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研讨与培德

“金课”视角下轨道交通线路设计课程知识体系融合
与重构研究
齐燕军　温庆杰　刘书奎

（中国矿业大学 力学与土木工程学院，江苏 徐州 221116）

摘要：课程知识的融合与重构是“金课”建设的根基。本文对

轨道交通课组人才培养目标进行明晰，深入挖掘轨道交通线路设计

课程与课组相关11门课程内容的潜在关联性，对教学内容进行融合，

形成了整体的知识体系；通过知识分解与重构、创新探索应用、特

色教学资源拓展方面，实现了课程知识由无序散乱向逻辑有序体系

的升级。成果为“金课”建设和教学改革积累了有益经验。
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 “金课”建设涉及学情和教情的剖析、人才培育理念与目标

的升华、教学内容的革陈重构、教学策略与技能的创新、教学活

动的多元化、伦理道德与社会责任的融合、考评与反馈的效能评

价等多方面内容，具有整体继承性。但成果导向的复合人才培养，

无论教学理念和方法如何持续改进，切不可舍本求末，专业课程

基本理论与知识仍是教学改革的根基，课程知识的融合与重构是

“金课”建设的重要保障。

随着大学生减负及新工科背景下专业时代发展需求的变化，

为保障课堂有效教学，优化课程知识成为教学研究与探索的关键

性问题。本文结合中国矿业大学土木工程专业轨道交通工程课组

的课程体系，围绕轨道交通线路设计课程的知识体系融合与重构

建设开展讨论。

一、培养目标的契合

依据专业人才培养目标和毕业要求，结合学校专业人才培养

的行业特色，与一流本科“双万计划”专业建设相关联，通过开展“金

课”建设，使课程教学过程更加高效，切实围绕学生的知识与能

力培养开展教学，能够进一步推动专业认证的持续改进，对创新

人才培养具有重要意义。

课程教学内容的优化应当以培养目标为引导，课程知识的融合

与重构必须符合学生能力培养的需求。因此《轨道交通线路设计》

课程的教学内容优化应当契合以下目标：培养学生具备应用轨道交

通选线理论解决实际问题的能力；具备结合选线理论分析问题、解

决问题、完成复杂环境下铁路线路总体方案设计，形成严密科学的

思维方法和开放的分析和解决问题能力；对规范和标准熟悉，理解

选线对社会、文化、环境、生产的影响，具有对线路方案进行综合

评价及决策的知识架构和能力，引导和锻炼学生的创新能力。

专业人才的培养强调师生课一体，注重学生自身能动性，以

专业知识相互关联性及内涵规律为载体达到全知全能的最高目标，

即获得专业所有知识，通过构建思维网络，达到解决一切实际问

题的效果。能力的培养是无序知识的掌握向有序规律探索的升华

过程，是基本原理开辟创新向技能应用转化的蜕变过程，是散乱

知识点聚焦学习的演化过程。学习内容聚焦使学习者明确学习目

标进行深度认知加工，是建设“金课”的基本原则。合理布局教

学知识点，确定重点和难点，适度延伸课程深度，理清知识点间

的关联性，保障课程知识的系统性和逻辑性，平衡课程难度是改

善教学实效、实现能力目标培养的必要途径。

二、课程体系知识的融合

课程内容重复是“水课”的特征之一，“金课”建设必须整

合内容，减少教学的交叉与重复。轨道课组各课程具有非独立性

特征，各专册具有较强的互通性。为了提高教学效率，需要对课

程体系的知识点进行良好的融合，明确各课程教学任务，避免重

复教学的低阶“水课”内容，优化课组课程结构和布局，形成整

体的知识体系。

结合本校人才培养战略以及新教学大纲的教学计划，课程教

学重点围绕客货共用普速铁路选线设计的基本原理、新技术和新

方法进行组织，尝试打破教材的局限性，将教学内容与相关课程

进行融合规划。

（一）与《高速铁路》课程的融合

客运专线铁路，包括高速铁路、快速铁路、城际铁路的输送

能力及牵引质量计算方法、站坪设计作为本课程学生拓展环节教

学内容。铁路客运提速、高速铁路车站设计、高速铁路修建内容

由《高速铁路》课程教学完成。

（二）与《轨道工程》课程的融合

课程中间站设计中，道岔与股道连接部分只完成道岔选型与

股道连接方式的探讨，警冲标及信号机位置确定所需铺设钢轨按

25m、12.5m、6.25m 标准长度选取。道岔类型及尺寸、轨道结构

计算由《轨道工程》课程重点讲授。

（三）与《铁路路基工程》课程的融合

课程完成路基地段的平纵断面设计，对复杂地质条件下的定

线方法进行详述，并讨论横断面选线对平纵设计修正的方法。路

基横断面设计、特殊地质条件处理、支挡结构与防排水设计内容

由《铁路路基工程》课程完成。

（四）与《铁路桥梁工程》课程的融合

课程进行桥涵平纵断面设计，包括桥梁桥址桥位选择及桥涵

与道路交叉地段的定线问题分析。桥梁结构设计理论与方法、施

工技术、检测与加固技术由《铁路桥梁工程》课程完成。

（五）与《铁路隧道工程》课程的融合

课程完成铁路隧道位置与线路的关系及其选择方法、隧道洞

口位置的确定、隧道平纵断面设计、隧道空气动力学效应与坡度

折减的内容。隧道结构设计及施工方法由《铁路隧道工程》完成。

（六）与《土木工程环境》课程的融合

课程遵循环境选线理念，重点讨论铁路环境选线的原则、沿

线区域自然环境调查与分析方法、沿线自然环境敏感点线路走向

确定。与铁路选线相关的环境问题以及自然环境影响分析评价由

《土木工程环境》课程完成。

（七）与《工程经济学》课程的融合

针对铁路选线方案技术经济比较内容，本课程简要完成经济

比较的基础数据、方案经济评价方法运用、方案综合评价指标体

系分析。铁路建设项目投资、运营费计算、经济效益评价方法由《工

程经济学》课程完成。

（八）与《地铁与轻轨》课程的融合

考虑城市轨道交通与普铁的差异性，本课程仅进行轨道交通

运输能力及平纵断面设计的简要教学。轨道交通路网结构设计、

走向选择与车站分布、结构设计与施工由《地铁与轻轨》课程完成。

（九）与《工程项目管理》课程的融合

课程作为轨道交通工程课组开设的第一门主干课程，先行完
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成对铁路总体规划及基本建设程序各阶段工作的讨论，其他课程

不再进行本内容教学，详细的预可行性研究、可行性研究、初步

设计、施工图设计、工程施工和设备安装、验收投产、后评估各

阶段工作内容由《工程项目管理》课程完成。

（十）与《工程设计软件应用》课程的融合

课程对计算机辅助选线的前沿技术引入川藏铁路工程地质虚

拟环境选线案例进行研讨。数字地形模型、选线常用软件的应用、

VR 及 BIM 等信息技术工具的应用由《工程设计软件应用》课程完成。

（十一）与《轨道工程综合课程设计》课程的融合

课程设计是对理论知识应用的综合演练，课程设计随教学内

容进展同步展开，完成牵引计算教学内容，即由学生完成牵引计

算及合力曲线图制作；完成线路平面纵断面设计教学内容，学生

开始进行选线部分内容；规范应用及主要成果图表的绘制等在设

计阶段进行学习。

三、课程教学知识的重构

对教学资源进行改革、拓展或补充，是创设高阶性问题情境的

基础。本文严格遵循“金课”建设高阶性、创新性和挑战度“两性一度”

的标准，教学内容重构从课程知识的难度、深度、广度、高度入手，

契合学生学习视角，以驱动课程达成“知识、能力、价值观”有机

融合的目标，建立科学的轨道交通线路设计课程教学知识体系。

（一）课程知识结构分解

课程知识结构的明确，能够帮助学生记忆、理解和分析课程

知识点。课程根据其知识相对独立性划分为四个知识模块。

1. 输送能力模块。本模块包含牵引定数计算和输送能力的检

算两部分内容。

牵引定数计算方法体系：计算机车单位基本阻力→计算车辆

单位基本阻力→牵引质量计算→起动检查→到发线有效长度检算

→确定牵引定数→列车长度计算→牵引净重计算→牵引量数计算。

输送能力检算方法体系：绘制单位合力曲线图→采用均衡速

度法计算站间往走行时分和返走行时分→计算单线平行成对运行

图通过能力→计算普通货物列车对数→计算折算普通货物列车对

数→计算输送能力。

2. 线路设计模块。本模块包含线路设计和线路定线两部分内容。

线路设计知识体系：平面设计围绕三要素，即直线、圆曲线、

缓和曲线展开。直线解决夹直线长度问题。圆曲线解决最大最小

半径与最小长度问题，并通过最小曲线半径计算原理探索曲线超

高的设置问题。缓和曲线解决线型及长度确定问题。同时平面设

计解决直线与曲线段线间距离加宽的问题。纵断面设计解决限制

坡度、坡段长度、坡段连接与坡度折减问题。课程内容穿插桥涵、

隧道、路基地段的平纵设计。

线路定线知识体系：紧坡地段和缓坡地段的铁路定线方法，

横断面定线与平纵优化改善。主要自然条件下的定线引入环境选

线、地质选线、经济选线等前沿选线理论结合案例进行学习。

3. 车站设计模块。从线路走向入手，解决接轨方案的选择，

确定车站分布与选址，完成车站站坪的平面和纵断面设计，熟悉

会让站、越行站、中间站、区段站、编组站与枢纽的布设，重点

学习中间站的设计，包含中间站的作业和布置图形、主要设备的

配置、平面设计方法及步骤。

4. 能力加强与改建模块。本模块包含铁路输送能力的加强和

既有线改建与增建复线设计两部分内容。

铁路输送能力增强知识体系：从提高通过能力和牵引吨数入

手，分析运输组织措施、改革牵引动力和信闭联的措施、改造工

程措施。

既有线改建与增建复线知识体系：既有线的改建包括平面、

纵断面、横断面改建方法。复线设计是提高既有线通过能力的最

有效方法，重点理顺既有线改建与第二线增建的工程关系。

（二）课程知识系统关联性构建

梳理和构建课程内部的知识网，有利于让学生明白所学知识

“有什么用”和“怎么用”，本部分重点在于建立四个模块知识

之间的联系。

围绕输送能力主线，车站的站间距确定站间行走距离，平面

曲线与隧道折减及纵坡坡度确定站间均衡速度，输送能力增强可

以通过对线路设计参数及走行时分确定所有关联参数的优化进行

实现，以站间走行时分为纽带，通过线路及车站的正向设计和输

送能力增强的反向分析，形成线路设计综合体系。

（三）课程知识创新挖掘

有效教学处满足增强学生知识运用能力、方案选取能力、问

题分析能力等，还需要培养学生的创新探索能力。课程知识从“追

根溯源”和“应用探索”两方面进行资源挖掘。

1. 追根溯源。课程可以挖掘出较多的知识点，由学生发挥主

动性来完成其根源追溯，如竖曲线的半径参数确定遵循旅客舒适

条件、车轮不脱钩条件、附加纵向力限制、养护维修条件；运行

速度与走行时分除课堂学习均衡速度法以外，由学生尝试完成数

值解析法计算，推导完成列车运行时分、距离、机车牵引机械功

和能耗的计算等。

2. 应用探索。新技术的应用有利于提高教学知识运用的挑战

度，拓展学生的能力，匹配“金课”高难度特征。在学生掌握基

本知识的基础上，引入新方法新技术对课组不同课程知识进行综

合运用，能够提高课程教学的创新性。

课 程 在 多 个 知 识 节 点 安 排 学 生 进 行 应 用 探 索， 如 通 过

MATLAB 编程实现单位合力曲线的制作、基于灰色理论和模糊可

拓理论实现铁路线路方案的多目标优选等。

（四）行业特色教学资源的拓展

课程知识体系的完善有必要体现学校的行业特征，中国矿业

大学以煤炭开发为背景，矿山采用窄轨运输体系。本课程对标普

铁设计内容，增加井底车场运行图表的编制，讨论井底车场通过

能力的计算方法及提高措施，拓展窄轨铁路线路设计平面衔接及

高程闭合计算等内容。

四、结论

本文针对《轨道交通线路设计》“金课”建设，提出“金课”

建设不应舍本逐末，须重视课程知识的融合与重构，获得以下认识。

（1）揭示知识点间的关联特征并有序化革新、明晰知识的系

统性和逻辑性是实现能力目标培养的必要途径。

（2）通过将课程和课组相关课程的知识融合，明确各门课程

教学侧重点，为各门课程有效减负，课程知识更有利于组织教学。

（3）对课程知识进行分解、重构、创新挖掘、特色拓展，建

立了中国矿业大学《轨道交通线路设计》课程科学合理的教学内

容知识体系。
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