[bookmark: _GoBack]《土木工程材料实验》课程教学大纲（2025版）
一、课程信息
课程名称：土木工程材料实验
Civil Engineering Materials Experiment
课程代码：09512011
课程类别：工程实践类/实验课
适用专业：土木工程专业
课程学时：18学时
课程学分：1学分
修读学期：第2学期
先修课程：大学物理、普通化学
（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. 能够依据土木工程材料的工程特性与性能需求，科学选择材料测定方法与研究路线，并设计完整、可行的实验方案。【支撑毕业要求4.2】
目标2. 能够根据实验方案构建实验系统，严格遵守实验室安全规范和仪器操作手册，熟练开展水泥与混凝土物理力学性能、砂石骨料物理特性、沥青三大性质检测及钢筋力学与机械性能等实验，并准确采集原始实验数据。【支撑毕业要求4.3】
目标3. 能够运用数理统计方法对实验数据进行统计分析与图表化表达，深入分析土木工程材料性能指标的变化规律，结合材料组成、微观结构及测试条件，科学解释实验结果产生的原因，合理评定水泥和混凝土强度等级、混凝土配合比、骨料适用性及3D打印制品性能，并通过整合多源信息得出科学有效的结论。【支撑毕业要求4.4】



（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

	4. 分析研究
	4.2 能够根据对象特征，选择研究路线，设计实验方案。
	✓
	
	

	
	4.3 能够根据实验方案构建实验系统，安全地开展实验，正确地采集实验数据。
	
	✓
	

	
	4.4 能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	
	
	✓


[bookmark: _Hlk232006741][bookmark: OLE_LINK4]二、课程教学内容与学时分配
（一）课程内容与课程目标的关系
表2 课程内容与课程目标的关系
	课程内容
	支撑的课程目标
	学时安排

	实验一 材料基本性质实验
	1、2、3
	2

	实验二 钢材实验
	1、2、3
	2

	实验三 水泥技术性质实验
	1、2、3
	3

	实验四 混凝土用骨料实验
	1、2、3
	3

	实验五 混凝土性能实验
	1、2、3
	3

	实验六 石油沥青基本性能实验
	1、2、3
	3

	实验七水泥基材料的3D打印实验
	1、2、3
	2

	合计
	18学时


（二）具体内容
表3 实验项目与学时分配
	[bookmark: _Hlk225776339]序号
	实验项目名称
	实验内容
	学时
	实验类型
	每组人数
	必开/选开

	1
	材料基本性质实验
	土建材料基本性质的测定方法，材料相对密度的测定方法
	2
	综合性
	6
	必开

	2
	钢材实验
	钢筋取样要求、钢筋标距打印、钢材的力学性能和机械性能的检验方法
	2
	综合性
	6
	必开

	3
	水泥技术性质实验
	水泥的物理性质检验方法和水泥的强度等级评定方法、水泥压力实验和抗折实验方法
	3
	综合性
	6
	必开

	4
	砂、石骨料实验
	砂和石的颗粒级配、粗细程度及石子的最大粒径的测定，砂的细度模数、级配曲线的确定，砂、石骨料的级配、含水量含泥量的测定
	3
	综合性
	6
	必开

	5
	混凝土性能实验
	混凝土和易性的测定及调整方法、混凝土标准养护方法、混凝土强度评定方法、实验室和施工配合比的确定
	3
	综合性
	6
	必开

	6
	石油沥青基本性能实验
	沥青三大技术性质的测定方法、沥青牌号的评定
	3
	综合性
	6
	必开

	7
	[bookmark: _Hlk225774743]水泥基材料的3D打印实验
	3D打印制备水泥基材料的关键参数及材料性能指标，打印参数对打印制品的性能影响
	2
	演示性
	10
	选开


三、讲授提示及方法
本课程采用“阶梯式递进+理论与实践融合”的教学方法。课前通过线上平台推送资料助学生预习；课中按“精讲实验原理方法安全事项+专业教师演示仪器设备操作+实操+讨论”开展，教师巡回指导。课后通过线上答疑、实验报告批改反馈，深化学生对实验结果的理解，同时鼓励学生结合工程问题拓展思考，形成“预习-实操-分析-反馈”的完整教学闭环。
（一）材料基本性质实验
重点：材料单位体积的质量。通过测量材料外形的体积或绝对密实体积，计算其密度、堆积密度、孔隙率等物理状态指标。
[bookmark: _Hlk214264953]难点：理解各物理量定义的区别与联系（如密度与表观密度、吸水率与含水率）；掌握由基本物理量推导孔隙率的计算方法；分析材料基本性质与其宏观性能的关联材料单位体积的质量。
讲授提示与方法：实验前10-15分钟理论精讲，结合教材与案例引出实验目的。由教师慢动作演示不同材料的实验前处理、体积测量方法、使用天平规范称量等安全操作步骤，慢动作强调细节并对比错误后果；6-7人/小组实操，教师巡回查关键步骤、“一对一”纠错；报告需设误差分析，课堂点评典型报告，强化材料性质与实验方法关联。
（二）钢材实验
重点：钢筋拉伸试验测定屈服强度、抗拉强度、断后伸长率的原理及流程；钢筋冷弯试验测定工艺性能的原理及流程；数据处理及强度等级评定。
难点：各试验环节的操作规范性与精度控制；实验数据的处理、误差分析及强度等级的准确评定。
讲授提示与方法：实验前10-15分钟理论精讲，结合教材与工程案例（如建筑结构安全性、延性破坏与脆性破坏的区别）引出实验目的，阐明屈服强度是结构设计的依据，伸长率表征延性，冷弯性能检验工艺适应性。解读国标规范中的试样制备、试验速率、环境要求等。由教师慢动作演示对钢筋标距的打印、万能试验机的“调零”、试样的夹持对中屈服阶段的速率控制、拉断后的断口拼接与标距测量、冷弯试验中对弯心直径与弯曲角度的选择、平稳均匀的施压过程等关键操作，慢动作强调细节并对比错误后果；6-7人/小组实操，教师巡回查关键步骤、重点关注关键步骤如试样初始标距的精确标记、试样的夹持、冷弯试验的弯心选择与对中等、一对一纠错；报告需设误差分析，要求学生分析试验过程中在试样制备、夹持对中度、速率控制、数据读取、断后测量等方面可能引入的误差及其对强度与塑性指标评定结果的影响，选取具有代表性的试件进行集中点评，强化钢筋力学性能与实验方法、结构安全设计之间的关联，加深学生对钢筋作为重要承重材料的性能要求与合格评定方法的理解。
（三）水泥技术性质实验
重点：水泥细度、标准稠度用水量、凝结时间等水泥物理性质的测定方法，水泥强度等级的评定方法。
难点：各试验环节的操作规范性与精度控制；实验数据的处理、误差分析及强度等级的准确评定。
讲授提示与方法：实验前10-15分钟理论精讲，精讲标准稠度用水量、凝结时间、安定性、胶砂强度等各试验项目的测定原理及其在水泥质量控制和工程应用中的重要性。由教师慢动作演示对标准稠度试模的装料与插捣、凝结时间试针的更换与沉入、胶砂试件的刮平等关键操作，慢动作强调细节并对比错误后果；6-7人/小组实操，教师巡回查关键步骤、“一对一”纠错；报告需设误差分析，课堂点评典型报告，强化矿物组成、细度等水泥材料特性与实验方法、结果之间的关联性，引导学生理解实验数据背后的材料学原理。
（四）混凝土用骨料实验
重点：骨料筛分析试验的原理及流程，骨料含泥量、含水率测试的原理及流程，数据处理及级配评定。
难点：各试验环节的操作规范性与精度控制；实验数据的处理、误差分析及强度等级的准确评定。
讲授提示与方法：实验前10-15分钟理论精讲，结合教材与工程案例（如骨料级配不良导致混凝土工作性差、强度不足等）引出实验目的，解读国标规范中对颗粒级配、含泥量、含水率等关键指标的技术要求。由教师慢动作对振筛机的规范使用与筛分顺序、标准筛的手工筛补充分法和含水率测试时烘干箱的安全使用步骤；慢动作强调细节并对比错误后果；6-7人/小组实操，教师巡回查关键步骤、“一对一”纠错；报告需设误差分析并要求学生分析试验过程中在取样代表性、筛分损失、体积测量、称量精度等方面可能引入的误差及其对级配评定和含水率计算结果的影响。课堂点评典型报告，强化骨料特征（如颗粒级配、粗细程度、密实度）与实验方法、混凝土配合比设计及性能之间的关联，加深学生对骨料在混凝土中重要作用的理解。
[bookmark: _Hlk225774620]（五）混凝土性能实验
重点：混凝土拌合物坍落度与表观密度测试的原理及流程，混凝土立方体抗压强度试件的制作、养护与测试原理及流程，强度数据的处理与评定。
难点：操作规范及数据处理。具体包括坍落度测试的装料、插捣与提筒操作，试件成型的振捣与密实技巧，以及强度测试中的数据读取与计算。
讲授提示与方法：实验前10-15分钟理论精讲，结合教材与施工现场配合比调整、强度不合格导致工程事故的工程案例引出实验目的，解读国标规范（如《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081）中的核心要求。由教师慢动作演示对坍落度筒的装料、分层插捣次数与深度、垂直平稳提筒动作；试件成型的分层装料与插捣技巧、抹面平整度；压力试验机的对中与加载速率控制等关键操作进行慢动作演示，强调细节。对比演示错误操作及其导致的后果；6-7人/小组实操，教师巡回查关键步骤、“一对一”纠错；课程后期，选取典型数据进行集中点评，强化混凝土材料特征与实验方法、结果之间的关联，加深学生对混凝土质量控制重要性的理解。
（六）石油沥青基本性能实验
重点：沥青三大指标：针入度、软化点和延度的测试原理及流程，数据处理及沥青牌号的划分依据。
难点：各试验环节的操作规范性与精度控制；实验数据的处理。
讲授提示与方法：实验前10-15分钟理论精讲，结合教材与工程案例引出实验目的，阐明三大指标分别表征沥青的粘稠度、高温稳定性和低温抗裂性。解读国标规范中的试验条件、仪器规格和结果评定要求。由教师慢动作演示针入度实验中对标准针的对中、释放机制、保温水浴温度控制及沉入时间和延度实验中对试模的制备、水浴恒温、拉伸速度的设定，慢动作强调细节并对比错误后果；6-7人/小组实操，教师巡回查关键步骤、一对一纠错；要求学生从温度控制精度、时间控制准确性、试样制备质量、仪器操作规范性等方面，分析对三大指标试验结果可能产生的误差及影响。课程后期，选取典型数据进行点评，强化沥青材料特征与实验方法、路用性能之间的关联，引导学生理解通过指标测试来评价和选择沥青牌号的重要性。
（七）水泥基材料的3D打印实验
重点：关键打印参数的设定与匹配；打印基材的流变性能调控；打印制品的性能评价。
难点：打印基材流变性能的控制；挤出速度与移动速度之间的匹配；打印路径与试件切割。
讲授提示与方法：实验前15至20分钟进行理论精讲，重点阐释3D打印区别于传统浇筑的技术逻辑，强调高触变性材料设计的必要性，并建立流变参数、打印参数与结构性能之间的全链条关联。在演示环节，教师通过慢动作直观展示流变性诊断方法，重点演示挤出速度与移动速度的匹配技巧及层间间隔时间的控制要点，并对比展示速度不匹配导致的拉断或堆积失稳等典型错误后果，帮助学生建立视觉反馈与参数调整的直接联系。实操阶段以6至7人为一组，教师巡回指导，重点检查流变调控的准确性、层间处理时机及打印路径规划，针对堵管、层间开裂或底部鼓胀等常见问题进行一对一纠错与诊断引导。实验报告要求学生重点分析各向异性指数与形状保持率，并从层间间隔时间、表面干湿度等维度进行误差归因，课堂点评时选取典型成功与失败案例进行对比，引导学生深入理解矿物掺合料、外加剂及打印参数对材料微观结构与宏观性能的调控机理。
四、课程考核
（一）考核方式与成绩构成
考核方式：过程考核和实验报告相结合，过程考核包括预习表现和实验操作。
考核成绩的构成：总成绩为100 %，预习表现成绩占20 %，实验操作成绩占30 %，实验报告成绩占50 %。
（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4 课程目标—课程内容—考核环节对应表
	序号
	实验项目名称
	课程目标
	实验内容
	考核方式
	目标分值

	1
	材料基本性质实验
	1
	黏土砖、水泥试块的体积密度测试方法；松散材料的体积和密度的测试方法
	预习表现
	15

	
	
	2
	黏土砖、水泥试块的体积密度测试操作；松散材料的体积和密度的测试操作
	实验操作
	15

	
	
	3
	黏土砖、水泥试块的体积密度的计算与分析；松散材料的体积和密度的计算与分析
	实验报告
	15

	2
	钢材实验
	1
	钢筋的分类、取样要求；钢筋标距的取值方法；钢材的力学性能与机械性能基础理论
	预习表现
	15

	
	
	2
	钢筋的取样操作；钢筋标距的打印操作；钢材的力学性能与机械性能测定的实验操作
	实验操作
	15

	
	
	3
	钢材的力学性能的计算与分析、钢筋机械性能测定的结果与分析
	实验报告
	15

	3
	水泥技术性质实验
	1
	水泥细度、密度的测定方法；标准稠度用水量的理论基础；水泥的强度等级评定方法
	预习表现
	15

	
	
	2
	水泥基本性质的测定的实验操作；标准稠度用水量测定的实验操作；水泥胶砂试件的制作；水泥压力实验和抗折试验的操作
	实验操作
	15

	
	
	3
	水泥细度的分析计算；标准稠度用水量的分析计算；水泥强度的评定计算分析
	实验报告
	15

	4
	砂、石骨料实验
	1
	砂、石骨料的含水率、密度、堆积密度的测定方法；砂、石颗粒级配的评定方法
	预习表现
	10

	
	
	2
	砂、石骨料的含水率、密度、堆积密度测定的实验操作；砂、石颗粒级配实验的具体操作，摇筛机的安全使用
	实验操作
	10

	
	
	3
	砂、石含水率、密度、堆积密度的计算；砂石的级配曲线确定；砂、石含泥量的计算
	实验报告
	10

	5
	混凝土性质实验
	1
	混凝土配合比的定义；混凝土和易性的定义、测定及调整方法；混凝土标准养护方法，强度评定方法
	预习表现
	15

	
	
	2
	混凝土塌落度测定的实验操作，混凝土拌合物密度测定操作及混凝土试块的制作和养护；混凝土强度测试过程和万能试验机的操作
	实验操作
	15

	
	
	3
	混凝土配合比的调节与计算；混凝土强度计算与结果处理；混凝土强度的影响因素与分析
	实验报告
	15

	6
	石油沥青基本性能实验
	1
	沥青针入度、软化点、延度的测量原理与沥青牌号划分
	预习表现
	15

	
	
	2
	沥青的水浴控温；沥青针入度、延度测量的实验操作与注意事项
	实验操作
	15

	
	
	3
	沥青针入度、延度测量的实验结果处理与沥青牌号的划分评定
	实验报告
	15

	7
	水泥基材料的3D打印实验
	1
	3D打印制备水泥基材料的关键参数及材料性能指标，打印参数对打印制品的性能影响
	预习表现
	15

	
	
	2
	水泥基打印基材的制备；3D打印机的操作
	实验操作
	15

	
	
	3
	挤出速度与移动速度的计算；打印结果的记录与影响因素的分析
	实验报告
	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5 过程考核方式评价标准
	考核
方式
	所占比重（％）
	100>x≥90
	90>x≥80
	80>x≥70
	70>x≥60
	x<60

	预习表现
	20
	认真观看预习资料，熟悉试验理论和安全理论，预习测试题全部完成，答案正确


	认真观看预习资料，基本熟悉试验理论和安全理论，预习测试题全部完成，答案基本正确
	未认真观看预习资料，基本掌握安全理论，但不熟悉试验理论，预习测试题全部完成，答案基本正确
	未认真观看预习资料，基本掌握安全理论，但未掌握试验理论，预习测试题全部部分完成，答案基本正确
	未认真观看预习资料，未掌握安全理论和试验理论，预习测试题未完成

	实验操作
	30
	熟悉正确的实验步骤，按规范进行试验。操作安全规范、流畅实验记录规范，完整。
	熟悉正确的实验步骤，进行试验。操作安全规范、部分试验漏掉不影响实验结果的细节。实验记录规范且比较完整
	能理解正确的实验步骤但不熟悉。操作安全规范、部分实验漏掉不影响实验结果的细节。操作安全规范、动作略生疏。实验记录比较规范，比较完整
	能理解正确的实验步骤但不熟悉。操作安全规范、部分实验漏掉不影响实验结果的细节。操作安全规范、动作生疏。实验记录规范，但不完整。
	不能能理解正确的实验步骤。操作不注意安全规范、完全不会。无实验记录

	实验报告
	50
	实验报告完整清晰，计算部分计算方法、计算简图完全正确；运算正确；内容完整，书写工整。
	实验报告完整清晰，计算部分方法、计算简图正确；
运算无误；实验报告册内容完整，书写清楚。
	实验报告清晰，计算部分方法、计算简图正确；运算正确；实验报告册内容完整。
	实验报告略清晰，计算部分方法、计算简图基本正确；运算有错误；实验报告册书写潦草。
	实验报告不清晰，计算部分方法、计算简图不正确；运算错误较多；实验报告册内容不完整，书写不认真。


五、课程评价
课程评价主要是本门课程的课程目标达成度评价。课程目标达成度评价主要采用定量评价与定性评价相结合的方法，具体包括：课程调查问卷、访谈、课程考核成绩分析法等。
[bookmark: _Hlk202347061]表6 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
	预习表现
	100
	20
	100%
	A
	


	2
	实验操作
	100
	30
	100%
	B
	


	3
	实验报告
	100
	50
	100%
	C
	


	整体课程目标
	



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、课程评资源
（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.北京：中国建筑工业出版社，2011.
主要参考书目.
（二）主要参考书目
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][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
教学网站：
[1] 土木工程材料试验公开课
https://mooc1.chaoxing.com/mooc-ans/course/233318621.html
专业文献网站：
[1] 《建筑材料学报》https://jcxb.ijournals.cn/jzclxb/home 
[2] 《土木工程学报》https://pubs.cstam.org.cn/tmgcxb
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
2025年6月
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