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一、《混凝土结构设计原理》课程思政教学现状

在《混凝土结构设计原理》课程教学中，教师对“双碳”相

关的思政元素的应用更多是以单独的案例存在，而非自然地融入

课程核心知识点当中 [1]。而且绝大部分思政元素在课程中的材料部

分出现，在结构受力分析、构件设计等部分涉及较少，这容易使
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摘   要 ：  为探索“双碳”背景下课程思政教育在土木工程专业教学中的发展模式，本文以《混凝土结构设计原理》为例，通过

浅析《混凝土结构设计原理》课程思政教学现状，构建相应课程思政建设的创新实践范式，以期推动专业教育与思政

教育的协同发展，实现土木工程专业学生的思政素养与专业能力的同步提升。
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学生形成“低碳理念仅与材料相关”的片面认知，不利于构建贯

穿全课程的思政逻辑体系 [2]。长此以往，学生难以形成绿色发展的

工程思维。

当前，教师将思政教育与《混凝土结构设计原理》课程结合

通常停留在报告撰写和实习参观等层面 [3]。例如，学生在运用所学

专业知识技能完成教师布置的“低碳结构方案竞赛”时，只是在

2020年9月，国家主席习近平在第75届联合国大会上宣布了“中国力争在2030年实现 CO2排放达到峰值，在2060年前实现碳中

和”的“双碳”战略目标。高校作为基础研究和人才培养的主阵地，是推动社会迈向碳中和的转型发展的中坚力量，应以“立德树人”

这一根本任务，把思政教育贯穿到教育的全过程中，培养学生科技报国、解决研究前沿热点难题的使命担当。

《混凝土结构设计原理》是土木工程专业最为重要的专业基础课程之一，重点讲述了建筑材料、混凝土结构构件在不同外部荷载作

用下的受力性能及设计计算方法、变形 / 裂缝 / 耐久性及预应力结构等核心内容。通过该课程的学习，旨在让学生掌握混凝土结构的基

本理论、基本知识和设计计算方法，培养学生能够应用数学、自然科学和混凝土结构的基本原理，强化学生的实践能力和工程概念，培

养学生具有从事设计混凝土各类构件的初步能力，输出土木工程专业基础扎实、素质全面、工程实践能力强并具有一定创新能力的应用

型、复合型工程技术人才。然而，当前的课程目标和体系中思政教育与专业内容的融合度不够，思政教育内容单一，且现有思政体系并

未体现出低碳、环保、长寿命等“双碳”“绿色”“可持续发展”等理念。因此，亟须进行土木工程专业课程思政改革和创新，为“双碳”

背景下高校土木工程专业人才培养提供支撑。
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报告中简单提及“符合“双碳”目标”，并未对方案中碳排放测

算依据和社会价值进行深入思考分析，这样的思政实践教学模式

下，学生大多无法理解设计施工背后所蕴含的责任担当 [4]。此外，

在实践教学评价环节，也缺乏对学生设计方案、项目报告、实践

操作中表现出的生态意识、社会关怀等维度进行指导和点拨。

二、“双碳”背景下《混凝土结构设计原理》课程思

政建设的创新实践

（一）深入挖掘课程内容中的思政元素

在专业教学初期，教师可侧重于课程思政资源库的建设，借

助线上教学平台，搜集整合《混凝土结构设计原理》课程思政教

学资源，如课件、慕课、微课、学术文献和最新科研成果等。在

教学过程中，教师通过对《混凝土结构设计原理》课程各章节内

容进行分解，明确每一堂课教学内容中的思政元素，构建由浅到

深、循序渐进的教学节奏，将思政教育与专业教学有机结合 [5]。针

对《混凝土结构设计原理》“双碳”思政建设，课程思政“双碳”

元素主要包括：巴黎气候协定、联合国气候大会等全球影响力会

议、海平面上升、温度升高、两极冰雪融化等全球气候变化、“双

碳”战略、生态环境部文件等国家政策文件、土地砂化、荒漠

化、盐碱化等我国生态环境问题、装配式建筑、节能环保建筑等

低碳建筑结构、新型混凝土材料、再生混凝土、3D 打印混凝土等

低碳建筑材料、材料 - 结构一体化设计、全周期减碳、长寿命建

筑材料与结构等全寿命周期方面等 [6]。

（二）制订《混凝土结构设计原理》“双碳”思政教学模式

本门课程旨在讲述结构设计基本计算方法，因此思政元素引

入重点在第一章、第二章、第八章、附加章节、课外引申等部

分。聂建国院士指出，面向 2035 年土木结构工程领域科技的发

展方向和趋势主要包括高性能可持续土木结构工程、提升抵御多

重灾害的能力、多学科交叉与多领域协作、现代化工业化和智能

化等四个方面 [7]。其中，高性能结构工程，即指土木结构工程在

规划、设计、建造、运营、拆除等全寿命周期的各个阶段，具有

高安全性能、高施工性能、高使用性能、高环保性能、高耐久性

能、高维护性能和高经济性能，是土木工程可持续发展的重要途

径 [8]。而“材料 - 结构一体化”设计是建筑结构全寿命周期设计

的核心。因此，在《混凝土结构设计原理》“双碳”课程思政教学

设计时重点关注从制作、建造、使用、拆除等四个维度中的低碳

建筑材料、低碳建筑结构设计、低碳运维、低碳拆除和循环再利

用方面进行架构 [9]。作为与《混凝土结构设计原理》课程内容最为

密切的建筑材料和结构设计方面，重点将低碳理念融入绪论、混

凝土结构材料的物理力学性能、变形 / 裂缝及延性 / 耐久性、智能

化建造设计等部分，见表1。

表1 《混凝土结构设计原理》课程思政元素融入设计

序号 授课章节 思政融入点 思政教育预期成效

1 1. 绪论

1. 双碳战略：针对环境气候变化，引出国家“双碳”战略，针对混凝土结构设计

部分，从材料和结构方面阐明混凝土结构碳减排的重要性。

2. 混凝土结构发展历程部分：将新型混凝土材料与结构纳入课堂教学，主要包括

三类：

1）混凝土材料的高性能化（如高工作性、高强度、高韧性、高延性等）：纤维

混凝土（FRC）、高性能混凝土（HPC）、活性粉末混凝土（RPC）、超高性能

混凝土（UHPC）等。

2）混凝土材料的低碳绿色化：碱激发混凝土、地聚物混凝土、再生混凝土、弃

渣弃土混凝土、机制砂混凝土、尾矿石混凝土、煤矸石混凝土等。

3）特殊场地混凝土：沙漠砂混凝土、海水海砂混凝土、珊瑚骨料混凝土、贻贝

骨料混凝土、月壤混凝土、3D 打印混凝土等。

3. 混凝土结构设计原则部分：将材料 - 结构一体化全寿命周期低碳设计理念融入

课程中，包括全寿命周期概念、全周期降碳措施、全周期碳排放计算等。

1. 了解我国在环境保护方面的贡献，增强民

族自豪感和爱国意识；引导学生对环境保护理

念、人与自然和谐发展有进一步的认识，培养

学生的低碳节能环保意识。

2. 突出专业重要性，培养专业自豪感和社会责

任感。

3. 在设计中具有节能减排意识，对于降低建筑

能耗，提前实现“双碳”目标具有重要意义。

4. 强化绿色、低碳、可持续理念；

5. 提高学生对材料 - 结构一体化设计的认知和

认同。

2

2. 混凝土

结构材料

的物理力

学性能

1. 混凝土的物理力学性能部分：除普通混凝土物理力学性能外，讲述低碳混凝

土、高性能混凝土的性能特点及其与传统混凝土的区别。从力学性能、碳排放等

方面进行多元素对比分析。

2. 混凝土与钢筋的粘结部分：讲述低碳混凝土与钢筋粘结性能与传统混凝土的区

别，简述装配式建筑中灌浆套筒连接方式及特点，拓展学生的低碳思维。

加深学生对于低碳理念的认识，增强对低碳建

筑材料的认同感和认知，提高学术思辨性和课

堂趣味性。

3
3、4、5、

6、7、9

以传统混凝土结构及预应力结构设计讲述为主，过程中强调低碳混凝土的特点及

其对结构设计的影响。

强化学生的低碳印记，始终牢记低碳设计理

念。

4

8. 变形 /

裂缝及延

性 / 耐久

性

以高性能混凝土结构耐久性设计为切入点，强化低碳与建筑结构寿命的关系，突

出长周期、全寿命周期概念，重点讲述混凝土收缩、裂缝与耐久性的联系，提高

学生的思辨能力。

强化对高性能混凝土的理解，掌握全寿命周期

建筑结构设计思路，提高混凝土结构低碳设计

意识。

5
10. 智能化

建造设计

以装配式建筑、BIM 设计、3D 打印建筑结构为例，将课堂引申，体现建筑结构

智能化设计与低碳理念的关系，增强课题趣味性，提高学生的兴趣。

增强认同感和学习兴趣，提高学生家国情怀和

环境保护意识，助力国家战略目标实现。
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（三）创新信息化课程思政实践教学模式

随着信息技术在教育领域应用范围的日益扩大，教师也要不

断探索多元化（表2）、信息化教学模式在《混凝土结构设计原

理》课程思政实践教学中的应用，并从多维度对教学成效进行评

价 [10]。对此，教师可借助 VR 技术、AR 技术，搭建“低碳混凝土

结构项目仿真实践平台”，录入真实的施工案例和抽象的碳排放

数据，打造可视化的实践教学场景 [11]。例如，在学习“混凝土材

料选择”相关内容时，教师可在虚拟实验室建设一个模拟真实的

建材工厂，学生则通过佩戴 VR 设备“直接观察”传统水泥与低

碳水泥的生产流程，并通过智能平台  的动态数据面板实时对比，
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直观地感受到两者的能耗、碳排放及污染物排放差异 [12]。

教师还应整合“双碳”相关的数字化实践资源，设计线上

“低碳方案挑战赛”。学生在获取办公楼框架结构等标准化的建筑

模型后，使用材料数据库和碳排放计算插件等资源，在平台上完

成方案设计。然后平台将自动生成碳排放报告，并将所有学生的

方案进行评价排名，在教师的引导下，学生之间相互学习、取长

补短 [13]。并在此过程中，融入一些关于怎样处理好工程伦理问题

的“加赛”环节，平台评价系统与教师将根据学生方案中体现的

生态意识、责任担当进行评分，引导学生思考短期效益与长远生

态利益的平衡之道 [14]。

表2 《混凝土结构设计原理》课程多元化教学模式

教学模式 具体方法 达成目标

创新实践教学

1. 课内试验操作现场观察，低碳混凝土、高性能混凝土与传

统混凝土的区别；

2. 科学研究成果融入课堂：将低碳混凝土材料与结构研究进

展融入本门课程中。

1. 帮助学生实现课程知识的实际应用，培养学生的综合分析

能力；

2. 培养学生的操作技能和创新研究能力；

3. 融入绿色、低碳、可持续、社会责任相关的理念。

引进翻转课堂
将相关前沿资料上传网络，学生提前自学，课堂引导学生讨

论探索，布置小组作业。

通过引入低碳环保理念，提高学生的兴趣，激发学生的创造和思

维能力。

四、结语

综上所述，土木工程行业作为实现“双碳”目标的重点领域，

高校土木工程专业需要根据国家战略发展，积极贯彻落实其服务社

会的职能。因此，课程思政教学建设至关重要。在实际教学中，[15]

教师通过深入挖掘课程内容中的思政元素、创新信息化课程思政实

践教学模式、开展针对教师的思政培训教育活动等策略的实践，提

升课程思政教学的实效性，实现“三全育人”的目标。


