凝土路面接缝施工影像，讲解胀缝、缩缝的构造与施工要点；培养学生路面施工精细化管控能力。
（九）隧道施工

重点：隧道施工的主要方法（钻爆法、盾构法、新奥法）及适用条件；隧道掘进中的钻爆参数设计、出渣运输与通风排烟；隧道支护与衬砌的施工工艺（锚杆、喷射混凝土、二次衬砌）；塌方事故的预防与处理措施。
难点：新奥法施工中围岩动态监测与支护参数调整的协调控制；盾构法施工中地表沉降控制与盾构姿态调整。
讲授提示与方法：通过钻爆法施工动画演示炮眼布置、爆破顺序与出渣流程；以盾构机掘进实录影像解析刀盘选型、管片拼装及地表沉降控制要点；通过新奥法围岩监测数据案例，阐释支护参数动态调整的依据；以隧道塌方事故案例影像，强化超前支护与应急处理措施的重要性；培养学生隧道施工中的风险识别与安全管控能力。
（十）流水施工原理

重点：流水施工的基本概念、特点及主要参数的含义与确定方法；有节奏流水、成倍节奏流水、无节奏流水的组织方法与步距计算；流水施工组织形式的适用范围与方案比选。

难点：流水节拍的确定方法及其对流水组织的影响；成倍节奏流水中流水步距与施工班组数量的确定；无节奏流水中累加数列法计算流水步距的应用。
讲授提示与方法：通过概念解析明确流水参数的含义与分类，结合对比分析阐明流水施工相对于顺序施工、平行施工的优越性；选取教学楼支模-绑筋-浇筑有节奏流水案例，推导步距公式并对比优化率；通过桥梁墩台开挖-基础-墩身成倍节拍案例，以乐高积木具象化班组配置与步距关系；解析钢结构厂房无节奏流水实例，用累加数列法计算步距，强化参数计算与组织形式选择能力。
（十一）工程施工组织

重点：施工组织设计的分类、任务及内容；施工准备工作、施工部署的内容；合理地进行施工总进度计划编制的步骤及方法；施工总平面图设计的步骤及方法；单位工程施工方案的选择和技术经济比较；施工流向、施工顺序、施工方法等的选择方法。
难点：施工准备工作的内容；施工组织设计编制过程中所需要的基础数据；施工总平面图设计的步骤及方法；施工流向、施工顺序、施工方法等的选择方法；施工平面图设计的内容和方法。

讲授提示与方法：采用磁贴沙盘推演施工总平面布局，通过进度条拼装游戏训练关键线路优化；利用工序卡片排序实训施工流向逻辑，结合典型案例反推部署失误后果；以脚手架模型冲突演示强化空间协调意识，培养学生施工策划与动态管控的系统能力。
（十二）网络计划技术

重点：双代号网络图的绘制规则与时间参数的计算方法；单代号网络图的绘制与参数计算；双代号时标网络计划的绘制方法与关键线路识别；网络计划的优化方法。
难点：双代号网络图中虚工作的正确应用与逻辑关系表达；网络计划时间参数的物理意义及其在进度控制中的应用；网络计划优化中工期与成本的权衡关系；网络图与横道图的转换。。

讲授提示与方法：采用教室座位模拟双代号节点关系，强化逻辑关系与虚工作应用；通过时间参数扑克牌游戏训练顺逆推计算，强化时间参数的物理意义理解；利用透明图层叠加实现网络图-横道图转换演示，结合关键线路荧光标记揭示工期控制点；以工程延误案例反推时差应用策略，通过工期-成本曲线图解析优化权衡；以典型工程案例贯穿，培养学生网络计划编制、参数计算与动态优化的综合能力。
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（学时）
	课程目标
	知识点
	考核方式
	目标分值

	1
	土方工程

(6/51)
	1
	1. 土方工程量的计算与调配、场地平整、基坑开挖

2. 土方工程的机械化施工

3. 土方工程的辅助工程

4. 土方爆破施工
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	20

	
	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	10

	2
	基础工程

(4/51)
	1
	1. 独立基础和筏形基础施工

2. 桩基础施工

3. 沉井基础施工
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	3
	砌筑工程

(2/51)
	1
	1. 普通砖砌筑施工

2. 砌块砌体施工

3. 砌体的冬期施工
	阶段性测试
	5

	
	
	
	5. 
	期末考试
	5

	4
	混凝土工程

(8/51)
	1
	1. 钢筋工程

2. 模板工程

3. 混凝土工程

4. 特殊条件下的混凝土施工

5. 预应力混凝土施工
	课堂表现
	20

	
	
	
	
	平时作业
	20

	
	
	
	6. 
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	15

	5
	结构安装工程
(2.5/51)
	1
	1. 起重机具

2. 构件的吊装工艺
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	6
	建筑结构施工

(4.5/51)
	1
	1. 砖混结构施工

2. 现浇混凝土结构施工

3. 单层厂房结构安装

4. 多层装配式结构安装

5. 钢结构安装
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	20

	
	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	
	期末考试
	10

	7
	桥梁结构施工

(2/51)
	1
	1. 桥梁墩台施工

2. 桥梁上部结构施工
	阶段性测试
	5

	
	
	
	7. 
	期末考试
	2

	8
	路面施工

(2/51)
	1
	1. 沥青混凝土路面施工

2. 沥青碎石路面施工

3. 水泥混凝土路面施工
	阶段性测试
	5

	
	
	
	8. 
	期末考试
	3

	9
	隧道施工

(3/51)
	1
	1. 施工方法

2. 隧道掘进

3. 隧道支护和衬砌

4. 塌方事故的处理
	阶段性测试
	5

	
	
	
	
	期末考试
	5

	10
	流水施工原理

(7/51)
	2
	1. 流水的概念、特点及流水参数

2. 流水施工的组织形式
	课堂表现
	20

	
	
	
	3. 
	平时作业
	20

	
	
	
	4. 
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末考试
	15

	11
	工程施工组织

(5/51)
	3
	1. 施工组织总设计

2. 单位工程施工组织设计
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	期末考试
	10

	12
	网络计划技术

(5/51)
	2
	1. 双代号网络计划

2. 单代号网络计划

3. 双代号时标网络计划

4. 网络计划的优化和调整
	课堂表现
	10

	
	
	
	5. 
	平时作业
	20

	
	
	
	6. 
	阶段性测试
	15

	
	
	
	
	期末考试
	15


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
	55
	5.5
	60.0
	9%
	A1
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	平时作业
	60
	6
	
	10%
	A2
	

	
	阶段性测试
	65
	6.5
	
	11%
	A3
	

	
	期末考试
	60
	42
	
	70%
	A4
	

	2
	课堂表现
	30
	3
	31.5
	9%
	B1
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	平时作业
	40
	4
	
	13%
	B2
	

	
	阶段性测试
	35
	3.5
	
	11%
	B3
	

	
	期末考试
	30
	21
	
	67%
	B4
	

	3
	课堂表现
	15
	1.5
	8.5
	18%
	C1
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	期末考试
	10
	7
	
	82%
	C2
	

	
	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] 重庆大学、同济大学、哈尔滨工业大学编. 土木工程施工（第4版）[M]. 北京: 中国建筑工业出版社, 2023.
（二）主要参考书目
[1] 徐伟. 土木工程施工[M]. 武汉: 武汉理工大学出版社, 2021.
[2] 毛鹤琴. 土木工程施工（第5版）[M]. 武汉: 武汉理工大学出版社, 2018

[3] 应惠清. 土木工程施工[M]. 北京: 高等教育出版社, 2016.
（三）其它课程资源
1. 同济大学土木工程施工课程教学网站
http://jpkc.tongji.edu.cn/jpkc/tumu/
2. 土木工程网
http://www.civilcn.com/ 
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