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摘要：针对土力学与地基基础课程中计算内容繁杂、公式推导抽象、学生工程判断能力培养不足等问题，依托教学

培训实践自主研发了一款集物理指标换算、沉降分析、承载力评估及土压力计算于一体的土力学快捷计算小程序。文

章阐述了该工具的设计思路、模块功能与可视化特点，探索了“课前预习-课中演示-课后探究-过程考核”的教学融入路

径，并结合教学试点与问卷反馈分析了应用成效。实践表明，该小程序能够有效降低计算门槛，增强学生对参数变化

规律的理解，提升学习兴趣与效率。同时，通过软件著作权申请固化成果，为学科信息化建设和产学研合作提供了支

撑。研究为开展教学创新提供了可行路径。 
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Abstract: To address the problems of complex calculations, abstract formula derivations, and insufficient development of 

students' engineering judgment in the Soil Mechanics and Foundation Engineering course, a quick calculation mini-program 

for soil mechanics was independently developed based on teaching training practice. This tool integrates physical parameter 

conversion, settlement analysis, bearing capacity assessment, and earth pressure calculation. This paper describes the design 

philosophy, module functions, and visualization features of the tool, explores a teaching integration pathway of "pre-class 

preparation—in-class demonstration—post-class inquiry—process assessment", and analyzes its application effectiveness 

based on teaching pilots and questionnaire feedback. Practice has shown that the mini-program can effectively lower the 

computational threshold, enhance students' understanding of parameter variation patterns, and improve learning interest and 

efficiency. Meanwhile, by securing the results through software copyright application, it provides support for the digitalization 

of the discipline and industry-academia-research collaboration. This research offers a viable path for teaching innovation. 
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土力学与地基基础是土木工程、岩土工程等专业的核心课程，具有理论性强、经验公式多、计

算步骤繁琐等特点[1]。学生在物理指标换算、地基沉降计算、承载力确定和土压力分析等环节常面临

“一听就懂、一算就错、一用就慌”的困境，而传统教学受课时限制难以覆盖多种工况，课后练习也常
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因计算繁琐导致学生失去耐心[2-4]。随着教育信息化的发展，将计算工具引入课程教学已成为提升教

学效果的重要手段[5-6]。然而，通用软件如 Excel、MATLAB 等虽功能强大，但存在建模门槛高、针

对性不强、与课程内容衔接不紧密等问题；大型岩土有限元软件如 PLAXIS、ABAQUS 则更适合科

研与工程设计，难以在日常教学中快速推广[7]。现有商业软件虽功能完善，但授权费用高、操作复杂，

且计算逻辑对初学者不透明，难以满足课堂教学中“理解原理、快速验证”的双重需求。因此，开发一

款轻量、模块化、操作简便、贴合课程知识体系的土力学计算工具，具有现实意义。本文以辽宁科

技大学岩土工程学科自主研发的土力学快捷计算小程序为对象，探讨该工具融入《土力学与地基基

础》课程教学的具体路径、实施效果及软件著作权申请对成果固化和学科建设的积极作用。 

1  土力学与地基基础课程教学现状分析 

土力学与地基基础课程内容涵盖土的物理性质、渗透性、压缩性、抗剪强度、土压力、地基承

载力及基础设计等，知识点多且相互关联[8]。其中，物理指标换算涉及含水量、密度、孔隙比、饱和

度等十余个参数，计算公式虽不复杂，但换算链条长，学生容易混淆[9]；沉降分析要求掌握分层总和

法、规范法等，需结合压缩曲线和附加应力分布，计算过程繁琐[10]；承载力评估涉及太沙基公式、

规范公式等，参数取值受土层条件、基础形式和地下水位影响较大[11-12]。传统教学中，教师通常采

用板书推导公式、例题演算和课后习题等方式训练学生计算能力。但受课时限制，课堂例题数量有

限，且板书计算耗时较多，难以覆盖多种工况。此外，传统教学难以直观展示参数变化对计算结果

的影响，学生缺乏对土力学规律的整体把握，容易形成“会算不会用”的局面。近年来，部分高校尝试

将商业岩土软件等引入土力学教学，取得了一定成效。但其虽然可视化效果好，但安装、授权和学

习成本高，不适合日常教学[13]。因此，亟需开发一款专门面向土力学课程的轻量级计算工具，既能

覆盖核心知识点，又能降低使用门槛，真正服务于教学全过程。 

2  土力学快捷计算小程序的设计与功能 

2.1 开发目标与总体架构 

基于上述教学痛点，笔者结合课程大纲和教学需求，设计并开发了一款土力学快捷计算小程序。

开发目标为：轻量化、模块化、可视化、易操作，覆盖课程四大核心计算模块，辅助教师课堂演示和

学生课后练习。软件采用窗口式界面，无需安装复杂环境，输入参数后即可快速输出计算结果及图

形。 

2.2 四大核心算法模块设计 

2.2.1 物理指标换算模块 

该模块基于土的三相比例关系，内置含水量、密度、土粒比重、孔隙比、饱和度等指标之间的

换算公式。用户输入任意三个已知指标，系统自动推算其余指标，并绘制三相草图，直观显示土粒、

水和空气的体积与质量比例。该模块有助于学生理解各物理指标之间的内在联系[14]。 

2.2.2 沉降分析模块 

沉降分析模块支持分层总和法和规范法计算地基最终沉降量。用户可输入土层分层信息、各层

压缩模量或压缩曲线参数、基础尺寸及附加应力分布等，系统自动计算各分层沉降量并累加，输出

沉降计算书和各分层压缩量柱状图，如图 1 所示。 
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图 1 沉降分析模块计算示例 

Fig. 1 Example of calculations in the settlement analysis module 

2.2.3 承载力评估模块 

承载力模块内置太沙基和汉森承载力公式，支持输入土体抗剪强度指标（黏聚力、内摩擦角）、

基础宽度、埋深、地下水位等参数，输出地基承载力特征值及安全校核结果[14]。模块还提供不同基

础形式（条形、矩形、圆形）的选项，便于对比分析。 

2.2.4 土压力计算模块 

土压力计算模块支持朗肯土压力理论和库仑土压力理论，可处理分层填土、地下水、地表均布

超载、墙背倾斜等常见工况。用户输入各层土体参数和挡墙几何信息后，系统输出主动土压力、被

动土压力分布图、合力大小及作用点位置，并标注各土层分界面处的压力突变值，帮助学生理解土

压力沿深度的变化规律。土压力模块计算示例如图 2 所示。 

 

图 2 土压力模块计算示例 

Fig. 2 Example of soil pressure module calculations 
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3  小程序融入课程教学的路径设计 

3.1 课前预习与概念建构 

教师可提前将小程序操作视频和预习任务推送给学生，例如要求学生在学习“物理指标换算”前，

自行输入几组不同含水量的土样参数，观察孔隙比、饱和度等指标的变化规律，并记录疑问。通过

课前操作，学生形成初步感性认识，课堂讲授时更容易理解公式推导和物理意义。 

3.2 课中演示与案例教学 

在课堂讲授中，教师利用小程序进行实时演示，将传统板书推导与软件快速计算相结合。例如，

在讲解地基沉降时，先手算一个简单例题，再用小程序计算同一题目，对比结果并分析误差来源；

随后改变基础尺寸或土层参数，即时展示沉降变化，引导学生讨论参数敏感性和工程优化措施。这

种“手算+机算+对比”的方式既巩固了计算能力，又培养了工程思维。 

3.3 课后练习与自主探究 

课后作业可设计为开放性任务，如“某场地地下水位上升 1 m，挡土墙主动土压力如何变化？请

使用小程序计算并绘制分布图，分析原因”。学生利用小程序快速完成多工况计算，将精力集中在结

果分析和规律总结上，避免陷入繁琐计算。教师还可布置小组探究项目，要求对不同基础形式承载

力进行对比，形成小型计算报告，提升综合应用能力。 

3.4 课程考核与过程评价 

将小程序应用纳入课程过程性考核，平时成绩包含计算报告、课堂演示和小组项目等环节。例

如，要求学生提交一份“某多层地基沉降计算与分析”报告，需包含小程序输入参数截图、计算结果

图表和个人分析结论。这种方式既考查了学生的工具使用能力，又检验了其对计算原理和工程意义

的理解，避免纯机算代替思维。小程序融入课程教学流程见图 3。 

 

图 3 小程序融入课程教学流程图 

Fig. 3 Flowchart of integrating mini-programs into the curriculum 

4  教学实践与初步成效 

笔者选择《土力学与地基基础》课程的四个教学班开展试点，共涉及学生 120 人。教学过程中，

课前推送操作任务，课中结合小程序演示典型案例，课后布置开放性计算作业。同时，通过问卷和

访谈收集学生反馈。表 1 所示的问卷调查结果显示，约 85%的学生认为小程序“显著降低了计算难
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度”，约 78%的学生表示“更愿意主动完成计算作业”，约 72%的学生认为“对理解参数之间的关系有

帮助”。从作业质量看，学生更倾向于在报告中附加图形和参数分析，显示出较强的工程表达能力。

需要注意的是，教学中需强调“先懂原理、再用工具”的原则。 

表 1 学生使用反馈统计 

Table 1 Statistics on student feedback 

调查问题 非常同意 同意 一般 不同意 

小程序降低计算难度 52% 33% 12% 3% 

更愿意主动完成计算作业 46% 32% 17% 5% 

有助于理解参数间关系 40% 32% 22% 6% 

希望在其他课程中推广类似工具 58% 27% 11% 4% 

注：调查样本为试点班 120 名学生，有效问卷回收 116 份。 

5  结论 

本文阐述了自主开发土力学快捷计算小程序的设计理念、功能模块及教学融入路径。实践表明，

该工具能够有效解决土力学课程计算繁琐、直观性不足等问题，提高学生学习积极性和计算效率，

同时促进新教师教学能力提升。通过软件著作权申请实现了教学创新成果的知识产权固化，为学科

信息化建设和产学研合作提供了支撑。 
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