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桥梁风工程研究生创新能力培养的探索与实践路径

王文熙，华旭刚，陈政清

（湖南大学 土木工程学院 风工程与桥梁工程湖南省重点实验室，湖南 长沙　４１００８２）

摘要：桥梁风工程是一门实践性与专业性很强的学科。在“双一流”“新工科”建设背景下，国家和社会对
该学科研究生的实践能力、创新能力以及国际竞争力提出了更高要求。为培养服务国家创新发展、高质
量发展的高水平人才，湖南大学桥梁风工程团队经过长期探索与实践，形成了严格考核、教学改革、科研
创新的研究生培养模式，并取得了良好的效果。
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　　一、引言

因为就业压力和疫情影响，近年来我国研
究生报考人数逐年飙升。据２０２１年１２月２３
日文汇报报道，２０２０年和２０２１年分别达到３４１
万人和３７７万人，２０２２年再创历史新高，达到

４５７万人。２０２１年我国研究生招生规模达１１７．
７万人。目前中国仅次于美国已成为世界排名
第二的研究生教育大国。研究生求学期间正是
人生中精力最充沛、思维最活跃、创新能力培养
最佳时期，毕业后大多成为我国实现产业转型、

科技强国的中坚力量，培养好未来需要人才，是
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高校研究生教育的神圣责任与使命。

２０２１年５月２８日，习近平总书记在两院院
士大会和中国科协第十次全国代表大会上发表

重要讲话指出，培养创新型人才是国家和民族
长远发展之大计。研究生教育作为高层次的教
育，是培养创新型人才的主要途径。随着我国
创新驱动发展战略、“一带一路”倡议的全面实
施，在“双一流”“新工科”建设背景下，国家和社
会对高校研究生教育提出了更高的要求，其核
心要提高其实践能力、创新能力和国际竞争
力［１］。因此，研究生教育要按照学术学位侧重
知识理论创新能力及专业学位侧重实践应用创

新能力的整体目标，加强研究生创新意识、创新
精神与创新能力的培养［２］。

为了加强研究生创新能力的培养，许多专
家展开了相关研究，并提出了相应的策略。李
方元等对研究生培养模式和能力现状进行了调

查分析［３］；王平等对研究生导师的指导模式和
指导方法研究现状进行了分析［４］；和天旭对研
究生培养质量的影响因素进行分析并提出相应

对策［５］；付建伟对研究生创新能力培养现状进
行了分析，并提出了改善策略［６］；魏淑艳等探究
了我国研究生培养政策的范式变迁与演变逻

辑［７］；姚芳等对研究生培养质量现状进行了分
析，并提出“指导有方、教研相长、追求创新、制
度健全”的培养模式［８］；邵永健等提出了基于科
研项目、工程项目、创新项目和学科竞赛的“四
元驱动”土木工程专业研究生实践能力和创新
能力培养模式［９］；赵丁选等提出了以提高研究
生实践创新能力为目标的高校、企业和政府多
主体协同的培养模式［１０］。本文在分析研究生
创新能力培养影响因素基础上，重点从过程管
理和课题研究两方面探索加强桥梁风工程方向

研究生创新能力培养的实践路径。

　　二、影响研究生创新能力培养的因素分析

　　一是研究生创新动力不足。近年来，我国
研究生报考人数屡创新高，主要原因之一是就

业压力太大。社会普遍认为，取得研究生学位
后将有更多的就业选择、更好的工资待遇和工
作条件，这致使部分研究生学习动机出现偏差，

学术探究与创新知识的动力不足，只把获得硕
士研究生文凭作为终极目标。另外，部分研究
生在科研过程中过分依赖导师，出现典型的高
分低能现象，这都不利于创新能力的培养。同
时，现有研究生选拔过分强调“第一学历”，导致
部分具有创新潜力但本科学历达不到要求的学

生被排除在外。除此之外，部分研究生选择导
师时过分看重导师的学术威望和名气，忽略自
身对学术研究的兴趣所在，这在一定程度上也
制约了研究生创新能力的发展。

二是教学方法单一及课程内容陈旧。现在
的研究生课堂教学教师大多采用讲授法，因而
教学过程中缺乏互动和研讨，学生参与度低，不
利于对研究生解决复杂问题的综合能力以及创

新意识与创新能力的培养。教学内容的前沿性
和时代性不足，对学科前沿研究及发展趋势介
绍不充分，研究生课后缺乏自主学习和深入探
究，难以开阔其学术视野和培养发散性思维。

研究生理论课程学习阶段很少出现不及格现

象，这在一定程度上也反映出研究生对理论课
程学习还算重视，但教师对考核要求还需更加
严格，以促进研究生对基础理论的掌握和自身
科研创新能力的提高。

三是过程管理与考核不到位。虽然研究生
培养方案对培养过程的关键节点都作出明确要

求，但实际操作中往往出现诸多问题。例如，导
师与研究生交流较少，过于放手让博士研究生
指导硕士研究生，忽视研究生过程管理的制度
化、规范化，对时间节点控制也不严，造成开题
等环节总是延期，缩短了课题研究时间，致使课
题研究不够深入，难以具有创新性。同时，过程
考核流于形式，对文献查阅、学术交流等环节缺
乏有效监管和健全的考核机制，难以实现培养
方案中提高研究生创新能力的目标。另外，对
实践环节没有明确、具体的要求，且缺乏有效监
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管和评价，不利于研究生实践能力与创新能力
的培养。

　　三、桥梁风工程创新人才培养的探索与实
践路径

　　改革开放以来，我国在基础设施建设方面
取得了举世瞩目的伟大成就，获得了“基建狂
魔”称号。桥梁工程在设计理论、结构形式、工
程材料、施工装备、制造工艺等方面不断研究与
创新，一大批具有国际水平的桥梁相继建成，我
国也成为名副其实的桥梁大国，并向桥梁强国
迈进。桥梁工程作为一门实践性很强的学科，

随着桥梁跨度越来越大，桥梁建设的环境和结
构体系更加复杂，以及高强、轻质、多功能建筑
材料的研发与应用，信息技术、美学与工程技术
的融合发展及在桥梁工程的应用，都对桥梁设
计理论、建造技术及管理维护提出了新的课题，

桥梁风工程专业的研究生作为未来桥梁工程领

域的高级专门人才，除了掌握本专业的理论知
识外，还必须具备自主学习能力、研发创新能力
和实践创新能力。

湖南大学土木工程学院迄今已经走过了

１１０多年的光辉历程，被誉为“千年学府，百年
土木”，为国家和社会培养了３０　０００多名土木工
程专业的人才，拥有从本科、硕士到博士完整的
高层次人才培养体系。土木工程一级学科跻身
国家重点学科，在国内外具有较高的知名度和
影响力。桥梁风工程则是在２１世纪初才建立
的研究方向，经过多年的发展，已经形成了拥有
院士、“国家杰青”的优秀科研团队，研究生规模
不断扩大。为了培养服务国家创新发展、高质
量发展的高水平人才，桥梁风工程团队以过程
管理和课题研究为抓手，在研究生创新能力培
养方面进行了有益探索。

（一）以过程管理为抓手，聚焦研究生基础
理论和学术视野

一是严格掌控培养过程关键节点。研究生
培养过程包括理论教学、论文选题、课题研究、

中期考核、论文答辩、教学实践、学术交流等主
要环节，在关键环节做好考核评价工作，对于激
发研究生的学习主动性、达成培养目标非常重
要。在实际培养过程中，常常存在选题不及时、

开题走过场和考核延迟等现象，对后续的培养
工作造成不良影响，最终导致研究生培养质量
参差不齐。为此，桥梁风工程团队导师组严格
按照人才培养方案的时间节点开展各项考核评

价工作，及早发现问题并解决问题。特别是在
论文选题和开题环节，要做到早规划、早启动，

将论文选题聚焦于“真问题”，要求学生广泛梳
理相关文献，全面了解课题的研究现状，深刻理
解所研究课题的内涵、突破关键科学技术及明
确研究技术路线等。在开题过程中，导师组对
研究生论文选题的意义、难度、研究内容、研究
思路等进行全面考察，并进行集中开题答辩，然
后评定开题是否通过。因为研究生论文选题很
大一部分来自导师的科研项目，并且一个科研
项目可能分解为多个研究生的论文选题，所以，

研究生在开始课题研究之前，需要在导师指导
下对项目的国内外研究现状及整体目标有清晰

了解，这样才能充分借鉴已有的研究成果和研
究方法，不至于在研究过程中迷失方向，以避免
低水平重复研究。研究生中期考核也是其培养
过程的关键节点，主要考核研究生课程成绩、实
践能力、研究进展等，以往中期考核常常流于形
式，学生提交研究生中期考核表就算完成，没有
达到理想效果。我院将中期考核改为导师组集
中考核方式，由研究生汇报理论学习成效、教学
与科研实践及其效果、课题研究进展等，然后对
研究生基础理论水平、实践能力和科研能力进
行综合评定。

二是创新理论教学方法并及时更新课程内

容。高校理论教学环节是培养研究生扎实基础
理论的根本保障，因此，在教学过程中要不断提
升教学的高阶性、创新性和挑战度。研究生的
理论课程学习基本在第一学年完成，而数学和
结构动力学是桥梁风工程专业两门重要的基础
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理论课程，其中，数学主要采用理论讲授和课后
练习相结合的教学方法，传授各类典型物理方
程求解和数值分析方法；结构动力学是结构动
力分析的基础。桥梁风工程是研究风对桥梁的
作用，既要考虑风的静力作用，也要考虑风的动
力作用，尤其要考虑风与结构的气弹效应，问题
十分复杂，研究方法包括风洞试验、计算流体动
力学、现场实测等。针对不同的风工程研究课
题对动力学的要求，我们在结构动力学的课程
教学中对教学内容进行了改进，将原来主要讲
授时程分析方法改为时程分析与谱分析方法并

重，以面向风工程学科中抖振问题的求解；同
时，考虑桥梁结构的复杂性和自由度的特点，为
了培养研究生对复杂系统动力分析的能力，引
入 ＭＡＴＬＡＢ等工具软件，要求学生掌握编程
技术和常用的多自由度系统分析方法。桥梁风
工程方向的专业课程主要包括桥梁风工程、结
构振动控制、人行桥振动理论与动力设计等。

其中，桥梁风工程主要内容包括风环境、静风荷
载及风致振动理论，结构振动控制则是学习桥
梁振动控制的原理、方法。人行桥振动理论与
动力设计是基于目前大跨人行桥兴建引发的振

动问题而增设的一门专业课。对专业课的教学
方法进行系列改革：（１）采用研讨式教学方法，专
业课教学按专题进行，由教师讲解基本理论，然
后布置研究生查找和阅读相关文献，并制作ＰＰＴ
课件在课堂上进行专题研讨。（２）改革考核方
法，将专业课考核改为读书报告和专题文献综述
形式，并要求严格按照科技论文格式撰写，为研
究生论文选题和论文写作提供支撑，提升研究生
的论文写作能力。（３）加强理论学习与工程实践
的联系，将工程实际问题引入课堂，并阐明桥梁
风工程理论、减振技术在解决工程问题过程中不
断发展的历程。（４）引入教师科研和学科方向最
新研究成果，更新教学内容，使学生了解研究现
状和发展趋势，扩大研究生学术视野。

三是严格考核学术交流成效。培养方案对
研究生在读期间参加学术活动有明确要求，但

考核往往流于形式，对学生填写的学术活动记
录通常没有进行严格审核，难以达到学术交流
目的。学术交流包括听取学术报告、参加学术
会议等，对于研究生获取最新研究成果、把握研
究动态、开阔学术视野、提升创新能力具有重要
意义，这是研究生培养的重要环节，必须落到实
处，提高成效。土木工程学院和桥梁风工程中
心每年都会邀请众多国内外学者来校进行学术

交流，为研究生参与学术交流活动创造了良好
条件。在参加学术活动时，要求研究生自备学
术活动记录本，记录学术报告内容及交流感悟。

参加国内外大型学术会议后，要求研究生对所
听学术报告进行整理，并在学术团队内部定期
进行研讨交流。另外，桥梁风工程中心每次项
目评审会和研究生论文答辩会，也要求相关研
究生全程参与，便于从专家意见中增长知识。

实践证明，加强学术交流管理，能够激发研究生
学术交流的积极性，也能提高研究生学术交流
考核客观性。

（二）以课题研究为核心，提升研究生实践
能力与创新能力

一是选题内容围绕工程需求。桥梁风工程
是一门与工程紧密联系的学科。随着我国交通
建设的蓬勃发展，桥梁风工程出现了许多值得
研究的新课题，为研究生科研选题创造了条件。

近十多年来，桥梁风工程方向研究生以实际工
程问题为导向，开展深入研究，解决了许多重大
工程问题。斜拉桥是现代桥梁中广泛应用的桥
型，斜拉桥拉索在实际工程中容易出现振动问
题，例如，湖南岳阳洞庭湖大桥建成后拉索在风
雨共同作用下就发生了大幅振动；苏通大桥拉
索发生了高阶风致振动。我院研究生以拉索振
动机理及其控制技术为论文选题，建立了风、

雨、拉索振动观测系统，总结了拉索振动的规律
和特征，并提出了拉索振动控制方法，成功解决
了拉索大幅振动问题。悬索桥和拱桥吊杆风致
振动在实际工程中也常有发生，如我国最长悬
索桥西堠门大桥吊杆风致振动、佛山平胜大桥
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Ｈ型刚性吊杆强风下发生的扭转振动等，通过
现场观测和模型风洞试验，揭示了其振动机理，

并设计了相应的振动控制措施，取得了良好效
果。随着城市美化建设和旅游产业的兴起，许
多大跨人行桥相继建设，人致振动及其控制已
成为该类桥梁亟待解决的关键问题，也为研究
生论文选题提供了新的方向。桥梁主梁的抗风
性能是风工程研究的重要方向，但近年来多座
在役桥梁发生了明显的涡激振动，如虎门大桥、

鹦鹉洲大桥等。主梁涡激振动是否与运营状态
相关？这些又为研究生提出了新的研究课题。

研究生论文选题以解决实际工程中的问题为导

向，通过探索问题发生的机理，发展新的科学理
论，解决工程中的关键问题，形成了从实践到理
论再到实践的良性循环发展，在培养了研究生
解决实际工程问题的能力与创新能力的同时，

也产生了巨大的社会经济效益。

二是研究过程重在培养科研能力。研究生
的论文研究从选题到答辩基本历经了一个课题

研究的全过程，通过这个过程的训练，研究生初
步具备独立从事科学研究的能力，这是研究生
培养的一个重要目标，也是研究生教育与本科
生教育的最大区别，充分发挥研究生学术探究
中的主动性是提高其科研能力的关键。研究生
论文选题大部分来自导师的科研课题或由导师

指定，导师会将论文主要研究内容与研究生交
流，有些研究生接到任务后就开始着手研究，研
究过程中碰到问题却过度依赖导师帮助解决，

这样不利于其研究能力的培养。桥梁风工程导
师团队在抓好研究生论文的开题、中期检查、答
辩等环节的考核时，特别重视研究生研究能力
的培养。在开题阶段，要求研究生开展广泛调
研和文献收集工作，了解与研究方向相关的国
内外动态以及掌握开展研究采取的方法和技术

路线，并提交详细的研究方案，使研究生对论文
的研究内容、研究重点、研究难点和创新性与特
色有深刻理解，对研究方法及其需要解决的关
键技术做到心中有数，明了各部分研究内容之

间的逻辑关系。在理论研究阶段，需要将复杂
工程结构进行简化，建立研究对象的力学模型
并开展仿真分析，着重培养研究生解决实际工
程问题的能力。在试验研究阶段，需要开展模
型设计、模型委托加工、风洞试验、数据采集与
分析等工作，培养研究生协调交流能力、仪器设
备操作能力和数据分析能力。在论文写作和成
果总结阶段，研究生需要掌握科技论文的写作
技巧，并总结分析试验数据的科学规律。研究
生的第一篇论文往往存在多方面的问题，只有
不断修改、雕琢，才能提升其科研水平和论文写
作能力。严格监控研究生课题研究与论文写作
过程，可以使研究生全心投入研究，从而全面提
高其独立从事科学研究的能力。

三是课题研究专注科技创新。创新是科研
工作的核心和灵魂，研究生是未来行业技术创
新的主力军，因此，研究生必须具备强烈的创新
意识，以面对未来职业生涯中的各种挑战。总
的来说，科技创新主要涵盖自然科学知识新发
现和技术工艺创新两个方面，桥梁风工程基本
理论体系早已形成，但经典理论均根据薄平板
模型而建立，实际工程中桥梁断面形式多样，桥
上附属设施也各不相同，桥梁造型和结构体系
也在不断变化，这些都为桥梁风工程方向研究
生开展研究提供了广阔的舞台。研究生论文创
新主要体现在特殊桥梁断面的抗风性能、计算
流体动力学新方法、桥梁构件风振机理、风振控
制理论与新装置研发等方面，要求研究生在课
题研究与论文撰写过程中始终瞄准课题的关键

科学问题，致力于课题的创新性与特色开展研
究。在导师团队的大力推动下，学院桥梁风工
程方向研究生科技创新意识得到增强，并取得
了丰硕科研成果。张家界大峡谷玻璃桥是一座
大跨人行悬索桥，由于桥梁刚度小，其固有频率
正好在人致振动敏感区，需要进行减振优化设
计，为了提高研究生创新能力，桥梁风工程中心
向全体研究生发起了减振方案征集有奖竞赛活

动，许多研究生提交了减振设计方案和理论计
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算书，获得了良好的效果。电涡流是一种１９世
纪就发现的电学现象，桥梁风工程中心导师敏
锐意识到电涡流原理可以应用于阻尼器开发，

于是带领研究生开始了电涡流阻尼器的研发，

解决电涡流效率低及阻尼器发热等难题，最终
研发了多款电涡流阻尼器并应用于实际工程，

同时大大提高了研究生的创新能力。

　　四、结语

为了培养服务国家创新发展、高质量发展
的高水平人才，湖南大学桥梁风工程团队经过
长期探索与实践，形成了严格考核、改革教学、
创新科研的研究生培养模式，大大提高了研究
生的综合素质和创新能力，使其走向社会成为
科研队伍中的重要力量，学院科研成果丰硕，如
陈政清院士领衔的“风工程与桥梁工程研究团
队”被认定为第二批“全国黄大年式教学团队”；
以电涡流阻尼技术为核心的研究成果获得“第
五届中国‘互联网＋’大学生创新创业大赛主赛
道全国总决赛金奖”等。不仅为社会输送出大
批具有创新能力与实践能力的高水平专业人

才，同时还取得了良好的社会效益与经济效益。
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