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摘　要：随着我国“双碳”战略的提出及快速发展，如何培养优秀的“双碳”建筑施工人才至关重要。为
了提高学生节能减排、绿色高效意识，以土木工程专业核心课程《施工原理与方法》为载体，提炼“双碳”

背景下课程思政新元素，探讨课程思政与专业知识隐形相融方案，从教材内容、教学方式、教学实践等方

面探讨课程改革举措，改善课程教学质量，培养“双碳”目标条件下的科技创新人才。将新材料、新设备、

新技术及新工艺等融入教学内容可以让学生了解施工中节能减排新措施；通过增加典型代表工程、先进

技术应用、现场工程事故及工程现场实践等可以培养学生的思想政治素养，进而调动学生在课堂上的自

主性和积极性，培养理工科学生对科学问题的思考和研究能力，提高学生工程实践的应用水平，增强学

生理解施工原理与方法课程建设的原则和方法，可为高校理工科课程思政建设借鉴经验。
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　　随着我国“双碳”战略的公布，生态文明建设开
启了以经济社会发展为主导、以低碳发展为关键的

全面绿色转型［１－５］。改革开放以来，我国土木工程

建设取得了巨大成就。然而，当前土木工程行业大

而不强［６－１０］，存在生产方式粗放、碎片化、资源消耗

高、污染排放高、工程质量低、生产效率低等问题。

土木工程行业作为我国碳排放的三大领域之一，其

整个建筑生命周期的碳排放量占４０％以上，与新发
展理念仍有较大差距，不符合新发展理念的要

求［１１－１５］，所以双碳战略发展在土木施工领域遇到了

重大的挑战。为了更好的培养出国家需要的双碳施

工人才，且让学生更好的了解国家发展战略，在掌握

基础施工技能的前提下掌握新型施工技能，这就需

要立足于实际工程，解决工程中具体问题，并结合实

际施工问题完善现有教学内容［１５－１６］。

近年来，随着课程教学中思政教育水平的显着

提高，教学人员强调将思政元素融入到许多专业课

程中。教师不仅要按照新时代要求认清人才培养发

展趋势，还要更新教学模式，推动专业技能课与思政

课有机结合，确保思政要素融入到教学中。但从当

前的教学现状来看，思政与土木工程施工融合还存

在一定的局限性［１７－２４］。例如，以哲学为导向的思想

政治教育很常见，但从自然科学角度研究思想政治

教育，特别是在将思想政治元素融入科学和工程专

业技能方面，存在明显的不足。同时，对于双碳的思

想政治诉求以及如何将其纳入土木工程课程，也没

有任何报道。因此，作为土木工程基础课程的施工

原理与方法，将课程的双碳目标和思政要求完美融

入到课程中，对于新时代土木工程人才的培养至关

重要［２１－２６］。

１　课程主要特点及目前教学中存在的
主要问题

　　《施工原理与方法》是土木工程的重要专业基
础课，主要内容包括：土方工程、基础工程、砌筑工

程、混凝土工程等常见施工过程中的施工原则、施工

方法和适当施工问题及对策；工程施工的施工流程、

设计和组织网络原理通过对各个教学环节的学习，

使学生掌握土石方工程、基础工程、砌体工程、混凝

土工程等施工过程中的基本原理和方法，掌握网络

规划技术原理及其在建设中的应用；深入了解土木

工程施工原理和方法，初步具备特定场所的施工管

理能力［２７－３１］。

在土木工程专业本科课程体系中，《施工原理
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与方法》课程是一门重要的专业基础课，总结各类

工程的施工技术，主要研究施工技术和施工组织。

同时，本课程涉及力学、混凝土结构、建筑材料、土力

学与基础工程、管理学等基础课程知识，具有较强的

综合性和实践性［２８－２９］。《施工原理与方法》课程主

要来源于实际工程经验，同时又需要理论知识去优

化工程实践，不断将工程实践与工程理论相结合才

能更好的发挥教学效果。所以高校在进行教学时，

应该加强教材理论知识与工程实践的相互衔接。在

教授完阶段性的理论知识后，在这一阶段组织教授内

容的实践工作，让学生在巩固理论知识的同时能够运

用到实践中，这是一种双向的方式，双重催化，这种教

学模式让学生能够将理论运用到实践［１７－１８，３１］。

然而，随着“双碳”等政策的提出，《施工原理与

方法》课程教学中逐渐显现出一些问题，具体如下：

第一，课程内容经典，但缺少工程案例。随着新

材料和新技术的发展，传统的施工方法和工程材料

已经被新型施工技术和工程材料取代，而绿色材料

的使用是土木工程行业减少碳排放重要手段。另

外，很多施工现场位于特殊脆弱地区（冻土区、湿地

区、林区等），此部分区域存在大量的有机质，常规

的施工方法会对其稳态环境造成扰动并引起碳排

放。而这门课程的内容主要是根据大纲材料编写

的，尽管教材中的教学内容非常经典，但并没有及时

更新一些最新发现，尤其是技术案例。在“双碳”的

背景下，为了及时实现“双碳”目标，非常有必要增

加添加绿色创新的知识内容。

第二，课堂教学时数少，课堂授课受限。一方面

课程涉及多个专业课程，内容复杂涉及面广，且课程

综合性强，知识体系跨度大，导致学生学习困难，使

学生在学习过程中感到厌烦，在一定程度上影响了

土木工程专业的教学效果；同时，本科生培养注重其

理论知识教学，对现场施工和试验等学分要求并不

高；另一方面为了拓宽学生的知识面，该专业的课程

数目相对较多，导致每个学位课程的学分都很低，由

于教学时间有限，教师很难带领学生深入学习构建

方法，也很难在课堂上补充过多相关的前沿施工技

术。所以，尽管学生们能取得良好的成绩，具有良好

的理论知识，但他们对相应工程的实际案例分析或

实践知识的掌握仍然薄弱。

第三，理论教学为主，实践教学缺少。由于课时

少，再加上本课程综合性强，其施工理论教学与钢筋

混凝土基本原理、高层建筑结构设计、道路勘测设

计、路基路面工程及桥梁工程等课程联系密切，因

此，课程以理论课为主，实践课较少，教学过程相对

枯燥。而对于施工现场混凝土配置，材料力学性能

测试、混凝土泵送灌注等，单纯靠课本的文字描述和

图片，很难让学生清晰理解，相对于理论教学学生更

加渴望实践教学。

２　双碳与课程内容设计
为了更好的完成国家“双碳”战略目标，这就需

要高校在培养学生基本理论知识和实践能力的前提

下，进一步补充培养掌握新型施工技术、新型工程材

料、新型施工设备及新型施工工艺的能力，课程根据

国家土木工程发展趋势，构建新的完善的教学内容，

相关主课程内容所包括的新型施工降碳技术如图１
所示。

在土木工程施工相关教学过程中，课程应该补

充符合国家所需要的“双碳”措施，贯彻相关施工理

论与施工实践虚实结合的教学方法。将新型施工技

术、新型工程材料、新型施工设备及新型施工工艺融

入到传统的土木工程施工课程，进而更好的培养出

适应于“双碳”战略目标下的土木工程人才。通过

转变之前的理论考核模式，将普通的卷面考试向工

程实践考核转变，并且将土木工程施工课程向信息

化及智能化靠拢，实践教学由传统的砌筑施工等向

绿色装配及绿色施工等方向转变，例如在在边坡支

护中引入ＧＲＦ绿色可回收边坡支护施工技术，在砌
筑材料中引入砌体结构节能材料，蒸压粉煤灰砖、混

凝土夹心聚苯板及填充保温材料的夹心砌块等；混

凝土材料引入低碳胶凝材料、碱激发胶凝材料、砂石

分离机处理废弃混凝土技术等；工程勘察中引入

ＵＡＶ无人机监测技术，ＡＲＣＧＩＳ遥感技术，探地雷达
ＧＰＲ技术等，并结合图片和视频提高学生的学习兴
趣，拓展学生的学习兴趣领域。

３　课程思政建设
全面推进课程思政建设是落实立德树人根本任

务的战略举措，也是提高人才培养质量的重要任务。

《施工原理与方法》课程内容与土木工程实践

密切相关，是工科专业非常重要的专业核心课程。

《施工原理与方法》除了教授学生专业理论知识和

实践技能外，还应该充分补充课程思政教学，展示相

关国家大型工程案例及重要工程精神案例以培养学

生未来工作中的精神依托和精神信仰。

土木工程施工思政教学改革主要包括四个内容

（图２、图３）：
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图１　相关主课程内容所包括的新型施工降碳技术

　　第一，引入中国古今代表性工程，通过引入和分
析典型的建筑施工案例加强学生的民族自豪感。例

如世界上最长的长城万里长城；中国最早的公路秦

直道；被誉为“世界水利文化的鼻祖”的都江堰；举

世无双的高原宫殿布达拉宫；世界最大的双层铁路

公路两用桥南京长江大桥等等，通过这些著名案例

带领学生学习中国的工匠精神，引领学生在未来的

工作学习生活中更好的践行工匠精神。

第二，引入国内外先进的施工工程，选取国家思

政焦点工程，介绍工程中涉及到的先进施工经验和

施工技术。例如北京城市副中心站综合交通枢纽工

程０１标段应用的焊接机器人，其可按设定的焊接速
度和焊接电流电压自动行走焊接，减少人工干预，焊

缝均匀饱满无熔瘤；郑万高铁湖北段采用隧道开挖

机器人，颠覆了以人工为主的传统隧道建造方式，以

机器人换人、减人，有效减少隧道施工高风险环境作

业人员，大幅度提高了施工质量和效率；中铁大桥局

武汉桥梁科学研究院研发的桥梁斜拉索智能监测机

器人，只需要一节６０安／小时电池，便可持续检测５
小时以上，该项技术以前一直由国外垄断，研究人员

通过自主研发，攻克了这项技术难题，系国内首创。

通过以上先进技术案例培养学生的科技强国认知及

科教报国精神，让学生接触到先进的科学技术，让学

生感受科学离他们并不遥远，增强其科学自信心，并

使学生明白，只要具有不放弃的移山精神、沉稳平静

的科研心态及对真理的不断追求，便可为我国土木

工程施工的快速发展做出贡献。

第三，引入国内外典型施工现场事故。课程教

学团队结合国内外典型代表施工事故案例及自身参

与工程项目现场事故，例如广州市海珠广场基坑坍

塌事故，造成３人死亡、８人受伤及大量财产损失的
重大安全事故；金华开发区“湖畔里”项目在建工地

钢结构架倒塌事故，共造成６人死亡、６人受伤；广
东珠海市石景山施工隧道发生透水事故，致１４名施
工人员遇难；龙潭长江大桥南锚碇工程“６．２２”沉井
模板坍塌较大事故，事故造成３人死亡，１２人受伤，
直接经济损失约９５８万元。依据这些施工事故的种
类、发生的施工阶段及施工事故性质布设于不同的

教学章节，通过严重且惨痛的施工事故震撼学生心

灵，增加学生的施工安全经验，提高学生的安全施工

意识，最终将施工质量意识及施工安全意识牢牢地

植入学生的记忆。

第四，引入现场施工实践及科研实践。依托学

校国家级土木工程实验教学示范中心、湖南省城市

地下基础设施结构安全与防灾工程研究中心、学校

注浆工程技术研究中心等丰富企业资源，结合试验

室开展的一系列工程试验，例如钢 －混凝土组合结
构的力学性能及抗震性能试验、非饱和土体的水气

迁移试验及边坡稳定性试验等及附近的施工现场进

行的实践活动。一方面提高学生的实践动手能力，

让学生意识到，理论知识与施工现场的差异性，并让

学生了解施工劳动者的辛苦，培养学生尊重劳动者、
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劳动光荣及团结协作的精神。

图２　土木工程施工主要思政方向

图３　相关主课程所包括的思政内容

　　除上述思政内容外，进一步将“双碳”战略目标
融入上述思政教学过程，引入“绿色丝绸之路”及

“创新丝绸之路”的国家战略要求，进一步加速应用

科技创新促进绿色施工的发展；在“双碳”战略目标

下，土木工程施工应该实现绿色结构转型。在土木

工程施工教学过程中加入“双碳”施工头脑风暴、翻

转课堂等教学方式，依据土木工程施工行业“双碳”

战略目标下的发展趋势，培养学生的表现欲，充分发

挥学生的主观能动性，最终让土木工程学生知道

“双碳”战略目标不仅仅是口号，更要知道如何去实

施，具体如下：

第一，施工过程要减少对地球资源能源的耗用，

减少对环境的影响或冲击。例如：对于混凝土、隔热

材料及砂浆等的拌制，需要严格依据实际配合比的

用量随时拌制随时使用，以防过多的拌制引起未及

时使用发生初凝而引起材料的浪费；建筑施工中常

用到的钢铁、铜及铝等矿产资源都是不可再生的原

材料，所以在使用过程中应仔细规划和优化材料的

使用量，并对剩余材料进行回收和广泛使用；混凝土

养护覆盖材料应使用可生物降解材料，如果使用不

可降解材料，应立即回收并在使用后重复使用。另

外，对于特殊地质区域的施工要时刻保护周围环境

稳定性，例如拟建输油管道项目应及时监测输油管

道附近的植物生态，以减少其影响，例如中俄输油管

道的建设；预测勘探区及矿区周边环境、气候等相关

因素对环境的影响程度，确定重点保护区，并利用现

有技术对重点防护区域进行重点处理，防止矿区环

境恶化，例如同塔山煤矿、大庆油田等。

第二，施工建筑要创造健康舒适的生活环境。

建筑不仅仅是一个产品，例如：目前，正在开发的绿

色建筑包括太阳能建筑、生态建筑、健康建筑、资源

节约型住宅、厂房等。通过使用更清洁的生产技术，
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使用更少的自然资源和能源，并使用大量废物，积极

开发用于环境保护和人类健康的绿色建筑材料，

“以人为本，天人合一”是现代建筑追求的目标。例

如享有盛誉绿色建筑的２０００年悉尼奥运会场馆，它
提高了人们的环保意识。太阳能技术、水资源保护、

废水、废弃物处理技术等环保技术应用广泛；清华大

学设计中心大楼是北京第一座绿色建筑，也是中国

最早的绿色建筑之一，如图４所示；建筑采用缓冲层
策略，减少供暖能耗，增加空气流通；光伏太阳能电

池板发电技术利用自然能源的策略：低放射性污染

的健康、无害策略建筑材料及回收材料等［３２－３６］。

图４　清华大学设计中心楼

　　第三，施工过程要和周围的自然环境相融合。
例如：对于建设工程来说，在施工阶段不可避免地会

对环境造成危害，施工不但会对施工现场以及周边

人们生活造成影响，同时还会对施工工作造成妨碍。

因此，要对施工环境进行有效管理，对废气以及固体

废弃物还有噪音和光等污染进行有效控制。防止大

气污染，在对现场杂物进行清理的时候，要利用桶

装，防止杂物扬起。防止噪音污染，在施工过程中使

用的施工设备以及运输车辆都会造成噪音污染。如

施工场地所在的地区人口比较密集，要对施工时间

进行限制，在晚上不能够作业，如果必须要在晚上进

行施工，那么就要采取措施降低噪音。防止水污染，

对于施工中产生的所有废水，需要利用污水管道进

行排放，不能任由其污染周边环境。如果在施工过

程中需要化学溶剂和油料，需要设置专门库房，同时

还要对库房中的墙面以及地面做好防渗工作，避免

溶剂由于渗漏而对地表水以及地下水等造成污染。

在施工场地附近还要对污水收集池进行设置，要对

其中的水进行处理，直到与排放标准相符以后才能

排放到地表水体之中或者是用其喷洒降尘。

对于中国这样人口大国来讲，只有走绿色建筑，

绿色施工的道路才能实现绿色中国梦，实现资源的

与环境的协调发展，才能创造一个更加美好、舒适的

都市生活。为了进一步满足土木工程施工课程建

设，除了添加上述思政内容，还要建设好合理的思政

体系，分别建设课程思政设计、课程思政执行、课程

思政考核三个阶段，最后以课程思政考核来指导课

程思政设计，形成有效的闭环，建立专业的学生培养

体系和课程评价体系，如图５所示。

图５　《施工原理与方法》课程思政建设方案

４　结　语
本文通过将土木工程行业新型施工技术、新型

工程材料、新型施工设备及新型施工工艺融入《施

工原理和方法》课程教材，通过加入中国古今代表

性工程、国内外先进的施工工程、国内外典型施工现

场事、现场施工实践及科研实践培养学生的思政修

养，并进一步将双碳目标与课程思政相结合，动态更

新教学内容，保障土木工程施工理论知识的适用性

和实效性。

通过教学方式及教学内容的改革，从被动和主

动双层面将“双碳”理念融入日常教学和生活中，强

化学生对“双碳”理解和认知；为培养具有“双碳”理

念的技术技能专业人才提供支持。本文为形成思政

课实践教学共同体而努力，构建了多主体参与、合作

共赢的思政课实践教学创新机制，为双碳背景下土

木工程专业课程思政教学提供理论补充。

５１２第 ５期　　　　　　　　徐智超，等：“双碳”战略背景下《施工原理与方法》课程思政与教学改革探索
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