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 “大学生创新性实验计划”（简称“大创”）的

实施，有助于培养大学生的科研能力和创新意识。

《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—

2020 年）》明确指出，要提高人才培养质量，支持

学生参与科学研究，强化实践教学环节。我国《高

等教育法》规定 : 本科教育应当使学生比较系统地

掌握本学科和专业必需的理论基础知识，掌握本

专业必要的基本技能、方法和相关知识，具有从

事本专业实际工作和研究工作的初步能力。可见，

大学生科研能力的培养已成为高校关注的焦点。

“大创”项目为大学生参与科研课题的研究提供平

台，有利于激发学生的科研创新意识，培养创新

实践能力，为解决本科层次工科人才“工程性”与

“创新性”缺失的问题提供了良好的平台和条件，

加强了教师与学生之间的交流与合作，寓教于“创

新性实验”[1-4]。 
“大创”项目应有计划、有目标、有考核地实

施，强化实践，学以致用。针对土木工程专业的
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学生，“大创”项目是同学们未来从事工作的一个

历练，其实质就是“工程性”与“创新性”训练的

一门课程，对培养学生的创新能力和专业兴趣具

有重要作用。我校将“大创”作为大三学生的必修

课，纳入教学计划，设置科研学分。按照学校相

关文件精神，依据学生自愿、学生和教师双向选

择原则，每个学生都要作为主持者或者作为参与

者参加 1 项“大创”项目，每个项目最多 6 人形成

一个团队，小组成员分工明确，若达到考核要求，

可获得 2 个创新学分。由于专业基础课学习任务

在大三阶段基本完成，参与“大创”项目能够及时

将所学到的专业基础理论知识结合实践进行深化。  
一、 影响 “大创 ”项目实施效果的 4个要素 
1.“大创”项目的个性化培养

“大创”项目的个性化培养是决定实施效果的

第一要素，是指导教师发挥“导”的作用的关键所

在。“大创”指导教师应预先根据自己的科研课题

拟定研究方向，并向小组成员详细介绍课题的研
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究背景及意义，以及拟解决的关键科学技术问题。

土木工程专业教师承担的科研课题面向实际工程

的应用型课题较多，这种情况下应引导学生分析

研究课题的社会价值、经济价值、环境价值，提

高学生从事科研的积极性和主动性。研究小组成

员结合自己的兴趣及所学专业知识情况，在教师

指导下发挥各自特长，做好任务分工。在每个学

生都必须参与创新性实验基本要求基础上，指导

教师要充分了解每个小组成员的发展需求，在分

工中有所侧重，实施个性化培养，对于本科毕业

后选择参加工作的同学可多承担一些实际操作性

强的研究，而对于选择继续攻读研究生的同学可

多承担些理论分析工作。 
2.“大创”项目与导师科研课题的融合

“大创”项目与导师科研课题的融合是决定实施

效果的第二要素。土木工程专业指导教师的科研课

题，往往结合实际工程进行应用技术研究，使得大

学生能够较早地接触实际工程，进行科研训练，有

助于提高学生的创新能力和解决实际工程问题的能

力，达到学生创新创业能力提升的训练目标。 
3.“大创”项目的选题

“大创”项目的选题是决定实施效果的第三要

素。土木工程专业“大创”项目选题的核心问题，

就是应结合“大工程”选题。以“装配式轻钢—轻

墙结构”研发为例，这种新型结构体系是笔者研发

的一种适于村镇低层住宅的新型装配式轻钢框架—

组合墙结构体系，指导的“大创”项目为“低周反

复荷载作用下装配式轻钢—轻墙结构承载力计算”，

是研究该新型结构体系抗震性能的关键技术的重

要组成部分。该“大创”项目选题的特征：（1）研

发一种新型抗震节能农房结构，具有量大面广的

“大工程”的选题内涵；（2）研发装配式新型农房结

构，具有“像造汽车一样造房子”的工业化建筑特

征，新型工业化建筑体系的研发同样具有“大工

程”的内涵；（3）研发的轻钢框架—组合墙结构，利

用了再生混凝土材料，再生混凝土是建筑垃圾废

弃混凝土资源化的产品，建筑材料资源化循环利

用，具有“大工程”的属性；（4）研发的新型绿色

农房结构围护墙体是抗震节能一体化墙体，建筑

从建造到运维全过程的能耗在全国总能耗中约占

30%，低能耗建筑技术的研发显见更具“大工程”

的属性。 
4.“大创”项目的分工合作

“大创”项目的分工合作是决定实施效果的第

四要素。学生分工合作完成“大创”项目，在完成

项目研发过程中，培养学生的团队合作精神。在

明确各成员任务分工后，大家查阅相关文献资料，

项目负责人汇总问题，小组讨论分析，经归纳总

结形成研究思路

二、土木工程专业 “大创 ”项目实施的 3种模式
1. 大工程下实践化研发模式

旨在克服学生培养脱离工程和实践的弊端，

结合大工程的实验研发，包括工程模型实验和工

程现场实验研发，师生共同面对工程一线关键技

术问题挑战，在解决大工程关键技术问题过程中，

实现师生创新思维的碰撞与沟通，激发学生创新

灵感。

2. 大工程下群体型研讨模式

旨在克服师傅带徒弟模式的弊端，发挥学生

群体创新与团队作用，师生群策群力，共同研讨，

触类旁通，发现问题，解决问题，推进个体创新

与群体创新互动发展。

3. 大工程下开放式培养模式

旨在克服“闭门造车”研究模式的弊端，结

合大工程和产业化集成技术研发、校外专家、校

内导师和学生互动的方式，探究科学与技术问题，

丰富了工程案例，引领了工程方向，开拓了创新

视野，提升学生解决实际工程问题的创新能力。 
本文的“大工程”指社会经济价值大的工程，

一是指“鸟巢”“中国尊大厦”“三峡大坝”“京沪

高铁”“秦岭隧道”等重大工程；二是指量大面广的

工程，比如绿色农房抗震节能结构，我国农房占全

国房屋总面积的 50%，历次大地震农房破坏和倒塌

是造成人民生命财产重大损失的根源，新型抗震节

能农房的研发是重大的民生工程。 
三、 土木工程专业 “ 大创 ” 项目的 5 个要点及

实施效果 
以笔者指导的土木工程专业大学生“大创”项

目“低周反复荷载作用下装配式轻钢—轻墙结构承

载力计算”为例，从项目选题到实施过程，探讨了 
“大创”实施模式—大工程下实践化研发模式的

5 个要点，并分析了实施效果。

1. 大工程下实践化研发模式的 5 个要点

（1）“大创”项目必须结合工程实际，明确研

究分工，恰当安排研究内容，合理确定实施方案。

首先根据学生的知识水平和兴趣，确定学生能力

范围之内的研究内容。在阅读文献环节，引导学

生通过查阅装配式结构中包含绿色环保、高效节

能、梁柱节点、组合结构、装配式钢框架、装配

式钢—混凝土组合结构、组合剪力墙等关键词的相

关文献，充分了解所研究结构领域的发展现状，

总结类似结构承载力计算方法。针对拟研究的问
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题，教师与学生沟通和研讨，制订出可行的研究

方案和合理的进度安排。在方案实施过程中，按

照进度安排，通常每半个月和指导教师沟通一次，

遇到问题随时沟通并及时解决，保证课题研究顺

利有效地开展。同时，应根据学生在参与课题过

程中表现出的科研能力，灵活调整难度，以充分

调动学生的科研积极性。 
（2）“大创”项目的特点在于“实验”，教师要

引导学生对“实验”从感性认识向理性认识发展。

组织学生观看装配式轻钢—轻墙结构房屋，讲解结

构抗震性能试验试件的制作要点，观看低周反复

荷载下轻钢—轻墙结构试验全过程的影像资料，观

摩类似结构试验现场，了解试验加载装置和数据

采集系统，掌握试验测试方法。 
（3）“大创”项目的数值仿真是学生未来进行

科研的基本技能，需要加强训练。组织学生学习

相关的有限元分析软件，掌握专业软件的应用，

对学生的毕业设计同样是重要的，这样可将“大

创”项目对学生创新能力的培养与理论教学实践环

节相统一，相互支撑，全方位构成大学生创新创

业能力的培养体系。 
（4）“大创”项目实施要有工程目标，研究内容

源于工程，研究成果高于工程并用于工程。让学生

在装配式轻钢—轻墙结构低周反复荷载试验数据基

础上，进行装配式结构正截面承载力计算和斜截面

承载力计算方法研究，建立承载力计算模型和理论

公式，并结合国家现行组合结构设计规范（JGJ138-
2016）中相关公式，提出用于工程设计的装配式轻

钢—轻墙结构承载力计算方法。

（5）“大创”项目实施中，必须与学生已学过

的基础理论知识相结合。 
2. 实施效果

（1）提高了学生发现问题和分析问题的能力。

学生参与结构创新性实验后，发现了诸多问题，

比如：钢筋混凝土原理课程中的钢筋混凝土梁和

柱，由于混凝土抗拉强度显著小于抗压强度，不

符合材料力学与结构力学中材料各向同性的假定，

混凝土开裂后不再符合材料是连续的假定；“大

创”项目研发的轻钢—轻墙结构的轻钢框架，采用

强化型装配节点时，框架节点基本满足“刚结”的

假定；轻钢框架柱采用轻型钢管再生混凝土柱时，

框架柱由钢与混凝土两种材料组合而成，不再符

合材料力学中材料是均匀的、各向同性的假定；

轻钢—轻墙结构抗震试验中，结构产生了较大的侧

移变形，不再符合结构变形是微小的假定，此时

结构受力的二阶效应已不可忽略，等等。正是由

于这些发现，激发了学生研发新型工程结构的兴

趣。

（2）提高了学生解决问题的能力。学生参与

结构创新性实验后，将所学的工程图学、土木工

程材料、材料力学、结构力学、房屋建筑学、钢

筋混凝土结构、钢结构等课程的知识点有机结合，

融会贯通，并在此过程中提升解决问题的能力。

（3）提高了学生创新能力。由于“大创”项目

要求通过创新性实验解决实际工程问题，特别是

新型抗震节能结构的关键技术问题，结合创新性

实验，学生对新型结构的受力分析理论模型产生

了浓厚的兴趣，并建立了承载力计算模型，推导

了计算公式，明显提高了学生理论结合实际的创

新能力。

（4）提高了学生综合素质。学生综合素质的培

养，应贯穿于整个培养过程中，学生参与“大创”

项目，对提高学生的创新意识、团队精神、实践

能力等综合素质，起到了关键的推进作用。

（5）以“大创”形式让大学生参与教师科研课

题的创新性实验，促进了科研与教学的互动与深

化内涵发展。 
四、小结 
本文以实际工程为背景，将土木工程专业“大

学生创新性实验计划”项目与笔者承担的国家自然

科学青年基金项目关键技术的研发相结合，归纳

了影响“大创”项目实施效果的 4 个要素，提出了

“大创”项目实施的大工程下实践化研发模式、大

工程下群体型研讨模式和大工程下开放式培养模

式 3 种模式。以笔者指导的“大创”项目“低周反

复荷载作用下装配式轻钢—轻墙结构承载力计算”

为例，探讨了“大创”项目实施模式中“大工程下

实践化研发模式”的 5 个要点，分析了实施效果。

结果表明，以“大创”形式让土木工程专业大学生

参与教师科研课题的创新性实验，提高了大学生

发现问题、分析问题和解决问题的能力，拓展了

大学生创新思维，提升了独立思考、勇于实践的

能力，推进了科研与教学的互动与深化内涵发展。 
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