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前 言

土木工程是建造各类工程设施的科学、技术和工程的统称，是
一门涉及众多知识领域、范围广泛的综合性学科。目前我国本科
教育正向综合素质教育过渡，要求学生强基础、宽知识，以适应科
技发展和知识更新的需要。为了普及土木工程科学知识，满足 21
世纪高等院校土木工程应用型本科人才培养需要，编者不揣浅陋
编写了此书。通过学习本课程，土木工程专业低年级的学生可以
了解土木工程的历史现状、基本内容和发展情况，了解土木工程基
本理论，提高学习兴趣，培养自主学习能力，为今后学习奠定良好
基础。

本书编者结合长期实践经验，按土木工程内容体系编写，充分
考虑到土木工程专业特点，尽量以较小的篇幅全面反映土木工程
所涉及的各个领域，以满足应用型本科培养的教学要求，同时本书
亦可作为高职高专院校学生的参考教材。

全书共十章，参加本书编写工作的有: 邓东生 ( 第二至第五
章) 、朱泽奇( 第一章及第六章) 、张玉敏( 第七章) 、孙丽梅( 第八
章) 、徐玮( 第九章) 、马昌勤( 第十章) 。

在本书编写过程中，参考了一些院校同类教材及一些优秀文
献，均在参考文献中列出，并在此向这些作者致谢。同时，本书的
出版得到了湖北科学技术出版社的大力支持，在此亦表示深切谢
意。

由于编者认识和实践水平有限，书中不妥之处敬请读者批评
指正。

编 者
2012 年 3 月
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书书书

第一章 综 述

第一节 土木工程及土木工程专业

建造各类工程设施的科学技术统称为土木工程。土木工程不
但包括所应用的材料、设备和所进行的勘测、设计、施工、保养和维
修等技术活动，还包括工程建设的对象，即建造在地上或地下、陆
地或水中，以及直接或间接为人类生活、生产、军事和科学服务的
各种工程设施，例如房屋、地铁、铁路、道路、运输管道、隧道、涵洞、
桥梁、运河、港口、给水排水及防护工程等。

英文中土木工程为 Civil Engineering，其字面意思为“民用工
程”。它的原意与“军事工程”( Military Engineering) 相对应。在英
语中，历史上土木工程、电气工程、机械工程和化工工程因具有民
用性，都属于 Civil Engineering。后来，随着工程技术的发展，电
气、机械和化工逐渐形成独立的学科，Civil Engineering 就成了土
木工程的专用名词。

土木工程伴随着人类文明产生和发展，是人类赖以生存的基
础产业。土木工程学科体系产生于 18 世纪的英法等国，现已发展
为现代科学技术的一个独立分支。新中国成立后的相当长的时间
内，中国高等教育学科专业设置过于狭窄。土木工程学科在过去
划分为铁道工程、桥梁与隧道工程、水利水电建筑工程、公路与城
市道路工程、港口与海湾建筑工程、工业与民用建筑工程、环境工
程和矿山建筑工程等 10 多个方向狭窄的专业。1998 年教育部颁
布了新的《普通高等学校本科专业目录》，使中国高等教育专业设
置更有利于人才培养和社会发展需要。

1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目前，我国有 200 多所本科院校设置了土木工程专业。土木
工程专业力求培养适应社会主义现代化建设需要，德、智、体、美全
面发展，具有相应多种工作岗位适应能力及一定研究、创新及开发
能力且受过工程师基本训练的高级人才。目前我国本科教育正向
综合素质教育过渡，要求学生强基础、宽知识，以适应科技发展和
知识更新的需要。

我国已逐步对土木工程行业从业人员实行注册认证制度，目
前已建立了注册结构工程师、注册土木工程师、注册建造师、注册
岩土工程师、注册监理工程师和注册造价工程师等多种认证制度，
并制定了相应的认证程序和执业规范。

第二节 土木工程的性质和特点

人们的日常生活和各种工业建设都与土木工程息息相关。土
木工程为人类活动提供了功能良好、舒适美观的空间和通道，可以
抵御自然或人为的各种作用力。土木工程建设是社会化大生产，
其产品体积庞大，建设场所固定，建设周期长，投资数额大，占据资
源多。土木工程有下面四个基本性质。

1. 综合性
土木工程是一门涵盖范围广泛的综合性学科，一般要经过勘

测、设计和施工阶段，需要运用工程地质勘测、水文地质勘测、工程
测量、土力学、工程力学、工程设备、建筑设备、建筑材料、工程机械
和建筑经济等学科和施工技术、施工组织等领域的知识以及电子
计算机和力学测试等技术。

随着科学技术的进步和工程实践的发展，土木工程已经发展
为内涵广泛、门类众多、结构复杂的综合体系。人类活动有生息居
住、生产活动、陆海空交通运输、信息传输和能源传输等需求，这就
要求土木工程综合运用各种物质条件，以满足各种各样的要求。
2
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土木工程已发展出许多分支，如建筑工程、铁路工程、道路工程、飞
机场工程、桥梁工程、隧道及地下工程、特种工程结构、给水排水工
程、城市供热供燃气工程、港口工程和水利工程等学科。

2. 社会性
土木工程伴随着人类社会进步而发展，工程设施可以反映出

各个历史时期的社会、经济、文化、科学和技术发展的面貌，成为社
会历史发展的见证之一。远古时代，人们就开始修建简陋的房舍、
道路、桥梁和水渠，以满足简单的生活和生产需要。后来，人们为
了适应战争、生产和生活及宗教传播的需要，兴建了城池、运河、宫
殿、寺庙及其他建筑物。许多闻名的工程设施，如我国的万里长
城、都江堰、京杭大运河、赵州桥、应县木塔，埃及的金字塔，希腊的
巴台农神庙，罗马的给水工程等，显示出人类在那个历史时期的创
造力。

进入 20 世纪后，钢筋和水泥实现了工业化生产，机械制造、能
源技术和设计理论实现了突破，使土木工程得到了突飞猛进的发
展，在世界各地出现了现代化规模宏大的工业厂房、核电站、高速
公路、摩天大厦、铁路、大跨度桥梁、大直径运输管道、长大隧道、大
运河、大堤坝、大型飞机场等工程。现在土木工程不断为人类社会
创造崭新的物质环境，成为人类社会现代文明的重要组成部分。

3. 实践性
土木工程具有很强的实践性，在土木工程发展过程中，工程实

践经验常先于理论，工程事故常显示出未能预见的新因素，从而引
发新理论的研究和发展。自 17 世纪开始，近代力学同土木工程实
践结合起来，逐渐形成材料力学、结构力学、流体力学、土力学和岩
体力学，作为土木工程的基础理论学科，这样土木工程才逐渐从经
验发展为科学。

然而，目前不少工程问题依然靠实践经验进行处理。其原因
在于客观情况过于复杂，难以如实进行室内试验、现场测试和理论
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分析。例如，由于岩土体材料的复杂性，地基基础、隧道及地下工
程的受力和变形状态及随时间的变化特征，仍需要参考工程经验
进行分析判断。另外，只有进行新的工程实践，才能揭示新的问
题。例如，建造高层建筑、高耸塔桅和大跨度桥梁等，工程的抗风
和抗震问题突出了，才能发展这方面的新理论和新技术。

4. 技术、经济和艺术上的统一性
人们力求经济地建造一项工程设施，用以满足使用者的预定

需要。而工程经济性则与各项技术活动密切相关。工程经济性首
先表现在工程选址和总体规划上，其次表现在设计和施工技术上。
工程建设总投资、工程建设后的经济效益和使用期间维修费用等，
都是衡量工程经济性的重要方面。这些技术问题联系密切，需要
综合考虑。

符合功能要求的土木工程设施作为一种空间艺术，首先是通
过总体布局、本身体形、各部分尺寸比例、色彩、线条、明暗阴影与
周围环境，同自然事物的协调和谐表现出来。其次通过附加于工
程设施的局部装饰反映出来。工程设施造型和装饰还能够反映出
民族风格、时代风格以及地方风格。一个成功的工程设施可使周
围景物和城镇容貌增色，给人以美的感受;反之，则会破坏周围环
境。

在土木工程长期实践中，人们注重房屋建筑艺术，选用不同建
筑材料配合自然景观，建造了诸多艺术优美、功能良好的工程，如
我国古代万里长城、现代的杭州湾跨海大桥、中央电视台( 总部大
楼) 和国家体育馆( 鸟巢) 等，都是个性鲜明的工程实例。

第三节 土木工程发展简史

土木工程主要围绕材料、施工技术、力学与结构理论的演变而不
断发展，其发展史大致可以划分为古代、近代和现代三个历史时期。
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1. 古代土木工程
古代土木工程时间跨度大致从旧石器时代到 17 世纪中叶，所

使用的材料最早为当地的泥土、石块、树枝、竹、茅草和芦苇等，后
来开发出土坯、石材、木材、砖、瓦、青铜和铁等材料。古代土木工
程所用的工具，最早只是石斧、石刀等简单工具，后来开发出斧、
凿、锤、钻、铲等青铜和铁质工具，并研制了打桩机、桅杆起重机等
简单施工机械。古代土木工程建设主要依靠实践生产经验，缺乏
设计理论指导。

人类文明初始时期，掘地为穴，搭木为桥。在中国黄河流域的
仰韶文化遗址中，遗存着浅穴和地面建筑，建筑平面有圆形、方形
和多室联排的矩形。洛阳王湾有一座面积 200m2 的房屋，墙下挖
有基槽，槽内有卵石，是墙基的雏形。在西安半坡遗址中，有很多
圆形房屋，直径 5 ～ 6m，室内竖有木柱来支撑上部屋顶，四周密排
一圈小木桩，用以承托屋檐结构，如图 1. 1 所示。

图 1. 1 早期居住的房屋

英格兰的索尔兹伯里石环，距今已有 4300 年的历史，采用巨
型青石近百块，每块重达 10t，石环直径约 32m，单块巨石高达 6m，
石环间平放厚重石梁，此梁柱结构至今仍为建筑基本结构体系之
一。公元前 3 世纪左右出现了烧制的砖瓦，开始出现木构架和石
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梁柱等结构，并建造了许多大型的土木工程。
随着社会文明的进步，古代的埃及、印度和罗马等先后建造了

许多大型建筑、桥梁和输水道等建筑物。如埃及金字塔，造型简
单，计算准确，施工精细，规模宏大，是人类伟大的文化遗产，如图
1. 2 所示。

图 1. 2 埃及金字塔

在我国公元前 3 世纪中期，李冰父子在现今四川都江堰市主
持修建了都江堰，解决了围堰、防洪、灌溉以及水陆交通问题，是世
界上最早的综合性大型水利工程，如图 1. 3 所示。我国利用黄土
高原的黄土创造了夯土技术，河南省偃师市二里头早商的宫殿群
采用夯筑式浅基础，安阳殷墟遗存有夯土台基，都说明当时的夯土
技术已经成熟。万里长城从公元前 7 世纪开始修建，秦统一六国
后，为防御北方匈奴的侵犯，在魏、赵、燕三国土长城的基础上进行
了修缮和扩建。明朝又对长城进行了大规模的整修，东起鸭绿江，
西至嘉峪关，全长达 7 000km以上。万里长城主要为砖石结构，有
些地段采用夯土结构，在沙漠中则采用红柳、芦苇与沙粒层层铺筑
6
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的结构。

图 1. 3 都江堰

作为欧洲文化的摇篮，古希腊在公元前 5 世纪建成了以巴台
农神庙为主体的雅典卫城，采用白色大理石砌筑，造型典雅庄丽，
庙宇宏大，石质梁柱造型精美，是典型的列柱围廊式结构，在建筑
和雕刻上都具有很高的成就，如图 1. 4 所示。

图 1. 4 巴台农神庙
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