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摘要:城市地下空间工程专业作为专业目录的特设专业之一,由于开设时间短,“重理论、轻实践”现

象仍存在,势必影响人才培养质量。 在调查城市地下空间新专业实践教学面临的问题基础上,广东工业

大学利用区域经济发展优势,以培养“应用型创新地下空间工程师”为目标,整合校内外各种教学资源,
实施

 

“协同育人”教学改革与创新。 构建了“四年不断线”渐进式实践教学体系、“多层次”实践教学平

台、“工程模拟与实战相结合”的实践教学模式、“多样化”科技活动和创新实验,将创新教育融入人才培

养全过程,全面提升大学生的工程实践能力和创新能力。
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近年来,为主动应对新一轮科技革命与产业变革,教育部积极推进新工科建设,实施“卓越工程师

培养计划”,全面推进我国从工程教育大国走向工程教育强国,这给新兴的城市地下空间专业发展带来

机遇和挑战[1] 。 进入 21 世纪,随着城市人口急剧膨胀和建设规模不断扩大,“城市综合症”日益突出,
如土地资源紧张、生存空间拥挤、交通严重堵塞、环境污染加剧等系列问题。 合理开发利用城市地下空

间资源成为“解决城市问题、实现可持续发展战略”的重要举措[2-6] 。
2002 年,中南大学开设了我国首个城市地下空间工程本科专业,2019 年 1 月 12 日于西南交通大

学成立了土木工程教学指导委员会城市地下空间专业教学指导小组,专业建设与人才培养逐渐步入正
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轨。 第一届教指委会议就教学质量标准、课程体系、教材和实践教学等问题展开了热烈讨论,与会代表

一致认为迫切需要根据专业特点,构建新型实践教学体系与创新人才培养模式,以适应现代城市地下

空间工程迅猛发展的需要。 广东工业大学于 2013 年正式招收城市地下空间工程专业本科生,在协同

育人和实践教学改革方面开展了大量有益探索与创新[7-11] 。

一、“协同育人”理念下的城市地下空间工程专业人才培养模式

(一)
 

城市地下空间工程专业建设背景

城市地下空间工程专业在《普通高等学校本科专业目录(2012 年)》中属特设专业(专业代码

081005T),是教育部为适应新时期城市建设人才特殊需求而设置的新兴专业。 随着城市地下空间的快

速发展,特别是城市地下综合体、地铁、综合管廊、地下商场等的建设,城市地下空间工程专业人才需求

与日俱增,人才缺口非常很大。 据统计,截至 2018 年,我国已有 76 所高校开设该专业,每年招生 3
 

800
人左右,高校背景不一,主要有矿业、核能、交通、建筑、水利、铁道等不同行业,其中土木工程背景 50
所、矿冶 19 所、其他 7 所,预计 2020 年开设学校将增至 100 所,呈快速发展态势。 由于大多数高校城市

地下空间工程专业从土木工程专业和矿冶专业分离而来,早已超出两大专业的范畴;新专业建设初期

遇到许多困难和问题,如:办学条件(师资、实验仪器设备和场地、教材等)不够完备、专业特色不明显、
“重理论、轻实践”现象仍存在,课程设置与衔接欠科学、教材内容偏陈旧、特色教材欠缺,实践教学问

题突出,直接影响人才培养质量。
为顺应城市地下空间工程的蓬勃发展,广东工业大学调整专业结构,依托具有 60 多年办学历史的

“土木工程国家级特色专业”“土木工程省优势重点学科”和“第七轮、第八轮省岩土工程重点学科”,增
设城市地下空间工程专业[10-11] 。 以工程实践能力和创新能力培养为核心,加大投入力度和教学改革

步伐,从人才培养模式、课程体系、教学模式、实践平台建设、师资队伍建设、课外创新体系和质量保障

体系等七个方面进行改革,构建了协同育人理念下的城市地下空间工程人才培养体系。
(二)

 

“多元协同育人”模式

针对高校实践教学经费、设备、场地和师资不足,而社会教学资源和实践场所又十分丰富的问

题
 [12-13] ,广东工业大学依托广东区域经济快速发展优势,汇集社会力量,整合优质教育资源,探索实践

了“校内协同、校企协同、境内外协同、国内外协同”四层次协同育人模式
 [14-15] ,旨在培养优秀的城市地

下空间工程师。
1. 校内协同教学模式

打破各学科之间的藩篱,促进跨学科和专业建设协同发展。 协同形式,包括土木与交通工程学院

与建筑与城市规划学院、环境工程学院跨学院的协同,以及学院内部不同专业之间的协同。 协同方式

有每门主干课程设置一个教学团队,不同专业协同毕业设计等,实现校内资源共享、多学科融合。
2. 校企协同育人模式

 

通过协同育人与协同创新的方式,与企业联合进行人才培养。 如:“双导师制”,在毕业设计阶段

给每位学生配备企业指导教师,从选题、任务书、设计等方面给予全面指导。 此外,还包括聘请企业专

家来校开设课程或讲座等多种形式。
3. 境内外协同育人模式
 

成立了广东工业大学-香港理工大学高性能结构与材料联合研究中心,通过搭建平台,促进交流,
实施境内外协同育人,开展创新实验和创新项目训练,提高大学生的创新能力。
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4. 国内外协同育人模式

积极开展国内外联合培养育人模式,如与英国女王大学、英国卡迪夫大学开展联合人才培养,提高

学生的创新思维与创新能力,培养拔尖人才。

三、
 

基于“协同育人”的城市地下空间工程实践教学改革

(一)“四年不断线”
 

渐进式实践教学体系

如图 1,建立了“课程实验+实习+设计+科学实践”的多层次实践教学体系,由于现代城市地下空

间工程的复杂性和综合性,对人才的实践能力和创新能力要求很高,在制订人才培养方案时,坚持“理
论与实践并重”原则,加强实践环节,实践教学环节 45. 5 学分。 对课程的实践(实验)教学、专业实训、
创新训练和工程实践四个维度确定了由浅入深、课内外相结合、“四年不断线”渐进式实践教学体系,
实现了理论教学与实践教学的相互支撑,课内课外的相互补充,产学研有机结合,全面培养学生的工程

实践能力和创新能力。

图 1　 城市地下空间工程实践教学体系

(二)
 

“工程模拟和实战相结合”的实践教学模式

实施校内工程模拟和校外工程项目实战训练相结合的协同育人实践教学模式。
1. 校内实践教学

土木与交通工程实验中心拥有土木工程实验室、城市地下空间实验室、道路桥梁与渡河工程实验

室、工程力学实验室、流体力学实验室等 8 个专业实验室,拥有基建规模国内最大的 L 型反力墙、大型

有限元软件、真三轴测试系统等先进的仪器设备,为校内开展实践性教学创造了良好条件,如图 2。

(a)结构专业实验室
 

(b)
 

岩土真三轴试验系统

图 2　 土木工程国家级实验教学示范中心
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建立了工程地质模型与标本室、地下空间工程仿真模拟展示厅、钢结构节点组合模型(露天)等

校内实验实训基地。 大型盾构机模拟操作仿真系统,学生通过实际操作,了解地下空间工程施工技

术、地下空间作业的机械结构和机械运作原理流程,获得足够时间、保证质量的动手技能训练机会,
实现了与工程实践的“零距离”接触,训练了学生在隧道施工设备领域从事研究、规划、设计、施工和

管理等工作的基本技能,达到了“研、教、学、训”一体化。 通过校内工程模拟实验训练,使学生在头

脑中建立工程概念和创新意识,培养实践和创新能力。
2. “校企协同”实践教学

以打造“应用型创新城市地下空间工程师”为目标,以国家级城市地下空间工程实验教学示范

中心、国家级工程实践教育中心和国家级虚拟仿真实验室为依托,7 个省级教学平台为支撑,K 个企

业为合作单位,建立了“3+7+K”开放式多层次实践教学平台,形成了以校外实践教学基地、校内实

验室和校企联合组成的“多层次”实践教学平台。 通过校外参与实际工程项目的设计、施工、管理和

监测等工作,在工程项目实战训练过程中全面提升大学生的工程实践和创新能力。
依据《普通高校本科专业类教学质量国家标准》,参照行业人才质量标准,综合考虑国家和广东

省经济社会发展的需要、学校人才培养定位、学生发展期望等方面要求,学校每隔两年修订一次人

才培养方案和教学大纲。 新版课程教学大纲提出了“能力递进,课程对接”实践性教学改革措施,增
加了创新创业教育内容,将创新性、批判性思维融入知识讲授、课堂研讨、课程作业等各教学环节,
让学生在专业课程学习的过程中增强创新意识,培养创新精神、创业意识和创新创业能力,将创新

创业教育融入人才培养全过程。

四、“多样化”课外创新实践活动

(一)协同创新平台

近年来,广东工业大学分别与广州、东莞、佛山、河源及产业界联手搭建了东莞华南工业设计创

新园、佛山数控装备技术创新研究院、河源协同创新研究院等 100
 

多个协同创新平台。 2016 年,获
首批“全国创新创业典型经验高校”,校内学生创新创业基地入选第二批“全国高校实践育人创新创

业基地”
 

“国家级众创空间”等。 协同育人与创新平台向上连接高端人才与资源;向外拓展至各合

作企业,校企深度融合;向内整合校内各教学资源。 城市地下空间工程专业实践教学平台依托国家

级工程实践教育中心、国家级城市地下空间工程实验教学示范中心、广东省大学生实践教学基地及

广东工业大学大学生校内外实习实训基地,已建成稳定合作的土建类校外实习基地 45 个,每年提

供 1
 

000 人次的实习机会。 校企合作为区域和企业提供智力资源、人力资源、设备资源支持,开展协

同育人,实现学生成长需求与社会、行业、企业用人需求“双向柔性对接”。
学校开设的创新创业教育课程分为三类显性课程和三层次隐性课程[8] 。 显性课程包括思维引

导、专业创新和实践训练,隐性课程包括创新创业基础理论知识、创新创业训练、创新创业实践。 在人

才培养过程中注重四个融合:一是创新教育与学科专业教育相融合,将培养创新思维融入专业教学各

环节;二是创新教育与创业教育相融合,将专业课程的创新思维导向创业思维培养,创新到创业的全链

条衔接;三是创新创业教育与社会需求相融合,校企联合培养,注重技术开发、工程设计、成果转化孵化

各环节;四是创新创业教育的理论教学与实践训练相融合,以创新为导向的创业,反过来提升创新水

平,形成创新创业良性互动。 目前,学校在校学生 80%以上参与了创新创业实践活动。
(三)课外创新活动

通过创新实验和科技竞赛活动,开展课外创新教育。 构建国家级竞赛、省部级竞赛、校级竞赛
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和院级竞赛并举,专业技能、科技创新和各学科专业相结合的学科竞赛体系。 形成了用制度保障创

新,课外创新活动和科技竞赛促进创新,形成创新人才培养的良好氛围。 如图 5,构建以“创新能力

培养”为导向的“多样化”课外创新体系,学校修订了《创新创业实践学分认定及课程免修实施暂行

办法》,实施学生科技创新成果与课程学分互换机制,激励学生参与创新实验和科技竞赛,提高创新

意识和综合素养。

图 3　 “多样化”的课外创新体系

土木与交通工程学院成立了学生“创想工作室”,定期组织学生参加各类竞赛,如挑战杯全国大

学生课外学术科技作品竞赛、全国城市地下空间工程专业模型设计大赛、全国大学生数学竞赛、全
国周培源力学竞赛、全国大学生结构设计竞赛、全国大学生先进成图技术与产品信息建模创新大

赛、结构设计信息技术大赛、水上人家鲁班节、工程测绘竞赛、创新实验技能竞赛、环保建模设计制

作等课外科技活动。 其中,力学架构大赛等多项科技竞赛已形成了学校的一大特色。 组织了多层

次的创新实验,包括国家级、省级、校级、院级等大学生创新创业训练,提升了学生的实践能力和创

新能力,如图 3。 通过系列教学改革措施[7-11] ,教学质量稳步提升,新专业建设取得了良好的人才培

养效果。

五、
 

结语

21 世纪,中国进入城市地下空间工程迅猛发展时代,城市地下空间工程专业人才的数量和质量

从某种意义上影响城市地下空间资源开发利用的质量。 协同育人为城市地下空间工程专业新型实

践教学体系构建和创新人才培养提供了一条重要途径。 通过协同校内教学、校企协同、境内外协同

和国内外协同多种方式为创新人才培养提供优质教学资源。 通过“四年不断线”渐进式实践教学、
“多层次”实践教学、“工程模拟与实战相结合”的实践教学、“多样化”课外创新科技竞赛活动和创

新实验,将创新创业教育融入人才培养全过程。 通过系列措施的实施,深化了教学改革,形成了鲜

明的城市地下空间工程专业特色,提高了实践教学效果,提升了人才培养质量,培养了符合新时代

城市地下空间工程发展要求的应用型创新人才。
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Abstract 

 

Urban
 

underground
 

space
 

engineering
 

is
 

one
 

of
 

the
 

special
 

professions
 

of
 

professional
 

catalogue.
 

Due
 

to
 

the
 

short
 

opening
 

time 
 

the
 

phenomenon
 

of
 

heavy
 

theory
 

and
 

light
 

practice
 

directly
 

affects
 

the
 

quality
 

of
 

talent
 

training.
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

investigating
 

the
 

problems
 

faced
 

by
 

new
 

professional
 

practice
 

teaching
 

for
 

urban
 

underground
 

space 
 

Guangdong
 

University
 

of
 

Technology
 

takes
 

advantage
 

of
 

regional
 

economic
 

development
 

to
 

cultivate
 

application-oriented
 

innovative
 

underground
 

space
 

engineers 
 

integrates
 

various
 

teaching
 

resources
 

inside
 

and
 

outside
 

the
 

school 
 

and
 

implements
 

teaching
 

reform
 

and
 

innovation
 

of
 

cooperative
 

education.
 

A
 

series
 

of
 

measures
 

were
 

adopted 
 

including
 

a
 

four-year
 

continuous
 

practice
 

teaching
 

system 
 

a
 

multi-level
 

practice
 

teaching
 

platform 
 

a
 

practice
 

teaching
 

mode
 

combining
 

engineering
 

simulation
 

and
 

practice 
 

diversified
 

scientific
 

and
 

technological
 

activities
 

and
 

innovative
 

experiments.
 

Innovation
 

education
 

is
 

integrated
 

into
 

the
 

whole
 

process
 

of
 

talent
 

cultivation 
 

and
 

comprehensively
 

enhances
 

the
 

engineering
 

practice
 

ability
 

and
 

innovation
 

ability
 

of
 

college
 

students.
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