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摘  要 

土力学作为土木工程专业的专业基础课程，工程实践背景对理论知识的掌握至关重要。土力学试验作为

土力学教学的重要环节，对于提高学生的工程实践能力和动手能力有很大的帮助。本文分析了传统土力

学试验教学方式存在的问题并提出基于学生创新能力的集中交叉式教学方式。教学改革结果表明：新的

教学模式提高了教学质量，增强了学生的工程实践技术，有助于培养学生的工程思维能力。 
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Abstract 
Soil mechanics as a professional basic course of civil engineering, engineering practice back-
ground is very important to master theoretical knowledge. As an important part of soil mechanics 
teaching, soil mechanics experiment is of great help to improve students’ engineering practice 
ability and practical ability. This paper analyzes the problems existing in the traditional soil me-
chanics experiment teaching method and puts forward the centralized-crossed teaching method 
based on students’ innovative ability. The teaching reform results show that: the new teaching 
mode improves the teaching quality, enhances the students’ engineering practice technology, and 
helps to cultivate students’ engineering thinking ability. 
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1. 引言 

随着社会的飞速发展，企事业单位对高校土木工程专业学生毕业生的能力要求也越来越高。不仅要

求学生要有扎实的理论知识，更要求有较强的动手实践能力和创新能力。但是，传统的拆分式土力学试

验教学形式难以适应当前社会对人才培养的要求，如何调整实验课程教学内容，改革试验课程的教学方

式，培养学生的创新能力和动手实践能力，成为许多高校迫切需要解决的问题[1]。 
土力学是一门研究土的基本物理性质和力学性质及其在实际工程应用原理的一门学科，是土木工程

专业的核心专业课。课程包括土力学理论和土力学试验两大部分内容，以强化学生工程伦理，为国家培

养使命担当、品德优秀的土木工程人才为目标，其任务是使学生掌握土力学的基本原理，培养学生的科

学素养和创新思维能力。在土力学教学过程中，重视土力学试验教学环节，是增强学生理解和掌握理论

知识、提高学生动手实践、工程思维及创新能力的重要方式。 

2. 拆分式土力学试验弊端分析 

1) 教学与工程实践脱节，学生参与意识薄弱 
在拆分式常规土工教学中，所用的土样都是相关人员随机准备的，并没有与某一个实践项目相关联。

在试验中只是强调相关指标的测定方法，从而割裂了各试验之间的关系。学生无法理解试验的目的与意

义，学生只是为了做试验而试验，参与意识淡薄也不知道试验结果在实践工程项目中的真正用处。 
2) 不利于学生对各指标关系的认识与思考 
由于每次试验的土样都是随机取的，可能取土地点和取土时间均不同。因此所测出的指标并不是同

一土样的，无法对各指标的关系进行分析，从而也不利于学生对指标的理解。 
3) 教学效率低下 
由于有些试验项目过程中需要大量的等待时间，例如含水量试验需要 8 小时以上的恒温烘箱干燥时

间，固结试验每一级荷载加载 1 小时后再加载下一级，这些过程会因为等待而浪费大量的等待时间，从
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而导致教学效率低下。 

3. 集中交叉式试验教学模式的改革要点 

集中交叉式试验教学模式的改革主要体现在以下两个方面： 
其一，学生试验中所用的土样均取自于近期本地或周边某一具体工程项目，并且明确告诉学生，试

验所采用的土样为某一工程的地基土，使试验教学更加贴合实际，引起学生的重视。 
其二，把常规土工试验作为综合性试验开设，试验时间集中在双休日的 48 小时内，把各小试验项目

通过合理穿插、交叉、充分利用各小试验项目过程中的“等待时间”，以达到节省时间、提高教学效果

的目的。如在液塑限联合测定中可以进行直接剪切试验、密度试验、土粒相对密度试验等。 

4. 实施过程描述 

4.1. 工程案例 

 
Figure 1. Earthquake center house damage map 
图 1. 地震中心房屋坏破图 

 

 
Figure 2. Aerial view of earthquake area 
图 2. 地震区鸟瞰图 

 
1964 年日本新泻县南方近海 40 km 发生 7.5 级大地震，并引发严重的土壤液化现象。这是日本与世

界地震史上第一个以严重土壤液化灾害闻名的地震。当时的楼房考虑了抗震，没有因地震而坍塌，但很

多建筑却出现了整体倾斜，有些虽然没有完全倾倒，倾斜度却超过了 60˚，导致房屋破坏(见图 1)，破坏

特点是房屋整体结构完好，但是地基强度不足引起倒塌。事故主要原因是砂土液化，即在地震的振动作
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用下细砂土突然破坏而呈现液态的现象，使得地基土体变成一盘散沙，从而地基土强度不足而导致的破

坏[2]。 
2008 年 5 月 12 日 14 时，我国四川汶川、北川境内发生 8 级强烈地震，最大烈度 11 度。汶川地震

是新中国建立以来波及范围最大、破坏性最强的一次地震，其强度、烈度都超过了 1976 年的唐山大地震。

中国地震局工程力学研究所岩土室研究人员考察结果表明，此次大地震的液化分布范围也是建国以来最

广的一次，调查确认有 118 个液化场地和液化带，涉及 10 万平方公里的区域(见图 2)。砂砾石液化现象

分布广泛是引起此次事故伤亡惨重的重要原因之一[3]。 

4.2. 分析原因 

以上案例可看出，在地震的震动作用下细砂土突然破坏而呈现液态的现象，由于孔隙水压力上升，

有效应力减小所导致的砂土从固态到液态的变化现象。砂土液化现象的出现，引起地基土体的强度严重

不足从而导致破坏的发生。 

4.3. 实验演示 

4.3.1. 实验装置 
光电式液限、塑限联合测定仪(见图 3)，由装有透明光学微分尺的圆锥仪、电磁铁、显示屏、控制开

关和试样杯组成。圆锥质量 76 g，锥角 30 度，光学微分尺精确分度为 0.1 mm。试样杯：内径不小于 40 mm，

杯高不小于 30 mm。 
 

 
Figure 3. Liquid limitandplastic limit joint tester 
图 3. 液限、塑限联合测定仪 

4.3.2. 实验操作 
1) 将已制备好的土样取出，放在搪瓷碗中加水或电吹风吹干并调匀后，密实地装入试样杯中(土中不

能有孔洞)，高出试样杯口的余土，用刮土刀刮平，随即将试样杯放在升降底座上。 
2) 接通电源，按下“开”按钮，把装有透明光学微分尺的圆锥仪，在锥体上抹以薄层凡士林，使电

磁铁吸稳固锥仪。并使光学微分尺垂直于光轴(可从屏幕上观察，刻度线清晰，并在屏幕居中位置)。 
3) 调节零点，使读数屏幕上的零线与光学微分尺影像零线重合，按下“手”按钮，使仪器处于备用

状态。 
4) 转动升降座，待试样杯上升到土面刚好与圆锥仪锥尖接触时，“接触”蓝灯亮，按“放”按钮，

圆锥仪自由下落，历时 5 秒，当音响讯号自动发出声响时，立即从读数屏幕上读出圆锥仪下沉深度。 
5) 把升降座降下，细心取出试样杯，剔除锥尖处含有凡士林的土，取出锥体附近的试样不少于 10 g
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放入称量铝盒内，称量得质量 m，并记下盒号，测定含水率。 
6) 将称量过的铝盒，放入烘箱；在 105℃~110℃的温度下烘至恒量，取出土样盒放入玻璃干燥皿内

冷却，称干土的质量 m2。 
7) 重复 1~6 条的步骤，测试另二种含水率土样的圆锥入土深度和含水率。 
数据测定记录表见表 1。 

 
Table 1. Liquid plastic limit combined determination record table 
表 1. 液塑限联合测定记录表 

试样编号    

圆锥下沉深度(mm)    

盒号       

盒质量(g)       

盒 + 湿土质量(g)       

盒 + 干土质量(g)       

湿土质量(g)       

干土质量(g)       

水的质量(g)       

含水率(%)       

平均含水率(%)  

液限 WL
 (%)  

塑限 WP
 (%)  

塑性指数 Ip  

液性指数 IL  

土的分类  

4.3.3. 数据处理 
含水率计算： 

1 2

2 0

m m
m m

ω
−

=
−

 

式中：ω 为圆锥入土任意深度下试样的含水率(%)，m1 为湿土样及盒质量(g)，m2 为干土样及盒质量(g)，
m0 为盒质量(g)。 

在双对数坐标纸上，以含水率 w 为横坐标，锥入深度 h 为纵坐标，点绘 a、b、c 三点含水率的 h-w
图，连此三点，应呈一条直线(见图 4)。如三点不在同一直线上，要通过高含水率的一点与其余两点连两

根直线，在圆锥入土深度为 2 mm 出查得相应的两个含水率，如果两个含水率的差值小于 2%，用该两含

水率的平均值与高含水率测点做直线。若含水率差值大于或者等于 2%，应该补点或重新试验。 
在含水率与圆锥下沉深度的关系图上查得下沉深度为 17 mm 对应的含水率为液限，查得下沉深度为

2 mm 对应的含水率为塑限。 

试验时间均集中在周末的 48 小时内，学生需要完成常规指标的测定。在液塑限联合测定试验中利用

烘烤的等待时间，可将土的密度试验穿插在其中，在液塑限联合测定试验中即可完成土的密度的测定。

学生在课后完成试验数据的整理、分析并出具一份完整满足要求的土力学试验报告，如在过程中有任何
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问题同学之间，小组之间可以相互讨论解决。 
 

 
Figure 4. Relation diagram of cone depth and moisture content 
图 4. 锥入深度与含水率关系图 

 

在试验集中时间，学生完成教学指定试验后可以根据自己的兴趣，结合大学科技项目及老师的科研

项目，进行开放型、综合型试验。学生自己搜集相关试验资料信息并制定试验方案和试验步骤，经指导

老师确认后即可在相应时间内进行试验。学生可单独完成一个试验，也可以由多人自由组合，使小组中

每个同学都有机会自己动手操作[4]。将教学与科研相结合，一方使课堂教学以课外自我锻炼相结合起来，

把学生的业余时间利用起来，让学生从被动学习到主动学习，提高了学生的学习积极性；另一方面，培

养了学生综合分析问题、解决问题的能力，更有效的激活了学生的工程思维及创新精神。 

5. 教学效果分析与评价 

针对实际工程项目事故，找出事故发生原因，并将相关涉及到的理论知识与实验知识点结合起来。

在本案例中，以液塑限联合测定试验为主导试验，结合含水率测试验、土的分类，将若干个试验部分穿

插起来。不仅提高了教学效率，同时大大增强了知识点的连贯性。 

5.1. 教学效果 

自从实施集中交叉式土力学试验教学以来，在提升土力学试验教学质量、增强学生动手实践能力、

培养积极的学习态度方面均取得了良好的成效[5]。在集中交叉土工试验教学模式下，以实践为主，按照

以学生为主体。学生能通过试验环节学以致用，充分调动了学生学习土力学课程及参加土工试验的积极

性。学生从被动式学习变为主动式学习，在很大程度上提高了土力学课堂教学及试验教学效果，增强了

学生工程实践能力和创新能力。在集中交叉土工试验教学模式下，学生能够参与到试验的全过程包括试

验前准备阶段、试验阶段、试验后数据处理分析阶段。在整个全过程中，能够让学生分析试验现象，发

现问题，解决问题，提升学习兴趣。 

5.2. 评价分析 

在传统的试验教学中引入工程实际案例，以“实践为主，按照以学生为主体，以工作任务过程为导

向，以创新能力培养为本位”的原则采用集中交叉方式，设计实验教学环节，积极主动地将工程项目融

入至土工试验教学中，提高土工试验教学质量，增强工程实践能力、拓宽就业面[6]。在整个实践教学的

过程中，学生的工程意识得到提升，一定程度上培养了学生的科研素质，为培养创新型人才打下了良好
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的基础。 

6. 总结 

为了更好地适应社会对土木工程专业人才的需求，培养学生的实践能力和工程思维，学校对该课程

的教学方式进行改革，采用集中交叉式的教学方法并且取得了一定的成效。这种教学方式，一方面增强

了学生工程实践能力和提高了学生的学习积极性；另一方面，加深学生对工程指标的认识和了解，增强

学生的工程思维[7]。 
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