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智能化背景下土木工程施工技术的应用创新 
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[摘要]在智能化背景下，土木工程施工技术的应用创新呈现出新的发展趋势，总结了智能化背景下土木工程施工技术的应用

创新，并提出了未来的发展方向。首先，介绍了智能化技术在土木工程施工中的特点。包括机固定性、协作性以及流动性。

其次，讨论了智能化背景下土木工程施工技术应用创新存在的问题以及意义。针对传统施工过程中存在的问题和挑战，研究

人员提出了一系列创新的施工优化措施。随着技术的不断创新和发展，智能化技术在土木工程施工中的应用将更加广泛和深

入。未来的发展方向包括进一步提高施工效率和质量、实现施工过程的无人化和自动化、加强施工数据的智能分析和利用等。

智能化背景下土木工程施工技术的应用创新是土木工程领域的一个重要研究方向。通过智能化技术的应用和创新，可以实现

土木工程施工的高效、安全和可持续发展。 
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Abstract: In the context of intelligence, the application innovation of civil engineering construction technology presents a new 

development trend. This paper summarizes the application innovation of civil engineering construction technology in the context of 

intelligence and proposes future development directions. Firstly, the characteristics of intelligent technology in civil engineering 

construction were introduced, which including machine fixation, collaboration, and liquidity. Secondly, the problems and significance 

of innovative application of civil engineering construction technology in the context of intelligence were discussed. In response to the 

problems and challenges in traditional construction processes, researchers have proposed a series of innovative construction 

optimization measures. With the continuous innovation and development of technology, the application of intelligent technology in 

civil engineering construction will be more extensive and in-depth. The future development direction includes further improving 

construction efficiency and quality, achieving unmanned and automated construction processes, and strengthening the intelligent 

analysis and utilization of construction data. The application innovation of civil engineering construction technology in the context of 

intelligence is an important research direction in the field of civil engineering. Through the application and innovation of intelligent 

technology, efficient, safe, and sustainable development of civil engineering construction can be achieved. 
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引言 

随着科技的迅猛发展和智能化技术的日益成熟，土木

工程施工领域也呈现出了前所未有的变革与创新。传统的

土木工程施工方式在效率、安全性和可持续发展等方面面

临着诸多挑战和限制，而智能化背景下的土木工程施工技

术的应用创新将为该领域带来巨大的变革和发展机遇。智

能化技术以其强大的计算能力、智能化的决策和操作能力，

以及对现实世界的感知和理解能力，使得土木工程施工变

得更加高效、精确和可控。从机器人技术的应用到无人机

的飞行监测，从人工智能的智能规划到虚拟现实的施工仿

真，智能化背景下土木工程施工技术的应用创新正不断推

动着施工行业的变革和进步。在这个新的时代背景下，土

木工程施工技术的应用创新已经成为了当今土木工程领

域的热点和关注焦点。本文将深入探讨智能化背景下土木

工程施工技术的应用创新，为土木工程领域的研究和实践

提供有益的参考和借鉴。 

1 土木工程的特点 

1.1 固定性 

土木工程的固定性是指其建设成果和结构相对固定、

稳定的特点。与其他工程领域相比，土木工程通常是长期

性的、不可逆转的。土木工程中建设的建筑物、桥梁、道

路等结构通常会长期存在并承担重要功能，因此在设计和

施工过程中需要考虑结构的强度、耐久性和稳定性，以确

保其能够在长期使用条件下保持稳定和安全。土木工程在

选择施工地点和进行土地利用规划时需要考虑长期的利

用需求。例如，城市规划中的道路、公园、建筑物等要符

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU751.9&from=Qikan_Article_Detail
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合未来几十年甚至更长时间内的城市发展需求，因此需要

考虑土地的长期利用价值。土木工程的建设通常需要巨额

的投资，而这些投资往往是长期性的。一旦建设完毕，土

木工程的资产价值也相对固定，难以转移和变现。因此，

在项目规划和决策时需要进行充分的风险评估和市场调

研，确保投资回报和资产价值的可持续性
[1]
。 

1.2 协作性 

协作性是土木工程的重要特点之一。土木工程通常涉

及到多个专业领域的知识和技术，需要多个团队或个人的

合作和协调才能完成。土木工程往往需要结合土木工程、

结构工程、水利工程、电气工程、机械工程等多个学科领

域的知识和技术，各个专业领域的专家和工程师需要共同

协作，相互交流和合作，以确保项目的顺利进行。土木工

程通常由一个由不同专业人员组成的团队共同完成。这个

团队可能包括设计师、建筑师、工程师、施工管理人员等，

团队成员需要相互合作，共同解决问题，协调各自的工作，

确保项目按时、按质完成。土木工程往往涉及到与供应商、

建筑承包商、施工队等商业实体之间的合作，这些合作关

系通过签订合同和协议来规范，各方需要进行沟通、协商

和合作，以确保项目的顺利进行和合同义务的履行。并且

土木工程往往需要与政府相关部门进行合作，包括土地规

划、环境评估、安全监管等。此外，土木工程还需要考虑

社会和公众的利益，与社区居民进行沟通和合作，确保项

目在法律法规和社会环境的框架内进行
[2]
。 

1.3 流动性 

土木工程的流动性是指土木工程项目在施工期间可

能需要频繁地搬迁和改变位置的特点。这种流动性可以体

现在以下几个方面：第一，土木工程项目通常需要占用一

定的土地和场地进行施工。由于土地的供应和规划的不确

定性，项目可能需要在不同的地点进行搬迁或改变原有的

土地使用方式。第二，土木工程在施工期间需要按照一定

的时间计划进行工作，而施工进度往往受到多种因素的影

响，包括天气条件、材料供应、人力资源等。如果施工进

度受到严重影响，可能需要调整施工计划、改变施工顺序

或者调整施工队伍和设备资源的配置。第三，土木工程在

施工过程中可能会出现设计变更的情况，这可能是由于施

工过程中发现的问题，或者是根据实际情况需求的调整。

设计变更可能涉及到结构、材料、施工方法等方面的调整，

从而需要对施工现场进行相应的改变和调整。 

2 土木工程施工技术创新存在的问题 

土木工程施工技术创新面临以下一些问题：第一，新

的施工技术需要在实际项目中得到验证和推广，但由于传

统施工方法的惯性和工程师的保守思维，对新技术的接受

和应用存在一定的障碍。缺乏有效的推广渠道和推广机制

也限制了新技术的普及。第二，新技术的引入通常需要投

入更多的资金用于研发、培训和设备购置等，这增加了项

目的成本压力。施工企业可能不愿意承担高额的研发投入

和成本风险，导致新技术的推广受阻。第三，新技术的应

用需要具备相应技能和知识的工程师和技术人员，但目前

土木工程领域的专业人才供给不足。这使得新技术的应用

受到了限制，也影响了技术创新的进度和效果。第四，土

木工程项目的市场需求受到多种因素的影响，包括政策法

规、经济形势和行业发展趋势等。因此，新技术的应用必

须与市场需求相匹配，而市场需求的不确定性给技术创新

带来了一定的风险和挑战。第五，技术创新需要广泛的信

息传递和交流，以促进行业内不同企业和机构之间的合作

和共享。然而，目前土木工程领域的信息传递和交流渠道

不够畅通，技术创新的成果难以得到有效的传播和应用
[3]
。 

3 智能化背景下土木工程施工技术创新的应用

意义 

在智能化背景下，土木工程施工技术创新的应用具有

以下几个重要意义，可以有效改善土木施工现状：第一，

提高施工效率。智能化技术能够提供高效的施工方案和工

艺，自动化和机械化的应用可以减少人力投入，提高工作

效率，减少施工周期。例如，智能机器人和无人机可以在

高空和危险环境中完成施工作业，减少人员伤害和劳动强

度。第二，提升施工质量。智能化技术可以通过监测、检

测和数据分析等手段，实时监控施工过程和质量，减少人

为因素的干扰，提高施工质量和可靠性。例如，传感器和

监测系统可以实时监测结构的变形和应力，避免施工质量

问题和安全隐患。第三，降低施工成本。智能化技术的应

用可以降低土木工程的施工成本。通过自动化设备和数字

化管理，可以减少人力、物力的浪费，提高资源利用效率。

此外，智能化技术还能够提供精确的数据和模拟分析，帮

助优化施工方案，减少材料浪费和二次施工。第四，推动

可持续发展。智能化技术可以促进土木工程的可持续发展。

例如，利用智能化技术进行能源管理和环境监测，优化能

耗和减少环境污染；利用建模和仿真技术进行施工过程的

优化，降低对自然资源的消耗和环境影响
[4]
。 

4 智能化背景下土木工程施工技术的应用创新

策略 

4.1 合理设计预应力施工方案 

在智能化背景下，合理设计预应力施工方案是一项重

要的应用创新策略，可以提高土木工程施工效率和质量。

利用建模和仿真技术，结合智能化算法，对土木工程进行

预应力设计和分析，通过模拟不同施工方案的效果，优化

预应力布置方案，以实现更高的施工效率和更好的结构性

能。在预应力施工过程中，使用智能传感器和监测系统对

结构的变形、应力和温度等参数进行实时监测，通过即时

反馈的数据，可以及时发现施工质量问题，并采取相应的

措施进行调整，确保施工质量和安全性。利用智能化机器

人和自动化设备，实现预应力施工的自动化和机械化。例
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如，使用智能机器人进行预应力钢筋的张拉和锚固，可以

提高施工效率和准确性，减少人工操作的误差和劳动强度。

利用大数据和人工智能技术，对预应力施工过程进行数据

分析和优化。通过对历史施工数据和实时监测数据的分析，

可以发现施工过程中的潜在问题，并提供相应的优化方案，

实现施工效率和质量的提升。并且建立智能化施工管理系

统，集成预应力施工的各个环节和数据，实现施工过程的

全面监控和管理。通过智能化技术的支持，可以实现施工

计划的优化和调整，及时解决施工中的问题，提高工程的

整体效益
[5]
。 

例如江阴大桥桥梁位于江苏省省会城市的主干道上，

这一桥梁是城市两侧相连接的重要交通枢纽，但是由于时

间年代久远，需要进行重新加固改造。而为了保证桥梁的

预应力工程施工质量，首先，对使用的材料如钢筋和钢束

进行了严格的检测和验收工作。其次，在施工过程中，采

用了专业的张拉设备和技术，并通过现场监测系统实时监

测张拉力值、位移等关键参数。最后，在预应力工程完成

后，进行了全面的验收和试验，以确保工程符合设计要求

并达到预期效果。通过这些措施的实施，可以有效降低施

工中的重复率并保证工程质量。 

4.2 优化浇注技术施工方案 

在智能化背景下，优化土木工程浇注技术施工方案是

一项重要的应用创新策略，可以提高施工效率、降低施工

成本、改善施工质量。利用智能化建模和仿真技术对浇注

工艺进行模拟和分析，通过计算机模拟可以得出不同参数

和条件下的施工效果，优化施工方案，提前发现潜在问题，

并进行方案改进。在浇注过程中，使用智能传感器和监测

系统对混凝土流动性、温度变化等参数进行实时监测，通

过监测数据的反馈，可以及时调整施工参数，优化混凝土

配方和浇注工艺，提高施工效率和质量。采用自动化浇注

设备可以提高施工效率和准确性，减少人工操作的误差和

劳动强度。智能化机器人、自动化搅拌设备、混凝土泵等

设备的应用可以实现自动化的混凝土浇筑，提高施工效率。

利用大数据和人工智能技术对浇注施工过程进行数据分

析和优化。通过对历史施工数据、材料性能数据和实时监

测数据的分析，可以发现施工过程中的潜在问题，并提供

相应的优化方案，提高施工效率和质量。建立智能化施工

管理系统，集成浇注施工的各个环节和数据，实现施工过

程的全面监控和管理，通过智能化技术的支持，可以实现

施工计划的优化和调整，及时解决施工中的问题，提高工

程的整体效益。 

4.3 扩大智能控制技术范围 

在智能化背景下，扩大智能控制技术的范围是土木工

程施工技术应用创新的一个重要策略。将智能控制技术应

用于土木工程机械，实现自动化操作和智能监控。例如，

智能化的挖掘机可以通过传感器实时获取施工场地的地

质信息，并根据预定的施工方案自动调整挖掘深度和角度，

提高施工效率和准确性。将智能控制技术应用于土木工程

施工材料，提高材料的性能和可控性。例如，智能混凝土

可以通过智能传感器实时监测强度、温度和流动性等参数，

并根据监测结果自动调整施工参数，优化浇注效果。利用

智能控制技术对土木工程施工过程进行智能化控制和优

化。例如，在土木工程的浇注过程中，通过智能监测系统

实时采集施工参数和质量数据，并通过智能算法进行分析

和优化，实现施工过程的自动化和智能化控制。使用智能

控制技术对土木工程施工过程的安全进行监测和管理。例

如，通过安装智能传感器和监测装置来实时监测施工现场

的安全状况，如颗粒物浓度、振动和声音水平等，并通过智

能算法进行分析和预警，提前发现潜在的安全隐患。通过扩

大智能控制技术的范围，可以实现土木工程施工过程的更高

效、更安全和更智能化，提高工程的整体效益和质量
[6]
。 

4.4 强化深基坑支护勘测效果 

在智能化背景下，强化深基坑支护勘测效果的应用创

新策略可以利用智能控制技术和先进的勘测工具，提高对

深基坑支护的勘测效果和精确度。采用智能勘测工具，如

激光测距仪、全站仪、遥感技术等，实现对基坑现场的高

精度测量和数据采集。这些智能勘测工具可以通过传感器

实时获取地形、地质和地下管线等信息，将数据传输到智

能控制系统进行实时分析和建模。建立智能化数据平台，

将勘测获得的数据与其他施工数据进行集成和分析。通过

数据挖掘和机器学习等技术，提取有价值的信息和知识，

优化基坑支护方案和决策。利用智能监测系统对基坑支护

施工过程进行实时监测和预警。通过安装智能传感器和监

测装置，实时监测基坑周边土体的变形、水位、应力等参

数，并通过智能算法进行分析和预警，及时发现潜在的安

全隐患。 

例如以南京市蒲州路站的土木工程为例，该工程的土

质大多为淤泥、滩涂等，淤泥的厚度达到了 30m，在施工

过程，针对深基坑支护施工环节，引入了一种专家系统，

在专家系统的辅助之下能够找到更加合适的深基坑支护

类型，并且将其深度设置为 9m 以内。所以通过使用智能

化的手段与方式，能够更好地提高施工的效率，并增强深

基坑支护的可靠性。 

4.5 引入先进的 BIM技术 

在智能化背景下，引入先进的建筑信息模型

（Building Information Modeling，BIM）技术可以为土

木工程施工提供应用创新策略。利用 BIM 技术创建三维模

型，包括土木工程的结构、管道、道路等各个方面的构件，

并实现与其他相关专业的模型协同设计。通过共享模型和

实时协作，各专业可以在设计阶段共同探讨施工方案，提

前解决冲突和问题，从而提高施工的效率和质量。通过

BIM 模型的演示和可视化功能，将施工过程呈现给相关人
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员。施工人员可以在虚拟环境中预览施工过程，了解施工

的顺序、步骤和关键点，从而更好地进行计划和组织。利

用 BIM 技术对土木工程施工过程进行数字化量化和优化。

通过 BIM 模型中的数据，可以对施工进度、资源利用和成

本进行实时监控和分析，发现潜在问题，并提出优化方案，

提高施工效率和经济性。并且基于 BIM模型，利用仿真软件

进行施工场景的模拟和分析。通过模拟不同施工方案的效果，

包括施工序列、物料运输、机械操作等，预测施工过程中的

风险和冲突，并提前采取相应的措施进行调整和优化。 

5 结语 

随着智能化技术的快速发展，土木工程施工技术也面

临着前所未有的机遇和挑战。文章在探讨智能化背景下土

木工程施工技术应用创新的过程中，我们深入了解了智能

化技术在土木工程领域的广泛应用，并提出了一些创新的

思路和方法。智能化技术为土木工程施工带来了诸多便利

和效益。通过智能化设备和系统的应用，施工过程变得更

加高效、精确和安全。无人机、人工智能、云计算等技术

的运用，使得土木工程的设计、监测、施工等环节变得更

加智能化和自动化。然而，我们也要意识到智能化背景下

土木工程施工技术应用创新所面临的挑战。这些挑战包括

技术的成熟度、人员素质的提升、数据安全和隐私保护等

方面。我们需要加强研发和创新，加强人才培养，加强法

规和标准的建设，以保证智能化技术在土木工程施工中的

可靠性和可持续性。 
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