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土木工程師的養成教育與人格特質
李建中／國立中央大學  榮譽教授、社團法人中國土木水利工程學會  第十四屆理事長 

我看土木工程教育

多年來，傳統的工程教育在開始時較為集中在以

力學為基礎的科學知識傳授。為教學的方便，將這些

以力學為基礎的學科分為結構力學、土壤力學、流體

力學等。在這些基礎建立後緊跟著教授的就是工程相

關的課目如鋼結構工程、基礎工程、水利工程等。再

進一步，工程系統課目登場，如：公路工程，橋梁工

程、軌道工程、港灣工程等。下一個階段的課程就是

施工方法、機具等。最後進入商業面如合約、規範、

估價、期程等。在如此漸進的規劃下，期待提供給學

生完整而制式的訓練。

在大學乃至研究所的教育過程中所有的課業仍

多半重視以數學及力學為基礎的內容。在工程相關課

程及系統工程的課程中也著重前端的分析、演算等範

疇。這些課程多半有公式，有範例，也有答案，其目

的是建立工程師對工程的直覺及敏銳度。而且這些課

程的確不容易在課堂以外學到。

 隨著時代的進步與工程規模的擴充，工程師必

須面對更多的課題與挑戰。諸如：人性的訴求、生態

的劣化、環境的保護、結構的美觀、自然的融合、工

安的考量、地方的期待、政治的糾葛、民眾的抗爭等

等。在面對這些挑戰時，工程師常須作更深入的考量

或直接的論證，這種規劃面的訓練在傳統的土木工程

教育中是欠缺的，也鮮少培養挑戰性的思維及創新性

的構想。從事於土木工程教育的同道們也許該作一些

探討與調整，強化學生思考及辯證的能力。

施工相關的課程在傳統的土木工程教育中是未

受重視的。能講授施工方法的師資非常有限，工程材

料的知識多半從實驗課中體會，工程機械課程則著重

設備的功能，畢業後從事施工的也常是課業較差的學

生。這已嚴重扭曲了學生的價值觀及生涯規劃。其

實，就任何一項工程而言，絕大部分的經費都在施工

團隊的掌握之中，最終的品質及功能也有待施工團隊

來實現，規劃設計過程中的疏漏或瑕疵也只有靠施工

來彌補或矯正。施工的教育是很重要的，不應輕忽。

優秀的學子實在應該選擇走施工的生涯。

工程的可行與否取決於其經濟上是否可以福國

利民，實際執行上則涉及其經費是否可以支撐，運營

時就要考慮其財務是否可以周轉。這一連串評估的基

礎就是估價。在可行性評估、規劃、設計、招標、投

標、施工、營運各個階段都要不斷評估成本及收益並

預估其變化及風險。這些課題在工程經濟及工程管理

科目中多少有講授，但受重視的程度也是不足的。

工程的執行中動員的人力、物力及財力都很可

觀。所有的動員都要依賴大大小小的合約來落實。合

約內容的公平性及對風險的掌控就非常重要，合約的

執行也有賴圓融的溝通及尊重，否則就會導致期程與

經費的爭議。所以，合約、規範、工期、管理及爭議

處理等也不容忽視。

有這麼多的領域對於工程的執行都有很大的影

響，但是時間畢竟有限。所以，學生的選課及人格特

質就很重要。作為土木工程的教師已不能再以制式課

土木工程是一個在性質上非常多元的產業，自上游到下游需要諸多不同專業的人才，亦需要各種不

同人格特質的人才。面對新時代的挑戰，土木工程人才需要具有專業的知識為基礎，更要有良好的人格

特質。我在過去數十年的生涯之中，歷經教職、營造、官員及工程顧問公司等角色，得以有機會從各面

向觀察體會此一行業，特此就個人心得分享，希望給各位同道及同學們參考。
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程為滿足，需要懂得因材施教，輔導學生認識自己，

生涯規劃。一般而言，從事分析設計工作的就需要有

較強的數理基礎；從事規劃的工作需要見多識廣，靈

活思維；從事施工需要在心智及體能上能有較大的餘

裕來承擔風險；從事合約管理需要心思細膩，字斟句

酌；從事工程管理需要圓融大度，掌握重點。

傳統上，我們在職場上也常延續學校的分類，

把土木工程分為結構、地工、交通、水利等專業。進

入職場時，學生也會面臨從事規劃、設計、監造、施

工等生命週期上的選擇。而後，隨著接觸到不同的業

務，也會發展出專精於公路、軌道、港灣、水壩、建

築等系統工程。如果再加上個人的人格特質及其他自

我考量，這可能形成一個多維的決策矩陣。一個土木

工程師應該自我思索，在這多元空間中尋找定位，持

之以恆，必能成為一個專家。

對新一代土木工程師的期待

土木工程是大格局、大氣魄的行業，肩負有為

人群創造更好的生活環境的重責大任。土木工程的學

子畢業後絕大部分都會進入職場。經過數十年，這些

青澀的年輕人可能會一輩子都是專業的工程師，可能

會變成主管，也有可能變成大老闆；不論站在那個角

色，都要懂得認識自己，選擇適性的工作；同時更要

操練自己，追求成長，面對未來。我以自己的經驗歸

納出以下幾點給大家參考。

企圖心與創造力（Ambition & Creative）

任何土木工程設施尺度及規模都很大，面對的困

難及動員的資源都很多，若沒有必勝的企圖心，事事

保守，墨守成規，偉大的工程就難以完成了。而且，

每項工程都是獨一無二的專案，它是無中生有、嘔心

瀝血的作品而非可以大量複製的工業產品。因此，從

事這個行業必須具有新穎、獨特的觀點及創造力，才

能克服困難、達成要求。更重要的是這些創新的理念

必須具有可被執行的特性，不致流於空泛。因此在創

造力之外更必須能夠整合各方的資訊，運用不同的工

具，創造出具有特色的傑作。

具責任感、能快速回應（Responsible & Responsive）

責任感是邁向成功最重要的驅動力。責任感會令

人產生主動、積極負責的態度；積極的工作態度能令

人樂在工作，敬業精神油然而生；因此，對於工作的

認知不應該在工作量的計較，而是對於工作成效的自

我要求。從事建設工作應有積極的態度，不僅具責任

感更須具有超越昨天的挑戰精神，若欠缺自我挑戰的

勇氣，自然會停滯不前，難成大器。

在一個處處講求效率的時代，快速回應是最基本

的要求。對於客戶的需求要快速回應，否則就可能會

失去客戶的信任；工作的進度也當適時提報，以免客

戶懸念。對於主管的任務交付也要快速回應；無法對

於主管的任務交付快速回應，可能反映出個人於工作

上之專業不足，更直接反映出個人對身為部屬基本態

度的忽視。自知可以達成，就該按時提報進度；自知

無法達成，更該適時求援以免誤事。

團隊合作（teamwork）

團隊合作之目的是為了能結合不同人才的專業，能

各自發揮所長，且能適切的搭配，達到相乘的效果，在

建設產業中團隊合作尤顯其重要。土木工程的專案，不

論是道路橋樑建設、住宅廠房建築，都需要結合來自設

計、施工、管理等各方面的專業人員，絕無可能由一人

獨力完成，因此參與其中之人員，是否具備團隊合作之

人格特質相對重要。在團隊中若具有整合能力、領導魅

力的人將更是產業發展中之重點人才。

終身學習（lifelong learning）

世界變化的速度愈來愈快，不會因任何人、企業

或國家的阻擋而歇息，你想躲也躲不掉，唯一的方法

就是加入，提昇自我、充實自我，不要被逐出潮流。

前面已經點出土木工程所需要的多元知識，這些斷不

可能都在學校裡學習到，只有自己在工作中學習。能

夠自我督促學習的人通常能瞭解終身學習對個人生涯

發展的重要性，並能主動尋覓終身學習的途徑與方法

及關注終身學習的發展趨勢。一個成熟的工程師需要

涉獵的知識及累積的經驗很多，大概需要十年以上才

能成熟。這些知識與經驗也不可能都在學校期間得

到，所以，一定要懂得終身學習。

具國際觀（international perspectives）

當資訊的發展縮短了世界的距離，國與國之間有

如毗鄰，交流往來頻繁，具備良好之外語能力已是基

本。但是，具有外語能力並不代表具備國際化之能力。

當來自不同國家的人士共事之時，除了專業之外，文
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化背景對於處理事務的觀點與態度具有重大的影響，

因此談到國際化、國際觀，除了語文能力還必須瞭解

不同國家之國情、文化背景，如何懂得尊重彼此的差

異才是步向國際化之重點。

擁有健康的身體（healthy）

土木工程是一個需要腦力、體能兼備的工作，有

健康的體魄才有清晰的頭腦思考策略與解決困難，有

充沛的體能才能將創意與方案付諸施行。尤其是第一

線現場施工的工作人員，每天都必須付出龐大的體力

以完成工作，又必須保持清醒的頭腦以維持品質與安

全，沒有健康是難以負荷的。

結論

近日因某企業集團董事長宣告即將退休引發關

於企業接班人之議題的熱烈討論。事實上，不僅是企

業領導人需要接班人計畫以培育足以擔負傳承重任之

企業接班人，任何行業中各項職務都需要有接班人計

畫，否則都將影響專業銜接之順暢；培育下一代的人

才實在是我們的責任。在過去，只要具備專業已足

矣，但現今面對環境快速變遷，對於「人才」所要求

之條件更多、素質更高。要能歸類於所謂「人才」，

除了該有的學識及人格特質之外，上述之具企圖心

與創造力（Ambition & Creative）、具責任感、能快速

回應（Responsible & Responsive）、擁有健康的身體

（healthy）、具國際觀（international perspectives）、具
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學、經歷

團隊合作的精神（teamwork）、能以終身學習為目標

（lifelong learning）各項條件皆不可或缺。面對全球產

業環境日益艱困與競爭，若非如是又如何能在複雜的

環境中走出一條成功之路！

這些構思希望與土木界師生及同道們分享，也歡

迎討論。我們都有責任把下一代教得更好，願與大家
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