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摘要：为有效解决毕业生就业质量低的问题，国家提出部分

高校向应用型转变，培养出可以较好的服务生产一线应用型技术

人才，高等教育的实训课程开展的形式也呈现出多样化，着力提

高学生的应用型技能。本文采用微缩模型设计施工法，对城市轨

道交通路基工程课程的实训部分进行教学改革，经过2学期的实

践，微缩模型法在路基工程实训中的应用也逐渐完善，增强了学

生对工程整体的认识，提高了学生工程现场的管理能力，对同行

也有一定的借鉴意义。
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一、前言

路基工程课程专业性和应用性强、知识点多，尤其是实训

课。根据路基实际尺寸，按一定比例将其缩小，教师和学生在选

定的场地进行全过程施工的微缩模型法，课堂和实训相结合，课

程理论和标准规范指导实训，微缩模型实训来提高学生的理论素

养和管理能力，增强学生的实际操作及管理能力，提高学生的应

用型技能水平。

二、既有实训课教学效果分析

按照授课模块，在实训室做土的物理性质实验，功能单一，

和其他专业课程内容重合较多，很难体现出应用性。

全尺寸实训操作法，主要体现在钢筋分项工程，混凝土分项

工程，砌体分项工程等，利用建筑材料进行真实操作，学生兴趣

较高，提高了学生的操作能力，但是这种全尺寸模块式施工，使

本来就有认知局限性的学生，更难安排各分项分部工程的施工组

织方式。

随着计算机技术和软件程序的发展，虚拟仿真法在实训中应

用的比例逐渐增高，以3D动画方式将施工全过程模拟展现出来，

学生对全局的把握大大增强，但是这种单纯的感官刺激，学生当

时兴趣较高，动手不足，无法真正融入到工程实际的施工管理

中。

三、微缩模型在城市轨道交通路基工程中的应用案例

（一）模型建立

学期初，依据教学大纲及实训场地条件及材料供应，并计算

整个实训的劳动强度，设计出路堤微缩模型，比例取1：15，具

体参数为：路堤长800cm，长度代表里程为K0+000-K0+120，底宽

150cm，路堤填高70cm，分5层填筑，边坡1：1。

综合多个项目的路基工程设计，充分考虑学生的学习意愿，

设计出典型路堤，从基础到验收包含一般路堤施工的全过程，最

大化的将路基的全貌展现给学生，施工流程共设计出4项内容，

即地基处理、路堤填筑、边坡防护和路基排水，详见表1内容所

示。

（二）实训人员分工

上课班级有61人，人员较多，实训内容体力消耗较大，结合

实训内容和劳动强度分为四组进行施工，详见表2所示。

（三）微缩模型制作施工

施工工艺流程：测量放线→地基处理→路堤分层填筑施工→

边坡防护施工→排水沟施工。

测量检测小组利用水准仪、钢尺、线绳及石灰等对选定的

场地进行测量放线，定出路基中线及两侧边线，并划分出施工区

段。

施工小组一进行水泥及石灰改良土施工，水泥参量为4%，石

灰参量为6%。水泥改良土施工范围为K0+000-K0+030，路基底全

宽，处理深40cm；水泥改良土施工范围为K0+030-K0+060，路基

底全宽，处理深40cm。施工小组二进行碎石挤密桩施工，施工范

围为K0+060-K0+090，路基底全宽，桩径10cm，桩长80cm，桩间

距30cm，呈梅花型布置；施工小组三进行深层搅拌桩施工，施工

范围为K0+090-K0+120，路基底全宽，桩径10cm，桩长100cm，桩

间距30cm，呈梅花型布置。

各小组按流水施工组织路堤分层填筑施工，人工填土，人工

夯实，操作现场详见图1所示。

图1　人工夯实路堤填土

施工小组二进行混凝土矩形骨架护坡施工，先放线刷坡，再

支护加固模板，调平验收，浇筑混凝土，后期再覆土植草，详见

图2所示。
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表1 路基工程模型分块设计内容

序号 分部工程 施工内容（分项工程）

1 地基处理 水泥土改良土、石灰改良土、碎石挤密桩、深层搅拌桩

2 路堤填筑 分五层人工填筑施工

3 路基防护及排水 植草防护、骨架护坡防护、矩形边沟排水

表2 路基工程人员分工表

分组 人数 施工内容

施工小组一 20（男16，女4） 水泥、石灰改良土施工；分层填筑施工；植草防护

施工小组二 20（男16，女4） 碎石挤密桩施工：分层填筑施工；骨架护坡施工

施工小组三 21（男16，女5） 深层搅拌桩施工；分层填筑施工；矩形排水沟施工

测量检测小组 从以上三小组中轮换抽出5人 全过程测量放线、质量验收检测
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K0+030 K0+060 40cm
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图2　骨架护坡施工

施工小组三随之进行矩形水沟施工，放线定位，人工开挖水

沟槽，平整夯实后进行混凝土抹面。

测量检测小组全过程动态参与模型制作施工。

（四）实训创新

创新一：真实模拟现场施工流程，上道工序没有检测验收

合格，下道工序不得施工。学生课上课下认真学习现行规范及标

准，在实训中老师的指导下具体应用。

创新二：确定重难点分项工程，指导学生重点把控其施工质

量。改良土的参量检测，桩基的长度检测，路堤填筑的分层厚度

控制，混凝土骨架的尺寸检测验收，水沟的厚度检测等等。

（五）完工验收总结

完工整修后，集合全体学生进行实训分析总结，模型完工效

果见图3所示。

学生们认真积极的参与了全过程施工，对整个实训流程的操

作步骤记忆深刻，在实践中牢固的掌握相关知识点。各小组在模

型施工中，鼓励学生主动发现问题，解决问题，克服了一系列的

障碍，初步具备了作为应用型技术人员的品质。例如，分层填筑

的夯实方法，夯实点位及夯实遍数，均由学生自主设计完成；混

凝土骨架的施工方式，教师组织学生分组讨论，优选出嵌入边坡

的框架模板式设计，优化后学生自己动手加工制作模板。

同时，在模型施工中也遇到了有待优化提高的施工环节。地

基处理中，碎石挤密桩和深层搅拌桩的质量评价方法，由于条件

所限，无法真实模拟其复合地基单桩承载力实验；深层搅拌桩的

施工工艺和工程实际施工有一定的脱节，缺乏能支撑模型施工的

微型机械。路堤分层虚铺后，夯实工艺较粗糙，由于分层较薄，

无法利用现有的夯实机。路基坡面防护较单一，路堤排水设计较

单一。根据不同班级人数及男女比例，详细计算劳动强度，微缩

模型的尺寸有待进一步论证。

图3 路基微缩模型实效图

四、微缩模型实训效果分析

在理论课讲授过程中和模型设计制作前，对学生进行了摸底

调查，机械记忆理论知识是普遍现象，对路基工程结构认知还是

比较模糊，各部分的相互联系认识不清，分项分部工程的划分方

法难以理解，路基工程先进的工艺工法不能灵活运用。

针对上述问题，微缩模型制作施工后，学生对路基构造掌

握牢固，并能举一反三，掌握路堑和其他形式路基的构造。全员

分组进行全过程操作，印象深刻，形成了一定的施工管理意识；

操作工艺流程、操作要点、质量检测要点，理论和实践很好的结

合在一起。体会到了人工作业的低效，能感受到机械化施工的高

效和质量。理论知识有更高的升华，也有助于学生后续的生产实

习，更快的进入角色，成为合格的工程技术人员。
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地区的温度、施工路段、混凝土浇筑速度等条件进行分析，根据

实际施工情况进行实验，确保施工质量符合施工要求。

结语

市政路桥工程对于城市发展有着深远的影响，有助于改善

城市交通和经济，但是市政路桥工程施工并非易事，而是要经

过长时间的复杂施工，在施工过程中为确保质量，提高桥梁使用

年限，必须要在施工过程中进行技术控制，且要对其进行严格

管理，让施工人员根据施工图纸设计完成自身工作，确保施工质

量。同时需要在完成施工后进行后期养护，让市政路桥在城市发

展中做出贡献，确保市政路桥的使用年限及质量。
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