
第一课 土木工程学

一 1土木工程学作为最老的工程技术学科，是指规划，设计，施工及对建筑环境的管理。此处

的环境包括建筑符合科学规范的全部结构，从浇灌和排水系统到火箭放射设施。

一 2 土木工程师建立道路，桥梁，管道，大坝，海港，发电厂，给排水系统，医院，学校，公

共交通和其他现代社会和大量人口集中地区的基础公共设施。他们也建立私有设施，比如飞机场，

铁路，管线，摩天大楼，以及其他设计用作工业，商业和住宅途径的大型结构。此外，土木工程师

还规划设计及建立完整的城市和乡镇，并且最近始终在规划设计容纳设施齐全的社区的空间平台。

一 3土木一词来源于拉丁文词“公民”。在 1782年，英国人 John Smeaton为了把他的非军事

工程工作区分于当时占优势地位的军事工程师的工作而采纳的名词。自从那时起，土木工程学被用

于提及从事公共设施建设的工程师，尽管其包含的领域更为广袤。

一 4领域。因为包含范围太广，土木工程学又被细分为大量的技术专业。不同类型的工程须要

多种不同土木工程专业技术。一个项目起先的时候，土木工程师要对场地进行测绘，定位有用的布

置，如地下水水位，下水道，和电力线。岩土工程专家则进行土力学试验以确定土壤能否承受工程

荷载。环境工程专家探讨工程对当地的影响，包括对空气和地下水的可能污染，对当地动植物生活

的影响，以及如何让工程设计满足政府针对环境爱护的须要。交通工程专家确定必需的不同种类设

施以减轻由整个工程造成的对当地马路和其他交通网络的负担。同时，结构工程专家利用初步数据

对工程作具体规划，设计和说明。从项目起先到结束，对这些土木工程专家的工作进行监督和调配

的则是施工管理专家。依据其他专家所供应的信息，施工管理专家计算材料和人工的数量和花费，

全部工作的进度表，订购工作所须要的材料和设备，雇佣承包商和分包商，还要做些额外的监督工

作以确保工程能按时按质完成。

   一 5贯穿任何给定项目，土木工程师都须要大量运用计算机。计算机用于设计工程中运用的

多数元件（即计算机协助设计，或者 CAD）并对其进行管理。计算机成为了现代土木工程师的必备

品，因为它使得工程师能有效地掌控所需的大量数据从而确定建立一项工程的最佳方法。

  一 6  结构工程学。在这一专业领域，土木工程师规划设计各种类型的结构，包括桥梁，大坝，

发电厂，设备支撑，海面上的特殊结构，美国太空支配，放射塔，浩大的天文和无线电望远镜，以

及很多其他种类的项目。结构工程师应用计算机确定一个结构必需承受的力：自重，风荷载和飓风

荷载，建筑材料温度变更引起的胀缩，以及地震荷载。他们也需确定不同种材料如钢筋，混凝土，

塑料，石头，沥青，砖，铝或其他建筑材料等的复合作用。



   一 7  水利工程学。土木工程师在这一领域主要处理水的物理限制方面的种种问题。他们的

项目用于帮助预防洪水灾难，供应城市用水和浇灌用水，管理限制河流和水流物，维护河滩及其他

滨水设施。此外，他们设计和维护海港，运输河与水闸，建立大型水利大坝与小型坝，以及各种类

型的围堰，帮助设计海上结构并且确定结构的位置对航行影响。

   一 8  岩土工程学。专业于这个领域的土木工程师对支撑结构并影响结构行为的土壤和岩石

的特性进行分析。他们计算建筑和其他结构由于自重压力可能引起的沉降，并实行措施使之削减到

最小。他们也需计算并确定如何加强斜坡和填充物的稳定性以及如何爱护结构免受地震和地下水的

影响。

   一 9环境工程学。在这一工程学分支中，土木工程师设计，建立并监视系统以供应平安的饮

用水，同时预防和限制地表和地下水资源供应的污染。他们也设计，建立并监视工程以限制甚至消

退对土地和空气的污染。他们建立供水和废水处理厂，设计空气净化器和其他设备以最小化甚至消

退由工业加工、焚化及其他产烟生产活动引起的空气污染。他们也采纳建立特殊倾倒地点或运用有

毒有害物中和剂的措施来限制有毒有害废弃物。此外，工程师还对垃圾掩埋进行设计和管理以预防

其对四周环境造成污染。

   一 10交通工程学。从事这一专业领域的土木工程师建立可以确保人和货物平安高效运行的

设施。他们特地探讨各种类型运输设施的设计和维护，如马路和街道，公共交通系统，铁路和飞机

场，港口和海港。交通工程师应用技术学问及考虑经济，政治和社会因素来设计每一个项目。他们

的工作和城市规划者特别相像，因为交通运输系统的质量干脆关系到社区的质量。

一 11渠道工程学。在土木工程学的这一支链中，土木工程师建立渠道和运输从煤泥浆(混合的

煤和水)和半流体废污，到水、石油和多种类型的高度可燃和不行燃的气体中分别出来的液体，气

体和固体的相关设备。工程师确定渠道的设计，项目所处地区必需考虑到的经济性和环境因素，以

及所运用材料的类型——钢、混凝土、塑料、或多种材料的复合——的安装技术，测试渠道强度的

方法，和限制所运输流体材料保持适当的压力和流速。当流体中携带危急材料时，平安性因素也须

要被考虑。 

一 12建筑工程学。土木工程师在这个领域中从起先到结束监督项目的建筑。他们，有时被称

为项目工程师，应用技术和管理技能，包括建筑工艺，规划，组织，财务，和操作项目建设的学问。

事实上，他们协调工程中每个人的活动：测量员，布置和建立临时道路和斜坡，开挖基础，支模板

和浇注混凝土的工人，以及钢筋工人。这些工程师也向结构的业主供应进度支配报告。  

一 13社区和城市规划



。从事土木工程这一方面的工程师可能规划和发展一个城市中的社区，或整个城市。此规划中

所包括的远远不仅仅为工程因素，土地的开发运用和自然资源环境的，社会的和经济的因素也是主

要的成分。这些土木工程师对公共建设工程的规划和私人建筑的发展进行协调。他们评估所需的设

施，包括街道，马路，公共运输系统，机场，港口，给排水和污水处理系统，公共建筑，公园，和

消遣及其他设施以保证社会，经济和环境地协调发展。

一 14摄影测量，测量学和地图绘制。在这一专业领域的土木工程师精确测量地球表面以获得

牢靠的信息来定位和设计工程项目。这一 方面包括高工艺学方法，如卫星成相，航拍，和计算机成

相。来自人造卫星的无线电信号，通过激光和音波柱扫描被转换为地图，为隧道钻孔，建立高速马

路和大坝，绘制洪水限制和浇灌方案，定位可能影响建筑项目的地下岩石构成，以及很多其他建筑

用途供应更精准的测量。 

一 15其他的特地项目。还有两个并不完全在土木工程范围里面但对训练相当重要的附加的特

地项目是工程管理和工程教学。

一 16工程管理。很多土木工程师都选择最终通向管理的职业。其他则能让他们的事业从管理

位置起先。土木工程管理者结合技术上的学问和一种组织实力来协调劳动力，材料，机械和钱。这

些工程师可能工作在政府——市政、国家、州或联邦；在美国陆军军团作为军队或平民的管理工程

师；或在半自治地区，城市主管当局或相像的组织。他们也可能管理规模为从几个到百个雇员的私

营工程公司。

一 17工程教学。通常选择教学事业的土木工程师教授探讨生和本科生技术上的特地项目。很

多从事教学的土木工程师参加会导致建筑材料和施工方法技术革新的基础探讨。多数也担当工程项

目或技术领域的顾问，和主要项目的代理。

其次课 建筑物与建筑学

 

二 1建筑物的目的是给人类的活动供应一个遮风挡雨的地方。从穴居时代到现在，人类的第一

须要最基本的就是有一个可以遮风避雨之所。在一个比较一般的感觉中，建筑物的艺术包含人类试

图限制环境和干脆自然力以满足须要所取得的全部成就。除建筑物外，这种艺术还包括大坝，运输

河，隧道，沟渠和桥。

二 2遮风避雨的建筑物的设计和其他功用的土木工程结构的设计的科学基础原理是相同的。而

只是因为现代社会特定的须要，这两个领域才沿着不同的路径发展。相像的，关注作为遮风避雨的



建筑物的主要营造者也不再是一个单独的个体；相反的是由多个专家组成的小组：规划师，建筑师，

工程师和建立者。一个现代建筑物的实现依靠这个小组集体的才智。



二 3建筑物的结构是建筑物的功能、环境及各种社会经济因素共同作用的产物。公寓，办公大

楼和学校的不同在于它们实现的功能不同。公寓的每一个可居住空间如起居室和卧房必需有来自窗

户的自然光，而浴室和厨房可以采纳人造光源因而可以支配在建筑物内部。这种必要的设置对公寓

的进深必定有限制。另一方面，对办公大楼而言，人造光源更能达到匀称照明的要求，因此，对自

然光的需求不再有建筑物进深的限制。

二 4环境可能影响到建筑物的形态和外观。城市里的学校通过运用空白的围墙完全的封闭于城

市之外，而乡村的学校可能发展成为景观的一个主要部分，即使两者实现同样的功能。

二 5最终，建筑物的结构被各种社会经济因素影响，包括地价，租赁，工程预算，分区限制。

城市的高地价造成高层建筑物，而乡村的低地价造成低的建筑物。富人的住房建筑支配不同于廉价

的住房建筑支配。有威望的办公大楼的预算将大大地超过其他的办公大楼。建筑物的大小和外形可

能受到分区的限制。在全部这些例子中，有着相像功能的建筑物常常采纳不同的结构。

二 6建筑学是建筑物的艺术。事实上全部的建筑学都是关于为了人类的运用而围住的空间。在

任何特殊的建筑物中所覆盖的精确活动——广泛到从工厂的一条装配线到一个家庭的起居室——

应当规定几个内部区域的大小和形态。这些空间也必需被支配在彼此合乎肯定逻辑的关系中。此外，

在建筑物中的人类活动——建筑学中的说法是“流通”——须要大厅，楼梯和电梯，它们的尺寸受

到预期荷载的支配。建筑物的结构平面图，总是建筑师的第一考虑，是深化实现建筑物意图的空间

组织中的这些不同目的的确定。好的平面组织可以指引访客到达他们的在建筑物中的目的地并且使

他们留下印象。他们或许是下意识地被大厦很明显的各个单元的关联所指引。相反地，不好的平面

组织将带来不便，奢侈和视觉混乱。

二 7此外, 一个结构须要很好地被建立。它应当有结构须要的和被选材料允许的耐久性。建筑

学的未经加工的材料，如石，砖，木，钢或玻璃，部分确定了建筑物的结构并对建筑物进行表达。 

石能反抗压缩， 尽管一起压挤的力几乎是不能确定的。在一个试验室里压碎石是可能，但是对于实

际应用，它的抗压强度则是无限的。另一方面，石在反抗各向拉力方面是很弱的。任何空间跨度的

梁在支承之间简洁向下弯曲，梁的下半区承受拉力。由于石承受拉力的实力很弱,这种材料的梁相

对地比较短, 并且支撑间距比较小。此外，石柱必需坚实，其高宽比极少超过 10。在石类建筑中，

门，窗及柱之间的空间几乎都被迫高大于宽，这源于石的垂直矩形美学。石在西方世界建筑学中占

有如此之高的统治地位，以致，即使在木结构建筑时期其适当的造型始终被妥当爱护着，像在美国

的乔治王时代。然后，石借助它本身的构造类型，成为支撑楼板和屋顶的墙，成为承重结构中的密

排柱，成为主要承受压力的拱形结构。

二 8



木是一种纤维材料，相比其反抗压力的实力而言，它更易于反抗拉力。木制梁可能相对比石制

梁长，并且木制柱较细且可以广泛地作肯定间隔的排列。由于木的自然性质常形成宽大于高的水平

矩形，这在日本建筑学中常被见到。钢的抗拉强度也等于或大于其抗压强度。已经视察过钢结构建

筑物建筑过程的任何人肯定曾留意到由细的广泛地作肯定间距排列的柱及每个楼板的长梁所组成

的水平格状矩形。木和钢的性质意味着框架结构——一个支撑楼板和屋顶的骨架——任何的铺面材

料都可能是必需的。木和钢也准许悬臂结构，在这种结构中，梁的投影超出支承的最终一个测点。

二 9最终，建筑学不仅必需超过符合强度和空间的实际须要，它也肯定要使人得到精神满足。

建筑物应当使每一个零部件形成一个美学的统一体。因此，结构的侧面和背面应当与正面具有足够

的一样性，可以使全部相关部分成为一个独立的整体。同样地，大部分的内部分区也须要在外部设

计上有所表现。正殿，甬道，袖廊，半圆形壁龛,而且辐射哥德式大教堂的小礼拜堂，举例来说，

全部是在外部上看得见的,所以访客在潜在意识里意识到他们将在里面找到什么。

   二 10建筑要求有恰当的比例，即令人开心的虚与实、高与宽、长与宽的关系。人类已经作

过很多尝试用数学公式来说明好多比例，如黄金分割。然而，这些努力并没有被广泛接受，尽管在

设计各处透过一些尺寸（举例来说，一个模数是一个柱的直径一半）的复测法已经收到很好的结果。

这种复测法帮助提出了人类思想渴望的可视规则。

   二 11一个建筑物还应当有建筑师称作的比例尺，它应当能在视觉上传达它的真实尺寸。如

长椅、台阶或楼梯栏杆等元素，尽管由于它们特殊的缘由在大小方面有些微可变，但仍旧与人类的

正常尺度有关。

二 12它们因此也几乎不行察觉地成为精确计量整个大厦尺度的测量单位。因这些单位对整个建筑

物而言太小，所以还须要其他中间尺度的元素。楼梯和一个楼梯栏杆可能给门口的尺寸一个提示，

依次是柱廊的高度，最终是完全的结构廊。凡尔赛的 Petit Trianon在比例尺方面相当完备。罗马

的圣彼得堡由于缺少小元素而让人很难感知它的巨大。

二 13虽然全装饰在一些现代的建筑中被拒绝，但它过去由于固有的美或为了强调建筑物的一

些重点而常被采纳。装饰品可能用于突出建筑物的特征和建筑物目的的可视化表现。因此，一个银

行要看起来像银行，一个教堂也应当同样地可以被马上确认。志向地，任何建筑物应当通过与它建

筑上的邻居的一些关系和地方地理学上看起来属于它的位置。

二 14经过建筑学目的的成型，再受材料、比例和设计者给定的比例尺和特征支配，建筑物成

为建立它们的时代的志向的表达和热望。历史性建筑学的连续性式样是他们的时代精神的化身。

的部分。



第三课 建筑物的组成
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