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生态建筑设计在国土空间规划中的应用 

常宏敏
1
  姚广斌

2
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[摘要]生态建筑设计是国土空间规划中不可或缺的一部分，旨在促进建筑与自然环境的和谐共生实现可持续发展。文章探讨

了生态建筑设计的三大原则：可持续性、生态平衡和人本主义并分析了这些原则在市县和乡镇国土空间总体规划、城镇开发

边界内的详细规划和实用性村庄规划中的应用。通过实践案例分析展示了生态建筑设计的成功应用及其创新点和可持续性策

略。最后讨论了生态建筑设计面临的技术和经济难题，以及可能的解决方案。 

[关键词]生态建筑设计；国土空间规划；解决方案 

DOI：10.33142/sca.v7i7.12803  中图分类号：TU984  文献标识码：A 

 

Application of Ecological Architectural Design in National Spatial Planning 

CHANG Hongmin, YAO Guangbin 

1. Guangxi Huasheng Engineering Design Co., Ltd., Nanning, Guangxi, 530028, China 

2. Guangxi Branch of China International Engineering Design & Consult Co., Ltd., Nanning, Guangxi, 530000, China 

 

Abstract: Ecological architectural design is an indispensable part of national spatial planning, aimed at promoting harmonious 

coexistence between buildings and the natural environment to achieve sustainable development. This article explores the three 

principles of ecological architectural design: sustainability, ecological balance, and humanism, and analyzes their application in the 

overall planning of national spatial planning in cities, counties, and townships, detailed planning within urban development boundaries, 

and practical village planning. Through practical case analysis, the successful application of ecological architectural design, its 

innovative points, and sustainable strategies are demonstrated. Finally, the technical and economic challenges faced by ecological 

architectural design are discussed, as well as possible solutions. 

Keywords: ecological architectural design; national spatial planning; solution 

 

引言 

生态建筑设计作为一种注重环境友好和可持续发展

的设计理念，旨在通过最大限度地减少资源消耗和对环境

的影响，创造一个更加健康、高效和舒适的建筑环境。在

国土空间规划中，生态建筑设计扮演着重要的角色，不仅

可以改善城市和乡村的环境质量，还可以促进经济发展和

社会进步。因此，深入探讨生态建筑设计在国土空间规划

中的应用具有重要的理论和实践意义。 

1 生态建筑设计的原则 

1.1 可持续性原则 

可持续性原则强调建筑应采用节能、减排和资源循环

利用的设计策略，以减少对环境的影响。这一原则要求在

建筑设计中采用高效的能源利用系统，例如，利用太阳能、

风能等可再生能源以及高效的建筑绝热材料减少能源消

耗。建筑设计还应该使用低碳材料减少温室气体排放。此

外，建筑规划还应当着眼于水源的高效使用与再生，积聚

降雨以供灌溉及日常用途，并对污水进行净化与再次运用。 

1.2 生态平衡原则 

在生态平衡的准则下建筑设计必须尊重自然环境、保

护生态系统且推荐生物多样性。在具体的设计实践中，这

意味着建筑应尽量减少对自然环境的破坏，例如保护原有

的植被、水体和土壤。建筑的布局和形态应与自然环境相

协调，避免对生态系统造成不利影响。在此基础上建筑设

计需综合考量融入绿色植物和水体等自然元素塑造生态

景观，营造野生动植物的栖息之所以增进生态系统的物种

丰富性
[1]
。 

1.3 人本主义原则 

以人本主义原则为核心强调建筑设计需聚焦于人的

需求，旨在提升居住与日常生活的舒适度增进生活水平。

这意味着建筑设计必须重视居住者的舒适性和健康，例如，

保证充足的自然采光和通风，维持室内环境空气的洁净度

以及恒定的气温管理。同时建筑空间应灵活多变满足不同

居住者的需求和喜好。此外建筑设计还应顾及到居住者的

心理和情感需求，创造具有美学价值和文化意义的空间增

进居住者的幸福感和归属感。 

2 国土空间规划中的生态建筑设计应用 

2.1 市县和乡镇国土空间总体规划 

在国土空间规划中，市县和乡镇国土空间总体规划环
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节是生态建筑设计应用的重要领域。将生态建筑设计理念

融入市县和乡镇国土空间总体规划中可以实现城市的可

持续发展，创建宜居健康的城市环境。 

在总体规划与设计中需要注重整体的生态系统构建，

例如，绿地系统、水系系统和交通系统的布局等。绿地系

统应根据生态网络的原则，以公园、绿带、生态走廊等形

式来构建连续的绿色空间，提供生物多样性的栖息地同时

也为居民提供休闲娱乐的场所。水系系统的规划应考虑雨

水的收集、利用和净化，设置雨水花园、渗透式停车场等

设施来实现雨水的自然渗透和循环利用并减少城市洪涝

风险。交通系统的规划应倡导绿色出行，要设置自行车道、

步行道和公共交通设施来减少汽车依赖降低交通污染
[2]
。 

在绿色建筑的规划与设计中，要重视建筑与自然环境

的和谐融合，所以建筑的选址应考虑日照、风向和地形等

来实现自然采光、通风和节能的效果。建筑的形态和布局

应保留原有的植被和地形尽量减少对自然环境的破坏，设

置生态廊道可以保护生态系统的完整性。建筑材料的选择

优先使用低碳、可回收和再生材料，减少建筑的碳足迹，

注重环保和可持续性。此外，建筑的能源系统应采用可再

生能源，例如太阳能、风能等，减少化石能源的使用实现

建筑的能源自给自足。 

在实施过程中，要密切监控生态社区和绿色建筑的建

设和运营，确保规划设计的目标得以实现。为了社区和建

筑的维护和管理，必须使用绿色清洁产品和实施垃圾分类

收集等绿色和可持续的方法。在市县和乡镇国土空间总体

规划中应用生态建筑设计理念可以有效提升城市的生态

环境质量，促进城市的绿色发展为居民创造一个健康、舒

适的生活环境。 

2.2 城镇开发边界内的详细规划 

城镇开发边界内的详细规划是生态建筑设计应用的

又一重要领域。绿色工厂和生态工业园区的设计需要综合

考虑工业生产的需求、环境保护和可持续发展的目标。 

在生态工业园区的规划中首先需要明确工业园区的

发展定位和产业方向，合理布局工业功能区、生态绿地和

公共服务设施。工业园区的道路系统要以电网或环形的形

式进行规划，以提高交通效率减少污染物的扩散。工业园

区应规划中央绿带、生态湿地和雨水花园等足够的绿地和

水域，以提高生态系统的多样性和稳定性增强工业园区的

生态服务功能。 

在绿色工厂的设计中，在建筑选址、设计、施工和运

营全过程中要考虑环保和节能措施。建筑选址应避免对生

态敏感区域的影响，利用自然地形和风向减少能耗和污染

物排放。建筑设计应采用高效节能的建筑材料和构造，如

双层玻璃幕墙、绿色屋顶和外墙保温系统。工厂的能源系

统必须使用太阳能光伏板和风力发电机等清洁能源和可

再生能源。此外，工厂的废水和废气处理设施应达到国家

环保标准，实现污染物的减排和资源的回收利用
[4]
。 

在生态工业园区的设计中要将生态系统的保护和修

复作为重要内容。工业园区内的绿地和水体应与周边的自

然环境相连通，形成生态廊道并保持生态系统的完整性。

工业园区的建筑和基础设施应使用生态建筑设计的理念

来实现建筑与环境的和谐共生。另外，工业园区应建立环

境监测和管理系统，定期对园区内的环境质量进行监测和

评估来确保园区的可持续发展。 

2.3 实用性村庄规划 

实用性村庄规划是生态建筑设计应用的重要领域之

一，尤其是在传统村落的保护与生态改造方面。这个过程

涉及到对传统村落的历史文化价值的认识、生态环境的保

护和改善以及居民生活质量的提升。 

在传统村落保护的过程中，有必要进行详细的历史文

化调查和环境评估，这就需要对村落的建筑风格、历史沿

革、文化传统以及自然景观的有全面了解，以确定村落的

保护范围和重点。根据调查结果制定保护规划，明确保护

对象、保护标准和保护措施。在保护实施过程中要重视传

统建筑的修复和维护，采用原材料和传统工艺保持建筑的

原貌和风格。同样的对于村落周边的山体、水系、林地等

周边环境也要进行适当的保护和恢复来维持生态平衡
[3]
。 

在生态改造方面，要着重考虑如何改善村落的生态环

境和居民的生活条件。这需要改善村庄的基础设施，例如：

供水、排水和垃圾处理系统，在此基础上引入生态建筑设

计的理念，增加居民住宅建筑的保温性能、利用太阳能和

生物质能等可再生能源进行节能改造。另外，还应规划和

建设一定比例的绿地和公共开放空间，例如，公园、广场

和休闲步道等居民休闲娱乐的场所，同时增加生态系统的

多样性和稳定性。 

在整个实用性村庄规划和生态改造的过程中要充分

考虑居民的意愿和需求，鼓励居民参与到规划和改造过程

中来形成共识和合力。同时，要利用传统文化的传承和发

展挖掘和村的历史文化资源，发展乡村旅游和特色产业，

带动村的经济发展，实现文化保护和经济发展的双赢。 

3 生态建筑设计的实践案例分析 

生态建筑设计作为一种注重环境保护和可持续发展

的设计理念，近年来在全球范围内得到了越来越多的关注

和应用。通过对自然环境的深入理解和尊重，生态建筑旨

在创造出既满足人类居住、工作等需求又能和自然环境和

谐共存的生活空间。在诸多生态建筑设计的实践及应用中，

某市城市综合体建筑规划是一个突出的例子，充分体现了

生态设计原则的应用、创新点以及可持续性策略的实施。 

3.1 案例背景：某市城市综合体建筑规划 

该项目位于贵州省某市区，通过高效的城市雨洪管理系

统、生态建筑设计与城市开放空间的系统整合，实现了城市

用地价值的显著提升。项目强调了对建筑生态性的重视及其
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在都市环境中的重要性，有效地将生态建筑和城市功能区域

的融合转化为提升都市居民生活品质的关键基础设施。 

3.2 案例中生态设计原则的具体应用 

该综合体的设计充分体现了生态建筑的几大原则：一

是优先考虑生态系统服务功能设计，强调通过增强地区水

体的自净能力来提供洪水调蓄和水质净化等生态服务；二

是采用自然化的设计，采用自然化的景观设计，如生态河

道和人工湿地，最大限度地模拟和恢复自然水文周期及生

态过程；三是强调生物多样性的保护和提升，通过恢复原

生植被和设置多样的生物栖息地，增加区域内的生物多样

性；四是注重人与自然的和谐共生，为居民提供包括观鸟、

生态教育、休闲等在内的多种生态体验活动，增强公众的

生态意识和参与度。 

3.3 案例的创新点和可持续性策略 

该城市综合体的设计创新之处在于其综合性和系统

性的处理方式。项目不仅关注单一的建筑设计，而是将建

筑设计、城市空间规划和生态恢复有机结合，形成了一个

多功能的生态城市空间。这种综合性的设计思路有效地解

决了城市居住、商业和生态功能的融合需求，实现了生态、

社会和经济效益的多赢。 

在可持续性策略上，该项目重视自然资源的节约和循

环利用，例如采用雨水回收系统和智能能源管理系统来降

低对自然资源的依赖，并通过种植本土植被以减少维护成

本和水资源消耗。同时，该计划通过提供丰富的生态教育

和休闲体验活动增强公众的环保意识和参与度，借此促进

社会对生态维护和持续发展观念的接受与支持。 

4 面临的难题和解决方案 

4.1 技术难题 

技术难题是生态建筑设计领域的一个关键问题。在绿

色建筑材料和技术的研发和应用方面存在着一系列难题。

尽管已经有一些先进的节能技术和环保材料问世，但这些

技术在实际应用中仍然存在一些问题。其中，成本是最为

突出的一点。许多绿色建筑材料和技术的成本相对较高，

这使得一些建筑项目在考虑成本效益时可能望而却步。此

外，一些先进技术的应用也可能受到技术门槛较高、应用

难度大等因素的限制。 

在解决技术问题时需要加大对绿色建筑技术的研发

投入推动技术创新和产业转化。政府可以通过设立专项基

金、支持科研项目等方式鼓励企业和研究机构在绿色建筑领

域进行技术创新。同时，建立技术标准和认证体系，规范绿

色建筑技术的市场应用也是解决技术难题的重要途径
[5
。 

4.2 经济难题 

除了技术难题，生态建筑设计还面临着经济难题。虽然

生态建筑能为社会和环境提供持久的效益但其建设和运营

成本通常较为昂贵，这给建筑业界成了相当的财务负担。尤

其是在一些发展中国家和地区鉴于经济发展水平有限和技

术根基尚浅，生态建筑的推行与广泛应用遭遇了更大的困难。 

为了解决生态建筑设计的经济难题必须依靠政府、企

业和社会各方共同参与共同努力。政府可以通过制定税收

优惠、补贴奖励等激励政策以减轻生态建筑建设和运营的

成本；企业以加强技术创新提高生产效率从而降低生态建

筑产品的价格；社会可以提高环保意识支持和购买绿色建

筑产品和服务借此推动生态建筑市场的健康发展。 

4.3 政策难题 

政策难题是生态建筑设计领域的另一个重要问题。鉴

于生态建筑设计涉及多个领域和利益相关者其发展经常

受到政策制定的影响。在某地区由于缺乏相关的法律法规

和标准导致生态建筑在实际项目中难以推广和应用；另一

些地区存在政策不明确、支持力度不够等问题限制了生态

建筑设计的发展空间。 

面对政策难题时政府必须优化相应政策和标准的制

定明确生态建筑设计的发展方向和目标。构建健全的政策

框架，如：规划引导、财政支持、技术标准等方面的政策，

以确保生态建筑设计提供政策保障和支持。政府还可以鼓

励和引导企业和社会组织参与生态建筑设计促进全社会

的广泛协作与贡献。 

5 结束语 

生态建筑设计是实现国土空间规划可持续发展目标的

关键途径，本文通过对生态建筑设计在国土空间规划中的应

用进行深入研究，揭示了其在市县和乡镇国土空间总体规划、

城镇开发边界内的详细规划和实用性村庄规划等方面的积

极作用。然而，生态建筑设计的实施面临技术和经济方面的

难题，需要政府、企业和社会各方的共同努力，制定有效的

政策和措施，推动生态建筑设计在国土空间规划中的广泛应

用，为建设绿色低碳、生态文明的城市和乡村贡献力量。 
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乡村振兴背景下村落规划设计策略研究——以东阳上碧连村为例 
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[摘要]为全面推进乡村振兴战略，学好“千万工程”示范经验，保护更新自然村落必将是一个重要的环节。随着时代发展，

自然村落的空间特征、村容村貌和生产生活方式等受到现代化冲击，导致村落出现人居环境质量下降、人口流失、丧失文化

特色，村落发展逐渐失去活力的问题，并出现村落发展系统性的危机。借此，文中将以浙江省东阳市江镇南部上碧连村为研

究对象，通过对实地调研以及现有文献分析等方法，研究其如何在乡村振兴背景下实现村落现代化规划设计。在分析上碧连

村规划目前存在的主要问题基础上，结合乡村振兴与村落规划的耦合关系，并最终从空间格局、生态景观和基础设施等方面

提出上碧连村规划发展设计策略。 
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Research on Village Planning and Design Strategies under the Background of Rural Revitalization 
——Taking Shangbilian Village in Dongyang as an Example 

1. XIE Junjie, ZHANG Da, XIANG Yueying, ZHU Tengyi 

2. Zhejiang Guangsha Vocational and Technical University of Construction, Dongyang, Zhejiang, 322100, China 

 

Abstract: In order to comprehensively promote the rural revitalization strategy, learning from the demonstration experience of the 

"Qianwan Project" and protecting and updating natural villages will be an important link. With the development of the times, the 

spatial characteristics, appearance, and production and lifestyle of natural villages have been impacted by modernization, resulting in a 

decline in the quality of living environment, population loss, loss of cultural characteristics, and a gradual loss of vitality in village 

development. This article will take Shangbilian Village in the southern part of Jiangzhen, Dongyang City, Zhejiang Province as the 

research object, and through field research and existing literature analysis, study how to achieve village modernization planning and design 

in the context of rural revitalization. Based on the analysis of the main problems currently existing in the planning of Shangbilian Village, 

combined with the coupling relationship between rural revitalization and village planning, and finally proposing the development and 

design strategy of Shangbilian Village planning from the aspects of spatial pattern, ecological landscape, and infrastructure. 

Keywords: rural revitalization; Shangbilian Village; village and town planning 

 

引言 

新时代的十年，乡村发展走出一条属于中国特色社会

主义的道路。乡村是贯彻落实乡村振兴战略的落脚点，作

为城乡居民点体系中的一个重要节点，既承载着居民的日

常生活的功能，又在区域发展中起着传承地方文化的作用。

从建设新农村到发展宜居宜业的和美乡村，乡村建设不仅

要强调文化传承，讲好地域故事，更要完善空间结构、生

态景观以及基础设施等规划设计，科学设计乡村空间，将

以生活美好、生产发展、生态可持续为目标，打造独具特

色的乡村风貌。 

1 村落基本概况 

上碧连村位于浙江省东阳市东阳江镇南部，距离镇心

9 公里，隶属于东阳江镇东门片区，由原上柴和上碧连自

然村组成。该村共有 2 个村民小组，123 户农户，总人口

为 376 人。根据最新数据（截至 2023 年 8 月），外来人口

占总人口的 58%，高于迁出人口的 42%。此外，村落的人

口年龄特征呈现出明显的老龄化趋势。上碧连村拥有丰富

的山林资源和充足的土地资源，水资源也相对充足，村民

勤劳开拓，是东阳江镇建筑业人才云集之地、经商之地。

土地主要以农业用地为主，其中包括基本农田和一般农用

地，占全村总用地的 53%。其次是居住用地，占比为 30%。

全村基本农田面积为 237.56 亩，林地面积为 9207 亩，这

为发展农业提供了丰富的资源条件。 

2 村落规划现状与问题分析 

2.1 村落空间布局混乱，道路交通规划无序 

上碧连村在建设初期，其空间布局并未进行科学系统

的规划，因此呈现出一种相对自由且无序的空间状态。村

落的布局遵循了自然的逻辑，依山傍水，顺应地形，房屋

错落有致地分布在山水之间，巧妙地融入了周围的环境。

村落的整体形态呈现出狭长的船形，主要依靠一条近期修

复的主要道路与外界相连。村落内部道路狭窄而短促，内

部连通性较强，连接各个自然村的路径曲折迂回。同时，

上碧连村道路向外沟通性也较差，并且两旁存在杂草生长

和路面破损的情况，影响了村落的整体风貌。此外，村落
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入口处缺乏醒目的标识，使得外界对村落的辨识度较低。 

2.2 自然景观破坏严重，人文景观遭遇摧残 

上碧连村虽拥有丰富的自然景观资源，但大部分尚未

得到合理的开发利用。村落东侧毗邻东阳北江，河流岸线

景观优美，但整体自然风貌开发不足，使其未能充分发挥

其旅游资源的潜力；河流岸线的历史文化遗产保护意识较

弱，河流及其周边村落拥有丰富的历史文化遗产，这些遗

产是吸引游客的重要资源。陈氏祠堂，作为村落的地标性

建筑和东阳市的文化遗产保护单位，其年久失修的问题亟

待解决。建筑内多处木结构已遭受破坏，例如门楼与窗口

的木质结构脱落较为严重，这严重影响了其整体的历史风

貌。同时，祠堂内部堆放的杂物和垃圾，以及装饰物的廉

价感，均与其历史地位和文化价值不相匹配。此外，河边

的水磨坊，作为一处具有特色的历史建筑，面水背村风景

优美，稍加整治和设计便可成为游客观水戏水的游玩平台。

然而，目前仅停留在简单的装饰层面，未能充分利用其临

水的地理位置与丰富的可玩性，进行加固和整体设计。 

2.3 基础设施相对落后，居住环境有待改善 

上碧连村在公共服务设施方面存在明显的短板。目前，

该村仅设有一间小卖部，商品不仅数量少，而且种类也不

多，仅能满足日常生活基础所需。在环境卫生管理领域，

该村尚未配置分类公共垃圾桶和公共厕所，导致一些路口

垃圾随处可见，引来蝇虫恶臭和对环境的污染，给村民生

活带来了极大的不便。村落的快递点是唯一能取得包裹的

地方，驿站空间很小而且距离村民的住宅区相对较远，给

村民的快递寄取服务造成不便。经过调研发现，上碧连村

的传统建筑普遍呈现出陈旧老化的现象。村落里传统的古

建筑中的木柱、梁、檩等构件大多破损严重，其外观显得

简陋陈旧。尽管这些传统建筑承载着丰富的历史文化内涵，

但已经不适合作为现代居住场所，村民的居住条件亟待改

善。同时，一些现代自建房屋也呈现外观陈旧，屋面斑驳

的样态，其大多数为小平房，内部布局简单，多为两室一

厅结构。特别是老年村民的居住环境更为堪忧，他们的房

屋不仅外观破旧，内部设施也严重缺乏，卫生条件普遍较

差，许多家庭没有独立的卫生间和淋浴房，路边还堆放着

大量砖石杂物，严重影响了村民居住和通行安全。因此，

上碧连村迫切需要采取必要措施解决村民居住环境问题，

改善村落的人居环境，提升既有建筑空间质量。 

3 乡村振兴与村落规划发展的耦合关系 

实施“乡村振兴战略”是一项长期的历史性任务，将

伴随着现代化建设的全过程，规划延伸至 2050 年。因此，

必须注意做好顶层设计，注重规划先行、突出重点、分类

实施、典型引路。乡村振兴战略要求乡村发展需抓重点、

补短板、强弱项，把握城乡关系变化特征，推动农业全面

升级、农村全面进步、农民全面发展。乡村振兴的实施，

可以促进区域产业升级、村落综合整治、资源环境保护与

开发利用等，逐步形成城乡融合、区域一体的规划体系。

党的二十大报告明确提出“全面建设社会主义现代化国家，

最艰巨最繁重的任务仍然在农村。坚持农业农村优先发展，

坚持城乡融合发展，畅通城乡要素流动。统筹乡村基础设

施和公共服务布局，建设宜居宜业和美乡村”。所以在村

落发展规划实施环节一定要避免脱离客观现实条件，遵循

村落发展的内在规律。 

上碧连村作为村镇聚落的重要组成部分，其具有一般

村落的共性，同时也具备其自身存在的特殊性，这种特殊

性体现在传统村落发展的内在规律与动力比一般村落更

容易受社会经济、生态环境、自然资源和人文风俗等要素

影响，而改变村落发展方向和内涵。因此，在乡村振兴推

进演变过程中，必须考虑上碧连村的特殊地理环境和资源

禀赋，并且尽可能地利用好其独特的内在生产要素和文化

驱动力，把牢发展导向，促进村落规划发展要求与乡村振

兴目标吻合。 

4 上碧连村规划设计策略 

4.1 优化村落空间结构 

4.1.1 构建空间体系 

针对上碧连村目前空间结构现状，打造“一心、二轴、

三街、四区”的规划结构体系。一心：以东阳江为核心打

造两岸，依靠河流打造山林生态、农业生态、小品景观；

二轴：以依靠山林休闲为轴、以依靠莲叶田为轴；三街：

一街依靠上碧连村与北江、二街穿过莲叶田的功能区、三

街位于北江对岸的山林下林；四区：山林休闲区、莲叶田

区、集市区、村民休闲区。同时，依托山林和莲叶田资源，

推动村落农业经济发展和旅游业繁荣。此外，通过建设三

条重要功能区，连接上碧连村与北江、莲叶田，以及北江

对岸的山林下的街道，形成山林休闲、莲叶田观赏、集市

交易和村民休闲四个核心区域。这四个区域分别提供归自

然的绿色生态、感民俗的文化历史、乐生活的活动中心、

怀古韵的风景休闲的观赏价值，为当地居民和游客带来丰

富多样的休闲体验。最终构建以人为本、主题鲜明、具有

特色的现代化花园式村落空间格局。 

4.1.2 规划道路空间 

在调查分析的基础上，结合村落功能定位、土地利用

及现有路网存在的问题，将上碧连村道路建设和既有路网

改造相结合，特别是路网中不能适应交通需求的关键节点，

填平和改善道路坑洼和宽窄不一的现状，并且合理规划太

阳能路灯和标识性路牌。在主要道路进行沥青铺设和路旁

绿化种植，每个路口设置减速带和方向标识。根据地形特

点，因地制宜地新增游览观光栈道，用木制的栈道将各个

景观节点进行相连以丰富游客的游览体验。将原本泥泞的

小路换成栈道不仅进一步提升村落的整体形象，在景观上

更有了传统村落的韵味。道路交通规划在公共空间秩序恢

复和功能节点提升的基础上，化解新旧隔阂的布局，将原
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先多余的道路拆除，将沿河岸吸纳周边空间形成开放活动

空间，并通过绕路或重新修路的方式减少曲折的设置，使

路网更加规范完整，将单一分割路线转变为有机多元连接

的道路体系，方便村民和游客的出行。 

4.1.3 提升空间节点 

为进一步推动上碧连村发展，提升村落吸引力，将对

村口、驿站、休闲广场、莲叶田、民宿等进行全面改造升

级。村口处将设计新村牌构筑物，并配合景观设计，增强

村落入口导向性和美观性。通过升级驿站，将打造人才中

心，邀请相关学者驻站，深入田间地头进行实地调研指导，

助力农户提升农业技术，实现农业可持续发展。改造休闲

广场，增添村民健身器械营造良好交流共享场所，同时也

满足村落人防疏散的设计要求。莲叶田将分三区设计，一

区为游客搭建莲叶文化宣传室以及科普展板；二区结合互

联网模式，吸引游客参与种植体验；三区让游客在现代半

开放式车间了解体验其生产全过程。民宿改造设计，通过

调动村民积极性和自发性，改造自家基地内部住所，在满

足院落主人私密性的前提下，丰富对外交流共享空间，完

善民宿基本住宿餐椅功能，提升民宿休闲度假的空间品质。 

4.2 塑造特色生态景观 

结合绿色可持续发展理念，上碧莲村将以绿色经验赋

能绿色发展，一产利用生态、二产服从生态、三产保护生

态，改造莲叶田区、村民休闲区、山林休闲区等生态景观。

上碧连村具备得天独厚的生态优势，且莲叶田种植具有良

好的基础条件，在夏季花开之时，以荷花为活动意象，开

展荷花祭的仪式活动表达对山林土地的感激崇敬之余，还

可以组织赏荷花活动、漫步荷花步道以及制作荷花美食，

通过科学种植、合理搭配和有效观赏，为参观游客以及村

民带来美好体验。该村的生态景观塑造既打造一条独具特

色的生态旅游路线，又增加了村落经济收入。村民休闲以

“怀古韵”的理念，针对地处河流风景较好的地区，建设

观景平台，深入挖掘内在景观潜力山林休闲区自然资源丰

富，地形变化较大，本着尊重自然利用自然的态度，塑造

山林多维度景观体验路径，该路线通过观光栈道将与荷花

田紧密相连，使游客能够尽享自然之美。同时，充分利用

自然山林、河道及沿线的基础设施，构建了一条自然廊道，

形成了独特的绿地生态格局，为游客提供了一个亲近自然、

放松身心的绝佳去处。 

4.3 完善公共基础设施 

农村的现代化首先是农村基础设施的现代化，针对上

碧连村目前面临的基础设施短板问题，我们将加快村落社

区基础设施现代化建设步伐，以期构建完善的公共服务体

系。服务群众和造福群众是最有效吸引群众参与治理、共

同营造良好环境的途径。具体而言，在村民参与的基础上，

计划在村落中心建设上快递网点、文化礼堂、共富工坊、

未来乡村、老年食堂等村落公共服务建筑。搭建快递网点

平台可以解决村民购物，销售农产品等需要；文化礼堂的

建设，可以一定程度上丰富老年生活活动；建立共富工坊，

其主要目的是村民通过生产木雕工艺品，以精美实惠和纯

手工为卖点，将产品进行推广与销售，增加村民的收入；

通过设立老年食堂减少老年人就餐压力，增进村民生活便

利性提高上碧连村村民生活幸福指数。此外，同步推进村

落公共厕所、垃圾回收站以及休闲座椅健身设施等基础设

施的建设。这些举措旨在提升上碧连村的整体环境品质，

为村民和游客提供更加舒适便捷的生活和旅游体验。 

5 结语 

乡村振兴战略背景下的上碧连村空间规划设计，是从

空间结构、生态景观、基础设施等方面进行系统性规划设

计。以乡村振兴总体要求、目标为导向，遵循科学保护、

合理开发、积极传承的原则，改善村落人居环境，推进乡

村绿化美化，村容村貌整治，激活村落发展原生动力。在

此基础上将乡村理论与实践相结合，实现村落发展与外部

城镇的协调统一，从而推动宜居宜业和美乡村的持续稳定

发展，加快浙江美丽乡村建设先行示范区建设，最终从社

会、经济、环境等多维度实现乡村振兴的伟大目标。 

基金项目：浙江广厦建设职业技术大学 2023 年度大

学生科研训练项目“乡村振兴背景下村落规划研究——以

东阳市上碧连村为例”（项目编号：2023XSKYZD06）。 
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乡村建筑的生态规划设计策略浅析 
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[摘要]乡村建筑的生态规划设计是在保护环境和促进可持续发展的前提下，通过整体优化、人与自然和谐发展、充分利用自

然资源以及可持续发展等原则，采取一系列策略来实现乡村建筑生态化的目标。文章从建筑规划、清洁能源利用、节材设计、

绿化设计和文化塑造等方面进行了浅析，旨在为乡村建筑的生态规划设计提供一些参考和启示。 
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Brief Analysis of Ecological Planning and Design Strategies for Rural Architecture 

ZHU Tingting 

Chongqing Jianzhu College, Chongqing, 400065, China 

 

Abstract: The ecological planning and design of rural architecture is based on the premise of protecting the environment and 

promoting sustainable development. Through principles such as overall optimization, harmonious development between humans and 

nature, full utilization of natural resources, and sustainable development, a series of strategies are adopted to achieve the goal of 

ecological development of rural architecture. This article analyzes the aspects of architectural planning, clean energy utilization, 

material saving design, greening design, and cultural shaping, aiming to provide some reference and inspiration for the ecological 

planning and design of rural architecture. 
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引言 

当代社会，随着城市化进程的加速推进和城市发展的

不断扩张，乡村建筑作为中国传统文化的重要组成部分，

面临日益严峻的生态环境和文化传承挑战
[1]
。乡村建筑作

为中国传统文化的重要载体，承载着丰富的历史文化底蕴

和人文精神，是乡村社会生活和民族精神的重要象征。然

而，随着城市化进程的加速推进和现代化建设的不断发展，

乡村建筑面临着日益严峻的挑战。传统的建筑形式和规划

布局往往无法适应现代化的发展需求，乡村环境受到严重

破坏，生态系统受到严重破坏，传统文化面临着失传和消

亡的危机。面对这些挑战，乡村建筑的生态规划设计显得

尤为重要。生态规划设计不仅可以保护乡村自然环境，提升

生态环境质量，还可以促进乡村经济的可持续发展，实现乡

村建筑与自然环境的和谐共生。因此，深入研究乡村建筑的

生态规划设计策略，具有重要的理论意义和实践价值。 

1 乡村建筑的生态规划设计的原则 

1.1 整体优化 

乡村建筑的生态规划设计中的整体优化原则是指在

规划设计过程中，将乡村建筑、自然环境和人文景观等各

个要素有机地统一起来，实现整体的协调和优化， 旨在

最大限度地保护和利用自然资源，提升乡村建筑的生态性

和可持续性，同时保护和传承乡村的历史文化和人文精神，

实现乡村建筑与自然环境的和谐共生
[2]
。首先，整体优化

要求在规划设计过程中充分考虑乡村建筑与自然环境的

相互关系。既要将乡村建筑的布局、形态和功能与周围的

自然环境相结合，充分利用自然地形、水系和植被等资源，

最大限度地减少对自然环境的干扰和破坏，实现乡村建筑

与自然环境的有机融合。其次，整体优化要求在规划设计

中注重乡村建筑与人文景观的统一和协调。既要将乡村建

筑的设计风格、材料选择和色彩搭配与当地的文化传统和

历史特色相结合，保护和传承乡村的历史文化底蕴和人文

精神，增强乡村建筑的文化内涵和艺术品位。最后，整体

优化还要求在规划设计中注重乡村建筑与社会经济的融

合发展。即要将乡村建筑的规划布局、功能设置和产业发

展与当地的经济发展需求相结合，推动乡村经济的转型升

级和可持续发展，提高乡村居民的生活质量和幸福感。 

1.2 人与自然和谐发展 

乡村建筑的生态规划设计中的人与自然和谐发展原

则是指在规划设计过程中，注重人类活动与自然环境之间

的和谐关系，尊重自然规律，保护生态环境，同时满足人

们对美好生活的需求，旨在实现人类与自然的和谐共生，

构建宜居、可持续的乡村生活环境，提升居民的生活品质

和幸福感，同时保护生态环境的可持续发展
[3]
。首先，人

与自然和谐发展要求在规划设计中注重人类活动与自然

环境的互动和协调。即要将乡村建筑的布局、形态和功能

与自然环境的地貌、水系和植被相结合，最大限度地减少



智能城市应用·2024 第7卷 第7期 

Smart City Application.2024,7(7) 

8                                                          Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

对自然环境的破坏和干扰，实现人类活动与自然环境的有

机融合。其次，人与自然和谐发展要求在规划设计中注重

生态环境的保护和恢复。即要通过合理的规划布局和生态

修复措施，保护和恢复乡村的生态系统，增加绿地和湿地

的比例，改善水质和空气质量，提高乡村的生态环境质量。

最后，人与自然和谐发展还要求在规划设计中注重生态文

明建设和环境教育。即要通过丰富多彩的文化活动和环境

教育，增强居民的环保意识和生态文明素养，推动全民参

与生态环境保护，共同建设美丽乡村。 

1.3 充分利用自然资源，因地制宜 

乡村建筑的生态规划设计中的充分利用自然资源，因

地制宜原则是指在规划设计过程中，充分考虑当地的自然

资源特点和地域条件，合理利用自然资源，因地制宜地进

行规划设计，实现资源的最大化利用和效益最大化，旨在

保护自然资源，提升乡村建筑的可持续性，同时促进乡村

经济的发展和居民生活水平的提高。其一，充分利用自然

资源，因地制宜要求在规划设计中充分考虑当地的地形地

貌、水文水资源、气候条件和土壤特点等自然资源特点。

即要根据不同地区的自然条件和资源禀赋，确定适宜的规

划布局和建筑形式，充分发挥自然资源的优势，最大限度

地提高资源利用效率和经济效益。其二，充分利用自然资

源，因地制宜要求在规划设计中充分发挥当地的资源优势

和特色。即要根据当地的自然资源特点和产业基础，合理

确定乡村建筑的功能设置和产业发展方向，充分利用土地、

水资源和气候条件等自然资源，发展农业、旅游等产业，

促进乡村经济的转型升级和可持续发展。其三，充分利用

自然资源，因地制宜还要求在规划设计中注重生态环境的

保护和恢复，通过合理的规划布局和生态修复措施，保护

和恢复乡村的生态系统，提高土地利用率和资源利用效率，

实现生态环境的可持续发展。 

1.4 可持续发展 

乡村建筑的生态规划设计中的可持续发展原则是指

在规划设计过程中，注重实现经济、社会和环境的协调发

展，以满足当前需求而不损害未来世代的能力，旨在通过

合理规划和有效管理，实现乡村建筑的长期稳定发展，同

时保护和提升自然环境质量，促进社会公平与和谐
[4]
。首

先，可持续发展要求在规划设计中注重经济的发展与环境

的保护相结合。通过合理的产业布局和发展战略，推动乡

村经济的转型升级，实现经济增长与资源利用效率的提升，

同时保护和修复生态环境，保持生态系统的稳定和健康。

其次，可持续发展要求在规划设计中注重社会的公平与和

谐。通过合理的社会政策和公共服务设施，保障乡村居民

的基本权益和福祉，促进社会公平与和谐，实现经济发展

与社会进步的良性循环。同时，可持续发展还要求在规划

设计中注重文化传承与创新发展。通过保护和传承乡村的

历史文化和人文精神，促进乡村文明的繁荣和发展，同时

推动乡村文化与现代科技的融合创新，实现文化传统与时

代精神的有机结合。 

2 乡村建筑的生态规划设计策略 

2.1 建筑规划 

2.1.1 建筑的选址 

选址过程中，需要考虑多方面因素，以确保建筑的选

址符合生态规划设计的原则，最大程度地实现生态、经济

和社会的协调发展
[5]
。第一，考虑自然环境因素。在选址

过程中，需要充分考虑自然地形、地貌、水系、气候等因

素，选择地势平坦、阳光充足、风景优美、水资源丰富的

地段，不仅有利于建筑的自然通风、采光和景观视野，也

能够减少对自然环境的破坏，保护生态系统的完整性。第

二，考虑土地利用因素。在选址过程中，需要考虑土地的

规划用途、土地所有权、土地资源的开发利用情况等因素，

选择合适的用地性质和土地利用方式。同时，需要考虑土

地的可持续利用性，避免选择过度开发或者易受污染的土

地，确保土地资源的可持续利用和生态环境的稳定性。第

三，考虑基础设施和交通因素。选址过程中，需要考虑基

础设施的配套情况和交通便利性，选择距离水源、交通干

线、基础设施较为便利的地段，有利于建筑的供水、供电、

排污等基础设施建设和维护，同时也方便居民的出行和交

流，促进乡村经济的发展。第四，考虑社会经济因素。在

选址过程中，需要考虑当地的人口密度、经济发展水平、

文化传统等因素，选择符合当地实际情况和居民需求的地

段。这样能够促进建筑与当地社会经济的融合发展，提高

居民的生活品质和幸福感。 

2.1.2 建筑的空间布局 

良好的空间布局不仅能够实现建筑功能的合理分配，

还能够促进乡村生态环境的保护与利用、提升居民的生活

质量，并确保建筑的可持续性发展。首先，考虑建筑功能

布局。在空间布局过程中，需要根据建筑的功能需求和使

用要求，合理确定各个功能区域的位置和面积大小。将生

活区、工作区、休闲区、公共服务区等功能区域进行合理

划分和布局，确保不同功能区域之间的联系紧密、功能互

补、布局合理。其次，考虑建筑的尺度与比例。在空间布

局过程中，需要考虑建筑的尺度与比例，确保建筑与周围

环境相协调。根据场地的大小和形状，确定建筑的高度、

体量和比例，使其与周围景观相协调，既不显得突兀，又

不失整体美感。此外，考虑建筑与景观的关系。在空间布

局过程中，需要充分考虑建筑与周围自然景观的关系，合

理利用周围的地貌、植被、水系等自然要素，使建筑与周

围景观相融合、相呼应。通过合理布局建筑的开口和采光

面，使室内景观与室外景观相通，增强空间的通透感和开

放感。最后，考虑建筑与社区的关系。在空间布局过程中，

需要考虑建筑与周围社区的联系和互动，促进社区内部的

交流和合作。通过合理设置公共活动场所和交通节点，促
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进居民之间的交流与互动，增强社区凝聚力和活力。 

2.2 清洁能源的利用 

清洁能源包括太阳能、风能、水能、生物能等，与传

统能源相比，清洁能源具有环保、可再生、可持续等优势，

能够有效减少碳排放、改善空气质量，实现能源资源的可

持续利用。乡村建筑的生态规划设计中，充分利用清洁能

源可以实现多方面的效益，包括减少能源消耗、降低能源

成本、提升能源安全、改善生态环境等。其一，利用太阳

能。太阳能作为一种清洁、可再生的能源，广泛应用于乡

村建筑中，包括太阳能光伏发电、太阳能热水器、太阳能

采暖等。通过安装太阳能光伏板，将太阳能转化为电能，

满足建筑的电力需求；太阳能热水器则可以利用太阳能加

热水，满足建筑的热水需求；而太阳能采暖系统则可以利

用太阳能进行供暖，减少对传统能源的依赖，降低能源消

耗和碳排放。其二，利用风能。风能是一种清洁、可再生

的能源，适用于风能资源丰富的乡村地区。通过安装风力

发电设备，可以将风能转化为电能，满足建筑和周边社区

的电力需求。风力发电设备的安装可以实现资源的有效利

用，降低能源成本，同时也有利于减少碳排放和改善空气

质量，促进乡村清洁能源的发展和利用。其三，利用水能。

水能是一种常见的清洁能源，适用于乡村建筑周围水资源

丰富的地区。通过利用水力发电技术，可以将水能转化为

电能，满足建筑和周边社区的电力需求。水力发电设备的

安装可以实现水资源的有效利用，提高能源利用效率，减

少对传统能源的依赖，同时也有利于生态环境的保护和水

资源的合理利用。其四，利用生物能。生物能是一种可再

生、清洁的能源，适用于乡村建筑周围农田、林地等资源

丰富的地区。通过利用生物质能源，如生物质颗粒、生物

气等，可以实现能源的转化和利用，满足建筑和周边社区

的能源需求。生物能的利用不仅可以减少对传统能源的依

赖，还可以促进农村经济的发展和农业废弃物的资源化利

用，实现资源的综合利用和循环利用。 

2.3 绿化设计 

绿化设计旨在通过合理布局植被、增加绿色空间，提

升乡村建筑环境的美观性、舒适性和生态性，实现生态系

统的恢复与保护、改善空气质量、调节气候、促进生态平

衡以及提升居民的生活质量
[6]
。首先，考虑植被选择。在

绿化设计中，需要选择适合当地气候、土壤条件和生态环

境的植被种类，包括乔木、灌木、草本植物等。通过合理

选择植被种类，可形成丰富多样的植被景观，提高乡村建

筑环境的生态景观价值和观赏性。其次，考虑绿化布局。

在绿化设计中，需要合理布局绿化空间，包括庭院、花园、

林地、草坪等，形成错落有致、层次分明的绿化景观。通

过合理布局绿化空间，可以提升乡村建筑环境的整体美观

性和空间层次感，增强居民的生活愉悦感和归属感。再次，

考虑景观塑造。在绿化设计中，需要注重景观的塑造和造型，

通过合理植被配置、地形塑造、景观点缀等手法，打造具有

地域特色和文化内涵的乡村景观。景观塑造不仅可以丰富乡

村建筑环境的景观形象，还可以传承和弘扬当地的历史文化

和传统风情。最后，考虑绿化管理。在绿化设计完成后，需

要加强对绿化景观的管理与维护，包括定期修剪、浇水施肥、

除草除虫等，确保绿化景观的健康生长和良好状态。 

3 结束语 

在乡村建筑的生态规划设计中，绿色、可持续、宜居

是我们追求的目标。通过节材设计、清洁能源利用、绿化

设计等策略的综合实施，可以创造出与自然和谐共生的乡

村建筑环境，提升居民的生活品质，保护生态环境，促进

乡村可持续发展。在这个过程中，需要充分发挥创新思维

和科技手段的作用，结合当地文化和传统，与居民共同参

与，共同建设美丽乡村。 
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[摘要]园林景观工程作为城市绿化建设的重要组成部分，其管理与施工需要高效而可靠的总承包模式。EPC 总承包模式以其

一体化的管理方式和全面的责任承担机制，在园林景观工程中得到广泛应用。文中通过分析了 EPC 总承包管理在园林景观工

程中的特点，并提出了相应的质量控制措施，旨在为园林景观工程的管理和实施提供参考和借鉴。 
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Abstract: As an important component of urban greening construction, landscape engineering requires an efficient and reliable general 

contracting model for its management and construction. The EPC model is widely used in landscape engineering due to its integrated 

management approach and comprehensive responsibility assumption mechanism. The article analyzes the characteristics of EPC 

management in landscape engineering and proposes corresponding quality control measures, aiming to provide reference and 

inspiration for the management and implementation of landscape engineering. 
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引言 

城市化进程的不断加速，城市园林景观工程作为城市

绿化建设的重要组成部分，扮演着日益重要的角色，更是成

为改善城市居民生活质量、提升城市形象和吸引人才的重要

载体，然而园林景观工程管理与实施也面临诸多挑战
[1]
。一

方面，传统的园林景观工程管理模式存在设计、采购、施

工等环节的信息不对称和沟通不畅的问题，导致项目进度

滞后、成本超支和质量问题频发。另一方面，由于园林景

观工程的特殊性和复杂性，常规的工程管理方法难以满足

其需求，需要更加高效、可靠的管理模式来应对挑战。同

时，城市园林景观工程的建设需要兼顾生态环境保护、资

源利用效率和社会效益，需要有系统性的管理和控制手段

来确保项目的可持续发展。在该背景下，EPC 总承包模式

应运而生。EPC 总承包模式将工程设计、采购和施工等环

节整合在一起，由一家企业全权负责项目的实施，极大地

简化了项目管理流程，提高了项目管理效率和质量。在园

林景观工程领域，EPC 总承包模式的应用不仅可提高工程

管理的效率和质量，更有助于实现城市园林景观建设与生

态环境保护的有机结合，推动城市绿色发展。因此，本文

深入探讨园林景观工程中 EPC 总承包管理的特点及其质

量控制措施，以期为园林景观工程的管理和实施提供理论

支撑和实践指导。 

1 EPC 总承包概述 

EPC（Engineering, Procurement, and Construction）

总承包模式是一种全面负责工程设计、采购和施工的一体

化管理模式。在这种模式下，一家企业或承包商承担了整

个工程的责任，从工程设计、物资采购到施工建设，全程

负责，实现了工程各个环节的高效协调和一体化管理
[2]
。 

EPC 总承包模式注重全程一体化设计。在传统的工程

模式中，设计、采购和施工是相对独立的环节，存在信息

不对称和沟通不畅的问题。在 EPC 总承包模式下，设计、

采购和施工紧密结合，由同一家企业或团队负责，可实现

全程一体化设计，充分考虑工程的整体性和协调性，提高

工程设计的质量和效率。 

EPC 总承包模式强调全面负责的工程采购。在传统的

工程模式中，物资采购往往由业主自行负责或委托给多家

供应商，存在采购成本高、交付周期长等问题。而在 EPC

总承包模式下，一家企业或承包商负责整个工程的物资采

购，可以实现规模化采购和集中采购，降低采购成本，缩

短交付周期，提高采购效率。 

EPC 总承包模式注重全过程的施工管理。在传统的工

程模式中，施工管理往往由多个参与方分别负责，存在施

工过程不协调、质量难以保证的问题。而在 EPC 总承包模

式下，一家企业或承包商负责整个工程的施工管理，可以

实现全程监控和协调，及时解决施工中的问题，保证工程

质量和进度的顺利进行。 

EPC 总承包模式通过一体化设计、全面负责的采购和

全过程的施工管理，实现了工程管理的高效性和质量性。
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在园林景观工程领域，EPC 总承包模式的应用可以有效提

高工程管理的水平，推动城市园林建设的快速发展和提升，

为城市的生态环境改善和可持续发展做出积极贡献。 

2 园林景观工程 EPC 总承包管理特点 

2.1 一体化设计与施工管理 

园林景观工程中的 EPC 总承包管理模式以一体化设

计与施工管理为核心特点，意味着设计和施工环节被整合

在一起，通过紧密协作和无缝衔接，实现了设计与施工的

高效协同作业。在该管理模式下，设计团队与施工团队在

项目初期就展开充分的沟通与协作，共同制定综合的规划

与设计方案，这种综合性的规划考虑了地形地貌、植物选

择、景观布局等多个因素，使设计方案更加符合实际施工

条件，避免了理想化设计与实际施工的脱节
[3]
。同时，一

体化设计与施工管理促进施工技术与工艺的融合。设计团

队与施工团队共同研究和讨论施工过程中可能遇到的问

题，确定最佳的施工工艺和技术路线，以确保工程的顺利

进行和质量的可控可靠。此外，这种管理模式下信息共享

与沟通畅通，设计团队与施工团队通过多种形式的沟通和

交流，及时共享设计方案、施工计划等信息，提高了各个

环节之间的协作效率，降低了信息传递的成本。 

由于设计和施工由同一家企业或团队负责，项目管理

与执行得以统一和一体化。设计团队可根据施工情况调整

设计方案，及时解决施工过程中的问题，保证项目按时完

成和在预算范围内完成。同时，施工团队能够向设计团队

提供施工现场的反馈和建议，促进项目的顺利实施。因此，

园林景观工程中的 EPC 总承包管理模式下的一体化设计

与施工管理，不仅实现了设计与施工的高效协同作业，也

促进了施工技术与工艺的融合，信息共享与沟通畅通，以

及项目管理与执行的统一。 

2.2 风险分担机制 

园林景观工程中的 EPC 总承包管理模式采用了全面

负责的风险分担机制，将设计、采购和施工等各个环节的

风险都纳入到总承包商的责任范围之内。首先，EPC 总承

包模式能够明确风险责任。在项目启动阶段，总承包商与

业主签订合同，明确规定了工程的质量要求、工期安排、

成本预算等各项指标，以及各方的权责和风险分担责任，

总承包商就承担了整个项目的风险，包括设计风险、工程

风险、自然灾害等多种因素，从而为项目的稳定进行提供

了保障。其次，EPC 总承包商通常会购买相应的保险来覆

盖发生的各种风险。通常，这些保险包括工程施工全过程

保险、第三者责任保险、财产损失保险等，覆盖了施工期

间可能发生的各种意外情况，如人身伤害、财产损失等。

再次，EPC 总承包模式的风险分担机制还可减轻业主的负

担。由于总承包商承担了工程的全部风险，业主无需为项

目中可能发生的问题而担心，更加专注于项目的核心目标

和发展战略，为业主提供了更多的信心和保障，使得园林

景观工程能够更加顺利地进行。最后，EPC 总承包商在承

担风险的同时也有责任和动力采取措施来降低和管理这

些风险。通常会对工程进行全面的风险评估，并采取相应

的措施来规避、减轻或转移风险，保证工程的顺利实施和

高质量完成，包括加强施工安全管理、选择可靠的供应商

和分包商、采用先进的技术和工艺等措施。 

2.3 时间和成本控制 

在园林景观工程中，时间和成本往往是项目管理的关

键要素，直接影响着工程的进度和投资效益
[4]
。首先，EPC

总承包模式强调制定详细的时间计划和成本预算。在项目

启动阶段，总承包商与业主共同制定了详细的时间计划和

成本预算，明确了工程的各项指标和目标，包括工程的起

止时间、工期安排、工作量分配、材料和人力成本等各个

方面，为工程的顺利进行提供了基本保障。其次，EPC 总

承包商通过严格的项目管理和执行，实现了对工程时间和

成本的有效控制。通常建立完善的项目管理体系和组织架

构，明确各个岗位的职责和任务，确保项目的各个环节得

到有效的监督和管理。同时，采用先进的项目管理工具和

技术，如进度计划、成本控制、资源调度等，及时发现和

解决工程中可能出现的问题，保证工程按时完成和在预算

范围内完成。此外，EPC 总承包模式强调与供应商和分包

商的长期合作关系。总承包商通常会与供应商和分包商签

订长期合同，保证物资供应的稳定性和价格的可控性，不

仅降低物资采购的成本，还确保物资的供应能够及时满足

工程的需要，从而有利于工程的顺利进行和成本的控制。

最后，EPC 总承包商在项目执行过程中注重持续改进和优

化。通过不断总结经验教训，优化项目管理流程，提高施

工效率和质量水平，降低成本开支，更好地适应市场环境

和客户需求，提高竞争力，实现项目的长期可持续发展。 

3 园林景观工程 EPC 总承包工程质量控制措施 

3.1 严格的质量管理体系 

严格的质量管理体系是通过建立完善的质量管理机

制和流程，以确保项目质量能够持续稳定地达到预期标

准
[5]
。第一，质量管理体系的建立基于国际标准，通常是

ISO 9001 等相关标准。这些标准提供了一套通用的质量

管理原则和要求，包括质量政策、程序文件、质量手册等，

为质量管理工作提供了基本框架和指导方针，园林景观工

程的总承包商根据标准，结合自身的实际情况和项目需求，

建立适合的质量管理体系。第二，明确各个环节的组织结

构和职责分工。在园林景观工程中，质量管理涉及到设计、

采购、施工、验收等多个环节，需要各个部门和岗位之间

的紧密配合和协作，质量管理体系明确各个岗位的职责和

任务，确保每个环节都能够按照规定的要求进行质量管理

工作，避免出现工作责任模糊、工作流程混乱的情况。第

三，规定详细的质量管理程序和流程，包括从项目启动、

设计阶段到采购、施工、验收等各个环节的质量管理过程，
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明确各项质量管理活动的具体步骤和操作规范，如制定质

量计划、编制质量检查方案、实施质量检查、记录和分析

质量数据等，为质量管理工作提供操作指南和依据，确保

了质量管理工作的有序进行。 

3.2 严格的工程验收标准 

园林景观工程中采用 EPC 总承包管理模式时，实施严

格的工程验收标准是确保工程质量的重要手段。其一，工

程验收标准的制定需要充分考虑到项目的特点和需求。在

园林景观工程中，不同类型的工程项目可能涉及到不同的

设计要求、施工工艺、材料标准等方面，针对不同类型的

工程项目需要制定相应的工程验收标准，通常由业主、设

计方和总承包商共同参与制定，充分考虑到各方的意见和

需求，确保标准的科学性和可操作性。其二，工程验收标

准包括工程质量的各个方面和环节。包括工程设计的合理

性和完整性、施工工艺的可行性和规范性、材料的选用和

质量标准等多个方面，如对于景观设计，验收标准包括设

计方案的美观性、实用性、可持续性等要素；对于施工工

艺，验收标准包括工序的流程、技术要求、安全措施等内

容；对于材料选用，验收标准包括材料的规格、质量证明、

环保标准等要求，确保工程各个环节的质量得到充分考量

和控制。其三，工程验收标准具有操作性和可检验性。验

收标准需要具备明确的评价指标和检测方法，能够在实际

操作中进行有效的评估和检查，如对于工程设计，验收标

准包括了设计方案的符合性评价、技术方案的可行性评估

等内容；对于施工工艺，验收标准包括了施工过程中的质

量控制点、关键节点的验收标准等内容；这些标准具体化

使得验收工作更加具体和可操作，确保工程质量的可检验

性和可控性。 

3.3 提供必要的质量培训和技术支持 

提供必要的质量培训和技术支持旨在提升施工人员

的专业水平和工作质量意识，以确保他们能够理解并执行

工程的质量要求，从而有效控制工程质量
[6]
。一是组织针

对不同岗位的质量培训。培训旨在提升施工人员的专业技

能和质量管理意识，使他们能够更好地理解和执行工程的

质量要求。培训内容涵盖了质量管理知识、施工工艺、操

作规范、安全注意事项等方面，以确保施工人员具备足够

的专业知识和技能，能够胜任各自的工作岗位。通过培训，

施工人员能够更好地理解和执行工程质量标准，提高工作

的准确性和效率，从而保证工程质量的稳定和可靠性。二

是为施工人员提供必要的技术支持。包括解决施工过程中

遇到的技术难题和质量问题，提供相关的技术指导和咨询

服务。在园林景观工程的施工过程中，可能会遇到各种技

术性的挑战和困难，需要及时解决和处理，通过提供技术

支持，帮助施工人员解决施工中的技术难题，确保施工工

艺的规范性和质量的可控性。三是定期组织质量培训和技

术交流活动，旨在分享最新的质量管理理念和技术成果，促

进施工人员之间的交流和学习，提高整个团队的综合素质和

竞争力。质量培训和技术交流活动包括专题讲座、现场观摩、

案例分析、经验分享等形式，覆盖了质量管理、施工工艺、

安全管理等多个方面，通过这些活动，施工人员能够不断学

习和积累经验，提高工作的技能和水平，从而更好地适应工

程质量管理的需要，确保工程质量的稳定和可靠性。 

4 结束语 

在园林景观工程的 EPC 总承包管理中，严格的质量控

制措施至关重要。通过建立严格的质量管理体系、执行严

格的工程验收标准、提供必要的质量培训和技术支持，确

保工程质量稳定可靠，不仅保障工程的顺利进行和预期标

准的达到，也提升了施工队伍的专业水平和整体素质，为

行业的健康发展提供了坚实的基础。 
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城市湿地公园近自然植物群落营建技术研究 

——以黄骅市城西湿地为例 

律 扬 

北京正和恒基滨水生态环境治理股份有限公司，北京 100000 

 

[摘要]城市湿地是一个多专业、多学科协同作用的综合系统，即使是对同一个城市来说也存在着用地属性、地貌、微气候等

的区别。不同区域、不同功能的城市湿地，各自发挥着不同的经济、生态和社会效益，所以研究城市湿地公园近似然植物群

落的营建应该聚焦项目所在区域的环境特点，将理论与实践相结合有针对性地谋划系统工程。基于此，为突出研究的代表性，

本文以河北省黄骅市城西湿地的近自然植物群落配置模式的构建为研究对象，通过详细调研，逐步深入解决科学构建黄骅市

城市湿地的近自然植物群落配置的研究课题。研究的主要内容有：（1）近自然植物群落配置在城市湿地中的基本理论体系；

（2）近自然植物群落配置的物种选择在城市湿地中的研究；（3）城市湿地的近自然植物群落营建技术的研究。 

[关键词]城市湿地；植物群落；自然生态 
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Research on the Construction Technology of Near Natural Plant Communities in Urban 
Wetland Parks 

——Taking the West Wetland of Huanghua City as an Example 

LǛ Yang 

Beijing Zhenghe Hengji Binshui Ecological Environment Treatment Co., Ltd., Beijing, 100000, China 

 

Abstract: Urban wetlands are a comprehensive system with multiple specialties and disciplines working together. Even for the same 

city, there are differences in land use attributes, landforms, microclimates and so on. Urban wetlands with different regions and 

functions play different economic, ecological, and social benefits. Therefore, studying the construction of near similar plant 

communities in urban wetland parks should focus on the environmental characteristics of the project area, and combine theory with 

practice to plan a targeted system engineering. Based on this, in order to highlight the representativeness of the research, this article 

takes the construction of the near natural plant community configuration model of the Chengxi Wetland in Huanghua City, Hebei 

Province as the research object. Through detailed investigation, the research topic of scientifically constructing the near natural plant 

community configuration of the urban wetland in Huanghua City is gradually solved. The main contents of the research include: (1) 

The basic theoretical system of the configuration of near natural plant communities in urban wetlands; (2) Research on species 

selection of near natural plant community configuration in urban wetlands; (3) Research on the construction technology of near natural 

plant communities in urban wetlands. 

Keywords: urban wetlands; plant communities; natural ecology 

 

1 研究背景 

1.1 现代人对自然的渴求 

近年来，伴随着我国综合国力的增强，工业化和城市

化进程日益加快，城市人口数量激增，生态环境恶化已经

成为制约可持续发展的主要因素，人们急需在城市中得到

休憩放松的自然场所。城市湿地在生态保护功能的基础上

兼具科普教育、科学研究、休闲游览等功能，满足现代人

对自然的渴求。 

1.2 “近自然设计”是设计学的趋势 

“近似自然设计”应遵循尊重自然、顺应自然、生态

优先的基本原则，围绕湿地资源全面保护与科学修复制定

有针对性的设计方案，始终将湿地生态保护与修复作为公

园的首要功能定位。遭到破坏的生态系统急需生态修复进

而产生“近自然”思想，其主要的设计手段为模拟自然生

态系统法人运作规律，以达到“设计接近自然”的状态。 

2 城市湿地的近自然植物群落配置的基本理论

体系 

2.1 近自然植物群落恢复理论基本内容 

“近自然植物群落”理念的起源是“环境保护林”概

念。“近自然植物群落”是以生态学的自然植被和群落演

替的基本理论为依据，选择乡土树种，通过人工营造与植被

自然生长的完美结合，低造价地建造以地带性植被类型为目

标，群落结构完整、物种多样性丰富、生物量高、趋于稳定

状态、后期完全遵循自然规律的少人工管理的绿地
[1]
。 



智能城市应用·2024 第7卷 第7期 

Smart City Application.2024,7(7) 

14                                                          Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

通过“近自然植物群落”理念的应用在具有成本效益

的同时，兼具环境、社会和生态效益，并有助于建立韧性

的生态系统，为城市带来更加多元的自然特征和过程，有

利于生物多样性和支持生态系统服务。 

应用近自然植物群落景观理念时，应结合城市实际绿

化发展规划目标，应用多种有效手段和技术，全面提升该

种造景理念的环保价值、观赏价值、文化价值
[2]
。 

2.2 城市湿地的近自然植物群落配置的基本理论体系 

做好城市湿地植物群落配置，首先要建立城市湿地的

近自然植物群落的基本理论体系，是城市湿地建设全面开

展、科学建设的重要基础。近自然植物群落配置在城市湿

地中的基础理论体系是由生态学、园林学、美学的相关原

理构成的。 

（1）生态学对近自然植物配置的指导 

生态学对近自然植物配置倡导的不是人工引导，自然

再恢复，而是按照自然规律，让近自然植物群落进行自我

修复，自然复苏，人类承担的是助力自然自我恢复的角色。 

人工植物群落近自然化改造、植物布置、品种搭配等

各项工作，都要求对种间的相互关系、造林立地的关系与

植物的生态习性有充分的认识，要以生态学理论为指导。

以生态调查为目的，与项目地考察相结合，目的是摸清城

市湿地区域的斑块、廊道、基底，识别受损的生态系统的

主要问题，并在生态环境类似的周边地区，找到健康的参

照生态系统作为参照。 

依据城市生态学的理论，不同地区的生态指标是不同

的，城市湿地的近自然植物材料也是有差别的。根据潜在

自然植被理论，乡土植物经过长期的自然选择及物种演替

后，其特定性状在竞争中具有绝对优势，在特定地区的环

境中具有稳定性
[3]
，提倡城市湿地植物群落配置要充分挖

掘乡土植物的潜力，以乡土树种为主，实现人工植物群落

发展的稳定性和持续性，重视自然群落的特点及生态适应

规律，参照、模拟和利用顶极植物群落的物种及其构成合

理搭配，根据城市不同区域特点和主导功能来选择与之协

调的植物群落配置模式
[4]
。 

（2）园林学对近自然植物配置的指导 

生态学原理包含物种多样性、生态位、互惠共生等，

生态园林的植物配置也要以生态学原理为基础，同时运用

园林中艺术表现的手法，建立高、中、低复层的植物群落，

自下而上将草本、灌木、乔木因地制宜地配置在同一群落

中，植物配置要协调统一，有适宜的季相色彩和科学的层

次区分，有助于充分利用水分、空气、阳光等元素，构成

一个可持续、健康稳定的群落。生态园林与传统的中国园

林在植物配置方法上存在区别，生态园林对城市湿地植物

群落配置核心的归纳有了更加科学的优化的群落结构、品

种选择、和生态服务功能，进而完善城市生态系统的弹性

与韧性，促进人类生存环境的可持续发展。 

（3）美学对近自然植物配置的指导 

随着时代的发展，美学观赏价值在近自然植物配置中

的作用越来越重要。依据不同区域的立地特点，近自然植

物配置体现出复杂性和独特性，同时展现人们的价值取向

和设计者个人的审美观念。 

运用生态美学的思想，不再强调大量植物品种的堆砌，

也不再拘泥于单体植物的美观效果，如形态、色彩、花果

等内容的展示，而是追求整体植物群落尺度、空间，以及反

映当地自然环境条件和区域特征的植物群落，尤其着重展示

植物群落的自然分布特色和立体空间的美感。因此，美学原

理与近自然植物配置相辅相成，贯穿于整个设计过程。 

3 黄骅市城西湿地的近自然植物群落营建技术

研究 

3.1 项目区域典型湿地植物群落组成 

渤海新区黄骅市作为沿海城市，土壤主要为盐渍土，

含盐量在 0.5%～5%之间，肥力较低，加之淡水资源严重

缺乏，矿化度和含氟量较高，且地势较低，排水不畅，土

壤脱盐困难。区域植物群落以盐生沼泽植物为主，群落类

型多样且面积大，以海三棱藨草（Scirpus mariqueter）

群 落 、 大 米 草 （ Spartina anglica ） 群 落 和 芦 苇

（Phragmites australis）群落为主。群落物种丰富，滩

涂湿地植被主要有以下几种群落类型： 

a.海三棱藨草-碱蓬群落，主要分布在围堤外滩涂，

盖度约 90%。偶见互花米草。 

b.芦苇（Phragmites australis）群落/芦苇-互花米

草群落，主要分布在围堤外滩涂，该群落盖度可达80%～95%。

随着演替时间的增加，芦苇群落的盖度一定程度增加，高度

显著增加。该群落内主要伴生种有糙叶苔草（Carex 

scabrifol）、钻形紫菀（Aster sublatus）和碱蓬。 

c.旱柳（Salix matsudana）-柽柳群落/旱柳群落 

项目区域内的自然环境中，海三棱、芦苇、白茅和碱

蓬等在由陆地向海边延伸的过程中逐渐成为优势种群，能

够顽强适应盐碱地环境，生长茂密，且相当面积的芦苇或

海三棱藨草以利防风消浪、护堤，改善生态环境。项目区

域优势种群落演变如下图。 

 
图 1  项目区域优势种群落演变图 
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而在人工植栽的植被优势物种中，海滨木槿等耐盐物

种能良好的适应近海区域的土壤环境，生长茂盛；一期睡

莲等浮叶植物在部分区域有一定的面积分布，而挺水植物

荷花近在芦苇、香蒲群落外围有零星分布。 

3.3 场地现状植物物种分析 

城西湿地项目区内相当一部分滩涂已被人工开发利

用，进行了围垦。滩涂人工围垦阻断了生物群落的演替，

使植被发生变化。滩涂湿地主要分布着芦苇（Phragmites 

australis）、糙叶苔草（Carex scabrifolia）和等盐生

草本植物群落；内部主要分布着旱柳（Salix matsudana）、

柽柳（Tamarix chinensis）等灌木群落。 

但根据不同的围垦建塘时间，植物群落的优势种也不

尽相同，建塘时间越早，物种数越多，即物种丰富度越大。

在围垦时间较短的海塘内，碱蓬、海三棱藨草、互花米草

等耐盐植物比例很高。随着围垦时间的推移，一年蓬、狗

尾草、狗牙根、苦苣菜、画眉草、芦苇等比例逐渐增加。 

随着城西湿地植被演替的进行，土壤含水量与含盐量

的增加趋势得到抑制并逐渐降低，生物多样性逐渐增加，

群落高度和盖度逐渐增加，群落物种均匀度逐渐降低，生

态群落趋于健康稳定。 

3.4 场地植物物种选择与配置 

在对场地现有植被状况以及已恢复建成区域植被调

查分析的基础上，结合该湿地区域的规划建设目标及立地

条件，选择乡土植物，适当引入其他物种。考虑不同植物

类群的空间结构和生态功能，合理选择和配置适合于不同

环境和基地条件下的植被群落结构。 

（1）环境适宜性分析。对植物的选择，分别根据陆

生（乔木、灌木、草本）、水生（挺水、浮叶、沉水）、沼

生以及区域耐盐碱植物的特性和环境适宜条件方面进行

选择分析。 

（2）目标恢复群落。由于项目区域滩涂湿地主要以

海三棱藨草、糙叶苔草、芦苇等盐生、水生草本以及旱柳、

怪柳群落为主，但由于长期围垦造成了退化植物群落结构

的退化。因此，为恢复退化植物群落，将海三棱藨草、芦

苇群落作为目标恢复植物群落。 

（3）构建模式。种植设计理论认为，构建多样植物

组合的关键在于由耐阴植物构成低矮覆被层，由直立茎叶

植物、露生层植物或亚灌木构成上层结构层
[5]
。根据所构

建的湿地类型基底条件、土壤、水文条件的不同，构建与

恢复的目标植物主要以陆生-湿生-水生三类梯度植物群

落为主。其中，陆生类植物通常按照“乔-灌-草”形式的

完全演替序列或“乔-草”“乔-灌”“灌-草”等不完全演

替结构构建。湿生植被则通常分为“湿生乔木型”“湿生

乔草型”和“湿生草本型”。水生植物则分为“挺水-漂浮

-沉水”植物。 

（4）植物选择。根据所构建与恢复湿地类型的不同，

各类型湿地基底环境等生态条件的不同分别对不同类型

湿地进行配置。项目工程区域主要为河流型湿地，湿地植

被按照植被演替规律进行配置。 

由于河流型湿地典型的基底环境主要由河槽、滩地、

河岸缓冲带或江州岛屿构成，这三种生境条件决定着河流

型湿地基底的植物配置。 

由于河槽是水流的主要行泄通道，受水流冲刷，而受

水流方向等条件影响下，河流两岸的冲刷强度不同。冲刷

强的一侧形成相对陡峭的深潭、浅滩，冲刷弱的泥沙淤积

形成浅滩，该区域可作为水生植物配置生长的空间。可根

据水深情况，种植挺水-浮叶-沉水等完全演替结构或挺水、

挺水+沉水、挺水+浮叶等不完全演替结构植物群落。 

河流两侧滩地由于水位的变化，形成高位滩地和低位

滩地。其中低位滩地与河流迎水面相近，主要以湿生草本

或挺水植物为主，如芦苇、香蒲、苔草等。而高位滩地据

水面远，甚至是水淹时间短，主要以耐水湿的乔灌木为主，

如池杉、东方杉等。 

河岸缓冲带、岛屿：缓冲带是河流湿地与周边环境的

过渡地带，具有拦截外部干扰，同时作为湿地功能活动的

开展区域。此外，缓冲带和河流湿地中间岛屿还具有作为

湿地鸟类栖息地、迁徙廊道的功能。因此，岸带和岛屿植

物主要以乔灌草等陆生植物为主，构建岛状林、疏林、密

林等不同类型的鸟类生境林带。 

 
图 2  河流湿地基底植物配置示意图 

 
图 3  岛状林意向图 

4 结论 

通过“近自然植物群落”理念的应用在具有成本效益

的同时，兼具环境、社会和生态效益，并有助于建立韧性

的生态系统，为城市带来更加多元的自然特征和过程，有

利于生物多样性和支持生态系统服务。 
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黄骅市城西湿地属于滨海区，由于围堤内外水陆交换

作用，土壤呈典型的盐碱型土壤，影响部分植物生长，湿

地景观不佳。选择该地区耐盐碱的原生植物群落进行构建

和配置，形成典型的滨海沼泽湿地的耐盐碱植物群落景观；

或者，适当对现状盐碱化土壤进行改良，构建和打造农业

等旅游景观，重塑植被景观风貌。 
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浅析顶管技术在市政给排水施工中的有效应用 
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[摘要]市政给排水工程是城市基础设施建设的重要组成部分，直接关系到市民的日常生活和城市的可持续发展。顶管技术作

为一种非开挖施工技术，在城市给排水施工中具有广泛的应用前景。文中分析了顶管技术的特点，探讨了顶管技术在市政给

排水施工中的应用，并对顶管施工的工艺流程进行了详细阐述，以期为市政给排水施工提供有益的参考。 
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Brief Analysis of Effective Application of Pipe Jacking Technology in Municipal Water Supply 
and Drainage Construction 

GUO Min 
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Abstract: Municipal water supply and drainage engineering is an important component of urban infrastructure construction, directly 

related to the daily life of citizens and the sustainable development of cities. As a non excavation construction technology, pipe jacking 

technology has a wide range of application prospects in urban water supply and drainage construction. This article analyzes the characteristics 

of pipe jacking technology, explores its application in municipal water supply and drainage construction, and elaborates on the process of pipe 

jacking construction in detail, in order to provide useful reference for municipal water supply and drainage construction. 

Keywords: pipe jacking technology; municipal water supply and drainage; construction; application 

 

随着我国城市化进程的加快，城市人口不断增加，对

市政基础设施的需求也越来越大。给排水工程作为城市基

础设施的重要组成部分，其施工质量直接关系到市民的日

常生活和城市的可持续发展。传统的大开挖施工方式在施

工过程中会对周边环境造成很大的影响，如道路拥堵、噪

声污染等，而顶管技术作为一种非开挖施工技术，可以有

效减小对周边环境的影响，提高施工效率，因此在市政给

排水施工中具有广泛的应用前景。 

1 顶管技术的特点 

1.1 非开挖施工 

顶管技术采用非开挖方式进行施工，这使得它在施工

过程中能够避免对地面交通和周边建筑的影响。传统的大

开挖施工方式往往会破坏地面道路，影响交通出行，同时

也会对周边建筑造成震动和噪声污染。而顶管技术则可以

在不破坏地面的情况下，直接从地下进行管道施工，大大

减少了对周边环境的影响。 

1.2 施工速度快 

传统的施工方式往往需要大量的人力和物力，同时施

工周期也较长，而顶管技术采用机械化施工，不仅减少了

人力成本，也大大提高了施工速度。这使得顶管技术在施

工周期上具有明显优势，可以快速完成管道施工，为工程

项目的推进提供了有力保障。 

1.3 施工精度高 

顶管技术通过精密的导向系统来控制施工的方向和

轨迹，确保管道在施工过程中的准确性和稳定性。这种高

精度的施工方式不仅可以减少施工过程中的偏差和失误，

还可以提高管道的质量和使用寿命
[1]
。 

1.4 环境影响小 

顶管技术可以在地下同时进行多个管道的施工，大大

提高了施工效率。而且，顶管技术还可以在各种复杂的地

形和环境中进行施工，不受地面条件和气候的影响。这使

得顶管技术在地下管道施工中具有更广泛的应用范围和

更高的施工质量。 

2 顶管技术原理与工序 

2.1 基本原理 

顶管技术的原理是基于顶管设备的力量将管道推进

到指定位置。顶管设备通常由一个顶管头、一个推进系统

和多个支撑轮组成。顶管头是用来切割土壤和推进管道的

部分，推进系统是用来提供推力的部分，支撑轮是用来支

撑管道和减少摩擦力的部分。当顶管设备开始工作时，顶

管头会切割土壤并推进管道，同时推进系统会提供足够的

推力，使管道能够顺利地推进到指定位置。 

2.2 主要工序 

市政给排水施工中，顶管技术的工序包括多个步骤。

首先，需要进行现场调查和测量，确定管道的起点、终点

和走向。然后，需要选择合适的顶管设备，并根据管道的

直径和长度选择合适的管道材料。接下来，需要进行管道

的预制和连接，确保管道的质量和连接的可靠性。然后，
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需要进行顶管设备的组装和调试，确保设备的正常运行。 

在顶管施工过程中，需要进行土体的支护和加固，以

防止土体塌陷和变形。通常使用泥水平衡法或土压平衡法

进行土体的支护和加固。同时，需要进行管道的测量和调

整，确保管道的直线度和垂直度。在顶管施工过程中，还

需要进行管道的清洗和检查，以确保管道的清洁和无损坏。 

最后，需要进行管道的连接和密封，确保管道的完整

性和密封性。通常使用橡胶圈或焊接方式进行管道的连接

和密封。在顶管施工过程中，还需要进行施工质量的检查

和验收，确保施工质量符合规范和要求
[2]
。市政给排水施

工中，顶管技术的有效应用不仅可以提高施工效率，节省

时间和成本，还可以减少对现有道路和基础设施的破坏，

减少对环境的影响。因此，顶管技术已经成为市政给排水

施工中不可或缺的一项技术。 

3 顶管技术在市政给排水施工中的有效应用 

3.1 顶管的选择 

市政给排水施工中，顶管技术是一种非常有效的方法，

而顶管的选择则是顶管技术中的重要一环。在选择顶管时，

需要考虑多种因素，如管道的材质、直径、长度、施工地

点的地质条件等。 

首先，管道的材质是顶管选择中需要考虑的因素。不

同材质的管道具有不同的性能和适用场合。例如，钢铁管

道具有较高的强度和耐腐蚀性，适用于地质条件复杂或者

需要穿越较长距离的场合；而塑料管道则具有重量轻、安

装方便等优点，适用于地质条件简单或者施工空间受限的

场合。其次，管道的直径和长度。管道的直径需要根据设

计要求和使用需求进行选择，过大或过小的直径都会影响施

工效果和成本。同时，管道的长度也需要根据实际施工需求

进行选择，过长的管道会增加施工难度和成本，过短的管道

则可能导致施工效果不佳。最后，施工地点的地质条件。不

同的地质条件会对顶管的施工效果和成本产生重要影响。例

如，地质条件复杂的地区可能需要使用具有较高强度和耐腐

蚀性的管道，以应对复杂的地层和地下水情况；而在地质条

件简单的地区，则可以选择较为经济和轻便的管道。通过对

管道材质、直径、长度和施工地点地质条件的综合考虑，可

以选用适合的顶管，提高施工效果和降低成本
[3]
。 

3.2 前期准备 

在施工现场的布置中，合理规划是关键。这包括对控

制间、材料间、堆放场所和注水系统的细致安排，确保各

项工作流畅高效。特别要注意选择地势较高、不易受雨水

侵袭的区域，以防工程质量受损。此外，在第一个工作井

中，必须准确安装顶管机发射架与反力架等关键设备，为

后续工作打下坚实基础。对出洞处的顶管机前后土体进行

加固是确保顶管机安全进出的重要步骤。为此，必须对相

应区域的土地进行加固处理，防止因流动的顶管机进洞而

导致泥水流失。同时，在顶进过程中，要避免触变泥浆的

流失，以保证施工的连续性和稳定性。为此，施工现场必

须安装止水装置，以控制泥浆的使用和流动。 

在施工现场的布置中，不仅要考虑实际工作的需要，

更要注重安全和效率。选择合适的场地，合理布置各项设

施，确保各项工作顺利进行。同时，对土地的加固和止水

装置的安装，也是确保工程质量和进度的重要措施。 

3.3 施工工序 

在建筑施工中，穿墙工作是一个重要环节，其质量直

接影响到整个工程的安全和稳定。首先，需要进行穿墙闷

板，将穿墙闷板打开，使工具管能够顶出井外，并安装各

种施工装置。穿墙闷板是穿墙工作的重要工具，它的作用

是固定墙体，防止墙体在施工过程中发生位移。在穿墙闷

板打开后，工具管才能顺利顶出井外，进行穿墙工作。其

次，在穿墙过程中，管中需要填充与压实水泥黏土。水泥

黏土是穿墙工作的重要材料，它的作用是阻水和挡土。在

穿墙过程中，水泥黏土填充在管中，能够有效地防止水流

进入管中，同时也能挡住土体，保证施工的安全。此外，

为了保证穿墙孔外侧距离能够在限定范围之内，还需要对

土体强度和稳定性进行分析。土体的强度和稳定性是穿墙

工作的重要指标，只有保证土体的强度和稳定性，才能确

保穿墙工作的安全。 

在实际展开穿墙工作之前，还需要对穿墙管外侧径注

浆，使其更加稳定。注浆是一种常用的土体加固方法，通

过对穿墙管外侧进行注浆，能够提高土体的强度和稳定性，

保证穿墙工作的安全。总的来说，穿墙工作是一个复杂而

重要的施工环节，需要进行一系列的准备工作。 

3.4 监测点设置 

在实际的顶进作业过程中，精准控制顶进轴线是保证

工程顺利进行的关键。为了确保实际顶进位置与计划顶进

路线的一致性，必须对顶进轴线进行严格的监测和管理。

这种监测不仅需要定期进行，有时也需要根据实际情况进

行不定期的调整。通过这种方式，我们可以确保顶进工作

始终按照设计要求进行，避免因顶进偏差导致的重复施工

或返工，从而提高工程效率，节约成本。 

在实际操作中，当一节混凝土顶管顶进一定距离后，

施工人员需要使用超提刀、千斤顶编组等工具对其进行测

量和校正。这个过程对于保证顶进的准确性至关重要。特

别是在顶管出洞、纠偏和到达终点这三个关键施工环节，

我们需要进行多次重复的测量，以提高测量的精确度。顶

进轴线的测量和校正是一个复杂而繁琐的过程，需要施工

人员的高度专业技能和严谨的工作态度
[4]
。同时，这也是

一个技术性很强的任务，需要使用专业的测量工具和技术。

只有这样，我们才能确保顶进工作的准确性和效率，避免

因顶进偏差导致的工程问题。 

总的来说，对顶进轴线进行定期或不定期测量，是保

证顶进工作顺利进行的重要措施。通过这种方式，我们可

以及时发现和纠正顶进偏差，确保顶进工作始终按照设计

要求进行。这不仅可以提高工程效率，节约成本，也可以
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提高工程质量，避免因顶进偏差导致的工程问题。 

3.5 进出洞处理 

在市政给排水施工中，顶管技术的有效应用起着至关

重要的作用。顶管技术是一种非开挖施工技术，通过顶管

设备将管道从工作井中推进到指定位置，从而实现管道的

铺设。在实际施工中，顶管技术的有效应用可以大大减少

对地面交通和居民生活的影响，提高施工效率，节约成本。 

在市政给排水施工中，要了解管道的土质情况。如果

发现管道处的土质为粉质粘土层，则需要对工作井附近土

质进行处理。这是因为粉质粘土层的土质较软，容易发生

变形，对管道的稳定性和安全性产生影响。因此，对工作

井附近土质进行处理是顶管技术有效应用的关键步骤之

一。井点降水法是处理工作井附近土质的常用方法。通过

在井点附近设置井点，利用井点将地下水抽出，降低地下

水位，使周围的土质变得更加坚固，从而加强土质的强度。

这样可以有效地减少土质的变形，保证管道的稳定性和安

全性。同时，井点降水法还可以减少施工中的涌水问题，

提高施工效率。 

在顶管技术的有效应用中，保证管道处于正常轴线上

也是至关重要的。管道轴线是管道的主要控制线，它决定

了管道的走向和位置。如果管道轴线不正常，将会导致管

道与规划方向不一致，对管道的正常运行和使用产生影响。

因此，在施工过程中，需要通过测量和控制，确保管道轴

线与规划方向相一致。此外，顶管技术的有效应用还需要

考虑施工中的安全和质量问题。在施工过程中，要严格遵

守施工规范和安全操作规程，确保施工安全。同时，还要

注重施工质量，保证管道的施工质量符合设计和规范要求，

确保管道的使用寿命和安全性。 

总之，顶管技术在市政给排水施工中的有效应用，需要

对工作井附近土质进行处理，采用井点降水法加强土质强度，

保证管道处于正常轴线上，同时注重施工安全和质量。只有

这样，才能保证市政给排水施工的顺利进行，提高施工效率，

节约成本，为城市居民提供安全、高效的给排水服务。 

4 顶管施工管理措施 

4.1 完善施工技术，提升施工效率 

首先，施工单位应当不断引进和推广先进的顶管施工

技术，例如全断面开挖技术、激光导向系统等，这些技术

能够提高施工速度和精度，降低施工风险。同时，也要注

重传统施工技术的改进和优化，结合实际情况，创新施工

方法，以适应不同的施工环境。 

其次，提升施工效率需要提高施工人员的能力和素质。

施工单位应定期组织培训，使施工人员熟练掌握各种施工

设备的使用方法，了解新的施工技术，提高他们的专业技

能。此外，还要注重培养施工人员的团队合作意识和责任

心，使他们能够在施工过程中相互协作，共同完成任务。

此外，优化施工组织管理也是提升顶管施工效率的重要措

施。施工单位应合理安排施工计划，确保施工材料和设备

的供应，避免因材料不足或设备故障等原因导致施工中断。

同时，要加强施工现场的安全管理，严格执行安全规定，

防止安全事故的发生。最后，施工单位应与设计单位、业

主等相关方密切沟通，及时解决施工中出现的问题。在施

工前，要充分了解施工现场的地质条件、地下管线分布等

情况，制定合理的施工方案。在施工过程中，要根据实际

情况调整施工计划，确保施工顺利进行。 

总之，完善施工技术、提升施工效率是顶管施工管理

的关键。通过不断引进先进技术、提高施工人员能力、优

化施工组织管理等措施，可以有效提升顶管施工效率，保

证施工质量，降低施工成本。 

4.2 及时更新设备，引进全新技术 

在顶管施工管理中，及时更新设备，引进全新技术是

至关重要的。这不仅可以提高施工效率，还能确保施工质

量。在施工过程中，施工人员应该密切关注设备的运行状

况，一旦发现设备存在问题，就应该立即进行维修或更换。

此外，我们还应该根据施工的具体情况，引进一些全新的

技术，以提高施工效果。 

在顶管施工管理中，施工质量的管理是非常重要的。

这不仅关系到施工的安全，也关系到施工的效果。因此，

施工人员应该在施工过程中，严格按照相关的规定和标准

进行施工，确保施工的质量。此外，在顶管施工管理中，

施工人员还需要注重施工进度的管理。施工人员应该合理

安排施工的时间，确保施工的进度。同时，施工人员也应

该及时解决施工中出现的问题，以避免影响施工的进度。 

5 结语 

顶管技术在市政给排水施工中具有广泛的应用前景，

通过分析顶管技术的特点和优势，探讨其在市政给排水施

工中的应用，并对顶管施工的工艺流程进行详细阐述，为

市政给排水施工提供了有益的参考。在今后的工作中，还

需进一步研究和优化顶管技术，提高其在市政给排水施工

中的应用水平，为我国城市基础设施建设贡献力量。 
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[摘要]随着 2023 年年初，CHATGPT 在国内逐渐掀起一股人工智能（AI）热潮，似乎标志着人类科技发展出现了一个新的转折

点，日常生活即将面临着翻天覆地的变革，也开始席卷到景观设计等行业当中。文中简要概述了目前景观行业可以运用的人

工智能技术及其操作方法，着重介绍了 Stable Diffusion 和 CHATGPT 两种不同类型平台分别在景观项目图像处理和文字处理

方面的利与弊，并展望了人工智能技术在设计行业的巨大潜能。 
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Landscape Design Assisted by Artificial Intelligence 
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Abstract: With the beginning of 2023, CHATGPT has gradually sparked a wave of artificial intelligence (AI) in China, seemingly 

marking a new turning point in the development of human technology. Daily life is about to face earth shaking changes and is also 

beginning to sweep into industries such as landscape design. The article provides a brief overview of the current artificial intelligence 

technologies and their operating methods that can be applied in the landscape industry, with a focus on the advantages and 

disadvantages of Stable Diffusion and CHATGPT, two different types of platforms, in image and text processing of landscape projects, 

which also looks forward to the enormous potential of artificial intelligence technologies in the design industry. 

Keywords: artificial intelligence; landscape design; image processing; design assistance 

 

引言 

作为土建行业的一部分，景观专业设计与制图在过去

三十年中经历了重大变革。20世纪90年代计算机的普及逐

渐替代了传统纸笔制图的方法，而 2010 年左右大数据的兴

起带来了网络时代新的篇章，建筑景观等行业在设计方法上

更新迭代层出不穷。十年后的今天，AI 工具悄然进入爆发

式增长阶段，不仅进入普通人的生活，国内外各大公司也纷

纷展开相应的应用研究。过去已经为人广泛运用的人工智能

领域包括：基于大数据的自动用户信息收集和分析功能（例

如广告推广、视频推送等）；语言/语音识别及回应功能（例

如天猫精灵、手机智能管家等）以及图像识别与处理功能（例

如人脸识别、自动驾驶或者医疗影像诊断）等。 

1 AI 辅助设计的发展 

景观项目实施过程中，设计方案的确定不仅要经过专

业人士的评审，也要得到政府部门和广大人民群众等非专

业人士的认可，往往需要用直观的方式表达设计效果。过

去，设计师通过大量的时间和工作量，制作模型和效果图

来描绘项目建成后的图景，但其精确程度往往取决于设计

师或者效果图公司的制图能力，同一设计方案可能出现效

果南辕北辙的情况。此外，对于想要表达设计理念的非专

业人士，如业主或者参与讨论的公众，要准确表达出自己

的修改意见则更为困难。因此，AI 制图功能可以较好地

解决这个问题，借助新兴的相关辅助技术，不需要长时间

的建模与渲染，也不需要特殊专业技能，人人都可以快速

表达自己的设计。 

基于图像识别与处理功能衍生而出的 AI 制图功能是

目前景观设计行业可以重点运用的一个人工智能分支，一

般是基于描述性文本或草图生成成品图像或视频，不仅具

有速度快、效果好的优点，更可以基于同一输入生成多种

结果，供人挑选。 

类似软件的应用也存在一定缺陷，即每次生成的图像

都是随机的，不能完全展现设计师的理念，而更偏向于一

种意向图。生成的结果可以用于方案前期的交流，但是无

法因地制宜生成跟设计场地完全匹配的图像，可以用于建

筑物、景观构筑物等造型。 

通过计算机的深度学习能力，建造庞大的景观平面设

计图像数据库，可以引导 AI 对其进行学习，使之能够从

简单的现状布局中预测多种设计方案。目前该方法尚不成

熟，研究者仅尝试用于小型住宅庭院景观设计中，此外也

未形成能够为广大设计师普遍应用的软件成果。我们正处

在一场信息革命之中，人工智能高速发展，现在的探索能

够为将来带来无限可能。 

2 常用设计辅助 AI 

近年来出现了各类针对非计算机专业的普通人士，如

景观设计师的用户友好型人工智能平台。 

DALL-E 与更为知名的 ChatGPT 同属于 OpenAI 开发，
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具有四大基本功能：基于概念、属性、风格等文本描述生

成逼真的图像；画外画，即在原本的图片之外进行扩展；

在既有图片中，通过语言描述对图片中的局部要素进行删

改，保留其他部分不变；对既有图片进行变形。 

MidJourney 是一款目前较为流行的人工智能图像生

成软件。其基本工作流程是，用户输入关键词，软件据此

生成四张草图，如果用户对某张草图认可，可以进行下一

步，如果所有草图都不符合用户预期，则可以重新生成不

同的草图。重复输入相同的关键词，软件也不会产生相同

的结果。程序每一次都会随机选择网络上的图像进行匹配，

并赋予其变形，因此每一张生成的图像可以说都是独一无

二的。MidJourney 目前有三个主要功能：用文本生成图

片；用图片生成描述性文本；用多张图片合成图像。 

Stable Diffusion 的基本功能同样是通过本文描述

生成图像，但经过扩展后，可以生成一系列微小变化的图

像，拼接在一起即可以创建视频。相对其他 AI 平台而言，

其最大优势是作为一个开源平台，它可以通过大量的训练

加以改进，最终形成更适合设计师个人风格的成果。 

ChatGPT 是目前最为知名的语言类 AI 模型，目前其

应用范围包括辅助设计、促进设计师之间的交流与学习等。

GPT 通过学习景观、建筑、规划等相关学科的发展历程、

风格流派、历史背景和理论基础，能够对现有景观设计作

品作出分析评价。对于异地不同文化背景的项目，运用

AI 平台也能弥补语言和距离的鸿沟，有助于加深设计师

对于不熟悉项目地的了解。 

3 Stable Diffusion 在景观设计中的应用 

Stable diffusion 是图像生成类的 AI 平台，因此其

在景观设计中的应用重点在表现方面，可以帮助设计师快

速提升设计效果，目前主要有以下三种运用方式： 

3.1 效果图制作 

确定方案后，Stable Diffusion 可以辅助景观设计

师制作效果图。可以采取的方式有文字描述生成效果图和

依据手绘草稿生成效果图两种。 

首先，设计师需要思考本项目的表达需求，确定图纸

形式，鸟瞰图或是人视图，以及设计风格、设计主体、主

要应包括的元素等等，并将之提炼成关键词。 

其后，用描述性的语句将关键词输入平台界面，包括

正向的词汇和负向词汇，如“秋季滨水城市公园”“不应

出现行人和车辆”等，其中也能对各类元素所占比例进行

约定，例如“天空占比 50%”，“水域占比 30%”等，描述

尽量详细具体，才能更为精确地控制出图效果。 

最后，需要设计师依据经验设定各类参数，并能够以

低分辨率模式迅速预览图片。 

一次出图一般而言难以完全满足设计师的所有要求，

可以根据预览图片，继续调整关键词描述语句和相关参数，

直到生成与设计理念最接近的图像为止。 

实际操作中，单纯凭借文字描述很难生成让设计师满

意的效果图，此时可以借助手绘草稿生成效果图或者后期

局部修改来达到更好的效果。草图既可以是设计师的手绘

稿，也可以是导出的模型参考，或者其他类型的参考图，

在借助草图的同时，也可以继续采用文字描述加强对出图

效果的控制。有了草图，设计师几乎可以完全控制整体构

图形式，大的建构筑物比例形态，方案整体元素等，极大

地加强了出图准确性。 

3.2 CAD 生成彩平图 

利用 CAD 线稿生成彩平图的模式与手绘草稿生成效

果图的原理基本一致，在输入 CAD 图纸的时候选择线稿方

式，在原图旁成功生成一幅黑底白线图像，即 CAD 图纸已

完全被 AI 识别。调整参数以得到高分辨率成果。随后同

其他效果图一样，通过输入关键词控制整体元素、风格，

其中应强调为平面图，最后一键生成图像，进行预览，如

果有较大问题可以多次重新生成，直到得到最优结果。 

3.3 辅助制作分析图 

利用 stable diffusion 的图生图功能还能够辅助景

观分析图的绘制，例如，某方案需要展示多种类型的景观

岸线设计分析，可以通过描述生成某种特定的岸线活动示

意图，其后在关键词中，约定改变比例仅 50%或者更低，

并同时保留水域部分，强调图片关键词为滨水驳岸，即可

以由此生成多种不同的岸线活动类型，甚至可以同时生成

多张分析图，极大降低了设计师的重复绘图工作。 

3.4 局部修改 

如果通过上述步骤，得到的效果图或者平面图，大体

让人满意，但是仅有局部不符合设计师预期，希望在保留

其他部分的前提下修改局部图片，AI 平台也能够满足。

另一种情况下，设计师首先拥有一张现状照片，需要告诉

业主对其中某个区域进行改造，并展示之后的效果，或者

制作具有真实周边环境的效果图等，也可以采用上述功能。 

局部修改需要采用图层蒙版功能，与 Photoshop 中的

蒙版功能十分类似。可以在平台中采用画笔工具手绘出模

板区域，即需要修改的区域（或是选择反向，即仅保留蒙

版中的内容，重绘图片中的其他区域）。之后采取同样的

方式，输入关键词描述需要修改的内容，调整参数以达到

最佳画面效果，最后便可以一键生成成品效果图。 

4 CHATGPT 在景观设计中的应用 

不同于 stable diffusion，ChatGPT 不能胜任直接的

绘图工作，但是具备强大的文字能力及一定的独立思考性，

可以在设计理念和方案上给予极大的帮助，与 stable 

diffusion 结合使用，图文并茂，几乎可以辅助设计师轻

松完成任何设计项目的全套流程。 

4.1 背景资料收集及理念生成 

ChatGPT 需要针对设计师的提问来进行回答，因此，

在开展 AI 平台工作前，设计师需要准确梳理项目任务书



智能城市应用·2024 第7卷 第7期 

Smart City Application.2024,7(7) 

22                                                          Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

中的信息，如项目的地理位置、规模、主要功能要求、使

用人群、现状交通等。根据设计需求，就上述信息向 GPT

进行分条阐述并提问，例如，可以询问当地气候条件、植

被覆盖情况、历史文化背景等。设计师在此基础上对当地

情况进行归纳总结，得到设计背景。 

在分析了设计背景的基础上，设计师如果已经建立了

基本的设计理念，可以就此与 GPT 展开探讨，询问这个理

念的合理性与建议，依据GPT的反馈，对其进行完善与提升。

如果设计师起初并没有灵感，也可以直接向 GPT 提问，由

AI 提供多个参考，如果设计师对某个角度特别侧重，例如

历史文化或者生态环境，也可以向 AI 强调设计理念的偏向

性。最后，结合 AI 的建议与设计师自身的判断，得到既符

合项目实际，又能够体现设计风格与创新思维的设计主题。 

4.2 场地分析及设计建议 

由于 ChatGPT 并不具备图片处理功能，因此很难完全

凭借 AI 来分析场地，需要设计师对现状情况进行详细描

述，这也是设计师进行自我梳理，厘清思路的过程。AI

不仅可以作为一款咨询工具，也可以作为一个设计伙伴，

共同探讨，碰撞思维的火花。最终，可以根据 AI 提出的

设计建议，得出场地出入口及路径设置、整体风格、功能

类型等设计基础。 

4.3 参数化设计编程 

参数化设计是一种利用数学模型和计算机算法，基于

参数化建模和计算机辅助的设计方法，在景观设计领域，

利用参数化可以实现设计造型的灵活性和可控性，借助

Grasshopper、Rhino、Dynamo 等常用设计软件，设计师

通过编程方式生成非线性的复杂且独特的造型，打破传统

设计手法局限。但并不是所有的景观设计师都具备强大的

编程能力，难以随心所欲勾勒出心目中的造型，此时，借

助 ChatGPT 的编程能力，可以通过详细描述需要生成的造

型，要求 AI 写出具体的程序命令。设计师将程序复制粘

贴到参数化设计软件中，可以验证设计效果，大部分情况

下，AI 编写的程序并不能一次就完全满足设计师的期待，

因此需要根据实际效果提出修改意见，并返回 ChatGPT

要求其修改，经过多次实验，最终可以得到最大程度接近

设计意图的参数化造型。 

4.4 特殊构筑物设计 

景观设计方案中，往往有一处或者多处作为点景效果

的特殊构筑物，一般为造型美观或独特的景观亭、景观塔

等，需要设计师进行深入的思考。设计让人眼前一亮的特

殊构筑物并不是一蹴而就的，当设计陷入瓶颈，可以与

ChatGPT 进行讨论，介绍现有资料与自己的思路，要求 AI

提供该构筑物的多种设计方向或者案例以供参考，据此来

增加自己的设计灵感。 

4.5 植物配置设计 

在植物配置环节，设计师可以通过输入现状环境、土

壤信息、项目类型、周边生态、色彩要求、观赏需求等基

础资料，要求 ChatGPT 给出合适的植物配置品种、搭配比

例以及空间布局。当设计师完成植物配置方案后，也可以

反向输入，要求 AI 给出优化建议。 

5 AI 辅助设计的局限性 

无论是 AI 辅助出图工具还是 AI 文字处理工具，目前

来看都具有一定局限性，设计师在使用过程中不能对其全

然信任，而需要保留自己的判断。辅助出图工具目前仍具

有很大的随机性，不能完全按照设计师的意图创作图纸，

因此在目前的使用中更类似于意向图而非设计图，或者另

一种情况，由 AI 平台制作出方案后，设计师修改自己的

方案向其靠拢，这样就由 AI 来主导随机的方案，而设计

师反而成为了表达的工具。 

ChatGPT 或者其他国产 AI 软件，例如文心一言、通

义千问等则存在另一方面的问题，由于 AI 具备一定的创

造性，可能会就设计师提问而创造出不存在的知识，或者

给出主观臆测的设计建议，导致设计方案整体出现偏差。 

6 结束语 

即使在人工智能技术仅仅是初步发展的今天，利用现

有不算成熟的技术，已经可以让景观设计师窥见未来项目

中可能出现的无限可能了。既有的人工智能技术，虽然还

存在一定缺陷，但已经展现出了巨大潜能。其中最大的优

势莫过于速度，AI 制图软件可以几秒钟内生成一副图像，

并且依据关键词的改变可以无限重复，不会疲惫，从这一

点而言，已经远远胜过所有的人力效果图劳动。在缺陷方

面，除了表达准确性的问题外，可能还存在一些作品版权、

文化偏见等方面的问题。此外，人工智能现如今仍在不断

学习进步，现阶段景观设计师仍然在项目中作为设计主体，

AI 仅仅只是起到辅助作用客体，信息技术革命在不久的

将来也有可能会颠覆设计师与人工智能的地位。 
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城市轨道交通风险管控和隐患排查双重预防机制的探讨 
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[摘要]截至 2023 年底月，我国已开通运营的地铁、轻轨、单轨等城市轨道交通运营里程超过一万公里。随着运营里程不断扩

大，城市轨道交通安全运营的压力日益加大，各地运营安全事故时有发生，郑州、上海、北京地铁相继发生了雨水倒灌、站

台门夹人和列车追尾等事故，给人民群众生命财产安全造成了较大损失，也暴露出在城市轨道交通运营安全管理上存在一些

薄弱环节。为保障城市轨道交通安全稳定运营，安全风险分级管控和隐患排查治理双重预防机制的落实具有重要意义。 

[关键词]城市轨道交通；双重预防机制；风险分级管控；隐患排查治理 

DOI：10.33142/sca.v7i7.12795  中图分类号：U231.3  文献标识码：A 

 

Discussion on the Dual Prevention Mechanism of Risk Control and Hidden Danger 
Investigation in Urban Rail Transit 

XU Shilong 

Wuhu Yunda Rail Transit Construction and Operation Co., Ltd., Wuhu, Anhui, 241000, China 

 

Abstract: As of the end of 2023, the operating mileage of urban rail transit systems such as subways, light rails, and monorails in 

China has exceeded 10,000 kilometers. With the continuous expansion of operating mileage, the pressure on the safe operation of 

urban rail transit is increasing. Safety accidents occur from time to time in various regions, such as rainwater backflow, platform door 

jamming, and train rear end collisions in the subways of Zhengzhou, Shanghai, and Beijing. These accidents have caused significant 

losses to the safety of people's lives and property, and have also exposed some weak links in the safety management of urban rail 

transit operation. The implementation of a dual prevention mechanism of safety risk classification control and hidden danger 

investigation and treatment is of great significance to ensure the safe and stable operation of urban rail transit. 

Keywords: urban rail transit; dual prevention mechanism; risk grading control; hazard investigation and treatment 

 

引言 

近年来，城市轨道交通建设规模在不断扩大，地铁、

轻轨、单轨作为重要运输工具，人流量相对集中、密集，

运营安全管理的工作也越来越受到关注，频繁发生的安全

事故给人们敲响了警钟。因此，为了保障安全风险分级管

控和隐患排查治理的双重预防机制稳步推进，如何确保双

重预防机制有效开展和落实，并形成运营安全管理的长效

机制，成为运营单位安全管理的关键环节。 

1 城市轨道交通双重预防机制的重要性 

交通运输部于 2019 年制定了《城市轨道交通运营安

全风险分级管控和隐患排查治理管理办法》，在 2021 年新

修改的《中华人民共和国安全生产法》第四条中增加了构

建安全风险分级管控和隐患排查治理双重预防机制，健全

风险防范化解机制等相关内容。 

双重预防机制两者是相辅而成的，是城市轨道交通安

全管理的重要环节，为保障城市轨道交通安全运营生产，

必须在运营的全流程、生命周期、全过程开展双重预防工

作。因为安全风险管控措施失效就会形成隐患，隐患治理

不及时就可能导致事故的发生，需要通过双重预防的工作

机制，识别风险、管控风险、排查隐患、治理隐患，通过

不断地改进和提升把风险和隐患控制在可控状态。 

2 风险分级管控 

城市轨道交通安全风险管理是一个不断变化的动态

过程，具有较强的行业特性，涉及设施监测养护、设备运

行维修、行车组织、客运组织、运行环境等业务板，受运

营模式和线网规模经常发生变化等外部影响较大，同时人

员变化也较大，伴随着众多人员更替、岗位变更，在不同

阶段的安全风险管理也有了不断的变化。 

2.1 风险因素 

城市轨道交通安全管理，通过分析风险因素，剖析安

全风险的形成原因，并制定相应的制度和应急措施，实现

闭环管理，是安全管理工作开展顺利的关键。 

2.1.1 人的因素 

在城市轨道交通运营过程中，运营参与的主体主要为

员工和乘客，员工是保障安全运营的重要屏障，乘客是运

营服务的主体。除了员工本身的能力素质、应急处置能力，

乘客本身的安全素质也是其中非常重要的因素所在。 

人的因素方面主要体现在，人员违章作业、岗位专业知

识欠缺、突发状况处置不力等方面。一是运营中的员工违章

作业是事故发生的原因所在，因员工自身对规章制度的掌握

程度不够，未能按规章制度要求执行落实，引发安全事故；

二是部分员工对所在岗位的专业知识不足，缺少实践经验，
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导致工作人员在岗位工作过程中无法达到岗位的基本要求，

容易犯错；三是在面临突发状况时，无法冷静的按照预案进

行处置，导致事态扩大。因此各岗位要强化和落实岗位规章

制度培训和应急演练，提高岗位操作能力和应急处置能力。 

2.1.2 物的因素 

城市轨道交通各设施设备的运行状态直接关系运营

服务质量以及运营安全，涉及的主要设备有车辆、供电系

统、消防系统、线路及轨道系统、机电系统、通信系统、

信号系统、环境与设备监控系统等。未能及时掌握设施设

备的运营状态，未及时获取设备的异常信息，进而又未将

故障的设施设备采取有效隔离和进行预先处理，也是导致

事故发生的风险因素。 

2.1.3 环境因素 

影响城市轨道交通运营安全的环境因素，主要包含运

营过程中有可能会发生的大风、暴雨、冰冻、地震等自然

灾害。同时，轨道交通保护区管理、安检安保管理等社会

面防控也是安全运营的一个重要环境因素。因此，对内做

好突发情况下的演练和日常巡视，对外及时获取外部环境

变化，提前做好准备工作，及时响应突发自然灾害下的应

急处置，也是要注重的一个方面。 

2.1.4 管理因素 

管理因素主要体现在制度和人员管理两方面，安全管

理中规章制度不健全可导致无规范的工作流程，人员管理

不到位会导致不按规章执行，从而引发各类事故的发生。

因此，制定合理健全的规章制度，并通过有效的管理手段

进行管理，是保障安全运营的基础，若职责不清、制度不

明、组织无序，必然会导致管理混乱等一系列问题。 

2.2 风险辨识 

城市轨道交通运营单位应根据业务板块、设施设备配

置、运行环境、安全管理水平等情况，对可能产生的风险

进行辨识和细化，逐项确定安全风险等级和风险管控措施，

并形成本单位运营安全风险数据库。  

2.3 风险分级管控 

按照发生风险事件可能性和后果严重程度，安全风险

等级可划分为重大、较大、一般、较小四个等级。城市轨

道交通运营单位应按照“分级管控”原则，建立健全风险

管控工作机制，建立健全公司风险管控规章制度，明确不

同等级风险管控责任分工，并细化岗位责任。 

2.4 风险管控措施 

城市轨道交通运营单位应针对不同等级的风险，分别

制定管控措施，将风险尤其是重大风险控制在可接受的程

度，管控措施可从以下几方面进行细化和落实。 

工程技术措施是指作业、设备设施本身固有的控制措

施，通常采用的工程技术措施有消除、预防、减弱、隔离、

警告等。制度管理措施包括制定管理、考核制度，成立安

全管理组织机构，制定操作规程等。教育培训措施可以通

过对员工开展安全培训，提高员工的安全知识和安全技能

水平，使员工掌握识别危害因素的方法和防控措施等。个

体防护措施主要是按规定配备使用个体防护用品。应急处

置措施包括制定应急方案、现场处置方案，储备应急物资、

应急装备，开展应急演练等。 

3 隐患排查治理 

根据城市轨道交通运营特点，为保障安全稳定运营，

进一步落实安全生产主体责任，城市轨道交通运营单位应

当全面开展隐患排查治理工作，及时发现运营过程中的不

安全因素，通过有效的治理将隐患消除在萌芽状态下，避

免隐患进一步演化成事故，提高安全管理水平，从而确保

城市轨道交通安全稳定运行。 

3.1 隐患排查手册 

城市轨道交通运营单位各岗位应对照风险数据库，分析

所列风险管控措施弱化、失效、缺失可能产生的隐患，形成

本岗位的隐患排查手册。隐患排查手册的排查项目应由两部

分组成，一部分主要来源于运营单位风险数据库，另一部分

来源于专业相关的标准规范。各岗位应按隐患排查手册明确

的排查内容、排查方法、排查周期等开展隐患排查工作。 

3.2 隐患排查方法 

隐患排查是确保安全的重要手段，它涉及多种方法，

以确保所有潜在的安全问题都被识别和解决，以下是一些

常用的隐患排查基本方法。 

直观经验法是依靠排查人员的经验、能力和判断等直

接发现事故隐患。基本分析法是对照隐患排查手册的内容

进行分析，发现人的不安全行为、物的不安全状态、管理

上的缺陷等情形，确定本岗位具体安全隐患。安全分析法

是把本岗位的作业标准进行分解和分析，将一项作业划分

为若干个作业单元，并逐项排查每个作业单元可能产生的

安全隐患，以确保作业活动每个作业单元的安全性。安全

检查表法是综合分析岗位已发生的隐患和可能产生的隐

患，形成数据库，并按照数据库进行逐项分解形成标准的

检查表，利用检查表对岗位的各环节进行安全隐患排查。

安全标准化法是参照安全生产标准化的内容编制考评表，

并明确考评内容和打分标准，并按照考评表进行逐项检查

和评分，考评表中不合格的项目就是安全隐患。 

此外，还包括风险矩阵评价法，这是一种根据事故发

生的可能性和事件后果来评估风险的方法。每种方法都有

其适用场景和优势，在实际应用中，应根据具体情况选择

合适的隐患排查方法。 

3.3 隐患分级 

根据隐患特点以及治理能力隐患可分为重大隐患和

一般隐患，根据不同的隐患等级制定相应的治理方案和措

施，并明治理责任人和治理时限。对于重大隐患应由公司

主要负责人组织制定重大事故隐患治理方案，明确治理机

构或责任部门，治理机构或责任部门编制重大事故隐患治

理方案，明确治理目标、治理措施、治理人员、治理时限、

安全措施和应急预案等内容。对于一般隐患的整改明确整

改责任人、整改要求、整改时限等内容，指定班组负责人

为一般隐患整改落实责任人，立即组织整改。 
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3.4 隐患治理的方法 

隐患治理措施是确保生产安全的重要手段，需要从工

程技术、管理、教育和防护等多个方面入手，全面消除或

控制危险因素，确保人员和财产安全。 

采取技术措施对设施设备、现场作业方式、工作流程

等进行改善和优化，使存在的危险因素进行消除或控制，

达到消除或减少隐患造成的损失的目的。例如，对设备进

行定期维护、更换老旧部件、增加防护措施、利用技术监

控手段等。采取管理措施制定各项安全管理制度和规程，

明确各岗位的标准化作业流程和应急处置措施，同时通过

奖惩的手段对遵守规程的人员进行鼓励、表彰和奖励，对

违反规程的人员进行通报、批评或调离工作岗位，形成公

司上下各岗位人员各司其职、遵章守纪、杜绝违章操作和

违章指挥的工作氛围。通过加强管理，塑造更为可行的适

合企业安全发展需要的管理体系和安全文化体系，确保原

危险因素消失或消减，避免事故发生。例如，制定严格的

安全管理制度、明确工作标准、加强员工安全培训等。 

4 双重预防机制在实际应用中存在的问题 

目前城市轨道交通运营企业均能推行双重预防机制，

但在实际落实和执行过程中，仍存在落实效果不佳、双体

系未能有机融合、动态管控不足等诸多问题，需不断地提

升和完善。 

4.1 落实效果不佳 

城市轨道交通运营企业对于双重预防机制的理解、执

行和实际落实过程中，存在着重视程度不够、理解认识不

足、落实效果不佳等问题。双重预防机制不只是安全管理

人员的事，是全体人员的事，要自上而下全员开展，领导

不重视会引起一系列联锁问题，最终导致公司的各项制度

只停留在纸面或简单机械地执行，各层级没有真正理解双

重预防机制的内涵和指导意义。 

4.2 双重预防机制未互相结合 

在城市轨道交通安全管理过程中，风险管理是安全管

理的首要任务和关键步骤，风险辨识和评估不到位，导致

潜在的危险源没有充分地暴露，处于失管甚至失控状态，

最终演变成隐患。隐患排查是安全管理的手段，更是风险

管控的延伸，而隐患治理的目的就是消除风险。因此，风

险分级管控和隐患排查治理既是两个独立管理机制，又是

互相促进、协同推进的关系，二者缺一不可。但在城市轨

道交通的运营管理中，对两者的结合存在着较大的优化空

间，在一定程度上削弱了两重预防机制的配合协同质量。 

4.3 动态管控仍需优化 

城市轨道交通运营时刻都在面对着不同的情况与态

势，因此双重预防机制的管控和落实也应当实现动态化管理。

但在落实风险分级管控体系和隐患排查治理工作过程中，风

险数据库、隐患排查手册变更不及时，不能满足工作需要，

造成了城市轨道交通运营体系中，查找出风险管和制定的管

控措施不足，在隐患排查工作过程中无法获得高质量的工作

效果，对相应的运行事故也没有起到有效的遏制作用。 

5 双重预防机制的提升方向 

5.1 提高风险辨识质量 

风险分级管控应当从风险辨识和评估等相关环节入

手，有效提升风险点辨识质量，这样有助于对后续的风险

管控和预警体系开展起到重要的铺垫作用，也能为隐患排

查手册的编制提供依据，提高隐患排查质量，而且也能够

配合培训和监督检查程序形成更加科学闭环的循环体系。 

5.2 提升隐患排查可操作性 

将隐患排查工作与日常生产作业进行深度结合，全面

提升城市轨道交通运营管理的严密性，隐患排查相关工作

的执行标准应当具体化、清单化、可视化，提升岗位人员

工作的可操作性。同时应当注重隐患排查的过程管控效果，

对存在的隐患进行及时的分级治理。 

5.3 推进安全生产标准化建设 

推行安全标准化建设，明确各层级和各岗位的工作标

准和作业体系，规范安全管理工作的重点和核心内容，落实

企业安全管理的主体责任，制定双重预防机制的风险管控内

容和隐患排查重点。通过安全标准化的自评及第三方单位的

诊断和复评机制，查找风险管控的薄弱环节和隐患排查的不

足，不断完善和提升双重预防机制的指导作用和执行效果。 

5.4 有效利用信息化管控手段 

建设安全信息化系统，通过信息化系统对各级风险管

控和隐患排查过程数据统计，查找分析安全管理的薄弱环

节，评估双重预防机制的执行效果。根据风险管控的效果

和隐患治理整体态势，分析人、物、环、管等方面致险因

素，同时对异常事件进行报警和提示，推动双重预防机制

动态运行，不断优化双重预防机制的工作方法和管理手段，

持续健全、规范轨道交通运营双重预防工作机制。 

6 结束语 

安全是城市轨道交通运营工作的基础和首要责任，实

行双重预防机制，通过“点、线、面”的结合，将双重预

防机制各项工作责任分解落实到位，是对安全意识的强化、

安全理念的提升、工作思路的优化，有利于安全基础工作

的加强和各项措施的落实。城市轨道交通运营企业通过对

双重预防机制的不断深入、深化和动态管理，落实全员安

全生产责任制，提升各层级安全管理能力和管理水平，有

效预防各类安全事故的发生，提高运营服务质量。 
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[摘要]交通客流与站点特征的精准分析，对缓解城市交通拥堵，促进轨道交通的良好运营起着至关重要的作用。文中以成都

市轨道交通为例，基于 AFC 数据完成客流特征分析，并采用改进的 k-means 算法对成都地铁 1、2、3 号线 104 个站点进行聚

类，最终分为居住导向型、就业导向型、职住交错型、职住交错偏居住型、职住交错偏就业型和综合型 6 类站点。望为后续

车站发展规划及周边土地利用等提供参考依据。 
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Abstract: The precise analysis of passenger flow and station characteristics plays a crucial role in alleviating urban traffic congestion 

and promoting the good operation of rail transit. Taking Chengdu rail transit as an example, this article completes passenger flow 

characteristic analysis based on AFC data, and uses an improved k-means algorithm to cluster 104 stations on Chengdu Metro Lines 1, 

2 and 3. Finally, it is divided into six types of stations: residential oriented, employment oriented, occupational residential staggered, 

occupational residential staggered, occupational residential staggered, and employment oriented, and comprehensive, which will 

provide reference for the development planning of subsequent stations and the utilization of surrounding land. 

Keywords: rail transit; AFC data; passenger flow characteristics; K-means algorithm 

 

1 研究背景 

城市轨道交通因其环保、准时、运载量大等优点，正

逐渐成为日常居民出行的主要交通工具之一。然而有限的

运输资源、站点客流时空不均等成为急需解决的难题。为

此科学分析交通客流特征，准确识别站点类别，对于城市

轨道线网规划起着至关重要的作用。 

聚类算法作为数据挖掘的重要技术，已被广泛应用在

人工智能、城市交通等领域
[1]
。其中 K-means 聚类算法因

其简单高效、可扩展性强，且对于噪声数据具有一定的容

忍性，获得了广泛应用。大批学者加入了对算法的研究和

改进。如陈玉如，王才雪等基于 Hadoop 平台对深圳通刷

卡数据进行客流特征分析，并采用聚类算法进行站点聚类，

并将站点分为居住区车站、居住办公组团车站、一般车站、

交通枢纽区车站以及商业区车站 5 类
[2]
。王晨，石俊刚等

结合 AFC 客流数据，提出一种基于 K-means 算法的双层规

划聚类方法对全线所有车站进行聚类并划分车站类型
[3]
。

但部分学者在完成交通站点聚类时，对聚类因素及算法考

虑不够全面。为此，本文以成都市为例，选取 2020 年 1

月 6 日至 1 月 31 日成都地铁 1、2、3、4、5、7 和 10 号

线的客流数据为研究对象，每日客流时段为 5:00～24:00。

基于 AFC 数据分析城市轨道交通客流特征，运用 K-means

聚类分析法进行站点分类，以对不同属性的站点合理分配

各类资源，为优化车站运营管理提供参考依据。 

2 成都市轨道交通客流特征分析 

2.1 AFC 数据及处理 

成都地铁于 2010 年开始通车运营，截至 2023 年末，

已开通线路 13 条，累计运送旅客 115 亿人/次，运营里程

达 601.7 公里，已成为成都居民出行的主要方式。本部分

依据成都市轨道交通自动收费系统（Automatic Fare 

Collection System，简称 AFC）记录的历史刷卡数据完

成客流分析。笔者首先对刷卡数据进行清洗，研究数据已

无重复和缺失现象。其次，选取 2020 年 1 月某一工作日

的客流数据，从线路、站点以及时间维度对成都地铁客流

数据进行分类统计，完成客流特征分析。 

2.2 客流特征分析 

2.2.1 线路客流特征分析 

成都市轨道交通不同线路客流量存在明显差异，但同

一线路的进、出站客流量大体相等。无论进站还是出站时

间段，各线路总运量排名为：2 号线＞3 号线＞1 号线＞4

号线＞7 号线＞5 号线＞10 号线，如图 1 所示。 
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图 1  分线路客流量进出站对比图 

 
图 2  地铁 2号线车站进站量均衡度 

2.2.2 站点客流特征分析 

成都市轨道交通线网共有 386 个站点，由于每个站点

所在的区域位置不同，存在各站点客流分布不均衡、少数

站点承载着绝大部分客流的现象。以 2 号线为例，计算

车站客流的均衡度，如图 2 所示。本文规定以均衡程度介

于 0.8 到 1.2 之间作为正常范围。由图 2 可知，成都东客

站、春熙路和犀浦站的均衡度分别为2.55、2.87和 3.75，

远高于正常范围，说明这 3 个站点所在地对乘客的吸引力

较强。相反，界牌、大面铺、惠王陵以及迎宾大道车站等

站点的均衡度远低于正常范围，可见，这些站点的承载水

平尚未达到其应承担的客流运量水平。 

2.2.3 出行客流时间特征分析 

针对各个分线路客流进行全天 1 小时粒度的客流量

分布趋势对比，结果如图 3 所示。 

 
图 3  各线路客流量时间分布图 

可以看出，全天时间段，各线路的客流变化趋势基本

一致，均在 7:00～9:00 时段以及 17:00～19:00 时段客流

量有明显的高峰值，为乘客通勤的早晚高峰区间。 

3 基于 k-means 算法的轨道交通站点聚类研究 

轨道交通站点功能的演变受到区域经济发展、交通区

位、站区功能结构等诸多因素的综合影响。科学地针对

交通站点分类，可以更好地实现车站与轨道线网的有效

配合
[4]
。为此本部分以成都地铁 1、2、3 号线连续 20 个

工作日的客流数据为研究对象，将客流数据进行主成分分

析，并提取主要特征。时间区间为每天 5:00～24:00，以

1 小时为间隔，进、出站客流一共有 38 个小时区间段，

38 个成分的方差贡献率达到 100%，且特征值大于 1 的成

分有 5 个。为此，这 5 个成分即是提取的主成分，累计贡

献率达 94%。采用主成分分析方法识别了车站客流的差异

后，将车站的客流特性作为划分变量，利用 k-means 聚类

法对车站进行聚类分析。 

3.1 改进的 k-means 聚类算法 

k 均值聚类算法（k-means clustering algorithm）

是一种迭代求解的聚类分析算法，传统的 k-means 算法通

过随机方式选择初始聚类中心，为提升聚类效果，本文对

此进行了改进，采用初始聚类中心之间的距离尽可能远的

原则。思路为：首先从初始数据集中随机选择一个对象作

为第一个聚类中心，接着计算数据集中每个对象与其的距

离，距离越大的对象，被选为下一个初始中心的概率也越

大。其算法步骤，见表 1。 

表 1  改进的 k均值聚类算法步骤 

序

号 
具体步骤 

1 从整个样本集中选取一个数据对象作为第一个聚类中心C1 

2 计算样本集中的每个对象xi与C1之间的最短距离，记为D(x)表示 

3 确定D(x)值最大的对象作为下一个聚类中心 

4 重复操作2和3，直至k个初始聚类中心全部选出 

5 按照欧式距离最短原则，将数据对象分到距离最近聚类簇中 

6 针对聚类结果，计算每个聚类簇中对象的均值，更新聚类中心 

7 重复迭代，聚类中心不变时停止，并输出结果 

3.2 基于改进的 K-means 算法对轨道交通站点进行

分类 

3.2.1 确认聚类指标 

依据主成分分析结果，为准确描述站点客流特征，本

文确定 6 类聚类指标，包括偏度、峰度、高峰小时系数、

早晚高峰比、分布均匀系数和客流高峰数。 

3.2.2 k-means 算法聚类结果 

结合手肘法和轮廓系数法，本文最终确定成都市地

铁 1、2、3 号线的 104 个站点最佳聚类数 k 为 6。并按

照表 1 的步骤完成 k-means 聚类运算，聚类结果如表 2

所示。 
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表 2  k-means 算法聚类结果 

类别 站点名称 总计 

1 
韦家碾、四河、广都、五根松、华阳、海昌路、广福、

塔子山公园 
8 

2 

锦江宾馆、金融城、孵化园、锦城广场、世纪城、天府

三街、天府五街、红石公园、武汉路、兴隆湖、天府广

场 2、东门大桥、磨子桥 

13 

3 

人民北路、省体育馆 1、倪家桥、百草路、牛市口、龙

平路、龙泉驿、双流广场、东升、龙桥路、太平园、红

牌楼、高升桥、新南门、马超西路、钟楼、石油大学、

成都医学院 

20 

4 

升仙湖、华府大道、天河路、羊犀立交、一品天下、蜀

汉路东、白果林、东大路、成渝立交、惠王陵、洪河、

成都行政学院、大面铺、连山坡、界牌、书房、双流西

站、三里坝、迎春桥、航都大街、双凤桥、前锋路、李

家沱、驷马桥、昭觉寺南路、动物园、植物园、金华寺

东路、三河场、锦水河、团结新区 

31 

5 

文殊院、骡马市、天府广场 1、桐梓林、高新、科学城、

金科北路、人民公园、牛王庙、武侯立交、衣冠庙、省

体育馆 3、市二医院、红星桥、天府公园、金周路、迎

宾大道、武清南路、川藏立交 

19 

6 

火车北站、华西坝、火车南站、麓湖、西博城、广州路、

犀浦、中医大省医院、春熙路 2、成都东客运站、春熙

路 3、熊猫大道、军区总医院 

13 

4 结论 

（1）基于 AFC 数据分析可知，成都轨道交通存在客

流时空分布不均衡等问题。 

（2）与传统 k-means 算法相比，改进后聚类效果更

佳。对成都市轨道交通 1 号线、2 号线和 3 号线站点完成

聚类分析，其地铁站点可分为 6 类，分别为居住导向型、

就业导向型、职住交错型、职住交错偏居住型、职住交错

偏就业型和综合型。 

（3）在后续的地铁运营中，成都市可结合站点聚类

结果，采取差异化的行车组织及营销管理方式。同时，改

进的 k-means 聚类算法可推广用于其他城市的轨道交通

管理中。 
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新时期高速公路机电通信系统新技术的应用 
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[摘要]近些年，我国高速公路建设得到了非常迅速的发展，而伴随着公路的安全运行就显得非常重要，要确保公路的安全运

行，必须要有很多相关技术予以科学有效的支持，而机电通信技术就是其中非常重要的一种技术，通过机电通信技术不仅能

够有效的提升高速公路运行的能力，而且还能为各个相关部门提供有效的数据支持，由此为高速公路的安全运行提供坚实可

靠的保障，故在文中我们主要对高速公路机电通信系统新技术进行了有效的分析与探讨，以供参考。 

[关键词]新时期；高速公路；机电通信系统；新技术；技术应用 

DOI：10.33142/sca.v7i7.12789  中图分类号：U417  文献标识码：A 

 

Application of New Technologies in the Electromechanical Communication System of 
Highways in the New Era 

TU Yakuan 

Jiangxi Lutong Technology Co., Ltd., Nanchang, Jiangxi, 330009, China 

 

Abstract: In recent years, the construction of highways in China has experienced rapid development, and the safe operation of 

highways has become very important. To ensure the safe operation of highways, many related technologies must be scientifically and 

effectively supported, and electromechanical communication technology is one of the very important technologies. Through 

electromechanical communication technology, not only can the operation capacity of highways be effectively improved, but also 

effective data support can be provided for various relevant departments, providing solid and reliable guarantees for the safe operation 

of highways. Therefore, in this article, we mainly analyze and explore the new technologies of electromechanical communication 

systems on highways for reference. 

Keywords: new era; highways; mechanical and electrical communication system; new technologies; technology application 

 

引言 

随着社会的不断进步和科技的快速发展，高速公路的

建设和管理也面临着新的挑战和机遇。在这个背景下，机

电通信系统作为高速公路建设和运营中的重要组成部分，

新技术的应用对于提升其安全性、效率性和智能化水平至

关重要。本文旨在探讨新时期高速公路机电通信系统中新

技术的应用，从监控系统、交通管理系统、安全保障系统、

服务系统以及维护管理系统等多个方面展开讨论，以期为

高速公路建设和运营提供更加科学、先进的技术支持和管

理手段。通过对新技术的应用进行深入研究和探讨，不仅

可以提升高速公路的整体运行水平，还可以为交通运输行

业的可持续发展做出积极贡献。 

1 机电通信系统的重要性 

机电通信系统在现代高速公路建设和运营中具有至

关重要的地位和作用。首先，它是高速公路智能化管理和

安全运行的核心组成部分。通过机电通信系统，监控中心

可以实时获取道路交通状况、车辆运行情况和道路设施状

态等信息，能够及时发现交通拥堵、事故、道路损坏等问

题，并快速采取有效的措施，保障道路交通的畅通和安全。

其次，机电通信系统提供了高效的交通管理手段。采用自

动车牌识别技术、电子收费系统技术以及智能交通信号灯

技术等新技术，能够实现对交通流量的精准监测和调控，

提高交通运行效率，减少交通拥堵，缩短行车时间，提升

路网吞吐能力。此外，机电通信系统还为用户提供了更加

便捷、智能的交通服务。例如，智能导航系统、服务区信

息化技术等，能够帮助驾驶员规划最优路线、获取实时路

况信息、查询服务区信息，提升了出行体验和服务水平。 

2 新技术在高速公路监控系统中的应用 

2.1 视频监控技术 

视频监控技术在高速公路监控系统中扮演着至关重

要的角色，它不仅可以实时监视道路情况，还能够记录和

分析交通事件，提高了交通管理的效率和安全性。具体来

说，视频监控系统通过安装在高速公路上的摄像头，对道

路交通状况进行全方位、多角度的监测。这些摄像头能够

捕捉到各种交通事件，如车辆超速、违规变道、事故发生

等，同时也能记录下路面的实时情况，包括路面是否湿滑、

是否存在障碍物等
[1]
。通过对这些监控视频的实时观察和

分析，监控中心可以快速响应各种交通事件，采取有效措

施进行处理，从而减少交通拥堵和事故发生的可能性，提

高了高速公路的通行效率和安全性。此外，视频监控技术

还可以用于事故现场的录像和证据收集，有助于对事故责

任的判断和处理。 
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2.2 智能交通监控技术 

智能交通监控技术在高速公路监控系统中的应用，标

志着交通管理的数字化和智能化发展。这项技术利用先进

的传感器、图像识别和数据分析等技术手段，实现对高速

公路交通情况的实时监测、分析和预测。具体来说，智能

交通监控技术可以通过高清晰度摄像头、雷达、激光雷达

等设备，实时获取路面上的车辆信息、车速、车流量等数

据，并通过数据处理和分析，生成交通状况的实时图像和

报告。这些数据和信息可以帮助监控中心快速了解道路的

拥堵状况、交通事故发生情况以及道路设施的运行状态等，

从而及时采取应对措施，确保交通的畅通和安全。此外，

智能交通监控技术还能够通过人工智能算法对交通事件

进行自动识别和分析。例如，通过图像识别技术可以实现

对车辆超速、违规变道、行人闯红灯等交通违法行为的自

动检测和记录，大大提高了交通管理的效率和精度。同时，

智能交通监控技术还可以与其他交通管理系统（如电子收

费系统、智能交通信号灯系统）进行集成，实现交通信息

的共享和协同，进一步提升了交通管理的整体水平和效能。 

2.3 区域通信网络技术 

区域通信网络技术在高速公路监控系统中的应用，是

实现信息传输和数据交换的关键技术之一。通过区域通信

网络技术，可以实现监控中心与各个监控点之间的高效通

信和数据传输，保障监控系统的正常运行和信息交换。首

先，区域通信网络技术提供了稳定可靠的数据传输通道。

高速公路上的监控点通常分布在不同的地理位置，而监控

中心需要实时获取各个监控点的数据和视频信息。区域通

信网络技术能够建立起高速、稳定的数据通道，确保监控

中心可以及时、准确地接收到各个监控点的数据，实现对

道路交通情况的全面监测和管理。其次，区域通信网络技

术支持多种数据传输方式。无线通信、卫星通信、光纤通

信等多种通信技术的应用，使得监控系统能够灵活地选择

最适合的数据传输方式，根据实际情况进行数据传输和信

息交换，提高了监控系统的适应性和灵活性。另外，区域

通信网络技术还支持数据加密和安全传输。在高速公路监

控系统中，信息的安全性和保密性至关重要
[2]
。区域通信

网络技术通过数据加密和安全传输技术，保障了监控系统

中敏感信息的安全性，防止数据被非法获取和篡改，确保

监控系统的正常运行和数据的完整性。 

3 新技术在高速公路交通管理系统中的应用 

3.1 自动车牌识别技术 

自动车牌识别技术在高速公路交通管理系统中的应

用，极大地提升了交通管理的效率和精度。该技术利用先

进的图像处理和识别算法，能够自动识别车辆的车牌号码，

并将识别结果与数据库进行比对，从而实现对车辆的自动

监控和管理。首先，自动车牌识别技术可以实现对车辆的

快速准确识别。通过在高速公路上布设的摄像头，系统能

够捕捉到经过车辆的车牌图像，并利用图像处理算法对车

牌进行识别和提取，实现对车牌号码的自动识别。相比人

工识别，自动车牌识别技术具有更高的识别速度和准确度，

能够在短时间内完成对大量车辆的识别工作。其次，自动

车牌识别技术可以实现对车辆的实时监控和记录。系统能

够将识别结果与车辆数据库进行比对，实时记录车辆的通

行时间、路段以及速度等信息，从而帮助交通管理部门对

车辆的通行情况进行实时监控和分析。同时，系统还可以

自动生成车辆通行记录和违章记录，为交通管理部门提供

便利和参考。另外，自动车牌识别技术还可以实现对违法

车辆的自动检测和处理。系统能够根据预设的规则和算法，

自动识别违法行为（如超速、闯红灯等），并自动生成违

章记录，为交通管理部门提供及时的证据和依据，实现对

违法车辆的快速处理和处罚。 

3.2 电子收费系统技术 

电子收费系统技术在高速公路交通管理系统中的应

用，标志着交通管理的数字化和智能化水平的提升。该技

术通过先进的电子支付和识别技术，实现了对车辆通行费

用的自动收取和管理，极大地提高了交通收费的效率和便

利性。首先，电子收费系统技术实现了车辆通行费用的自

动收取。通过在高速公路入口和出口处设置电子收费门架、

摄像头和车辆识别设备，系统能够自动识别经过车辆的车

牌号码和行驶路段，并根据车辆的通行里程和收费标准自

动计算通行费用。车辆无须停车缴费，实现了车辆的非接

触式通行，极大地提高了交通收费的效率和通行的流畅性。

其次，电子收费系统技术实现了对交通收费的全面监控和

管理。系统能够实时记录车辆的通行信息和缴费情况，并

将数据上传至中心数据库进行统计和分析。交通管理部门

可以通过监控中心实时掌握高速公路的通行情况和收费

情况，及时发现和解决交通拥堵和逃费等问题，提高了交

通管理的精确性和及时性。 

3.3 智能交通信号灯技术 

智能交通信号灯技术在高速公路交通管理系统中的

应用，对于提高交通信号控制的精确性、灵活性和效率具

有重要意义。这项技术通过使用先进的传感器、信号控制

算法和通信技术，实现了交通信号灯的智能化管理和优化

调控，为高速公路交通的安全和畅通提供了有力支持。首

先，智能交通信号灯技术能够根据实时交通流量和路况信

息进行动态调整。通过在道路上设置各类传感器，如车辆

流量传感器、车速传感器等，系统能够实时监测车辆的通

行情况和路段的拥堵程度。基于这些数据，智能信号灯系

统可以动态调整交通信号的时序和时长，合理分配交通流

量，减少交通拥堵和排队现象，提高交通流畅度和通行效

率。其次，智能交通信号灯技术实现了交通信号的协调优

化控制。通过与中心控制系统的通信和协作，交通信号灯

可以根据路段的整体情况进行联动调控，实现交通信号的

协调配时。例如，在高峰时段，系统可以实施绿波连续通

行，提高交通吞吐量和通行效率；而在低峰时段，则可以
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根据需要实施智能等待控制，避免交通资源的浪费和不必

要的停车等待。 

4 新技术在高速公路安全保障系统中的应用 

新技术在高速公路安全保障系统中的应用标志着交

通安全管理迈向了智能化和高效化的新阶段。这些新技术

的应用为高速公路的安全运行提供了全方位的保障和支

持，涵盖了交通监测、事故处理、应急救援等多个方面，

极大地提升了交通安全管理的水平和效率。首先，智能交

通安全监测技术的应用使得交通监测更加全面和精准。通

过高清摄像头、雷达传感器等设备的布置，系统可以实时

监测道路上的交通情况和车辆行驶状态，对交通违法行为

和事故风险进行精准识别和预警，有助于交通管理部门及

时采取措施，确保道路通行的安全畅通。其次，智能交通

事故处理技术的应用为事故现场的快速处置提供了支持。

通过智能路灯、电子标志等设备的配备，系统可以在事故

发生时快速向驾驶员和交通管理部门发送警报信息，同时

通过路况监控和交通调度系统实时指挥救援人员到达现

场，最大限度地减少事故造成的交通拥堵和次生事故。此

外，智能交通应急救援系统的应用为突发事件的应对提供

了有力保障
[3]
。系统能够通过 GPS 定位和通信技术快速定

位事故发生地点，并实时传输相关信息到应急指挥中心，

使救援人员可以迅速响应并进行救援行动。同时，系统还

能够通过智能分析和调度算法，优化救援资源的分配和利

用，提高救援效率和成功率。 

4.1 新技术在高速公路服务系统中的应用 

新技术在高速公路服务系统中的应用，为提升用户体

验和服务质量提供了重要支持。这些新技术覆盖了高速公

路服务的各个环节，包括信息查询、服务指导、应急救援

等，极大地提升了高速公路服务的智能化、便捷化和人性

化水平。首先，智能化的高速公路信息查询系统为用户提

供了便捷的信息获取途径。通过手机 APP、网站等多种渠

道，用户可以实时了解高速公路的实时交通情况、服务设

施信息、天气预报等相关信息，为出行提供便利和安全保障。

同时，系统还能够根据用户需求提供个性化的路线规划和推

荐，帮助用户选择最优的行车路线。其次，智能交通服务指

导系统为用户提供了精准的导航和路线指引。通过GPS导航、

语音提示等功能，系统可以为用户提供实时的路况信息和导

航指引，指导用户选择最佳的行车路线和绕行方案，避开交

通拥堵和事故现场，保障出行的顺利和安全。 

另外，高速公路服务系统还应用了智能应急救援技

术，为用户提供及时的救援服务。通过车载呼叫装置、

紧急求助按钮等设备，用户可以在遇到紧急情况时快速

发起求助，并向应急救援中心发送求助信息。同时，系

统还能够通过定位技术迅速确定用户的位置，并派遣最

近的救援人员前往现场进行救援，最大限度地减少事故

损失和救援时间。 

4.2 新技术在高速公路维护管理系统中的应用 

新技术在高速公路维护管理系统中的应用，对于保障

高速公路的安全、畅通和可靠运行具有重要意义。这些新

技术的应用不仅提高了维护管理效率，还改善了维护质量，

进一步延长了高速公路的使用寿命。首先，智能化的高速

公路巡检系统是提高维护管理效率的关键。通过搭载高精

度摄像头、传感器等设备的无人巡检车辆，系统可以实现

全方位的路面巡查和设备监测，快速发现路面病害、设备

故障等问题，并及时采取修复措施。这种智能化的巡检方

式不仅提高了巡检效率，还减少了人力成本和安全风险，

保障了维护人员的安全和健康。其次，智能化的高速公路

维修系统为维护管理提供了更加便捷和精准的工具
[4]
。通

过运用机器人、无人机等新技术，可以实现对高速公路路

面的快速修补和养护，减少了维修作业的时间和人力成本。

同时，系统还能够实时监测维修作业的质量和进度，确保

维护工作的效果和效率。此外，智能化的高速公路设备管

理系统为设备维护提供了全面的支持。通过物联网技术和

大数据分析，系统可以实时监测设备的运行状态和健康状

况，预测设备的故障风险，并及时采取预防性维护措施，

延长设备的使用寿命，降低维护成本。 

5 结语 

新时期高速公路机电通信系统新技术的应用，标志着

高速公路建设和管理迈入了一个全新的阶段。通过本文对

监控系统、交通管理系统、安全保障系统、服务系统以及

维护管理系统等多个方面的新技术应用进行深入研究和

探讨，我们不仅可以加强对高速公路的实时监测和管理，

提升了交通运输的智能化水平，也有效提高了公路的安全

性、通行效率和服务质量。然而，新技术的应用还面临着

一系列挑战和问题，需要我们进一步加强研究和探索，不

断完善技术手段和管理机制，以实现高速公路建设和运营

的可持续发展目标。相信在各方的共同努力下，新时期高

速公路机电通信系统新技术的应用将为我国交通事业的

发展注入新的活力，为人民群众出行带来更加便捷、安全、

舒适的交通体验。 
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预应力施工技术在公路桥梁工程施工中的应用 
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[摘要]公路桥梁作为交通基础设施的重要组成部分，对于社会经济的发展和人民生活的便利起着至关重要的作用，但是由于

多种因素，如自然环境、交通荷载以及长时间使用带来的疲劳和老化等，桥梁结构往往面临各种安全隐患和维护问题。预应

力施工技术，通过在施工过程中对结构施加预先设定的内部应力，能够有效地提升桥梁的承载能力、延长使用寿命并降低维

护成本。在当前公路桥梁建设和维护的大背景下，深入研究和应用预应力施工技术，不仅是提高工程质量和效率的关键，也

是保障桥梁结构安全和可靠性的重要手段。 

[关键词]公路桥梁施工；预应力技术；施工技术 
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Application of Prestressed Construction Technology in Highway and Bridge Engineering Construction 

YU Qian 

Hubei Road & Bridge Group Co., Ltd., Wuhan, Hubei, 430000, China 

 

Abstract: As an important component of transportation infrastructure, highway bridges play a crucial role in the development of social 

economy and the convenience of people's lives. However, due to various factors such as natural environment, traffic loads, and fatigue 

and aging caused by long-term use, bridge structures often face various safety hazards and maintenance problems. prestressed 

construction technology, by applying pre-set internal stresses to the structure during the construction process, can effectively improve 

the bearing capacity of the bridge, extend its service life, and reduce maintenance costs. In the current context of highway bridge 

construction and maintenance, in-depth research and application of prestressed construction technology is not only the key to 

improving engineering quality and efficiency, but also an important means to ensure the safety and reliability of bridge structures. 

Keywords: highway and bridge construction; prestressed technology; construction technology  

 

引言 

随着交通网络的不断发展和公路桥梁工程的日益增

加，如何确保桥梁结构的安全、稳定和经济性成为了建设

者面临的核心问题。预应力施工技术作为一种先进的结构

加固和增强方法，逐渐受到了广大工程师和研究者的重视

和应用，探讨预应力施工技术在公路桥梁工程中的应用优

势、实际操作要点以及施工质量管控等关键方面，以期为

公路桥梁施工提供更为科学、高效的解决方案。 

1 预应力技术在公路桥梁工程施工中的应用优势 

预应力技术在公路桥梁工程中展现出显著的优势，核

心在于提升结构的承载能力和耐久性，通过预先施加内部

张拉力，预应力构件能够有效地抵抗荷载引起的应力和变

形，从而显著提高桥梁的抗震性能和使用寿命。此外，预

应力施工还能实现更轻量化的设计，减少材料消耗和结构

自重，降低工程成本并提高施工效率。这种技术不仅能够

应对桥梁跨度的增大和设计复杂性的提高的挑战，而且还

为桥梁设计带来了更多的灵活性和创新性，促进了公路桥

梁工程的可持续发展和技术进步。 

2 预应力施工技术的实际操作与要点 

2.1 施工准备 

预应力施工的成功实施依赖于精细的施工准备工作。

首先，施工团队需要进行详尽的设计审查，确保所有预应

力构件的尺寸、材料和张拉力均符合设计要求。此外，选

择和采购高质量的预应力材料，如钢绞线、锚具和预应力

钢筋，也是关键步骤。在施工现场，需要进行严格的场地

勘查和土壤测试，以确保施工安全和稳定。在准备阶段，

还需要制定详细的施工计划和时间表，明确各个施工环节

的顺序、方法和标准，确保施工过程的连贯性和高效性。

同时，组织和培训施工团队，确保每位成员都熟悉预应力

施工的操作要点和安全规范，提高工作效率和质量。最后，

施工准备还包括确保施工设备和工具的完好和适用性，进

行必要的设备调试和试验，以及准备必要的应急措施和备

件，以应对可能出现的突发情况或问题。这些细致入微的

准备工作为后续的预应力施工打下坚实的基础，确保工程

的顺利进行和高质量完成。 

2.2 施工过程 

2.2.1 预应力孔道施工 

预应力孔道施工是预应力技术应用中的关键环节，它

直接影响着后续张拉和锚固的质量和效果
[1]
。在进行孔道

施工之前，首先需要进行详细的设计规划，确定孔道的位

置、尺寸和数量，确保与预应力构件的设计要求和施工标

准相符。在施工过程中，孔道的凿制和清理工作需要精确
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控制，以确保孔道的平直、无损伤和污染，为后续的预应

力钢束通道提供良好的条件。使用合适的施工设备和工具，

如钻机、切割机和吸尘器，进行孔道凿制和清理，确保施

工精度和效率。此外，施工人员还需严格遵守安全操作规

程，佩戴个人防护装备，确保施工现场的安全和整洁。在

孔道施工完成后，需要进行质量检查和验收，确保孔道的

质量和尺寸满足设计要求，为后续的预应力张拉工作打下

坚实的基础。 

2.2.2 钢绞线施工 

钢绞线施工是预应力技术中至关重要的环节，直接决

定了预应力构件的张拉效果和整体性能。在进行钢绞线施

工之前，首先需要仔细检查和准备预应力钢筋和锚具，确

保质量和规格满足设计要求。同时，对施工现场进行必要

的清理和准备，保证施工区域的整洁和安全。在进行钢绞

线布置时，施工人员需按照设计图纸和施工规范进行准确

的布线和定位，确保钢绞线的平整、间距一致，并且与预

应力孔道和锚固点对应精确。采用专用的绞线设备和工具，

如绞线机和切割机，进行钢绞线的张拉、锚固和剪切，确

保每根钢绞线的张拉力和长度满足设计要求。施工过程中，

严格遵循安全操作规程，确保施工人员的人身安全和设备

完好。完成钢绞线施工后，进行必要的张拉力测试和质量

检查，确保钢绞线的张拉效果和整体性能达到设计标准，

为后续的混凝土浇筑和预应力张拉工作提供可靠保障。 

2.2.3 混凝土施工 

混凝土施工在预应力技术应用中占据着核心地位，直

接影响到构件的整体质量和性能。在进行混凝土施工之前，

首先需要准确计算和配制混凝土的配合比，确保强度、流

动性和耐久性均符合设计要求。同时，对施工现场进行必

要的清理和准备，确保混凝土浇筑的环境条件和操作空间

满足施工需要。在混凝土浇筑过程中，施工人员需严格控

制混凝土的浇筑速度和厚度，避免产生空洞、裂缝和分层

等缺陷。采用合适的浇筑方法和工具，如搅拌车、输送泵

和振捣器，确保混凝土的均匀性和密实性，提高构件的整

体质量和耐久性。施工过程中，需严格遵循混凝土施工技

术规范和操作指南，确保施工质量和安全生产。完成混凝

土浇筑后，进行必要的养护和强度检测，确保混凝土的早

强性和长期性能满足设计要求，为后续的预应力张拉和结

构验收提供可靠基础。 

2.2.4 预应力张拉施工 

预应力张拉施工是预应力技术中关键的环节，它直接

影响预应力构件的张拉效果、整体性能和使用寿命。在进

行张拉施工之前，首先需要对预应力钢筋进行详细的检查

和准备，确保质量、规格和张拉长度均符合设计要求。同

时，对施工现场进行必要的清理和准备，为张拉设备和工

具的安装和调试提供良好的操作环境。在张拉施工过程中，

施工人员需按照设计图纸和施工规范精确操作，采用专用

的张拉设备和工具，如张拉机、锚具和压浆泵，进行预应

力钢筋的张拉、锚固和压浆。严格控制张拉力和长度，避

免超出设计允许范围，确保预应力构件的安全性和稳定性。

施工过程中，需严格遵循安全操作规程，确保施工人员的

人身安全和设备完好。完成预应力张拉后，进行必要的张

拉力测试、压浆检测和质量验收，确保预应力构件的张拉

效果和整体性能满足设计要求，为公路桥梁工程的顺利运

行和长期使用提供可靠保障。 

2.2.5 孔道压浆施工 

孔道压浆施工是预应力技术中的关键环节，它确保预

应力钢筋与混凝土之间的紧密结合，提高构件的整体性能

和使用寿命。在进行孔道压浆施工之前，首先需要对预应

力孔道进行详细的清理和检查，确保无杂质、污染和损伤

为压浆提供良好的施工条件。在压浆施工过程中，施工人

员需准确计算和配制压浆材料的配合比，采用专用的压浆

设备和工具，如压浆泵和喷嘴，进行孔道压浆。严格控制

压浆厚度、均匀性和密实性，确保预应力钢筋与混凝土之

间的紧密结合和良好的工作性能。施工过程中，需严格遵

循压浆施工技术规范和操作指南，确保施工质量和安全生

产
[2]
。完成孔道压浆后，进行必要的压浆质量检查和验收，

确保压浆效果满足设计要求，为预应力构件的安全使用和

长期维护提供可靠保障。 

3 公路桥梁预应力技术施工质量管控 

3.1 控制预应力张拉的时间 

控制预应力张拉的时间是预应力施工质量管控中的

一个关键环节，它直接影响预应力构件的张拉效果、整体

性能和使用寿命。在进行预应力张拉之前，需要根据预应

力钢筋、混凝土和环境条件等因素，合理计算和确定张拉

的最佳时机，确保构件在达到设计强度和刚度前完成张拉，

并在固定时间内达到稳定状态。在控制预应力张拉的时间

过程中，施工人员需严格按照施工计划和操作指南操作，

使用专用的张拉设备和工具，如张拉机和张拉压力计，进

行预应力钢筋的张拉、锚固和压浆。监测张拉过程中的张

拉力、位移和应变等关键参数，确保在规定的时间内完成

预应力张拉，并实时调整张拉速度和张拉力，以适应构件

的实际变形和应力状态。施工过程中，需严格遵循预应力

张拉施工技术规范和安全操作规程，确保施工质量和施工

人员的人身安全。完成预应力张拉后，进行必要的张拉力

测试、压浆检测和质量验收，确保张拉效果和整体性能满

足设计要求，为公路桥梁工程的安全使用和长期维护提供

可靠保障。 

3.2 预应力钢筋管道堵塞 

预应力钢筋管道堵塞是预应力施工过程中的一个关

键环节，直接关系到预应力钢筋的张拉效果、构件的整体

性能和使用寿命。在进行预应力钢筋管道堵塞之前，首先

需要对预应力钢筋管道进行详细的检查和清理，确保内部
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无杂质、污物和损伤，为堵塞施工提供良好的操作条件。

在进行钢筋管道堵塞施工时，施工人员需选择合适的堵塞

材料和方法，如水泥浆、泡沫塞或机械堵塞器，确保堵塞

效果可靠、耐久，并满足设计和施工要求。施工过程中，

需要精确控制堵塞材料的配合比、流动性和固化时间，以

及堵塞位置、厚度和密实性，避免产生空洞、裂缝和分层

等缺陷。施工过程中，需严格遵循预应力钢筋管道堵塞施

工技术规范和操作指南，确保施工质量和安全生产。完成

钢筋管道堵塞后，进行必要的堵塞质量检查和验收，确保

堵塞效果满足设计要求，为预应力构件的安全使用和长期

维护提供可靠保障。 

3.3 张拉力控制 

张拉力控制是预应力施工中至关重要的环节，准确性

直接决定了预应力构件的张拉效果、整体性能以及使用寿

命。在进行张拉力控制前，需要对预应力系统的工作状态、

预应力钢筋的特性以及混凝土的强度进行全面的评估和

分析，确保选择合适的张拉力值和施工参数。在张拉力控

制过程中，施工人员应根据设计要求和操作指南，利用专

用的张拉设备和仪器，如张拉机、张拉压力计和应变计，

精确控制预应力钢筋的张拉速度、张拉力值以及张拉长度。

同时，实时监测张拉过程中的应力、位移和应变等关键参

数，确保在规定的时间内完成预应力钢筋的张拉，并实现

预期的张拉效果和稳定性。在施工过程中，需严格遵循预

应力张拉施工技术规范和安全操作规程，确保施工质量和

施工人员的人身安全。完成张拉力控制后，进行必要的张

拉力测试、压浆检测和质量验收，确保张拉效果和整体性

能满足设计要求，为公路桥梁工程的安全使用和长期维护

提供可靠保障。 

4 预应力施工技术在公路桥梁施工中的应用 

4.1 预制板中的应用 

预应力施工技术在公路桥梁施工中的应用在预制板

方面展现了其独特的价值和优势。预制板作为公路桥梁施

工的关键组成部分，需要具备高强度、高稳定性和优良的

耐久性，以满足复杂的荷载要求和长期使用的需求。预应

力施工技术能够有效地提高预制板的整体性能和质量，实

现结构优化和工程效率的提升。在预制板的预应力施工中，

首先需要进行精确的设计和制造，确定预应力钢筋的布置、

长度和张拉方案，以及预制板的尺寸、形状和连接方式，

确保满足设计要求和施工标准
[3]
。随后，在预制板制造过

程中，施工人员采用专用的张拉设备和工具，如张拉机、

锚具和压浆泵，进行预应力钢筋的张拉、锚固和压浆，确

保钢筋与混凝土之间的紧密结合和良好的工作性能。预应

力施工技术不仅能够提高预制板的受力性能和稳定性，减

少混凝土的应力和裂缝，还能实现预制板的轻型化、节省

材料和减少自重，降低工程成本并提高施工效率。此外，

预应力施工还能优化预制板的连接和组装方式，简化施工

过程，提高工程质量和可靠性。 

4.2 桥梁加固中的应用 

预应力施工技术在公路桥梁施工中的应用在桥梁加

固方面展示了其出色的能力和灵活性。随着桥梁使用年限

的增长和交通荷载的加重，许多桥梁面临着结构疲劳、裂

缝和变形等问题，需要进行有效的加固和维修以确保安全

和持久性。预应力施工技术为桥梁加固提供了一种高效、

可靠的解决方案。在桥梁加固中，预应力施工技术可以应

用于各种加固手段，如增加梁、板和柱的承载能力，修复

和封闭裂缝，提高桥面的平整度和耐久性。首先，需要进

行详细的结构评估和加固设计，确定预应力钢筋的布置、

长度和张拉方案，以及施工参数和工艺流程，以满足加固

的技术要求和施工标准。在加固施工过程中，施工人员利

用专用的张拉设备和工具，如张拉机、锚具和压浆泵，进

行预应力钢筋的张拉、锚固和压浆，确保钢筋与混凝土之

间的紧密结合和良好的工作性能。预应力施工技术能够有

效地提高加固结构的整体性能和稳定性，延长使用寿命，

减少维护和修复成本，提高公路桥梁的安全性和可靠性。 

5 结语 

预应力施工技术在公路桥梁建设中已成为一项不可

或缺的关键技术，展现了其显著的优势和应用潜力。它不

仅提升了桥梁结构的承载能力和稳定性，还在提高施工效

率和质量上表现出色。要充分发挥其潜能，必须加强对施

工质量的严格管控，不断推进技术创新，并与其他先进建

设方法相结合。总体而言，预应力施工技术已为公路桥梁

工程的进步和优化作出了重要贡献，预计在未来的建设中

仍将发挥关键作用。 
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社会进步的重要支撑。由于土壤条件、气候环境、施工技术等多种因素的影响，路基和路面在使用过程中常常出现破损、不

平整等问题，给道路桥梁工程的安全和使用寿命带来威胁。如何提高路基和路面的压实质量，确保其稳定性和耐久性，成为

当前道路桥梁工程建设和维护中亟待解决的技术难题。因此，对压实施工技术进行深入研究和优化，具有重要的实用价值和

广泛的应用前景。 
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Abstract: As an important component of infrastructure construction, road and bridge engineering is not only related to the daily travel 

and quality of life of the people, but also an important support for national economic development and social progress. Due to various 

factors such as soil conditions, climate environment, and construction technology, roadbed and pavement often suffer from damage 

and unevenness during use, posing a threat to the safety and service life of road and bridge engineering. How to improve the 

compaction quality of roadbed and pavement, ensure their stability and durability, has become a technical problem that urgently needs 

to be solved in the construction and maintenance of road and bridge engineering. Therefore, in-depth research and optimization of 

compaction construction technology have important practical value and broad application prospects. 
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随着交通基础设施建设的持续推进和交通需求的日

益增长，道路桥梁工程的重要性和复杂性逐渐凸显，路基

和路面的稳定性成为保障道路桥梁工程安全和可靠运行

的核心要素。而压实施工作为确保路基和路面稳定性的关

键环节，其质量直接影响到工程的安全性、使用寿命和维

护成本。因此，深入研究和优化压实施工技术，提高其技

术水平和施工效率，具有重要的理论和实践意义。 

1 道路桥梁工路基路面施工常见的问题 

1.1 路基路面存在破损 

在道路桥梁工程的路基路面施工中，破损问题一直是

一个普遍存在且严重影响工程质量和使用寿命的问题。这

些破损可能表现为裂缝、坑洼、起伏不平等现象，不仅影

响了道路的平稳性和安全性，还可能导致交通事故的发生。

破损路面不仅使得行车不畅，还会加速路面的老化和损耗，

进而增加了维护和修复的成本。此外，破损的路面也容易

积水，进一步加剧路面的磨损和腐蚀，长期下来这些问题

会大大降低道路的使用寿命，对公共交通和交通流量产生

不利影响，因而亟待有效的解决和预防措施。 

1.2 路面不够平整 

在道路桥梁工程中，路面的平整度是一个至关重要的

指标，直接影响着行车的舒适性和道路使用的安全性。然

而在实际施工中常常出现路面不够平整的问题，表现为凹

凸不平、波浪状或者坡度过陡等现象，这些不规则的路面

不仅会导致车辆在行驶过程中产生颠簸和震动，降低行车

的稳定性和安全性，还可能对车辆的悬挂系统和轮胎造成

额外的磨损。更为严重的是不平整的路面容易积水，导致

行车视线受阻增加交通事故的风险。因此，确保路面的平

整度不仅是提高道路质量的关键，也是保障交通安全和提

高交通效率的重要手段。 

2 道路桥梁工路基路面施工技术要点 

2.1 做好路基填筑与压实 

路基填筑与压实作为道路桥梁工程施工中的核心环

节，直接决定了路面的稳定性和使用寿命
[1]
。良好的路基

填筑首先要求选择合适的填土材料，这些材料应具有适当

的承载力、抗冻融性和稳定性，以满足不同路段和地质条

件的需求。填土施工应遵循一定的层压原则和技术规范，

确保每一层填土的厚度、湿度和密实度达到设计要求。在

填土完成后，压实工作显得尤为关键，通过采用适当的压

实方法和设备，如振动压路机、平板振动器等，对填土进

行均匀、连续的压实，确保其在压实过程中能够达到预定
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的密实度和稳定性。同时，压实应根据不同的路基层次和

设计要求进行分层、分段施工，确保整体路基的均匀性和

连续性。通过精心的路基填筑与压实工作，可以有效提高

路面的承载能力，减少路面变形和裂缝的发生，从而保障

道路的安全、稳定和长久使用。 

2.2 加强路基和坡面防护 

路基和坡面防护是确保道路桥梁工程长期稳定运行

和延长使用寿命的关键措施。在面对各种外部因素，如雨

水侵蚀、土壤侵蚀、流水冲刷以及温度变化等的挑战时，

坚固的防护措施显得尤为重要。针对路基常见的防护方法

包括使用适宜的防水材料和技术，如铺设防水层、施工排

水系统等，以有效阻止雨水侵入路基，减少水分对土壤稳

定性的影响。此外，合理设计和构建排水系统，如沟渠、

泄水孔等，能够有效地引导和排除道路上的雨水和地表水，

减少水流冲刷对路基的破坏。对于坡面防护措施则更加注

重防止土壤侵蚀和坡体滑坡等地质灾害，采用生物工程防

护措施，如植被覆盖、植草、植物墙等，可以增强土壤的

抗冲刷能力，减缓雨水冲刷和土壤侵蚀速度。同时，结合

土工合成材料、锚固技术等现代防护手段，可以有效地提

高坡面的稳定性和安全性。通过加强路基和坡面的防护，

不仅可以减少外部环境因素对道路的损害，还能有效延长

道路的使用寿命，确保道路桥梁工程的安全和可靠运行。 

3 道路桥梁工压实施工方法与技术 

3.1 压实设备与工具 

压实是道路桥梁工程中至关重要的一环，直接影响路

基和路面的稳定性与使用寿命。为了实现有效的压实效果，

选择适合的压实设备和工具显得尤为关键。首先，振动压

路机是压实过程中最常用的设备之一，通过振动锤击土层

实现土粒之间的紧密排列，从而提高土壤的密实度。不同

类型的振动压路机，如单钢轮压路机、双钢轮压路机和平

板振动器，具有不同的压实范围和效率，可根据工程需求

和地质条件选择合适的型号。除了振动压路机，也有其他

压实设备如震动板、轮胎压路机和均压器等，它们分别适

用于不同类型和性质的土壤，能够在特定情况下提供更为

精细和均匀的压实效果。此外，为了提高施工效率和质量，

辅助工具如土壤密度计、湿度计和厚度计等也应配备，以

实时监测和调整压实过程中的关键参数。 

3.2 压实施工步骤 

压实施工是一个系统而精细的过程，需要遵循一系列

严格的步骤以确保压实效果和工程质量。首先，施工前需

进行现场准备，包括对施工区域进行清理、平整，并检查

和准备必要的压实设备和工具。进入压实施工阶段后，首

要任务是对土壤进行初次压实，这一步通常使用较大型的

压实设备，如振动压路机，对土壤表面进行均匀的压实，

确保土壤粒间的紧密结合和排除空隙。在此过程中，应注

意设备的运行速度和行走路径，确保土壤的压实均匀和连

续。完成初次压实后，需要进行细致的压实处理，这一阶

段通常使用辅助压实设备，如轮胎压路机或均压器，对特

定区域或难以达到的部位进行精细压实，以提高土壤的整

体密实度和均匀性。压实施工的最后一步是质量检验和监

测，通过使用土壤密度计、湿度计和厚度计等工具，对压

实后的土壤进行实时检测和调整，确保达到设计要求的压

实标准和技术指标。 

4 影响压实质量的因素分析 

4.1 土壤类型与性质 

土壤类型与性质是影响压实质量的关键因素之一，它

直接决定了土壤的压实特性和适用的压实方法。不同类型

的土壤，如沙土、黏土、粉土和混合土等，具有不同的颗

粒组成、粒径分布和含水量，因此对压实的响应和适用的

压实策略各异。沙土通常具有较大的孔隙度和较弱的粒间

结合力，对振动和动态压实方法反应良好，但对静态压实

效果有限。相反，黏土由于其高含水量和黏结性，常需要

通过添加改性剂或采用湿压方法，以增强其压实效果和稳

定性。粉土和混合土则介于沙土和黏土之间，其压实性质

受土壤成分和粒度分布的综合影响。在处理这类土壤时，

应根据具体的土壤性质选择合适的压实设备和工艺，确保

达到预期的压实效果。 

4.2 压实设备性能 

压实设备的性能直接关系到压实施工的效果和质量。

设备的性能不仅包括其技术规格，如压实力、振动频率、

行走速度等，还涉及其操作灵活性、稳定性和适应性等方

面。高性能的压实设备通常具有更大的压实力和更高的振

动频率，能够在短时间内达到更高的土壤密实度。同时，

其稳定性和可靠性较高，能够在各种复杂地形和环境条件

下稳定运行，确保压实效果的一致性和连续性。除此之外，

先进的压实设备还常配备有智能控制系统和实时监测装

置，能够实时检测和调整压实参数，如土壤密度、湿度和

厚度等，以确保施工过程中的质量控制和效率提升。因此，

选择和使用性能优良的压实设备，对于确保道路桥梁工程

压实施工的质量和效率具有至关重要的作用。合理配置和

优化设备性能，不仅可以提高施工效率，还能有效提升压

实质量，确保工程的安全、稳定和长久使用。 

4.3 操作员技能与经验 

操作员的技能和经验是决定压实施工质量的关键因

素之一。一个熟练掌握压实设备操作技术和具有丰富实践

经验的操作员，能够更准确地控制压实设备的工作状态和

参数，确保施工过程中的每一个环节都能达到设计要求
[2]
。

技能方面操作员需要熟悉各类压实设备的工作原理、操作

方法和安全规范，能够根据不同的土壤类型和工程要求，

选择合适的压实方法和设备配置。此外，操作员还应具备

基础的土壤力学和工程测量知识，能够理解和解释施工过

程中的各项技术参数和监测数据，及时发现并解决问题。
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经验方面，操作员通过长期的实践工作，积累了丰富的现

场施工经验和解决问题的能力。面对各种复杂的施工环境

和意外情况，经验丰富的操作员能够迅速做出正确的判断

和决策，确保压实施工的顺利进行和质量控制。 

4.4 施工环境与条件 

施工环境和条件是直接影响压实施工效果和质量的

重要因素。一个良好的施工环境，如天气条件、土壤状态

和工地条件等，能够提供有利于压实施工的操作和控制条

件，从而确保施工质量和效率。天气条件是施工环境中的

关键因素之一。恶劣的天气，如雨雪、高温或强风等，不

仅会影响压实设备的操作性能和工作效率，还可能导致土

壤湿度变化，影响压实质量和施工安全。因此，选择适宜

的天气窗口和采取有效的防护措施，如搭建遮阳棚、设备

防护罩等，是确保施工环境稳定和压实质量的关键。土壤

状态和工地条件也是施工环境的重要组成部分，不同的土

壤类型、湿度和含杂质程度，对压实施工的适用性和效果

有着直接的影响。同时，工地的平整度、空间限制和交通

条件等，也会影响到压实设备的选择、施工方法的确定以

及现场操作的灵活性。因此，对施工环境和条件进行全面、

准确的评估和管理，确保施工过程中的各项条件满足要求，

是提高压实施工质量和效率的重要保障。 

5 优化压实施工技术的措施与建议 

5.1 设备选择与维护 

优化压实施工技术的核心在于合理选择和有效维护

压实设备。首先，对于设备选择，应根据施工需求、土壤

特性以及工程规模等因素，选用合适型号和规格的压实设

备。不同类型的土壤和施工环境可能需要不同的压实方法

和设备配置，因此，对各类压实设备的性能、适用范围和

操作特点进行全面了解和评估，能够确保施工过程中设备

的高效使用和质量控制。其次，设备维护是确保压实施工

技术持续优化的关键，定期进行设备检查和维护，如更换

磨损部件、调整工作参数、清洗滤油等，能够延长设备使

用寿命，提高工作效率，并确保压实施工的质量和安全。

同时，加强操作员的设备维护培训和技能提升，提高其对

设备性能和工作状态的监测能力，也是保障施工质量和效

率的重要措施。 

5.2 施工技术培训与管理 

为了优化压实施工技术，持续的技术培训和有效的管

理是不可或缺的。首先，对施工团队进行定期的技术培训，

提升他们的专业知识和实践技能，使其能够熟练掌握最新

的压实技术和设备操作方法。培训内容应覆盖压实设备的

选择、操作、维护以及施工方法等方面，确保施工团队能

够全面、准确地理解和执行压实施工的各项工作。其次，

加强施工技术的管理和监督，确保施工过程中的质量和效

率得到有效控制
[3]
。建立健全的施工技术管理体系，包括

制定详细的施工规范和操作流程、实施严格的质量控制和

监测机制、加强现场管理和安全防护等，都能够有效提升

施工质量和效率，降低施工风险和事故发生率。 

5.3 质量控制与监测 

质量控制与监测是优化压实施工技术的核心环节。首

先，建立完善的质量控制体系，明确施工标准、工艺流程

和技术要求，确保每一步施工都符合预定的质量标准。通

过定期的现场检查和质量抽查，及时发现并纠正施工中的

不足和问题，提高施工质量和一致性。其次，实施科学的

质量监测手段，如使用土壤密度计、湿度计、厚度计等先

进设备对压实效果进行实时监测和评估。通过收集、分析

和解读监测数据，能够准确评估施工质量和效果，及时发

现和解决施工过程中的技术问题和质量隐患，确保道路桥

梁工程的安全和可靠运行。 

5.4 技术创新与应用 

技术创新与应用是推动压实施工技术不断进步和优

化的关键。面对不断变化的施工需求和挑战，积极引入和

应用新技术、新材料和新方法，能够提高施工效率，降低

成本，同时确保施工质量和安全。首先，鼓励和支持科研

机构、企业和专家团队进行压实技术的研发和创新。通过

对现有技术的改进和优化，开发出更加高效、环保和智能

的压实设备和施工方法，满足不同土壤类型和工程需求的

压实要求。其次，加强技术与产业的结合，推动先进的压

实技术在实际工程中的广泛应用。组织示范工程、技术培

训和经验交流活动，促进技术的推广和应用，提升施工团

队和管理人员的技术素养和创新意识。 

6 结语 

在道路桥梁工程中，压实施工技术作为确保路基和路

面稳定性的关键环节，其质量直接影响到工程的安全性、

使用寿命和维护成本。通过深入研究和分析压实施工的关

键技术要点、影响因素以及优化措施，我们不仅能够更好

地理解其工作原理和施工特点，也能够为工程实践提供有

力的技术支持和指导。为了实现道路桥梁工程的高质量建

设和长期稳定运行，我们必须不断推进技术创新、加强人

才培养、完善管理机制，确保压实施工技术能够与时俱进，

满足社会发展和人民群众对交通安全和便利的日益增长

需求。让我们共同努力，为创建更加安全、高效和可持续

的交通基础设施而不懈奋斗。 
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[摘要]铁路车站调车作业是铁路运输中的重要环节，其安全管理关乎列车运行安全。文章通过分析平面调车作业和自动化调

车作业两种情况下的安全因素影响，发现存在人为因素、技术设备不足以及管理制度不完善等安全隐患。针对这些问题，提

出了加强人员培训与管理、提升技术设备水平、完善安全管理制度以及强化监督与检查机制等优化与改进策略。 
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Practice and Reflection on Safety Management of Railway Station Shunting 

ZHOU Hongyang 

Zhejiang Jinwen Railway Development Co., Ltd., Taizhou, Zhejiang, 318000, China 

 

Abstract: Railway station shunting operation is an important link in railway transportation, and its safety management is related to the 

safety of train operation. The article analyzes the impact of safety factors on flat shunting operations and automated shunting 

operations, and finds that there are safety hazards such as human factors, insufficient technical equipment, and imperfect management 

systems. In response to these issues, optimization and improvement strategies have been proposed, including strengthening personnel 

training and management, improving technical equipment levels, improving safety management systems, and strengthening 

supervision and inspection mechanisms. 
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引言 

在铁路运输领域，调车是指将车辆从一个轨道转移到

另一个轨道，以进行车辆的编组、连接和分离等操作。由

于调车过程涉及到大量的车辆、机械设备和人员操作，其

安全管理极其重要。随着铁路运输业务的不断发展和技术

的不断更新，调车作业的复杂度和风险性也在不断增加。

调车事故可能导致人员伤亡、财产损失和运输中断等严重

后果，因此对调车安全的管理需求日益迫切。因此，铁路

车站需要加强对调车作业的管理和监控，不断完善调车安

全管理制度和操作规程，加强对调车作业现场的监测和预

警，以确保调车作业的安全和高效进行。同时，加强与相

关部门的协作和信息共享，形成全方位、多层次的调车安

全管理体系，最大程度地降低调车作业的风险，保障铁路

运输的安全和畅通。 

1 影响调车作业的安全因素 

1.1 调车作业协调接发列车作业 

在铁路运输中，调车作业协调接发列车涉及到多个环

节和多个部门之间的配合与沟通，如果不加以合理规划和

有效协调，就可能导致调车作业的混乱和失控，增加事故

发生的风险。具体来说，影响调车作业协调接发列车安全

的因素包括以下几个方面： 

①调车作业中涉及到的列车数量和类型不同，需要进

行精确的编组和分解，以确保列车的运行安全和运输效率。

如果调车作业中的列车编组不当或操作不当，可能会导致

车辆相撞、脱轨等严重事故。 

②调车作业需要与其他列车运行作业相互配合，如进

出站调度、通过交会调度等。如果调车作业与其他作业之

间的协调不到位，可能会造成列车交叉作业、信号混乱等

问题，从而增加事故的风险。 

③调车作业还需要考虑到站场设施的使用情况，如道

岔、牵出线、站内信号系统等。如果站场设施故障或使用

不当，会影响调车作业的顺利进行，甚至引发事故发生。 

1.2 作业人员的业务水平 

在铁路运输中，调车作业需要由经过专门培训和具有

相关技能的作业人员进行操作，其业务水平直接关系到调

车作业的顺利进行和安全性。 

作业人员需要具备丰富的铁路运输知识和相关操作

技能
[1]
。他们需要了解列车编组、道岔切换、信号指挥等

调车作业的基本原理和操作规程，以便正确地进行调车作

业。缺乏必要的知识和技能可能导致操作失误，增加事故

的发生风险。 

在实际的调车作业中，可能会出现各种突发情况，如

设备故障、天气变化、人员误操作等，作业人员需要能够

迅速做出正确的判断和处理，以避免事故的发生或扩大。 

另外，调车作业通常需要多人配合进行，作业人员之

间需要密切合作，互相配合，共同完成调车任务。如果作
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业人员之间沟通不畅、协作不力，会导致误解、冲突或操

作不协调，增加事故的风险。 

2 铁路车站调车安全管理存在的问题 

2.1 人为因素导致的安全隐患 

铁路车站调车安全管理存在着诸多人为因素导致的

安全隐患，包括以下问题： 

人员操作不规范。调车作业涉及多个环节和多个作业

人员，如果操作不规范或不按标准操作，可能导致车辆碰

撞、脱轨等事故。例如，未经授权擅自切换道岔、误操作

信号系统等情况频发。 

作业人员技能水平不足。部分作业人员可能缺乏足够

的专业知识和操作技能，无法准确把握调车作业的要求，

容易造成安全隐患。例如，对调车规程和安全操作流程了

解不深入，操作不熟练。 

安全意识不强。部分作业人员可能存在安全意识淡漠

或麻痹大意的情况，对调车作业的风险认识不足，容易忽

视安全规定和操作要求，增加事故发生的可能性。 

疲劳作业和人员配备不足。长时间的调车作业可能导

致作业人员疲劳，影响操作的准确性和安全性。同时，人

员配备不足也会导致作业中无法及时发现和应对突发情

况，增加事故的风险。 

2.2 技术设备不足导致的安全隐患 

铁路车站调车安全管理面临技术设备不足导致的安

全隐患问题。首先，设备老化与维护不足。许多铁路车站

使用的调车设备，例如道岔、信号系统，长时间使用后会

出现老化和磨损，缺乏及时的维护和保养导致设备性能下

降，增加事故发生的风险。缺乏有效的维护措施会加速设

备的老化进程，导致设备功能不稳定甚至失效
[2]
。其次，

部分铁路车站的设备功能不完善。一些车站使用过时的设

备或者功能有限的设备，无法满足复杂调车作业的需求。

例如，缺乏自动化调速设备或者调度系统，导致人工操作

繁琐，增加了人为因素造成事故的可能性。设备功能不完

善也使得车站无法有效应对紧急情况，增加了应急处理的

难度。最后，由于经费限制或者技术更新滞后，许多铁路

车站无法及时更新设备。这导致现有设备的性能跟不上调

车作业的需求，无法有效应对日益复杂的作业情况，增加

了调车作业的安全隐患。一旦出现突发情况，车站无法及

时应对，进一步加大了事故发生的可能性。 

2.3 管理制度不完善导致的安全隐患 

铁路车站调车安全管理还存在管理制度不完善导致

的安全隐患问题。其一，管理制度不完善，操作规范和流

程不清晰。调车作业涉及多个环节和多个工作人员，如果

管理制度不完善，缺乏明确的操作规范和流程，会导致作

业人员执行不统一、操作不规范，增加事故发生的风险。

其二，部分铁路车站存在着监管不到位的问题。监管部门

对调车作业的安全管理和执行情况监督不力，导致相关管

理制度无法有效落实。缺乏有效的监管和检查机制，使得

安全隐患无法及时发现和处理，增加了事故发生的可能性。

其三，部分车站存在着安全责任不明确的问题。如果管理

制度中对安全责任的界定不清晰或者责任落实不到位，导

致责任推诿和安全监管的漏洞，降低了对调车安全管理的

有效性和执行力度。 

2.4 标准化作业执行过程不彻底 

铁路车站调车安全管理中，尽管制定了标准操作规程，

但在实际执行中，存在着执行不到位、不规范等情况。操

作人员存在对标准操作规程理解不到位的情况，执行时出

现偏差。由于工作环境的复杂性和作业流程的繁琐性，一

些操作人员会选择绕过某些步骤或简化操作，以节省时间

和精力。这种情况容易导致安全隐患的产生，增加事故发

生的风险。另外，管理部门对于标准化作业执行过程的监

督和检查也存在不足，监管力度不够，导致一些违规行为

得不到及时发现和纠正。因此，解决标准化作业执行过程不

彻底的问题，需要从严格执行标准操作规程、加强管理部门

的监督和检查等方面入手，全面提升标准化作业执行过程的

质量和水平，确保铁路车站调车作业的安全稳定进行。 

3 铁路车站调车安全管理的优化与改进策略 

3.1 加强人员培训与管理 

加强人员培训与管理是铁路车站调车安全管理的重

要优化与改进策略。通过多方面的措施，提升作业人员的

安全操作水平和安全意识，有效减少调车作业中的安全隐

患，确保铁路车站调车作业的安全运行。 

加强安全培训。对调车作业人员进行系统全面的安全

培训，包括调车操作规范、应急处理流程、安全意识培养等

内容。培训内容应涵盖调车作业中常见的安全风险和事故案

例，以提高作业人员的安全意识和应对突发情况的能力。 

建立健全的考核评价机制。通过定期考核评价作业人

员的安全操作能力和应对紧急情况的能力，发现和纠正存

在的安全隐患和不足之处。考核评价结果应作为人员晋升、

奖惩和岗位调整的重要参考依据，激励作业人员重视安全

培训和提高安全操作水平。 

强化人员管理。建立完善的人员档案和信息管理制度，

对作业人员的资格、培训记录、工作经历等信息进行全面

归档和管理。严格执行相关规定，对未经培训或未达到安

全操作要求的人员不得参与调车作业，确保作业人员的合

格性和安全性。 

3.2 提升技术设备水平 

通过提升技术设备水平，可以有效提高调车作业的安

全性和效率，降低事故发生的风险，保障铁路车站调车作

业的安全运行。 

一是更新老化设备。对于长期使用且性能下降的调车

设备，应及时进行更新和替换，引进先进的技术设备，提

高设备的安全性和稳定性。特别是对于关键设备如道岔、
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信号系统等，应优先更新以确保调车作业的安全进行。二

是引入自动化技术设备。利用自动化技术提升调车作业的

效率和安全性，例如引入自动化调度系统、自动化道岔控

制系统等，减少人为操作失误的可能性，降低事故发生的

风险。自动化设备还可以提供实时监控和报警功能，及时

发现并处理安全隐患。三是加强设备维护与保养。建立健

全的设备维护管理制度，定期对调车设备进行检修、保养

和维护，保证设备的正常运行和稳定性。特别是在重要节

假日或天气恶劣情况下，应加大设备维护力度，确保设备

在关键时刻能够正常运行。四是推进智能化技术应用。利

用物联网、人工智能等技术，实现设备之间的互联互通，

提高调车作业的智能化水平。例如，通过智能传感器监测

设备运行状态，及时预警可能出现的故障，减少设备故障

对调车作业的影响
[3]
。五是加强紧急处理设备的配置。在

车站设置紧急处理设备，如灭火器、急救箱等，以便在发

生突发情况时能够及时进行处理和救援，减小事故损失。 

3.3 完善安全管理制度 

通过建立健全的安全管理体系、加强安全管理制度的

宣传和培训、建立健全的安全监督与检查机制、加强事故

预防与处理机制以及加强安全管理制度的法制化建设，可

以有效提高调车作业的安全水平，确保铁路车站调车作业

的安全运行。 

建立健全的安全管理体系。铁路车站应建立完善的安

全管理制度和相关规章制度，明确安全责任、安全流程和

安全标准，确保各项安全管理工作有章可循、有据可依。

该体系应涵盖从调车计划编制、作业组织、安全培训到事

故处理等各个环节，全面保障调车作业的安全进行。 

加强安全管理制度的宣传和培训。通过组织安全知识

培训、安全演练等活动，提高作业人员的安全意识和安全

素养，使其深刻理解安全管理制度的重要性和必要性。同

时，定期向作业人员宣传安全管理制度和相关规定，确保

其遵守并落实到实际操作中
[4]
。 

建立健全的安全监督与检查机制。设立专门的安全监

督检查机构，负责对调车作业的安全管理工作进行监督和

检查，发现并及时纠正安全隐患。同时，建立定期、不定

期的安全检查制度，对车站的安全管理工作进行全面排查，

确保安全管理制度的有效实施。 

加强事故预防与处理机制。建立健全的事故预防机制，

对可能导致事故的因素进行全面排查和分析，采取有效措

施进行预防。同时，建立健全的事故处理机制，对发生的

安全事故进行及时调查和处理，总结经验教训，加强安全

管理制度的不断改进和完善。 

加强安全管理制度的法制化建设。依法规范铁路车站

的安全管理行为，建立和完善相关法律法规、标准规范和

政策措施，明确责任主体和责任界定，强化对违反安全管

理制度行为的惩处和监督，提高安全管理制度的执行力度

和法律约束力
[5]
。 

3.4 提高标准化作业执行力度 

为解决铁路车站调车安全管理中标准化作业执行过

程不彻底的问题，需通过多方面对策的综合实施，以有效

提高铁路车站调车作业的标准化执行水平，确保作业安全、

稳定、高效进行。一是建立全员培训机制，确保所有操作

人员充分理解并掌握标准操作规程。定期进行培训，加强

对操作程序、安全规范以及应急处理的培训，提高操作人

员的专业水平和安全意识。二是建立监督检查机制，设立

专门的监督检查团队，加强对作业现场的监督和检查力度。

通过定期、随机的检查，发现和纠正执行过程中的偏差和

违规行为，及时进行整改和处罚。三是引入先进的技术手

段，如智能化监控系统和作业流程管理软件，监测和记录

作业过程中的关键数据和操作步骤。通过技术手段提高作

业的透明度和规范化水平，减少人为操作的主观性和误差。

四是建立健全的奖惩机制，对执行标准操作规程良好的操

作人员给予表彰和奖励，激励他们严格按照规定操作。对

违反规程、造成安全隐患的行为给予严厉处罚，形成震慑

效应，提高执行规程的积极性和主动性。 

4 结束语 

铁路车站调车作业的安全管理是一个综合性、系统性

的工程，需要多方合作，共同努力，才能确保列车运行安

全和旅客出行安全。通过不断优化与改进，提升调车作业

的安全水平，是当前和未来铁路运输工作的重要任务。未

来，应继续关注最新的安全技术和管理方法，加强人员培

训和意识提升，建立健全的安全管理体系，不断提升铁路

车站调车安全管理水平。 
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[摘要]地铁作为城市重要的交通方式，车站的建设和施工质量直接关系到城市交通的安全和便利。其中，地铁车站的内衬墙

施工工艺对车站的整体质量和美观度有着重要影响。然而，目前地铁车站内衬墙施工存在一些问题，如止水钢板、腋角、混

凝土振捣和养护等方面的工艺需要进一步改进和优化。文中通过对地铁车站内衬墙施工工艺现状的分析，提出了一系列改进

技术，包括止水钢板改进工艺、腋角改进工艺、混凝土振捣改进工艺以及混凝土养护改进工艺。通过对这些技术的探讨究，

对地铁车站内衬墙施工工艺的改进提供有益参考。 
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Analysis of Improvement Technology for Construction Technology of Inner Lining Walls in 
Subway Stations 
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Abstract: As an important mode of transportation in cities, the construction and quality of subway stations are directly related to the 

safety and convenience of urban transportation. Among them, the construction technology of the inner lining wall of subway stations 

has a significant impact on the overall quality and aesthetics of the station. However, there are currently some problems in the 

construction of the inner lining wall of subway stations, such as the need for further improvement and optimization in the processes of 

waterproofing steel plates, armpits, concrete vibration, and maintenance. Through the analysis of the current construction technology 

of the inner lining wall of subway stations, a series of improvement technology are proposed in the article, including the improvement 

process of water stop steel plates, the improvement process of armpits, the improvement process of concrete vibration, and the 

improvement process of concrete curing. By exploring these technology, useful references can be provided for the improvement of the 

construction process of subway station lining walls. 
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地铁车站内衬墙的施工工艺对于地铁站整体建筑质

量和美观度具有重要影响。然而，传统的施工工艺存在一

些问题，如施工周期长、工艺复杂、成本高等，影响了地

铁车站内部装修的效率和质量。因此，对地铁车站内衬墙

的施工工艺进行改进和优化具有迫切的需求。因此，本文

考虑地铁车站的特殊环境和使用需求，提出改进技术，并

充分考虑施工工艺改进后的效果能够符合地铁站的实际

情况和要求，以期达到施工工艺改进的目标。 

1 地铁车站内衬墙的重要性 

地铁车站内衬墙作为地铁站整体建筑的重要组成部

分，其重要性体现在多个方面。首先，内衬墙承担着结构

支撑和安全保障的功能。作为装饰构件之一，内衬墙不仅

仅是为了美观，更重要的是通过固定、支撑和分隔站台、

通道等空间，确保地铁站整体建筑的结构稳定性和安全性。

它们的设计和施工需要符合严格的安全标准，以应对可能

发生的地震、火灾等突发事件，保障乘客和工作人员的生

命财产安全。其次，内衬墙对于提升地铁站的美观度和舒

适度至关重要。良好设计的内衬墙可以为乘客营造一个宜

人的乘车环境，增强站内的舒适感和整体美观度。通过选

择合适的材料、颜色和装饰风格，内衬墙能够为地铁站增

添文化氛围，提升乘客的满意度和体验感。再者，内衬墙

还具有环境隔离和噪音控制的功能。它们能够有效隔离地

铁站内外环境，减少外部噪音对站台的干扰，提供一个相

对安静的乘车环境，还可以吸收和减缓站台内部产生的噪

音，改善车站内部的声学环境，提高乘客的乘车舒适度和

体验品质。最后，内衬墙还具有信息传递和导向功能。通

常用于悬挂导向标识、广告牌等信息传递设施，帮助乘客

快速了解站内布局、车次信息等重要信息，提高站内信息

传递的效率和准确性，方便乘客的出行和换乘。 

地铁车站内衬墙在地铁站的建设中具有不可替代的重

要性，其设计、选材和施工工艺必须充分考虑到安全、美观、

舒适等方面的需求，以提升地铁站的整体品质和服务水平。 

2 地铁车站内衬墙施工工艺改进技术 

2.1 止水钢板改进工艺 

2.1.1 传统工艺做法 

传统的地铁车站内衬墙施工工艺通常采用止水钢板
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作为一种常见的防水材料，其施工工艺做法如下： 

首先，施工人员需要对施工区域进行清理和准备工作，

确保工作环境整洁、安全。根据设计图纸和要求，进行内

衬墙的尺寸测量和标定，确定内衬墙的位置和尺寸，并在

墙体上做出标记和划线。 在内衬墙位置上，先进行基础

处理，然后将止水钢板依次安装在墙体上。通常采用螺栓

或焊接等方式将止水钢板固定在墙体上，确保其稳固和密

封
[1]
。接着，在止水钢板之间进行连接和密封处理，确保

各个部位之间的连续性和密封性，以防止水汽和水分渗透

到墙体内部。完成止水钢板的安装后，对施工质量进行检

查和修整，确保内衬墙的表面平整、无裂缝，并进行必要

的修补和调整。最后，对施工完成的内衬墙进行验收，并

进行必要的保养和维护工作，确保其长期稳定使用。 

但是，传统的止水钢板施工工艺存在一些问题，如施

工周期长、工艺复杂、成本高等，影响了地铁车站内部装

修的效率和质量。因此，需要探索改进的技术途径，以提

高施工效率和质量。 

2.1.2 止水钢板上部贴膜保护 

在改进地铁车站内衬墙施工工艺的技术方面，一种可

行的方法是对传统的止水钢板施工工艺进行改进，采用止

水钢板上部贴膜保护技术。 

与传统施工相同，首先进行施工区域的清理和准备工

作，确保工作环境安全和整洁。根据设计图纸和要求，进

行内衬墙尺寸的测量和标定，并在墙体上做出标记和划线，

确定内衬墙的位置和尺寸。在内衬墙位置上，进行基础处

理后，将止水钢板依次安装在墙体上，采用螺栓或焊接等

方式将止水钢板固定在墙体上，确保其稳固和密封。接着，

在止水钢板的上部覆盖一层特制的保护膜，这种膜通常采

用聚乙烯或聚丙烯等耐用材料制成，具有良好的防水性能

和耐候性，能够有效保护止水钢板表面不受外界因素的侵

蚀和损坏。在止水钢板之间进行连接和密封处理，确保各

个部位之间的连续性和密封性，防止水汽和水分渗透到墙

体内部。完成贴膜保护后，对内衬墙的表面进行检查和修

整，确保表面平整、无裂缝，并进行必要的修补和调整。

最后，对施工完成的内衬墙进行验收，并进行必要的保养

和维护工作，确保其长期稳定使用。 

通过采用止水钢板上部贴膜保护技术，可以有效提高

内衬墙的防水性能和耐久性，降低墙体表面的维护成本，

同时减少施工周期和工艺复杂度，从而提高地铁车站内部

装修的效率和质量。 

2.2 腋角改进工艺 

2.2.1 传统工艺 

在传统的地铁车站内衬墙施工工艺中，处理腋角通常

采用的是传统的方法，施工前需要对工作区域进行清理和

准备，确保工作环境整洁、安全。根据设计图纸和要求，

在内衬墙相交的腋角位置进行尺寸的测量和标定，然后在

墙体上做出标记和划线。对于腋角位置，通常需要进行开

裂处理，即将墙体开裂处的材料去除，使得两个墙体的交

接处形成一个角度。在开裂处理完成后，需要填充腋角位

置，通常使用水泥浆或填缝剂等材料填充角部，使其平整

并与周围墙面衔接良好。填充完成后，进行抹灰和打磨处

理，使腋角位置的表面平整、无缝隙，与周围墙面无明显

过渡。最后，对施工完成的腋角位置进行验收，并进行必

要的保养和维护工作，确保其质量和稳定性。 

传统的腋角处理工艺存在一些问题，如施工周期长、

工艺复杂、容易出现开裂等，影响了内衬墙施工的效率和

质量。 

2.2.2 无缝式下腋角翻口做法 

在改进地铁车站内衬墙施工工艺的技术方面，一种创

新的方法是采用无缝式下腋角翻口做法，以改善施工效率

和提升工程质量。 

传统施工中，腋角连接处常常存在接缝，容易积水、

藏污纳垢，影响美观和防水效果。而采用无缝式下腋角翻

口做法，则通过技术手段将腋角连接处打磨成平整的无缝

结合，可有效减少缝隙，提升防水性能和美观度。传统工

艺中的腋角连接处的施工需要进行多道工序，包括切割、

对接、焊接等，工艺复杂且易出现问题。无缝式下腋角翻

口做法则通过简化工序，将多道工序合并为一道，有利于

简化施工流程，降低操作难度，提高施工效率。此外，采

用无缝式下腋角翻口做法可以使腋角连接处呈现出更加

平整、连续的外观，可以消除传统施工中的明显接缝，提

升内衬墙的整体美观度和装修品质，增强地铁车站的视觉

效果
[2]
。 

由于无缝式下腋角翻口做法减少了接缝处的存在，还

可以防止水分渗透和漏水的可能性，有效加强内衬墙的防

水效果，提高墙体的长期稳定性和耐久性，减少后期维护

成本。通过改进，无缝式下腋角翻口做法相比传统工艺更

具优势，能够在提高施工效率的同时保证工程质量和装修

效果，为地铁车站内衬墙的施工带来了新的技术突破。 

2.3 混凝土振捣改进工艺 

2.3.1 传统工艺 

传统的混凝土振捣工艺通常包括以下步骤：施工前需

要对施工区域进行清理和准备工作，确保施工场地整洁、

安全。根据设计要求和施工计划，将水泥、砂、骨料等原

材料按一定比例配制成混凝土浆料。在混凝土配制过程中

需要严格控制配料比例和搅拌时间，以确保混凝土的质量

和稳定性。然后，将配制好的混凝土浆料倒入预先搭建好

的模具中，进行混凝土的浇筑。在浇筑过程中需要注意控

制浇筑速度和压实度，确保混凝土充分填满模具，并排除

空气和杂质。在混凝土浇筑完成后，使用振动器对混凝土

进行振捣处理。振捣的目的是使混凝土浆料充分融合，排

除浆料中的气泡，提高混凝土的密实性和强度。混凝土振
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捣完成后，需要对混凝土进行养护处理。养护的主要目的

是保持混凝土的湿润状态，促进水泥水化反应，提高混凝

土的强度和耐久性。 

传统的混凝土振捣工艺虽然已经被广泛应用于地铁

车站内衬墙的施工中，但仍然存在一些问题，如施工效率

低、能耗高、工序繁琐等。因此，需要探索改进的技术途

径，以提高施工效率和质量。 

2.3.2 全自动智能控制附着式振捣工艺 

全自动智能控制附着式振捣工艺是对传统混凝土振

捣工艺的一项重大改进。 

传统混凝土振捣工艺需要人工操作振动器对混凝土

进行振捣处理，而全自动智能控制附着式振捣工艺通过引

入自动化装置，实现对振捣过程的自动控制。这种智能化

的振捣系统能够根据混凝土的特性和施工要求，自动调节

振动频率和振动力度，确保每一块混凝土都能够得到均匀、

充分的振捣处理，是能够高施工效率和一致性。 

传统振捣工艺中，振动器需要直接接触混凝土表面进

行振动处理，容易造成混凝土表面损伤和振捣效果不均匀的

问题。而全自动智能控制附着式振捣工艺则采用附着式振捣

技术，即振捣器通过特殊设计的附着装置固定在混凝土表面，

利用振动传导原理对混凝土进行振捣处理，能够有效减少对

混凝土表面的损伤，提高振捣效果和混凝土的密实性。 

全自动智能控制附着式振捣工艺配备先进的智能控

制系统，能够实时监测和调节振捣过程中的振动参数，如

振动频率、振动力度、深度等，以及混凝土的温度、湿度

等关键参数。通过对施工过程的实时监控和反馈，智能控

制系统能够及时调整振捣参数，保证施工过程的稳定性和

一致性，提高施工质量和效率，为地铁车站内衬墙施工带

来革命性的提升。 

2.4 混凝土养护改进工艺 

2.4.1 传统工艺 

在地铁车站内衬墙施工中，混凝土的养护是确保混凝

土强度和耐久性的关键环节。混凝土浇筑完成后，立即进

行保湿处理，通常采用覆盖湿布、喷水等方式，以防止混

凝土过早干燥，保持混凝土表面湿润状态，促进水泥水化

反应。控制混凝土的温度是养护过程中的重要环节，特别

是在高温或低温环境下，需要采取相应的措施，如加盖遮

阳棚、喷水降温等，以保持混凝土温度在适宜范围内，促

进混凝土的早期强度发展。 

混凝土养护的时间通常需要根据混凝土的配合比、气

候条件和施工要求等因素进行合理安排，一般情况下，养

护时间不少于 7 天，以确保混凝土的强度和耐久性达到设

计要求。 

传统的混凝土养护工艺在一定程度上能够满足施工需

求，但仍存在如养护效果难以保障、施工周期较长问题等，

需要探索改进的技术手段，提高养护效果和施工效率
[3]
。 

2.4.2 节水保湿养护膜 

传统养护工艺中，保湿处理通常需要大量水源，而采

用节水保湿养护膜则能够有效减少水的使用量。这种养护

膜采用特殊的材料制成，具有优异的防水和保湿性能，能

够将混凝土表面完全密封，阻止水分蒸发，实现节水保湿

的效果，降低了施工过程中的水资源消耗。采用节水保湿

养护膜进行混凝土养护的具体操作步骤主要包括：在混凝

土浇筑完成后的适当时间内（通常是混凝土初凝后），立

即铺设节水保湿养护膜，确保混凝土表面水分不会因蒸发

而造成早期强度损失。在此过程中，应选择适合的节水保

湿养护膜材料，通常是一种特殊的聚合物薄膜，具有良好

的防水性和保湿性能。确保选用的膜材料符合施工要求，

并能够有效阻止水分蒸发。然后，将节水保湿养护膜铺设

在混凝土表面，覆盖整个施工区域。确保膜材料与混凝土

表面接触良好，不存在气泡或漏缝，以防止水分的流失。

在铺设膜材料后，需要进行固定，以防止膜材料被风吹走

或移位，可以使用特殊的固定夹具或胶带将膜材料固定在

混凝土表面，确保其稳固可靠。 

在养护过程中需要定期监测混凝土表面的湿润程度

和养护效果，根据需要适时调整养护膜的覆盖范围和固定

方式，确保混凝土表面始终保持湿润状态，促进水泥水化

反应的进行。在养护期满后，及时移除节水保湿养护膜，

并进行必要的后续处理。在移除膜材料时需小心操作，以

免损坏混凝土表面
[4]
。 

采用节水保湿养护膜进行混凝土养护可以实现高效、

节水、环保的养护效果，提高混凝土的强度和耐久性，同

时缩短施工周期，为工程的顺利进行提供可靠保障。 

3 结束语 

在地铁车站内衬墙施工工艺中，应不断探索应用新技

术，提高地铁车站内衬墙的施工质量和效率，进一步提升

地铁车站的整体品质和乘客体验。未来，还可以进一步深

入研究和优化这些技术，以适应不断发展的地铁建设需求。 
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[摘要]传输技术在信息通信领域中起到越来越重要的作用，为建立可靠、高效的通信网络提供了技术支持。文章介绍了传输

技术在现代网络中的应用，包括 ASON 传输系统、MSTP 系统、WDM 系统以及 SDH 系统等，具体分析了传输技术在信息通信工程

中的各个方面的应用，如本地骨干线网、长途干线网、自动变换网光、一体机中的应用以及短途传输过程中的应用等，通过

对这些应用场景的分析，可以更好地理解传输技术在信息通信工程中的作用和意义，为相关领域的技术人员提供借鉴。 

[关键词]传输技术；信息通信工程；应用分析 

DOI：10.33142/sca.v7i7.12798  中图分类号：TN914  文献标识码：A 

 

Analysis of Effective Application of Transmission Technology in Information and 
Communication Engineering 

ZHOU Yuming 

China UTCC Construction Consulting Co., Ltd., Nanjing, Jiangsu, 210000, China 

 

Abstract: Transmission technology plays an increasingly important role in the field of information and communication, providing 
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引言 

信息通信技术的飞速发展，随着互联网、移动通信、

物联网等技术的不断创新和普及，人们对信息传输速度、

带宽、可靠性等方面的需求不断增加。传输技术作为信息

通信技术的核心组成部分，承担着重要的传输和传播功能，

在实现信息高效、快速、稳定传输方面发挥着关键作用。

数字化技术的普及和网络化环境的建设使得大量的数据

和信息需要进行传输和交换，传输技术能够有效地支持数

字化数据的传输和网络之间的连接，满足用户对高速、高

效、安全传输的需求，推动了传输技术的不断创新和应用。

通过对传输技术在信息通信工程中的有效应用分析，可以

更好地推动信息通信技术的持续创新和发展。 

1 传输技术对信息通信工程的重要性 

传输技术在信息通信工程中的重要性不言而喻，它是

信息传输的基础和核心，直接影响着通信网络的性能、效

率和可靠性。 

首先，传输技术是信息通信工程的基石，承担着将数

据从发送端传输到接收端的重要任务。它涉及到信号的传

输、调制、解调、编码、解码等一系列过程，确保数据在

网络中的准确、高效传送。其次，传输技术决定了通信网

络的带宽、速度和容量。随着信息量的不断增加和数据传

输速度的要求日益提高，传输技术需要不断创新和升级，

以满足人们对通信速度和效率的需求。再者，传输技术直

接影响通信网络的稳定性和可靠性。一个高效、稳定的传

输系统能够保证数据传输过程中不会出现丢包、延迟等问

题，确保通信的顺畅进行。最后，传输技术的发展也推动

了信息通信工程的进步和发展。随着光纤、卫星、微波等

传输技术的不断创新和应用，通信网络的覆盖范围不断扩

大，通信质量和效率也得到了显著提升。 

2 传输技术的现代网络应用 

2.1 ASON 传输系统 

ASON（Automatically Switched Optical Network）

传输系统是一种自适应光网络传输技术，其主要特点是具

有自愈合能力，能够在网络中断时快速恢复，提高了网络

的可靠性和稳定性
[1]
。在现代网络中，ASON 传输系统被广

泛应用于各种通信网络中，为构建高速、高效、高可靠的

通信网络提供了重要支持。 

ASON 传输系统实现了网络的自动切换和恢复。传统

的光网络在遇到网络中断或故障时，需要人工干预进行切

换和恢复，这不仅耗时耗力，而且容易造成通信中断和数
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据丢失，而 ASON 传输系统采用智能化控制技术，能够实

现网络中断时的自动切换和恢复，无须人工干预，大大提

高了网络的可靠性和稳定性。ASON 传输系统支持灵活的

网络配置和调整。随着通信网络的不断发展和扩张，网络

拓扑结构和业务需求可能发生变化，需要对网络进行重新

配置和调整，ASON 传输系统具有灵活的网络管理和配置

能力，能够根据实际需求自动调整网络结构和参数，满足

不同业务的传输要求，提高了网络的适应性和灵活性。此

外，ASON 传输系统还支持多业务同步传输。随着通信业

务的多样化和增加，网络需要同时支持多种不同类型的业

务，如语音、数据、视频等。ASON 传输系统采用多业务

同步传输技术，能够实现多种业务的同时传输，提高网络

的传输效率和资源利用率，满足不同用户的通信需求。 

2.2 MSTP 系统以及 WDM 系统 

MSTP 系统（Multi-Service Transport Platform）

和 WDM 系统（Wavelength Division Multiplexing）是现

代通信网络中广泛采用的传输技术，它们在构建高效、灵

活的通信网络方面发挥着重要作用。 

MSTP 系统是一种多业务同步传输平台，其核心特点

是能够同时传输多种不同类型的通信业务，包括语音、数

据和视频等。这种多业务同步传输的能力使得通信网络能

够更好地适应多样化的通信需求，提高了网络的资源利用

率和传输效率。与传统的单一业务传输系统相比，MSTP

系统能够更加灵活地配置和管理网络资源，实现不同业务

之间的统一传输，从而降低网络建设和运营的成本，提高

通信网络的整体性能。 

WDM 系统是一种波分复用传输技术，其主要特点是能

够将多个信号通过不同波长的光信号进行同时传输，从而

实现光纤传输系统的高密度和高带宽。WDM 系统通过将不

同波长的光信号进行复用，将多个通信信道集成到一根光

纤中，大大提高了通信网络的传输容量和带宽，满足了不

断增长的通信数据需求。同时，WDM 系统还具有较好的抗

干扰能力和信号传输稳定性，能够保证数据传输过程中的

稳定性和可靠性。 

MSTP 系统和 WDM 系统作为现代通信网络中的重要传

输技术，各自具有独特的优势和特点。它们的应用不仅丰富

了通信网络的传输技术手段，也为构建高速、高效的通信网

络提供了重要支持，推动了通信技术的不断进步和发展。 

2.3 SDH 系统 

同步数字传输系统（SDH）作为一种重要的传输技术，

在现代网络中发挥着关键作用。SDH 系统采用数字化、同

步化的传输方式，能够实现高速、高效、稳定的数据传输，

广泛应用于通信网络的建设和运营中
[2]
。 

其一，SDH 系统具有高度的可靠性和稳定性。采用数

字传输技术，SDH 系统能够有效地抵抗信号衰减、噪声干

扰等因素对信号的影响，保证数据传输的稳定性和可靠性。

SDH 系统采用同步传输技术，能够对数据进行精确的同步

控制，保证数据的准确传输，避免了传统模拟传输中出现

的时钟漂移和时延问题，进一步提高了网络的稳定性和可

靠性。 

其二，SDH 系统具有灵活的网络配置和管理能力。SDH

系统采用分层结构，将网络划分为多个不同等级的传输通

道，可以根据实际需求灵活配置和管理网络资源，实现数

据的灵活传输和路由选择，满足不同业务的传输需求。SDH

系统还支持多种不同类型的业务接入和传输，包括语音、

数据、视频等，为构建多业务统一传输的通信网络提供了

重要支持。 

其三，SDH 系统具有较强的可扩展性和适应性。随着

通信网络的不断发展和扩张，网络的规模和容量需求也在

不断增加，SDH 系统能够根据需要灵活扩展和升级，适应

不同规模和复杂度的通信网络，保证网络的持续稳定运行。 

总的来说，SDH 系统作为一种重要的传输技术，在现

代通信网络中具有重要应用价值。其高度的可靠性和稳定

性、灵活的网络配置和管理能力以及强大的可扩展性和适

应性，使其成为构建高速、高效、高可靠通信网络的重要

支柱，推动了通信技术的不断进步和发展。 

3 传输技术在信息通信工程中的具体应用 

3.1 本地骨干线网 

本地骨干线网承担着连接城市内部各个通信节点的

重要任务，为城市范围内的通信提供了基础支持。本地骨

干线网需要承载大量的通信数据流量，包括语音、数据和

视频等多种不同类型的业务，传输技术通过提供高速、高

带宽的传输通道，能够满足城市范围内不同业务的传输需

求，保证数据的快速、稳定传输。城市通信网络往往面临

各种挑战，如天气影响、设备故障等，传输技术通过采用

多重保护和备份机制，提高了网络的抗干扰能力和容错能

力，保证了通信网络的稳定运行。另外，传输技术实现了

本地骨干线网的灵活配置和管理。城市通信网络的布局和

业务需求会随时发生变化，传输技术通过灵活的网络配置

和管理技术，能够快速调整网络结构和参数，满足不同业

务的传输需求，提高了网络的适应性和灵活性。除此之外，

传输技术还提供了多种不同的传输手段和技术选择，如光

纤传输、微波传输等，可以根据实际情况选择合适的传输

方式，满足城市通信网络的建设需求。例如，在城市中心

区域可以采用光纤传输技术，实现高速、高带宽的传输；

而在郊区或偏远地区可以采用微波传输技术，覆盖范围更

广，成本更低。 

3.2 长途干线网 

长途干线网在信息通信工程中起到连接不同地区、跨

越较长距离的重要作用。首先，实现了长途干线网的高效

传输。长途干线网需要跨越较长距离，承载大量的通信数

据流量，传输技术通过提供高速、高带宽的传输通道，能
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够确保数据在不同地区之间的快速、稳定传输，满足用户

对通信的实时性和可靠性要求。其次，提高了长途干线网

的可靠性和稳定性。长途通信线路可能面临多种挑战，如

天气影响、自然灾害等，传输技术通过采用多重保护和备

份机制，提高了网络的抗干扰能力和容错能力，保证了通

信网络的稳定运行，减少了通信中断的风险。另外，传输

技术为长途干线网的拓扑结构设计提供了重要支持。长途

干线网的拓扑结构需要考虑不同地区的连接需求、传输距

离以及通信负载等因素，传输技术通过灵活的网络配置和

管理技术，能够优化网络拓扑结构，提高网络的传输效率

和资源利用率，降低网络建设和运营成本。最后，传输技

术还支持长途干线网的多种传输介质和技术选择。根据不

同地区的实际情况和通信需求，可以选择光纤传输、微波

传输、卫星通信等多种传输方式，灵活应对不同地理环境

和通信需求，实现长途通信的全面覆盖和高效传输。 

3.3 自动变换网光 

自动变换网光（Automatically Switched Optical 

Network， ASON）是信息通信工程中一种重要的传输技术，

主要用于构建灵活、高效、可靠的光传输网络
[3]
。传统的

光传输网络需要人工干预进行路由配置和故障处理，而

ASON 技术通过引入智能化的控制和管理机制，能够实现

光信号的自动路由选择和故障恢复，提高了网络的自适应

性和可管理性，可降低运维成本。随着通信需求的不断变

化和增长，光传输网络需要能够快速调整和扩展，ASON

技术通过灵活的波长分配和光路配置，能够满足不同业务

的传输需求，同时支持网络的动态扩展和优化，保证了网

络的持续稳定运行。另外，光传输网络往往面临各种故障

和干扰，如光纤断裂、光放大器失效等，ASON 技术通过

实时监测和智能切换机制，能够快速检测并自动恢复故障，

保证网络的可靠性和数据传输的连续性，提高用户的通信

体验。ASON 技术还支持多种业务接入和传输，包括语音、

数据、视频等，为构建多业务统一传输的光传输网络提供

了重要支持。 

3.4 一体机中的应用 

一体机（All-in-One）集成了多种功能，包括打印、

复印、扫描和传真等，为办公环境提供了便利和高效性。

一体机通常与计算机或局域网络连接，通过传输技术（如

USB、以太网等）实现数据的传输和共享。用户可以通过

计算机或网络发送文件到一体机进行打印、扫描或复印，

也可以将一体机中的扫描或复印结果传输到计算机或网

络中进行存储和分享，从而实现办公文档的高效处理和管

理。一体机通常支持远程访问和控制功能，用户可以通过

网络连接到一体机，远程操作并控制其功能。传输技术（如

网络通信协议）实现了用户与一体机之间的远程通信，使

得用户可以在任何地点、任何时间方便地使用和管理一体

机，提高了办公效率和灵活性。另外，传输技术还支持一

体机与外部设备的连接和数据交换。一体机通常具有多种

接口，如 USB、Wi-Fi 等，可以与外部设备（如 U 盘、移

动硬盘、智能手机等）进行连接，通过传输技术实现数据

的交换和共享。用户可以将外部设备中的文件传输到一体

机进行打印或扫描，也可以将一体机中的文件传输到外部

设备进行存储和备份，实现多种设备之间的无缝连接和数

据传输。随着科技的不断进步和创新，传输技术在一体机

中的应用将会进一步发展和完善，为用户提供更加便捷、

智能的办公体验。 

3.5 在短途传输过程中的应用 

短途传输过程中的传输技术应用是信息通信工程中

的重要组成部分，主要涵盖了各种局域网络、传感器网络、

智能设备之间的通信等场景
[4]
。局域网络（LAN）是连接

办公室、家庭、校园等小范围区域内计算机和设备的重要

网络，传输技术（如以太网、Wi-Fi 等）通过提供高速、

稳定的通信通道，实现了局域网络内部设备之间的快速数

据传输，支持了各种应用场景下的实时通信和数据交换。

传感器网络通常由大量分布式的传感器节点组成，用于监

测和收集环境中的各种数据，传输技术通过提供低功耗、

无线通信的传输方式，实现了传感器节点之间的数据传输

和与数据汇集中心的连接，支持了各种物联网应用场景的

实现。 

另外，传输技术为智能设备之间的通信提供了关键支

持。随着物联网和智能家居等技术的发展，越来越多的智

能设备需要进行数据交换和通信，传输技术通过提供各种

无线通信方式（如蓝牙、Zigbee 等）或有线连接方式（如

USB、HDMI 等），实现了智能设备之间的互联互通，支持

了智能化生活场景的构建和发展。 

4 结束语 

传输技术是信息通信工程的重要组成部分，其发展和

应用对于构建高速、高效、高可靠的通信网络具有重要意

义。随着信息通信技术的不断发展和创新，传输技术会继

续发挥重要作用，为构建数字化、智能化的社会提供更加

先进的技术支持。 
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电力应急用无人机声光报警装置的开发与应用 
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[摘要]在电力系统应急救援中，无人机声光报警装置的应用日益显著，该装置凭借其独特的报警机制，为电力应急提供了强

有力的支持。文章主要对无人机声光报警装置进行详细的分析研究，通过对装置的概述和原理的深入解读，揭示其在实际应

用中的重要性。详细介绍了无人机声光报警装置的开发流程，包括设备架构设计和关键技术实现，具体而言，通过设备的结

构设计，对装置的性能进行优化，同时，采用先进的技术手段，提升设备的稳定性和实用性。在论文的后半部分，深入研究

了无人机声光报警装置在电力应急中的具体应用和效果，通过实例分析和效果评估，充分展现了无人机声光报警装置的应用

价值和意义。综合以上分析，可知无人机声光报警装置在电力应急中的应用，不仅能够提高电力系统的稳定性，还能提升电

力救援的效率，具有显著的实用价值。 
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Development and Application of Sound and Light Alarm Device for UAV in Power Emergency 
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Abstract: In the emergency rescue of the power system, the application of UAV sound and light alarm devices is becoming 

increasingly prominent. With its unique alarm mechanism, this device provides strong support for power emergency. This article 

mainly analyzes and studies the UAV sound and light alarm devices in detail, and reveals their importance in practical applications 

through an overview and in-depth interpretation of the device's principles. The development process of UAV sound and light alarm 

devices is introduced in detail, including equipment architecture design and key technology implementation. Specifically, the 

performance of the device is optimized through the structural design of the device, and advanced technical means are adopted to 

improve the stability and practicality of the device. In the second half of the paper, the specific application and effectiveness of UAV 

sound and light alarm devices in power emergency were studied in depth. Through case analysis and effectiveness evaluation, the 

application value and significance of UAV sound and light alarm devices were fully demonstrated. Based on the above analysis, it can 

be concluded that the application of UAV sound and light alarm devices in power emergency can not only improve the stability of the 

power system, but also enhance the efficiency of power rescue, and has significant practical value. 

Keywords: UAV sound and light alarm devices; equipment development; electricity emergency; application analysis; effect evaluation 

 

引言 

无人机在现代生活和科研中有着广泛的应用，对社会

生活产生了越来越大的影响
[1,2]

。特别是无人机的报警装

置，例如声光报警装置，凭借其独特的报警机制，给无人

机的应用带来了更广泛的可能性
[3,4]

。然而，无论是在国

内还是在国际上，关于这种类型装置的研究都是空白或者

说非常少，对无人机声光报警装置的研究和开发尚未引起

足够的重视。针对该情况，我们有必要开展关于无人机声

光报警装置的研究工作，以期能够为社会生活带来更大的

便利性和可操作性，提升电力系统的稳定性，提供新颖和

的电力应急方案，提高电力救援效率。本文将对无人机声

光报警装置的研究背景、发展状况进行分析和评述，通过

对无人机声光报警装置的架构设计和关键技术实现，以期

望对国内外的此类研究提供一定的参考和启示，同时，对

电力应急用无人机声光报警装置的开发与应用进行探讨，

以期为无人机声光报警装置的研究和开发提供理论依据

和实践经验，希望通过对无人机声光报警装置的研究，从

理论与实践两方面提升对无人机声光报警装置的认识。 

1 无人机声光报警装置概述 

1.1 无人机报警装置原理 

无人机报警装置原理的设计和实现是应用科学、电子

技术以及无人机技术交叉的成果。从最完整的意义上解释，

无人机报警装置是在无人机上安装报警装置，能够在特定

条件下，自动或人工操控启动，通过声光等形式向外界传

达警示信号的系统。“声光”代表了报警信号的主要形式，

是系统最核心的警示方式。 

本系统由识别模块、报警模块和能源模块构成。识别

模块主要承担检测、识别和计算任务，对观察值与规定的

阈值进行比较。当观察值超过规定的阈值时，将触发报警

模块，进而启动声光报警装置。能源模块则为整个系统提
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供能源。这三个模块紧密关联，共同构成完整的无人机声

光报警装置。首先，识别模块是无人机系统中的关键部件

之一。其主要功能是通过对周围环境中物体数量、速度、

位置等数据的监测和分析，来判断无人机的运行状态，并

进行警告和启动相关系统。为了完成这一过程，识别模块

需要与无人机的其他系统进行紧密协作，例如激光测距系

统、陀螺仪、GPS 定位系统等，以获取实时数据支持。该

过程涉及大量数据分析和算法计算，需要高度的精准性和

可靠性。其次，警报模块。在接收到识别模块的启动信号

后，警报模块将激活声光警报装置。声光警报装置通过发

出声音和光线，以强烈刺激人的视听感知，达到警示效果。

该模块通常由电子振荡器、放大器、扬声器以及 LED 灯等

组成。具体如图 1 所示。 

 

 
（a）装置原理图           （b）装置模块实物 

图 1  无人机声光报警系统工作原理及模块组成 

在设计中，充分考虑它们在各种环境条件下的稳定工

作性能，评估无人机的性能指标和实际应用环境。能源模

块为整个系统提供能源。通常情况下，能源模块直接从无

人机的主电池供电
[5]
。在实际操作中，需要考虑报警装置

的工作电压和电流大小，选择适当的电压调节方式，避免

因电压问题造成系统的过流或过压，从而影响系统的稳定

运行。综上所述，无人机声光警报系统的原理主要依赖于

识别模块的数据检测和分析，以触发警报模块激活声光警

报装置，同时整个工作过程需要能源模块的支持。 

1.2 无人机声光报警装置应用 

在电力系统的安全防护领域，无人机声光报警装置展

现了不可替代的优势。为保证电力系统的稳定安全运行，

必须采取各种防护措施，而无人机声光报警装置的应用极

大地提升了防护工作的效率和质量。在遇到异常气象，如

台风、暴雨、冰雪等恶劣天气时，无人机能够适应各种严

酷环境，通过声光报警装置及时发出故障预警，避免由于

恶劣天气等原因对电力设施造成的损害，降低了电力系统

遇到自然灾害的风险。此外，无人机声光报警装置在电力

应急救援中发挥着重要作用。在电力系统运行过程中，可

能随时出现故障，需要迅速启动应急机制。无人机可以迅

速到达现场，在第一时间快速准确地识别故障，并通过声

光报警装置，为应急指挥中心提供准确的报警信息，从而

快速定位故障，减少应急响应时间，提高救援效率。无人

机声光报警装置在电力系统应急救援中发挥了重要作用，

不仅作为电力线路巡检的新工具，提供电力系统的安全防

护，还作为电力应急救援的有力助手，具有高效稳定、实

时反馈、迅速响应的特性。广泛应用的结果不仅提升了电

力系统的安全稳定，优化了电力供应配备，提高了电力设

备运行效率，还大大增强了救援力量的应急反应能力，对

提升电力系统整体质量和服务水平起到了积极推动作用。 

2 无人机声光报警装置研发 

2.1 设备架构设计 

在无人机声光报警装置的研发过程中，设备架构设计

是一项重要的工作。整个设备架构的设计充分考虑了设备

的稳定性、有效性和可操作性。具体来说，设备架构主要

包含无人机主体、声光报警模块、数据传输模块和控制模

块这四个部分。无人机主体是设备的主要载体，其结构设

计应始终关注无人机的稳定飞行性能。在设计中，充分考

虑了设备的质量、空气动力学特性等因素，以提高无人机

在复杂环境下的飞行稳定性。例如，无人机的机身材质常

用碳纤维复合材料，旨在降低设备的重量，进一步提高机

动性和耐用性。声光报警模块是无人机的关键功能模块，

可以发出声光信号，为电力应急救援提供指引。该模块由

声源和光源组成，声源采用高分贝喇叭，可产生覆盖广泛

区域、远距离传播的声音。光源采用强度高、视距远的

LED 灯光，在复杂环境或夜晚能为电力应急救援提供明确

的指引。数据传输模块是连接无人机和操作人员之间的桥

梁，其主要功能是实时传输无人机的飞行状态信息以及报

警信息。此模块主要采用无线通讯技术，例如 Wi-Fi、蓝
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牙等，以达到稳定、迅速的数据传输效果。最终一个模块

属于控制模块，其为设备操作的核心部分，负责整个无人

驾驶飞行器的起飞、降落、飞行状态调整以及声光报警模

块的启动等职能。控制模块主要包括飞行控制系统和遥控

器两部分。飞行控制系统是无人驾驶飞行器的中枢，通过

接收遥控器的指令和飞行数据，控制无人驾驶飞行器的飞

行。而遥控器则是操作人员的操作工具，能够通过其发送

操作指令，使无人驾驶飞行器按照预设的模式飞行。通过

这四个模块的协调与结合，以及对其系统架构设计的深入

研究，不仅可以提高无人机声光报警装置的实用性，同时

也提升了其在电力应急救援中的应用效果，充分发挥了其

功能。 

2.2 关键技术实现 

主要涉及无人机声光报警装置的硬件设计和软件设

计两个方面。在硬件设计中，装置的主要构成包括发射控

制电路、接收电路、报警电路以及声光源。发射控制电路

负责发射无线电信号，由发射天线、调制器及微控制器所

组成。调制器能够将电信号转换为信号生成器所需要类型

的无线电波，这些无线电波将会通过发射天线进行发射，

作为控制信号的承载。接收电路则主要由接收天线、解调

器和微控制器所组成。接收天线用于接收无线电信号，解

调器则负责将无线电波解调为电信号。报警电路为系统的

核心部分，当接收到特定信号后，会启动声光报警源，发

出声光报警信号。声光源则是报警装置的主要发出部分，

按照接收到的指令，发出警报声光信号。 

在软件设计阶段，无人机声光报警装置采用的协调对

分多址（TDMA）无线电技术进行控制与通信
[6]
。该协议主

要是通过将信道分离出多个时隙，让每一个无线电信道有

可能被多个用户共享，以实现接收和发射操作的协调。此

外，采用无线电频率跳变技术，为了确保在复杂环境中能

有效避免信号的干扰。软件设计阶段另一个要解决的重要

问题是声光源的控制。采用程序型声光源控制算法，可以

根据需要生成各种警告音和警示灯光，有效地提高了警报

信号的识别度和警报效果。硬件设备的设计和使用都需要

经过严格的测试和验证。例如，发射控制电路和接收电路

必须经过电路性能测试，以确保正常的信号传输；而声光

源的设计需要进行环境适应性测试，并需在真实环境下进

行测试和调试，以便及时发现并解决问题，不断提高报警

装置的性能和可靠性。在实验评估中，重要的性能参数包

括装置的响应速度、警报信号的有效传播范围、声光信号

的有效识别距离等，这些参数的测试结果将直接影响到装

置在实际应用中的报警效果和实用性
[7,8]

。在研发过程中，

笔者不断优化设备性能，解决实际应用中出现的问题，并

根据反馈信息改进设备性能和扩展应用范围。通过不断的

技术研发和试验验证，最终制造出性能稳定、使用简便、

应急反应迅速的无人机声光报警装置。这对电力应急响应

提供了有力的技术支持，为实现电力系统运行的安全和稳

定可做出积极的贡献。  

3 电力应急中的应用 

3.1 应用场景分析 

随着科技的迅猛发展，无人机声光报警装置被广泛应

用于电力系统应急救援。在实际运用中，该装置有能力及

时发出显著的声光警示，协助电力工作人员完成相应的维

护和救援工作。一般情况下，应用场景包括大范围的应急

救援、复杂环境下的设备检查，以及特殊环境下的救援调

度。针对大范围的电力应急救援，无人机声光报警装置具

有重要作用。在自然灾害等导致大面积电力设施损坏的情

况下，如地震、火灾、台风等，人员常难以快速准确定位

到故障源，并进行应急处理。因此，利用无人机声光报警

装置能够迅速定位故障点，然后发出声光警报，指引救援

人员快速抵达现场进行处理，显著提高了救援效率。在复

杂环境下的电力设备检查中，无人机声光报警装置发挥着

关键作用。在峡谷、丘陵、森林等复杂地形中，传统的电

力设施检查方法会遇到诸多难题，如地形复杂、难以接近

等。在这种情况下，无人机声光报警装置作为一种新的解

决方案，其独特的声光警报机制能够帮助检查人员快速发

现设备异常，并进行准确处理。此外，无人机声光报警装

置在特殊环境中的救援调度也具有明显的优点。例如，在

空旷区域、高电压环境、恶劣气象等特殊情况下，无人机

声光报警装置能够替代人工巡查，减少劳动强度和风险，

更加快捷安全地发现和处理电力设备的异常情况。在当代

电力系统中，无人机声光报警装置还可广泛应用于应急救

援工作。该装置在大范围的应急救援、复杂环境下的设备

检查以及特殊环境下的救援调度等多种应用场景中均具

有显著的应用价值。这得益于其独特的声光警告机制和高

效、便捷的特点。 

3.2 应用效果评估 

在电力系统实际应急救援中，无人机声光报警装置的

应用效果显著。笔者通过实例分析和评估，具体考察装置

的应用效果。在设备部署过程中，采用了无人机携带声光

报警装置，在紧急灾区进行勘察和报警。当遇到需要紧急

施救的场景时，声光报警装置会立即启动，通过声音和光

线进行报警。立体报警模式使周边人员能够迅速发现问题，

从而极大提高了电力系统的应急救援效率。通过实地测试

和模拟实验，从救援成功率、救援响应速度、救援过程安

全性等多个方面对装置的应急救援效果进行了评估。具体

来看，设备的应用显著提高了紧急救援的成功率。在救援

人员抵达故障场地之前，声光报警装置通过声光信号提前

预警，使得相关人员或设备有足够的时间提前撤离或采取

防护措施，从而减少了灾害发生后的进一步损失。结果显

示，设备的使用明显提高了救援工作的成功率以及防护效

果。此外，根据救援过程中时间的统计，发现装置的使用
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显著提升了救援响应的速度。相对于传统的人员巡检方

式，无人机搭载的声光报警装置可以实时监测场地情况，

及时报告故障信息。因此，在故障发生后，救援团队能

够在第一时间得到故障的准确位置和程度，据此判断救

援路线和策略，大大节省了救援时间。在安全性方面，

装置的使用提升了救援过程的安全性。救援过程中，装

置实时监测现场情况并提供反馈，使得救援人员在到达

现场之前能够准确了解现场情况，从而大大减少了二次

灾害的发生可能性。综合以上各项评估，我们可以明显

地得出：无人机声光报警装置的应用不仅提高了电力应

急救援的成功率，加快了救援响应速度，还增强了救援

过程的安全性，对提升电力应急救援工作的效益产生了

积极的推动作用。这也证明了无人机声光报警装置在电

力应急中应用的价值和意义。 

4 结论 

本文详细探讨了电力系统应急救援中无人机声光报

警装置的开发和应用，装置的开发涉及到设备架构的设计

和关键技术的实现，其中设备结构的优化和先进的技术手

段应用可显著提升装置的性能、稳定性和实用性。通过对

电力应急中的具体应用场景进行分析和评估，证明了无人

机声光报警装置在提高电力系统稳定性和救援效率方面

具有显著的应用价值。然而，该装置在实际应用中可能存

在某些限制和挑战，如设备的耐候性和寿命，以及在复杂

环境中的可靠性。后续可继续探索和开发新的技术和策略

以进一步提升装置的性能和应用效果。 
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[摘要]在电子信息通信工程中，各种电子设备和通信系统对于电磁干扰的抗性是至关重要的。而其中，良好的接地设计是确

保设备正常运行和信号传输的基础保障。文章将深入分析抗干扰接地原理，探讨其在工程中的意义，并提出一系列设计措施，

包括降低地线阻抗、减小地环路干扰、提升布线质量、合理屏蔽接地、考虑接地运行环境以及点精准接地，以期为工程实践

提供有益的指导和参考。 
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Breif Discussion on Anti-interference Grounding Design in Electronic Information and 
Communication Engineering 
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Abstract: In electronic information and communication engineering, the resistance of various electronic devices and communication 

systems to electromagnetic interference is crucial. Among them, a good grounding design is the basic guarantee to ensure the normal 

operation of equipment and signal transmission. This article will deeply analyze the principle of anti-interference grounding, explore 

its significance in engineering, and propose a series of design measures, including reducing ground wire impedance, reducing ground 

loop interference, improving wiring quality, reasonable shielding grounding, considering grounding operating environment, and 

precise point grounding, in order to provide useful guidance and reference for engineering practice. 
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引言 

电子信息通信工程在当今社会扮演着至关重要的角

色，无论是通讯设备、数据传输系统还是网络基础设施，

都需要保证其正常运行和稳定性。然而，随着电子设备的

普及和通信网络的发展，电磁干扰问题也日益突出，给通

信工程的设计和实施带来了挑战
[1]
。 

抗干扰接地设计作为电子信息通信工程中的重要环

节，其意义重大而显著。首先，它直接关系到设备的安全

运行。电子设备常常受到来自电源线、射频信号以及周围

环境的各种干扰，如果接地设计不合理，这些干扰信号可

能会影响设备的正常工作，甚至导致设备故障或损坏，进

而影响通信系统的稳定性和可靠性。在电子信息通信工程

中，信号传输的稳定性对于通信系统的性能至关重要。良

好的接地设计可以有效降低地线的电阻，减小地环路的干

扰，从而保障信号的正常传递，确保通信系统的稳定运行。

针对以上问题，工程界一直在不断探索和研究抗干扰接地

设计的方法和技术。从降低地线本身阻抗到减小地环路干

扰，再到提升布线质量和屏蔽接地的合理设计，各种措施

都在努力提高接地系统的抗干扰能力。同时，随着通信工

程的发展，对接地设计的要求也在不断提高，要求其不仅

要满足基本的电气性能要求，还需要考虑到环境因素、设

备特性以及工程实际需求，确保接地设计能够在复杂的工

作环境下保持稳定和可靠。因此，深入研究和理解电子信

息通信工程的抗干扰接地设计对于提高通信系统的稳定

性和可靠性具有重要意义，通过探索先进的设计方法和技

术，不断优化接地系统的结构和性能，可以有效应对电磁

干扰带来的挑战，为通信工程的顺利实施提供可靠保障。 

1 电子信息通信工程设备抗干扰接地原理分析 

电磁干扰可以来自多个方面，包括电源线、射频信号、

设备之间的互相干扰等，这些干扰信号会影响到通信设备

的正常运行，甚至造成通信信号的失真或丢失。抗干扰接

地的原理主要包括两个方面：一是通过合理的接地设计将

干扰信号导入地，从而减小其对设备的影响；二是通过降

低地线本身的阻抗，提高接地系统的抗干扰能力
[2]
。 

良好的接地设计可以将设备受到的干扰信号导入地，

使其不会对设备本身产生影响。在通信工程中，通常会使

用接地导体将设备的金属外壳或内部电路板连接到地面

上。通过这样的设计，设备受到的外界干扰信号可以通过

接地导体导入地，从而保护设备的正常运行。地线的阻抗

越低，就意味着地线对干扰信号的吸收能力越强，从而减

小了干扰信号对设备的影响，为了降低地线的阻抗，通常

会采用导电性能良好的导体材料，并确保地线的截面积足
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够大，以提高地线的导电性能。 

2 电子信息通信工程的抗干扰接地设计的意义 

2.1 能够确保设备的安全运行 

现代电子设备常常受到来自电源线、射频信号以及周

围环境的各种干扰，如果接地设计不合理，这些干扰信号

可会对设备造成严重影响，甚至导致设备故障、损坏或安

全事故
[3]
。因此，抗干扰接地设计成为保障设备安全运行

的重要环节。首先，良好的接地设计可以将设备受到的干

扰信号导入地，使其不会对设备本身产生影响。通过将设

备的金属外壳或内部电路板连接到地面上的接地导体，干

扰信号可以有效地通过接地导体导入地，从而保护设备的

正常运行，可以将设备与外界的干扰隔离开来，有效减少

干扰对设备的影响。其次，抗干扰接地设计还可以降低设

备受到的电压和电流冲击，减少设备损坏的风险。在电子

设备中，地线不仅用于导入干扰信号，还可以作为电流回

路，将设备内部产生的漏电流或过电流导入地。良好的接

地设计可以确保这些电流能够顺利地流入地，而不会造成

设备损坏或安全隐患。最后，抗干扰接地设计还可以减少

设备的电磁辐射和电磁感应，提高设备的抗干扰能力。通

过降低地线本身的阻抗，可以有效地减少地环路产生的感

应电压，进而降低设备受到的电磁辐射和电磁感应，减小

外界干扰对设备的影响，对于要求高可靠性和稳定性的通

信设备尤为重要，可以保障通信系统的正常运行。 

2.2 能够确保信号的正常传递 

在通信系统中，信号传输的稳定性对于通信质量和性

能至关重要。良好的抗干扰接地设计可以有效地降低地线

的电阻，减小地环路的干扰，从而保障信号的正常传递，

确保通信系统的稳定运行
[4]
。首先，抗干扰接地设计可以

降低地线的电阻，提高接地系统的导电性能。地线的电阻

是影响接地系统抗干扰能力的重要因素之一。较高的地线

电阻会导致地线环路阻抗增加，使得地线对干扰信号的吸

收能力降低，进而影响到信号的传递质量。通过采用合适

的导电性能良好的导体材料，并保证地线的截面积足够大，

可以有效降低地线的电阻，提高地线的导电性能，从而保

障信号的正常传递。其次，抗干扰接地设计可以减小地环

路的干扰，进一步提高信号的传递质量。在通信系统中，

地环路的存在会导致地线上出现感应电压，从而引入额外

的干扰信号，影响到信号的传递质量。合理的接地设计可

以通过减小地线的环路面积或采用屏蔽接地的方式，有效

减少地环路产生的感应电压，从而降低地线对信号传递的

干扰，保障通信系统的稳定运行。最后，抗干扰接地设计

还可以降低设备之间的互相干扰，进一步保障信号的正常

传递。在通信系统中，各种设备之间常常存在着互相干扰

的问题，特别是在设备密集的场所。合理的接地设计可以

将设备的金属外壳或内部电路板连接到地面上的接地导

体，从而将干扰信号导入地，减小设备之间的互相干扰，

保障信号的正常传递。 

3 电子信息通信工程的抗干扰接地设计的措施 

3.1 降低地线本身阻抗的设计 

地线的阻抗直接影响着接地系统对干扰信号的吸收

能力，因此降低地线本身阻抗可以提高接地系统的抗干扰

能力，确保通信系统的稳定运行
[5]
。首先，采用导电性能

良好的导体材料是降低地线本身阻抗的关键。导体材料的

选择直接影响着地线的导电性能，通常采用铜或铝等导电

性能较好的金属作为地线的材料。这些金属具有良好的导

电性能和机械强度，能够有效降低地线的电阻，提高接地

系统的抗干扰能力。其次，保证地线的截面积足够大也是

降低地线本身阻抗的重要措施之一。地线的截面积决定了

其导电能力，截面积越大，地线的导电能力越强，阻抗也

就越低。因此，在设计接地系统时，需要根据通信系统的

功率和电流要求合理确定地线的截面积，确保其能够满足

通信系统的抗干扰需求。最后，合理设计地线的布置和连

接方式也能有效降低地线本身阻抗。地线的布置应尽量减

少导线长度，减小导线的回路面积，从而降低地线的电感

和电阻，提高地线的导电性能。此外，合理选择地线的连

接方式，采用焊接或压接等可靠的连接方式，确保地线连

接紧固，电阻小，能够有效降低地线的阻抗，提高接地系

统的抗干扰能力。 

3.2 减小地环路干扰的设计 

地环路的存在会导致地线上出现感应电压，从而引入

额外的干扰信号，影响到通信系统的稳定性和性能。因此，

通过合理设计减小地环路干扰成为确保通信系统正常运

行的重要手段。第一，合理规划地线的布置是减小地环路

干扰的关键。地线布置应尽量减少导线长度，减小导线的

回路面积，从而降低地线的电感和电阻。通过合理规划地

线的布置，可以有效减小地环路的面积，降低地环路的感

应电压，减小地线对干扰信号的接收，从而保障通信系统

的稳定运行。第二，采用屏蔽接地的方式是减小地环路干

扰的有效手段。屏蔽接地通过在地线周围设置金属屏蔽体，

将地线与外界干扰隔离开来，减小了地线与外界的电磁耦

合，有效减小了地环路干扰的影响。通过采用屏蔽接地的

方式，可以有效提高通信系统的抗干扰能力，确保信号的

正常传递。第三，合理选择地线的连接方式也能有效减小地

环路干扰。采用焊接或压接等可靠的连接方式，确保地线连

接紧固，电阻小，能够有效降低地线的阻抗，减小地环路的

干扰，通过合理选择地线的连接方式，可以减小地线的电阻，

提高地线的导电性能，从而减小地环路干扰的影响。 

3.3 提升布线质量的设计措施 

布线质量的好坏直接影响着通信系统的稳定性和性

能，因此采取有效措施提升布线质量对确保通信系统的正

常运行至关重要。首先，合理规划布线路径是提升布线质

量的关键。布线路径的选择应考虑到减少信号传输过程中
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的干扰和损耗，避免与其他电磁设备或干扰源的干扰。应

尽量选择距离干扰源较远、不易受外界干扰的路径进行布

线，同时避免与强电设备的布线路径重叠，以减少干扰对

信号传输的影响。其次，屏蔽电缆具有良好的抗干扰性能，

能够有效地隔离外界干扰，减少信号传输过程中的干扰和

损耗。在布线设计中，应优先选择屏蔽电缆进行信号传输，

特别是在高干扰环境或对信号质量要求较高的场合。再次，

合理选择布线材料和连接方式也能有效提升布线质量。优

质的布线材料具有良好的导电性能和机械强度，能够保证

信号传输的稳定性和可靠性。在布线设计中，应选择质量

可靠的布线材料，并采用焊接或压接等可靠的连接方式，

确保信号传输的稳定和可靠。最后，定期检查布线系统的

连接是否松动、损坏或受到外界干扰，及时进行维护和修

复，确保布线系统的正常运行。同时，及时更新布线系统

的技术和设备，以适应通信系统的发展和变化，提升布线

系统的性能和可靠性。 

3.4 屏蔽接地的合理设计 

屏蔽接地通过在地线周围设置金属屏蔽体，将地线与

外界干扰隔离开来，从而有效减小了地线与外界的电磁耦

合，降低了干扰对通信系统的影响，保障了信号的正常传

递。其一，合理选择屏蔽材料和结构是屏蔽接地设计的关

键。屏蔽材料应具有良好的导电性能和屏蔽性能，能够有

效地阻挡外界干扰，减少干扰信号的传入。常用的屏蔽材

料包括铜、铝等导电性良好的金属，以及导电性能优异的

金属合金。在选择屏蔽结构时，应根据通信系统的需求和

实际情况设计合适的屏蔽形式，如屏蔽罩、屏蔽壳等，确

保能够有效隔离外界干扰。其二，屏蔽体的布置应考虑到

干扰源的位置和通信系统的布局，以最大程度地减少干扰

信号的传入。通常情况下，屏蔽体应尽量覆盖整个地线以及

可能受到干扰的区域，确保能够有效地阻挡干扰信号的传播

路径。同时，应注意避免屏蔽体与其他电磁设备或干扰源之

间的干扰，以免影响到通信系统的稳定性和性能。其三，屏

蔽体与地线的连接应选择可靠的连接方式，如焊接、压接等，

确保连接紧固、电阻小，能够有效地传导干扰信号。同时，

应注意减小连接点的阻抗，降低地线与屏蔽体之间的接触电

阻，提高屏蔽效果，确保通信系统的稳定运行。 

3.5 接地运行环境的设计 

良好的接地运行环境设计能有效减少外界干扰，提高

接地系统的抗干扰能力，确保通信系统的正常运行。首先，

合理选择接地点是接地运行环境设计的首要考虑因素。接

地点的选择应远离干扰源，避免与强电设备或其他电磁设

备的干扰，确保接地系统处于相对干净的电磁环境中。其

次，接地系统应定期清理，避免积聚杂物或污垢影响接地

效果。同时，应确保接地系统的设施设备完好，避免因设

备损坏或老化导致接地效果下降，影响通信系统的正常运

行。最后，合理规划接地系统的周围环境也是接地运行环

境设计的关键。应避免在接地系统周围设置大型金属结构

或其他可能引起电磁干扰的设施，以减少外界干扰对接地

系统的影响。同时，应保持接地系统周围的环境整洁，避

免植被过密或杂草丛生，以免影响接地系统的散热和通风

效果，降低接地效果。 

4 结束语 

在电子信息通信工程中，抗干扰接地设计是确保通信

系统稳定性和性能的核心环节。通过减小地环路干扰、提

升布线质量、合理设计屏蔽接地和创建良好的接地运行环

境，我们能够有效地降低外界干扰对通信系统的影响，确

保信号的正常传递和通信系统的可靠运行。在工程实践中，

充分重视这些设计措施，采取适当的方法和策略，是保

障通信系统正常工作的关键。通过不断优化和改进抗干

扰接地设计，能够不断提升通信系统的稳定性、可靠性

和抗干扰能力，以满足日益增长的通信需求，推动信息

社会的发展。 
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一体化运维体系在电力信息通信中的价值探讨 
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[摘要]电力信息通信作为电力系统的重要组成部分，其稳定性、高效性对电力系统的运行有着直接影响。文章主要探讨了一

体化运维体系在电力信息通信中的价值，分析了其在提高电力信息通信系统运营水平、保障电力系统安全稳定运行等方面的

作用，并展望了未来一体化运维体系的发展趋势。 
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Exploration on the Value of Integrated Operation and Maintenance System in Power 
Information Communication 
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Abstract: As an important component of the power system, the stability and efficiency of power information communication have a 

direct impact on the operation of the power system. This article mainly explores the value of integrated operation and maintenance 

system in power information communication, analyzes its role in improving the operation level of power information communication 

system, ensuring the safe and stable operation of the power system, and looks forward to the development trend of future integrated 

operation and maintenance system. 
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引言 

随着我国经济的快速发展，电力需求不断增长，电力

信息通信系统在电力系统中的地位日益凸显。然而，在电

力信息通信系统运行过程中，设备繁多、技术复杂，运维

工作面临诸多挑战。因此，研究一体化运维体系在电力信

息通信中的价值，对提高电力信息通信系统运营水平具有

重要意义。 

1 一体化运维体系概述 

一体化运维体系是指在电力信息通信系统中，通过采

用先进的技术手段，对设备、网络、数据等进行全面监控、

管理和维护的一种运维模式。一体化运维体系具有全面性、

实时性、智能化等特点，能够有效提高电力信息通信系统

的运行效率和稳定性
[1]
。 

2 一体化运维体系在电力信息通信中的应用特点 

2.1 互动新 

首先，在一体化运维体系中，人与系统的互动更为密

切。借助先进的技术手段，如大数据分析、云计算等，运

维人员可以实时掌握系统的运行状态，及时发现并解决潜

在问题。同时，系统也能根据运维人员的指令，自动进行

相应的调整和优化，以适应运行需求的变化。其次，互动

方式的多元化也为一体化运维体系带来了新的特点。除了

传统的命令行操作，一体化运维体系还支持图形化界面操

作、语音识别等多种互动方式，使运维人员的操作更加便

捷、直观。此外，系统还具备智能提示和预警功能，能够

在异常情况发生时，及时提醒运维人员进行处理。一体化

运维体系中的互动过程具有高度的自动化。通过运用人工

智能技术，系统能够自动分析运维数据，生成故障处理方

案，并可根据实际情况自动调整运维策略。这一过程大大

减轻了运维人员的工作负担，提高了运维效率。 

2.2 信息性 

电力信息通信一体化运维体系的核心在于整合各种

资源，实现信息共享，从而提高运维效率。在实际应用中，

这种体系通过搭建统一的信息平台，将电力信息通信的各

个环节紧密连接在一起，确保数据传输的畅通无阻。这样

一来，电力信息通信系统在运行过程中，可以实现实时监

控、故障预警、远程诊断等功能，大大提高了运维工作的

效率。 

电力信息通信一体化运维体系具有鲜明的信息性，表

现在该体系充分利用现代信息技术，如大数据、云计算等，

对电力信息通信系统进行智能化管理，实现对海量数据的

挖掘与分析，为运维决策提供有力支持；其次，通过构

建信息共享平台，打破信息孤岛，实现电力信息通信系

统内部以及与其他系统的互联互通，提高信息传递的速

度和准确性；最后，一体化运维体系还能够实现对电力

信息通信系统运行状态的实时监控，确保系统安全、稳

定、高效运行
[2]
。 
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2.3 数字性 

电力信息通信一体化运维体系的核心是实现各个环

节的高效协同和信息共享。在实际应用中，电力信息通信

系统涉及多个技术领域，如通信网络、信息系统、自动化

控制等。通过一体化运维体系，可以将这些技术领域整合

起来，形成一个统一的运维平台，实现各个环节的紧密衔

接和协同工作。因此电力信息通信系统的运行效率和稳定

性得到了显著提高。 

在电力信息通信系统中，大量的数据需要进行处理和

分析，以提供决策支持。一体化运维体系通过引入数字化

技术，将电力信息通信系统的各个环节数字化，实现了数

据的实时采集、传输、存储和分析。这不仅提高了数据的

处理速度和准确性，还为实现智能化的运维决策提供了数

据支持。 

2.4 自动性 

在电力信息通信系统中，数据采集和传输的自动化程

度得到了显著提高。通过运用先进的传感器技术和通信技

术，系统能够实时采集各类设备的状态数据、环境数据等

信息，并自动传输至中心控制系统，为后续的分析和处理

提供可靠的数据支持。在数据分析方面，一体化运维体系

运用了大数据分析和人工智能技术，实现对海量数据的快

速处理和智能分析。通过对数据进行深入挖掘，系统能够

自动识别出潜在的故障隐患和运行风险，并提前发出预警，

以便运维人员及时采取措施，确保系统的安全稳定运行。

在故障处理环节，一体化运维体系同样展现了自动性的特

点。当系统检测到故障时，能够自动启动故障处理流程，

通过远程控制和自动化设备，实现对故障设备的快速隔离

和修复，从而降低故障对整个系统的影响。 

3 一体化运维体系在电力信息通信中的价值 

3.1 提高运营水平 

一是，一体化运维体系有助于提高运营水平。通过全

面监控电力信息通信系统，该体系能够实时掌握系统的运

行状态，并对可能出现的问题进行提前预测和解决。在这

个过程中，智能化分析技术的应用起到了关键作用。它能

够帮助运维团队对大量的数据进行快速、准确的分析，从

而找出系统中存在的潜在问题，并针对这些问题提出相应

的优化方案。这不仅有助于提高电力信息通信系统的运行

效率，还能有效降低运营成本。 

二是一体化运维体系有助于提高电力信息通信系统

的智能化水平。在现代社会，大数据、云计算、人工智能

等先进技术的发展日新月异，将这些技术应用到电力信息

通信领域，可以实现对系统运行数据的实时收集、分析和

处理，从而为运维团队提供更加精准、实时的决策支持。

通过这种方式，电力信息通信系统的运营效率和智能化水

平将得到显著提高。 

三是一体化运维体系有助于促进电力信息通信行业

的可持续发展。在当前环境下，电力信息通信行业面临着

越来越大的挑战，包括能源消耗、环境污染、市场竞争等

方面。通过构建一体化运维体系，可以实现对电力信息通

信系统的精细化管理，降低能源消耗和环境污染，提高企

业的核心竞争力。同时，该体系还能够帮助企业适应不断

变化的市场需求，为电力信息通信行业的可持续发展奠定

坚实基础。 

3.2 保障安全稳定运行 

在现代电力信息通信系统中，一体化运维体系的构建

和应用，能够实时监控电力信息通信系统的运行状态，及

时发现并处理设备故障、网络攻击等安全隐患，确保系统

安全稳定运行。这种运维体系的价值，在于其高效性和预

防性。 

实时监控是一体化运维体系的基本功能。通过对电力

信息通信系统的全面监控，可以迅速发现设备故障和网络

攻击等安全隐患，及时采取措施进行处理，确保系统的正

常运行。这种实时监控的能力，是保障电力信息通信系统

安全稳定运行的关键。预测性维护通过分析历史数据和实

时数据，预测系统可能出现的问题，提前采取措施进行防

范，降低事故发生的概率。这种预防性的维护方式，可以

大大降低系统的故障率，提高系统的稳定性和可靠性。此

外，一体化运维体系还可以提供全面的数据分析和报告，

帮助管理者了解系统的运行状况，制定科学的管理决策。

其智能化和自动化，可以大大提高电力信息通信系统的运

维效率，降低运维成本。总的来说，一体化运维体系在电

力信息通信中的价值，主要体现在系统能够保障系统的安

全稳定运行，提高系统的效率和可靠性，降低运维成本。 

3.3 促进信息化建设 

电力信息通信系统作为电力系统的重要组成部分，其

稳定运行对于电力系统的正常运行具有至关重要的作用。

一体化运维体系作为一种全新的运维模式，将其应用于电

力信息通信系统中，可以有效提高电力信息通信系统的运

行效率和稳定性，具有重要的价值。 

传统的电力信息通信系统运维模式通常采用分散式

的管理方式，各个部门之间的沟通和协调存在一定的困难，

导致运维效率低下。而一体化运维体系通过建立统一的管

理平台，实现了对电力信息通信系统中各个环节的统一管

理和协调，使得运维工作更加高效。电力信息通信系统作

为一个复杂的系统，其稳定性往往受到各种因素的影响。

一体化运维体系通过引入先进的技术手段，如大数据、云

计算、人工智能等，能够实时监控电力信息通信系统的运

行状态，对可能出现的问题进行预警和预测，从而及时采

取措施，提高系统的稳定性。 

一体化运维体系能够推动电力信息通信系统向信息

化、智能化方向发展。随着科技的不断进步，大数据、云

计算、人工智能等先进技术在电力信息通信系统中得到了

广泛的应用。一体化运维体系将这些先进技术融入到运维

工作中，不仅能够提高运维工作的效率和稳定性，还能够
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推动电力信息通信系统向信息化、智能化方向发展。一体

化运维体系作为一种全新的运维模式，将其应用于电力信

息通信系统中，可以有效提高电力信息通信系统的运行效

率和稳定性，同时推动电力信息通信系统向信息化、智能

化方向发展，具有重要的价值
[3]
。 

4 一体化运维体系在电力信息通信中的应用策略 

4.1 建立完善的信息管理机制 

电力信息通信系统涉及众多部门和环节，要想实现高

效运维，必须建立一套完整的信息管理体系，涵盖信息采

集、传输、处理、存储等各个环节。此外，还需制定相应

的管理制度和流程，确保信息在各环节间的顺畅流转。通

信系统中的数据繁多，要想充分发挥数据的价值，必须对

各类信息资源进行整合。通过构建大数据平台，实现数据

的集中存储、处理和分析，提高数据利用率，为运维决策

提供有力支持。电力信息通信系统的安全稳定运行至关重

要，需加强对信息安全的防护。一方面，要建立完善的安

全防护体系，防止外部攻击；另一方面，要加强内部管理，

防范人为因素导致的安全风险。 

最后，借助现代信息技术，如大数据、云计算、人工

智能等，提升电力信息通信系统的运维效率。通过技术创

新，不断优化运维流程，降低运维成本，实现电力信息通

信系统的智能化、自动化发展。 

4.2 对资源模型进行优化 

电力信息通信系统是复杂的系统，包含了众多的设备、

网络和应用。在电力信息通信系统中，资源模型的优化是

非常重要的。资源模型是对系统中的资源进行建模和描述

的工具，能够帮助运维人员更好地理解和掌握系统的运行

状况。通过优化资源模型，可以提高系统的性能和可靠性。

优化资源模型的方法有很多，比如可以通过改进资源模型

的结构，提高资源的使用效率；可以通过优化资源模型的

参数，提高系统的性能和可靠性；还可以通过引入新的资

源模型，提高系统的功能和性能。在电力信息通信系统中，

一体化运维体系和资源模型的优化通过优化资源模型，可

以提高系统的性能和可靠性，从而提高电力信息通信系统

的运行效率和稳定性。 

4.3 设置相关的报警设施 

在电力信息通信系统中，实时监控与预警是至关重要

的。通过建立完善的监控系统，实时收集系统的运行数据，

并进行实时分析，及时发现并解决问题，避免系统出现故

障。同时，建立预警机制，当系统出现异常情况时，能够

及时发出警报，提醒运维人员采取措施，确保系统的稳定

运行。例如，可以对系统的 CPU 利用率、内存利用率、磁

盘空间利用率等进行实时监控，并对异常情况进行预警
[4]
。 

电力信息通信系统运维工作量巨大，通过自动化运维

可以有效减轻运维人员的工作负担。自动化运维包括自动

化备份、自动化恢复、自动化部署、自动化扩容等功能，

能够实现系统的高效运维。例如，可以对系统进行自动化

备份，避免数据丢失；对系统进行自动化恢复，避免系统

出现故障；对系统进行自动化部署，避免手动部署出现错

误；对系统进行自动化扩容，避免系统出现性能瓶颈。 

4.4 对各类数据进行分析检测 

一体化运维体系在电力信息通信中的应用策略，主要

体现在对各类数据的分析检测和扩写。在电力信息通信领

域，数据的准确性和实时性至关重要。因此，建立一套完

善的一体化运维体系，对于提高电力信息通信的可靠性和

效率具有重要意义。 

首先，在电力信息通信中，数据的收集和整理是基础。

通过搭建全面的数据采集和传输网络，确保各类数据能够

及时、准确地传输至数据中心。对于采集到的数据，需要

进行严格的清洗和整理，以去除无效和错误的数据，保证

后续分析的准确性。其次，数据的分析是关键。针对电力

信息通信的特点，采用专业的分析模型和算法，对数据进

行深入挖掘，提取有价值的信息。通过对历史数据的分析，

可以发现电力信息通信中的潜在问题和风险，为运维决策

提供有力支持。同时，实时数据的分析有助于及时发现异

常情况，实现故障的快速定位和处理。最后，数据的检测

也是重要环节。建立完善的检测机制，对电力信息通信系

统进行实时监控，确保系统的稳定运行。通过设定阈值和

报警机制，当系统出现异常时，可以立即发出警报，以便

运维人员及时采取措施，避免故障的扩大。 

5 结语 

一体化运维体系在电力信息通信中具有重要的价值，

能够提高运营水平、保障安全稳定运行、促进信息化建设。

综上所述，一体化运维体系的运用范围越来越广，其在电 

力信息通信中的应用，能够对现有的资源进行优化配置。

在实际的应用过程中，要不断的完善相关的运维管理方法，

对各类资源进行均衡的分配，提高整个电力系统运行的安

全性和可靠性。 
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[摘要]随着全球环境问题的日益严重，绿色、环保、可持续发展已成为全球共识。在这种大背景下，房建工程领域作为国家

建设的重要组成部分，亟须引入绿色施工管理模式，以推动行业的绿色转型。本研究深入探讨了绿色施工管理模式在房建工

程管理中的应用，分析了其重要性及当前存在的问题，文中提出了相应的对策，如优化资源配置、强化环保措施、提升施工

效率和完善管理体系等，旨在通过绿色施工管理的实施，促进房建工程的可持续发展，减少对环境的影响，提升工程质量和

社会效益。 
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Abstract: With the increasingly serious global environmental problems, green, environmental protection, and sustainable development 

have become a global consensus. In this context, the field of housing construction, as an important component of national construction, 

urgently needs to introduce green construction management models to promote the green transformation of the industry. This study 

deeply explores the application of green construction management models in housing construction management, analyzes their 

importance and current problems, and proposes corresponding countermeasures, such as optimizing resource allocation, strengthening 

environmental protection measures, improving construction efficiency, and improving management systems. The aim is to promote the 

sustainable development of housing construction, reduce the impact on the environment, and improve project quality and social 

benefits through the implementation of green construction management. 

Keywords: sustainable development; green construction management mode; construction project management; environmental 

protection measures 

 

引言 

随着全球环境问题的日益凸显，可持续发展已成为各

国共同追求的目标。在这一背景下，中国政府积极响应，

制定并实施了《绿色建筑行动计划》等一系列政策，旨在

推动建筑行业向绿色、低碳、循环的方向发展。房建工程

作为建筑行业的重要组成部分，其绿色转型不仅关系到行

业的可持续发展，更与国家的生态文明建设息息相关
[1]
。

因此，基于绿色施工管理模式下的房建工程管理成为研究

的热点和重点。绿色施工管理模式是一种注重环境保护、

资源节约和效益提升的施工管理方式。它强调在施工过程

中，通过科学合理地规划、管理和技术创新，减少对环境

的影响，提高资源的利用效率，实现经济效益、社会效益

和环境效益的协调统一。在当前的房建工程管理中，引入

绿色施工管理模式不仅符合国家的政策导向，也是行业转

型升级的必然要求。因此，本研究旨在深入探讨绿色施工

管理模式在房建工程管理中的应用，分析其存在的问题，

并提出相应的解决策略，以期为行业的绿色转型提供理论

支持和实践指导。 

1 绿色施工管理模式的重要性 

1.1 促进资源合理利用，减少浪费 

绿色施工管理模式在房建工程中发挥着至关重要的

作用。它通过科学合理地规划和管理，促进了资源的合理

利用，有效减少了浪费现象。这种管理模式不仅有助于房

建工程的成本控制，更为整个建筑行业的可持续发展树立

了榜样。以建筑材料为例，绿色施工管理模式强调精确计

算施工所需材料量，避免了因材料过剩或不足而造成的浪

费。同时，实施材料分类和回收利用制度，将废弃材料进

行分类处理，可再利用的材料进行回收再利用，降低了材

料损耗，减少了建筑垃圾的产生。这种循环利用的做法不

仅有助于资源的节约，还降低了环境污染，符合可持续发

展的理念。 

除了建筑材料，绿色施工管理模式还关注能源和水资

源的节约利用。在施工过程中，推广使用节能设备和技术，

如高效节能灯具、节能空调等，有效降低了能源消耗。同

时，实施雨水收集和再利用系统，将雨水进行收集、净化

和利用，减少了自来水的使用，提高了水资源利用效率。
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这些举措不仅有助于减少能源和水资源的消耗，还降低了

施工成本，提高了工程的综合效益。绿色施工管理模式还

注重环境保护和生态平衡。在施工过程中，采取措施减少

噪音、粉尘和废气的排放，减少对周边环境的影响。同时，

重视植被保护和绿化工作，增加绿地面积，改善施工区域

的生态环境。这些举措有助于维护生态平衡，提高人们的

生活质量。 

1.2 降低环境污染，提升工程质量 

绿色施工管理模式在当今的建筑施工中扮演着至关

重要的角色。它不仅仅是一种管理方式，更是一种对环境、

社会和经济的全面考量。其核心思想是在保证工程质量和进

度的同时，尽可能地减少对环境的影响，实现可持续发展
[2]
。 

为了降低环境污染，绿色施工管理模式特别注重环保

措施的落实。在施工过程中，该模式提倡采用低污染、低

排放的施工技术和设备。这些先进的技术和设备能够有效

地减少废气、废水和噪音的产生，从而保护周边环境免受

施工活动的侵害。同时，绿色施工管理模式还鼓励使用可

再生和可回收的建筑材料，进一步减少资源消耗和废弃物

产生。 

除了技术层面的改进，绿色施工管理模式还非常注重

施工现场的整洁和卫生。它要求施工单位实施垃圾分类处

理，将可回收物、有害垃圾和一般垃圾分别进行收集和处

理，防止垃圾对环境造成二次污染。此外，该模式还提倡

施工现场的绿化和美化，通过种植绿色植物、设置景观设

施等方式，提升施工环境的质量。 

绿色施工管理模式不仅有助于保护环境，还为施工人

员提供了更好的工作条件。在传统的施工模式中，施工人

员常常需要在恶劣的环境条件下工作，这不仅影响了他们

的身心健康，还可能对工程质量产生不良影响。而绿色施

工管理模式通过改善施工环境，为施工人员提供了更加舒

适和安全的工作条件，从而间接提升了工程质量。 

1.3 提高施工效率，缩短工期 

随着科技的不断进步和社会对环境保护意识的日益

增强，绿色施工管理模式在建筑行业中的应用越来越广泛。

这种模式通过技术创新和流程优化，不仅显著提高了施工

效率，缩短了工期，还实现了对环境的友好型施工，为可

持续发展作出了积极贡献。 

在技术创新方面，绿色施工管理模式倡导采用先进的

施工技术和设备。这些技术和设备不仅具有高度的自动化

和智能化水平，可以大幅度减少人工操作的环节，提高施

工效率，还能在施工过程中有效降低能耗和减少废弃物产

生。例如，采用智能施工机器人进行高空作业，可以大大

降低人工操作的风险和提高施工效率；使用节能型施工设

备，如节能型挖掘机、节能型搅拌站等，可以在施工过程

中减少能源消耗，降低对环境的影响。 

在流程优化方面，绿色施工管理模式注重合理安排施

工顺序，实现施工过程的紧凑和高效。通过优化施工流程，

可以减少施工过程中的无效等待和重复作业，提高施工效

率。同时，优化施工流程还可以降低工程成本，提高工程

质量。例如，在房建工程中，通过合理安排施工顺序，实

现各道工序之间的紧密衔接，可以减少施工过程中的时间

浪费和人力物力资源的浪费，从而降低工程成本；同时，

紧凑的施工过程还能确保工程质量，为房建工程的快速交

付和投入使用创造了有利条件。 

2 房建工程管理中存在的问题 

2.1 资源利用问题 

住宅建设项目施工过程中，由于材料管理不善，导致

大量建筑材料如钢筋、水泥等在施工现场被随意堆放，未

经妥善保存即发生锈蚀、潮湿，造成了严重的资源浪费。

同时，工程在设备选型上未充分考虑能效，高能耗设备如

低效率的施工机械、照明设备等被普遍使用，进一步加剧

了能源浪费现象。这些问题反映出在房建工程管理中，对

资源利用的有效监控和合理规划存在明显不足。 

2.2 环境污染问题 

在一些大型商业综合体建设工地，由于施工过程中缺

乏有效的环保措施，现场噪音和粉尘污染严重。夜间施工

更是让周边居民苦不堪言，频繁的噪声扰民投诉突显出工

程管理在环境保护方面的疏忽。此外，施工现场的废水、

废渣处理不当，有的直接排入周边水体或随意倾倒，对环

境造成了严重污染。这些案例表明，房建工程管理中对环

境保护的重视程度和执行力度亟待加强。 

2.3 施工效率问题 

在一些建设项目中，传统施工方式效率低下的问题凸

显无遗。在一些房建施工初期即面临工期紧张的挑战，然

而，过度依赖传统的施工方法和手工操作，施工进度缓慢，

效率低下。例如，在土方开挖和混凝土浇筑等关键环节中，

传统的人工操作方式不仅耗时耗力，而且难以保证施工质

量。此外，施工现场的协调和管理也存在不足，导致各个

施工环节之间的衔接不畅，进一步影响了施工效率。这些

问题直接导致了工期的延误，增加了建设成本，也对项目

的整体效益产生了负面影响。传统施工方式效率低下的问

题在该住宅小区建设项目中表现得尤为突出，严重影响了

施工进度和工期，给项目的顺利推进带来了巨大挑战。 

2.4 管理体系问题 

一些房建项目在实际操作中，由于缺乏一套完整、系

统的绿色施工管理体系，导致绿色施工措施难以得到有效

执行。此外，项目管理人员在环保意识方面存在明显不足，

未能充分认识到绿色施工的重要性，从而在日常管理中忽

视了绿色施工的要求。这不仅影响了绿色施工措施的落实，

也增加了项目对环境的影响。同时，由于缺乏有效的监督

机制和激励机制，施工人员对绿色施工措施的执行力度也

参差不齐，进一步加剧了管理体系的问题。这些问题不仅
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影响了项目的环保效果，也增加了施工成本，甚至可能对

项目的声誉和市场竞争力造成负面影响
[3]
。 

3 基于绿色施工管理模式下在房建工程管理模

式的优化对策 

3.1 资源优化利用对策 

针对材料管理，可以加强材料的采购、存储和使用环

节的控制，推行材料回收再利用制度。例如，在采购阶段

选择环保、可再生的材料，减少对环境的影响；在存储阶

段采用科学的存储方法，减少材料的浪费和损坏；在使用

阶段则通过精细化管理，确保材料的合理使用和剩余材料

的回收再利用。这样不仅可以降低材料成本，还能减少资

源浪费和环境负担。 

推广节能型施工设备和技术也是关键。选择能效高、

排放低的施工设备，可以显著减少能源消耗和污染物排放。

此外，还可以通过技术创新和研发，推动施工技术的绿色

化，如采用预制装配式建筑技术、绿色建筑技术等，以提

高施工效率和质量，减少资源消耗和环境影响。 

3.2 环境保护对策 

在现代城市建设中，施工活动对周边环境的影响不容

忽视。特别是在城市中心的繁华地带，施工噪音、扬尘和

废水排放等问题往往会引起居民的不满和投诉。为了平衡

施工需求与环境保护之间的关系，采取降尘、降噪等环保

措施显得尤为重要。 

首先，降尘措施是减少施工活动对空气质量影响的关

键。在施工过程中，大量尘土的扬起不仅污染了空气，还

会对周边居民的健康造成潜在威胁。因此，使用高效的尘

土控制设备至关重要。例如，洒水车可以在施工区域定期

喷洒水雾，有效抑制扬尘的产生。此外，围挡的设置也是

防止尘土扩散的重要手段。通过搭建高度适宜的围挡，可

以将施工区域与外界隔离，减少尘土的扩散范围。 

其次，降噪措施对于减少施工噪音对周边居民的影响

至关重要。施工噪音不仅会影响居民的日常生活和休息，

还可能对居民的身心健康造成损害。因此，合理安排施工

时间，避开居民休息时段，是减少噪音扰民的有效方法。

此外，采用低噪音施工设备和工艺也是降低噪声污染的重

要途径。例如，使用低噪音的混凝土搅拌站和挖掘机等设

备，可以在保证施工效率的同时，减少噪音的产生。 

除了降尘和降噪措施外，严格执行废水、废渣处理标

准也是保护施工现场环境的关键。在施工过程中，废水和废

渣的排放会对周边环境造成污染。因此，对废水、废渣进行

规范化处理，确保排放物达到环保标准，是施工单位应尽的

责任。通过建设污水处理设施和废渣堆放场，可以有效处理

施工过程中产生的废水和废渣，减少对周边环境的影响。 

3.3 提升施工效率对策 

在绿色施工管理模式下，提升施工效率是推动房建工

程项目优化的重要举措。为实现这一目标，关键对策包括

两方面。首先，积极引入先进的施工技术和设备，如智能

施工机器人、预制装配式建筑技术等，这些创新技术能够

大幅度减少施工周期，提高施工效率。同时，利用先进的

施工管理软件，实现项目管理的信息化和智能化，进一步

优化施工流程，提升项目整体执行效率。其次，加强施工

人员的技能培训，通过定期举办技能培训班、邀请行业专家

进行现场指导等方式，不断提升施工人员的专业水平和操作

技能。这种技能提升不仅有助于保障施工质量，还能够增强

施工团队的协作能力，进一步提升整体施工效率。通过这两

方面的对策实施，能够在保证施工质量的同时，显著提升施

工效率，为房建工程项目的顺利完成提供有力保障。 

3.4 完善管理体系对策 

在绿色施工管理模式下，应建立全面、系统的绿色施

工管理体系和制度，明确各环节的环保责任和要求。这包

括制定绿色施工指导手册、环境保护责任制度以及施工现

场环保监管机制等，确保各项绿色施工措施得到有效落实。

同时，加强管理人员环保意识的培训至关重要。通过定期

举办环保知识讲座、环保技能培训等活动，提升管理人员

的环保意识和管理能力，使其能够更好地指导和监督绿色

施工措施的执行。这样，不仅可以确保绿色施工理念深入

人心，还能够促进管理团队的整体素质提升，为房建工程

的绿色施工提供坚实保障。通过完善管理体系和加强培训，

可以推动房建工程管理模式的持续优化，实现绿色施工与

高效管理的有机结合。 

4 结语 

本研究深入探讨了绿色施工管理模式在房建工程管

理中的应用，并得出了一系列重要结论。在绿色施工管理

模式下，通过实施降尘、降噪措施，严格执行废水、废渣

处理标准，可以显著减少施工过程对环境的负面影响。同

时，引入先进的施工技术和设备，加强施工人员技能培训，

能够有效提升施工效率，确保工程质量和进度。随着环保

理念的深入人心和技术的不断创新，绿色施工管理模式将

在房建工程管理中发挥更加重要的作用，为构建资源节约

型、环境友好型社会作出更大贡献。 
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[摘要]随着我国城市化进程的加快，地铁作为一种高效、环保的公共交通方式，正逐渐成为解决城市交通拥堵问题的关键。

然而，在地铁隧道施工过程中，盾构机穿越复杂地质条件成为一大技术难题。文章以某城市地铁盾构工程为背景，分析了复

杂地质条件下盾构机施工所面临的问题，并探讨了相应的解决措施，以期为类似工程提供参考。 
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Exploration on Construction Technology for Subway Shield Tunnels Passing through Complex 
Geology 

ZHOU Sixian 

Bridge and Tunnel Engineering Co., Ltd. of China Railway No.3 Engineering Group, Chengdu, Sichuan, 610036, China 

 

Abstract: With the acceleration of urbanization in China, the subway, as an efficient and environmentally friendly public 

transportation method, is gradually becoming the key to solving urban traffic congestion problems. However, in the construction 

process of subway tunnels, the shield tunneling machine crossing complex geological conditions has become a major technical 

problem. This article takes a subway shield tunneling project in a certain city as the background, analyzes the problems faced by shield 

tunneling machine construction under complex geological conditions, and explores corresponding solutions, in order to provide 

reference for similar projects. 

Keywords: shield tunnels machine; complex geology; construction technology; problem analysis; solution measures 

 

引言 

地铁隧道施工中，盾构法因其施工速度快、地表影响

小、施工质量好等优点而得到广泛应用。然而，在实际施

工过程中，盾构机在穿越复杂地质条件时，往往会遇到一

系列技术问题，如地层变形、涌水、岩层破碎等，给施工

带来很大困扰。因此，针对复杂地质条件下盾构机的施工

技术进行研究，具有重要的现实意义。 

1 工程概况 

深圳市城市轨道交通 14 号线工程土建七工区，包含

两站三区间，即朱洋坑站～坑梓站区间、坑梓站、坑梓站～

朱洋坑站-坑梓站区间风井区间、朱洋坑站-坑梓站区间风

井、昂鹅车辆段出入段线区间。区间列车设计最高时速可

达到每小时 120 公里。区间隧道存在断裂带、孤石、微风

化花岗岩、上软下硬等多种复杂地质情况。此外，该区间

地面建筑密集、管线错综复杂，施工难度和风险极高
[1]
。 

2 复杂地质现象 

（1）风化沟槽。在某些施工路线区域，风化会导致

基岩顶部出现不规则的隆起，这种现象不仅干扰了顶部标

高的一致性，还可能引起不规则的上升或下降。此外，这

种侵蚀性地貌的形成加剧了岩石风化程度的非均匀性，对

施工的整体品质产生了不利影响。 

（2）球状风化体及风化岩块。在花岗岩构成的施工

区域，常常会遇到各式各样的球状风化体。这些球状体的

存在不仅会对盾构机的顺畅行进构成阻碍，而且也会对工

程质量带来负面影响。此外，砂岩残积土层中混杂着许多

硬度不一的砂岩碎块，同样会在一定程度上干扰施工过程

的顺利进行。 

（3）断裂构造。在多次地质构造变迁的影响下，地

质线缆往往呈现出断裂特征的明显发展。特别是断裂带区

域，地质结构相对薄弱，周围地貌常常出现裂隙，这些裂

隙不仅构成了丰富的地下水系，也给施工带来了额外的挑

战，对工程进度和效率产生不利影响
[2]
。 

3 地铁盾构机穿越复杂地质施工技术 

3.1 软硬不均地层盾构掘进施工技术 

在盾构掘进施工过程中，地质特性的差异对施工过程

有着极大的影响。因此，在掘进过程中，需要根据地层的

软硬程度，对刀盘转速进行精细的调整和控制。 

当地层的土质较软弱时，盾构掘进会对地层造成较大

的影响，会导致土压失衡，进而引发路线偏移，严重时甚

至可能造成掌子面坍塌，对施工安全构成威胁。因此，在

这种情况下，需要加强对掘进速度的控制，尽可能地放缓

掘进速度，以减少对地层的扰动。即便是在面对坚硬岩层

的情况下，通过控制掘进速度，也能保证刀盘顺利转动，

从而使岩层得到充分的破碎。另一方面，在坚硬岩层环境
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中，刀盘的磨损情况会进一步加剧。因此，在控制盾构机

前进时，除了需要适当降低推力外，还需要减小刀盘转速。

通常情况下，将刀盘转速控制在 1.0 r/min 为宜，而每圈

的贯入量则宜控制在 5 mm。这样，既能保证施工的顺利

进行，又能有效延长刀盘的使用寿命
[3]
。 

总的来说，在盾构掘进施工过程中，根据地质特性的

不同，对刀盘转速进行调整控制，是保证施工安全和效率

的重要措施。同时，也需要在掘进速度、推力和贯入量等

方面进行综合考虑，以实现施工过程的优化。 

3.2 中、微风化岩层盾构施工技术 

地铁盾构机是一种用于在地下进行隧道开挖的机械

设备，能够在复杂的地质条件下进行施工作业。在地铁隧

道建设中，盾构机穿越中风化、微风化岩层的情况较为常

见，这种地质条件下盾构施工技术具有一定的挑战性。本

文将介绍地铁盾构机在中风化、微风化岩层中穿越施工的

技术要点。 

在盾构机的选型方面，需要考虑地质条件、隧道长度、

隧道直径等多种因素。在中风化、微风化岩层中，盾构机

的刀具磨损较大，需要选择具有较强切割能力的刀具。同

时，由于地质条件不稳定，需要选择具有较好稳定性的盾

构机。在施工过程中，需要对地质条件进行充分的调查和

分析，了解地质变化对盾构施工的影响。在盾构机穿越中

风化、微风化岩层时，地面的沉降是难以避免的，需要采

取措施控制沉降量，保证地面建筑物的安全。同时，在盾

构机穿越地质破碎带时，需要注意防止隧道坍塌的风险。 

在盾构机的操作方面，需要根据地质条件变化及时调

整盾构机的参数，保证盾构机的正常运行。在穿越中风化、

微风化岩层时，需要控制盾构机的推进速度和刀盘转速，

防止刀具磨损过快。同时，需要定期检查盾构机的运行状

态，及时发现并处理故障。在施工过程中，还需要注意环

境保护和文明施工。在盾构机穿越中风化、微风化岩层时，

需要采取措施减少对周围环境的影响，避免产生噪音、粉

尘等污染。地铁盾构机穿越中风化、微风化岩层的施工技

术具有一定的挑战性。需要根据地质条件选择合适的盾构

机，采取措施控制地面沉降和隧道坍塌的风险，及时调整

盾构机的参数，保证盾构机的正常运行。 

3.3 凿除洞门及试掘进技术 

在地铁隧道盾构施工过程中，凿除洞门及试掘进技术

是一项至关重要的环节。为了确保施工安全，提升始发端

头保护力度，施工人员采用了连续墙围护结构。这种结构

的应用，使得始发端地层的安全稳定得到了有效保障。 

在实际施工过程中，施工人员对始发地层进行了分步

骤凿除处理。首要任务是对竖井内侧 600mm 厚的混凝土进

行凿除。这一步骤的目的是使盾构机能够顺利安装，并确

保其正常运行。在盾构机安装完成 10 天后，施工人员开

始了剩下的 550mm 厚混凝土的凿除工作，因为保护好外层

钢筋是确保施工安全的关键
[4]
。 

在凿除过程中，施工人员采取了一系列措施来确保施

工安全。首先，对凿除区域进行了详细的地质调查，了解

了地层的分布情况，为凿除工作提供了科学依据。其次，

我们针对不同地质条件，采用了合适的凿除方法，如爆破

法、机械切割法等。同时，为了防止凿除过程中产生的土

体松动、坍塌，施工人员对凿除区域进行了加固处理。此

外，施工人员还对施工人员进行了严格的安全培训，确保

他们在施工过程中能够严格遵守安全规程。 

在凿除洞门及试掘进施工中，通过采用连续墙围护结

构，对始发端头进行了充分保护，为盾构机的顺利始发创

造了有利条件。在今后的地铁隧道盾构施工中，施工人员将

继续总结经验，优化施工技术，为我国地铁建设贡献力量。 

4 盾构施工遇孤石的应用措施 

4.1 孤石破碎作业原理 

孤石破碎作业原理主要包括冲击破碎、磨削破碎和热

力破碎等。冲击破碎是利用冲击力对孤石进行破碎。在盾

构施工过程中，可采用高压水流冲击孤石，使其破裂成小

颗粒。此外，还可以使用专门设计的冲击破碎装置，通过

高速旋转的刀具对孤石进行冲击，达到破碎目的。磨削破

碎是利用磨削力对孤石进行破碎。在盾构施工过程中，可

采用旋转刀具对孤石进行磨削，将其磨成小颗粒。磨削破

碎具有破碎效果好、破碎速度快等优点，但需要一定的施

工设备和技巧。热力破碎是利用高温对孤石进行破碎。在

盾构施工过程中，可采用高温火焰对孤石进行烧烤，使其

产生热应力，从而破裂成小颗粒。热力破碎具有破碎效果

好、破碎速度快等优点，但需要注意火焰的控制和安全防

护措施。在实际盾构施工过程中，应根据孤石的硬度、形

状、大小和地质条件等因素，选择合适的破碎方法。同时，

为保证施工安全，还需对破碎作业过程中的冲击力、磨削

力和热力等进行有效控制，确保施工的顺利进行。 

4.2 盾构对孤石的处理 

在盾构施工中，排出方法是保证工程顺利进行的关键

环节之一。地质条件的复杂多变，盾构类型的不同，都对

排土策略提出了多样化的要求。针对现场的具体地质特性，

必须进行细致的评估与分析，从而合理调整排出方法，确

保施工效率和安全。 

在遇到孤石的情况下，首先需要判定孤石的最大直径。

这一步骤至关重要，因为它直接影响着盾构设备的选型及

其参数设置。当孤石的直径不超过 200 毫米时，可以采取

较为常规的排出方法。这是因为尺寸较小的孤石能够通过

盾构机内部的旋转刀盘，并且不会对排土系统造成过大压

力。然而，对于直径超过 200 毫米的孤石，情况就有所不

同了。这时，就需要对盾构机的刀盘开口率和开口宽度进

行细致的调整
[5]
。刀盘开口率是指刀盘上开口部分的面积

与刀盘总面积的比率，这个比率需要根据孤石的大小来优
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化，以确保刀盘能够在排土的同时有效地处理孤石。开口

宽度则影响着刀盘处理物料的能力，过大或过小都会影响

施工效率。 

为了确保排出效率和防止堵塞，还需要根据孤石的大

小和类型选择合适规格的螺旋输送机。螺旋输送机是盾构

机中用于运输排出土体的设备，其规格的合理选择可以有

效避免因输送能力不足导致的施工中断。在处理岩石碎片

时，同样需要谨慎。尽管较小的岩石碎片可以通过刀盘，

但过小的碎片可能会影响排土效率，甚至造成设备堵塞。

因此，在施工过程中，必须对碎片大小进行有效控制，必

要时通过筛选或其他方法去除过小的碎片。 

总的来说，盾构施工中的排出方法需要根据多种因素

进行灵活调整。从孤石的直径到刀盘开口率和宽度的设定，

再到螺旋输送机的规格选择，都需要精心策划和执行。只

有这样，才能确保盾构施工的顺利进行，同时保障工程的

安全与效率。 

4.3 盾构选型问题 

孤石是指在地质条件下，由于各种原因形成的尺寸较

大的硬质岩石，其粒径和分布特点对于盾构选型具有重要

的参考价值。针对性地分析盾构选型问题，首先需要考虑

的是破大放小的原则，即快速处理孤石，再高效收集及将

其清理干净。这一原则的实施可以有效降低盾构施工中的

风险，提高隧道工程的质量和进度。盾构刀盘采用的是面

板式结构，这种结构可以提供更好的切削性能和稳定性，

其配套开口槽，以焊接的方式在开口处设置粒径限制器。

在该装置的作用下，可以阻隔 300～400mm 以上粒径的孤

石，以免其直接进入刀盘。这种设计可以有效保护刀盘，

延长其使用寿命，降低施工过程中的故障率
[6]
。 

在处理孤石的过程中，粒径和分布特点是一个重要的

参考依据。通过对孤石的粒径和分布特点进行详细的分析，

可以更好地选择合适的盾构选型，从而提高施工效率，降

低施工风险。同时，粒径限制器的设置通过合理设置粒径

限制器，可以有效地防止大粒径孤石进入刀盘，从而保护

刀盘，提高施工效率。 

4.4 孤石预处理方法 

在盾构机施工过程中，经常会遇到难以破除的孤石问

题，这不仅影响工程进度，还可能对设备造成损害。为了

解决这一难题，可以预先采取多种措施，以确保施工的顺

利进行。 

首先，对孤石周边的风化土层进行地面或洞内预加固

是一种有效的方法。通过对风化土层进行加固，可以提高

其稳定性，为盾构机破岩和人工破岩提供更为有利的条件。

预加固措施包括注浆、冻结、锚喷等，这些方法可以根据

具体情况选择使用。其次，静态爆破是利用化学药剂在孤

石内部产生热量和气体，从而使孤石破碎。火药爆破则是

在孤石上设置炸药，通过爆炸产生的冲击波将孤石破碎。

这两种方法都需要严格的安全措施，确保施工过程中人员

和设备的安全。另外，地面钻孔爆破或冲孔破除孤石也是

一种有效的处理方式。地面钻孔爆破是在孤石上方钻孔，

将炸药放入孔内，通过爆炸将孤石破碎。冲孔则是利用高

压水流冲击孤石，使其破碎。这两种方法具有施工速度快、

效果明显等优点。 

在实际施工中，可以根据具体情况选择一种或多种方

法进行处理。例如，当孤石较大时，可以先进行洞内静态

爆破或火药爆破，将孤石破碎成较小的块状，再通过盾构

机进行破碎和清除。当孤石周围的风化土层较薄时，可以先

进行地面钻孔爆破或冲孔处理，再进行盾构施工。总之，在

盾构机施工过程中，遇到难以破除的孤石问题，可以预先采

取多种措施进行处理，以确保施工的顺利进行。这些措施包

括对风化土层的预加固、洞内静态爆破或火药爆破、地面钻

孔爆破或冲孔等。在实际施工中，可以根据具体情况选择一

种或多种方法进行处理，以提高施工效率，降低工程成本。 

5 结语 

本文以某城市地铁盾构工程为背景，分析了复杂地质

条件下盾构机施工所面临的问题，并探讨了相应的解决措

施。结果表明，通过优化盾构机选型、参数设置、密封结

构等方面，可以有效控制地层变形、涌水问题和岩层破碎，

为类似工程提供了有益参考。然而，由于复杂地质条件下

的盾构施工具有较大不确定性，施工过程中仍需根据实际

情况灵活调整措施，确保隧道施工的顺利进行。 
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[摘要]随着我国城市化进程的不断推进，市政工程地下管线建设在城市建设中发挥着越来越重要的作用。然而，在市政工程

施工过程中，地下管线的损坏问题时有发生，给城市居民的生活带来诸多不便。文中针对市政工程施工中地下管线的保护问

题展开研究，分析了地下管线损坏的原因，探讨了地下管线保护的有效措施，以期为市政工程施工中地下管线的保护提供理

论支持和实践指导。 
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Research on Protection Problems of Underground Pipelines in Municipal Engineering Construction 
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Abstract: With the continuous advancement of urbanization in China, the construction of underground pipelines in municipal 

engineering plays an increasingly important role in urban construction. However, damage to underground pipelines often occurs during 

municipal engineering construction, which brings many inconveniences to the lives of urban residents. This article conducts research 

on the protection of underground pipelines in municipal engineering construction, analyzes the causes of underground pipeline damage, 

and explores effective measures for underground pipeline protection, in order to provide theoretical support and practical guidance for 

the protection of underground pipelines in municipal engineering construction. 
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引言 

市政工程是城市基础设施建设的重要组成部分，关系

着城市的正常运行和居民的生活质量。地下管线作为市政

工程的重要组成部分，承担着供水、排水、供电、燃气、

通信等关键功能。在市政工程施工过程中，地下管线的保

护问题日益引起广泛关注。由于地下管线分布广泛、类型

繁多，且处于复杂的地层环境中，容易受到施工影响，导

致损坏。因此，研究市政工程施工中地下管线的保护问题

具有重要意义。 

1 市政工程施工中地下管线的种类及特点 

市政工程施工中，地下管线的种类繁多，各自具有独

特的特点。市政工程施工中常见的地下管线包括给排水管

线、燃气管线、热力管线和电信管线。给排水管线主要负

责城市居民的日常生活用水和排水，确保城市的正常运转；

燃气管线为城市居民提供便捷的燃气供应，满足居民的日

常生活需求；热力管线则负责为城市居民提供温暖的冬季

供暖服务，确保居民生活的舒适度；电信管线则连接着城

市与外界的信息交流，为城市的发展提供了重要的信息支

持。给排水管线通常需要较大的直径，以满足大量水和污

水的传输需求；燃气管线需要采取特殊的材质和施工工艺，

以确保燃气的安全传输
[1]
；热力管线在施工过程中需要特

别注意管线的保温性能，以防止热量损失；电信管线则需

要具备高速传输和抗干扰能力，以满足现代城市对信息传

输的需求。 

2 地下管线损坏原因分析 

2.1 地质条件复杂 

在实际的施工过程中，地下管线的损坏问题却时常出

现，这不仅影响了市政工程的进度，也对城市运行安全构

成了潜在威胁。地质状况的复杂性表现在地层结构、土壤

性质、地下水位等多个方面。比如，在一些软土区域，土

壤的稳定性较差，容易发生不均匀沉降，这会对地下管线

造成巨大压力，导致管线破裂。而在地下水位较高的地区，

水压会对管道产生持续的侵蚀作用，加快管线的腐蚀速度，

进而引发损坏。除了地质条件外，施工过程中的技术问题

也是导致地下管线损坏的重要原因。在实际施工中，可能

会遇到各种技术难题，如管线的定位、埋深、交叉处理等。

如果问题处理不当，就会直接造成管线的损坏。例如，管

线的定位不准确，可能会导致管道在施工过程中或使用过

程中受到外力影响，发生位移或损坏。 

另外，不同的施工方法适用于不同的地质条件和工程

要求，选择合适的施工方法对于保障管线的安全至关重要。

比如，在复杂地质条件下，采用非开挖技术进行管线施工，

可以减少对地面的破坏，降低管线损坏的风险。除此之外，

管材的质量直接关系到管线的使用寿命和安全性，如果使
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用了质量不达标或不符合工程要求的管材，那么即使施工

过程中没有问题，管线的损坏也难以避免。同时，施工质

量的好坏也直接影响到管线的稳定性，如焊接不牢固、防

腐处理不到位等都可能导致管线在使用过程中出现问题。 

2.2 施工方法不当 

在我国，市政工程施工地下管线的保护一直是一个重

要的问题。由于地下管线是城市运行的重要基础设施，一

旦损坏，将对城市的正常运行产生重大影响。一方面，施

工方法不当会对地下管线造成直接的物理损坏。例如，施

工单位在开挖地面时，采用盲目开挖的方式，没有对地下

管线的位置进行准确的探测和标记，导致地下管线在施工

过程中被意外损坏。此外，施工单位在施工过程中使用过

于粗暴的方式，如使用大型机械进行强行开挖，也会对地

下管线造成严重的破坏，这种直接的物理损坏不仅会对管

线的正常运行产生影响会引发安全事故。另一方面，施工

方法不当还会对地下管线的周围环境产生不利影响，从而

间接损害管线的功能。例如，一些施工单位在施工过程中

没有采取有效的防水措施，导致施工区域周围的水源被污

染，进而影响管线的水质。此外，一些施工单位在施工过

程中没有对施工区域进行有效的清理和修复，导致施工后

的地面不平整、存在裂缝等问题会对管线的正常运行产生

影响。 

总的来说，市政工程施工中地下管线施工方法的选择

对地下管线的保护至关重要，需要施工单位充分认识并采

取有效的措施进行改进。同时，有关部门也需要加强对市

政工程施工的监管，确保施工过程中对地下管线的保护得

到充分重视。 

2.3 管线信息不完善 

地下管线信息的不完善主要表现在以下几个方面。一

是管线资料的准确性不足。由于历史原因，部分城市的地

下管线资料存在缺失、错误或者更新不及时的问题，导致

施工单位在施工过程中难以准确获取管线的具体位置和

埋深。二是管线资料的完整性不足。城市的快速发展，使

得一些地区的地下管线布局变得复杂，但相关的资料并未

进行全面整理，使得施工单位在面对复杂地下环境时，难

以做出准确的判断。三是管线资料的更新不及时。随着城

市建设的不断推进，地下管线的布局也在不断调整，但相

关的资料更新滞后，导致施工单位依据的资料与实际状况

存在较大差异
[2]
。 

由于管线信息不完善，施工单位在施工过程中容易造

成管线损坏，带来不必要的损失。一方面，管线损坏会导

致相关功能的中断，给市民的生活带来不便。例如，供水

管线的损坏会导致居民用水困难，燃气管线的损坏会导致

居民用气受影响等。另一方面，管线损坏还会给施工单位

带来额外的经济损失。例如，施工单位在损坏管线后，需

要承担修复管线的费用，同时还需要承担因管线损坏导致

工程进度延误的责任。 

3 市政工程施工中地下管线保护对策 

3.1 地下管线准确定位 

在施工前，施工人员需要对地下管线进行详细调查，

了解其分布、走向、埋深等基本情况。当前，地下管线探

测技术不断发展，高精度探测仪器和设备已广泛应用于实

际工程。例如，采用地下管线探测车、管线探测仪等设备，

可以快速、准确地查明地下管线的具体位置。此外，还可

以借助地理信息系统（GIS）等技术手段，对地下管线信

息进行整合和管理，为施工提供准确的数据支持。 

在市政工程施工过程中，要严格按照相关规范和标准

进行操作，确保地下管线的安全。一是要控制好开挖深度

和范围，避免超过管线的埋深和走向。二是要合理安排施

工顺序，例如，先施工非开挖区域，再施工开挖区域，以

降低对管线的影响。三是要加强现场监管，确保施工人员

了解并遵守管线保护要求。四是要做好应急预案，一旦发

现管线受损，要及时采取措施进行修复，确保施工安全和

周边居民生活不受影响。此外，为进一步提高地下管线的

安全性，可以采用新型保护措施。例如，采用管道套管、

管道衬砌等方法，增强管道的抗外力能力。还可以在管道

周围填充一些保护材料，如泡沫混凝土、土工织物等，以

减轻施工过程中对管道的挤压和损伤
[3]
。 

3.2 建立市政工程综合管理委员会 

市政工程施工中地下管线保护对策，是确保施工顺利

进行和保障市民生活正常进行的重要措施。地下管线是城

市的生命线，包括供水、供电、燃气、通信等各种类型的

管线，它们分布在城市各个角落，为城市居民的生活和工

业生产提供必需的物质支持。然而，在市政工程施工过程

中，由于种种原因，很容易对地下管线造成损坏，不仅给

市民的生活带来不便，也会给施工带来不必要的麻烦。因

此，制定合理的地下管线保护对策，是市政工程施工中不

可忽视的重要环节。建立市政工程综合管理委员会，是实

现市政工程施工中地下管线保护的有效途径。市政工程综

合管理委员会由政府相关部门、管线产权单位、施工单位

等组成，负责对市政工程施工中的地下管线保护工作进行

统一协调和管理。在市政工程施工前，由市政工程综合管

理委员会对施工区域进行全面的管线排查，明确管线分布情

况，确保施工过程中不会对地下管线造成损坏。同时，市政

工程综合管理委员会还要对施工过程中的管线保护工作进

行监督，发现问题及时协调解决，确保施工顺利进行。 

3.3 加强施工的安全管理 

一是要加强对施工人员的培训和教育。施工人员是直

接参与施工的主体，其操作技能和意识直接关系到地下管

线的安全。施工单位应该加强对施工人员的培训，使其充

分了解地下管线的分布情况，掌握正确的施工方法和技巧，

避免对地下管线造成损害。 



智能城市应用·2024第7卷 第7期 

Smart City Application.2024,7(7) 

Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 65 

二是要采用先进的施工技术和设备。先进的施工技术

和设备可以有效减少对地下管线的损害。例如，使用非开

挖技术进行管线铺设，避免对地面的开挖和对地下管线的

破坏。同时，采用高精度的探测设备，及时发现地下管线

的具体位置，避免施工中的误伤。施工单位应该在施工前

对地下管线进行详细的调查和了解，制定出科学合理的施

工方案，确保施工过程中对地下管线的保护。同时，制定

应急预案，一旦发生地下管线损害，能够立即采取措施进

行处理，减少损失。 

三是要加强监管和执法力度。政府和相关部门应该加

强对市政工程施工的监管，确保施工单位遵守相关法律法

规，严格执行施工方案，保护地下管线的安全。对于违反

规定，造成地下管线损害的行为，要严肃处理，依法追究

责任。 

4 市政工程施工中地下管线保护方法 

4.1 隔离保护技术 

在市政工程施工中，地下管线涉及到城市的供水、供

电、燃气等多个方面，一旦施工过程中对这些管线造成损

坏，将会给城市的正常运行带来严重的影响。因此，在市

政工程施工中，采用隔离保护技术来保护地下管线具有优

化效果。 

隔离保护技术的主要目的是，在施工过程中，尽量避

免对地下管线造成损坏。为了实现这个目的，技术人员可

以采用各种隔离措施，例如利用树桩或钢板等物件对地下

管线进行隔离保护。这些隔离措施可以有效地稳固地下管

线周围的土壤，从而最大限度地减少土壤对管线的挤压作

用。在实际施工中，采用隔离保护技术，可以有效地避免

施工对地下管线造成的损坏。例如，当施工人员需要在地

下管线上方开挖时，他们可以在地下管线上方放置一些木

桩或钢板，以保护管线不受施工影响。这种方法不仅可以

保护管线本身，还可以保护管线的接口和连接部分，从而

确保管线的完整性和安全性。此外，隔离保护技术还可以

有效地减少施工对周围环境的影响。例如，当施工人员在

地下管线附近进行开挖时，采用隔离保护技术可以减少土

壤的流失和环境的破坏。这不仅有助于保护环境，也有助

于提高施工的效率和质量
[4]
。 

总的来说，隔离保护技术在市政工程施工中的应用，

通过采用这种方法，能有效地保护地下管线，减少施工对

周围环境的影响，从而确保施工的顺利进行，提高施工的

质量和效率。 

4.2 支撑保护技术 

在现代城市的基础设施建设中，地下管道的作用至关

重要。在市政工程施工中，往往会遇到一些挖掘深度超过

浅层管道埋设深度的情况，这时如果清除管道下部的支撑

土体，就会导致部分管线悬空，受力分布不均匀，从而对

管线的安全性产生不利影响。 

面对管线的问题，需要采取有效的支撑方式对管线进

行保护。支撑方式可以分为临时性支撑和永久性支撑两大

类。临时性支撑主要针对不稳定土体，常见的措施包括注

浆、旋喷法和深层搅拌法等方法，通过加固土体，提高其

强度和稳定性，确保施工期间管线的安全。注浆是通过将

水泥浆或其他加固材料注入土体裂缝中，增强土体的整体

性；旋喷法是通过旋转喷射高压水泥浆，与土体混合，形

成加固的柱体；深层搅拌法则是利用搅拌设备将水泥浆与

土体混合，达到加固的目的。相对于临时性支撑，永久性

支撑更注重长期的稳定运行。当土体相对稳定时，采用基

坑边坡的加固等措施，确保管线的稳定。此外，还有其他

的永久性支撑方式，如使用支架、吊筋等将管线固定于稳

定的土体结构上，或者通过地基处理，提高地基承载力，

从而保证管线的稳定
[5]
。 

在实际施工过程中，应根据具体情况选择合适的支撑

方式，确保施工安全和工程质量。同时，随着科技的进步

和新型材料的研发，为城市地下管线的建设和维护提供更

多选择和保障。 

5 结束语 

市政工程施工中地下管线的保护问题关系到城市基

础设施的正常运行和居民的生活质量。通过对地下管线

损坏原因的分析，本文提出了地下管线保护的有效措施，

为市政工程施工中地下管线的保护提供理论支持和实践

指导。然而，由于地下管线保护问题的复杂性，仍需进

一步研究，以期为我国市政工程地下管线保护工作提供

更多支持。 
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[摘要]装配式建筑作为一种新型建筑方式，具有施工装配化、设计多元化、性能优质化和成本效益高等特点。在实际项目中，

要确保装配式建筑工程的质量、进度和成本控制，需要加强工程管理控制和管理。为确保装配式建筑工程质量、进度和成本

控制，需重视建设单位管理职责、严控项目投资、建材价格控制、加强安全检查。同时，加强管理人员专业素质、提升管理

科学性和有效性、推进信息化建设等管理措施，以提高装配式建筑工程的管理水平和施工效率，推动行业的持续健康发展。 
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Research on Control Points and Measures for Management of Prefabricated Construction Projects 
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Abstract: Prefabricated buildings, as a new type of construction method, have the characteristics of construction assembly, diversified 

design, high-quality performance, and high cost-effectiveness. In actual projects, to ensure the quality, progress, and cost control of 

prefabricated construction projects, it is necessary to strengthen engineering management control and management. In order to ensure 

the quality, progress, and cost control of prefabricated construction projects, it is necessary to attach importance to the management 

responsibilities of the construction unit, strictly control project investment, control building material prices, and strengthen safety 

inspections. At the same time, strengthening the professional quality of management personnel, enhancing the scientific and effective 

management, and promoting information construction are management measures to improve the management level and construction 

efficiency of prefabricated construction projects, and promote the sustainable and healthy development of the industry. 
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引言 

装配式建筑是一种以工厂化生产方式制造构件，然后

在现场组装的建筑形式。随着建筑行业的发展和技术的进

步，装配式建筑在提高建筑工程效率、降低成本、保证质

量方面具有显著优势，逐渐成为行业的发展趋势。然而，

装配式建筑工程管理面临着一系列挑战，包括工厂生产与

现场施工的协调、构件运输和安装的风险控制、质量管控

等方面。因此，探究装配式建筑工程管理的控制要点及措

施，有利于提高装配式建筑工程的管理水平和施工质量，

促进建筑行业的可持续发展。 

1 装配式建筑工程的特点 

1.1 施工装配化 

施工装配化指的是将建筑构件在工厂内预制成型，然

后通过运输等方式，将构件运送到现场进行组装。相比传

统建筑施工方式，装配式建筑的施工过程更加工业化、标

准化，可以大大缩短施工周期，提高施工效率。在工厂内

预制构件时，可以更好地控制施工环境和施工质量，避免

受天气、环境等因素的影响，减少施工现场的浪费和污染。

施工装配化也有利于提高建筑质量和安全性。在工厂内进

行预制构件的生产，可以保证构件的精准度和一致性，避免

因现场施工人员技术水平参差不齐而导致的质量问题
[1]
。由

于减少了现场施工过程中的危险操作，也可以降低施工安

全事故的风险。通过工厂化生产，还可以实现规模化生产

和集约化管理，降低建筑成本，提高资源利用效率，符合

可持续发展的理念。 

1.2 设计多元化 

设计多元化指的是装配式建筑在设计上更加灵活多

样，能够满足不同客户的个性化需求。传统建筑往往受到

施工工艺和材料的限制，设计相对固定，而装配式建筑可

以根据客户的需求进行定制化设计，从外观风格、内部空

间布局到功能配置都能够实现个性化定制，满足不同场景

的使用需求。装配式建筑的设计灵活性为建筑设计师提供

了更大的创作空间，可以尝试更多的设计理念和技术手段，

推动了建筑设计的创新和进步。不同设计风格和理念的融

合也为建筑行业带来了更多的可能性和发展机遇。随着社

会经济的发展和人们生活方式的多样化，对建筑的功能和

性能要求也在不断提升，装配式建筑的设计多元化使得建

筑可以更好地适应不同的使用场景和环境条件，提高建筑

的可持续性和生命周期价值。同时，装配式建筑的设计多

元化需要各个环节的协同配合，有利于推动建筑产业链的
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整合和优化，促进建筑产业的升级转型，提升产业附加值

和竞争力。 

1.3 性能优质化 

由于装配式建筑采用工厂预制的构件，可以在受控的

生产环境中进行生产，确保构件的质量和一致性。相比于

传统施工方式，装配式建筑在质量上更加可靠，能够有效

降低建筑质量问题的风险。装配式建筑在设计和施工过程

中，可以根据不同的功能要求进行定制化设计，并在工厂

预制构件时集成各种功能性设施，如隔热、保温、防水、

防火等，以确保建筑在使用过程中的性能表现。 

另外，性能优质化也体现在装配式建筑的耐久性和安

全性方面。装配式建筑采用高质量的建材和构件，经过严

格的质量控制和测试，具有较高的耐久性和安全性。在施

工过程中，由于装配式建筑的工程量化和标准化，可以有

效控制施工质量，降低施工缺陷和安全隐患。这种特点使

装配式建筑具有更高的建筑质量和使用性能，有助于推动

建筑行业向更加优质化、智能化、可持续化的方向发展。 

1.4 成本效益高 

装配式建筑可以通过规模化生产和集约化管理，实现

成本的有效控制。在工厂内进行预制构件的生产，可以提

高生产效率，降低人工成本和材料浪费，从而降低建筑成

本。与传统施工方式相比，装配式建筑通常能够实现较高

的成本节约。 

同时，装配式建筑具有施工周期短、工期可控的特点，

可以降低建筑施工过程中的利息成本和管理成本。由于装

配式建筑的构件在工厂内预制完成，现场施工主要是组装

和安装，因此可以大大缩短施工周期，提高资金周转效率，

减少建筑施工过程中的资金占用和利息支出。通过工厂化

生产和定制化设计，减少建筑材料的浪费，提高资源利用

效率。装配式建筑的组件化设计和标准化管理也使得维护

更加便捷和经济。这种特点使装配式建筑成为一种具有竞

争优势的建筑方式，能够满足客户对建筑成本控制的需求，

推动建筑行业向更加经济高效的方向发展。 

2 装配式建筑工程管理的控制要点 

2.1 重视建设单位的管理职责 

建设单位作为项目的主体，承担着项目的策划、组织、

监督和管理等职责，对于确保装配式建筑工程的质量、安

全和进度具有重要影响。首先，建设单位应该明确其在装

配式建筑工程中的管理职责，了解自身在项目中的角色定

位，明确自己的职责和权限，确保各项工作的顺利开展，

建立健全的管理组织机构，明确各部门的职责和任务分工，

确保管理工作的高效进行
[2]
。其次，加强对装配式建筑工

程的前期规划和设计管理。在项目启动阶段，制定详细的

项目规划和设计方案，包括选址、选材、结构设计等方面

的考虑，以确保装配式建筑的设计符合工程要求和标准，

提前发现和解决可能存在的问题，为后续施工和管理奠定

良好的基础。再者，加强对装配式建筑工程的供应链管理。

装配式建筑工程涉及到各种材料和构件的采购、运输、储

存等环节，单位应该加强对供应链的管控，确保材料的质

量和供货的及时性，防止因供应链问题而影响工程进度和

质量。最后加强对装配式建筑施工过程的监督和管理，建

立健全的施工管理制度，加强对施工现场的巡查和检查，

及时发现和解决施工中存在的质量和安全隐患，确保施工

过程的顺利进行和工程质量的达标。 

2.2 严控项目的投资控制 

有效的投资控制可以确保项目在可控的成本范围内

完成，并最大程度地提高投资回报率。第一，建立合理的

预算计划和成本管理制度。在项目启动阶段，需要对整个

装配式建筑工程进行详细的预算编制，包括各项费用的估

算和预测，明确各个阶段的投资额度。建立健全的成本管

理制度，包括费用审批流程、成本核算标准、成本控制责

任制等，确保各项费用的合理支出和有效控制。第二，加

强对项目进度的监控和管理。及时了解项目的进展情况，

发现和解决可能影响工程进度的问题，确保项目能够按时

完成。通过建立进度计划和里程碑节点，对工程进度进行

有效监控，及时调整工作计划，确保项目的顺利推进，减

少因进度延误而造成的额外成本。第三，严格控制工程变

更和额外费用的产生。在项目实施过程中，可能会因为设

计变更、材料调整等原因产生额外费用，建设单位需要建

立健全的变更管理机制，对工程变更进行审批和控制，避

免因变更而导致的成本增加。对于项目中可能存在的风险

和不确定因素，建立风险管理机制，制定相应的风险应对

措施，减少风险对项目投资的影响。第四，加强对供应链

的管理和控制。装配式建筑工程涉及到多个供应商和合作

伙伴，建设单位需要加强对供应链的管控，确保材料的质

量和供货的及时性，避免因供应链问题而导致的成本增加

和工程延误。 

2.3 建筑材料的价格控制 

建筑材料的价格直接影响到项目的总成本，因此必须

采取措施，合理控制材料价格，以确保项目在可接受的成

本范围内完成。首先，建立稳定的供应商关系和采购渠道。

与稳定的供应商合作可以获得更有竞争力的价格和更好

的服务。建设单位应该与可靠的供应商建立长期合作关系，

争取获得优惠价格和优先供货权，多渠道采购也是降低材

料价格的有效途径，建设单位可以通过招标、竞价等方式，

获取更具竞争力的价格。其次，采取有效的谈判策略和技

巧。在与供应商谈判时，建设单位可以通过合理的议价和

灵活的付款方式来获取更优惠的价格条件。建设单位还可

以与其他竞争对手进行比价，以促使供应商提供更具竞争

力的价格和服务。另外，加强对建筑材料市场的监测和研

究。建设单位应该密切关注建筑材料市场的价格波动和供

需情况，及时调整采购策略和计划，以应对市场变化带来
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的影响，还可以通过与行业协会、专业机构等合作，获取

市场信息和价格预测，制定更为合理和有效的采购策略
[3]
。

最后，加强对建筑材料质量的管理和控制。虽然价格是一

个重要因素，但质量同样重要，低价的建筑材料可能会影

响工程的质量和安全。在采购建筑材料时，除了考虑价格

外，还应该注重材料的质量和性能，确保所采购的材料符

合工程要求和标准，以降低后期维护和修复的成本。 

2.4 加大安全检查力度 

建设单位应制定严格的安全管理制度和操作规程，这

些制度和规程应明确规定各项施工工序的安全操作要求、

应急处置措施等，确保所有参与施工的人员都能清楚了解

并遵守相关安全规定。同时，建设单位应建立健全的安全

检查机制，定期对施工现场进行安全检查，发现并及时整

改存在的安全隐患。检查内容包括吊装作业、模块连接、

临时支撑等关键工序，确保施工过程中的各项安全措施得

到有效执行，还应加强对施工现场的实时监控，利用安全

监控设备对施工现场进行 24 小时不间断监测，及时发现

异常情况并进行处理。另外，可以借助先进的技术手段提

升安全管理水平。例如，利用无人机进行施工现场的航拍

监测，可以快速全面地了解施工现场的情况，发现安全隐

患；利用智能安全帽、智能手套等智能装备，可以实时监

测施工人员的工作状态和环境参数，及时预警和干预危险

情况。最后，建立健全安全事故应急预案和应急处置机制，

一旦发生安全事故，应迅速组织人员进行应急处置，并及

时报告相关部门，同时展开事故调查和处理工作，总结经

验教训，加强安全管理措施，避免类似事故再次发生。 

3 加强装配式建筑工程管理的措施 

3.1 增强管理工作人员的专业素质 

要加强装配式建筑工程管理，首要之务是提升管理工

作人员的专业素质。首先，建立持续的培训计划，确保管

理人员始终掌握最新的行业知识和技术，培训内容应涵盖

装配式建筑工程的相关理论、实践经验以及安全管理等方

面，以提升他们的专业水平。其次，建立健全的选拔机制，

确保招聘到具有相关专业背景和丰富经验的管理人员，通

过制定明确的招聘标准和岗位要求，选拔出适合的人才，

以确保管理团队的整体素质。最后，建立激励机制，激励

管理人员不断提升专业素质。可以设立奖励制度，如绩效

奖金、晋升机会等，以及提供其他福利和培训机会，以激

励管理人员积极进取，不断提升自身能力
[4]
。 

3.2 增强装配式建筑工程管理的科学性和有效性 

增强装配式建筑工程管理的科学性和有效性是提高

项目成功率和质量的关键。首先，建立科学的管理体系，

制定清晰的管理流程和标准操作规程，确保各个管理环节

有序衔接、无缝连接。其次，引入先进的信息技术和管理

工具，如 BIM（建筑信息模型）、ERP（企业资源计划）系

统等，实现数据共享和实时监控，提高决策的科学性和准

确性。另外，加强人员培训和团队建设，通过不断提升团

队成员的专业水平和管理能力，增强团队协作和沟通能力，

从而提高整体管理效率和质量控制水平。最后，建立健全

的反馈机制和持续改进机制，及时总结经验教训，不断优

化管理流程和工作方法，保持管理体系的科学性和灵活性，

以适应不断变化的市场环境和项目需求。通过这些措施的

综合应用，有效增强装配式建筑工程管理的科学性和有效

性，提高项目的成功率和施工质量。 

3.3 加快装配式建筑工程管理的信息化建设 

加快装配式建筑工程管理的信息化建设是提高管理

效率和质量的重要举措。首先，需要建立统一的信息平台

和数据标准，通过引入先进的信息化技术，如云计算、大

数据分析等，建立统一的数据平台和标准化的数据格式，

实现不同系统间的信息共享和集成，提高信息流畅度和管

理效率。其次，推动移动化应用和智能化监控技术的应用，

如移动终端设备、传感器技术等，实现对施工现场的实时

监测和管理，提高管理效率和决策的科学性。最后，加强

人才培训和技术支持。通过开展培训和学习活动，提升管

理人员和施工人员的信息化应用能力和技术水平，确保信

息化建设能够得到有效落实和应用。 

4 结束语 

装配式建筑作为一种新兴的建筑方式，具有诸多优势

和特点。但是，要确保装配式建筑工程的质量、进度和

成本控制，需要加强工程管理的控制要点和相应的管理

措施，不断提升管理水平和效能，促进装配式建筑工程

的健康发展。 
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[摘要]目前，中国正处于新能源快速发展、建设的时期，随着风电、光伏等新能源项目的开发建设，很多新能源工程处于高

原寒冷地带当中，混凝土骨料的应用会受到一定的限制，技术人员需要运用相应的加热技术展开施工。在高寒高海拔地区，

冬季气温十分寒冷，常常会降至零下甚至更低，这种极端的气候条件对于混凝土施工带来了一定的困难，尤其是混凝土骨料

在低温条件下容易结冰，导致混凝土的质量受到影响，而研究高寒高海拔地区冬季混凝土骨料加热技术具有重要的实际意义。

因此，本篇文章对于高寒高海拔地区冬季混凝土骨料加热技术及措施的应用展开了相应的研究。 
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Research on Heating Technology for Winter Concrete Aggregate in High Cold and High 
Altitude Regions 
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Abstract: At present, China is in a period of rapid development and construction of new energy. With the development and 

construction of new energy projects such as wind power and photovoltaics, many new energy projects are located in cold highland 

areas, and the application of concrete aggregates will be limited. Technical personnel need to use corresponding heating technologies 

to carry out construction. In high-altitude and high-altitude areas, winter temperatures are extremely cold, often dropping to below zero 

or even lower. This extreme climate condition brings certain difficulties to concrete construction, especially concrete aggregates are 

prone to freezing under low temperature conditions, which affects the quality of concrete. Therefore, studying the heating technology 

of winter concrete aggregates in high-altitude and high-altitude areas is of great practical significance. Therefore, this article conducts 

corresponding research on the application of winter concrete aggregate heating technology and measures in high-altitude areas. 

Keywords: high altitude and cold regions; winter concrete; aggregate heating technology 

 

引言 

目前，高寒高海拔地区冬季混凝土骨料加热技术主要

采用的方法包括游离加热、电热加热、蒸汽加热等，通过

不断地研究和改进，可以进一步提高混凝土骨料加热技术

的效率和稳定性。这些加热方法在一定程度上可以提高混

凝土骨料的温度，保证混凝土的施工质量，使冬季大体积

混凝土施工技术提高到国际水平，并在实际的施工中推动

其在工程实践中的推广应用，为高寒高海拔地区的混凝土

施工提供更好的技术支持。 

1 工程概况 

高寒高海拔地区的冬季气温低，气候干燥，对混凝土

施工有着较大的影响。在这样的环境下，混凝土中的骨料

可能受到冷冻、结冰等问题的影响，导致混凝土强度下降、

耐久性降低等质量问题。通过调查发现，目前在高寒高海

拔地区的施工现场大多采用燃煤燃气等传统加热方式，存

在能耗高、环境污染严重、施工效率低等问题。本项目拌

和系统采用燃油蒸汽锅炉提供热源，在不封闭的料仓内用

管道、蒸汽暖气片的方式加热粗细骨料，在满足环保要求

的同时，降低了骨料仓的高度，减少了系统安装成本。 

在预热系统设施选型前，对青海省海南州切吉乡

1000MW（300MW）风电场工程冬季混凝土出机口温度要求

进行分析，同时对工程所在地的气象条件进行统计，和

对骨料在室外环境温度下的初始温度进行统计分析，确

定砂石骨料的初始温度。工作人员需要根据预热混凝土

生产强度，结合混凝土配合比，计算砂石骨料在混凝土

生产过程中的使用强度，确定砂石骨料的预热强度，具

体如下：依据上述各方面的计算，粗骨料终温升至 15℃，

砂终温升至 5℃，同时综合加热拌和用水热量、各车间

保温热量等配置 6t 蒸汽锅炉提供预热系统热源，结合计

算结果，在理论上选择设备型号，同时综合考虑其他相

关因素，配置合理的预热工艺及方案。为以后在不同高

寒高海拔地区的工程建设提供可靠、准确的数据支持，

也为公司在这方面总结经验，同时起到推动行业在这一

领域的发展。 
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2 冬季混凝土骨料加热技术应用的必要性 

随着我国经济发展和社会进步，有关部门高度重视高

寒高海拔地区经济发展和基础设施建设，未来这些地区的

工程开发项目数量将逐渐增多。因此，工作人员需要以高

寒高海拔地区的施工要点及特色进行分析，开展与高寒高

海拔地区建设特点相关的研究作为参考，是建筑领域研究

者不可回避的问题之一。高寒高海拔地区项目的建设将促

进该地区电力工程、企业生产、居民生活等各方面的发展，

若是能够合理运用冬季混凝土骨料加热技术，能够有效加

强高寒高海拔地区项目的建设水平和施工质量。 

因此，高寒高海拔地区冬季混凝土搅拌系统的预热方

案在实际的应用中，不仅需要对水进行加热，还需要提高

被加热骨料的骨料温度，同时对搅拌床和出料口以及其他

需要提高温度的地方进行加热，确保其材料在施工中的应

用效果，保障高寒高海拔地区冬季混凝土施工的质量。而

加热混凝土技术的应用与发展趋势将成为未来建筑行业

的关键创新技术研究，将超低温天气环境下的混凝土施工

提升到一个新的水平。施工人员在实际的工作中可以分析

骨料加热、消耗能力、时间、总温度的变化，统计总结外

界气温变化与其他因素的关系，推动相关领域前沿科学技

术的发展，为高寒高海拔地区工程建设施工提供全面的经

验和数据信息，并为其提供可靠、有效的技术支撑及施工

保障。 

3 冬季混凝土骨料加热技术在高寒高海拔地区

应用的问题 

3.1 质量要求较高 

随着我国气候条件的变化以及混凝土加工技术的进

步，使得在高寒高海拔地区作业的建筑施工人员所承担的

工作任务更加复杂和繁重，且同样的作业内容在高寒高海

拔地区会产生不同的效果。在混凝土生产以及施工的过程

中，工作人员需要采取相应的加热运输及相关措施，针对

混凝土和骨料加热，以提高骨料的温度，保证出机口的温

度符合高寒高海拔地区的施工标准要求。由于高寒高海拔

地区冬季最低气温可达-20℃以下，传统的加热方式无法

在这些地区进行应用，且传统的加热方法仅适用于日平均

室外温度为-1℃～5℃的环境下。 

3.2 温度条件差 

高寒高海拔地区温度条件较差，混凝土结构内外温差

较大，容易出现开裂、收缩等现象。施工人员必须生产高

质量的混凝土，对浇筑混凝土的表面进行保温与养护工作，

并且混凝土必须具有一定的出机口温度和入仓温度。在冬

季的高寒高海拔地区，常规拌和混凝土的温度不能满足入

仓温度不低于 5℃的要求，在骨料尚未冻结时，工作人员

需要用热水搅拌混凝土，以提高混凝土的拌、强度及质量，

满足高寒高海拔地区冬季混凝土的应用与施工温度。由于

高寒高海拔地区不易获得热水，搅拌时容易出现急速降温

的情况，导致混凝土的搅拌不成功，影响其在施工过程中

的使用。高寒高海拔地区存在室内外温差过大或室外温度

较低，混凝土结构会将热量散发到外部，导致混凝土内部

的气温下降，而内外温差会造成混凝土内外结构热胀冷缩

的差异，从而产生结构裂缝，影响到期施工的质量与效果。 

3.3 内部约束力 

所谓内部约束力是指当结构出现温度裂缝时的内部

约束应力，而一些大体积混凝土结构的膨胀情况是由室内

外温差引起的，在散热过程中一定量的水分也会蒸发，特

别是混凝土结构表面附近的水分在蒸发之后，会出现混凝

土结构表面收缩的情况。由于温度和湿度的变化，每个颗

粒内的不同温度导致颗粒经历不同的变形，从而产生一定

的内部约束力。外部结构由于约束力以及膨胀极限小，会

导致混凝土的外部结构出现更高的热膨胀效力，并在混凝

土的外部结构表面产生一定的拉应力，如果这一应力达到

混凝土结构的最大抗拉强度，混凝土结构的表面就会出现

裂缝，影响到其施工的效果与质量。 

4 冬季混凝土骨料加热技术应用的措施 

4.1 针对混凝土结构的材料选择 

4.1.1 水泥材料 

高寒高海拔地区的混凝土材料对于抗冻裂有很多要

求，工作人员在选择混凝土材料时，需要保证材料具有较

强的结构强度和较低的后期干缩率，以此来满足高寒高海

拔地区的施工需要，有助于提高其施工的措施与效果。虽

然低温条件给混凝土浇筑带来了诸多负面影响，但我国高

寒高海拔地区中每一年都长时间暴露在低温条件下，为了

尽可能延长混凝土结构的施工时间，避免因冻结对混凝土

浇筑工作的影响，工作人员需要选择较小的水灰比和较低

的坍落度，以减少混凝土的加水量，而水泥用量不应小于

300kg/㎡。且施工人员需要添加不含冰、雪的骨料，加水

并搅拌一段时间，当温度降至 40℃左右时，倒入水泥并

继续搅拌的时间需要比常温季节延长 20％—25℃左右，

避免出现混凝土应用过程中气温骤降或流失的问题，保障

其施工的效果及质量。 

4.1.2 外加剂 

混凝土结构出现裂缝的原因之一是材料搅拌不充分，

而 0.8%萘磺酸盐可作为其中的高效外加剂，在混凝土中

与其他外加剂配合使用，而混凝土搅拌机等搅拌设备必须

具有耐寒的特点，最好将其放置在温度不低于 10℃的温

室环境内。这种混合料在高原地区混凝土结构的施工中可

以发挥优异的作用，在实际混凝土施工中，减水率应达到

20%以上，使用萘磺酸盐可以有效保证优质混凝土的强度，

使普通强度混凝土材料在 28 天内优化 35% 的材料。正

因如此，在混凝土施工时，初凝延缓期有 10 小时左右，

工作人员需要保证混凝土中水化热的下降，有效控制混凝

土内部的温度以及裂缝的形成。 
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4.2 原材料预热 

在进行浇筑混凝土工作时，为保证混凝土的温度能够

达到施工要求，在混凝土搅拌前必须对材料进行预热，施

工人员需要购买比较大的储水箱，储水箱的尺寸需要根据

现场施工条件确定，且储水箱的材料是金属的，且整个罐

体处于密封的状态，在预热施工原料时主要采用蒸汽加热，

然后安装相应的管道，以此来充分提高原料温度。为了保

证浇筑时混凝土的温度，需要隔离运输路线，在混凝土完

全搅拌后，混凝土的温度与周围环境的温度密切相关，且

拌和完成的混凝土中热量很可能会出现消散，无法达到对

原材料预热的目的。因此，工作人员需要展开原材料预热

工作，保障高寒高海拔地区施工的效果与质量。 

不仅如此，在料堆的底部，为了能够对原材料进行预

热，可以采用加热温床的方式，并在温床中安装相应的管

道，顶部可以用防水布覆盖以封闭内部空间。同时，在浇

筑混凝土时，混凝土与周围环境之间有很大概率发生热交

换，造成热量损失，因此必须采取适当的措施来避免热量

损失。工作人员在进行浇筑工作之前，需要作好充分的准

备工作，如清除施工现场的冰雪等相应的工作措施。同时，

模板外部必须进行保温措施，用铁丝固定绝缘层并避免由

于保温措施不完善，使混凝土受到冷空气的侵蚀。如若有

必要的情况下，工作人员可以额外进行相应的保温措施，

避免混凝土因冷空气的加入而受到影响。为了使混凝土搅

拌温度满足相关要求，工作人员需要设置温仓，并将配置

好的水泥储存在温仓内，用电暖器对水泥进行加热，使水

泥温度保持在常温范围内，防止其对高寒高海拔地区的施

工造成相应的影响。 

4.3 混凝土保温养护措施 

混凝土的保温养护是确保混凝土强度发展和耐久性

得以充分发挥的重要环节，但是在不同的气候条件下，混

凝土的保温养护措施也有所不同。目前常用的保温养护方

法有蓄热法、综合蓄热法、蒸汽养护法等等，如果水泥发

生水化反应就会产生热能，混凝土表面必须覆盖绝缘材料，

以此来保证模具温度，有效避免水化物热散失的情况出现。 

蓄热法主要是指在混凝土表面涂敷保温材料，通过材

料的加入对混凝土进行保温和养护，该方法工艺相对简单、

成本较低，一般不需要使用外部热源进行加热。在满足环

保要求的同时，降低了骨料仓的高度，减少了系统安装成

本，相对比传统的燃煤锅炉相比更环保，同时减少了煤炭

堆存的占地，降低了系统征地投资，增强混凝土在低温条

件下的耐久性。 

综合蓄热法主要是在蓄热法的基础上，利用水泥水化

反应产生的热量进行充分的养护，工作人员在对混凝土进

行保温时，可在其中加入合适的添加剂，使混凝土尽快达

到施工要求的强度，在加热过程中使砂石骨料的温升值降

低，从而降低加热砂石骨料所需要消耗的能量，从而降低

方案成本。工作人员要定期检查保温设施是否完好，检查

覆盖物是否严密，以免混凝土暴露在寒冷的环境中。 

蒸汽养护法是利用蒸汽作为外部热源，将蒸汽直接或

间接输送到混凝土中，通过专门的混凝土蒸汽养护室，对

混凝土进行蒸汽养护。这种方法能够提供恒定的温度环境，

有助于混凝土的早期硬化。采用蒸汽散热排管直接加热骨

料，比传统用燃煤加热骨料的工艺热量散失减少 10%左右。

蒸汽散热排管不仅可加热粗骨料，还可以加热细骨料，降

低了其他原料的加热温度，从而可大大降低加热能耗。 

5 结束语 

综上所述，高寒高海拔地区由于气候条件特殊，冬季

低温时间长，混凝土施工受到极大影响，混凝土骨料在低

温条件下容易发生冻害，影响混凝土的质量。混凝土骨料

加热技术作为一种清洁、高效的加热方法，在高寒高海拔

地区的混凝土施工中具有广泛的应用前景。与传统加热方

法相比，新型方法能耗较低、设备投资较小，且能够在短

时间内将混凝土骨料温度提高至规定要求，工作人员可以

进一步提高太阳能加热技术的效率和稳定性，为高寒高海

拔地区的混凝土施工提供更好的技术支持。 
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[摘要]随着建筑工程项目的复杂性和规模的不断增加，造价成本控制成为建筑工程管理中不可忽视的重要方面。然而，由于

种种原因，建筑工程的造价难以控制，给项目的进度和质量带来挑战。因此，文中探讨建筑工程造价成本控制的重要性、存

在的问题以及相应的策略和建议，以及为建筑工程项目的顺利进行提供指导和参考。 
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Exploration on Cost Control Strategies for Construction Projects 
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Abstract: With the increasing complexity and scale of construction projects, cost control has become an important aspect that cannot 

be ignored in construction project management. However, due to various reasons, the cost of construction projects is difficult to control, 

which poses challenges to the progress and quality of projects. Therefore, this article explores the importance, existing problems, 

corresponding strategies and suggestions of cost control in construction projects, and provides guidance and reference for the smooth 

progress of construction projects. 
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当今社会，建筑工程作为一个重要的基础设施领域，

对城市发展和人民生活至关重要
[1]
。然而，随着城市化进

程的加速和建筑工程项目的不断增多，建筑工程的造价成

本控制问题逐渐凸显出来。由于建筑工程的复杂性和多样

性，造价成本控制的难度与挑战日益增加，成为制约建筑

工程项目进展的重要因素。因此，深入探究建筑工程的造

价成本控制策略具有重要意义。 

建筑工程项目通常是大规模、长周期的投资项目，涉

及到庞大的资金投入和资源调配，若造价成本控制不当，

会导致项目成本超支、资金链断裂，甚至影响到项目的顺利

进行和建成使用。同时，随着我国经济的快速发展和城市化

进程的加速推进，建筑工程项目的数量和规模不断增加，对

资源的需求也越来越大。然而，资源有限、环境压力加大的

情况下，如何合理控制建筑工程的造价成本，减少资源浪费

和环境污染，成为了当前亟待解决的重要问题。此外，随着

科技的进步和管理理念的不断更新，建筑工程项目管理的要

求也越来越高，如何运用先进的技术手段和管理方法，提高

成本控制的效率和精准度，已成为建筑行业面临的重要挑战。

基于此，本文通过深入研究建筑工程的造价成本控制策略，

有助于为项目管理者和决策者提供科学的决策支持，推动建

筑工程项目的顺利进行，促进社会经济的可持续发展。 

1 建筑工程的造价成本控制的重要性 

1.1 经济效益提升 

有效的造价成本控制可以降低项目总投资成本，从而

提升项目的经济效益。在建筑工程项目中，成本是影响项

目盈利能力的重要因素。通过合理控制工程造价，可以减

少不必要的支出，优化资源配置，降低项目的总投资额。同

时，造价成本控制有助于提高项目的利润空间和竞争力
[2]
。

建筑工程项目的成功与否，往往取决于项目的利润水平和

市场竞争力，通过控制造价成本，可以有效提升项目的盈

利空间，增加项目的利润率，不仅有助于企业提高盈利能

力，还提升企业在市场上的竞争力，吸引更多业务和合作

伙伴，促进企业的长期发展。另外，造价成本控制可以降

低项目运营和维护成本，进而减少项目的经营风险。在建

筑工程项目中，随着项目进入运营阶段，维护和运营成本

往往占据较大比例。通过在建设阶段合理控制造价，选择

合适的材料和设备，优化工程设计，可以降低后期维护和

运营的成本。这样一来，可以有效降低项目的经营风险，

保障项目长期稳定运营，确保投资方和利益相关者的利益。 

1.2 项目进度保障 

建筑工程项目的进度保障是项目成功实施的关键，而

造价成本控制在这一过程中至关重要。首先，有效的造价

成本控制有助于保障项目的资金供应和流动，从而确保项

目能够按时进行。建筑工程项目通常需要大量的资金投入，

而资金的供应和流动直接影响到项目的施工进度，如果项

目的造价成本得不到有效控制，往往会导致资金链断裂，

项目无法按时获得所需资金，进而影响到项目的施工进度

和工期的保障，通过合理控制造价成本，确保项目资金的
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充足供应和流动，从而保障项目能够按时进行，有效应对

项目进度延误的风险。其次，造价成本控制有助于提高项

目的资金利用效率，优化项目的资源配置，从而提升项目

的施工效率和进度保障能力。在建筑工程项目中，资源的

合理配置和利用效率直接关系到项目的施工进度和工期

保障。通过合理控制造价成本，可以优化项目的资源配置，

提高施工效率，减少施工周期，从而缩短项目的工期，保

障项目能够按时完成。另外，造价成本控制可以有效预防

和应对项目进度延误的风险，保障项目的工期执行。通过

合理控制造价成本，提前进行风险评估和应对措施的制定，

加强项目进度的监控和管理，及时发现和解决可能影响项

目进度的问题，从而保障项目的工期执行。 

1.3 质量和安全保障 

建筑工程项目中，选材质量直接影响到工程的整体质

量和使用寿命。通过合理控制造价成本，项目管理者可以

在材料采购过程中选择质量可靠、符合标准的建材和设备，

确保施工过程中的材料质量得到保障
[3]
。同时，造价成本

控制有助于提高施工工艺和施工管理水平，从而保障项目

的施工质量和安全。建筑工程施工过程中，合理的工艺流

程和有效的施工管理是确保施工质量和安全的关键，通过

合理控制造价成本，项目管理者可以投入更多的资源和精

力用于施工工艺的研究和改进，加强施工管理和监督，严

格控制施工质量和安全风险。另外，造价成本控制有助于

提升项目的安全管理水平，预防和应对施工安全事故的发

生。建筑工程施工现场，安全是首要考虑的问题。通过合

理控制造价成本，项目管理者可以加强对施工现场的安全

管理和监督，采取有效的安全措施和防护措施，提高施工

人员的安全意识和素质，严格执行相关的安全规定和标准。 

2 建筑工程的造价成本控制工作的问题 

2.1 预算编制不准确 

首先，预算编制不准确导致项目资金不足或过剩。预

算编制过低，导致项目在实际施工过程中资金不足，无法

按计划进行，延误工程进度，甚至影响工程的质量和安全。

相反，预算编制过高，导致项目的资金被浪费，降低项目

的投资回报率，影响到项目的经济效益。其次，预算编制

不准确导致项目的风险增加。在建筑工程项目中，存在各

种不确定性因素，如材料价格波动、施工周期延长等。如

果预算编制不准确，没有充分考虑到这些不确定性因素，

导致项目发生成本超支，增加项目的经营风险。另外，预

算编制不准确影响到项目的合同管理和供应商关系。建筑

工程项目中，项目的预算与合同签订和供应商的选择密切

相关，预算编制不准确，导致合同条款不清晰或无法满足

实际需求，进而影响到项目的合同管理和供应链的稳定性。

此外，预算编制不准确，导致与供应商之间的纠纷和矛盾，

影响到项目的顺利实施和合作关系的持续发展。最后，预

算编制不准确影响到项目的整体管理和控制。在建筑工程

项目中，预算是项目管理的基础和依据，直接关系到项目

的资源配置和进度安排。如果预算编制不准确，项目管理

者就无法有效地进行资源分配和进度控制，导致项目的混

乱和失控，影响到项目的整体管理效率和项目目标的实现。 

2.2 成本变动难以控制 

建筑工程的造价成本控制工作中，成本变动难以控制

是普遍存在的问题，给项目管理带来一系列挑战。首先，

成本变动难以控制导致项目总投资超支。在建筑工程项目

中，成本的变动主要包括材料价格波动、人工成本增加、

工程量变更等因素，这些变动导致项目实际的成本超出了

最初的预算，给项目的资金管理和使用带来了困难，影响

项目的经济效益和投资回报率。其次，成本变动难以控制

影响项目的工程进度和工期安排。在建筑工程项目中，成

本的变动导致工程量变更、材料供应延迟等问题，进而影

响到工程的施工进度和工期安排，甚至导致工程进度延误，

影响到项目的整体进度安排。最后，成本变动难以控制影

响到项目的合同管理和供应链管理。建筑工程项目中，成

本的变动导致合同条款的变更、供应商的纠纷等问题，给

项目的合同管理和供应链管理带来了困难。 

2.3 成本控制手段相对单一 

首先，成本控制手段相对单一导致管理手段的局限性。

建筑工程项目中，传统的成本控制手段虽然能够一定程度

上控制项目的经济支出，但却无法全面应对项目管理中的

复杂需求和多样化挑战，传统的成本控制手段显得力不从

心，难以有效应对和控制成本的变化
[4]
。其次，建筑工程

项目中，面对不断变化的市场环境和工程需求，项目管理

者需要灵活运用不同的成本控制手段，及时调整成本管理

策略，以应对不同的管理挑战和问题，如果成本控制手段

相对单一，项目管理者的应变能力和灵活性会受到限制，

难以有效应对项目管理中的复杂情况和变化。最后，建筑

工程项目中，成本控制是项目管理中的重要环节，成本控

制手段相对单一，影响到项目管理的综合性和系统性，导

致管理工作难以全面协调和统筹，进而影响到项目整体的

管理效果和运作效率。 

3 建筑工程的造价成本控制策略与建议 

3.1 制定详细的预算计划 

制定详细的预算计划在建筑工程的造价成本控制中

至关重要，不仅可以帮助项目管理者合理分配资源、控制

成本，还提前预防和解决可能出现的问题，确保项目的顺

利进行和成功交付
[5]
。其一，制定详细的预算计划可以帮

助项目管理者更好地了解项目的整体需求和范围。通过对

项目的各个方面进行全面分析和评估，包括材料、人工、

设备、管理费用等，可以确保预算计划的全面性和准确性，

项目管理者就能够清楚地了解项目的实际成本，从而为项

目的后续实施和管理提供可靠的参考和依据。其二，制定

详细的预算计划帮助项目管理者合理分配资源，提高资源
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利用效率。预算计划中，项目管理者可以根据项目的需求

和优先级，合理分配各项资源的投入，确保资源的充分利

用和最大化价值的实现。其三，制定详细的预算计划可以

帮助项目管理者及时发现和解决可能存在的问题。通过对

项目各阶段的成本进行详细的规划和预测，项目管理者可

以及时发现成本偏差和风险，采取相应的措施进行调整和

应对。 

3.2 加强对成本变动因素的监测和分析 

首先，加强成本变动因素的监测是确保项目成本控制

的前提。项目管理者应建立健全的成本监测体系，包括设

立专门的成本监测岗位或团队，定期收集、记录和分析与

项目成本相关的数据和信息，涵盖材料价格指数、人工成

本数据、工程量变化情况、供应链信息等，通过及时监测，

实时了解成本变动的趋势和情况，为制定有效的应对策略

提供可靠的数据支持。其次，加强对成本变动因素的分析

有助于识别成本波动的根本原因。除了监测成本数据外，

项目管理者对成本变动因素进行深入分析，探索其背后的

驱动因素和影响因素，通过深入分析，可以找到成本波动

的根源，并针对性地制定应对措施，以降低成本风险和影

响。再次，加强对成本变动因素的监测和分析有助于制定

有效的应对策略。一旦项目管理团队识别了成本变动的趋

势和原因，就可以针对性地制定相应的应对策略。有效的

应对策略能够帮助项目管理团队在成本变动的环境中灵

活应对，降低项目成本的不确定性和风险。最后，加强对

成本变动因素的监测和分析有助于持续改进成本管理策

略。通过对成本变动的持续监测和分析，项目管理团队可

以不断积累经验教训，总结有效的管理方法和策略，不断

优化和改进成本管理的模式和机制。 

3.3 重视成本管理手段的多样化 

充分认识到成本管理手段的多样性，并灵活运用各种

手段，以实现成本的有效控制和管理
[6]
。第一，多样化的

成本管理手段可提供更全面的成本信息。通过运用多种不

同的成本管理手段，例如预算编制、成本核算、工程量清

单控制、成本效益分析等，获得不同维度和角度的成本信

息，从而更全面地了解项目的成本结构和成本动态，为成

本控制决策提供更为可靠的依据。第二，多样化的成本管

理手段可提供更灵活的管理策略。通过多样化的成本管理

手段，根据实际情况灵活调整管理策略，以应对不同的管

理挑战和问题，如项目初期阶段，重点关注预算编制和成

本效益分析；而项目实施阶段，重点关注成本核算和工程

量清单控制。第三，多样化的成本管理手段提供更有效的

成本控制措施。通过多样化的成本管理手段，选择最适合

项目需求的成本控制措施，以实现成本的有效控制和管理。 

第四，多样化的成本管理手段可以促进成本管理的创

新和提升。通过不断尝试和探索不同的成本管理手段，发

现新的管理方法和技术，推动成本管理工作的创新和提升，

这种创新和提升能够不断提高成本管理的水平和质量，为

项目的成功实施和交付提供有力支持。 

4 结束语 

建筑工程中，造价成本控制是确保项目成功实施和交

付的关键。通过制定详细的预算计划、加强成本变动因素

的监测和分析，以及重视成本管理手段的多样化，可以有效

应对成本控制的挑战，确保项目的顺利进行和成功完成。项

目管理者应该充分重视成本管理工作，注重细节，灵活运用

各种成本控制手段，以确保项目的顺利实施和最终成功。 
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土建工程模板高支撑架设计与施工技术研究 
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[摘要]随着城市化进程的加快和建筑业的持续发展，土建工程项目日益增多，对施工效率、质量和安全的要求也日益提高。

模板高支撑架作为一种关键的施工设备，不仅影响着工程的施工周期和质量，还直接关系到施工现场的安全管理和人员的安

全生产。目前对支撑架设计、施工技术和现场管理的研究和应用仍存在一定的不足和挑战，如何更有效地优化支撑架的结构

设计、施工工艺和管理方法，成为当前土建工程领域急需解决的重要问题。因此，深入探讨模板高支撑架的设计与施工技术，

为提高土建工程的施工质量、安全性和效率提供理论支持和实践指导。 
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Research on Design and Construction Technology of High Support Brackets for Civil 
Engineering Formwork 
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Abstract: With the acceleration of urbanization and the continuous development of the construction industry, the number of civil engineering 

projects is increasing, and the requirements for construction efficiency, quality, and safety are also increasing. As a key construction equipment, 

template high support frames not only affect the construction period and quality of the project, but also directly affect the safety management 

and personnel production on the construction site. Currently, there are still certain shortcomings and challenges in the research and application 

of support frame design, construction technology, and on-site management. How to more effectively optimize the structural design, 

construction technology, and management methods of support frames has become an important issue that needs to be solved in the field of 

civil engineering. Therefore, in-depth exploration of the design and construction technology of template high support brackets provides 

theoretical support and practical guidance for improving the construction quality, safety, and efficiency of civil engineering. 
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在土建工程领域中，模板高支撑架作为一种重要的施

工工具，广泛应用于各种建筑项目中，起到支撑、稳定和

传递荷载的关键作用。随着建筑技术和工程管理的不断发

展，对支撑架设计与施工的要求也日益提高，对其性能、

效率和安全性提出了更高的标准。因此，深入研究支撑架

的设计原理、施工技术和现场管理，对于提高土建工程的

施工质量、安全性和经济效益具有重要意义。 

1 模板高支撑架在土建工程中的作用与应用 

模板高支撑架在土建工程中扮演着至关重要的角色。

首先，它们为施工现场提供必要的支撑和稳定性，确保整

体结构在施工过程中不发生倾斜或坍塌，从而保障施工人

员和设备的安全。其次，高支撑架作为临时性的结构组件，

能够有效地分担和传递施工过程中产生的荷载，减少对主

体结构的影响。此外，高支撑架的设计和施工灵活性适用

于各种土建工程，包括住宅建设、商业项目、桥梁、隧道

等，满足不同项目的特定需求和标准。 

2 土建工程模板高支撑架设计原理与方法 

2.1 结构设计基础 

高支撑架的结构设计是土建工程中的核心环节，直接

关系到施工的安全性、稳定性和经济性。设计过程首先需

考虑支撑架的承载能力，基于预计的荷载类型和大小进行

合理的结构尺寸和布局确定。同时，对于支撑架材料的选

择也至关重要，应考虑其力学性能、耐久性和成本效益。

在设计方法上，常采用有限元分析等先进计算工具，模拟

支撑架在各种荷载作用下的受力状态，以确保其结构安全

性和稳定性。此外，考虑到土建工程的特殊性和复杂性，

支撑架的设计还需充分考虑施工现场的实际情况，如地形、

土壤条件和气候因素等，确保设计方案既科学又实用，能

够满足工程施工的实际需求。 

2.2 荷载分析与计算 

荷载分析与计算是高支撑架设计中至关重要的环节，

它直接决定了支撑架结构的稳定性和安全性。首先，我们

需明确各种作用于支撑架上的荷载类型，如静载、动载、

温度荷载等，并根据实际施工条件和工程要求对其进行量

化分析。其中，静载是由于支撑架自身重量和施工材料引

起的，可通过公式P = m × g计算，其中P为荷载，m为质

量，g为重力加速度。动载则涉及施工过程中设备、人员

和材料的移动荷载，通常通过动力学分析和统计方法进行



智能城市应用·2024 第7卷 第7期 

Smart City Application.2024,7(7) 

76                                                          Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

评估。温度荷载则考虑支撑架在不同温度下的热膨胀和收

缩，需根据材料的热物性参数和实际温度变化范围进行精确

计算。综合考虑这些荷载因素，结合支撑架的结构形式和材

料特性，可以采用有限元分析、静力计算和动力学模型等高

级计算方法，精确地预测支撑架在各种荷载作用下的受力状

态和变形情况。这不仅有助于优化设计方案，提高支撑架的

工作效率和使用寿命，还能有效减少施工风险和成本。 

2.3 材料选择与性能评估 

在高支撑架的设计中，材料选择直接关系到支撑架的

稳定性、耐用性和经济性。首先，需考察材料的基本性能

参数，如抗拉强度、抗压强度、弹性模量和屈服点等，这

些参数决定了支撑架在各种荷载作用下的抗力能力。其次，

材料的耐腐蚀性、耐候性和防火性也是关键考量因素，特

别是在复杂环境和恶劣气候条件下的土建工程中。在材料

选择时，应综合考虑上述性能指标和实际施工需求，比如

工程的设计寿命、预算限制和可获得性等。常用的高强度钢、

铝合金和复合材料等，它们具有良好的机械性能和耐用性，

广泛应用于高支撑架的制造和施工。此外，还需考虑材料的

可加工性和可维护性，以确保支撑架在使用过程中具有良好

的操作性和维护便利性。为了精确评估材料的性能，常采用

标准化的实验方法和测试程序，如拉伸试验、冲击试验和疲

劳试验等，以获取材料的力学性能曲线和寿命预测数据
[1]
。

综合分析这些数据，能够为材料选择提供科学依据，确保高

支撑架的设计和制造达到预期的安全、可靠和经济效益。 

3 模板高支撑架施工技术 

3.1 施工前期准备与检验 

在模板高支撑架的施工过程中，施工前期准备与检验

是确保工程质量和施工安全的关键环节。首先，施工团队

需要进行详细的施工方案设计和计划制定，包括支撑架结

构布局、材料需求、施工流程和时间安排等，这些方案和

计划应经过专家审核和讨论，确保科学合理、可行性强。

其次，施工前需要对所有使用的材料和设备进行严格的检

验和测试，确保它们符合设计要求和标准规定。特别是支

撑架的主要结构材料，如钢材、焊接接头和连接件等，必

须经过质量检测和性能评估，确保强度、刚度和耐久性满

足施工需求。同时，对施工现场的地质、地形和环境条件

进行全面调查和评估，制定相应的施工措施和应急预案，

确保施工过程中的安全和稳定。此外，施工前还需组织施

工人员进行必要的培训和技能考核，提高他们的专业水平

和安全意识，确保施工操作符合规范要求和安全标准。通

过这些全面和细致的施工前期准备与检验，可以有效地预

防和减少施工过程中的质量问题、安全事故和工程延误，

确保模板高支撑架施工工作的顺利进行和成功完成。 

3.2 支撑架安装技术 

支撑架的安装是模板高支撑架施工过程中的核心环

节，它直接影响支撑架的稳定性、结构完整性和施工效率。

首先，在进行支撑架安装前，需要按照预定的施工方案和

设计图纸，精确测量和标定施工现场的尺寸、位置和高度，

确保支撑架的布局和布置符合设计要求和土建工程的实

际条件。在支撑架的实际安装过程中，应严格控制各个构

件的安装顺序和连接方法，确保所有部件的对接和固定都

牢固可靠。对于复杂或大型的支撑架结构，常采用模块化

安装和预制装配的方法，以提高施工效率和安装精度。在

安装过程中，还需密切监控支撑架的垂直度、水平度和平

面度，及时调整和修正任何偏差确保支撑架的整体稳定和

结构准确。此外，为了保证支撑架的安装质量和工程安全，

施工团队应采用专用的安装工具和设备，如液压千斤顶、

激光测量仪和安全锁定装置等，以提供必要的支撑和保护。

同时，施工人员必须严格遵守安全操作规程和施工标准，

加强团队协作和沟通，确保支撑架安装过程中的各项操作

都能够安全、顺利和高效完成。通过这些专业和细致的支

撑架安装技术，不仅可以确保支撑架的结构完整和稳定，

还能提高土建工程的施工质量和效率，为后续施工工作提

供坚实的基础和保障。 

3.3 梁框架施工技术 

梁框架是模板高支撑架中的关键组成部分，它承担着

分散和传递施工荷载的重要功能，对支撑架的整体稳定性

和承载能力具有决定性影响。梁框架的施工技术旨在确保

梁和框架之间的连接牢固、布局合理，并且能够满足土建

工程的设计要求和规范标准
[2]
。在梁框架的施工过程中，

首先需准确计算和确定梁和框架的尺寸、截面和材料规格，

基于结构力学和建筑静力学原理进行合理设计。随后，施

工团队应精确地按照设计图纸和施工方案进行梁和框架

的制作和组装，确保每个构件的加工精度和连接质量。在

连接梁与框架时，常采用焊接、螺栓连接或钢榫接合等多

种技术和方法，以确保连接点的强度、刚度和耐久性。此

外，施工人员还需关注梁框架的整体平衡和对称性，通过

专用的调整工具和测量设备，对支撑架的垂直度、水平度

和平面度进行实时监测和调整，确保支撑架的结构稳定和

形状准确。为了提高梁框架施工的效率和质量，施工团队

应定期进行工艺检查和质量验收，确保施工过程中的每一

步操作都符合施工规范和安全标准。通过这些专业和细致

的梁框架施工技术，不仅可以确保支撑架的整体稳定性和

承载能力，还能提高土建工程的施工质量、效率和安全性，

为工程的顺利进行和成功完成提供坚实的技术保障。 

3.4 混凝土浇筑技术 

混凝土浇筑是模板高支撑架施工中至关重要的环节，

它直接影响支撑架的整体强度、耐久性和使用寿命。混凝

土的质量和性能取决于材料的选择、配合比、浇筑方法以

及养护条件等多个因素。首先，在混凝土浇筑前，需确保

混凝土的材料质量满足设计要求，包括水泥、骨料、砂和

外加剂等，且需要按照预定的配合比精确搅拌，以保证混
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凝土的均匀性和稠度。此外，混凝土浇筑的环境条件，如

温度、湿度和风速等，也需在一定范围内控制，以确保混

凝土的初凝、硬化和成型质量。在混凝土浇筑过程中，应

采用适当的浇筑方法和设备，如抹光机、振捣器和激光平

整仪等，以保证混凝土的表面平整、密实和无裂纹。同时，

对于大面积或高度的混凝土浇筑，应采用分段浇筑和层次

施工的方法，以减少浇筑缝隙和温度差异，提高混凝土的

整体性能和耐久性。混凝土浇筑完成后，还需及时进行养

护和维护，以确保混凝土的早期强度和抗裂性能。常用的

养护方法包括湿润养护、覆盖膜养护和保温养护等，根据

混凝土的种类、浇筑厚度和养护期限进行选择和执行。通

过严格控制混凝土的浇筑质量和施工工艺，不仅可以确保

支撑架的结构稳定和承载能力，还能提高土建工程的施工

质量、效率和安全性，为工程的顺利进行和成功完成提供

坚实的技术保障。 

3.5 支撑架拆除与处理 

支撑架的拆除与处理是模板高支撑架施工完成后的

重要环节，它不仅涉及到支撑架的安全卸载，还要确保拆

除过程的环境保护和资源回收，以实现经济、环保和可持

续发展的目标。首先，在进行支撑架拆除前，应进行详细

的拆除计划编制和安全评估，明确拆除顺序、方法和时间，

并准备相应的拆除工具和设备。在拆除过程中，施工人员

需严格遵循安全操作规程，逐步降低支撑架的荷载，确保

支撑架的稳定和工作人员的安全。其次，拆除后的支撑架

构件应及时进行分类、清理和整理，以便于后续的资源回

收和再利用。可重复使用的支撑架部件，如钢材、连接件

和其他金属材料，应进行清洗、修复和储存，以延长其使

用寿命和减少资源浪费。对于无法再利用的支撑架材料，

如混凝土、塑料和废旧布料等，应按照环保要求进行分类

处理和处置，避免对环境造成污染和影响。最后，在支撑

架拆除和处理完成后，应对施工现场进行清理和整理，恢

复其原有的自然状态和功能，以便于后续的土地利用和环

境保护。同时，还应进行施工质量和安全评估，总结经验

教训，为未来的土建工程提供有价值的参考和指导。通过

科学和规范的支撑架拆除与处理，不仅可以确保支撑架的

安全和效率，还能最大限度地实现资源的再利用和环境的

保护，为土建工程的可持续发展做出积极贡献。 

4 施工现场管理与控制 

施工现场管理与控制是模板高支撑架施工过程中的

重要环节，它直接关系到施工质量、工程安全和工期进度

的顺利进行
[3]
。良好的施工现场管理和严格的控制措施，

能够有效地减少事故风险、提高工作效率，保障工程质量

和安全生产。首先，施工现场管理涉及到人员组织与协调，

包括施工团队的组建与管理、工作任务的分配与协调等。

必须确保施工人员具备相应的专业技能和安全意识，加强

沟通和协作，形成良好的工作氛围和团队合作精神。其次，

施工现场管理需要对施工过程进行全面监控和跟踪，包括

工程进度的实时掌握、材料使用情况的监管、质量检验和

安全巡查等，通过建立科学的监测体系和信息反馈机制，

及时发现和解决施工中的问题和隐患，确保工程进度和质

量目标的实现。此外，施工现场管理还需要加强对施工环

境和资源的保护与利用，包括对施工废弃物的处理与处置、

施工现场的环境保护和治理、能源的节约与利用等，通过

科学的施工现场管理和资源优化配置，最大程度地减少资

源浪费和环境污染，实现经济效益和环境效益的双赢。最

后，施工现场管理需要建立健全的安全管理体系和应急预

案，加强安全培训与教育，提高施工人员的安全意识和应

急处理能力，通过定期组织安全培训和演练，加强施工现

场的安全监控和事故预防，最大限度地减少施工安全事故

的发生，保障施工人员的人身安全和工程的顺利进行。通

过上述施工现场管理与控制的措施，可以确保模板高支撑

架施工过程的顺利进行和工程质量的可控可靠，为工程的

顺利完成和社会效益的最大化提供了有力的保障。 

5 结语 

模板高支撑架的设计与施工是土建工程中的关键环

节，直接影响工程的质量、安全和效率。本文对高支撑架

的设计原理、施工技术以及现场管理进行了深入探讨，强

调了科学、规范和安全的施工方法和管理措施的重要性，

通过综合运用先进的设计理论、技术手段和管理方法，可

以有效提高支撑架的结构稳定性、施工效率和资源利用率，

实现工程的优质、高效和安全施工。未来，在土建工程的

发展中，应进一步加强研究与实践的结合，不断创新和完

善支撑架设计与施工技术，为建设更加绿色、智能和可持

续的建筑工程贡献力量。 
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[摘要]市政桥梁作为城市重要的基础设施之一，桥梁建设过程中产生的能源消耗、环境污染以及资源浪费等问题日益凸显，

迫切需要在桥梁设计中引入绿色设计理念，以实现节能减排、资源循环利用和生态环境保护的目标。在市政桥梁设计中，通

过综合考虑材料选择、结构设计、施工工艺等方面的因素，可以实现桥梁设计的节能、环保和可持续发展，为城市的可持续

发展注入新的活力和动力。文中探讨绿色设计在市政桥梁设计中的应用原则和实践方法，分析其对桥梁建设和运营的影响，

为推动城市桥梁建设朝着更加环保、高效和可持续的方向迈进，提供一些有益的启示和思考。 
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Research on the Application of Green Design Concept in Municipal Bridges Design 
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Abstract: As one of the important infrastructure in cities, municipal bridges are facing increasingly prominent issues such as energy 

consumption, environmental pollution, and resource waste during the construction process. It is urgent to introduce green design 

concepts into bridge design to achieve the goals of energy conservation, emission reduction, resource recycling, and ecological 

environment protection. In municipal bridge design, by comprehensively considering factors such as material selection, structural 

design, and construction technology, energy conservation, environmental protection, and sustainable development of bridge design can 

be achieved, injecting new vitality and momentum into the sustainable development of cities. The article explores the application 

principles and practical methods of green design in municipal bridge design, analyzes its impact on bridge construction and operation, 

and provides some useful insights and thoughts for promoting urban bridge construction towards a more environmentally friendly, 

efficient, and sustainable direction. 

Keywords: municipal bridges; green design; application 

 

引言 

传统桥梁建设和运营模式所带来的环境问题和资源

浪费日益凸显，大量的材料消耗、高能耗施工工艺以及高

维护成本成为了当前桥梁建设面临的挑战。绿色设计注重

减少对环境的负面影响，致力于通过可持续的设计、建造

和运营方式，最大程度地节约资源、减少污染，并提高桥

梁的耐久性和可持续性。因此，研究和探讨绿色设计在市

政桥梁建设中的应用，对于促进城市桥梁建设的可持续发

展具有重要意义。 

1 绿色桥梁设计的总体要求 

1.1 减少污染 

在绿色桥梁设计中，选择低挥发性有机物含量的涂料

和油漆，以减少挥发有机化合物（VOC）的释放；选择可

再生材料如竹木纤维板、再生钢材等，以减少对有限资源

的依赖。在建设过程中，采取有效的措施控制施工现场的

污染排放。通过建立合理的废弃物管理系统，将废弃物进

行分类处理和回收利用，对建设现场周边进行合理绿化和

植被保护，可有效降低扬尘对空气质量的影响，并提供生

态系统的恢复和保护。 

1.2 增大资源利用率 

在绿色桥梁设计中，设计阶段应该注重选择多功能材

料和结构设计，以实现资源的综合利用。注重节约能源，在

设计和施工过程中采用节能技术和设备，例如利用太阳能光

伏板为桥梁供电、采用节能照明设备等。通过实施循环经济

模式，最大限度地减少废弃物的产生并实现资源的再利用。

在桥梁运营和维护阶段持续关注资源利用效率，通过合理的

管理和维护措施延长桥梁的使用寿命，减少资源的浪费。 

1.3 应用先进技术 

在绿色桥梁设计中，采用先进技术，可以提高设计、

建造和运营效率，同时降低对环境的不利影响。利用计算机

辅助设计（CAD）和建筑信息模型（BIM），设计人员可以快

速、精确地创建桥梁模型，并进行全面的设计和分析。而智

能监测系统则可以实时监测桥梁结构和环境参数，提供数据

支持，以便及时发现并解决问题。高性能混凝土、复合材料

等新型材料具有更高的强度和耐久性，能够减少对传统资源

的需求，同时降低施工过程中的能源消耗和污染排放。采用

低碳施工工艺，例如采用水泥替代材料、降低混凝土浇筑温

度等，可以显著减少施工过程中的能源消耗和环境污染。 
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2 市政桥梁设计中绿色理念的应用原则 

2.1 设计过程中要注意科学性的原则 

科学性原则要求设计过程中充分运用科学理论和方

法，基于客观数据和准确分析进行决策，以确保桥梁设计

与实际环境的契合度和稳健性。在设计之初，工程师需要

深入了解桥梁所在地区的地质特征、土壤性质、气候条件

等情况，并运用地质勘测、水文测量等科学手段获取准确

数据，以此为基础进行设计方案的制定。工程师需要根据

桥梁所需承载能力、使用寿命、环境要求等因素，运用结

构力学、材料力学等科学知识，精确计算和分析各种受力

情况，从而确定最合适的结构形式和材料类型。通过科学

的施工计划和施工技术，确保施工过程中的安全性、高效

性和质量可控性。同时，对施工现场进行科学监测和管理，

及时发现和解决施工中的问题，确保桥梁建设过程的顺利

进行
[1]
。总之，设计过程中的科学性原则是保障市政桥梁

设计方案科学、可行的重要保障，只有在科学的基础上进

行设计，才能确保桥梁的安全性、稳定性和可持续性，为

城市基础设施建设提供可靠支撑。 

2.2 设计过程中要注意简约化的原则 

在市政桥梁设计中，简约化的原则是指在设计过程中

尽量简化结构和工艺，以减少资源消耗和能源消耗，提高

设计效率和经济性。简约化的原则旨在通过简化设计和施

工过程，最大限度地节约资源、降低成本，并减少对环境

的不利影响。设计人员应该追求简单而有效的结构形式，

避免过度复杂的设计，以减少材料的使用量和能源的消耗。

例如，采用更加紧凑的桥梁结构，减少冗余部件和连接节

点，提高结构的稳定性和承载能力，同时降低施工难度和

成本。选择高效、环保、可持续的材料，减少对有限资源

的依赖，降低对环境的负荷。例如，选择可再生材料或者

回收利用材料，减少原材料的开采和消耗，同时减少废弃

物的产生。采用简单、高效的施工工艺，避免繁琐的施工流

程和过多的施工步骤，提高施工效率，降低成本。同时，加

强施工过程的管理和监督，确保施工质量和安全，防止资源

和能源的浪费。总之，简约化的原则在市政桥梁设计中具有

重要意义，通过简化设计、优化材料选择和施工工艺，可以

实现资源的最大化利用和能源的最大化节约，从而降低成本、

减少环境污染，实现绿色、可持续的桥梁建设目标。 

2.3 设计过程中要注意整体性的原则 

在市政桥梁设计中，整体性的原则强调设计过程中需

要综合考虑桥梁在城市环境中的整体性，与周边环境和其

他建筑物相协调，形成统一的城市景观。整体性原则要求

在功能设计上考虑桥梁在城市交通网络中的地位和作用，

与周围道路、交通枢纽等相互配合，形成流畅的交通系统。

桥梁的设计应考虑到交通需求、人流量、车辆通行能力等

因素，确保其在城市交通中的顺畅运行。设计人员应在桥

梁的外观设计中考虑城市景观和文化背景，使其与周围环

境相协调、相融合，通过合理的造型设计、景观植被布局

等手段，打造具有地标意义和美感的城市景观。设计人员

应充分了解桥梁所在地区的气候特点、生态环境等因素，

采取相应的设计措施，以提高桥梁的抗风、抗震、抗洪等

能力，并减少对生态环境的影响。总之，整体性的原则在

市政桥梁设计中起着重要作用，通过在功能设计、形态美

学和环境适应性等方面综合考虑桥梁在城市环境中的整

体性，可以实现桥梁与周边环境的和谐共生，为城市建设

增添美感和功能性，提升城市形象和品质。 

2.4 设计过程中要注意连续性的原则 

在市政桥梁设计中，连续性的原则强调设计过程中需

要考虑桥梁的连续性和可持续性发展。在设计阶段，设计

人员应该预见桥梁的未来运营和维护情况，合理选择材料、

结构形式和技术手段，以确保桥梁在使用过程中能够持久

耐用、易于维护，并且具有灵活性以适应未来城市发展的

变化需求。在施工规划和执行中，需要考虑到工程的连续

性，避免因为工程进度的中断或者调整而导致资源和能源

的浪费，同时尽可能减少对周边环境的影响，保持施工过

程的连续性和稳定性。桥梁的运营和维护应该是一个连续

的过程，需要建立健全的运营管理体系和维护机制，定期

进行检查和维护，以确保桥梁的安全运行和长期使用。总

之，连续性的原则在市政桥梁设计中至关重要，通过在设

计、建造、运营各个阶段考虑桥梁的连续性和可持续性发

展，可以确保桥梁在长期使用中具有稳定性和可靠性，同

时最大限度地减少对环境和资源的不利影响，实现桥梁建

设的可持续发展目标。 

2.5 设计过程中要注意综合性的原则 

在市政桥梁设计中，综合性的原则是指在设计过程中

综合考虑各种因素，包括技术、经济、社会、文化等多个方

面，以寻求最佳的设计方案。在技术方面，综合性原则要求

充分考虑桥梁的结构设计、材料选择、施工工艺等技术要素。

设计师需要掌握最新的技术进展和工程方法，选择适合的结

构形式和材料，以确保桥梁的安全性、耐久性和经济性。在

经济方面，设计师需要在满足功能需求的前提下，尽量控制

建设成本，降低桥梁的建造和维护成本，以提高项目的经济

效益。在社会和文化方面，设计的桥梁应该能够融入当地的

社会文化背景，尊重当地的历史和传统，同时满足当地居民

的需求和期望
[2]
。总之，综合考虑技术、经济、社会、文化

等多个方面的因素，设计师可以找到最佳的设计方案，满足

各方面的需求，并实现桥梁设计的可持续发展目标。 

3 绿色设计理念在市政桥梁设计中的应用 

3.1 勘测作业 

绿色设计要求在勘测过程中最大限度地减少对环境

的影响，同时确保数据的准确性和可靠性。现代遥感技术、

激光雷达技术等可以实现对地形、地质、水文等信息的远

程获取和快速分析，减少了对自然环境的干扰和破坏，能

够提供高精度、高分辨率的数据，为后续的设计和施工提

供了可靠的基础。勘测人员应该遵守环境保护法规，选择

合适的勘测路径和方法，勘测作业应该严格控制施工过程

中的噪音、扬尘等污染源，减少对周边环境的影响。勘测人
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员应该采用专业的仪器设备，对采集到的数据进行严格的质

量控制和验证，确保数据的可靠性，为后续的设计和施工提

供可靠的依据。总之，绿色设计理念在勘测作业中的应用旨

在最大程度地减少对环境的影响，通过采用先进的勘测技术、

减少对自然环境的干扰以及严格控制数据质量，可以实现绿

色设计的目标，为桥梁设计和建设提供可靠的基础。 

3.2 绿色设计的体系选用 

在市政桥梁设计中，绿色设计的体系选用是确保桥梁

在建设和运营过程中尽可能减少对环境和资源的影响，同

时提高其可持续性的重要步骤。在体系选用中，需要考虑

采用符合绿色设计标准的设计方案，包括选择具有良好节

能减排效果的结构形式和设计方案，如采用悬索桥、拱桥

等节能结构形式，以及考虑应用先进的材料和施工技术，

以减少能源消耗和环境污染。在材料选择方面，绿色设计

要求优先选择环保、可持续的材料。例如，选择具有良好

耐久性和可再生性的建筑材料，如使用高性能混凝土、再

生钢材等，减少对自然资源的消耗，同时降低对环境的影

响。在技术选用方面，绿色设计强调采用节能、环保的先

进技术，包括选择具有高效节能特性的施工设备和工艺，

采用可再生能源进行施工和运营，以减少对传统能源的依

赖，降低碳排放和其他污染物排放。 

3.3 绿色结构设计 

绿色结构设计在市政桥梁工程中具有重要意义，强调

采用环保、节能、可持续的结构设计方案，旨在最大程度

地减少对环境的影响，同时提高桥梁的稳定性和使用寿命。

采用轻型结构材料和优化的结构形式，可以减少材料的使

用量，降低建造和运输成本，同时减少对环境的资源消耗。

例如，采用高强度钢材或者复合材料作为主要结构材料，

可以实现结构的轻量化，提高结构的抗风、抗震能力，同

时减少对环境的负荷。选择耐久性高、易于维护的结构材

料和技术，可以延长桥梁的使用寿命，减少维护和修复的

频率，从而减少对资源和能源的消耗，降低对环境的影响。

例如，采用耐候钢材或者防腐涂层等技术，可以提高结构

的耐候性和耐久性，减少对维护的需求。设计师应该考虑

到桥梁的未来发展需求，采用灵活的设计方案和模块化的

结构形式，还可以考虑采用可再生材料或者可回收材料，

减少对有限资源的消耗，降低环境污染。总之，绿色结构

设计在市政桥梁工程中的应用是为了实现结构的节能、环

保、可持续发展，通过轻量化、耐久性和可再生性等方面的

设计考虑，可以最大程度地减少对环境的影响，同时提高桥

梁的稳定性和可持续性，为城市的可持续发展作出贡献。 

3.4 桥梁工程体系 

桥梁工程体系在市政桥梁设计中扮演着关键角色，绿

色设计理念的应用对其具有深远影响。绿色设计强调优化

桥梁工程的整体规划和设计，以最大程度地减少资源的浪

费和能源的消耗，包括综合考虑桥梁的结构、材料、施工

工艺等方面的因素，采用符合绿色设计标准的设计方案和

施工方法。在桥梁工程体系中，绿色设计强调施工过程中

的环境保护和资源利用，包括采用节能、环保的施工设备

和工艺，还要注重施工现场的环境管理，合理规划施工区

域，减少土地占用和生态破坏。绿色设计还强调桥梁工程

的可持续性发展，包括考虑桥梁的长期使用和维护需求，

采取措施减少对自然生态系统的破坏，促进生态环境的恢

复和保护。总之，绿色设计理念在桥梁工程体系中的应用

是为了实现桥梁建设和运营过程中的节能、环保、可持续

发展，优化整体规划和设计、环保施工和可持续运营等方

面的措施，可以最大程度地减少对环境的影响，提高桥梁

的稳定性和可持续性，为城市的可持续发展作出贡献。 

3.5 桥梁附属工程 

桥梁附属工程在市政桥梁设计中是不可或缺的一部

分，绿色设计理念的应用对其具有重要影响。绿色设计要

求在桥梁附属工程设计中注重环保和资源节约。例如，在

桥梁的照明设计中，可以采用节能的 LED 照明设备，以减

少能源消耗和光污染，同时提高照明效果。在桥梁的护栏

设计中，可以选择可回收再利用的材料，减少废弃物的产

生，降低环境负荷。绿色设计强调桥梁附属工程的可持续

性发展，包括考虑附属工程的长期使用和维护需求，设计和

施工过程中要注重附属工程的耐久性和可维护性。例如，在

桥梁的排水系统设计中，可以采用可持续的排水方案，合理

利用雨水资源，减少对城市排水系统的压力，同时降低对水

资源的消耗。附属工程的设计应该考虑到周边环境的特点和

美观要求，使其与周围景观相融合、相协调。例如，在桥梁

的景观绿化设计中，可以选择本地适应性强的植物，打造具

有地方特色的景观，提高城市的美观度和舒适度
[3]
。总之，

绿色设计理念在桥梁附属工程中的应用是为了实现附属工

程建设和运营过程中的节能、环保、可持续发展。 

4 结束语 

绿色设计不仅可以减少对环境的负面影响，提高资源利

用效率，更可以促进城市可持续发展，改善人们的生活质量。

市政桥梁作为城市重要的基础设施之一，在设计过程中应当

充分考虑绿色设计原则，以实现节能减排、资源循环利用和

生态环境保护的目标。在勘测作业、设计方案、结构设计、

施工过程以及附属工程等方面，都可以采取相应的绿色设计

措施，为城市桥梁的建设和运营注入新的活力和动力。 
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水电站水力机械专业BIM 设计及应用 

冉启飞 

西华大学，四川 成都 610039 

 

[摘要]现代科学技术发展越来越迅速，BIM 作为一种新型科学技术被应用于各领域，并取得了一定应用成效。对于处于发展

关键时期的水利水电设计行业而言，在水电站水力机械中融入 BIM 技术，不但能够加快水电站水力机械的发展进程，同时也

能够推动水利水电设计行业更好地发展。通过对水电站水力机械专业 BIM 设计及应用的研究，旨在推动水利水电设计行业更

好地适应时代发展的需求，提升行业的发展水平和竞争力。 
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Design and Application of BIM for Hydraulic Machinery in Hydropower Stations 

RAN Qifei 

Xihua University, Chengdu, Sichuan, 610039, China 

 

Abstract: The development of modern science and technology is becoming increasingly rapid, BIM, as a new type of scientific 

technology, has been applied in various fields and has achieved certain application results. For the water conservancy and hydropower 

design industry in a critical period of development, integrating BIM technology into hydropower station hydraulic machinery can not 

only accelerate the development process of hydropower station hydraulic machinery, but also promote better development of the water 

conservancy and hydropower design industry. Through the study of BIM design and application in the field of hydraulic machinery for 

hydropower stations, the aim is to promote the water conservancy and hydropower design industry to better adapt to the needs of the 

times, and enhance the industry's development level and competitiveness. 

Keywords: hydropower stations; hydraulic machinery; BIM design; technology application 

 

引言 

BIM 技术作为一种集成的数字化设计和管理工具，为

水电站水力机械的设计、建造、运行和维护提供了全新的

解决方案。本文将探讨 BIM 技术在水电站水力机械专业中

的应用现状、发展趋势以及未来展望，旨在为水电站行业

的发展和技术创新提供有益的参考和启示。 

1 BIM 技术在水力机械领域的应用意义 

BIM 技术在水力机械领域的应用具有重要的意义。首

先，通过 BIM 技术，可以实现对水力机械设备的全生命周

期管理，从设计、制造、安装到运行和维护的每一个阶段

都可以实现信息的集成和共享，提高了整个项目的协同性

和效率。其次，BIM 技术可以实现对水力机械设备的数字

化建模，实现对设备结构、功能和性能的精准模拟和分析，

为设计优化、工艺改进和性能提升提供了有力的支持。此

外，BIM 技术还可以实现对水力机械设备的实时监测与管

理，通过与传感器和监控系统的结合，实现对设备运行状态

的实时监测和预警，为设备运维提供了科学的依据和指导。 

2 水电站水力机械专业 BIM 设计及应用的特点 

水电站水力机械专业 BIM 设计及应用具有几个显著

的特点。首先，其复杂性突出。水电站水力机械系统包括

水轮机、发电机、水闸等多个组成部分，而且涉及到水力、

机械、电气等多个专业领域，因此其设计和施工难度较大。

其次，BIM技术在水力机械专业的应用具有高度的整合性和

协同性。通过BIM技术，不仅可以实现水力机械设备的三维

数字化建模，还可以将水力机械系统与其他专业系统进行集

成，实现各专业数据的共享和交流，提高了项目的协同设计

和施工管理效率
[1]
。此外，水电站水力机械专业BIM设计及

应用还具有实时性和可视化特点。借助BIM技术，设计人员

和施工人员可以实时查看水力机械系统的设计和施工进度，

快速了解项目的实时状态，及时进行调整和优化。同时，BIM

模型还可以实现对水力机械系统的可视化展示，帮助相关人

员直观地了解项目的整体情况，提高沟通和决策效率。 

3 BIM 在水电站水力机械领域的发展现状 

目前，BIM 技术在水电站水力机械领域的应用呈现出

日益增长的趋势。随着数字化技术在建筑行业的普及和深

入，越来越多的水电站项目开始采用 BIM 技术进行设计、

施工和运营管理。这主要体现在几个方面：首先，BIM 技

术在水力机械领域的应用已经逐渐成为行业标准。越来越

多的水电站项目要求采用 BIM 技术进行设计和施工，以提

高项目的设计质量、施工效率和管理水平。这种趋势推动

了相关技术和软件的不断更新和完善，为 BIM 技术在水力

机械领域的广泛应用提供了技术支持。其次，BIM 技术在

水电站水力机械领域的应用范围不断扩大。除了在设计和施

工阶段的应用外，BIM技术还逐渐延伸到了水力机械设备的
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运行和维护阶段。通过BIM技术，可以实现对水力机械设备

的实时监测和管理，及时发现并解决设备运行中的问题，提

高了设备的可靠性和安全性。此外，BIM技术在水电站水力

机械领域的应用还促进了行业的数字化转型和智能化发展。

通过 BIM 技术，水力机械项目可以实现信息的集成和共享，

实现各专业数据的互联互通，提高了项目的协同设计和管理

效率。同时，BIM技术还可以实现对水力机械系统的模拟和

优化，为项目的设计和施工提供了科学的依据和支持。 

4 BIM在水电站水力机械生命周期管理中的应用 

4.1 BIM 在水电站水力机械制造与安装阶段的应用 

4.1.1 构件设计和制造 

在水电站水力机械制造与安装阶段，BIM技术在构件设

计和制造方面发挥着重要作用。首先，BIM技术能够实现水

力机械构件的精确三维建模，使得设计人员能够以更直观、

更清晰的方式理解构件的形态、结构和功能。通过BIM软件

的建模功能，设计人员可以更加准确地控制构件的尺寸、形

状和材料，从而确保构件的质量和性能满足设计要求。其次，

BIM技术在构件制造过程中能够提高生产效率和质量。利用

BIM模型，制造工厂可以进行数字化的生产规划和工艺设计，

优化生产流程，提高生产效率。同时，BIM模型还可以用于

制造工艺的模拟和优化，帮助制造工厂预先发现和解决潜在

的生产问题，减少生产过程中的错误和浪费，提高制造质量。 

4.1.2 碰撞检测与协调 

在水电站水力机械制造与安装阶段，BIM技术的碰撞检

测与协调功能发挥着至关重要的作用。通过BIM模型，可以

将各个构件的三维模型进行整合，实现构件之间的空间碰撞

检测。这项功能可以在设计和施工前预先发现潜在的冲突和

问题，避免在实际施工中造成额外的成本和延误。通过实时

的碰撞检测，施工团队可以及时调整构件的位置和安装顺序，

确保施工进度的顺利进行。此外，BIM技术还能够实现不同

专业之间的协同工作
[2]
。在水力机械制造与安装阶段，涉及

到多个专业的工程师和施工人员，他们需要密切合作才能确

保项目的顺利进行。通过BIM模型，不同专业的工程师可以

在同一个平台上共同查看和编辑设计数据，及时沟通和协调

各自的工作，避免因信息不对称而导致的施工冲突和误解。 

4.1.3 工艺模拟和优化 

通过BIM模型，可以对水力机械制造和安装过程进行数

字化模拟，模拟包括材料的运输、组装过程、设备的安装等

方面。这种工艺模拟可以帮助项目团队在实际施工之前，对

整个工艺流程进行全面的分析和评估，识别潜在的问题和风

险，优化施工方案，提高施工效率。通过工艺模拟，项目团队

可以快速评估不同施工方案的优劣，确定最佳的施工路径和工

艺流程。比如，在水力机械安装过程中，通过BIM模型可以模

拟不同的起重方案和安装顺序，评估各方案的安全性和效率，

选择最优方案，避免施工过程中可能出现的问题和延误。 

4.1.4 进度管理与协调 

通过 BIM 模型，可以建立水力机械制造与安装的进度

计划，并实现进度的可视化管理和跟踪。这项功能使得项

目管理人员可以清晰地了解项目的施工进度，及时发现和

解决可能影响进度的问题，以保证项目按时完成。此外，

BIM 技术还可以促进不同专业之间的协同工作。在水力机

械制造与安装阶段，涉及到多个专业的工程师和施工人员，

他们需要密切合作才能确保项目的顺利进行。通过 BIM

模型，不同专业的工程师可以在同一个平台上共同查看和

编辑进度数据，及时沟通和协调各自的工作，避免因信息

不对称而导致的施工冲突和误解，保证施工进度的顺利推

进。另外，BIM 技术还可以实现施工计划的优化和调整。

通过 BIM 模型，项目管理人员可以随时对施工计划进行调

整，并实时查看调整后的施工进度。 

4.1.5 安全管理 

通过 BIM 模型，可以进行施工场景的数字化模拟和安

全评估，帮助项目团队识别和预防施工过程中可能存在的

安全隐患。首先，BIM 技术可以模拟施工现场的各种情况，

包括人员活动、设备摆放、材料堆放等，通过模拟分析，

识别可能存在的安全风险和危险点。其次，BIM模型还可以

结合安全规范和标准，对施工场景进行安全评估，评估施工

过程中的安全性和风险水平，为安全管理提供科学依据和参

考意见。此外，BIM技术还可以用于安全培训和教育。通过

BIM模型，可以实现对施工人员的安全培训和教育，模拟各

种安全场景，提高施工人员的安全意识和应对能力。 

4.2 BIM 在水电站水力机械运行与维护阶段的应用 

4.2.1 设备运行数据管理 

在水电站水力机械运行与维护阶段，BIM 技术的设备

运行数据管理发挥着重要作用。通过 BIM 技术，可以实现

对水力机械设备运行数据的集中管理和分析。首先，BIM

模型可以集成各种传感器和监测设备，实时采集水力机械

设备的运行数据，包括温度、压力、流量等参数。这些数

据可以实时上传至 BIM 模型中，形成运行数据的数据库，

为后续的分析和决策提供数据支持。其次，BIM 技术可以

通过数据可视化的方式展示设备的运行状态。通过 BIM

模型，运维人员可以直观地查看设备的运行数据和状态，

及时发现设备运行异常和故障，采取相应的维护措施，提

高设备的可靠性和稳定性
[3]
。此外，BIM 技术还可以通过

数据分析和模拟，预测设备的运行寿命和维护周期，制定

科学的维护计划，延长设备的使用寿命，降低维护成本。 

4.2.2 预防性维护 

在水电站水力机械运行与维护阶段，BIM 技术的预防

性维护功能发挥着重要作用。通过 BIM 技术，可以实现对

水力机械设备的预防性维护，旨在在设备出现故障之前，

通过预先识别潜在问题并采取相应的维护措施，以减少设

备停机时间，降低维修成本，提高设备的可靠性和稳定性。

首先，BIM 技术可以结合传感器和监测系统实时监测设备

的运行状态和性能参数。通过对设备运行数据的实时监测

和分析，可以及时发现设备运行中的异常情况，如温度过

高、振动异常等，从而及早预警潜在的故障风险。其次，

BIM 技术可以实现对设备的运行状况进行预测和模拟。通
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过对设备历史运行数据的分析和建模，可以预测设备未来

的运行状态和寿命，提前制定维护计划，合理安排维护资

源，实现对设备的定期检查和维护，减少突发故障的发生。 

4.2.3 维护计划优化 

通过 BIM 技术，可以对水力机械设备的维护计划进行

优化，从而实现更有效、更经济、更可靠的设备维护管理。

首先，BIM 技术可以结合设备的历史运行数据和实时监测

数据，对设备的运行状态进行分析和评估。通过对设备运

行情况的全面了解，可以确定维护的频次和内容，制定合

理的维护计划。这种基于数据的维护计划能够充分考虑设

备的实际状况，避免不必要的维护和检修，降低维护成本，

延长设备的使用寿命。其次，BIM 技术可以结合人工智能

和大数据分析技术，实现对设备维护计划的智能优化。通

过建立设备的数字孪生模型和机器学习算法，可以实时监

测设备的运行状态和性能参数，根据设备的实际情况自动

调整维护计划，提高维护的准确性和针对性。 

4.2.4 远程监控与控制 

通过BIM技术，可以实现对水力机械设备的远程监控和

控制，实时监测设备的运行状态，及时发现并响应潜在的问

题，从而提高设备的可靠性和稳定性。首先，BIM技术可以

结合传感器和监测设备，实时采集水力机械设备的运行数据，

如温度、压力、流量等参数。这些数据可以通过互联网传输

至远程服务器，建立设备的数字孪生模型。运维人员可以通

过云平台远程访问这些数据，并利用BIM模型对设备的运行

状态进行实时监测和分析，及时发现设备可能存在的问题。其

次，BIM 技术可以实现对水力机械设备的远程控制。基于数字

孪生模型，运维人员可以通过远程控制系统对设备进行远程操

作，调整设备的运行参数，实现设备的远程控制和调试。 

4.2.5 故障诊断与修复 

首先，BIM 技术可以结合传感器和监测系统，实时监

测水力机械设备的运行状态和性能参数。一旦设备出现故障

或异常情况，监测系统可以及时发出警报，并将相关数据上

传至BIM模型中。运维人员可以通过BIM模型迅速定位故障

点，识别故障类型，并进行初步的故障诊断。其次，BIM技

术可以结合虚拟现实技术，实现对故障现场的虚拟重现。通

过BIM模型，运维人员可以将实际故障场景与数字模型进行

对比分析，查找故障原因，并确定修复方案。这种虚拟重现

的方式可以帮助运维人员更直观地理解故障情况，提高故障

诊断的准确性。此外，BIM技术还可以结合人工智能和大数

据分析技术，实现对故障数据的深度分析和挖掘。通过建立

机器学习模型，对大量的历史故障数据进行训练和学习，可

以发现故障之间的潜在联系和规律性，从而提高故障诊断的

准确性和精度。最后，BIM技术可以支持运维人员制定和实

施故障修复方案。基于BIM模型，运维人员可以对修复方案

进行仿真模拟，评估修复效果和成本，选择最佳的修复方案，

并及时实施修复工作。 

4.3 BIM 在水电站水力机械更新改造阶段的应用 

在水电站水力机械更新改造阶段，BIM 技术的应用具

有重要意义。通过 BIM 技术，可以实现对水力机械设备的

全面数字化建模和信息化管理，为更新改造工作提供全方位

的支持。首先，BIM技术可以帮助工程师和设计团队在更新

改造前对水力机械设备进行精准的现状分析。通过建立精确

的数字模型，可以清晰地展现设备的结构、参数、布局等信

息，帮助工程师全面了解设备的状况，识别潜在的问题和改

造需求。其次，BIM技术可以支持更新改造方案的设计和优

化。设计团队可以在BIM模型中进行方案设计和优化，模拟

不同改造方案的效果，并评估各项改造工作的成本和效益，

从而选择最佳的改造方案。此外，BIM技术还可以实现对更

新改造过程的全程管理和监控
[4]
。通过BIM模型，可以跟踪

和管理更新改造工程的进度、质量和成本，及时发现和解决

施工中的问题和风险，确保更新改造工程顺利进行。 

5 水电站水力机械专业 BIM 设计及应用的未来

发展趋势与展望 

未来，水电站水力机械专业 BIM 设计及应用将呈现出

更加多样化、智能化和集成化的发展趋势。首先，随着

BIM 技术的不断发展和普及，水力机械领域的 BIM 应用将

更加深入，覆盖更多的工程阶段和领域，从设计到建造、运

行、维护等全生命周期均将得到广泛应用。其次，BIM技术

将与其他新兴技术相结合，如人工智能、大数据、物联网等，

实现水力机械设备的智能化管理和运营。通过数据的实时监

测和分析，实现设备运行状态的预测和优化，提高水力机械

设备的效率和可靠性。此外，BIM技术还将推动水力机械行

业的信息共享和协同合作。通过建立开放式的BIM平台和标

准化的数据交换机制，促进各方之间的信息共享和协同工作，

实现水力机械项目的高效管理和协同设计。 

6 结语 

水电站水力机械专业 BIM 设计及应用的研究为水利

水电行业的发展注入了新的活力与机遇。BIM 技术的广泛

应用将加速水力机械设计和工程实施的效率，提升了整个

行业的竞争力和可持续发展能力。通过本文对水电站水力

机械专业 BIM 设计及应用的探讨，我们不仅深入了解了

BIM 技术在水利水电领域的应用现状和发展趋势，更为行

业的未来发展指明了方向。期待本研究成果能够激发更多

关于水力机械领域 BIM 技术的深入研究与应用实践，为水

电行业的转型升级和创新发展贡献力量。 
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浅析农村自建房质量安全隐患及预防措施 

刘子铭 

新疆生产建设兵团第十二师房产管理局，新疆 乌鲁木齐 830001 

 

[摘要]农村自建房是我国农村地区普遍存在的住房形式，由于农村居民自主筹措资金、自主设计和自行施工，导致农村自建

房存在一定的质量安全隐患。文章旨在分析农村自建房质量安全隐患的成因，并提出相应的预防措施，以提高农村自建房的

质量安全水平。 
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Brief Analysis of Quality and Safety Hazards and Preventive Measures for Rural Self Built Houses 
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Abstract: Rural self built houses are a common form of housing in rural areas of China. Due to rural residents independently raising 

funds, designing and constructing, there are certain quality and safety hazards in rural self built houses. The article aims to analyze the 

causes of quality and safety hazards in rural self built houses, and propose corresponding preventive measures to improve the quality 

and safety level of rural self built houses. 

Keywords: rural self built houses; quality and safety; safety hazards; preventive measures 

 

引言 

农村自建房是指农村居民自行筹措资金、自主设计、

自行施工的房屋，它在农村地区已经成为一种普遍现象。

然而，由于农村居民缺乏建筑知识和技能，导致农村自建

房存在一定的质量安全隐患。为了提高农村自建房的质量

安全水平，需要分析其质量安全隐患的成因，并采取相应

的预防措施。 

1 自建房的概念 

自建房，又名单门独院、单门独户、独门独户，是泛

指拥有自有土地的单位和个人，自己组织并通过雇佣他人

施工，而建造的房屋和建筑。自建房是中国传统建造方式

的主流，尤其是在中国农村地区，农村居民几乎都是通过

自建房方式，来满足各自的居住需求。不能在城镇规划区

外或建设用地范围建房
[1]
。 

2 农村自建房质量安全隐患分析 

2.1 违法建设 

农村自建房缺乏规划，建设方案多为自行设计，导致

违法建设的情况时有发生，不仅违背了国家相应的规定，

也会增加环境污染、动植物的破坏等问题。农村自建房缺

乏规划，建设方案多为自行设计，导致违法建设的情况时

有发生。这不仅违背了国家相应的规定，也会增加环境污

染、动植物的破坏等问题。许多农民在建设房屋时，往往

只关注房屋的美观和实用性，而忽视了相关的法律法规。

因此，农民在建设过程中，可能会随意改变设计方案，或

者使用不合格的建筑材料，不仅会影响到房屋的质量，还

可能给周围的生态环境带来负面影响。 

农村自建房建设者普遍缺乏质量安全意识。建房者往

往认为，只要房屋能住人就行，忽视房屋的耐久性和安全

性。这种观念导致他们在建设过程中，不注重质量控制，

使用不合格的建筑材料，甚至偷工减料。一旦遇到自然灾

害，比如地震、台风等，很容易发生倒塌，对人的生命安

全构成威胁。农村自建房的安全隐患主要表现在房屋的结

构和施工过程中。由于缺乏专业的设计和施工队伍，农村

自建房的结构往往不够合理，承重能力不足，容易出现裂

缝、倾斜等问题
[2]
。而在施工过程中，建设者可能会忽视

安全措施，比如不使用安全带、不进行安全检查等，导致

施工事故的发生。 

农村自建房建设过程中，会产生大量的建筑垃圾，如

果没有得到妥善处理，就会对环境造成污染。此外，建设

者可能会随意砍伐周围的树木，破坏生态环境。还有，一

些建设者在建设过程中，可能会排放大量的废水，导致水

体污染。 

2.2 施工质量粗糙 

农村自建房质量问题主要表现在以下几个方面。首先，

施工质量粗糙。由于许多农村居民没有接受过专业的建筑

培训，缺乏相应的知识和技能，导致自建房施工质量不但

无法得到保障，也存在安全隐患。此外，农村自建房在设

计方面也存在问题。农村居民在自建房过程中，往往没有

经过专业的设计，导致房屋结构不合理，空间利用率低，

影响居住舒适度。其次，建筑材料不合格。为了降低成本，
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一些农村居民在购买建筑材料时，往往选择质量低劣的产

品，这给房屋的安全性带来了严重隐患。这些不合格的建

筑材料可能导致房屋在使用过程中出现开裂、渗水等问题，

甚至会在自然灾害发生时，严重影响房屋的稳定性。 

农村自建房质量安全隐患的原因主要有以下几点。一

是农村居民对房屋质量的认识不足。许多农村居民在自建

房过程中，过于关注房屋的造价，而忽视了房屋的质量。

二是缺乏有效的监管机制。在农村自建房过程中，往往缺

乏专业人员的监管，导致施工质量无法得到保障。三是农

村建筑市场不规范。农村建筑市场缺乏统一的标准和规范，

导致施工质量参差不齐
[3]
。 

2.3 结构不稳定 

农村自建房多采用传统土木结构，这种结构存在墙体

承载能力不足、地基不稳定等问题。由于墙体材料的选择

和施工工艺的粗糙，墙体的承载能力往往无法满足住房需

求。在承载较大荷载的情况下，墙体容易发生变形、开裂

甚至倒塌，给居民的生命财产安全带来严重威胁。同时，

地基是整个建筑的基石，地基不稳定容易导致整个建筑物

的倾斜和沉降。特别是在软土地基上建造的自建房，由于

地基承载力不足，建筑物容易出现不均匀沉降，从而引发

结构安全隐患。 

除了结构问题，农村自建房在施工过程中也存在诸多

不规范行为。由于缺乏专业施工队伍和技术指导，农民在

建造过程中往往按照自己的经验和传统方式进行施工，这

容易导致施工质量不达标。例如，在混凝土浇筑过程中，

如果没有严格按照规范进行操作，可能会出现混凝土不密

实、蜂窝麻面等问题，严重影响建筑物的整体质量和安全。

此外，施工过程中的不规范操作还可能导致钢筋焊接不牢

固、钢筋锈蚀等问题，进一步削弱建筑物的结构稳定性。 

此外，由于缺乏专业设计师的参与，农村自建房的设

计往往过于简单，缺乏对建筑物的整体规划和功能布局的

考虑。这不仅影响居住的舒适性和实用性，还可能因为设

计不合理导致结构不稳定。例如，有些自建房在设计时没有

充分考虑地震等自然灾害的影响，缺乏必要的抗震措施，一

旦发生地震，建筑物可能无法承受地震力而出现结构破坏。 

3 农村自建房质量安全隐患的预防措施 

3.1 完善政策法规 

农村自建房质量安全隐患的预防措施包括完善政策

法规、加强监管、提升技术标准和加强教育宣传等多个方

面。在完善政策法规方面，政府可以加强对农村自建房的

规划和管理，制定更加严格的建筑标准和审查程序，确保

每一栋自建房都符合安全要求。此外，政府还应该完善相

关法规，明确责任主体和违法处罚措施，提高违法成本，

遏制违法建设行为。 

加强监管方面，政府可以加大执法力度，建立健全监

督检查机制，对自建房项目进行全面监管，及时发现和纠

正存在的安全隐患。同时，加强对自建房施工过程的监控，

确保施工符合规范，杜绝违法行为的发生。政府可以通过

支持技术研发和推广先进建筑技术，提升农村自建房的建

造质量和安全性。同时，加对施工队伍的培训和管理，提

高从业人员的专业水平和责任意识，减少施工过程中的失

误和事故发生。政府可以通过开展宣传活动、发放宣传资

料等方式，普及农村自建房的安全知识和建造要求，引导

农民科学合理地进行自建房施工，增强他们的安全意识和

自我保护能力
[4]
。 

3.2 加强技能培训的广度与深度 

政府应加大对农村居民的建筑知识和技能培训力度，

提高他们的建筑水平，从而保证自建房的施工质量。首先，

政府可以通过组织专业培训课程，邀请有经验的建筑师和

工程师为农村居民授课，提供系统的建筑知识和技能培训。

此外，政府还可以设立培训班，教授农村居民关于建筑材

料的选择、施工工艺、建筑安全等方面的知识，帮助他们

掌握正确的建筑方法。 

政府可以鼓励农村居民参加职业技能鉴定，通过考试

获得相应的职业资格证书。这样既能提高农村居民的职业

技能水平，又能增加他们的就业机会。同时，政府还应鼓

励建筑企业优先招聘持有职业资格证书的农村居民，以此

推动他们在建筑行业的就业。政府可以设立建筑技能竞赛，

激发农村居民学习建筑技能的积极性。通过竞赛，农村居

民可以互相学习、交流，提高自身的建筑水平。政府还可

以为获奖者提供一定的奖励，以鼓励他们更加努力学习和

实践。 

政府应加强农村建筑市场的监管，确保农村居民在进

行自建房施工时遵循相关规范和标准。政府可以定期对农

村自建房进行检查，发现问题及时纠正，确保施工质量。

同时，政府还应加大对农村建筑市场的执法力度，严厉打

击非法施工、违规操作等行为，保障农村居民的生命财产

安全
[5]
。在加强与农村居民之间的沟通与合作方面，了解

他们在建筑过程中遇到的困难和问题，并提供针对性的指

导和帮助。政府还可以定期举办建筑知识讲座和研讨会，

邀请农村居民参加，让他们了解更多关于建筑方面的最新

动态和技术。 

3.3 加强监督检查 

在监督检查力度上。政府部门应组织专门的监督队伍，

定期对农村自建房的建设情况进行检查，确保建设过程中

的各项规范得到遵守。同时，应加强对建设单位的资质审

核，确保只有具备相应资质的单位才能参与农村自建房的

建设。在建材质量和施工质量的抽检频率上。政府部门应

定期对建材进行抽检，确保建材质量符合国家标准。同时，

应对施工过程进行监督，确保施工质量得到保障。对于抽

检不合格的建材和施工单位，应进行严肃处理，确保其不

再参与农村自建房的建设。在质量安全投诉举报机制上，
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政府部门应设立投诉举报热线，鼓励农民对自建房质量安

全问题进行投诉举报。对于投诉举报的问题，政府部门应

立即组织人员进行调查和处理，确保问题得到及时解决。 

3.4 严管建设流程 

一是选址与规划。选址是农村自建房的首要步骤，应

选择地形平坦、地质稳定、交通便利的地块。同时，要充

分考虑房屋与周边环境的协调性，避免在自然灾害易发区

域建造房屋。在规划过程中，要合理布局房屋、道路、排

水等设施，确保居住环境的舒适性和安全性。二是设计。

房屋设计要合理，考虑到农村居民的实际需求和生活习惯。

设计时要充分考虑房屋的结构安全、功能布局、采光通风

等因素
[6]
。此外，还要结合当地气候特点，采用适宜的建

筑风格和材料，提高房屋的适应性和耐久性。三是建筑材

料。在使用建筑材料时，要严把质量关，选用符合国家标

准的材料。对于关键部位，如钢筋、水泥、砖等，要进行

检测，确保质量合格。同时，要注意材料的储存和使用，

防止受潮、腐蚀、损坏等现象发生。四是施工与管理。施

工质量是农村自建房安全的关键。要选择具备相应资质的

施工队伍，并对施工过程进行严格监控。施工过程中，要

遵守相关法律法规和施工规范，确保施工质量。此外，还

要加强对施工人员的培训和教育，提高他们的专业技能和

安全意识。五是验收与维护。房屋建成后，要组织专家进

行验收，确保房屋符合设计要求和质量标准。验收合格后，

居民方可入住。在日常使用过程中，要定期对房屋进行检查、

维护，发现问题及时处理，确保房屋始终处于良好状态。六

是政策法规与宣传教育。政府部门要加强对农村自建房的政

策支持和监管力度，制定和完善相关法律法规，确保农村自

建房的质量和安全。同时，要加强宣传教育，提高农村居民

的房屋安全意识，引导他们树立正确的建房观念。 

3.5 严管建筑材料使用 

农村自建房建筑材料的选用和使用直接关系到房屋

的质量和安全。在各种建筑材料中，钢筋和混凝土是最重

要的两种。钢筋是混凝土结构中的主要受力构件，它负责

承受混凝土的重量和各种外部荷载。因此，钢筋的选用和

使用至关重要。在选择钢筋时，应根据房屋的设计和用途，

选择合适的钢筋种类、规格和长度。此外，钢筋的锈蚀处

理也是一个关键环节。锈蚀会降低钢筋的承载能力，甚至

导致钢筋断裂，从而影响房屋的结构安全。因此，在钢筋

施工过程中，应采取有效的防锈措施，如涂刷防锈漆、使

用镀锌钢筋等。混凝土也是农村自建房建筑中不可或缺的

材料。混凝土的配合比控制是保证混凝土质量的关键。合

理的配合比可以使混凝土具有足够的强度和耐久性，从而

保证房屋的使用寿命。在混凝土施工过程中，应严格按照

设计配合比进行配料，确保混凝土的均匀性和稳定性。此

外，混凝土的养护也是一个重要环节。养护不当会导致混

凝土强度不足，甚至出现裂缝等质量问题。因此，在混凝

土浇筑完成后，应采取适当的养护措施，如覆盖湿布、喷

水等，以确保混凝土充分硬化。 

农村自建房建筑材料的使用还应注意以下几点。一是

材料的选择应符合国家相关标准和规定，确保材料的质量

和安全；二是施工过程中应严格按照施工规范进行，避免

出现偷工减料、以次充好等现象；三是房屋建设完成后，

应对房屋进行验收和维护，确保房屋的质量和使用安全
[7]
。

总之，农村自建房建筑材料的选用和使用是确保房屋质量

和安全的基础。在施工过程中，应严格把控钢筋和混凝土

等主要材料的质量，同时注意施工规范和后期维护，以确

保房屋的质量和使用寿命。 

4 结语 

农村自建房质量安全隐患的成因主要包括违法建设、

施工质量粗糙和土地资源效益破坏。为了提高农村自建房

的质量安全水平，政府应完善政策法规，提高农村居民建

筑知识和技能等措施，通过采取一系列预防措施，减少农

村自建房的质量安全隐患，保障农村居民的生命财产安全。 
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[摘要]民用建筑的安全一直是住户人员担忧的问题，特别是高层民用建筑发生火灾时，建筑本身所设计的一些逃生设施将显

得尤为重要。文中探讨了建筑消防设施在增强建筑自防自救功能、预防和减少火灾损失方面的关键作用。通过深入分析民用建

筑消防设计中存在的问题，并提出相应的应对措施，旨在最大程度地降低消防风险，确保住户和人员的生命安全。通过文中的

研究和探讨，旨在为提升民用建筑消防安全水平提供有益的参考和指导，以减少潜在的火灾威胁，保障公众的生命财产安全。 
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Abstract: The safety of civil buildings has always been a concern for residents, especially in the event of a fire in high-rise civil 

buildings, some escape facilities designed by the building itself will become particularly important. The article explores the key role of 

building fire protection facilities in enhancing building self prevention and self rescue functions, preventing and reducing fire losses. 

Through in-depth analysis of the problems in the fire protection design of civil buildings and proposing corresponding 

countermeasures, the aim is to minimize fire risks and ensure the safety of residents and personnel. Through the research and 

discussion in the article, the aim is to provide useful references and guidance for improving the fire safety level of civil buildings, in 

order to reduce potential fire threats and ensure the safety of public life and property. 
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引言 

在民用建筑消防设计中，存在着诸多潜在的问题与挑

战，这些问题不仅关乎建筑物本身的安全，也直接影响到

居民和工作人员的生命财产安全。随着城市化进程的不断

推进和建筑业的快速发展，消防安全已成为社会关注的焦

点之一。然而，实践中我们也不可否认，民用建筑消防设

计中存在着一系列问题，如消防设施设置不合理、缺乏维

护与管理、应急预案不完善等，这些问题使得消防安全形

势愈发严峻。因此，急需采取有效的对策，以应对当前面

临的种种挑战，提升民用建筑的消防安全水平。本文将就

民用建筑消防设计中存在的问题进行深入分析，并提出相

应的解决对策，以期为提升民用建筑消防安全水平提供有

益的参考和指导。 

1 民用建筑消防合理设计的重要性 

民用建筑的消防合理设计是确保建筑内的居民和工

作人员在火灾发生时能够安全疏散、减小人员伤亡和财产

损失的重要措施。火灾作为一种突发性、危险性极高的灾

害，一旦发生，后果可能不堪设想。因此，通过科学合理

的消防设计，可以有效预防火灾的发生，提高人员自救和

扑救的成功率。在民用建筑中，消防合理设计的重要性体

现在多个方面。首先，它关系到人员疏散的通畅性，一旦

火灾爆发，人员需要迅速、有序地撤离建筑，合理设置消

防通道、出口和疏散路线是确保这一点的基础。其次，消

防合理设计还直接关系到消防设施的设置和效果。各种消

防设备的布局和性能都需要科学规划，确保在火灾发生时

及时启动，最大程度地压制火势。除此之外，民用建筑的

消防合理设计还需要考虑火灾扑救的方便性。合理设置消

防水源、优化消防系统的设计，对于扑救初期火源，迅速

控制火势都至关重要。在消防合理设计中，综合考虑建筑

结构、材料、设备和人员行为等多个方面，确保在火灾发

生时，消防系统能够迅速响应，有效地进行火灾扑救。 

2 民用建筑消防设计的基本原则 

民用建筑的消防设计必须遵循一系列基本原则，以确

保火灾发生时人员的生命安全和财产安全。这些基本原则

是消防工程的核心指导思想，包括但不限于以下几个方面：

首先，合理设置消防通道和疏散出口。在建筑设计中，必

须充分考虑人员疏散的通畅性，设置合理的疏散出口，确

保在火灾发生时人员能够快速有序地撤离，减小伤亡。其

次，科学布局消防设备和器材。建筑内应合理设置灭火器、

喷淋系统、火警报警器等消防设备，且这些设备应当便于

使用和维护。合理的布局可以有效缩短火灾扑救的反应时

间，提高扑救的成功率。第三，考虑建筑结构的防火性能。
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在建筑设计中，必须选用防火性能良好的建筑材料，采取

措施确保建筑结构的抗火性能，以延缓火势蔓延，争取更

多的疏散时间。第四，合理设置消防水源
[1]
。消防水源的

设置应考虑到建筑的结构和用途，确保消防车辆能够迅速

接近，并有足够的水源支持灭火工作。最后，加强火灾防

控教育。对建筑内的居民和工作人员进行火灾防控知识的

宣传和培训，提高他们的火灾防范意识和应急处理能力，

是消防设计中不可忽视的一环。 

3 民用建筑中消防设计存在的问题 

民用建筑中的消防设计问题是一个复杂而严峻的挑

战，直接关系到人们的生命财产安全。首先，消防设计的

缺失或不合理会导致火灾风险无法得到有效的控制和预

防。在一些建筑物的设计阶段，可能未充分考虑火灾可能

性及其带来的后果，导致缺乏有效的火灾预防措施。例如，

建筑物可能存在隐患，如易燃材料的使用、不合理的电气

布线、不合规的燃气设施等，这些都可能引发火灾。其次，

消防设施布局和配置不合理也是一个普遍存在的问题。一

些建筑物的消防设施可能布局不当，导致在火灾发生时无

法及时疏散人员或进行灭火。例如，消防设备可能被放置

在不易到达的位置，或者消防通道被堵塞，这都会影响火

灾应急处理的效果。此外，一些建筑的消防设施配置可能

不足，如灭火器数量不足、消防栓设置不合理等，无法满

足火灾应对的需求。另外，缺乏消防演练和培训也是造成

消防设计问题的原因之一。即使建筑物配备了完善的消防

设施，如果居民缺乏相应的消防知识和技能，也会降低火

灾应对的效果。然而，许多民用建筑的居民缺乏定期的消

防演练和培训，缺乏火灾发生时的正确应对方式，这会增

加火灾造成的伤亡和损失。最后，老旧建筑的消防设计改

造不足也是一个突出的问题。随着时间的推移，一些老旧

建筑的消防设施可能已经过时或损坏，不符合现行的消防

标准和法规
[2]
。然而，由于种种原因，一些老旧建筑的消

防改造工作并不及时，导致了消防设施的老化和不足，增

加了火灾发生后的危险性。 

4 民用建筑消防设计中的应对措施 

4.1 加强火灾风险评估和预防控制措施 

在民用建筑消防设计中，加强火灾风险评估和预防控

制措施是至关重要的。首先，进行全面而准确的火灾风险

评估是关键。这包括对建筑物的结构、材料、使用性质等

因素进行详细调查和分析，以确定潜在的火灾风险和可能

的火灾场景。通过火灾风险评估，可以识别出潜在的火灾

危险点，为后续的消防设计提供指导。其次，预防控制措

施的加强是防止火灾发生的关键。这包括采取有效的预防

措施，如加强建筑物的防火设计、使用防火材料、合理规

划建筑布局等。此外，对于易燃物品的储存和使用，也需

要制定相应的管理措施，以减少火灾发生的可能性。另外，

定期的消防安全检查和维护是确保消防设施有效运行的

重要手段。通过定期检查消防设施的状态，及时发现和修

复潜在问题，可以保证消防设施的可靠性和有效性，提高

火灾应对的能力。此外，加强居民的消防安全意识和培训

也是至关重要的。通过开展消防知识宣传教育和应急演练，

提高居民对火灾的认识和应对能力，增强他们在火灾发生

时的自救互救能力，减少火灾造成的伤亡和损失。 

4.2 合理规划消防设施的布局和配置 

合理规划消防设施的布局和配置在民用建筑消防设

计中至关重要。首先，消防设施的布局应考虑到建筑物的

整体结构、使用性质和火灾风险分布情况。例如，应合理

设置消防水源、灭火器材等设施，确保在火灾发生时可以

及时启用。消防设施的布局应能够覆盖建筑物的各个区域，

确保所有区域都能够得到及时有效的救援和灭火。其次，

消防设施的配置也需要根据建筑物的具体情况进行合理

安排。例如，消防水源、消防栓、灭火器等设施应设置在

易燃物品储存区、人员密集区、楼梯间等易发生火灾的区

域，以便在火灾发生时快速使用。此外，应根据建筑物的

高度、面积等特点，合理配置消防设施的数量和类型，确

保可以满足火灾应对的需要。另外，消防设施的布局和配

置还需要考虑到消防人员的救援行动。例如，在设置消防

通道和疏散楼梯时，应保证通畅且易于识别，方便消防人

员进入并展开救援行动。同时，应在必要的位置设置标识

和指示，引导人员快速安全地疏散。 

4.3 严格执行相关消防设计标准和法规 

在民用建筑消防设计中，严格执行相关消防设计标准

和法规是确保消防安全的关键举措。消防设计标准和法规

是由相关部门或机构依据国家法律法规制定的，旨在规范

和指导建筑物的消防设计、施工和使用，以保障人们的生

命财产安全。首先，严格执行消防设计标准和法规可以保

障建筑物的消防设施得到合理设置和配置。这些标准和法

规对于消防设施的类型、数量、布局等方面都有明确的规

定，严格遵循这些规定可以确保消防设施的覆盖面广、分

布合理，能够有效地应对火灾。其次，严格执行消防设计

标准和法规可以保障消防设施的质量和可靠性。这些标准

和法规对于消防设施的材料、设备性能、安装要求等方面

也都有详细规定，确保了消防设施的质量和可靠性。只有

消防设施质量可靠，才能在火灾发生时正常启用，发挥应

有的作用。此外，严格执行消防设计标准和法规还可以加

强对建筑物消防安全的监督和管理。相关部门可以通过审

查验收、定期检查监督等方式，确保建筑物的消防设施符

合标准和法规的要求
[3]
。对于发现违反消防设计标准和法

规的情况，需要及时进行整改和处罚，以提高消防安全管

理的效果。 

4.4 针对高层建筑加强消防设计和管理 

高层建筑由于其特殊的结构和人员密集程度，一旦发

生火灾，后果可能更加严重，因此需要特别关注消防安全。
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首先，针对高层建筑，应该采取更为严格和细致的消防设

计。这包括确保高层建筑内部的消防设施布局合理、覆盖

全面，如设置消防水源、灭火器材、自动喷水系统等。同

时，应确保建筑物内部的疏散通道和逃生设施畅通有效，

方便人员快速疏散。其次，加强高层建筑的消防管理是至

关重要的。这包括建立健全的消防管理制度和应急预案，

明确各类人员的责任和任务，提高应急处理的效率和协调

性。同时，加强对高层建筑的日常巡查和检查，确保消防

设施的正常运行和状态良好。此外，高层建筑的消防安全

教育和培训也是必不可少的。通过定期组织消防演练和培

训活动，提高居民和工作人员对火灾的认识和应对能力，

增强他们的自救互救意识，从而提高火灾发生时的应急处

置水平。最后，加强与消防部门和相关机构的合作与沟通

也是非常重要的。高层建筑的消防安全事务涉及多个部门

和单位，需要各方的密切配合和协作，共同保障建筑物的

消防安全。 

4.5 加大对老旧建筑消防改造的力度和投入 

加大对老旧建筑消防改造的力度和投入是确保民用

建筑消防安全的重要举措。随着时间的推移，许多老旧建

筑的消防设施可能已经过时或损坏，无法满足当前的消防

安全要求。因此，对这些老旧建筑进行消防改造显得尤为

迫切和必要。首先，加大对老旧建筑消防改造的力度意味

着加强对这些建筑的整体消防设施的更新和改善。这包括

更新老旧建筑的消防水源、灭火器材、疏散通道、自动灭

火系统等设施，确保其符合当前的消防标准和法规要求。

通过这些改造措施，可以提高老旧建筑的火灾防范能力和

应对能力。其次，加大对老旧建筑消防改造的投入意味着

增加相关资金和资源的投入。这包括政府、业主、物业管

理方等各方的合作，共同筹集资金用于消防设施的更新和

改造工程。同时，需要引导和支持建筑业主和管理方意识

到消防改造的重要性，积极参与并承担相应的责任和义务。

另外，加大对老旧建筑消防改造的力度还需要建立健全的

政策和法规支持体系。政府部门可以通过制定相关政策和

法规，对老旧建筑的消防改造提供财政补贴、税收优惠等

支持措施，鼓励和引导建筑业主积极进行消防改造工作。

同时，还可以建立相应的激励机制，对消防改造工作取得

突出成效的建筑给予奖励和表彰。 

4.6 提升建筑物的给排水系统消防安全性 

给排水系统在消防安全中扮演着至关重要的角色。合

理设计和维护的给排水系统能够帮助消防人员迅速获得

所需的水源，并确保火灾灭火过程中的正常运行。因此，

加强给排水系统的消防安全性成为民用建筑消防设计中

的重要环节之一。在这一方面，首先需要对建筑物的给排

水系统进行全面的评估，特别是针对火灾风险较高的区域。

评估过程中应考虑系统的设计、管道布局、水压稳定性等

因素，以确保在火灾发生时给消防人员提供足够的水源并

保证水压稳定，使灭火工作能够顺利进行。其次，需要在

设计和建设阶段严格遵守相关的消防设计标准和法规，确

保给排水系统的建造符合消防安全要求
[4]
。在系统的布局

和配置上，应考虑消防设施的设置位置、管道直径、阀门

控制等因素，以确保在火灾时能够快速、有效地投入使用。

此外，定期对给排水系统进行检查和维护也至关重要。通

过定期的检查和维护，可以及时发现并解决系统中的问题，

确保其处于良好的运行状态，为消防工作提供可靠的支持。 

5 结语 

在民用建筑消防设计中，我们深入探讨了存在的问题，

并提出了相应的对策和解决方案。消防安全一直是社会关

注的焦点，特别是在高层民用建筑等特殊场所，其消防安

全显得尤为重要。通过本文的讨论，我们不仅加深了对民

用建筑消防设计中问题的理解，也提出了一系列针对性的

措施，以期为提升消防安全水平贡献一份力量。然而，要

想真正解决民用建筑消防设计中存在的问题，仅仅依靠提

出对策还远远不够。关键在于我们必须加强各方合作，形

成政府、建筑设计者、业主、消防部门等多方共同努力的

良好局面。只有通过各方的通力合作，共同制定和执行更

加严格的消防设计标准和法规，加大对消防设施建设和维

护的投入，提升公众的消防安全意识，才能够真正实现民

用建筑消防安全的全面提升。因此，让我们共同努力，以

实际行动推动民用建筑消防设计的改善与提升，为保障人

们的生命财产安全做出更大的贡献。相信在各方的共同努

力下，我们一定能够建设更加安全、稳定、可靠的民用建

筑环境，为社会的和谐稳定贡献自己的一份力量。 
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书院制模式下高校宿舍居室空间复合化改造设计研究——以广厦大学为例 
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[摘要]近年来，随着高等教育综合改革不断深化，对高等教育的培养质量提出了新要求，现代大学书院制成为一种新时代背

景下通识教育人才培养和管理的新模式。该模式承袭了我国古代书院“德业兼修、因材施教、教学相长”的传统，并融合了

西方住宿学院“导师制、选课制、分工制”，采用“学院+书院”的双重管理，形成了一种新型的学生教育管理模式。高校学

生宿舍作为书院制模式运行的主要物质载体，承载着环境育人的重要任务，并逐步拓展了除居住之外的诸多功能，然而高校

学生宿舍单一的设计无法满足书院制模式的多样化的工作需求。文中以书院制模式作为研究背景，以高校学生宿舍作为研究

对象，结合文献研究、调查、对照研究和实证研究等方法，从规划布局、功能配置和空间组织三个层面对复合化设计了深入

研究。 
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Research on the Complex Transformation Design of Dormitory Space in Colleges and 
Universities under the Academy System Model-Taking Guangxia University as an Example 

HE Siduo, DI Ling, QUE Wangyan, HUANG Minmin 

Zhejiang Guangsha Vocational and Technical University of construction, Dongyang, Zhejiang, 322103, China 

 

Abstract: In recent years, with the continuous deepening of the comprehensive reform of higher education, new requirements have 

been put forward for the quality of higher education training. The modern college system has become a new model for cultivating and 

managing talents in general education in the context of the new era. This model inherits the traditional "moral and professional 

education, personalized teaching, and mutual learning" of ancient Chinese colleges, and integrates the "mentor system, course 

selection system, and division of labor system" of Western residential colleges. It adopts a dual management of "college+college", 

forming a new type of student education management model. As the main material carrier of the college system operation, college 

student dormitories bear the important task of environmental education and gradually expand many other tasks besides residential 

areas. However, the single design of college student dormitories cannot meet the diverse work needs of the academy system. The 

article takes the academy system model as the research background, takes college student dormitories as the research object, and 

combines literature research, investigation, comparative research, and empirical research methods to conduct in-depth research on 

composite design from three levels: planning layout, functional configuration, and spatial organization. 

Keywords: college student dormitories; composite design; academy system model 

 

1 书院制模式下的高校学生宿舍复合化设计概述 

1.1 书院制模式下的学生宿舍特征 

我国传统的“校院合一”学生管理体制逐渐显露出其

局限性，难以满足综合型人才培养的需求，同时也存在高

校重教学管理、轻服务指导等问题。
[1]
因此，高校逐步引

入书院制的管理模式，向书院与学院协同育人的方向转型。

在这种模式下，学院主要承担学生的专业教育和学术研究

任务，通过建立系统的知识框架，强化学生的专业技能与

科研能力。与此同时，书院则作为生活教育的平台，依托

学生宿舍这一核心区域，致力于提供多元化的课外活动，

涵盖通识教育、社会实践等方面，旨在培养学生的综合素

养、自我管理能力及社会责任感。 

受我国“校－院－专业－班级－宿舍”的宿舍管理模

式影响，高校新生入学后，多依照所选专业进行宿舍分配，

虽然可以促进同专业学生之间的学习和交流，却也无形中

构筑起了学科之间的壁垒，阻碍了跨领域、跨文化的交流

机遇。因此，书院制提倡打破专业限制和传统宿舍的界定，

让具有多元文化背景和多学科背景的学生生活在同一空

间，实现多种隐性教育目的。 

1.2 书院制学生宿舍的复合化设计方法 

（1）功能空间有机复合：宿舍外部空间的多重形态

组织，对建筑进行合理的分区规划，将各个活动空间穿插

组织，通过公共空间的多样方式复合，设计共享空间，开

放活动空间、研讨室、自习室、阅读室和研讨会议室等，

促进学生之间的交流和互动，宿舍内增加学生的休息空间，

对居室单元空间进行人性化考虑，满足使用者的多重行为

需求和空间体验感受。 

（2）功能要素合理配置：使宿舍整洁有序，既提高
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学生宿舍生活舒适度又整体提高宿舍功能的空间利用率。

融入环保理念，采用节能环保材料，设置绿化区域，提高

宿舍的生态环境质量，又保证了建设经济性。利用智能设

备，如智能门禁、智能照明等，既提高宿舍的安全性和便

利性，又整体提高安全功能的使用效率。 

（3）书院文化内涵融入：将书院的文化特色融入设

计中，营造独特的文化氛围。注重空间精神文化塑造，通

过在空间中复合书院文化信息，为师生提供具有文化性的

生活场景，从而潜移默化地实现精神层面教育，为学生提

供安全、舒适的环境，提高学习效率和生活质量。 

2 实地调研 

2.1 基本环境调研 

东阳地处浙江省中部，地势东高西低，属亚热带季风

气候区。气候温和，雨量充沛，空气湿润，四季分明，光

照充足，年平均气温 17℃，年平均日照 2002 小时，年平

均降雨量 1351mm。气温在一月最冷，平均 2.15℃；7 月

最热，平均 25.9℃。建筑设计应注意冬季防寒夏季隔热。 

广厦大学学生宿舍位于浙江省金华市东阳市广福东

街，学校在甬金高速出入口附近，交通便利，群山环抱，

绿水近旁，环境清幽。主要改造区域为学生宿舍 11A，附

近有食堂、超市和自习室等。虽然周围配套设施良好，但

宿舍本身的基础设施还是有所缺陷，如部分宿舍光照不足、

宿舍内部环境较差等。 

2.2 目前宿舍存在的问题 

（1）空间布局：宿舍采用行列式宿舍布局，宿舍单

体多为一字形，建筑呈行列式布局。这种布局方式，所形

成的外部和内部空间也是呈线性且空间形式单一。学生日

常进入宿舍楼只能待在自己的宿舍内部，公共空间非常缺

乏，将走道作为公共空间学生之间交往机会的能力弱化，

学生日常仅将走道简单作为通过性空间，没有停留的机会

和欲望，不利于学生对宿舍空间产生归属感与认同感。室

内缺乏公共空间，学生宿舍单元内部储藏空间不足，动静

分区不明显，互相干扰缺乏个人隐私。 

（2）通风采光：宿舍双边走廊式的建筑平面布局导

致走廊长度过长，仅在走廊尽头两端开窗无法满足走廊内

部的采光要求。宿舍坐北朝南，双边走廊式的建筑平面布

局导致北向寝室光照不足，宿舍缺少可晾晒空间。 

（3）噪音：宿舍的双边走廊交通弊端之一就是人流

穿越产生的噪声容易对较多的居室形成干扰再加上学生

宿舍临近校外主干道，宿舍墙体隔音性能低，噪声污染大。

这样的外部空间环境不利于学生对宿舍产生归属感与安

全感，对学生的成长发展产生了消极的影响。 

（4）功能配置单一，公共服务设施不完善：宿舍功

能略显单一，缺乏学生所需的多样化功能，以满足基本居

住功能为主要目的。与校园其他功能过于脱离，学生的生

活需求和日常学习主要依靠宿舍以外的其他建筑来完成，

使学生的生活便利程度和学习积极性降低，不利于学生的

个性化发展和综合素质的培养。 

2.3 学生住宿需求 

在学生住宿需求方面，传统宿舍缺乏对功能的完善、

内部单元空间的深化以及人性化的关怀。学生宿舍不仅要

满足学生的基础住宿需求和必要的生活学习行为，更应关

注学生的人性化体验，注重塑造宿舍空间的人性化空间尺

度、文化性空间场景和多义性空间功能，满足学生精神和

物质方面的双重需求。 

3 书院制模式下的高校学生宿舍复合化改造设

计策略及实践 

3.1 宿舍功能布局复合化改造 

3.1.1 功能穿插组织 

基于书院教育理念的宿舍改造过程需要置入更多的

功能，需要对建筑进行合理的分区规划。笔者建议将各个

活动空间穿插组织，有助于各个功能最大化地发挥作用。

具体方式分为：水平式穿插和垂直式穿插。 

（1）水平穿插 

现有的多数宿舍内部标准层组织模式为走廊串联并

列的宿舍单元，一般将疏散楼梯放置于走廊的两端，公共

卫生间放置在中间易于到达的区域，分区明确；在改造的

过程中可以采用不同性质功能水平穿插组织的方式，将教

育空间、活动空间与居住空间紧密连接，这样有助于提高

教育空间、活动空间这类公共空间的使用频率，同时也丰

富了学生的生活流线，并且增加了学生之间交往的可能性。 

（2）垂直穿插 

垂直式穿插指的是将教育和活动办公空间分层设置，

可将两者分散设置于不同层，也可集中设置于中间的某一

层。垂直式穿插布局的范式还可以增加公共空间的使用率。

各公共空间通过垂直交通系统上下联系，在其使用过程中

增加了使用流线的长度，增加了在不同层居住的学生之间

的交往机会。 

3.1.2 功能置换 

本文第二章对浙江广厦大学学生宿舍的功能配置进

行了调研分析和归纳总结，明确发现相较于书院建筑来讲，

浙江广厦大学高校学生宿舍在功能配置上存在明显的不

足。在改造的过程中，最重要的是对功能优化进行改造。

书院建筑最突出的特点就是功能的复合化，在对现有高校

宿舍改造的过程中将宿舍从一个简单的居住空间升级为

一个满足学生日常生活、活动、休闲和教育的空间。 

原有的学生宿舍功能配置单一，仅承担其居住功能。

应在宿舍现有条件的基础上，适度优化居住空间，适度增

加教育空间、开放活动空间和行政办公空间，满足书院教

育理念下的书院建筑功能配置需求，为学生提供更为舒适

的居住和学习环境，以达到生活教育的目的。 

当旧的功能空间与新的功能要求在空间形态和模数
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上相互匹配时，可以不改变原有建筑的空间形态，用新的

功能替代原有建筑的老化功能。
[2]
 

现有宿舍主要功能空间的住宿单元，住宿单元开间约

4.5m，进深 9m。根据书院不同功能所需的空间大小不同，

可以以 1～3 个宿舍单元为一组进行功能置换改造。一个宿

舍单元经改造后可用做开放活动空间，或是集研讨室和开放

活动空间为一体的空间，两个宿舍单元为一组可合并改造为

开放活动空间、研讨室、自习室、阅读室和研讨会议室等，

三个宿舍单元为一组可合并改造为活动室或者研讨室。 

3.1.3 功能植入 

另外由于现今校园内学生人数的增加，为了不影响宿

舍所容纳的学生数量，也可以在原有建筑的局部加建建筑

体形成公共空间。功能植入的方式主要分为水平扩建和垂

直扩建两种。
[2]
 

（1）垂直扩建 

宿舍垂直扩建的作用是改善原有宿舍环境。此方案可

以满足学生的住宿需求，改善宿舍条件，提高住宿质量。 

（2）水平扩建 

水平扩建一般适用于宿舍周边用地较大，有足量的空

地可加建新的建筑。从与原有建筑的关系可以分为相互分

离，相互接触两种方式。 

3.2 居室单元室内复合化改造 

3.2.1 功能优化 

进行动静分区，静区与动区分开可以更好地控制静区

的活动，有助于保护个人隐私，使居住者在活动区和休息

区都能拥有相对独立的空间，提高生活质量。动静分区的

设计让空间布局更为合理，空间利用率得到提高。 

3.2.2 色彩 

（1）学习区域大面积运用莫兰迪色系，增添空间的

沉稳静谧感，增加空间的学习气氛。同时与墙面颜色进行

对比，使其更具深刻的记忆点。 

（2）柜子顶上可使用条状灯光以达到增加区域亮度，

和更好地划分空间区域的目的。 

（3）休息区域以暖色为基调，暖色能够营造舒适的

氛围，起到减少人的心理压力，抚慰人心的作用。下铺在

休息区域增加些许暗色的色彩元素，与校舍外部的建筑色

彩交相呼应。 

（4）寝室学习区用隔断和低饱和度低明度色彩，使

空间沉稳大气。 

3.2.3 家具 

（1）储藏区：柜子应采用贴顶柜，增加存储使用面

积的同时减少占地使用面积，使寝室整洁有序，提高寝室

生活舒适度。 

（2）休息区：增加阳台的休息空间，提供更为舒适

的户外休闲空间，并改善室内空气质量，同时提供安静、

舒适的环境，从而提高学习效率和生活质量。 

（3）卫浴区：卫浴一体并采用干湿分离，提高学生

使用的安全性，增加私密性的同时也提高了卫浴空间的使

用效率。 

3.2.4 设备智能化 

智能门禁，将智能家居应用到高校宿舍安全管理中，可

以将监控系统与门禁系统融合起来，以便对宿舍全隐患进行

自动处理，降低宿舍安全事故的发生率。与传统的门禁系统

不同，基于智能家居系统的门禁系统具有更高的智能化水平，

可以根据需要进行智能化、自动化控制，有效提高宿舍安全

管理的灵活性，在保证宿舍安全的同时，还能减少用于保障

宿舍安全而投入的人力资源，也避免学生的日常生活受到影

响。用手机控制智能空调，改变了手举遥控的感应方式。 

3.2.5 绿色节能化 

（1）选材上，采用节能环保材料，所有的材质设置

都考虑耐久性和安全性，保证宿舍的长期使用。既提高宿

舍的生态环境质量，又保证了建设经济性，还贯彻了可持

续发展战略。室内空间采用可重复使用的隔墙，以满足节

约建筑材料的要求。 

（2）屋顶绿化建设作为建筑与外部环境的过渡，可

以有效降低热岛效应，进一步改善小气候。宿舍楼可采用

层层退台的阶梯式屋顶绿化，在满足使用需求的同时，最

大限度地利用建筑的第五立面，并在屋顶种植景观植物，

达到观赏的目的。
[3]
 

（3）采纳节能环保技术，如：雨水回收系统，在宿

舍绿化中设置下沉式绿地，对雨水进行回收利用。外立面

装饰线条采用新型 GRC 材料，提高其稳定性、可塑性、耐

久性及可修补性。 

4 结语 

书院制提供了更多的课外活动和交流机会，有助于学

生在知识、技能和品德等方面全面发展，鼓励学生参与管

理，培养了学生的自主能力和责任感，导师制度让学生有

更多机会与教师交流，加深师生关系，学生在书院这个小

社区中更容易产生归属感，有利于学生的身心健康。 

基金项目：浙江广厦建设职业技术大学 2023 年大学

生科研训练重点项目（书院制模式下高校学生宿舍复合化

改造设计探索──以广厦大学学生宿舍为例，项目编号：

2023XSKYZD08）。 
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浅析古建筑消防安全现状及防火对策 

马莉婷 

河北建研建筑设计有限公司，河北 石家庄 050000 

 

[摘要]古建筑作为大型文物，对当今社会有着深渊的意义，由于古建筑自身和所处的环境往往存在着严重的火灾安全风险。

因此，在文章中，通过对古建筑重要性和消防安全风险的分析，为其提出有效的防火对策。 
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Brief Analysis of the Current Situation and Fire Prevention Measures of Fire Safety in Ancient Buildings 

MA Liting 

Hebei Jianyan Architectural Design Co., Ltd., Shijiazhuang, Hebei, 050000, China 

 

Abstract: As a large-scale cultural relic, ancient buildings have profound significance for today's society. Due to the serious fire safety 

risks inherent in ancient buildings and their environment, effective fire prevention measures are proposed in this article by analyzing 

the importance and fire safety risks of ancient buildings. 

Keywords: ancient buildings; fire safety; fire prevention measures 

 

引言 

古建筑作为历史文化遗存，是历史最深厚的见证者，

它们承载着中华民族的建筑艺术、宗教、民俗、营造技术

及建筑环境等多方面的理念和智慧，记录、传承了中国古

建筑的建筑布局、形制等级，构造形式、结构类型、色彩

运用和营造特征。对古建筑进行防火分析和保护显得尤为

重要。 

1 古建筑重要性及安全状况 

1.1 古建筑重要性 

中国历史源远流长，古建筑作为历史文化遗存，是历

史最深厚的见证者，它们承载着中华民族的建筑艺术、宗

教、民俗、营造技术及建筑环境等多方面的理念和智慧，

记录、传承了中国古建筑的建筑布局、形制等级，构造形

式、结构类型、色彩运用和营造特征。 

古建筑是我国古代劳动人民智慧的结晶，承载着我国

历史上政治、经济和思想的精髓所在，是我国历史重要的

政治、经济和文化遗产，特点表现为：价值高、具有很强

的代表性、分布和类型广泛等。 

古建筑对于我国现代建筑的发展具有着重要的借鉴

作用。中国的很多古建筑都达到了很高的艺术和技术水平，

并有部分案例被收入到建筑学教材中，用于指导新时代建

筑设计师的学习和设计工作，现下流行的新中式建筑就是

审美延续的重要表现。 

古代建筑经过几百年、几千年的各种恶劣天气及自然

灾害的破坏，很多古建筑已经遭受到不同程度的损伤，再

加上近现代人为的破坏情况日趋严重，古建筑存在的安全

隐患愈发严重。古建筑一旦遭受到不可逆转的损坏，建筑

本体及其承载的历史信息都将一同消失，因此维护、改造

和保护古建筑势在必行。我国已经意识到文物建筑保护工

作势在必行，古建筑是我国不可移动文物保护的主要对象，

它是特殊的不动产，只要有效的保护才能让古建筑更好的

保存下去，让我们的子孙后代还能看到和继续研究这些重

要的历史文化遗产。 

1.2 古建筑主要类型及安全状况 

1.2.1 古代民居建筑 

古代居住建筑是最基本，且大量建造的建筑类型。民

居建筑的形式主要有木结构庭院式、窑洞式、千栏式等。

与宫殿、寺庙等官式建筑相比，民居建筑受当时的程式化

做法束缚较少，不同地域环境的人们可以根据其自然条件、

经济水平、材料来源、民俗风情和传统习惯按照自己的需

求建造。民居充分反映了建筑功能的实用性、设计和布局

的灵活多变、材料侧重就地取材、外观及配色充分体现了

各民族、区域不同的审美特征。 

古代民居往往具有建筑排布紧密、消防通道狭窄或没

有消防通道的特点。一旦发生火灾，由于热辐射及对流的

原因，再赶上有风的天气，很容易从起火点蔓延到周围与

其相邻的建筑，从而造成“火烧连营”之势。古村落除了

主干道相对较宽以外，小街巷普遍很狭窄，严重影响了灭

火人员及装备通行，并有效展开灭火，这是近年来古村落

大型火灾损失惨重主要因素之一。 

由于在过去保护意识淡薄，当地财政资金紧张等因素，

古村落的电网改造工作普遍比较滞后。当供电线路的荷载

能力无法满足当代人们日常生活用电，便会出现电高峰期

频繁跳闸的现象，为了改善用电，很多村民私自更改、拉
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接线路，甚至拆除保险丝，造成较严重的火灾隐患。当地

政府为了保护古村落的建筑文物，逐步对古建筑群进行电

气线路的改造工作，对不合理的供电线路重新进行调整，

并采取穿管保护的方式对电线进行保护，但由于规模大，

改造工程进行并不顺利，大多线路的整改工作并不彻底，

在电线接头及用电设备连线存在用电不合理的情况，仍存

在不小的安全隐患。不少民居建筑由于无资金补助，部分

村民抱有维持现状的固有思想严重，住户内线路多年未进

行检查更换，线路老化严重，部分供电线路还采用裸线敷

设，未采取任何防护措施，因此存在极大的消防安全隐患。 

1.2.2 宫殿建筑 

相比较，宫殿建筑比民居要考究、复杂得多，宫殿建

筑是历代帝王权威的象征，封建统治思想和统治制度对宫

殿的布局和设计有着重大影响。宫殿建筑都建在都城的核

心地区，宫殿建筑往往规模宏大，具有大体量、开阔、平

坦、规整对称的布局来突出皇权的尊严和君王的神圣。故

官是中国现存规模最大和保存最完整的古建筑群，凝聚了

历代皇家宫殿建筑的精华，并采用历代最为先进的宫殿建

筑技术。 

宫殿建筑火灾除了有雷击等自然因素外，大部分是人

为因素。由于宫殿建筑体型高大，在没有安装避雷设备或

避雷设备保护半径不到位时，很容易受到雷击而引起火灾。

宫殿建筑往往按照一定的组群和布局规律，以群体的统一、

个体的和谐等方式来布局，建筑物之间前后呼应，左右对

称，各个建筑之间通过回廊或夹道连起，形成组群式建筑

体系。因此，宫殿建筑一旦发生火灾，也很容易蔓延成大

的火灾。因为宫殿建筑是中国传统建筑技术和建筑艺术的

最高体现，也是我国建筑装饰艺术、雕刻、绘画技术的集

中体现，宫殿建筑火灾不仅造成建筑物本身的破坏和毁坏，

而且毁坏的还有无形的技术和艺术，以及建筑物内珍藏的

其他宝贵文物，因此其损失是大而惨重的。 

1.2.3 宗教古建筑 

要说我国保存得相对比较完整，并且在继续使用的古

建筑，当属宗教古建筑。宗教古建筑承载着丰富的宗教和

历史文化信息，具有着深厚的传统文化与宗教历史底蕴。

宗教古建筑是一个民族历史和文化的重要载体，由于其具

有不可再生的特性，所以对其保护受到社会各界的高度关

注。这些建筑建成年代久远、建筑布局紧凑且多为木质结

构，发生火灾的可能性相对较高。 

宗教古建筑结构危险性高，火灾荷载大。此类建筑的

构件表面多以油漆和彩绘覆盖，室内的地毯、幔帐、哈达

等易燃装饰物数量较多，建筑的火灾荷载因此大幅增加建

筑布局紧凑，火灾容易蔓延和扩大。依山势修建的宗教建

筑四周多有墙壁包围，台阶曲折且数量众多，缺乏现代消

防车辆的消防通道，消防车辆无法靠近以灭火救援。一旦

古建筑发生火灾，在无法得到及时扑救的情况下，很容易

导致火灾的蔓延和扩大。再加上疏散自救能力差，人为火

灾隐患多。寺庙类古建筑主要活动着僧人、朝拜者游客及

景点工作人员，以上人群的消防安全意识大多比较薄弱，

虽然景点工作人员在业务培训时一般接受过人员疏散的

技术和方法，但平时缺乏演练，在发生火灾时很难有效指

挥疏散。与此同时，寺庙类古建筑的生活用火用电较多，

如烹饪用的液化气罐、煤炉，以及宗教活动的长明灯、百

供灯、千供灯等。若管理不善，极易引发火灾。除此之外，

普遍存在的电气管路敷设未穿管、电线老化现象及游人乱

扔烟头的不良习惯等也有不容忽视的火灾隐患。 

现存的很多古建筑在消防管理上普遍存在着消防制

度不完善、消防组织不健全等各种问题。例如找不到相关

的消防安全责任人，未设置指定的防火员，未建立专门的

消防站，在人员和消防设备上无法有效开展防火和灭火工

作。另外，管理人员普遍的存在消防意识薄弱，缺乏正规

的消防管理制度。尤其是一些宗教场所，在进行烧香拜祭、

祭祖、祭天地等宗教活动时，使用的各种祭祀设施和用品

没有进行严格的管理，使用的纸质品、纺织品摆放位置和

火源没有保证有效的安全距离。再加上相关管理部门和领

导不重视消防工作，甚至没有专门的消防资金，对现存的

消防隐患没有及时解决，必需的消防设施没有得到落实。 

1.3 古建筑耐火性能分析 

古建筑火灾中的危险源具有不确定性，古建筑由于其

建筑材料、存放物品及地理位置的特殊性，很多火灾风险

因素是长期存在的，如宗教建筑的香火和油灯等，火灾事

故的发生与否具有偶然性，火灾风险评估的主要任务是全

面分析建筑系统中存在的火灾风险因素，确定火灾可能发

生的概率和容易发生火灾的薄弱环节，并对其影响程度做

出科学合理的评估，为古建筑修复过程中的性能化防火设

计提供有效的指导。 

2 古建筑的消防安全评估 

古建筑的消防安全评估是指参照现行的消防法律法

规、规范标准，对单独的古建筑或整个古建筑群的消防安

全状况进行预估，对构成古建筑的消防安全因素进行分析

评价。最终形成的结果应能较全面地反映消防安全现状，

结果要量化，并具备科学性、系统性和时效性。 

消防安全评估的作用是使服务对象更清楚地了解自

身存在的消防安全隐患，并及时做出整改措施和提早预防。 

2.1 古建筑的消防安全评估的必要性 

随着社会经济的发展和科学技术的进步，消防安全评

估成为消防安全管理工作的一项重要措施，通过调查评估，

提出对策建议，进而指导消防安全工作的开展。 

现在建筑设计和评估中，专业人员往往通过分析一栋

建筑是否满足消防规范及标准要求作为判定火灾事故发

生概率和得到有效控制的依据，但是古建筑尤其是木结构

建筑无法完全参照现行规范进行改造和消防升级。传统的
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消防监督机制具有片面性和局限性。只有通过科学的消防

安全评估工作，来更全面地揭示火灾发展的客观规律，为

制定科学、有效的消防监督机制提供指导和依据。 

随着我国火灾研究和消防工程的不断发展进步，消防

安全评估工作逐步能够更有效地指导古建筑消防服务管

理工作，帮助古建筑管理单位完善消防设施建设及消防装

备设施的配置。依据消防安全评估的最终结论，能够更明

确地帮助相关部门制定火灾安全处置细则，并指导消防人

员更及时有效的处理火警信息和开展灭火工作。 

社会各部门、各行业对开展消防安全评估工作应充分

发挥引领和带头作用。委托专业性、技术性符合要求的社

会消防服务机构或科研机构负责消防安全评估工作，工作

人员的专业性是保障消防评估科学有效的基本手段，为消

防执法监督提供专业的意见或技术依据。 

2.2 消防安全评估的流程 

被评估的古建筑中有些建筑规模大、人流多，电气设

备多，需勘查的火灾风险因素多，工作量大、涉及面广，

这就要求我们依据以往大型公共建筑消防安全评估经验，

对以下几个方面开展评估工作。 

首先对消防安全管理工作进行评估，不仅包括对消防

巡查工作安排的合理性进行评估，也包括管理人员对管理

区域建筑消防安全薄弱环节的了解情况，一旦着火对应急

措施的采取方式是否合理等。 

再者是对现场消防系统设施进行消防安全评估，包含

现状消防设施的设置是否满足灭火要求，是否性能完好等。 

三是对古建筑进行消防性能化评估，建立定量评估指

标体系，并针对发现的消防安全问题提出措施和建议，根

据消防安全评估报告对古建筑或建筑群的消防安全措施

进行完善和细化总体实施方案。 

2.3 实地评估 

古建筑为既有建筑，相关文献资料往往不完善，要想

对其进行准确有效的消防评估，实地考察环节不可缺少。 

调研访谈工作包括对被评估对象的组织机构、部门设

置与职责、消防管理制度等进行详细了解并建立联系。进

而编制调研访谈提纲，提纲要求列出各个访谈部门的访谈

内容，并经审核、批准后，方可按计划实施。 

实施工程中，消防专业人员对建筑的各场所进行评估

调研，了解评估对象的情况，结合工作任务，编制现场检

测评估实施方案。根据检查对象特点、工作量成立检查小

组，现场评估组由项目负责人统一指挥、现场负责人具体

负责、检查小组落实检查任务。梳理、消化检查内容和相

关标准，并整理为现场检查表和打分细则，以供现场检查

时的信息采集和打分。通过确定系统、找出危险点、确定

项目与内容、编制表格、检查应用以及反馈等流程，在检

查、应用过程中若发现问题，应及时向上汇报、反馈，进

行补充完善，以更好地为项目服务。 

根据现场评估检查实施方案的要求配置和增加现场

评估检查所需的设备、仪器、仪表等。根据项目策划和被

评估单位的要求，在进驻现场前对项目组全体人员进行岗

前安全教育培训，并进行考核，合格后方可开展安全评估

工作。现场评估检查是建筑消防安全评估的重要工作内容，

也是占用时间较多、占用人力最大的部分。 

通过火灾风险识别，充分把握研究对象可能发生的火

灾来源，才能准确地对各类风险进行分析，并进一步采取

有效的控制措施，确保古建筑的火灾风险降低到可控的范

围内。针对古建筑是既有建筑的情况，现场检查时应主要

采用拍照、目测、尺量、消防设施专业检测等方法。 

3 古建筑消防安全防火对策 

3.1 古建筑防火性能评估 

根据分析对象的现场状况，地理环境进行分析。充分

了解古建筑结构各构件的耐火性能，采取相应的防止火灾

蔓延的有效措施。由于木结构建筑的木质构件经过长期的

干燥，火灾负荷很大，要把最有可能发生火灾，且危害最

大的部位作为重点分析对象，一旦发生火灾，其结果都在

预测的范围内。 

古建筑在进行消防改造和开展消防管理工作之前，务

必要重视防火评估这一重要环节。之所以要把古建筑消防

安全保护的评估作为工作开展的重要指导，是因为其目标

更多的是通过完善火灾预防设备及管理工作，保证不发生

火灾或在火灾发生初期就能及时发现和控制火势，避免对

古建筑造成不可修复的损坏，或危及周围其他建筑。 

中国古建筑结构以木质结构为主，位置往往具有良好

的通风条件。一旦有火源发生，此结构形式很容易发生燃

烧，火灾时室内高温气流容易集中在屋顶下部，导致屋顶

保护成为火灾的薄弱环节，屋顶一旦保不住，墙柱结构也

就失去了连接，极易倒塌，造成整栋建筑的损坏。  专业

人员应综合考虑可燃物的燃烧性能和分布情况，合理设定

古建筑的火灾场景，有效的进行实验和分析，有利于得出

合理的分析结果用于指导不同古建筑的消防安全工作。 

3.2 防火方案设计 

方案之初，运用火灾模拟工具对古建筑特定的火灾场

景进行模拟，分析其可能的蔓延速度，烟气的传播，温度

的升高等随火灾时间而变化的情况，科学地指导古建筑的

防火体系的完善和运行。作为一种建筑消防设计工具的火

灾数学模型，在有关分析和设计中起着关键作用。 

其次，火灾危险性分析的一个关键环节就是要深入分

析对实现古建筑防火安全目标影响的各项因素，通过分析

古建筑的结构形式；古建筑所处环境对火灾发展的影响；

建筑物内可燃物的燃烧性能和分布状况；古建筑消防设施

的配置是否完善、合理；当地所归属消防部门救援能力现

状；古建筑用途及用户的消防认识水平等。综合考虑消防

安全现状，全面进行火灾危险性分析。 
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当古建筑火灾发生时，消防部门及使用人员的及时反

应及采取针对性的有效措施，对火灾的发生和发展的起着

关键作用。现场人员首先应该拨打救援电话，同时根据自

己的消防知识，在保证自身人身安全的前提下，在其可

能操作的范围内，采取可用的措施对火势进行干预，在

消防人员到达火灾现场之前，相对地控制火势，一定程

度上影响火灾的发展，往往在火灾初期对灭火工作起到

重要的作用。 

3.3 防火性能改进措施 

火灾的发生往往是出乎人们意料的，我们不能准确地

预测到什么时间、什么地点会发生火灾，从而提前针对性

地采取措施。古建筑的消防安全问题同样也不例外。一座

古建筑可能在几百年内都还没有发生火灾，但是并不意味

着以后不会发生火灾。为了最大程度地防止古建筑发生火

灾，和在发生火灾后及时地灭火，我们需要通过大量细致

的安全分析评估工作，有效指导古建筑消防设备的完善，

尽量使可能发生火灾的时间间隔延长，在火灾初期火势还

很容易控制的阶段，及时有效的将其控制或排除，但不可

能将火灾发生的概率降低为零。我们做了大量消防安全的

工作，合理、充分地设置消防设施，对使用人员进行消防

安全培训，在最大程度上减小火灾造成的损失。但并不是

消防设施越多越好，还要考虑相关部门的资金能力，综合

考虑消防安全工作如何开展，使我国古建筑文物在限定条

件下得到最大化的消防安全保护。 
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浅谈污水处理厂原水提升管路改造更换的问题及对策 

张少轩  尹雯悦 
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[摘要]城镇污水处理厂的污水提升泵是污水处理中最重要的一个环节，往往通过提升泵将来水提升至污水厂内最高点，通过

高低程压差自流至其他处理单元。由于污水中含有大量的腐蚀性物质，在提升泵管道支架焊接处会出现不同程度的腐蚀。尤

其运行年头较长的污水处理厂，在全年满产不具备减产、停产的情况下如何更换腐蚀严重的提升泵管道是一个困扰污水处理

厂运行的难题。此文提供了一种可做到在无减产、零有限空间作业的前提下完成提升泵管道更换方法，具有水量波动小，能

源消耗低，更高的安全性等优势。 

[关键词]污水处理厂；提升泵；高效改造；无停产；安全 
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Brief Discussion on Problems and Countermeasures of the Renovation and Replacement of the 
Raw Water Lifting Pipeline in Sewage Treatment Plants 

ZHANG Shaoxuan, YIN Wenyue 

Beijing Yizhuang Environmental Technology Group Co., Ltd., Beijing, 100176, China 

 

Abstract: The sewage lifting pump in urban sewage treatment plants is the most important link in sewage treatment, often lifting the 

incoming water to the highest point in the sewage plant through the lifting pump, and flowing to other treatment units through the high 

and low pressure difference. Due to the presence of a large amount of corrosive substances in sewage, varying degrees of corrosion will 

occur at the welding points of the pump pipeline support. Especially for sewage treatment plants that have been in operation for a long 

time, it is a difficult problem to replace severely corroded lifting pump pipelines when they are not able to reduce or shut down production 

at full capacity throughout the year. This article provides a method for replacing pump pipelines without reducing production or operating 

in limited space, which has the advantages of small water volume fluctuations, low energy consumption, and higher safety. 

Keywords: sewage treatment plant; lift pump; efficient transformation; no production stoppage; security 

 

引言 

为节省动力成本，城镇污水厂在设置工艺链的过程中，

往往将粗格栅设置在厂区与市政管网接驳的最低点，污水

经粗格栅过滤后流至提升泵池，通过提升泵将来水提升至

厂内最高点，并通过高低程压差自流至后续处理单元。以

某 5 万吨/天的污水处理厂为例，提升泵管道多为 DN900

碳钢材质，一般由 4～6 组提升泵组成。提升泵管道长期

浸泡在含有大量腐蚀物的污水中，并根据前端液位的高低

与空气有不同程度的接触，尤其会在支架焊接处发生腐蚀。

长时间运行的污水处理厂，尤其运行 20 年左右的，如何

在全年满产，不具备减产、停产的情况下如何更换腐蚀严

重的提升泵管道是一个困扰污水处理厂运行的难题。 

1 泵站运行中存在的问题 

污水提升泵的运行环境很复杂，提升物质中有大量的

泥沙、垃圾等杂质，并且在污水中共存着大量的可溶性污

染物质，也有腐蚀性的物质，汇水过程也会产生有毒有害

气体，这对污水提升泵站的设备稳定性要求较高，出现故

障时的维修较困难，成本较高。 

1.1 格栅除污能力有限 

格栅是污水泵站中最主要的辅助设备，格栅主要有回

旋式，高链式，弧形及型阶梯机械式等
[1]
，回旋式格栅使

用较为广泛，具有可持续运行的特点，但故障率较高，链

条出现问题需要整体吊起维修，难度较大；高链式格栅除

脏效率较高，链条出现故障时往往需要维修人员下到井底 

处理，属有限空间作业，危险性较大。弧形格栅其结构紧

凑，动作简单规范，但是对栅渣的提升高度有限，不适于

在较深的格栅井中使用。一般情况下，格栅除污机每日运

行时间 20～24h，高频率的运作不仅影响电机的寿命，还

不能避免浸水烧毁的情况，导致故障率较高。 

根据不同的水质情况，污水处理厂会采用不同栅距的

格栅，因此格栅的拦截能力有限，只能拦截比本身栅距大

的颗粒物质，而较小的物质一部分会通过格栅到达提升泵

站，一部分长时间的堆积造成格栅拦截能力下降，因此，

格栅除污能力有限的缺陷随着时间推移，会间接地造成提

升泵站内垃圾的堆积，提高提升泵堵塞的频次。 

1.2 管道的腐蚀破损 

提升泵管道的腐蚀破损往往从一个焊点开始，随着腐

蚀的加剧及污水的带压冲击会在短时间内扩大，严重时可

能会导致提升泵管道断裂。如果漏点位置与提升泵电缆相

近，则很可能对电缆造成冲击，进而带来电缆受力破损的
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风险，电缆受损轻则造成电路短路提升泵跳闸，重则引发

安全事故。 

提升泵管道的腐蚀会在短时间内形成较大缺口，在提

升原水时，会从缺口处泄压，从而大大降低提升泵的提升

效率。提升水量无法到达指定水量时，为保障污水处理厂

的后续水量处理，会采取长时间开泵或多开一台备用泵的

处理方式，此方式务必会带来用电量的增加，最终会带来

污水处理厂运行成本的增长。 

1.3 维修更换难度大 

城镇污水处理厂在城市规划时，一般先行建设。随着住

宅区、工业区的不断完善及人员的入住，排污量往往会达到

污水处理厂设计处理能力。尤其运行 20 年以上的污水处理

厂，设备设施出现不同程度的损耗，但又因汇水范围内水量

较大，无法长时间停产为大规模检修创造机会。所以常常会

出现污水处理厂设备设施需进行检修——前端管网液位高

不具备减产、停产条件——需加大处理量降低前端管网液位

——污水处理厂设备设施损耗加快需进行检修的恶性循环。 

2 工程概况 

城镇污水处理厂提升泵池一般建设于地势低点，且大

多为 10m 以上深度。以北京某 5 万吨/日处理能力的城镇

污水处理厂为例，提升泵池深 14m，原水液位一般保持在

6～9m。提升泵管道在建设时作为永久工程铺设，如在原

位置进行更换，需将进水闸门关闭，清空提升泵池。但提

升泵池受常年污水侵蚀、浸泡，即使前端装有粗格栅，池

内也会含有大量的垃圾，提升泵池清除就需要大量的时间。

另外，池内常年被污水浸泡，池底会含有大量的硫化氢、一

氧化碳等有毒有害气体，在池内操作属于有限空间作业，安

全隐患较大，容易发生有限空间作业安全事故。无论是从施

工作业上还是监管上，都带来了较大的工作压力。 

按照常规的管道更换方法，需要保障污水处理厂基本

的处理能力，在施工前需要将临时提升管线架设到提升泵

池后处理单元，将总进水闸门关闭后，利用泵车在粗格栅

前抽取原水至污水处理厂内，从而保障污水处理厂的正常

运行。由于城镇污水处理厂需全年 24 小时连续运行，很

少有关闭厂前总进水闸门的情况，在运行长达 20 年的污

水处理厂中，总进水闸门能否正常关闭，能否完全关闭截

断水流都有待商榷。 

如按常规的管道更换方法施工难度大、工期长，需要

进行减产、停产操作，且具有一定的安全风险，其中任一

环节出现问题，造成的影响不可计量。 

 
图 1  以 C-TECH 生化处理为主的污水处理厂工艺流程图 

以简单的生化处理 C-TECH 工艺为例，具体工艺流程

图如下，首先由厂区外的主污水管道而来的污水进入格间, 

提升泵站建设在粗格栅之后，该处为全厂区标高的最低处, 

进水泵房底部放置 6 台潜水泵，主要用于将污水提升到高

处, 以使污水只靠重力作用流经其余的处理阶段。管网的

污水通过提升泵房的大功率提升泵将污水输入到生化池

内，进行一系列的生化反应，进而达到净水的效果。提升

泵站会根据池体进水量需求提供相应的水量，24h 内提升

泵基本上处于常开 2～3 台的状态，这种控制方式存在的

问题是泵启动频繁、泵的磨损情况不一样，造成泵更换周

期短、维护量大
[2]
，通高频率的启停和使用，使得提升泵

的故障率增加，提升管路也因进水的冲刷腐蚀不断地消耗，

给原位检修及更换提高了难度。 

3 一种不减产、停产的管道更换方法 

3.1 解决措施与效果 

为最大程度避免上述问题难点，在不减产、停产，安

全隐患较低的情况下完成提升泵管道更换工作，现提出一

种新型管道更换方法。我们摒弃了之前的必须把原来的提

升泵管道拆除后再进行安装的固化思维，决定根据污水处

理厂内现场地形及空间重新铺设提升泵管道。 

以北京某城镇污水处理厂为例，该厂设有提升泵池，

提升泵管道为永久安装，通过地埋铺设到细格栅分水井。

该厂提升泵池表面积较大，在原有提升泵后方还有较大的

空间位置可进行新管道铺设。但提升泵出口井空洞较小，

提升泵管道能正常下方。 

 
图 2  不减产、不停产更换提升管路施工现场 

但不能正常下放提升泵及耦合器。在研究提升泵池顶

部为钢筋混凝土后，及计算提升泵池顶盖载荷后，决定扩

大原有提升泵出口井洞口，以满足提升泵能正常下放的要求。

扩张后的出口井洞口能满足管道、提升泵、耦合器、管道支

架等的下放条件，且同时不改变原有池顶的称重载荷。 

在确定能正常下放管道、提升泵及相关附属配件后，

采取地面预制的方式进行加工。因为要做到不停产安装，

不能放空池子，所以新制提升泵管道无法进行池底人工固

定，以及无法进行常规耦合器安装。经过计算，提升泵及

管道自身重量足以抵消提升泵在运行时产生的震动及偏
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移，提升泵管道不会因提升泵运转产生的震动等因素产生

位移。所以，如何将耦合器固定及后期起吊提升泵检修是

更换提升泵管道的难点之一。 

为此，该厂设计了一种提升泵管道框架，即在提升泵

管道上提前焊制管道支架，该支架与管道呈三角形结构，

确保管道在使用过程中不会出现倾倒。在支架上提前焊制

提升泵滑轨，在框架底部提前焊制好耦合器底座，如此操

作，即可满足地面加工，也会在管道下放至池底后确保提

升泵能顺利按照滑轨下滑并与耦合器耦合。 

经过现场运行试验，该方法能确保提升泵稳定运行，

在安装调试过程中，未涉及减产、停产，该方法可用于老

旧且不具备减产、停产污水处理厂的管道更换。 

3.2 改造前后水量变化 

图 3 污水处理厂提升泵改造前后 90 天的水量波动变

化曲线图，从图中可以看出，标红处为提升泵改造期间水

量变化，在此期间，并未停产，因此工段异常进水较为频

繁，有少量的水量降低，从整体上看，通过管路改造以及

架设新的提升泵下行管路，结合耦合器的耦合作用，将提

升泵及新的管路加装下放，在新的提升泵及提升管路投入

生产之前，并不会破坏原有提升泵管路，因此，在生产运

行方面并不会出现因改造提升管路而减产的问题。 

 
图 3  污水处理厂提升泵改造前后 90 天的水量波动变化 

3.3 能源消耗分析 

 
图 4  污水处理厂提升泵改造前后 90 天的吨水耗电情况 

据统计，4 月份平均电量 12617kwh，五月 11839 kwh，

同比四月，五月份电量减少 6%，图 4 为污水处理厂提升

泵改造前后 90 天的吨水耗电情况图，从图 4 可以看出，

在五月中期更换提升泵管路的时期，吨水耗电费有所增加，

除去最高点的一天，五月平均吨水耗电为 0.2418kwh/t，

波动范围在 0.033kwh/t 内，因此，采用外接提升泵管路

框架，利用耦合器落泵耦合的方法改造原有的提升管路在

能源消耗上波动并不明显，吨水耗电有一定的提升，也与

焊接管路耗能有关。 

3.4 安全性分析 

污水处理厂运行中，安全生产受多方面影响，例如，

厂区内的建构筑物设施维修、生产设施维护、生产人员运

营巡检、重大设备及设施检修维护、电气设备的维护、有

限空间作业等
[3]
，对于在支架上提前焊制提升泵滑轨，在

框架底部提前焊制好耦合器底座，将提升泵沿着划过下滑

与耦合器耦合的方法，不仅避免了有限空间作业带来的风

险，还使后续提升泵的维修变得便捷。在安全层面讲，大

大的减少了在提升泵原管路更换过程中与污水中的有毒

有害气体的接触，降低了施工的难度，提高了安全性能。 

4 结语 

综上所述，污水提升泵站是城市污水处理的关键环节，

承载着解决城市居民生活污水，降低生产废水污染水平的

重要任务。建设完善的污水收集系统，将工业园区内的生

活污水和生产废水全部收集后送往污水处理厂进行处理，符

合国家以及地方环保政策、符合区域减排政策、符合循环经

济的政策，具有多重效益，包括环境效益、社会效益，并具

有一定的经济效益。在不减产、不停产的情况下改造提升泵

站已有成功的案例，增设新的管道支架，利用耦合器的耦合

作用，将提升管路高架，提升泵下放即可实现新的提升泵站

的正常运行，这种方法水量波动小，能源消耗低，具有更高

的安全性，也适用于年头较久的污水处理厂，为目前很多复

杂的污水厂提供一种原水提升管路改造更换对策。 
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机电工程施工现场临时用电的安全管理 

耿纪强 

胜利油田德利实业有限责任公司，山东 德州 251507 

 

[摘要]经济的进步，以及社会的发展，对于建筑设施的要求也越来越高，这样也必定带随着建筑行业的高速发展，进而使得

建筑的复杂性越来越高，建筑的规模越来越大，每个建筑中所包含的技术含量也越来越高。作为建筑工程中的机电工程，同

样也面临着这些问题。那么在越来越复杂的机电工程施工中如何更好的安全使用临时的用电呢?这就需要加强对于机电工程现

场临时用电的管理，这是一个施工的原则，它不仅仅能够保证机电工程施工过程中人员的安全，也能够使得机电工程的施工

计划不会受到影响，进而保证顺利地进行下去。 

[关键词]机电工程；施工现场；临时用电；安全管理 
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Safety Management of Temporary Electricity Use in Mechanical and Electrical Engineering 
Construction Sites 

GENG Jiqiang 

Shengli Oilfield Deli Industrial Co., Ltd., Dezhou, Shandong, 251507, China 

 

Abstract: With the progress of the economy and the development of society, the requirements for building facilities are also increasing. 

This will inevitably lead to the rapid development of the construction industry, which in turn increases the complexity and scale of 

buildings, and the technical content contained in each building is also increasing. As a mechanical and electrical engineering in 

construction engineering, it also faces these problems. How to better and safely use temporary electricity in increasingly complex 

electromechanical engineering construction? This requires strengthening the management of temporary electricity usage on mechanical 

and electrical engineering sites, which is a construction principle. It not only ensures the safety of personnel during the construction 

process of mechanical and electrical engineering, but also ensures that the construction plan of mechanical and electrical engineering is 

not affected, which ensuring the smooth progress. 

Keywords: mechanical and electrical engineering; construction sites; temporary electricity usage; safety management  

 

引言 

随着现代机电工程施工的不断发展，临时用电在施工

现场中扮演着至关重要的角色。然而，临时用电的不当管

理可能导致严重的安全事故，对人员和财产造成严重损失。

因此，对机电工程施工现场临时用电进行有效的安全管理

至关重要。本文旨在探讨机电工程施工现场临时用电的安

全管理，分析其重要性、特点以及存在的问题，并提出相

应的对策和建议，以期为提升施工现场用电安全水平提供

参考和指导。通过对临时用电安全管理的深入探讨，可以

为施工现场创造安全、稳定的用电环境，确保施工工作的

顺利进行，维护施工人员和设备的安全。 

1 机电工程施工现场临时用电的安全管理的重

要性 

机电工程施工现场临时用电的安全管理不仅仅是一

项程序性的要求，更是对施工安全、工程质量和人员健康

的重要保障。电力作为一种极具能量的形式，在施工现场

若没有得到妥善管理和控制，将带来极大的安全风险和隐

患。因此，重视临时用电的安全管理至关重要。首先，临

时用电的安全管理关乎着施工现场的整体安全。在现代建

筑施工中，电力不仅是驱动机械设备的动力源，更是光明

照亮工地、供应各类电子设备的必备能源。但与此同时，

电气事故却时常发生，可能导致火灾、人身伤害甚至死亡。

因此，通过合理的电气设计、安全措施和紧急预案的制定，

可以最大程度地降低电气事故的发生概率，保障施工人员

的生命安全。其次，临时用电的安全管理直接影响着工程

的进度和质量。施工现场的临时用电若无法正常供电，可

能导致工程停工、延期或者因安全隐患而导致工程质量问

题。因此，在施工前期，需要进行严格的电气设计和规划，

确保电力系统的可靠性和稳定性，以保障施工任务的顺利

进行。最后，临时用电的安全管理也反映了企业的社会责

任和形象。一家负责任的企业应当重视施工现场的安全环

境，保障员工的人身安全和健康，维护公共利益和社会稳

定。通过建立健全的安全管理制度、加强员工安全教育和

培训，可以提升企业的社会形象和公众信任度，为企业的

可持续发展奠定坚实基础。 

2 机电工程施工现场临时用电的主要特点 

机电工程施工现场临时用电具有几个重要的特点，这

些特点决定了在施工现场的电气安全管理需要特别重视
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和精心设计。首先，施工现场用电的临时性是其最显著的

特点之一。施工现场的电力需求通常是暂时性的，因为它

们主要用于满足施工过程中的临时需求，如动力设备的运

行、照明、临时办公室的供电等。这种临时性意味着用电

需求可能随着工程进展的不同阶段而变化，需要灵活调整

和满足。其次，施工现场用电的复杂性是不容忽视的。在

现代机电工程施工中，可能涉及到各种不同类型的电气设

备和设施，包括动力设备、照明设备、通信设备、控制设

备等。这些设备可能来自不同的供应商，具有不同的技术

参数和工作特性，需要进行合理的布置、接线和管理。此

外，由于施工现场的工作环境复杂多变，施工现场用电的

负荷和需求量通常较大，需要确保供电能够满足各个设备

和工序的需求，避免电力不足或过载现象的发生。另外，

施工现场用电的安全性也是其重要特点之一
[1]
。施工现场

的电气安全管理涉及到电气设备的选择、安装、维护和操

作等多个方面，需要严格遵守相关的安全规范和标准，确

保用电设施的安全可靠。由于施工现场常常涉及到各种机

械设备和作业人员的活动，安全隐患较多，因此对施工现

场的电气安全管理需要特别重视，确保施工人员的人身安

全和施工现场的安全稳定。 

3 机电工程施工现场临时用电存在的问题 

3.1 施工人员管理的不规范 

机电工程施工现场临时用电存在着诸多问题，其中之

一是施工人员管理的不规范。施工现场作为一个复杂的工

作环境，需要严格的管理制度和规范操作，但在实际施工

中，由于人员数量众多、工作强度大以及管理层次复杂等

因素影响，施工人员的管理往往存在着不规范的现象。首

先，施工人员可能存在缺乏安全意识的情况。在施工现场，

安全是第一位的，但是一些施工人员可能对安全意识的重

要性认识不足，存在侥幸心理或者麻痹大意的现象，从而

可能忽视安全操作规程，增加了电气事故发生的风险。其

次，施工人员可能存在技术能力不足的问题。在机电工程

施工现场，需要施工人员具备一定的专业技能和操作能力，

但是一些施工人员可能缺乏必要的培训和教育，导致操作

不规范、操作失误等问题，增加了用电事故的发生概率。

另外，施工现场的管理层次可能存在不畅或者混乱的情况。

由于施工现场通常涉及多个施工单位和部门，可能存在管

理责任不清、信息沟通不畅等问题，导致施工人员的管理

不到位，安全隐患得不到及时发现和处理。 

3.2 用电施工组织设计的不到位 

在施工现场，用电施工组织设计的不到位可能表现为

以下几个方面的问题。首先，可能存在着电气系统设计不

合理的情况。由于施工现场的特殊性，电气系统的设计需

要考虑到各种因素，包括用电设备的类型、功率需求、线

路布置等，但是一些施工单位可能缺乏相关经验或者专业

知识，导致电气系统设计不合理，影响了施工现场的用电

安全和稳定。其次，可能存在着电气设备选择不当的问题。

在施工现场，需要选择适用于临时用电的设备和材料，但

是一些施工单位可能会选用质量不过关或者技术不符合

要求的设备和材料，导致设备故障率增加，影响了施工进

度和质量。另外，可能存在着电气设备安装不规范的情况。

在施工现场，电气设备的安装需要严格遵守相关的安全规

范和操作规程，但是一些施工单位可能缺乏对安装工艺的

了解或者重视程度不够，导致设备安装不规范，存在安全

隐患。 

3.3 施工现场带电作业的不规范 

带电作业是指在电气设备通电状态下进行的施工、检

修、维护等工作。然而，如果带电作业不规范，将会增加

电气事故的发生风险，严重威胁施工人员的生命安全和施

工现场的安全稳定。首先，施工现场带电作业的不规范可

能表现为操作人员缺乏必要的安全意识和技能。在施工现

场，由于电力是一种高危险性的能量，带电作业人员需要

具备专业的技能和严谨的作业态度，但是一些操作人员可

能存在对安全规程和操作流程不够重视，随意操作或者违

反安全操作规程的情况，增加了电气事故的风险。其次，

施工现场带电作业的不规范可能表现为操作人员缺乏必

要的防护措施
[2]
。在进行带电作业时，操作人员需要佩戴

适当的个人防护装备，如绝缘手套、绝缘靴、绝缘帽等，

以防止触电事故的发生。然而，一些操作人员可能因为侥

幸心理或者工作疏忽，忽视了个人防护措施的使用，增加

了自身的安全风险。 

3.4 施工现场用电安全的杂乱 

施工现场作为一个复杂的工作环境，往往涉及到各种

类型的电气设备和线路，如果管理不善或者缺乏规范，容

易出现用电安全的混乱现象。首先，施工现场用电安全的

杂乱可能表现为电气设备和线路布置混乱无序。在施工现

场，由于设备多、线路多、作业面积大，如果电气设备和

线路布置混乱无序，可能导致设备交叉干扰、线路交错错

乱，增加了电气事故的发生风险。其次，施工现场用电安

全的杂乱可能表现为电气设备维护和管理不到位。在施工

现场，由于工作强度大、环境恶劣，电气设备容易受到损

坏或者故障，如果缺乏及时的维护和管理，可能导致设备

老化、绝缘破损、线路漏电等安全隐患，增加了电气事故

的风险。另外，施工现场用电安全的杂乱还可能表现为安

全管理制度和操作规程不完善。在施工现场，需要建立健

全的安全管理制度和操作规程，明确责任分工、安全流程

和应急预案，但是一些施工单位可能存在管理不到位、规

章制度不健全的问题，导致安全管理工作无法有效开展，

增加了施工现场用电安全的风险。 

4 做好机电工程施工现场临时用电的防范对策 

4.1 加强临时用电安全组织的管理 

加强临时用电安全组织的管理是确保机电工程施工
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现场临时用电安全的关键举措之一。有效的管理组织能够

为施工现场提供清晰的指导方针和制度标准，促使各级管

理人员和施工人员充分认识到临时用电安全的重要性，并

且落实相关的安全管理措施。首先，加强临时用电安全组

织的管理需要建立健全的管理机制。这包括明确临时用电

安全管理的责任主体和管理流程，确定相关管理人员的职

责和权限，并建立临时用电安全管理的协调机制，确保各

项安全管理措施得到有效执行。其次，加强临时用电安全

组织的管理需要制定严格的管理规章和操作规程。这些规

章和规程应当包括临时用电的设备选择与配置、线路布置

与接线、安全操作规范等内容，要求所有相关人员必须严

格遵守，确保施工现场的临时用电设施能够安全稳定地运

行。另外，加强临时用电安全组织的管理还需要加强对施

工人员的培训和教育。通过定期举办安全培训和教育活动，

向施工人员普及临时用电的安全知识和操作技能，提高他

们的安全意识和应急处置能力，增强他们自我保护意识，

减少电气事故的发生概率。 

4.2 严格控制和杜绝用电私拉乱接的现象，确保外电

线路符合安全标准 

在机电工程施工现场临时用电的防范对策中，严格控

制和杜绝用电私拉乱接的现象至关重要。私拉乱接是指未

经授权或不合规范地连接电源的行为，常常出现在临时用

电中，是导致电气事故的主要原因之一。为确保施工现场

用电安全，必须加强对私拉乱接的管理和控制。首先，施

工现场管理人员应加强对电气设备和线路的监督和检查，

及时发现和处理私拉乱接行为。通过加强巡视和检查工作，

及时排除不合规的电气连接行为，减少电气安全隐患。其

次，需要加强对施工人员的安全教育和培训，提高他们的

安全意识和规范操作能力。通过开展安全教育培训，让施

工人员了解私拉乱接的危害性和不良后果，增强他们的安

全责任意识，自觉遵守安全规定
[3]
。此外，应加强对施工

现场外电线路的规划和设计，确保线路布置合理、线径足

够、绝缘良好，符合安全标准和规范要求。通过科学合理

的线路设计和布置，减少私拉乱接的机会，提高施工现场

用电的安全性。 

4.3 坚持定期进行施工现场安全检查工作 

定期安全检查是发现和排除安全隐患、提升施工现场

安全管理水平的有效手段。首先，定期安全检查有助于全

面了解施工现场的安全状况。通过定期检查，可以对施工

现场的用电设备、线路、安全设施等进行全面的检查和评

估，及时发现存在的安全隐患和问题。其次，定期安全检

查有助于及时纠正和处理安全隐患。一旦发现安全问题，

管理人员可以立即采取有效的措施进行整改和处理，防止

安全事故的发生。通过及时纠正安全隐患，保障施工现场

的用电安全。另外，定期安全检查有助于提升施工人员的

安全意识和责任感。通过定期检查，可以向施工人员普及

安全知识，强调安全操作规程和应急处置措施，增强他们

的安全意识和安全责任感，培养良好的安全行为习惯。 

4.4 重视工程施工人员的安全教育和培训力度 

重视工程施工人员的安全教育和培训力度是保障机

电工程施工现场临时用电安全的至关重要的对策。通过对

施工人员进行系统全面的安全教育和培训，可以提高他们

的安全意识，增强安全操作技能，有效降低电气事故发生

的概率。首先，安全教育和培训应该包括临时用电的相关

安全知识、安全操作规程、应急处理方法等内容。通过向

施工人员普及临时用电安全知识，使他们了解电气事故的

危害性和预防措施，增强自我保护意识，从而在施工现场

时时刻刻都保持高度警惕。其次，培训内容应注重实践操

作，通过案例分析、模拟演练等方式，帮助施工人员掌握

正确的安全操作技能
[4]
。通过实际操作训练，使他们能够

熟练操作电气设备、正确使用安全工具，有效应对各种突

发情况，确保施工现场的安全稳定。此外，安全教育和培

训应该持续跟进，定期组织安全培训活动，及时更新培训

内容。随着施工现场环境和工作内容的变化，安全培训内

容也需要不断更新和调整，确保施工人员始终掌握最新的

安全知识和技能，做到安全第一，预防为主。 

5 结语 

机电工程施工现场临时用电的安全管理是保障施工

现场安全生产的重要环节。通过本文对临时用电安全管理

的探讨，我们深入了解了临时用电管理的重要性和存在的

问题，同时提出了一系列针对性的对策和建议。在今后的

施工实践中，我们应该高度重视临时用电安全管理，加强

对施工人员的安全教育和培训，严格控制用电行为，不断

完善管理制度和监督机制，确保施工现场临时用电的安全

稳定。只有做好临时用电的安全管理工作，才能有效预防

和减少安全事故的发生，保障施工现场的安全生产，推动

机电工程施工行业的健康发展。 
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刀具对制动盘精加工表面质量影响分析 

吴新中  邹勇强 

广德亚太汽车智能制动系统有限公司，安徽 宣城 242000 

 

[摘要]制动盘是汽车制动系统中至关重要的部件之一，其加工质量直接影响着汽车行驶的安全性和稳定性。在制动盘加工过

程中，刀具的选择和加工参数的设定对最终产品的质量有着至关重要的影响。此文将详细介绍我们的研究背景、分析原因及

改进方案，并总结实施的结果和未来的展望。 

[关键词]车刀杆刚性；车刀杆角度；制动盘 
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Analysis of the Influence of Cutting Tools on the Surface Quality of Brake Disc Precision Machining 

WU Xinzhong, ZOU Yongqiang 

Guangde Asia Pacific Automotive Intelligent Brake System Co., Ltd., Xuancheng, Anhui, 242000, China 

 

Abstract: Brake discs are one of the crucial components in automotive braking systems, and their processing quality directly affects 

the safety and stability of vehicle operation. The selection of cutting tools and the setting of machining parameters have a crucial impact on 

the quality of the final product during the brake disc machining process. This article will provide a detailed introduction to our research 

background, analyze the reasons and improvement plans, and summarize the results of implementation and future prospects. 

Keywords: rigidity of turning tool holder; turning tool bar angle; brake disc 

 

1 研究背景 

课题源自于广德亚太汽车智能系统有限公司，其中制

动盘是我司主营业务之一，制动盘铸造、机加、涂装都由我

司独立完成直供主机厂，我司拥有自动化机加工生产线 34

条，半自动机加工生产线4条，手动机加工生产线10条。 

制动盘最核心的部位为制动盘两制动面，俗称“刹车

面”，此区域加工精度要求高且需保证加工状态稳定，由

于两刹车面有极高的 DTV 要求（周向厚薄差≤0.008mm，径

向厚薄差≤0.1mm），故采用制动盘专用刀组加工，俗称“双

刀”。我司加工设备有德国埃马克、德国海瑟普、日本岛田

线、意大利MGD、韩国威亚等设备，众多机床使用配置“双

刀”（如图 3 所示）加工制动盘“刹车面”均会出现加工表

面质量不稳定，易出现振刀、刀痕等表面质量问题。 

“刹车面”出现振刀（如图 4 所示）、刀痕的制动盘

装车使用后，汽车行驶过程时进行制动时极易产生尖锐噪

音，且在低速行驶或倒车时易导致制动盘与摩擦片产生

“丝丝”摩擦噪音，导致售后客户抱怨大。 

 
图 1  制动盘正面        图 2  制动盘反面 

    
图 3  两刹车面加工刀专用刀组  图 4  刹车加工振刀情况 

2 分析原因及改进方案 

2.1 加工振刀原因—刀杆结构 

原因：目前采用的制动盘加工方式使用的是分体式的

“双刀”模式，其中小刀夹被装配在刀座体上。然而，这

种结构存在整体刚性较差的问题，导致加工过程中容易发

生振刀现象。振刀会影响加工的稳定性和加工尺寸，进而

影响到制动盘的质量。 

改进方案：针对目前制动盘加工中存在的振刀问题，

将分体式刀杆改制为一体式刀杆，如图五所示。目前采用

的分体式刀杆结构存在整体刚性不足的风险，容易导致加

工过程中的振刀现象，影响加工的稳定性和加工精度。一

体式刀杆的设计理念在于提高整体刚性，减少松动和加

工过程中的振动，从而提高加工的稳定性和精度，不仅

可以解决振刀问题，还有望提升生产效率和产品质量。

一体式刀杆的设计具有更好的结构稳定性，通过将刀杆

整合成一个单一的部件，可以减少分体式结构中可能存

在的连接处松动或振动的问题，有效地传递切削力，并

降低振动的发生概率，从而保证加工过程的稳定性和精



智能城市应用·2024 第7卷 第7期 

Smart City Application.2024,7(7) 

104                                                          Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

度
[1]
。实施该改进方案需要工艺调整和设备更新，重新

设计和制造一体式刀杆、调整加工设备的安装和校准等。

总之，将分体式刀杆改制为一体式刀杆是解决制动盘加

工中振刀问题的有效方案，有望提高生产效率和产品质

量，提升企业竞争力。 

 
图 5  两刹车面加工刀工专用刀组 

2.2 振刀原因—刀杆角度 

原因：刀杆前角为 2°角度偏小，加工整体切削力角

度大，尤其刀片加工一定数量后，刀片磨损较大进一步加

大切削力，引起加工变形及振刀；刀杆刃切角为-6°，刃

倾角为负加工过程中切削背向力大，易引起加工振刀。（如

图 6 所示） 

 
图 6  车刀杆角度解析图示 

改进方案：为解决制动盘加工中存在的振刀问题，调

整几组刀杆前角和刃倾角来验证哪种刀杆角度更适合该

加工工况。通过对几组刀杆前角和刃倾角进行调整，并验

证其在加工工况中的表现，可以找出最适合的刀杆角度配

置，可以有效地优化切削力的分布，降低振刀现象的发生

概率，从而提高加工的稳定性和精度。因考虑调整前角和

刃倾角可能会影响加工粗糙度，因此需要谨慎地进行调整

和验证，以确保加工质量不受影响。另外，虽然主偏角的

调整空间有限，但在实际调整过程中可以尽量选择合适的

刀杆配置，以最大程度地防止振刀问题的发生。在调整过

程中，需要综合考虑切削力的影响以及加工粗糙度的控制，

以找到最优的刀杆角度配置方案。 

2.3 刹面刀痕原因—刀片倒棱 

原因：目前使用刀片为了避免振刀，刀片倒棱接近于

0°处理，加工过程中易出现磨损快、缺口等情况，导致

刹车面出现不规则刀痕。 

改进方案：针对目前制动盘加工中存在的刀痕问题，

因目前刀片倒棱较小，加工过程中容易出现刀痕问题，为

了解决这一问题，需要增加刀片倒棱的宽度。然而，增加

刀片倒棱会带来切削阻力的增加，可能进一步加剧振刀情

况。为了验证刀片倒棱调整后对加工稳定性和振刀问题的

影响，需要进行实验。在实验过程中，可以通过改变刀片

倒棱的大小，并观察加工过程中的振动情况以及切削力的

变化。同时，待刀杆改制后，切削力有望减少，这会对刀

片倒棱的影响产生一定的缓解作用
[2]
。实施这一改进方案

需要进行验证，包括调整刀片倒棱大小、监测加工过程中

的振动情况和切削力变化等。通过实验结果的分析和比较，

确定最适合的刀片倒棱大小，评估其对加工质量和生产效

率的影响。综上所述，通过调整刀片倒棱并配合刀杆改制，

可以有效解决振刀问题，提高加工效率和产品质量。 

2.4 刹面刀痕原因—刀片后角 

原因：目前使用 SCGN 刀片，刀片后角为 7°，与现

有刀杆装配后，实际切削后角为 5°，加工过程中刀片后

刀片面与刹面摩擦引起刀痕。 

改进措施：为解决制动盘加工中刀痕问题，使用双后

角刀片进行验证。双后角刀片设计具有两个后角，这样可

以减少刀片后刀面与刹面的摩擦，有效降低刀痕的产生。

通过使用双后角刀片进行验证，可以评估其对加工质量的

影响。在实施验证过程中，需要进行实验和比较分析，包

括使用双后角刀片和传统刀片进行加工，并观察加工过程中

的刀痕情况和产品质量。通过对实验结果的评估，可以确定

双后角刀片是否适合该加工工况，并考虑是否需要进行后续

的大规模应用。采用双后角刀片进行验证的目的在于解决刀

片后刀面与刹面摩擦导致的刀痕问题，从而提高加工质量和

产品表面的光洁度，有助于改善制动盘的加工质量，并提升

企业的竞争力和产品市场占有率。总之，通过使用双后角刀

片进行验证，可以有效减少刀痕问题，提高加工效率和产品

质量，为企业的可持续发展提供技术支持和保障。 

2.5 刹面刀痕原因—刀杆刃倾角 

原因：目前刀杆刃倾角为负角度，加工时铁屑流向已

加工表面，导致已精加工表面划伤，误认为刀痕。 

改进措施：为解决制动盘加工中出现的刀痕问题，调

整刀杆角度，将负刃倾角改为正刃倾角。目前刀杆刃倾角

为负角度，加工时铁屑流向已加工表面，导致已精加工表

面划伤，误认为刀痕。因此，需要将刃倾角调整为正角度，

以改善加工过程中铁屑流向，减少划伤情况，从而降低刀

痕的产生。通过将刀杆刃倾角调整为正角度，可以改变铁

屑的流向，使其流向待加工表面，从而避免对已精加工表

面的划伤。这样的调整有望提高加工过程的稳定性，减少

刀痕问题的发生，进而提升制动盘的加工质量。在实施调

整刀杆角度的过程中，需要进行仔细的实验和验证。首先，

需要确定合适的正刃倾角大小，并根据实验结果进行调整。
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其次，需要比较调整前后的加工效果，包括刀痕情况、产

品表面质量等方面的变化。最后，根据实验结果评估调整

效果，并确定是否需要进一步优化或改进。总之，通过调

整刀杆角度将负刃倾角改为正刃倾角，有望有效解决制动

盘加工中的刀痕问题，为企业的发展提供技术支持和保障。 

 
图 7  产品表面加工质量 

3 实施与结果 

3.1 分体式刀夹改为一体式刀座，改进刀座切削角度

未作调整，与刀夹模式保持一致 

采用一体式刀座加工，刀片加工至第 13 件，产品出

现振纹，从加工状态看一体式刀座刚性未增强（如图 8

所示）。 

 
图 8  由分体式刀组向整体式刀组改进图 

3.2 调整刀杆前角及刃倾角 

实施一种采用一体式刀座未对刀座整体刚性提高，为降

低改进成本，调整角度方案采用分体式刀夹验证，此次刀杆

调整前角及刃倾角共3种：前角+4°刃倾角+4°、前角4.5°

刃倾角+4°、前角5°刃倾角。验证结果如下表所示： 

表 1  刀杆调整方案表  

方案 加工总数 刀痕数量 振刀数量 

方案一：前角+4°刃倾角+4° 613 4 3 

方案二：前角 4.5°刃倾角+4° 589 9 6 

方案三：前角 5°刃倾角+4° 289 17 14 

原刀杆 1000 23 19 

 
图 9  三种方案刀组中刀夹 

3.3 调整刀片倒棱 

调整刀片倒棱，倒棱由原来 0.1（如图 10 所示）调

整为 0.4（如图 11 所示）。调整后刀具寿命提升 10%，具

体的实验数据如下表所示： 

表 2  倒棱调整方案加工情况对照表 

方案 加工总数 刀痕数量 振刀数量 

未调整刀片（0.1） 588 4 1 

调整后刀片（0.4） 602 3 3 

调整后刀片：刀具寿命提升 10% 

 
图 10  改进前刀片（倒棱 0.1） 

 
图 11  改进后刀片（倒棱 0.4） 

4 结语 

4.1 刀杆角度调整 

通过将刀杆角度调整为前角+4°，刃倾角+4°的方案，

取得了显著的改进效果。实验结果显示，刀痕比例从 2.3%

下降至0.6%，振刀比例从1.9%下降至0.5%，这表明调整后

的角度配置对于减少刀痕问题和振刀现象具有显著的改善

作用。调整后的刀杆角度使切削过程更加稳定，切削力分布

更加均匀，从而有效减少了刀痕的产生。同时，振刀现象的

明显减少也表明加工过程更加平稳，产品质量得到了显著提

升，不仅提高了加工质量和稳定性，也为企业节约了成本和

时间。通过优化刀具设计和加工工艺，企业不仅可以提高产

品的市场竞争力，还可以增强客户的信任度和满意度。因此，

刀杆角度调整为前角+4°，刃倾角+4°的方案是一项非常有

效的改进措施，对企业的发展具有积极的推动作用。 

4.2 刀片倒棱调整 

通过将刀片倒棱由 0.1 改进为 0.4 的调整，虽然并未

对刀痕产生影响，但却在其他方面取得了显著的改进。实验

结果显示，调整后的刀片倒棱对振刀问题产生了一定影响，

并提升了刀具的寿命。调整后的刀片倒棱增加了切削阻力，

导致振刀问题的出现。然而，值得注意的是，尽管振刀问题

存在，但成功提升了刀具的寿命。这表明，刀片倒棱的调整

虽然带来了一定的负面影响，但其积极作用显而易见，尤其

是对于刀具的耐磨性和寿命方面的提升。虽然增加了切削阻

力可能会影响加工效率，但通过提升刀具的寿命，这种调整

对于整体的成本控制具有积极作用
[13]
。因此，尽管振刀问题
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需要进一步解决，但调整后的刀片倒棱仍然是一项有效的改

进措施，对于加工质量和成本控制具有重要意义。 

4.3 刀杆正前角调整 

通过对刀杆正前角进行调整，实现了切削力的降低、振

刀产品数量的减少以及产品合格率的提升，这表明了调整刀

杆角度对于改善加工过程中的稳定性和加工质量具有显著

的积极影响。在加工过程中所施加的力量更加平稳和均匀，

减少了加工过程中的变动和波动，从而降低了振刀产品的数

量，对于提高加工过程的稳定性和可控性起到了重要作用，

有助于减少加工过程中出现的异常情况，提升产品加工质量

和合格率。调整刀杆正前角不仅减少了振刀产品数量，还提

升了产品合格率。这表明通过优化刀具设计和加工工艺，能

够有效降低加工过程中的缺陷和不良品率，从而提高了产品

的合格率和一致性。总之，通过对刀杆正前角进行调整，成

功改善了加工过程中的稳定性和加工质量，为企业提供了更

加稳定和可靠的加工环境，提升了产品的质量和竞争力。 

4.4 刀杆刃倾角调整 

通过将刀杆刃倾角调整为正刃倾角，成功改善了加工过

程中的稳定性和加工质量，为提升产品质量和稳定性作出了

显著贡献。首先，调整刀杆刃倾角改善了加工不稳定性。之

前采用的负刃倾角导致铁屑流向偏向已加工表面，容易造成

刀痕问题。通过调整为正刃倾角后，铁屑流向改变，铁屑飞

向待加工表面，从而减少了刀痕问题的出现，有效提升了加

工过程的稳定性，降低了加工中的异常情况发生率，为生产

提供了更加可靠的加工环境。其次，刀杆刃倾角调整也改变

了铁屑流向，从而降低了刀痕问题的出现。铁屑的正确流向

有助于保持产品表面的平整和光洁度，减少了加工过程中表

面不良的可能性，进而提升了加工质量和产品的整体外观。 

4.5 刀片倒棱调整 

将刀片倒棱调整为更大的数值，提高了刀片的耐磨性，

进而显著提升了刀具的寿命。尽管这一调整对加工质量的影

响不大，但其在刀具寿命和生产效率方面的积极作用不容忽

视。在加工过程中，刀具的耐磨性直接影响着其使用寿命和

加工效率。通过增大刀片倒棱，可以有效减缓刀具表面的磨

损速度，延长刀具的使用寿命，降低了更换刀具的频率，从

而节约了生产成本。刀具的耐磨性和寿命的提升，使得刀具

能够更长时间地保持良好的加工状态，减少了因刀具磨损而

导致的加工质量下降和生产效率降低的风险，不仅有利于提高

产品的加工精度和一致性，还有助于提升企业的生产效率和竞

争力
[4]
。虽然刀片倒棱调整对加工质量的影响不大，但其对于

刀具寿命和生产效率的提升效果显著，具有重要的意义。 

通过一系列改进措施的实施和验证，最终确定了刀杆

角度调整为前角+4°，刃倾角+4°，刀片倒棱为 0.5 的方

案，以达到最初的调整目的并提高加工质量。 

5 展望 

5.1 优化刀具使用参数 

优化刀具使用参数，调整线速度和进给等参数，可以

有效控制切削过程中的温度和切削力，从而延长刀具的使

用寿命，并提高生产效率和加工质量。合理的切削热分布

有助于减缓刀具的磨损速度，延长刀具的使用寿命。通过

调整加工参数，使切削热均匀分布在刀具表面，可以降低

刀具受热的局部区域，减缓刀具的磨损，延长其寿命。合

适的线速度和进给可以使刀具在最佳工作状态下运行，充

分发挥其加工能力，提高加工效率和加工质量。通过实验

和数据分析，可以确定最佳的加工参数组合，从而实现刀

具的最佳利用效率，提高生产效率和产品质量。 

5.2 研究 CBN 刀片最佳加工参数 

研究 CBN 刀片最佳加工参数是提高制动盘加工质量

和生产效率的重要措施。CBN 刀片以其优异的硬度和耐磨

性，在制动盘精加工中发挥着重要作用。然而，确定最佳

的加工参数需要通过系统的试验和数据分析来完成。合适

的线速度和进给可以确保刀片与工件之间的最佳匹配，实

现高效的切削和加工效率。通过试验和摸索，可以确定最

佳的线速度和进给组合，以实现刀具的最佳利用效率。CBN

刀片的刃口设计和几何参数对加工效果和切削质量有重

要影响。通过调整刀具的刃口设计和几何参数，可以实现

刀具与工件的最佳匹配，提高加工质量和产品性能。切削

液对于 CBN 刀片的加工效果和切削质量也有重要影响。合

适的切削液可以有效降低切削温度，减少刀具磨损，提高

加工质量和生产效率。 

6 结束语 

在制动盘加工工艺的不断探索和改进中，我们不仅解

决了现有加工过程中出现的问题，还找到了提升加工质量

和生产效率的有效途径。通过对刀具角度、刀片倒棱以及

加工参数等方面的调整和优化，我们取得了显著的成果，

提高了产品的质量稳定性和生产效率。在未来的工作中，

我们将继续秉承精益求精的态度，不断优化工艺流程，探

索创新技术，努力提升企业的竞争力和市场地位。 
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[摘要]电气工程作为一门古老而又不断更新的学科，历经百年发展，已经从传统的电力系统和电机技术发展到涵盖计算机、

通信、控制和信息技术等多个交叉领域。随着社会经济的进步和科技创新的推动，智能化技术以其独特的优势和潜力，逐渐

成为电气工程发展的新趋势和新动力。智能化技术不仅能够提高电气设备和系统的智能化程度、自动化水平和综合性能，还

能够满足现代社会对电气系统安全、高效、可靠和可持续运行的迫切需求。因此，深入研究和应用电气工程中的智能化技术，

对于推动电气工程学科的发展满足社会经济的需求，具有重要的理论和实际意义。 
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Application of Intelligent Technology in Electrical Engineering and Its Automation 
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Hebei Tianyi Architectural Design Co., Ltd., Shijiazhuang, Hebei, 050000, China 

 

Abstract: Electrical engineering, as an ancient and constantly updated discipline, has undergone a century of development and has 

evolved from traditional power system and motor technology to covering multiple interdisciplinary fields such as computer, 

communication, control, and information technology. With the progress of social economy and the promotion of technological 

innovation, intelligent technology has gradually become a new trend and driving force in the development of electrical engineering 

with its unique advantages and potential. Intelligent technology can not only improve the intelligence level, automation level, and 

comprehensive performance of electrical equipment and systems, but also meet the urgent needs of modern society for the safe, 

efficient, reliable, and sustainable operation of electrical systems. Therefore, in-depth research and application of intelligent 

technology in electrical engineering have important theoretical and practical significance for promoting the development of electrical 

engineering to meet the needs of social economy. 

Keywords: electrical engineering; automation; intelligent technology 

 

引言 

随着信息技术和人工智能的进步，电气工程正在经历

前所未有的智能化转型。探讨电气工程中智能化技术的特

点、应用及未来趋势，为相关领域提供参考和指导。 

1 电气工程及其自动化中的智能化技术特点 

1.1 一致性 

在电气工程及其自动化领域中，智能化技术所展现出

的显著特点之一便是其强大的一致性。这种一致性体现在

系统运行和数据处理的稳定性上，无论在何种环境或条件

下，智能化系统都能保持稳定、准确的工作状态。与传统

的手动控制或固定算法相比，智能化技术能够根据实时数

据和环境变化进行自适应调整，从而确保系统的高效、稳

定运行。这种一致性不仅提高了系统的可靠性和可用性，

也为电气工程和自动化应用提供了更高的灵活性和适应

性。因此，一致性成为了智能化技术在电气工程领域中受

到广泛关注和应用的重要特点之一。 

1.2 无须控制模型 

在电气工程及其自动化的智能化技术中，一个显著的

特点是不再依赖传统的控制模型。传统的控制系统通常需

要精确的数学模型来描述和预测系统行为，这往往需要大

量的时间和资源进行建模和验证。智能化技术通过利用先

进的算法和机器学习方法，能够直接从实际数据中学习和

适应系统的动态特性，无须事先建立复杂的数学模型。这

不仅大大简化了系统设计和部署的过程，也提高了系统对

于实际工作环境和条件的适应能力。因此，无须控制模型

的特点使得智能化技术在电气工程领域中具有更高的灵

活性和实用价值。 

1.3 便捷性 

智能化技术在电气工程及其自动化领域中的另一个

显著特点是其出色的便捷性。传统的电气控制和自动化方

法往往需要复杂的编程和调试过程，而智能化技术通过使

用直观的图形用户界面、自动化配置和智能算法，极大地

简化了系统的部署和操作流程。这不仅降低了技术门槛，

使更多的工程师和技术人员能够轻松地应用和管理智能

化系统，同时也显著提高了系统的部署效率和运行效果。

因此，便捷性成为智能化技术在电气工程领域中得到广泛

应用的重要原因之一，大大促进了其在实际工程项目中的

推广和应用。 
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2 电气工程及其自动化的智能技术应用优势 

2.1 控制性能提高 

智能技术在电气工程及其自动化领域的应用带来了

明显的控制性能提升。通过利用先进的算法和实时数据分

析，智能化系统能够实时监测和调整电气设备和系统的运

行状态，以实现更精确、更高效的控制。与传统的固定控

制策略相比，智能化技术能够快速响应系统变化减少不稳

定因素，并优化控制参数，从而显著提高系统的响应速度、

稳定性和控制精度。这种提升的控制性能不仅能够满足复

杂工程环境下的高要求，也为提高电气设备的使用寿命和

降低能耗提供了有力的支持。因此，控制性能的显著提高

成为智能技术在电气工程领域中受到广泛关注和应用的

重要优势之一。 

2.2 故障判断更准确 

在电气工程及其自动化领域，智能技术的应用显著提

高了故障判断的准确性。通过实时监测和分析电气设备的

运行数据，智能化系统能够快速识别并定位潜在的故障点，

大大缩短了故障诊断的时间
[1]
。与传统的人工巡检和简单

故障检测方法相比，智能化技术能够更精确地捕捉到微小

的异常信号和模式变化，从而及时预警并防止故障的进一

步扩大。这不仅提高了电气设备的可靠性和稳定性，减少了

生产中断和维修成本，也提升了整体工程的安全性和效率。

因此，故障判断的准确性成为智能技术在电气工程领域中的

一个显著优势，为用户带来了明显的经济和技术价值。 

2.3 提高系统设计科学性 

智能技术在电气工程及其自动化领域的广泛应用，有

力地提升了系统设计的科学性。通过利用先进的算法和模

拟技术，智能化系统能够对电气系统的性能进行深入分析

和优化，从而确保系统设计更加科学、合理。智能化技术能

够考虑多种因素和约束条件，如能效、稳定性、安全性等，

自动搜索最优解决方案，并进行模拟验证，以确保系统在各

种工作条件下都能够稳定、高效地运行。这种科学化的设计

方法不仅提高了电气工程项目的成功率和可靠性，也为项目

的长期运行和维护提供了坚实的基础。因此，提高系统设计

的科学性已成为智能技术在电气工程领域中的一个核心优

势，为工程师和设计者带来了显著的价值和便利。 

3 智能化技术在电气工程及其自动化领域中的

具体应用 

3.1 智能设计与优化 

在电气工程及其自动化领域，智能化技术的应用日益

深入，特别是在系统设计与优化方面展现出强大的潜力，

通过采用先进的算法和优化模型，智能化技术能够对复杂

的电气系统进行全面分析，自动识别关键的设计参数和性

能指标，从而实现系统的高效设计和优化。这种智能化的

设计方法不仅能够提高电气系统的整体性能和可靠性，还

能够满足特定应用场景下的特殊需求和约束条件。例如，

在电力系统设计中，智能化技术可以通过模拟和分析各种

工作条件下的电力流动和负载分布，自动调整输电线路、

变电设备和控制策略，以实现电力系统的最优配置和运行。

在工业自动化控制系统的设计中，智能化技术可以自动识

别和优化控制算法和参数，以提高生产效率和产品质量。 

3.2 智能故障诊断 

智能故障诊断是电气工程及其自动化领域中智能化

技术的一个关键应用方向。传统的故障诊断方法通常依赖

于人工巡检和单一的故障指标，这种方法在面对复杂和多

变的电气系统故障时往往效率低下且准确性有限。而智能

故障诊断则通过整合先进的数据分析、机器学习和模式识

别技术，能够实时监测、分析和诊断电气系统中的各种潜

在故障。自动收集和处理来自各种传感器和设备的实时数

据，构建系统的运行状态模型，并与预设的正常工作模式

进行比较。当检测到异常或故障迹象时，系统能够快速定

位故障源，并提供详细的故障诊断报告和建议的修复措施。

此外，通过持续学习和优化，智能故障诊断系统还能够逐

渐提高其诊断准确性和故障处理效率。在电网、工业自动

化和智能建筑等领域，智能故障诊断技术已被广泛应用
[2]
。

例如，电网故障诊断可以有效地减少停电事件的发生，提

高电网的稳定性和可靠性；工业自动化系统的智能故障诊

断可以实现快速响应和修复减少生产中断提高生产效率。 

3.3 智能控制系统 

智能控制系统在电气工程及其自动化领域中的应用

日益广泛，它通过结合先进的控制算法、实时数据处理和

自适应技术，实现对电气设备和系统的智能化管理和优化

控制。与传统的固定控制系统相比，智能控制系统能够更

加灵活、高效地响应复杂的工作环境和变化条件，从而实

现系统的自动调整和优化运行，能够实时采集和分析电气

设备和系统的运行数据，预测未来的工作状态，自动调整

控制参数和策略，以确保系统的高效、稳定和安全运行。

例如，在智能电网中，智能控制系统可以自动平衡供电和

用电需求，优化电力分配和调度，提高电网的能效和稳定

性。在工业自动化生产线中，智能控制系统能够实时监测

生产过程，自动调整设备运行参数，优化生产效率和产品

质量。此外，智能控制系统还具有自学习和自适应能力，

能够根据不断变化的工作环境和条件，持续优化控制算法

和策略，提高系统的性能和可靠性。随着人工智能、物联

网和大数据技术的不断发展，智能控制系统将更加智能化、

集成化和自动化，为电气工程和自动化系统的设计、部署

和维护提供更加高效、可靠的解决方案。 

3.4 智能状态检测 

智能状态检测是电气工程及其自动化领域中的一个

关键应用方向，它利用先进的传感技术、数据分析方法和

机器学习算法，对电气设备和系统的运行状态进行实时监

测、分析和评估，这种检测方式可以自动化地识别设备的
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工作性能、健康状况和潜在故障风险，为设备的维护管理、

故障预测和预防性维护提供有力的技术支持。智能状态检

测系统能够实时采集多种类型的传感器数据，如电流、电

压、温度、振动等，通过数据融合和分析建立设备的运行

状态模型，并与预设的正常工作模式进行比较。当检测到

异常或趋势变化时，系统能够快速识别出设备的健康问题、

性能下降或潜在故障，并生成详细的状态报告和建议的维

护措施。例如在电力系统中，智能状态检测可以实时监测

变压器、开关设备和输电线路的工作状态，预测设备的剩

余寿命，优化维护计划减少停机时间，提高系统的可靠性

和稳定性。在工业自动化生产过程中，智能状态检测可以

实时评估设备的工作性能和生产效率，及时发现并解决生

产中的问题，提高生产效率和产品质量。 

3.5 智能动态监控 

智能动态监控在电气工程及其自动化领域中是一个

高度先进和复杂的应用领域。它采用实时数据采集技术、

复杂的数据处理算法以及先进的可视化技术，对电气设备

和系统的运行状态进行连续、实时和全面的监测和分析。

与传统的静态监控方式相比，智能动态监控能够捕捉到设

备和系统在不同工作条件下的动态变化和行为模式，从而

实现更加精准、灵敏和响应迅速的监控和管理。在实际应

用中，智能动态监控系统能够实时采集和分析设备的运行

数据，如电压、电流、温度、压力等参数，利用高级的数

据分析和机器学习算法，对数据进行实时处理和模式识别，

以识别潜在的异常状态、故障风险和性能下降趋势。当系

统检测到异常或超出预设的工作范围时，它能够自动发出

警报，并提供详细的分析报告和应对措施，以支持运维人

员进行及时的干预和处理。例如在电网监控中，智能动态

监控可以实时追踪电力系统的运行状态，预测和诊断潜在

的故障优化电力分配和调度，确保电网的稳定和安全运行。

在工业自动化生产线监控中，智能动态监控可以实时监测

生产过程的各项关键参数，自动调整设备和流程，实现生

产过程的高效、稳定和可控。 

4 电气工程中智能化技术的发展趋势 

4.1 拓宽智能技术的范围 

随着科技的迅速发展和应用需求的不断变化，电气工

程中的智能化技术正经历着一系列的创新和拓展。未来，

拓宽智能技术的范围将成为这一领域的重要发展趋势。除

了传统的数据分析、机器学习和自适应控制等技术，新兴

的人工智能、物联网、边缘计算和量子计算等先进技术也

将逐渐被应用于电气工程中。在智能电网领域，随着可再

生能源、电动车和能源存储技术的快速发展，智能能源管

理系统、微网技术和分布式能源资源优化等技术将得到进

一步的拓展和应用。在工业自动化和机器人技术领域，智

能控制算法、感知技术和决策优化等方面的研究也将深化

和拓宽，以支持更加复杂和多样化的生产任务和工作环境。

此外，随着智能传感器、智能设备和智能网络技术的不断

进步，智能化技术将逐渐渗透到电气设备的设计、制造、

运行和维护各个环节，实现设备的自诊断、自适应和自主

决策。这将极大地提高电气工程系统的智能化程度、自动

化水平和综合性能，推动电气工程向更加高效、安全、可

靠和可持续的方向发展。 

4.2 理论实践的相互结合 

电气工程中智能化技术的发展趋势之一是理论与实

践的深度结合。随着技术的不断进步，单纯的理论研究或

实践应用已经难以满足复杂和多变的工程需求。因此，将

前沿的科研成果与实际工程应用紧密结合，不仅可以促进

理论的进一步深化和完善，也能够加速新技术在实际工程

中的推广和应用。在智能电气设备和系统的设计与优化中，

结合理论模型和仿真分析可以准确预测系统性能，优化设

计方案并在实际工程中验证和调整
[3]
。例如，通过结合先

进的控制理论和电气传感技术，可以实现智能电网的稳定

控制和优化运行；结合机器学习和数据分析方法，可以实

现设备的智能故障诊断和预测维护。同时，将实际工程中

的问题和挑战反馈到理论研究中，可以指导和优化理论模

型和算法，使其更加贴近实际应用需求，提高技术的实用

性和适应性。例如，通过对实际工程数据的深入分析和挖

掘，可以发现新的问题和规律，为智能化技术的研究和应

用提供新的思路和方向。 

5 结语 

随着科技的飞速发展和社会的不断进步，电气工程中

的智能化技术正逐渐成为推动行业创新和发展的核心力

量。本文对电气工程中智能化技术的特点、应用及未来发

展趋势进行了探讨。智能化技术不仅提高了电气设备和系

统的控制性能、故障诊断准确性和系统设计的科学性，还

为电气工程的安全、稳定和高效运行提供了有力支持。未

来，随着技术的不断创新和应用场景的不断拓展，智能化

技术将继续发挥其关键作用，推动电气工程向更加智能、

自动化和集成化的方向发展。为了更好地应对未来的挑战和

机遇，电气工程领域需要进一步加强理论研究与实践应用的

结合培育创新人才，推动跨学科、跨行业的合作与交流，共

同推进电气工程智能化技术的研究、开发和应用，为构建数

字化、智能化的未来电气系统和服务做出积极贡献。 
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[摘要]随着科技的进步，智能化技术不断完善创新，形成了以网络计算机为核心的运行体系，涉及生物学、语言学、医学及

自动化等多个领域。这种技术体系对人体大脑的模仿，使得机器能够收集整理相关信息数据，并发出相应指令和命令，具有

较高的实际操作性能和实用性能。文中深入探讨了智能化技术在医院电气工程中的应用，为医院的电气工程建设与管理提供

了有力支持。 
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Abstract: With the advancement of technology, intelligent technology continues to improve and innovate, forming an operating 

system with network computers as the core, involving multiple fields such as biology, linguistics, medicine, and automation. This 

technology system imitates the human brain, allowing machines to collect and organize relevant information data, and issue 

corresponding instructions and commands, with high practical and operational performance. This article deeply explores the 

application of intelligent technology in hospital electrical engineering, providing strong support for the construction and management 

of hospital electrical engineering. 
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1 智能化技术在医院电气工程中的应用现状 

随着医疗行业的数字化转型和智能化升级，医院电气

工程正逐渐融入更多的智能化元素，以提升其运营效率、

安全性和可持续性。 

在当前的医院电气工程中，智能化技术已经深入到了

各个环节。例如，在电力供应方面，智能化系统能够实时

监测电网的运行状态，自动调整电压和电流，确保医院电

力供应的稳定性和可靠性。在照明系统中，智能化技术能

够根据环境光线和人员活动情况自动调节灯光亮度和色

温，为患者和医护人员提供更加舒适的环境。此外，在医

疗设备管理方面，智能化技术能够实现设备的远程监控和

维护，降低设备故障率，提高设备使用效率
[1]
。 

同时，医院电气工程中的智能化技术还在不断发展和

创新。例如，通过引入物联网技术，可以实现电气设备之

间的互联互通，实现数据共享和协同工作。利用大数据分

析技术，可以对医院电气工程的运行数据进行深入挖掘和

分析，为医院管理者提供更加精准的决策支持。此外，人

工智能技术的引入也为医院电气工程带来了更多的可能

性，如智能故障诊断、智能预警等功能的实现，进一步提

升了医院电气工程的安全性和智能化水平。 

尽管智能化技术在医院电气工程中的应用已经取得

了一定的成果，但仍然存在一些挑战和问题。例如，技术

集成度不高、数据安全与隐私保护问题以及应用成本较高

等问题仍需要得到解决。因此，未来医院电气工程应继续

加强智能化技术的研究和应用，推动智能化技术的进一步

发展和完善，为医院的运营和管理提供更加高效、安全和

便捷的支持。 

2 存在的问题 

2.1 技术集成度不高 

智能化技术已经逐渐被引入到医院电气工程的各个

环节中，但很多时候这些技术的应用仍然是孤立的、分散

的，缺乏统一的技术集成平台。这导致了医院电气工程中

的各个智能化系统之间难以实现有效的信息互通和协同

工作，形成了一个个信息孤岛。这不仅影响了电气工程系

统的整体运行效率，也使得智能化技术的应用效果大打折

扣。此外，技术集成度不高还可能导致资源浪费，因为每

个系统都需要独立运行和维护，这不仅增加了管理成本，

也降低了系统的可靠性。 

2.2 数据安全与隐私保护问题 

随着智能化系统的广泛应用，大量的电气数据被生成、

传输和存储，这些数据不仅包括了医院的运营信息，还涉

及患者的隐私信息。然而，当前的数据安全防护措施并不

完善，存在着数据泄露和隐私被侵犯的潜在风险。一方面，

智能化系统本身可能存在着安全漏洞，黑客或其他恶意人
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员可能利用这些漏洞进行非法侵入，窃取或篡改数据。另

一方面，由于数据在传输和存储过程中缺乏足够的安全保

障措施，数据泄露的风险也大大增加。此外，医院电气工

程中的数据往往涉及到患者的隐私信息，如身份信息、病

情记录等，如果这些数据被泄露，将对患者的隐私造成严

重侵犯，甚至可能引发法律纠纷。 

2.3 智能化技术应用成本较高 

智能化系统的研发、部署和维护都需要大量的资金投

入。这些系统通常需要专业的技术人员进行安装和调试，

而且在使用过程中，还需要定期维护和更新，以确保其稳

定运行。这些额外的费用使得医院在引入智能化技术时，

不得不权衡其成本效益。此外，智能化技术所需的硬件设

备也往往价格不菲。为了支持系统的正常运行，医院需要

购置高性能的服务器、网络设备和传感器等，这些设备的

购置和更新都会增加医院的支出。同时，随着技术的不断

发展，新的智能化设备和系统不断涌现，医院为了保持技

术的先进性，还需要不断地进行技术升级和更新，这也进

一步增加了智能化技术的应用成本。 

3 对策与建议 

3.1 加强技术集成与协同 

在应对医院电气工程智能化技术应用中技术集成度

不高的问题时，加强技术集成与协同显得尤为关键。构建

统一的技术集成平台是这一策略的核心。这个平台旨在将

医院电气工程中的各类智能化系统汇聚于一体，使它们之

间能够实现无缝的互联和信息互通。智能照明系统、智能

空调系统以及其他电气系统均能通过该平台实现数据的

实时共享与交换。通过该平台，管理者可以轻松地获取各

个系统的运行数据，进行集中管理和深入分析。无论是监

控设备的实时状态，还是分析能源消耗的详细数据，都可

以在这个平台上轻松完成。这使得医院管理者能够更全面

地掌握电气工程系统的运行情况，从而做出更为精准和科

学的决策
[2]
。如下图 1 

 
图 1  电气控制 

不同智能化系统之间需要建立起一种紧密的合作关

系，以充分发挥各自的优势并实现功能的互补。例如，智

能照明系统可以根据室内光线的实际情况，自动调节灯光

的亮度，而智能空调系统则可以根据室内温度的变化，智

能调节空调的运行状态。当这两个系统协同工作时，不仅

能够为患者创造一个更加舒适和宜人的就医环境，还有助

于节约能源、降低运营成本。医院应定期组织技术人员参

加专业培训和学习活动，帮助他们不断提升技术水平和专

业素养。同时，开展技术交流活动也是一个有效的途径，

可以让不同系统的技术人员有机会相互学习、分享经验，

从而推动技术集成与协同的深入发展。 

3.2 完善数据安全与隐私保护机制 

随着医院电气工程智能化技术的深入应用，海量的患

者数据、医疗信息以及系统运行数据被集中存储和处理，

这些数据的安全与隐私保护变得尤为关键，亟须解决。为

了构建更加完善的数据安全与隐私保护机制，首要任务是

加强对数据访问的严格控制。医院应建立一套严格的数据

访问权限管理制度，确保仅有经过授权的人员能够接触到

相关数据。这意味着需要详细审查每个员工的数据访问需

求，并为其分配适当的访问权限。同时，采用先进的加密

技术，如 AES 加密、SSL/TLS 协议等，对存储和传输的数

据进行加密处理，使数据在传输过程中不易被窃取或篡改，

从而有效保护数据的机密性和完整性。 

定期对数据进行备份是确保数据安全的重要措施之

一，这样即使发生意外情况，如硬件故障、自然灾害等，

也能及时恢复数据，避免对医院运营造成严重影响。同时，

建立数据泄露应急响应机制也是必不可少的。这一机制应

包括一套详细的应急预案，一旦发生数据泄露事件，能够

迅速启动应急措施，最小化损失，并防止事态进一步恶化。 

在隐私保护方面，医院应严格遵守相关法律法规，确

保患者的个人信息和医疗数据不被滥用或泄露。为了实现

这一目标，医院可以采用匿名化处理技术，对敏感数据进

行脱敏处理，使其在不泄露个人隐私的前提下仍可用于数

据分析等目的。同时，通过加强对医护人员的隐私保护意

识培训，使他们充分认识到保护患者隐私的重要性，并在

日常工作中严格遵守相关规定，从源头上减少隐私泄露的

风险
[3]
。 

3.3 降低智能化技术应用成本 

研发团队需要不断追求新的算法和数据处理技术，致

力于提升智能化设备的效率和性能。这样的努力不仅能减

少能源消耗，降低运行成本，还有助于减少系统故障，降

低维护成本。此外，加强与产业链上下游企业的紧密合作，

共同研发和推广具有成本优势的智能化解决方案，是实现技

术创新共享和共赢的关键，有助于进一步推动成本的降低。 

通过制定统一的标准和规范，可以确保不同厂家生产

的智能化设备和系统能够无缝对接，减少定制化开发的需

求，进而降低研发和生产成本。同时，模块化设计使得智

能化系统更加灵活和可扩展，医院可以根据自身实际需求

进行灵活配置，避免了资源的浪费。 

在人才培养和引进方面，加强培训和教育是提升员工
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对智能化技术理解和应用能力的关键。通过定期组织培训

课程和实践操作，员工可以逐步掌握智能化系统的操作和

维护技能，减少对外部技术支持的依赖，降低技术引入和

后期维护的成本。同时，积极引进具有丰富经验和专业技

能的智能化技术人才，可以为医院提供强有力的技术支持

和服务，确保智能化技术的顺利实施和高效运行。 

政策扶持和市场机制的完善对降低智能化技术应用

成本起着至关重要的作用。政府可以通过出台相关政策，

为智能化技术的研发和应用提供资金支持和税收优惠，降

低企业的研发成本和市场风险。此外，建立健全的市场机

制可以促进智能化技术的市场竞争和良性发展，推动技术

价格的合理化和透明化，进一步降低应用成本。 

3.4 加强人才培养与培训 

医院在推动智能化技术的应用过程中，深知员工技能

提升与知识更新对于实现这一目标的重要性。因此，定期

组织内部培训课程成为了一项关键工作。这些课程不仅涵

盖了智能化技术的基本原理和基础知识，更侧重于实际应

用和案例分析，确保员工能够深入理解并掌握相关技术。

这些专家不仅具备深厚的学术背景，更有着丰富的实践经

验，能够为员工带来最前沿的技术信息和行业洞察。通过

与专家的互动学习，员工能够开阔视野，拓展思维，不断

提升自身的专业素养和技能水平
[4]
。 

除了内部培训，医院还积极与高等院校和研究机构开

展合作。通过合作开展定向培训和实习项目，员工能够接触

到最新的研究成果和技术动态，从而更好地适应行业发展的

需要。同时，这种合作也有助于医院与高校和研究机构建立

更加紧密的合作关系，共同推动智能化技术的发展和应用。

为了鼓励员工自主学习和持续进步，医院还积极推广线上学

习平台。这些平台提供了丰富的课程资源和灵活的学习方式，

员工可以根据自己的时间和兴趣进行学习。医院会定期更新

线上学习资源，确保员工能够学习到最新的知识和技能。 

在培训过程中，医院还注重培养员工的实际操作能力。

通过案例分析、模拟演练等方式，员工能够更直观地了解

智能化技术的应用场景和操作方法。同时，医院也会提供

实际操作的机会，让员工在实践中掌握智能化设备的操作

和维护技能。为了确保培训效果能够真正转化为工作效率

和服务质量，医院还会对培训成果进行定期评估。通过评

估，医院能够了解员工的学习情况和技能掌握程度，从而

调整培训计划和策略，确保培训能够真正发挥实效。 

医院还应设立相应的激励机制。对于在培训中表现突

出的员工，医院会给予表彰和奖励，以此鼓励更多的员工

参与到学习和培训中来。同时，医院还会将培训成果与员

工的晋升和薪酬挂钩，使员工更加重视自身技能的提升和

知识的更新。 

3.5 建立智能化技术应用评估体系 

在构建这一评估体系时，应充分考虑到智能化技术的

多个核心要素。技术先进性自然是不可忽视的一环，它关

系到技术是否能够跟上行业发展的步伐，满足医院日益增

长的需求。同时，系统稳定性也至关重要，只有稳定可靠

的系统才能保证医院各项工作的顺利进行。此外，数据安

全性也是评估体系中的重要一环，毕竟医院的数据涉及到

众多患者的隐私，任何数据泄露都可能造成严重的后果。

最后，用户友好性同样不可忽视，一个易于操作、界面友

好的系统能够极大地提升用户的使用体验，提高工作效率。

为了确保评估结果的客观性和权威性，评估体系还应引入

专业的评估机构和专家团队。这些机构和团队通常拥有深厚

的行业背景和丰富的实践经验，能够对智能化技术进行深入

的剖析和评估。他们的参与不仅能够为医院提供有力的决策

支持，还能够推动智能化技术在医院中的更广泛应用。 

评估体系并不仅仅停留在对技术性能的评估上，更重

要的是对实际应用效果的持续监测和反馈。通过定期收集

和分析用户反馈、系统日志等数据，医院可以及时了解智

能化技术在应用过程中存在的问题和不足。这些数据不仅

能够为技术的优化和升级提供重要依据，还能够推动医院

内部对智能化技术的持续改进和提升。 

4 结语 

智能化技术的应用不仅简化了电气工程系统的操作

流程，降低了人工成本，还提升了电气系统的控制性能，

增强了系统的稳定性和安全性。未来，随着智能化技术的

不断发展和完善，其在医院电气工程中的应用将会更加广

泛和深入，为医院的电气工程建设与管理带来更多的便利

和效益。 
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以及推进其高质量发展的意义和价值，可为我国公路运输产业的发展提供理论指导和实践支持，促进公路运输经济的数字化、

智能化转型，助力我国交通运输产业的快速发展和经济的可持续增长。 
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Abstract: Highway transportation is an important component of the national economy, which is crucial for the fast, safe, and efficient 

transportation of goods and personnel. The application of big data technology can effectively improve the management level and 

operational efficiency of highway transportation, promote the rapid development of the highway transportation economy. This article 

delves into the impact of the big data era on the highway transportation economy and the significance and value of promoting its 
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引言 

在当今社会，大数据技术正在以前所未有的速度和规模

改变着各行各业，其中包括公路运输经济领域
[1]
。公路运输

作为经济发展的重要组成部分，在大数据时代面临着新的机

遇和挑战。因此，深入研究大数据时代对公路运输经济的影

响以及推进其高质量发展的意义和价值显得尤为重要。 

随着科技的不断进步和信息化程度的提高，大数据技术

已经成为公路运输领域的重要驱动力，通过大数据技术，运

输企业可以更加精准地获取运输信息、优化运输路径、提高

稽查效率，从而有效降低运输成本、提升运输效率，实现公

路运输经济的高质量发展。此外，随着智慧城市建设的推进，

大数据技术也为公路运输领域注入了新的活力，为公路运输

产业的数字化、智能化发展提供了重要支撑。因此，分析大

数据时代对公路运输经济的影响，并对其推进高质量发展提

出建议，为我国公路运输产业的发展提供科学依据和指导。 

1 公路运输经济概述 

1.1 公路运输经济定义 

公路运输经济是指利用道路网络进行货物和人员运

输的经济活动，是现代经济社会中不可或缺的重要组成部

分，涵盖了从货物运输到人员出行的广泛范围，包括商品

的运输、城市交通、旅游观光等多个领域
[2]
。 

公路运输经济的核心是运输活动，包括从生产地到消

费地或使用地的货物运输，以及人们的出行和交通需求。

在现代社会中，货物运输是工业生产、商业流通和物资供

应的重要环节，而人员出行则是日常生活、商务活动和旅

游观光的必备条件。道路作为最普遍、最直接的交通工具，

具有灵活性强、覆盖面广等优势，能够适应各种地形和环

境，满足不同类型货物和人员的运输需求。因此，公路运

输经济的定义突出了公路作为运输主体的地位和作用。 

公路运输经济的概述还需考虑其在经济社会发展中

的重要意义。一方面，公路运输经济是国民经济的重要组

成部分，直接关系到国家的经济发展和人民生活水平。通

过公路运输，可以促进商品的流通和城市间的联系，推动

地区经济的发展和资源的优化配置。另一方面，公路运输

经济是交通运输产业的重要组成部分，与其他交通方式如

铁路、航空等相辅相成，共同构成了综合的交通网络，保

障经济社会的正常运转。 

1.2 公路运输经济特点 

（1）灵活性高 

相比其他交通方式如铁路、航空等，公路运输的路径
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选择更加灵活多样。公路网覆盖面广，可覆盖到更多的地

区和目的地，同时路线更加灵活可调整，能够根据实际情

况和需求进行快速调整，适应不同的运输需求和市场变化。

公路运输可以适用于各种类型的货物和人员运输，从小件

快递到大宗货物，从城市内部的配送到跨城市、跨地区的

长途运输，都能够通过公路运输实现，使得公路运输成为

了商业物流、城市交通和旅游出行的重要选择。此外，随

着科技的进步和物流行业的发展，越来越多的公路运输企

业开始提供个性化的运输服务，如实时跟踪货物信息、定

制化配送方案等，满足客户不同的需求和要求，不仅提升

运输服务的质量和效率，也增强公路运输在市场竞争中的

竞争力。 

（2）服务范围广 

公路运输经济的服务范围广体现在其能够覆盖的运

输对象、运输需求以及服务范围的广度上
[3]
。首先，公路

运输经济的服务范围广涵盖多种运输对象。从货物运输到

人员出行，公路运输都能够提供相应的服务。在货物运输

方面，公路运输可以承担从小件快递到大宗货物的运输任

务，包括日常生活消费品、工业原材料、农产品等各种类

型的货物，在人员出行方面，公路运输则可以满足城市居

民的日常通勤、旅游观光、探亲访友等多种出行需求，覆

盖了生活的各个方面。其次，公路运输经济的服务范围广

表现在其能够适应的运输需求上。无论是城市内部的短途

运输，还是跨城市、跨地区的长途运输，公路运输都能够

提供相应的服务，使得公路运输成为了经济社会中不可或

缺的重要组成部分，为商品的流通、城市的发展以及人员

的出行提供了便利和支持。此外，公路运输服务既包括了

大型物流企业和跨国公司的货物运输需求，也包括了个体

经营者和个人消费者的小批量货物运输需求；既包括城市

居民和商务人士的日常出行需求，也包括旅游者和探亲访

友者的特定出行需求。 

（3）成本相对较低 

公路运输的基础设施相对简单，不需要像铁路或航空

那样的专用线路或机场，因此建设成本相对较低。同时，

公路运输的车辆相对便捷且灵活，不受线路限制，可以根

据需求灵活调配，从而降低了运输成本。相比铁路、航空

等交通方式，公路运输的运营成本通常较低。主要是因为

公路运输的车辆维护成本相对较低，维修更加便捷，而且

燃料消耗相对较少。同时，公路运输的运营过程中，不需

要像铁路那样考虑线路的维护和运行安全，也不需要像航

空那样考虑空域的管理和气候条件，因此运营成本相对较

低。此外，公路运输的车辆可以灵活调度，根据实际情况

进行快速调整，避开拥堵路段，选择最优路线，从而提高

运输效率，降低运输成本。与此同时，公路运输的服务范

围广，可满足不同类型货物和人员的运输需求，进一步提

升公路运输的经济效益。 

2 大数据时代对于公路运输经济的影响 

2.1 运输信息精准性提升 

随着信息技术的飞速发展和大数据技术的日益成熟，

公路运输领域正在迎来一场信息化革命，对运输信息的获

取、处理和利用提出了更高的要求，从而带来了运输信息

精准性的显著提升
[4]
。第一，大数据技术为公路运输提供

更加精准和全面的数据支持。各类传感器、监控设备、GPS

定位系统等信息采集设备，实时获取车辆位置、运输状态、

货物信息等数据，形成海量的运输数据，通过大数据技术

进行实时分析和处理，从而帮助运输企业更加全面地了解

运输情况，准确把握市场需求，优化运输方案，提高运输

效率。第二，大数据技术为公路运输提供更加精准和智能

的运输规划和调度能力。通过大数据分析，深入挖掘运输

数据中的规律和趋势，预测交通拥堵、货物需求量等情况，

为运输企业提供智能化的运输规划和调度建议。第三，大

数据技术为公路运输提供了更加精准和个性化的客户服

务。通过分析客户需求和行为数据，可为客户提供个性化

的运输方案和服务，满足不同客户的特定需求。 

2.2 运输路径更加科学化 

随着大数据技术的广泛应用和智能化算法的发展，公

路运输企业能够更加科学地规划和优化运输路径，从而提

高运输效率、降低成本，并最大程度地满足客户需求。首

先，通过运用各种传感器、监控设备和智能终端，可以实

时获取交通状况、天气情况、道路状况等相关数据，形成

海量的运输数据。这些数据经过大数据分析和处理，可揭

示交通拥堵、道路畅通、天气变化等规律，为规划和优化

运输路径提供了可靠的依据。其次，运用数据挖掘、机器

学习等技术，可从海量数据中发现规律和趋势，并进行预

测和优化。根据历史数据和实时数据分析，可以预测交通

拥堵发生的可能性和持续时间，从而避开拥堵路段，选择

更为畅通的路径。最后，通过持续监控运输过程中的各种

数据指标，如车辆位置、行驶速度、交通情况等，可以及

时发现问题并做出调整。在遇到交通事故或突发天气变化

时，可以及时调整路线或采取其他应对措施，确保货物能

够按时到达目的地。 

2.3 稽查效率大幅度提升 

通过大数据技术的应用，公路运输管理部门和执法机

构能够更加有效地监督和管理公路运输行业，提高稽查效

率，进而促进了公路运输经济的健康发展
[5]
。首先，大数

据技术为公路运输监管提供了更加全面和精准的数据支

持。传感器、监控摄像头、GPS 定位系统等设备广泛应用

于公路运输车辆和运输场景，实时采集各种运输数据，包

括车辆位置、行驶速度、载重情况等，经过大数据分析和

处理，形成全面的运输数据画像，帮助监管部门及时发现

违法行为和安全隐患，提高稽查的精准度和有效性。其次，

大数据技术使得稽查手段更加智能化和高效化。通过数据
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挖掘、人工智能等技术，可以从海量数据中发现规律和异

常，建立起违法行为的模型和预警系统。监管部门可以根

据这些模型和系统，精准识别违法行为，有针对性地开展

稽查工作。此外，大数据技术还可以实现稽查工作的自动

化和智能化。通过建立监管平台和信息系统，将各种数据

源集成到一个统一的平台上，实现数据的实时监控和分析。

监管人员通过这些平台和系统，实现对违法行为的自动识

别和警示，大大减轻了人工稽查的工作量，提高了稽查的

效率和效果。 

3 大数据时代推进公路运输经济高质量发展的

建议 

3.1 创新交通运输服务新模式，提供高质量的公路运

输服务 

大数据时代推进公路运输经济高质量发展的过程中，

创新交通运输服务新模式至关重要。其一，公路运输企业

可以借助大数据技术，建立起更加智能和高效的运输服务

模式。通过数据采集、分析和应用，企业可以更准确地了

解市场需求、客户需求以及运输环境，进而精准定位服务

重点，优化服务流程，提升服务质量。其次，创新交通运

输服务新模式需要注重提升服务的个性化和差异化。通过

大数据分析客户需求和行为，公路运输企业可以为客户提

供个性化定制的运输方案和服务，满足不同客户的特定需

求。如根据客户的货物特性、时效要求和预算限制，提供

定制化的运输方案，包括最佳路线、最佳运输方式、最优

价格等，从而提升客户满意度和忠诚度。再次，创新交通

运输服务新模式还需要充分发挥信息技术的优势，提升服

务的便捷性和透明度。通过建立在线平台和移动应用程序，

公路运输企业可以实现货物跟踪、运输进度查询、在线支

付等功能，为客户提供便捷的服务体验。最后，公路运输

企业还可通过平台公开透明地展示运输服务的价格、服务

内容、车辆信息等，增强客户信任感，提升服务的透明度

和可信度。 

3.2 深挖网络平台大数据，开发网络新经济业态业务

范畴 

大数据时代推进公路运输经济高质量发展的过程中，

深挖网络平台大数据，开发网络新经济业态业务范畴具有

重要意义。第一，公路运输企业可以利用网络平台大数据，

深入了解市场需求和客户行为。通过分析网络平台上的货

物需求、运输订单、用户评价等数据，企业可以洞察市场

趋势，把握客户需求变化，从而调整运输策略，提供更加

符合市场需求的运输服务。第二，深挖网络平台大数据可

以促进公路运输企业与其他行业的融合发展。公路运输企

业可以与电商平台、物流平台、供应链平台等合作，共享

数据资源，开展联合运营、互联互通，实现资源优化配置，

提高运输效率，降低成本，推动公路运输与新经济业态的

深度融合发展。第三，深挖网络平台大数据还可以开发出

更多创新的运输服务业态。通过分析网络平台上的数据，

可以发现用户需求的新变化和新趋势，从而开发出更加个

性化、差异化的运输服务业务。 

3.3 适应智慧运输和智慧城市建设，丰富公路运输经

济发展思路 

大数据时代推进公路运输经济高质量发展的过程中，

适应智慧运输和智慧城市建设至关重要，为公路运输经济

的发展提供丰富的发展思路。一是智慧运输和智慧城市建

设将提升公路运输的智能化水平。通过将传感器、物联网、

人工智能等先进技术应用于交通管理和公路运输领域，实

现交通数据的实时监测、分析和预测，进而优化交通流量，

提高道路利用效率，减少交通拥堵和事故发生，从而提升

公路运输的安全性和效率。二是智慧运输和智慧城市建设

将促进公路运输与其他交通方式的融合发展。在智慧城市

框架下，公路运输可以与公共交通、共享出行等交通方式

实现无缝连接和互补协同，形成多元化的交通网络，为市

民提供更加便捷、高效的出行体验。三是智慧运输和智慧

城市建设也将催生新的商业模式和服务模式。通过建立智

能交通平台和共享物流平台，可以为公路运输企业提供更

加高效、便捷的运输服务。 

4 结束语 

在大数据时代，推动公路运输经济高质量发展需要不

断创新和适应新技术。智慧运输、网络平台大数据应用

等新思路为公路运输带来了更多机遇，同时也提出了更

高的要求。在智慧城市建设的框架下，公路运输将融入

更广泛的城市发展战略，为城市交通发展和经济繁荣做

出更大贡献。 
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[摘要]本篇文章对酸水汽提装置回流系统设备的腐蚀问题进行了深入分析，从宏观腐蚀特征、回流凝液样检测、设备材质分

析以及腐蚀原因分析等方面入手，全面了解系统的腐蚀状况。通过对设备表面腐蚀形态的观察，以及回流凝液样的化学分析

和腐蚀产物检测，可获取了关键的腐蚀信息；设备材质分析帮助评估材料的耐腐蚀性能，而腐蚀原因分析则综合考虑各方面

因素，明确导致腐蚀的主要因素。这一深入的分析为制定有针对性的预防和修复措施提供了科学依据，以提高系统的稳定性

和可靠性。 
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DOI：10.33142/sca.v7i7.12800  中图分类号：TQ536  文献标识码：A 

 

Analysis of Corrosion Reasons and Countermeasures for Reflux System Equipment in Acid 
Water Stripping Unit 

LI Yuanxing 

Coal to Oil Branch of Ningxia Coal Industry Group Co., Ltd., Yinchuan, Ningxia, 750002, China 

 

Abstract: This article provides an in-depth analysis of the corrosion problem of the reflux system equipment in the acid water 

stripping unit. Starting from the macroscopic corrosion characteristics, reflux condensate sample detection, equipment material 

analysis, and corrosion cause analysis, a comprehensive understanding of the corrosion status of the system is obtained. By observing 

the corrosion morphology on the surface of the equipment, as well as conducting chemical analysis of reflux condensate samples and 

detecting corrosion products, key corrosion information can be obtained; Equipment material analysis helps evaluate the corrosion 

resistance of materials, while corrosion cause analysis comprehensively considers various factors and identifies the main factors that 

cause corrosion. This in-depth analysis provides a scientific basis for developing targeted prevention and repair measures to improve 

the stability and reliability of the system. 

Keywords: sour water stripping device; reflux system; equipment corrosion; reasons and countermeasures 

 

随着酸水汽提装置回流系统在工业生产中的广泛应

用，设备腐蚀问题逐渐凸显出其在系统运行中的重要性。

本文旨在通过对系统腐蚀问题的全面分析，深入了解其形

成的原因和机制，通过宏观腐蚀特征、回流凝液样检测、

设备材质分析等步骤，将探讨腐蚀的表现形式、介质的特

性以及材料的选用对系统的影响。通过对这些方面的综合

考虑，意在为腐蚀问题的预防和治理提供系统性的解决方

案，确保酸水汽提装置回流系统设备的安全、高效运行。 

1 酸水汽提装置回流系统运行概述 

酸水汽提装置回流系统是炼油和化工行业中关键的

设备之一，其运行直接关系到生产过程的稳定性和产品质

量，该系统主要包括酸水回流泵、回流冷凝器、回流除氧

器等关键设备，通过将酸性水溶液回流至酸水汽提塔，实

现酸气的有效吸收和净化，从而维持整个装置的正常运行。

在酸水汽提装置回流系统中，酸水回流泵起着输送酸性水

溶液的关键作用。其将含有酸性物质的溶液从回流冷凝器

中抽取，并输送至回流除氧器进行处理。回流冷凝器负责

将高温高压的酸性气体冷却凝结成液体，从而实现酸气的

有效回收。而回流除氧器则通过去除酸性溶液中的氧气，

防止氧气对装置内金属部件的腐蚀，保障系统的长期稳定

运行
[1]
。 

2 酸水汽提装置回流系统设备腐蚀现象 

酸水汽提装置回流系统设备腐蚀是在长时间运行中

逐渐显现的问题，其腐蚀现象主要表现在设备表面的金属

材料上。首先，设备表面可能出现锈蚀，即金属表面形成

一层红色或橙色的氧化铁膜，这会导致金属材料的表面质

量下降，影响设备的整体性能。其次，设备可能发生局部

腐蚀，形成凹坑或小孔，这对设备的结构强度和密封性都

构成威胁
[2]
。此外，腐蚀还可能导致设备表面粗糙度的增

加，降低了设备的传热效率和传质性能。在一些严重的情

况下，设备的腐蚀还可能引起设备的渗漏，导致介质泄漏，

不仅对生产环境造成污染，还存在安全隐患。因此，准确

识别和分析酸水汽提装置回流系统设备腐蚀现象，有助于

采取有针对性的措施进行修复和改进，提高系统的稳定性

和可靠性。 

3 酸水汽提装置回流系统设备腐蚀原因分析 

3.1 宏观腐蚀特征 

宏观腐蚀特征的观察是酸水汽提装置回流系统设备
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腐蚀原因分析中的首要步骤。首先，锈蚀是常见的腐蚀形

态之一，锈蚀表现为金属表面呈现红褐色或橙褐色的氧化

物层。通过观察锈蚀的分布和密度，可以初步判断酸水汽

提装置回流系统中可能存在的氧化腐蚀情况，锈蚀通常是

由于金属与氧气发生氧化反应而产生的，因此，对锈蚀的

观察可以提供氧气腐蚀的线索。其次，凹坑和孔蚀是另外

两种常见的腐蚀形式，凹坑是金属表面出现的局部凹陷，

孔蚀则表现为金属表面出现孔洞，这些形态可能暗示着局部

腐蚀的发生，可能是由于介质中存在局部腐蚀的催化剂，或

是由于金属表面的局部缺陷引发的，通过观察凹坑和孔蚀的

位置和分布，可以初步判断腐蚀的局部性质和影响程度。此

外，腐蚀的程度也是观察的重要方面。通过估算腐蚀的深度

和面积，可以初步判断设备在实际运行中受到的腐蚀程度。

腐蚀程度的观察有助于评估腐蚀对设备性能和安全性的影

响程度，为后续制定相应的修复和预防措施提供重要依据
[3]
。 

3.2 回流凝液样检测 

回流凝液样的检测是在酸水汽提装置回流系统设备

腐蚀原因分析中不可或缺的关键步骤。首先，化学分析是

回流凝液样检测的重要手段之一，通过测定回流凝液中各

种酸性和碱性物质的浓度，我们能够了解介质的酸碱度，

进而推断出介质对设备腐蚀的潜在性。高浓度的酸性物质

可能加速金属的腐蚀速率，而高碱性则可能引起碱腐蚀，

因此对这些成分的定量分析有助于判断腐蚀的可能机制。

其次，腐蚀产物的检测是另一个关键方面，通过分析回流

凝液中是否存在腐蚀产物，以及其种类和数量，可以推断

出设备中可能发生的腐蚀反应。例如，铁锈的存在可能暗

示着氧化腐蚀，而铜、锌等金属的溶解则可能表明局部腐

蚀的可能性
[4]
。除此之外，还可以通过检测回流凝液中的

溶解氧含量等指标，了解氧气对金属腐蚀的影响，氧气是

金属腐蚀的重要催化剂，因此溶解氧的检测可以提供设备

腐蚀的额外线索。 

3.3 设备材质分析 

设备材质分析在腐蚀原因分析中具有重要意义，因为

设备所采用的金属材料直接影响到其在酸水汽提装置回

流系统中的抗腐蚀性能。首先，耐腐蚀性能是设备材质分

析的重要指标之一，不同的金属材料对酸性介质的抗腐蚀

性能差异很大。例如，不锈钢和镍基合金通常具有较高的

耐腐蚀性，能够在酸性环境中维持相对较好的稳定性，对

比不同金属的耐腐蚀性能，可以评估设备所选用材料的适

用性，判断其是否能够在实际运行条件下抵御腐蚀的侵蚀。

其次，机械性能也是设备材质分析的重要考量因素，在酸

水汽提装置中，设备常常会受到一定的机械应力，如压力

和温度的影响，因此了解设备材质的强度、韧性等机械性

能特性，有助于判断材料在操作条件下的稳定性，避免机

械性能不足导致的设备失效或腐蚀问题
[5]
。在设备材质分

析中，还需要考虑不同部位所采用的金属材料的差异。有

些设备可能由于不同部位所受到的工作条件不同，因而选

择了不同的金属材料，这种差异可能导致不同部位腐蚀的

速率不同，需要分别加以关注和分析。 

3.4 腐蚀原因分析 

腐蚀原因的深入分析是确保酸水汽提装置回流系统

设备腐蚀问题有效解决的关键步骤。首先，通过对宏观腐

蚀特征的观察，可以初步了解设备表面的腐蚀形态和程度，

锈蚀、凹坑、孔蚀等不同的宏观特征可能暗示着不同的腐

蚀机制。例如，锈蚀可能表明存在氧化腐蚀，凹坑和孔蚀

可能是由局部腐蚀引起的。其次，回流凝液样检测结果提

供了关于介质成分和腐蚀产物的宝贵信息，检测结果可能

揭示出回流凝液中酸性物质、氧气含量是否超标，从而帮

助确认腐蚀的可能机制，通过分析化学成分和腐蚀产物，

可以进一步确认酸性介质的腐蚀性，了解腐蚀的化学过程。

例如，某研究对汽提塔的浮阀进行了取样分析，整体上，

该浮阀并未发生明显的腐蚀减薄或开裂，但有大量蓝色或

绿色产物沉积，严重者甚至堵塞了浮阀空隙。对沉积产物

进行了取样，该沉积物宏观表现为具有较强着色力，并且

不易溶于水的固体。首先对于蓝色产物，采用电子能谱对

其进行了成分分析，结果表明蓝色产物主要含 C、N、Fe

元素，其中碳氮原子比例接近 1∶1，另外，产物中还含

有少量的 O 和 Cr 元素。采用红外光谱对产物的键结构进

行表征，结果表明产物中存在典型的-C≡N（2070cm-1）

和−Fe−C≡N（596cm-1）振动特征峰，并且与普鲁士蓝的

标准图谱吻合良好，初步表明沉积物的形成可能与酸水回

流液中的 CN-有关。最后，设备材质分析提供了对金属材

料性能的详细认识，了解材质的耐腐蚀性、机械强度等特

性，可以判断设备选择的金属是否符合操作条件。 

4 酸水汽提装置回流系统设备腐蚀策略探讨 

4.1 注重材料优化措施运用 

在注重材料优化措施的应用中，关键在于选用更具耐

腐蚀性的金属材料，以降低酸水汽提装置回流系统设备的

腐蚀风险。首先，不锈钢作为一种常见的耐腐蚀金属材料，

具有优异的耐腐蚀性和机械强度，适用于在酸性环境下的

长时间运行，其抗腐蚀性源于其表面形成的致密铬氧化物

层，有效隔绝了外界介质对金属内部的侵蚀。另一方面，

镍基合金也是一种被广泛采用的耐腐蚀材料，这类合金通

常含有镍、铬等元素，能够在极端的环境中保持其稳定性。

特别是在高温和酸性条件下，镍基合金表现出卓越的抗腐

蚀性，适用于需要承受较高温度和强酸腐蚀的部位。在运

用这一材料优化措施时，需要对系统中的关键部件进行重

新评估，包括酸水回流泵、回流冷凝器、回流除氧器等核

心设备
[6]
。此外，定期对设备的材质进行检测和评估也是

至关重要的，通过定期检查材质的耐腐蚀性能，可以及时

发现材料老化、腐蚀程度等问题，为后续的维护和修复提

供重要的数据支持。 
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4.2 优化操作参数以及流程 

在酸水汽提装置回流系统中，通过优化操作参数和流

程，可以有效减缓设备腐蚀，提高系统的稳定性和可靠性。

首先，操作温度的合理调整是至关重要的一环，在酸性环

境中提高操作温度有助于加速化学反应速率，但过高的温

度可能导致金属材料的加速腐蚀。因此，需要在确保反应

效率的同时，避免温度对设备材料造成不可逆的腐蚀损害。

通过精细调节操作温度，可以在保障反应效果的前提下最

大程度地降低对设备的腐蚀风险。其次，调整操作压力也

是影响腐蚀的关键参数之一，在高压环境下酸性介质对金

属的腐蚀速率通常较低，然而过高的压力可能增加设备的

机械应力，使得金属材料更容易发生腐蚀疲劳，因此需要

合理控制操作压力，以平衡腐蚀速率和机械强度之间的关

系。例如，某酸水汽提单元是煤化工四合一装置硫回收单

元的一部分，主要处理来自一氧化碳变换装置的变换凝液

和合成气净化装置的低洗酸水，在汽提塔内采用低压蒸汽

直接汽提的方式，使溶解在凝液中的氨、硫化氢和二氧化

碳等可溶解气体扩散到气相中去，从而达到从凝液中分离

氨和硫化氢等可溶解气体的目的。酸水汽提装置加工生产

期间低洗凝液、变换凝液和汽提凝液的物性参数，其研究

报告显示低洗凝液介质主体偏酸性，pH主要位于5左右，

同时介质氨氮含量约分布在 3000mg/L 左右。结果显示变

换凝液的氨氮含量较低，约为 2500mg/L 左右，pH 值位于

7.5 左右；汽提凝液 COD 分布于 500mg/L 左右，pH 值位于

6～10 范围内，其中汽提凝液在装置开始投用时，氨氮指

标较低，大部分位于 100mg/L 左右。此外，流速的调节也

是一项重要的操作参数优化策略。适当增加流速有助于降

低酸性介质在设备表面停留的时间，减缓腐蚀的发生。然

而，过快的流速可能导致介质在设备内部流动不稳定，增

加设备的机械磨损，从而影响设备的耐腐蚀性，因此需要

在保证有效传质的前提下，通过调整流速来最佳化系统的

运行参数
[7]
。 

4.3 强化定期检测与维护 

强化定期检测与维护是一项至关重要的策略，可以有

效降低酸水汽提装置回流系统设备的腐蚀风险，提高系统

的可靠性和稳定性。首先，采用无损检测技术是定期检测

的重要手段之一，这种技术能够在不影响设备正常运行的

情况下，对设备的内部和表面进行全面、无损的检测。通

过超声波检测、磁粉探伤等方法，可以及时发现潜在的裂

纹、腐蚀等问题，为后续的维护工作提供有力的依据。其

次，建立完善的设备维护计划是强化定期检测与维护策略

的重要一环，该计划应包括对设备的清理、润滑、紧固、

更换磨损部件等多方面的内容，特别是对于回流除氧器等

容易受到氧气腐蚀的设备，需要定期清理氧化物，保障除

氧效果。对于腐蚀严重的部件，及时更换或进行修复，以

防腐蚀问题扩大。定期检测与维护计划的执行需要有系统

的记录和跟踪机制，确保每一项维护活动都得到及时的执

行，有助于延长设备的使用寿命，减少因腐蚀引起的设备

故障，提高系统的可靠性
[8]
。 

4.4 加强介质处理与监控 

加强介质处理与监控是一项重要的酸水汽提装置回

流系统设备腐蚀防控策略。首先，有效的介质处理是关键，

使用高效的除氧器能够有效降低回流凝液中的溶解氧含

量，因为氧气是金属腐蚀的重要催化剂。通过减少氧气的

存在，可以降低设备表面的腐蚀速率，同时过滤设备的应

用有助于去除回流凝液中的固体颗粒和杂质，减少对设备

的机械侵蚀，进一步保障系统的稳定性。其次，建立实时

监控系统对回流凝液的酸碱度、含氧量等关键指标进行实

时监测是一项重要的措施，通过实时监测，可以迅速发现

介质中的异常变化，如酸性度的增加、含氧量的升高等，

有助于及时判断是否存在腐蚀的风险，并采取相应的调整

措施，如调整操作参数、更换处理设备等。 

5 结语 

综上所述，通过本文对酸水汽提装置回流系统设备腐

蚀问题的深入分析，可以全面了解了系统腐蚀的特征和原

因，腐蚀原因分析综合考虑了多个因素，为制定有针对性

的预防和修复策略提供了科学的依据，通过这一系列的研

究，期望能够为提高酸水汽提装置回流系统设备的抗腐蚀

性能，确保系统长期稳定运行提供有益的参考和建议。 
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[摘要]为了系统性地解决受限空间作业的全过程安全管控，特别是作业现场安全管控问题，探讨建立了包含信息化作业现场

过程管控的实时气体分析、作业行为分析、作业人员生命体征监测、数据传输等模块，解决受限空间气体分析不到位、监管

不到位等系列问题，提升管控力度、救援能力。 
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Abstract: In order to systematically address the entire process safety control of confined space operations, especially the safety control 

issues at work sites, this study explores the establishment of real-time gas analysis, operation behavior analysis, monitoring of vital 

signs of operators, data transmission and other modules that include information technology operation site process control. This solves 

a series of problems such as inadequate gas analysis and supervision in confined space, and enhances control and rescue capabilities. 
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1 石化行业受限空间作业的安全风险 

1.1 石化行业受限空间作业具有高度安全危险性 

按照《危险化学品特殊作业安全规范 GB 30871—2022》

定义，受限空间指进出受限，通风不良，可能存在易燃易

爆、有毒有害物质或缺氧，对进入人员的身体健康和生命

安全构成威胁的封闭、半封闭设施及场所，受限空间作业

是进入或探入受限空间进行的作业。石化行业受限空间作

业数量大、范围广，危险性高，涉及的装置和设施数量庞

大。石化行业受限空间作业是所有作业类型中最容易发生

安全事故的类型之一，是安全生产管理的重中之重。根据

中国化学品安全协会法规标准部《2008—2021 年我国危

险化学品特殊作业事故统计分析》，危化行业受限空间作

业事故起数和死亡人数占总事故起数和死亡人数比例高

达 50%和 43%。
[1]
 

1.2 石化行业受限空间的安全风险分析 

石化行业受限空间的安全风险因素主要包括： 

（1）受限空间内作业环境复杂，潜在威胁因素多由

于受限空间狭小，呈封闭或半封闭状态，不利于气体流动，

容易造成气体堆积，氧气浓度过低或过高，易燃易爆气体

或蒸汽浓度超标、有毒有害气体或蒸汽浓度超标，狭窄空

间内作业也更易造成机械伤害，周围暗流渗透或突然涌入

造成人员溺水，人员滑倒，跌落等危险。
[2]
其中，尤其是

危险气体浓度变化，在受限空间相关事故中所引发的事故

占比超过了 1/3。
[3]
 

（2）受限空间内外部信息沟通难。受限作业外部监

护监管人员和企业安全管理人员无法及时了解内部作业

状况，内部作业人员也不能及时传递信息到外部。尤其是

在较大作业面时，相邻作业点之间不能及时获取某作业点

危险信息，各种信息传递障碍造成应急救援时机的延误。 

（3）作业数量大，空间隐蔽，监管难。石化行业企

业受限空间及检修作业数量多、作业地点分散、作业人数

多，空间隐蔽，监管难度较大，监护人员和安全员难以全

程监管，作业人员不规范操作时有发生。 

1.3 石化行业对受限空间的管理要求 

为加强受限空间作业安全管理，中国石油化工集团公

司早在 2015 年就发布了《中国石化进入受限空间作业安

全管理规定》。应急管理部颁布《危险化学品企业特殊作

业安全规范》（GB 30871—2022）国家标准，于 2022 年

10 月 1 日起作为国家强制性标准正式实施。新规范中，

进一步明确了受限空间作业的安全规范。 

2 受限空间作业实现数字化管理的重难点 

对受限空间作业进行数字化管理，对作业全程进行数

字化保护和数字化监管，一直是安全生产信息化建设追求

的一个课题。目前对作业申请、分析、审批等作业前置流

程，大部分企业已经通过建设电子作业票系统实现电子化

和流程化，但在作业现场过程的数字化管理，还需要重点
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克服几个关键问题。 

（1）可靠的网络通信是基础。受限空间作业数字化

首要解决受限空间网络信号屏蔽的问题，有了空间内外可

靠的网络通信，才可能在这个基础上构建数字化应用。 

（2）全面的数字化感知是保障。由于受限空间作业

危险因素多，单一手段对风险判定不全面，因此需要多种

类数字化设备对受限空间的作业状态环境、人员、过程等

信息进行全方位采集。 

（3）持续数字化监管是重点。获取作业信息后，对

信息的研判分析是数字化的重点，通过对信息持续的智能化

分析，有效提升对作业危险因素的判断和预判，减少作业不

规范行为，才真正管好受限空间作业，提升作业安全性。 

3 系统能力设计 

3.1 总体系统能力设计 

提出的受限空间作业数字化管理系统综合物联网、传

感器、人工智能、5G 等先进技术，按照工业互联网“云、

边、端”体系进行架构。由气体检测仪、智能手环、智能

安全帽、布控球等多种类信息化设备构成“端”，负责采

集受限空间内视频、环境、作业人员的数据，并充当作业

人员信息化处理终端，由边缘无线通信模块、边缘服务器

构成“边”，负责现场组网、Wi-Fi、4G/5G 等网络数据传

输和现场的数据处理和边缘 AI 分析，“云”端管理平台主

要负责对统一接收数据和监管作业，并进行云端 AI 分析。 

 
图 1  系统架构图 

 
图 2 系统能力模块架构 

为了达到石化行业作业现场的要求，边、端设备全部

达到防爆要求，统一集成到一体化作业箱中，方便作业人

员携带和快速布设。 

从系统实现的业务能力上看，整个系统包括网络通信

能力模块、气体检测能力模块、单兵智能能力模块、通讯

对讲能力模块、行为监管能力模块和云端作业过程管理能

力模块。 

3.2 分系统能力设计思路 

3.2.1 网络通信能力模块 

（1）目标与核心需求分析。通过网络通信能力模块，

搭建南向（受限空间内）的各类信息化设备和北向（作业

管理平台）的通信链路，为各种设备和基于设备的应用系

统提供可靠、稳定的网络连接服务，构建受限空间数字化

管理的基础。在南向通信端，受限空间内网络信号往往被

装置、容器的金属板、建筑的钢筋混凝土所阻隔，需要在

受限空间内部提供信号源，同时连接受限空间外的网络设

备。石化行业受限空间从空间布局来可以分为竖井类、容

器类、管廊类三种。竖井内垂直面狭窄，作业人数少，携

带通信装备不多；容器类作业面宽，可容纳人数多，可携

带较多通信装备；管廊类水平距离长，要求的通信距离更

长。通信装置需要适应三种类型的空间格局。在北向端，

目前石化企业在厂区往往提供 Wi-Fi 或 5G 覆盖，在野外

往往也具备 4G 信号覆盖条件，因此在北向端，需要支持

Wi-Fi，4G/5G 通信能力。 

（2）系统能力设计。通信模块包括带柔性天线的交

换路由装置和无线桥接装置，交换路由装置支持本地热点

和上行 Wi-Fi，WCDMA/CDMA/TD-SCDMA 上行 4G 或 5G，带 1

个 WAN 网口，自带电池供电。装置通过柔性天线将 Wi-Fi

热点部署在受限空间内部，对于管廊类受限空间，可以通

过无线桥接器延长 Wi-Fi 信息覆盖范围，从而解决石化企

业各种类型受限空间结构的网络通信问题。 

3.2.2 气体检测能力模块 

（1）目标与核心需求分析。通过多种实时在线气体

检测方式，解决受限空间作业中气体分析不实时、不到位

造成的风险。受限空间作业的气体分析包括对氧气，有毒

有害，可燃三类气体的浓度分析，对于石油化工行业，最

主要的有毒有害气体包括一氧化碳（CO）和硫化氢（HS）等，

最主要的可燃气体包括生产加工中可能产生的各类碳氢气

体（如甲烷CH4，乙烷CH3CH3，乙炔C2H2，乙烯C2H4）等。 

在《中国石化进入受限空间作业安全管理规定》中要

求进入有限空间前要先取样。进入受限空间时，“作业人

员进入受限空间要佩戴便携式气体报警仪，作业中应定时

监测，至少每 2h 监测一次，如监测分析结果有明显变化，

则应加大监测频率。” 

同时，在受限空间作业过程中必须对气体浓度进行持

续监控，特别是在作业面变化时，对新进入的作业面，应

先通过泵吸式气体检测仪抽取气体检测合格后，作业人员

再携带便携式气体检测仪达到新的作业面进行作业。 

（2）系统能力设计 

设计具备 Wi-Fi 通信能力的两套气体检测装置，一套

泵吸式，放置在受限空间外，另一套便携扩散式，由作业

人员随身携带进入受限空间。检测的气体数据传到边缘服
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务器，上发到云管理平台，边缘服务器和管理平台按照同

一套判断规则同时对数据进行分析、告警、预警，避免在

云端通信中断情况下的监测漏洞。 

3.2.3 单兵智能能力模块 

（1）目标与核心需求分析。信息化装备，为作业人

员提供保护和充当信息化终端。作业人员配备单兵信息化

智能终端，满足作业过程中对人员状态识别、通讯、告警

等信息化需求。多人作业时，不同人员可以佩戴不同的终

端类型，以满足不同的需求。 

（2）系统能力设计。智能手环：具备心跳侦测、运

动状态识别能力，能够对作业人员的生理和运动状态进行

识别，具备 SOS 一键报警功能，具备摄像头功能，能够拍

摄受限空间内部图片和视频，具备屏幕，能够进行实时对

讲和查看告警信息。智能安全帽：具备摄像头功能，能够

拍摄受限空间内部图片和视频，具备 SOS 一键报警功能，

具备安全帽摘取报警功能，无屏幕，能够通过语音方式进

行实时对讲和收听告警信息。作业记录仪：具备摄像头功

能，能够拍摄受限空间内部图片和视频，具备 SOS 一键报

警功能，具备屏幕，能够进行实时对讲和查看告警信息。 

3.2.4 通讯对讲能力模块 

（1）目标与核心需求分析。在边缘的 Wi-Fi 网络基

础上，提供受限空间作业人员和监护人员之间实时沟通的

信息化支持能力。多方多媒体通讯：受限空间作业可能存

在多个工种同时操作，很多工作需要沟通配合才能完成。

告警信息扩散：当受限空间作业出现异常事件时，需要将

告警信息快速通知和扩散到所有受限空间作业的相关人

员，以便迅速处置、撤离或者救援。远程作业指导：对于

操作复杂或者存在一定问题的受限空间作业，还需要能够

通过远程通讯能力，让远程的专家进行远程技术指导。 

（2）系统能力设计。在作业记录仪、智能手环、智

能安全帽、云平台、手机 5 类信息化终端上开发基于 IP

的软件 PTT 对讲能力，进行多方沟通，具备把图片、视频

上传监控中心的能力，同时具备信息通知能力。 

3.2.5 行为监管能力模块 

（1）目标与核心需求分析。化工行业属于高危行业，

而其作业过程由于兼具化学品和施工两大行业属性，风险

因素交叉，部分化工企业从业人员安全技能不足，实际操

作过程中各类违规操作、违章行为时有发生。根据对化工

企业事故统计分析发现，企业从业人员“违章作业”导致

的伤亡事故占事故总数的 55%以上，是造成事故发生的主

要原因
[4]
。 

但是，对于受限空间作业的监管存在特殊的困难性，

监护人员难以全程直接监管。《危险化学品企业特殊作业

安全规范》（GB 30871-2022）中明确要求，监护人应在受

限空间外进行全程监护，不应在无任何防护措施的情况下

探入或进入受限空间。在风险较大受限空间作业时，应增

设监护人员，并随时与受限空间内的作业人员保持联络。 

（2）系统能力设计。系统具备以下作业行为监管能力： 

a.现场人员人脸识别：预先录入作业人员身份证或人

脸，在作业现场通过 AI 对比，确保作业人员是作业票规

定的作业人员。 

b.现场视频监管：通过带云台控制功能的布控球，远

程安全监管人员可以转动、缩放摄像头，查看作业现场的

任意人员、任意活动的情况，以及作业周边的环境情况。 

c.作业行为 AI 分析：云端运行 AI 算法模型，对作业

人员安全帽佩戴、反光服穿戴等行为进行识别，当现场上

行网络中断时，可以在边缘服务器运行 AI 分析程序，避

免监管漏洞。 

d.作业现场环境 AI 分析：对作业现场烟雾、作业中

的设备，如灭火器等进行识别，确保作业支持环境的安全。 

e.作业过程数字存档：对作业全过程的视频和各类采

集信息进行存档，后期可以随时进行安全稽查复盘。 

3.2.6 云端作业过程管理能力模块 

作业监控中心通过云端作业过程管理，实时监控、管

理、联动作业过程。抓药包括和企业安全生产管控平台的

作业票对接，作业箱管理，实时作业监控，实时对讲，作

业存档，历史作业稽查等。同时云端具备云边协同管理能

力，对告警规则、AI 模型等在云端和边缘一体箱之间可

以实现统一管理和分配。 

4 结束语 

本文提出的一种受限空间作业安全管理研究，是对应

工信部《工业互联网+安全生产行动计划（2021-2023 年）》

中对安全信息化提出的快速感知、实时监控、系统评估、

超前预警、联动处置的要求。通过系统能够实现对受限空

间作业管理的全面数字化，能够有效提升受限空间作业的

本质安全。包括：作业状态的数字化感知，作业现场的数

字化协同，作业规章的数字化稽查，作业人员的数字化保

护，作业过程的数字化资料。 
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基于遥感影像的黄河流域河南段植被覆盖度变化分析 

王 珍 

商丘师范学院，河南 商丘 476000 

 

[摘要]选取 1999 年和 2023 的 Landsat 卫星影像，通过计算像元二分模型提取黄河河南段 2个时期的植被覆盖度，对研究区

1999—2023 年的植被覆盖状况变化及地形分异特征进行分析，为生态保护和土地规划利用提供数据支持。结果表明：（1）

1999—2023 年，研究区植被覆盖度低、中低和中覆盖度增加，中高覆盖度和高覆盖度面积减少。（2）2023 年植被覆盖度在空

间上呈现为“东高西低”的分布特征，中高和高覆盖度面积占研究区域面积的 45%。黄河流域河南段作为黄河流域的生态屏

障，植被覆盖状况受地形高度、坡度以及人类活动影响较大，因此，对黄河流域河南段生态保护和土地利用应考虑地形限制，

采取相应措施。 

[关键词]植被覆盖度；像元二分模型；黄河流域 

DOI：10.33142/sca.v7i7.12784  中图分类号：S812.1  文献标识码：A 

 

Analysis of Vegetation Coverage Changes in the He'nan Section of the Yellow River Basin 
Based on Remote Sensing Images 

WANG Zhen 

Shangqiu Normal University, Shangqiu, He'nan, 476000, China 

 

Abstract: Landsat satellite images from 1999 and 2023 were selected, and the vegetation coverage of the He'nan section of the Yellow 

River was extracted for two periods using a pixel binary model. The changes in vegetation coverage and terrain differentiation 

characteristics in the study area from 1999 to 2023 were analyzed, providing data support for ecological protection and land planning 

and utilization. The results indicate: (1) From 1999 to 2023, the vegetation coverage in the study area was low, medium low, and 

medium coverage increased, while the coverage of medium high and high coverage areas decreased. (2) In 2023, vegetation coverage 

showed a spatial distribution pattern of "high in the east and low in the west", with medium to high and high coverage areas accounting for 

45% of the study area. As the ecological barrier of the Yellow River basin, the vegetation coverage in the He'nan section of the Yellow 

River basin is greatly affected by terrain height, slope, and human activities. Therefore, terrain restrictions should be considered for 

ecological protection and land use in the He'nan section of the Yellow River basin, and corresponding measures should be taken. 

Keywords: vegetation coverage; pixel binary model; the Yellow River basin 

 

引言 

植被在生态环境中起着非常重要的作用，不仅可以防

风固沙、保持水土、净化空气，也是调节生态气候的重要

因素。植被变化不仅反映了植被生长对气候条件和人类活

动的响应，又会反作用于区域生态系统以及生境质量
[1-2]

。 

植被覆盖度 FVC（Fractional Vegetation Cover）定

义为单位面积内绿色植被冠层垂直投影面积所占比例
［3］
。植

被覆盖度能够直观地反映一个地区的植被覆盖程度和植

被的生长状态，也是生态修复、土壤风蚀程度以及荒漠

化程度有效评估的重要指标，是反映地表植被覆盖的重

要参数
［4-5］

。 

植被覆盖度传统的测量方法包括目估法、采样法、仪

器法和模型法等
［6-8］

，这些传统测量方法的优点在于它们

能够直接对地面植被进行观测和测量，提供相对准确的植

被覆盖度数据。然而，它们也存在一些明显的缺点：如效

率低、面积小、受条件限制多。随着遥感技术的发展，这

些方法逐渐被遥感技术所替代。遥感技术覆盖范围广、成

像周期短、蕴含信息量大，可以很好地反映植被的生长状

况、覆盖度等信息，为植被覆盖度的测量提供了新的发展

方向。相对比传统的测量方法，遥感大大减少了外业工作，

并且具有高时效性和测算面积更广的优点。 

黄兰鹰等以 Landsat 遥感影像为数据源，利用像元二

分模型提取岷江上游 3 个时期的植被覆盖度，结合海拔、

坡度以及坡向等地形因子，对研究区 2000—2020 年的植

被覆盖状况变化及地形分异特征进行分析，为生态保护和

土地规划利用提供数据支持
[9]
。李敏等基于 1981—2020

年植被覆盖度数据、气象数据等定量分析黄河流域中段植

被覆盖度变化特征、未来发展趋势及影响因素
[10]

。杨坤士

等基于 1986—2020 年 Landsat 系列影像数据，运用

GEE(Google Earth Engine) 平 台 计 算 植 被 覆 盖 度

（fraction vegetation coverage, FVC），分析南流江流

域植被覆盖度时空变化趋势特征
[11]

。冯建平等基于

Google Earth Engine 平台，在 MODIS EVI 数据的基础上，

结合像元二分法模型和一元线性回归两种方法来研究珠
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江流域 2000—2020 年植被覆盖度时空变化特征
[12]

。罗鸿

等基 Landsat TM 影像，以长江首城宜宾为例，运用像元

二分模型计算植被覆盖度，对其 19 年间植被覆盖度动态

变化进行监测。结果显示 19 年改善和退化面积，植被覆

盖度随海拔升高而上升等结论
[13]

。钟静等基于

2000—2020 年的 MOD13Q1 NDVI 遥感数据，使用像元二分

模型计算湖北省西部山体区域的植被覆盖度，并分析了植

被覆盖度的时空变化规律
[14]

。王琳等，采用像元二分模型、

一元线性回归方程和地理探测器等方法开展黄河流域河

南段植被覆盖度变化及其驱动力研究
[15]

。肖东洋等基于土

地利用遥感数据，探讨了近 30 年黄河流域（河南段）土

地覆被变化的流量、流向、多样性程度及政策启示，分析

了各项黄河流域河南段的各项土地类型变化
[16]

。钤会冉等

基于MODIS NDVI遥感数据分析了2001—2019年海河流域

生长季植被覆盖度的时空变化特征
[17]

。 

黄河是中华文明的发源地之一，是重要的文化象征。

在农业灌溉、水能资源方面起到重要作用。黄河的流域治

理、水资源调配、生态保护等工程，对于促进区域协调发

展、推动高质量发展具有重要作用。本文以 1999 和 2023

年的 Landsat 遥感影像为数据源，应用像元二分模型计算

植被覆盖度，分析 1999—2023 年黄河河南段植被覆盖度

的时空变化，对黄河流域河南段植被覆盖度变化进行统计

分析，为黄河流域治理、生态保护利用提供技术支持。 

1 研究区域与方法 

研究区概况 

河南地处亚热带向暖温带过渡地区，大陆性季风气候

特征明显，多年平均气温 15.1℃、降水量 771mm、水面蒸

发量 1000mm 左右。受季风气候及地形差异影响，降水量

时空分布极不均匀。黄河由陕西省进入河南，西起灵宝市，

流经三门峡等 8 个省辖市，最终流入山东境内。这一河段

河道形态复杂，河势游荡多变，地上悬河形势严峻，洪水

预见期短、威胁大，具有河道最宽、悬差最大、滩区面积

最广、历史灾害最重等突出特点。本文以河南流域河南段

为研究对象，研究区域以黄河河道为中心，东经 111°到

114°，北纬 34.3°到 35.5°。 

研究方法 

归 一 化 植 被 指 数 （ Normalized Difference 

Vegetation Index，简称 NDVI）是一个重要的遥感参数，

用于反映农作物、草地和森林等植被的生长状态和营养信

息。计算公式为： 

NDVI=(NIR-R)/(NIR+R)            （1） 

式中，NIR 是近红外波段反射率；R 为可见光红光波

段反射率。NDVI 的取值范围在-1～1 之间，具有明确的生

态意义。负值表示地面覆盖为云、水、雪等，对可见光高

反射，接近零的值表示无植被覆盖区域或非常稀疏的植被，

可能对应沙漠、城市地区或秃地等，数值越接近 1，表示

植被覆盖情况越好。 

像元二分模型是一种简单实用的植被覆盖度估算模

型，其基本思想是将遥感图像中的每个像元分为植被覆盖

部分和非植被覆盖部分（如裸土）两类。混合像元的 NDVI

值为土壤和植被两部分植被指数的加权平均和，权重为每

一部分在像元中所占的面积比例。 

表达式为： 

NDVI=fvegNDVIveg+(1–fveg)NDVIsoil    （2） 

式中：NDVI 为混合像元的植被指数值，NDVIveg 为纯

植被像元的植被指数值，NDVIsoil 为纯土壤像元的植被

指数值，fveg 为植被覆盖度。 

2 数据处理 

2.1 数据来源 

本文所使用的遥感影像由地理空间数据云网站下载

的黄河河南段 1999 年、2023 年 Landsat 卫星影像，传感

器为 TM 和 OLI 两种，云量低于 5%，质量较好，可以满足

应用的要求。 

2.2 图像处理 

由于影像在获取和传输的过程中出现一些可预测的

以及不可以预测的辐射误差，同时外界因素的影响产生一

些畸变，这些误差会导致遥感影像失去原有的真实度，影

响对遥感影像的解析和判读，所以要对影像进行这部分影

响的削弱或者消除。本文图像预处理主要进行图像融合、

辐射校正和大气校正，消除因辐射误差引起的畸变、大气

和光照等因素对地物反射的影响，获得地物反射率、辐射

率、地表温度等真实物理模型参数。然后对研究区域进行

裁剪，计算归一化植被指数，采用像元二分模型对研究区

的植被覆盖状况进行反演估算。 

2.3 植被覆盖度分级 

植被覆盖度分级是根据植被在地面的垂直投影面积

占统计区总面积的百分比来划分的，用于描述和评估植被

的生长状况和覆盖程度。结合研究区植被覆盖度的分布情

况以及《土壤侵蚀分类分级标准》(SL190—2007)，将植

被覆盖度分为 4 级，如表 1: 

表 1  植被覆盖度分级表 

植被覆盖度等级 植被覆盖度取值 

低覆盖度 F<0.2 

中低覆盖度 0.2≤F<0.4 

中覆盖度 0.4≤F<0.6 

中高覆盖度 0.6≤F<0.8 

高覆盖度 0.8≤F≤1.0 

3 结果分析 

借助 Arc Map 对植被覆盖图进行重分类，分类后的植

被覆盖影像图分别如图 1、图 2 所示。对黄河流域河南段

每个等级的植被覆盖面积进行统计，具体数据见表 2。 
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图 1  1999 年黄河流域河南段植被覆盖度 

 
图 2  2023 年黄河流域河南段植被覆盖度 

3.1 各等级植被覆盖度的直观分布 

1999 年，整体植被覆盖度较好，中植被覆盖度和高

植被覆盖度，即颜色较深的斑块主要分布在黄河流域东侧，

即郑州以东的区域。低植被覆盖度和中低植被覆盖度主要

分布在西部，洛阳、三门峡区域。2023 年低覆盖度区域

增多，中高和高植被覆盖度区域相对减少。 

3.2 植被覆盖度的变化研究 

根据等级分类后所显示的结果，对黄河流域河南段各

个等级植被覆盖度的面积分布和1999年与2023年这两个

年份的变化进行比较，得到了矩阵变化信息，并将数据统

计，结果如表 2 所示。根据表格以及植被覆盖度的等级图

可以得出该地区植被变化具有以下特性： 

表 2  黄河故道植被覆盖度分级统计（单位：面积/万平方千米） 

分级 1999 年面积 2023 年面积 

低覆盖 34111.9 138980.04 

中低覆盖 46234.35 542113 

中覆盖 142183.44 373311.09 

中高覆盖 997226.63 468564.06 

高覆盖 722042.28 419338.91 

各等级间具体变化信息如下： 

1999 年，中高覆盖度面积最高，占总面积的 51%，低

覆盖面积较少，占总面积的 1%。2023 年中低覆盖面积最

高，占总面积 38%，中高覆盖面积最少，占总面积的 9%。 

低覆盖度、中低覆盖度和中覆盖度的变化都是增多，

分别增多面积为 104868.14 公顷、495878.65 公顷和

231127.65 公顷。中高覆盖度和高覆盖度的变化都是减少，

减少的面积分别为 528662.57 公顷和 302703.37 公顷。 

2023年中高和高覆盖率虽然相比1999年的相应等级

有所减少，但是在 2023 年间，中高和高覆盖率占总面积

的 45%，植被覆盖度较好。这与黄河流域生态保护各项政

策息息相关。 

植被覆盖度的变化主要还是由人类的活动引起的，主

要原因有以下几个方面： 

（1）黄河流域生态的保护。近年来，河南省出台多

项政策条例，保护黄河流域生态环境，水生态系统保护修

复初见成效。截至 2020 年，部分河流生态流量保障机制

初步建立；全省累计治理水土流失面积 4.42 万平方公里。 

（2）城市的快速发展。河南省是国家促进中部地区

崛起战略部署的核心区，承载了全国 1/14 的人口、1/18

的经济总量和 1/10 的粮食产量，在我国空间格局和经济

社会发展中具有重要地位。随着科技不断地进步，经济也

在快速的发展，人口也在不断增多，多方面的因素促进了

城市的快速发展，城市的建筑用地以及工业用地不断增加，

耕地的面积不断减少，从而导致低植被覆盖度面积增多，

高与中高植被覆盖度面积减少。 

（3）不妥善的农业结构调整、土地开发与利用以及

城市的规划使高植被覆盖度面积急剧下降，比如西南部以

及东北部，从植被覆盖度等级图上可以清晰地看出，中高

植被覆盖度面积下降，大多数变成了中植被覆盖度，中部

的中植被覆盖度大多变成了低植被覆盖度。 

（4）农村发展交通、企业、水利设施、电路网建设

等，占据了平原和丘陵地区的大量耕地和草地，这些活动

导致高覆盖度面积骤减，低覆盖度面积以及极低覆盖度面

积大量增加。 

4 结论 

本文利用像元二分模型对黄河流域河南段的植被覆

盖度进行变化研究，在 1999 年到 2023 年之间，低、中低

和中覆盖度面积增加，中高和高覆盖度面积减少。这部分

变化主要是由于城市进程化发展、农业用地变化等带来的。

在 2023 年，黄河流域河南段植被覆盖度，中高和高覆盖

度面积占研究区域总面积的 45%。原因是近年来，黄河流

域生态保护各项政策、条例的出台，加大了对黄河流域生

态保护，统筹推进大河治理和生态保护示范区建设，加快

黄河流域森林康养和生态旅游产业区域一体化发展，使黄

河流域生态保护和高质量发展取得较好的效果。 

基金项目：河南省高等学校重点科研项目计划支持

（编号：22B420005）。 
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露天煤矿粉尘危害与起尘机理及其治理措施 

刁鹏飞 

中国神华能源股份有限公司哈尔乌素露天煤矿，内蒙古 鄂尔多斯 010300 

 

[摘要]随着经济建设的快速发展和人们生活水平的提高，对能源的需求不断增加，尤其是近年来煤炭需求量持续增长，推动

了工业化进程。为提高生产效率，煤炭开采日益机械化、高效化、智能化，这一趋势在露天煤矿尤为明显。然而，随之而来

的是粉尘污染问题的日益凸显。露天煤矿开采过程中产生的粉尘不仅危害了生态环境，也威胁到了矿区作业安全和作业人员

的身心健康。因此，对露天煤矿粉尘问题进行深入研究，并采取有效的治理措施势在必行。本文对露天煤矿粉尘的起尘机理、

原因及危害进行了分析，同时探讨了相应的污染治理措施，旨在为解决这一问题提供参考和指导。 

[关键词]露天煤矿；粉尘危害；治理措施 
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Dust Hazards and Dust Generation Mechanisms in Open-pit Coal Mines and Control Measures 

DIAO Pengfei 

 Haerwusu Open-pit Coal Mine of China Shenhua Energy Co., Ltd., Ordos, Inner Mongolia, 010300, China 

 

Abstract: With the rapid development of economic construction and the improvement of people's living standards, the demand for 

energy continues to increase, especially in recent years, the demand for coal has continued to grow, driving the industrialization 

process. In order to improve production efficiency, coal mining is becoming increasingly mechanized, efficient, and intelligent, which 

is particularly evident in open-pit coal mines. However, the problem of dust pollution is becoming increasingly prominent. The dust 

generated during open-pit coal mining not only endangers the ecological environment, but also threatens the safety of mining 

operations and the physical and mental health of workers. Therefore, it is imperative to conduct in-depth research on the dust problem 

in open-pit coal mines and take effective control measures. This article analyzes the dust generation mechanism, causes, and hazards of 

open-pit coal mine dust, and explores corresponding pollution control measures, aiming to provide reference and guidance for solving 

this problem. 

Keywords: open-pit coal mines; dust hazards; control measures 

 

引言 

在煤矿生产中，粉尘一直是一个不可忽视的问题。特

别是在露天煤矿，粉尘不仅对工人健康构成潜在威胁，还

对环境造成不可忽视的影响。本文旨在探讨露天煤矿粉尘

的危害、产生机理以及治理措施。首先，将介绍粉尘对工

人健康和安全的危害，以及可能引发的生产事故。其次，

将深入探讨露天煤矿粉尘的产生机理，包括爆破、采掘、

运输、排土等作业环节中可能产生的粉尘源头和扩散途径。

最后，将综合介绍针对露天煤矿粉尘治理的各种措施，包

括技术手段、管理方法等，以及为煤矿管理部门和从业人

员提供有效的粉尘治理方案。通过全面分析粉尘问题，并

采取相应的治理措施，可以有效降低粉尘对生产安全和环

境的影响，推动煤矿生产朝着更加安全、环保的方向发展。 

1 治理露天煤矿粉尘的重要性 

治理露天煤矿粉尘是当务之急，因为其重要性不仅在

于保护工人的健康，也关乎环境保护和安全生产。首先，

露天煤矿粉尘对工人的健康构成直接威胁。在长期暴露于

高浓度粉尘环境下，工人易患上呼吸系统疾病，如尘肺病

等职业病，严重时甚至危及生命。这不仅会给个人和家庭

带来沉重的负担，也会影响到矿区的人力资源稳定和可持

续发展。其次，露天煤矿粉尘污染对环境造成严重影响。

粉尘的扩散会导致空气污染，不仅降低了周边地区的空气

质量，还可能影响到植被生长、土壤质量以及水源安全，

给生态环境带来长期的不利影响。此外，粉尘可能会对野

生动物和生态系统造成破坏，影响生物多样性和生态平衡。

最后，未加强对露天煤矿粉尘的治理可能引发安全生产事

故。粉尘积聚不仅容易引发火灾和爆炸，还会加速机械设

备的磨损，降低设备的使用寿命，增加维修成本，甚至导

致设备故障，造成人员伤亡和财产损失。只有通过加强管

理和技术手段，全面控制粉尘扩散和污染，才能实现煤矿

生产的可持续发展，保障人民群众的生活环境和安全。 

2 露天煤矿粉尘的特性和潜在危害 

2.1 粉尘的特性 

露天煤矿粉尘的特性主要包括其微粒大小、成分组成、

扩散能力和持久性等方面。首先，露天煤矿粉尘的微粒大

小通常在微米到毫米的范围内，这种微小颗粒具有很强的

飘散性和悬浮性，易于在空气中传播和扩散。其次，粉尘

的成分组成复杂，除了煤炭本身的颗粒外，还可能包含其
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他有害物质，如二氧化硅、二氧化硫、氮氧化物等，这些

物质对健康和环境都具有潜在的危害。另外，露天煤矿粉

尘具有很强的扩散能力，一旦释放到空气中，就会迅速扩

散到周围环境，影响范围广泛
[1]
。这种扩散能力使得粉尘

不仅影响到煤矿工作区域的工人，还可能影响到周边居民

和生态环境，给整个区域的空气质量带来威胁。露天煤矿

粉尘具有一定的持久性，即使停止产生后，也可能在空气

中悬浮一段时间，对周围环境和人群造成持续的影响。 

2.2 危害 

2.2.1 职业病的患病率呈现出明显的上升趋势 

露天煤矿粉尘对工人健康的主要危害之一是职业病

的患病率呈现出明显的上升趋势。长期暴露于高浓度的煤

矿粉尘环境中的工人，特别是露天煤矿爆破、采掘、运输

和排土等直接从事粉尘作业的人员，容易患上各种呼吸系

统疾病，如尘肺病、慢性支气管炎、肺气肿等。这些呼吸

系统疾病的发生不仅严重损害了工人的身体健康，也给其

家庭带来了沉重的负担。尘肺病是最为典型和常见的职业

病之一，其发病机制主要是长期吸入粉尘后导致肺部组织

炎症和纤维化，最终造成肺功能受损。随着工人的工龄增

长和粉尘暴露时间的延长，尘肺病的患病率逐渐增加，呈

现出明显的上升趋势。除了尘肺病，其他呼吸系统疾病如

支气管炎、肺气肿等也与粉尘暴露密切相关，加剧了工人

的健康风险。 

2.2.2 工作时的视野受到限制 

露天煤矿粉尘在工作现场产生的另一个潜在危害是

工作时视野受到限制。煤矿粉尘在空气中弥漫扩散，形成

浓重的尘雾，会直接影响到工人的视线。这种尘雾不仅会

模糊视线，使得工人在工作时难以清晰地看到周围环境和

工作物体，还会降低工人的注意力和反应速度，增加事故

的发生风险。工作时视野受到限制可能导致各种意外事故

的发生。例如，在装载、卸载煤炭或操作大型机械设备时，

工人需要清晰地观察工作区域和周围环境，以确保操作的

安全性和准确性。然而，当工作区域被尘雾笼罩时，工人

可能无法准确判断距离和位置，增加了碰撞、翻车等事故

的发生风险。在地面交通运输过程中，司机的视线受到限

制，可能导致交通事故的发生，危及驾驶人员和车辆的安

全。除了增加事故风险外，工作时视野受到限制还可能影

响工作效率和生产质量。工人难以清晰地看到工作物体和

操作细节，可能导致操作不当、误操作等情况，影响生产

进度和产品质量。长期以来，这种视野受限状态也会给工

人的心理健康带来负面影响，增加工作压力和焦虑感。 

2.2.3 粉尘爆炸 

在露天煤矿作业中，大量的煤炭粉尘可能在空气中形

成可燃性混合物，当这些混合物遇到点火源时，就可能引

发粉尘爆炸。粉尘爆炸的发生通常伴随着巨大的火焰和爆

炸冲击波，不仅会造成人员伤亡和设备损坏，还可能引发

火灾蔓延，造成更大范围的损失和灾害。粉尘爆炸的危害

主要包括以下几个方面：首先是人员伤亡。粉尘爆炸释放

出的高温、高压气体和火焰能够造成严重的烧伤和创伤，

甚至导致工人死亡
[2]
。其次是设备损坏。粉尘爆炸的冲击

波和火焰可能导致设备损坏、机械故障，影响生产设施的

正常运行，进而影响煤矿的生产能力和经济效益。此外，

粉尘爆炸还可能引发火灾蔓延，造成更广泛的财产损失和

生态破坏，给周边居民和环境带来严重的影响。 

2.2.4 加快机械磨损 

露天煤矿粉尘在工作现场还可能加速机械磨损，这是

一个常被忽视但十分重要的潜在危害。粉尘会在机械表面

形成附着层，当机械运转时，粉尘颗粒不断与机械表面摩

擦碰撞，导致机械零部件的磨损加剧。机械磨损的加速可

能会导致多种问题。首先，磨损加剧会降低机械设备的工

作效率和性能，使得设备更加频繁地需要维修和更换零部

件，增加了维护成本和停工时间，降低了生产效率。其次，

机械磨损可能导致设备的故障和损坏，甚至引发严重事故，

危及工人生命安全和生产设备的完整性。此外，机械磨损

还会导致粉尘和金属颗粒等污染物释放到环境中，加剧了

粉尘污染和环境负荷。 

3 重视空气质量，采取控制措施以提升矿山发

展的可持续性 

在露天煤矿的运营过程中，粉尘治理是至关重要的环

境管理任务。施工和运营期间都必须高度重视空气质量问

题，并采取一系列有效的控制措施，以提升矿山的可持续

性。首先，针对施工阶段，应进行全面的环境影响评估，

特别关注粉尘对周边环境的影响。在这个阶段，可以采取

多种措施来控制粉尘的产生和扩散。例如，建立严格的施

工现场管理制度，包括规范施工过程、定期清理施工现场、

封闭施工区域等，以减少粉尘的生成和扩散。同时，使用

覆盖物料和进行湿法降尘等工程措施也是有效的方法，可

以有效地减少粉尘的排放。而在运营期间，需要建立健全

的粉尘治理体系。这包括采用先进的粉尘治理技术和设备，

如湿法降尘系统、喷雾设备等，以有效地控制露天开采和

运输过程中产生的粉尘。定期对设备进行维护和检查，确

保其正常运行，以最大程度地减少粉尘的排放。同时，通

过建立严格的监测体系，对空气质量进行实时监测和评估，

及时发现问题并采取相应的治理措施，确保环境质量符合

相关标准。除了技术手段，员工的培训和意识提升也是至

关重要的
[3]
。煤矿员工应接受粉尘防护知识和技能的培训，

提高他们的环境保护意识和责任感，从而更好地参与和支

持粉尘治理工作。 

4 露天煤矿粉尘治理措施 

4.1 控制爆破作业和采掘作业扬尘的产生 

加强对爆破和采掘作业的管理和控制，因为这两个环

节是扬尘的重要来源。针对爆破作业，可以通过优化爆破
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参数、选择合适的爆破方案等方式，减少爆破时产生的粉

尘量。例如，采用精准定位爆破技术，控制爆破的范围和

强度，减少碎石粉尘的产生。还可以采用覆盖、湿法喷洒

等手段，对爆破区域进行临时覆盖和湿化处理，有效控制

扬尘的扩散。对于采掘作业，也可以采取类似的控制措施。

例如，采用湿法采矿技术或者在采矿现场进行喷水降尘，

减少煤矿开采过程中产生的粉尘量。同时，加强采掘现场

的管理和维护，及时清理和处理矿石堆积和碎片，减少扬

尘的来源。 

4.2 控制地面交通中扬尘的产生 

地面交通是煤矿生产中不可或缺的环节，但也是粉尘

产生和扩散的重要来源之一。自卸卡车、工程设备、辅助

车辆等交通工具在运行过程中会搅动地面尘土，产生大量

细小颗粒的扬尘，并随着车辆行驶扩散到周围环境，影响

到工作区域和周边地区的空气质量。为了控制地面交通中

扬尘的产生和扩散，可以采取一系列有效的措施。例如，

加强道路和交通场所的管理。保持道路的平整和清洁，及

时修补路面的坑洼和裂缝，减少地面尘土的产生。通过对

交通路线和行车速度进行合理规划和控制，减少车辆行驶

时对地面的搅动，降低扬尘的产生量。采用覆盖和抑尘等

技术手段，减少地面交通中扬尘的扩散。例如，在重要交

通路段和车辆行驶频繁的区域，可以铺设防尘网或抑尘剂，

覆盖地面尘土，防止扬尘的产生和扩散。同时，可以加强

对车辆的清洗和维护，保持车身的清洁和润滑，减少车辆

行驶时对地面的摩擦和扬尘。此外，加强对地面交通中扬

尘的监测和评估也是必要的。建立健全的扬尘监测体系，

定期对交通路段和周边环境的扬尘情况进行监测和评估，

及时发现问题并采取相应的控制措施，保障空气质量和工

作环境的清洁。 

4.3 控制排土作业中扬尘的产生 

排土作业是露天煤矿生产过程中产生的大量废弃物

的最终处理场所，而排土过程中会产生大量的扬尘。排土

作业的扬尘问题，可以采取多种控制措施。一方面是加强

对排土场的管理和规范。通过科学合理的规划和布局，合

理控制排弃高度。同时建立健全的排土场管理制度，严格

遵守排土场的操作规程和环保要求，确保排土作业的安全

和环境友好。另一方面可以采用植被绿化，减少排土场内

的裸露地表，防止土壤和地表被风吹干燥，减少扬尘的产

生。如植树造林、草皮等，形成一个稳定的覆盖层，有效

抑制扬尘的产生。定期进行排土场内的洒水降尘作业，以

增加排土场表面的湿度，减少粉尘的飞扬。通过保持排土

场内部环境的湿润状态，可以有效降低扬尘的产生，并减

少对周边环境和工作人员的影响。 

4.4 实施扬尘控制技术方案 

实施扬尘控制技术方案是露天煤矿粉尘治理的关键

措施之一。这一方案涵盖了多种技术手段和控制方法，旨

在有效减少煤矿生产过程中产生的粉尘，并最大程度地保

护周围环境和工人的健康安全。首先，扬尘控制技术方案

包括了各种粉尘控制设备的选择和应用。例如，可以采用

洒水车、湿式除尘器、喷雾降尘系统、尘埃收集器等设备，

对煤矿生产过程中产生的粉尘进行有效收集和处理，减少

粉尘向周围环境扩散的可能性。这些设备能够通过水雾喷

洒、过滤等方式，将空气中的粉尘颗粒吸附或沉降下来，

从而减少粉尘的浓度，改善空气质量。其次，扬尘控制技

术方案还包括了对工艺流程和作业方式的调整和优化。通

过改变工艺流程，减少粉尘产生的环节，降低工作场所的

粉尘暴露量
[4]
。同时，优化作业方式，采取封闭作业、湿

法作业等措施，减少粉尘产生和扩散的可能性。扬尘控制

技术方案还需要加强对设备和设施的管理和维护。定期对

粉尘控制设备进行检查和维护，确保其正常运行和有效性。

加强对作业人员的培训和教育，提高其对粉尘控制技术的

认识和应用能力，确保扬尘控制措施的有效实施。 

5 结语 

在露天煤矿的运营中，粉尘问题一直备受关注。粉尘

不仅对工人的健康构成威胁，也对周围环境和生态系统造

成不可逆转的破坏。本文对露天煤矿粉尘的危害和起尘机

理进行了深入探讨，并提出了多种治理措施。然而，治理

粉尘污染是一项复杂而长期的任务，需要煤矿企业、政府

部门以及社会各界共同努力。在实践中，我们应该不断完

善粉尘治理技术，推广先进的粉尘控制设备和方法，提高

治理效果。同时，加强对煤矿企业的监管，强化环保法律

法规的执行力度，确保煤矿生产符合环保标准。此外，还

应加强宣传教育，提高全社会对粉尘污染问题的认识，共

同营造关注环境保护、倡导绿色生产的氛围。最终，通过

各方的共同努力和持续投入，我们有望有效控制露天煤矿

粉尘污染，实现煤矿生产的可持续发展，保护生态环境，

确保工人的健康与安全。这不仅是我们对未来世代的责任

和承诺，也是对我们自身健康和生存环境的珍视和守护。 
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