
《土木工程实验》课程教学大纲 

一、课程信息 

课程名称：土木工程实验 

Civil Engineering Experiment 

课程代码： 

课程类别：学科专业课程/选修课 

适用专业：道路桥梁与渡河工程专业 

课程学时：24学时 

课程学分：0.5学分 

修读学期：第7学期 

先修课程：材料力学、结构力学、混凝土结构设计、钢结构基本原理 

课程组成：理论课+实验课 

二、课程目标 

（一）具体目标 

通过本课程的学习，使学生达到以下目标： 

课程思政目标：塑造正确的世界观、人生观、价值观，通过学习，掌握事物

发展规律，通晓天下道理，丰富学识，增长见识，塑造品格，努力成为德智体美

劳全面发展的社会主义建设者和接班人。 

课程目标1：理解并掌握土木工程结构的基础理论，包括不同类型的结构（

如梁、框架等）的受力特性、变形特性以及破坏机制等。学会运用这些理论知识

对建筑工程结构的设计和性能进行预测和分析。熟悉土木工程实验中常见仪器和

设备（如应变片、位移计、拾振器和回弹仪等等）的工作原理、技术指标和适用

工况以及针对具体土木工程问题设计合理的实验方案并选择合理的实验仪器。【

支撑毕业要求5.1】 

课程目标2：通过实验操作，加深对土木工程理论知识的理解和运用。培养

学生严谨的科学态度、规范意识和分析解决土木工程结构实际问题的能力，激发

创新能力。同时，提升在实验过程中的操作技能，包括使用测量设备、处理实验

数据、安全与团队协作等。通过对各种实验数据的综合分析得到合理有效的实验

结论。【支撑毕业要求4.2】 



（二）课程目标与毕业要求的对应关系 

表1 课程目标与毕业要求的对应关系 

课程目标 支撑的毕业要求 支撑的毕业要求指标点 

课程目标 1 

5. 使用现代工具:能够针对复杂工程问题，开发、选择与使

用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，包括

对复杂工程问题的预测与模拟，并能够理解其局限性。 

5.1 能够针对土木工程问题合理选择现代

仪器、工具和模拟软件。 

课程目标 2 

4. 研究:能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工程问

题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息

综合得到合理有效的结论。 

4.2 能够分析与解释数据、并通过信息综

合得到合理有效的结论。 

三、课程内容 

（一）课程内容与课程目标的关系 

表2 课程内容与课程目标的关系 

课程内容 教学方法 
支撑的课程目

标 
学时安排 

第一章 概论 讲授法、案例教学 课程目标 1 1 

第二章 加载方法及加载设备 讲授法、案例教学 课程目标 1 1 

第三章 结构试验的量测技术 讲授法、案例教学、试验教学 课程目标 1 2 

第四章 结构静载试验 讲授法、案例教学、试验教学 课程目标 1 2 

第五章 结构动载与抗震试验 讲授法、案例教学、试验教学 课程目标 1 3 

第 6 章 结构模型试验 讲授法、案例教学 课程目标 1 1 

第 7 章 结构试验数据处理与分析 讲授法 课程目标 1 2 

合计 12 学时 

表3 课内实验项目与学时分配 

序号 实验项目名称 实验内容 支撑的课程目标 学时 实验类型 每组人数 

1 电阻应变片的使用 

1.应变片的粘贴； 

2.电阻应变仪的使用 

3.应变桥路检测技术 

课程目标 2 2 验证性 20 

2 
混凝土结构无损检测

技术 

1.熟悉回弹仪和钢筋位置扫描

仪的操作； 

2.钢筋位置无损检测 

3.测区划分； 

4.回弹测强； 

5.数据处理。 

课程目标 2 1 综合性 20 

3 钢桁架静载试验 
1.杆件应变测试； 

2.节点位移测试； 
课程目标 2 3 综合性 20 



3.数据采集和数据处理。 

4 
钢筋混凝土梁正截面

受弯性能实验 

1.混凝土应变测试； 

2.钢筋应变测试； 

3.挠度测试； 

4.裂缝宽度测量； 

5.数据采集和数据处理。 

课程目标 2 4 
综合性 

 
20 

5 
钢框架（动力特性）

动载实验 

1.熟悉动态数据采集分析系统

的组成及工作原理； 

2.初位移法、初速度法、脉动

法的加载方法； 

3.波形图测试、频谱分析； 

4.数据处理。 

课程目标 2 2 验证性 20 

合计 12 学时 

（二）具体内容 

第一章概论 

【学习目标】 

了解土木工程结构试验的任务、作用、分类和发展。 

【学习内容】 

1. 土木工程结构试验的任务。 

2. 土木工程结构试验的作用。 

3. 土木工程结构试验的分类。 

4. 土木工程结构试验的发展。 

【学习重点】 

1. 土木工程结构试验的作用。 

2. 土木工程结构试验的分类。 

【学习难点】 

第二章 加载方法及加载设备 

【学习目标】 

了解常用的加载方法和加载设备。 

【学习内容】 

1. 重力加载法。 

2. 液压加载法。 

3. 机械机具加载法。 



4. 气压加载法。 

5. 惯性力加载法。 

6. 电磁加载法。 

7. 现场激励加载法。 

8. 加载辅助装置。 

【学习重点】 

1. 液压加载法。 

2. 现场激励加载法。 

3. 加载辅助装置。 

【学习难点】 

第三章 结构试验的量测技术 

【学习目标】 

1. 掌握应变测量、位移测量、力测量的原理和方法。 

2. 了解常用的裂缝测量仪器、温度测量仪器，能够进行裂缝、温度的测量。 

3. 掌握拾振仪的工作原理，了解其技术参数的意义，能够根据工况选择合适

的拾振仪。 

4. 了解光栅传感器的工作原理及适用范围；了解数据采集系统的组成及各

部分的作用。 

5. 熟悉回弹法测混凝土强度、钢筋扫描原理、应用和操作。 

【学习内容】 

1. 应变测量的原理和方法（理论+试验一）。 

2. 位移测量的原理和方法。 

3. 力值量测的原理和方法。 

4. 裂缝测量的仪器和方法。 

5. 温度测量的仪器和方法。 

6. 拾振仪的工作原理和振动参数的量测。 

7. 光栅传感器的工作原理及使用范围。 

8. 数据采集系统的组成及各部分的作用。 

9. 回弹仪和钢筋位置检测仪的原理和测量方法（理论+试验二）。 



【学习重点】 

1. 电阻应变仪的工作原理、接桥方式及其特点。 

2. 位移传感器的原理、种类、特点及应用范围。 

3. 力传感器的原理、种类、特点及应用范围。 

4. 拾振仪的工作原理和及其技术参数的选择。 

5. 回弹仪的原理和混凝土无损检测方法。 

【学习难点】 

1. 电阻应变仪的工作原理、接桥方式及其特点。 

2. 位移传感器的原理、种类、特点及应用范围。 

3. 拾振仪的工作原理和及其技术参数的选择。 

4. 回弹仪测量操作与数据处理。 

第四章结构静载试验 

【学习目标】 

1. 掌握结构静载试验的试验方案的设计内容。 

2. 掌握受弯、受压构件试验，以及桁架试验和砌体结构试验的加载、量测的

程序。 

3. 掌握静载试验的试验数据处理方法，并能根据试验结果进行结构性能评

定。 

【学习内容】 

1. 试验的前期准备工作。 

2. 加载方案设计。 

3. 量测方案设计。 

4. 结构静载试验（理论+试验三、试验四）。 

5. 试验数据整理。 

6. 结构性能评定。 

【学习重点】 

1. 加载方案设计。 

2. 量测方案设计。 

3. 结构静载试验。 



4. 试验数据整理。 

5. 结构性能评定。 

【学习难点】 

1. 试验数据整理。 

2. 结构性能评定。 

第五章结构动载与抗震试验 

【学习目标】 

1. 掌握动荷载特性试验的测试内容和方法。 

2. 掌握结构动力特性试验，以及结构动力反应试验的测试内容和方法。 

3. 了解结构疲劳试验以及风洞试验的特点及应用范围。 

4. 了解伪静力试验和拟动力试验的特点和适用范围，并能进行试验测试和

数据处理。 

5. 了解模拟地震振动台试验的原理、特点及应用。 

【学习内容】 

1. 动荷载特性试验。 

2. 结构动力特性试验（理论+试验五）。 

3. 结构动力反应试验。 

4. 结构疲劳试验。 

5. 风洞试验。 

6. 伪静力试验。 

7. 拟动力试验。 

8. 模拟地震振动台试验。 

9. 量测数据整理。 

【学习重点】 

1. 动荷载特性试验。 

2. 结构动力特性试验。 

3. 结构动力反应试验。 

4. 伪静力试验。 

5. 拟动力试验。 



6. 量测数据整理。 

【学习难点】 

1. 动荷载特性试验。 

2. 结构动力特性试验。 

3. 结构动力反应试验。 

4. 拟动力试验。 

第六章结构模型试验 

【学习目标】 

1. 理解模型试验的相似理论。 

2. 了解结构模型的分类和设计。 

3. 了解结构模型试验材料的种类、特点和选用。 

【学习内容】 

1. 模型试验的相似理论。 

2. 结构模型的分类和设计。 

3. 结构模型材料与选用。 

【学习重点】 

结构模型的分类和设计。 

【学习难点】 

结构模型的分类和设计。 

第七章土木工程结构试验数据处理与分析 

【学习目标】 

掌握试验误差的分析方法和实验数据的表达方式。 

【学习内容】 

1. 试验数据的整理和换算。 

2. 试验误差分析。 

3. 实验数据的表达方式。 

【学习重点】 

1. 试验误差分析。 

2. 实验数据的表达方式。 



【学习难点】 

1. 试验误差分析。 

2. 实验数据的表达方式。 

四、教学方法 

本课程的主要教学方式方法：讲授法、案例教学、实验教学。 

五、课程考核 

本课程的考核方式：理论考核+实验考核 

总成绩（100%）=理论考核（30%）+实验考核（70%） 

理论考核=课堂考勤+平时作业+课堂表现 

实验考核=试验一+试验二+试验三+试验四+试验五 

本课程为考察课，由理论考核及试验考核两部分构成，理论考核（a）为课

堂理论讲授部分组成，占总成绩权重为a =30%。本课程共包括 5 个试验内容，实

验成绩（b）占总成绩的 70%，其中各试验占课程总成绩的权重分配如下： 1b =1

0%（试验一）、 2b =10%（试验二）、 3b =20%（试验三）、 4b =20%（试验四）、 5b =

10%（试验五），详细情况参考表 4。 

课程总成绩（100%）=理论考核（a）+试验一（ 1b ）+试验二（ 2b ）+试验三

（ 3b ）+试验四（ 4b ）+试验五（ 5b ） 

表4 各考核环节建议值及考核细则 

课程成绩构成及比例 考核方式 目标值 考核细则 对应课程目标 

课堂理论 a  

课堂考勤 

平时作业 

课堂讨论 

100 

课堂考勤：理论课期间不定期随堂点名，共 3

次。根据学生出勤情况作为课堂考勤成绩。每次考

勤分出勤、迟到、缺勤，得分系数依次为 1、0.5、

0。占课堂理论成绩的 20%。 

平时作业：以课后习题为主，重点考核学生对

每个章节知识点的复习、熟悉和掌握程度，通过作

业习题训练提高学生的力学分析﹑计算能力；每次

作业单独评分，最后取平均分作为平时作业成绩。

占课堂理论成绩的 40%。 

课堂讨论：以分组的形式就课程中的基础理论

或主要疑难问题，在独立钻研的基础上，共同进行

讨论、辩论，每次讨论单独评分，最后取平均分作

为课堂讨论成绩。占课堂理论成绩的 40%。 

课程目标 1 

100 

100 

试验一
1b  

课堂考勤 

试验实操 
100 

课堂考勤：实验课前清点学生到课情况：共 4

次考勤，每次考勤分出勤、迟到、缺勤，得分系数

课程目标 2 

 



实验报告 依次为 1、0.5、0（注意：缺勤试验实操也为 0）。

占试验成绩的 20%。 

试验实操：实验课期间，学生分组独立操作

时，任课教师根据学生对仪器的使用情况和操作步

骤掌握情况进行现场判定：熟练、生疏、完全不

会，得分系数依次为 1、0.5、0（注意：缺勤试验

实操也为 0）。占试验成绩的 20%。 

实验报告：分为实验预习报告和试验结果整理

报告，共五个试验独立评分。占试验成绩的 60%。 

试验二
2b  

课堂考勤 

试验实操 

实验报告 

100 

试验三
3b  

课堂考勤 

试验实操 

实验报告 

100 

试验四
4b  

课堂考勤 

试验实操 

实验报告 

100 

试验五
5b  

课堂考勤 

试验实操 

实验报告 

100 

六、课程评价 

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，

具体计算方法如下（详见表 5）： 

课程分目标达成度 =
相关评价方式加权平均

相关评价方式目标加权
 

课程总目标达成度=课程所有分目标达成度加权值之和 

课程目标评价内容及符号意义说明： A为理论考核平时成绩对应课程目标 1

的实际得分，
iB 为试验 i 成绩对应课程目标 2 的实际得分；OA为理论考核对应

课程目标 1 的目标分值，
iOB 为试验 i 成绩对应课程目标 2 的目标分值； j 为课

程目标 j 在总目标达成度中的权重值；S 为课程总目标的达成度， jS 为课程目标

j 的达成度。  

表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价 

课程目标 课程目标权重 评价方式 目标分值 实际平均分 目标达成评价值 

课程目标 1 0.3 课堂考核 100OA =  A  1

1 1

aA
S

a OA
=

 

课程目标 2 0.7 

试验一 1 100OB =  
1B  

1 1 2 2 3 3 4 4 4 5
2

1 1 2 2 3 3 4 4 4 5

b B b B b B b B b B
S

b OB b OB b OB b OB b OB

+ + + +
=

+ + + +

 
试验二 2 100OB =  

2B  

试验三 3 100OB =  
3B  

试验四 4 100OB =  
4B  



试验五 5 100OB =  
5B  

课程目标 i

权重和 

2

1

1j

j


=

=  课程总成绩 100 
课程总目标

达成度 

2

1

i i

i

S S
=

=
 

七、课程资源 

（一）建议选用教材 

[1] 易伟建, 张望喜.建筑结构试验 (第四版) [M]. 北京: 中国建筑工业出版

社, 2018.（十二五规划教材） 

（二）主要参考书目 

[1] 王天稳. 土木工程结构试验 [M]. 武汉: 武汉大学出版社, 2018. 

[2] 杨艳敏, 刘殿忠. 土木工程结构试验. 武汉：武汉大学出版社, 2019 年. 

[3] 周安,扈慧敏. 土木工程结构试验与检测 [M]. 武汉: 武汉大学出版社, 2

018. 

[4] 熊仲明, 王社良. 土木工程结构试验 (第二版) [M]. 北京: 中国建筑工

业出版社, 2018. 

（三）其它教学资源 

1. 西南交通大学结构实验室 

https://space.bilibili.com/3461568178161716 

2. 应变片安装教程 

https://www.bilibili.com/video/BV1b64y1S7At/?spm_id_from=333.337.sear

ch-card.all.click&vd_source=e88b23243525697781ec0e7f34c4fec4 

3. 简支钢筋混凝土梁受弯破坏实验 

https://www.bilibili.com/video/BV1Ac411s7iz/?spm_id_from=333.788.reco

mmend_more_video.1&vd_source=e88b23243525697781ec0e7f34c4fec4 

4. 简支桁架非破坏实验 

https://www.bilibili.com/video/BV1jN411A7E5/?spm_id_from=333.788.rec

ommend_more_video.3&vd_source=e88b23243525697781ec0e7f34c4fec4 

5. 回弹仪检测混凝土强度试验 

https://www.bilibili.com/video/BV12a411K72K/?spm_id_from=333.337.sear

ch-card.all.click&vd_source=e88b23243525697781ec0e7f34c4fec4 

执笔人：陆荣威、胡兵立 

课程负责人：陆荣威、胡兵立 

https://space.bilibili.com/3461568178161716
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