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摘  要 

随着社会经济的不断发展，我国建成的桥梁尤其是超大跨度桥梁越来越多，对桥梁养护管理方面的人才

需求越来越大。针对当前我国桥梁生命周期中存在的重建设、轻养护的情况，提出今后的桥梁建设人才

培养应往建设和养护并重方向发展。基于当前桥梁专业的人才培养主要围绕建设过程展开，分析了桥梁

养护和桥梁建设对知识体系需求的异同点，提出桥梁养护更需要学科交叉的知识体系。最后，提炼总结

出行之有效的新型桥梁养护管理人才培养教学方案，确保在实施教学过程中能够做到有的放矢，提高课

程的质量及课程的内涵，为培养新时代高素质高技术桥梁养护管理人才奠定理论基础。 
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Abstract 
With the continuous development of the social economy, more and more bridges, especially ultra 
long span bridges, have been built in China, and there is an increasing demand for talent in bridge 
maintenance and management. In response to the current situation of heavy construction and 
light maintenance in the life cycle of bridges in China, it is proposed that future talent cultivation 
in bridge construction should focus on both construction and maintenance. Based on the current 
talent cultivation in the bridge profession, it mainly focuses on construction related talents, ana-
lyzes the similarities and differences in knowledge resource requirements between bridge main-
tenance and bridge construction, and proposes that bridge maintenance requires a cross discipli-
nary knowledge system. Finally, extract and summarize effective teaching plans for cultivating 
new types of bridge maintenance and management talents, ensuring that targeted teaching can be 
achieved in the implementation process, improving the quality and connotation of the curriculum, 
and laying a theoretical foundation for cultivating high-quality and high-tech bridge maintenance 
and management talents in the new era. 
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1. 引言 

近年来，我国桥梁建设取得了巨大成就，目前已建成的桥梁超过 100 万座[1]。这些桥梁既包含结构

复杂、技术含量高的跨江跨海桥梁，也包含众多技术标准低、通行能力差的县乡公路桥梁[2]。如何养护

管理好这些桥梁，使其继续为经济发展和人民出行服务是当前桥梁工作者面临的新课题。 
我国工程专业的高等教育和研究长期聚焦于桥梁工程的传统修建过程，对桥梁建设者的培养形成了

一套较完整的体系。但是我国桥梁发展面临着从桥梁建设到建管并重的历史阶段，桥梁建设与桥梁管养

的工作内容既有相同点，也存在很多的差异，这就需要结合桥梁养护管理工作的特点对人才培养的方式

进行创新，提出与桥梁管养需求相适应的人才培养模式[3]。除了传统基础设施的基本要求外，新时代背

景下的桥梁养护项目通常还具有信息化、数字化、系统化等特点，同时桥梁养护的材料和施工方法、管

理方法等都与新建桥梁具有显著区别。 
本文从桥梁管理养护对多学科知识的需求展开研究，分析了当前桥梁养护管理人才短缺的原因和培

养模式不足的问题。探讨基于交叉学科的桥梁养护管理人才培养模式，以期提高桥梁养护管理水平，确

保桥梁的长期安全使用。 

2. 桥梁养护管理工作知识体系的特殊要求 

同桥梁建设阶段相比，桥梁养护管理工作需要的专业知识既有相似之处，也有很大不同。桥梁养护

管理工作对知识体系的差异需求主要体现在以下几个方面： 
① 对传统结构工程、力学知识需求的差异。桥梁结构在使用阶段，其材料在不断发生老化，部分混
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凝土桥梁的截面也由于病害的发展在不断削弱，因此对既有桥梁进行结构分析与新建桥梁具有较大差别。

同时，桥梁维修加固造成的新旧混凝土结构、多种材料多层结构等也和常规的工程结构存在较大差异，

这些客观存在的问题是桥梁养护管理工作对结构工程和力学知识具有特殊需求的根本原因。 
② 桥梁检测是桥梁养护管理工作的重要组成部分，随着科技的进步，当前各种检测手段逐渐电子化、

信息化，声波、红外线、超声波等无损检测手段逐渐普及，如何开发、使用这些设备，从广泛的采集数

据中获取需要的信息并加以分析，是桥梁养护管理工作者应该具备的知识技能之一[4]。 
③ 对桥梁运营环境差异性认识的需要。桥梁结构的生命周期可分为建设和运营两个阶段，桥梁结构

在设计阶段会明确桥梁上的荷载，这一荷载具有全国范围的普适性，却缺乏每座桥梁运营环境的独特性。

在桥梁运营过程中，桥梁的使用环境在不断发生变化，这些变化包括交通量、水文、地质等。桥梁养护

管理的一项基本任务即是准确获取这些桥梁使用环境的变化情况，使用更精确、更有针对性的数据来分

析桥梁的使用状况。 
④ 桥梁养护管理的前提是桥梁结构状态的获取，这从根本上来讲属于物联网的范畴。目前大跨度桥

梁已经基本建立起初步的桥梁远程监控和管理系统，但更大范围和更深层次桥梁健康状况感知系统的建

立必然涵盖传感器、无线通讯、互联网、云计算等领域，这对桥梁养护管理人才的知识体系提出了更高

的要求[5]。 
⑤ 随着环境保护意识的提高，桥梁养护也逐渐向可持续发展方向发展。在桥梁养护管理过程中使用

环保材料、环保手段进行桥梁检测、修复和加固，通过创新的养护方法和技术，延长桥梁的使用寿命，

也是桥梁养护管理工作发展的重要方向[6]。 
通过以上分析可以看出，今后桥梁养护管理工作对从业人员的知识需求将以传统力学和结构工程学

为基础，需要应对智能化、自动化、互联网、云计算应用、可持续发展等多个学科的综合性挑战[7]。传

统的单一学科培养模式在满足这种复杂性的需求上显得力不从心。为适应未来桥梁养护管理领域的不断

发展，培养具备跨学科知识和技能的人才变得至关重要，这一模式的转变即是为了满足桥梁养护管理工

作的专业需求，也着力于推动人才整体素质的提升，为行业的不断发展和进步注入新的活力[8]。 

3. 桥梁养护管理人才培养的多学科交叉要求 

桥梁养护管理人员需要具备广泛的知识，这里面首当其冲的仍是和桥梁相关的结构工程知识，包括

涉及桥梁结构建造和维护的力学原理(如桥梁结构力学计算、桥梁力学响应等)、结构设计原理和材料科学

(例如混凝土、钢筋、钢结构等各种建筑材料的性能和特点)等。在掌握这些专业知识的基础上，桥梁养护

管理人才的培养还应熟练交叉掌握以下学科知识。 

3.1. 与计算机科学、数据分析科学的交叉 

桥梁养护人员需要拥有一定的计算机科学知识和数据分析能力，以有效处理和分析桥梁监测体系获

取的大量数据。通过熟悉计算机科学的基本概念和技术，确保桥梁养护管理人员能够运用各种数据处理

工具和软件来对桥梁结构的监测数据进行处理和分析。具备数据分析能力意味着养护人员需要能够运用

数学知识和计算机知识来处理大量的监测数据，采用数据清洗、特征提取、模式识别等从海量数据中提

取出准确和有用的信息，并从中检测出桥梁可能存在的异常情况。 

3.2. 与电子信息工程、传感器技术的交叉 

桥梁养护监测体系以监测和评估桥梁结构的健康状态为目标，其运行过程主要包含数据采集和数据

传输两个方面，这一过程需要大量运用电子信息工程和各种传感技术的相关知识，精确选择甚至开发新
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型传感器，搭建适用于桥梁养护管理的感知体系，采集传感器的数据并正确地处理这些数据，实时获取

桥梁结构的状态，及时发现潜在问题，这些都需要从业者充分了解电子信息工程和传感器技术，以及电

子器件、电路原理和信号处理等方面的知识。 

3.3. 与交通工程学科的交叉 

桥梁在现代交通系统中扮演着关键角色，桥梁养护人员需要具备对交通工程基本理论和技术的深入

了解。这包括对交通流理论、道路设计等方面知识的掌握，以确保在桥梁养护过程中能够充分考虑到交

通流量变化对桥梁的影响，通过对交通流量、车辆行驶速度、拥堵情况等方面的分析，养护人员能够更

准确地预测桥梁在不同交通负荷下的使用情况，从而制定出合理的养护计划和措施。因此，对交通工程

的基本理论和技术的了解对于桥梁养护人员来说至关重要，这将有助于他们更好地处理养护工作中涉及

到的交通相关问题，确保桥梁的正常运行和周边交通系统的畅通。 

3.4. 与材料科学的交叉 

经过数十年的发展，桥梁建设主要使用的材料已基本固定下来，这些材料主要包括混凝土、钢材等，

常规的桥梁工程教育体系也将这些材料纳入到培养计划中，但是对于桥梁养护管理的建筑材料在培养过

程中几乎未见提及，如桥梁养护中使用较多的碳纤维布、结构粘贴胶、桥面修补材料等，如何选择合适

的材料对危旧桥梁进行维修和加固是桥梁养护管理人员较为关心的部分，这些都应在创新的人才培养体

系中加以体现。 

4. 基于交叉学科的桥梁养护管理人才培养模式设计 

4.1. 学科融合 

建立一个跨学科的课程体系，将结构工程、计算机科学、数学、电子信息工程、传感器科学、交通

工程、材料工程等学科的知识融入到培养计划中。通过设置跨学科的专业核心课程，培养学生具备跨学

科的综合能力和思维能力，在桥梁养护管理中综合运用各学科的知识和技能，全面了解桥梁养护管理的

各个方面。 
同时高校在专业构建时应建立一支具有交叉学科背景的师资队伍，包括结构工程师、材料学专家、

计算机专家、电子信息专家、材料学专家等。他们既具备专业知识，又能够跨学科进行教学和研究，为

学生提供全方位的指导和支持。 

4.2. 实践教学 

桥梁养护管理工作具有较强的实践性，直接面向桥梁工程的运营和维护，教学工作应将理论知识与

实际应用相结合，加强实践教学，培养学生在实际工程项目中应用所学知识和技能的能力。可以组织学

生参与桥梁养护管理项目的实习，让他们亲身体验和解决实际问题，提高实践能力和创新意识[9]。也可

以投资建设桥梁养护管理实验室和科研平台，为学生提供实验和研究的机会，实验室和科研平台应当具

备先进的设备和技术，能够模拟真实的桥梁养护管理场景。还可以建立实践教学资源网络平台，充分利

用网络资源和网络平台来丰富教学内容和案例库，通过网络搭建、模拟各种实践环境，如虚拟实验室、

虚拟工地等，学生可以在虚拟环境中进行实践学习和操作，提高实践能力和技能。 

4.3. 校企合作 

与桥梁养护管理相关的行业和企业开展合作，打造“桥梁养护管理”综合实训基地，为学生提供更

广阔的实习和就业机会，同时共同致力于人才培养和科研项目的推进。这种合作关系不仅有助于学生获
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得实践经验和职业机会，还能够促进行业与学术界之间的紧密互动，推动行业发展和创新[10]。 
通过与行业的紧密合作，我们能够共享资源和信息，学生可以及时了解到行业的最新发展动态和实

践需求。这种信息共享不仅有助于学生在学习过程中紧跟行业步伐，更能够培养学生具备与行业需求匹

配的技能和素质。学生将有机会在实践中应用所学知识，并通过与行业专业人士的交流合作，不断提升

自身的专业能力和职业素养。同时，这种合作模式也有助于提高培养质量和科研水平。学校与行业联手

开展科研项目，能够充分发挥各自的优势，共同解决行业面临的挑战和问题，推动技术创新和应用。学

生参与到这些项目中，不仅能够获得实践经验，还能够接触到前沿科研成果，激发创新思维和科研热情，

从而提高科研水平和创新能力。 

4.4. 学术探讨与交流 

组建由不同学科专家组成的团队，共同研究桥梁养护管理问题，互相交流经验和知识，培养学生在

团队合作中的能力和思维方式，组织学术研讨会、学科交叉讲座等活动，促进不同学科之间的交流与合

作，培养学生的学科交叉思维能力和合作精神。同时，为学生提供各种学习资源，包括学术期刊、研究

报告、案例分析等，让学生能够深入了解桥梁养护管理的前沿动态和实际案例，培养他们的研究能力和

创新思维。 
通过以上培育模式，可以培养出具备跨学科能力的桥梁养护管理人才，他们能够在复杂的养护管理

环境中，运用多学科的知识和方法，提出创新的解决方案，推动桥梁养护管理的发展。 

5. 挑战和机遇 

从上述分析可以看出，我国全生命周期的桥梁建设面临着挑战与机遇共存的局面，主要表现在以下

方面： 
① 我国的桥梁建设已经具有一定规模，行业发展和需求已发生显著转变。我国桥梁建设规模和建成

数量都已是全世界第一，目前人民群众对交通基础设施的需求已得到极大满足，未来行业发展必然围绕

全生命周期的桥梁建设展开，从追求规模速度向更加注重质量效益和运营养护管理转变。 
② 社会发展对桥梁全生命周期的养护管理工资提出更高要求，目前碳达峰、碳中和、绿色、智能、

人文、和谐等已经成为全社会、全行业发展的基本准则，桥梁建设行业资源消耗和污染排放巨大，未来

桥梁建设必然强调全生命周期的“碳达峰、碳中和、绿色、环保”。 
③ 桥梁养护管理工作具有明显的学科交叉特点，科学的进步和发展给这一行业带来新技术、新方法、

新工艺的同时，也对桥梁养护管理工作者的素质提出了更高要求。对于教育工作者来说，我们必须解决

学科融合的复杂挑战，以确保学生在学习过程中获得全面的知识和技能，使不同学科之间的知识能够有

效地交汇和融合。 
④ 在桥梁养护管理体系方面，我们目前还缺乏基本力学分析理论支撑(如新旧结构的粘结机理等)，

缺乏与工程结构养护管理相适应的具有良好耐久性、低碳环保的养护材料及工艺等。这些都是我们建立

完善的桥梁养护体系所面临的挑战。也是我们建立基于学科交叉的桥梁养护管理人才培养模式要解决的

关键问题。 

6. 结束语 

基于交叉学科的桥梁养护管理人才培养模式在提升国家桥梁养护管理水平方面将发挥至关重要的作

用。这种培养模式强调多个相关学科知识的整合，确保桥梁养护管理人才不仅掌握单一领域的专业知识，

而且能够综合运用多学科知识来解决实际问题。 
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尽管基于交叉学科的桥梁养护管理人才培养模式展现出巨大的潜力和优势，但其实施过程中也面临

着各种挑战。需要构建一个涵盖多学科内容的综合课程体系，调整教学资源和设施，以及增强不同学科

教师之间的协同合作。同时，教育机构、行业界和企业需要建立更紧密的合作关系，共同开发适应行业

需求的教学内容和实践项目。 
通过持续地合作与创新，我们可以克服这些挑战，提高教育质量，培养出更多具有高度综合能力和

创新精神的桥梁养护管理专业人才，提升桥梁养护管理的整体水平和国际竞争力。 
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