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土木工程专业综合性创新实验教学体系的构建

蔡　 瑛
（温州大学 建筑与土木工程实验教学示范中心， 浙江 温州 　 ３２３５０５）

摘　 要： 针对当前土木工程专业实验教学中实验课时、 实验内容、 实验设备以及实验指导书和实验报告存在

的问题， 以浙江省建筑与土木工程实验教学示范中心为改革背景， 根据学生就业方向及岗位需求， 设置工程

设计类和工程建设类两个层次类别， 不同类别设置不同的课程体系和课程内容， 根据优化后的课程体系设置

相应的实验课程， 构建新的综合性创新实验教学体系， 创新实验教学的路径， 提升土木工程人才的培养效率，
促进教学的全过程改革。
关键词： 实验教学体系； 实验教学中心； 土木工程

中图分类号：ＴＵ９９； Ｇ６４２．０　 　 文献标识码：Ａ　 　 ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－４３０５．２０１７．０５．０５０

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌｔｙ

ＣＡＩ Ｙｉｎｇ
（ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｃｉｖｉｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｗｅｎｚｈｏｕ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ， Ｗｅｎｚｈｏｕ ３２３５０５， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌｅｓｓｏｎ， ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ， ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔ ｒｅｐｏｒｔ， ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｒｅｆｏｒｍ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ， ｓｅｔ
ｕｐ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｌｅｖｅｌ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅｓ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｅｔｔｉｎｇ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ
ｓｙｓｔｅｍ， ｂｕｉｌｄ ａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔａｌｅｎｔｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ； ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ； ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　

　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

　

基金项目：２０１５ 年度浙江省高等院校实验室工作研究项

目（项目编号：ＹＢ２０１５１８）。

　 　 ２０１６ 年是“十三五”规划开局之年，也是推进建

筑业结构性改革的攻坚之年。 如果用一个关键词来

总结 ２０１６ 年的建筑业，最恰当的莫过于一个“变”
字。 面对行业的转型，土木工程专业学生的转型培

养也成为教学改革的热点。 企业需求更多的是基础

理论扎实、工程实践能力强、具有创新精神的应用型

土木人才。 土木工程师需要具备专业基本素养能

力［１］、工程技术知识能力［２］、工程实际问题解决能

力［３］、参与工程项目与管理能力［４］、有效沟通与交

流能力等［５］。 高等院校作为培养人才的重要场所，
应以培养学生的实践能力和创新精神为一切教学活

动的出发点和立足点。 而实验教学是高校土木工程

专业实践教学中不可或缺的重要组成部分，通过高

校的实验教学，培养学生观察、分析并解决问题的能

力，使学生系统地理解和掌握实验技术，培养其实验

技能，逐步提高学生的动手能力、组织实验能力和科

研能力，使学生的素质得到全面的提高［６－８］。



１　 土木工程实验教学的现状

１．１　 实验学时的现状

目前，土木工程专业的实验教学大多作为理论

课程的附属环节，实验内容也都是根据理论课程的

进度随课安排，实验学时仅占课程总学时中的很少

比例［９］，比如“材料力学”课程总学时是 ６４，而其中

理论学时 ５６，实验学时仅有 ８ 学时，“土木工程材

料”课程总学时 ５６，实验学时 １６（见表 １ 所示）。

表 １　 土木工程专业部分课程实验学时与总学时对比表

课程名称 总学时 理论学时 实验学时

材料力学 ６４ ５６ ８

工程流体力学 ３２ ２６ ６

土木工程材料 ５６ ３８ １６

工程制图与计算机绘图 ６４ ４６ １８

土力学 ４８ ３２ １６

测量学 ５２ ３８ １４

工程结构实验 ３２ ２０ １２

混凝土结构基本原理 ６０ ４８ １２

建设工程估价 ４４ ３２ １２

１．２　 实验内容的现状

在多数高校尤其是工科专业的课程教学体系

中，一直存在着重理论、轻实验的现象。 传统的教学

思想过分地强调理论教学对实践能力的指导作用，
仅把实践教学看成是理论教学的辅助手段，所以在

传统的实验教学中，演示性、验证性的实验项目占较

大比例［１０］，这部分实验的目的是培养学生对相关学

科实验和仪器设备的认知或感性认识，开阔学生的

眼界，但是在项目开始之前便已有了实验结果，对学

生来说缺乏探索性和挑战性，导致他们的学习兴趣

提不起来。 再例如现今社会建筑材料日新月异，各
种性能混凝土的出现，新型防水材料和节能材料的

普遍应用等层出不穷，而在现有的课堂实验教学中，
仍以水泥、普通混凝土、建筑砂浆等常规的建筑材料

为实验对象，缺乏新颖和对学生的吸引力（见表 ２
和表 ３ 所示）。 理论课程中设置实验学时的目的仅

仅是为了让学生理解和掌握理论知识点，因此就不

能面面俱到，大部分学生认为实验只是理论学习的

需要，对于今后工作中能应用于什么地方，能够解决

什么工程问题缺少明确、具体的认识，致使学生对实

验的重视程度不够，这种教育形式不利于培养应用

型人才的需要。

表 ２　 “材料力学”课程中传统的实验项目汇总表

序号 实验名称 学时
实验

类别

实验

类型

实验

要求

１ 拉伸实验 １ 专业基础 演示性 必做

２ 压缩实验 １ 专业基础 演示性 必做

３
拉伸时弹性

模量 Ｅ 的测定
２ 专业基础 验证性 必做

４
剪切模量

Ｇ 的测定
２ 专业基础 验证性 必做

５
梁的弯曲

正应力实验
２ 专业基础 综合性 必做

表 ３　 “土木工程材料”课程中传统的实验项目汇总表

序号 实验名称 学时
实验

类别

实验

类型

实验

要求

１ 基本性质实验 ２ 专业基础 验证性 必修

２ 水泥实验 ３ 专业基础 验证性 必修

３
混凝土用

骨料实验
２ 专业基础 验证性 必修

４
普通混凝

土实验
４ 专业基础 综合性 必修

５
建筑砂

浆实验
３ 专业基础 验证性 必修

６ 钢筋实验 ２ 专业基础 验证性 必修

１．３　 实验设备的现状

实验教学设备功能单一，跟不上工程应用发展

的步伐。 采购什么功能的设备完全按照实验教学项

目的需要而定，实验设备的选择与实验教学项目一

一对应，以“材料力学”课程中实验项目的教学设备

为例见表 ４ 所示，学生根据实验大纲和指导书的步

骤要求会操作使用设备就够了，而实际工程项目中

涉及的实验硬件学生多数接触不到，这势必造成学

生跟不上科学技术和工程应用发展的步伐。
１．４　 实验指导书和实验报告的现状

学院土木工程专业的实验教学仍然采用传统的

教学模式，没有系统的实验教学教材或相关资料，一
般都是由任课教师根据理论课选定实验教学内容，
自编实验大纲、实验指导书和实验报告，学生按指导

书中现成的实验步骤进行实验。 这些项目大多是演

示性或验证性实验，都是经过前人多次验证的，各位

学生在不同的操作情况下重复着同一实验。 学生目

前使用的实验指导书和实验报告包含的内容大多都

６７１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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是实验目的和要求、主要实验仪器与器材、实验原理

和方法、实验内容与步骤、实验记录等，每一项都严

格按照理论教学的要求来设置，充分体现了对理论

教学内容的阐述和验证，但最终实验报告中的数据

没有与实际工程中的检测数据进行对比，学生更谈

不上了解各个实验项目在工程中是如何检测和评价

的，这使得学生的认知标准与实际应用存在较大

差距。

表 ４　 “材料力学”部分教学设备汇总表

实验项目 仪器名称 型号 采购时间

拉伸、压
缩实验

液压式万

能实验机
ＷＥ－３００Ａ １９９９

拉伸时弹性模

型 Ｅ 和泊松比

μ 的测定

多功能组

合实验台
ＤＺＳＴ－３ ２００４

剪变模量

Ｇ 的测定

多功能组

合实验台
ＤＺＳＴ－３ ２００４

梁的弯曲正应力

试验———设计

性实验

多功能组

合实验台
ＤＺＳＴ－３ ２００４

２　 综合性创新实验教学体系的构建

２．１　 整合优化实验课程

土木工程专业的实验教学应充分重视培养学生

的工程实践能力和创新能力。 为此，学院实验中心

基于分层分类思想，按照人才培养方案，根据学生就

业方向及岗位需求，设置工程设计类和工程建设类

两个层次类别，不同类别设置不同的课程体系和课

程内容，再根据优化后的课程体系设置相应的实验

课程体系。
（１）工程设计类：
主要面向毕业后从事工程设计、考研深造等方

向的学生；
（２）工程建设类：
主要面向毕业后从事工程现场管理、工程造价

概预算、房地产等方向的学生。
实验中心于 ２０１６ 年重新编写及修订了土木工

程专业各课程的实验大纲、实验指导书及实验报告。
２．２　 整合优化实验项目

进一步调整现有“土木工程材料”、“土力学”、
“混凝土结构基本原理”、“材料力学”等课程的实验

教学大纲，对传统的实验项目进行改革与调整，减少

了演示性和验证性的实验项目，增加了许多与工程

实际联系密切的综合性创新性的实验项目，给空间

让学生自行设计实验方案，提高学生基本实验技能，
使之能与相关课程的理论教学相互配合，充分调动

了学生学习的主动性、积极性。 “兴趣是最好的老

师”，学生们在综合性创新性实验过程中拓展了视

野，锻炼了动手实践能力，锻炼了解决问题的能力，
加深了对基础知识的理解和掌握，同时增强了团队

合作精神。
课程内实验项目分为必修和选修两种实验项

目。 必修实验项目多为原理性的演示和验证的实验

项目，选修实验项目为综合性创新实验项目。 以材

料力学实验项目为例，表 ２ 为“材料力学”课程中传

统的实验项目汇总表，表 ５ 为新体系下“材料力学”
课程中的实验项目汇总表。

表 ５　 新体系下“材料力学”课程中的实验项目汇总表

序号 实验名称 学时
实验

类别

实验

类型

实验

要求

１ 拉伸实验 １ 专业基础 验证性 必做

２ 压缩实验 １ 专业基础 验证性 必做

３
材料弹性模量 Ｅ、
泊松比 μ 的测定

１ 专业基础 设计性 必做

４ 剪切模量 Ｇ 的测定 １ 专业基础 设计性 必做

５
纯弯曲梁的

正应力实验
２ 专业基础 创新性

６ 悬臂梁实验 ２ 专业基础 创新性

７
空心圆筒在弯扭

组合变形下主

应力测定

２ 专业基础 创新性

８ 偏心拉伸实验 ２ 专业基础 创新性

９ 压杆稳定实验 ２ 专业基础 创新性

１０
叠梁弯曲正

应力实验
２ 专业基础 创新性

１１ 纯扭转实验 ２ 专业基础 创新性

１２
等强度梁多点静

态应变测试实验
２ 专业基础 创新性

１３
双悬臂梁组合设计

与应力分析实验
２ 专业基础 创新性

１４
静定桁架结构设计

与应力分析实验
２ 专业基础 创新性

选做

４ 学

时实

验

２．３　 设置独立实验课程

彻底改变实验教学附属于理论课的地位，实验
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教学完全独立于理论课教学，使得学生开始重视实

验，也改变了以往实验教学紧跟理论课程的现象，实
验教学可跨学期开展，在大三第 ６ 学期单独设立

“混凝土结构综合创新性实验”（总学时 ６４）、“土木

工程实验”（总学时 ４８）、“工程化实验”（总学时 ４８）
等独立实验课程，增设综合设计性有创新意义的实

验项目。 以“混凝土结构综合创新性实验”课程设

置的实验项目为例（见表 ６ 所示），学生通过自己选

择建筑材料并测试其相关性质和性能，完成对钢筋

笼的设计、加工与制作，再进行钢筋及混凝土应变片

的粘贴等，最后进行钢筋混凝土构件的浇筑与检测

实验。 通过对混凝土结构基本原理和实验方法的学

习，熟悉钢筋混凝土结构实验的各种仪器设备。 深

入了解混凝土结构工程性质，学会整理测试资料和

分析测试数据，培养学生综合判断及解决混凝土结

构测试中的各种问题的能力，为今后从事工程研究、
各种复杂构件的强度和刚度的研究技术打下基础。

表 ６　 “混凝土结构综合创新性实验”项目汇总表

序号 实验名称 学时
实验

类别

实验

类型

１
钢筋的力学

性能实验
８ 专业基础 创新设计

２
钢筋笼的设计、
加工与制作实验

２０ 专业基础 创新设计

３
钢筋及混凝土应

变片的粘贴实验
８ 专业基础 验证性

４
混凝土配合比及

强度测试实验
６ 专业基础 创新设计

５
钢筋混凝土构

件的浇筑实验
６ 专业基础 创新设计

６
钢筋混凝土构

件检测实验
４ 专业基础 创新设计

７
钢筋混凝土

构件实验
１０ 专业基础 创新设计

３　 结语

经过近两年的实践，土木工程专业实验教学体

系的改革效果是有目共睹的，这主要体现在学生的

评教和用人单位的反馈上。 创新改革后的独立实验

课程从构件设计、制作加工、实验管理、数据测试、分
析等环节都由学生小组自行设计完成，通过调查得

知，由于这些实验项目的形式和内容接近工程实际，
上过这些实验课程的学生在今后从事设计、施工、监
理等工作岗位时，能够真正做到“零适应”，因此每

年近 ２００ 位学生对这些实验项目的效果非常满意，
而且这种动手能力强的应用型土木人才也都得到了

用人单位的一致好评。
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　 　 深化院校医学教育改革。 院校教育是医学人才成长的重要基础性环节，夯实院校教育对医学人才

培养至关重要，推进院校教育改革，着力从入口生源质量、过程能力培养、出口质量保障等环节全方位推

进改革。
摘自：国家中医药局 关于《国务院办公厅关于深化医教协同进一步推进医学教育改革与发展的意

见》政策解读
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