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摘　要：“城市地下空间工程”作为新设的国家特色专业，具有较强的实践性。石家庄铁道大学根据专业特点制定
了实验教学理念与目标，构建起了三平台、四层次、五模块的实验教学体系，创新了实验教学方法，通过对实验室人员和

仪器的优化配置、积极进行教材编撰和完善实验室运行管理制度，实验教学取得了良好成效。
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地下空间是指地下各种用途的人工建筑物，联合国自然资源委员会于１９８１年５月把地下空间确定
为重要的自然资源。１９９１年在东京召开的城市地下空间利用国际学术会议通过了《东京宣言》，提出
２１世纪是人类地下空间开发利用的世纪。国外城市地下空间大规模开发利用起步早，已经历大约１５０
多年的发展历程，经验比较成熟，而我国的城市地下空间开发利用还处于起步阶段。近年来，随着我国

人口的增长，城市交通、住房压力越来越大，人们把目光转入了地下空间的开发，充分利用地下空间已逐

渐成为土木工程发展的新趋势。石家庄铁道大学为适应时代发展和国家需求，经过前期全面的调研和

评估，紧随中南大学、山东大学之后，不失时机地于２０１１年设置了“城市地下空间工程”专业，致力为河
北省乃至全国输送地下空间规划、设计、施工和管理的高级专门人才。

城市地下空间工程专业作为国家新设置的特色专业，其专业建设、培养计划、人才培养目标、课程规

划、实践与实验教学等方面仍在完善之中，部分院校也一直在进行相关研究和探索。中南大学［１］根据

专业建设特点提出了以教师队伍建设为重点的专业建设思路和具体措施，山东大学［２］对专业定位、专

业特色、课程体系和实践环节等专业建设内容进行了有益探索，郑州大学［３］根据该专业在人才培养教

学实践环节存在的不足，提出了构建基于校企协同的专业创新性人才培养机制新思路，中南林业科技大

学［４］、山东科技大学［５］从人才培养方案、教材体系建设、实践教学体系与师资队伍建设等几个方面分析

了存在的问题，并提出了相应改革措施，长春建筑学院［６］建立了以实践教学培养目标为核心的专业实

践教学体系，取得了较好的效果。实验教学作为工程类专业教学的一个重点环节，对提高学生动手能

力、创新能力的培养起着至关重要的作用，文章结合石家庄铁道大学城市地下空间工程专业建设历程，

重点介绍了在实验教学和实验中心建设方面的经验，可为其他院校专业建设提供一定的参考和借鉴。

１　城市地下空间工程专业特点
城市地下空间工程专业有别于传统的土木工程专业，涵盖地下工程的面更广，包含地下铁道、地下

道路、地下停车场、地下储藏、地下商业和人防工程等城市地下各种用途的人工建筑工程。
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城市地下空间工程专业在课程设置上需同时体现地下工程和地下建筑结构的特点，专业主干课程

体系包括地下空间规划与设计、地下空间工程、隧道和地下空间结构的设计与施工４个系列，涵盖了各
种地下空间工程的规划、设计、施工和管理等内容。

２　实验教学体系及方法
２．１　实验教学体系

为适应地下空间工程的发展及其对人才知识、素质和能力结构的需求，实验中心积极开展实验教学

体系的建设，以夯实学生专业基础知识、培养学生的动手能力和创新意识为主线，涵盖地下空间工程围

岩特性、地下结构构件性能、地下结构设计与施工、地下机构监测与评价等内容，构建起了三平台（专业

基础实验平台、专业实验平台、创新性实验平台）、四层次（基本型实验、综合设计型实验、工程实践型实

验、研究探索型实验）、五模块（岩石力学基础、结构构件性能、地下结构设计、地下结构施工、地下工程

监测）的实验教学体系。

２．１．１　实验教学层次构建
为培养学生的实践动手能力和创新意识，在明确人才培养定位的基础上，优化实验课程体系，改革

实验教学内容，形成了基本型、综合设计型、工程实践型、研究探索型四个层次的实验教学课程体系，体

现了理论教学与实验教学相结合、基本训练与能力培养相结合、建筑结构与地下地质相结合、校内实验

与校外训练相结合的四结合地下空间工程实验教学的特点。

１）基本型实验。基本型实验主要面向城市地下空间专业、土木工程专业地下工程方向、勘查技术
专业等学生开设的实验课，开设《岩体力学》《工程爆破》《地下建筑结构》《地下工程监测与评价》《岩土

工程测试技术》《混凝土结构设计原理》等７门课程的２９项基本型实验，使学生巩固基本知识、掌握岩
石力学实验、工程爆破基本实验、建筑结构构件基本力学实验及实验地下工程监测等基本技能。

２）综合设计型实验。综合设计型实验主要面向城市地下空间专业、土木工程专业地下工程方向、
勘查技术专业等学生开设的实验课，开设《岩体力学》《工程爆破》《地下建筑结构》《建筑施工》《地下工

程监测与评价》《岩土工程测试技术》《混凝土结构设计原理》《岩土工程勘察与测试技术》等９门课程
的２０项综合设计型实验，使学生获得的不是零散的彼此孤立的知识或单一的方法、技能，而是一个有机
整合的、彼此关联的科学知识体系或综合的方法、技能体系。

３）工程实践型实验。工程实践型实验面向工程实际，结合重大工程设置工程实践型实验，使得学
生们所参与的实验和实践能处于社会发展的前沿，为选择性实验，涵盖《工程爆破》《地下建筑结构》《地

下工程监测与评价》《岩土工程测试技术》《混凝土结构设计原理》等５门课程的１１项工程实践型实验。
４）研究探索型实验。研究探索型实验是为了训练学生的创新思维，增强学生的创新能力，培育学生的
创新成果，为选择性实验。涵盖《地下工程监测与评价》《岩土工程测试技术》等２门课程的４项研究探
索型实验

２．１．２　各种类型实验项目的比重
“城市地下空间工程”实验中心承担了８门课程共６１项实验教学任务，实验教学大纲中实验项目

的安排兼顾了基本型实验２８项（比例为４５．９０％）、综合设计型２０项（比例为３２．７９％）、工程实践型９
项（比例为１４．７５％）和研究探索型实验４项（比例为６．５６％），而综合设计型、工程实践型和研究探索
型实验通过必做和选做进行开放实验。

２．２　实验教学方法
在实验教学方法上，除采用教师 “多示范、多启发、多指导”、学生 “善观察、多提问、勤练习”的教学

方法外，还积极开展了个性化、网络化教学。

一是建立实验预习与小结制度，促使学生主动思考，带着问题完成实验，充分调动学生的主动性和

积极性；二是通过教师示范实验过程，引导学生善于观察实验过程中出现的各种现象；三是教师在实验
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准备和实验过程中多启发学生对实验原理的思考，采用“启发 －引导 －讨论”模式，对各实验项目的操
作要领多提问、多引导、讨论；四是教师多指导、学生多练习。在此基础上形成完整系统的讲授与讨论相

结合、学习与实践相结合的实验教学方法体系；五是实施个性化实验教学方法。既满足了个性化的需

求，又激发了学习的主动性，提高了学生的科学实验素质：六是利用网络技术完善实验教学。

此外，积极鼓励学生参加教师科研项目，让学生从实际工程实践中发现问题、分析问题、解决问题，

更加有利于学生创新思维的培养。同时，积极鼓励和协助学生参加学科竞赛（如结构创新大赛、建筑材

料试验大赛等），锻炼学生的创新意识与合作精神。

３　实验中心资源建设
３．１　人员组成

实验中心由管理、实验教学及仪器维护人员组成，设实验中心主任１名、副主任２名，实验教学人员
１４名、仪器维护保养人员３名，共２０人；人员分专职与兼职两种，其中专职６人、兼职１４人；职称配置为
教授９人、副教授６人、教授级高工１人、高级实验师１人、讲师３人。
３．２　仪器配置

实验中心设备涵盖岩石力学、建筑结构、地下结构检测和工程爆破等多个领域，设备台（套）数１１２，
设备资产额达２１６７万元，设备完好率 ９８％。教学仪器设备利用率 １００％，科研仪器设备利用率达
９８％。近３年来，土木工程实验教学中心仪器设备更新率８５％。新购置的主要大型仪器有：１５０００ｋＮ预
应力技术研究实验系统、ＹＡＪ－１００００ｋＮ电液伺服压剪实验系统、１０００ｋＮ三维多点协调电液伺服动态加
载实验系统、管线探测仪、隧道断面仪、混合料动态疲劳实验机、沥青混合料性能实验仪、ＳＨＲＰ旋转压
实仪、动态剪切流变仪、弯曲梁流变仪、轨道形位检测仪、风洞洞体及附属设备等。

为了提高实验教学水平，实验中心教师对原有实验仪器和设备进行技术改造，自主研发的实验装置

有隧道衬砌质量检测实验模型、管线探测实验模型、隧道实体监测模型、水位监测与雷达零点标定模型

等１３种。
３．３　教材编纂

近５年来自编相关教材７部，主要有国家精品教材、十一五规划教材《隧道工程》、十一五规划教材
《工程爆破》，国家十二五规划教材《地下铁道》与《房屋建筑工程》等。主要自编实验类讲义４本，为
《结构实验指导书》《地下工程测试技术实验指导书》《爆破实验指导书》和《防火防爆实验指导书》。

４　实验中心运行模式
实验中心实行预约式全开放式教学，包括内容开放、时间开放、空间开放，面向全校学生（包括本科

生和研究生）。

１）实验内容以学生为主体开放。实验内容除基本型和部分综合型实验为课程内必做实验外，其它
实验内容可因人而异、也可自行设计、可以选做同类实验的不同项目等，只需修够学时或学分即可。

２）实验时间实行全天候预约式开放。既有效利用资源，又能保证安全的情况下实现以人为本的管
理理念。专业基础实验室和专业实验室实行每天８小时正常开放、其余时间预约式全天候开放，研究实
验中心根据实验设备的状态实行每年度分时、分内容部分开放。

３）实验空间实行专业基础、专业实验室和实验研究中心根据实验项目开放，综合实验大厅和创新
实验室全部开放。３个实验平台中开设的实验项目（不管是基本型，还是综合设计型、工程实践型及研
究探索型）均根据预约要求开放相应实验室。建立以结构实验室为主的综合实验大厅和以工程力学实

验室为主的创新实验室实行空间的全部开放。
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５　建设成效
实验教学中心支持大学生科技创新活动，对学生全面开放，鼓励学生进实验室参加教师的科研活

动，让学生的个性得到充分的拓展，促进创新精神的形成与创新能力的提高。由一批经验丰富的教师指

导学生开展科学研究，学生科研工作取得了优异成绩。

近４年来，通过中心提供的资源参加结构设计大赛、混凝土材料设计大赛等，以２０１５届城市地下空
间工程专业（３４名学生）为例，取得省级制图与构型能力设计大赛三等奖２人次、校级结构大赛６人次、
混凝土材料设计大赛４人次等，获得校优秀毕业设计８项。该届学生就业率（含考研上线）为９４％。

６　结语
城市地下空间工程作为国家一个新设的特色专业，适应了地下工程发展趋势，但在课程优化设置、

教材编写、教学方法等许多方面都处于探索之中。根据该专业实践性较强的特点，应积极进行工程实践

教学平台建设，重视教材建设和教学方法的创新，通过优化实验教学资源的配置和建立完善的实验教学

运行管理制度，为培养社会需要的高层次创新型城市地下空间工程人才构建长效保障体系。
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