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摘　要：针对传统《土力学》课程中理论教学与工程实践脱节、学生工程应用能力培养不足的问题，开展
以工程应用为导向的教学改革研究。以工程勘察报告为主要教学载体，围绕其形成逻辑对教学内容进

行系统重构，将土的物理性质、渗透特性、变形规律与强度理论等核心知识融入工程数据分析与评价过

程，构建“工程数据－理论分析－工程评价”的一体化教学模式。以金银湖大厦工程为案例，实施分阶段、
递进式的案例教学与任务驱动教学方法，对教学效果进行实践检验。结果表明：该教学模式能够有效提

升学生对工程参数的判读能力与综合分析能力，增强理论知识在实际工程中的应用水平。以勘察报告

为载体的教学模式有助于促进土力学课程教学与工程实践的深度融合，对提升工程类人才培养质量具

有积极意义。
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　　《土力学》作为土木、水利、交通等工程专业的
核心基础课程，与《工程地质》《基础工程》等专业课

程高度衔接，课程具有知识点琐碎、离散但实用性极

强的特点。针对这类课程的教学，其教学目标不应

局限于理论知识的传授，更应注重培养学生解决实

际工程问题的能力。习近平总书记在中共中央政治

局第六次集体学习时强调，要及时科学解答时代新

课题，坚持实践是理论之源［１］。新工科教育理念应

以培养多元化、高水平应用型人才为目标，强调学生

实践能力、创新能力、团队能力和综合素养的协同提

升［２］。

从人才培养和行业需求角度出发，崔猛等［３］调

查了国内６３所高校中１６个土木工程类本科专业，
发现近十年里约 ６０％的学生毕业后从事勘察、设
计、施工等一线生产工作，其中４４．７８％的毕业生表
示在工作中对土力学理论的实践应用技能需求较

大。针对这一现状，国内外学者围绕以工程数据驱

动为核心的土力学教学改革展开了大量研究。例如

王凯等［４］提出了在传统教学模式中，工程知识与解

决复杂岩土工程问题能力的关联机制缺失，通过建

立“工程知识－专项能力”能力图谱能引导学生在教
学过程中完成工程知识体系的构建；刘慧梅等［５］进

一步提出了在土力学教学中，引导学生理解应用分

析典型的工程案例数据，有助于提升学生的高阶思

维能力；Ｆｒａｎｃａ等［６］以《土力学 Ｉ》课程为研究对象，
开展了以工程案例和实际数据为载体的教学实践探

索；Ｍａｃｅｄｏ等［７］则在土木工程专业《土力学导论》课

程中，提出并落实了以实践数据和团队协作应用为

核心的教学策略。相关研究表明，将课堂教学与工

程实践任务有机结合，利用真实的工程情境，引导学

生主动探索实际工程问题，并通过团队协作完成问

题的分析与求解，这样不仅能够加深学生对关键理

论的理解，还显著提升了学生的综合应用能力［８－９］。

工程勘察作为工程实践中不可或缺的重要工

具，是连接土力学原理与工程应用的关键桥梁。本

文以真实工程勘察报告为切入点，探索工程应用导

向下《土力学》课程的教学重构与实施路径，有助于

学生将理论知识转化为实践能力，为未来从事工程

设计、施工及管理奠定坚实基础。

１　项目概况及勘察报告的教学解构
１．１　项目基本概况及水文地质条件

金银湖大厦项目位于武汉市东西湖区金银湖南

三街以北、金银湖路以东，项目包括１栋４６层超高

层办公楼，高约２００ｍ，配套１栋３—６层、约５万ｍ２

的裙房商业体，设 ３层整体地下室，总建筑面积
１８．２６万ｍ２（见图１）。该项目集办公、酒店与商业
功能于一体，是该区域的地标性建筑之一。该项目

对地基承载性能、变形控制及地下工程安全提出了

较高要求，为土力学课程开展工程导向教学提供了

典型案例支撑。

本场地在勘探深度８０．０ｍ范围内除表层分布
有厚度不一的杂填土外，其下由第四系上更新统冲

洪积成因的黏性土层、粉质黏土夹砂、砾卵石层组

成，下伏基岩为志留系粉砂质泥岩。

本场地地下水类型可分为四种：赋存上部填土

中上层滞水、赋存于浅部粘性土夹粉土层中的弱承

压水、赋存于深部含砂性土层中的承压水和赋存于

深层基岩的节理、裂隙中基岩裂隙水。

上层滞水及弱承压水会影响基坑侧壁的稳定

性，可能出现基坑坑壁垮塌的情况；采用钻孔灌注桩

时，可能造成垮孔、混凝土浇筑困难等情况，影响成

桩质量。基坑开挖时，承压水水头过高时，可能存在

突涌破坏作用，影响基坑施工安全及质量。故应针

对地下水采取必要的止水、降水及排水措施。

图１　项目实景图

１．２　勘察报告的教学解构
在教学实施过程中，围绕课程教学目标对静态

的工程勘察报告进行动态化教学分解，将其转化为

贯穿课程教学的核心载体。土力学课程的教学改革

技术路线应遵循工程勘察成果的形成逻辑，将课程

核心理论内容有机嵌入勘察报告的分析与评价过

程，构建“工程数据－理论分析－工程评价”的教学
模式，其技术路线图见图２。

在技术路线设计中，结合勘察工作主线与勘察

报告的生产逻辑构建《土力学》课程的五大教学活

动模块。将金银湖大厦项目勘察报告中的场地岩土
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的构成与特征、物理力学性质指标统计分析、地下水

条件、场地岩土工程评价、桩基分析与评价及基坑岩

土工程评价等内容进行了拆分与重组。以完整的项

目资料为例，串联整学期的知识点，引导学生从勘察

数据出发理解土力学参数的工程含义与适用条件，

强化理论知识在实际工程分析中的应用，实现土力

学理论知识与勘察成果解读、工程参数选取及工程

判断之间的深度融合，能有效提升学生对复杂岩土

工程问题的综合分析能力。

２　案例教学设计
基于工程勘察报告的教学设计应遵循由基础理

论到工程应用逐步递进的教学逻辑，结合构建的

“工程数据－理论分析－工程评价”的教学模式，在
教学实施过程中将整体教学流程细分为基础知识学

习、核心理论分析、工程应用实践和专业拓展四个阶

段，形成四阶段的课堂组织设计（见图３）。
２．１　第一阶段：理论夯实

以基础知识学习为起点，重点引导学生系统掌

握土的物理性质和基本力学计算方法，完成课程第

一章、第三章内容的学习。在土力学课程中，室内土

工试验数据的分析和应用是帮助学生理解土体物理

和力学性质的重要途径。将各类土工试验数据与课

程内容结合，不仅有助于学生巩固理论知识，还能增

强其分析和解决实际工程问题的能力，项目报告中

常见的土工试验数据见图４。

图２　教学分解技术路线图

图３　案例教学设计导图

图４　常见土工试验原理、数据分析及应用
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　　结合项目的现场数据，指导学生以小组形式展
开实践分析作业（见图５、图６），不同小组分别承担
不同任务，如计算密度、比重、含水量等三相比例指

标，分析粒径组成并计算不均匀系数、曲率系数，绘

制粒径级配累积曲线等。

图５　现场取样图片

图６　实验教学环节展示

　　在条件允许的情况下，还可以引入计算软件辅
助建立工程数据计算模型，陈宝教授［１０］组织学生利

用Ｃ＋＋编程语言开发了一个可用于土壤三相指标
的实用计算程序。借助计算机辅助软件，学生能熟

练掌握土的三相指标的换算，加快学生计算分析速

度的同时也锻炼了学生利用编程解决实际问题的能

力。

２．２　第二阶段：参数分析
在完成了基础理论知识讲解环节后，进入核心

理论知识的学习，在进行第二、四、五三个章节的教

学时，同步结合实际工程数据，指导学生进行渗透系

数、沉降量及抗剪强度等工程基本参数的计算及修

正，如表１所示。在授课过程中，注重帮助学生理解
理论推导过程，降低对计算准确率的评分权重，鼓励

学生积极参与并主动探究计算过程，通过尝试多种

试验方法并结合不同现场工况来完成参数的多维度

修正，以此来吸引学生深入思考工程需求以及基本

参数的实际应用价值，以案例为导向的教学模式能

激发学生打破传统理论框架的思维方式，进而提出

有创新性的思考。

２．３　第三阶段：工程评价
本阶段的教学任务是完成第六、七、八三个章节

的内容讲授，其重点在于将核心理论运用于实际工

程设计与分析。例如，结合本项目和相关规范要求，

讲解现场标准贯入试验（ＳＰＴ）或静力触探试验
（ＣＰＴ）等数据采集方法及分析逻辑，指导学生完成
地基承载力等关键工程参数的计算过程（见表２）。

表１　土的抗剪强度指标（节选）

地层

编号

土层

名称

试验

方法

剪切

指标

试验

数ｎ
基本值

ｍａｘ ｍｉｎ μ
标准

差σ
变异

系数δ
统计修正

系数Ψ
标准值

（２－１） 黏土 直接快剪
Ｃ／ｋＰａ ６ ４１．０ ３５．５ ３７．７ ２．１６ ０．０６ ０．９５ ３５．９

φ／（°） ６ １４．６ １２．５ １３．０ ０．８０ ０．０６ ０．９５ １２．４

（２－２） 黏土

直接快剪

ＵＵ

Ｃ／ｋＰａ １９ ８２．０ ４７．０ ６８．３ ８．６７ ０．１３ ０．９５ ６４．７

φ／（°） １９ １６．６ １４．７ １５．６ ０．５３ ０．０３ ０．９９ １５．４

Ｃｕｕ／ｋＰａ １ ７０．０ ７０．０ ７０．０ ５６．０

φｕｕ／（°） １ １４．７ １４．７ １４．７ １１．８

（３）

粉质

黏土

夹粉

土

直接快剪

ＵＵ

Ｃ／ｋＰａ １７ ３９．０ ２７．０ ３２．９ ３．８１ ０．１２ ０．９５ ３１．２

φ／（°） １７ １３．３ １１．０ １２．２ ０．８３ ０．０７ ０．９７ １１．８

Ｃｕｕ／ｋＰａ ３ ６０．０ ３７．０ ４９．７ ４３．３

φｕｕ／（°） ３ １５．４ １１．６ １３．９ １２．７

　　在掌握关键参数的计算与分析内容后，结合典
型工程案例及现有课题项目的特点，引导学生培养

工程创新思维。例如组织引导学生在对比规范计算

结果的基础上，思考传统承载力计算方法的适用边

界与修正必要性［１１］，强调从工程现象出发提出理论

创新，鼓励学生提出假设、验证假设并形成系统性理
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论框架，从而有效激发学生的创新性思维。

通过这个阶段的教学，学生能认识到土力学理

论在工程设计决策中的作用，感知到工程创新的独

特魅力，在增强其工程应用意识的同时也激发了学

习自信心。

表２　各地层承载力特征值ｆａｋ及压缩模量Ｅｓ（１－２）一览表（节选）

地层编号

及名称

土工试验

ｆａｋ／ｋＰａ Ｅｓ（１－２）／ＭＰａ

静力触探试验

ｆａｋ／ｋＰａ Ｅｓ（１－２）／ＭＰａ

标贯试验

ｆａｋ／ｋＰａ Ｅｓ（１－２）／ＭＰａ

综合建议值

ｆａｋ／ｋＰａ Ｅｓ（１－２）／ＭＰａ

（２－１）黏土 １６９ ７．８ １３１ ６．３ １２３ ８．３ １３０ ７．０

（２－２）黏土 ２１８ １５．２ ２２８ ９．５ ２４５ １３．４ ２２０ ９．５

（３）粉质黏土夹粉土 １５２ ６．２ １４３ ６．６ １４０ １０．０ １４０ ７．０

２．４　第四阶段：能力拓展
面向较为复杂的工程问题，引导学生在掌握基

本分析方法的基础上进行深入探索以及实现跨学科

融合学习。广东海洋大学将 Ｍａｔｌａｂ的三维模型建
立与应用引入《土力学》教学，有限元软件的可视化

优势有助于培养学生的工程直觉能力，高效帮助学

生梳理知识框架，提升了学生对专业学习的积极

性［１２］。

在本次实践教学过程中，通过汇总筛选本案例

数据，引导学生运用土力学理论及 Ｓｕｒｆｅｒ软件对地
质层位进行三维建模分析（见图７、图８），优化了传
统工学的枯燥教学模式，色彩鲜艳的可视化模型能

有效提高学生对课堂学习的关注度，也提振了学生

对传统土木行业发展的信心。

图７　（７－１ａ）层顶面三维模拟图

图８　（７－２）层顶面三维模拟图

“工程数据－理论分析－工程评价”的教学模

式，不同于传统的多案例分散式教学模式，而是将一

个完整的典型案例通过细分拆解后融入每一个知识

点中，实现理论知识框架与工程知识体系的同步构

建。案例分解教学法的实施不仅提升了学生对理论

知识的理解，还培养了他们在实际工程中解决工程

问题的能力。

３　教学效果评价与分析
为合理评估工程勘察报告驱动的土力学教学改

革效果，本次分析主要从期末考试成绩、实验成绩、

学生教学反馈这三个角度进行数据采集，通过客观

数据结合学生学习过程表现来综合评价学习成果产

出与能力提升的教学效果。

分析近五年《土力学》课程的期末考试平均成

绩及实验考核平均成绩（见图９），数据结果表明，自
２０２３年开始，随着工程勘察报告案例的不断更新以
及新教学模式的不断完善，学生的期末考试平均分

和实验考核平均分均有明显提高，２０２４年实验分数
均值超过９０分，数据的变化既直观反映出学生学习
能力的持续提升，也从侧面体现出了学生对实验课

程的兴趣明显增强。

图９　近五年《土力学》课程成绩均值

通过采集学生对《土力学》课程的教学反馈数

据发现（见图１０），相较于传统的理论课程讲授，学
生对实践环节所涉及知识点的掌握效果更佳。大多
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数同学愿意主动参与小组作业，８２％的同学认为实
践环节提升了自身的课堂参与度，也进一步激发了

他们的学习兴趣。结果表明，采用勘察报告驱动教

学模式能有效地引导学生关注土力学理论在工程实

践中的应用情境，使学生能获得更好的学习成果。

图１０　课程教学反馈评价数据（节选）

课程教学成效的提升不仅仅体现在学生课程成

绩的提高上，更反映在其综合素质的提升中。例如，

随着教学模式的不断优化，学生对于土力学相关内

容的学习兴趣显著增强，在参与课题研究、学科竞

赛、升学深造以及就业实习等方面的积极性都有明

显的提升。越来越多学生投身课题研究，参加项目

实习，逐渐突破传统教学模式的局限，探索出更加多

元化的学习方式和实践路径。

在肯定教学改革成效的同时，也需认识到新的

教学模式仍有进一步完善的空间。可以从以下几个

方面加以改进：①结合土木工程等传统工科专业的
发展现状，考虑多学科融合教学模式，不断完善在线

教学资源，主动融入更多课程思政元素［１３－１４］，加强

跨学科融合创新案例的展示和引用。混合式教学既

有利于学生拓展知识面，也能在一定程度上解决学

生被动学习的依赖心理［１５］，激发学生主动学习的欲

望，在丰富课程内容的同时培养学生的民族自豪感、

专业责任感以及对行业发展的信心。②改进课程考
核方式，逐步减少期末考试成绩在评价体系中的权

重，提高实践环节考核成绩的占比，尝试将模拟编写

工程勘察报告、小组案例研究等成果纳入考核范围，

以培养学生具备完成真实工程任务的能力为教学目

标。③进一步深化课堂与实际工程的协同联动，通
过校企合作等途径完善实践教学条件，为学生提供

工程现场观测、取样及数据获取的实践机会，引导学

生走出课堂、贴近真实的行业现场，以此推动理论学

习与工程实践的深度融合。

４　结　论
（１）工程勘察报告具有完善的工程问题提出、

参数形成以及工程评价的逻辑，首次将工程勘察报

告由传统教学中的辅助材料转化为课程教学的核心

载体，通过动态化教学解构，使其成为贯穿《土力

学》课程教学的主线，为土力学课程实现工程应用

导向教学提供了可操作的现实路径。

（２）基于真实工程勘察报告构建的“工程数据
－理论分析－工程评价”分阶段案例教学路径，实现
了土力学知识体系由“理论章节并列”向“工程问题

驱动”的重构，对土力学理论的工程属性有了更全

面、更系统的整体认知。专业课程中智能化技术的

引入与应用，实现了多学科融合下的创新教学模式。

将智能化发展趋势与工程创新案例相结合，不仅能

有效提升学生对课堂学习的关注度，激发其学习积

极性，还能助力学生跳出行业发展困境，进一步提振

专业自信心。

（３）教学实践表明，勘察报告驱动的土力学教
学模式在不增加课时负担的前提下，提升了课程教

学效果，具有良好的可实施性与推广价值，可为相关

专业基础课程的教学改革提供借鉴。
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