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工程地质实习多课程融合式教学模式探索

周  雄
中国地质大学（北京） 工程技术学院，北京 100083

摘要：针对工程地质实习教学中存在的课程孤立、实践性不足等问题，本研究构建了多课程融合式教学模

式。以北京戒台寺滑坡治理工程为载体，将“工程地质学”“土木工程材料”“混凝土结构设计原理”等课

程内容有机整合，建立基于工程案例驱动的“现场认知—案例剖析—设计思辨”三阶段教学框架。在现场认

知环节，通过实地考察地形地貌与岩性特征，验证滑坡灾害发生的地质演化机理；在案例剖析环节，跨学科

深度解析治理工程中支护材料的性能要求以及抗滑桩、挡土墙等结构设计原理；在设计思辨环节，设置开放

性的真实任务，引导学生在真实工程情境中深度学习，培养学生将理论知识转化为解决复杂工程问题的能

力。初步教学实践表明，该模式有效重塑了实习评价体系，为提升学生复杂工程问题分析能力、方案批判性

思维及多学科知识迁移转化率提供了切实可行的路径，高度契合工程教育认证的核心要求。
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工程地质实习作为土木、交通、水利、城市

地下空间工程等专业实践教学体系中的核心环节，

是连接课堂理论与工程实际的桥梁，对于培养学

生的地质思维、工程意识和解决实际问题的能力

至关重要 [1-2]。目前，工程地质实习教学普遍存在

教学内容碎片化、学生参与度不高、理论与实践

脱节等问题 [3-5]，导致教学效果不尽如人意。近年

来，已有部分学者尝试将具体的野外典型工程地

段引入实习教学改革中 [6-7]，这在一定程度上丰富

了现场教学的生动性。然而，现有的案例教学多

侧重于单一的地质现象认知与描述，针对某一复

杂工程案例进行跨越“地质勘察—材料优选—结

构设计”多门核心专业基础课程深度融合的教学设

计仍显不足。本文以北京市门头沟区戒台寺滑坡

治理工程为例，在野外地质现象实地观察的基础

上，引导学生在实践情境中体验工程问题的解决

过程，深入理解地质勘察、材料性能与结构设计

在工程应用中的内在联系，以提升学生的知识迁

移能力和工程实践素养 [8-9]。
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本教学模式旨在将“工程地质学”“土木工程

材料”“混凝土结构设计原理”等专业基础课程知

识深度融入工程实际中。通过将滑坡地质体与抗滑

桩、锚索、混凝土格栅等工程材料和结构相结合，

引导学生从“是什么”的认知层面，跃升至“为什

么这样设计”和“如何做得更好”的分析与创造层

面。借助“现场认知—案例剖析—设计思辨”教

学结构设计，推动学生理论与实践的有机统一，

有效增强学生的专业认同感，培养其创新思维 
能力。

一、教学背景与目标

1. 学情分析

教学设计以中国地质大学（北京）土木工程、

城市地下空间工程专业本科二年级学生暑期开展

的工程地质实习为例。在此之前，学生已经系统

学习了“工程地质学”“土木工程材料”“混凝土

结构设计原理”等核心专业基础课程。

在知识储备方面，学生在“工程地质学”课

程中已掌握岩土体基本物理力学性质、三大岩类、
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地质构造、地下水活动规律等基础理论，并对滑

坡的定义、基本构造稳定性影响因素以及简单的

稳定性评价方法有了初步了解。在“土木工程材

料”课程中，学生掌握了钢材的力学性能与应用、

硅酸盐水泥、混凝土配合比及耐久性设计。在“混

凝土结构设计原理”课程中，学生已学习了混凝土

结构的基本设计理论，包括钢筋混凝土的基本假

定、正截面承载力计算、斜截面承载力计算、裂

缝宽度验算、挠度验算等基本设计方法。

在能力短板方面，学生普遍将这两门课程视

为独立的知识体系，缺乏将材料性能与地质工程

问题相结合的意识。例如：学生掌握了混凝土的强

度设计方法，但不一定理解抗滑桩为何需要使用高

强度混凝土；学生了解普通钢材与预应力钢绞线的

力学差异，但不清楚其在锚索和挡土结构中的具体

工作机理与防腐要求；学生熟悉钢筋混凝土构件

的承载力计算，但难以理解抗滑桩在复杂地质条

件下的受力边界与配筋原理。同时，学生对课本

知识的理解多停留在理论层面，面对真实的、复

杂的工程现场，难以将抽象的公式、定义与工程

应用对应起来，在分析和解决实际工程问题的能

力方面存在不足 [10]。

2. 教学目标

基于以上学情分析，本次教学设计旨在达成

三个层面的目标。

（1）知识巩固与深化。使学生具备在野外环境

中准确识别滑坡的各项构成要素，复习并深化对滑

坡形成机制、发育过程及稳定性影响因素的理解。

同时，明确指出戒台寺滑坡治理工程和高边坡支护

工程中（如抗滑桩、锚索、挡土墙、格栅等）所使

用的主要土木工程材料及其功能定位，并牢固掌握

各类支护结构的基本受力特点与构造要求。

（2）能力培养与提升。培养学生运用理论知

识分析实际工程问题的能力，初步分析戒台寺滑

坡的潜在危害，并对预应力锚索治理方案的合理

性进行评述。要求学生能够参照现有高边坡工程

设计，从放坡、支护、排水等角度提出优化建议；

特别是能够运用混凝土结构设计理论，实际进行

抗滑桩的截面复核与配筋计算。此外，引导学生

将宏观地质条件与支护材料的微观性能相结合，

综合评价边坡治理方案的安全有效性与经济合理

性，培养初步的工程设计与批判性思维能力。

（3）素养提升与责任培养。通过了解滑坡灾

害对戒台寺这一国家级文物古迹的威胁，让学生

认识到地质工程师在防灾减灾、保护文化遗产中

的重要社会责任，培养工程伦理与责任感。同时，

鼓励学生不满足于被动接受既有方案，敢于对现

有工程设计提出疑问和改进想法，激发其工程创

新意识。

二、教学模式改革与探索

基于建构主义学习理论 [11]，采用以学生为中

心的教学设计理念，实习教学设计主要包括“现

场认知—案例剖析—设计思辨”三个部分，其设计

框架如图 1 所示。

1. 现场认知：滑坡地质理论重现

教学首要环节是引导学生将工程地质学理论

应用于实际，涵盖宏观观察、构造识别、成因探

讨和力学分析四个步骤。在宏观观察环节，借助

对比观察法，引导学生在现场辨析滑坡地貌特征

及其与天然边坡的差异；在构造识别环节，带领

学生近距离勘查拉张裂缝与剪切裂隙，结合工程

资料解析滑动面形态与滑体物质组成；在成因探

讨环节，结合戒台寺地质环境，运用多因素耦合

方法剖析滑坡的诱发机制；在力学分析环节，通

过现场示意图阐述滑坡力学平衡原理，强调治理

工程中“减小下滑力或增大抗滑力”的核心理念。

2. 案例剖析：多课程知识融合

基于现场地质认知，本阶段采用“工程情境—

核心任务—知识映射”的方法，将不同课程的核心

知识点模块化地融入真实工程场景中。为破解传

图 1 教学设计与实施过程框架结构图
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统教学中知识点零散、碎片化的问题，教学团队

以滑坡治理中的三大典型支护结构为载体，系统

打通了“地质勘察—材料优选—结构设计”的内在

逻辑，具体多课程知识融合矩阵如表 1 所示。

表 2 教学效果评价指标体系

评价维度 评价指标 分值 评价标准

认知 要素识别 20 准确识别滑坡关键地质要素

技能 材料诊断 20 精准分析支护材料基本性能及适用条件

思维 机理推演 20 结合宏观地貌与微观结构推演地质灾害演化

素养 方案批判 20 结合结构原理与工程伦理剖析方案优劣

创新 创新设计 20 优化设计思路新颖且具备高度工程可行性

表 1 多课程知识点深度融合矩阵表

工程载体
工程地质学

（致灾机理与勘察）

混凝土结构设计原理

（受力分析与设计）

土木工程材料

（材料选型与性能）

抗滑桩

滑坡推力计算

滑带土抗剪强度取值

深层滑动面研判

悬臂梁受力模型

正 / 斜截面承载力计算

受拉纵筋与抗剪箍筋设计

混凝土力学性能

钢筋粘结锚固机理

混凝土水化热控制

预应力锚索
岩土体锚固机理

群锚效应边界条件

预应力损失计算

地梁受力分析与配筋

钢绞线力学性能

锚索防腐材料优选

护坡与挡墙
地表水下渗评价

坡面风化剥落机理

挡土墙抗倾覆验算

挡土墙抗滑移验算

主动土压力计算

混凝土配合比设计

外加剂的功能机理

（1）抗滑桩工程：深层抗滑与大体积混凝土 
设计

以现场大截面抗滑桩为情境，核心任务是探

究深层支护的力学机制与材料要求。引导学生基

于地质学中的滑坡推力分布，将其抽象为混凝土

结构中的悬臂梁受力模型，复核其正截面与斜截

面承载力。同时，针对大截面特征，引入“土木

工程材料”“混凝土结构设计原理”课程中的大体

积混凝土水化热控制、裂缝验算及混凝土粘结机

理，实现地质受力、结构配筋与材料性能的闭环

分析。

（2）预应力锚索地梁：主动支护与钢材力学 
性能

依托锚索墩群技术场景，核心任务是解析主

动支护机制与预应力技术的应用。在地质层面，

探讨滑动面定位与岩土锚固机理；在结构层面，

剖析预应力锚索的受力特征，重点讲解锚具变形、

摩擦及松弛等预应力损失的计算与施工控制；在

材料层面，回顾高强钢材的力学性能要求及深层

防腐处理工艺。

（3）护坡格栅与挡土墙：浅层防护与混凝土配

合比

基于地表浅层防护工程，核心任务是挡土结

构稳定性验算与特殊施工条件下的材料调控。结

构上，要求学生完成挡土墙抗倾覆与抗滑移验算；

材料上，结合现场混凝土长距离运输与大体积浇

筑难题，引导学生从微观机理出发，探讨如何通

过合理选用水泥型号、优化砂石骨料级配及使用

外加剂来满足特定施工条件下的可工作性与耐久

性要求。

3. 设计思辨：综合应用能力演练

教学的最后阶段是综合应用能力的实战演练。

依托正在施工的高边坡支护工程这一“开放性实

验平台”，设置真实的工程设计实践任务。安排学

生进行现场分组勘查、拍照记录与研讨，要求其

准确识别现场的支护措施与所用材料，并运用结

构设计原理剖析关键构件的受力特点。在此基础

上，教师巡回启发，引导学生从被动接受既有方

案转向主动设计思辨，针对抗滑桩等关键构件提

出多角度的优化建议，实现知识向工程实践能力

的转化 [12]。

为确保设计思辨环节的教学成效，实习考核

打破了传统的“实习报告 + 出勤”模式，采用现场

实勘汇报与优化设计方案答辩作为综合考核载体。

各小组需综合应用地质研判、材料比选与结构复

核知识，提交一份针对特定边坡的综合治理评析

与优化报告。基于此产出，本研究定制了多维度

教学效果评价指标体系（见表 2），重点从要素识

别、材料诊断、机理推演、方案批判以及创新设

计五个维度量化学生的工程实践综合能力。
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三、结语

本文以北京戒台寺滑坡治理工程为核心载体，

构建并实践了融合“工程地质学”“土木工程材

料”与“混凝土结构设计原理”的“现场认知—案

例剖析—设计思辨”三阶段教学模式。实践表明，

该模式可有效破解传统实习中课程孤立与理论脱

节的痛点，实现从单一地质现象观察向复杂工程

问题综合思辨的跨越，有力支撑了工程教育专业

认证中对于“解决复杂工程问题能力”的核心培养 
要求。

本模式的构建不仅为戒台寺等具有文物保护

背景的复杂地质灾害治理提供了生动的教学范本，

其“案例驱动 + 多课融合”的教学理念同样适用于

其他工程教育场景（如地下空间开挖、桥梁基础

施工等地质实习案例），具有广泛的推广价值。未

来，教研团队将进一步引入数字化技术（如 BIM
与 VR 地质模拟），并建立依托多源数据的长效评

价机制，持续丰富工程案例库，为新工科背景下

土木类专业复合型实践人才的培养提供更坚实的

支撑。
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