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摘要:基于大工程观的复合型、国际化人才已经成为土木工程专业研究生培养的目标需求,因此,文
章旨在探索学科交叉融合的土木建造类研究生培养途径。 以重庆大学土木建造类研究生培养为例,通
过目标需求分析,打造良好的多学科融合研究生培养条件,构建智慧赋能、学科交叉土木建造类研究生

的培养体系。 通过十余年的改革与实践,创新了培养理念、培养模式和培养体系,并在人才培养质量、培
养能力、教学改革成果等方面取得了突出成效。 通过智慧赋能土木、创新助力建造,有效提升了土木建

造类研究生的创新能力和国际化视野,实现研究生培养从传统土木到智慧建造的复合式发展,开辟了土

木建造类研究生人才培养改革新方向。
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在人工智能科技变革和教育高质量发展的新阶段与新形势下,培养拔尖创新型土木建造类研

究生是落实科教兴国战略、人才强国战略和创新驱动发展战略的重要举措。 在此背景下,对土木建

造类研究生培养提出了新的要求。
注重学科交叉已成为当前土木工程专业重要的培养理念之一。 当前,已有不少相关研究探索

了学科交叉背景下的土木工程研究生培养模式。 基于大工程观的土木工程研究生培养[1] 要求培养

复合型、国际化人才,以确保研究生教育高质量发展[2] 。 随着信息化时代的到来,基于人工智能的

通识教育对研究生综合素养也将起到重要的育化作用[3] 。 高校尝试基于学科交叉的研究生培养模

式,将跨学科思维和实践能力作为土木工程研究生培养目标之一[4-6] 。
综上所述,通过信息学科融合赋能土木建造类研究生培养,培养模式创新、课程体系革新、创建

与优化培养条件等多管齐下,以满足基于大工程观的复合型、国际化人才培养需求。
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一、
 

主要教育教学问题与改革理念

聚焦世界科技前沿、经济建设主战场和国家重大需求培养创新型土木工程研究生,需要集中解

决 3 个教学问题。
(一)培养理念陈旧、知识结构单一

在人工智能高速发展的大背景下,传统土木建造类研究生培养理念陈旧。 培养方案不合理、知
识老旧、更新缓慢,课程设置偏重于理论的“集中”和“精专”,导致学生知识面窄,解决复杂工程问题

能力不足。 研究生培养严重滞后于以智能化、数字化为导向的社会拔尖人才需求,解决综合问题的

效能低下。
(二)培养模式滞后、资源配置不足

在城镇化高速发展的大背景下,传统土木建造类研究生培养模式单一、滞后。 学术与工程大师

级、学科交叉型导师引育乏力,研究生培养可依托的科产教平台、教学项目、科研项目和工程项目级

别偏低、数量偏少,从而导致研究生培养目标偏低,就业服务国家重大需求时创新发展潜力受限。
(三)培养体系固化、国际视野局限

在全球化不断深化的大背景下,传统土木建造类研究生培养体系固化,严重滞后于科学技术的

发展。 传统培养方式缺乏创新性引导,全球学术课程等国际化教学资源缺乏,国际化师资欠缺,研
究生国际学术视野拓展受限,所培养的研究生在探索与解决面向世界科技前沿问题时的创新能力

不足。
在培养方式上,研究生既要具备土木建筑学科的专业知识和技能,又要具备跨学科的思维和能

力。 为此,需要在掌握相关领域扎实的基础理论知识同时,通过实践环节不断加强专业实践创新能

力[7-8] ,采用跨学科实践竞赛、论坛、讲座、研讨会等促进不同学科领域之间的交流和学习,探索基于

学科交叉的土木建造类研究生多元化培养方式。 在课程设置方面,既要涵盖土木建造学科的核心

专业知识,又要涵盖如人工智能等新兴交叉学科的相关知识[6-7] ,开设国际化课程[9-10] 和跨学科综

合实践课程,并不断探索与信息化时代、交叉课程相适应的教学模式[11-13] ,在综合实践条件方面,构
建研究生创新实践教学平台[14] ,开展高水平导师团队建设[15-16] ,提供多种综合的学科交叉土木建

造类研究生培养实践机会[17] ,培养创新实践能力[18] ,加强研究生的实践能力和解决实际问题的能

力[19-20] 。 通过参加学术竞赛、申请专利、论文发表[21] ,提高学术素养和科研能力。
为适应全球化的挑战和机遇,新型土木类研究生在具备扎实学科基础的同时,强调学科交叉和

综合应用,注重实践能力、职业素养和创新创业精神。 针对前述教育教学问题,迫切需要革新人才

培养理念,培养具备全球视野、创新能力、领导力和团队协作精神的高素质人才。 经过 10 余年的探

索,提出基于大工程观的复合型、国际化土木类研究生人才培养理念,制定“培养过程改革创新,信
息学科交叉融合”的培养方案,形成“师资—平台—项目”三位齐进的培养模式,构建“动态目标—能

力提升—精细培养—评价反馈”培养体系。
改革的总体思路是聚焦于经济建设主战场、国家重大需求和世界科技前沿,以培养拔尖创新型

研究生为目标,以优势学科交叉、科产教有机融合及高水平国际化导师队伍打造为抓手,以汇聚高

水平教育资源为保障,实现研究生培养从传统土木到智慧建造的复合式发展。 改革理念与整体思

路如图 1 所示。
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图 1　 总体思路

二、智慧赋能、学科交叉的土木建造类研究生培养体系构建

(一)土木建造类研究生教育改革条件

重庆大学持续推进“先进制造”“智慧能源”与“新型城镇化”三大学科群建设,构建具有优势特

色的新型城镇化学科群,以土木工程一流学科为引领,加大与计算机、信息优势学科群的交叉融合。
土木工程先后入选第一、二轮“双一流”建设学科,工程学进入 ESI 世界前 1‰学科,相关的计算机科

学、地学、环境科学与工程等进入 ESI 世界前 1%学科,为智慧赋能土木建造类研究生创新人才培养

提供了学科基础(表 1)。
表 1　 智慧赋能土木建造大类研究生培养优势学科群

学
 

科 “双一流” 2022 软科
国内排名 ESI 备注(ESI)

土木工程 是 4 1‰ 工程

控制科学与工程 否 14 1% 计算机科学

环境科学与工程 否 28 1% 环境

计算机科学与技术 否 34 1% 计算机科学

地球科学 否 32 1% 地球科学

　 　 同时,依托低碳绿色建筑人居环境质量保障创新引智基地、库区环境地质灾害防治国家地方联

合工程研究中心、山地城镇建设与新技术教育部重点实验室等平台,申请了国家、省部级研究生教

改项目、重庆市研究生导师团队、重庆市研究生联合培养基地、重庆市研究生优质课程以及教学案

例库等建设项目(表 2),全方位开展土建类研究生人才培养理念、模式、体系等方面的改革与实践。
表 2　 依托的省部级以上平台基地、研究生教改与建设项目情况

序号 类
 

别 国际合作 国家级 省部级

1 科研平台基地 8 9 24
2 教育教学改革项目 4 76
3 联合培养基地 30
4 导师团队 32
5 优质课程 27 4 13
6 教学案例与数字资源 10
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　 　 (二)解决教育教学问题的具体方法与路径

坚持系统谋划、顶层设计,以创新培养理念为引领、改革培养模式为途径、完善培养体系为手

段,通过构建多学科交叉知识体系、搭建高质量科产教协同平台、打造高水平国际化导师队伍,聚焦

于经济建设主战场、国家重大战略需求、世界科技前沿,培养土木建造类创新型拔尖人才。 解决教

育教学问题的途径如图 2 所示。

图 2　 解决教育教学问题的途径

1. 深度交叉信息学科,深耕学科融合互补,“智慧赋能”创新培养理念

制定充分融入信息学科的土木建造类研究生培养方案,优化导师学缘结构、引育并举打造多学

科交叉的一流导师团队。 设立“智能交通运输”学位授权点,创建“智能建造科创班”。 更新传统土

建类研究生课程体系,设置人工智能、智慧水务等前沿交叉领域通识基础课程,革新多层次结构专

业学位课程,开设硕博贯通培养课程等。 实现了课程专通互补、硕博共享,突破了智慧赋能传统土

木建造类研究生培养增长点。
2. 充分融合优势平台,聚焦重大项目导向,形成“科产教”一体化培养模式

依托土木工程学科发展态势,优化导师学缘结构,构建院士与大师领衔、国家级人才为骨干、行
业高水平兼职导师为辅的一流导师团队。 设立中国工程科技发展战略重庆研究院、智慧城市研究

院等交叉基地,获批库区环境地质灾害防治国家地方联合工程研究中心等国家级科研平台,新建与

中国建筑集团、中国建设科技集团等头部企业合作的联合培养基地 30 余个,为研究生综合能力培

养搭建优质平台。 依托“水专项”“科技冬奥”等国家科技重大专项、国家重点研发计划项目、工程院

咨询项目等大型国家级科研项目,以及京沪高铁、港珠澳大桥等重大工程建设项目,持续推进科产

教深度融合,为研究生培养提供优质项目资源。
3. 广泛开展国际科教合作,搭建联合培养平台,“国际通达”夯实培养体系

为提升专业影响力,引进院士杨永斌、田村幸雄及 Andrew 教授等世界级大师,选派新任研究生导

师到海外访学交流,打造具有国际科技前沿视野的一流导师队伍。 建设、获批科技部低碳绿色建筑国

际联合研究中心、人工智能交叉领域 111 引智基地等 8 个国家级国际合作基地。 通过全球学术课程、
国际竞赛、出国深造、海外知名教授讲座、全英文专业课程、双语课程以及国际夏令营等多元化形式,同
全球知名高校共建联合培养项目,开阔研究生国际视野,增强研究生追踪科技前沿的研究能力。

(三)注重特色、着力创新

1. 培养过程改革创新,信息学科交叉融合

创新培养理念,通过信息学科交叉、人工智能赋能,动态制定高水准研究生创新培养目标。
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聚焦经济建设主战场,充分吸收信息学科高速发展的红利,以人工智能赋能传统土木工程学

科,提升研究生解决复杂工程问题的综合能力。
聚焦国家重大需求,通过承担“水专项”“科技冬奥”等国家科技重大专项、国家重点研发计划,

以及港珠澳大桥等国家重大工程项目,开展人才培养,提升研究生工程创新能力。
聚焦世界科技前沿,丰富全球学术创新课程、国家自然科学基金重大项目等培养资源,由大师

级导师领衔,连续 10 届开展“建筑与环境可持续发展国际会议”等国际交流品牌活动,提升研究生

的科技前沿创新能力。
2. 师资—平台—项目三位齐进

创新培养模式,着眼师资、平台和项目,显著增强智慧土木建造类人才培养能力。
师资引育。 着力高水平导师队伍建设,通过引育并举,中国工程院士从 0 增加到 3 名,国家高层

次人才(含青年)从 4 名增加到 56 名,海外兼职专家增至 72 名,正高级联合导师从 68 名增加到 300
余名。

平台打造。 新增国家级科研平台 3 个,新增智慧城市研究院等基地 3 个,山地城镇建设与新技

术教育部重点实验室评估为优秀,与中国建设集团等头部企业建立研究生培养基地 30 余个。
项目提升。 增设信息类及信息土木类交叉课程、海外和行业大师授课课程、交叉和创新型教材

等教学项目,获批国家科技重大专项、国家重点研发计划项目等国家级重大科研项目,承担港珠澳

大桥、京沪高铁等国家重大工程项目。
3. 动态目标—能力提升—精细培养—评价反馈

创新培养体系,优化培养过程,持续提升研究生人才培养质量。
紧跟时代需求,动态优化拔尖创新型研究人才培养目标,持续加强“教学—研究—实践”研究生

全过程精细化培养的质量管控,持续跟踪分析“学位论文—用人单位—行业需求—学科评估意见”
的全方位评价反馈,以此指导培养目标修订,形成闭环培养体系,确保人才培养质量逐年上升。

智慧赋能、学科交叉土木建造类研究生培养改革的特色与创新如图 3 所示。

图 3　 特色与创新

三、智慧赋能、学科交叉土木建造类研究生培养改革成效

历经 10 多年改革与实践,基于大工程观的复合型、国际化土木类研究生人才培养理念在土木
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建造类研究生培养中成效凸显。
依托重大科研和工程项目、国家科技进步奖一等奖创新成果,设置交叉及前沿创新课程 28 门、

国际化课程 27 门,编写高水平教材 22 部,形成系列品牌教学资源。 新增库区环境地质灾害防治国

家地方联合工程研究中心、国家级低碳绿色建筑与人居环境营造国际合作基地、智慧城市研究院等

平台,打造国际夏令营等活动,构建与国际接轨、产学研结合的高层次培养平台。 总体上,研究生培

养能力显著提升。
以学科交叉为手段,以创新驱动为引擎,土木建造类人才培养成效明显,研究生综合学术素养、

国际前沿科研能力与就业竞争能力等均显著提升。 与前期相比每百名研究生近 5 年发表 SCI 一区

论文由 7. 8 篇增至 21. 2 篇,省级和一级学会优秀硕博论文由 0. 5 篇增至 2. 4 篇,获省部级科技奖由

0. 03 人次增至 0. 38 人次,“互联网+” 等全国性大赛获奖由 9. 2 人次增至 19. 1 人次。 出国率由

0. 67%增至 2. 3%,深造率由 5. 1%增至 16. 7%。 学位论文抽检通过率达到 100%,就业率稳定在

98. 9%左右。 在已毕业研究生中涌现了以全国劳动模范、五一劳动奖章获得者章维成为代表的一批

行业领军人物。 研究生毕业 5~ 10 年后在科技成果获奖、国家省部级人才入选等多方面凸显强劲发

展潜力。

四、结语

智慧赋能、学科交叉的土木建造类研究生培养改革成果通过多渠道推广,近年来逐步产生示范

效应。 在中美高水平大学校长圆桌会议、全国高校土木工程学院(系)院长工作研讨会等 120 余场

会议上进行分享交流,依托国家留学基金委创新型人才国际合作培养项目,与哈佛大学、剑桥大学

等 30 余所知名高校开展研究生联合培养。 通过高校网站及央视网、学习强国、人民网、重庆日报、华
龙网等主流媒体报道宣传,在《高等建筑教育》《学位与研究生教育》等期刊上发表高水平教改论文

52 篇,并将教改经验推广至 107 家国内外高校、科研院所。 同时,培养的具有智慧建造背景研究生,
因智能创新、团队协作和解决工程问题等综合能力强,得到了用人单位的一致好评。

通过智慧赋能土木、创新助力建造,有效促进土木建造类研究生创新能力,开阔了学生的国际

视野,实现研究生培养从传统土木到智慧建造的复合式发展,为智慧土木建造类研究生人才培养改

革提供了新思路。
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has
 

been
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up.
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