
I n t r o d u c t i o n  t o  C i v i l  E n g i n e e r i n g

土木工程导论

郑辉

湖南工业大学 ·科技学院



第一部分：土木工程简介

p土木工程，Civil Engineering，是建造各类工程设施的科学技

术的统称。

p它既指所应用的材料、设备和所进行的勘测、设计、施工、保养、

维修等技术活动，也指工程建设的对象。

p随着科技进步、人类生存空间的拓展需求以及人口增长、环境恶
化、资源紧张等问题的出现，土木工程正逐渐发展成为以新材料、
新结构、新技术等先进科技武装的现代工程技术，同时向可持续、
新环境、地下、海洋及荒漠等新领域拓展，土木工程必将为人类
社会的未来发展做出更加重要的贡献。

   1.1 土木工程的定义



第一部分：土木工程简介   1.1 土木工程的定义

学科、专业目录

（国务院学位委员会，1997年颁布）

0814        土木工程

081401    岩土工程

081402    结构工程

081403    市政工程

081404    供热、供燃气、通风及空调工程

081405    防灾减灾工程及防护工程

081406    桥梁与隧道工程       



第一部分：土木工程简介

•  人类生存的需要（空间、通道、环境等）—目的

•  抵抗自然灾害、人为破坏—存在原因

•  充分发挥材料的作用—物质基础

•  土木工程施工与组织管理—最终归宿

   1.1 土木工程的目的和属性



第一部分：土木工程简介   1.1 土木工程的目的和属性

• 社会性  随社会不同历史时期的科学技术和管理水平而发展

• 综合性  综合应用多种工程技术，进行勘测、设计和施工的成果

• 实践性  影响因素多、复杂，对实践依赖性强

土木工程是技术、经济和艺术的有机统一。



第一部分：土木工程简介   1.1 土木工程的培养目标
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会 不 会 做 ？

能否在科学技术上
解决工程中的难题？

应 不 应 该 做 ？

能否自觉地考虑生态

可行性和工程持续性？ 

可 不 可 以 做 ？

能否在政策法规下

遵守法律把事办成？

值 不 值 得 做 ？

能否在人、财、物

和时空约束下经济

合理地完成任务？



• 第一部分：土木工程简介（1课时）

  包括：土木工程专业特点、内涵和历史

• 第二部分：分专业介绍土木工程特点、发展成果（3课时）

   包括：建筑工程、道桥工程、地下工程

• 第三部分：土木工程教育及职业（2课时）

   包括：知识结构、课程体系及土木工程师的执业制度

• 第四部分：土木工程师的责任及挑战（2课时）

   包括：工程建设面临的灾害挑战、教训，职业责任。

本课程的教学内容



考核要求

• 采用课堂学习+在线学习的组合方式

• 考核包括三部分：

ü 课堂教学出勤及讨论（20%）

ü 在线辅助学习情况及练习(中国MOOC平台)（30%）

ü 大作业。提交一份不少于2000字的关于土木工程历史、

技  术及发展前景的总结或思考。（50%）



在线学习过程（中国MOOC平台）
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02 

03 

04

课 堂 交 流
在 线 交 流

观 看
视 频

完 成
测 试

参与
讨论

完成
大作业

课内：内容简介+讨论

课外：补充学习+练习



在线学习——观看视频

1、进入“中国大学MOOC”官

网或app

2、进入我的学校元，选课>郑辉

>专业导论

3、建议按顺序点击视频进行观

看

   视频观看时长系统有统计。



在线学习——测试题



在线学习——参与讨论

• 课程目前设置了9个讨论。



土木工程专业学生毕业时应具备的基本素质

ü  自学能力

ü  分析问题、解决问题的能力

ü  表达能力（语言、文字、图面表达等）

ü  管理、协调、公关能力

ü  经济头脑

ü  审美观



p我国土木工程的发展现状

   中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心

p土木工程师的责任与荣耀

   港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

p土木工程的风险与挑战

   虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

案例讨论



我国土木工程的发展现状

   中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心



中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心。
——引用周绪红、张喜刚院士：关于中国桥梁技术发展的思考（2019.06）

改革开放以来的40年是中国桥梁建设发展的黄金时期。

中国桥梁工程经历了三个阶段：

ü20世纪80年代的学习与追赶

ü90年代的跟踪与提高

ü21世纪以来的创新与超越发展阶段

在世界排名前十的各类桥梁中，中国桥梁占据了一大半。

中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心

我国土木工程的发展现状







• 中国桥梁工程产业在以下四个方面取得了长足的进步：

ü材料技术（混凝土、钢材、拉索、新材料）

ü勘察设计技术（勘测技术、设计理论、结构体系、关键构

件、防灾减灾理论及控制技术、计算机辅助设计）

ü施工技术（的主要施工装备大多数由中国制造）

ü管养技术（建立了以预防性养护为主、以纠正性养护为辅

的两级方法）

中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心

我国土木工程的发展现状



计算机辅助设计

主要功能、计算精度、计算与分析效率等方面已接近国外软件水平

中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心

我国土木工程的发展现状



桥梁工程发展的机遇与挑战：

历史表明，需求是桥梁工程发展的第一动力。

1、增量需求变化——高效建造

“一带一路”、长江经济带、京津冀协同发展等国家战略

2、存量需求变化——长效服役

   预计到2025年中国公路桥梁总数将超过100万座。

   中国危桥、占中国现有桥梁总数的1/12。

3、管理需求变化——有效管养

   需要从“能建”向“能建并能管理好”转变

中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心

我国土木工程的发展现状



中国桥梁工程已逐渐走向世界舞台中心

我国土木工程的发展现状

“第三代桥梁工程”——“智能桥梁”

• 智能桥梁的核心是桥梁建设和养护技术的智能。

• 与传统桥梁相比，“智能桥梁”具有三个基本特征——产
业化、信息化和智能化。

• 智能桥梁的发展战略与国家战略定位和产业痛点高度契合，
代表了桥梁工程的发展方向。

• 向社会展示解决现实问题的能力将有力地支撑中国实现桥
梁强国的目标。



土木工程师的责任与荣耀

港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

案例讨论



全长55公里，总投资约1200亿元人民币。大桥于2003年8月启动前期工作，2009年12月

开工建设，筹备和建设前后历时达十五年，于2018年10月开通营运。

港珠澳大桥分别由三座通航桥、一条海底隧道、

四座人工岛及连接桥隧、深浅水区非通航孔连

续梁式桥和港珠澳三地陆路联络线组成。

港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

土木工程师的责任与荣耀



1983年，香港的建筑师胡应湘最早提出了建造

港珠澳大桥想法；

2009年12月15日，港珠澳大桥正式开工建设；

2016年9月27日港珠澳大桥主体工程全线贯通。

2017年5月2日，港珠澳大桥沉管隧道顺利合拢。

港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

土木工程师的责任与荣耀

东接香港，西接珠海、澳门，全程55公里的港

珠澳大桥，是世界上最长的跨海大桥，也是中

国交通史上技术最复杂，建设要求及标准最高

的工程之一。

被英国《卫报》誉为“新世界七大奇迹”。



1957年出生，江苏兴化人

林鸣2005年起参与港珠澳大桥前期筹备工作，2012年12月，担任

港珠澳大桥岛隧工程项目总工程师。

主持创造的项目多次荣获国家科学技术进步奖。全国劳动模范、全

国五一劳动奖章、2014年度“感动交通”十大年度人物获得者，

2016年被授予全国优秀共产党员（党员标兵第一名），并作为第一

个发言的党员代表在颁奖会上发言。

港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

土木工程师的责任与荣耀



港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

土木工程师的责任与荣耀

p 外海沉管隧道是港珠澳大桥的一个难点。

p 在港珠澳大桥之前，全中国的沉管隧道工程加起来不到4公里，而且，这是

我国第一次在外海环境下建沉管隧道，可以说是从零开始从零跨越。

p 考察团到釜山去考察时，向接待方提出，能不能到附近去看一看他们的装

备，被他们拒绝了。考察团就是在大概三百米左右的海面上，开了个船过

了一下，用下卡片机拍了几张照片。

p 荷兰人开了个天价：1.5亿欧元！“我给你们唱首歌，唱首祈祷歌！”



港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

土木工程师的责任与荣耀



土木工程师的责任与荣耀
港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

多项成绩

p开展了140多项验证试验

p取得了540多项技术专利

p形成了40多项创新成果

p 144个集体、194名个人获省部级以上表彰，其中23个集体、13

名个人获国家级荣誉

  “港珠澳大桥是一个突破性工程，一个典型的创新性工程；它不仅是中国桥

隧建设史上的里程碑，也会成为世界桥隧建设史上的里程碑。”

                          ——中国工程院土木、水利与建筑工程学部主任周福霖院士



土木工程师的责任与荣耀
港珠澳大桥: 外国人漫天要价“成就”中国一世界级超级工程

逢山开路、遇水架桥的奋斗精神，

自主创新能力，

勇创世界一流的民族志气。

社会主义是干出来的

新时代也是干出来的！



土木工程的风险与挑战

   虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

案例讨论



虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

土木工程师的风险与挑战

第二届中国土木工程詹天佑奖

当时中国国内规模最大的公路桥梁，

中国首座加劲钢箱梁悬索结构桥梁，

主跨长度居当时国内同类桥梁中第1。

主桥为悬索桥

主跨888米

双向六车道

桥面总宽32.5m

1997年5月1日试通车



虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

土木工程师的风险与挑战

p 2020年5月5日下午14时许，虎门大桥悬索桥桥面发生明显振动

p 2020年5月6日，广东省交通集团专家组判断，虎门大桥5日发生

振动系桥梁涡振现象。

p 6日凌晨，大桥仍有肉眼可见的轻微振动。



虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

土木工程师的风险与挑战



虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

土木工程师的风险与挑战

什么涡振振动现象？

涡激振动是大跨度桥 梁 在 低 风 速 下

出现的一种风致振动现象 。从流体

的角度来分析，任何非流线型物体，

在一定的恒定流速下 ， 都 会 在 物 体

两侧交替地产生脱离 结 构 物 表 面 的

旋涡。



虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

土木工程师的风险与挑战

p根据研究成果和专家组建议，大桥管理方及时采取抑振措施：

ü在外侧护栏上安装抑流板

ü改善钢箱梁气动外形

ü增设水箱压重提高阻尼比。

p 2020年5月13日晚，同意恢复交通运营。

p 5月15日上午9时，虎门大桥恢复交通。

虎门大桥的后续处理



虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

土木工程师的风险与挑战

为什么？？？

一座桥梁的抖动，中纪委会专门发布消息

网上舆论的正确引导？

群众述求的合理解释？

土木工程师的责任和担当？

土木工程师面临的挑战？



虎门大桥发生的异常抖动与土木工程师面临的挑战

土木工程师的风险与挑战

p 大好形势为我们提供了空前难得的施展才干、向国际水平冲击

的良好机遇。

p 放眼世界，美国的现代化进程可谓先进，而现今资料表明：未

来美国要投入16000亿美元来解决已建工程的不安全状态。

p 作为当代土木工程师，在传承前人辉煌成就的同时，也必须多

多吸取已出事故的教训，在今后的工作中进行创新改良，实现

可持续发展。


