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摘  要 

依旧严峻的建设工程施工安全形式与越来越高的环境保护要求，对新一代土建类人才培养提出了更大的

挑战。文章基于文献分析、结合课堂教学实践和笔者近年主编的“十三五”规划教材内容，分析了当前

施工安全与环境保护教学在不同阶段存在的问题并分别提出了相应的解决方案，同时在教学内容上提出

三维编排体系，优化教学的逻辑性与层次性。实践证明，科学的教学内容能够有效提升教学效果，但是

还需要通过师资队伍建设、教学方式优化、考核形式完善、输出场景建设等举措，以实现更好的教学效

果与更高层次的教学目标。 
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Abstract 
The still severe construction safety form and the continuous growth of environmental protection 
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requirements pose greater challenges to the training of a new generation of civil engineering tal-
ents. Based on literature analysis, combined with classroom teaching practice and the content of 
the 13th Five-Year Plan textbook edited by the author in recent years, this paper analyzes the 
problems existing in different stages of construction safety and environmental protection teaching 
and puts forward corresponding solutions. Meanwhile, a three-dimensional system is proposed in 
the teaching content to optimize the logic and hierarchy of teaching. Practice has proved that 
scientific teaching content can effectively improve the teaching effect. However, it is also neces-
sary to achieve better teaching effects and higher-level teaching goals through measures such as 
faculty building, teaching method optimization, assessment form improvement, and output scene 
construction. 
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1. 引言 

党的二十大报告提出，坚持安全第一、预防为主，建立大安全大应急框架，完善公共安全体系，推

动公共安全治理模式向事前预防转型。建设工程施工安全事故具有严重性、多发性、可变性等特点，因

此施工安全成为建设行业一直以来高度关注之焦点。住房和城乡建设部(下称住建部)于 2023 年发布了建

办质函〔2023〕81 号文件，提出了提升房屋市政工程安全的四大举措[1]。除了健全安全责任体系、提升

监管效能、打击违法违规行为以外，该通知更加强调了精准消除隐患的重要性，要求落实“隐患就是事

故”的理念，对施工安全管理提出了更高的要求。 
大学生是未来的工程项目管理者，因此在本科教育阶段，如何通过“施工安全与环境保护”等相关

课程，更好地将“安全”思维与“环境”思维灌输到工程管理相关专业的本科教育之中，已成为高等院

校工程相关专业的教学重要任务与目标。 
本文将结合笔者主持编写的由中国建筑工业出版社出版的住建部“十三五”规划教材《建筑施工安

全与环境保护》，以及在重庆大学的教学实践，对当前施工安全与环境保护教学在不同阶段存在的问题

进行分析，并分别提出相应的解决方案，同时对施工安全与环境保护课程的教学模式进行研究，在教学

内容上提出三维编排体系，并通过教学实践验证该体系具有可行性。 

2. 施工安全与环境保护的重要性 

高校的施工安全教育与行业的岗前培训可有效提升未来从业者的职业素质，对于减少施工安全事故

与降低人数伤亡均具有重要意义。住建部公开的近年关于施工安全的数据显示[2] [3] [4] [5]，行业的安全

事故与死亡人数仍然居高不下，年死亡人数均接近千人，如图 1 所示。依旧严峻的安全生产形势对于高

校的施工安全教育也提出了新的挑战。 
在环境方面，施工现场是各种污染的重要污染源，如施工扬尘带来的大气污染，施工现场生活污水、

废弃物料等造成的土壤和水污染，各种机械设备产生的噪声污染，以及施工带来的光污染等，施工作业
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对环境的破坏严重违背了行业与人类社会健康、可持续发展的目标。此外，施工现场的环境污染对于现

场作业人员的身体健康也会带来极大的危害，如长期吸入生产性粉尘可导致职业性矽肺甚至肿瘤的发生，

噪声污染也易造成作业工人特异性听觉系统、心血管系统以及生殖系统的损害[6]，这就要求建筑企业和

作业人员积极做好职业病的预防控制工作，以充分保障劳动者的身体健康。 
 

 
Figure 1. Statistics on the number of safety accidents and fatalities in China’s construction industry in recent five years 
图 1. 近五年中国建筑业安全事故与死亡人数统计 

3. 《施工安全与环境保护》课程本科教育存在的问题 

《施工安全与环境保护》教学的生命周期大致可以分为教师、学生、工程三个对象和输入、输出两

个过程(图 2)，由教师作为知识的传授主体，通过课堂讲授将知识输入客体(学生)，学生作为知识的接受

者，在工程实践环节实现知识的应用与输出。文献研究与教学实践表明，当前这五个层面均存在一定问

题。 
 

 
Figure 2. Teaching life cycle of construction safety and environmental protection course 
图 2. 施工安全与环境保护课程教学生命周期 

3.1. 师资培养 

当前年轻一代高校教师的主要来源是博士毕业生，其本身缺乏工程实践经验，而高校的考核机制更

多强调论文和科研，年轻教师不得不花费几乎全部时间和精力从事科研工作。再者，国家在 2018 年实施

土木工程行业注册管理制度的改革，高校教师即使通过执业资格考试也无法注册，导致他们丧失参与工

程实践的重要通道。国家和高校制度设计方面的问题，直接造成了近年国内高校年轻教师普遍存在工程

实践经验缺乏的现象，曾经的高校“双师”正逐渐成为历史。施工安全与环境保护作为一门实践性强的

课程，由于年轻教师对相关内容不熟悉[7]，“讲什么？如何讲？怎么讲好？”对于大多数缺乏工程经验
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的年轻教师无疑是一个重大挑战，这也直接导致了“双师”型师资断代和紧缺现象开始凸显且越发严重。 

3.2. 输入手段 

输入手段主要指课堂的教学模式。第一，在教学内容上，有关施工安全与环境保护方面的课程设置

少，教学资料陈旧[8]，且市面上缺少包含行业新规范、新技术、新工艺的高质量、系统性教材；第二，

在教学手段上，大部分教师采用的都是采用播放幻灯片的形式讲解，并穿插影像资料的传统教学方式。

该方式在提升学生的“体验感”方面仍有待提高，而“体验感”正是促成学生形成安全与环境意识并能

够融会贯通的重要手段。 

3.3. 学生培养 

由于绝大部分学生不具备实际工程经验，对于施工安全与环境保护的认识仅停留在印象层面，安全

意识与责任感难以形成[8]。同时，许多高校对于施工安全与环境保护相关课程的重视程度不够，部分将

其设置成选修课，部分将其放置在研究生阶段开设。对学生来说，学校或学校层面的不重视在一定程度

上也将影响学生的学习兴趣，自然也导致该类课程在土建类专业学生中的覆盖率不高。 

3.4. 输出手段与工程运用 

对于身处在校园内的学生来说，除了通过考试或课程论文考核，施工安全与环境保护的相关知识几

乎没有进行应用与输出的空间。而采用认识实习的方式也存在一定的问题，由于施工现场的危险性对师

生来说均为不可忽视的风险，施工现场的安全隐患使得无论是企业、高校还是教师都不愿冒风险带领学

生进行参观学习。此外，与学校合作的企业中，不一定有处在合适阶段和合适的项目供学生参观，如还

处在土方工程阶段的工地就难以为学生提供学习脚手架安全技术的机会，企业不能提供存在高大模板、

暗挖、起重吊装等危大工程的施工项目供参观学习等。 

4. 施工安全与环境保护的教学体系 

4.1. 教学体系安排 

针对上述所提及的教材稀缺问题，笔者近年尝试主编了“十三五”规划教材《建筑施工安全与环境

保护》[9]，以弥补此类课程在教学内容方面的不足。本教材由高校教师、政府监督部门专业人士、企业

从业者以及众多专家共同完成，在编写内容上采用了新标准、新规范、新技术，同时在结构上采用了三

维编排体系，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Three-dimensional layout structure of “Building Construction Safety and Environmental Protection” 
图 3. 《建筑施工安全与环境保护》三维编排结构 
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在教学安排上，首先向学生介绍安全管理与文明施工的概况，让学生对整体的教学内容有初步的了

解。同时通过对安全与环境保护的法律法规、安全教育、安全检查、安全事故管理、安全资料管理以及

文明绿色施工和职业健康安全管理等内容的介绍，让学生了解国家以及行业从业者，如何通过制度与管

理模式上的“软”约束，服务于实际工程的施工安全与环境保护。其次，对各分部分项工程中的安全技

术、危险作业中的安全技术以及其他安全技术进行介绍，让学生了解保障施工安全的防护装置、安全操

作规程等支撑安全管理与文明施工的“硬”技术，如基坑支护工程中不同岩土类别下边坡支护的型式和

范围、不同类别吊篮(含非标准安装)的构造及安装拆卸流程、施工现场的临时用电管理、现场防火措施等。 
一系列的安全保障技术与措施通过三维结构的编排，既能够让学生掌握当前行业为保障施工安全所

采取的系列化举措，同时可以引导学生形成“隐患就是事故”的理念，从而深化学生的安全意识与安全

责任感，在一定程度上弥补难以前往实际施工现场实践的不足。 
与此同时，对施工现场环境保护的加强，同样可有效降低施工安全事故，并推动安全生产管理效率

的提升，因此在第二篇关于环境保护的介绍中，重点强调了我国的环境保护机构、施工现场的环境保护

要求以及施工现场环境管理的内容。由于该教材的内容重心在施工安全方面，因此环境保护的教学内容

除课堂讲授外，还将引导学生自主探索学科前沿，了解当前学界在缓解建筑业碳排放方面的一些努力，

如绿色建筑、低碳建筑、零碳建筑、模块化建筑等新兴概念。既锻炼学生的自主学习能力，又对教材内

容无法及时更新的固有缺陷进行弥补。 
该教材的整体目录编排如表 1 所示。 

 
Table 1. Teaching catalogue of Building Construction Safety and Environmental Protection 
表 1. 《建筑施工安全与环境保护》教学目录 

篇名 章节名 

第 1 篇 安全管理与文明施工 

1 建筑施工安全生产与环境保护概述 

2 安全生产与环境保护相关法律法规 

3 建筑施工安全教育 

4 建筑施工安全检查 

5 建筑施工安全事故管理 

6 文明施工、绿色施工和职业健康安全管理 

7 建筑施工现场安全资料管理 

第 2 篇 施工安全技术 

8 土方与基础工程施工安全技术 

9 结构与装饰装修工程施工安全技术 

10 建筑施工现场临时用电安全技术 

11 特种作业人员安全管理 

12 建筑施工现场消防管理 

13 高处作业安全技术 

14 脚手架安全技术 

15 危险性较大的分部分项工程安全管理 

16 建筑施工环境保护与管理 

17 案例分析 
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4.2. 教学效果评价 

为检验该课程教学体系的教学效果，对选修《建设工程安全、健康与环境管理》的学生在新体系下

教学前后的安全能力素养变化采用学习评价标准进行实证研究。所选择的评价方式为访谈和问卷调查，

通过对学生学习前的施工安全素养与学习后的素养进行分别评估，从而判断教学体系的效果。知识点掌

握程度划分为 0 到 5 六个等级，等级越高表明学生对该模块知识点的掌握程度越好。班级对不同模块知

识点的平均掌握水平为 is ，计算公式如下： 
6

1 5

1 j
i j

j

A
s n

N A=

= ×∑  

其中， is 表示第 i 个知识点的班级平均掌握水平， jA 表示第 j 等级的能力提高程度的等级值(取值 0~5)，

jn 表示问卷调查结果为第 j 等级的人数，N 表示样本总数(合计有效问卷 70 份)，A5 表示等级数，取值 5。 
对问卷结果进行计算后，得到十项施工安全课程核心知识点的能力评价表如表 2 所示。 

 
Table 2. Self-evaluation of learning effect of elective course students 
表 2. 课程选修课学生学习效果自我评价表 

掌握程度 
知识点 

0 1 2 3 4 5 
初始 is  最终 is  提升率 

前 后 前 后 前 后 前 后 前 后 前 后 

安全管理 5 2 34 15 20 20 6 20 4 8 1 5 0.32 0.49 53.1% 

文明施工 3 2 28 10 29 20 5 26 3 7 2 5 0.32 0.52 62.5% 

模板工程 8 2 20 10 24 28 16 20 1 7 1 3 0.35 0.48 37.1% 

脚手架 8 3 22 15 23 23 13 25 2 2 2 2 0.36 0.44 22.2% 

基坑工程 6 1 26 18 27 30 9 16 1 4 1 1 0.33 0.42 27.3% 

塔式起重机与

起重吊装 
9 2 32 28 25 16 2 16 2 4 0 4 0.27 0.41 51.8% 

物料提升机与

施工升降机 
9 2 33 16 24 23 3 16 1 8 0 5 0.27 0.48 77.8% 

施工机具 10 3 30 14 25 26 3 14 1 12 1 1 0.28 0.46 64.2% 

高处作业 12 2 26 13 28 25 2 20 2 8 0 2 0.27 0.47 74.1% 

施工用电 15 2 23 20 24 18 4 18 3 8 1 4 0.29 0.46 58.6% 

 
结果表明，在三维教学内容体系下，学生的各项施工安全素养得到了较为显著的提高。其中，物料

提升机与施工升降机、高处作业模块的提升最为显著，但是脚手架模块的提升却较为有限。其原因可能

在于脚手架模块作为施工安全教学的重难点，在传统的教学模式下通过教学内容和结构上优化对提升教

学效果是有限的，要实现更显著的提升，还需从教学方式入手进行改进，在下文中将对此展开进一步探

讨。 

4.3. 输出手段与工程运用 

对于身处在校园内的学生来说，除了通过考试或课程论文考核，施工安全与环境保护的相关知识几

乎没有进行应用与输出的空间。而采用认识实习的方式也存在一定的问题，由于施工现场的危险性对师

生来说均为不可忽视的风险，施工现场的安全隐患使得无论是企业、高校还是教师都不愿冒风险带领学

生进行参观学习。此外，与学校合作的企业中，不一定有处在合适阶段和合适的项目供学生参观，如还
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处在土方工程阶段的工地就难以为学生提供学习脚手架安全技术的机会，企业不能提供存在高大模板、

暗挖、起重吊装等危大工程的施工项目供参观学习等。 

5. 施工安全与环境保护的教学体系 

除了在教学内容上做到理论联系实际，与时俱进外，本文就施工安全与环境保护课程教学模式的其

它方面所存在的一些问题也提出以下建议。 

5.1. 教师层面 

在高等院校中同样也应注重“双师型”教师的培养。虽然当前的双师型教师主要聚焦于职业教育领

域，但是对于工程类学科的人才培养，同样也需要既具备理论教学能力又具备实践教学能力的教师。高

校的双师型教师培养不必过分追求相关资格的认定。相较于追求教师资格证和执业资格证此类“双证”，

理论素质与实践素质的“双素质”培养更应成为年轻一代教师的培养目标。除了教授施工安全与环境保

护类课程以外，双师型教师在提升土木工程概论、建筑工程施工技术、建筑工程概预算等课程的教学效

果上均具有积极意义。此外，在工程技术应用的领域，企业往往走在高校的前面，因此对于课堂中关于

高新技术应用的内容，可采取邀请部分企业的专家进校授课或讲座的形式进行。培养校内教师与邀请校

外专家的方式，或将成为解决教师层面问题的有效方案。 

5.2. 输入过程 

 
Fıgure 4. Teaching application of BIM formwork scaffold design software of Guanglida 
图 4. 广联达 BIM 模板脚手架设计软件的教学应用 

 
在输入过程中，除了教材的定期更新以外，运用行业高新技术辅助教学也将有助于提升教学的效果。

较为典型且有效的方式之一就是将 BIM 技术应用于教学之中。英国的 Swallow 等人将 BIM 和 4D 技术应

用于施工现场健康与安全管理教学，并将其与不使用这两项技术教学的班级进行对照试验，结果发现 BIM
和 4D 技术的应用能够有效提高学生对施工安全与健康的意识与感知能力[10]。高校土建类专业的本科生
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作为下一代建筑业的决策者与变革者，让他们尽早了解新一代建筑信息技术是十分重要且必要的。并且

BIM 技术在施工安全与环境保护课程教学的应用也有助于学生更好地理解施工安全技术上的具体措施与

实施原因。图 4 展示了将 BIM 软件用于辅助教学的情况，其中图 4(a)所示为脚手架工程，图 4(b)所示为

模板支架工程，图 4(c)所示为被软件识别为危大构件的梁的模板及架体搭设情况，图 4(d)所示为软件导

出的危大构件计算书。 

5.3. 学生层面 

在学生层面，除了设置一定的自主探索任务以外，在学校层面也可在培养方案上进行一定的调整，

如提高该门课的学分与学时，或者把选修要求调整成必修等等。通过学校教学安排上的重视来促进提高

学生对于该门课程的积极性与重视程度。 

5.4. 输出过程 

在输出过程中，同样可以运用现代信息技术来丰富学生的知识输出环境与考核形式。VR 技术在许多

教学实践中都已经证实了其优越性与有效性[11] [12] [13] [14]。面对工程现场危险且难以有合适工地开展

教学活动的问题，VR 技术能够以安全、高效的方式实现教师的教学目标。同时教师除了应用 VR 技术为

学生打造沉浸式体验的教学环境以外，同样可以以 VR 为平台开展面向学生的实践考核。这样新颖的知

识输出环境，既能够提升教学效果，同时能够检验教学成果，相信在未来会应用到更多的教学过程之中。

但是，VR 技术在教学中应用所面临的搭建成本高昂、教学内容更新门槛高、以及造成部分学生生理不适

等问题也正等待被解决[13]。 

5.5. 工程层面 

 
Figure 5. Current problems, solutions and training objectives of each stage of the construction safety and environmental 
protection course 
图 5. 施工安全与环境保护课程的当前问题、解决方案以及每个阶段的培养目标 

 
在工程层面，学校需要进一步加强校企合作网络。虽然 VR 技术能够提供媲美现实环境的教学效果，

但是学生在未来终究需要在施工现场从事相关工作，因此实地的考察仍然不可或缺。学校与企业的合作

除了更好地实现科研成果落地转化以外，同时也需要为学生提供更优质的教学资源。面对工程阶段的局

增强扩大校企合作
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限性问题，学校可通过增强扩大校企合作规模来为学生提供更多的实习选择；面对现场潜在的安全问题，

学校与企业可通过共同制定相关的安全管理制度，并组织实习前培训来尽可能地化解风险，以最大限度

保证师生的生命财产安全。 
最后，《施工安全与环境保护》课程当前存在的问题与解决方案总结如图 5 所示。另外，根据修正

的布鲁姆分类法，教育目标分为理解、识记、应用、分析、评估与创造六个层次[15]。在教师向学生输入

的过程中，主要完成的是前三个层次的目标，而后三个层次的高阶目标，则需要让学生在将知识输出的

过程中加以实现。每个阶段所对应的目标在图 5 中进行了对应。 

6. 结语 

未来建筑业的颠覆者需要用新一代的教学模式进行培养。在施工安全与环境保护这类课程中，需要

充分做到教学内容新、教学方法新与教学环境新。从而让学生在学习过程中既能掌握基本的安全管理与

文明施工措施以及施工安全技术，让学生真正形成安全意识、环境意识与责任意识，并且能够了解施工

现场安全与环境管理的创新方法。 
结合文献调研以及工作实践，本文以十三五规划教材《建筑施工安全与环境保护》为基础提出三维

课程内容设置结构，同时针对当前此类课程存在的一些问题分别提出了课程教学全生命周期中相应的解

决方案。未来还将探索包括数字孪生、人工智能等在内的更多高新技术应用于本课程课堂教学的可能性，

以实现更好的教学效果与更高层次的教学目标。 
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