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基于新旧基建知识融合的基坑工程课程改革实践

李兆锋，泰　培，周作胜，郑　翔，陈　锐
（哈尔滨工业大学（深圳）土木与环境工程学院，广东 深圳 ５１８０５５）

摘　要：新型基础设施建设是我国经济发展的重要驱动，具有鲜明的时代性和先进性。为此，需要以土
木工程的课程为试点，提出基于新旧基建知识融合的课程改革方案并予以实践，使该专业学生掌握新基

建知识以适应时代需求，并探索土木工程与新基建在教育层面上相结合的路径。本次改革依托基坑工

程课程，分四阶段实施，在２４学时的课堂授课中建立新基建应用于基坑工程的问题场景并讲授新基建
基础知识，然后在８学时的实验课中运用新基建知识进行问题解决。参与实践的学生表示课程具有一
定的实用性，但由于自身基础薄弱，课程相对难度大、进度快，可通过增加新基建内容的学时予以解决。

此外，大部分学生认为课程内容安排的合理性较好，表明了四阶段的方式对新基建背景下的课程改革的

有效性和参考价值。
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　　新型基础设施建设（简称：新基建）的概念在
２０１８年底中央经济工作会议中被首次定义，主要包
括５Ｇ基站建设、大数据中心、人工智能、工业互联

网等高新领域，正逐渐成为我国经济数字化转型、产

业智能升级、科技融合创新的有力驱动［１］。２０２０年
３月，中共中央政治局常务委员会召开会议，再次提



出加快新型基础设施建设进度的要求，明确了新基

建的时代重要性和迫切性。然而，在新时代、新形势

之下，旧基建课程内容和体系落后于时代，对本科生

的吸引力显著下降，进一步影响了行业的发展。为

此，亟需对其课程内容及体系重新审视、评估和改

革，使之与新基建有机融合，这是该学科自身发展的

需求也是时代发展的需求［２］。以笔者所讲授的基

坑工程为例，该课程目前主要包括工程勘察、支护结

构形式与稳定性和基坑监测等传统内容［３－６］，与新

基建几无交叉。实际上，二者在课堂以外非但不是

天然割裂，反而是紧密相连。基坑工程是新基建的

重要载体，新基建则是基坑工程朝数字化、智能化发

展的重要手段。这种割裂首先源于原课程内容经过

多年发展后的系统性和完整性，其次源于授课教师

缺乏经验与能力传授新基建知识，学生自然缺乏机

会接受相应的教育。

针对新基建浪潮下的改革需求及其难点痛点，

本文提出基于新旧基建知识融合的基坑工程课程改

革方案，探索土木工程与新基建在教育层面上相结

合的路径，为土木工程学科教育体系的改革提供新

思路。该项工作是旧基建与新基建相结合的一次尝

试，有助于学科交叉、跨界融合自主核心知识的重构

与创新。为此，下文将首先对基于新旧基建知识融

合的改革方案进行详述，然后对改革课程予以实践

并对改革方案效果进行评估，最后对本次教学改革

工作进行总结和反思。

１　课程改革总体方案
基于新旧基建知识融合的基坑工程课程改革，

属于交叉学科建设范畴，其核心在于课程设计与教

学方法。在课程设计的问题上，赵锟等［７］认为，交

叉学科课程的目标应从知识掌握的一维标准提升至

实践探究能力、交叉合作能力等多维标准，课程内容

则可由基础部分和主体部分组成，主体部分为学生

与交叉学科导师交流等方式形成的问题，然后利用

基础部分知识进行解决。在教学方式的问题上，交

叉学科教育不存在单一方法，问题解决和促进思维

整合常被实践所应用［８］，合作学习和小组教学也是

重要的方式［９－１０］。除了课程设计与教学以外，教材

的编制［１１］、大学教育与市场的深度融合［１２］、内部资

源的配置与倾斜［１３］、外部环境的构建［９，１４］，也是课

程改革的重要关键。

事实上，土木工程相关的交叉学科课程建设在

国内外已有大量实践［１５－１８］，本文参考这些工作，提

出了如图１所示的基坑工程课程改革方案。该方案
按照四个阶段执行，可在原有基坑工程的课程体系

中有机地融入新基建的知识并加以运用，既不影响

课程的系统性和完整性，也保证了改革目的的达成。

方案第一阶段为问题情境的建立，即采用问题导向

的方式为新基建的内容提供生长点。在这个阶段

中，将明确新基建技术可解决基坑工程建设或运营

问题的场景，例如基坑支护结构变形的实时监测。

然后，在传统内容教学过程中逐步揭晓该问题，并以

问题为导向引出新基建技术，让学生掌握并运用相

关技术解决问题。第二阶段为新基建基本概念与知

识的灌输。在这个阶段中，将潜移默化地灌输新基

建的基本概念与知识，包括 Ｐｙｔｈｏｎ编程语言、网络
基本知识等，完成新基建技术的入门。例如，本文在

基坑工程教学中明确新基建的物联网技术在挡土结

构变形、渗流问题上的应用，并在相关的例题或习题

计算时，要求学生使用 Ｐｙｔｈｏｎ语言编程解决等。第
三阶段与第四阶段分别为新基建硬件与软件技术的

运用。在这两个阶段中，将真正采用新基建技术解

决第一阶段所揭晓的基坑工程问题，从而完成逻辑

闭环和课程改革。针对基坑支护结构变形实时监测

的问题，本文便采用了树莓派、高精度加速度计等新

基建相关的硬件技术，以小组的形式开发基坑监测

用的物联网设备并采集监测数据，并使用基于大数

据人工智能技术进行数据分析和预警最终又回到基

坑工程的传统教学内容。

图１　基坑工程课程改革的总体思路
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　　简而言之，上述四个阶段将以基坑工程中的问
题作为导向和生长点，采用小组教学的方式，综合运

用新基建相关软硬件技术手段，对基坑工程课程进

行改革，既保留了原有的传统教学内容，又融入了新

基建知识内容。另外，第一、第二阶段将在课堂授课

过程中完成，而第三、第四阶段则在实验课中完成，

不同形式的教学将使改革得课程更加饱满丰富，并

打破了传统基坑工程课程只有课堂授课的瓶颈。

２　课程改革实践及效果
２．１　前期摸底问卷调查

本文根据图１所示的方案，对３２学时的基坑工
程课程进行改革，并在哈尔滨工业大学（深圳）２０２１
春季学期进行了一次实践。课程参与学生人数为

２０人，均为土木工程专业背景的本科大四学生。在
改革课程实施之前，已对参与学生进行了一次摸底

的问卷调查，用以确定改革课程的深度和难度，同时

用于分析课程结束后的学习情况与改革效果。

如图２（ａ）所示，调查结果表明，有超过３０％的
学生表示对新基建并不了解，６０％的学生对新基建
有一定的了解，只有１０％的学生对其十分了解。同
时，图２（ｂ）显示，大部分学生（＞７０％）学习过 Ｃ／Ｃ
＋＋和ＭＡＴＬＡＢ编程语言，这是源于土木工程专业
大一至大三课程体系的要求。但对于新基建常用的

Ｐｙｔｈｏｎ，只有１５％的学生表示学习过。由此可见，学
生对新基建的认识较浅、基础薄弱，因此相关教学内

容需要由浅入深、循序渐进。

实际上，学生对此次改革课程具有一定的内在

需求，对课程有一定的期待。如图２（ｃ）所示，７５％
的学生表示希望通过课程的学习对以后工作有所帮

助，５５％的学生希望能掌握新基建专业知识与技能，
２０％的学生希望能够提高实践能力。值得注意的
是，这些期待将影响着改革课程效果的评价。总的

来说，无论从学生自身发展的角度来看，还是从前述

土木工程学科发展的角度来看，基于新旧基建知识

融合的基坑工程课程改革势在必行。

图２　课程实践前期问卷调查

２．２　改革课程的实践过程
针对上述调查情况，笔者对基坑工程的教学内

容进行了重新的编排，使之融入新基建的内容，同时

使基础较为薄弱的同学能更好地学习和掌握。首

先，笔者安排并进行了２４学时的课堂授课，对原有
的基坑工程传统课程内容进行了精简。讲授内容具

体包括：基坑勘察与设计原则（２学时）、土压力（２
学时）、挡土结构形式、稳定性和变形（６学时）、内支
撑及锚杆技术（４学时）、土钉墙和重力式水泥土墙
（２学时）、地下水控制（４学时）、基坑稳定性分析（２
学时）以及基坑监测（２学时）。在挡土结构相关的
授课过程中，完成课程改革的第一阶段任务，即明确

新基建技术可解决基坑工程建设或运营问题的场

景。为此，在教学过程中多次强调了该结构稳定性

对基坑重要性，并引出使用新基建技术进行挡土结

构位移监测的可能性，从而为提供了在基坑工程中

新基建内容的生长点。在课后作业中，完成课程改

革的第二阶段任务，即灌输新基建基本概念与知识。

具体地，要求学生使用 Ｌｉｎｕｘ（虚拟）系统以及 Ｐｙ
ｔｈｏｎ编程语言，解决基坑工程的计算问题，包括土压
力的计算、基坑涌水量的计算等。同时，在基坑监测

的课后作业中，要求学生了解一些新基建相关的网

络基础概念和大数据概念，包括 ＩＰ地址、网关、
ＷＩＦＩ／４Ｇ／５Ｇ、树莓派（ＲａｓｐｂｅｒｒｙＰｉ）、大数据、ＬＳＴＭ
深度学习算法等。

上述工作主要为占８个学时的第三、第四阶段，
即新基建软硬件技术在基坑工程中的运用，打下坚

实的基础。这两个阶段以实验课的形式开展，如图

３（ａ）和图３（ｂ）所示，学生需要运用新基建技术解
决基坑工程的老问题，通过基坑工程和新基建知识
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的融合最终达到课程改革的目的。在实验课中，笔

者系统性地介绍了适用与基坑工程监测的新基建设

备开发，包括进行了树莓派的入门、传感器通讯入

门、基于树莓派的传感终端开发、信号无线传输、基

于ＬＳＴＭ的基坑变形预测这五个主题。实验课所涉
及到的硬件设备如图３（ｃ）所示，所采集到的数据如
图３（ｄ）所示。通过这８个学时的实操训练，学生可
以对新基建的硬件技术（树莓派、无线传输等）和软

件技术（ＬＳＴＭ深度学习）有直观的认识，同时让学

生深刻理解到新基建技术在解决旧基建问题上的可

行性。

经过３２学时的基于新旧基建知识融合的基坑
工程课程学习，土木工程专业的学生既主要地学习

到了与本专业相关的基坑工程知识，又一定程度上

对新基建软硬件技术进行了入门和应用，在课堂上实

现了新旧基建知识的融合。这对于新基建背景下土

木工程的课程内容与体系改革具有深远的意义，需要

通过此次课程进行经验总结以提供重要的参考。

图３　基坑工程课程的改革实践展示

３　后期效果问卷调查
为总结此次课程改革的经验并分析不足，笔者

在课程结束后对参与学生进行了一次改革课程建设

效果的问卷调查。在课程的实用性方面，如图４（ａ）
所示，大部分学生（～７５％）认为此次课程改革具有
较好的实用性，主要是在技能掌握、科研等方面有所

帮助，但同时有部分学生（～２５％）认为实用性不
大，主要是认为所学新基建知识并不能应用于真实

工程中，仅停留于课堂内，且无法满足图１（ｃ）所示
对课程的期待。由此可见，课程的实用性仍有待提

高，需要通过与实践相结合，使学生对该课程具有更

高的认同感。对于课程的难度，如图４（ｂ）所示，绝
大部分学生表示课程难度较大，只有２名同学表示
难度在合理范围之内。显然，这是由于学生基础相

对薄弱，难以在２４学时的课内授课过程中大量补充
知识。而这也同时表明了，仅凭借基坑工程这一门

课程进行改革是不足够的，学生只能涉及新基建的

皮毛，可能会在学习过程中感觉困难而退却。因此，

需要土木工程整体的课程体系拥抱新基建时代，才

能让学生毕业后适应时代的发展。由于课程相对来

说具有难度，进一步如图４（ｃ）所示，有大于一半的
学生并未能充分掌握新基建部分的知识。可见，在

仅对基坑工程课程进行改革的情况下，新基建部分
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所安排的学时是不足的，相关基础知识的讲授也同

样是不足的，需要在今后的改革工作中进行学时的

扩充和内容讲授的加强。

除了对课程整体进行评价以外，学生还对课程

内容的安排以及讲授质量进行了评价。如图５（ａ）
所示，学生对于课程内容安排的合理程度较高，即认

为图１所示的四阶段方式在课程改革问题上具有较
好的适用性，对同类问题具有一定的参考意义和示

范性。但是，如图５（ｂ）所示，学生依然认为教学进

度较快，这主要是源于学生的基础较为薄弱。因此，

也可以看到图５（ｂ）关于课程进度和图４（ｂ）关于课
程难度的评价具有高度的相关性。由于课程难度或

者基础薄弱带来的问题，如前述，可以通过增加新基

建内容课时和讲解来解决，也可以通过增设类似的

改革课程来协同解决。最后，尽管课程难度大、进度

快，大部分学生（＞９０％）表示教师的讲授还是较为
清晰，对笔者的工作给予了充分肯定。

图４　学生对改革课程的总体评价

图５　学生对课程内容安排及教师讲授情况的评价

４　结　语

立足于新基建的时代背景，本文提出了基于新

旧基建知识融合的基坑工程课程改革方案，方案分

为四阶段：（１）问题情境的建立，为新基建内容在基
坑工程中提供生长点；（２）新基建基本概念与知识
的灌输；（３）新基建硬件技术的运用；（４）新基建软
件技术的运用。该课程改革在哈尔滨工业大学（深

圳）２０２１春季学期进行了一次实践，参与课程的２０
名学员均为土木工程专业背景大四学生。实践前期

调查表明，学生对新基建的认识不足、相关基础薄

弱，但仍对该课程仍有一定的内在需求。课程按照

四阶段的方案进行改革，在２４学时的课堂授课中完
成前两阶段的任务，在８学时的实验课中完成后两

阶段的任务。对于此次课程改革，学生普遍表示课

程具有一定的实用性，但仍难以满足自身和实际工

程需求。此外，由于基础较为薄弱，学生认为课程难

度大、进度快，对课程的掌握不够，这可以通过增加

新基建内容的学和讲解予以解决。最后，大部分学

生表示课程内容安排的合理性较好，即从实践中证

明了四阶段的方式对新基建背景下的课程改革等类

似问题具有良好的适用性和参考意义。
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