
2023 届土木工程专业优秀本科
毕业设计（论文）展

交叉学科楼施工组织设计

（1）根据工程特点编制施工组织设计；
（2）拟定包括塔吊吊装在内的专项施工方案；
（3）运用BIM技术实现工程进度安排、现场平
面布置及施工动态模拟。

施工流水段划分 施工现场平面布置图

模板工程专项施工方案

（1）对超危范畴的模板和叠合板
拼缝后浇带模板进行细部设计；
（2）制定模板工程专项施工方案。

超限构件示意图

交叉学科楼施工组织设计

（1）根据工程特点编制施工组织设计；
（2）拟定包括塔吊吊装在内的专项施工方案；
（3）运用BIM技术实现工程进度安排、现场平
面布置及施工动态模拟。

施工流水段划分 施工现场平面布置图

模板工程专项施工方案

（1）对超危范畴的模板和叠合板
拼缝后浇带模板进行细部设计；
（2）制定模板工程专项施工方案。

超限构件示意图

面向建造全产业链的团队毕业设计
—南京工业大学交叉学科楼工程建造运维全生命周期设计  

◎◎ 摘要

◎◎ ◎1、设计阶段

◎◎ ◎5、全生命周期◎◎ ◎4、运维阶段

◎◎ ◎2、招标阶段

◎◎ ◎3、施工阶段

◎◎ 创新与特色

面向国家“双碳”战略，在新型建筑工业化转型升级的时代背景下，针对建造全产业链核心环节和解决实际工程复杂问题的能力需求，
团队统筹学科力量，融合土木工程、建筑环境与能源应用工程、工程管理等多个专业方向，开展多专业交叉、建造运维全生命周期的工程设计。

工程项目为南京工业大学交叉学科楼，项目位于南京工业大学江浦校区，主要用途为科研办公楼，拟建规划用地面积约 4.5 万平米，地
上建筑面积约 4.1 万平米，在全生命周期融入低碳绿色设计概念。针对项目特点，团队工作分为“设计、招标、施工、运维、全生命周期”5
个阶段任务，包括“建筑结构设计、性能分析与优化设计、复杂工程问题专项分析、招标文件与招标控制价、施工组织设计、模板专项、能
耗分析、碳排放测算”8项子课题。

项目融入了数字化和绿色设计理念，建立了 BIM 模型为全生命周期提供数据支持，提出了轴线斜交框架地震作用修正计算方法，综合应
用 WBS 法对整体工程造价进行准确计算，基于非线性分析优化结构抗震性能，对连廊选型与其隔震支座及吊装过程开展了受力分析，运用 BIM
技术确定了工程进度计划与施工总平面以及施工过程，对超危范畴的模板制定了专项施工方案，基于 BIM 技术计算了运维阶段能耗并进行了
优化分析，详细分析工程全生命周期碳排放并提出了低碳设计优化方案。

建筑结构初步设计

（1）融入数字化及绿色理
念进行建筑设计；
（2）建立BIM模型为建筑
全生命周期提供数据支撑；
（3）提出斜交轴网框架结
构地震作用的修正计算方法。

主体结构抗震性能优化设计

连廊抗震及施工受力分析

（1）基于反应谱法、非线
性时程发和Pushover法，
全面评估结构抗震性能；
（2）基于破坏模式与薄弱
层的分析结果，对结构抗震
性能优化设计。

（1）对连廊对连廊隔震
支座进行选型布置；
（2）评估增设连廊对主
体结构抗震性能的影响；
（3）对连廊吊装过程进
行模拟和分析。

X向地震下结构最大层间位移 一层塑性铰分布情况

连廊吊装应力图模态分析下结构振型和周期

一层平面图 结构模型

（1）综合使用WBS法对人材机数据进行分析；
（2）为施工进度计划和碳排放计算提供精确数据；
（3）使用新定额代替滞后的传统计价定额。

招标文件与招标控制价

广联达GTC模型

建筑碳排放测算及方案优化

（1）对建筑全生命周期碳排放进行了较为科学、精确的测算；
（2）针对各阶段碳排放计算结果提出降碳优化方案。

围护结构优化前
后碳排放对比

暖通空调系统优化
前后碳排放对比

建材生产阶段碳排放 建材运输阶段碳排放 建筑建造阶段碳排放

运维阶段能耗分析与优化

（1）基于BIM技术实现对交叉学科楼能耗的模拟仿真；
（2）结合能耗特点进行针对性的优化设计并通过计算验证。

全年能耗构成饼图

优化前后负荷耗冷分项对比图负荷分项柱状图
(单位：kWh/m2)

逐月耗冷暖负荷值柱状图(单位：kWh/m2)

优化设计前后总能耗构成对比

姓  名：王开睿  樊格致  戚庆鹏  李  微  张天岳  王志扬  陈子萌  黄子琼
导  师：岳健广  余健俊  李灵芝  唐明怡  朱张峰  李奔奔  牛晓峰
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基于 BIM 技术的浦仪公路跨江大桥协同设计及模型应用
——主桥（单层桥面）方案设计及主塔施工图设计

      姓  名：高世阳   导  师：李雪红 

◎◎ 主要任务

◎◎ 获奖情况

本毕业设计题目为实际工程应用课题，针对八卦洲西枢纽主线桥提出主跨 500m

斜拉桥设计方案，包括主桥方案设计、结构内力计算、BIM 建模、施工图绘制等。

结合建筑四维设计理念，充分融合当地人文历史、区域环

境等因素进行主桥外形设计和景观营造，并用 Revit 进行建模

并输出高质量渲染图。

创新性的将高性能纤维增强复合材料用于主桥人非道板，

采用格构腹板增强复合材料夹芯板以减小悬挑风嘴整体质量。

使用前沿 BIM 技术链接其余桥段，达到协同工作的效果，采用 CATIA 软件对本工程进行精细化建模，将参数信息对应到相匹

配的构件中，方便各桥段细节修改与整体准确拼接。

通过指导老师辛勤指导，本毕业设计在 2023 年世界桥梁设计大赛中斩获优秀奖（特、一、二、三等奖共仅 20 项），实现了

学院该赛事零奖项的重大突破。

创新点 1：
创新点 2：

创新点 3：
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毕业设计（论文）展

非均匀覆冰下连续多跨输电线形态分析
姓  名：陈昱珲   导  师：蔡云竹

◎◎摘要
非均匀覆冰是山区多跨度输电线路的常见现象，由此产生的不平衡张力对杆塔和输电线产生不利影响。为了评估输电线

路的不平衡张力，本文结合分段悬链线理论与龙格库塔算法构建了一个全新的数值计算模型，用于分析连续多跨输电线路在

非均匀覆冰下的形态特性，并通过案例测试对所构建的方法进行验证。对于山区输电线路非均匀覆冰情况，本文采用所构建

的数值计算模型，考虑覆冰荷载与风荷载的联合作用，模拟分析连续多跨输电线路形态变化和不平衡张力特征。分析结果表明：

本文提出的基于分段悬链线的数值计算模型兼顾计算效率和精度，与现有的基于直线的有限元方法和基于抛物线的数值迭代

方法分析结果匹配良好，能够较好地实现非均匀覆冰下的输电线形态分析。

1.多跨输电线示意图

2.数值计算模型

微  元

Yield location                              and 
forces                                

Stop iteration

Save the shape and stress state of all 
spans

j = j+1
 Solve Eqs. (4)~(5) using the fourth-

order Runge-Kutta algorithm

yes

Input elements       & their unstressed 
lengths      of each span

i is the span No. ( i =1, 2, ％, N); 
j is the element No. ( j =1, 2, ％, Mi).

Give initial values for forces on the 
start point of each span

Calculate the shift and unbalanced 
tension at all hanging points

i = 1, j =1

Calculate the residual errors 
at the hanging point

j = Mi ?

Yield location                        , forces 
                         and deformation

i = N ?

Calculate the residual error at line strain 
section end  

(i = 1, 2, 3, ％, N)

i =i+1

no

no

yes

yes

no

Update 

Start location & forces and additional loads of element 
j in span i

自重与附加荷载下输电线形态

计算流程

实例验证

3.山区覆冰

参数取值
线路布置

覆冰模型
计算结果

4.参数化分析

输电线自重和附加荷载下各单元的应力值

三维空间非均匀覆冰与风荷载共同作用下输电线形态求解结果
横轴为输电线的跨度
纵轴为输电线的偏移量
竖轴为输电线架设高度

输电线第6-8跨弧垂和跨度的关系

1.多跨输电线示意图

2.数值计算模型 3.山区覆冰

4.参数化分析
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具有圆形节点的负泊松比手性晶格的面外性能研究
姓  名：潘  杨   导  师：任  鑫

◎◎论文摘要 ◎◎能量吸收性能

◎◎参数化研究

◎◎应用前景

◎◎实验与仿真

负泊松比超材料由于其反直觉的

变 形特性而具有许多特殊的力学性

能。然而，大多数关于负泊松比超材

料的研究都集中在面内特性，而其在

实际应用中不可避免地受到面外力的

影响。在这项研究中，在准静态单轴

压缩下，通过数值和实验研究了最近

提出的负泊松比结构（具有圆形节点

的手性晶格（NCL）的面外力学性能

和变形模式。此外，还进行了参数化

研究，以研究几何参数和体积分数对

结构变形模式和力学性能的影响。

桁架结构和 TCL 结

构的能量吸收能力基本

相同，而 NCL 的能量吸

收能力相对于他们就有

了较好的提升

复合结构管的应用场景

通常是汽车防撞梁等防撞吸

能结构中 。

蜂窝结构由于轻质高强

的特性而被广泛用于吸能结

构中。

负泊松比蜂窝比常规的

六边形蜂窝拥有更好的弯曲

性能。

圆形节点 R/L 的对于能量吸收能力的影响是先降低再提

升再降低。

体积分数的增加虽然使得密实点提前，但能量吸收能力

还是不断增加的。

随着体积分数的增加，结构逐渐从高阶屈曲转变为低阶

屈曲。

将桁架晶格和传统手性

晶格（TCL）作为基准与 NCL

进行比较，进行实验与数值

模拟的研究。

桁架结构的变形模式为折叠，两种手性晶格的变形模式

为塌陷，实验与数值模拟的结果比较吻合。

在有限元中，还可 以看到不同位置下 的单胞的变形模

式，约束性越强，单胞 的变形模式越规整。

具有圆形节点的手性晶格结构

（二维和三维）

面外压缩时的应力 - 应变曲线曲线

和能量效率 - 应变曲线

汽车防撞梁系统

用于复合管的设想

三种类型的试件：（a）桁架结构

（b）TCL 结构 和（c）NCL 结构
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改性木柱单面受火后力学性能研究
姓  名：谭梦辰   导  师：王  璐

◎◎选题背景及意义

◎◎试验部分

◎◎软件模拟部分

与钢材和混凝土材料相比， 木材作为一种绿色可再生的建筑材料， 具有较高强重比、纹理美丽、

加工性好等特点， 而且木结构施工简便， 具有工期短、保温、节能、环保、抗震性能好等优势。

然而， 木材是一种可燃性材料， 而胶合木柱作为重型胶合木结构中的竖向承重构件， 其抗火性能

直接关系着整个结构承受火灾的能力， 其受火后的力学性能是评定火灾后结构可靠性的重要依据。

当相同受火时间时，因为改性杨木耐火性能和

力学性能的提升， 所以其对受

火后木柱力学性能影响很小。在考虑成本等其

他因素时， 对速生杨木进行树脂改性不 失为一种

良策。

单面受火木柱的试验结果验证了模型的可靠性。为了节省木材和经费的消耗同时更深入地研究木柱

火后承载能力分布规律，采用 A B A Q U S 数值模型对受火 1 0 分钟、 2 0 分钟、3 0 分钟、4 5 

分钟四种工况进行模拟分析。可得出结论， 当单面受火 1 0 m i n - 4 5 m i n 时， 木柱极限荷载

降低幅 度为 3 0 % - 5 0 % 。, 且下降速度呈先快后慢趋势。

①火灾试验

①温度场

②静载实验

②结构场
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基于 BIM 技术的南京天朗科技园研发楼设计
姓  名：陈韵如   导  师：郭樟根  姜  雷

◎◎工程概况

◎◎建筑设计

◎◎结构设计
◎◎PKPM电算

◎◎BIM应用

·工程名称 ：南京天朗科技园研发楼

·建筑特征 ：建筑总高度约为 41.5m，地上十层，地下一层，

室内外高差 0.45m

·结构类型：框架—剪力墙结构

·抗震设防烈度：7度

·基础形式：桩基础     

·抗震设防类别：丙类

·框架抗震等级：三级

·剪力墙抗震等级：二级

·设计地震分组：第一组

·场地类别：Ⅱ类

·设计使用年限：50 年 

·水平地震作用

·总剪力墙、总连梁和总框架内力计算

·框架内力计算（D值法）

·风荷载作用本次设计中不起控制作用

不予考虑。

PKPM 建模、计算、绘制结构施工图

·恒载、活载、墙、梁、柱自重计算和重力荷载代表值

·顶层重力荷载代表值包括：屋面恒载，50% 的屋面雪荷载，

 顶层纵横框架梁自重，顶层半层墙柱自重及女儿墙自重。

·其它层重力荷载代表值包括：楼面恒载，50% 的楼面均布

 活荷载，该层纵横框架梁自重，该层楼上下各半层柱及墙

 体自重。

各构件截面尺寸及混凝土强度等级

平面划分为使用部分和交通联系两部分，平面设计的主

要依据是满足建筑各部分使用功能的要求 。

剖面设计考虑结构的布置、美观性、空间的有效利用等。

不上人屋面女儿墙高 600mm，上人屋面女儿墙高度 1400mm。

电梯布置在建筑物大厅进门较近处，消防疏散用楼、电

梯布置在建筑物端部，消防疏散用楼、电梯间均出屋面。

BIM(Buiding Information 

Modeling) 技术，也就是建筑信

息模型，其作为现阶段建筑工程

行业中较为先进的技术手段，在

很多建筑工程项目建设中发挥出

了较强的作用价值。BIM技术特点：

可视化、协调性、模拟性、优化性。

结构方案 构件尺寸 荷载计算 刚度计算 水平地震
作用计算

竖向荷载作
用内力计算

截面设计与
配筋计算

楼盖、楼梯、
桩基础设计内力组合

• 梁柱线刚度
• 柱抗侧刚度
• 剪力墙等效刚度计算
• 连梁约束刚度

刚度计算

水平地震作用下7轴线框架弯矩图。

7轴线恒载作用下结构计算简图 7轴线恒载作用下弯矩图

7轴线活载作用下结构计算简图 7轴线活载作用下弯矩图
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南京市中医院工程智慧运维管理研究
姓  名：宗启帆   导  师：佘健俊

◎◎选题背景

◎◎BIM技术运维应用分析

◎◎南京市中医院空调系统分析

◎◎环境信息采集设备

◎◎空调实时负荷数学模型

建筑运行阶段碳排放 21.6 亿 tCO2，占全国碳排放总量的比重为 21.7%。

医院建筑的运维阶段中，电能消耗占据其碳排放的比重为 61.99%。

空调系统占医院建筑电能消耗的比重为 50%。

根据上述数据，确立研究对象为南京市中医院空调系统。

研究内容为南京市中医院空调系统能耗优化。

结合 BIM 技术，归纳整理了 BIM 技术在医院空调系统、设备管理、空间管理中的应用。

得出在医院运维阶段，可以通过结合 BIM 技术，达到提高医院运维管理效率、减少能耗、降低运维成本的目的。

（1）介绍南京市中医院空调系统概况

（2）分析南京市中医院空调系统高耗能特性原因

1. 功能分区复杂且空气质量要求较高

2. 空调系统运行时间长

3. 高人流量和活动强度

4. 医疗设备散热量大

5. 大面积使用玻璃幕墙

6. 空调系统缺乏智能调控策略

设计医院实时环境信息采集设备硬件和软件

空调实时负荷数学模型组成及影响因素

空调实时冷负荷总表达式：

根据空调实时负荷确定空调系统调控策略

  中国建筑节能协会

《 2022 中国城乡建设领域碳排放系列研究报告》

整体架构图 硬件实拍图 软件界面

 𝐿𝑐 = 𝐿𝑐𝑝 + 𝐿𝑐𝑒 + 𝐿𝑐𝑠 + 𝐿𝑐𝑤 + 𝐿𝑐𝑑#
Lc 为 Cooling load，表示空调实时冷负荷，单位为 W。
Lcp 为 Personnel cooling load，表示实时人员冷负荷，单位为 W。
Lce 为 Cooling load of enclosure structure，表示实时围护结构冷负荷，单位为 W。
Lcs 为 Solar radiation cooling load，表示实时太阳辐射冷负荷，单位为 W。
Lcw 为 Wind cooling load，表示实时渗漏风冷负荷，单位为 W。
Lcd 为 Device cooling load，表示设备散热冷负荷，单位为 W。
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本设计主要内容为杭州湾上虞区高层次人才创业园院士工作站投标文件的编制。 该工程为地上四层， 地下 一层的丙类生
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2023 届土木工程专业优秀本科
毕业设计（论文）展

舜天造船（扬州）有限公司厂区原办公楼检测、鉴定与加固
姓  名：程思涵   导  师：霍瑞丽  杨  伟

◎◎工程概况 ◎◎加固设计

◎◎检测与鉴定

舜天造船（扬州）有限公司厂区原办公楼，位于江苏省

扬州市仪征市滨江东路 18 号，房屋为两层砖混结构，房屋建

造于 2005 年，建筑面积约为 1920 m2，因房屋老化，结构存

在一定程度损伤，需对结构进行检测、鉴定与加固。

本课题来源于实际工程，内容紧紧围绕国家 “双碳”战

略和“十四五”规划提出的“城市更新”行动，与传统设计

类毕业设计题目相比，本选题的研究对象为既有建筑，具有

创新性和工程应用价值。

根据检测报告和可靠性鉴定报告，对承载力不足的构件、

需要修复的构件选择合适的加固方法进行加固，使其满足建

筑物安全、适用、耐久的基本要求。

这种加固做法施工简单加固技术不难，适用面广

这种方法在加固后基本不增加原构件重量，而且不影响

结构外形，不仅能提高结构承载力，还可以增加结构刚度。

按要求清除破损混凝土，对钢筋进行除锈和清洁，之后

用聚合物水泥砂浆修补。

结构检测部分依据国家的相关标准及技术规程对舜天造

船（扬州）有限公司厂区原办公楼房屋的结构体系、材料强度、

构件尺寸、结构变形等项目检查与检测。主要采用钻芯法、

回弹法、贯入法等确定混凝土抗压强度、砌筑砖抗压强度、

砌筑砂浆抗压强度等。通过对检测数据的处理和分析，完成

检测报告，本部分是鉴定计算的依据。

鉴定评级部分根据现场检测结果及通过 PKPM 结构设计软

件建模计算结果对舜天造船（扬州）有限公司厂区原办公楼

进行鉴定评级。从安全性、使用性、可靠性角度对构件、子

单元、鉴定单元进行鉴定评级，本部分为加固部分提供重要

数据支撑。

单体一二层部分主梁承载力不足

单体二部分屋面板荷载超限

部分板、梁的混凝土保护层脱落，钢筋外露
锈蚀

外贴纤维复合材料法加固

粘贴碳纤维布法加固补强



2023 届土木工程专业优秀本科
毕业设计（论文）展

KS 开发区中亚路钢结构公租房设计：方案 II-5# 楼
姓  名：苏松亚   导  师：董  军  朱世宝

◎◎设计要求

◎◎建筑设计

◎◎结构设计

◎◎内力分析

◎◎成果总结

大力发展钢结构是我国建筑业转型升级和推进智能建造的主要

方向之一，本毕业设计要求完成方案 II-5# 设计，方案 II-5# 楼

用途为单元式公租房，结构形式为六层钢框架。

考虑到建筑位于地震设防 8 度（0.3g）的高烈度区，采用主体

结构为钢框架，配合装配式轻质墙板、钢筋桁架楼承板，构成工业

化钢结构建筑体系。建筑方案每层包括三个相同的基本单元，每个

基本单元包含两种户型共四户。

结构设计以 PKPM 软件为主，手算为辅。 本工

程处于高烈度区，且横向框架跨数较少，怎样既满

足横向框架层间侧移要求、又具有 良好的经济性

是本工程的主要难点。本工程 考虑综合考虑梁柱

对侧向刚度的贡献，合理 考虑梁柱的相对刚度范

围，经过多次优化调 整，得到了经济合理的结构

设计结果。

通过手算得到一榀框架在各荷载作用下的内

力，并将手算得到的内力与电算相对比，误差在允

许的范围之内。

钢结构是国家在推行建筑产业升级而大力发展

的方向之一。通过毕业设计提升了专业知识的综合

应用能力，全面掌握了复杂钢结构的设计方法，尤

其对高烈度区结构满足抗震设防要求的途径有了更

加深入的认识。

一层平面图

恒载弯矩图 恒载剪力图
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杭州市桐庐县体育中心木结构游泳馆—张弦梁方案
姓  名：张  宇   导  师：孙小鸾 程小武

◎◎工程概况 ◎◎成果展示

◎◎张弦梁介绍

◎◎结构建模

工程位于浙江省杭州市桐庐县。体育中心木结构游泳馆

建筑面积约 4000 平米，采用胶合木拼合柱，柱距 9m，设置

柱间木支撑用于结构抗侧，屋盖体系采用胶合木张弦曲梁结

构，支座采用弹性支座或滑动支座，结构找坡。

结构整体采用有限元软件 MIDAS/GEN 2022 进行建模计

算。主梁结构构件采用梁单元模拟和次梁结构构件采用桁架

单元模拟，节点根据实际情况设置为铰接；柱脚为铰接节点；

张弦梁结构架设在柱顶处节点设置为弹簧支座。屋面荷载采

用施加面荷载的方式进行加载，按照受荷面积转换为节点荷

载加到次桁架上。

张弦梁结构是一种预应力自平衡柔性结构，其通过在下

弦杆施加初张力让上弦杆产生反拱，从而减小荷载作用下结

构的挠度；同时上下弦杆之问的撑杆相当于上弦杆的弹性支

撑，使得上弦杆的弯矩较小。此外上弦与下弦杆的轴力是一

对平衡的力，不会对支座产生额外的水平推力，整个结构形

成了一个自平衡体系。张弦梁面外的稳定性通过屋面檩条和

纵向支撑构件来保证。

主要受力构件

一层平面图

拱节点布置图

张弦梁屋顶
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