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摘要:约翰·霍普金斯大学是美国第一所研究型大学,该校土木工程专业本科教育主要采用精英教

育模式。 文章介绍了约翰·霍普金斯大学土木工程专业的培养方案和培养目标,对其专业课程设置进

行了分析,阐述了工程结构发展演变和结构设计两门专业必修理论课程的教学内容和方法。 同时与武

汉大学土木工程专业培养方案和课程设置进行比较,从精英教育培养模式、研究性学习模式和实践锻炼

三个方面对提高专业人才培养质量进行了探讨,对提升中国工程教育的国际影响力和国际认可度提出

了相关建议。
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随着中国建筑业市场的蓬勃发展,以及“一带一路”建设的实施[1] ,参与中国土木工程项目建设

的国际工程企业逐渐增多;同时国内工程企业也大力开拓海外市场,在此背景下,对具备国际竞争

力的土木工程专业人才的需求进一步加大。 土木工程专业已正式纳入中国工程教育专业认证体

系,以及国际工程教育学位互认协议《华盛顿协议》名单,这对土木工程专业人才培养质量提出了更

高的要求,即必须达到国际认可质量标准[2] 。 武汉大学土木工程专业于 2017 年 5 月通过专业认证。
学校贯彻“人才培养为本、本科教育是根”的办学理念,在专业建设方面与国际领先水平接轨,不断

提高人才培养质量和国际认可度,着力提升工程教育的国际影响力。
根据中国工程教育专业认证协会的相关要求[3] ,目前国内高校积极推进相关专业认证、专业建

设和教学改革工作,有关教学和研究人员也着力开展教育教学的改革研究。 董晓梅[4] 介绍了德国、
美国、法国和日本等发达国家具有鲜明特色的工程教育人才培养模式,阐述其对中国创新性工程人

才培养的启示。 林健[5]从工程教育教学理念、工程专业人才培养和课程体系等多个方面,探究工程

教育认证与工程教育教学改革和发展之间的关系,并提出可供借鉴的具体改革举措。 江学良等[6]
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结合学校专业认证特色,对土木工程专业人才培养体系以及专业发展进行分析和探索,旨在提高人

才培养质量,增强人才的社会适应性。 张云莲等[7] 分析了在土木工程国际化专业建设过程中的探

索和实践,着重探讨国际化人才培养方案、全英文授课团队建设以及留学生教学质量监控的相关措

施。 郑夕健等[8]基于工程教育专业认证要求,围绕钢结构课程开展教学改革研究,提出课程教学设

计思路,以及提升人才培养质量的改革举措。 徐燕敏和任令涛[9] 梳理了美国麻省理工学院工程专

业课程在前学院时期、学院时期和新学院时期三个阶段的演变史,分析了该校处理工程教育复杂关

系的方法,其相关经验对中国工程教育改革有借鉴价值。 此外,鲁正和杨玉玲[10-11] 对中国和主要西

方发达国家的土木工程专业课程设置和教学内容进行了比较,提出了教学改革思路和建议。 陈聪

等[12]对专业主干课程混凝土结构在中国和德国高校的教学情况进行了比较,详细分析了两国在混

凝土结构计算方法、计算原理等主要知识点上的异同,促进中外合作办学的开展。 李林瑾等[13] 对比

分析了中国和美欧 26 所高水平大学土木工程专业的培养方案和课程设置情况,从总学时数、课程

结构、通识课程以及实践教学四个方面进行了具体阐述,并针对中国工程师培养的薄弱环节给出了

建议。
笔者受武汉大学“青年拔尖人才培养出国(境)研修计划”资助,于 2018 年 11 月以访问学者身

份赴美国约翰·霍普金斯大学(Johns
 

Hopkins
 

University)土木工程系进行访问学习与研究,合作导

师为 Ben
 

Schafer 教授。 约翰·霍普金斯大学创立于 1876 年,是美国第一所研究型大学,2019 年在

美国新闻和世界报导的全球大学排名中居第 12 位[14] 。 在访学期间,笔者对该校土木工程专业培养

方案与课程教学进行了调研,旁听了数门本科专业课程,并与其任课教师进行了交流。 本文首先对

约翰·霍普金斯大学的土木工程专业培养方案与课程设置进行介绍,对其本科专业课程教学进行

分析和阐述,然后结合武汉大学土木工程专业培养方案和专业课程设置情况作比较分析,最后根据

中国教育部“学生中心、产出导向、持续改进”的专业认证理念,结合国内土木工程专业建设情况,探
讨在当前形势下工程教育和人才培养的问题。

一、约翰·霍普金斯大学土木工程专业培养方案

(一)培养目标

约翰·霍普金斯大学土木工程专业 1936 年通过由美国工程与技术认证协会 ABET 工程认证委

员会(Engineering
 

Accreditation
 

Commission
 

of
 

ABET) 开展的教育质量认证评估。 学校人才培养目

标:要求获得土木工程学士学位的学生应熟练掌握土木工程学科的数学和物理基础规律,充分了解

创新性工程设计,有专业责任感,并具备以下具体能力:运用数学、科学和工程知识的能力;设计和

开展工程试验,以及对试验数据进行分析评估的能力;在现实环境及需求下开展设计,能综合全面

考虑经济、环境、社会、政治、道德、健康与安全、生产以及可持续发展等各个方面问题的能力;了解、
分析和解决具体实际工程问题的能力;团队协作和表达交流的能力;评估工程设计方案对经济、环
境和社会所产生影响的能力;具备职业道德素养;适应社会需求,进行终身学习的能力;具有运用技

术手段、专业技能和工具开展实际工程实践的能力。
(二)培养方案

约翰·霍普金斯大学土木工程专业本科毕业一般要求修满 128 学分,包括 34 学分的专业基础

必修课程以及 33 学分的专业课程和实践课程,还有 20 学分的基础科学课程、16 学分的数学课程、
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18 学分的人文社科课程以及 7 学分的任选课程[15] 。 专业基础必修理论课程设置情况见表 1,可以

看出该校结构设计课程包含了钢筋混凝土结构、钢结构和木结构等内容,有助于学生融会贯通地掌

握专业知识,而主要专业课程均包含实验环节,旨在着力培养和锻炼学生的动手能力。
表 1　 约翰·霍普金斯大学土木工程专业基础必修理论课程

课程名称 学分 备注

工程结构发展演变 ( Perspectives
 

on
 

the
 

Evolution
 

of
 

Structures) 3 含实践环节

静力学与材料力学(Statics
 

&
 

Mechanics
 

of
 

Materials) 4 含实验内容,必须完成实验安全培训

动力学(Dynamics) 4 含实验内容,必须完成实验安全培训

固体力学与结构理论 ( Solid
 

Mechanics
 

&
 

Theory
 

of
 

Structures) 3 -

土木工程结构试验 ( Civil
 

Engineering
 

Undergraduate
 

Research
 

Laboratory) 1 与固体力学与结构理论课程合上

土木工程编程(Civil
 

Engineering
 

Programming) 3 MATLAB

流体力学( Introduction
 

to
 

Fluid
 

Mechanics) 3 含实验内容,必须完成实验安全培训

土力学(Soil
 

Mechanics) 4 含实验内容,必须完成实验安全培训

结构设计 I(Structural
 

Design
 

I) 3 基本构件设计(钢结构、钢筋混凝土结构和木结构)

结构设计 II(Structural
 

Design
 

II) 3 结构设计分析与连接节点设计(钢结构、钢筋混凝土
结构和木结构),含实践环节

土木工程概率论与数理统计(Probability
 

&
 

Statistics
 

in
 

Civil
 

Engineering) 3 -

　 　 此外,在修完专业基础课程之后,学生在本科第四年初还需要通过工程基础考试。 土木工程专

业培养方案专业选修课程细分为结构工程、工程力学、系统工程、环境工程、水资源和岩土工程共 6
个方向,学生需要根据所选择的专业方向选修相关的后续课程。

二、与武汉大学土木工程专业培养方案的比较分析

(一)培养方案

武汉大学土木工程专业 2012 年入选教育部第二批“卓越工程师教育培养计划” [16-17] ,并于 2017
年 5 月通过工程教育专业认证,合格有效期 6 年。 专业主要培养目标为:培养学生具有开阔的国际视

野、强烈的社会责任感、良好的通识素养,以及数学、自然科学、力学和土木工程领域相关理论、专业知

识和专业技能;获得土木类工程师的基本训练,具备相关领域注册工程师从业所需的理论和基本实践

经验,能够从事土木工程领域及与力学相关的其他工程领域的项目规划、工程设计、研究开发、施工与

管理等工作,并具备终身学习能力;人格健全,能够引领未来社会进步和人类文明发展。
专业培养方案要求修满 169 学分(16 学时 / 学分),其中:公共基础课程 71 学分(占比 42%),通

识教育课程 12 学分,大类平台课程 14. 5 学分,专业必修课程 47. 5 学分,专业选修课程 24 学分。 除

了毕业设计(论文)和必修实践课程以外,土木工程专业基础必修理论课程合计 18 门,38. 5 学分(表
2)。 后续课程细分为建筑工程、桥梁工程、岩土工程和工程管理 4 个方向,学生需要根据所选方向

继续修完相关的必修和选修课程。
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表 2　 武汉大学土木工程专业基础必修理论课程学分

课程名称 学分 备注

土木工程概论 1. 5 实验 0. 5 学分

工程制图 B1 3. 5
理论力学 A1+A2 2+2
材料力学 A1+A2 2+3 实验 1. 0 学分

流体力学 A1 2. 5 实验 0. 5 学分

结构力学 A1+A2 2. 5+2. 5
工程测量学 2
土木工程材料 2. 5 实验 0. 5 学分

工程地质 2. 5 实验 0. 5 学分

房屋建筑学 3
混凝土结构基本原理(双语) 5 实验 0. 5 学分

钢结构原理 2. 5
土力学(双语) 3 实验 0. 5 学分

基础工程(企业课程) 2. 5
土木工程施工(企业课程) 2. 5 实验 0. 5 学分

建筑结构抗震设计 1. 5
工程经济与企业管理 2. 5
土木工程结构实验 1. 5 另设 1. 5 学分实践

　 　 (二)比较分析

通过对约翰·霍普金斯大学和武汉大学两所高校土木工程专业培养方案的比较发现,后者要

求的学分总数比前者多 41 学分,在专业基础必修理论课程上后者则多出 5. 5 学分,这与文献[13]
对部分美国和中国高校的比较结果是相似的。 主要是因为中国高校开设有较多的公共基础课程,
如英语、思想政治课程等。 此外,中国高校更加注重专业理论教学,所占学分较多;而美国高校往往

更加注重学生横向均衡发展,在培养学生主观能动性和实践能力方面提供了更多的时间。
在具体专业理论课程设置上,武汉大学土木工程专业培养方案涵盖范围更广,除了基本的力学

课程、结构设计原理课程以外,还有工程测量学、工程地质、基础工程、土木工程施工、建筑结构抗震

设计以及工程经济与企业管理等专业主干课程,要求学生对土木工程的设计、施工和管理有全面的

认识,不仅要深入掌握专业理论技术知识,而且要具备一定的经营管理能力。 相对而言,约翰·霍

普金斯大学在课程设置上更为简单,主要强调力学和结构设计理论的学习,而施工和管理两方面的

内容并不作为专业主干课程内容,仅作为本科第四年的专业选修课程内容。
此外,武汉大学土木工程专业培养方案还包括公共基础必修课程 C++语言程序设计和专业选

修课程 MATLAB 程序设计,对应约翰·霍普金斯大学的土木工程编程课程,说明当前中美高校均十

分重视对土木工程专业学生计算机编程能力的培养。

三、土木工程专业课程教学分析

(一)课程教学内容

以工程结构发展演变和结构设计 II 两门专业必修课程为例,对约翰·霍普金斯大学土木工程

专业课程教学内容进行分析。 工程结构发展演变课程主要结合世界建筑和桥梁的发展历史,借助

建筑设计、结构设计和结构艺术的概念,对世界近现代知名建筑和桥梁工程案例进行深度剖析,从
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效率、经济和优雅三个方面对结构在科学、社会和象征意义上的作用进行评价,培养学生对建筑与

结构概念的认知,提升学生对建筑美学的鉴赏能力和专业修养。
结构设计 II 课程是结构设计 I 课程(包括钢结构、钢筋混凝土结构和木结构基本构件设计)的

后续延伸课程,着重分析结构所承受的荷载及组合作用,开展结构设计计算分析和连接节点设计,
旨在培养学生的结构分析和设计能力。 该课程包括钢筋混凝土结构、钢结构和木结构三种结构设

计,可以直接对比分析三类结构设计计算方法的异同,结合实际工程项目的结构设计专题任务,培
养学生进行结构设计的综合能力。

(二)课程教学方法

工程结构发展演变和结构设计 II 两门专业必修课程教学,主要以教师讲授为主,同时辅以工程

现场实践、学生课堂展示等环节。 课堂教学并无指定的统一教材,主要教学内容来自教师自备的讲

义,包括纸质讲义和幻灯片文件,以及教师指定的大量参考书籍和相关现行规范等。 根据教学大纲

的课程主线,任课教师主要讲述基本原理和公式的运用,并不注重公式推导过程。
在课堂教学中教师较重视教具与教学模型的运用。 教具和模型的适当引入有助于将抽象的概

念和内容具体化,增强学生课程学习的参与性,能有效提高教学效果。 在工程结构发展演变课程教

学中引入框架结构教学模型(图 1),要求学生分成若干小组分别完成三层有支撑框架和三层无支撑

框架结构模型的拼装,对二者的抗侧移性能进行比较测试,组织全班协作挑战框架结构的层数记

录。 在此过程中使学生对有支撑和无支撑框架结构形式和性能特点有更直观的认识和理解,也能

最大限度地激发学生学习兴趣。 此外,在课程教学中穿插的薄壳结构模型制作环节,从结构设计构

思和设计两方面加深学生对薄壳类结构的认知(图 2),寓教于学,教学效果良好。

图 1　 课堂上教学模型的运用 图 2　 浇筑制作薄壳模型

　 　 (三)工程现场实践

工程结构发展演变课程和结构设计 II 课程内容与工程实践密不可分,课程教学中均安排了工

程现场实践环节。 由教师带领学生参观相关工程项目,引导学生通过现场观察发现问题、分析问

题,并采用相关专业理论知识对问题进行思考和解答,培养学生对实际工程的分析和动手能力。 在

工程结构发展演变课程中,安排有两次工程现场实践,第一次是参观建于 1878 年的 George
 

Peabody
图书馆;第二次是参观校园内的 San

 

Martin 人行桥(图 3)。 在结构设计 II 课程中,同样有两次与课

程教学内容紧密结合的工程现场实践,实践场地分别是建于 1964 年的钢筋混凝土框架结构公寓

Highfield
 

House 以及木结构 / 钢结构桁架桥。 教师组织学生到工程现场进行教学,要求学生对工程

的结构类型和性能特点进行分析,并布置相关的课后作业,包括绘制结构受力分析图等,以确保工
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程现场实践教学效果。

图 3　 San
 

Martin 人行桥现场实践

(四)课程作业及课程考核

工程结构发展演变课程作业一般是随堂作业、课后分析小论文以及案例分析论文。 案例分析

论文给予学生自由发挥的空间,充分调动学生的主观能动性。 在课程考核方面,除了随堂穿插两次

课堂测验以外,期末要求学生上交读书报告,并独立进行课堂汇报(Presentation)。 由任课教师综合

平时作业和最终报告情况给出学生的课程成绩。
结构设计 II 课程是侧重设计的专业课,教师布置的平时作业分为两类:结合具体知识点的计算

作业和基于实际工程的设计专题作业(Project)。 设计专题作业一般会选取现有的桁架桥梁工程实

例,要求学生阅读原设计图纸,进行现场踏勘,结合课程所学的结构设计计算分析方法,对结构进行

优化设计分析,最终提交完整的计算分析报告和设计图纸。 同时该课程设置有期末考试。 任课教

师根据期末考试和平时作业情况综合给出课程最终成绩。 尽管结构设计 II 课程的授课内容侧重基

本原理,但设计专题任务要求学生查阅大量的课外资料、设计规范和设计手册,有助于锻炼学生熟

练运用结构设计理论的能力。

四、启示与建议

(一)精英教育培养模式

从培养方案和专业课程教学来看,约翰·霍普金斯大学土木工程专业注重在宽厚的通识教育

的基础上培育学生的专业素养,强调提升学生的创新能力、自主学习能力、工程实践能力、合作沟通

能力和语言表达能力。 由于该专业本科生人数不多,每个学生都有安排专门的学术指导教师。 指

导教师则根据学生的具体情况,提供个性化的培养方案和一对一的学术指导,引导学生进行研究性

学习,培养学生深厚的学术素养。 这种精英教育培养模式具有高水平、高规格、高标准的特点,对精

英人才提供的是个性化和差异化的高质量教育,这与当前我国的高等教育大众化并不对立[18] ,可以

作为大众化教育的一种分流教育,以实现对精英人才的高质量培养。
当前我国有土木工程专业的高校在入选“卓越工程师教育培养计划”后,往往会优选部分学生

设置卓越班。 卓越班教育可适当借鉴上述精英教育模式,从改革培养方案着手,配置专门的学术导

师,结合学生自身的特点,制定个性化的培养方案,着力培养创新实践能力强、适应社会经济发展需

要的高水平专业人才。
(二)研究性学习模式

约翰·霍普金斯大学土木工程专业培养方案对课程学分要求不多,为学生系统的学术训练提供了
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充足的时间。 我国高校专业课程教学一般有指定教材,约翰·霍普金斯大学土木工程专业课程教学并

无统一指定教材,任课教师要求学生大量阅读相关的参考书籍和文献资料。 工程结构发展演变课程教

师专门邀请图书馆学科馆员开展文献检索培训,有针对性地为学生讲解纸质文献和网络数据库文献资

源的检索方法。 同时指定学术指导教师对学生进行学术规范化训练,要求各专业课程论文和报告均需

符合专业学术手册的规范要求。 一般要求学生在本科高年级阶段进入导师的课题组,直接参与导师的

科研课题项目,开展专门的科研训炼,使学生养成研究性学习的习惯。
当前我国高校专业课程理论教学往往缺乏对国外现行设计规范体系的介绍。 在工程教育认证

以及工程专业人才国际化背景下,应适当引导学生对美国和欧洲等国家和地区现行设计规范和工

程建设法规的自主学习,拓展学生的国际视野,使学生了解和掌握国际规则,具备参与国际工程项

目和国际工程竞争的能力。
(三)实践锻炼

约翰·霍普金斯大学本科教育十分重视专业理论知识与工程实践的结合,在专业课程教学中

穿插大量的实践环节,将实践完全融入各门专业课程教学中,以着力提高学生的专业实践能力。 如

邀请在工程实践领域具有较高知名度的技术专家担任兼职教授,每个学期开设 1 ~ 2 门课程。 技术

专家结合自身所擅长的具体工程领域给学生讲解专业问题,使学生知晓实际工程的运用需求,也了

解当前工程实践的前沿发展。
武汉大学土木工程专业培养方案的集中实践(含实验、实习、课程设计)课程有 24. 5 学分,而课

程间实验或上机共计 21 学分,二者占总学分的 26. 9%,其目的在于充分保证实践环节的教学时间。
此外还设置了结合工程实践的企业课程,包括土木工程施工、智慧城市和土木工程、绿色建造理论

与实践等,聘请具有较高学术声誉的企业专家担任兼职教师,以此将专业理论与工程实际有机结

合,切实提高学生的实践能力、创新能力和综合素质,着力培养创新应用型专业人才。

五、结语

土木工程专业认证给专业建设带来了新的机遇和挑战。 土木工程专业教育要与国际领先水平

接轨,提升国际认可度和影响力,培养达到国际认可质量标准的专业人才,必须推进专业教学改革。
在对美国约翰·霍普金斯大学与武汉大学土木工程专业培养方案的比较分析中发现,约翰·霍普

金斯大学的培养方案学分要求较少,为培养学生主观能动性和实践能力提供了必要的时间;武汉大

学的培养方案涵盖范围更广,要求学生对土木工程的设计、施工和管理有全面的认识。 约翰·霍普

金斯大学在专业课程教学内容与教学方法上采用精英教育培养模式,在重视培养学生研究性学习

习惯,以及提高学生专业实践能力等方面所采取的具体措施,值得我国工程教育参考和借鉴。
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Abstract 

 

The
 

Johns
 

Hopkins
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is
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America􀆶 s
 

first
 

research
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and
 

the
 

elite
 

education
 

system
 

for
 

undergraduates
 

is
 

adopted
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Engineering.
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education
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