
《土力学与地基基础》教学大纲

一、课程基本信息

课程类别 专业课程 课程性质 理论 课程属性 必修

课程名称 土力学与地基基础 课程英文名称
Soil Mechanics and

Foundation Engineering

课程编码 F04ZB43G 适用专业 土木工程（路桥方向）

考核方式 考试 先修课程
工程地质、土木工程概论、材

料力学

总学时 64 学分 4 理论学时 56

实验学时/实训学时/ 实践学时/上机学时 实验学时 8

开课单位 城建与环境学院

二、课程简介

《土力学与地基基础》是本科高等学校土木专业路桥方向的一门专业基础必修课，

为后续的路基工程和桥梁工程课程服务，及为毕业生从事路桥施工和设计工作服务。本

课程内容主要包括土力学基本原理与分析方法及其在工程中的应用，路桥常见基础的构

造与设计计算，地基处理方法。通过本课程的学习，掌握土的工程分类方法、土压力计

算方法、地基承载力和沉降计算方法、土坡稳定分析方法，基础结构设计和计算方法，

地基的处理方法与工程对策，掌握基本的土工实验操作和数据处理技能。本课程将结合

土木工程专业路桥方向具体工程案例进行教学，实用性强。

三、课程教学目标

课程教学目标

知

识

目

标

目标1：

掌握土力学与地基基础基本概念、基本知识和基本原理，并能够准确运用于工程

问题的分析和判断。

目标2：

掌握土力学涉及的主要工程问题的计算方法（地基沉降变形、土压力计算、边坡

稳定分析、地基承载力验算和基坑稳定分析）。



四、课程主要教学内容、学时安排及教学策略

（一）理论教学

教学模块 学时 主要教学内容与策略
学习任务安

排

支撑课

程目标

1、土的

基本指

标与工

程分类

6

重点：土力学与地基基础的基本概念；土的三

相组成；土的物理性质指标及换算关系；土的

物理状态指标；土的工程分类。

难点：土的物理性质指标及换算关系。

思政元素： 课程在国家基础设施建设的重要

性，激发职业自豪感和学习热情。

教学方法与策略：线下教学。课堂教学讲授为

主、多媒体展示工程应用实例，讲清楚每个知

识点未来的具体用途，使学生学习有动力。让

学生做好准备，课堂上随时计算，随机抽取学

生报计算结果，增强互动，提高学生参与度，

保持课堂氛围活跃。

课前：预

习；

课堂：随机

提问；

课后：作业

（级配情

况判别、物

理指标计

算、土的工

程分类）

目标1

2、土的

渗透性

及渗流

2

重点：土的渗透性和渗透规律；渗透系数的确

定；渗透力及渗透变形。

难点：渗透力的应用。

思政元素：渗透事关山区路基工程的安全和桥

梁施工基坑的安全，是路桥工程师的重要责任。

教学方法与策略：线下教学。课堂教学讲授为

主、结合工程实例，讲清楚渗透对工程的危害，

激发学习热情。加强启发式互动。

课前：预

习；

课堂：随机

提问；

课后：作业

（流砂判

断）

目标1

3、土中

应力
4

重点：自重应力；基底压应力；附加应力；饱

和土有效应力原理。

难点：饱和土有效应力原理。

思政元素：土中应力是地基诸多问题的起因，

精准计算，承担工程师责任和使命。

教学方法与策略：线下教学。课堂教学讲授为

主，结合工程实例，讲清楚土中应力过大会引

课前：预

习；

课堂：围绕

算例展开

讨论（有效

应力为什

么有效）；

目标1

目标2

能

力

目

标

目标3：

掌握道路桥梁浅基础和桩基础的结构设计与计算方法，了解桥梁其他深水基础的

基本构造。

素

质

目

标

目标4：能够从安全和环境角度出发，合理选择地基加固处理的方法以及特殊地

基基础工程设计对策。



起哪些工程问题，知己知彼的重要性，使学生

学习有动力。随机提问，提高学生参与度。

课后：作业

（基底压

应力计算、

有效应力

计算）

4、土的

压缩性

与地基

变形计

算

4

重点：土的压缩性；压缩性试验及指标；地基

沉降实用计算方法；饱和黏性土地基沉降与时

间的关系。

难点：饱和黏性土地基沉降与时间的关系。

思政元素：认识地基沉降的危害，精准计算，

承担工程师责任和使命。

教学方法与策略：线下教学。课堂教学讲授为

主、多媒体展示地基沉降变形引起的不同类型

的工程问题，使学生重视沉降，增强学习源动

力。结合课后作业，夯实所学知识点。

课前：预

习；

课堂：展开

讨论（有了

最终沉降

是否可以

忽略沉降

随时间变

化）；

课后：作业

（沉降计

算）

目标1

目标2

5、土的

抗剪强

度与地

基承载

力

6

重点：土的抗剪强度的库仑定律；土的极限平

衡条件；土的抗剪强度指标试验方法及应用；

地基的破坏模式；地基承载力确定方法。

难点：土的抗剪强度的库仑定律、土的极限平

衡条件。

思政元素：土的抗剪强度关乎工程安全，未来

的土木人务必精益求精，承担起工程师的责任。

教学方法与策略：线下教学。课堂教学讲授为

主、多媒体展示地基承载力不足引起的工程事

故案例，使学生看到后果的严重性。结合课后

作业，夯实所学知识点。

课前：预

习；

课堂：展开

讨论（容许

承载力与

极限承载

力的区别）；

课后：作业

（土的抗

剪强度、地

基承载力

确定）

目标1

目标2

6、土压

力与土

坡稳定

性

6

重点：三种土压力基本概念；朗肯土压力理论；

库仑土压力理论及相互比较；常见情况土压力

的计算方法；无黏性土和黏性土土坡稳定分析。

难点： 土土坡稳定分析。

思政元素：土压力计算和土坡稳定都是非常直

接的工程问题，是一个未来路桥专业从业人员

不可避免的工作内容，惨痛的教训不胜枚举，

所以务必秉持工匠精神，承担起工程师应尽的

职责。

教学方法与策略：线下教学。课堂教学讲授为

主、结合案例介绍工程应用和事故案例，使学

生从惨痛的教训看到所学的重要性。结合课后

作业，夯实所学知识点。

课前：预

习；

课堂：随堂

计算土压

力，随机提

问（朗肯和

库伦土压

力的适用

举例）；

课后：作业

（土压力

计算）

目标2

7、天然

地基上
4

重点：浅基础的分类；构造和适用条件；基础

埋置深度的确定；浅基础验算内容和方法。

课前：预

习；
目标3



浅基础

设计

难点：浅基础验算中不同项目对应荷载组合的

选择。

思政元素：严谨设计，准确验算。朴实无华的

浅基础也是国家基础设施建设中不可或缺的一

份子，工程师要对浅基础进而对国家负责。

教学方法与策略：线下教学。从这部分开始进

入基础工程部分，课程内容更靠近专业课。课

堂教学围绕具体工程项目展开，严格遵守行业

现行规范进行设计计算，使学生对规范产生足

够的敬畏。提前把规范电子版发给学生，课堂

上请学生帮助老师查规范决定下一步计算内容

和方法；结合课后作业及作业讲评，吃透知识

点。

课堂：围绕

工程算例

进行计算，

学生参与，

帮助老师

一起算；

课后：刚性

扩大基础

验算。

8、桩基

础分类

与构造

4

重点：桩基础的组成；分类及适用条件；桩基

础的构造要求。

难点：因地制宜选择桩基础类型。

思政元素：我国从桥梁大国走向桥梁强国离不

开桩基础的发展，合理选择和设计桩基础是工

程师的责任。

教学方法与策略：线下教学。课堂教学讲授为

主、多媒体展示工程案例，结合设计规范讲解

构造要求，请学生帮忙分析规范为什么这样要

求，知其所以然，实战中才不容易犯错。结合

课程设计题目，鼓励学生深入思考与实践。

课前：预

习；

课堂：随机

提问（规范

构造要求

的出发点）

课后：课程

设计相应

部分的思

考预热。

目标3

9、桩基

础设计

计算

8

重点：单桩承载力的确定方法；单排桩及多排

桩内力和位移计算方法；群桩基础竖向分析及

验算方法；承台计算方法；桩基础设计流程。

难点：单桩竖向承载力的确定方法，单排桩及

多排桩内力和位移计算方法。

思政元素：精准计算，否则就是事故，于家国

及个人都不利。

教学方法与策略：线下教学。课堂讲授为主，

结合课程设计和工程案例。利用随堂计算、课

后作业及作业讲评，吃透知识点。

课前：预

习；

课堂：随堂

计算；

课后：作业

（桩长计

算）

目标3

10、其他

深基础
4

重点：沉井基础的构造、施工方法和计算方法

简介；沉箱基础、地下连续墙基础和设置基础

的构造和施工方法。

难点：无

思政元素：展示我国在深水基础方面的巨大发

展，增强民族自信心和职业自豪感。

教学方法与策略：线下教学。课堂讲授为主，

请学生提前搜索资料，课堂自愿表达展示。

课前：预习

并搜集工

程案例；

课堂：学生

自愿发言

或PPT分享

搜集的资

料；

课后：思考

题（对比沉

目标3



井与沉箱

的区别）

11、基坑

工程
2

重点：基坑开挖及支护方法与适用条件；板桩

围堰计算；基坑稳定验算；封底混凝土厚度计

算。

难点：板桩计算中的迭代法和多支撑板桩内力

计算。

思政元素：基坑工程的安全关乎施工企业人员

和财产的安全，生命至上，安全第一。树立现

在学好、未来管好基坑质量和安全的信心和决

心。

教学方法与策略：线下教学。课堂讲授为主，

启发式互动提出问题，邀请学生帮助思考和决

策。

课前：预

习；

课堂：随堂

计算，随机

提问计算

结果；

课后：作业

（板桩计

算）

目标2

12、地基

处理及

几种特

殊地基

上的基

础工程

6

重点：地基处理方法的分类；具体处理方法和

适用条件；软土地基、特殊地基和地震区基础

工程对策和处理方法。

难点：地震区基础问题。

思政元素：我国地质灾害多发，为保证基础设

施建设质量，对百年工程负责，要求工程师能

够从安全和环境角度出发，合理选择地基加固

处理的方法以及特殊地基基础工程设计对策。

教学方法与策略：线下教学。课堂讲授为主，

结合工程实例讲解，学习成功的经验，分析失

败的教训。

课前：预

习；

课堂：邀请

学生参与

案例分析；

课后：作业

（总结地

基加固方

法分类）

目标4

（二）实验教学

实

践

类

型

项目名称
学

时
主要教学内容

项目

类型

项目

要求

支撑课

程目标

实

验

土的密度

试验、土

的含水率

试验

2

重点：掌握地基土样密度和含水率的

试验测定方法。

难点：无

思政元素：做试验要认真严谨，培养

学生认真踏实的学习态度，养成良好

的学习和工作习惯

综合

三人或四

人一组，

须完成试

验报告。

试验报告

须有详细

的试验过

程记录。

目标1

实

验

液塑限测

定试验
2

重点：掌握土样液限含水率和塑限含

水率的试验测定方法

难点：无

思政元素：培养严谨求实的学习态度

和认真负责的工作作风。

综合

三人或四

人一组，

须完成试

验报告。

试验报告

目标1



须有详细

的试验过

程记录。

实

验

土的固结

试验
2

重点：掌握通过快速固结试验测定土

的压缩性指标的试验流程和操作方

法。

难点：试验数据处理分析。

思政元素：要求学生处理试验数据必

须坚持实事求实、严谨的科学态度。

综合

三人或四

人一组，

须完成试

验报告。

试验报告

须有详细

的试验过

程记录。

目标1

目标2

实

验

直接剪切

试验
2

重点：掌握通过快剪法直接剪切试验

测定土的抗剪强度指标黏聚力和内摩

擦角的试验方法。

难点：熟悉试验流程。

思政元素：要求学生按照试验规程，

规范操作每一步骤。

综合

三人或四

人一组，

须完成试

验报告。

试验报告

须有详细

的试验过

程记录

目标1

目标2

备注： 项目类型填写验证、综合、设计、训练等。

五、学生学习成效评估方式及标准

考核与评价是对课程教学目标中的知识目标、能力目标和素质目标等进行综合评

价。在本课程中，学生的最终成绩是由平时成绩、考试成绩等两个部分组成。

1.平时成绩（占总成绩的40%）：采用百分制。平时成绩包含作业（占40%）、试验

报告（30%）和考勤及课堂表现（占30%）3个部分。作业和试验报告评分标准如下表：

等级
评 分 标 准

1.作业；2.试验报告；3.考勤及课堂表现

90～100分 1.作业书写工整、书面整洁；90％以上的习题解答正确。

2.试验报告书写工整、数据记录详实，数据处理方法正确，结果准确率

90%及以上。

3.出勤率在90%及以上，课堂学习状态好。

80～89分 1.作业书写较工整、书面较整洁；80％以上的习题解答正确。

2.试验报告书写较工整、数据记录比较详实，数据处理方法正确，结果

准确率80%及以上。

3.出勤率在80%及以上，课堂学习状态较好。

70～79分 1.作业书写工整程度中等、书面整洁程度中等；70％以上的习题解答正

确。

2. 试验报告书写工整程度中等、数据记录齐全，数据处理方法基本正确，



结果准确率70%及以上。

3.出勤率在70%及以上，课堂学习状态中等。

60～69分 1.作业书写工整程度一般、书面整洁程度一般；60％以上的习题解答正

确。

2.试验报告书写工整程度一般、数据记录齐全，数据处理方法基本正确，

结果准确率60%及以上。

3.出勤率在60%以上，课堂学习状态一般。

60以下 1.作业字迹潦草、版面零乱；超过40％的习题解答不正确。

2.试验报告书写混乱、数据记录不全或数据处理方法错误或数据结果准

确率在60%以下。

3.出勤率在60%以下，课堂学习状态不佳。

3.期末考试（占总成绩的60%）：采用百分制。期末考试的考核内容、题型和分值

分配可根据教学实际情况来进行命题。

考核

模块
考核内容

主要

题型
支撑

目标
分值

1、土的基

本指标与

工程分类

土力学与地基基础的基本概念；土的三相组

成；土的物理性质指标及换算关系；土的物

理状态指标；土的工程分类。

填空、选择、

判断、名词解

释或简答

目标1 8

2、土的渗

透性及渗

流

土的渗透性和渗透规律，渗透系数的确定；

渗透力及渗透变形。

选择、判断或

名词解释
目标1 2

3、土中应

力

自重应力、基底压应力、附加应力、饱和土

有效应力原理。

填空、选择、

判断、名词解

释或简答

目标1 5

自重应力或基底压应力。 计算 目标2 5

4、土的压

缩性与地

基变形计

算

土的压缩性；压缩性试验及指标；地基沉降

实用计算方法；饱和黏性土地基沉降与时间

的关系。

填空、选择、

判断、名词解

释或简答

目标1 5

地基沉降实用计算方法。 简答或计算 目标2 5

5、土的抗

剪强度与

地基承载

力

土的抗剪强度的库仑定律；土的极限平衡条

件；土的抗剪强度指标试验方法及应用；地

基的破坏模式；

填空、选择、

判断、名词解

释或简答

目标1 5

地基承载力确定方法。 简答或计算 目标2 5

6、土压力

与土坡稳

定性

三种土压力基本概念；朗肯土压力理论；库

仑土压力理论及相互比较；土压力的计算。

无黏性土和黏性土土坡稳定分析。

填空、选择、

判断或简答、

计算

目标2 10

7、天然地

基上浅基

础设计

浅基础的分类；构造和适用条件；基础埋置

深度的确定；浅基础验算内容和方法。

填空、选择、

判断、简答或

计算

目标3 10



8、桩基础

分类与构

造

桩基础的组成；分类及适用条件；桩基础的

构造要求。

填空、选择、

判断或简答
目标3 8

9、桩基础

设计计算
单桩承载力验算或桩长计算； 计算 目标3 15

10、其他

几种深水

基础

沉井基础的构造、施工方法和计算方法简

介；沉箱基础、地下连续墙基础和设置基础

的构造和施工方法。

填空、选择、

判断或简答
目标3 5

11、基坑

工程

基坑开挖及支护方法与适用条件；板桩围堰

计算；基坑稳定验算；封底混凝土厚度计算。

填空、选择或

判断
目标2 4

12、地基

处理及几

种特殊地

基上的基

地基处理方法的分类；具体处理方法和适用

条件；软土地基、特殊地基和地震区基础工

程对策和处理方法。

填空、选择、

判断或简答
目标4 8

六、 教学安排及要求

七、选用教材

[1] 朱建群，李明东.土力学与地基基础[M].北京，中国建筑工业出版社，2017年7

月.

[2] 刘新安.土力学与地基基础[M].北京天津，天津科学技术出版社，2013年4月.

八、参考资料

[1] 刘国华等.土质学与土力学（第三版）[M].北京，化学工业出版社，2021年2月.

[2] 魏进，王晓谋. 基础工程（第五版）[M].北京，人民交通出版社，2021年2月.

[3]中华人民共和国国家推荐标准.土的工程分类标准（GB/T50145-2007）[S].北京，

人民计划出版社，2008年6月.

[4]中华人民共和国行业标准.公路土工试验规程（JTG 3430—2020）[S].北京，人

序号 教学安排事项 要 求

1 授课教师
职称：助教及以上 学历（位）：本科及以上

其他：教师所学专业为土木工程专业

2 课程时间
周次：1-11

节次：1-10周6学时，11周4学时

3 授课地点
教室 实验室 □室外场地

□其他：

4 学生辅导

线上方式及时间安排：企业微信课程群，授课期间全部课余

时间

线下地点及时间安排：教师办公室，教师在岗时间



民交通出版社，2020年8月.

[5]中华人民共和国行业标准.公路工程地质勘察规范（JTG C20-2011）[S].北京，

人民交通出版社，2011年10月.

[6] 中华人民共和国行业标准.公路工程地质原位测试规程（JTG 3223—2021）[S].

北京，人民交通出版社，2021年5月.

网络资料

[1]中国大学慕课平台：https://www.icourse163.org

[2]网易公开课：https://open.163.com

其他资料

中华人民共和国交通行业公路桥涵通用图.

大纲执笔人：丁剑霆

讨论参与人: 卢胜城、牟星

系（教研室）主任：侯荣立

学院（部）审核人：肖红飞
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