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土木工程是国计民生
和国家安全的重要支撑

土木工程在衣、食、住、行国计
民生中发挥着不可或缺的支撑作用。
能源开发、交通运输、农田水利、高
标准农田建设、航天发射、生态环境
保护、城镇化建设、乡村振兴……哪
一个领域都离不开土木工程。

当前我国城市发展已从大规模增
量建设转向存量提质改造和增量结构
调整并重，进入了城市更新改造的重
要时期，土木工程行业也进入了加强
城市基础设施改造和城市地下空间工
程建设的新时期。

土木工程是“一带一路”亮丽名
片的重要内容。我国积极支持共建

“一带一路”国家的公路、铁路、港
口、桥梁、通信管网等骨干通道建
设，已经初步打造成“六廊六路多国
多港”互联互通的大格局。雅万铁
路、中老铁路、匈塞铁路和孟加拉 7.8
公里的帕德玛大桥已成为世界广为传
颂的展现世界现代化建设的标志性工
程。

土 木 工 程 是 国 家 安 全 的 重 要 基
石。我国实行积极防御战略，防护工
程是国家积极防御的最后一道防线。
国防建设、人防建设是国家的长期战
略，完善的国防工程和人防工程是国
家的战略威慑力量，是国家安全的基
石。

土木工程行业的
四次飞跃发展

“土木工程”的前三次飞跃发展
基于新工程材料的出现和相应的建造

技术突破。
第一次飞跃：砖瓦的出现。人们

在早期只能依靠泥土、木料及其他天
然材料从事营造活动，“土木工程”一
词即渊源于此。中国在公元前 11 世纪
西周初期制造出瓦。最早的砖出现在
公元前 5 世纪至公元前 3 世纪战国时的
墓室中。砖和瓦的出现使人们开始广
泛地、大量地修建房屋和城防工程
等，由此土木工程技术得到了飞速的
发展。

第二次飞跃：钢材的大量应用。
17 世纪 70 年代开始使用生铁、19 世纪
初开始使用熟铁建造桥梁和房屋，这
是钢结构出现的前奏。从 19 世纪中叶
开始，冶金业冶炼并轧制出抗拉和抗
压强度都很高、延性好、质量均匀的
建筑钢材，随后又生产出高强度钢
丝、钢索，于是适应社会生产发展的
需要，钢结构得到蓬勃发展。钢材的
大量应用，促进了理论的产生和发
展。为适应钢结构工程发展的需要，
在牛顿力学的基础上，材料力学、结
构力学、工程结构设计理论等应运而
生。

第三次飞跃：混凝土的兴起。19
世纪 20 年代出现“波特兰”水泥，于
是混凝土问世了。20 世纪初以来，钢

筋混凝土广泛应用于土木工程的各个
领域。混凝土的出现给建筑物带来了
新的经济、美观的工程结构形式，使
土木工程产生了新的施工技术和工程
结构设计理论。现代混凝土种类不断
增加，如超高性能混凝土、聚合物混
凝土、泡沫混凝土等，加之高强度钢
材等的兴起，满足了社会经济发展中
不同高性能工程结构的需要，也使得
超高层建筑的高度、超大跨度桥梁的
跨度新纪录不断刷新，并得以可能建
设许多超级工程。

前三次飞跃发展基于新工程材料
的出现和相应的建造技术的突破。而
当前发生并不断推进的第四次新飞
跃，其内容是实现科技质的和全面的
飞跃。

具体来说，土木工程建造科技和
数字化技术的全面交叉融合创新，是
先进的数字化技术通过全要素感知、
网络化分享、规范化建模、可视化认
知和科学化决策改变了传统土木工程
的规划设计、施工建造和运营维护方
式，成为土木工程发展的新核心推动
力；逐步实现的建设项目前瞻规划和
动态推演、以人为本的绿色低碳设
计、少人式和无人化自主施工和土木
工程的预防性乃至预知性维护管理，

正在重新定义土木工程的生产力和生
产关系，全面重塑土木工程产业和土
木工程学科的内容体系；逐步展现出
提效能、扩功能、增动能的重要价值
与专业新面貌。

由于人工智能的加速切入，土木
工程正转型为一个不断走向科学前沿
的崭新学科；土木工程领域的信息采
集、传输、处理、表达、分析和服务
的技术已形成一个土木工程学科的主
要新兴分支。

可 以 说 ， 传 统 土 木 工 程 和 数 字
化、自动化与智能化技术的全面交叉
融合创新，正在全面重塑土木工程产
业和土木工程学科。

土木工程+人工智能
不断走向科学前沿

基于经济社会高质量发展和土木
工程行业转型的需求，以及土木工程
学科第四次飞跃发展提供的可能，土
木工程学科正在转型的内涵可以表达
为：

通过对土木工程设施建造和运维
（健康管理） 全过程信息的感知和采
集、传输、表达与认知，建立土木工
程全生命周期的可视化数字孪生模型；

利用数字化和人工智能技术与建
模仿真技术，在虚拟现实与增强现实
技术支持下，进行工程建造与健康管
理的分析、推演与决策；

通过 3D 打印等装配化和工业化先
进技术及包括机器人在内的自动化控
制技术，实现对土木工程建造和健康
管理的精准执行。

转型后的土木工程学科将是传统
土木工程技术、土木信息工程技术和
机器化的自动控制技术的交叉融合学
科。

因此，土木工程学科的基础知识
除了力学、建筑结构、材料外，还应
学习土木工程活动中的信息采集、传
输、处理表达和分析的知识和人工智
能基础知识，先进工业化装配化、先
进技术以及自动控制技术的基础知
识；学科的专业知识，土木工程建造
的各个环节，例如工程勘察和测量、
规划和设计、建造施工和健康管理
等。

土木工程的发展迫切需要“人工
智能+”。2024 年人工智能大模型发展
有两个显著特点，一是大模型进入多
模态状态，即在文本 （语言文字） 外
增加了图像、视频等交互方式；二是
广泛“用起来”，特别是在 DeepSeek 问
世以后，“大模型＋”应用于各行各
业。以华为云盘等大模型为例，已在
30多个行业，400 多个场景中落地。

建议国家在高等院校和科研院所
开展人工智能通识教育，土木工程学
科还应积极开展 AI for science 的研究。
正如诺贝尔化学奖得主戴米斯·哈萨
比斯所指出的：首先，科研的内容要
有巨大的组合搜索空间；其次，研究
的目标函数清晰；再次，研究领域要
有巨大的数据量，或者有高效准确合
成数据方法支撑。最重要的，AI for
science 是 AI 帮助科研人员形成围绕数
据库、文献工具、理论方法和模型、
实验工具等形成新的科研协同模式。
它能在多个土木工程场景，特别是在
地下工程场景及广大土木工程企业中
应用。这可以由土木工程高校和人工
智能科技公司来合作研制。高校的学
者要到产业一线，了解产业需要什
么？产业的难点是什么？产业有用的
数据是什么？将产学研结合起来，发
挥“人工智能+”的优势。

（来源：光明日报）

土木工程并不
文/钱七虎（国家最高科学技术奖获得者、中国工程院院士）

许多人对“土木工程”

的理解存在误区。网络上一

些人为了博取关注，甚至将

“土木工程”归类为所谓的

“天坑专业”，这种观点是不

恰当的。

每一个学科专业的设

立，均源于社会发展和国家

建设的需求。这些专业不仅

持续发展和演变，而且始终

与时俱进。即便在人工智能

时 代 ， 土 木 工 程 非 但 不

“土”，更是大有可为。

实际上，土木工程是一

个走向科学前沿的学科，中

国式现代化和国家安全离不

开土木工程的支撑。我们应

理性看待“土木工程”的转

型和未来前景，从业者应在

国家的发展和需要中，找准

自己的兴趣和定位。

土木工程正迎来全新转型 符映雪 摄

““土土””


