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摘要:土力学实验是土木工程专业的基础课程;土力学实验教学是高校实践教学的重要组成部分。
文章基于新工科理念,针对当前土力学实践教学中存在的问题,提出改革措施。 以学生为主体,以培养

学生综合能力为目标,以期培养学生的实践能力,提高学生的实验兴趣。 具体而言:通过网络实验平台

为学生提供课前预习、模拟操作,结合实际工程资料让学生真正走进实验教学;改变传统实验教学的单

一性,增设开放性(创新性)实验,加强学生对土力学理论与实践的综合掌握,充分发挥学生主动性,为今

后的科研学习和工作奠定实践基础。
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为培养一大批引领未来技术与产业发展的卓越工程科技人才,为我国产业发展和国际竞争提供智

力支持和人才保障,以应对新一轮科技革命和产业变革所面临的新机遇、新挑战,教育部提出“新工

科”理念[1] ,旨在强化学生对实际工程项目的高度认知,希望学生在校期间能够结合当前土木工程项

目的形势,进行专业化创新;结合土木工程的理论知识,掌握具有实践价值、社会价值的新技术、新方

法,以提高土木工程项目质量。 学生创新能力的培养,需要在学科教育中提高学生对真实项目掌控与

分析的能力,需要将理论知识转化为可操作的实践经验。 高校人才培养应立足于市场需求,重视人才

实践技能的培养。 基于这一人才培养理念,对应用型人才的培养成为高校建设的一个重要目标,多数

高校将“新工科”建设作为基本的指导理念[2] 。 因此,研究“新工科”理念下高校土木工程专业实践教

学改革具有重要的现实意义。
土木工程学科是培养学生掌握各类土木工程基本理论和基本知识的一门学科,涉及的课程科目非
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常广泛,专业知识内容丰富且庞杂,不仅包括结构工程、水利工程以及岩土工程等多种与建筑相关的理

论知识,还包括土木工程测试的新技术与新方法,对学生的综合能力与专业素养尤其是实践能力提出

了更高的要求[3-5] 。
岩土工程中的土力学是一门工程科学,主要利用力学的一般原理和土工测试技术,研究土的物理

性质,以及外力变化时土体的应力、变形、强度、稳定性和渗透性等规律。 它是力学的一个分支,但由于

它的复杂性,必须借助工程经验、现场试验、室内试验等多种专门的土工试验技术进行研究,且各个实

验参数之间相互联系、相互影响,其实验结果与具体的工程紧密联系,直接影响工程的可行性、安全性

和经济性。 提高土力学实验教学效果不仅有助于学生对相关专业课程理论知识的理解,还有助于培养

学生从实验出发分析工程问题的能力。 本文在土力学理论课的基础上着重分析土力学实验教学的现

状与不足,结合土木工程专业的培养目标和土力学实验教学的要求,有针对性地提出改革措施。

一、传统实验教学的问题

目前,土力学实验主要针对土木工程专业、道路桥梁与渡河工程专业以及交通工程专业等开设,以
验证性实验为主。 开设的实验项目包括土的颗粒分析实验、黏性土的液塑限实验、固结实验、直接剪切

实验、击实实验等。 通过验证性实验让学生了解一般验证理论的实验方法,加强学生对土力学理论的

理解。
(一)土力学实验课时较少,实验教学地位不突出

目前学科交叉的大趋势日益明显,多学科多方向地推进人才培养成为主流。 为了培养具有综合性

工程能力的工程师,增加学生课程学习的广度,教学中部分专业课时被压缩,土力学专业课程的学时压

缩明显。
土力学课程教学总学时由原来的 40 学时压缩至 32 学时,其中理论课时为 24 学时,实验学时为 8

学时。 实验课进度一般根据理论课的课程进度安排,每个实验的学习仅限于课堂 2 学时;实验教学属

于课程实验(理论教学的一部分),未单独开设学分,实验成绩占本课程的 10%(10 分);实验以小组形

式进行,每组的实验数据一样,只根据实验报告进行成绩考核,形式过于单一。 每个学生的预习准备情

况、实验操作的完成度、出勤情况不能完全体现出来,如此单一的考核方式以及所占较小的比重降低了

学生课堂的积极性,无法激发学生实验过程的创造性。
(二)实验项目单一,缺乏综合性及创新性实验

土力学实验主要教学模式是实验教师为指导,学生动手操作的模式,实验内容单一且固定。 以本

实验教学为例,由于实验学时的限制,颗粒分析实验只能采用土壤密度计法让学生了解颗分过程,摒弃

了筛分实验;但在实际工程中,野外提取的一批土样存在各种粒径级配的土颗粒,颗粒分析应该是筛分

结合水分结果整体分析。 再比如在黏性土的液塑限实验中,测出液限和塑限后再得出液性指数和塑性

指数,未考虑固结试验中的压缩系数和压缩模量,而土的分类应综合考虑塑性指数、液性指数、压缩模

量及压缩系数。 现有大纲中的实验项目比较传统,只涉及一些简单实验方法。 实际工程实验中对土的

强度一般采用三轴剪切实验,而在实验教学中只让学生了解便携式应变控制的直接剪切仪,导致本科

生对于综合性实验的了解较少。
在这种情形下,学生所学的实验项目不能使他们全面综合了解土力学实验,并且具体分配的实验

项目及实施方案过程中的实践教学经费、时间不充分,实践教学学时较少,实践内容有限,与工程实际
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脱离等多种原因造成学生的实践能力得不到有效锻炼。 这种实验教学模式不利于学生综合分析实验

数据能力的培养,学生缺乏全局性和创新性能力。 学生在一次实验课只能测得土的某一类数据,而关

于该类土的其他指标不能测出,导致学生对该类土的性质认识不够全面,这也与实际工程脱节,使学生

缺乏综合分析运用数据的能力。
(三)学生对实验的重视程度不够

首先,由于分配学时不够,且实验成绩占比不高,导致学生的实验积极性不足。 实验报告册中,前
半部分是依据土工试验规程编写的适合本学院学生的实验指导书,后半部分为实验结果的整理。 每节

实验课程是在相关理论课结束后才进行,这就要求学生在实验课前充分了解实验的目的与原理,以及

学会数据的整理,但是上课时发现多数学生对实验课缺少预习,甚至从不预习,造成实验课上需要重新

普及相关理论知识。
其次,实验以小组形式组成,由于实验室的面积以及仪器台套数的限制,每组需 4~ 5 人;同时为了

保证 2 学时顺利进行,完成实验的规定教学内容,需要每个小组自行分配实验任务(制备试件、操作仪

器、记录数据等任务),这导致部分学生未能充分操作实验,未能真正提高学生的动手能力。
最后,土力学的部分实验需要烘干 12h 后才能计算整理数据,故实验报告不能在课堂上完成,以至

于学生在课下整理数据时,不能做到完全的一人一数据,小组数据报告较为一致,这种情况降低了学生

独立自主处理实验数据的能力。

二、土力学实验教学改革的思路

土力学是一门理论与实践结合非常紧密的课程,很多理论通过实验得出,与理论推导相比,其更加

注重实验结果。 以新工科为教学理念进行实践教学,符合我国人才培养目标,为培养高质量的工程技

术专业人员作出了一定的贡献,故有较大的社会意义。 目前跟层次较高的高校毕业生相比,大部分学

生实践上手能力较差,创新意识低。 这些侧面反映出实践教学没有针对性,学生毕业后对企业生产环

节适应性不佳、对接能力缺乏[6-8]等弊端。
针对目前土力学实验教学过程中存在的问题,调研学习各高校土力学实验室好的做法,并结合土

力学理论教师的建议,加强学生的主动性学习是核心。 土力学课程与岩土工程勘察联系较为紧密,单
纯靠老师课堂讲解,学生无法很好地理解掌握。 改变传统实验教学模式,将教与学、研与学的模式充分

结合,让大家认识到实验教学的重要性[9-10] 。
(一)建立土力学实验的网络学习平台

由于实验教学时间有限,实验课程的时间只能按照理论教学的进度安排,导致实验上课内容零散、
单调、枯燥,故建议利用仿真教学从实验手段、实验方式进行土力学实验教学改革。 土力学网络学习平

台可将整门课程的教学过程分阶段管理,增加课前预习教学、网络平台实验操作的教学环节。
(1)课前预习。 学生可以通过实践网络学习平台系统进行课前预习,了解实验项目简介、实验内

容以及实验原理,与理论知识进行衔接学习。 实验教师在后台进行预习的成绩评定。
(2)仿真实验模拟操作。 教师指导学生在计算机上进行相应的实验,学生可以根据自己的兴趣多

次循环作业,从而在线了解实验仪器和实验过程,并得出实验结论。 这种能在线上模拟实际操作阶段

进行预习演练,并和线下的实际操作相结合的模式,大大提高了学生的实践操作能力。
(3)结合实验工程。 本科教学的实验是小型基础实验,学生不了解土力学实验结果在工程中的重
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要性。 检测岩土的基本力学性能指标是工程勘察阶段的重要环节,实验数据是前期工程的重要支撑。
通过网络平台发布相关的实际工程资料让学生走进实验教学,培养学生的学习兴趣,使学生了解实际

工程,并按照土木工程专业达成度要求,培养学生解决复杂工程问题的技术和能力。
(4)在课中利用网络平台进行问题探讨,让学生对所学知识加深理解。 在平台中加设论坛区,通

过论坛实现学生课后或工作后与教师的交流、与同行的交流,共享知识,共同探讨土工测试的新技术与

新方法,反过来也会对新开课学生的课前学习起到促进作用。 这是提高课程实验教学质量的关键

所在。
(二)增设土力学综合类开放性(创新性)实验

为了改变传统土力学实验教学方式,可以学分的形式,增设综合类开放性实验或者创新性实验,提
高学生的实验兴趣。 目前土力学实验内容一般固定 4 个项目,主要以验证性实验为主,内容陈旧,项目

分散开设,实验项目之间间隔时间较长,削弱了实验之间的相互联系。 以实际工程为背景,将土力学实

验增设多个开放项目,以综合性实验为主,将分散的实验项目串联,让学生自主设计实验内容,可提高

学生理论联系实际能力、动手能力以及团队协作能力。 增强学生学习的兴趣、参与感与实验设计感,充
分调动学生的积极主动性,从而提高学生的创新性、全局性,为专业学生走进工程岗位奠定实验基础。
随着教学深入,将研学实验流程化,逐步将其引入基础综合实验,这将不断给土力学基础实验注入新鲜

血液,使教学内容更加丰富。 在不断更新和完善中,切实提高实验教学效果,促进学生对土力学理论的

理解和掌握,提高学生的兴趣,激发学生学习课程的积极性、主动性和创造性,提升学生的自主科研能

力,为学生今后的学习和工作打下良好基础。
以实验室教学为例,内蒙古地区属高原地貌区,温带大陆性气候,土壤种类繁多,特殊土的种类也

较多,如盐土、碱土、沙漠土等,最特殊的是沙漠地区广泛分布的沙漠土———风沙土。 风沙土是风成沙

性母质上发育起来的土壤,粒间无黏聚力、颗粒均匀细小、磨圆度好、易蚀、易流动、孔隙率低。 其作为

地基土,整体性差,易发生剪切破坏,地基承载力较低。 风沙土颗粒粒径范围主要集中在 0. 25 ~
0. 1

 

mm,中值粒径范围为 0. 16~0. 18
 

mm,属于最易蚀性颗粒。 在沙漠地区,为了就地取材,常将风沙

土作为路基填筑材料,故需要对风沙土进行加固改良才能很好地进行工程应用。 在增设开放性实验

时,可将特殊土改良设计作为开放性实验,测试土体在改良前后的基本物理力学参数。 风沙土的改良

方案主要采用掺入改良剂、水泥,并测试改良后特殊土的基本物理指标(特殊土不局限于风沙土,实验

室可以提供 2~3 种,学生自行设计;改良剂的掺入比由指导教师提供 3~4 种,学生自行选择)。 在开放

性实验过程中,学生可以查阅相关文献进行学习,自行选择试验内容与试验方法(试验方法可采用除课

堂必做实验外的其他检测方法,比如渗透性试验、三轴试验、无侧限抗压强度试验),验证改良效果,记
录实验数据,通过简单的作图软件分析实验数据,撰写实验报告;指导教师根据实验报告作出综合评价

与考核。 目前,增设开放性(创新性)实验具有可行性,且学生在很大程度上能够适应,该开放性实验

的增设为本科生在后期开展科研工作奠定了一定的实践基础。

三、结语

土力学实验教学是高校土力学教学中的重要组成部分,是土木工程专业基础课。 目前,土力学实

验教学改革是提高教学质量的重要环节。 通过实验教学,培养学生综合能力,发展学生观察能力、动手

能力以及解决问题分析问题的能力。 土力学的实验教学与理论教学相辅相成。 基于新工科理念,在高
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校教学改革的大环境下,通过建立土力学网络实验平台为学生在线提供课前预习、模拟操作以及结合

实际工程让学生真正走进实验教学,以提高学生的学习兴趣;结合实验室自身条件,适当增设开放性

(创新性)实验,加强学生对土力学理论与实践的掌握,使学生充分发挥自主创新能力,为今后的学习

奠定实践基础。
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Abstract 

 

Soil
 

mechanics
 

experiment
 

is
 

a
 

basic
 

course
 

of
 

civil
 

engineering
 

specialty 
 

and
 

soil
 

mechanics
 

experiment
 

teaching
 

is
 

an
 

important
 

part
 

of
 

practical
 

teaching
 

in
 

universities
 

and
 

colleges.
 

Based
 

on
 

the
 

concept
 

of
 

emerging
 

engineering
 

education 
 

this
 

paper
 

analyzes
 

the
 

problems
 

existing
 

in
 

the
 

current
 

soil
 

mechanics
 

practice
 

teaching 
 

puts
 

forward
 

reform
 

measures.
 

With
 

students-oriented
 

teaching 
 

takes
 

the
 

cultivation
 

of
 

students
 

comprehensive
 

ability
 

as
 

purpose
 

in
 

order
 

to
 

cultivate
 

students
 

practical
 

ability 
 

improve
 

students
 

interest
 

in
 

experiment.
 

Through
 

the
 

network
 

experimental
 

platform 
 

we
 

can
 

provide
 

students
 

with
 

preview
 

before
 

class 
 

simulation
 

operation
 

and
 

practical
 

engineering
 

data 
 

so
 

that
 

students
 

can
 

really
 

enter
 

the
 

experimental
 

teaching.
 

It
 

can
 

change
 

the
 

singleness
 

of
 

traditional
 

experimental
 

teaching 
 

add
 

open
 

 innovative  
 

experiments 
 

promote
 

students
 

comprehensive
 

mastery
 

of
 

soil
 

mechanics
 

theory
 

and
 

practice 
 

make
 

students
 

give
 

full
 

play
 

to
 

their
 

initiative 
 

and
 

lay
 

a
 

practical
 

foundation
 

for
 

future
 

research
 

and
 

study.
Key
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mechanics
 

experiment 
 

soil
 

mechanics
 

experiment
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