《土力学实验》课程教学大纲（2023版）
一、课程信息
课程名称：土力学实验
Soil Mechanics Laboratory
课程代码：09911771
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：9学时
课程学分：0.5学分
修读学期：第5学期
先修课程：材料力学、工程地质
[bookmark: _Hlk233649565][bookmark: OLE_LINK17]（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. 能够依据土样特性与工程需求，合理选择实验技术路线并设计基本土力学实验方案；针对不同实验路径，能够从经济成本、环境影响与安全合规等多维度进行对比分析与论证。【支撑毕业要求4.2】
目标2. 能够熟练使用常规土工试验仪器设备，依据实验方案正确搭建实验系统并安全实施试验，规范采集真实、可靠的实验数据；系统掌握仪器校准、系统调试与数据采集等关键环节，确保实验过程合规、结果真实可信。【支撑毕业要求4.3】
目标3. 能够对土工试验结果进行科学分析与合理解释，包括数据处理、结果曲线绘制及指标参数确定，综合多源信息形成有效、可靠的工程结论；在数据处理与分析过程中做到逻辑清晰、表述规范、论证严谨，严格依据实验数据与行业标准，准确呈现分析过程与工程结论，坚守求真务实的专业素养。【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: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK21]二、知识点与学时分配
（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 含水率试验、实验二 密度试验
	1、2、3
	2

	实验三 界限含水率试验
	1、2、3
	2

	实验四 固结试验
	1、2、3
	2

	实验五 直接剪切试验
	1、2、3
	2

	实验六 常规三轴剪切试验
	1
	1

	合计
	9学时


（二）具体内容
表3 实验项目与学时分配
	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
	含水率试验、密度试验
	烘干法测定土样含水率试验方法及操作规范、环刀法测定土样密度试验方法及操作规范
	2
	综合性
	2
	必开

	2
	界限含水率试验
	液限、塑限试验原理，液塑限联合测定仪的使用方法及操作规范，液塑限联合测定法测定土样液限与塑限
	2
	综合性
	2
	必开

	3
	固结试验
	标准固结试验原理，固结仪的使用方法及操作规范，压缩试验方法获得土样e-p曲线和e-lgp曲线、压缩系数、压缩模量
	2
	综合性
	2
	必开

	4
	直接剪切试验
	直剪试验原理，直剪仪的使用方法及操作规范，快剪方法获得土样的剪应力-剪切位移关系、抗剪强度及其内摩擦角与黏聚力
	2
	综合性
	2
	必开

	5
	常规三轴剪切试验
	三轴压缩试验原理，三轴仪的使用方法及操作规范。如何选择三轴试验类型。结合工程事故案例讲抗剪强度参数作用；演示试验过程及强调注意事项
	1
	演示性
	8
	选开


三、讲授提示及方法
[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]（一）土的密度及含水率试验
重点：环刀法测密度的原理及流程，烘干法测含水量的原理及流程，数据处理。
难点：操作规范及数据处理。
讲授提示与方法：实验前10-15分钟理论精讲，结合教材与案例引出实验目的，解读国标规范；难点操作演示，慢动作强调细节并对比错误后果；3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，强化土特征与实验方法关联。
[bookmark: OLE_LINK30]（二）界限含水率试验
重点：不同含水率土样的制备，液塑限联合测定仪的使用方法。
难点：作图法确定液限和塑限。
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，解读国标规范；难点操作演示，慢动作强调细节并对比错误后果；3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，强化土特征与实验方法关联。
[bookmark: OLE_LINK31]（三）土的压缩性试验
重点：土样的制备，固结仪的使用，位移计的读数，压缩系数的计算。
难点：e-p曲线绘制，作图确定先期固结压力。
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，解读国标规范；分步拆解演示固结仪操作，慢动作强调细节并对比错误后果；3人/小组实操，教师巡回查关键步骤、“一对一”纠错；帮助学生理解e-p曲线的形成机理。
[bookmark: OLE_LINK32]（四）土的抗剪强度试验
重点：直剪仪的使用方法及操作规范，依据库仑定律确定抗剪强度参数。
难点：如何精准控制剪切速率，不同竖向压力下剪切速率的一致性保持，抗剪强度线拟合与参数误差。
讲授提示与方法：实验前复习摩尔-库仑理论，结合工程事故案例讲抗剪强度参数作用；对比演示装样正误差异，视频助解抗剪强度本质；实操监测剪切速率与剪力，指导解决问题并记录破坏特征；课堂Excel演示参数计算，报告要求讨论误差与工程应用。
（五）土的三轴压缩试验
重点：三轴压缩试验原理，三轴仪的使用方法及操作规范。
难点：如何按剪切前的固结程度和剪切时的排水条件，选择三轴试验类型。
讲授提示与方法：实验前复习摩尔-库仑理论极限平衡条件，结合工程事故案例讲抗剪强度参数作用；演示试验过程及强调注意事项。
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。
成绩构成：总成绩为100 %，预习表现成绩占20 %，实验操作成绩占20 %，实验报告成绩占60 %。
（2） 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 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表
	[bookmark: _GoBack]序号
	知识单元
	课程目标
	知识点
	考核环节
	目标分值

	1
	含水率试验、密度试验
	1
	烘干法测定土样含水率试验方法、环刀法测定土样密度试验方法
	预习表现
	20

	
	
	2
	烘干法测定土样含水率试验操作规范、环刀法测定土样密度试验操作规范
	实验操作
	25

	
	
	3
	烘干法测定土样含水率、环刀法测定土样密度
	实验报告
	25

	2
	界限含水率试验
	1
	液限、塑限试验原理
	预习表现
	20

	
	
	2
	液塑限联合测定仪的使用方法及操作规范
	实验操作
	25

	
	
	3
	液塑限联合测定法测定土样液限与塑限
	实验报告
	25

	3
	固结试验
	1
	标准固结试验原理
	预习表现
	20

	
	
	2
	固结仪的使用方法及操作规范
	实验操作
	25

	
	
	3
	压缩试验方法获得土样e-p曲线和e-lgp曲线、压缩系数、压缩模量
	实验报告
	25

	4
	直接剪切试验
	1
	直剪试验原理
	预习表现
	20

	
	
	2
	直剪仪的使用方法及操作规范
	实验操作
	25

	
	
	3
	快剪方法获得土样的剪应力-剪切位移关系、抗剪强度及其内摩擦角与黏聚力
	实验报告
	25

	5
	常规三轴剪切试验
	1
	三轴压缩试验原理，三轴仪的使用方法及操作规范。演示试验过程及强调注意事项
	预习表现
	20


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 课程考核评价标准
	考核环节
	权重%
	考核／评价细则

	
	
	

	预习表现
	20
	实验课开始前，根据学生出勤及学习通实验预习任务完成情况，评定成绩作为预习表现成绩。

	
	
	

	实验操作
	20
	实验课过程中，考核内容包括仪器系统组装正确性、实验操作过程规范性、数据记录准确性等，现场评分。
实操成绩量化评分标准总分100分，含三大核心维度。①仪器系统组装正确性（30分），考核仪器选型检查、组装流程规范及校准调试情况；②实验操作过程规范性（40分），涵盖土样制备、核心操作执行、安全规范遵守与实验环境维护；③数据记录准确性（30分），聚焦记录及时性、完整性与读数精准度。若存在数据造假、严重违规操作等情况，实操成绩直接记0分，操作态度也纳入综合考量并可酌情扣分。

	
	
	

	实验报告
	60
	实验报告成绩100分，以实验报告成绩乘以其在总评成绩中所占的比例计入课程总评成绩。实验报告依据实验结果整理报告情况，数据记录真实性、完整性，图表（如e-p曲线等）绘制准确性、参数计算（如压缩系数）正确性及误差分析深度。缺项或数据造假单项实验部分记0分，教师依大纲要求逐份批改，成绩计入实验报告总成绩加权。



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
	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
	30
	6
	30
	20%
	A1
	


	
	实验操作
	30
	6
	
	20%
	A2
	

	
	实验报告
	30
	18
	
	60%
	A3
	

	2
	预习表现
	30
	6
	30
	20%
	B1
	


	
	实验操作
	30
	6
	
	20%
	B2
	

	
	实验报告
	30
	18
	
	60%
	B3
	

	3
	预习表现
	40
	8
	40
	20%
	C1
	


	
	实验操作
	40
	8
	
	20%
	C2
	

	
	实验报告
	40
	24
	
	60%
	C3
	

	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.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。
3.实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。
4.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。
5.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]东南大学，浙江大学，湖南大学，苏州大学. 土力学（第四版）[M]. 北京：中国建筑工业出版社. 2020.
（二）主要参考书目
[bookmark: OLE_LINK2][1]中华人民共和国国家标准编写组. GB/T 50123-2019 土工试验方法标准[S]. 北京: 中国计划出版社，2019.
主要参考书目：
[2] 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. 2022.
[3] 中华人民共和国交通部. JTG E40 -2020 公路土工试验规程[S]. 北京: 人民交通出版社，2020.
（三）其它课程资源
1. 教学网站：
清华土力学课程教学网站
http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2957.html
2. 专业文献网站：
《岩土工程学报》http://www.cgejournal.com
《岩土力学》http://ytlx.whrsm.ac.cn

执笔人：周葆春、马全国
参与人：马虹、张宗领、马全国
课程负责人：周葆春
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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