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　　摘　要：土木工程桥梁毕业设计是学生在校学习的最后一个重要环节，它是对所学知识的
全面总结和综合应用，也是一个再学习过程。如何在毕业设计教学中，引导学生认真学习以开

发潜力、加强实践以挖掘潜能、深入思考以提升潜质，是毕业设计指导的重要工作。结合多年

的毕业设计指导经历，用 “四阶段”教学法，开展激发 “三潜”教学实践，充分调动了学生的

学习积极性，提高了毕业设计质量。
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　　毕业设计是大学生在校学习的最后一个重要
环节，既是对所学知识的全面总结和综合应用，

也是一个知识的升华过程［１］，为大学生今后走向

工作岗位提供一个 “桥梁”。面对这样重要的教学

环节，同学们一方面十分兴奋和期待，另一方面

面对复杂的桥梁设计，又倍感困惑难于下手。如

何引导学生学习新的知识、运用计算机计算绘图、

编写设计计算书、圆满地完成设计是毕业设计教

学的基础，开发潜力、挖掘潜能、提升潜质是毕

业设计的根本任务［２－３］。

　　一、土木工程专业毕业设计教学

要求及存在的主要问题

　　土木工程毕业设计不仅要培养和提高设计者
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分析问题和解决问题的能力，使学生学习并掌握

工程设计和撰写技术报告的基本方法，而且由于

土木工程桥梁结构的复杂化，传统手算已经难以

满足结构受力分析的要求，为此还需要培养学生

的计算能力，特别是计算机计算的能力和运用软

件计算结构的能力。这就要求学生在复习巩固已

有知识的情况下，大量地学习软件知识、有限元

的原理，对软件反复操作体验：从基本的建立有

限元模型开始，以一个最简单的简支梁桥为例开

展练习，直到掌握了方法，再开始复杂桥梁结构

的设计计算。这样的设计目标让学生很有挑战感：

既要进行桥梁的方案设计和方案的比较 （这一项

就难倒很多同学），又要学习软件和有限元等很多

新的知识。对这样的设计任务学生充满了好奇，

也表现出了极大的学习兴趣和学习欲望。

而在以往的毕业设计过程中，学生埋头专注

于软件的学习使用，缺乏思考，对有些基本原理

掌握不牢、基本概念模糊不清，能够利用桥梁博

士或者Ｍｉｄａｓ软件花很长时间算出一个结果就已经
兴奋不已，结果正确与否有的则无暇顾及，等到

最后答辩前检查发现，计算结果有许多错误；在

撰写计算说明书时表达不准确，层次思路欠清晰；

不能综合运用基本知识解决工程问题，在方案构

思设计时没有头绪。如何指导学生完成桥梁方案

设计、方案的比选、运用大型软件进行结构建模

计算，进而获得一个正确的结果，这是毕业设计

指导至关重要的问题。而在设计期间，学生有大

量的时间学习，有许多新的知识补充，毕业设计

有很大的学习思考实践空间，开发潜力、挖掘潜

能、提升潜质成为毕业设计一项重要任务［４－５］。

　　二、土木工程桥梁毕业设计教学

方法设计

（一）开发潜力，巩固提升知识储备

对于土木工程专业桥梁工程专业方向的毕业

生而言，运用所学知识进行桥梁设计，大家对此

充满期待。利用毕业设计１７周的时间完成一座大
桥 （也有的是中小桥）的主体计算，撰写计算书、

绘制主要的ＣＡＤ施工图纸，而且要求有电算内容，
这些都对学生的学习提出了要求与挑战。特别是

选用连续梁桥、连续刚构桥等复杂设计方案的同

学，必须依靠软件进行设计计算。在 “桥梁工程”

课程教学中，学生接触了桥梁博士、Ｍｉｄａｓ软件的

使用，有了一点初步的软件知识。跃跃欲试的同

学 （也有 “跟风”者）设计方案绝大多数采用连

续梁桥或者连续刚构桥、甚至自锚式悬素桥等复

杂桥型，必须依靠软件计算。因此，在毕业设计

期间，一方面由专业教师开设软件使用讲座，让

大部分同学学习使用软件计算；另一方面，学生

需要大量复习结构设计原理、桥梁基础工程等专

业基础知识，还要学习有限元的基础知识，通过

阅读文献、研讨设计实例、查看软件使用手册等

资料，提出设计方案，在安全性、适用性、经济

性、美观等方面进行比选，提出推荐方案。这么

多的新知识需要补充，使得学生感到自己以往所

学太肤浅了，很多同学如饥似渴地投入学习，很

快就可以用有限元软件建模计算。这个过程中，

学生的学习积极性调动起来了，潜力激活了，学

习的热情变为实际行动，也充分体验了桥梁设计

师的艰辛和快乐。

（二）挖掘潜能，反复操练与讨论分析相结合

毕业设计过程中运用软件进行计算，会涌现

许多问题：计算可能没有结果，可能结果不对。

面对这样的情况，许多学生学习的热情会很快被

出现的问题击倒。此时需要极大的耐心仔细检查

计算过程，并逐一分析计算结果。在此过程中，

指导老师要帮助学生检查错误、分析原因、研讨

改进方案，让学生根据新的方案进行练习。这个

过程需要反复操练，直到得出正确结果。这个出

错的过程既训练了学生分析问题解决问题的能力，

也极大地锻炼了他们的细心和耐心，提高了学生

的综合素质，使学生的潜能得到很好地开发。

（三）提升潜质，综合运用与专题研究相结合

桥梁主体计算包括上部结构主梁内力计算、

最不利计算与效应组合、预应力钢筋设计、各种

预应力损失 （后张法构件的摩擦损失、锚具变形

损失、混凝土弹性压缩损失、钢筋松弛损失、混

凝土收缩徐变损失等）计算、承载力极限状态计

算、正常使用的应力、变形、裂缝等各项验算，

计算 （验算）内容很多、计算原理深奥、计算过

程比较复杂、计算结果很容易出错。在这个环节

中，每个概念、每一项内容计算的基本原理、基

本方法不能含糊，计算顺序不能弄错。要进一步

训练学生的 “三基”：基本原理、基本方法、基本

步骤，提升设计质量。有能力的同学还可以开展

专题研究，撰写高水平的论文，比如对合拢方案

的研究，合拢时结构的受力计算等进行专题研究。
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通过对概念的把握、知识点的温故与综合运用以

及专题研究，学生的知识融会贯通，甚至得到升

华，还学到了一些科学研究的方法，整体能力得

到全面提升，潜质充分展现。

　　三、土木工程桥梁毕业设计中

“三潜”“四阶段”方法的实施

　　结合多年的教学实践与探索，在分析总结土
木工程桥梁工程专业方向毕业设计特点的基础上，

我们提出了以上 “三潜”的开发，并在毕业设计

中分散到四个阶段实施。

第一阶段：学习操练。在经过方案设计、方

案比选，提出推荐方案，最终确定桥型、桥跨步

骤、桥梁各部分细部尺寸后，进入结构计算阶段。

为此，首先要让学生读懂一两个同类型桥梁的设

计实例，了解桥梁主体计算的内容、基本原理、

方法和步骤，然后学习软件的使用，对一个最简

单的简支梁桥建有限元模型计算，从单元的选取、

网格划分、边界条件的处理、加约束与荷载，画

控制截面的内力影响线，求解内力和变形，用结

构力学的方法检验结果的正确性。计算结果经过

考证后才有效，没有考证的结果是无法利用的。

简支梁桥的内力计算是最简单的训练，目的在于

熟悉软件的计算程序，实例的阅读和软件的基本

操练安排二周时间。

第二阶段：研究讨论。在熟悉了桥梁设计程

序、了解软件的基本操作过程后，开始复杂桥梁

的建模计算。以三跨连续梁桥 （连续刚构桥类似）

的设计为例，选用平面梁单元，考虑桥梁的施工

工艺 （不同的施工工艺恒载内力有很大差异）。大

跨度连续梁一般采用悬臂浇筑的方式施工 （在最

大悬臂状态的受力可以成为考题环节），先边跨合

拢，后中跨合拢，全桥合拢后承受二期恒载与活

载、温度、基础不均匀沉降、收缩徐变、预应力

效应 （预应力钢筋估算、５项预应力损失估算）
等，效应组合、承载力验算、正常使用的正应力、

主应力等各种验算，每一个环节都需要弄清概念、

原理，研究程序的编写原理与结果的输出方式，

从大量计算中筛选有效结果，这个阶段的计算比

较难，往往很难获得正确结果，对于错误的结果

需要分析讨论研究。桥梁设计牵一发而动全身，

一个数据修改，则基本上整个结果都会有变化；

一个尺寸有修改，则很多尺寸要调整。计算中如

果出现错误，一定要仔细检查，查找原因，找到

解决办法，确保计算结果正确可靠。

第三阶段：总结提升。经过错算、纠错、试

算等反复计算过程获得正确结果后，对每一阶段

的计算要总结经验教训，为今后的深入学习打下

基础，或者为就业后的再学习提供条件。

第四阶段：专题研究与再实践阶段。对于基

础好、计算能力强的同学，可引导其进行深入的

专题研究，进一步掌握科学研究的方法，在设计

计算过程中发现问题、提出问题、解决问题，提

交高水平的设计成果———桥梁设计计算专题研究

成果。

结束语

行成于思，任何一个成功的设计，都来自于

深思熟虑：反复酝酿修改，反复计算验算。桥梁

设计不仅要满足基本的通行功能要求，更是当地

科技文化的象征。只有凝聚着设计者的心血、充

满文化内涵、传达优美寓意的设计方案才是好的

方案。桥梁毕业设计虽然只是冰山一角，远远达

不到优秀设计的目标，但这正是培养优秀设计师

的摇篮。通过不断学习实践，不断思考，学生的

能力得到充分挖掘，综合素质全面提升，必然会

涌现出一代代优秀设计大师。
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