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摘要:通过对工程教育认证工作开展和建设经验的总结,介绍了东北电力大学岩土工程在实验教学

体系建设方面的探索和实践。 以培养学生综合实践能力为导向,对岩土工程课程实践教学体系进行优

化和重构,在提升基础实践教学基础上,大力开展综合性、创新性实践教学内容。 同时,进一步加强课外

科研实践,有效提高学生基本科学素养,培养学生的社会责任感、创新精神,提升学生社会实践能力。
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工程教育专业认证是国际通行的工程教育质量保障制度,是实现工程教育国际互认和工程师

资格国际互认的重要基础[1-3] 。 工程教育专业认证要求学生具有扎实的专业知识,较强的实践能力

和创新能力,从而达到解决复杂工程问题能力的目标。 实践教学是培养学生实践能力和创新能力

的重要环节,也是提高学生社会职业素养和就业竞争力的重要途径[4-5] 。

一、岩土工程课程实践教学存在的问题

随着工程教育认证的推广和普及,东北电力大学岩土工程系列课程在实践教学方面做了许多

有益的改革,并取得了一系列的成效,但仍存在以下几方面问题。
(1)实践教学课时偏少。 自引入工程认证理念,土木工程专业培养方案几经调整,实践环节教学

课时已有较大提高,但可用于学生实践的学时仍显不足,公共课、理论课仍占据较大的学时比重。
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(2)实践教学设备及方案设计落后。 随着工程技术的快速更新,许多实验设备参数及精度已无

法满足当前工程需求,无法适应现代工程师的培养[6] 。

(3)部分实验项目设置相对独立,涉及知识点较为单一,关联性不强,不利于学生系统思维的培

养;部分试验方法仍沿用老旧规范,十几年甚至几十年未变;部分实践活动缺乏层次性,认识实习、
教学实习和毕业实习间没有明显的区别。

(4)实践课程建设相对滞后。 在课程安排上,基础性、验证性实验偏多,没有系统地把解决复杂

工程问题融入实践教学中,创新性、综合性不够。 探究式、研究式教学方法未得到较好的应用,学生

难以发挥学习的主动性。
(5)综合型教学人员不足。 从实践教师队伍的质量来看,具有工程背景又有学术水平的综合型

教师不足。 师资队伍力量薄弱,导致实践教学水平层次低,不利于学生能力的培养。
针对上述问题,以培养具有解决复杂工程问题的能力为前提,大力发掘我校岩土工程研究所的

人才、项目、设备及场地资源,对现有实践教学体系等进行优化和完善。

二、岩土工程课程实践教学体系优化举措

(一)以科研项目作为课堂教学及实习实训案例

将重点实验室所承接的工程项目作为课堂理论教学及实习实训中具体案例,基于企业的实际

需求,对所涉及的理论知识和专业技能进行重点讲授和强化。 对所承接的纵向和横向课题,由专业

教师提出具体工程问题,并引导学生进行分析,培养学生的创新能力,鼓励学生参与到具体的科研

课题中,完成一些简单的设计工作。 将理论知识与科研问题相结合,使学生能够掌握科学研究的分

析方法,培养学生从事专业实际工作和研究工作的初步能力。

如对“复合加载模式下输电线路掏挖基础地基破坏模式及承载特性研究”等国家及省部级项目

中部分科研内容进行拆解,其中所包含知识体系拆分成单一的理论知识,按照难易程度,分年级、分

层次的融入工程地质、土力学和基础工程等课程中。 同时,基于岩土工程研究所承接的“淮南—南

京—上海 1000kV 特高压交流工程挤扩支盘桩试验研究”等横向课题分析,在基础工程课程设计中

持续引入项目中的试验视频和图片,让本科生通过试验视频和图片了解特高压输电塔的新型基础

形式。 针对挤扩支盘桩的研发和承载力试验的系列数据,与课堂上讲授的基础复合加载模型承载

力计算和稳定性验算的知识相互印证,并在随后几年岩土类课程中逐渐推广该举措,具体如表 1

所示。

(二)依托项目资源,完善实验设备及实验项目

借助科研项目资金投入,对现有岩土类教学设备进行合理更新和补充,形成手动到自动、低精

度到高精度的实验设备梯队。 在讲解实验原理时,采用手动设备;在实验操作中,采用自动设备;在

结果分析时,采用高精度科研设备进行校核。

积极探索以培养工程能力为宗旨的教学模式,试图从复杂工程问题入手,把问题分解成若干个

实验相关项目,化难为简,化整为零,进而设计出具有可操作性的综合性实验。 学生在做这些项目

时自然会体会到它们的实际应用价值,进而提高学习兴趣。 同时还解决了实际的工程应用问题,对
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学生的学习起到了一定的激励作用。 在为学生提供了学习新技能与知识机会的同时,又使学生通

过相应的学习和训练,促进工程意识的培养和工程应用能力的提高。
表 1　 近五年引入实验室承接项目的理论案例课程

项目类别 项目名称 课程名称 知识点

国家自然科学
基金项目

省部级项目

校企联合项目

复合加载模式下输电线路掏挖基础地基破坏模式及承
载特性研究

土工格栅对季冻区路基冻融灾害的防治及相关研究

循环上拔荷载作用下螺旋锚锚-土相互作用机理与承载
特性研究

冻土-结构相互作用体系地震响应机理及数值模型研究

土工格栅对季冻区路基冻融灾害的防治及相关研究

冻结砂土场地中螺旋锚基础承载特性研究

架空输电线路螺旋锚基础承载特性及设计优化研究

淮南—南京—上海 1000kV 特高压交流工程挤扩支盘桩
试验研究

深圳复杂地质条件下浅埋暗挖隧道工程关键技术研究

基础工程
土力学

工程地质
地基处理

地基承载力计算
地基破坏模式

冻土地质典型特征
特殊土体分布

特殊土地基处理

基础工程
课程设计

输电线路
基础设计方法

隧道工程 隧道施工技术

　 　 (三)优化现有实验项目,提高实验学时比例

根据我校土木工程专业的修订培养方案,主动调整岩土类课程的教学计划,对理论教学和实验

教学内容进行重新设计,将理论内容与实验内容相重合的知识点,统一放入实验课环节进行讲授,

以此提高学生的直观认识。 在总课时不变的情况下,最大限度增加实践教学的课时比重,并及时调

整课程结构。

同时,对现有土力学实验项目进行优化整合设计,以往每次实验仅对某个土壤指标进行测定,

割裂了各个实验项目间的联系。 部分土力学实验的标准操作过程过长,如比重实验、压缩实验和直

剪实验等,常将操作步骤进行简化,选择快速固结和快剪等方法进行实验。 由于受实验学时所限,

其土样的制备工作等往往由实验老师提前准备好,学生没有机会参与和了解每个实验的全过程。

基于上述问题,将以往按理论课程进度分散设置的实验项目变为集中开设,在原有 7 个小实验

项目基础上,增加液塑限联合测定实验、颗粒筛分实验和击实实验,将 10 个实验项目按关联度分为

3 组,如表 2 所示。 每组实验在某一时段内集中进行,以 4 学时为实验基本时段(上午或下午),共计

12 学时。 具体实验内容是:将天然含水率、液限含水率、塑限含水率与比重实验进行整合;将光电联

合测定实验、颗粒筛分实验与固结实验进行整合;将渗透实验、击实实验整合到直剪实验中。 既有

效地利用了比重实验、固结实验和直剪试验过程中等待时间,又让学生了解了土力学试验之间的内

在联系,进一步提高了实验教学环节的效果和质量。
表 2　 土力学实验分组情况

组号 实验内容 学时

1 天然含水率、液限含水率、塑限含水率、比重实验 4
2 光电联合测定实验、颗粒筛分实验、固结实验 4
3 渗透实验、击实实验、直剪实验 4
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　 　 (四)开展创新创业训练计划项目

实验室开放是工程学科人才培养的重要途径[7] 。 对于大型科研实验项目,实验室集中组织同

学进行有序参观,并安排部分同学参与简易操作。 对于重点实验室中易损、昂贵仪器的使用和操

作,会定时、定期地组织设备管理人员进行现场演示,使本科生有机会了解、使用先进的仪器与设

备,扩充学生的知识视野和提高专业实践能力,有效促进大学生积极申报各级各类的大学生创新和

创业项目。 基于实验室开放式管理制度,学生可根据需求在周末和节假日到这些开放实验室进行

实验练习和科研探索,在教师的指导下完成大学生课外科技创新项目,或直接参与指导教师的各类

科研项目研究中。 此外,实验室还积极探索了一些开放性实验项目,例如土力学实验室借助 2015 年

购置的进口无绳静力触探设备,开设了基于静力触探技术的校园地层勘探实训,如图 1 所示。

图 1　 基于静力触探技术的校园内地层勘探实训

基于上述举措,近年来实验室先后开展了多项国家级及省级大学生创新创业训练计划项目,具

体如表 3 所示,项目均源自各指导老师的国家自然科学基金或校企合作的横向课题。 学生在该类

项目中的兴致比常规实验课要高得多,学生的实验技能和科研素质都得到明显提高,使学生的学习

由被动转变为主动,进一步激发了学生的创造思维。
表 3　 近五年已开展的“大学生创新创业训练计划项目”

序号 题目 项目级别 培养人数 项目依托

1 基于静力触探技术的校园地层勘探实训 国家级 4 进口高精尖设备

2 东北季节性的强度及变形特性试验研究 国家级 6 校企合作横向课题

3 砂土中多层螺旋锚上拔破坏模式及承载特性 国家级 5 校企合作横向课题

4 土工格栅在冻土中的拉拔特性研究 国家级 5 国家自然科学基金

5 路堤冻融模型试验 国家级 5 国家自然科学基金

6 砂雨法制备砂土地基模型控制要素试验研究 国家级 5 国家发明专利

　 　 (五)积极新建校内实习、实训场所

实习实训是土木工程学科实践教学的重要手段。 许多企业考虑到安全因素,往往不允许实习学生

进行实际操作,甚至不愿意接待,使得提供给学生的实习设备和动手机会十分有限,无助于学生动手能

力的培养。 以东北电力大学土木工程学科重点实验室为后盾,依托实验室现有设备和场地条件,为本

科生提供校内实习和实训场所,同时可将乘车、住宿等费用转化为购买实习器材、设备的经费,为专业

发展积累资金,在一定程度上缓解了办学经费紧张的问题。
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为满足土木工程专业新增工程地质课程的实习需求,在现有土力学实验室内重新划分功能区域,

并购入 2 套岩石和矿物标本及 20 套工程地质实习工具,定制了矿物标本的陈列柜,方便学生近距离观

察。 目前,已针对 2019 届和 2020 届本科生完成两轮校内实习任务,其中包括“火成岩鉴别”“沉积岩鉴

别”“变质岩鉴别”和“野外工程地质工具学习和使用”等四项具体实习内容。

同时,针对校外实习中极有可能发生突发事件,如实习过程中因学生注意力分散所导致的人身安

全和设备安全等问题情况,建立一定规模的校内实习基地变得尤为重要。 对此,我校在东校区、西校区

和家属区内划分若干实习区域,并制定不同的实习方案。 针对基础工程课程,专门建设了培养大学生

对基础工程施工技术认知的专属校内实习场地,如图 2 所示。

在近 3 年时间里,岩土类课程已建立了一批校内实习实训基地,为土木工程学科的实习和实训操

作提供了良好平台,也使重点实验室真正成为培养学生走向社会的起点和摇篮。

图 2　 柱下阶梯型独立基础的制作(校内)

(六)建设高质量实践指导教师队伍

选定一些具有博士学位或工作经验的年轻教师对实验进行技术指导,引入学科前沿新知识、新理

念,鼓励年轻教师将科研项目和科技前沿内容引入到实验教学中,开展具有一定前瞻性的创新性实验。

重点引导学生完成知识重组、迁移和再创造过程,培养学生的扩散性、创新性思维以及严谨科学的动手

能力,为走上工作岗位时打下坚实基础。

同时,对实习及实训教师进行培训,优化实践教学方法,在实践教学中积极鼓励学生创新。 对学生

专业实践的创新方法给予肯定和鼓励,提出的新问题积极帮助解决;对于学生提出的不同看法甚至是

错误的看法,不要马上予以否定,而是要以讨论的方法引导他们发现问题、解决问题。 教师在教学中要

时刻保护学生的创新思维,同时应对学生实验时出现抄袭数据、实验报告、实验操作请同学代劳等行为

给予严肃的批评和制止,以杜绝此类不良风气的存在。

三、结语

在东北电力大学岩土系列课程的实践教学改革中,基于多方面举措,充分发挥了岩土工程学科的

科研、设备与人员优势,围绕工程认证中培养学生具有解决复杂工程问题能力的目标,鼓励本科生参与

科学研究,重视学生实践能力、创新能力的培养,为社会经济发展培养了大批合格的高级应用型人才,
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实现从培养合格的应用型人才到优秀应用型人才的转变,更好地为地方经济、社会发展服务。
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Abstract 
 

Based
 

on
 

the
 

experience
 

about
 

carrying
 

out
 

engineering
 

education
 

certification 
 

this
 

paper
 

introduces
 

the
 

exploration
 

and
 

practice
 

of
 

experimental
 

teaching
 

system
 

construction
 

for
 

geotechnical
 

engineering
 

specialty
 

in
 

Northeast
 

Electric
 

Power
 

University.
 

To
 

cultivate
 

comprehensive
 

practical
 

ability
 

as
 

the
 

guidance 
 

optimizes
 

and
 

reconstructs
 

practical
 

teaching
 

system
 

of
 

geotechnical
 

engineering
 

courses.
 

Based
 

on
 

the
 

basis
 

practical
 

teaching 
 

intensively
 

develops
 

comprehensive
 

and
 

innovative
 

practical
 

teaching
 

content.
 

At
 

the
 

same
 

time 
 

the
 

students
 

basic
 

scientific
 

literacy 
 

social
 

responsibility 
 

innovation
 

spirit
 

can
 

be
 

promoted
 

by
 

further
 

enhancing
 

extracurricular
 

scientific
 

research
 

practices.
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