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新工科建设背景下“井巷工程”的教育改革 
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[摘要]作为采矿工程专业的必修课程，井巷工程在整个专业知识体系中具有重要的地位和作用。在当前的工科教育背景下，

根据人才培养的新需求，结合采矿工程专业学生的实际情况，针对井巷工程课程存在的问题，进行了改革和创新。改革主要

从以下三个方面进行：课程教学内容和教学设计、授课模式和教学方法、考核评价方式。通过这些改革，提高了学生对基础

理论知识的掌握程度，加强了与采矿工程专业特色的结合，有效提升了学生的知识运用能力和自主创新能力。 
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Abstract: As a compulsory course in mining engineering, sinking and driving engineering plays an important role and position in the 

entire professional knowledge system. In the current context of engineering education, based on the new demand for talent cultivation 

and combined with the actual situation of mining major students, reforms and innovations have been carried out to address the 

problems in the course of sinking and driving engineering. The reform is mainly carried out from the following three aspects: curriculum 

teaching content and teaching design, teaching mode and teaching methods, and assessment and evaluation methods. Through these 

reforms, students have improved their mastery of basic theoretical knowledge, strengthened their integration with the characteristics of 

mining engineering majors, and effectively enhanced their knowledge application and independent innovation abilities. 
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引言 

当前科技发展日新月异，国际竞争日趋激烈，这对各

学科发展和人才培养提出了新的要求。为适应新一轮科技

革命和产业变革的要求，国务院提出“中国制造 2025”

国家战略，教育部提出并积极推进“新工科”建设，培育

新兴工科专业，培养新型人才
[1,2]

。新工科建设的成功离

不开先进的教育理论和前沿的教学内容，这些内容需要通

过合理的教学目标、灵活的课程设置和科学的教学实施来

传授。因此，课程教学的改革是新工科建设的基础和核心。

作为采矿工程专业的必修课程，“井巷工程”在专业课程

体系中具有重要的地位和意义。 

“井巷工程”课程是采矿工程中不可或缺的一门课程，

它涵盖了各种为采矿或其他目的在地下进行开挖的工程，

包括井筒、巷道和硐室等。该课程的主要研究内容是地下

建筑所需的空间结构设计与稳定性维护，需要应对破岩开

挖、穿越以及进入岩石和土壤等地质体，并确保开挖空间

的稳定性。在这门课程中，学生将学习如何设计和构建地

下空间结构，以满足采矿活动及其他目的的需求。他们需

要掌握破岩开挖技术，了解如何穿越和进入不同类型的岩

石和土壤，以及如何使用各种建筑材料来支护开挖空间，

以保证其稳定性。“井巷工程”课程不仅在采矿工程领域

具有重要地位，而且为其他地下工程提供了基础知识和技

能。通过学习这门课程，学生将掌握地下空间设计和施工

的原理和方法，培养解决复杂实际问题的能力。因此，“井

巷工程”课程的教学内容深入浅出地介绍了地下开挖工程

的关键知识与技术，旨在培养学生在理论与实践中运用井

巷工程知识解决实际问题的能力。同时，它又具有学科交

叉、知识融合的特点。要求学生将井巷工程的基本知识和

岩石土体这类介质的物理与力学性质以及各种构成井巷

工程支护的常用建筑材料的特性相结合，能够运用井巷工

程的知识分析、解决采矿工程中的一些实际问题。针对新

工科建设背景下的“井巷工程”改革任务，需要重视如何

有机结合井巷工程理论知识和采矿工程实践应用。本文以

“井巷工程”课程为例，针对当前课程教学中存在的突出

问题，结合新工科建设的目标和要求，并考虑采矿工程专

业的实际情况，进行了相应的课程教学改革。 

1 井巷工程教学中存在的问题 

1.1 教学内容更迭缓慢 

井巷工程这一学科作为采矿工程的一门基础性学科，

近年来，国际采矿形势严峻，对于井巷工程技术的研究正

处于不断地深化和拓展的阶段，各种新型技术和设备更迭

较快，井巷工程所需要的支护材料也经历了从木支护、砌

碹支护、型钢支护到锚杆、锚索支护的过程，在学生的学

习教育过程中，学科内容呈现滞后性，使学生所接收到的
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知识与现实生活中的技术产生一定程度的脱节。 

1.2 理论与实践不能充分结合 

目前的教学内容主要侧重于学科的理论知识，而缺乏

与实际工程问题的结合
[3]
。学生学习到的知识相对单一，

难以进行多角度的问题分析，无法培养解决实际工程问题

的能力。而且矿山条件具有复杂性，如果学生对于知识的

了解仅停留于理论阶段，这将会导致学生毕业后需要接受

企业培训，才能真正适应工作需求，实现学习和工作的衔

接。同时，教师在授课时注重核心内容和考试重点，但往

往忽略了学科的前沿现状和发展趋势。这种教学方式使得

学生对学科的全面把握和了解存在不足或误解。 

1.3 井巷工程的学习具有一定的综合性 

井巷工程这一学科属于采矿工程的一个必修学科，是

一个综合性较强的应用教育，涉及到岩石力学、地质学、

矿山机械等多学科的基础知识。专业课程具有概念较多、

知识点零碎、知识体系环环相扣的特点，需要有一定的立

体思维能力，才能把知识架构的空间关系搞清楚。 

2 井巷工程改革创新 

井巷工程作为采矿工作过程中必要的一环，对于学生

的学科素质和实践能力具有较高的要求，需要学生可以灵

活运用多个学科的知识来构建井巷工程学习的知识框架。因

此，根据学科教育过程中存在的问题来进行总结和改革创新，

进而培养出适合经济社会发展、具有创新和实践能力的多元

化、复合型的人才，以此来应对我国采矿行业快速发展的趋

势。对井巷工程的教育改革应从以下几个方面入手。 

2.1 更新教学内容 

在如今的国际大形势下，对于教育应与时俱进，及时

更新教学内容，确保教学内容与行业发展趋势紧密结合。

引入最新的井巷工程技术、设备和支护材料等方面的知识，

使学生能够紧跟时代的需求。例如，介绍使用数字化技术

（如 BIM）进行井巷设计和施工管理、使用无人机进行巷

道勘查、采用新型支护材料等。这样可以帮助学生跟上行

业的最新发展趋势。对于井巷工程前沿技术和未来的发展

趋势方面，介绍新的开挖方法和技术、支护材料和结构的

创新、通风与瓦斯治理的新技术、智能化技术在井巷工程

中的应用等。通过将学生带入最新的研究和发展领域，增

强他们对井巷工程未来方向的认识和理解。目前所用的支

护材料和支护形式如表 1 和表 2 所示： 

表 1  巷道支护加固材料类型 

材料类型 主要材料 支护形式 

金属材料 
钢筋、钢管、钢绞线、钢

板、型钢等 

金属支架、支柱、金属锚杆与锚索

等 

非金属材

料 

木材、砖、岩石、砂、水

泥、混凝土、高分子材料、

玻璃钢等 

木支架、木垛、砌碹支护、喷射混

凝土、混凝土支柱、巷旁充填支护、

注浆、锚固剂玻璃钢锚杆等 

复合材料 
金属与非金属复合材料、

无机有机复合材料等 

钢筋混凝土、钢筋混凝土支架、金

属塑料复合锚杆、复合网、无机有

机注浆材料等 

表 2  巷道围岩表面支护形式分类 

分类依据 类型 

支护材料 
木材、钢材、料石、水泥、混凝土、预应力钢筋混凝土、

钢管（方钢）混凝土 

支护结构 支架、砌碹、支柱、木垛、液压支架 

支护特性 被动支护、主动支护（液压支架、支柱） 

变形特性 刚性支架、可伸缩支架 

断面形状 梯形、矩形、拱形、圆形、马蹄形、环形 

设置方式 构件预制、现场架设、现场喷、浇、注 

2.2 理论与实践的结合 

2.2.1 教学内容优化 

学科的学习强调理论与实践的有机结合，注重通过案

例分析和实践教学来培养学生解决实际问题的能力
[4]
。通

过实际案例和工程项目的参与，学生能够运用所学知识解

决实际的井巷工程问题，培养实践能力和创新思维。为了

实现理论知识与实践的有机结合，采取了多种改革措施。

首先，对课程教学内容进行更新和优化，紧跟井巷工程领

域的最新发展，并引入实际工程案例，以提供实际问题解

决的背景和情境，让学生通过分析解决实际问题，锻炼他

们的问题识别和解决能力。同时，通过模拟实验和实地考

察，让学生亲自参与井巷工程的设计和施工过程，加深对

理论知识的理解和应用。其次，为了实现井巷工程理论知

识与采矿工程实践应用的有机结合，对课程教学内容进行

了重新梳理和优化，确保教学内容能够覆盖采矿工程领域

内的各个关键方面，如井筒、巷道和硐室的设计、施工技

术、支护方法、通风与安全管理等。 

2.2.2 实践环节加强以及学科整合 

注重实践教学环节的加强。通过实验室实践、工地实

训和模拟项目设计等方式，让学生亲身参与井巷工程的实

际操作和解决问题的过程，培养他们的实践能力和创新思

维。同时，鼓励跨学科的整合与合作，将岩石力学、地质

学、土木工程等多个学科的知识融合，通过与其他学科的

学习和合作，学生能够更全面地理解井巷工程问题，并提

供更创新的解决方案。针对新工科建设下的“井巷工程”

改革任务，实现井巷工程理论知识与采矿工程实践应用的

有机结合成为当务之急。重构课程教学内容，注重理论与

实践的有机融合，紧贴井巷工程领域的最新发展，尤其关

注实际应用中的技术、设备和支护材料等方面的知识。通

过案例分析、实践操作和模拟实验等形式，让学生在解决

实际问题的过程中将理论知识与实践技能有机结合，培养

他们的应用能力。 

2.2.3 产学研一体化 

产学研一体化模式的核心之一是将学校与产业紧密

结合，实现产业资源的整合与合作。这不仅是一种理念，

更是一种实践。与行业企业的合作让学生置身于真实的工

程项目中，使他们亲身感受行业的发展需求和挑战。 
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加强产学研合作，推动校企合作和行业实践。学校通

过加强与采矿行业企业之间的合作关系，通过这种方式可

以让学生们得到去现场实践操作的机会，让学生真正体验

到我们这个行业的工作环境与内容，学生可以将课本上所

学到的知识与实际生产情况作一个对比，培养学生的实践

能力和专业素养。通过与行业合作开展科研项目，学生能

够接触到最前沿的技术和问题，从而提升他们的创新能力

和科研素养。 

这种合作并非单方面的资源输送，而是一种双向互动

的关系。学校为企业提供新鲜的思维和创新的思路，而企

业则为学校提供实际的工程项目和实践机会。通过这种双

方互惠的合作，学生更好地融入行业，提升他们的实际操

作技能和问题解决能力。 

通过与合作单位共同开展产学研一体化活动中取得

的相关研究成果，由教师们将其进行归纳总结，编制案例

教学库。通过该案例教学库不仅能让学生们体验到知识的

应用，让学生的学习不只局限于课本与讲解中，提高学生

对于专业知识学习的积极性，还能丰富教师的教学内容，

让学生了解到当前井巷工程研究的前沿内容，提高教学的

质量。但这同时要求教师在编制案例教学库时科学严谨、

实事求是，将与企业合作过程中的科研成果等编制进教学

案例，不能仅仅是抄录报告的内容，并且可以结合自身的

专业知识将案例的内容设计得科学合理化，突出体现案例

的研究价值。并且通过与企业的合作，可以将工程中的实

际案例交由学生去作相关的设计，锻炼学生的专业素养和

解决问题的能力
[5]
。 

2.2.4 构建“互联网+”背景下的创新创业实践教学

平台 

在“全民创业、万众创新”的大背景下，新时代的大

学生是最具有创新创业潜力的群体之一，已经成为创新创

业群体中的主力军
[6]
。在高校中开展创新创业教育，培养

创新创业型人才，是提高毕业生创新创业能力、推进高等教

育综合改革的重要举措。国家对创新创业人才培养作出了重

要部署和明确要求，而“互联网+”这一新生态的到来，更

为大学生创新创业提供了广阔空间和机会。依托“互联网+”

进行创新创业具有广阔的发展前景。对于“井巷工程”学科

的学习也可以搭建一个创新创业实践教学平台（图 1）。 

 
图 1  “互联网+”背景下创新创业实践教学平台 

在井巷工程的教学过程中，展示往届学生在实验室开

放过程中，由“井巷工程实验”教学延伸出的课外科技活

动作品，如申报的“大学生创业训练项目”，参加“挑战

者杯”“互联网+”大学生创新创业大赛作品，以及专利申

请、论文撰写发表等的成果；结合实验模型通过搜索资料、

选择资料，撰写实验项目综述报告并发现问题、提出解决

问题的实施方案，通过交流提出的方案进行不断的修改和

验证，使学生在体验、参与和亲身实践中，激发和增强创

新创业意识，提升创新创业能力。实现了创新创业教育与

实践教学的有机融合，深化了创新创业教育与实践教学的

改革，达到了学生对知识理解、应用和创新的意义建构的

目的
[7]
。 

3 结语 

在新工科背景下，教学改革应紧紧围绕立德树人根本

任务和“采矿工程国家一流专业”“卓越工程师”的培养

目标
[8]
。为实现课程改革目标，对井巷工程的教学内容进

行了调整和优化。首先，加强井巷工程的基础概念教学，

明确学生对井巷工程的理解和认识。其次，注重井巷工程

设计原理的教学，培养学生的设计思维和能力，使他们能

够独立进行井巷工程的设计。同时，加强井巷工程施工技

术的教学，培养学生实际操作和处理问题的能力。此外，

增加井巷工程管理与监控的教学内容，使学生了解井巷工

程的安全管理和监测技术。 

为了促进学生的实践能力和创新能力，增加了井巷工

程的实践教学环节和“互联网+”创新创业实践平台。通

过实地考察、实验室实践和项目设计等方式，让学生亲身

参与井巷工程的实践活动，锻炼他们解决问题的能力和团

队合作能力。 

为了实现井巷工程理论知识与采矿工程实践应用的

有机结合，针对当前井巷工程课程教学存在的问题，进行

了课程改革。通过更新教学内容、强化实践教学、促进学

科整合与合作以及提升教师的教学能力，致力于培养具备

分析解决实际问题能力和创新精神的井巷工程人才。同时，

积极推动学生参与科研项目和行业实践，以提升他们的实

践能力和职业素养。这些改革措施将使“井巷工程”课程

更加贴合行业需求，培养出适应新工科建设要求的高素质

人才。 

最后，致力于提升教师的教学能力和实践经验，鼓励

教师参与行业实践和科研项目，不断更新自身的知识和技

能。通过教师的实践经验和行业资源，能够更好地引导学

生学习和实践。 
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项目“岩土工程稳定性分析研究生教学案例库”

（2017M613006）；云南省高等教育本科教学成果培育项目

“新工科融合创新下‘地矿+安全’学科的多元协同育人
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模式探索与实践”；昆明理工大学校级教学实验教研室“岩

土灾害与固废资源化教学实验教研室”。 
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