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《Smart City Application》即《智能城市应用》期刊

由新加坡Viser Technology Pte. Ltd.主办，国际标准刊号

(ISSN):2630-5305 (online) 2717-5391 (print)。本刊长期以

来注重质量，编排规范，选稿较严格，学术水平较高，深

受高校教师及科研院所研究人员的青睐。本刊为开源

（Open Access）期刊，出刊的所有文章均可在全球范围

内免费下载，中国知网、维普网收录。 

期刊以“平面媒体+网络传播”方式互动，内容聚焦

智能城市建设，解读行业政策，传播行业技术标准；组建

权威的业内专家团队，为期刊提供精粹的观点、尖端技术

解读；以科技成果传播为核心，关注自主创新，宣传展示

各地智能城市建设成就；剖析各领域典型应用案例，分享

最新技术理论与产品，全方位深度覆盖诸多物联网与智能

城市应用领域，为相关信息化管理部门及广大设计院、系

统集成商、建筑工程公司、房地产开发商、物业管理公司、

产品生产厂商等相关单位提供各类参考资料。
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城市河道整治中生态护坡设计分析 

蒋 琪 

江干区城市管理综合保障中心，浙江 杭州 310000 

 

[摘要]伴随人们生活水平的提高以及生活观念的转变，人与自然和谐相处的生态理念愈发受到重视。生态护坡设计是城市河

道整治中的关键环节，其核心工作是通过对河道周边环境以及水资源利用进行综合的考量，在满足排涝、抗洪等功能的前提

下，达到生态效益的最大化。文章从分析城市河道整治中生态护坡的设计原则以及设计重难点入手，探究其技术要点以及有

效实践方式。 

[关键词]城市河道；河道整治；生态护坡；设计分析 

DOI：10.33142/sca.v4i3.4025  中图分类号：TU4;P69  文献标识码：A 

 

Design and Analysis of Ecological Slope Protection in Urban River Regulation 

JIANG Qi 

Jianggan District Urban Management Comprehensive Guarantee Center, Hangzhou, Zhejiang, 310000, China 

 

Abstract: With the improvement of people's living standards and the change of life concept, the ecological concept of harmony 

between man and nature has been paid more and more attention. Ecological slope protection design is a key link in urban river 

regulation. Its core work is to maximize the ecological benefits by comprehensively considering the surrounding environment of the 

river and the utilization of water resources on the premise of meeting the functions of drainage and flood resistance. This paper 

analyzes the design principles and key points of ecological slope protection in urban river regulation and explores its technical points 

and effective practice methods. 

Keywords: urban river; river regulation; ecological slope protection; design analysis 

 

引言 

伴随着当前经济持续进步和发展，对于水利工程河道建设标准也逐步提高。当前，为了能够更好地促进城市水环

境建设发展，许多大中型城市在城市化推进中，会对原有未整治河道进行高标准规划，有效解决城市河网配水、防汛、

排涝等问题的同时，尽可能地采用生态化形式对河道主体及河岸进行综合整治。在城市河道综合整治过程中，主体护

岸采用河道生态护坡技术，除了能够有效保证河道水资源以外，还能够减少河道护坡出现的水土流失问题，较好地实

现当前生态可持续发展。因此，在进行城市河道施工过程中，要加强河道生态护坡施工技术控制，充分结合河道所处

地理位置与具体规模，根据现场实际情况选择合适的施工技术形式，将河道护坡生态性全面提升，实现城市水环境生

态化发展和改善。 

1 水利工程河道生态护坡简述 

对于河道生态护坡，其主要是在满足护坡功能这一基本前提之下，尽可能利用自然护坡方式让河道护坡能够与周

围环境相互融合，在起到生态环保功能前提下还具备一定观赏性。现阶段水利工程河道施工过程中，生态护坡技术应

用比较广泛，应用较多的河道护坡类型包括植被铺设型护坡、植物固土型护坡、土工材料的生态护坡、网格型生态护

坡及土工材料与草皮相结合的生态护坡。要想合理应用河道生态护坡，就需要施工人员与设计人员提前对河道周边环

境展开实地勘察，通过深入分析周边环境条件以后选择最合适的护坡方案。当前阶段，国内城市河道护坡设计理念与

施工理念还存在需要进步的空间，因此在实际施工过程中要充分结合河道特点，确保项目完成以后能够满足实际要求，

切实提升水利工程河道生态护坡在城市河道建设中的应用实效。 

2 城市河道整治中生态护坡设计原则 

2.1 水力稳定性原则 

对于城市河道整治工作，在进行生态护坡设计工作过程中，首先需要满足的原则就是水力稳定原则，就是指在开

展生态护坡设计工作时，需要保证河道岸坡的结构稳定性。在进行生态护坡设计环节中，需要提前对造成岸坡不稳定
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的原因进行分析考虑，做好岸坡土层稳定性检测，河道过水流速检测以及水流冲刷力测量等等，为生态护坡设计工作

提供充足的理论依据，将土工设计参数以及参数稳定合理性有效保护。 

2.2 生态环保性原则 

对于城市河道整治工作来讲，生态护坡建立目的在于有效满足岸坡效用基础前提下保证生态环境协调和统一，有

效降低城市河道整治建设对于城市生态环境的破坏。开展生态护坡设计工作，需要严格遵守生态环保这一基础原则，

充分尊重城市整体环境，实现城市水环境生态可持续发展。对于生态护坡设计工作，需要与城市河道周边具体情况有

效结合，护坡设计需要因地制宜地开展，选择施工材料时要求同人文元素、城市风格密切相关。 

3 城市河道整治中生态护坡设计的重难点 

3.1 重视生态建设，满足城市发展实际需求 

开展城市河道整治建设，生态护坡设计工作至关重要，进行生态护坡设计目的是为了将城市生态发展需要有效满

足，实现城市发展与环境保护和谐共处。在建设城市河道整治工程项目过程中，必须要尊重自然生态，尽可能降低对

城市生态的破坏，保护好城市独有特性，有效满足城市发展实际需要。开展生态护坡设计工作过程中，设计重点在于

确定生态护坡建设模型以及建设目标。 

3.2 建筑种类繁多，河道防控建设空间不足 

对于城市河道整治工作，位于河道周边建筑物种类繁多，这些建筑物会对河道防控建设空间造成一定影响，使得

生态防控措施无法有效施行。种类繁多的建筑物会增加城市河道建设工作过程中的安全隐患，严重的情况下还会对人

民生命财产安全造成威胁。在无法规避河道保护范围内河岸建筑或者无法解决历史遗留的违建问题，存在部分河道堤

防没有达到设计标准就进行施工建设，导致后期泄洪条件达不到标准造成城市内涝问题。 

3.3 地区差异较大，难以制定统一工程模式 

国土面积广阔导致不同城市之间存在较大地区差异，各个城市之间气候条件、水文地质条件都存在不同，因此无

法制定统一工程模式。存在部分城市照搬其他城市生态护坡设计规范情况，没有结合本区域实际情况，无法达到良好

效果。因此，在进行生态护坡设计工作过程中，需要对城市水文地质条件进行充分考虑，设计模式要因地制宜。 

4 城市河道整治中生态护坡设计技术要点与实践方式 

4.1 自然原型护坡施工技术 

对于河道生态护坡，其主要功能是为了河道护坡能够有效实现生态环境绿色发展。在对原型河道护坡来讲，在开

展施工过程中要求强化生态河流、湖泊设计理念应用，确保河道护坡施工能够安全开展。在施工过程中要求结合现场

施工技术，科学布置滨岸植物空间层次，提高植物生长质量，促使河道生态效果有效提升。对于自然原型河道，在施

工的时候会破坏原有河道生态，因此必须要合理的选择植物品种，一般情况下，植物种类选择要求与河道环境相互适

应，也要与气候变化相符，只有这样才能够确保植物生长态势良好，达到预期的水生态景观效果。 

针对堤岸稳定性的保护上，在护坡原有的植物中要保留合适比例的乔灌木，合理地对植物进行梳理布局，将乔木、

灌木锁水固土的优势充分发挥出来，保证生态护坡能够取得最佳效果。除此以外，需对滨水植物水体净化功能进行合

理研究和评估，以期达到较好的水质净化效果。 

4.2 土工材料固土施工技术 

土工材料固土施工技术是河道护坡施工中经常会用到的技术形式，其技术种类主要包括土工材料网垫固土种植技

术和土工单元固土种植技术。这两种施工方法工作原理在于通过植物学以及工程力学作为基础前提，将土工材料的相

关特性有效结合进来，实现植物加固与处理，最终能够实现很好地防护效果。在应用土工单元固土种植施工技术工作

时，要求科学合理使用高密度化工材料，通过有效处理化工材料整理成蜂窝状，然后通过填筑草皮或书带草等其他植

物，实现河道护坡生态性、安全性。对于土工材料网垫固土种植技术，在具体应用时要在化学材料中混合沙土与种子，

借助网垫来确保植物可以很好地生长。因为网垫柔韧性很强能够提供给植物很好地生长空间，让植物根系能够通过网

孔向泥土中渗入，有效结合土工材料网垫固土种植技术将河水对河道护坡的冲刷大大降低，将其稳固性全面提高。 

4.3 三维植被网护坡施工技术 

对于三维植被网护坡施工技术，其是植被护坡技术与土工网护坡技术的有效结合，三维植被网护坡优点非常突出，

既能够将土工网护坡优势充分发挥，又能够将河道护坡防洪能力全面提升。在应用三维植被网护坡施工技术时，要求
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结合土工合成材料为植物提供空间。对于河道坡面，在上面构建植物体系能够起到很好地防护效果。借助植物在生长

过程中根系的生长，将护坡稳定性全面提高。三维植被网护坡施工技术能够在不破坏原有土壤的基础上建设生态植物

护坡,提高了土工合成材料的应用效果,根据植物的种类以及生产空间促进植物形成良好的生态系统,起到防洪固土的

作用。除此之外,在三维植被网护坡施工技术应用过程中,还要重视植物种类的选择,尽量选择一些生命力顽强、根系庞

大的植物,这对于整个生态系统的运行会起到积极的促进作用。 

4.4 淤泥有机利用就地形成生态护坡 

淤泥的有机利用就是运用河道淤泥免烧制技术将河道内的淤泥制作成城市河道整治的材料，通过一些特殊的配方

或者是技术手段，实现河道淤泥变废为宝，继而进行生态护坡。这项技术是将河道中的淤泥，制造成城市河道整治工

程的材料，例如生态砖以及吸附性材料，并将其使用于岸坡的建筑中。此技术的有效利用，能够使护坡不仅具有抗洪

防涝的效果，还具有一定的吸附功能，帮助生态护坡的实现。河道淤泥的一般处理方式是借助水泥黏结剂、外加剂或

者是一些发泡剂，与淤泥进行一定比例的混合，进而发挥生态护坡的效用。利用淤泥就地形成生态护坡不仅做到了材

料上的节约，还能够促进城市河道治理的生态化进程。现阶段这一技术以及在许多小型城市河道整治工作中应用，例

如上海的崇明岛以及长兴岛等区域，并取得较好效果
[3]
。 

5 结语 

综上所述，当前水利工程河道护坡施工技术多种多样，要想保证生态护坡技术施工能够发挥出该有的效果，就需

要充分结合实际情况加强施工设计与技术控制，将河道生态环境质量持续提高。希望通过上文浅析，能够帮助城市河

道生态护坡施工工作取得进步，为相关工作人员提供参考，促进城市河道水生态可持续发展。 
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现代风景园林设计中生态学理念的应用 

董鹏成  李晓萌  秦 星 

潍坊市园林设计院有限公司，山东 潍坊 261031 

 

[摘要]随着社会的飞速发展，现代风景园林的设计也在也不断的改变，并且越来越丰富，形式更是多种多样，在设计中更多

运用先进科学技术的同时也融合了生态学的一些理念。虽然进行园林设计的目的主要是为了观赏，但是也在很大程度上体现

了其社会价值和经济效益，而且生态学理念的有效运用更是为园林设计提供了一个重要的生态平衡体系，对于风景园林未来

的发展具有很大的意义。而且随着近些年我国可持续发展战略的深入发展，全民对生态环境建设的重视度也得到了很大的提

升，园林设计不仅要注重功能性，同时对艺术效果要求也越来越高。 

[关键词]现代风景园林设计；生态学理念；应用 
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Application of Ecological Concept in Modern Landscape Architecture Design 

DONG Pengcheng, LI Xiaomeng, QIN Xing 

Weifang Landscape Design Institute Co., Ltd., Weifang, Shandong, 261031, China 

 

Abstract: With the rapid development of society, the design of modern landscape architecture is also constantly changing, and more 

and more rich, the form is more diverse, in the design of more use of advanced science and technology, but also the integration of some 

ideas of ecology. Although the purpose of landscape design is mainly for viewing, it also reflects its social value and economic benefits 

to a large extent and the effective use of ecological concept provides an important ecological balance system for landscape design, 

which is of great significance for the future development of landscape architecture. Moreover, with the in-depth development of 

Chinese sustainable development strategy in recent years, people's attention to the ecological environment construction has also been 

greatly improved. Landscape design should not only pay attention to functionality, but also have higher and higher requirements for 

artistic effect. 

Keywords: modern landscape architecture design; ecology concept; application 

 

1 风景园林设计与生态学的关系 

近些年我国社会经济发展取得了非常迅速的发展，但是同时也伴随着很严重的环境污染，能源消耗巨大，资源紧

张，环境污染加剧等等一系列问题也因其了社会的高度关注，人们对生态环境的保护意识逐渐提高，因此在对风景园

林工程设计和建设时，一定要对现有原生态环境以及自然予以高度的重视。当前人们生活水平的不断提高，对风景园

林建设的要求也越来越高，要求其进行科学合理规划的同时，还要求其能够以更高的水平和标准进行展示，因此在实

际设计过程汇总，设计人员要充分对自然和建筑进行科学的统一设计，通过科学的设计来对区域生态环境质量进行有

效的改善，从而为人们提供一个环境优美，舒适温馨的休闲场所。而在风景园林设计中通过将生态学运用其中，能够

更好的发挥生态学优势，不仅能够对自然环境进行改善，缓解城市热岛效应，而且还能提高园林工程的社会效益和经

济价值，使居民能够在健康舒适、环保自然的环境中生活
[1]
。 

2 现代风景园林设计中生态学的应用理念 

2.1 生态平衡理论 

在生态学中生态平衡理论占据非常重要的位置，其对生态环境的稳定性有着良好的协调效果，并且能够确保生态

系统能够达到最好的效果。在生态学中运用生态平衡理论能实现全方位多角度依据当地生态结构的实际情况实现科学

的协调，同时建立在城市未来发展的基础之上将城市建设和发展融入其中。比如当前受到关注度比较高的海绵城市理

论，其就是在严格遵守生态优化以及生态平衡的基础之上，对当地绿色植被与人工园林进行有效的结合，实现城市中

雨水的渗透和自净化效果，实现对雨水的回收利用，不仅节省了水资源，而且还对生态环境进行了很好的保护。 

2.2 互惠共生理论 

互惠共生理论主要是指不用物种之间不仅存在竞争关系，同时在某种程度上也有一定的共生效应。作为一种良性
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的生态系统，互惠共生理论能够更好的促进物种的进化和生长，并且实现双方的全面生存，有效达成双方共识。此外，

互惠共生理论还可以通过特定方式来进行演示。比如可以把山茶茶梅等植物与山苍子放在一起来有效的减少霉污病方

式的概率。其次通过使用接骨木的分泌物还能够对云杉根起到很好的促进作用。所以在现代园林建设中使用互惠共生

理论能够有效的实现对特定风景的建设，但是在建设中需要注意的是该理论也存在一定的不足，因此在实际设计过程

中必须要对互惠共生理论进行全面的理解，并且对植物之间的关系进行深入的了解，只有这样才能更好的实现植物间

的互惠共生，促进生态平衡发展
[2]
。 

2.3 生物多样理论 

近些年随着人们生活水平的不断提高，人们的生活范围不断扩大，同时对自然界生态环境的影响也在呈现扩大化

的趋势。尤其是人们的不正当开发和捕猎，但是自然环境受到很大程度的破坏，一些物种也濒临灭绝，生态资源严重

受损，生物的多样性受到严重威胁。为了改变这一现状，在风景园林建设中，必须要对生物多样性理论予以有效利用，

对不同物种进行科学的搭配，并且采取针对性的保护，构件全方面的积极的生态系统，实现物种的共生，提高生态系

统的稳定性和可靠性。 

3 园林建设应用生态学的方法 

3.1 保护原有自然生态系统 

首先要对原生态资源利用率进行提高。在生态系统中，植物对生长环境具有很强的适应性，因此其可以在一定的

生命周期内实现对生态环境的调节功能。因此在园林设计过程中，设计人员要尽可能的维护原有植被的生长，并且依

据实际情况来对其进行调整、修剪，从而使其能够更好的满足园林建设需要的同时维护生态系统的稳定。此外在园林

植物在养护过程中会需要大量的资金，因此对原有植被进行科学的保护能够在很大程度上减少植物养护费用，同时还

能提高建设的效果；其次就是对生态环境进行科学的布局和设计。在园林景观建设过程中，设计人员通过使用先进的

技术最大程度上维护生态环境原有的风貌，并且结合园林建设的实际情况对其进行科学的修整与装饰，从而实现在对

自然景观进行良好维护的同时还能降低成本费用。 

3.2 对生态的修复性设计 

在人类社会发展过程中发现，社会发展的速度与其对自然环境的影响有着非常直接的关系，社会的发展给自然环

境产生的损害是巨大的，而且难以对其进行弥补，由此可见，人类生产活动对自然的过度开发所付出的代价是非常沉

重的。因此为了实现经济的可持续发展，人们开支注重健康生产模式的运用，并且不但加速对生态环境的修复力度。

传统的只注重经济发展忽视生态环境的发展模式已经改变，当前更加注重对自然环境的修复，并且对可再生资源率也

在不断提高，同时生态修复技术也逐渐在园林建设中得以运用，从而实现了美化环境，净化空气，缓解环境压力的作用。 

3.3 利用地方乡土资源 

在园林工程建设过程中可以对乡土资源予以最大程度的利用。通过长时间的发展，乡土植物已经对特定的环境有

了很强的适应性，所以在园林工程建设中，要对本土植物进行充分利用，在本土植物的基础之上来搭建植物生态系统。

乡土植物不仅能够对当地的生态气候予以有效的适应，而且还能与其他植物品种保持良好的关系，此外因为其成活率

比较高，所以能够在很大程度上减少园林建设的成本费用，从而由更加充足的资金来实现对场地环境的更新和养护，

减少后期维护费用，实现绿色规划目标
[3]
。 

3.4 实现园林资源的重复利用，避免浪费 

在对园林工程进行设计时，都会以生物多样性来作为基础进行，并且对植物的层次以及动植物的多样性尤为注重，

而将其与可持续发展理念进行有效的融合，主要体现在园林工程建设中对各种资源的有效利用方面。在此我们以日本

十胜川千禧森林园为例，在该园林进行设计时就把低碳作为基础，并且整个建设过程中最大程度上使用可再生材料，

从而有效降低碳的排放量，在整个园区，园区内绿树成荫，充分确保了园林多样性特点，同时与山水布局相互协调，

实现了自然生态系统的有效循环。 

3.5 还原自然的植物群落 

园林建设过程中还要对植物相克问题予以充分的考虑，因此在设计环节要对植物栽种情况进行科学的模拟，通过

模拟来对植物群落情况进行深如的分析，并在此基础之上来进行有效的调整。比如为了提高植被的成活率，可以最大

程度上引入本土植被，由此加强园林的修复能力，或者是引入一些不怕病虫害的常绿或者常落叶的注重，从而增加园
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林的稳定性，此外为了提高园林植被的覆盖率，也可以在树木下层种植一些低矮绿植或者草坪等。通过从生态角度来

进行植物群落设计，能够更好的提高园林设计的品质。 

4 结束语 

总之，我国城市化进程加快的同时也为园林工程建设提供了良好的建设环境和条件，同时园林景观的建设也在很

大程度上提高了城市化建设的水平和质量，改善了城市生态环境。为了更好的提高生态园林景观建设的质量，必须要

从全方面、多角度，并且坚持可持续发展的原因来对园林工程进行科学的设计，最大程度上保持生态平衡，更好的促

进我国园林景观的发展。 
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城市轨道交通工程建设安全风险管控措施 

何嘉昕 

苏州市轨道交通集团，江苏 苏州 215000 

 

[摘要]随着城市化进程的加速，人口急剧增长，城市的路面交通面临着巨大的压力，部分城市陆续开展了对于轨道交通工程

的建设工作。结合实际，文中从城市轨道交通工程现存的安全风险问题出发，深入探究了建设中安全管理的难点，并提出了

有效控制建设安全风险的管控措施，为切实提高轨道交通的管理水平提高了参考，进一步促进城市轨道交通工程的协调、可

持续性发展。 

[关键词]城市轨道；交通建设安全；交通工程风险 
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Safety Risk Control Measures for Urban Rail Transit Project Construction 

HE Jiaxin 

Suzhou Rail Transit Group, Suzhou, Jiangsu, 215000, China 

 

Abstract: With the acceleration of urbanization and the rapid growth of population, the urban road traffic is facing great pressure and 

some cities have carried out the construction of rail transit engineering. Combined with the reality, starting from the existing safety risk 

problems of urban rail transit engineering, this paper deeply explores the difficulties of safety management in construction and puts 

forward the effective control measures of construction safety risk, which provides a reference for effectively improving the 

management level of rail transit and further promotes the coordinated and sustainable development of urban rail transit engineering. 

Keywords: urban rail transit; traffic construction safety; traffic engineering risk 

 

引言 

我国城市轨道建设工作还存在着很多有待解决的问题，导致建设施工中的困难，和安全事故的多发。为了有效缓

解交通压力，更好地便利人们的日常出行，相关技术人员必须要认识到风险管控工作的重要性，进而提高对于安全风

险的研究和思考，对于施工安全进行全方位的把控，进一步优化城市轨道的建设，提高轨道运输的安全性和稳定性。 

1 城市轨道交通工程安全管理现存的问题 

国内的轨道交通建设规模巨大，工期较长，十分复杂。由于地下工程的特殊性，岩土隐蔽性、作业环境的恶劣、

施工难度大等问题都成为了建设过程中所不能准确预估的风险
[1]
。轨道交通工程一般都会在城市的中心地区开展，所以

周边施工建筑环境和地下管道线路的复杂程度，都会造成施工过程中的风险隐患，给安全管理工作带来了一定的挑战。

但由于国内的地下工程建设处于起步阶段，轨道工程的工作体系仍然未健全，安全管理方面的工作还存在着诸多有待

进一步深化解决的问题。 

1.1 安全意识有待提高 

一方面，很多高层人员自身的安全意识有待深化和提高。意识形态上没有提升则很难在实际工作中实现转变，管

理层领导的理念和意识，一定程度上对于员工来说会造成很大的影响，造成对于安全问题的疏忽。同时，企业不重视

对于施工前环境和气候的预测和管理，也可能会对后续的工作产生阻碍。另一方面，由于知识水平和文化背景的局限，

部分施工人员对于安全理念理解贯彻不够，在施工过程中不能按照规范进行操作，加大了事故发生的风险。目前我国

地下工程的事故发生率仍然在年复一年的增长，如果相关部门不能提高企业的防范意识，提高对于施工生产的安全认

识，则会造成不可估量的后果。 

1.2 施工操作缺乏标准 

首先，部分公司由于对安全管理工作的不重视，在预先的工程设计当中缺少对于环境的勘测和考察。对于复杂、

特殊的施工环境来说，不能深入实际进行检查，就不能够对于施工环境中的各项指数进行精准的预测评级，从而导致

重大风险事故的发生。其次，大部分企业没有生成标准的施工规范，在施工工程中很多不必要的干扰和麻烦也无法排
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除。实际工作中，当施工人员面临生产困难和问题的时候，没有精细的施工守则也不能给予现场工作及时的指导，造

成工作效率的低下和资源浪费的情况发生。最后，在工程验收阶段，没有严格的检查标准，就会造成后续的日常使用

中的麻烦，无法对于运输安全和人身安全进行保障。 

1.3 缺少专业技术人才 

当前，很多施工单位没有重视对于专业技术人才的引进和培养，造成非专业性的施工操作给整体建设带来的隐患。

一方面，很多建设单位不能够及时的引进专业人才，而现有的技术人员对于专业知识又运用不佳、掌握不够，不能够

有效的对于施工安全问题进行针对性的规划和安排。另一方面，很多企业虽然重视引进专业技术人才，但技术人员普

遍书本化、教条化，并没有充分地进行实际操作的学习，对于实践并没有太多经验。在实际的施工过程中不能认识到

操作和方案之间的差距，无法针对于具体问题进行具体分析、将理论知识和实践经验进行有机结合
[2]
。 

1.4 信息化建设不完善 

在大数据分析技术迅速普及的今天，很多企业和部门都纷纷重视起工作平台智能化、信息化的建设工作。但是目

前的地下工程行业中，信息化技术的融合和建设并不完善。一方面，很多企业没有积极地利用数据分析技术对于路段

施工形成检测和管控。传统的检查模式不能够有效提升监管效率，也不能够对于安全问题进行综合性分析，造成安全

管理的整体水平的落后。另一方面，虽然很多地下工程的建设单位已经认识到了信息化平台管理的优势，但对于工作

平台的设置还存在一定的问题，导致适配效果一般、和实际应用环境脱节等问题的出现。同时，很多已经建立了安全

网络控制平台的单位由于没有对基层工作人员进行培训和普及，未能及时了解实际的工作情况和数据，风险管控效果

同样得不到有效的提升。 

2 有效控制轨道工程建设风险的管理措施 

2.1 提高安全生产意识 

当前阶段，很多工程虽然对于安全管理层面的重视程度有所加深，但部分企业的安全管理工作仍然流于形式化、

表面化。针对于安全生产意识的问题，首先，要促进企业高层领导对于安全管理的认识，提高对于企业管理结构的优

化，进一步加强企业生产的标准、施工现场的监理、员工工作的规范，切实提高安全管理水平。其次，企业可以通过

定期培训的形式，加强对于员工安全知识的学习，从而提高员工的安全意识。聘请专业的讲解人员和指导老师对于地

下工程建设过程中可能存在的问题进行全方位的分析，对于风险源的辨识和有效的风险规避措施进行普及。最后，结

合实际员工媒体接触的情况，利用网络平台进行线上线下的安全知识教学工作，方便员工对于生产安全知识进行反复

的学习和巩固。同时，可以开展部门内部的安全知识竞赛，通过给予优秀参赛选手奖励的方式，培养员工对于安全知

识的学习热情。 

2.2 制定施工操作规范 

当前情势下，很多正在应用的操作规范和施工标准缺乏一定的科学性，对于实际的工作不能产生良好的指导效用，

工程建设人员应该加以重视，进一步完善地下工程的标准和规范
[3]
。首先，完善初期的检测预警制度的建设，利用先进

的技术手段对于潜在风险进行审查，对于安全风险管理的各项指标进行构建，合理规划每一阶段的建设成本，保证资

金周转的稳定性。其次，施工材料对于整个轨道交通工程的质量会产生重要的影响，所以审核人员务必要加强对于建

筑施工材料的管理和审查。对于质量不合格的施工材料，务必要避免使用并对于采购人员进行追责，以减少施工过程

中出现事故的概率。最后，要明确生产工作责任制。确定每一个环节中的技术和施工人员的工作任务，落实每一位人

员的工作责任，对于职工中存在的问题及时给予纠正，确保施工过程中的安全性。同时，在最终的验收和审核阶段，

要注意在正式接待旅客前的试运行工作，进一步提高对于旅客人身安全的保障。 

2.3 注意引进技术人才 

施工的专业性也能一定程度上规避许多安全风险。一方面，企业要注意引进专业技术人才，对于工作队伍进行优

化和更新，专业人才能够对于施工过程中的问题提供更高效、更有力度的意见。例如，对于土壤环境的问题，土木建

筑专业人员可以利用先进的技术对于地质条件和岩石的参数进行勘测，消弭地势条件给施工带来的不确定性；对于机

器设备的维护问题，机械专业人员能够通过周密的计算，进一步提高维修的精准度。另一方面，要注意对于技术人才

的实操性培训。很多刚刚进入企业中的技术人员没有实际操作的经验，为避免理论和实际脱节，企业要加强对于技术

人员的临场性任务安排，做到书面理论和操作经验的协调统一。 
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2.4 加强信息化管理 

利用大数据分析技术，企业可以合理的建设信息化管理平台。首先，方便对于施工建设的进度进行管理，确认每

一环节的工作任务和工作目标，形成整体的规划和战略布局。其次，信息化平台能够对于安全风险进行等级上的划分，

对于超出安全指数的施工问题进行推断和预警。企业要加强公司上下对于信息化平台的利用，确保施工现场数据及时

上报，遇到重大问题及时处理，进一步排除安全风险，提升地下工程的总体质量水平。最后，信息化平台可以对于员

工工作规范进行一定程度上的监管。不仅可以促进施工人员工作的规范，也可以在重大危险事故发生时及时进行危险

警告，方便开展救援工作，为施工过程中的人员安全提供保障，促进轨道交通工程的整体稳定。 

3 结束语 

总而言之，城市轨道交通工程对于城市的发展和进步具有一定的促进作用，所以相关人员应该注意对于轨道交通

建设工程的管理和控制，重点关注对于安全生产意识的提高、施工操作规范的制定、专业技术人才的引进以及信息化

管理的推动等方面的工作，尽可能地对于重大风险进行规避，保证轨道运输工作的有序进行。 
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浅析物联网技术在高速公路机电设备管理中的应用 

孙永凯 

山东金桥建设项目管理有限公司，山东 潍坊 262700 

 

[摘要]近年来，在多方面利好因素的影响下，我国社会经济水平得到了显著的提升，从而为交通运输和旅游业的发展壮大带

来了诸多的机遇。物联网技术可以说是社会和科技发展的产物，将其切实的运用到高速公路机电设备管理工作之中，对于保

证机电设备稳定安全的运行是非常有帮助的。但是经过调查总结分析我们发现，当下我国高速公路机电设备中还存在许多问

题，诸如：机电设备运行稳定性往往会受到高速公路上安设的机电设备的数量、类型等众多因素的影响。其次，也会受到环

境等诸多危险因素的影响。鉴于此，这篇文章主要针对物联网技术在高速公路机电设备管理工作中的实践运用情况展开全面

深入的研究分析，希望能够对我国综合国力的稳步发展有所帮助。 

[关键词]物联网技术；高速公路；机电设备管理；应用 
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Brief Analysis of Application of Internet of Things Technology in Management of Mechanical 

and Electrical Equipment of Expressway 

SUN Yongkai 

Shandong Jinqiao Construction Project Management Co., Ltd., Weifang, Shandong, 262700, China 

 

Abstract: In recent years, under the influence of many favorable factors, the social and economic level of our country has been 

significantly improved, which brings many opportunities for the development and expansion of transportation and tourism. Internet of 

things technology can be said to be the product of social and technological development. It is very helpful to apply it to the 

management of mechanical and electrical equipment in expressway, which is very helpful to ensure the stable and safe operation of 

mechanical and electrical equipment. But after investigation and analysis, we find that there are still many problems in the mechanical 

and electrical equipment of expressway in China, such as: the stability of mechanical and electrical equipment is often affected by the number 

and type of electromechanical equipment installed on the highway. Secondly, it will be affected by many dangerous factors such as 

environment. In view of this, this paper mainly focuses on the application of Internet of things in the management of expressway 

electromechanical equipment and hopes to be helpful to the steady development of Chinese comprehensive national strength. 

Keywords: Internet of things technology; expressway; mechanical and electrical equipment management; application 

 

引言 

在针对高速公路机电设备实施管理工作的过程中，合理的将物联网技术加以实践运用，对于促进管理工作的整体

效率和效果都能够起到积极的辅助作用。 

1 物联网技术概述 

物联网技术这个概念最早是被美国麻省理工学院研究人员所总结出来的，物联网技术其实质就是指将物与物进行

切实的连接的一种互联网的技术，这项技术的运用还需要互联网的辅助，借助互联网来实现信息的交流和共享。物联

网技术也可以与通信技术、感知技术以及信息技术进行整合运用，从而完成物与物之间的信息的交流，这也是信息技

术发展的必然结果，也是社会发展的主流趋势。物联网技术自身具有良好的优越性，所以被人们大范围的运用到了诸

多领域之中，取得了良好的效果，并且在推动人类社会稳步健康发展方面也起到了重要的影响作用。但是经过实践调

查分析我们发现，物联网技术整体水平还没有达到成熟的状态，其中还存在诸多的问题，还需要我们加以切实的解决，

所以我们应当加大力度针对物联网技术进行深入分析研究，判断导致问题的根源，利用有效的专业方式方法来加以高

效的解决
[1]
。 

2 物联网技术在高速公路机电设备管理中架构 

2.1 基于领域实体架构 

将物联网技术切实合理的引用到高速公路机电设备管理工作之中，高速公路物联网的主要作用就是对车辆、道路、
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设备进行全面的监控。在借助物联网对车辆进行监控的时候，主要是针对高速公路中行驶的车辆的数量、速度、行驶

情况进行监督，这样才可以保证车辆行驶的稳定性和安全性，尽可能的避免危险事故的发生。针对机电设备实施管理

工作的时候，物联网技术的主要作用就是针对收费系统、监控系统以及通讯系统实施监管和控制，从根本上确保所有

的系统能够始终维持在稳定运转的状态，从而为高速公路的正常运转加以保障
[2]
。 

2.2 基于技术的架构 

在高速公路项目中，将物联网技术加以实践运用，在整个互联网结构中通常涉及到三到五个层架结构，架构涉及

到：感知层、网络层、应用层等。其中应用层可以说是高速公路保证良好稳定运行的重要部分，物联网技术的主要作

用就是将信息进行统一的收集、整理和分析，为各项工作提供需要的信息数据。网络层的位置被设计在应用层和感知

层二者之间，通常是由物联网的下层支撑平台、业务平台组合而成。应用层涉及到管理工作，授权业务并且对运营进

行审计，也可以完成业务知识的累积和利用
[3]
。 

3 高速公路机电设备管理中存在的问题 

3.1 巡检历史信息不全面 

在高速公路之中，往往会设置大量的机电设备，各个机电设备的种类存在一定的差别，所以在实际落实管理工作

的时候，应当重视对各类机电设备的定期检查工作。检查工作人员务必要对所有的机电设备的实际情况、维护记录进

行切实的了解，这样才可以利用有效的方法来对机电设备加以高效的管理和维保。但是就当下实际情况来说，在针对

高速公路机电设备实施管理工作的时候，往往会遇到巡检历史信息不健全，问题判断和解决效果差的问题，这样必然

会对后续机电设备管理工作的有序高效的开展造成严重的制约。 

3.2 针对机电设备所实施的监管工作效果较差 

高速公路机电设备管理工作涉及到的层面较多，所以具有明显的复杂性，要想切实的将机电设备管理工作的作用

发挥出来，那么还需要将智能监管工作整体水平加以不断的提高，按照规定要求推进各项监管工作。经过实践调查分

析我们发现，当下机电设备管理工作整体水平还没有达到成熟的状态，其中还存在诸多的问题还需要我们进行切实的

解决。诸如：缺少对机电设备实施全面的监控工作，这样必然会损害到设备的性能的实战，甚至会引发诸多不良后果，

无法实现既定的机电设备监管效果目标
[4]
。 

3.3 管理工作的实施缺少相关辅助 

在高速公路加以实践运用的过程中，机电设备的作用是非常重要的，机电设备如果出现任何的故障和问题，那么

必然会对高速公路的运行形成诸多的限制。为了确保机电设备能够始终维持在稳定、安全的运行状态，那么最为重要

的就是需要从各个细节入手来提升机电设备管理工作的效果。现如今，我国机电设备管理工作发展相对较为迟缓，专

业技术水平低，机电设备管理工作以及维护工作的实施通常都是由工作人员按照自身的工作经验来组织开展的，这样

会对管理工作的效率和效果造成诸多的影响。 

4 在高速公路机电设备管理中将物联网技术加以运用的情况 

4.1 设计完整的设备编码标准 

在高速公路中往往需要涉及到大量的不同类型的机电设备，在针对机电设备实施管理工作的时候，会受到外界多

方面因素的影响，所以会遇到诸多的困难。针对这些问题，将物联网技术加以合理的运用，设计出完善的设备编码标

准，这样就可以为机电设备管理工作的实施给予一定的辅助。在将其进行实践运用的过程中，要综合机电设备管理涉

及范围，对设备分类的标准实施深入细致的分析，从而更加高效准确的对设备管理对象以及范畴加以判断，为后续各

项机电设备的维护、管理工作的实施创造良好的基础
[5]
。 

4.2 建立机电设备管理模式 

在实际组织实施高速公路机电设备管理工作的时候，为了切实的对管理工作的效率和效果加以保证，可以结合设

备编码管理规范，运用物联网技术来对机电设备实施管理，从而切实的对机电设备的巡检工作中所存在的诸多问题加

以解决，并且对机电设备进行全面的管控。在组织实施机电设备管理用作的时候，可以运用 GPS 定位技术来对巡检工

作人员各方面情况加以了解，借助专业的机械设备来获取机电设备运行过程中涉及到的所有的信息进行收集，并且将

其传送给监控中心，这样就可以保证监控工作人员能够高效的为巡检工作人员的工作给予指导，从而将管理工作的作

用切实的发挥出来。 
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4.3 动态跟踪管理工作状况 

在针对机电设备实施管理工作的时候，为了更好的实现既定的效果目标，保证管理工作有序高效的落实，工作人

员可以借助物联网技术来对管理工作的实施情况进行动态的跟踪，巡检工作人员借助专业的定位设备以及 GPS 定位技

术来对管理工作的实施给予辅助，这种无线自动定位能够协助管理工作人员各项工作的实施，为后续各项工作的开展

创造良好的基础。 

4.4 加大力度针对机电系统巡检报告实施管控 

在针对机电设备实施管理工作的时候，应当将机电系统巡检报告管理工作的作用切实的发挥出来，结合巡检报告

来对工作中存在的问题进行合理的解决。其次，可以将物联网技术切实的运用在机电设备管理工作之中，有效的促进

机电设备巡检工作整体水平的不断提升。 

5 结束语 

总的来说，为了保证社会经济的良好发展，应当对高速公路项目加以重点关注。在当前新的历史时期中，科学技

术被人们大范围的运用到了诸多领域之中，在这种形势下，高速公路机电设备管理工作也应当不断的变革和调整，切

实的将最前沿的科学技术进行合理的运用，提升机电设备管理工作的效果。物联网技术的实践运用可以推动机电设备

管理工作持续稳定的发展，这样才可以为高速公路行业的未来稳步发展起到积极的作用。 
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沥青路面预防性养护技术在公路养护中的应用 

陈 杨 

江苏现代工程检测有限公司，江苏 南京 210049 

 

[摘要]近年来，我国社会经济在多方面利好因素的影响下得到了良好的发展，在这个过程中使得我国公路系统被逐渐的优化

完善，人们对于公路沥青路面养护工作提出了更高的要求。预防性养护技术是当前最为新型的一种养护技术，其最为突出的

特征就是综合性和系统性较强，可以切实的缓解沥青路面早期损坏的问题，有效的延长公路沥青路面的使用寿命，缩减公路

沥青路面的养护成本。本篇文章结合作者工作经验，并以宁常高速公路为例，探讨公路的检测及养护相关技术。 

[关键词]公路养护；沥青路面；预防性养护 

DOI：10.33142/sca.v4i3.4021  中图分类号：U418.6  文献标识码：A 

 

Application of Preventive Maintenance Technology of Asphalt Pavement in Highway Maintenance 

CHEN Yang 

Jiangsu Modern Engineering Testing Co., Ltd., Nanjing, Jiangsu, 210049, China 

 

Abstract: In recent years, Chinese social economy has developed well under the influence of many favorable factors. In this process, 

Chinese highway system has been gradually optimized and improved and people put forward higher requirements for highway asphalt 

pavement maintenance. Preventive maintenance technology is the most new type of maintenance technology, its most prominent 

feature is comprehensive and systematic, can effectively alleviate the problem of early damage of asphalt pavement, effectively extend 

the service life of highway asphalt pavement, reduce the maintenance cost of highway asphalt pavement. Combined with the author's 

working experience and taking Ningchang expressway as an example, this paper discusses the detection and maintenance technology 

of highway. 

Keywords: highway maintenance; asphalt pavement; preventive maintenance 

 

引言 

社会的快速发展促进了各个地区的经济往来和文化交流，这样就对公路工程项目提出了更高的要求。在进行公路

工程建造工作的时候，沥青施工材料利用效率较高，但是在运用沥青材料进行公路路面结构建造工作的时候，因为会

受到外界多方面因素的影响，所以路面结构往往会出现结构松散、裂缝的问题，这样必然会对整个公路工程的施工质

量造成严重的损害，甚至会引发严重的危险事故的发生。 

1 预防性公路养护的概念 

在将公路工程加以实践运用的时候，往往会受到外界环境多方面因素的影响，从而会出现各种各项的质量问题，

不但会导致工程结构的破损，并且还会对车辆行驶的安全性造成一定的威胁。预防性养护技术通常都是被人们运用在

公路工程综合性良好，并且不存在明显的病害问题的时候加以运用的专业技术，这项技术的运用可以切实的预防公路

工程被破坏的问题发生，控制公路病害问题的延伸，缩减工程的整体养护成本，延长公路工程的使用寿命。预防性演

技技术具有良好的实用性，可以被运用到道路以及道路沿线附属设施的调查、评估和检测工作之中，结果各方面情况

来对工程综合情况加以判断。预防性养护应当严格遵从规范标准，结合检测和评估情况来对与方向养护工作进行合理

地规划安排，利用专业的方式方法和技术来切实的消除工程中存在的各种隐患，促进工程养护工作整体水平的提升，

从根本上保证公路工程的使用效果
[1]
。 

2 主要特征 

公路沥青路面预防性养护工作的主要作用就是在路面结构保持良好的稳定性的基础上，切实的延长沥青路面的使

用寿命，提升沥青路面的使用效果，优化交通环境。预防性养护能够起到控制公路路面维修成本的作用，借助专业的

方法在当前沥青路面的基础上来完成工程结构的完善和调节，将沥青路面病害问题进行全面的把控，从而实现养护公

路的目的。预防性养护侧重关注预防性的作用，对于道路病害发生之前对路面进行切实的养护处理，尽可能的规避在
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沥青路面出现病害问题的时候进行养护，这样就可以提升沥青路面的使用效果
[2]
。 

3 沥青路面的常见病害及主要成因 

3.1 车辙 

沥青混凝土路面车辙是路面结构在长时间遭到车辆碾压作用所形成的永久性的变形。首先，车辙是路面结构在受

到车辆施加的载荷作用下出现的压密变形。其次，沥青路面因为受到环境温度的影响，所以会出现承载力下降的情况，

无法保证对外界载荷力起到抵御的效果，这样就会引发剪切变形的情况。沥青混合料因为被挤压到两边所以会出现凸

起的情况，整个过程中产生的车辙会出现侧向移动的情况。车辙会对沥青路面的平整度造成一定的影响，无法为车辆

的行驶提供良好的环境
[3]
。 

3.2 龟裂 

龟裂是当前沥青路面结构中出现概率较高的一种质量问题，因为路面的铺设存在不均匀的情况，再加上长时间的

受到车辆的碾压，所以会造成路面结构发生龟裂的问题。如果沥青路面出现了龟裂的问题没那么必然会导致结构载荷

能力的下降，极易引发诸多危险事故的发生。 

3.3 泛油 

导致沥青路面出现泛油问题的主要根源就是沥青混合材料稳定性较低、搅拌不充分、沥青含量超出规定标准等多

方面因素的影响。在针对沥青路面泛油问题加以处理的时候，往往都会在泛油的位置铺设一定厚度的碎石料层，并且

利用专业的机械设备来对沥青路面进行压实，等到结构稳定性达到规定标准要求的时候，再次进行碎石的铺设并且碾

压成型。对于含油量较大的软层结构，如果出现泛油的问题，需要对其进行全部清理，随后进行沥青路面的铺筑。 

3.4 裂缝 

经过分析研究，我们将路面裂缝的种类划分为：为网状裂缝、纵向裂缝和横向裂缝。路面结构因为遭受到的影响

因素的不同，所以导致路面裂缝的形式和形状也会存在一定的差别。纵向裂缝的产生通常都是因为路基自身因素以及

施工材料、外界环境因素的影响所造成的。横向裂缝与纵向裂缝的产生根源较为类似，但是种类相对较多。网状裂缝

通常是因为沥青路面上下层之间设置了软土层，所以造成路面结构与沥青之间不能充分的融合，导致二者接触过程中

会发生松动的情况，在遭受到雨水的侵蚀和车辆施加的载荷的影响之后，沥青路面中所存在的细小裂缝会逐渐的蔓延，

最终就会出现网状路面裂缝
[4]
。 

3.5 坑槽 

车辆在沥青路面上行驶的时候，车辆轮胎中存在的路面砂砾往往会对沥青路面造成一定的破坏，车辆行驶的速度

较快，或者是存在颠簸的时候，往往也会导致柴油、汽油滴落的情况出现，而沥青中涉及到的原材料会遭到汽油或者

是柴油的稀释，所以黏着力会有所下降，最终就会导致路面坑槽的情况发生。沥青路面在进行铺设的时候，只有保证

温度达到规定标准的情况下，才能确保铺设的质量和效果，所以应当尽可能的挑选适合的环境温度来进行施工工作。 

4 沥青路面在预防性养护技术中的应用实践分析 

2020 年为了提升江苏省宁常高速路面使用性能，延长路面结构的使用寿命，为高速公路预防性养护处治方案积累

宝贵经验，作为项目第三方技术服务和检测单位，于同年 10月在宁常高速针对大面积划痕段落进行复式精表处施工，现

场施工的复式精表处一共涉及三种材料，即粘结剂（江苏增光、中路交科）、碎石（广德中亚）以及保护剂（中路交科）。 

4.1 复式精表处技术应用 

（1）起止接头位置处理：对每个撒布工作面的开始与结束的接头处均应铺设油毡布或者彩条布；（2）铺设标线胶

带：要求对施工车道左右两侧标线处采用人工或机器铺设胶带进行覆盖，除了标线，还应对减速带、导流箭头等标记

进行覆盖处理；（3）工作面检查：开始撒布前需要对工作面进行彻底检查；（4）第一层撒布：同步封层车在起点处需

要进行试喷，底部铺贴平顺的长为 15m、宽为 3.75m 的彩条布；（5）胶轮碾压：界面开始破乳后，应立即安排胶轮压路

机进行准备，胶轮开始碾压前需要提前打开水阀，进行轮胎润湿，以免粘轮；（6）界面清扫：清扫车进行清扫时，车

尾底部吸附装置要求紧贴撒布界面，保证清扫车吸附路表浮石能力达到最佳；（7）第二层撒布：清扫结束后，安排同

步封层车进行第二层撒布；（8）第三层保护剂撒布：待第二层粘结剂破乳后，进行保护剂撒布，撒布车需进行喷嘴调

试及流量设定；（9）养生及开放交通：施工完毕后，应由专门人员维持施工后期的交通秩序。根据实际情况确定养护

成型时间和开放交通时间。宁常 10 月中旬气温为 20℃左右，精表处养生时间应按照大于 4 小时控制。 
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4.2 施工效果评价 

4.2.1 外观评价 

复式精表处施工完成后，安排专人对撒布界面进行仔细观察，养生后的界面的碎石应保证分布均匀，无明显油斑、

露骨现象，并且撒布宽度与厚度满足设计要求。 

表 1  外观检测结果 

检测项目 检测结果 方法 

表观状况 无漏洒、无流淌、色泽均匀 目测 

撒布宽度 满足设计要求 目测 

撒布厚度 满足设计要求 尺量 

4.2.2 试验评价 

为了验证复式精表处工后路面性能，于养生结束后的铺面进行渗水、构造深度、摩擦系数等试验检测，具体见以

下内容： 

 

图 1  现场系列试验检测 

渗水试验 

为了验证施工结束后的铺面结构密实程度，检测人员对铺面随机选点，进行渗水试验，渗水值控制在 0～10ml/min，

呈不渗或轻微侧渗状态，整体结构嵌挤密实。 

表 2  复式精表处工后渗水试验结果 

测点桩号 距中央分隔带（m） 渗水值（ml/min） 要求 

K166+240 4.5 0 

≤10ml/min 

K166+410 5.1 侧渗 8 

K166+680 4.3 0 

K166+930 3.9 0 

K168+630 4.5 6 

K168+845 5.7 0 

K168+967 4.6 0 

K197+320 5.5 0 

K197+630 3.8 0 

K197+840 5.6 0 
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图 2  现场渗水试验 

（2）构造深度 

采用手工铺砂法对施工路段进行构造深度试验，测点随机选取，通过同一处复式精表处施工前后试验对比可知，

工后表面构造深度值有较明显的提升，测值为 0.78～0.92，平均值为 0.85，铺面纹理程度较深。 

表 3  复式精表处工后构造深度试验结果 

测点桩号 距中央分隔带（m） 测值 要求 

K166+240 4.5 0.79 

 

 

 

 

 

≥0.55 

K166+410 5.1 0.83 

K166+680 4.3 0.78 

K166+930 3.9 0.85 

K168+630 4.5 0.91 

K168+845 5.7 0.86 

K168+967 4.6 0.87 

K197+320 5.5 0.92 

K197+630 3.8 0.80 

K197+840 5.6 0.87 

 

 

图 3 复式精表处构造深度试验 

（3）摆式摩擦 

对施工路段进行随机选点，进行摆式摩擦试验，通过同一处复式精表处施工前后试验对比可知，复式精表处施工
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后的铺面摆式摩擦测值较大，测值为 68～78BPN，平均值为 71，抗滑效果较好。 

表 4  复式精表处工后构造深度试验结果 

测点桩号 距中央分隔带（m） 测值 要求 

K166+240 4.5 68 

≥45 

K166+410 5.1 69 

K166+680 4.3 68 

K166+930 3.9 70 

K168+630 4.5 74 

K168+845 5.7 69 

K168+967 4.6 78 

K197+320 5.5 72 

K197+630 3.8 71 

K197+840 5.6 70 

 

 

图 4  现场摆式摩擦试验 

5 结语 

经过现场施工前后检测评价可知：粘结剂、界面剂、碎石原材料检测结果均满足要求；渗水、构造深度、摩擦系

数工后检测结果均满足要求。 

通过多功能检测设备检测结合现场观测可知：宁常高速公路 2020 年度复式精表处路段现场观测平整度指标数据与

上一季度相比基本无变化，路表破损状况较好，但由于施工时间为 10 月，气温偏低，养生时间偏短，造成乳化沥青破

乳不充分，因此轮迹带由于车轮磨损造成石料损失，车辙偏大，但仍满足规范中的指标要求，考虑到随着使用时间增长，

车道其他位置碎石损耗，车辙会有一定减小并趋于稳定，不会出现车辙指标超标现象，路面性能指标状况整体较好。 

针对后期精表处施工，通过严格控制养生时长，确保乳化沥青充分破乳，能够提升复式精表处结构稳定性，避免

因铺面质量缺陷影响整体高速公路车辙等关键指标。 
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新型装配式地铁车站智能设计关键技术分析 
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[摘要]智能设计关键技术在地铁车站建设中有着非常广阔的应用前景，是地铁车站发展的一个重要方向，根据装配地铁车站

的特点，提高装配式施工的效率，推广应用装配结构，在装配地铁车站结构设计中引入参数化，确定车站结构的参数化特征，

其优势为缩短设计周期，减少冗余劳动力和时间的成本。文章主要对智能设计关键技术展开分析。 

[关键词]地铁；装配式车站；智能设计；关键技术 
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Analysis of Key Technology for Intelligent Design of New Prefabricated Subway Station 

HE Yunxia 

Jiangsu Meicheng Architectural & Planning Design Institute Co., Ltd., Huai'an, Jiangsu, 223005, China 

 

Abstract: The key technology of intelligent design has a very broad application prospect in the construction of subway station, which 

is an important direction of subway station development. According to the characteristics of prefabricated subway station, improve the 

efficiency of assembly construction, promote the application of assembly structure, introduce parameterization in the structural design 

of assembly subway station and determine the parameterized characteristics of station structure. Its advantage is to shorten the design 

cycle and reduce the cost of redundant labor and time. This paper mainly analyzes the key technology of intelligent design. 

Keywords: subway; prefabricated station; intelligent design; key technology 

 

引言 

随着我国城市化进程的加快，城市交通面临着越来越大的压力。环保的运输方式才符合铁路运输可持续发展的原

则。然而，目前我国的地铁车站建设主要采用传统的建筑施工生产方式。这种生产方式工业化程度低，施工效率低，

用工需求大，材料损耗大，资源能源消耗大，不能满足节能减排可持续发展对环境保护的要求。 

1 概述 

混凝土浇筑在我国已经使用了很长时间传统的建筑技术具有粗放型、产业化的特点。施工质量低，建筑材料和材

料的损失其缺点很多，如垃圾量大，建筑生命周期长、能耗高等。能源消耗和重废弃物的现状对环境和经济效益产生

了重大影响。装配置结构包括工厂生产、现场组装和部分浇筑，具有批量生产、节约材料、提高建筑效率、便于冬季

施工、提高工程质量等优点。将装配方法转变为工厂化生产，是建筑业现代化的重要组成部分，是建筑实现工业化、

电脑化、智能化的前提
[1]
。 

2 传统技术与装配式技术的区别 

2.1 传统装配技术 

地铁站的传统施工需要大量人力，大量原材料消耗、施工现场及人行道材料运输交通影响大，环境噪声扰民严重。

地铁施工中采用安装技术进行现场组装，可大大提高工程质量，加快施工进度，缩短工期城市地面交通的影响可以满

足城市地下建筑高效环保的要求。 

2.2 装配式混凝土结构 

相当于混凝土结构的预制混凝土结构结构分为一系列装配构件，然后可靠连接。地铁装配车站结构设计的发展在

初始阶段，各部件的尺寸参数不清楚，因此有必要对参数进行检查只有通过模型试验和力学性能分析才能确定结构。

这要求组件模型本身是灵活的、易于修改的，并且传统的设计一经改变就需要手动操作 

相应结构模型的适应需要大量的重复复杂性
[2]
。努力工作会导致劳动的浪费和时间的增加。随着现代计算机技术的

飞速发展，参数化设计作为一项新技术显得越来越重要许多新的设计方法被应用于结构设计领域。参数化设计是指模
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型的结构保持关系不变，在这个假设下，形状和尺寸受到群参数、不同参数的限制生成不同于装配结构，从而开发的

不同实体模型。 

因此，要适应设计技术的变化，解决装配结构的问题介绍了参数化的思想在装配式地铁车站建设中的作用，装配

式地铁车站的设计非常重要通过形式化分析确定参数性质，并采用智能计算本文定义了车站结构的内部和块间连接机

制。基于二次开发技术，开发了 CATIA 互联软件 ABAQUS 软件将参数化设计与智能有限元计算相结合创建一套完整的装

配式地铁站结构集成设计智能、参数化建模和结构计算设计技术缩短了设计周期，提高了设计效率。 

3 CATIA软件和 ABAQUS软件的二次开发技术 

为解决基于 CATIA 模型设计软件和 ABAQUS 有限元软件的通用设计计算软件适应性差、效率低的问题，利用二次开

发接口扩展了软件的功能，并根据地铁预制车站的结构设计要求，开发了一个高效、易用的设计系统。 

3.1 CATIA 的二次开发两种方法 

3.1.1 组件应用架构（CAA） 

CAA 以 C++为开发语言，采用 COM 技术。外部进程可以访问 COM 组件来创建和修改 CATIA，支持 OLE 技术，CAA 开

发方法可以实现 CATIA 的全面运行，功能强大，但是它必须在 C++的快速集成开发环境（rad）中进行开发，该环境包

含了大量复杂的设计模式，启动困难。 

3.1.2 自动化 API 

利用宏录制功能，软件自动捕获用户的操作并自动生成 VBScript代码。开发人员可以修改代码来创建自己的程序；

自动化组件使用 VBScript 作为处理工具，自动化 API 可以与任何 OLE 兼容的平台进行通信，与 CAA 相比，这种开发方

法使用起来越来越简单，不需要在 CATIA 中增加开发环境即可完成。它适用于相对简单的建筑结构的建模和开发。 

3.2 ABAQUS 软件的二次开发 

ABAQUS 软件是国际公认的大型通用非线性软件它是一个最全面的有限元分析软件，涵盖了广泛的材料库以及单元

库，用于各种复杂的线性和非线性技术问题具有良好的分析和处理能力。 

4 新型装配式地铁车站智能设计流程 

4.1 总统设计思路 

以装配式地铁车站前期工程中的块体模式为模型设计依据，对车站结构各块体的形状进行分析，确定各块体的参

数特性。块结构内部的连接和块之间的连接机制由智能算法产生。界面开发基于预制地铁车站的设计特点，CATIA 实现

程序基于 VBA，ABAQUS 实现程序基于 Python。通过读取界面上的输入数据（包括车站断面的块体尺寸、车站长度参数、

有限元计算参数等），可以再次快速确定 CATIA 软件的三维车站模型，并将生成的模型导入 ABAQUS 软件中，进行了完

整的有限元分析
[3]
。 

4.2 具体流程 

4.2.1 确定参数特征 

将装配式地铁车站结构进行区域划分，通过对于各分块形态进行分析，确定主体结构、防水密封槽、内部空腔等，

并且以此来确定形态基本参数。 

4.2.2 建立联动机制 

为了确定某些形状参数，还确定了其他相关形状参数。当改变块体模型的某些形状参数时，块体和其他块体的尺

寸以及相应的堆体、船体、空腔等的位置。因此，结合地铁车站的设计特点，分析了各区段基础参数的拓扑关系和结

构特点，确定它们的相关特性：如果确定了台站块部分的参数，则自动计算先前相关的其他参数；在改变一个块的基

本参数值时，可以智能调整其他块的尺寸和相应位置，保证车站横断面和纵断面的完整性。 

4.2.3 CATIA 参数化建模的实现 

根据建立的参数化特性和连接机制，用 CATIA 编写了执行程序，首先利用 Excel 的 VBA 开发功能，在后台连接并

启动 CATIA 软件，然后手动建立录制的 CATIA 宏，将代码中的尺寸信息替换成已经确定的参数信息，同时设置参数联

动机制。这样就可以实现基于 CATIA 软件的装配式地铁车站参数建模。 

4.2.4 实现有限元智能计算 

首先，用 VBA 生成 ABAQUS 可执行文件 Python 脚本文件。在编写脚本文件之前，需要确定计算的参数，包括车站
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结构参数、地面参数和荷载参数。按《结构荷载规范》（GB 50092012）确定后以及 GB 50157-2013《地铁施工规范》，

可以编写代码在施工阶段对结构进行计算并可以使用可能出现的最不利荷载组合。 

关于用户工作目录中的 VBA 打印命令名为 ABAQUS 的 Py 格式文件，生成的 CATIA 三维台站模型导入 ABAQUS 软件，

通过读取有限元计算的参数，自动、智能地将材料特性、载荷、接触副添加到模型中，最后得到了地铁总装图。对车

站结构进行了计算，同时程序可以对安装进行控制，如果轨道结构参数或有限元计算参数发生变化，智能计算结构上

荷载值的变化并应用于模型。同时，可智能调整接触面位置，避免尺寸变化。并对接触网造成的故障，进行自动调整，

保证其正常工作有限元求解比较顺利。 

4.3 操作流程 

4.3.1 输入装配式地铁车站结构基本参数 

在子界面上组装地铁车站外形参数，根据子接口提供的相关图形信息被输入所有尺寸参数和桩号长度数据。在有

限元模型中在计算参数子界面，输入有限元计算的所有相关信息参数。 

4.3.2 生成分块 

再次点击预制地铁车站结构尺寸参数子界面的“生成块体模型”按钮，在 CATIA 软件中生成三维模型；或者直接

在软件主界面上，点击“结构块生成”按钮生成所需的结构。 

4.3.3 将分块装配为车站模型 

在软件主界面上，点击“结构块组装”按钮，将生成的块装入车站横断面，然后根据用户输入的车站长度数据，

将车站横断面纵向装入完整的车站模型，或者跳到另一步，点击软件主界面上的“结构块生产组装”按钮，成为车站

模型。 

5 总结 

总的来说，通过将参数引入设计中，以参数特征作为建立联动机制依据，利用软件实现有限元智能计算，随着模

型对参数自动调整，从而减少了重复性、大量的手动操作。装配式地铁车站结构从方案设计、参数优化到结构计算的

整体施工，促进了车站结构设计向智能化发展，为装配式地下结构的推广应用提供了技术支持。 
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[摘要]此文为了解决高速公路养护基地生产存在的智能化配置较低、功能落后等问题。以苏北路网养护基地为主要调研对象，

对苏南地区养护基地智能化管控现状和运用程度进行调研，以养护基地生产流程为主线，分析养护基地智能化的需求。根据

养护基地智能化存在的问题和需求分析，搭建养护基地智能化系统架构，并确定各智能化子系统的实现路径。 
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Abstract: In order to solve the problems existing in the production of expressway maintenance base, such as low intelligent 

configuration and backward function. Taking Subei road network maintenance base as the main research object, this paper investigates 

the current situation and application degree of intelligent management and control of maintenance base in Sunan, and analyzes the 

demand of intelligent maintenance base based on the production process of maintenance base. According to the maintenance base 

intelligent problems and demand analysis, build maintenance base intelligent system architecture and determine the realization path of 

each intelligent subsystem. 

Keywords: maintenance base; intelligent management and control; control design; demand analysis; implementation path 

 

引言 

随着 1996 年 9 月沪宁高速公路江苏段举行了通车典礼，江苏省省内高速公路实现了零的突破。迈入 20 世纪后，

江苏省高速公路发展进入了快速发展的时期。至 2019 年底，江苏省的高速公路通车年限基本上都已经超过了 10 年，

其中通车年限超过 20 年的高速公路里程约占 12%，通车年限在 15～20 年之间的高速公路里程最大，占比达 52.1%，通

车年限在 10～15 年之间的高速公路里程其次，占 32.7%，而路龄不超过 10 年的高速公路里程已不足 1%。以上数据表

明目前江苏高速公路路网服役时间较长，已经全面进入养护时代。 

然而与之相对的是，由于诸多原因，江苏路网养护基地较少，产能不足。目前，仅在连云港、淮安、镇江和苏锡

各设一处养护基地用于高速公路的养护。而道路养护工区养护里程一般在 60 公里左右，原则上不超过 100 公里，目前

江苏省已有的高速公路养护基地早已无法满足江苏高速公路路网日益繁重的日常养护。另一方面，当前江苏路网养护

基地配置较低、功能落后。大物流特征，规模化生产，粗放式经营，经营者往往不能及时准确地得到生产经营情况的

统计、汇总、分析报告等重要信息；资金与资源密集，边际效益不高，生产数据繁多，其收集、维护工作量大，数据

管理相当棘手；管理效率低下，企业决策者缺乏正确、详尽、及时的信息作为决策依据，只能大概估计，容易造成经

营上、管理上、决策上的误判。这与江苏省高速公路路面养护质量的全国领先的“苏式养护”地位不符，当前养护基

地各方面的不足已经成为制约江苏高速公路高质量发展的严重障碍。 

根据《江苏省高速公路网规划（2017—2035）》，以及《江苏交通控股有限公司高速公路养护管理“十三五”发展

规划》中关于高速公路养护基地建设总要求，经交通控股公司综合调查研究，苏北地区的多个养护基地正在筹建。为

保证养护基地的建设水平，需联合具有科研平台的高校和具有丰富建设经验的企业，整合资源，在“交通强国”思想

的指导下，按照绿色、智慧的发展理念，建设符合时代特征的现代化养护基地。 

基于此，本文将开发养护基地智能管控系统。重点关注养护基地磅房、物料仓、物料转运、拌合楼、实验室、设

备硬件、安防、办公等关键流程情况，立足于“互联网+大数据”的服务模式，采用云计算、大数据和物联网等技术，

整合相关核心资源，以可控化、数据化以及可视化的智能系统对基地进行全方面的实时监管，并根据实际作出智能响
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应，从而清楚掌握生产状况，提高生产过程的可控性，减少生产上的人为干预，实现智能生产调度、运输任务管理、

原材料管理、质量与安全风险控制、统计分析。 

1 养护基地智能管控系统架构设计 

根据苏北路网的实际情况和养护需求，分析养护基地生产流程，重点关注养护基地磅房、物料仓、物料转运、拌

合楼、实验室、设备硬件、安防、办公等关键流程情况，根据基地生产流程和实际需要确定智能化管控的需求和目标。

并结合基地智能建设设计目标和设计原则，明确智慧基地信息化系统框架，并确定系统框架中的子系统。如：订单管

理、物料管理、生产管理、设备管理、节能减排、安防管理、人车管理、办公管理、管控中心。把养护基地建设成安

防设施先进、自动化控制程度高、信息化建设全面的新型智能化养护基地。 

基地智能管控系统提高基地智能化、自动化生产控制，实现远程监管、降本增效、规范管理、替代人工。智能管

控系统配合基地沥青拌合楼生产部门对沥青生产过程全程管控，拌合楼生产过程中工作流程： 

 

图 1  养护基地生产过程中工作流程 

2 养护基地智能化实现路径研究 

针对养护基地智能管控模块，根据智能管控需求和建设目标，把养护基地智能管控系统分为订单、物料、生产、

设备、安防、人员车辆、办公信息化以及管控中心九大管理子系统，并明确各子系统的系统功能、系统框架、系统管

控预期效果。调研当前每个功能模块实现的方式，研究不同路径的优缺点，提出合适的实现路径。 

2.1 ERP 生产流程智能管控技术 

ERP 生产流程智能管控是养护基地智能管控的核心，主要包括销售管理、无人磅房管理、物料管理、实验管理、生

产质量管理、车辆运输管理和现场摊铺管理 7 个子系统。通过 7 个子系统实现对基地生产全过程智能管控，ERP 生产流

程管控框架如图 2 所示。 

 

图 2  ERP生产流程智能管控架构图 
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2.2 设备体检及专家预测智能管控技术实现路径研究 

智能设备管控系统参照化工企业的设备管理及巡点检的要求，对设备管理系统进行定制模块功能的开发应用，并

和数据管控平台进行对接，以达到养护基地设备管理智能化的效果。设备管控系统主要包括设备体检、设备管理、预

警管理三个子系统。 

 

图 3  设备管理系统框架 

2.3污染气体及粉尘环保智能管控技术实现路径研究 

环保管控系统主要包括粉尘监控、污染气体监控、智能预警、智能处理四个子系统。 

 

图 4  环保管理系统框架 

粉尘监测：对养护基地料仓、拌合楼、厂区等产生粉尘污染的场所进行粉尘含量实时监测，监测数据实时展示。 

污染气体监测：对养护基地厂区、沥青罐区沥青烟、拌合楼尾气等污染气体行监测，实时展示监测数据。 

智能预警：当粉尘、污染气体等检测数据超出指标时，系统自动报警，并将报警信息发送至相关管理人员。 

智能处理：当粉尘超过设置阈值时系统智能启动喷淋设备等除尘设备以及污染气体处理设备。 

2.4 安防及危险源智能管控技术实现路径研究 

养护基地安防管控系统以维护安全生产运营为目的，通过运用安全基础防范产品及最新物联网技术，除了提供基

础安全保障手段之外，还实现了更多智能化化管理手段。安防管控系统主要由视频监控、门禁管控、安全帽管控、危

险源管控四个子系统，其中门禁管理系统分为人行通道门禁和车辆通道门禁。 

 

图 5  环保管理系统框架 

2.5 智慧管控中心技术实现路径研究 

养护基地智慧中心在养护基地智能化系统中起到中心管控作用，主要功能有数据汇总、分析、展示，衔接各个子

系统，实现子系统间实时生产数据共享。 

养护基地智慧中心，主要由全彩 LED 显示屏、操作端组成。由中心图像处理服务器、图像监视终端、图像处理软

件、远程视频监控、联网报警软件组成，用于接收现场传输来的图像、及报警信号，提示工作人员采取各类措施，同

设备管理 

设备体检 设备管理 预警管理 

环保管理 

粉尘监测 污染气体监测 智能预警 智能处理 

安防管理 

视频监控 门禁管理 安全帽管理 危险源管理 
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时可以实现远程控制矩阵、摄像机、云台和远距离联动控制，也可行远程录像文件下载、图像检索和数码录像放像等

操作。 

监控中心屏幕：液晶拼接幕墙由 46 寸液晶拼接形成，显示通道可以任意编程，也可以设置分组显示，为管控中心

提供硬件支持。 

管控中心软件系统：对基地物料管理、生产管理、视频监控、环保指标、安防现状、预警提示信息等管控信息综

合汇总分析和展示。 

实时监控：通过智慧中心液晶大屏幕实时对养护基地运营情况进行动态的实时展示。 

及时预警：养护基地智慧生产、智慧办公、智慧生活、智慧楼宇任意模块出现问题及时报警，并可及时通过视频

定位。 

3 总结 

本文根据当前养护基地的实际情况和养护需求，分析养护基地生产流程，重点关注养 ERP 生产流程、设备管理、

环保管理和安防管理等关键流程情况，制定了养护基地智能化管控系统的总体功能框架。然后针对养护基地智能管控

实现路径和关键技术进行研究，得到如下结论： 

（1）本系统根据养护基地智能管控需求和发展方向，以养护基地生产流程为主线，设计了养护基地智能化管控框

架，确定了养护基地管控模式为“1+N”结构，然后基于主流硬件开发技术，对各个模块的关键技术进行功能集成，形

成了一套完备的养护基地智能管控系统。 

（2）设备管理以“预防维修”取代了“计划检修”，实现由“设备技术标准—业务模块—设备台账效果分析—设

备技术标准”组成的综合持续改进闭环。根据硬件维护情况，对硬件设备进行智能故障分析，并提出了决策建议，为

设备的养护指定了养护方案。 

（3）污染气体监测部分基于重量法和紫外分光光度法，研发出了智能污染气体管理系统。可实现对污染气体的收

集、自动处理以及实时预警。 
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桥梁检测质量控制与检测技术应用研究 
李 倩 
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[摘要]当前，由于社会经济水平的显著提升，地区之间的经济往来和文化交流日益频繁，因此对交通工程行业的需求逐渐增

长。为了保证交通工程能够满足日益增长的发展需要，就需要对交通工程中的“生命线”——桥梁工程的质量进行全面的把

控，积极展开桥梁检测工作，从根本上保证交通工程的质量。本篇文章主要围绕桥梁工程检测质量控制和检测技术的实践运

用展开全面深入的研究分析，旨在为我国未来的桥梁工程建设发展提供参考。 

[关键词]桥梁工程；质量控制；检测技术 
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Research on Bridge Inspection Quality Control and Inspection Technology Application 

LI Qian 

Jiangsu Modern Engineering Testing Co., Ltd., Nanjing, Jiangsu, 210000, China 

 

Abstract: At present, due to the significant improvement of social and economic level, economic exchanges and cultural exchanges 

between regions are increasingly frequent, so the demand for transportation engineering industry is growing gradually. In order to 

ensure that traffic engineering can meet the growing development needs, it is necessary to comprehensively control the quality of 

bridge engineering, the "lifeline" of traffic engineering, and actively carry out bridge detection work, so as to fundamentally ensure the 

quality of traffic engineering. This article mainly focuses on the bridge engineering quality control and detection technology of 

practical application to carry out a comprehensive and in-depth research and analysis, in order to provide reference for the future 

development of bridge engineering construction in China. 

Keywords: bridge engineering; quality control; detection technology 

 

引言 

桥梁检测技术的运用能够切实的规避桥梁工程出现质量问题，并且能够有效控制危险事故的发生。在实际组织实

施检测工作的时候，感应检测技术、静载及动载检测技术都是使用频率较高的专业技术，相关行政机构应当从各个细

节入手，切实对公路交通的安全性加以保证，规避危险事故的发生。 

1 桥梁检测现状 

就现如今我国桥梁检测工作的实际情况来说，仍然存在诸多的问题。首先，施工单位对于桥梁质量检测工作较为

忽视，这样对于桥梁工程项目施工质量的保证是非常不利的，并且也会对整个行业的未来发展造成一定的损害。其次，

在桥梁检测过程中，检测人员的专业性和职业态度还有待提高，因此可能会使桥梁检测工作出现一些较不规范的问题，

从而对我国桥梁工程质量造成损害
[1]
；最后，传统检测技术耗时长、检测精度低，已经难以满足当前桥梁质量控制的需求。 

2 桥梁检测质量控制 

2.1 桥梁施工阶段检测质量控制 

（1）就我国当下情况来说，桥梁施工单位上层负责人通常都是个体经营，并且大部分个体经营负责人对于施工过

程中管理工作以及工程质量检测用作的实施缺少基本的重视，这样就会引发诸多的施工质量问题的发生，诸如：针对

工程施工技术的管理，通常因为对施工技术缺少全面的认知，所以导致施工方案无法满足实际工作的需要，这样就会

导致施工技术存在不标准的问题，这样就会导致施工过程质量问题频繁发生。所以，在实施工程早期检测工作的时候，

管理工作人员务必要加以侧重关注
[2]
。在实施工程早期检测工作的时候，首先，工程监理单位以及个人应当制定定期的

检测方案。其次，施工单位也需要积极的开展检测工作。最后，相关机构应当对工程管理工作人员实施严格的监督，

保证检测工作能够按照既定的规范标准落实。 
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（2）施工单位内部工作人员应当对制度的优化给予更多的支持，并且对检测工作制定针对性的标准，可以利用对

管理制度的不断完善来将一些先进的思想和理念加以引用，并且也可以利用资金的合理规划来对提升设备的整体水平，

建立专门的工程施工现场检测实验室，尤其是对于那些国家政府较为关注的桥梁和重点工程的建设工作，需要从各个

细节入手来进行全面的管控。利用动态监控的方式，能够切实的保证各项施工用作能够按照既定的计划有序的开展，

并且对施工阶段的工程质量加以根本保障。就检测工作来说，应当对先进的科学技术的优越性充分的发挥出来，合理

地将先进的科学技术以及专业设备加以实践运用，这样才能确保桥梁施工质量能够得以根本保障，提升检测工作的效

果，将工作人员从巨大的工作量中摆脱出来
[3]
。 

2.2 桥梁使用阶段的检测质量控制 

在桥梁工程投入使用之后，检测工作的作用就是制定质量检测机制以及确定质量检测内容。就质量检测内容的确

定来说，桥梁在实际运用过程中，往往会受到外界多方面因素的影响，所以经常会出现质量问题，各种因素对于桥梁

施工质量都会造成一定的影响，所以管理工作人员应当对各个因素对于工程质量影响所造成的结果加以确定，这样才

能切实的对问题加以规避。诸如：在较为恶劣的环境下，环境气温巨大波动以及车辆载荷的影响，都会导致桥梁路面

结构出现裂缝或者是坍塌的情况。所以，针对工程施工质量进行检测工作是非常重要的。在实施工程结构外观和设备

检测工作的时候，目测法是当前最为使用的一个方法，尽管目测法的整体效果较好的，但是在实践运用的时候，使用效

果往往会受到主观因素的影响，所以无法对检测工作的效率和效果加以根本保障，所以应当切实的落实检测管理工作。 

3 桥梁检测技术 

3.1 感应检测技术 

在实际组织实施桥梁施工建造工作的时候，可以将电子感应检测技术加以运用，针对工程结构中所存在的问题进

行全面的检测，保证路桥检测工作一体化水平得以良好的提升。以往公路检测平台中存在诸多的问题，而将电子感应

技术切实的运用到路桥检测工作之中，可以借助智能感应器对桥梁机构实施全程跟踪，从而促进检测感应能力得以显

著的提升，这样对于提升路桥设施改造能力也是非常有帮助的。如果路桥结构中存在任何的质量问题，将智能设备运

用到控制中心之中，能够对桥梁检测结果的准确性加以根本保障
[4]
。感应检测技术的适用范围较为广泛，检测桥梁物理

量能够起到良好的作用。诸如：针对桥梁翼墙实施位移测量的时候，通常会使用到位移传感器对混凝土的离子含量、

钢筋锈蚀程度进行测量，并且选择适当的位置在桥梁结构中安设小型感应设施。在实施桥梁钢筋断裂应力波情况测量

的时候，通常需要运用到加速计，整个感应设施操作十分的渐变，并且成本较低所以受到了人们的广泛关注，并且被

大范围的加以运用。比如泰运河大桥主桥在近年定期检测中发现该桥主跨部分已出现不同程度的 PE 保护套破损、锚头

渗水等问题。为达成最优检测效果，得到系统可靠的数据，运用加速度传感器方法测试索力，同时投入新型毫米波雷

达仪做对比检测。经实践检验新方法具备两种优势：第一，可任选索体位置开展检测，在距离阻尼器较近部位得到拉

索的基频；第二，可同步测量多根拉索相应参数，并保证数据的高精度和可靠性。 

3.2 静载试验检测技术 

静载试验检测技术其实质就是将检测当作是实践工作的核心，从而获得准确的决策性的参数，桥梁可以说是一个

完整的整体，但是在实际实施测量工作的时候，往往会遇到诸多的问题，所以会对检测结果的准确性造成一定的损害。

对于上述问题，检测工作人员应当综合检测结果来确定检测的具体位置，这样才能更加高效准确的确定检测数据。在

组织实施检测工作的时候，检测工作人员应当确定检测工作的重点内容，从而在实施检测工作的时候给予侧重关注。

在针对桥梁工程实施综合检测的时候，检测工作人应当对检测桥梁上层结构的受力情况进行测定，所以检测工作的重

点主要是桥梁受力的实际情况以及在将其加以实践运用的时候涉及到的各项数据
[5]
。 

3.3 射线监测技术 

就目前的桥梁检测技术发展来看，射线监测技术较为先进，将此技术应用于桥梁的检测工作中，当路桥出现裂缝

时，会发出不一样的红外线，这可以及时对路桥的安全性作出预警，提示检测人员路桥已经出现了较为严重的缝隙、

损伤。使用射线监测技术，检测人员可以对路桥进行全方位的检测，不过此技术会对人体造成一定的损伤，因此，检

测人员需要做好防护措施。 

3.4 探地雷达技术 

探地雷达作为新型无损检测设备，具有快速便捷、操作简单、抗干扰和场地适应能力强、探测分辨率高等方面的
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优势，哪里有空洞，哪里有塌陷，甚至这些异常位置的规模尺度和空间展布形态都一清二楚。不但减少路面开挖，还

能大大提高效率，对道路结构内部“隐性”病害检测分析具有重要意义。 

4 结论 

总的来说，高速公路桥梁工程行业的快速发展，为民众的生活创造了诸多便利，同时也对公路桥梁提出了更多要

求。现阶段，我们需创新检测理念，不断优化已有检测技术，切实解决桥梁工程中各项实际问题，并积极推进桥梁检

测工作的实施，把握好桥梁工程检测质量控制，为今后桥梁工程的稳定与发展提供切实保障。 

[参考文献] 

[1]陈晶晶.桥梁检测质量控制与检测技术应用分析[J].黑龙江交通科技,2021,44(2):109-110. 

[2]徐祥真.桥梁检测质量控制与检测技术应用分析[J].中华建设,2020(3):152-153. 

[3]彭永旗.公路检测技术应用与检测质量控制分析[J].智能城市,2020,6(4):95-96. 

[4]殷杰.公路检测技术应用与检测质量控制分析[J].城市建设理论研究(电子版),2020(1):30. 

[5]许凯泉,雷袁欧忆.关于桥梁检测质量控制及检测技术的应用分析[J].中国水运,2019(11):112-113. 

作者简介：李倩（1986.1-），女，毕业院校：江苏大学；所学专业：土木工程；当前就职单位：江苏现代工程检测有

限公司，职务：主办专业师；职称级别：工程师。 



智能城市应用·2021 第4卷 第3期 

Smart City Application.2021,4(3) 

28                                                          Copyright © 2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

公路桥梁伸缩缝病害的成因及防治研究 
佘 晔 

江苏现代路桥有限责任公司，江苏 南京 210046 

 

[摘要]近年来，在社会快速发展的带动下，各个领域的发展都取得了良好的成绩，从而为公路桥梁工程行业的发展起到了良

好的辅助作用。在公路桥梁工程中伸缩缝的出现主要是受到了车辆行驶所带来的冲击力而造成的，但是因为受到外界多方面

因素的影响公路桥梁工程在长时间的使用过程中往往会出现各类病害的问题，从而会对公路桥梁工程的整体防水性能以及使

用效果造成诸多的损害。所以我们需要围绕公路桥梁伸缩缝病害问题展开全面分析研究，并且针对性的制定预防和解决方案，

从而切实的对公路桥梁伸缩缝病害问题加以解决。 

[关键词]伸缩缝；病害；养护管理；建议 
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Research on Causes and Prevention of Expansion Joint Disease of Highway Bridge 

SHE Ye 

Jiangsu Xiandai Road and Bridge Co., Ltd., Nanjing, Jiangsu, 212011, China 

 

Abstract: In recent years, driven by the rapid development of society, the development of various fields has achieved good results, 

which has played a good supporting role for the development of highway and bridge engineering industry. In highway bridge 

engineering, the appearance of expansion joint is mainly caused by the impact of vehicle driving, but due to the influence of many 

external factors, highway bridge engineering often has various diseases in the long-term use process, which will cause a lot of damage 

to the overall waterproof performance and use effect of highway bridge engineering. Therefore, we need to carry out a comprehensive 

analysis and research around the problem of highway bridge expansion joint disease and formulate targeted prevention and solutions, 

so as to effectively solve the problem of highway bridge expansion joint disease. 

Keywords: expansion joint; diseases; maintenance management; proposal 

 

引言 

伸缩缝设施的安设的作用就是确保公路桥梁在投入使用之后可以适应桥梁因为受到外界多方面因素的影响而出现

位移的情况，为车辆的行驶起到良好的安全保护作用。在将伸缩缝加以实践运用的过程中，往往会受到外界多方面因

素的影响而出现破损的情况，并且后续的修复工作具有一定的困难，所以必然会对公路桥梁结构的实际使用效果造成不

良影响。伸缩缝属于公路桥梁工程结构中的一个部分，其设计效果、施工方案以及养护方案的制定都需要加以侧重关注。 

1 公路桥梁伸缩缝的基本病害 

经过对公路桥梁伸缩缝的设置进行综合分析研究我们发现，现如今大部分的桥梁伸缩缝都存在渗透现象，这样必

然会对桥梁支撑结构造成严重的损害，受到外界环境因素的影响，桥面污水以及除冰盐水都会顺着伸缩缝渗透带结构

内部，并且其中存在诸多的杂质会与伸缩缝中的混凝土进行反应，从而会对钢筋结构造成严重的侵蚀，无法对钢筋结

构的质量加以根本保障，甚至会缩减钢筋的使用寿命，导致工程结构中存在诸多的危险隐患
[1]
。其次，桥梁伸缩缝经常

也会出现异形松动、断裂或者是表层结构剥落的情况。伸缩缝的出现必然会引发车辆出现跳车的情况，并且会造成测

量行驶中大量的油耗的增加，从而会对车辆的使用寿命造成一定的损害，如果不能对上述问题加以切实的解决，最终

会对桥梁工程造成严重的损害，甚至会诱发诸多的危险事故的发生。桥梁伸缩缝造成的砼损坏也会导致桥梁结构破损

越发严重，不但会缩减公路桥梁的使用寿命，并且也会对桥梁养护工作的实施造成巨大的困难，导致公路桥梁工程需

要承担更多的经济负担
[2]
。 

2 公路桥梁伸缩缝概述 

2.1 钢板式伸缩缝 

钢板伸缩缝主要承担的是车轮施加的载荷力，伸缩体往往都是由橡胶、钢板以及角钢硫化形成一个整体，适合使
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用在伸缩量在一定范围之内的公路桥梁工程之中。 

2.2 橡胶式伸缩缝 

橡胶式伸缩缝其实质就是利用各种不同的断面形状的橡胶当做是嵌缝材料，适合使用在伸缩量不超过 60mm 的公路

桥梁工程项目会中。结合橡胶带传力以及变形机理的情况可以划分为嵌固对接式和填塞对接式两类。这种伸缩缝不但

可以切实的满足变形的实际需要，并且还具备良好的防水功能，能够为施工工作以及维修工作的实施给予更多的便利。 

2.3 模数式伸缩缝 

模数式伸缩缝的伸缩体一般都是由异形钢梁结构与单元橡胶密封封袋组合而成，适合使用在 80-1200mm 伸缩量的

公路桥梁工程之中，其防水性能较为良好
[3]
。 

2.4 嵌填型伸缩缝 

嵌填型伸缩缝有 U 形锌铁皮伸缩缝。通常被使用在小规模的桥梁工程项目之中。 

2.5 无缝式伸缩缝 

无缝式桥梁伸缩缝的伸缩体通常都是由粘结材料、填充材料以及碎石材料混合而成，因为需要与弹性变形和载荷

作用相适应，可以结合实际情况添加适当的材料来保证材料的性能满足实际施工需要。其可以使用不断重复的温度和

载荷的位移，适合使用在温度较为稳定的地区。 

3 公路桥梁伸缩缝病害的成因分析 

3.1 在设计上考虑不周全 

设计工作人员因为受到外界多方面因素的影响所以会对伸缩缝缺少综合考虑，甚至会在设计中套用其他主体结构

设计的情况。设计工作人员在思想上只是更加关注缝隙的平整性，对于外界环境因素缺少良好的考虑，这样就会造成

设计效果与实际运营需要会造成严重的差异的情况出现
[4]
。 

3.2 在施工上工艺不到位 

桥梁预埋构件没有严格遵从设计图纸来实施设置，伸缩缝设置与桥台以及横梁顶端的锚固没有进行良好的连接，

所以会出现结构松动的情况。因为在实施端梁浇筑施工工作的时候，没有遵从设计规范来对模型的大小加以切实的把

控，从而会导致端梁结构与台背之间的距离出现不达标的问题。伸缩装置因为长时间的处在露天的环境中，所以会遭

受到恶劣天气的影响，极易出现锈蚀的问题。其次，因为伸缩缝混凝土结构规格相对较小，混凝土配比不合理从而会

对浇筑后的混凝土结构强度造成严重的损害，再加上后期养护工作整体效果较差，往往会诱发诸多的危险隐患。伸缩

装置的安设往往都是路面结构建造完成之后进行的，通常一个公路结构中的伸缩缝因为整个规模较大所以往往会选择

多个施工队伍来进行施工建造，但是因为施工人员的施工质量意识较差，并且对各个细节施工工作缺少全面的把控，

没有按照规定来进行梁端与背墙钢筋之间的距离进行把控，甚至只是做了基础的连接工作，这样必然会造成严重的病

害问题出现。桥梁与铁路交接的位置，因为受到地质结构的影响，所设置的坡度较大的时候，端梁底层的钢板设置没

有达到设计的要求，最终就会造成接触点空隙较大的情况，端梁在自身重量和行驶车辆的影响下就会导致变形情况的

发生。 

3.3 在后期养护管理上不重视 

在公路工程正式投入使用之后，还需要针对性的制定养护工作方案，但是因为当下参与养护工作的人员自身专业

能力较差，并且也不具备充足的实践经验，往往只是对桥梁主体结构损害问题给予了重视，而对于伸缩缝的观测和养

护没缺少关注，缝隙内存在诸多的杂质，特别是存在大量的碎石块，这样必然会导致伸缩缝的变形，在遇到恶劣天气

的时候，大量的降水会顺着缝隙渗入到桥头或者是护坡结构之中，最终会对结构造成严重的侵蚀。 

4 公路桥梁伸缩缝病害的防治对策 

4.1 需考虑温度季节因素 

经过大量的实践调查分析我们发现，公路桥梁工程往往会受到环境温度的影响而发生伸缩变化的情况，所以在实

施伸缩缝选型的时候，需要对环境情况以及气候因素加以综合考虑，尽可能的保证伸缩缝设计的合理性和完善性
[5]
。 

4.2 注重合理调整预留量 

在针对伸缩缝的预留余量进行设计工作的时候，也需要对外界各种因素加以综合考虑，在气温较低的季节，梁体

收缩参数相对较低，这个时候伸缩缝的位移参数为 50mm。受到桥梁结构变形的情况，伸缩缝必然会发生伸缩变位的情



智能城市应用·2021 第4卷 第3期 

Smart City Application.2021,4(3) 

30                                                          Copyright © 2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

况，所以施工人员在试试高速公路桥梁伸缩缝安装工作的时候，需要充分结合实际情况和需要来对伸缩富余量加以适

当的把控，这样才可以切实的实现防治伸缩缝病害的目标。 

4.3 重视伸缩缝的安装定位 

施工人员需要严格按照施工图纸要求对安装公路桥梁伸缩缝的具体位置进行准确定位，在安装就位后，应当对伸

缩缝顶面与路面标高进行测量和调整，使其标高符合要求后，将其进行焊接。浇筑使用的混凝土标号至少应当为 C50，

同时采用专业的振捣仪器进行密实振捣，确保台背以及梁头钢筋能够同伸缩缝体锚固钢筋进行牢固连接。值得注意的

是，在进行公路桥梁伸缩缝的施工过程中，施工人员需要重点对桥梁主体以及台背精度进行严格控制，一方面需要确

保预留锚固钢筋数量充足。 

5 结语 

公路建设的飞速发展给建设施工单位带来了极大的挑战，桥梁伸缩缝装置对于桥梁质量起到了至关重要的作用。 
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ITV 平台+社区服务新模式的研究与应用 

詹书军 

中国电信股份有限公司新疆分公司数字生活事业部，新疆 乌鲁木齐 830001 

 

[摘要]天翼高清便民缴费是以天翼高清智能机顶盒为基础，通过机顶盒的安卓系统原生应用，实现与 USB读写卡设备的通讯，

同时与国网电力新疆公司签署代收费协议，获得相应的代收渠道数据，对接国网电力一体化代收平台，实现读写卡数据的一

致。同时对接中国电信翼支付聚合支付，实现微信、支付宝、翼支付的线上缴费，打通整个流程，用户通过新疆电信天翼高

清统一入口和 USB读写卡设备方便的实现在家购电。 

[关键词]天翼高清；便民缴费；USB；读写卡；线上支付 
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Research and Application of ITV Platform + New Community Service Mode 

ZHAN Shujun 

Digital Living Business Department of Xinjiang Branch of China Telecom Co., Ltd., Urumqi, Xinjiang, 83001, China 

 

Abstract: Esurfing HD convenience payment is based on the original application of Android system of STB, which is not based on the 

high-definition smart set-top box of esurfing, so as to realize communication with USB reading and writing card equipment. At the 

same time, sign the charging agreement with State Grid Power Xinjiang company to obtain the corresponding collection channel data, 

and connect with the integrated collection platform of state grid power to achieve the consistency of read and write card data. At the 

same time, China Telecom bestpay aggregated payment will be implemented to achieve online payment of WeChat, Alipay and bestpay. The 

user can get through the whole process through the Xinjiang Telecom Esurfing HD unified entrance and USB read and write card device. 

Keywords: Esurfing HD; payment for convenience; USB; read and write card; online payment 

 

引言 

近几年各地政府逐步加大对民生服务工作的投入，新疆政务一体化工作迅速推进，通过新疆政务服务网可以便利

的进行个人办事、法人办事、便民服务等。市场上有银行或者第三方提供的在线购电设备，但存在两大问题：第一是

成本高，使用蓝牙读写卡设备，单台售价均在百元以上；第二是操作繁琐，需下载客户端绑定户号等复杂操作，学习

成本高。在此前提下，新疆电信智慧家庭运营中心确定以全疆超 350 万的天翼高清用户基础，将便民服务内容迁移至

电视大屏，首先选择与居民息息相关的电力作为突破口，旨在通过最简的操作实现电视端在线购买电。 

1 总体思路 

中国电信新疆分公司结合政府基层部门的工作重点，积极探索互联网高清 ITV 平台+社区服务新模式，通过“智慧

社区”助力政府提高办公效率和便民服务水平。社区居民通过电视可以缴纳电费，并享受相应的优惠。远程读写卡、

迷你型读卡器、以及和国网对接，实现在 iptv 端，手机端足不出户，操作步骤简单就能给家里充值电费。 

2 详细技术方案 

该便民缴费方案主要分为前端页面、后台管理系统、缴费 APP（基于 Android5.4 版本开发）。 

2.1 技术流程及实施步骤 

面向用户侧为 IPTV 前端页面,前端页面通过 JS 来拉取预装在 IPTV 机顶盒内的便民缴费 APP，通过 USB 接口，驱动

IPTV 机顶盒外接读卡器实现芯片卡的读卡操作并通过接口将卡片信息反馈至 IPTV 前端页面，用户选择支付金额及支付

方式（微信、支付宝、翼支付）等将支付二维码呈现在 IPTV 端，用户通过手机端完成扫码支付，在支付成功后通过回

调方法完成卡片的写操作，用户将写卡成功的卡片完成最终上表操作。 

前期我们先开发能在 Android5.4 版本下的读卡/写卡 APP，先解决最核心的卡片读写操作，再完成了卡片读信息后，

通过与国家电网相关部门的洽谈最终获取国家电网测试接口及接口文档，按照国家电网接口规范文档要求传递相关参

数、校验密码、获取密文信息、解密等操作，最终获取了卡片的明文信息并将该信息出来，下一步将写卡数据按照国
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家电网接口规范要求传递符合要求的密文参数最终获取密文数据，卡的类型不同写卡的方法也不同，按照指定型号的

卡片其写卡方法及写卡规则也不一样，最终选定符合卡片型号的读卡方法将写卡数据写入芯片内最终完成数据的写操

作。在上一步的技术验证通过后，我们开发设计符合要求的 IPTV 端前端页面，最终呈现在用户侧为基于中国电信智慧

社区、IPTV2.0、IPTV3.0 的便民缴费入口，入口可通过前端页面 JS 拉取预装于 IPTV 机顶盒内的缴费类 APP 完成用户

可通过有效入口完成便民缴费业务。 

完成基于便民缴费类的后台管理系统，该系统包括：缴费订单管理、支付管理、角色权限管理、用户管理、账单

生成、退款处理、统计查询等。 

由于用户数量及并发用户数量比较大，服务器集群我们使用了负载均衡、Redis 等大并发架构保证系统整体稳定性。 

2.2 模块技术描述 

前端页面：应用到的技术：jQuery、vue 、js、css+html等 

后台管理系统：应用到的技术：php、laravel 

缴费 APP：应用到的技术：Java 、Android MVP 模式 

所支持的卡类型：目前 SLE4442、SLE4428、ISO7816、AT88SC1608、AT88SC1602、AT88SC153 

系统服务： Redis 缓存、数据库集群、队列处理任务、elk 日志分析系统、异常事件通知等 

2.3 遇到的难点 

在整个项目的研发过程中，遇到最大的问题就是不同类型的卡读写问题，由于该读卡器芯片技术资料及 SDK 在互

联网上很少有，只能靠不断试错来完成芯片卡的读写。 

2.4 创新点 

充分挖掘发挥高清智能机顶盒潜在能力，结合现有技术要素如：web 开发、Android开发、底层硬件开发、这些技

术点有机的结合起来最终创造出新产品，也可以说是一种在技术上的组合式创新。 

3 实施情况 

3.1 设备连接 

用户端只要将 USB 读卡器连接到天翼高清智能机顶盒上即可，如下所示： 

 
图 1  天翼高清智能机顶盒 
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3.2 操作过程 

步骤一：选择天翼高清应用栏目进入“便民服务”，打开购电服务 

 

 
图 2  应用界面图示 

步骤二：启动便民缴费 APP，选择在线购电 

 
图 3  应用界面图示 

步骤三：根据提示插入电卡 
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图 4  应用界面图示 

步骤四：选择购电金额，在线使用微信、支付宝或翼支付进行缴费 

 
图 5  应用界面图示 

依照提示在完成写卡后即可将电卡插入电表，完成购电过程。 

4 结束语 

天翼高清便民缴费业务已经在全疆 13 个地州推广上线，覆盖用户累计超过 282 万户，缴费终端超 12 万，仅在 2020

年新冠疫情封闭的 8 月份缴费订单数超过 6.9 万、交易额达 589 万，为疫情期间居民用电做出了积极贡献。2020 年累

计交易订单数 41.2 万笔、交易额 3766 万元，迅速成为国网电力重要的缴费代收渠道。 

力争为民服务解难题，结合社区便民服务求，积极探索互联网高清 iTV 平台+社区服务新模式，将陆续其他地州推

广、为辖区的居民提供更多便利与实惠。 

[参考文献] 
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[2]张仕成.基于 Google Android 平台的应用程序开发与研究[J].电脑知识与技术：学术交流,2009(10):7959-7962. 

[3]杨崑.“IPTV业务系统总体技术要求”中若干问题的探讨[J].电信科学,2006(5):1-3. 
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浅析 5G 移动通信技术下的物联网时代 

杨睿杰 

山东金桥建设项目管理有限公司，山东 潍坊 262700 

 

[摘要]近年来，在多方面利好因素的影响下，我国科学技术水平得到了显著的提升，从而有效的推动了移动通信技术的良好

发展。5G移动通信技术是现如今最为先进的一种通信技术，其是在 4G技术的基础上的创新，与 4G技术相对比来说，5G移动

通信技术在信息数据的传递效率和稳定性方面更加的优秀。5G 移动通信技术的发展为人类社会发展起到了积极的推动作用，

并且也是我国移动通信技术未来发展的主流趋势。 

[关键词]5G移动通信技术；物联网；应用研究 

DOI：10.33142/sca.v4i3.4013  中图分类号：TN929.5;TP391.44  文献标识码：A 

 

Brief Analysis of Internet of Things Era under 5G Mobile Communication Technology 

YANG Ruijie 

Shandong Jinqiao Construction Project Management Co., Ltd., Weifang, Shandong, 262700, China 

 

Abstract: In recent years, under the influence of many favorable factors, the level of science and technology in China has been 

significantly improved, thus effectively promoting the good development of mobile communication technology. 5G mobile 

communication technology is now the most advanced communication technology, which is an innovation based on 4G technology. 

Compared with 4G technology, 5G mobile communication technology is more excellent in information data transmission efficiency 

and stability. The development of 5G mobile communication technology has played a positive role in promoting the development of 

human society and it is also the mainstream trend of the future development of Chinese mobile communication technology. 

Keywords: 5G mobile communication technology; Internet of things; application research 

 

引言 

将 5G网络与当下物联网充分的融合能够反映出网络技术未来发展的方向，是当前新的历史时期中网络发展的目标。

5G 移动网络与物联网二者相互影响相互制约，都在逐渐的发展完善。在物联网技术水平不断提升的带动下，移动通信

技术的发展也表现出了多元化的趋势，为了更好的满足社会发展的需要以及民众生活的需求，移动通信技术还需要不

断的进行完善和优化，积极的进行自我提升。 

1 5G与物联网 

1.1 5G 

5G 其实质含义就是第五代移动通信网络，其是移动通信商业化发展的巨大成果，就 5G 通信技术与以往移动网络相

对比来说，在综合性能发展方面取得了良好的成绩，这主要归功于大量的新兴科学技术的运用，促进了网络频谱效率

的不断提升。总的来说，与 4G 相比较 5G 技术具有诸多的优越性，诸如：信息传递效率高、信息容量大、信息传递质

量高等等，并且功耗相对较少，适用范围十分的广泛等等
[1]
。正是因为这些优越性的存在从而使得 5G 技术与 4G 技术相

对比实践运用效果更好，特别是在部分高级业务方面，5G 技术已经完成的从尝试到实践运用的过渡，从而有效的延伸

了移动通信在民众生活和工作中实际运用的范畴，为移动通信领域的发展壮大带来了诸多的机遇
[2]
。 

1.2 物联网 

物联网最为主要的作用就是将互联网与各类物体进行连接从而构成一个完整的网络系统，其可以将传感器技术与

嵌入式技术二者进行整合运用，从而实现对物体的实时定位、跟踪和管控。详细的来说，物联网的出现可以说是人类

社会发展的结果，合理的运用物联网，能够保证在任何时间和空间完成物与物、人与物的联通，这样对于各个领域的

发挥在那壮大都是非常有帮助的，并且对于人们的生活也能够起到一定的促进作用。在物联网的辅助下，人类社会的

发展正在朝着智能化的方向迈进。通常情况下，物联网可以划分为三个部分：应用层其直接受到人的操控，感知层其

实质是与物体进行连接，并且会将获得的信息数据传递到网络层结构中。只有合理地运用上述三个部分才可以真正的
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实现物与物的互联，我们可以肯行的是在将物联网大范围的加以运用的过程中，对于网络技术提出了更高的要求，不

仅涉及到网络信息传播的速度、稳定性和效率，并且也包括适用的范围等
[3]
。当下，4G 网络可以说与社会发展已经无

法达到同步了，尽管物联网在科学技术发展的带动下取得了良好的成绩，但是就那些对网络技术要求行对较高的地区，

物联网并没有得到切实的运用，但是在 5G 技术被大范围的加以运用之后上述问题必然能够得到良好的解决，移动通信

技术为物联网的发展起到了一定的推动作用。 

2 物联网的发展趋势 

物联网的发展在促进世界快速发展方面具有重要的影响作用，物联网具备当前世界最为前言的物联网产品系列，

并且涉及到传感器、控制器以及云计算等诸多现金的科学技术。当下物联网的发展为诸多相关领域的发展带来了良好

的条件，并且被人们切实的运用到了时间生活之中，促进了人们生活品质的不断提高，在这种发展形势下人们对于物

联网的依赖性也在不断的提升。物联网被运用到实践运用到诸多领域之中的数量已经远远的超出了智能手机的数量，

可以说是当前信息技术实践运用的结果，为产业结构的完善和发展打下了良好的基础，在促进社会稳定快速发展方面

起到了重要的作用。当下我国在针对物联网的研究方面投入了大量的精力，工业与信息化都在积极的与相关部门进行

合作，从而明确了良好的信息技术发展趋势
[4]
。 

3 5G移动通信技术支持下的物联网 

3.1 物联网的实践引用对移动通信网络的需要 

物联网的运行对于网络系统的需要较高，尤其是牵涉到的两个分支基础结构是十分重要的，所以还需要将 5G 网络

加以实践运用。就现如今实际情况来说，4G 网络尽管覆盖范围十分的广泛，标准设置较为完善，整个系统整体水平较

高，但是因为重点技术具有一定的局限性，所以 4G 网络在信息的传递、效率质量以及业务范围等诸多方面还都具有一

定的局限性，无法切实的为物联网的实践运用给予满足。所以，5G 网络可以说是物联网发展的重要技术。其次，物联

网对于网络通信的安全性要求较高，这种安全性并非只是单纯的信息数据的传递是不是存在被盗用、破解的情况，并

且也集中表现在通信系统的稳定性和可靠性方面。在实践中，移动通信网络对于安全机制十分的重视，但是 4G 安全机

制并没有达到成熟的状态，并且其中还存在诸多的问题需要加以解决，要想维持数据传递的稳定是具有一定的困难的。

但是在当前 5G 时代中，移动通信网络整体稳定性和安全性得到了明显的提升，所以在促进物联网的快速发展方面能够

起到积极的影响作用
[5]
。 

3.2 SDN/NFV 技术对物联网的支持 

SDN/NFV 技术可以说是当前最为先进的一种科学技术，并且也已经被人们看作是网络发展的一项关键性的技术，将

二者融合在一起可以带动移动网络建设的良好发展，并且在控制成本方面也具有重要的作用。无论是 SDN 技术,还是 NFV

技术,其是都是网络虚拟化的一种表现形式，将二者充分的整合在一起，可以在 5G 网络中创建完善的通信系统，为通

信的稳定性和高效性的不断提高起到积极的辅助作用，促进网络的信息数据处理性能的不断提升。就物联网在实践运

用的情况来看，将数据进行切实的分离属于较为关键的一项保障，物联网与互联网之间存在明显的差别，复杂性方面

更加的突出，涉及到的信息数据种类更多，系统的兼容性相对较强，并且数据的传递具有灵活性的特征，具体的来说

也就是在将物联网加以实践运用进行数据传递的过程中往往会牵涉到将数据实施分离和收集的工作诺，这样就会对网

络系统的综合性能提出了更高的要求。 

3.3 全频段通信技术对物联网的支持 

将 5G移动通信技术与 4G移动通信相对比来说其最为突出的优越性就是能够对高频段频谱资源的加以高效的运用，

就实际情况来说，无论是 2G、3G 还是 4G 通常所运用的都是低频段或者是部分中频段的频谱资源，频率使用效率相对

较低，这样就会造成网络容量以及传递效率较差的情况出现，所以无法切实的满足物联网的实际运行需要，但是在 5G

移动通信之中，全频段通信技术的合理运用有效的带动了频率综合性能的提升，并且也推动了 5G 网络系统的不断优化

完善，这样对于物联网领域的发展也能够起到积极的促进作用。 

3.4 密集网络技术对物联网的支持 

在将物联网加以实践运用的过程中，务必要对整个系统的稳定性和安全性加以侧重关注，这主要是因为物联网自

身并非是简单的互联网，将其加以实践运用与民众的生活存在密切的关联，如果出现任何的问题，那么必然会引发严

重的不良后果，所以应当对其加以侧重关注。就现如今实际情况来说，5G 移动通信的网络流量与 4G 相对比表现出了明
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显的增长的态势，其网络运行速度也能够切实的满足物联网的实际需要，但是这样也无法说明物联网的运用具有良好

的稳定性。 

4 结语 

5G 通信移动技术与互联网二者之间的存在密切的关联关系，在科学技术不断发展的推动下，移动通信技术也在逐

渐的发展壮大，并且其正在朝着更加宽广的范围蔓延，物联网与移动通信技术的发展为人们的生活带来了更多的便利，

对于人类社会的稳定健康发展也起到了积极的推动作用。 
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5G 通信技术在城市轨道交通中的应用 

杨 玮 

中国联合网络通信有限公司青岛市李沧区分公司，山东 青岛 266100 

 

[摘要]近年来，我国综合国力在多方面利好因素的影响下得到了显著的提升，从而为各个领域的发展壮大带来了诸多的机遇，

有效地推动了我国交通运输行业的发展，并且逐渐地从老旧的单点化转变为规模化的运行模式，有效地促进了运输效率的提

升，并且在确保运输安全性方面起到了良好的辅助作用。城市轨道交通是当前最为先进的一种交通模式，其最为突出的特征

就是安全性高、效率快、稳定性强的优越性，5G通信技术为城市轨道交通发展起到了积极的辅助作用。 

[关键词]5G通信；轨道交通；应用场景 
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Application of 5G Communication Technology in Urban Rail Transit 

YANG Wei 

Qingdao Licang branch of China United Network Communications Co., Ltd., Qingdao, Shandong, 266100, China 

 

Abstract: In recent years, Chinese comprehensive national strength has been significantly improved under the influence of many 

favorable factors, which has brought many opportunities for the development of various fields, effectively promoted the development 

of Chinese transportation industry, and gradually changed from the old single point operation mode to the large-scale operation mode, 

effectively promoted the improvement of transportation efficiency, which plays a good supporting role in ensuring the safety of 

transportation. Urban rail transit is the most advanced transportation mode at present. Its most prominent characteristics are high safety, fast 

efficiency and strong stability. 5G communication technology has played a positive auxiliary role in the development of urban rail transit. 

Keywords: 5G communication; rail transit; application scenarios 

 

引言 

就当下实际情况来说，轨道交通已经成为了城市发展的重要基础，并且也是重要基础设施建设的保障，在促进社

会经济发展以及城市建设全面实施方面发挥出了重要的影响作用。在社会快速发展的带动下，各个领域对于移动通信

的需求在逐渐的提升，5G 频谱的实践运用效率得到了显著的提升，并且在信息传递的稳定性和安全性的发展方面也取

得了良好的成绩，在城市轨道交通通信、运行监测、网络覆盖、大数据分析等诸多复杂场景中数字化水平也在逐渐的

提升，为城市轨道交通智能化发展发挥出了重要的影响。 

1 5G通信技术 

1.1 5G通信技术的发展 

5G 通信其实质是建立在 4G 基础上的一种移动通信技术，特别是在当前新的历史时期中，5G 技术的实践运用为大

部分用户的信息交流起到了良好的促进作用。5G 技术其中融入了大量的新型科学技术，从而有效地带动了系统运行效

力的提升，并且也促进了信息资源处理整体综合实力的提升可以说是符合市场发展的实际需要的，从某种层面上来看

也为新的科技革命的实施打下了良好的基础。在我国通信技术整体水平不断提升的形势下，当前 5G 通信技术已经在工

业生产和日常生活中有了较多的应用，与 4G 通信技术相对比来看，不单纯在移动终端方面，并且也涉及到诸多的随身

装置，为信息传递效率的提升起到了重要的辅助作用，5G 通信技术的发展可以说是通信技术的改革。 

1.2 5G通信技术的特点 

1.2.1 拓展性 

5G 通信技术实现了对 2G、3G 以及 4G 通信技术的整合利用，从而为人们带来了多种体验，并且充实了通信技术的

功能。经过对大量的信息数据进行综合分析可以发现，5G 通信技术所能够覆盖的范围远远地超出了 4G 通信技术，并且

信号相对较为稳定，可以实现各个地区不同人群的通信。在 5G 通信技术快速发展的带动下，相关通信装置也得到了不

断地优化和完善，从而促进了 5G 通信频谱的提升，所以 5G 通信技术在未来发展过程中能够切实地提升通信环境的综
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合性能，为人类社会文明的发展给予良好的帮助。 

1.2.2 可靠性 

通信技术因为具有较强的吞吐能力所以可以切实地满足社会发展中社会民众的不同需要，企业是判断通信技术的

重要依据，企业是评估 5G 通信技术是不是能够为人民服务的关键，5G 通信技术在切实地控制用户延时的基础上，为人

们带来了更加优质的体验
[1]
。 

1.3 5G通信技术的长处 

1.3.1 毫米波 

通常情况下来说，毫米波也就是移动通信网络所需要使用的高频段，其中具有的优势就是可以提供充足的可用宽

带，并且也配备具有可便携式小型设备天线
[2]
。 

1.3.2 小基站 

因为以往基站中心业务已经无法再满足各种环境下用户对于移动通信业务的使用需要了，除此之外，以往老旧的

基站中心式业务的综合性能还需要加以不断地提升，并且涉及到诸多的成本花费，利用 5G 技术小基站能够实现对扩展

网络接入口的目标，切实地扭转老旧的通信模式。小基站更加适合运用在近距离的通信网络之中，其整体稳定性相对

较好，并且可以有效地提升数据传递的效率，也具有低能耗的特征。再有，通信终端的大范围的设置从某种层面上可

以扩展信息通信的覆盖范围，提升频谱资源的利用效率。 

1.3.3 新式天线 

其主要是将以往老旧模式的天线阵列转变为拓扑天线阵列，这样就可以演变出新型专业技术，从而满足更多的用

户信息波束的智能通信，避免对用户信息造成任何的影响，并且也可以切实地对传统频谱资源加以高效的运用，提升

频谱资源的利用效率，经过专业计算我们发现，新式天线可以有效地提升空口频谱的通信效率。 

1.3.4 网络新型架构 

运用处理集中化以及无线电相结合的模式，在云计入式新型网络系统的辅助下，能够有效的控制各类不良信息造成

的负面影响，从而切实地对设备的能耗加以控制，提升通信频谱的利用效率。其次，可以保证智能化组网的高效运用
[3]
。 

2 轨道交通网络现状 

2.1 车载通信受限 

地铁车载视频的主要作用就是可以为轨道交通指挥机构提供列车行驶过程中产生的各项信息数据，从而为后续车

辆的行驶提供一定的辅助。就当前青岛地铁线路实际情况来说，一共开设了三条线路，乘客信息系统车辆可以利用

LTE1.8GHz 的专网频谱，带宽 10MHz，所有的列车都可以将两路视频图像信息传递给控制中心。2 号线所运用的是 WLAN 

IEEE 802.11ac 技术，车载实时图像在实践运用过程中往往会发生停滞、连接不通畅、车厢视频尽可以查看部分线路的

情况，视频不能及时地回传，只可以利用人工拷贝的方式进行传递。 

2.2 应急通讯难度大 

在遇到突发紧急情况的时候，结合现场情况往往需要临时安设无线摄像设备来完成实时监控的工作，设置临时影

音通讯设备与站外安保人员可以保持通信和联系，这样可以为指挥工作的开展给予良好的帮助。以现如今青岛铁路专

用宽带以及通讯模式为实际案例来看，1.8GHz 乘客信息系统带宽 10MHz,带宽整体水平较差，其中还存在诸多的问题，

专用无线通信系统选择使用的是 800MHz 频段，不能满足多路终端视频回传的实际需要，对于突发状况所采用的保障手

段十分有限，只可以利用对讲机来进行联系，这样就会发生互通差或者是多条线路不能相互连通的情况
[4]
。 

2.3 智慧列车状态监测需求增大 

在列车智能化水平不断提升的影响下，列车的运行过程中各项信息需要保证实时传递，从而实现对列车状态的全

面监控，保证列车可以始终保持稳定安全的运行。如果列车的编组为八节车厢，那么运行监测系统安装传感器的数量

会达到几千个，所以需要传递的信息量是非常巨大的，因为宽带对数据的传递有所限制，所以无法从根本上对数据信

息的传递效果加以保障。将 5G 网络技术加以实践运用，能够有效的促进控制和管理系统的运行速度的提升，列车运行、

制动、牵引等各项数据的信息也可以保证高效的传递，这样就可以为列车的智慧化运维水平的提升起到积极的辅助作用。 

3 城市轨道交通中 5G通信技术的具体应用 

3.1 5G技术在列车运行中的应用 

就当下实际情况来说，城市轨道交通已经步入到了智能化发展时代，借助各种最先进的科学技术来完成对列车群
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的管理工作，利用车载终端可以切实地满足自动驾驶、列车辅助等功能，并且也可以对信息服务、运营管理以及行车

计划制定等多项工作给予辅助。将 5G 技术加以实践运用可以对视频语音通信给予必要的辅助，从而满足广播通信、语

音调度的实际需要，控制通信系统网络的运行，为列车的形式创造良好的环境。可视化行车对于网络宽带的要求相对

较高，并且 5G 通信技术也可以满足列车的运行轨道的需要。其次，5G 通信技术也可以满足不同业务数据的需求，保证

各类信息数据传递的高效性和准确性。5G 通信技术的实践运用有效地缓解了列车通信延迟的问题，在保证了通信稳定

性的基础上，能够创设出更好的网络系统，借助准确的信息能够对列车的运行情况以及实际位置加以确定。
[5]
 

3.2 5G通信在设备维护中的应用 

在轨道交通中涉及到诸多的不同类型的设备，这些设备的维护时间相对较长，涉及到的范围较为广泛，对于维护

工作水平要求较高，如果不能保证维护工作的整体效果，那么就会导致严重的不良结果发生。人工巡检模式不但会导

致错检或者是漏检问题的发生，并且工作效率相对较差，所以应当创设出完善的智能化运营和维护机制，针对设备的

实际运行情况进行全面的监控。利用 5G 网络，可以将以往被动监控的形式转变为助动维护的模式，从而为轨道交通的

稳定性和安全性的提升创造良好的基础。 

3.3 5G技术在应急防灾中的应用 

城市轨道交通在城市建设中起到了重要的作用，在轨道交通安防体系之中，涉及到涵盖门禁系统、报警系统、视

频监控系统、联网安检系统等多个分支系统，一旦遇到任何的安全事故，都需要及时地上报给指挥调度平台，指挥调

度工作人员在接到指令之后，应当结合实际情况和需要，利用有效的方式方法来加以处理，从而保证人员和设备运行

的安全性。在轨道交通行业快速发展的过程中，运营效率也在逐渐的提高，列车的载容量也随之不断地增加，这样就

使得人们对应急防灾工作提出了更高的要求，特别是在全自动的模式中，应当切实的运用专业技术，结合实际情况来

编制完善的防灾处理预案，尽可能的避免各类危险事故的发生。 

3.4 5G技术在智能出行中的应用 

在人工智能和大数据迅速发展的时代背景下，智能出行成为一个重要的发展趋势，得到了人们的关注和认可。利

用 5G 通信技术，能够满足实时车辆搜寻的要求，满足了各个环节智能化工作的要求。 

4 结束语 

总的来说，5G 通信技术的出现为人类社会发展带来了诸多的机遇，在轨道交通领域不断发展的影响下，城市轨道

交通的智能化、自动化水平不断的提高。就现如今实际情况来说，在全面落实创新驱动发展的形势下，切实的对 5G通

信技术进行深入的分析研究，对于其在城市轨道交通中运用的效果加以判断，并且在实践中进行评估。将 5G 移动通信

技术在城市轨道交通领域中加以实践运用，可以有效的促进信息传递的效率和效果，从而为后续城市轨道交通行业的

发展给予良好的辅助。 
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建筑规划生态环境设计与景观设计分析 
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[摘要]环境问题日渐突出，国民对社会发展与生态环境和谐方面关注度和要求不断提高，长期以来，我国都追求人与自然和

谐共处，国民也越来越重视与自身切实相关的居住环境。住宅附近生态环境是国民选择住址重要考虑的因素之一，在规划建

筑工程时相关工作者需要充分考虑生态环境景观，尽量有效融合生态环境和建筑工程，避免设计过于独立。通过合理规划设

计建筑工程有助于提升国民生活水平，有助于提高景观设计水平。为进一步提高景观设计效果，工作人员需要加强了解生态

环境设计方法，明确景观设计内涵，有效协调建筑规划和生态景观设计，切实推动社会与自然和谐共进。 
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Analysis of Ecological Environment Design and Landscape Design of Architectural Planning 

SUN Rong 

Jiangsu Hanjian Group Co., Ltd., Yangzhou, Jiangsu, 225000, China 

 

Abstract: Environmental problems are increasingly prominent and the national attention and requirements on social development and 

ecological environment harmony have been increasing. For a long time, China has been pursuing harmonious coexistence between 

human and nature, and the people pay more and more attention to the living environment, which is related to itself. The ecological 

environment near the residence is one of the important factors for the national to choose the residence. When planning the construction 

project, the relevant workers should fully consider the ecological environment landscape, try to integrate the ecological environment 

and the construction project as effectively as possible, and avoid the design being too independent. Through reasonable planning and 

design of construction projects, it can help to improve the national living standard and improve the level of landscape design. In order 

to further improve the landscape design effect, staff need to strengthen understanding of the ecological environment design methods, 

clarify the connotation of landscape design, effectively coordinate the architectural planning and ecological landscape design, and 

effectively promote the harmonious progress between society and nature. 

Keywords: architectural planning; ecological environment; landscape design 

 

1 生态环境设计 

自然界中对生态环境有着较为广泛概念，所包含内容、种类也十分繁多，比如植物、河水、地形等，这些都属于

生态环境必不可少内容，通过这些多样化物质组成地域空间。在建筑规划设计中融入生态环境中植物等因素有助于建

筑行业生命力提升，所以应当在设计阶段加强生态环境考虑，在设计建筑工程周围环境时要以当地文化背景、地域情

况进行分析，确保生态景观符合当地特色，对自然天成景观进行充分利用，适当调节其方位、形状、色彩等，构建优

质生态景观环境，为居民创造舒适的生活环境。 

2 景观设计 

景观设计要建立在满足人类居住要求前提下，以此为基础优化生态环境景观，满足国民精神需求。在设计生态环

境景观中应当以生态园林设计原理为基础融入艺术手法，加强创新，在人类美学景观设计中充分发挥人们聪明才智。

在景观设计上，通过科学地融合科学和艺术可以充分表达人类思想，在与自然和谐共处中会激发人的灵感，以自然规

律为前提再次加工生态景观环境。自然界特点之一就是变幻莫测，人们需要加强植物、地形、土壤之间关系了解从而

保证有效融合建筑和生态景观。只有通过这种方式才能充分展现出生态景观美学。为此，设计人员需要综合考虑，从

整体上合理规划植物，适当修剪植物，将植物整体美观性提高，同时加强景观动态关注，准备好动态景观效果，确保

动态景观多姿多彩。 

3 建筑规划生态环境设计与景观设计思路 

3.1 推行绿色生态建筑 

在实际开展建筑规划工作时，要加强生态循环系统维护，将绿色规划和绿色建筑效果充分呈现出来。相关设计人
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员在具体工作中需要做好工作状态调整，加强考虑多方面内容，协调好建筑规划和生态环境之间关系，将建筑发展体

系完善，从而系统化管理人与自然之间关系，将其内在联系性强化。在实际实施绿色建筑设计规划中要全面结合建筑、

人、自然之间关系，将其和谐型体现出来。在实施绿色生态建筑设计中需要加强融合绿色建筑理念，避免污染周围生

态环境，要加强应用新建筑离你那，避免污染问题过于严重。比如在规划设计城市发展和建筑工程中需要坚持尊重区

域承载量原则，合理设置建筑总量，加强宣传绿色建筑理念，有效开发区域环境，有效节约生态资源和社会资源，全

方位保护周围环境，加强发展社会经济。 

3.2 充分考虑周围环境 

在实际设计景观中需要有效结合当地生态环境，避免受到周围限制因素影响。我国各个地区都有着不同类型浓厚

的传统文化氛围，如果在这些区域引入西方色彩景观十分不合时宜。此外，设计人员需要充分考虑景观设计中地理因

素，利用当地地理因素构建优美景观，加强国民对当地地理风貌了解程度，加强应用区域环境资源，从本质上提升景

观美观性，通过利用特色景观吸引参观者，同时通过高效利用本土植物将景观设计施工成本有效降低。相关设计人员

也可以从一定程度上加工植物，将思想情感表达出来。 

3.3 尊重自然 

在构建人与自然和谐关系时，设计人员需要充分呈现出其本质，确保建筑和环境彼此尊重。比如在设计景观过程

中需要加强建筑和生态环境之间关系和谐处理，尊重自然发展规律，同步设计建筑工程，呈现出自然发展规律，避免

出现随意破坏环境问题，在改造自然界过程中也要尽量降低人对自然影响。除此之外，结合城市地形进行施工。生态

风景园林选址不同其地形地貌也存在较大差异，很多园林工程所在区域为山区或者丘陵地带，会增加施工的难度，但

是同时也有助于建设具有地方特色的生态风景园林工程。比如重庆是著名的山城，有着十分多变的地形，在这种复杂

的环境下，大大增加了园林施工的难度，但是如果换一种思路，加强对地形地势的利用，结合地形特点进行生态风景

园林施工，能够打造独具特色的园林工程。重庆市高效地利用了自身复杂的地形，建设出树木长在楼顶等景观，建设

了独具特色的旅游城市，打造了独具特色的风景。 

3.4 建筑与园林融合 

为了良好地呈现出设计效果，设计人员可以有效融合园林景观设计和建筑规划工作，高效统一设计理念。在落实

这项工作中需要加强统一主体设计理念和文化背景，充分理解维护设计历史和文化特色，满足国民对生活品质的追求，

同时提高国民精神思想境界。通常情况下最佳体现二者融合的方式为创新理念和方式。在设计园林景观过程中需要从

很大程度上改变设计风格，加强本土居民生活品质反应和尊重。在设计中，国外已经有很多国家具有较为成熟技术，

我国设计人员可以加强国内外先进经验教训总结，加强现代理念和技术应用，完善我国建筑规划生态设计和景观设计，

创造整体建筑行业发展有利条件。 

3.5 共融设计 

在未来发展中不管是建筑规划生态设计还是景观设计中都需要加强对精神层面重视，充分展示出设计方案舒适感

和实用性。为此，需要有效融合建筑规划生态设计和景观设计，为此，相关工作人员要加强对二者共融设计重视度。

在处理相关问题时注意结合我国整体生态发展情况，充分呈现出建筑规划生态设计和景观设计租用，充分考虑自然资

源合理配置和循环利用，保证全面融合建筑规划生态环境和景观。相关工作人员在这个过程中要充分利用此类技术，

要充分呈现出历史文化，统一人与自然之间关系，此外，从实际景观设计角度来讲应当充分呈现出人们精神生活需求，

同时充分结合建筑生态规划形式，有效融合二者之间关系，有效结合设计理念和规划内容，将建筑总体规划水平提升。 

3.6 减少对自然生态系统影响 

设计人员在工作中需要以微型生态系统角度看待建筑规划设计，加强对风能、太阳能等各项自然能源最大限度利

用，对建筑形体和自然空间之间关系尤其是电气、采暖、照明等部分高效应用进行充分考虑，加强协调各个方面内容，

避免建筑工程建设严重影响周围自然生态系统。在建筑方案中需要加强阴影、太阳光等资源高效利用，做好建筑朝向、

形体等方面优化设计。设计人员还要做好区域小气候合理设计，充分结合应用室内外空间环境，加强联系人和自然，

构建舒适小气候。应当科学化、多样化设计建筑空间，灵活地使用各个空间功能，做好变化余地预留工作，利用简单

装饰和改造提升建筑空间功能性。 
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3.7 利用可再生能源 

在设计建筑外表面时需要充分考虑维护结构能量和热量传输效率。在设计中，需要合理选择空调供热、通风等系

统规模，确保和建筑需求匹配，避免浪费。加强再生能源利用，综合利用配套设备设施，综合处理建筑生活垃圾。在

节能方面，设计人员要合理设计建筑电气、照明、器具等方面，选择节能环保材料，避免使用含有有毒有害物质材料，

尽量减少这类物质接触微生物之间机会，确保营造舒适、健康、节能、环保的环境，同时加强对装饰装修材料可能影

响人体健康水平等方面考虑。在构造整个建筑过程中需要坚持可循环理念，积极选用可二次利用材料，降低建筑行业

垃圾和环境污染、资源消耗问题。比如可以选用节水器具达到节省水资源效果，还可以有效隔热处理门窗、屋顶、地

面等维护结构减少内部热量损耗。 

4 结语 

总而言之，在建筑规划设计中需要综合考虑企业经济效益、城市生态环境、自然景观等多方面内容，高效统一生

态环境和建筑规划。在建筑设计中合理应用景观设计可以提高居住场所舒适度，能够优化住宅生活氛围，有助于提高

使用者物质生活、精神生活水平。设计人员在未来发展中要充分重视生态环境，有效融合居住环境和景观设计。 
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面向数字化工厂建设的数据应用探析 
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[摘要]数字化工厂是以产品生命周期为基础，进行数据运算，在系统虚拟环境中，对整个生产过程进行模拟、仿真、评估操

作，并将相关方式应用在整个产品生命周期内的新型组织方式。为了进一步提高数字化工厂的建设质量，文中将围绕数据应

用架构以及面向数字化工厂建设的数据应用方案进行分析讨论，并提出相关设计难题与应对措施，从而使机电制造业能够更

好的实施自动化生产，提高工作效率。 

[关键词]数字化工厂；数据应用；机电制造业 
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Analysis of Data Application for the Construction of Digital Chemical Plant 

ZHANG Huan, YANG Junming, LAO Keqi 

Ningbo Qiangsheng Motor Co., Ltd., Yuyao, Zhejiang, 315400, China 

 

Abstract: Digital chemical plant is a new organization mode based on product life cycle, which carries out data operation, simulates 

and evaluates the whole production process in the virtual environment of the system. In order to further improve the construction 

quality of digital chemical plant, this paper will analyze and discuss the data application architecture and data application scheme for 

the construction of digital chemical plant and put forward the relevant design problems and countermeasures, so as to make the 

mechanical and electrical manufacturing industry better implement the automatic production and improve the work efficiency. 

Keywords: digital chemical plant; data application; mechanical and electrical manufacturing 

 

引言 

数据的应用质量决定了数字化工厂运行效率和生产效益，加强顶层到底层的系统集成和数据贯通能够有效提高数

据内涵的挖掘度，使相关工序和流程更加智能化，提高数字化工厂的建设质量。因此相关设计人员要重视数据应用的

架构，确保模块的构建与功能的开发保持完整、有效。 

1 数据应用架构 

1.1 ERP 模块 

ERP 系统是企业资源计划的简称，是以信息技术为建设基础，将信息技术与先进管理思想进行整合，以系统化发展

为管理理念，为相关工作人员及决策层提供决策方式的信息平台。ERP 系统具有优化生产流程、缩短生产限期的作用，

能够直接控制订单信息的生产管理，并通过内置搜索软件，收集设备信息以及质量数据，从而按照不同的查询条件，

进行精准定位。 

1.2 MES 模块 

MES 即是制造执行系统，旨在加强 MRP 的计划执行功能，并将 PLC 控制器、数据采集装置、检测设备等控制流程进

行有机串联，形成统一的执行系统。MES 能够帮助机械制造企业完成生产计划管理、产品质量控制、相关看板管理等工

作任务，提高制造质量与生产效率。同时 MES 也是数据应用方案中的智能管理程序，能够根据 SERVER 收集来的设备操

作信息进行分析、研究，并将相关内容上传至网络服务器，实现高效的信息分享和交互传递。 

1.3 ANDON 模块 

ANDON 是优化生产制造管理的重要应用系统，能够发现制造过程中出现的异常状况，并通过最短的时间将故障信息

传递到信息平台，使生产缺陷能被及时解决，确保制造过程的平稳、高效。ANDON 本身是一个可视化工具，能够根据声

音和显示方法，帮助管理部门随时随地掌握现场材料需求情况，并根据应用需求进行合理分配与调节。 

2 面向数字化工厂建设的数据应用方案 

2.1 数据贯通设计 

2.1.1 建立信息化平台 

信息数据的贯通不仅要将企业信息化平台间的数据进行互通，还要将相关设计数据向生产线进行实时传递，便于
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工作人员进行数据识别，简化二次转化的流程。企业制造数据源头来自以产品结构为基础设计的工艺信息，而质检策

划则要以工艺信息为检验标准。二者的相关数据既包括工艺流程与材料信息，也涵盖了工艺文件、检验要求等内容。

因此在进行信息化平台数据互通时，要将此类数据向 ERP、MES、ANDON 等系统进行数据传输，确保数据在进行上下传

送时，能够保证较高的分享效率和利用价值。此外，作为企业规划的信息化平台，其数据总线需要将各个系统进行有

效串联，确保相应系统功能可以正确实现。比如：工艺设计程序需要进行工序物料调节、质检策划、结构化建立、数

据变更等操作；工单排产过程则需实现工单信息的确定、检验结果的交付等作用
[1]
。 

2.1.2 生产数据与平台的互通 

生产线执行部门需要将工艺设计数据作为企业信息化平台的一次设计信息，在其经过审核与结构管理后，用于体

系规范管理的执行程序，使企业能够根据相关信息进行制造过程的优化与改进，而工艺设计数据和执行工位的数据则

需要按照应用类型进行接口梳理工作，确保产品制造的过程中不会出现管理风险，影响生产线数据和服务平台的全线

连接。数字化系统结构如表 1 所示。 

表 1  总控系统结构 

系统模块 TC模块 ERP 模块 MES 模块 QMS 模块 

管理功能 评价指标 事件中心 异常平台 基本管理 产线调度 网络安全 

现场总线数据 
人员作业数

据、人员信息 

设备数据、设备

信息 

生产数据、质量

数据 、工艺流程 

开工信息、完工

信息、工单计划 

履历信息、物料

信息 

库存信息、出

入库指令 

2.2 基础数据的作用 

2.2.1 填写质检文件 

当工艺设计文件与程序分发到生产线后，质检、生产、设备运营等管理数据便需要从制造底层的执行程序进行向

上传递，由信息平台使用数据采集控制系统进行实时获取，并结合技术水平、工位配置等内容确定分析模式，进而完

成数字化信息建设。为了满足相关应用要求，在制作工程中需要以最小作业单位作为过程数据，并将其运用在质量检

验文件的填写中。一方面，工作人员要根据工艺设计的质检策划需求，将管控点和执行过程进行同步操作，确保生产

数据不会在管理时由于延迟效应，导致后续的分析环节产生监控异常现象。另一方面，在执行工艺要求时要进行质量

数据的收集，确保填写在质量文件上的内容真实、有效，并保证填写环节为智能化操作，取消传统的人工填写环节，

以此减少人为失误导致的测量误差
[2]
。 

2.2.2 分析数据指标 

为进一步提高工艺生产质量、满足人员设备的管理需要，制造过程需要将收集的应用数据进行管理语言转化，使

操作者在信息化平台能够直接将其运用在数字化工厂内，技术型语言要确保信息数据能够表达管理内涵，并暴露生产

中可能产生的相应问题，之后对其进行逻辑处理，确保审理利用率和工位节拍都能保持在最大值，以此形成完整的制

作指标。以机电制造业为例，在进行管理指标统计时，要将设备的利用率以矩形图表的形式进行展示，按照工作时长

将利用率的变化形式表现出来。同时，还要对工序能力的指数 CPK 值进行分析比对，确保制作的曲线图能够实时反映

零构件对工序能力产生的影响。除此之外，数据指标要包含月度异常问题的统计，帮助管理人员分析产生异常的原因

与频率，从而采取针对性的解决措施，提高产品的交检合格率，优化生产流程
[3]
。 

2.3 评价关键指标 

工位、生产线的管理数据在采集完成后，需要由各企业层级进行筛选与归集，并以提高产业利润为目标将相关信

息转化成生产需要的管理数据。管理数据在应用过程中需要按照管理要求进行指标分解，并依照管理理念，实施指标

评价，以此将管理内容规范化，形成可利用的、可有效落实的应用数据。数字化工厂内的管理指标可具体细分为：管

控指标，要求设备利用率维持在 85%以上、设备保养率达到 100%、单机设备利用率和数控程序效率要符合生产标准；

安全指标，轻微伤害率要小于 4.1%、安全培训合格率要达到 100%、危险预知训练达到 100%；生产指标，产线平衡率要

高于 90%、计划完成率需达到 100%、异常处理相应耗时要符合制造工厂要求；经济指标，单位制造成本、产线运行成

本、返工返修成本都需制作完整的记录表格，尽可能将资金风险降到可控的范围内。 

2.4 事件管理中心 

事件管理中心的作用在于对信息的统一收集与管理，防止数据异常、丢失等问题的产生。制造过程中收集的应用

数据在经过加工形成管理指标后，需要由事件管理中心对超出管理的指标阀值进行分析、检测，并对其产生的异常信

息进行责任分配，确保相关部门能够及时关闭异常事件，并分析阀值超标的形成原因，从而进行及时整改，提升管理

质量，达到闭环处理的目的。除此之外，管理中心应用的云存储系统能够承担所有技术资料的管理，通过 PDM 数据处
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理软件将相关订单信息以及创新设计进行分类储存，并建立图纸、工艺数据库，实现统一的业务访问功能。事件管理

指挥中心如图 1 所示。 

 

图 1  事件管理指挥中心 

3 面向数字化工厂建设数据应用方案存在的问题及应对策略 

3.1 网络建设对数据贯通的影响 

制造型企业在进行业务管理与数据应用融合时，要确保一体化运行，使数据传输流程保持较高的及时性，当前许

多工厂缺少良好的网络建设，使信息波动幅度较大，在传送时很可能由于信号强度不够，使应用信息无法有效传递到

信息化平台，进而延缓生产进程，造成不必要的经济支出。相关企业需要建立信号稳定的无线网络，确保数据在传送

时不会受网络波动的影响，在空间宽阔的区域搭建基础有线网络，必要时甚至可采用 5G 技术。 

3.2 数据采集难度高 

机电制造企业涉及的专业类型较为繁多，通常来讲需要用到焊接、加工、组装等施工技术，并将其有序组合形成

完整的生产线。且相关数据量也较为庞大，人员在进行收集时，往往会因为采集难度较高，使应用数据缺少全面性，

进而导致后期的处理工作质量较低，影响工程的有序开展。为了降低收集难度，简化操作流程，技术人员在采集前要

按照数据类型进行相应的调研工作，并利用自动化信息系统，实现高效的匹配工作，划分科学的采集比例，以此降低

建设成本，改善控制要求不严的漏洞，实现数据信息的高精度、高质量。 

3.3 系统功能需提前规划 

当前许多信息化平台功能的实际应用性较差，且模块间的重合度也越来越高，这是因为在构建数据架构时，设计

人员没有有效结合工程需求，进行系统功能的提前规划，导致相关企业无法根据自身特点，选择适合的应用功能。设

计人员要加强事前分析与研究，确保系统平台功能的多样性，并对数据接口进行规范化处理，防止重复建设和多次投

资的问题频繁发生。最后，数字化工厂数据要采用多线程的操作模式，以此确保管理模式和组织职能能够随时进行调

整，提高生产流程的灵活度与可控性，在转变操作模式前，工厂需要在小区域内进行试点运行，确保掌握足够的管理

经验后，再进行相关模式的推广。 

4 结论 

综上所述，通过分析当前数据应用中 ERP 模块、MES 模块、ANDON 模块的架构方式，以及建立信息化平台、生产数

据与平台的互通、填写质检文件、分析数据指标、评价关键指标、建立事件管理中心等数据应用设计方案，提出数据

贯通受网络建设影响、数据采集难度高、系统功能需提前规划、管理亟需调整等应用设计问题与解决对策，从而使相

关数据更好的运用在数字化工厂中，提高企业的生产效率与生产质量。 
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路桥工程施工中的常见施工技术与质量管理研究 
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[摘要]伴随着我国的国际地位以及社会经济的不断提升，在路桥工程中的具体要求下，路桥工程建设中的高科技技术和创新

工艺得到了普遍的应用，提高了路桥工程的质量以及施工最终速度的提升，虽然新科技对于路桥工程质量提升以及工业水平

优化有一定的作用，不过在现实问题的存在下还有着影响路桥工程质量问题的存在，这样的问题极大程度上带给了路桥工程

安全性方面上的损害，所以基于此，文章对于路桥工程中的常见施工技术和质量管理方面为基础，做浅要的探索研究。 
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Abstract: With the continuous improvement of Chinese international status and social economy, under the specific requirements of 

road and bridge engineering, the high-tech technology and innovative technology in road and bridge engineering construction have 

been widely used, improving the quality of road and bridge engineering and the final speed of construction, although the new 

technology has a certain role in improving the quality of road and bridge engineering and optimizing the industrial level. However, in 

the presence of practical problems, there are also problems that affect the quality of road and bridge engineering. Such problems bring 

damage to the safety of road and bridge engineering to a great extent. Therefore, based on this, this paper makes a shallow exploration 

and research on the common construction technology and quality management of road and bridge engineering. 
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引言 

在经济发展的前提背景下，我国社会各方面的综合实力都得到了发展，路桥工程的施工量和质量也得到了肉眼可

见的质的飞跃和提升速度，为了全方面的改善人民群众的生活水平和经济条件，建设多元化的交通方式和载体，促进

我国交通能力和运输能力的快速发展为基础，以减少路面的拥堵，保证人民的生活质量，所以对于路桥工程的方面要

加强重视力度，提升路桥工程的管理力度的方面，保证最后所在的路桥工程的质量建设达到优秀的水平，为发展我国

经济社会主义做发展努力。 

1 路桥工程的存在以及遇到的问题 

在强化路桥工程的作用方面对于提升工程的施工质量，以及延长工程的最终寿命实用性的方面，对于社会以及国

家的经济发展做出了重要并且积极的贡献发展，所以总体来说，在路桥施工阶段的每一个环节都非比寻常的重要，每

个阶段都要重视企业的技术管理以及遇到实际问题的存在的具体解决措施的高效快捷性提升，以这个提升的方向为发

展的基础来保证发展，避免工程中存在的危险的安全事故的发生，确保安全性工程行为发展目标
[1]
，根据质量的最终标

准去严格的把控所需要的正确发展建设的具体措施，这样的措施和监管对于提升路桥工程的质量提升有着重要的意义

存在。 

例如我国的交通运输安全以及经济发展保障都有着相辅相成的促进合作以及发展作用，而且对于桥梁的选择位置

对于施工最终的工程呈现方面也有着巨大的特殊影响存在，如果质量问题产生了缝隙，那么对于国家和个人来说不仅

仅是工程上的问题，最重要的是经济上的大损失包括人们生命安全的威胁存在，对于公路上的独特的技术性施工工艺

要求也有着准则，要是发生了不可挽回的质量问题，肯定会对社会和生命造成影响的，所以在施工的前期我们需要对

周围的环境进行充分的了解和深刻的深入挖掘理解，并且对图纸的认知一定要彻底的理解和清晰方向，于是这样的在
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施工过程的进行之中，才能做到不影响工程的发挥和质量问题的存在，更加能够保障的是施工阶段的顺利平稳的进行

发展。 

再比如施工过程中最严重和关键的部分，就是施工技术来说，在进行合理的路桥建设的建设过程之中，如果采用

了不科学和不正确的施工技术，或者是由于施工人员的专业技能素养没有达到标准，导致了施工水平低下的原因，这

样的结果都可能会造成的是施工场地所发生的工程地质和质量方面的问题发生，比如说地基的不稳导致的下沉结果的

问题，影响到的是最后对路桥的正常使用和之后造成的不良影响，所以要确保路桥工程的最大两方面的监管，一方面

是对施工水平技术的监管力度，而另一方面则是要严格的去把控路桥的质量管理，施工单位企业一定要对此方面加强

重视和管理的提升，对施工的实际经验做评价，同时也要安排经验丰富能力强的施工人员来带领进行，这样的方方面

面的结合，才能在最终的结果上保证技术的提升和最后的工程质量问题，能够做出合理高效的解决对策。 

2 路桥工程中的常见的施工技术方面 

现阶段的路桥工程的施工技术方面主要是以原材料的质量控制作为施工的关键和切入点，所以对于施工的场地以

及人员的安排都要进行科学合理的安排，对于脚手架的质量进行监管和控制
[2]
，确保其强度能够满足具体施工时的要求，

有效的做好基础质量的控制方面，避免施工方面的安全问题存在，施工的时候按照要求进行钢筋的绑扎以及混凝土的

浇灌，做好保护质量的工作，提高工程的质量。 

例如大体积的混凝土浇灌技术作为施工中的重要环节所在，钢筋的施工就是其中最为重要的问题，钢筋的问题会

影响在浇灌后的效果以及安全质量的方面，所以要重视钢筋的质量的安排和验收的工作，尤其是做好钢筋的防锈准备，

避免雨水造成的潮湿对质量的问题产生影响，保证钢筋的性能优秀更有利于浇灌混凝土。 

当前我国的路桥施工技术还存在着一定的问题，所以对于混凝土施工质量的质量管理方面一定要重视起来，因为

它的存在影响的是工程整体最终呈现质量的优秀与否，并且还影响着交通安全和人民安全问题的存在，想要合理的对

混凝土施工进行管理就要进行施工材料的管理，对于施工材料的投入要进行高标准高监督的要求，确切核实验收报告

以及资质水平，同时做好防潮的措施准备，通过按照严格标准的规范，进行高效率施工，在施工之前保证筑基混凝土

的质量问题，并且进行表面的清理工作，这样的清理原因是因为可以同时检查混凝土的合格性，保证后续的施工方面

能够正常的进行。 

3 路桥工程中的具体管理措施办法 

施工人员的素质一大部分决定了道桥工程建设的整体质量掌控方面，所以在路桥工程中，无论是设计初期还是施

工过程中又或许是最后的结果验收上，对于人员的管理是要侧重的部分，人员的工作素养主要体现在思想意识道德精

神，团队奉献精神以及自身的技术水平方面的展现，对于工程的顺利开展和完成，都必须要加强监管人员自身的素质

提升，对于相关的施工单位和承包企业，也都应该背负起自己的企业职责，做到定时定量的根据施工人员和监管人员

的水平，进行综合素质的专业培养提升，同时也要鼓励监督管理，让监督管理能够树立起认真负责的工作态度，为提

高企业的监督管理水平队伍的提升能够处于高素养的阶段，重视其培训工作的重要性以及必要，创设健全合理的培训

机制，培训作为教育形式的专业提升，能够在一定程度上的发展工程监督管理的职业素养和技能提升，只有不断的提

高自身的综合素质和能力，才能在这竞争的社会下发展，以及对我国的路桥建设有所贡献。 

例如对于相关单位的资质查证以及工程产品质量的确保方面，要根据建设过程当中的各单位的具体真实资质的查

证行政部门要做到严格的审查，对于工程市场的参与进行规范化的管理和检查，对于资质不高的工程施工设计单位都

要做到不允许立项，部门对于发放的证件是否真正的落实，全方面的去实施质量的制度，国家的质量监督部门也要严

格的检验企业的质量保障体系，做到考核达到标准之后再颁发产品质量证书。 

4 提升路桥建设质量的具体方法 

路桥人员的工作中要根据施工的具体情况以及应用规划进行，工程进度以及劳动力的规划部分，在准备施工的阶

段，工作人员要根据其特性来合理科学的掌握工程施工的进度
[3]
，基于此在正式开始之前，要亲自去涉身体验自然状况

以及对于施工的方式的过程结合，高度重视施工前的准备，掌握和了解这一阶段，从而对整个路桥工程进行深刻的了

解，以及具体的技术标准和施工的技术方式，最终以能够达到检验标准为努力方向进行建设。 

例如人工智能作为现代社会科技发展的主要趋势，应用与社会上的各行各业，并且都带来了科技上的便利，所以

对于路桥工程的建设科技发展，必定也是逃离不了智能的发展方向的提升，路桥工程由于在建设的过程中存在着一定
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的危险性，威胁着施工人员的生命安全，所以在施工技术上的危险施工环节，完全可以利用人工智能来解决很多人力

无法解决或者是难以解决的危险问题，对于施工的质量以及效率方面，人工智能还能够做到大大的提升施工的高效率

和高水准，对于路桥的施工也不止存在于建设过程中的便利性，还对于后期的监测有着重要的作用，所以以此为方向，

以后的监测技术也会发展的越来越强和科学，技术的研发环节和建设的提升都会以智能为主要发展方向而努力。 

通过派遣专业的技术人员进行现场的实际指导，以及勘察教学，确保其技术标准能够达标落实，并且在施工中的

关键点在于根据选择施工的特点进行技术的选择施工，如果是选用了装配式施工为施工方向，那么就要选用全预制化

的桥梁结构，确保准确性，施工过程中对于运输和设备的要求比较高，在设计中也要注意技术的创新应用，以确保能

够提升施工的安全性和高效性，达到高标准的建设，路桥工程作为我国的主导性的产业，在人们的物质需求不断的增

加的现代社会背景下，人们对于道桥运输的需求和体验感也在不断的提出要求，我们要做到保证人民群众的财产发展

和生命为建设目标，进行努力的提升路桥建设的质量方面以及快速方面的研究，严格的控制和创新技术工艺，促进我

国的社会经济以及路桥建设事业的健康发展，保证施工过程中的材料和技术的合理应用。 

5 结束语 

随着社会进步发展，路桥工程的需求量也在不断的得到增加，所以以此为背景的前提条件下，我们要深入的去了

解具体施工过程中的不同的创新技术，并且要把施工过程中的各个环节的掌握上做到熟练，防止意外事情的发生，对

于工程的质量方面的加强也不要疏忽大意，也要注意建筑工人的安全问题的存在，确保工人安全施工以及自己的生命

安全保障，施工管理部门要着重注意施工的细节，真正意义上的去做到提升施工的最终效果，听取相关人员的优秀创

新的技术方面的正确改正以及创造出的更好更新更高效的施工工艺方面，为保证路桥的工程质量的基础打下优秀的基

石发展。 
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[摘要]无砟轨道高速铁路大跨度桥梁的刚度要求非常大，梁体的高度相对于公路桥梁则更大，所以 0 号块的受力复杂性和高

度也相应增加，对施工提出了更高的要求。针对大吨位 0 号块的支架施工到混凝土浇筑施工过程中研究还较少，通过商合杭

高铁跨淮河特大桥主桥采用大跨度连续刚构拱的 0号块支架设计方法、施工工艺流程和施工要点进行研究，具有积极的意义。 
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Abstract: The stiffness requirement of long-span bridge of ballastless track high-speed railway is very large, and the height of beam 

body is larger than that of highway bridge, so the stress complexity and height of Block 0# are correspondingly increased, which puts 

forward higher requirements for construction. There are few studies on the support construction of large tonnage No.0 block to the 

concrete pouring construction process. It is of positive significance to study the support design method, construction process and 

construction points of 0# block with large span continuous rigid frame arch adopted in the main bridge of Shangqiu-Hefei-Hangzhou 

high speed railway crossing Huaihete Bridge. 

Keywords: super tonnage; 0# block; construction 

 

1 工程概况 

1.1 设计概况 

商合杭铁路跨淮河大桥设计为（112+228+112）m 预应力混凝土连续刚构箱梁-柔性拱组合桥。0#块结构采用预应力

混凝土结构，为单箱双室变高度箱型截面，0#块节段全长 22.0m，设计方量 2756.1m
3
（含拱座），混凝土标号采用 C55。

0#块梁体高 14.0m，箱梁顶面宽 14.2m，中支点处局部顶宽 17.1m，箱梁顶板厚由 1.0m 渐变至 0.62m，箱梁底宽 11.0m，

中支点处局部底宽 14.0m，底板厚度由 1.5m 渐变至 1.408m。0#块梁体腹板采用直腹板，腹板厚由 1.1m 渐变至 0.8m，

并在腹板上下交错设置直径为Φ10cm 通风孔，用于降低箱内外温差。0#块内设 2 道横隔板，厚度均为 2.4m。具体细部

尺寸如图 1 所示。 

 

图 1  0#块中支点断面图 
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1.2 重难点 

（1）该 0#块悬臂长，现浇荷载大，支架的安全稳定是第一控制要点； 

（2）0#块顶板、腹板、底板及隔板最厚为 2.4m，大部分为 1.0m 以上，混凝土标号为 C55。高标号大体积砼容易

出现温度裂缝。 

（3）普通钢筋分布过于密集，同时横向、竖向、纵向预应力管道交错分布。这都对混凝土浇筑中布料、振捣带来

较大困难，容易漏振、布料不均匀从而形成“孔洞”、“蜂窝”等混凝土质量通病，因此对 0#块混凝土和易性、流动性

提出了更高的要求
[1]
。 

2 现浇支架 

经过托架和落地支架，经济性和安全风险评估后，本工程 0#块支架采用落地式支架，悬臂端立柱设计采用Ф820

壁厚 10mm 螺旋管，单侧设置两排，单排 6 根，间距 2.4m、3m、2.9m 对称布置；双薄壁墩之间预埋 2H588×300m 牛腿

型钢，共计 6 根，间距 2.4m、3m、2.9m 对称布置；钢管立柱间纵横向采用 2I20a 连接，竖向共设置 3 道；在墩身上预

埋钢板，作为钢管立柱与墩身连接的连墙件；桩顶采用井字加劲处理；桩顶上铺设 2H588×300 纵纵梁，纵梁上安装钢

垫块，垫块上铺设 H588×300型钢横梁，单悬臂端共设置 5 根横梁，横梁上铺设 I20a 工字钢，工字钢间距腹板下 30cm、

底板下 70cm、翼缘板位置 120cm；工字钢上铺设底模。如图 2 所示。 

 

图 2  0号块支架立面布置图 

0#块现浇支架用 midas civil 进行建模计算。分配梁、钢管柱、连接系均为杆系单元，结构自重按程序自动计算，

混凝土自重、振捣荷载、混凝土冲击荷载、模板重量、施工荷载按规范取值进行检算
[2]
。 

经计算，各构件强度计算满足要求；各构件挠度、稳定性满足要求；支架整体屈曲稳定性满足要求。 

3 温度裂缝控制措施 

淮河特大桥 0 号块，属于大体积混凝土，现场施工过程中需考虑水化热引起的温度应力。温度应力是由于浇注混

凝土后，水泥的水化反应（放热反应）导致的混凝土体积的膨胀或收缩，在受到内部或外部的约束时而产生的。温度

应力引起的裂缝，具有裂缝宽、上下贯通等特点，对结构的承载力、防水性能、耐久性等都会产生很大影响。通常降

低水化热的方法有使用低热水泥、分段浇筑、骨料预冷、管冷、养护等。 

0 号块施工采用直径为 57mm 的冷水管降温，冷水管采用具有一定强度的钢管，安装时要注意管内通畅，丝口处连

接牢靠，并通过试通水检测，防止在混凝土浇筑过程中出现漏水的现象
[3]
。 

冷水管的水流入温度 10℃，流量取为 5m
3
/h，水管与混凝土的通水时间为 15 天。水管的内直径为 51mm，对流系数

为 1338kJ/(m
2
*hr*[℃])。分别在腹板、底板、横隔板处各布置一层冷水管，同层水管间的间距为 1m。 

为了检算布置冷却水后各阶段、各部位的温度变化情况，本工程进行了模拟计算，从 0 号块的各主要单元的温度
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时程曲线能够更清晰的分析结构的水化热温度规律，为了便于分析，选取部分有代表性的单元温度绘制时程曲线。0

号块模型中选取的梁顶、腹板及底板中心位置处的观测单元如图 3 所示，温度时程曲线图见图 4。 

在后浇筑混凝土初凝后，即开始通水降温。同时通过预埋在芯部的测温元件，每间隔 2 小时进行测温一次，根据

实测温度，调整进水口的流量。 

另外为了避免温度裂缝，还采取了降低钢筋模板温度，控制混凝土入模温度，采用低热水泥等措施。为了减小结

构内外温差，在混凝土或模板外表面采取覆盖保温措施
[5]
。 

 

图 3  单元选取示意图 

 

图 4  温度时程曲线 

4 混凝土浇筑 

0#块混凝土浇筑采取两次浇筑，既第一次浇筑 0～10.5m 以及墩身剩余部分混凝土，共计 1954.63㎥（含墩身 169.38

㎥），第二次浇筑 10.5～14.0m 以及拱座部分混凝土，共计 970.85㎥。 

 

图 5  0#块浇筑顺序平面图 

φ15cm-下料孔
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4.1 混凝土下料 

0#块为全桥的支撑中心，钢筋、预应力及预埋件密集，且应力复杂，为保证混凝土下料到位，根据混凝土图性能

设置下料点如图。首先由中腹板中心作为 1#布料点，然后沿 0#块顺桥向中心线左右线对称浇筑至 14#布料点，完成两

道中横隔板范围内底板混凝土布料，然后继续沿 0#块横桥向中心前后对称浇筑至 21#布料点，完成中腹板、边腹板范

围布料，如此循环完成浇筑墩身剩余 0.5m，继续采取腹板与底板区域交错布料，至到底板混凝土布满，最后往上完成

浇筑腹板、横隔板。混凝土浇筑时，应分层浇筑，每层浇筑厚度 30-40cm。 

4.2 混凝土捣固 

为防止出现盲振区，可在外模和内模模板上开窗，在该区域浇注至下料孔后及时将模板修复。横隔墙混凝土浇筑

可在马蹄形外侧模板及内箱横隔墙模板上开孔方式进行浇筑及振捣，马蹄形外侧模开孔间距按 50cm 间距布置，每侧单

个马蹄形模板开孔 10×20cm孔 9 个。内箱横隔墙开孔采用 230×15cm 通长孔，距离底板 4.5m，开孔位置如图 6 示。 

 

图 6  外模振捣开孔点布置 

5 结语 

大吨位大跨度连续刚构桥梁 0#块体量大，受力复杂，质量控制困难。施工方案前应充分考虑各种可能出现的不利

因素，并且从支架、混凝土质量等方面制定施工技术要点，确保安全可靠，质量确保、工期可控。本工程通过以上控

制手段，较好地完成大吨位、大跨度梁桥 0#块施工，对类似桥梁施工具有一定的借鉴意义。 
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石油化工工程中工艺管道安装施工存在的问题与对策 

陈俊生 

中国石油天然气第七建设有限公司，山东 青岛 266300 

 

[摘要]在石油化工企业生产过程中，管道安装质量是非常关键的，其直接影响企业生产的安全，因为在湿滑反应过程中，一

旦出现泄漏问题，就会对周围的环境产生很大的影响。所以石油化工企业必须要对管道安装的质量予以高度的重视，通过提

高风险控制措施，制定科学合理的管理对策，不断提高管道安装的技术和工艺水平，为石化企业的健康发展提供可靠的保障

和动力。但是在管道安装过程中因为一些原因的影响对其安装质量产生很大的影响，从而产生一些问题，因此在文章中我们

主要对石化管道安装过程中出现的问题以及解决措施进行了详细的分析与探讨，以供参考。 

[关键词]石油化工工程；工艺管道安装；问题与对策 
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Problems and Countermeasures of Process Pipeline Installation and Construction in 

Petrochemical Engineering 

CHEN Junsheng 

The Seventh Construction Company of CNPC Ltd., Qingdao, Shandong, 266300, China 

 

Abstract: In the process of petrochemical enterprise production, the quality of pipeline installation is very important, which directly 

affects the safety of the production of the enterprise. In the process of wet sliding reaction, once leakage occurs, it will have a great 

impact on the surrounding environment. Therefore, petrochemical enterprises must attach great importance to the quality of pipeline 

installation. By improving risk control measures, making scientific and reasonable management countermeasures, continuously 

improving the technical and technological level of pipeline installation, providing reliable guarantee and power for the healthy 

development of petrochemical enterprises. But in the process of pipeline installation, because of some reasons, the influence has a 

great impact on the installation quality, and thus some problems. Therefore, we mainly analyze and discuss the problems and solutions 

in the process of petrochemical pipeline installation in detail for reference. 

Keywords: petrochemical engineering; process pipeline installation; problems and countermeasures 

 

1 石油化工工艺管道安装概述 

石化生产本身就具有很大的风险性，而且在运输过程中如果保护不到位的话还会产生泄漏，对生态环境产生很大

的威胁，严重的话还可能会产生爆炸威胁。所以在石化管道安装过程中必须要加强管理工作，最大程度上提高管道安

装的质量，降低管道发生泄漏的概率，提高石化工程的安全性。 

在对石化管道进行安装时，工作人员必须要严格按照安装图纸以及工程标准来进行安装工作，加强工程质量控制。

再有因为石化管道一旦发生爆炸，就会产生大量的有害气体，从而产生很大的破坏力，因此在石化管道安装时，必须

要做好密封处理，建立完善的密封排放体系，同时还要对整个安装过程进行详细的记录，为以后维修养护工作提供可

靠的参考。再有就是随着科技水平的不断提高，在石化管道安装过程中也要充分利用先进的科学技术，最大程度上保

证管道安装的质量，为石化生产的安全运行提供可靠的保障。 

2 工艺管道安装问题分析 

2.1 焊接问题 

管道安装是石化生产的重要环节，对管道焊接有着非常高的要求，在管道焊接施工过程中还要对焊接力道进行有

效的控制，因为一旦力道控制不规范，没有达到标准要求，就会导致焊接工作无法满足质量安装要求，或者工作人员

没有严格按照操作规范进行操作就会导致后期出现焊接质量不达标，焊接不严密，从而在使用过程中就会产生泄漏或

者渗液等问题，不仅会产生浪费，还会给周围环境产生不良影响。再有就是焊接期间，工作人员如果没有安装标准编码

来进行安装的话，就会导致管道的性能不能与接口焊接质量出现不契合的情况，无法将管道性能的作用充分发挥出来。 
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2.2 外界复杂的环境 

在石化管线施工期间，因为容易受到诸多因素的影响，所以导致一些管线的埋设会设置在比较偏远的地方，而这

些管线的管理经常会出现管理不到位的情况，加上受到自然环境以及地质、地势等因素的影响，就会容易发生一些安

全问题。还有一些管线会设置在人口比较密集的城市中，而这样也会在很大程度上加大管理难度，同时安装工作难度

也非常大。 

2.3 防腐问题 

管道防腐问题一直是管道施工中至关重要的问题，管道防腐不仅能够有效的延长其使用期限，而且还能保证管道

的良好性能，避免受到流体的侵蚀，影响使用效果。但是实际上，石化企业在管道施工中对管道防腐工作并没有予以

高度的重视，防腐经常会出现不到位的情况，有一些企业甚至为了获得经济效益，还会出现偷工减料的情况，从而加

剧了管道的腐蚀。再加上在管道出现腐蚀以后不能及时对其进行处理，所以导致腐蚀面积不断扩大，事故发生的概率

也会提高。 

2.4 防护不到位 

石化管道安装作为石化工程施工中至关重要的施工内容，其复杂性非常高，一些管道在安装过程中甚至会跨越多

种构造物，而且在安装过程中还比较容易受到设备技术、工作人员专业性以及施工场地等多方面因素的影响，一些企

业在施工中为了节省成本会选择省略二次套管保护施工这一环节，从而导致管道风险概率提高，也是导致管道安全事

故发生的重要影响因素
[1]
。 

2.5 图纸与材料审查不全面 

在工艺管道安装过程中，大多数工期都非常紧张，很多企业为了追赶工期就会出现不会严格按照施工工艺流程和

标准进行施工的行为，没有对施工图纸进行仔细的审查，因此导致施工中容易出现问题的环节不能及时发现和预防，

不仅导致施变更频繁出现，而且还会影响施工效率，影响施工质量，增加施工成本。 

3 石油化工管道施工风险控制策略 

3.1 科学布置管道 

石化管道的铺设是石油化工企业非常重要的组成内容，设计人员要严格按照标准规定合理设计石化管道的平面布

置距离、铺设深度、管道间距等。在设计石化管道过程中，需要密切连接总图、建筑、结构等，保证按照要求控制各

个数据，将整个管道设计的安全性和稳定性最大限度地提高。此外，在具体开展施工作业时，应当尽量避免影响周围

的构筑物，将占地面积尽量减少。当前石化管道布置正在朝着紧凑布局的方向发展，这对于节省土地资源、集中管理

石化管道都有着重要意义。为了尽量节省用地，有的工程中敷设管道采取的是沿车行道纵向敷设加固的方式，并且设

置了检查井等为后续维修养护创造便利条件。为了将管道和井盖的强度提高，采用的是重型铸铁井盖。在车行道下敷

设管道能够将石化管道和管廊交叉现象有效减少，有助于优化管道布局，提高管道、管廊的安全性。 

3.2 提升人员安全意识 

为了充分提高石化管道工程施工的安全性，在施工中一定要不断提高施工人员的安全意识，要求其严格按照施工

流程和规范标准来进行施工，最大程度上减少人为因素产生的安全隐患和风险；定期开展安全知识讲座，将安全教育

渗透到施工的各个层面和细节中，强调施工规范，从根本上保证工程施工质量。 

3.3 严格执行规范标准 

在对管道进行安装时为了充分保证安装质量，整个安装过程必须要严格按照规范标准进行操作，而且确保管道做

到平直安装。在安装开始之前，公司还要对施工人员进行统一培训，对施工图纸进行认真研究，总结施工关键点和难

点，对使用到的相关技术进行分析讨论。还要建立完善奖惩激励制度，由此对员工的工作热情进行充分调动，为管道

工程的顺利开展提供可靠的保证。 

3.4 完善管道安装工程设计，加强重难点分析 

在工程施工中，为了确保管道安装的质量和安全性，要严格依据施工图纸和工程的实际情况进行科学的管理，但

是因为石化管道工程涉及的范围非常广泛，因此需要公司各个部门之间进行科学合理的配合，实现资源的共享，并且

以更加科学的方法来对管道工程施工进行合理的配置。再有还要不断加强部门之间的沟通，尤其是对于工程施工中的

难点和重点更是要进行科学的沟通和协商，管道施工中开凿孔洞是非常常见的，为了确保工程质量，整个开凿过程中
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都需要进行全过程监督和管理，最大程度上减少安全事故发生的概率。 

3.5 做好管段质量的审查检验 

在管道安装过程中还要对生产制造环节进行严格的控制，而且企业也要制定严格的工作流程计划，使其能够充分

满足石化企业对质量安全的要求。在管道生产的交付阶段，工作人员还要结合图纸对管道进行严格的审计校对，对相

关数据指标信息进行核对检测，充分保证数据信息的精度性，然后再填写质量报告，最大程度上确保工程质量。 

3.6 管道的防腐处理 

当前在石化管道工程防腐中，在抗腐蚀材料的选择上大多都选择使用石油沥青和环氧煤沥青，这两种抗腐蚀材料

相对石油沥青防腐涂层不仅成本比较低，而且操作起来也比较简单。依据石化管道安装实际来看，在管道内部涂抹环

氧煤沥青能够更好的提高管道内部的防腐性能，因此在石化行业中该材料的应用范围是非常广泛的。此外，在进行管

道防腐工作操作之前还要对管道内部表面进行深层清洁，对内部油污进行有效处理，从而更好的提高防腐的效果，提

高管道安装工程的顺利开展
[2]
。 

3.7 管道焊接 

在管道安装中，焊接工作也是至关重要的，焊接质量会直接影响管道的质量。因此在实际焊接工作中，工作人员

必须要严格按照焊接标准规范进行操作。管道安装完成以后为了保证操作的准确性要在图纸上对焊接口所对应的编号

信息进行清晰的标注。而且在此基础之上还要对焊接外观进行仔细的检查，使用无损检测仪来对管道内部质量进行严

格的检测，充分确保焊接工作质量满足规范标准要求，并且对检测报告记录进行详细的收集和整理。再有就是经过热

处理的焊接缝隙也要定期进行检查，并且仔细填写工序检测报表。相关部门进行随机抽样检查，在充分保证质量的基

础之上再进行签字。 

3.8 加强对管道制作的管控 

因为管道质量会在很大程度上影响工程的质量，所以一定要充分保证管道的材质满足施工要求。在管道制作阶段

要严格进行审查，制作完成以后也要对其进行全面的质量检测以及性能测试，并且将测试结果详细记录在报验表单中，

并在检查测试的基础之上来对管道制作中存在的问题进行详细的分析，并且采取措施进行有效的解决。同时还要保证

单线图、管道报验单等材料都要齐全，并及时报备监理单位。然后监理单位还要对管道制作质量进行仔细的审核，检

查资料是否齐全。避免出现管道出现以次充好的情况，避免在施工中使用到质量不合格的管道，为管道工程的质量奠

定良好的基础
[3]
。 

总之，在石化工程施工中，管道安装是至关重要的，其担任着流体材料的运输以及输送工作，如果管道安装质量

一旦出现问题就会导致流体出现泄漏，不仅会产生资源浪费，而且因为流体本身含有一定的有害物质，所以泄漏还会

对区域环境产生严重的污染。因此在管道安装过程中，石化企业必须要对其予以高度关注，不断提高安装技术标准，

提高工作人员的专业技能和防腐措施，对安装过程中可能会出现的问题及时予以预防，从根本上提高管道安装的质量，

延长管道使用年限。 
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生活垃圾焚烧发电厂烟气污染治理工艺 

程 亮 

浙江城建煤气热电设计院有限公司，浙江 杭州 310030 

 

[摘要]在社会快速发展的影响下，人们的思想意识也发生了巨大的变化，人们对于环境保护工作给予了更多的关注。在民众

日常生活中会产生大量的生活垃圾，如果不能加以合理有效的处理那么必然会对环境造成一定的污染。与生活垃圾填埋、裂

解或者是堆肥技术相对比来看，焚烧处理技术的优越性相对较高，并且具有占地少、能源可以二次回收的特点所以受到了人

们的广泛青睐。但是因为生活垃圾中的成分相对较为复杂，焚烧过程中会形成大量的有害气体，这些气体如果被直接排放到

大气之中，那么必然会对生态环境造成一定的危害，甚至会对民众的身体健康造成威胁，所以我们需要对这些物质加以合理

的处理才可以进行排放。挑选适合的烟气处理技术是控制垃圾焚烧电厂烟气污染问题的重要基础。 

[关键词]生活垃圾；焚烧；污染物；烟气治理 
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Treatment Technology of Flue Gas Pollution in Domestic Waste Incineration Power Plant 

CHENG Liang 

Zhejiang Gas & Thermoelectricity Institute Co., Ltd., Hangzhou, Zhejiang, 310030, China 

 

Abstract: Under the influence of the rapid development of society, great changes have taken place in people's ideology and people pay 

more attention to environmental protection. In people's daily life, there will be a lot of domestic waste, if it can not be treated 

reasonably and effectively, it will inevitably cause certain pollution to the environment. Compared with domestic waste landfill, 

pyrolysis or composting technology, incineration technology has relatively higher advantages, and has the characteristics of less land 

occupation and secondary energy recovery, so it is widely favored by people. However, because the composition of domestic waste is 

relatively complex, a large number of harmful gases will be formed in the process of incineration. If these gases are directly discharged 

into the atmosphere, it will inevitably cause certain harm to the ecological environment and even pose a threat to people's health. 

Therefore, we need to treat these substances reasonably before we can discharge them. The selection of suitable flue gas treatment 

technology is an important basis for controlling flue gas pollution in waste incineration power plants. 

Keywords: domestic waste; burn; contaminants; flue gas treatment 

 

引言 

在实际组织实施城市生活垃圾处理工作的过程中，与以往老旧模式的垃圾处理技术相比较，垃圾焚烧的处理方式

最为高效和合理，并且这种处理方式还可以进行能源的回收，所以被人们大范围的加以实践运用。但是因为人们生活

中产生的垃圾成分相对较为复杂，垃圾焚烧的过程中往往会形成大量的有毒气体，所以为了切实的避免对环境造成污

染，保证为民众创造良好的生活环境，那么就需要针对这些垃圾焚烧产生的气体进行高效、合理的处理。 

1 烟气净化处理技术 

1.1 脱氮 

在垃圾焚烧过程中产生的烟气中存在大量的一氧化氮，在针对这样烟气成份进行处理的时候，往往都是采用的非

催化还原法，这种方法实践操作具有较强的经济型，在针对氮氧化物进行清除的时候效果较好。SNCR 处理方法最为突

出的优越性就是不需要使用催化剂，使用的设备操作相对较为简单，但是其所具有的弊端就是反应条件具有一定的局

限性，脱氮效率相对较低，反应率低最终就会导致氨气的产生。如果使用氨水充当还原剂的时候，要想保证反应的效

果，那么还需要对内部环境温度加以切实的把控，也就是我们通常所说的对温度窗口的选择，内部环境温度往往会受

到烟气内各种成份的影响，高含氧量的烟气最佳反应温度会远远低于低含氧量的烟气，SCR 属于选择性催化剂还原法，

GGH 系统完成烟气加热之后，烟气的温度会提升到 SCR 温度窗口，烟气在低温催化反应器内与氨水进行反应，在催化剂

的影响下，氮氧化物最终就会分解成为氮气和水气，氮氧化物的清除效率和可以达到百分之八十五。借助 SCR 反应器

脱氮之后，烟气可以借助 GGH 来实现降温，在专业工具的辅助下，被直接排放到空气之中，对于环境造成的污染可以

说是微乎其微
[1]
。 
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1.2 半干法+湿法脱酸 

半干法脱酸工艺其实质就是将石灰添加到水消化浆液之中，利用物化处理的方法，来促使酸性气体进行反应，半

干法脱酸系统属于烟气净化系统中的一个部分，属于首个接受烟气净化处理的系统，半干法脱酸系统内部通常包括多

个分支系统，整个操作流程为：利用石灰浆配置设备将之前准备好的石灰浆灌入到喷雾设施之中进行快速的旋转，在

整个过程中规格较小的颗粒通常都会被直接喷入到烟气处理系统之中。在上述操作过程中，需要朝着烟气系统喷入调

温水，这样就可以对脱酸塔系统的烟气出口温度加以切实的把控。在经过专门的化学反应处理之后，烟气中大多数的

酸性气体就可以得以有效的清除。洗涤塔设备在进行除尘的时候，在 SCR 系统运转之前会借助专业的方法将烟气内的

酸性气体以及冷却烟气进行清除，将烟气内的水分进行凝结处理
[2]
。在湿式洗涤塔脱硝系统之中，往往都是利用湿式洗

涤塔的循环水喷射系统以及循环冷却系统来辅助完成湿式洗涤的，其通常可以还划分为冷却系统以及吸收减湿系统，

在烟气流入到冷却系统之后就会朝着冷却的方向移动。在整个系统之中，最为重要的是需要将温度加以合理的控制，

并且冷却吸收烟气中存在的盐酸以及二氧化硫。 

2 烟气除尘技术 

要想将烟气内的所有的颗粒物质单独的进行分离，那么最为关键点就是需要保证颗粒物的移动速度与烟气流动速

度保持一致，或者是引导颗粒偏离烟气运动方向来进行运动，也可以利用专业的方法来促使颗粒附着在捕集物料的表

层。除尘设施可以借助惯性、重力或者是离心力来对除尘加以辅助，所运用的除尘设备在综合性能方面会存在一定的

差别，一般情况下使用较为频繁的是静电除尘器和袋式除尘器
[3]
。 

但由于静电除尘器具有促进二噁英生成的环境，目前国外在生活垃圾焚烧尾气净化系统中普遍采用布袋除尘器，

美国、欧盟和加拿大环保局均推荐采用布袋除尘器收集粉尘。 

3 飞灰处理技术 

3.1 固化和稳定化法 

利用化学试剂与飞灰进行混合或者是反应，从而能够对有害物质进行有效的处理。当下最为成熟的处理技术就是

将水泥或者是液体整合剂与飞灰进行混合，这种方法在清除飞灰方面效果较为良好，并且具有稳定性强、兼容率高的

优越性。 

3.2 湿式化学处理法 

朝着烟气内添加硫酸或者是盐酸，并且将其在水溶液中进行混合，促使重金属物质可以从溶液内被分离出来，之

后添加药剂最终就可以形成不溶于水的物质，这种技术操作相对较为复杂，通常都是被运用在重金属的回收中，在整

个过程中也会形成诸多的盐类物质，其所存在的弊端就是在反应之后还需要对形成的废水和飞灰加以处理，所以操作

十分的繁杂。 

3.3 高温处理法 

（1）烧结法。针对飞灰以及细小粉尘进行处理的时候，首先需要湿式混合处理，之后造粒，最后就可以在高温的

环境下形成固体，确保固化提高可以长时间的维持稳定状态。 

（2）熔融法。朝着焚烧炉内输送飞灰，并且将炉内的温度进行提升，这样就可以促使飞灰在高温的影响下转变为

熔渣，从而实现飞灰的减量化以及资源化的处理。高温处理方法最为突出的优越性就是兼容性相对较高，而其弊端就是

需要在整个系统之中配备烟气处理设施，并且工艺技术具有一定的复杂性，对于空间的需求较大，整个操作成本较多。 

4 二噁英的控制措施 

二噁英及其前驱物在环境温度达到较高的状态的时候就会出现分解，所以在进行设计的时候需要确保炉内温度能

够达到既定的要求，流化床焚烧炉内燃烧气体在高温环境下的停留时间需要加以控制，确保可以将烟气内的有机物质

进行充分的分解。热值出现明显的波动也会对燃烧温度造成一定的影响，温度逐渐的降低最终会造成二噁英生成量的

增加。所以，需要加大力度对炉热值加以切实的把控。垃圾预处理以及添加辅助燃料煤都是提升入炉垃圾热值的有效

方法。掺烧煤其实质就是在垃圾热值出现变化的时候，向焚烧炉内添加一些辅助燃料，保证焚烧炉的温度可以控制在

规定的范围，这样就可以确保燃烧系统以及烟气净化系统能够始终维持在稳定运行的状态。其次，在焚烧炉二燃室内

安设二次空气喷嘴，促使烟气中所存在的各种没有彻底燃烧的物质可以与空气完成充分的燃烧，这样也可以规避二噁

英及其前驱物的形成
[4]
。 
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（1）将所有的垃圾在炉内进行彻底的燃烧，最终产生的烟气会在燃烧室内停留，确保炉内的温度保持在既定的范

围之内，能够有效的对二噁英进行分解处理。 

（2）对烟气含氧量进行合理的控制，可以有效的扼制二噁英及其前驱物的生成。一般来说，应当将烟气内的一氧

化碳的浓度控制在规定的范围之内，才可以保证垃圾能够得到充分的燃烧。 

（3）活性炭可以有效的将烟气内的 PCDD/F 进行清除，保证二噁英的清除效果，因此采用活性炭吸附是常见的二

噁英清除措施。 

（4）采用急冷措施来确保烟气燃烧的温度控制在既定的标准范围之内。其次，还需要将除尘器的入口位置进行烟

气温度的把控。通过大量的调查分析我们发现，以上操作能够切实的规避炉外低温区域二噁英物质的出现。 

（5）可以运用具备良好稳定性和综合性的自动控制系统，这样就可以对焚烧的参数加以合理的优化，保证焚烧与

烟气净化技术都能够实现既定的效果。 

5 重金属类污染物的治理工艺 

烟气中重金属类污染物主要以气态或吸附态形式存在。重金属类物质的清理通常所挑选的是活性炭的吸附治理的

方法，结合烟气的量来对需要使用的活性炭的量加以计算，并且将其输送到烟气之中对烟气内的重金属进行清除，随

后运用袋式除尘器来完成后续的吸附操作，最终就可以保证活性炭能够随着烟尘被收集出来。切实合理的运用活性炭

吸附并且利用袋式除尘器来进行除尘，可以有效的额提升重金属类污染物质的清理效果，并且也可以将大约百分之九

十的重金属污染物进行清理，清理的效果较为显著。为了保证重金属污染物的治理效果能够达到既定的目标，还需要

定期针对袋式除尘器进行清洁，确保活性炭用量的合理性，这样对于提高重金属污染物的处理效果也是非常有帮助的。 

6 烟气排放标准及监测结果分析 

就当下实际情况来说，在针对环境空气质量进行评价的时候，使用最为频繁的方法就是最大浓度占标率以及超标

率分析方法来实施计算。在此次检测工作中，整个项目会设置 7 个环境空气监测点来完成对环境的检测，检测对象主

要涉及到：二氧化硫以及一氧化氮，烟气的整体特征污染物控制指标包括：二恶英、汞、铅以及镉等物质，二恶英的

检测位置的选择应当尽可能的处在主导风的方向上，主导风向的下风应当邻近敏感点，在污染物极限落地浓度周边安

设监测点，经过专业人士的统计分析结果我们发现，在针对大气评价的过程中，半干法与湿法脱氮的处理方法最为优

秀，经过对最大浓度指标进行检测，在保证检测结果达到规定的要求才可以进行排放，确保不会存下超标的问题
[5]
。 

7 结束语 

生活垃圾焚烧发电是发挥废弃物利用价值的重要途径，但生活垃圾焚烧期间的烟气污染问题较为严峻，需合理应

用治理技术并配套高效的处理装置，深度清理烟气中的烟尘、氯化物、重金属等相关污染物质，以减少对环境的污染，

从而为人类社会与生态环境的和谐共存创造良好的基础。 
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浅谈环境工程中固体废物的治理 

尹 靖 

上海奕茂环境科技有限公司，上海 201417 

 

[摘要]当前社会对于环境保护工作意识越来越高，相应的环境工程与快速发展，特别是其中的固体废物处理工作，已经成为

社会关注的重点。基于此，文章首先就固体废物的定义和分类进行论述，然后针对固体废物对环境造成的污染展开介绍，最

后就固体废物的治理措施提出几点建议，希望可以促进环境工程中固体废物的有效治理。 
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Brief Discussion on Treatment of Solid Waste in Environmental Engineering 
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Abstract: At present, the social awareness of environmental protection is higher and higher and the corresponding environmental 

engineering and rapid development, especially the solid waste treatment has become the focus of social attention. Based on this, this 

paper first discusses the definition and classification of solid waste, then introduces the pollution caused by solid waste to the 

environment and finally puts forward some suggestions on the treatment measures of solid waste, hoping to promote the effective 

treatment of solid waste in environmental engineering. 
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引言 

伴随着当前社会经济持续进步和发展，人们生活水平的提高制造出越来越的生活垃圾，特别是其中的固体废物已

经严重影响到生活环境以及社会大众的生命健康。为了实现环境保护，环境工程治理工作至关重要，特别是固体废物

的治理，通过有效的治理措施能够显著改善环境污染，提升环境质量。因此，必须要对固体废物展开研究，了解固体

废物对环境造成的污染，采取有效的治理措施实现固体废物处理，保证环境工程能够实现环境保护。由此可见，究环

境工程建设中固体废物的治理具有重要的现实意义。 

1 固体废物的定义和分类 

固体废物主要就是人们在日常生产、生活中由于各种需要制造的对环境造成危害到物质，通俗来讲就是固体垃圾。

对于固体废物可以分成两类，分别是生活固体废物以及工业固体废物。生活固体废物主要包括日常生活制造的固体垃

圾，还有动物的尸体以及粪便等都属于这一类；工业固体废物则是因为工业生产造成的废弃物，这其中包括建筑垃圾、

化工生产的废品、医疗垃圾等等。固体废物对于日常生产生活造成较大的影响，如果处理不当会严重破坏生态环境，

因此必须要重视固体废物治理，减少固体废物对于环境造成的危害。 

2 固体废物对环境造成的污染 

2.1 污染水资源 

当前对于固体废物处理主要有两种传统途径，分别是陆地处理、海洋处理。其中，海洋处理的办法就是将固体废

物直接丢弃到海洋中去，这种废物处理方式会对海洋生态环境造成直接的污染和破坏。首先，将大量的固体废物扔到

海洋中会对水体面积造成一定的占用，相应的海洋与湖泊面积会减少，对于生态系统循环以及海陆风之间的循环都有

不利影响。其次，固体废物会影响到水生生物资源，对水生生物活动面积造成一定影响，固体废物中的塑料、绳索等

可能会束缚鱼类活动，严重危害水生生物的生长，存在部分物种遭到灭绝。 

2.2 污染大气 

当前社会空气质量持续下降，空气中细颗粒物持续增多，特别是雾霾问题已经成为当前很多城市需要重点解决的

问题。当前空气质量持续下降与固体废物的排放有着比较直接的关系。首先，当前工业生产活动中工厂会有浓烟等废
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物直接排出，排出的废物中回含有大量固体颗粒，这些固体颗粒会对大气造成严重污染；其次，部分危险工业固体废

物非常易燃，如果没有进行得当的处理就会比较容易出现自燃情况，有可能会造成严重的火灾，火灾发生会释放大量

的有害气体，对空气环境造成压重污染。除此以外，建筑工业生产引发的扬尘也会对空气造成污染。 

2.3 污染土壤 

对于固体废物来讲，陆地填埋处理属于经常用到的方法，但是这种方法会对土壤造成污染和破坏。首先，工业制

造的固体废物会对土质造成严重破坏，并且某些固体废物浸出液会对土壤造成腐蚀，土壤受到污染问题加重；其次，

对陆地进行填埋会对土壤环境造成改变，其中的有益微生物会受到影响减少，有害微生物会增加，土壤中的微生物种

群结构会发生变化；最后，埋在土壤中的固体废物会被植被吸收，这些重金属元素会进入到食物链中去，最终危害到

更多的生物。 

2.4 破坏生物多样性 

固体废物作为常见的污染类型，会对动植物的生存空间造成一定破坏。固体废物不仅会对土地资源造成占用，更

有可能导致水体污染、大气污染、土壤污染，这些问题都会对生态环境造成破坏，导致生物生存空间被大量占据，最

终导致生存环境持续恶化对生物的生存和繁衍造成威胁，对生态平衡造成破坏，影响生物多样性。 

3 固体废物的治理措施 

3.1 强化人们的环保意识 

对于固体废物质量，要想从根本上减少这类物品的产生就需要对人们的环保意识进行强化，通过强化意识让他们

了解到环境污染存在重要的危害，让人们能够树立起环境保护意识。作为国家和政府部门，可以通过互联网、新媒体

来讲解固体废物，让社会大众了解何为固体废物，生活中哪些行为会导致固体废物的产生，产生的固体废物如何有效

分类。做好宣传讲解工作，让人们能够对固体废物有正确认识，将环境保护意识进行强化，落实到具体生产生活中去，

实现固体废物有效减少、正确处理。 

对于工业生产企业，必须要对生产技术进行改进，对于生产制造过程中产生的固体废物要采取正确的处理方式。

在企业内部要宣传环境保护工作，保证其操作的规范性。生产中的各行各业都需要加强环境保护意识，除此以外政府

和相关部门强化环境保护管理工作，制定行之有效的措施鼓励企业和群众进行环境保护，对于严重破坏环境的行为要

制定处罚对策。 

3.2 完善法律法规，加强执法力度 

伴随着当前经常持续发展，人们物质生活水平持续提高，环境问题越来越突出。通过实施可持续发展战略，让人

们能够认识到环境保护与可持续发展的重要意义，将环境保护意识有效提高。但是当前环境污染情况还是非常严重，

作为国家政府部门要对相关的法律法规进行完善，加强环境保护执法力度。例如，存在部分工业生产企业污染严重，

环境执法部门需要责令其停止生产并进行整改，排污达标以后才能够继续进行生产工作。还有就是，需要加强法律的

宣传教育，制定生产作业标准，保证不会对环境造成重大破坏。 

3.3 做好固体废弃物的分类工作 

当前生活生产以及人们日常生活中，固体废物的制造量是非常大且种类繁多的，如果不做好固体废物分类就会导

致处理难度增加，时间以及资金成本投入也会增加，严重的还会导致二次污染。因此，在环境工程建设中固体废物分

类工作至关重要。首先，人们日常生活制造的固体废物，可以将其分为可回收垃圾、不可回收垃圾、有害垃圾，对于

不同的固体废物垃圾处理方式是不一样的；其次，对于工业制造的固体废物以及医疗废物垃圾，其本身存在较大的危

害，如果不做好相应的分类工作，这些固体废物会发生化学反应导致爆炸、射线危害等等。因此，固体废物垃圾分类

处理直观重要，能够减少环境污染和破坏。 

3.4 采用多种固体废弃物处理方法 

固体废物经有效分类以后，固体废物的处理部门要选择多种处理方法针对性处理。生活垃圾中，能够回收再利用

的部分可以选择粉碎、压实、固化、再生产等操作实现再利用，比如厨余垃圾、动物粪便尸体、植物落叶等可以选择

微生物发酵的方式进行分解处理，将其转化为肥料、饲料和沼气等，这样不仅能够保证固体垃圾得到有效处理，同时

还可以再利用起来。对于建筑垃圾，由于数量比较巨大，因此需要通过进行先预处理后填埋的方式。对于工业生产、

医疗活动制造的固体废物，由于存在一定的危害性，需要选择特殊的处理方式，比如在填埋场地进行防渗透处理，之
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后做好填埋工作并进行密封处理。对于固体废物，经常用到的处理方法包括物理、化学、生物等等，根据固体废物的

不同选择针对性的处理方法，如果有必要可以选择多种处理方法综合起来方式。 

3.5 加强固体废弃物治理队伍的建设 

当前环境工程建设过程中，固体废物治理队伍起到了重要的作用，队伍中工作人员的业务水平直接对固体废物治

理效果造成严重影响，因此需要加强队伍建设，积极吸引技术性强的人才参与到队伍中。与此同时，还需要对治理人

员进行相关的技术培训，对国家政策法规有详细了解，积极掌握先进的治理技术。除此以外，要划分工作人员的责任，

通过制定合理的奖惩制度，将工作人员的责任心和工作热情有效激发，将队伍建设工作全方位提高，保证固体废物管

理体系得到强化。 

4 结语 

总而言之，对于当前环境来讲固体废物是影响环境整体质量的重要因素，而且当前固体废物种类非常多，处理不

当对于社会环境会造成非常大的影响。因此，对于固体废物的治理，需要强化人们的环保意识， 完善法律法规，加强

执法力度，做好固体废弃物的分类工作，采用多种固体废弃物处理方法，加强固体废弃物治理队伍的建设，实现固体

废物的有效治理，最终确保整体环境优化。 
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[摘要]垃圾分类是城市治理、公共卫生设施完善过程中必须要解决的问题之一。文中针对如今垃圾分类面临的主要问题，从

设计学的角度，为城市公共智能分类垃圾桶的设计提供了从功能到造型一系列的设计进行了研究。 
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Research on Design of Urban Public Intelligent Sorting Trash Can 

LING Jingjing, YAO Yansheng 

School of Mechanical and Electrical Engineering, Anhui Jianzhu University, Hefei, Anhui, 230601, China 

 

Abstract: Garbage classification is one of the problems that must be solved in the process of urban governance and improvement of 

public health facilities. In view of the main problems of garbage classification, this paper provides a series of design from function to 

modeling for the design of urban public intelligent classification garbage can from the perspective of design. 

Keywords: intelligent sorting trash can; refuse classification; industrial design 

 

引言 

在智慧城市建设的背景下，垃圾分类也朝着智能化的方向发展。将垃圾桶智能化，为垃圾分类工作提供了解决办

法，对于环境保护也有着重要意义。 

1 研究背景 

1.1 垃圾分类面临的主要问题 

1.1.1 垃圾产量暴增 

亚洲开发银行(ADB)的数据表明,中国湖北省在 2020 年上半年医疗垃圾是之前的 6 倍,而医疗废物、日常防护用品

绝大部分是塑料材质，塑料才是在垃圾回收和使用上更为困难。以及在物流运输如此方便快捷的背景下，人们会更多

的选择更为便携的购物方式，例如通过网络电商平台进行购物，随之而来的就是海量的快递废弃包装。垃圾产量的暴

增导致垃圾分类工作的困难性增强。 

1.1.2 垃圾分类管理联动性及行动力减缓 

垃圾分类工作的开展不仅需要集中大量的人力、物力、财力，对于工作的开展还需要长期有效的统筹和规划。垃

圾分类工作通常会出现以下几种问题：首先，垃圾分类工作的开展缺乏管理上的联动性。例如，不同城市的分类标准、

管控力度不一样，如何进行垃圾分类工作的统一管理，将会是垃圾分类面临的严峻问题。其次，开展垃圾分类工作的

执行力不足。当下各个城市各个小区或单位的重点任务主要是人员出入的管理，而开展垃圾分类的人力相对匮乏，对

垃圾分类的执行力度有所欠缺。 

1.1.3 垃圾风险隐蔽性增强 

经相关研究表明，生活垃圾中具有极强的风险隐蔽性，病毒病菌在塑料、气溶胶、纸板等多种材料表面均有较强

的生存能力，这些有病毒病菌寄存的垃圾具有极强的风险隐蔽性。如果没有做好垃圾分类和处理工作，将会对周围环

境和人员产生较大影响。 

1.2 智能垃圾桶研究现状 

自 2019 年垃圾分类政策的实施、推广以来，智能垃圾桶也随之出现、它的出现大大缓解了传统垃圾桶耗费人力、

物力、以及分类正确率较低的问题。近年来，我国对于智能垃圾桶的相关研究也更加深入。智能垃圾桶的研究在软件、

硬件方面都有了技术性的解决方案。研究人员通过运用单片机、视觉处理技术、传感器技术提出了很多套智能垃圾桶
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设计方案。 

2 研究意义 

随着智慧城市建设的推进，用智能设备代替人工操作便为此提供了垃圾分类的新思路。人们对于公共卫生、公共

健康的关注度而有所提高，解决垃圾风险隐蔽性也成为了垃圾处理必须要考虑的问题。本文从设计学的视角，通过对

城市公共智能分类垃圾桶的设计研究，以解决在垃圾分类面临的各种问题。 

3 设计原则 

3.1 整体性 

对于城市公共智能分类垃圾桶的设计上要考虑到视觉元素的整体化以及功能的整体化。 

公共垃圾桶作为公共设施中不可或缺的一部分，便不再是单独的产品设计，而应该考虑到公共设施设计的设计原

则。公共设施是公共空间构成中必不可少的元素之一。公共设施设计不仅反映了一个空间的质量，更表现出当地的文

化内涵、艺术品位与开放程度。目前我国的公共设施总体缺乏整体性规划。作为设计师，在设计公共智能垃圾桶时，

应该考虑到空间整体设计与地区的独特性，寻求共性的视觉元素。 

随着垃圾分类的进一步发展和细化，提高垃圾的回收利用率成为城市管理的新要求。垃圾分类的细化意味着垃圾

桶数量增多，增加了垃圾桶的占地面积。目前，部分社区通过集中放置垃圾桶，实现不同分类垃圾桶的集合。在公共

智能垃圾桶的发展过程中，整体化的功能设置已是必然要求。 

3.2 关怀性 

对于城市公共智能分类垃圾桶的设计需要融入了对使用者的人文关怀，以及考虑到使用者的人机交互以及用户体

验。城市公共智能分类垃圾桶作为公共设施，要尽量满足通用设计的原则，满足所有人的使用。在生理尺度上，必须满

足人体工程学的设计要求。而在于心理尺度上，可以通过注重外观和标识上的美观和趣味性，向市民传达积极的情绪。 

关怀性的设计不仅能提高城市公共智能分类垃圾桶的使用体验，更重要的是有助于提高和完善人的人性和品格，

提高人们的生活品质，促进人的社会化以及社会的现代化。 

3.3 耐用性 

耐用性是在设计城市公共智能分类垃圾桶需要着重考虑的内容。由于出现材料的采用不当、功能的设计低效等等

问题使得维护保养城市公共智能分类垃圾桶的成本增高。所以需要充分考虑垃圾桶所处的环境位置，温度条件，以及工

作时间等情况，选择合适且耐用的材料、容易更换维修的内部结构等等，以延长城市公共智能分类垃圾桶的使用寿命。 

3.4 艺术性 

设计可以将艺术与文化相结合。公共设施的艺术性应该注重其对于公共空间的美化功能，以满足大众的审美，提

高公共空间的品质。在文化上，在对公共智能垃圾桶这类公共设施的设计中应包涵时代精神和观念，传达当地的文化

与风情，反映当地独特的风貌与文化背景。公共设施的艺术性使得大家都能接触、欣赏艺术。 

4 设计实践 

4.1 功能设计 

在功能设计上，城市公共智能分类垃圾桶的设计首先应该针对智能垃圾桶的总体功能进行规划布局,然后对每项功

能的技术支持和实现方式进行设计,最终给出能够集垃圾分类处理一体化的城市公共智能分类垃圾桶的设计方案。 

在功能设计上，智能垃圾桶应该具有垃圾分类、垃圾消毒、垃圾处理三大功能，同时应以其他功能作为辅助，所

以在城市公共智能分类垃圾桶的设计上应具有以下几个模块： 

4.1.1 自动开关盖模块 

由于大多数人都有着不愿意靠近垃圾桶的心理，对于接触垃圾桶更是十分抵触，所以自动开关盖便可以很好地解

决这一难题。自动开盖模块的工作原理是利用红外传感器接收物体的接近信号，然后再将接近信号转换成电信号传输

给原动器触发控制装置，产生相应的机械动作来控制桶盖的开启或者关闭。 

4.1.2 垃圾自动检测分类模块 

自动检测分类模块是通过利用人工智能技术来进行不同种类的垃圾分类，用户只需要投入垃圾，由智能垃圾桶自

动完成垃圾分类。现有的智能垃圾分拣设备主要采用视觉处理传感器、金属探测传感器、重量传感器等多种传感器采

集数据，在机器学习算法的帮助下，对垃圾进行分类。 
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4.1.3 紫外线杀菌消毒模块 

由于当下垃圾的风险隐蔽性增强，生活垃圾中可能有病毒病菌寄存，可以通过在智能垃圾桶内安装紫外线灯，通

过紫外线光破坏微生物体细胞的 DNA或是 RNA分子结构来让细菌或病菌死亡，以此尽可能的减少垃圾桶内的病毒病菌，

减少垃圾的风险隐蔽性，保障人们的生命健康。 

4.1.4 垃圾满溢处理模块 

由于垃圾数量的暴增以及环卫人员无法及时处理已满的垃圾桶，但是人们还是会将垃圾丢在垃圾桶周围。垃圾满

溢处理模块便可以使得这个问题得到缓解。满溢垃圾桶内部安装有重量检测装置、内部容积的检测装置、GPS 模块、4G/5G

以及二极管红色警示信号灯。当垃圾桶达到满溢标准后,垃圾桶会亮起红色警示信号灯,提醒路人垃圾桶已满,无法再投

放垃圾,同时,垃圾桶内的信号发射器将其所在位置以及已满情况发射信号给城市环保部门,,并通知环卫工作者及时处

理已经满溢的垃圾桶,这样就能有效、快捷地处理垃圾已满的状况。 

4.1.5 太阳供电模块 

城市公共智能分类垃圾桶需要有电源持续供应才能正常工作。太阳能供电的方式,与电源供电相比节省去了电源供

电的繁复步骤，同时也节约了智能垃圾桶的能耗。同时每个模块采用独立电源的供电方式,可以通过处理器模块控制相

应开关控制模块来对各模块进行断电控制,这样使得智能垃圾桶的能耗的到智能控制,从而可以有效地降低智能垃圾桶

的能耗,达到节省电能的目的。 

4.2 造型设计 

对城市公共智能分类垃圾桶的造型设计上，不仅要体现它的功能，同样也需要赋予它美学意义。与传统的垃圾桶

不同，智能分类垃圾桶在功能上更加多样和智能化，所以对于智能分类垃圾桶的外观设计不能照搬传统垃圾桶的设计

方法。 

由于智能分类垃圾桶需要满足分类的功能，在造型设计上便要满足具有放置不同垃圾且相对封闭的空间，以达到

垃圾分类的效果，且不会有后续互相污染的情况。 

在满足了功能的基础上，便需要考虑垃圾桶的造型美观，以达到形式与功能的统一。 

4.3 色彩设计 

色彩在产品设计中具有功能和指向的暗示作用，同时也影响着人们的心理感受。在智能垃圾桶的色彩设计上，可

以用红色表示有害垃圾，因为红色通常给人以警觉的感受；用绿色表示厨余垃圾，因为绿色通常代表了生命和环保；

用蓝色表示可回收垃圾，蓝色能让人放松，给人永恒感等等。对于垃圾桶的色彩设计应该提出较为统一的一套色彩标

准，以方便人们对于垃圾的分类。 

人类对色彩的认知有着几千年的发展历程，在不同的文化背景下，有着不同的色彩文化。因此，城市公共智能分

类垃圾桶色彩设计便可以遵循约定俗成的各类垃圾桶共性色彩的前提下注重色彩文化，根据环境的不同在同一色系中

寻求色彩的变化。 

4.4 垃圾桶标识与符号设计 

标识一般通过色彩、图形、文字等视觉符号来传递视觉信息。在垃圾分类投放这一行为中，垃圾桶的标识与符号

起到了至关重要的作用，不同种类垃圾的标识符号具有引导和指示人们对垃圾进行分类作用。 

但是当下垃圾桶标识设计可识别性不强，大众很难通过符号做到精准投放。另外，垃圾桶标识与符号色彩的运用

比较随意，没有固定色彩标准，影响人们对于垃圾的分类。在垃圾桶的标识设计上，可以通过对标识进行更形象化、

更细化的设计，以提升垃圾桶标识的可识别性。 

垃圾桶符号和标识的大小也是设计师应当关注的细节，标识过小的话，影响辨认，需要人们近距离去看，而通常

人的心理是不愿意距离垃圾桶太近；标识过大，难与垃圾桶整体造型相融合。垃圾桶标识的设计和运用应遵循以人为

本、方便识别的原则，真正起到标识应起的作用。 

5 结论 

在智慧城市发展过程中，城市公共智能分类垃圾桶为垃圾分类提供了人性化、智能化的解决方案。本文通过利用

设计学方法，在满足整体性、关怀性、耐用性、艺术性的情况下，并考量了对于城市公共分类垃圾桶的功能、造型、

色彩、符号标识的设计，对于城市公共智能分类垃圾桶的设计提供了参考。 
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净水机用增压泵的噪声分析及降噪技术分析 
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[摘要]现代人们的经济水平显著提高，对于生活各项设施的质量要求也随之提升。水是人们生活当中的必须资源，净水机的

应用能够净化自来水质，但是一些净水机在运行时增压泵的存在比较大的噪声，影响着净水机使用的体验舒适感。基于此，

文中就对净水机用增压泵的噪声分析及降噪技术分析，先对反渗透净水机增压泵运行的噪声进行测试分析，然后针对噪声的

实际情况提出改善技术措施。 

[关键词]净水机用增压泵；噪声分析；降噪技术 
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Noise Analysis and Noise Reduction Technology Analysis of Booster Pump for Water Purifier 

YANG Junming, ZHANG Huan, LAO Keqi 

Ningbo Qiangsheng Motor Co., Ltd., Yuyao, Zhejiang, 315400, China 

 

Abstract: The economic level of modern people has been significantly improved and the quality requirements of living facilities have 

also been improved. Water is a necessary resource in people's life. The application of water purifier can purify the water quality, but the 

noise of booster pump in the operation of some water purifiers affects the experience and comfort of water purifiers. Based on this, this 

paper analyzes the noise and noise reduction technology of booster pump for water purifier. Firstly, the noise of booster pump for 

reverse osmosis water purifier is tested and analyzed and then the improvement measures are put forward according to the actual 

situation of noise. 

Keywords: booster pump for water purifier; noise analysis; noise reduction 

 

引言 

人们对于生活用水的质量和安全尤为重视，净水机能够有效的净化水资源，使得如今净水机的市场需求量在不断

的增多，而在净水机实际应用当中，经常会出现噪声。在净水机设备当中增压泵的噪声来源具有多样化的特点，包括

水泵、阀门和管路震动等，根据噪声的形成特点，需应用相应的降噪技术进行处理，有效解决噪声问题。 

1 净水机用增压泵的噪声分析 

1.1 噪声测试分析 

1.1.1 测试条件和流程 

本次针对净水机用增压泵的噪声进行测试分析将选取反渗透净水器设备，这种类型的净水器结构包括复合滤芯、

反渗透滤芯、自吸增压泵、外置水箱等，在运行期间不能将设备与自来水进行直接接触，需要将自来水先放置在水箱

当中。然后将具备自吸功能的增压泵与复合滤芯进行连接，复合滤芯与反渗透滤芯之间进行相连，形成完整的净水机

制水系统。针对净水机运行噪声进行分析时，需要对测试条件进行创设，测试环境的温度要控制在 25 度的水平，湿度

要控制在 40%的水平，测试空间需要为标准的消音室
[1]
。 

在进行测试之前要先对增压泵的运行参数进行合理的调整，当进水压为 0 的标准情况下，增压泵的运行压力值不

能超过 0.5Mpa，工作期间的水流量每分钟不能小于 550mL，因而在测试的时候需要将进水压力值调整到 0 的状态，然

后将增压泵与原水储存结构和滤芯结构进行连接，先测试设备运行下的纯水和废水流量情况，当流量达到相应的合格

标准之后，观察净水机运行的状态，达到相对稳定水平之后就能够开始噪声的测试。 

1.1.2 测试方法应用 

测试方法的合理应用，对于噪声测试结构数据的可靠性有直接的影响，测试方法的选择，需要参照相应的家用电

器噪声测试方法通用要求的规定，保证测试方法应用的适用性。本次噪声测试研究将采用十点法，应用 A 计权进行测

量，评价量设置为声功率。这种测量方法应用下，测量表面结构为半球面，在测量的表面结构设置是个测量点，针对
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测量表面，需要对半球的直径数值大小进行合理的控制，若是测量器具的规格偏小，那么表面半球的直径就需要设置

为 2m，半径就为 1m，本次研究的测量活动就是采用这种直径结构。 

在测试期间，需要应用测量仪保证测量数值的精准性，在测量正式进行之前，需要先将测量仪放置到设计的测量

点位置进行安装好。在进行整机测试期间，要重点对整机的位置进行随时的观察，保证位置的合理性。通常整机的位

置需要一直在半球的球心平台位置。通过各个测量点获得的声功率数值情况来进行计算，根据 GB/T3767–1996 和

GB6882–1986 标准中所规定的相关内容开展计算。 

1.2 噪声数据的分析 

针对噪声测量的数据进行分析，需要选择五台相同生产批次的增压泵设备，针对增压泵的输入电压与电流参数设

定，要设置成标准状态，输入电压为 DC24V，工作电流要控制在 0.5-0.72A 范围之内，工作状态下，一分钟内运行的流

量参数需要大于或等于 550mL，电机工作的转速参数需要大于 800rpm，但是不能超过 960rpm。在进行测试时将进水的

压力值调整成 0 的状态，泵输出的压力值要设置成 0.5Mpa 状态。当单泵噪音测试完成之后，要将五个增压泵放到对应

的整机设备当中，在增压泵安装期间，要重点关注金属支座、整机钣金零件，要应用减震垫和螺丝固定的方式进行连

接，在整机安装完成之后，先进行试运行，对实际的进水压力值进行确认，当整机运行的状态达到稳定水平之后，就

应用十点法进行噪声数据的测量收集，相应获取的噪声数据可见表 1。 

表 1  五组净水机增压机噪声测量的数据情况 

编号 1 2 3 4 5 

单泵 48.487dB （A） 49.019dB （A） 49.018dB （A） 48.797dB （A） 49.221dB （A） 

整机 56.596dB （A） 57.097dB （A） 57.066dB （A） 56.618dB （A） 56.941dB （A） 

一共对五个增压泵运行的噪声进行测量，可以从 1-5 组的噪声数值测量情况当中发现，整机的噪声水平要比单泵

噪声水平大，增压泵是净水机当中的主要噪声产生结构。导致整机的噪声水平比较大的原因，一方面是由于增压泵本

身具备较大的噪声，声音传播的过程中逐渐变大。另一方面是整机与增压泵在运行期间存在共振效果，共振会加剧噪

声水平
[2]
。因而针对净水机噪声采取相应的降噪技术进行改善具有必要性。 

2 净水机用增压泵降噪技术分析 

在对净水机用增压泵进行降噪处理时，主要就是通过两个途径，一是对产生噪声的源头结构运行进行控制，二是

对噪声的传播进行控制。增压泵是净水机噪声产生的主要源头，整机与增压泵共同运行产生的共振也是噪声形成的主体，

可以通过对电机运行转速和净水机结构设计的优化，来实现增压泵的降噪，下面对降噪技术优化应用进行具体分析。 

2.1 对电机转速进行优化 

净水机用增压泵在工作状态下会产生较大的噪声，而之所以噪声会形成主要就是由于电机的转动影响，在净水机

运转期间，电机通过转动来带动偏心轮，进行往复运动，从而让净水机运行发挥排水功能。在这一转动和带动的过程

中，就会产生噪声，针对增压泵噪声的降低处理，可以通过对转机的转动速度进行减小而实现。当电机运转的速度变

小之后，能够对增压泵的容积腔、偏心轮角度进行调控，让电机转动的速度值与原本的泵转动速度相差 300rmp。之后

可以对单泵和整机运行的增压泵噪声值进行测量确定，同样的需要将测量期间的进水压力值设置成 0，将设备运行的输

出压力设置为 0.5Mpa 状态，然后进行五组增压泵运行噪声情况的测量与分析。具体各组的增压泵运行噪声测量数值如

表 2 所示。 

表 2  电机转速优化后各组增压机噪声测量的数据情况 

编号 1 2 3 4 5 

单泵 45.849dB （A） 46.060dB （A） 46.375dB （A） 45.922dB （A） 46.171dB （A） 

整机 52.179dB （A） 52.942dB （A） 52.619dB （A） 52.581dB （A） 52.358dB （A） 

可以将表 2 测量获取的噪声数值与表 1 测量的噪声数值进行对比，就可以清晰的观察到各组增压泵的噪声水平都

有明显的降低，由此就证明通过对电机转速的优化，能够达到降噪的效果。并且通过优化改善前后噪声测量数值的对

比，可以发现整机的降噪效果要比单泵降噪效果还要优良，这样一来就可以确定单泵设备的噪声水平下降之后，整机

运行期间共振产生的噪声水平也会同步降低，整机运行的状态也得到了相应的优化。 
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当单泵的转速水平减小之后，设备运行期间的电流水平也有所下降，达到了 0.56A 的状态，通过计算能够得到功

率变化后的数值，与原本运行状态相比，运行功率也处于降低的状态，因而这种降噪技术的应用具备可行性，能够实

现降低噪声和增压泵运行功率，同时净水机工作的供水量能够保持充足的状态。当电机转速减小之后，整机的噪音平

均水平维持在 52dB（A），还有可降低的空间，因而还需要结合其他的降噪优化措施进行进一步的强化降噪。 

2.2 对增压泵的结构进行优化 

在净水机结构设计当中可以应用具备减震性能的材料，比如硅胶材料就能够很好的对震动效果进行隔离处理，同

时硅胶材料具备良好的隔绝音源功能，能够对震动和声音传播进行缓解，可以将硅胶材料应用到净水机结构设计当中

去，促进降噪水平的提升。可以应用邵氏硬度为 50 的硅胶材料，将其制作成硅胶套，来对增压泵进行固定处理，也可

以应用降噪盒与硅胶进行结合来对增压泵进行固定处理，这样一来增压泵就能够以悬挂的形式放置在支架结构当中，

在净水器运行的过程中就不会出现震动传递的情况。将增压泵的结构进行优化处理之后，安装到对应净水器整机当中，

然后应用同样的噪声测量方式，对设备运行的噪声数值进行获取收集，具体的增压泵结构优化后的噪声测量情况可见

表 3。 

表 3  增压泵结构优化后各组增压机噪声测量的数据情况 

样品 1 2 3 4 5 

硅胶套（硬度 50 度 50.517dB （A） 50.804dB （A） 50.630dB （A） 50.086dB （A） 50.529dB （A） 

硅胶套（硬 度 40 度） 49.461dB （A） 49.495dB （A） 48.859dB （A） 48.425dB （A） 49.026dB （A） 

硅胶套（硬度 40 度）+降噪 45.928dB （A） 45.401dB （A） 45.441dB （A） 45.224dB （A） 45.777dB （A） 

通过将表 3 的数值与表 2 的测量数值进行对比，应用硅胶材料对增压泵结构进行优化处理，能够有效的促进噪声

降低效果的强化，对于净水器整机运行的降噪处理有较大的助益，平均噪声降低的幅度在 2dB（A）左右水平。但是对

于不同的硅胶材料应用当中，降噪的实际效果存在差异性。不同的硅胶材料应用当中，可以选择硬度较低的硅胶来降

低增压泵所引起的共振，从而降低整机的噪音。在此过程中，还需要综合考虑硅胶制作工艺、结构的稳定性、可靠性

等方面因素的影响作用
[3]
。在对增压泵结构进行优化期间，降噪盒装置能够对设备运行期间产生的噪声进行吸收处理，

将一部分噪声进行消除，同时能够将噪声能量进行转换，变成热能，以此进一步优化净水器的降噪质量。 

2.3 控制软件技术应用 

现代控制技术发展水平逐渐提升，在净水器结构设计当中可以通过应用控制软件技术来实现降噪处理。主要是在

保证净水器装置规范高效运转的基础上，利用控制软件对脉冲宽度参数进行调整控制，以此来对电机的输入电压、电

机转速等运行参数进行优化，从而实现增压泵的降噪优化效果。增压泵的耐冲宽度对于设备运行状态有着直接的影响

作用，可以通过数字处理器输出，对模拟电路运行进行控制，在输出端获取幅值一致的脉冲值，按照相应规律对脉冲

宽度进行调控，就能够实现降噪优化效果。 

3 结束语 

通过对净水机用增压泵电机转速和结构进行优化，以及应用控制软件技术调整脉冲宽度，来实现降噪，对于增压

泵装置使用寿命的延长有积极作用。在实际降噪处理时，需要根据净水机用增压泵的设计研发及制造优化需求，进行

合理应用。 
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水煤浆制备装置 VOCs 治理总结 

李 锦 

兖州煤业榆林能化甲醇厂，陕西 榆林 719000 

 

[摘要]我公司两套甲醇项目配备的水煤浆制备装置磨煤液体均采用下游系统有机废水回用参与磨煤，来实现减少污水处理负

荷和降低处理水外排量。在磨煤过程中有机物挥发产生的严重异味损害操作人员健康，针对此情况甲醇厂采取磨煤中挥发的

有机气体洗涤回收，增加活性炭吸附去除尾气异味的方式治理磨煤液挥发产生的异味问题。治理后实现了去除异味，排放气

检测非甲烷总烃＜50mg/Nm³达标排放。 

[关键词]煤浆制备；有机废水；非甲烷总烃；活性炭 

DOI：10.33142/sca.v4i3.3998  中图分类号：X786  文献标识码：A 

 

Summary of VOCs Treatment in Coal Water Slurry Preparation Plant 

LI Jin 

Yulin Energy Chemical Methanol Plant of Yanzhou Coal Industry Co., Ltd., Yulin, Shaanxi, 719000, China 

 

Abstract: The coal pulverizing liquid in the coal water slurry preparation unit of our company's two sets of methanol projects adopts 

the reuse of organic wastewater in the downstream system to participate in coal pulverizing, so as to reduce the sewage treatment load 

and the discharge of treated water. In the process of coal grinding, the serious odor caused by organic matter volatilization damages the 

health of operators. In view of this situation, methanol plant adopts the method of washing and recovering volatile organic gas from 

coal grinding and increasing activated carbon adsorption to remove the odor of tail gas to treat the odor caused by coal grinding liquid 

volatilization. After treatment, the odor can be removed and the total non methane hydrocarbon detected by exhaust gas is less than 

50mg / nm ³ discharge up to standard. 

Keywords: coal slurry preparation; organic wastewater; non methane hydrocarbons; activated carbon 

 

1 项目背景 

兖州煤业榆林能化有限公司甲醇厂一期 60 万吨甲醇项目和二期 90 万吨甲醇项目的两套煤浆制备装置使用的磨煤

水源均为下游装置中的生产废液回用进行磨制煤浆，含有机物的废水回用到煤浆制备是因为这部分有机物在煤气化反

应中能够重新生成碳氧化物为生产甲醇所用，生产废水回用另一个主要原因是减少污水处理装置处理有机废水的环保

压力。进磨煤机的水源状况如下表 1： 

表 1  煤浆制备的水源状况如下 

磨煤水源 项目 正常 最大 单位 备注 

自低温甲醇洗废水 

流量 8.146 8.961 t/h 连续 

温度 40 65 ℃  

CH3OH 0.0005 0.001 %（wt）  

H2O 99.9995 99.999 %（wt）  

自甲醇精馏废水 

流量 20.925 49.220 t/h 连续 

温度 40 65 ℃  

CH3OH 0.01 0.2 %（wt）  

H2O 98.71 97.75 %（wt）  

NaOH 0.48 0.85 %（wt）  

其他有机物 0.8 1.2 %（wt）  

含有多种有机物的生产废水温度 40～65℃、流量 30～58t/h 进入煤浆制备装置中参与磨煤。磨煤制浆过程中有机
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易挥发组分导致煤浆制备厂房及周边挥发性有机物超标。厂房内煤浆制备挥发出的异味非常重严重，操作人员劳动环

境恶劣，需要佩戴空气呼吸器进入现场操作。异味主要是磨煤液体中多种有机物挥发产生的，这些挥发性有机物统称

为 VOCs。VOCs 中包括非甲烷烃类、含氧有机物、含氮有机物、含硫有机物等，是形成臭氧（O3）和细颗粒物（PM2.5）

污染的重要前体物
[1]
。 

榆林能化公司已是建厂达 10 余年的化工企业，建设过程中环保要求不高、环保设施配置不齐全，煤浆制备中产生

的 VOCs 主要是醇、醚、醛、酮类的气相挥发混合物。混合气排放无法通过原有工艺调整达到排放标准，必须进行系统

改造治理方能保证工作环境安全环保的运行。为了确保作业场所职业健康和环境保护达到要求，针对两套煤浆制备装

置实施 VOCs 治理是非常必要的。 

2 VOCs治理工艺选择 

榆林能化公司本着去除异味改善劳动环境的目的寻求对 VOCs 的治理办法。国家能源局《关于〈“十三五”挥发性

有机物污染防治工作方案〉的通知》中明确要求逸散废气采用密闭收集措施，并回收利用，难以利用的应安装高效治

理设施。加强有组织工艺废气治理，工艺弛放气、酸性水罐工艺尾气、氧化尾气、重整催化剂再生尾气等工艺废气优

先回收利用，难以利用的，应送火炬系统处理，或采用催化焚烧、热力焚烧等销毁措施
[2]
。 

现有常见有机废气处理工艺主要有以下几种： 

2.1 液体吸收法 

吸收法是以液体为吸收剂，通过洗涤吸收装置使废气中的有害成分被液体吸收，从而达到净化废气的目的。 

2.2 活性炭吸附 

利用活性炭多微孔的吸附特性吸附有机废气。活性炭吸附床采用新型活性炭，该活性炭比表面积和孔隙率大，吸

附能力强，具有较好的机械强度、化学稳定性和热稳定性，净化效率高。有机废气通过吸附床，与活性炭接触，废气

中的有机污染物被吸附在活性炭表面，从而从气流中脱离出来，达到净化效果。 

2.3 低温等离子法 

利用高压静电的特殊脉冲方式产生高密度的高能活性氧，迅速与污染分子碰撞，激活有机分子，并直接将其破坏；

或者高能活性氧激活空气中的氧分子产生二次活性氧，与有机分子发生一系列链式反应，并利用自身反应产生的能量维

系氧化反应，进一步氧化有机物质，生成二氧化碳和水以及其它小分子，而且可以在极短的时间内达到很高的处理效率。 

2.4 光催化氧化法 

该方法的原理是产生大量 C 波段高能紫外光，由于上述光子能量大于部分结合能较低的化合物键能，故能对部分

污染物裂解。如硫化氢、三甲胺、甲硫醇、甲硫醚、氧气等，利用高能紫外光子可将上述分子的化学键打开，进而生

成无臭物质，达到废气除臭的目的。 

2.5 催化燃烧法 

利用活性炭棉或者柱状活性炭吸附有机气体，当吸附饱和时，用热蒸汽吹脱，废气在催化剂的作用下无明火燃烧

变成二氧化碳和水。 

榆林能化公司分析回用的精馏废水和低温甲醇洗废水中含有的醇、醛、酮类物质均易溶于水，根据该物理特性选

择水吸收法具有投资小、效果好、不引入新污染物等优点。水洗涤能使废气中的有害成分被水吸收，洗涤后的废气再

通过活性炭多微孔的吸附特性使废气中的有机污染物被吸附在活性炭表面，从而实现排放气体净化。榆林能化公司采

用脱盐水双塔冷却水洗工艺。洗涤吸收有机气体再结合活性炭吸附尾气除异味的配套装置能改善煤浆制备厂房内外工

作环境使尾气能达到排放要求:非甲烷总烃≤50mg/Nm³。用此方法去除 VOCs 是技术上可靠、易于操作、投资最少的方

案。我公司采取的工艺设计方案是将一期、二期 VOCs 治理装置进出口进行连通，实现两套装置互为备用
[3]
。 

3 VOCs治理装置流程简介 

流程简介： 

煤浆制备挥发性有机物洗涤吸收采用双旋流塔冷却水洗吸收工艺，塔的工作原理为气相旋流加液相喷淋。 

（1）一级洗涤：在治理前煤浆制备装置空间内挥发性有机物分析检测甲醇含量：600～1000mg/m³ 。废气经收集

管道进入一级旋流塔，废气在旋流板作用下，在塔内旋转向上，空塔流速<2.4m/s，塔内停留时间>3s，与喷淋而下的

洗涤液在塔板进行三次接触吸收，保证废气与喷淋而下的洗涤液在塔板进行充分接触吸收，旋流塔系统阻力≤1800Pa。
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一级旋流塔目的是去除粉尘，降温和吸收甲醇等有机气体。（2）二级洗涤：废气经离心风机（风量 45000m³/h）做功，

进入二级旋流塔，再次吸收剩余溶于水的有机气体，增加去除率；经旋流塔洗涤后的废气含有水汽，避免水汽中会有

少量甲醇混杂，防止甲醇的带出，设计除雾层 2 道，第一道为除雾板，第二道为空心球。洗涤用脱盐水连续少量加入

洗涤塔中，洗涤水连续少量排入污水处理。考虑到冬季运行及防冻要求，室外设备管道进行保温，室外水管线设置了

伴热及低点放净导淋。（3）后置活性炭：二次洗涤后气体经后置活性炭吸附尾气中剩余的有机气体，深度处理后排气

筒高度大于周边最高建筑物 10m 处高空达标排放。每层活性炭吸附板采用抽屉式安装，以便于检修及更换，活性炭须

采用防水型活性炭，碘吸附值≥500，活性炭吸附装置阻力≤800Pa。需要在吸收能力达到饱和前更换。（4）分析小屋：

高空排气筒出口设置连续在线监测装置及分析小屋。在线监测非甲烷总烃质量浓度。排气口排放满足环保要求:非甲烷

总烃≤50mg/Nm³。 

 
图 1  流程示意图 

4 装置投资 

二期煤浆制备 VOCs 装置均设计有 30%余量，装置规模相同，投资费用一致。双旋流洗涤塔、管道和管件在设计上

选用耐腐蚀的玻璃钢材质制造。配备 VOCs 分析小屋，以“非甲烷总烃”分析值作为甲醇挥发物监测指标。玻璃钢材料

使用在常压下对密封性要求不高的装置中，具有普通金属材质不具备的优势。玻璃钢装置制造成本低、见效快、施工

灵活简单易改造、耐酸碱有机物腐蚀，是我公司在有机挥发物治理项目上特殊采用的材料。整体设备服务寿命不小于

20 年。单套煤浆制备 VOCs 装置设备数据表和投资情况如下表 2。 

表 2  水煤浆制备 VOCs装置设备数据表 

序号 项目内容 单位 技术参数 备  注 单套投资 

旋流塔+旋流塔+除雾 95万 

一、旋流塔（含除雾）2套  

1 工作原理  旋流+喷淋 三级喷淋  

2 制造厂、形式/型号  YF-PL   

3 外形尺寸 D×H mm 2600×9700 厚度：底板 15，塔身 12  

4 处理风量 m
3
/h 45000   

5 空塔流速 m/s ≤2.355   

6 塔内停留时间 s ≥3   

7 除雾层填料 m
3
 2.2   
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序号 项目内容 单位 技术参数 备  注 单套投资 

旋流塔+旋流塔+除雾 95万 

二、循环水泵（3 台,2 用 1 备）兼顾排水  

1 气液比  1.5L/m
3
   

2 水    量 m
3
/h 68   

3 扬    程 m 23   

4 电机额定功率 kW 7.5   

三、 离心风机（1 台）  

1 厂    家  江苏华盛   

2 风    量 m
3
/h 45000   

3 风    压 Pa 2200   

5 电机额定功率 KW 45 普通电机，变频控制  

6 驱动设备供电电源 V 380   

四、活性炭吸附箱  

1 外形尺寸 D×H mm 2600×9700   

2 处理风量 m
3
/h 45000   

3 活性炭 m
3
 

计划 18个月更换 1次活

性炭 
 

更换 1次活

性炭 6万元 

五、配套分析小屋 

1 非甲烷总烃 （mg/m³） ＜50 

气象色谱氢火焰离子化检

测器有明显响应的除甲烷

外碳氢化合物总量，以碳

计，主要是(C2～C8)的总称 

通过非甲烷

总烃的监测

值表征 VOCs

治理情况 

5 运行状况 

一期煤浆制备 VOCs 治理装置在 2019 年 4 月安装调试投用至今，处理后非甲烷总烃得到有效控制，现场作业环境

也明显改善。二期 VOCs 治理装置在 2020 年 1 月投入运行，二期现场异味情况立刻得到缓解。装置投入运行后随机抽

取 4 组满负荷时排放气分析数据如下表 3。 

表 3  煤浆制备尾气排放数据 

 非甲烷总烃分析 mg/m
3
 排放气异味 

2 月份平均 2.40 无 

4 月份平均 2.50 无 

7 月份平均 3.10 无 

10月份平均 3.20 无 

6 结束语 

投用 VOCs 治理装置后煤浆制备厂房内外区域实现了：（1）非甲烷总烃下降至 5mg/Nm³以下，VOCs 排放非常合格。

（2）现场异味基本消失，操作人员在厂房内不因空气质量而影响操作。劳动环境质量提升，职业健康得到保障。以上

两点社会效益显著。 
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建筑装饰装修工程设计施工一体化策略研究 
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[摘要]在社会快速发展的带动下，人们的思想意识也发生了巨大的变化，人们对于生活环境的要求在逐渐的提升，这样就对

建筑装饰装修工程设计工作提出了更高的要求。装饰装修工程施工一体化可以说是整个行业的发展主流趋势，若不能严格遵

从规范标准落实各项实践工作，那么必然会对设计的效果造成一定的损害，这样就无法满足民众对装饰装修工程的需要。在

推进装饰装修工程设计施工一体化发展的过程中，务必要秉承严谨认真的工作理念，一旦遇到任何的问题，都需要积极的结

合实际情况来利用有效的方法加以解决，从而促进整个建筑装饰装修工程行业的稳步健康发展。 
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DOI：10.33142/sca.v4i3.4009  中图分类号：TU767  文献标识码：A 

 

Research on the Integrated Design and Construction Strategy of Building Decoration Engineering 
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Abstract: Driven by the rapid development of society, great changes have taken place in people's ideology. People's requirements for 

living environment are gradually improving, which puts forward higher requirements for architectural decoration engineering design. 

The integration of decoration engineering construction can be said to be the mainstream trend of the development of the whole industry. 

If we can not strictly comply with the norms and standards to implement the practical work, it will inevitably cause certain damage to 

the design effect, which can not meet the needs of the public for decoration engineering. In the process of promoting the integrated 

development of decoration engineering design and construction, we must adhere to the rigorous and serious working concept. Once we 

encounter any problems, we need to actively combine with the actual situation and use effective methods to solve them, so as to 

promote the steady and healthy development of the whole building decoration engineering industry. 

Keywords: decoration; Integration of design and construction; strategy 

 

引言 

在建筑装饰装修工程设计工作中，施工一体化其实质就是结合实际情况来对工程设计与施工各项工作的实施进行

切实的规划，将设计工作与施工工作进行整合，对于其中所存在的问题进行有效解决和处理，提升施工工作机制整体

水平，对建筑装饰装修工程进行完善，不断促进各类资源的利用效率的提高。 

1 建筑装饰装修工程概述 

在建筑工程行业之中，所包括的最为重要的一个部分就是建筑装饰装修工程，实施建筑装饰装修施工工作的主要

目的就是对建筑实施维护和改造，为人们创造出良好的生活环境。建筑工程运营工作人员或者是建筑的拥有者在实施

建筑装饰装修施工工作的时候都会投入部分资金，利用专业的施工方法将其转变为实际物质。建筑行业的飞速发展主

要是依赖于长期积累的社会财务以及飞速增长的固定投资金额，并且其发展模式呈现出了开放式的特征，大部分的建

筑工程项目中，劳动力以及机械设备的成本在工程整体成本中的占比相对较大，但是因为对施工技术的研究缺少良好的

全面性，所以科学研究成果相对较少，行业内无法将最先进的科学技术和设计理念加以合理的运用，这样就造成了行业

获得的经济效益相对较少的不良后果，从而会对整个行业的稳步健康发展形成一定的限制。在建筑装饰装修工程施工过

程中各个工序之间的连接效果相对较差，其中勘察、设计、施工以及采购工作整体配合密切度较差，施工现场管理工作

无法满足实际需要，这样就会对建筑装饰装修工程质量造成一定的损害，甚至会引发诸多危险事故的发生。建筑市场内

往往会遇到诸多的不平等的交易，因为建筑市场环境规范性相对较差，所以会对建筑企业的发展形成诸多的阻碍
[1]
。 

2 建筑装饰装修工程发展现状 

在社会快速发展的带动下，我国建筑工程行业的发展取得了良好的成绩，在这种发展形势下，要想保证建筑装饰
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装修工程的稳步发展，还应当从各个细节入手来提升装饰装修工程的整体质量。经过大量的实践调查分析研究我们发

现，当下建筑装饰装修工程的发展趋势集中在下面几个方面：首先，装饰装修工程数量正在不断的增加，并且人们对

于建筑装饰装修工程的质量也提出了更高的要求，所以在落实实践工作的时候，务必要重视设计施工一体化的运用，

从而促进工程综合价值的不断提高。其次，装饰装修的实际需要凸显出了个性化的特征。对于不同情况和续要求的客

户，应当对设计施工一体化的运用加以关注，切实的满足客户的实际需要，这样不但可以有效的对各项问题加以实践

解决，并且对于整个行业的未来稳步发展也可以起到积极的辅助作用
[2]
。这样就充分的说明了，建筑装饰装修工程的未

来发展前景较为良好，所以我们应当加强对工程设计施工一体化进行深入的研究。 

3 建筑装饰产业中设计施工一体化必要性 

3.1 行业发展的必然趋势 

在社会快速发展的推动下，人们的生活水平得到了显著的提升，从而使得人们对于建筑装饰装修工程的要求在不

断的提升，建筑装饰装修的现代化发展是建筑装饰装修行业当前发展的主流趋势。在建筑装饰装修工程不断发展的过

程中，建筑装饰工程的科学性和规范性都在逐渐的完善和优化，从而有效的促进了其自身的综合实力的提升，这样对

于整个行业的朝着施工一体化的方向快速发展能够给予良好的辅助
[3]
。 

3.2 企业发展的需求 

建筑装饰装修单位要想切实的满足不同客户的实际需要，增强自身的综合实力，那么就需要充分结合市场发展情

况和需要来对自身发展前景进行综合分析。为了能够为民众创造出良好的居住环境，建筑装饰装修单位还需要做好前

期的多方面准备工作，从多个角度来获取需要的信息，促进装饰装修工程设计能够与施工工作保持良好的统一。通过

上述工作，建筑装饰装修公司才可以不断的提升自身的综合能力，这样对于自身未来的良好发展也是非常有助益的。 

4 建筑装饰装修工程中设计施工一体化的策略 

4.1 重视创新施工 

就建筑装饰装修设计一体化来说，其自身具有较强的优越性，并且在实践中加以运用取得了良好的效果。就当下

实际情况来说，我国建筑工程行业的发展都是对创新工作给予了更多的关注，为了确保为社会和谐稳定发展给予良好

的帮助，建筑装饰装修工程施工单位务必要切实的对设计施工一体化进行不断的优化和创新，推动整个工程整体水平

的不断提升，为我国建筑工程行业的未来稳步健康发展打下坚实的基础。在科学技术快速发展的带动下，大量的新型

节能环保装饰材料被人们研发出来，这样对于整个建筑装饰装修工程的快速发展也起到了积极的推动作用。就新型装

饰墙体与传统墙体相对比来说，新型的装饰墙体自身质量更加的优秀，并且在环保性能方面也十分的突出，从而保证

了在进行装修工作的过程中不会出现环境污染的情况
[4]
。 

4.2 重视工序质量控制 

建筑装饰装修设计施工的一体化的实施可以有效的促进整个行业的快速发展，但是就工程各方面实际情况来说，

建筑装饰装修整体水平还没有达到成熟的状态，其中还存在诸多的问题，所以就需要我们建筑工程施工工作人员对施

工质量进行切实的把控，从各个细节入手制定完善的施工质量管理方案，从而对各项工作的实施给予规范性的指导，

这样也可以规避各类不良情况的发生。如果不能切实的对各个工序质量加以根本的控制，那么必然会对后期各项工作

的实施造成一定的阻碍，并且还会引发工作混乱的情况，不能将施工工作整体部署的作用施展出来，这样也会对工程

施工质量造成一定的损害。在实施工序质量控制工作的时候，需要对下列几个方面工作加以侧重关注：首先，工序工

作整体效果。其次是工序活动最终质量。切实的遵从规范标准落实各项工作，只有确保施工工艺流程满足实践工作的

需要，才可以从根本上对施工操作的规范性加以保证，促进整体工程施工质量的提升。所以，各个层级工作人员都需

要严格的按照工作流程推进各项工作，并且全面的对工序活动条件质量加以保证。经过分析总结我们发现，与工序质

量密切相关的几个方面主要为：施工环境、施工材料、施工工艺、机械设备以及施工工作人员，只有针对上述几个方

面因素加以整体把控，确保能够维持稳定平衡的状态，才能确保工序的质量
[5]
。 

4.3 加强施工监督 

就现如今实际情况拉康说，我国建筑工程行业要想保证自身稳步健康的发展，还需要积极的落实工程施工监督工

作，并且需要对工作进行切实的完善和优化，这样才可以实现良好的工程施工效果目标。在编制建筑装饰装修设计施

工一体化策略的时候，最为重要的一项工作就是施工管理工作。首先，在落实施工监督工作的时候，需要对工作标准
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和要求加以明确，并且对工作中所存在的各种问题进行综合分析，利用有效的方法加以切实的解决，从而有效的避免

发生严重的损失。其次，在组织实施工程施工监督工作的时候，还需要对各方面因素进行统一的把控，保证各项工作

都能够按照既定的计划有序的开展。最后，自爱组织实施监督工作的过程中，需要对各项工作规范制度进行不断的优

化，从而为监督工作的开展给予规范性的指导，保证实践工作的效率和效果，为后续各项工作的实施起到积极的辅助

作用。 

5 总结 

新时代的来临，对于建筑装饰装修工程提出了较多的挑战，通过对设计施工一体化进行良好的把控，能够在工作

价值上、工作效益上获得良好的提升。 
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交互媒体在现代展厅设计中的应用 

闵 骏 

南京像数文化传媒有限公司，江苏 南京 210000 

 

[摘要]文中对现代展厅设计的主要原则进行分析，并阐述交互媒体在展厅设计中的应用方法。力求通过多维空间展现、展陈

内容交互、引入多媒体设备等方式，使展厅氛围与主题相适应，并借助色彩、灯光、虚拟现实技术等，增强人机间的交互体

验，使交互媒体与传统形式在信息传播中互补和创新，提高展厅空间的设计效果。 

[关键词]交互媒体；现代展厅；设计方法 
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Abstract: This paper analyzes the main principles of modern exhibition hall design, and expounds the application methods of 

interactive media in exhibition hall design. Through multi-dimensional space display, exhibition content interaction, the introduction of 

multimedia equipment and other ways, the exhibition hall atmosphere is adapted to the theme, and with the help of color, lighting, virtual 

reality technology, etc., the interactive experience between human and computer is enhanced, so that the interactive media and traditional 

forms complement and innovate in the information dissemination, and the design effect of exhibition hall space is improved. 
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引言 

在科技飞速发展下，交互媒体逐渐渗透到各个行业，为现代展厅设计提供了新思路。展厅空间具有文化性与艺术

性，交互媒体质技术的融入不但加强了文化的传播，更是为人们带来了新颖的视听享受。在传统的展厅设计中，以二

维平面、实物、场景等静态技术为主，观者与展品的交流与互动相对较弱，但在交互媒体诞生后，可继承传统展厅设

计的精华，促进科技与文化的融合，借助数字交互媒体技术，使展示形式更为丰富和动态，为人们带来不一样的参展

体验，对展厅留下深刻难忘的记忆 

1 交互媒体在现代展厅设计中的主要原则 

1.1 与时俱进设计理念 

现代展厅不仅追求空间装饰上的舒适美观，更追求内容与形式的高度统一，和先进充分的人机互动，设计全过程

中应具备系统规划理念，将与时俱进的设计理念贯彻到各个方面。对此，应从“主题性”着手，将交当前国内外较先

进的不同的交互媒体形式应用到不同的展示内容环节中，结合不同主题采取选择合适的，展示方式，并充分结合建筑

空间的特征和限制条件，制定科学可行的互动策略，便于更好的表达展示目的。此外，展示主题应满足现实环境要求，

应紧跟时代发展的脚步。经济发展与环保之间存在矛盾关系，在展厅设计时应与节能环保的设计原则相结合，争取在

现代媒体技术支持下，实现经济与环境协调发展。 

1.2 人本化设计原则 

在整个展厅设计中，应遵循“观众体验至上”原则，一切以观者为中心。观众体验情感较为复杂，应采用人本化

设计方法，注重观众的行为与思维方式，给予针对性的互动设计策略，关注人体感受与心灵体验，逐渐朝着人性化设

计方向迈进。在现代展厅设计中逐渐开始引入色彩心理学、人体工程学等系统，通过调整节奏起伏、空间疏密度、突

出亮点、冷暖色调混合等方式，为观者营造温馨舒适的观展空间，还要与观众情感、审美与行为等因素结合，促进展

品信息的高效传播。 

1.3 形式服务内容原则 

交互媒体是在新技术支持下的新型媒体形式，可依靠光学设备、电子信息设备等传递信息，适用于展陈空间，可
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实现艺术信息交互。在实际应用中，通常交互设计是在媒体设备支撑下，依靠人机交互传播信息，为观者营造良好的

艺术环境。在现代展厅设计中，吸取传统展厅中静态设计的精髓，与现代动态技术相结合，通过动静结合的方式呈现

良好的展示效果，为观者提供更加新颖独特的观展体验
[1]
。交互媒体的形式是丰富多样的，但新技术的应用得坚持空间

服务展示、形式服务内容，内容决定形式的原则。新技术是为内容增彩加光的，是为突出和强化展厅主题的。否则就

会出现喧宾夺主的现象，展厅过于技术化，过于炫技，而忽略展示的本质。 

2 现代展厅设计中交互媒体的应用方法 

2.1 结合多维空间展现，烘托展示氛围，强化布展主题。 

交互媒体的应用可将展项结合多维空间展现出来，不同的空间体量和形态以及空间中的不同元素均可看成信息传

达载体，传递和表达展品信息，如光影、声效、材质、形态与尺寸等等。不同要素间传递的语言应具有差异性，同时

又共同服务于展示内容。将多种展手法组合起来，营造独特的空间氛围，为人们传递展品内涵。人们感官系统受多维

度的信息刺激，加上自身想象，形成对展示事物的丰富认知。并可在不同展区主题氛围烘托下，使多个空间串联起来，

形成情感共鸣，使观者获得立体饱满的参展体验，促进展陈空间里内容传播的质量与效率的全面提升。当前科技与信

息技术日益普及，新媒体技术逐渐渗透到各个行业，展陈空间的交互设计逐渐走上大众化、普及化的道路。人们不仅

越来越容易接受交互媒体的形式，甚至在某种意义上渴望体验到更新进更有意思的新媒体技术展项。利用新媒体技术

创建虚拟现实空间，可打破以往相对单向的互动模式，为观者带来身临其境之感，与展品之间双向互动。例如，上海

迪士尼展厅采用交互媒体，利用多媒体信息设备为用户营造真实良好的体验环境。展厅共有 7 个区位，每个区位都应

用了多媒体设备。以第三展厅为例，为全球能源互联网战略意义，依靠大、小显示频组合播放的方式展示画面；再如

第五区位为浦东能源互联网建设情况，通过三折投影幕布与虚拟沙盘结合的方式，将浦东、迪士尼能源互联网集成实

景，通过三折屏展示数据与效果。 

2.2 借助媒体互动，展陈内容交互。 

传统展厅空间以静态设计为主，例如，将展品装裱在展板或者墙上，雕塑作品一般陈列在展台上，观者只能看到

展品，却无法触摸互动，常常被动的接受展厅内容，很难体会设计者的深层情感，且观展时间较长，容易产生疲劳厌

倦等心理。长此以往，展陈效果受到一定影响，不利于展览信息的高效传播。 

一方面，交互对象设计。交互媒体在现代展厅应用中，交互对象可分为两种类型，一是人与环境交互，新技术的

应用改变传统人机交互模式，人与环境交互成为展示设计的关键，可通过 VR、AR、MR 与声光电等技术，激活环境氛围，

为观者提供不同的信息接收渠道；二是人机交互设计，让人通过行为、语言等与展品建立对话练习，拉近二者间的距

离。例如，乌斯曼·哈格展品《EVOKE》，将约克教堂与投影装置结合，使色彩、声音、响度等交互起来，当观者发出

不同响声时，便会由声音控制图案，将教堂的细节投影到天空，体现展览主题
[2]
； 

另一方面，交互行为设计。在交互媒体应用下，展陈空间实现人与展陈内容的双向互动，可不断提高信息接收主

动性，将听觉、触觉、感官等充分调动起来，带来更加丰富真实的观展体验，加深观者的印象。利用机械互动装置实

现人机互动，可通过触摸操控的方式获取展品信息，弥补以往展厅中观者与展品相互独立、只可远观、不可触摸的弊

端，通过展陈内容交互，使观者能够主动采集展陈信息。例如，上海玻璃博物馆引入了机械互动装置，其中三棱镜展

示便可通过操控杆滑动，对三棱镜进行操作，使其发挥光线作用，在背景板上映出彩虹，人们便可随心所欲的调整彩

虹位置。此举将艺术与先进技术结合起来，极大了扩展了人们的创作空间，使展陈参与性得以提升，在互动中获得成

就感，激发探索更多展陈信息的欲望，实现展品信息高效传播。 

2.3 引入多媒体设备，增强交互体验感 

在传统展陈空间中，单纯采用固定、平面化的设计，无法满足参观者深入体验的需求。在科技飞速发展之下，可

继承传统展陈空间的精华，将作品通过绘画、摄影等形式展示，并引入多媒体设备，借助交互媒体为其增添良好的展

陈效果，加强展陈期间信息交互性，为参观者带来更加直观的情感体验。 

2.3.1 声频技术 

该项技术是借助声频变化刺激人们感官变化，在先进科技的应用下，模仿现实生活中的各类声音，为观者营造一

个声情并茂的虚拟现实环境，使展厅更加生动真实，强化观者对展品的实际感受，使展陈空间更加灵活多变，促进展

陈效果的极大提升。 
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2.3.2 影视技术 

在展厅空间设计中，影视技术的应用可为观者带来身临其境之感，展品与模拟画面一同营造出内外在环境，设计

者可借助投影、LED 或拼接屏等，构建一个与展品主题相符、突显展品特色的场景，由此强化展品的艺术气息；例如，

展厅可将虚拟现实技术引入其中，通过触控动态设备刺激人员的感官，由此增强艺术信息传输效果，与展陈作品互动，

触控动态装置可在人的控制下进行图像变换，不但可使人员看到和了解展品的细节，提升参展体验，还可与设计者形

成共鸣，更深刻的体会展品背后的内涵与情感。 

2.3.3 光电技术 

在展厅空间设计中，设计者可借助不同光电技术进行设计。通过引入多种光电元素，如昏暗灯光可营造哀伤、悲

凉之感，而明亮灯光可营造愉悦、活泼的空间效果。设计者可结合展览主题与展品特点，灵活应用光电技术，将展陈

空间主题效应充分突显出来。此外，还可利用舞台灯技术营造特殊的展陈效果，使观者获得优良的环境体验，当人们

沉浸在灯光营造的空间氛围内时，自然能够充分体会设计者所要传达的感情。值得一提的是，在灯光效果营造时应节

约资源，可使用光导纤维进行通讯，使展陈空间满足环保要求。在交互媒体应用中，可通过光感效果营造出梦幻缥缈

的观展意境，此种方式在越来越多的展厅中普及应用。设计者可通过新媒体交互设计，为整个空间增添梦幻般的艺术

效果，使观者沉浸在新媒体技术营造的虚拟环境下，仿佛穿越到展品所处的时代。同时，还可将交互媒体设计与作品

内涵结合起来，加入一些创新性元素。例如，采用通电玻璃多角度营造沉浸式意境空间，再通过灯光、特效等营造出

独具特色的场景，为观众带来新奇难忘的观展体验
[3]
。 

3 结论 

综上所述，当前人们物质生活质量不断提升，精神需求渴望得到满足。展厅作为文化与艺术类场所，应结合多维

空间展现、展陈内容交互、引入多媒体设备等方式，使交互媒体与传统形式在信息传播中互补和创新，并在色彩、灯

光的应用下，提高展厅空间的整体设计效果，由此营造良好的展览环境，友好的互动界面、美好的感观享受、增强人

机间的交互体验，更加高效的传递信息、传播文化，为观者留下深刻美好的回忆。 
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机械设计中金属材料的选择及应用探讨 
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[摘要]近些年我国城市化进程的速度不断加快，而在发展过程中机械设计行业所发挥的作用变得越来越显著，在很大程度上

推动了我国经济的发展，让城市的发展更加迅速和繁荣。而在机械设计中对金属材料的选择非常重要，金属材料的质量会在

很大程度上影响机械设计的水平，因此必须要依据机械设计的实际情况来选择最为合适的，质量材质好的金属材料，由此才

能更好的推动我国机械设计行业的健康发展。因此在本文中我们主要对机械设计中技术材料的选择和实际应用进行了详细的

分析与探讨，以供参考。 
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Discussion on the Selection and Application of Metal Materials in Mechanical Design 

JIAO He 

Mudan Road, Jianxi District, Luoyang, Henan, 471041, China 

 

Abstract: In recent years, the urbanization process of China has been accelerating, and the role of mechanical design industry has 

become more and more obvious in the process of development, which greatly promotes the development of Chinese economy and 

makes the development of the city more rapid and prosperous. In the mechanical design, the selection of metal materials is very 

important, the quality of metal materials will greatly affect the level of mechanical design. Therefore, we must choose the most 

appropriate and good quality metal materials according to the actual situation of mechanical design, so as to promote the healthy 

development of Chinese mechanical design industry. Therefore, in this paper, we mainly analyze and discuss the selection and practical 

application of technical materials in mechanical design for reference. 

Keywords: mechanical design; metallic materials; selection and application 

 

1 机械设计中材料选择与应用的重要性 

随着各行各业的迅速发展，机械设备的需求量也在不断增加，同时人们对机械设备的质量以及性能要求也是越来

越严格，在日益激烈的市场环境中，对机械产品进行科学的设计能够在很大程度上促进机械行业的发展，而作为机械

设计的主要设备和元素的金属材料，要严格按照设计标准来进行选择和应用，与现代化社会发展保持协调，促进行业

的健康发展。 

在对金属材料进行使用之前，为了充分保证材料的应用能给机械设计带来帮助，因此在材料使用之前一定要进行

严格的检验。再有就是材料的选择还要具有一定的实用性和环保性，从而更好的促进机械行业多元化的发展。 

特别是面对我国经济可持续发展战略背景下，机械设计材料的选更是要进行全方面的考虑，不仅要注重材料的质

量，而且还要确保其应用性，而当前很多新型材料的出现，对机械设计行业的长远发展有着重要的意义，不仅充分保

证了机械设计的功能性，而且还具有环保节能的特点，实现机械设计绿色发展的目标
[1]
。 

2 选择金属材料的基本原则 

2.1 材料的经济环保性能 

在现代化工业发展过程中，材料的选择都要符合绿色环保的要求，从而充分满足可持续发展的战略要求。而且在

机械设计材料选择时还要对各方面影响因素进行全方面的考虑。例如在一项工作开展时，要对需要的材料进行事先估

算，这样在采购和使用过程中就可以有效的避免浪费问题。再有就是还要对材料加工的难易程度和价格进行充分考虑，

要最大程度上选择性价比高的材料，不仅能够有效的减少成本费用，而且还能给企业带来更大经济效益和社会效益。 

2.2 金属材料的选择需要考虑零件的工作环境 

机械设计是一个复杂而繁琐的过程，其由很多细小的零部件来构成，而在对这些小部件进行安装时，一旦一个环
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节出现错误就会导致机械设备无法顺利运行，很多时候这些小部件的材质都是由金属材料加工而成，因此金属材料的

质量就值得高度的关注，金属材料的质量直接影响了机械设计的可靠性。此外在对零部件安装时，还要对零部件工作

的环境予以有效的考虑，因为如果温度过高的话，金属部件就会产生热胀冷缩，如果长期在高温环境下工作就会容易

导致零部件出现膨胀，由此也会给其他零件产生不良影响，所以在对这些零部件进行使用时，一定要对其质量予以严

格的控制，从而确保机械设计工作的顺利开展[2]； 

再有就是如果机械设计中的效零部件长期处在湿润的环境下机会出现导致其体积出现缩小的情况，而用于紧固的

螺栓就会出现松动，在机械设备运行的过程中就非常容易出现螺栓掉落的问题。不仅影响机械设备的良好运行，还会

给工作人员的人身安装埋下很大的隐患。相关零件的受损还会影响其他零部件的正常运转，从而使其他零部件也会受

到不同程度的损坏。因此在机械设计过程中一定要掌握好设计的方法，对零部件的热胀冷缩问题予以充分的考虑，尽

量选择膨胀系数相对较小而且不易出现氧化、抗腐蚀性比较高的零件，从根本上提高零部件的安全系数，为机械设计

的良好运行提供可靠的保证。 

2.3 选择可再生、可回收材料 

在对金属材料进行选择时，为了避免资源浪费尽可能的选择那些能够进行回收利用的材料，通过二次回收利用能

够有效降低生产成本，而且还会对生态环境进行有效的帮助。避免产生白色污染。而且在金属材料使用过程中也要注

重材料的分类，通过在使用之前进行科学的分类，能够在很大程度上提高生产的效率和质量，生产后的垃圾分类也会

便于进行回收利用，符合可持续发展的理念。在生产过程中也要采取科学的正规的方法来减少废水废气的排放，对工

业废料进行科学的处理，尽最大可能减少资源浪费，避免环境污染。 

2.4 材料无害化 

在一些金属材料中会含有一些对人们身体产生不良影响的物质，比如铅、汞等。因此在对这些含有有害物质的零

部件进行生产时，如果对废弃物处理不当的话就会对周围环境产生很大的危害。机械生产制造的目的是为了推动社会

经济的发展，造福全人类，但是如果在机械设计中使用含有污染物的金属材料时，就会对人们的身体健康产生不良影

响，也会危害自然环境的和谐发展以及社会的稳定。所以在机械制造企业选择金属材料时一定要对金属材料的材质进

行充分考虑，尽量选择无害化的金属材料，而对于那些含有危害性的金属材料要尽量避免使用，并且考虑使用替代产

品，如果没有可以替代的产品，机械设计制造企业就要考虑对该材料的使用次数和应用程度，并且将影响控制在可控

的范围之内，避免对外界产生消极影响
[3]
。 

3 机械设计中金属材料的选择策略 

3.1 选择低能耗的金属材料 

当前我国可持续发展战略在不断的推进，机械设计制造业中也在积极推行节能环保理念。除了要保证金属材料的

性能状态能够满足机械制造的要求和标准以外，还要充分保证其能够满足绿色发展的要求，因此就需要选择那些污染

小，能耗低的材料。通过对低能耗金属材料的科学运用最大程度上减少加些生产过程中废物废气的产生和排放，不仅

能够对周围环境进行很好的保护，而且还能降低生产成本。再有就是为了充分满足我国环保制造理念的要求，在生产

对金属材料进行确定时可以选择那些可以进行冷轧和热轧的材料，由此最大程度上减少事故发生的概率，满足节能环

保的要求。但是在此需要注意的是，因为不同金属材料本身在性能状态上也会有很大的差异，所以在对其进行处理时

也要依据材料的实际情况来选择合适的加工工艺，而且为了减少能耗，在机械设计时还要尽可能的选择那些加工工序

比较少的技术材料，如此不能能够满足机械设备加工的要求，而且还能降低加工生产对环境的污染和能源的损耗，有

效实现经济和生态效益的和谐发展，并且积极推动机械制造业向着更加健康稳定的方向发展。 

3.2 进行环保型材料的选择 

有一些金属材料不仅具有可回收的特点，而且还具有再生能力强的优势，因此在机械设计中对这些材料进行有效

的运用能够起到很好的环保效果。所以在金属材料的选择上要尽可能的选择具有环保特点的材料，如此不仅能够有效

的缓解环境污染，而且还能发挥节能的功效，对环境起到一定的保护果效。当前机械制造过程中使用的金属材料的类

型是非常多的，不同的金属材料其具体的功用和制作工艺也存在很大的不同，因此在实际选择过程中一定要对金属材

料的性能予以充分的考虑，为了便于后期回收方便，避免浪费金属材料的选择尽量避免过于复杂
[4]
。 

3.3 选择新型安全材料 

随着科技水平的不断提高，很多新型材料并广泛应用到机械设计制造中，并且取得了非常显著的果效，而且新型
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材料不管是在安全性方面，还是在环保性能方面都具有非常显著的优势，同时对环境也有很好的保护作用。传统的金

属材料通常都会含有一定的危害物质，而且在后期加工时也会产生一系列的化学反应，从而产生有害气体，因此对生

产工作人员以及当地的环境都会带来很大的破坏。为了对这一问题进行有效的解决，在对金属材料进行选择时，要尽

可能的在满足设计要求的基础之上选择新型材料进行零部件加工制作。比如金属泡沫材料的稳定性和安全性、适用性

就比较高，而且对人体以及周围环境也不会产生副作用，同时还可以进行循坏利用的优势，因此这种材料在高功率的

机械电子设备生产中应用效果就非常显著。 

3.4 选择可回收再生的加工材料 

在机械设计时，选择合适的加工材料是非常重要的，尽可能的选择产品的种类，选择能够回收、可再生以及易降

解的材料，从根本上提高基础材料对环境的兼容性。在使用过程中，机械产品必然会出现一定程度的磨损，而磨损到

一定程度就需要进行报废处理，报废后的资源回收也是机械设计需要考虑的内容，一旦废气的资源不能得到最大程度

的回收利用，就会产生很大资源浪费，还会产生环境污染。此外还有一些金属材料含有有害物质，如果这些材料不能

及时进行回收的话就会对人们的身体健康产生巨大的威胁，因此在对机械元件进行设计时，紧要保证零部件的性能状

态良好，同时还要尽量减少产品中的材料元素，并且在金属材料废弃以后还要进行二次回收，如果机械设计的材质是

橡胶和金属的混合物，那么在报废以后就很难对其进行分离，很难进行二次回收利用
[5]
。 

4 结束语 

总之，机械设计行业的发展对现代化社会经济的发展有着重大的推动作用，通过对机械设计材料进行科学的选择

不仅能够提高机械设计的质量，而且还能节省设计成本，缓解环境污染，为企业发展提供更大的动力。机械设计材料

的选择不仅要具有经济适用性，而且还要有环保特性，满足可持续发展战略思想，为机械制造行业的发展创造更大的

发展空间。 

[参考文献] 

[1]王玲玲,张元华,孙立洁.简析机械设计中金属材料的选择及应用[J].南方农机,2020(13). 

[2]华传艳,魏继乐,孙思平,姜海翔.机械设计加工中材料选择问题的探讨[J].南方农机,2020(8):35. 

[3]赵东辉.机械设计中材料的选择与应用分析——评《机械设计与材料选择及分析》[J].材料保护,2020(2):69. 

作者简介：焦鹤（1983-），男，洛阳大学，数控技术及应用，大专。 



智能城市应用·2021 第4卷 第3期 

Smart City Application.2021,4(3) 

Copyright © 2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 83 

浅议压力容器设计中的常见问题及对策 
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[摘要]随着现代工业的发展，压力容器的应用范围愈发广泛，为此，此类容器设备的设计受重视程度也愈发提高。基于此，

为提高设计质量，文中对压力容器设计中的常见问题进行分析，并研究解决此类问题的有效措施，以供相关工作参考。 
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Brief Discussion on Common Problems and Countermeasures in Pressure Vessel Design 
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Abstract: With the development of modern industry, the application scope of pressure vessels is more and more extensive. Therefore, 

the design of such vessels and equipment is paid more and more attention. Based on this, in order to improve the design quality, this 

paper analyzes the common problems in the design of pressure vessels and studies the effective measures to solve such problems, for 

the reference of related work. 
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引言 

所谓压力容器，其主要作用是盛放气体或液体，具有极强密封性。在工业生产过程中，压力容器需要承受一定压

力，若是设计存在问题可能会引发安全问题、财产损失。因此，分析压力容器设计常见问题及对策对人身安全和工业

发展是必要的。 

1 分析压力容器设计中的常见问题 

1.1 设计材料选择存在问题 

对于压力容器设计而言，材料作为容器质量的根本保证，材料选择不合理或是检验工作不规范，会因为设计材料

问题导致压力容器在后续制作与使用过程中出现不良情况。从压力容器当前设计、制作现状来看，设计材料选择与检

验方面存在三点问题，具体有：第一，压力容器设计材料强度没有满足设计、制造、生产要求，进而导致问题的出现；

第二，未能很好把控好材料厚度，导致压力容器强度和结构性能受到不利影响，从而为后续制作与使用的安全可靠性

埋下隐患；第三，缺少经济属性的考虑，导致材料紧缺，后续工作无法顺利展开。 

1.2 法兰设计问题 

在压力容器设计过程中，法兰设计是其重要组成部分，但在实际设计过程中，法兰结构材料、受力状况等因素的

存在，会对法兰设计精准度造成影响，形成对压力容器后续使用造成影响，因此，需要对法兰设计进行严格设计。 

1.3 热处理问题 

在压力容器热处理方面，由于该作业主要是为了通过材料加热实现对原材料状态的恢复，所以，该作业在压力容

器设计中发挥着重要作用。但在实际处理过程中，存在两点问题，具体包括：第一，设计人员在开展热处理工作时，

没有严格按照相关规范与标准开展工作，导致热处理设计存在明显缺陷，最终引发操作不当等问题；第二，在压力容

器热处理过程中，完整性问题是普遍存在的问题之一，虽然大部分设计人员重视容器封头和壳体，但缺乏对接管热处

理的重视，进而拉低压力容器安全性，容易引发安全问题。 

1.4 年限设计问题 

在压力容器设计过程中，使用年限是设计要求的重要组成，但是，有关年限设计方面存在两个问题，分别为：第

一，缺乏对压力容器设计年限的考虑，没有准确标准压力容器年限，导致为后续容器制作和使用造成困扰，甚至引发

安全问题；第二，容器使用年限存在主观盲目性，往往由设计人员根据自身主观经验加以判断的，为此，与实际使用

年限存在偏差
[1]
。 
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1.5 气密性实验设计问题 

在工业不断发展的背景下，压力容器的应用日益广泛，例如能源、化工等，在各行各业发展水平不断提高的情况

下，对压力容器的设计要求也日益增加，为此，在压力容器设计后需要落实规范的气密性实验。但在气密性实验过程

中，部分设计人员在相关操作方面存在不规范的情况，专业素质相对较低，导致最终得到的试验结果存在偏差，在该

情况下，压力容器在后续使用过程中会出现泄露等现象，进而引发严重的安全问题。 

2 研究解决压力容器设计常见问题的有效措施 

2.1 科学选择材料，落实材料检验 

在对设计材料相关问题进行解决时，应根据上述材料具体问题提出解决措施，具体为：第一，根据设计要求选择

合适厚度的高压容器钢板材料，保证容器能够承载后续使用压力。在高压容器具体使用过程中，不同厚度的钢板材料

所承载的压力范围也存在不同程度的差异，一般情况下，钢板厚度与其承压力呈正比例关系，即当选用的钢板越厚时，

压力容器能够承载的压力越大，但是需要考虑钢板的厚度极限与承压极限。因此，在选择钢板厚度时，设计人员应给

后续压力容器的制作预留充足的加工裕量，从而选择足够厚度的钢板。第二，在开展设计工作时，应对市场进行调研，

考虑设计、制作的经济属性，避免材料紧缺等现象的出现。若是在实际工作中仍出现材料紧缺情况，可以通过材料代

用的方式进行解决，在代用材料选择过程中，设计人员应对压力容器应力需求进行实时查看，判断许用应力是否发生

变化，若是许用应力降低，应对材料厚度进行重新计算，保证应力满足设计及后续使用需求。第三，落实检验工作，

并通过凸形封头成形母材试板。由于封头板厚度较大，所以，在进行设计时，设计人员应综合考虑板材使用要求，一

旦板材厚度超过极限范围应立即调整板材使用状态，并对厚壁状态封头进行热压成形，但这容易对原材料供货状态造

成影响。因此，需要落实热处理工作，将原材料状态予以恢复，并在最后落实力学性能试验检验工作。 

2.2 精准计算法兰 

在对法兰进行计算时，设计人员应以较高的精准性原则要求自己，开展科学、合理的设计工作，从而明确容器法

兰厚度、尺寸等指标。在实际计算过程中，应加强对法兰结构材料、受力状况以及连接方式的综合分析与考虑，进而

保证法兰设计合理性以及后续加工质量，提高压力容器整体设计水平。 

2.3 提高热处理期间重视 

在对复合板容器进行热处理工作时，为有效解决上述问题，设计人员应掌握以下要点：第一，控制热处理操作期

间的环境空气量，尽量在真空环境下展开工作；第二，严格控制加热和冷却期间的温度；第三，设计人员应根据实际

选用的设计材料开展差异化热处理工作；第四，在对复合板容器进行热处理工作时，应充分认识到压力容器设计特点，

掌握以下操作要点。主要包括：①由于复合板材料组成往往是化学材料，且材料种类较多，不同材料的抗热性能和可

塑性能存在差异，所以，在开展热处理工作时，设计人员应统筹考虑热处理参数，保证热处理工作方案计划的科学合

理性，实现对温度的有效管控。②根据压力容器设计目标和要求，对加工工艺进行合理选择，保证工艺与材料的相匹

配性，另外，为强化压力容器材料抗腐蚀性能，在加热过程中应选择正火工艺和淬火加工工艺，充分强化材料强度。 

2.4 改进年限设计问题方法 

在设计过程中对压力容器进行设计与标注时，设计人员应严格按照压力容器相关规定和指标进行综合考虑，并在

容器设计图中进行使用年限相关内容的明确标注，为后续施工环境的选择和安全可靠性提供保证。另外，设计人员应

对压力容器的内部压力与外部压力进行检测，掌握容器内外部压力差，同时检测器耐腐蚀性能，掌握腐蚀性承受度，

进而从多个角度保证使用年限计算的科学合理性。 

2.5 防范气密性试验问题措施 

为避免压力容器在后期使用过程中出现泄露情况，设计人员应落实科学、规范的气密性试验，以此保证设计质量。

具体而言，在开展实际气密性试验工作时，应先开展液压试验，判断容器液压是否符合相关标准和要求。之后，对安

全附件进行检查，保证安装齐全性，从而为气密性试验开展的安全可靠性提供保障。另外，选择清洁、干燥气体开展

气密性试验，通过逐步增加压力的方式，对压力容器封闭性进行判断。若是存在泄漏情况，应及时开展修补工作，同

时控制试验温度，最低应在 5℃以上
[2]
。 

3 结论 
综上所述，压力容器对石油、能源等领域具有重要使用意义，所以，应立足于设计问题，从根本上预防气体、液

体泄漏等不良情况的发生。同时，提高对设计年限等方面的重视，从而保证压力容器设计质量。 
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基于大数据的计算机信息处理技术探究 
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[摘要]在科学信息技术发展的今天，大数据时代的到来，对于网络技术以及计算机技术的应用范围越来越广泛，而且人们的

生产以及生活也是和其密不可分的。在对这些技术进行使用的时候，就会有更多的数据进行产生，而且是在不断创新中发展

的。加强对计算机电子信息的有效处理工艺能够对大数据的相关内涵和价值进行有效的研究，假如其相关工艺发展的越迅速

而且性能越强，那么所产生出来的数据价值就越高，能够进一步促进人们的生产以及生活品质。因此，社会不断的创新发展

促使数据量也在不断的增加，为了进一步融合社会的发展和进步，就要对其进行进一步的有效研究，发展计算机方面的领域，

促进经济以及社会的有效发展。 
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Research on Computer Information Processing Technology Based on Big Data 
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Abstract: With the development of science and information technology and the arrival of big data era, the application scope of 

network technology and computer technology is more and more extensive and people's production and life are also inseparable. In the 

use of these technologies, there will be more data generated and in the continuous development of innovation. Strengthening the 

effective processing technology of computer electronic information can effectively study the related connotation and value of big data. 

If the related technology develops more rapidly and has stronger performance, the higher the value of data generated will be, which 

can further promote people's production and quality of life. Therefore, the continuous innovation and development of society promotes 

the increase of data. In order to further integrate the development and progress of society, it is necessary to carry out further effective 

research, develop the field of computer and promote the effective development of economy and society. 

Keywords: big data; computer information; treatment technology 

 

1 大数据技术和计算机信息处理技术 

1.1 大数据技术 

对于生产的智能化以及无线化的网络还有大数据来说，促进了人们的生产以及生活品质提升，从宏观的角度分析，

大数据的内涵就是整个大型规模的数据，大家可以从中进行有关价值的分析和研究。其自身的种类是多元化的，而且

对其进行处理的效率也是比较高的，这些都是其自身比较突出的特点。要想对其发展需求进行进一步的满足那么相关

工艺技术就产生出来了。各种数据分析方法就可以对大数据中的价值信息进行挖掘。 

1.2 计算机信息处理技术 

对于此项技术来说，是对数据进行有效的输送以及获取，并且对其进行有效的分析和处理。对于此项技术来说，

其主要是融合了计算机技术以及通信和网络还有微电子技术对整个信息化计算机技术构成了完善的体系，同时也是相

对重要的处理技术。对于此项技术的主要核心内容就是计算机技术，对于数据库来说，其主要是对信息进行有效的收

集和存储；搜索的功能是对其信息进行科学有效的准确定位。 

2 主要研究的意义 

对于目前全世界的发展来说，大数据这项工作已经是整个世界发展的主要资源。对于国家的各种信息化的安全性

来说，其主要都是对大数据的进一步的研究以及使用能力还有分析能力的强弱来决定的。对于整个国家的发展来说，

大数据是掌握其发展方向的主要因素，对于大数据来说，其在整个市场发展的过程中有着广泛的应用，也是我国进行

改革发展的主要条件。创新型的产业在不断的发展促使曾经的产业也在不断的改造，大数据和其是密不可分的，信息

化的数据是其发展的基础。除此之外，物联网的技术也对生产的功效产生了质的飞跃，云计算的工艺促使了科技研发
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效率的提升。因此，大数据的技术促进了国家中信息化以及科技水平的提升，也对思想和观念有了一定的转变。对科

技研发的工作者自身的工作积极性起到了一定的促进作用，促使工作者在科研工作中找到一定的规律进行使用，提升

科技产物的品质。 

3 大数据时代信息的特征 

大数据时代使得信息的特征发生变化，增加了更多的新的特征，比如可量化、交流性、多元化、预测性和共享性

等。下面将对这些信息特征进行简要分析。1）多元化：大数据时代的到来，数据信息的格式和类型更加多样，这样就

可以更好展现事物之间的关联性，所呈现出来的信息将会变得更加丰富。加之全媒体时代下，使得信息存在媒体化特

征，于是就会越发的增加信息的丰富性和多元化。2）共享性：大数据中的信息属于一种公开信息，本身就具备共享性，

每个人都可以通过云数据进行分析，然后得到自己所需的数据。3）可量化：世界上所有的事物都可以变为数据进行存

储，所以为了得到某些数据信息，通过利用大数据，对某些信息进行量化处理即可，正因为这用优势，所以使得企业

朝着量化的方向不断发展。4）预测性：随着各种数据挖掘技术的完善，人们可以用其对大数据中的信息进行处理，可

以发现数据的变化和交叉规律，然后对事物进行预测，为人类提供各种判断和预测，所以信息具有预测性。5）交流性：

人类通过使用互联网可以进行跨越空间的相互交流，在这种传播过程中可以有积极的作用。 

4 基于大数据的计算机信息处理技术的发展策略 

4.1 提升计算机设备，提高大数据处理质量 

计算机对于信息化的处理来说，其本身能力不断的加强是保证大数据有效发展的主要根本性的条件。按照其在目

前大数据环境下的发展来说，不仅要对其设备进行有效的更新，软件设备也要不断的改善。可以将云计算代替计算机

硬件设备存储，不仅可以弥补其在存储方面的不足，还可以缩短企业管理成本，缩短信息处理的时间;但将信息上传到

网络，通过云计算进行储存的方式，也就将大量个人信息存储于无人监管的云空间，如何切实保护个人信息是实现云

替代存储的前提。还可以针对传统计算机在对大数据处理过程中的分析能力的欠缺，设计可编程的计算机代替传统计

算机，通过人为的编程设计，使其更加智能化，能够根据数据统计、分类以及分析的需要，通过运用各项计算机的工

序对各个指令进行有效的完成和落实。比如按照数据自身的经济价值对其各个数据的制度体系进行有效的完善。数据

经济价值即为数据价值，其从数据资源，经历数据资产，成为数据资本经历三个阶段。在数据资源阶段对数据生产者

通过源系统设置条件，保证数据的针对性，档次范围。在数据资产阶段可以建立筛查、筛选系统，保证数据的质量，

并在数据利益相关者之间共享，促进数据的实时更新。在数据资本阶段，更强调对数据质量以及数据管控的考核，可

以制定数据质量考核标准，分析数据质量问题以及数据更新速度等问题，对于考核的主要评判标准来说，是对数据自

身的精准程度以及完整程度还有时效性进行判定的。 

4.2 提高信息保护意识，完善数据信息保护体系 

大数据发展的环境下，信息的发展是非常重要的，信息自身的安全性也和数据本身有着直接的关系，其中的价值

性也是不言而喻的。经济价值就是商业价值，也是需要进行保密的。因此，对数据以及信息的保护是实现其经济价值

的基础。如何有效保护数据信息，可以采取从企业内部与企业外部两方面的策略。第一，从企业内部加强对企业员工

以及内部人员的宣传，提高其保护信息的意识。不论是对于商业秘密还是生产、经营过程中产生、获取的数据信息，

企业以及其工作人员、内部人员都应当承担保密的义务，并且应当在泄露后及时采取相应的补救措施，即企业针对数

据与信息应当建立事前保护措施，避免其泄露，还要建立事后补救方案，及时阻止，避免泄露的扩大化。第二，从企

业外部引进专家，建立企业内部网络信息安全体系。企业可以组织计算机信息处理行业的专家以及社会中擅长计算机

信息处理专业人士，集体对企业内部信息安全技术进行讨论，再增加对信息安全保护技术研发经费的投入，必要时，

可以通过设置专门的防火墙、防黑、防毒系统，避免外界对企业内网的干扰以及侵入。最后由储备人才对企业内网实

时监控，确保在第一时间应对突发状况，避免信息的泄露。除此之外，企业可以建立数据问责制度以及数据质量文化。

责任的承担能够确保企业内部人员对数据的重视以及保护意识的提升。数据质量文化既能够实现企业决策的准确高效，

又能够建立数据的管理体系。 

5 未来发展趋势 

对于数据库来说，其自身是通过计算以及分析和研究来对数据信息进行有效的取得的。所以，在对计算机技术应

用的过程中，其自身的发展机遇是相对较多的。现在，我国已经对云计算的工艺技术在不断的创新和发展，主要是保

证数据库自身的范围扩大并且对数据进行科学合理的处理，保证数据信息的精准程度。对于此项技术来说，对我国的

发展有着很重要的发展意义。 
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对于现在的大数据发展现状来说，大部分都是通过分享的方式对数据信息进行交流和研究，并且还能够通过开放

式的措施对其进行有效的眼神，保证可以和硬件设备进行合理的分开，进行网络的在建。除此之外，把计算机和网络

有效的融合也能够进行网络形式的有效创新，促进信息化处理技术精准性的提升。 

6 结语 

大数据时代下，通过使用计算机电子信息处理技术能够获取更多有用信息，能够提供更具科学性的决策，总之能

够促进人类的不断发展。所以大数据时代人类已经离不开计算机电子信息处理技术，并且正在对其进行不断深入研究。

通过上文的分析，大数据带来了更多的机遇和挑战，通过计算机电子信息处理技术的使用，更是发挥了大数据带来的

优势和作用。总之，计算机电子信息处理技术和大数据相辅相成，对两者进行结合研究，有利于提高信息处理技术的

发展。当前，数据信息安全问题任然属于重点研究内容之一，为了保证信息的安全性，相关的研究人员需要根据现实

情况，对计算机电子信息处理技术进行不断分析，从而能够更好的服务于人类。 
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[摘要]在社会快速发展的影响下，为科学技术的发展带来了诸多的机遇，从而为云计算技术整体水平的提升起到了积极的辅

助作用。将云计算技术与网络资源加以整合，能够切实的促进资源利用效率的提升，这些资源也拥有较为突出的共享和可分

配的特征，云计算属于计算机辅助供给的方式，以网络技术为基础，以跨越异构以及动态分配资源池为条件，从而为不同情

况的用户提供服务。在信息资源发展的历程中，云计算所具有的重要作用越发的凸现出来，促使其规模化和综合性水平得到

了显著的提高，为信息化建设工作的良好发展起到了积极的推动作用。这篇文章主要针对云计算环境下信息系统运维模式展

开全面深入的分析研究，希望能够对我国社会综合国力的良好发展有所帮助。 
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Abstract: Under the influence of the rapid development of society, it has brought a lot of opportunities for the development of science 

and technology, which has played a positive auxiliary role in improving the overall level of cloud computing technology. The 

integration of cloud computing technology and network resources can effectively promote the efficiency of resource utilization and 

these resources also have more prominent characteristics of sharing and distribution. Cloud computing is a computer-aided supply 

mode, which is based on network technology and cross heterogeneous and dynamic allocation of resource pool, so as to provide 

services for different users. In the development process of information resources, the important role of cloud computing has become 

more and more prominent, which promotes its scale and comprehensive level to be significantly improved and plays a positive role in 

promoting the good development of information construction. This article mainly aims at the cloud computing environment 

information system operation and maintenance mode to carry out a comprehensive and in-depth analysis and research, hoping to help 

the good development of Chinese social comprehensive national strength. 
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引言 

在社会快速发展的影响下，政府信息化整体水平也得到了显著的提升，从而使得应用系统处理信息数量也在不断

的提升，要想切实的保证云计算环境下信息系统运维模式的正常运行，还需要对其中存在的问题加以根本解决。 

1 云计算环境下运维管理发展现状 

在网络和信息技术快速发展的形势下，IT 技术整体水平得到了快速的发展，在这种形式下信息系统对于运维管理

工作提出了更高的要求。在云计算平台的辅助下，运维管理系统整体运行效率得到了显著的提升，智能运维管理工作

越发的受到了各界人士的广泛关注，从而使得诸多优秀服务商对其产生了巨大的兴趣，积极主动的投入到了这个领域

的研发之中
[1]
。 

2 运维模式 

以往老旧模式的数据中心在当前新的历史时期中实用性已经无法满足社会发展额需要了，所以我们需要加大力度

对其运维模式加以深入的分析研究，从各个细节入手来对运维模式进行优化完善，这样才可以切实的规避运维风险的

出现，增强系统运行的整体稳定性。 

2.1 基本特征 

基本特征其实质就是缩减系统运维工作的经济收入，高效的系统操作能够有效的对系统运行加以保证，从而切实
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的将运维工作人员从巨大的工作量中摆脱出来，提升工作人员的工资挪效率和质量。当前较为普遍的运维系统所具有

的特征为：集群运维工作在云计算环境下应当切实的为运维工作的实施给予辅助，鉴于此数据中心要想达到统一化管

理的目的，应当将最为先进的科学技术加以合理的实践运用，不断的增强整个系统的综合性能
[2]
。其次，创设出具有良

好安全性的网络预防机制以及云计算平台，这样才可以为系统的良好运行加以辅助，并且也可以带动系统管理工作水

平的提高。X86 服务器在节点的创设方面具有较为关键的作用，可以运用云计算技术所具备的实用性来加以保障，并且

利用集群单位来为运维工作的实施起到一定的辅助作用。在云计算背景下，所有的集群管理工作能够切实的保证良好

的规范化，并且也可以在结合实际需要的基础上对配置进行合理的调控，从而满足集群迁移活动的实际需要。因为云

计算集群只有维持在一定的规模的情况下，才可以真正的将云计算平台的作用发挥出来，从而对计算能力加以判断，

所以需要切实的落实好规模的规划工作。 

2.2 常见问题 

首先，运用系统创建模式进行适当的调控的时候，服务管理程序也需要适当的进行变化，之前简单的管理模式已

经无法对服务流程进行完善了，并且还会引发资源浪费的情况发生，所以之前老旧管理流程是无法切实的满足运维的

实际需要的。其次，运维制度中存在诸多的朱刘，运维工作人员缺少良好实践经验。用户应当保持良好的动态化调整

的规律。在之前传统数据中心的影响下，要想实现资源的动态配置是具有一定的困难的，这样也充分的说明了运维制

度在实践运用中具有一定的困难，运维工作人员专业能力较差。再有，服务保障效果不理想。以往服务保障措施单纯

的在系统以及设备的层面上进行了创新，现有的保障标准已经无法满足系统架构发展的实际需要了，其在云计算的环

境中所表现出来的实用性较差
[3]
。 

3 云计算环境下的信息系统运维体系 

3.1 运维组织架构 

在云计算环境下的信息系统运维体系，在运维组织方面涉及到三个不同的部分，首先是职能管理部门，其作用就

是针对运维和运营加以管理。其次，是运维责任部门，其工作内容方面涉及到硬件、云平台以及业务平台。最后是技

术辅助部门，在实际工作中为其他部门提供服务。 

3.2 运维岗位 

在服务管理、资源管理以及虚拟化介入快速发展的带动下，云计算技术整体水平得到了良好的提高，运维岗位主

要涉及到：操作管理、资源管理、云安全管理，并且云资源管理工作的实施还需要监控平台资源的辅助，这样才可以

将其作用切实的发挥出来
[4]
。 

3.3 运维范围 

在云计算环境下，信息系统运维工作涉及到的层面在不断的扩展。首先业务平台，在实施运维各项实践操作的时

候，借助虚拟化操作系统的辅助，对于运维工作的效率和效果的保证都是非常有帮助的。其次，云平台。整个云平台

通常都是由监控系统、管理机制以及虚拟软件组合而成。最后，云平台硬件。在实际开展各项工作实施的过程中，主

要牵涉到信息的收集、存储和管理。 

3.4 运维管理制度及流程 

在 IT 服务工作开展过程中，云平台工作系统的主要作用就是将所有的资源加以合理的调配，从而提升资源的利用

效率，在这种模式的影响下，能够有效的增强为用户提供的服务的整体水平。 

4 传统运维模式向云计算转型过程中所面临的挑战 

4.1 运维对象改变 

在云计算的环境下，所有的行业对于云计算技术的实践运用给予了更多的关注，这样九尾运维模式的发展起到了

积极的辅助作用，但是在老旧运维模式朝着云计算模式过渡的过程中，往往会遇到的问题就是运维对象的变化，为了

能够更好的解决上述问题，就需要运维管理工作人员具备良好的专业水平、实践能力以及丰富的工作经验，并且能够

将智能运维管理制度加以实践运用。就以往实际情况来说，搭设烟囱式结构模式来为数据传递和运用给予帮助，首先

可以促进资源的利用效率的额提升，在系统中能够保证高效的传递，动态分配无法借助同样的资源来实现既定的目的。

云计算大环境下，先汇集后划分是数据中心的最为突出的特征，在进行实践操作的时候，将 IT 资源当做基础从而实现

集约化的处理，综合用户的实际需要来加以虚拟处理，这样才可以为客户的实践运用给予良好的帮助，确保动态分配
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具有良好的灵活性，资源在实践运用的过程中也可以进行更好的把控。在云计算环境下，系统智能运维的运用具有一

定的复杂性，自动监控装置转变为云管理平台，在这种模式中不管是之前的制度还是原始技术，都无法满足新环境中

运维管理工作的需要，所以还应当加以不断的优化完善
 [5]

。 

4.2 IT技术架构改变 

云计算大环境下信息紫铜智能化运维的发展中，在 IT 技术整体水平不断提升的带动下，人们对于服务保证要求在

逐渐的提升。在云计算技术的快速发展下，IT 技术也需要结合实际需要来不断的调整，这样就使得资源池转变成为了

基础设施，这样就需要对服务对象技能型加以不断的完善，从而为各项工作的实施给予良好的辅助。 

4.3 IT搭建方式改变 

在将云计算技术加以实践运用的过程中，为信息智能运维的发展带来了良好的机遇，在 IT 模式创建之后，为了保

证信息智能化的稳定发展，运维服务管理流程还需要进行适当的调整。在云计算大环境下，资源和体系结构的创设不

能再单纯的运用单建单项平台的模式，在进行服务管理工作的时候，老旧单一的事物管理与故障管理模式出现了巨大

的波动，借助各类相关因素的整合，创设出完善的服务管理机制，对于信息系统运维模式整体水平的提升也是非常有

帮助的。 

5 结语 

总而言之,随着云计算技术的普及,在信息系统运维管理中可以解决不少实际问题,由于云技术环境下系统整体架

构和技术路线与传统技术架构的存在较大差异性,需要进行运维模式的转型和升级。 
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浅析大数据技术在水利工程信息化建设中的运用 

刘小利 

山东金桥建设项目管理有限公司，山东 潍坊 262700 

 

[摘要]在我们国家，水利工程的受重视程度是较高的，从上世纪 90年代起就开始展开信息化建设工作，然而当时的信息技术

水平是较低的，所以只能够对信息进行存储、交流，以及制作二维图。在现阶段，信息化管理发生了很大的转变，通过其可

以实现数据共享，并为决策提供服务，如此就可保证水利工程管理的实效性大幅提高。随着信息技术发展速度持续加快，互

联网技术、云计算技术、物联网技术等开始得到应用，这就使得数据量大幅增加，进而保证水利工程信息化建设工作能够顺

利展开。 

[关键词]大数据技术；水利工程；信息化建设 
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Brief Analysis on Application of Big Data Technology in Water Conservancy Project 

Informatization Construction 
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Abstract: In our country, the importance of water conservancy projects is high. Since the 1990s, information construction has been 

carried out. However, the level of information technology at that time was low, so it was only able to store and exchange information 

and make two-dimensional maps. At the present stage, great changes have taken place in information management, through which data 

sharing can be realized and decision-making services can be provided, so as to ensure the effectiveness of water conservancy project 

management greatly improved. With the development of information technology continues to accelerate, Internet technology, cloud 

computing technology, Internet of things technology began to be applied, which makes the amount of data increased significantly, so 

as to ensure the smooth development of water conservancy project information construction. 

Keywords: big data technology; water conservancy project; information construction 

 

引言 

在当前时期，国内经济呈现出较快的发展趋势，大家的物质生活水平有了很大的改变，对基础设施的关注度也明

显提高。从水利工程项目来看，若想保证广大群众的内在需要得到满足，应该要对建设质量予以重点关注，而要实现

这个目标，施工过程中则要对现代信息技术加以充分利用，特别是要将大数据技术具有的实际价值展现出来，如此方

可使得水利工程建设的信息化程度大幅提高，保证工程建设有序展开，并能够为大家的生活提供有价值服务。 

1 大数据技术和水利大数据概述 

1.1 大数据技术 

所谓大数据技术，简单来说就是对海量数据进行收集、分析，并发挥出参考作用，使得目标任务能够顺利达成。

此种技术的优势是明显的，通过其能够保证数据分析更加的全面，可以为决策提供必要的帮助
[1]
。 

1.2 水利大数据 

所谓水利大数据，即是在展开水利工作时对大数据加以运用，确保相关人员能够获得所需数据，确保相关工作能

够顺利展开，并赋有实效。从传统运营活动来看，数据收集虽然受到关注，然而大量信息并不具有实用价值，而利用

大数据技术则能够切实完成数据筛选，进而保证数据价值得以充分展现。从当下水利工程建设的实际情况来看，遥感、

射频、采集等技术的应用是较为常见的，而这也就使得数据量大幅增加，而且数据类型是众多的，管道分布、泵站运

行、地质地貌等均在其内。采用传统手段对这些数据进行分析难度非常大，结果也难以保证准确，通过大数据技术则

可以改变此种状况，而且数据共享目的也能够切实达成，管理决策过程中也就能够获得必要的数据作为支撑
[2]
。 



智能城市应用·2021 第4卷 第3期 

Smart City Application.2021,4(3) 

92                                                          Copyright © 2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

2 我国水利工程信息化建设的现状 

2.1 落后于行业发展需求 

国内经济的发展速度在加快，对于水利单位来说，除了要对经济发展予以关注，同时也要考虑到环境影响、水土

保持等方面的问题。虽然水利工程的信息化建设在深入展开，然而数据采集采用的方法依然是较为陈旧的，这对行业

发展造成的影响较大。比方说，有效水利单位虽然认识到水土保持的重要性，但是自身的专业能力是较为薄弱的，这

就使得专业评价的效果不够理想，尤其是所需的信息得不到满足，这就导致相关工作难以有效展开，整个行业的发展

也受到限制
[3]
。 

2.2 上层设计不足 

展开水利工程信息化建设工作时，一定要保证上层设计能够切实做到位。在展开上层设计时，必须要从实际情况

出发，选择最为合适的方法，如此方可使得设计真正呈现出针对性。这里需要提醒的是，切不可出现“一手抓”现象，

因为其造成的危害是非常大的，有些单位领导自身的专业能力并不强，由其制定的总体规划存在不少的漏洞，上层设

计方案的合理性也明显欠缺，这对水利工程信息化建设产生的影响非常大，甚至会导致相关工作根本无法展开。国内

不少的水利单位并没有认识到上层设计的价值所在，所以设计中出现的问题是较多的，如果没有能够顺利解决的话，

则会使得水利建设工作难以展开，效果达不到预期
[4]
。 

2.3 缺乏有效的协调平台 

从水利工程信息化建设的现状来看，平台协调性这个问题是客观存在的，如果这一问题未能得到解决，产生的影

响将是非常大的。随着数据共享进一步加深，如果平台具有的协调性无法满足需要的话，工程管理、经营效果就很难

达到预期，信息价值也得不到体现。我们国家的平台并不是十分协调，这就使得问题发生概率持续增加，而且数据管

理机制也难以真正实现统一，如此一来，数据异构这样的问题就很难得到消除。一旦相关的单位、部门间未能真正实

现信息共享，必然使得决策工作受到影响。 

3 大数据技术在水利工程信息化建设中的应用 

国内的一些水利单位正在大力推进信息化建设工作，并提出了较为完善的建设方案，效果是较为理想的。若想使

得相关的建设工作能够顺利展开，水利单位必须要对行业发展的现状有清晰的认知，在此基础上对建设方案予以细化，

确保信息化平台具有的功能更加的全面，尤其是要保证大数据技术的作用能够充分发挥出来。 

3.1 基础与制度建设 

为了保证水利工程信息化建设能够顺利进行，制度支撑是必不可少的。对制度方案进行制定的过程中，单位现状

是不可忽视的，而且要对其他单位的成熟经验予以借鉴。进入到大数据时代后，信息化平台成为大家关注的重点，建

设过程中要保证硬件、软件满足实际需要，网络也应该确保稳定。单位领导要对此项工作予以大力支持，硬件基础的

改造工作要切实做到位，服务器性能应该大幅提高，并切实完成好虚拟化配置。平台所处网络环境应该要更为安全，

并配置适合的软件、硬件，在此基础上展开综合管理系统的建设，确保平台功能得到提升，除了具备基础功能，同时

要能够完成数据挖掘以及云计算之类的工作，将 VPN 系统具有的优势充分展现出来，如此可以使得整个系统的安全性

大幅提高，而且应用也更为简便。系统完成了信息采集工作后，必须要完成好安全评估工作，将所得结果作为依据展

开容灾系统的建设，如此可以使得数据信息发生外泄的概率大幅降低
[5]
。另外来说，水利单位还要组织管理人员参加相

关的培训，确保其专业技能得到提高，并能够掌握大数据、云计算等方面的知识，如此方可保证系统建设工作能够顺

利展开，而且在运行、维护过程中所需的人力资源得到切实满足。 

3.2 综合性信息化管理系统 

在对综合性信息化管理系统进行构建时，要将信息化文件、程序文件的基础作用发挥出来，这样可以保证信息化

管理的整体效率大幅提高。水利单位组建起的开发团队中应该包含技能水平高、实践能力强的工作人员，如此方可使

得生产、管理等任务顺利完成，进而保证平台功能真正实现集成。当综合性信息化管理系统建成之后，可将办公、经

营、技术、设计、测绘、档案等模块集成于平台之中，进而使得信息能够真正实现共享，如此一来，大数据就能够得

到更为充分的利用，相关人员可以对相关的数据进行查阅、比对，数据信息的利用价值自然就可得到保证，在进行决

策的过程中就可以获得数据支持，并对水利工程建设的实际情况有切实的了解，而且相关人员所要承担的工作会大幅

减少，从整个信息化建设来看，管理质量能够有明显的提高，并带来更为理想的工作效益。 
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4 结束语 

总之，在当前全球化经济背景下，各行业想要实现有序健康发展，就需要紧紧围绕时代的发展需求，充分利用大

数据技术，建设水利工程信息化项目。这就要求相关单位充分了解社会的发展需要，顺应时代发展潮流，重视并加强

大数据技术的应用，结合水利工程信息化建设现状，完善信息化平台框架和制度，建立三维数字化协同平台，搭建综

合性管理系统，使水利工程信息化管理水平得到提升，促进水利行业的可持续健康发展，也为我国社会主义现代化建

设贡献一份力量。 
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计算机软件开发中 JAVA 编程语言及其实际应用研究 
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[摘要]随着计算机技术和互联网的迅速发展，人们的日常生活越发受到影响。信息化时代中，人们增加了获取信息的渠道，

并需要应用专门的计算机软件来提升工作效率。在此背景下，应用 JAVA 语言的范围较广，其具有可持续拓展的特点。文章介

绍了 JAVA计算机编程语言的特点，并根据这些特点提出 JAVA语言在实际中的应用。 

[关键词]计算机软件开发；JAVA编程语言；语言特点 
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Abstract: With the rapid development of computer technology and Internet, people's daily life is more and more affected. In the 

information age, people increase the access to information and need to apply special computer software to improve work efficiency. In 

this context, JAVA language is widely used, which has the characteristics of sustainable development. This paper introduces the 

characteristics of JAVA computer programming language and puts forward the application of JAVA language in practice according to 

these characteristics. 

Keywords: computer software development; JAVA programming language; language features 

 

引言 

计算机语言具有多种形式，每一种语言为在竞争中存活下来，都需要具有的自身的特点以及应用上的优势，JAVA

编程语言具有一定的不可替代性，因此受到广大程序开发人员的喜爱。JAVA 语言不仅能满足独立编写程序的要求，还

能达到网络技术发展过程中提出的各项编写标准，其具有灵活的操作性，能够满足不同用户的实际应用需求。 

1 JAVA计算机编程语言 

JAVA 编程语言在刚推出的时候就受到广大程序工开发者的支持，它使互联网内容变得更加丰富，让网络环境发生

巨大变化。JAVA 语言也具备其他计算机语言具有的共性，能够迎合和互联网时代发展的需求，与其他计算机语言相比

有更多优越性。 

1.1 应用范围广、具有较强适用性 

JAVA 语言是计算机语言中应用频次较高的一种语言，其使用范围广泛，能够应用在不同设备上，并且 JAVA 语言具

有一定兼容性，能够进行复制操作，这方面优点巩固了 JAVA 语言在计算机语言中的地位。使用 JAVA 语言编写源代码

能够将内容进行复制，嫁接到其他系统或操作平台中，整个过程都不会出现失误，始终保持正常运行。 

1.2 JAVA 语言具有平台独立性 

JAVA 计算机编程语言之所以能够被广泛应用，在其他系统和平台中不受限制，是因为其本身具有独立性的特点。

JAVA 平台自身独立性能让程序开发者在编写程序的过程中不受到其他程序的影响，这样编写速度和运行速度就会得到

保障，编写的效率更高。JAVA 语言独立性的特点是任何高级脚本语言都不能相比的。 

1.3 编程工作较为简易 

繁琐本身具有一定困难，影响生活的进步。将复杂的内容进行简化能够加快社会的发展速度，因为任何繁重复杂

的东西到最后都会被淘汰。JAVA 语言在推出后就一直被广泛应用最根本的原因是它的操作方法更简单，容易理解。JAVA

语言将源代码进行转换，将其直接转换为二进制字节码，这种转换过程是将数据进行不同平台之间的转移，切实提高

编程工作效率，让编程工作更加简单高效。 
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1.4 JAVA 语言编写对象具有直接化、模块化特点 

计算机软件是一种综合化、系统性的大工程，从整体角度来看直接完进行程序开发编写，会导致工作任务量非常

多，编写人员对整个项目没有明确的思路，不知道从什么角度着手完成工作，进而耽误整体开发进度。JAVA 语言利用

计算机软件很好地解决这一问题。它主要应用的是模块化编写程序，化繁为简，将编程任务目标分解为单独的模块，

编写人员只需要完成自己小模块编写任务，让目标操作更加便捷。但要注意各个模块之间要做好良好衔接。JAVA 语言

经编写后分工明确，在编写程序过程中也是层层递进，提升软件开发效率
[1]
。 

1.5 JAVA 具有拓展性和可接纳性 

JAVA 语言编写程序还有着开放性的特点，并且有着很强的拓展性。他能够满足当前互联网提出的各项需求，并能

够按照各项需求及时调整自身的接纳范围。不仅能让计算机软件正常运行，同时还能接入更多新的代码升级程序，从

这一方面能够体现出 JAVA 语言的拓展性和接纳性。 

2 计算机软件在实际开发过程中应用 JAVA编程语言 

JAVA 编程语言在计算机软件开发过程中一直受到关注，这种软件应用范围十分广泛，JAVA 语言和其他编程语言相

比有明显的优势之处，是计算机行业发展的重点。JAVA 语言具有着高效便捷的特点，其拓展性受到更多领域接纳。JAVA

语言承担程序开发的主要任务，具有一定的应用价值。 

2.1 应用在企业信息化管理中 

进行信息化管理需要保障信息的安全性，如果没有足够的安全保障，信息很容易出现泄露问题，这时更无法谈及

信息管理问题了。JAVA 编程语言可以满足企业这项需求，为企业信息化管理提供技术上的支持，让企业在实际使用过

程中更加安心。无论 JAVA 语言还是编程技术都是利用 JAVA 技术服务器以及各种应用软件，在新的网络环境下被企业

信任和依靠。 

JAVA 语言在 J2EE 方面进行编程热度很高，企业中的大型业务都是在该项技术支撑下顺利进行。例如完成企业客户

信息管理，参与企业项目研发，制作企业网站等，给这些任务提供安全保障，利用 JAVA 语言在 J2EE 框架上所搭建的

管理系统能够有效解决后续出现的所有问题，这样不仅提升了信息管理水平，还增加了企业效益。 

2.2 应用在信息化教学中 

当前信息技术这一名词已经成为现代社会中耳熟能详的词语，只有掌握一定信息技术才能胜任更多工作。信息化

教学已经成为当下普遍的教学方式。JAVA 语言为网络教学提供了技术支持，让其在教学工作中大放异彩，不仅让人们

的学习方式更加方便，还在一定程度上保证了教学质量达标。将 JAVA 语言和教学内容进行结合，产生新的教学形式，

教学内容更加生动具体，进而提升了学生的学习兴趣，增强学生的主动性。 

2.3 应用在无线设备中 

JAVA 语言在无线设备应用中十分广泛，实现了无线设备使用的智能化。JAVA 编程语言能够处理网络宽带和负荷等

问题，以此提升计算机读写能力。 

目前无线设备智能化技术在不断提升，人们对无线设备提出更多需求，而处理无线设备所应用的人工智能技术也

主要源自 JAVA 语言，JAVA 编程语言在创新方面上表现突出，其能够满足无线设备系统的更新和升级。 

2.4 应用在计算机技术发展过程中 

计算机技术在应用编程语言后类似于用腿行走的人类，起到相互支撑和帮助。计算机现已经在各个行业内进行普

及，通常采用嵌入式设备，此类设备能够按照不同指令作出相应操作，整个操作过程具有一定目的性，JAVA 语言能够

满足这一特点，更好完成模块编程和转移平台，这也开拓了计算机技术应用的范围，让计算机在更多地方展开应用。 

2.5 应用在视觉设计上 

普通用户使用软件时关注点放在了操作的便捷性上，从客观方面需要有关技术人员加强对计算机软件操作界面的

设计，将图形和符号库作为基础，不断更新软件结构优化设计的方案，在此过程中利用 JAVA 编程语言模型，能实现库

存元素进行转化的目标，并按照 JAVA 编程语言模型，让结构库中元素进行转化，搭建对应映射网络，尽量让软件操作

界面中的各选项与其保持关联，在触发后立即按照程序执行。同时要适当编辑视图的图形，如用数量充足的导航连接

线将各个区域明确划分，这样能够在后续及时调整相应界面
[2]
。 
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2.6 应用在模型设计上 

实际设计过程中要保证相关技术人员坚持实事求是原则，要充分考虑到用户整体需求和程序设计方案，构建功能

全面的程序模型结构，尽量在视图界面编辑器中设置好相应的代码，展现多种操作。从实际角度方面得出，应用编辑

器所创建的模型是元模型所展现出的具体形象，在客观方面需要技术人员充分掌握模型设计的整个阶段，确定好分元

模型中各个元素之间的联系，进而完成编码任务，这样有利于后台判断语气，提升整体工作效率。 

3 总结 

综上所述，JAVA 编程语言在实际应用过程中受到了重视，并且扩大了计算机软件在实际应用过程面向的领域，还

还体现了其应用方面广泛、操作简单、使用便捷、具有一定灵活性的特点，还对人们的日常生活造成一定影响，给生

活带来更多便利。因此我们明确了 JAVA 语言受到大众追捧的原因，使得程序编写工作效率不断提升。 
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论电气自动化工程在工业生产中的应用 

杨 光 

江苏京源环保股份有限公司，江苏 南通 226001 

 

[摘要]近些年来电气自动化工程在工业生产中得到了广泛的应用，例如水泥生产设备、钢铁企业布袋除尘设备、高炉及转炉

系统、矿槽除尘设备、上料设备等。将电气自动化工程应用到工业生产过程中可以得到良好的使用效果，进一步促进工业行

业发展。 

[关键词]电气自动化工程；工业生产；应用 
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Discussion on Application of Electrical Automation Engineering in Industrial Production 
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Abstract: In recent years, electrical automation engineering has been widely used in industrial production, such as cement production 

equipment, bag dust removal equipment of iron and steel enterprises, blast furnace and converter system, ore trough dust removal 

equipment, feeding equipment, etc. The application of electrical automation engineering to the industrial production process can get 

good results and further promote the development of the industrial industry. 

Keywords: electrical automation engineering; industrial production; application 

 

1 电气自动化工程特征分析 

1.1 自动化特征分析 

工业行业在发展的过程中自动化生产已经成为主要的发展方向，实现工业自动化生产后可以降低整体生产成本并

可以加快工业行业自动化发展速度。首先从生产过程监管方面来看，采用电气自动化工程后可以对每个生产环节进行

实时监管。其次，在进行工业生产过程中应确保操作人员可以严格按照要求与标准进行生产，从而保证工业加工的准

确性与操作效率，促进工业行业发展。 

1.2 模块化特征分析 

在进行设计工作时可以采用相应的设计模块完成生产流程编程工作，不是从最开始阶段就采用计算机语言接受指

令，而是采用框架模式描述生产流程，同时对程序进行不断的调试与优化。在生产流程编程时采用设计模块后可以降

低难度，并为电气自动化工程的应用提供便利
[1]
。 

2 电气自动化工程设计与制作 

工业企业采用电气自动化工程时安装工作是最后一个步骤，在工业生产过程中应做好设备运转调试工作，电气自

动化工程在应用过程中应做好设计与制作工作，主要包括自动化技术设计、图纸设计、审核工作、制作环节、电气施

工、配电施工、电气系统调试、单体运行调试、联合空载运转调试、带负荷投入运行情况及电气工程安装验收等。首

先，在了解工业生产工艺要求后做好委托书设计工作，并在委托书中标明生产工艺名称、具体数量、实际电压及功率、

控制要求、工艺控制流程以及仪表类型、数量及相关参数，同时电气自动化工程设计人员应对相关内容进行收集并根

据用户要求签订技术协议，从而满足电气自动化初步设计对工艺的要求。在进行电气设计时应先完成配电部分用电负

荷计算工作，在了解用电负荷、不同元件使用途径及等级后完成配电工作，同时综合分析电动机配电等级并做好保护

工作，强化通断及过流保护工作，合理选定接触器电流等级并对热继电设备电流进行调整，确保其可以满足电机额定

电流要求，完成回路中自锁与互锁控制要求，如果电机在 18.5kW 以上不得直接启动电机，避免给电网电压带来过大冲

击，可以采用变频启动方式、软启动方式及星角启动方式等。计算并汇总控制设备开关输入量、输出量，对输入量及

输出量进行模拟后得到实际使用量。计算点数并通过此完成中央处理器、开关量输出及输入模块选定工作并对输入及

输出模块具体使用量进行确定。完成初步设计后根据工艺要求完成电气原理图设计工作，确保原理图中的回路明了易

懂并保证其具有良好的安全性、经济性，实现成本节约目标。 

3 电气自动化工程设计过程中应关注的问题 

在进行电气配线截面设计时可以将断路器额定电流作为依据并确保截面面积可以满足额定电流要求，避免截面面
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积电流过小出现烧断现象或是因截面面积过大导致经济损失；对电气间隙配线标准进行综合考虑并控制爬线间距、柜

内宽度、备用回路预留、管线布置等工作。如果电路设计相对复杂应对电路使用性能进行反复考虑，并对元件中电路

使用量进行控制并对设计进行优化，从而降低成本。在进行电路设计过程中应做好变化工作，保证电气元件使用性能，

较小的电气自动化工程设计图纸相对简单，当需要较多设备时应保证控制柜设计的合理性并做好各控制柜走线规划及

布置工作，确保各控制柜可以紧密衔接并具有较强的规律性，相同机电设备触电电压应是相同的，假如电压回路设计

不同会导致元器件出现烧断等现象；在正反转电路中应将底座安装到热继电设备下部，可以采用直流 24V 电压保证操

作箱使用效果，同时可以避免漏电现象，确保人员安全
[2]
。 

4 电气自动化工程在工业生产中的应用 

4.1 应用到布袋除尘器中 

在工业生产中环境保护工作已经成为重点，工业生产过程中会产生大量的粉尘，只有在完成过滤处理后才可排放

到大气中。不同的地区对排放要求及排放标准要求也存在区别，主要包括以下标准 20mg/m
3
,30mg/m

3
,50mg/m

3
。将电气自

动化工程应用到钢铁生产企业中应增设布袋除尘系统并保证排放标准满足要求。布袋除尘设备在使用时需要通过内部布

袋，粉尘在过滤后达到排放编制后再进行排放。采用布袋除尘设备时应确保其满足电气自动化工程要求，确保工艺与运

行要求相符，环境除尘系统主要包括清灰及下部卸灰系统，其中电机配电控制系统、PLC控制系统、仪表显示系统是组成

控制系统的主要内容。布袋除尘装置清灰控制模式主要包括设定时清灰模式、定压差清灰模式及手动清灰模式，利用转

换开关完成清灰模式选择。选择定时清灰模式后清灰周期满足定时限时后控制柜可以发出清灰脉冲信号，此时除尘器开

始进行清灰，清灰工作持续一周后进入到清灰等待阶段；采用定压差清灰模式时应做好除尘器过滤工作并将其做为清灰

过程中的控制依据，阻力上升到设定值时开始清灰工作，阻力下降到设定值时标准完成清灰工作，等待下一个清灰程序。 

采用电气自动化技术进行工业生产时应控制生产流程并做好调节工作，利用电气自动化技术完成人机对话、设备

运行状态调整并做好参数修改工作，实现对整体生产过程的监管。检测布袋除尘系统管道中气体的压力、流量及温度

并做好系统保护工作，利用脉冲方式完成清灰、卸灰、系统保护、报警等工作，在控制过程中也可以采用手动与自动

结合控制方式。布袋除尘系统中主要采用了 PLC 控制系统，在系统中设置操作站并实现互相连通；在控制室中设置上

位机，完成与主机系统数据交换工作，利用以太网实现通信实时化，从而可以对布袋除尘系统运行情况进行实时监控。 

4.2 应用到高炉系统中 

工业行业发展的过程中高炉使用工艺也愈加复杂，要想保证其可以稳定运行应对工艺进行管理，确保高炉运行安

全。高炉系统中的上料小车可以保证上料秩序并可以控制泸炉内定压力及放散连锁反应，同时可以对高炉中的压力、

温度进行实时监控，要想保证高炉使用功能应强化电气自动化控制能力，保证高炉可以安全稳定运行。可以将高清摄

像头安装到高炉主要位置，从而对高炉使用情况进行管控，确保其使用性能。此外，造高炉上机位中制作高炉系统工

艺画面，对高炉使用状况进行管理，例如电动阀门、阀门开关运行状态；一氧化碳报警时应及时查阅以往记录，主要

包括压力、流量、温度等数值并保证报警功能满足要求，当超过标准值时及时报警并做好高炉使用情况记录。 

4.3 应用到机械设备中 

电气自动化系统可以应用到大工业系统生产中，也可以应用到机械设备中。以工业生产中卷板设备为例，其主要

设备为辊轮，当辊轮升降时会应用到液压装置及电气自动化控制系统，某卷板厚度、长度分别为 100 毫米、3 米，在制

作过程中既要使用辊轮设备同时还应使用自动化控制系统保证卷板机运行的稳定性与精准度。在使用卷板机时应注意

以下方面：首先控制辊轮上升高度并采用吊装方式将卷板吊入到辊轮中，确保其与基准线方向一致，然后将辊轮降下

并开机进行卷板。可以采用电气自动化控制系统对单独的机电设备进行控制，卷板机为重载设备，通常使用频敏启动

方式开启电机，在启动轻载设备时通常会采用变频或软启动方式开启电机，在卷板机工作过程中可以采用小型 PLC 装

置配合完成。卷板机为工业生产中的设备，应满足生产要求，如果没有做好断电处理会影响使用效果。中央控制处理

装置中多采用电池，如果使用率不高电量会被耗尽，导致中央处理器中内部信息丢失，无法保证机械设备正常运行。

即使中央处理器不常使用也应保证其电量充足，时刻为生产做好准备。 

5 结语 

随着工业行业的不断发展，电气自动化技术已经成为生产中的核心技术，可以得到良好的使用效果，并实现工业

生产自动化、智能化目标，进一步促进工业行业发展
[3]
。 
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电气试验在变压器故障分析中的运用 

裴有铭 

杭州交联电气工程有限公司，浙江 杭州 310000 

 

[摘要]如今随着社会的不断发展，电已经逐渐成为人们生活必不可缺的一部分，而且近些年以来随着我国的工业发展使得我

国对电力资源的需求量越来越大。现如今我国的电网覆盖范围越来越广泛，且要想确保电力的正常输送则必须安装更多的变

压器进行调节。但近些年以来变压器故障时常发生而且很难维修，因此通过电气试验对变压器故障分析十分必要。 

[关键词]电气试验；变压器故障分析；运用 
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Application of Electrical Test in Transformer Fault Analysis 

PEI Youming 

Hangzhou Jiaolian Electrical Engineering Co., Ltd., Hangzhou, Zhejiang, 310000, China 

 

Abstract: Nowadays, with the continuous development of society, electricity has gradually become an indispensable part of people's 

life. In recent years, with the development of Chinese industry, the demand for power resources in China is increasing. Nowadays, 

Chinese power grid coverage is more and more extensive, in order to ensure the normal transmission of electricity, it is necessary to 

install more transformers for regulation. But in recent years, transformer faults often occur and are difficult to maintain, so it is 

necessary to analyze transformer faults through electrical test. 

Keywords: electrical test; transformer fault analysis; application 

 

变压器作为电力系统的核心设备能够把高压输电线路的高电压转换为低电压再输送给我们使用，这样以来就能降

低输电过程中电力事故发生的概率。虽然我国的变压器已经经过几代更新，使得其质量得到了很大的提高，但是现阶

段的变压器仍然会出现很多故障并且由于变压器的构造非常复杂，使得变压器的故障分析和维修需要耗费很多人力和

物力。电气实验是近些年发展比较好的电学实验，而且它可以对变压器的各项数据进行整理和分析，这样以来可以很

好的帮助我们解决变压器的故障分析，因此本文对此进行了详细分析。 

1 电气试验的原理和试验条件 

1.1 电气试验的原理 

近些年以来随着我国的科技水平不断提高，逐渐推动了我国电力系统的发展。但是由于用电需求太高必须采用高

压电输送，然而高压电输送由于电压太高很容易造成电力事故，变压器也很容易出现故障。电气试验可以通过一系列

的措施对变压器的各项性能指标进行检测并且可以通过对监测数据进行详细的分析从而判断变压器是否出现问题以及

问题出在哪里，这样以来就可以及时发现变压器的故障，从而保证了电力系统在输电过程中的安全性。一般来说在对

变压器进行电气试验时应该现确保实验过程中的安全性，通常是先进行预实验来确保试验的安全性，如果没有发现问

题再根据预实验的方法进行正式的试验，同时在试验过程中需要特别注意在接通电源之后要根据变压器的实际情况进

行缓慢均匀的升压，而且在升压的时候要时刻观察电量参数的升降以及细微的变化。最后再根据仪器上详细数据进行

统计和分析，试验结束后一定要按照严格的标准断开电源，以避免发生电力事故。 

1.2 电气试验的条件 

电气试验是一项很严格的电学试验，想要完成电气试验需要满足很多条件，而且电气试验和普通的电学实验差别

很大，它对实验环境的环境要求及其严格。最严格的便是需要在试验环境中对温度和湿度的控制，如果温度和湿度出

现差错很可能导致电气试验失败，从而不能检测出变压器的故障或者检测结果不准确。因此在对变压器进行故障分析

时要确保温度和湿度满足要求，如果是在室内进行电气试验，则应该严格按照试验的参数标准对室内温度和湿度进行

相应的调节，一般情况下电气实验对温度的要求范围是在-20℃到 40℃之间，因此室内环境的温度必须严格控制在这个

范围之内，除此之外还要确保试验环境保持干燥，从而减少温度和湿度对试验产生的影响，在一定程度上减小了试验
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误差，从而更好的检测变压器的故障。如果是在室外开展电气试验，想要控制温度和湿度比较困难，因此在开始试验

之前要对室外是天气状况进行分析，从而更好的选择合适的天气进行电气试验。除此之外还要对室外的温度和湿度进

行精确的测定，从而选择合适的室外地点，只有满足这一系列的试验条件才能更好的完成电气试验，从而准确的检测

出变压器的故障。 

2 常见的电气试验 

一般来说常见的电气试验有变压器电阻直流试验、绝缘电阻试验、变压器介质漏电试验等等。这些常见的电气试

验对于变压器的故障检测非常有效，而且通过这些一系列的电气试验可以很快发现和解决经常出现的故障问题。 

2.1 变压器电阻直流试验 

变压器电阻作为变压器主要设备之一，它能够交接变压器的两部分，从而使得变压器的两部分能够正常运行。但

是变压器的电阻是直流电阻，因此在改变回路开关时很容易出现故障，从而导致变压器无法正常运行。因此变压器电

阻直流试验就是通过对变压器的直流电阻进行测试，从而根据测试数据来判断是否出现问题，这项试验通常可以采用

直流电桥法来测得直流电阻的阻值再根据直流电阻的标准值进行对比。因此这个变压器电阻的直流试验操作简单便捷，

而且它非常容易解决变压器的直流电阻故障。 

2.2 绝缘电阻试验 

绝缘电阻是反映变压器绝缘状态的主要设备，因此如果想要精准检测变压器的绝缘状态和程度，那么绝缘电阻试

验便是最佳选择。绝缘电阻试验是相对于其他复杂技术来说比较简单和实用的，它可以通过对绝缘电阻的电流比进行

测量和分析，从而判断绝缘电阻之内是否存在其他杂质或者变压器线路是否老化损坏。在进行绝缘电阻试验时，必须

将测量线路和引线进行短接，至于那些不被测量的线路就运用短路接地的方法，进而达到测量测量绝缘电阻阻值的目

的。因为不同的绝缘电阻的阻值不一样，所以在相同的电压下流过它们的电流不同，因此它们的电流曲线的变化程度

是不同的。然而当绝缘电阻是受损或者出现其他问题时它们的电流曲线变化程度是非常慢的，因此绝缘电阻试验就是

通过电流变化程度来判断绝缘电阻是否出现问题。 

2.3 变压器介质漏电试验 

介质是传递电流的重要媒介，因此变压器里面介质是非常重要的。如果介质出现问题将会严重影响变压器的正常

运行。通过介质传递的电流并不是传统上意义上的电流，它一般分为三个部分分别是:几何电流、传导电流、吸收电流。

这三种电流分别有不同的特点和作用，几何电流是一种非常短暂的电流，它的主要特点便是在慢慢增加电压时它会有

一个瞬间的变化并且在电流稳定一段时间之后它会逐渐减小直到零为止，传导电流可以说在线路上传播的电流，它的

主要特点是电流值基本上稳定的，一般不会受到电压的影响如果传导电流数值发生变化就证明变压器内部存在故障，

而吸收电流则是一种试探性的电流，它能够根据电流的吸收比进行测定而且如果变压器出现故障吸收电流的吸收比就

会有明显的变化，因此吸收电流可以帮助我们准确的找到变压器内部具体出现故障的位置，从而使我们针对这一故障

找到相应的解决办法。变压器介质漏电试验其实就是利用这几种电流的特性来进行试验和分析，从而发现变压器的故

障所在。 

3 电气试验的注意事项 

3.1 做好前期的准备工作 

在应用电气试验之前首先要确保试验的安全性，因为变压器本身就具有较高的电压和电流的存在很容易造成触电

伤害。所以在运用电气试验进行变压器故障检测时相关工作人员应该采取一系列的安全措施进行安全保护。一般来说

都是要对出故障变压器以前的相关的数据进行整理和分析，特别是在进行电气试验时要详细记录变压器的试验数据。

最后再经过多方工作人员对可能存在的安全隐患共同分析讨论得到解决办法，以确保正式开始电气试验的安全性。如果

没有及时发现潜在的安全隐患很可能会在电气试验时造成人员伤亡，因此做好前期的准备工作是电气实验必须重视的。 

3.2 试验中要对实际操作进行更严格的管理 

在电气试验实施期间，一定要确保一系列的措施都符合试验的标准，特别是接线的处理和一些重要的控制方法必

须满足试验要求。在进行试验时一定要根据之前设计的试验方案开展严格的试验工作，并且还要确保试验时一些详细

数据和试验设计的一样，如果一些重要数据或者操作出现错误，轻则会导致整项试验失败，重则可能会导致变压器进

一步损坏造成人员伤亡。因此在试验中要对实际操作进行更严格的管理。 
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3.3 结合技术操作对试验数据进行全面分析 

由于我国近些年以来变压器已经逐渐更新换代，因此现如今已经有好几种不同类型的变压器。一般来说不同类型

的变压器需要灵活运用试验方法和一些相关的技术操作才能更好的检测出变压器的故障，而且不同类型的试验得到的

试验数据也会有很大的差别，因此要对这些不同的试验数据进行全面的分析，从而找到数据类型和变压器型号的对应

关系。而且在试验过程中还要时刻关注设备的变化，但是总是会有一些重要的细节变化很难通过仪器捕捉，这就需要

相关的技术人员凭借自己的技术操作来进行检测和分析，因此只有结合技术操作对试验数据进行全面的分析才能使电

气试验的后续工作顺利实行。 

4 电气试验的具体运用 

4.1 测量关键数据以及分析 

由于变压器的内部结构非常复杂，所以即使是知道变压器存在故障也很难在短时间内解决，特别是有一些关键的

数据很难通过维修人员测定出来。即使是测量出来，这些关键数据通过人为测定也很容易出现误差，如果没有得到这

些关键数据或者关键数据存在较大的误差，都会对变压器的故障分析造成很大的影响。然而电气试验却能够通过精密

的仪器进行测量，从而准确的得到一系列的关键数据，并且还可以通过电气试验对这些关键数据进行详细的分析以防

止数据出现错误。所以说测量变压器的关键数据和分析是电气试验在变压器故障分析中的主要应用之一。 

4.2 进行故障原因分析 

因为变压器内部有很多设备组成并且都可能出现故障，因此在检测故障原因时很难判断出是哪个设备出现问题。

然而电气试验可以根据试验数据和具体试验结果进行详细的分析，然后再通过和标准试验推断数据进行对比，从而得

到前后相差过大的数据。这样以来就可以根据设备的相关数据快速找到出现故障的设备。所以说电气试验可以对变压

器的故障原因进行详细分析并且提出解决办法。 

4.3 故障处理后的数据测量 

一般来说在变压器故障处理完成后维修人员并不能得到准确的数据，因此他们并不能确定这些故障是否彻底解决。

如果想要判断变压器的故障是否彻底解决就必须测得一些关键数据来和标准数据进行对比。然而电气试验不仅可以在

检测设备故障时测量数据，而且它在故障处理之后也可以通过相关的措施测得关键数据进行处理和分析，这样以来就

可以将测得数据和标准数据进行对比分析，从而判断变压器故障是否彻底解决。因此故障处理后的数据测量还是要充

分运用电气试验，只有通过相关的电气试验才能对故障处理后的数据进行精准测量，也只有这样才能确保变压器的故

障完全解决。 

5 结束语 

在如今这个时代，电力已成为我们日常生活中不可缺少的一部分，而变压器是确保正常供电的关键设备，因此它

的故障会严重影响电力设备的正常供电。为了保证电力系统正常供电，我们必须通过一系列的措施尽快解决变压器的

故障，而电气试验便是解决故障的关键。因此我们应该充分利用电气试验对变压器进行检测以解决变压器的故障和防

止故障再发生。 
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核磁共振成像技术和核磁共振电气及病床开发设计思路 
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[摘要]文中首先从核磁共振成像技术原理的角度阐述该虚拟软件开发的总体设计思路和虚拟软件整体功能框架，然后从本征

组织模型建立、虚拟数据动态采集、核磁共振图像重建三个方面阐述核磁共振成像技术虚拟数据采集与图像重建方法，从软

件界面、数据结构两个方面阐述核磁共振成像技术虚拟软件设计开发，最后从预扫描实验、成像实验等方面阐述核磁共振成

像技术虚拟软件功能实验，并重点阐述采样数据、SE序列、IR序列、EPI序列等因素对图像成像特点的影响，为核磁共振成

像技术教学提供虚拟软件支撑。 

[关键词]核磁共振成像技术；虚拟软件开发；K空间 
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Development and Design of NMRI Technology, NMRI Electrical and Sickbed 
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Yueyang Second People's Hospital, Yueyang, Hunan, 414000, China 

 

Abstract: In this paper, the overall design idea and overall functional framework of the virtual software development are described 

from the perspective of the principle of nuclear magnetic resonance imaging technology, and then the virtual data acquisition and 

image reconstruction methods of nuclear magnetic resonance imaging technology are described from three aspects of intrinsic tissue 

model establishment, virtual data dynamic acquisition and nuclear magnetic resonance image reconstruction. The design and 

development of virtual software of NMRI technology are elaborated from two aspects of data structure. Finally, the functional 

experiment of virtual software of NMRI technology is elaborated from the aspects of pre scanning experiment and imaging experiment. 

The influence of sampling data, SE sequence, IR sequence, EPI sequence and other factors on image imaging characteristics is mainly 

elaborated, which provides virtual software support for MRI technology teaching. 

Keywords: NMRI technology; virtual software development; K space 

 

引言 

核磁共振成像技术也叫作自旋成像技术，核磁共振现象自从发现开始便备受研究人员重视，物理、化学、医学领

域都可以依据该技术实现某些领域研究的突破，医疗行业也在 20 世纪 80 年代正式将该技术推向临床，从此医学诊断

工具发生了质的革命。核磁共振成像设备可以利用磁场直接得到人体内部的组织图像，而且图像非常清晰、对比度非

常高，有利于医疗人员做出更加准确的判断。而核磁共振成像设备的使用需要软件作为支持，软件操作流程是否便利

直接决定了该技术的适用范围，因此该技术教学软件开发设计也在不断进步和迭代。 

1 核磁共振成像技术虚拟软件总体开发设计 

1.1 核磁共振成像技术原理 

核磁共振成像技术是利用核磁共振原理，依据所释放的能量在物质内部不同结构环境中不同的衰减，通过外加梯

度磁场检测所发射出的电磁波，即可得知构成这一物体原子核的位置和种类，据此可以绘制成物体内部的结构图像。

该技术得到的医疗诊断图像能够将各种不同化学结构显示出来，医疗人员可以更加容易对大脑中的灰质和白质、其他

部位的坏死组织、软组织、退化性疾病和恶性肿瘤进行判断
[1]
。 

核磁共成像振的原理比较抽象且复杂，与核自旋、进动、拉莫尔频率、共振、弛豫、FID 信号、自旋回波信号、梯

度回波信号、受击回波信号、二维 FT、MRI 序列、MRI 对比度等因素息息相关。人体内部存在很多水分子，水分子中含

有大量氢原子，氢原子是在自转，但是在没有强大磁场作用下大量氢原子的自传是无序的。如果此时使用核磁共振设

备对人体施加一个强大磁场，此时氢原子会发生拉莫尔频率的进动，此时外加强磁强的旋转频率如果与氢原子的拉莫

尔频率相同就会发生共振。而强磁场取消后在弛豫原理下氢原子会发生偶极-偶极相互作用，该现象可以使用 Bloch 方

http://med.wanfangdata.com.cn/Paper/Search?q=%e4%b8%ad%e5%9b%be%e5%88%86%e7%b1%bb%e5%8f%b7%3a(R197.39)
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程进行描述，而磁场消失之后氢原子受到 T2 衰减的影响会产生一个自由衰减的 FID 信号。自旋回波信号是 RF 脉冲下

原子记忆的显现，梯度回波信号是 FID 信号快速失相之后又聚相产生的信号。二维 FT 主要指的是通过磁共振信号反演

出各个位置的空间编码，其中利用了 K 空间接收磁共振信号，在 K 空间被填充完之后利用二维傅里叶逆变换即可得到

核磁共振图像。而 MRI 序列和 MRI 对比度等因素的作用是就是控制核磁共振成像机器的各种线圈，使之能够在合适的

时间和地点工作，让经过重建之后的信号可以准确反演出人体内部的核磁共振图像
[2]
。 

1.2 总体设计思路 

本文按照 MVC 架构设计核磁共振成像技术虚拟软件，MVC 架构的全称是 Model（模型）-VIew（视图）-Cintroller

（控制器）架构。模型架构模块主要负责对虚拟核磁共振设备的温度、磁场频率、脉冲激发、回波采样等工作，该部

分可以为核磁共振成像收集采样数据并且对采样数据进行处理，主要起到的核磁共振成像原理演示作用；虚拟视图架

构模块主要显示温度、磁场与中心频率、激发的脉冲、氢原子的回波信号、采样数据、人体内部核磁共振图像，主要

起到的是虚拟成像作用；虚拟控制器架构模块主要为核磁共振成像设备的操作人员提供服务，主要负责对整个设备的

控制和对视图模块结果的展示，主要起到的是展示预扫描界面的作用。在 MVC 架构下设计核磁共振成像技术虚拟软件

可以直接按照实际核磁共振成像技术的操作模式和原理在虚拟空间中模拟实际软件的操作环境，这样才能提高虚拟仿

真教学的沉浸式体验
[3]
。 

1.3 虚拟软件整体功能框架 

核磁共振成像技术虚拟软件需要具备演示成像原理、展示设备操作、了解图像成像结果的影响因素等功能，因此

设计人员最好在虚拟软件设计过程中将动画演示技术插入其中，利用这种更加直观的方式让学习人员理解核磁成像技

术的原理、过程和设备操作方法，这样能够在提高仿真效果的同时降低学习人员对核磁共振成像技术的理解难度。核

磁共振成像技术在实际应用中可以采用多种成像技术，如水抑制成像、半傅里叶扫描、权重成像技术等，这些不同的

成像技术在虚拟教学软件中全部涉猎，确保学习人员在以后接触到任何一种核磁共振成像技术设备时都可以尽快上手

操作。并保证核磁共振成像技术得到图像精度。 

2 核磁共振成像技术虚拟软件设计开发 

2.1 软件界面 

核磁共振成像技术虚拟软件在设计时应该将软件界面分为主界面和次级界面，主界面主要展示各个次级界面的入

口以及各种常用的虚拟软件功能。这样既可以保证虚拟软件功能操作具有一定的规律性，又可以保证虚拟软件在实际

应用中具有一定的便利性。常用的功能主要分为参数调整和图像重建两种，参数调整可以让学习人员不断学习如何调整

核磁共振设备才能提高图像成像的精确度，而图像重建可以考察学习人员是否具备将采样信号数据反演成图像的能力。 

2.2 数据结构 

核磁共振成像技术虚拟软件需要采集射频脉冲施工时间、回波时间、施加强磁场强度、梯度磁场强度、相位编码、

频率编码、回波信号、噪声、组织本征值、序列、K 空间、采样点等数据。而核磁共振成像技术扫描界面的直接按照软

件开发设计的程序进行操作即可，如果操作人员想要对虚拟设置的数据参数进行调整，应该在启动操作程序之前做好

调整准备工作。 

3 核磁共振电气及病床开发设计 

3.1 核磁共振电气及病床开发设计思路 

通常情况下，检查床即病床需要具有 2 个方向上的运动，即垂直运动和水平运动才能将检查床上的病患送到圆形

腔磁体的指定位置，但是这种设计思路会给行动不便的患者带来极大困难。因此，核磁共振电气及病床需要使用病床

骨架和移动床板，病床骨架包括支撑移动床板的横梁组件和支撑所述横梁组件的剪力梁升降组件，剪力梁升降组件包

括升降机构和剪力梁架，各组剪刀架在所述升降机构的驱动下作升降运动，极限复位机构安装在所述各组剪刀架下端

的活动侧。这样既可使病床降得很低，又不会增加推杆电机的功率。 

3.2 核磁共振电气及病床设计 

核磁共振病床是否能够按照操作人员的指示调整床位高度和位置，直接决定了核磁共振技术检测的效果是否精准。

目前核磁共振病床大多使用高自由度病床，该核磁共振病床分别由床体、导轨、导轨运动支撑部件、换向丝杆、传动

换向机构及电线线缆，传统换向机构可以分为多个幅楔形块。有些幅楔形块按照病床长度方向摆放，还有些幅楔形块
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按照病床宽度方向摆放，而所有幅楔形块均与换向丝杆相互连接，这样核磁共振病床系统即可通过对换向丝杆完成对

幅楔形块的控制，从而让核磁共振病床与幅楔形块进行滑动连接。除此之外，核磁共振病床为了提高床体的自由度，

通过设置齿轮并将齿轮与传动换向机构进行连接，这样齿轮即可分别固定在换向丝杆上，此时核磁共振病床系统操作

人员通过对驱动丝杆的控制即可调整核磁共振病床的移动方向。而传动换向机构由多个万向连轴节组成，每个万向联

轴节都固定在换向丝杆上，有些万向联轴节的布置方向与病床宽度方向一致，还有些万向联轴节的布置方向与病床宽

度方向垂直，因此核磁共振病床系统操作人员通过控制万向联轴节对病床床位高度进行调整。为了保证核磁共振病床

的性能，需要使用性能更加出色的复合型材料，而非普通的医疗器械材料，例如碳纤维增强复合材料。而核磁共振病

床控制系统可以各个线缆、马达、电机等电力原件实现对病床的自由控制，一般来说核磁共振病床的电力系统原件都

安装在床体下方的头部或尾部。 

因此，核磁共振成像技术虚拟软件中关于核磁共振电气及病床运动控制部分必须完全模拟医院实际应用的核磁共

振病床情况。虚拟软件设计开发首先应该从结构方面对核磁共振高自由度病床的构造进行三维建模，让学习人员可以

从虚拟软件中对核磁共振病床及电气系统进行了解，然后再模拟核磁共振病床控制系统操作界面，让学习人员模拟对

核磁共振病床进行操作，最后学习人员即可掌握如何控制核磁共振病床系统才能完成病床的移动和高度调整。学习人

员在使用核磁共振技术虚拟软件时虽然可以从三维建模中清楚地看到核磁共振病床的结构和电气系统构成，但是大部

分学习人员对核磁共振病床的结构构件功能不够了解。为了提高学习人员掌握核磁共振病床电气系统的操作速度，教

学人员可以先对核磁共振病床中床体、导轨、幅楔形块、换向丝杆、齿轮、万向联轴节、传动换向机构等构件的作用

详细讲解，这样即可降低核磁共振技术的学习难度。 

3.3 核磁共振电气及病床运动控制系统 

医院可引进相关电气自动化控制系统，利用上述系统，对核磁共振进行电气控制，确保检查的过程能够有效进行。

除此之外，还需要将病床运动控制系统应用到核磁共振中，利用高自由度病床以及导轨带动床体位移或者改变床体盖

度，这样才能将病床移动到核磁共振磁场的中心范围，从而增加核磁共振的扫描区域。因此，核磁共振电器及病床运

动控制系统必须进一步提高电气自动化水平，通过核磁共振病床控制电气系统带动病床向不同方向移动。 

4 核磁共振成像技术虚拟软件功能实验 

4.1 预扫描实验 

核磁共振成像技术虚拟软件设计开发人员为了更好地实现教学功能，可以按照核磁共振成像技术原理分别对各个

阶段进行拆分，确保如何保证拉莫尔频率与体内氢原子核自旋频率一致、如何调整射频脉冲角度、如何测量体内氢原

子核反馈出来的 FID 信号、如何利用常用的序列提高图像成像效果、如何合理使用各种核磁共振图像技术这些问题在

虚拟软件中可以得到解决。 

核磁共振成像技术虚拟软件预扫描实验是其中的教学重点，为了保证实验结果中图像的精确度需要先对实验中的

数据进行优化，然后利用软件自带功能进行参数调试皆可。但是为了保证虚拟软件功能的全面性，学习人员也可以选

择自己手动调试各种参数，使核磁共振设备施加的磁场与体内氢原子核共振。 

4.2 成像实验 

4.2.1 采样数据对图像成像效果的影响 

为了测试采样数据对核磁共振成像图像的影响，学习人员可以先对采样数据进行调整，然后根据不同采样数据对

应的图像结果判断参数的合理性，最后学习人员即可明确图像的纵向和横向空间分辨率应该如何才能保证成像效果最佳。 

4.2.2 SE 序列对图像成像权重的影响 

SE 序列下核磁共振成像图像可以通过比较成像图像的对比度，查看检测软组织中的密度数据与正常密度之间的差

异，权重图像是判断密度差异的有效手段之一，虚拟教学软件应该合理展现该方法的优点。 

4.2.3 IR 序列对图像成像特点的影响 

IR 序列下核磁共振成像图像是使用范围是脂肪和水信号组织的测试，但是这种成像方法的特点是速度慢，不适合

在课堂教学中进行教学，否则会浪费大量的课堂教学时间，因此可以直接利用计算机技术在虚拟软件中缩短该技术的

时间，这样教学时间更加有效。 

4.2.4 EPI 序列图像成像结果比较 
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EPI 序列下改进型和螺旋型是两种常见的分类，其适用范围包括心脏和呼吸器官，这两种方法虽然工作方式存在一

定差异，但是成像结果基本相同。 

5 结论 

综上所述，本文主要在 MVC 架构下对核磁共振成像技术虚拟软件进行设计，通过模块化思路按照软件通讯模块、

控制模块和数据模块设计虚拟软件的软件界面、数据结构与程序流程、控制模块指标，最后根据核磁共振成像技术原

理设计出一个视图一体化核磁共振成像虚拟教育软件。该虚拟软件设计开发思路降低了后续增减功能的难度，降低了

核磁共振成像软件的教学难度，有利于扩大核磁共振成像虚拟软件的应用范围，提高医疗行业人员的整体理论和实践

操作水平。 
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BIM 技术在建筑机电安装工程中的应用探讨 
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[摘要]在多方面利好因素的影响下，我国综合国力得到了显著的提升，从而有效的推动了建筑工程行业的发展。在整个建筑

工程项目之中，机电安装工程具有较强的复杂性，并且涉及到的层面相对较多，如果任何一个环节出现失误的情况，那么都

会对建筑机电安装工程的质量造成不良影响，所以建筑施工单位应当对建筑机电安装工程加以侧重关注，加大力度从不同的

角度入手来对工程质量加以保证。将 BIM 技术切实的运用到建筑机电安装工程之中，对于工程各项工作进行合理的规划，保

证各项工作都能够有序高效的落实。其次，BIM 技术在工程现场安装监督管理工作中也具有重要的作用，借助这项技术可以

对现场安装工作进行全面的了解，切实的对工程安装进度加以把控，规避各类工程质量问题的发生。 

[关键词]建筑机电；安装工程；BIM技术；应用 
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Application of BIM Technology in Building Mechanical and Electrical Installation Engineering 

PAN Congrui, YUAN Xu, LANG Xianhai, YANG Zhenghang 

The Second Construction Co., Ltd. of China Construction Eighth Engineering Division, Ji'nan, Shandong, 250002, China 

 

Abstract: Under the influence of many favorable factors, Chinese comprehensive national strength has been significantly improved, 

thus effectively promoting the development of the construction industry. In the whole construction project, the mechanical and 

electrical installation project has a strong complexity, and involves a relatively large number of levels. If any link fails, it will have a 

negative impact on the quality of the construction mechanical and electrical installation project. Therefore, the construction unit should 

pay more attention to the construction mechanical and electrical installation project, increase efforts from different angles to ensure the 

quality of the project. BIM Technology will be effectively applied to the construction of mechanical and electrical installation 

engineering, reasonable planning for the work of the project, so as to ensure that the work can be orderly and efficient implementation. 

Secondly, BIM Technology also plays an important role in the supervision and management of on-site installation. With the help of this 

technology, we can have a comprehensive understanding of on-site installation, effectively control the progress of engineering 

installation and avoid the occurrence of various engineering quality problems. 

Keywords: building mechanical and electrical; installation engineering; BIM Technology; application 

 

引言 

在整个建筑工程项目中，机电安装工程是其中一个重要的组成部分，这一工程的质量和效果往往会对整个工程的

质量造成巨大的影响。将 BIM 技术合理的运用到建筑机电安装工程之中，对于保证工程施工质量和效率能够起到重要

的影响作用。 

1 BIM技术的含义 

BIM 技术，其实质就是将建筑设计与建筑施工过程中涉及到的诸多工程信息以及数据进行整合运用到一个模型之中，

为建筑工程施工工作的实施给予良好的辅助，促进整个建筑工程施工质量和效率的不断提升。在将三维技术加以实践

运用的基础上，各个工程参与单位对涉及到的所有信息数据进行统一的收集，并且对工程实施模拟，这样就可以创设

出完整的工程数据模型。这项技术充分的展现出了三维数字技术在建筑机电安装工程中的实践运用，其最为突出的优

越性就是减少工程成本，控制环境污染，提升工程施工效率
[1]
。 

2 特点 

2.1 信息全面性 

在实际组织实施建筑机电安装工作的过程中，牵涉到的信息和数据量相对较多，将 BIM 技术加以实践运用能够对

各类数据和信息进行统一的管理和运用。其次，借助这些数据和信息可以创设出完善的建筑机电安装模型，从而为后

续各项工作的开展给予良好的辅助，也可以有效的规避各类安装质量问题的发生，尽可能的提升工作的质量和效率
[2]
。 
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2.2 周期全面性 

就建筑机电安装技术来说，在实践运用中涉及到的环节相对较多，并且时间间隔行对较长，将 BIM 技术加以辅助

运用能够为信息的查询和运用给予良好的辅助。BIM 技术属于当前最为先进的一种扩展性技术，将其因用到建筑机电安

装工程之中能够促进安装工作的效率和质量的提升，并且将其与相关信息技术进行整合运用，可以为建筑机电安装工

程质量的保证起到积极的辅助作用。 

3 BIM技术在建筑机电安装工程中应用的重要性 

3.1 提高设计质量水平，做好前期准备工作 

就实际情况来说，建筑机电安装的规范标准相对较高，如果其中任何一个环节存在失误的情况，那么必然会对整

个工程项目施工质量造成一定的损害，并且也会对工程周期造成诸多的限制。所以，在实施机电安装工作的时候，不

仅需要确保各项工作的准确，并且还应当切实的做好各方面准备工作，诸如：结合建筑项目施工要求来准备适合的机

电，要想保证各项工作都可以达到规定的标准要求，需要工作人员具备良好的专业能力和综合素质。科学技术的快速

发展有效的推动了 BIM 技术水平的提升，将 BIM 技术运用到建筑工程领域之中，可以创设出整个工程的 3D 模型，这样

就可以协助工作人员利用模型来完成机电安装工作流程的设计工作，为后续各项工作有序高效的实施给予良好的辅助
 [3]
。 

3.2 合理调节资金使用，提高收入效益 

就以往建筑机电安装工程预算工作实际情况来说，通常都是依赖专业人员的实践经验来落实各项工作的，并且与

预算存在关联的因素有很多，所以要想确保预算设计的合理性是非常困难的，一旦受到不良因素的影响，那么必然会

导致工程成本的增加，也会对建筑工程项目的发展造成诸多的制约。在将 BIM 技术加以实践运用之后，工作人员可以

利用各项信息数据来创建工程模型，从而更好的对工程实际情况加以全面的了解，这样对于提升预算的合理性和准确

性来说都是非常有帮助的。其次，工作人员也可以在上述工作中对于预算中所存在的问题加以综合分析，利用有效的

方法来加以解决，从而保证预算的准确性，提升资金的利用效率，促进企业获得更加丰厚的经济收益
[4]
。 

3.3 规范采购制度，预防采购乱象的发生 

在正式开始建筑机电工程安装用作之前，应当切实的结合建筑工情况以及类型来准备充足的物资。就以往人工预

算工程来说，往往无法准确的将后期可能出现的问题加以预判，这样必然会造成采购工作中出现超预算的问题。而在

将 BIM 技术加以实践运用之后，工作人员借助这项技术可以较为准确的对后期工作中可能遇到的问题加以判断，从而

制定出针对性的预防和解决方案，保证各项工作能够得以有序高效的开展。 

4 BIM技术在建筑机电安装工程中的应用 

4.1 碰撞检查 

在正式实施安装操作之前，将 BIM 技术加以实践运用能够将管道线路在一个完整的三维模型中加以展示，对于管

道线路中的交叉点或者是建筑结构的交叉点都需要实施碰撞试验检查，设计工作人员与施工人员可以对空间内的各个

结构进行准确的了解，这样对于提升管道线路的安装效果是非常有帮助的。 

4.2 控制成本 

将 BIM 技术加以切实的运用，依据施工方案落实各项安装工作，从而协助预算工作人员准确的对工程成本加以预

估。BIM 技术的运用可以对整个工程进行模拟，这样就可以全面的对整个建筑的机电工程涉及到的管道线路情况进行全

面的了解，从而准确的计算各类所需要的施工材料的数量，针对性的落实材料管理工作。将 BIM 技术进行实践运用，

可以对工程实施模拟，为各类材料采买工作提供有力的参考，并且也可以对材料进行合理的分配，提升各类资源的利

用效率，控制成本。在实施预算对比工作的过程中，工作人员需要综合实际情况以及项目施工方案，针对各项工作实

施精细化的管理，从而保证工程项目具有良好的科学性。在工程完工之后，BIM 技术的运用可以协助工作人员对各项数

据进行统一的收集，并且编制工程档案，从而为后期工程维保工作的实施给予良好的辅助
[5]
。 

4.3 布局设计 

就以往建筑机电安装工程管线设计工作来说，无法直接的将工程内部结构呈现出来，这样必然会工程中出现诸多

的问题。而将 BIM 技术加以实践运用不但可以促进工程设计结果准确性的提升，并且对于促进工程施工效率和质量也

可以起到积极的辅助作用。在实践中将 BIM 技术加以合理的运用创设出完整的工程三维模型图，从而将整个工程结构

直观的呈现出来，保证所有的管道线路结构设计实用性的不断提升。 
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4.4 施工信息交互 

在将 BIM 技术加以实践运用的过程中，通常都会适用电子信息来进行沟通交流，创建完成的 BIM 群组，群内所有

的成员都是由各个部门人员共同组合而成。BIM 模型的创建可以为工作人员了解工程各方面情况给予必要的辅助，为各

项工作的实施创造良好的基础。 

4.5 优化设计 

普通的工程设计方案往往都是借助平面图、剖面图来将建筑结构加以呈现的。而将 BIM 技术加以实践运用，可以

借助碰撞试验的功能来明确所有的机电设备的实际位置，从而将数据引入到三维模型之中，保证管道线路的整体设计

效果。 

4.6 三维可视化 

BIM 技术的实践运用，所创设出来的三维模型的主要特征就是可视化特征，其能够直观的将工程整体结构呈现出来，

从而促使工作人员对设计的可行性加以判断。 

4.7 安全施工 

BIM 技术的运用可以为工程安全管理工作的实施给予良好的帮助，在模型之中，可以利用不同的颜色将不同情况的

区域进行划分。 

5 结论 

综上所述，BIM 技术在建筑机电安装工程中的应用效果明显，不仅能通过软件对安装工程进行演示，还能够对一些

问题进行检查，从而避免机电安装工程各环节发生问题。 
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建筑机电设备安装质量通病及控制措施 
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[摘要]随着经济全球化深入，我国产业结构也出现了相应的改变，不少企业都在进行变革活动，机电设备产业亦是如此。在

我国经济社会不断发展背景下，我国机电设备得到了快速发展，这对机电设备行业而言是一项极好机遇，相关工作人员必须

抓住这一项机遇对其进行相应改革，提高机械设备安装质量，明确新时代背景下建筑机电安装需求，针对其安装质量通病进

行相应控制。基于这一基础，本篇文章就以机电设备安装为例，对其质量通病进行深入研究并提出相应解决措施，其目的是

为了提高我国机电设备安装质量，促进我国建筑行业稳定可持续发展。 
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Common Faults and Control Measures of Building Mechanical and Electrical Equipment 

Installation Quality 
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Abstract: With the deepening of economic globalization, Chinese industrial structure has also undergone corresponding changes. 

Many enterprises are carrying out reform activities and also the electromechanical equipment industry. Under the background of the 

continuous development of Chinese economy and society, Chinese mechanical and electrical equipment has developed rapidly, which 

is an excellent opportunity for the mechanical and electrical equipment industry. Relevant staff must seize this opportunity to carry out 

corresponding reform, improve the quality of mechanical equipment installation, clarify the requirements of building mechanical and 

electrical installation under the background of the new era and control the common problems of installation quality. Based on this 

foundation, this paper takes the installation of mechanical and electrical equipment as an example, makes an in-depth study of its 

common quality problems and puts forward corresponding solutions. The purpose is to improve the installation quality of mechanical 

and electrical equipment in China and promote the stable and sustainable development of Chinese construction industry. 

Keywords: building mechanical and electrical equipment; common faults of installation quality; control measures 

 

引言 

机电设备是建筑企业施工过程中最关键一项工序，建筑内部多项功能全是基于机电设备系统为基础达到稳定运行

目的，因此机电设备安装所涉及到方面较广，学科跨度较大，这也奠定了机电设备安装工作特殊性，在存在固有特征

同时也存在相应通用性，建筑企业在进行机电设备安装质量通病分析时，需要从其通用性入手，寻找安装质量通病并

积极将其解决，从而提升机电设备安装质量，保证施工进度，提升整体建筑安全水平。 

1 建筑机电设备安装质量通病 

1.1 电气设备 

电气设备出现问题是机电设备安装工程中最为常见一项质量问题，一般情况下表现为在进行隔离开关安装时，施

工人员因技术不到位导致设备表面出现化学反应，如电热氧化，当设备出现电热氧化时接触电阻会呈现出上升趋势，

触头温度升高，出现烧伤，影响其质量，并且如果在安装过程中施工人员对没有及时发现问题，处理不到位，也会导

致整体机电设备安装质量下降，如动静触头接触面积、压力等。另外如果断路器在安装过程中出现问题，如同期性、

接触压力、插入行程等，也会在一定程度上导致其触头温度过高，影响绝缘介质，导致其安全隐患出现，如断路器爆

炸，危及安装人员人身安全。 

1.2 配电箱安装不合理、不到位 

配电箱安装不合理也会导致机电设备安装质量下降，根据研究发现，大多数安装单位进行配电箱安装时都容易出

现电焊开孔大小不一、部件不齐全等问题，导致配件箱安装不合理，因此，相关工作人员必须对其配电箱开孔及箱壁
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厚度进行合理设置，避免在施工过程中箱体与导线连接不合理。其次，根据研究发现，大部分安装单位将进行配件箱

安装时并没有对其混泥土墙壁进行清理，没有将盒内杂物及垃圾进行分类，导致在安装过程中出现安装工序混乱，影

响其质量，同时由于配电相作为机电设备安装过程中最重要的一项设备，其安装位置将会对整体机电系统产生不可磨

灭作用，相关管理人员在进行配电箱安装之前，必须要将其位置进行合理划分，但是大部分安装单位对其进行安装时

并没有严格按照相应标准去对其进行划分，导致安装排放过于混乱，影响后续施工。 

2 控制建筑机电设备安装质量有效措施 

2.1 引入先进质量管理技术 

安装单位要想保证机械设备安装质量就必须对其安装技术进行优化创新，如人员技术水平、设备技术、信息技术

等。安装单位可以增加与相应单位合作交流机会，让管理人员能了解到相应新技术与新设备，对其进行相应创新、优

化，从而提高质量管理技术科学性、先进性。并且在进行安装过程中，相关管理人员必须根据相应技术要求制定相应

质量管控措施，如技术程序、质量标准、运行标准等，管理人员可以选择相应评估体系对其进行评估，根据其特色建

立其标准，从而提高施工人员施工技术，提升施工人员机电设备安装水平，其次管理人员还需要对其材料、设备进行

相应管控，保证材料、设备质量，如接线盒、电缆管理、弱电系统等。进行接线盒安装时，技术人员在施工前期必须

了解其特性，如高度、位置、坐标等，并根据其特性进行相应施工，从而保证其施工质量与效率。 

2.2 对结构质量进行严格管控 

机电设备作为建筑内部功能实现基础，还和建筑内部用电情况紧密相连，如果安装过程中出现相应问题导致机电

设备安装质量下降，不仅会影响其设备无法正常运转，还会在一定程度上影响整体建筑各个设备运行，对居住人员生

命财产安全有着严重威胁，因此，相关工作人员要进行设备购买、安装、调试时必须按照相应施工计划对其进行施工，

监管部门要做好相应监管工作，避免在施工过程中因人为因素导致其质量下降。根据研究发现，目前我国市面上机电

设备性能较新，并且制造商规模较大，拥有相应许可证，一般情况下，其设备不会存在大问题，但是由于机电设备安

装对专业技术要求较高，细节要求也较为严苛，因此现场管理人员在进行安装过程中必须对每个细节进行严格检查，

并将其进行记录，为后续施工提供相应数据支撑。需要注意的是高层建筑机电设备在安装过程中会涉及到电梯，电梯

电源线必须要分与其余电源线进行分离，并且还需要保证其系统质量，做好相应防腐蚀功能，避免在使用过程中因为

腐蚀导致体质量下降，在铺设电梯电缆时必须要保证电梯桥厢在顶部和底部时，电梯电缆线处于拉紧状态。 

2.3 提高电气设备安装质量 

电气设备是机电设备安装基础，也是最为关键一项工序，因此相关工作人员在进行电气设备安装之前必须保证拥

有相应理论知识，能够对电气设备有着充分了解，如基本原理、基本电路等，同时相关工作人员还必须对其连接处进

行相应检测，如线路、触头等，保证后续施工，提高其安全性。安装人员必须按照相应施工标准对其进行安装，如动、

静触头接触面积、接触压力等，避免导致其压力过大出现化学反应，如电热氧化，影响电气设备整体质量。同时安装

人员也必须按照相应的施工标准对其材料进行选择，尤其是触头和断路器，触头和断路器是电气设备中最为关键的部

件，将会直接影响着电气设备整体质量，与机电设备有着紧密联系，因此，相关工作人员必须做好相应安装工作，可

以对其进行调节，如绝缘电子介质、压力等，大幅度降低安全事故出现概率，提高电气设备稳定性、可靠性，保障机

电设备安装质量。 

2.4 明确工作内容 

机电安装施工单位要想保证其安装质量，就必须建立相应施工规划，保证施工人员能够明确自身工作内容并按照

相应规定对其施工方案进行优化、改良，提高施工工序科学性、合理性，在机械设备安装过程中，管理人员需要根据

施工要求对其现场进行规划，可以在正式施工之前对施工现场进行相应勘察，收集相关数据，如地形、建筑特色、施

工要求等，并对可能存在危险因素进行分析，进行综合性探察，保障其全面性，并且管理人员在对其规划以后，须保

证每一位施工人员都能了解相应工作报告并以此为基础选择相应施工技术制定操作方案，从而保证技术人员规划报告

能够满足施工要求，充分将规划报告的引导作用发挥出来，各部门工作人员都能够按照相应规划来进行安装工作，对

现场进行有效保护，提高机械设备安装质量，保障其安全性。 

2.5 合理安装配电箱 

配电箱作为机电设备安装施工过程中最主要的部分，它会直接影响到机械设备系统运行，因此，相关工作人员必
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须做好相应配件箱安装工作根据其安装需求建立相应方案，并且施工单位要保证配电箱操作，需要专业技能较高人员

来进行操作，才能全面掌握配电箱性质，如高度、功率等，结束相应安装以后，相关工作人员必须根据施工情况及机

电设备系统安装要求对其进行相应检测，在检测过程中一旦发现问题必须及时对其进行解决，避免机电设备安装质量

下降，影响建筑整体效率，工作人员可以对配电箱电路以及电阻进行相应性能测试，从而全面提高配件箱安装合理性、

科学性。 

3 结束语 

综上所述，机电设备安装对建筑工程而言极为重要，其按照质量将会直接影响建筑工程整体安全性、稳定性，是

建筑企业要可持续发展工作重点，建筑企业应该对机电设备安装质量引起重视，对施工人员进行相应技术培训，让其

等物掌握先进、科学施工技术，提高机械设备安装质量，但是由于机电设备安装过于复杂，不同零件都具有不同特性，

因此相关工作人员必须对建筑机电设备安装进行详细分析，寻找出相应质量通病，并制定相应质量控制措施进行针对

性控制，从而全面提高建筑机电设备安装质量，让其发展更为良好，促进国家经济稳定发展。 
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浅谈工程管理中的合同管理 

曲传东 

中影影院投资有限公司，北京 100044 

 

[摘要]在现代社会经济建设中，工程建设是我国社会经济发展的主要动力，工程建设趋向于规模化、复杂化，工程管理中，

借助合同管理，能够系统、全面地对双方的权利与义务进行约束，借助合同内容，对工程项目的开展进行督导和管控。在工

程管理中，当事双方要想合作顺利开展，就必须对合同管理有所认识，积极研究工程管理与合同管理之间的关系，并对合同

管理遇到的困难进行积极分析，针对性地提出合同管理的优化方法，从而提升合同管理的质量。 

[关键词]工程管理；合同管理；优化方法 
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Brief Discussion on Contract Management in Project Management 

QU Chuandong 

China Film Cinema Investment Co., Ltd., Beijing, 100044, China 

 

Abstract: In modern social and economic construction, engineering construction is the main driving force of Chinese social and 

economic development. Engineering construction tends to be large-scale and complicated. In engineering management, with the help 

of contract management, we can systematically and comprehensively restrict the rights and obligations of both parties, and supervise 

and control the development of engineering projects with the help of contract content. In project management, if both parties want to 

cooperate smoothly, they must have some understanding of contract management, actively study the relationship between project 

management and contract management, actively analyze the difficulties encountered in contract management and put forward the 

optimization methods of contract management, so as to improve the quality of contract management. 

Keywords: engineering management; contract management; optimization method 

 

引言 

在我国工程建设的过程中，建设单位和承包单位在建设前必须进行合同的签订，借助法律的约束力，在明确双方

权利和义务的同时，还能提升工程管理的质量。然而工程在合同管理的过程中，由于法律存在一定的缺失，相关管理

人员合同管理理念等存在问题，从而使得合同管理后期落实上出现各种问题。这就需要认真做好合同管理的优化工作，

提升合同管理的水平。 

1 简述合同管理 

合同管理是建设单位与承包单位借助协议的订立，明确双方各自的权利和义务，具有一定的法律效力，受到经济

和刑法相关法律条文的监督，在合同管理中，管理人员借助法律法规、经济管理相关的理论知识，对工程建设的整个

过程进行管控。工程建设具有一定的复杂性，合同管理能够对工程的建设成本、交付时间、质量等进行目标制定，相

关单位在工程建设的过程中，评价合同管理，落实和规范化施工，从而确保了工程合同中相关目标的达成。合同管理

具有一定的系统性，是由工程中多个方面构成，合同管理可以借助相关的约束，对工程各个方面的建设活动进行协调，

从而提升工程管理的质量和效率。 

2 工程管理与合同管理之间的关系 

2.1 合同管理为工程管理提供有力支持 

工程建设的过程中，主要是对工程中各方的关系进行协调，并且借助合同和工程信息，对工程的成本、竣工时间、

质量等内容进行控制。而在工程建筑的过程中，工作人员可以凭借合同中双方的约定内容，对工程建设的全过程进行

管理，从而使得工程管理更为有序，促使了工程管理效率的提升。 

2.2 合同在工程管理的效用 

工程合同具有经济属性和法律效力，凭借这两种特点，双方在履行合同的过程中，合同能够在工程管理中发挥极
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大的效用。合同在订立的过程中，会确定工程中各方的关系，各方在工程建设中出现矛盾，凭借合同内容，能够有效

解决双方的争议点。同时，合同的法律效力具有极强的约束力，能够指导合同双方在工程建设中的日常行为。建设单

位和承包单位在合同订立的过程中，对工程建设的具体内容、标准等有着明确的记录，便于工程顺利地施工
[1]
。 

2.3 合同在工程管理中的重要性 

合同管理的内容、环节众多，一般主要是对合同的订立、修改、执行等进行管理在工程管理中，合同签订与后期

执行极为重要，其决定了工程管理的最终成效。工程管理中，凭借合同相关制度的制定，能够科学、有序地对合同的

执行情况进行监督，工作人员借助合同内容，对工程建设的整个过程进行全方面地管理和控制，从而使得工程建设最

终能够达到合同中对工程的约定。 

3 工程建设中合同管理面临的诸多困难 

3.1 合同效力问题 

当前，由于工程行业利润较高，一些企业为了进入工程建设行业，获取高额的回报，在自身不具有承建资质的情

况下，为了获得工程项目，常常冒用其他企业资质，更有甚者，一些企业和个人能力有限，无法完成承包工程，就会

将工程建设相关建设部分，借助非法的方式进行分包，许多自身有资质的企业，也会将自身资质挂牌租赁，从而极大

地扰乱了工程建设行业，阻碍了工程建设行业的健康发展。而这些缺乏资质的合同订立，是不具备法律效力的，破坏

市场的公平、公正，在侵害双方权益的同时，也降低了工程的质量。 

3.2 合同管理与招投标管理缺乏联系 

工程在建设的过程中，凭借合同与招投标管理，能够有效对工程进行严格的管理，从而提升工程的质量，加快工

程的进度。但在实际的工作中，合同管理与招投标管理分数两个不同的部门，双方天然存在着一定的分离，再加上企

业中标后，双方在完成合同订立后，对合同重视程度不够，合同仅仅走流程地进行分发，没有借助两者的共同管理，

实现工程管理质量的提升。 

3.3 合同内容与招投标内容差异较大 

在工程建设的过程中，为了确保工程的质量和效率，多采用招投标的形式对工程进行建设。在这个过程中，建设

单位会根据自己对工程的要求，制定相关的招标文书，邀请承建单位进行合同的签订。而承建单位接到招标文书后，

根据自身的资质和施工能力，对招标内容进行承诺，双方在达成一致后，订立相应的合同。然而在实际合同订立中，

业主凭借自身的市场地位和优势，进行不合理的附加条款设立等，使得合同与招投标内容差异较大，增加了后期工程

建设的施工难度
[2]
。 

3.4 管理方法不得当 

工程建设难度较大，施工过程漫长而复杂，合同管理是对工程整个建设与施工过程进行监督和管理，系统性强、

复杂性高，但由于管理方法不得当，无法充分发挥合同管理的效益。其中法律法规欠缺对合同管理影响较大。同时，

在合同内容执行的法律依据上，由于我国工程发展较快，各种新问题层出不穷，法律在完善和补充中有一定的滞后性。

再者，现代工程对建设质量和效率要求不断提升，而合同管理缺乏有效的管理方法，从而使得合同管理困难重重。 

3.5 合同内容过于偏向业主 

在工程合同相关内容制定的过程中，承建单位会遵从业主的要求，结合相关的合同工制定标准，经过业主反复确

认和修改，从而确定合同内容，并进行合同的最终签订。但这种合同订立方式，使得合同内容与招投标约定内容存在

较大的差异性。许多承建单位对合同的制定重视度不够，认为合同仅仅是双方共识的文字性表述，缺乏对合同法律效

力和约束力的认识，过于重视与业主当面的沟通与问题解决方式。同时，为了尽量满足业主自身的需求，承包单位会

在成本、质量、工期等方面迁就业主，从而违背了工程建设的客观规律，工程的质量必然受损，合同执行情况较差。 

3.6 合同外协议、口头承诺较多 

在工程建设的过程中，承包方为了满足业主和监理合同之外的要求，一般都会履行合同外协议和口头承诺。而这

些合同外协议和承诺不具有法律效力，存在违法性特征，内容上则是与正式合同背道而驰，如工程质量的管控松懈，

工程进度的贸然加快、工程设计的私自变更等等，极大的影响了合同的履行，最终造成了工程质量的下降。 

4 合同管理优化措施探讨 

4.1 借助司法解释，确保合同效力 

合同管理的双方当事人，在合同签订的过程中，应该重视合同效力，认真研读我国高院对工程合同效力的司法解
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释，如承建方缺乏应有的工程建设资质，或者承接超出自身资质范围的，视为合同无效；自身没有资质，冒用其他企

业资质，合同视为无效；招投标未依法进行，合同视为无效；非法转包和分包，合同视为无效。管理合同的双方相关

人员，应该积极对以上无效的合同司法解释深入学习和了解，借助合同管理，加强自身的审核力度，从而确保签订的

合同具有法律效力。 

4.2 积极推行量价分离 

工程在招投标的过程中，建设方为了保证自身的利益，极力压低工程造价的价格，不利于工程建设双方的发展，

阻碍了合同管理的顺利实施。而在实行量价分离后，业主直接邀请设计单位根据工程图纸和工程清单，进行工程造价

费用的计算，避免了对图纸错误的解读而增加不合理的支出。而承包单位在招投标的过程中，只需结合自身的建设能

力，对工程内容进行审核，报出符合自身的标的价格并在建设的过程中严格执行，这就使得招投标与合同管理有机地

结合起来，共同进行工程管理，从而提升了管理的质量
[3]
。 

4.3 加强合同双方的法律意识 

我国正在积极建设法制化社会，工程建设属于经济活动，对社会发展影响较大，只有借助合同进行法治管理，才

能对工程建设双方形成较强的约束力，有助于工程建设行业的健康发展。这就需要建设双方积极学习与工程建设和合

同管理相关的法律条文，在学习中加强对法律效力的认识，重视自身合法权益的维护。借助合同的法律效力，积极对

工程建设过程进行监督和管理，从而避免各种偏差造成的工程质量和效率问题。 

4.4 合同文书标准化 

国际工程师咨询联合会制定的合同条款严谨性强、内容全面、专业性高，在工程建设的过程中实践性强，已经被

广泛用于世界各国的工程建设中，极大地减少了工程建设双方的分歧。而我国工程建设需求和规模在不断扩大，工程

行业呈现蓬勃发展的态势，合同文书应该向标准化方向发展，积极引进 FIDIC 合同条款内容，从根本上提升合同中不

合理的用词及过分的业主倾向，使得合同更加公平、公正、合理，提升后期管理和监督的可操作性。 

4.5 重视现代技术的应用 

当前，我国科学技术不断发展，信息技术、网络技术逐渐成熟，并被广发应用到了社会的各个行业。而在合同管

理中，工程建设双方应该利用好相关技术的优势，积极将合同管理内容与技术相互融合，从而强化合同管理对工程监

督管理的力度。 

4.6 重视合同管理中的价格控制 

随着我国工程建设的不断发展，工程由原来重视建设轻管理逐渐向重管理方向转变，借助管理提升工程建设的质

量和效率。而在工程管理中，招投标与合同管理是对施工过程管理的最佳手段，凭借工程清单、报价、进度等最为合

同管理的具体项目。同时，监理人员和造价管理人员进行现场监督管理，从而促使合同内容的有效落实，借助质量、

进度等的管控，能够实现对合同管理内容的有效监督，对工程中的各种成本因素进行控制，从而实现对合同价格的管

理和控制。这种管理过程高效、灵活性高，能够根据工程的具体情况进行适时调整。 

5 结束语 

总而言之，合同管理是工程管理重要的组成部分，是工程顺利开展和工程高质量的保障。借助合同管理，依靠法

律的监督和约束，能够明确工程管理的目标，协调双方的经济利益，落实合同管理中的内容，从而提升工程的质量。 

[参考文献] 

[1]张翠翠.工程项目管理中的合同管理常见问题分析[J].中国招标,2018(22):36-37. 

[2]刘圆圆.工程项目管理中合同管理常见问题的分析[J].全国流通经济,2018(5):30-31. 

[3]向阳.工程项目管理中的合同管理常见问题分析[J].中外企业家,2019(6):224-224. 

作者简介：曲传东（1983-），男，青岛大学文学院新闻学专业本科毕业，现就职于中影影院投资有限公司。 



智能城市应用·2021 第4卷 第3期 

Smart City Application.2021,4(3) 

Copyright © 2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 115 

新形势下的建筑设计与城市规划分析 

朱兴东 

山东寿光第一建筑有限公司，山东 潍坊 262700 

 

[摘要]在当前时期，国内城市的规模逐渐扩大，这就为建筑行业发展奠定了坚实的基础。展开城市建设的过程中，建筑设计

是不可忽视的，其对城市面貌能够产生直接的影响，并和城市规划有着紧密的关联性。对于建筑企业而言，必须要对两者关

系有清晰的认知，并予以协调，如此方可使得建筑设计、城市规划能够实现稳定发展。 

[关键词]新形势；建筑设计；城市规划 
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Analysis of Architectural Design and Urban Planning in the New Situation 
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Shandong Shouguang First Construction Co., Ltd., Weifang, Shandong, 262700, China 

 

Abstract: In the current period, the scale of domestic cities is gradually expanding, which has laid a solid foundation for the 

development of the construction industry. In the process of urban construction, architectural design can not be ignored, it can have a 

direct impact on the appearance of the city and has a close relationship with urban planning. For construction enterprises, it is 

necessary to have a clear understanding and coordinate of the relationship between them, so that architectural design and urban 

planning can achieve stable development. 

Keywords: new situation; architectural design; urban planning 

 

引言 

随着现代社会前行的脚步逐渐加快之际，城市建设的受关注程度明显提高。从广大居民的角度来说，居住条件、

生活环境等方面的要求明显提高，因而要从城市发展的现状出发完成好规划设计，城市建筑、园林景观等则应该成为

关注的重点。而要保证目标能够切实达成，相关人员要寻找到可行措施使得建筑设计、城市规划能够结合起来，如此

方可保证城市发展速度加快。 

1 建筑设计与城市规划之间的关系 

1.1 建筑设计为城市规划提供了科学的理论依据 

展开城市规划设计的过程中，必须要对规划方案予以重点关注，确保其合理性、可行性有大幅提高。当然，城市

规划时并未将目标予以明确的话，此时则要将可能产生影响的相关因素都纳入到考虑范围中，如此可以针对城市规划

方案予以检验，建筑设计则是保证检验工作能够获得更为理想的理论依据。从设计人员的角度来说，城市重点区域的

规划必须要予以重点关注，确保建筑设计能够真正融入其中，同时要针对建筑设计的各个方面展开分析，如此方可对

规划方案的可行性予以明确，确保其和实施标准是完全相符的。 

1.2 城市规划对建筑设计起到了一定的制约作用 

在展开建筑设计的过程中，城市规划会产生一定程度的影响，设计人员要切实了解城市规划的实际情况，并将此

作为基础，如此方可保证建筑施工和城市规划是相符的，否则的话，城市发展必然会受到限制。众所周知，城市规划

会对建设设计产生一定程度的制约，在城市规划中会提出较为严格的建筑要求，楼群密度、绿化面积等都是不可忽视

的，所以说，进行建筑设计时若想保证其更具可行性，必须要保证现行的规章制度能够落实到位，保证整个设计过程

能够得到有效管控，如此方可保证建筑的设计、施工和城市发展规划是相符的，进而对城市发展可以起到促进作用，

城市发展、居民生活等方面的实际需要得到切实满足。展开建筑施工的过程中，必须要将城市规划具有的作用充分展

现出来，并依据实际情况来对城市规划予以进一步完善，这样能够保证建筑设计、城市规划真正呈现出协调性
[1]
。 
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2 城市建设的基本要求 

（1）在展开城市建设的过程中，要将可持续发展战略予以有效落实，寻找到可行的措施使得居民、建筑、环境能

够保持和谐关系，确保大家物质、精神等方面的实际需要得到满足。生态环境的保护也是不可忽视的，土地、水资源、

能源的节约应该切实做到位，保证和城市规划是相符的，周边环境也可得到有效保护。建筑安全必须要保证，依据实

际情况选择合适的措施来对火灾、地震、洪涝等予以防范。无障碍设施必须要配备到位，为残疾人、老年人提供更为

适宜的生活环境。文物单位、风景名胜等应该要主动进行保护，依据现行条例选择合适的措施予以维护，确保不会受

到破坏
[2]
。在我们国家，城市建设的速度是较快的，为了使得广大居民的不同去求得到满足，除了要在短时间内完成建

设工作，同时要保证配套设施能够更加的全面。从公共建筑的角度来说，其涵盖的内容是较多的，医疗、商业、教育、

娱乐等均在其内，这些公共建筑均能够建设完成，可以使得城市功能进一步加强。景观绿化必须要予以加强，如此能

够保证建筑的舒适度大幅提高，并可以达成环保目标。城市中的一些空间可加以充分利用，使其经济性、安全性、环

保性等方面有大幅提高，这样可以使得城市感进一步加强。为了确保空间环境能够更为舒适，建筑物必须要具有良好

的通风排气功能，如此方可保证空气质量有大幅提高，广大居民能够在更为适合的环境中工作、生活
[3]
。对建筑的整体

布局也要予以重点关注，设计人员要对自然条件、地理环境等有切实的了解，确保建筑设计不会对自然环境产生破坏，

并保证其呈现出持久性。 

（2）建筑设计的过程中，周边环境应在考虑范围内，对空气、水体、土壤等方面的情况要有切实的了解，确保安

全、卫生等需求得到满足。建筑造型、色彩处理不可过于随意，要和周围环境真正协调起来。建筑物使用中必然会产

生大量废弃物，应该按照现行要求进行处理，噪音、眩光之类的污染也要加强控制，避免公害的发生。周边环境的设

计同样要加以重视，绿化、美化应该达到要求，并要保证所需的室外设施能够配备齐全，如此才能提供更为舒适的生

活场所。城市设计所要达成的目标是保证公共利益得到满足，确保居民、城市能够真正相互适应，除了要保证以人为

本能够真正落实到位，同时在环保、美观、持久等方面也可以达到既定要求，这样方可保证城市居民真正感受到生活

的幸福
[4]
。 

3 关于完善新形势下的建筑设计与城市规划的措施 

3.1 加强对建筑规划的巩固，以此为建筑设计提供参考 

为了保证建筑规划、建筑设计能够真正相协调，必须要将建筑规划具有的指导作用充分发挥出来。在展开建筑规

划的过程中，相关人员出了要对现实情况加以考虑外，同时要对城市将来的发展予以重视，如此方可使得规划布局更

加的合理，尤其是预留设计空间能够保证将来可对建筑设计进行优化，确保其适用性大幅提高。若想保证建筑规划的

效果更为理想，相关人员应该对城市发展、区域划分、建筑功能等予以全面分析，尤其是要针对发生问题的概率较大

的设计展开深入探析，在此基础上寻找到可行的解决之策，这样方可保证建筑规划、建筑设计的整体质量大幅提高
[5]
。 

3.2 建筑设计要满足建筑规划的要求 

建筑设计应该要保证功能需求得到满足，并符合建筑规划要求，所以对区位选择、布局设计等应该予以重点关注。

从建筑功能的扩展来看，设计人员应该要发挥出自身的作用，确保建筑设计能够真正和建筑规划呈现出互动关系，而

且两者间应该实现互通。对于建筑企业而言，要对建筑规划有清晰的认知，在此基础上展开建筑设计，保证建筑布局

是最为合理的。为了达成这个目标，企业要引入更为先进的设计方法，确保建筑设计资源能够得到充分利用，如此才

能使得建筑具有的功能、美感能够真正结合起来。建筑设计过程中应该尽可能对建筑物功能予以扩展，尤其是要将绿

色建筑作为主要的发展方向，为了使得这个目标切实达成，设计人员必须要对建筑实际情况有一定的了解，保证每个

环节的设计是更为合理的，确保建筑外观更具美感，功能需求也能够得到满足。 

3.3 规划与设计时要加强建筑与周边自然环节的协调 

从建筑企业的角度来说，若想保证建筑规划、建筑设计能够真正相协调，必须要对周边自然环境予以重点关注，

这是不可缺少的基础。相关人员展开建筑规划的过程中，建筑功能需求一定要加以全面考虑，同时保证不会对周边环

境造成破坏，除此以外，建筑功能具有的实用性、审美性也要切实结合起来。相关人员要从实际情况出发，保证周边

环境能够得到更为充分的利用，展开建筑设计的过程中则要选择更具先进性的建筑技术，对全新的建筑材料加以合理

运用，如此方可使得建筑呈现出的人文特征能够和区域文化真正相融合，确保广大居民可以在更为适宜的环境中工作、

生活。比如在浙江的乌镇与凤凰水乡，相关建筑企业在对这些地方进行规划设计时，则就根据自然环境所具有的特征
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进行合理设计。通过这种方式，不仅使得建筑物具有一定的文化特色，同时还极大的体现出该地域的魅力。 

4 结束语 

总而言之，建筑设计与城市规划有着密切的关系，合理地调整二者之间的关系可以更好地促进城市的发展。随着

城市发展速度的加快，人们对于建筑风格的要求越来越高，在对建筑的设计过程中，必须要立足于城市的整体发展风

格，通过建筑标志性的建筑来提升城市的知名度，近而使得建筑设计和城市规划合理的发展。 
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地理信息大数据在国土空间规划中应用研究 

关文侠 

安阳市国土资源调查规划与测绘院，河南 安阳 455000 

 

[摘要]在社会快速发展的带动下，各个领域的发展都取得了良好的成绩，带动了我国综合实力的不断提升。高水平的国土空

间规划能够为国家发展给予积极的辅助作用，尤其是在科学水平不断提升的支持下，大数据技术以及信息技术的实践运用为

国土空间规划工作的坚实发展打下了坚实的基础。就当下我国实际情况来说，将最先进的地理信息大数据技术加以实践运用

对于推动社会发展以及城市建设工作的实施都可以给予良好的帮助。 

[关键词]地理信息大数据；国土空间规划；评价 
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Application of Geographic Information Big Data in Land Spatial Planning 

GUAN Wenxia 

Anyang Land Resources Planning & Mapping Institute, Anyang, Henan, 455000, China 

 

Abstract: Driven by the rapid development of society, the development of various fields has achieved good results, which has led to 

the continuous improvement of Chinese comprehensive strength. High level land space planning can play a positive supporting role for 

national development, especially with the support of the continuous improvement of scientific level, the practical application of big 

data technology and information technology has laid a solid foundation for the solid development of land space planning. As far as 

Chinese actual situation is concerned, the application of the most advanced geographic information big data technology can give good 

help to promote social development and the implementation of urban construction. 

Keywords: geographic information big data; land space planning; evaluation 

 

引言 

当下我国信息技术整体水平已经达到了较为成熟的水平，大数据技术因为具有较强的优越性所以受到了人们的广

泛青睐，被运用到了诸多领域之中。大数据技术其实质就是以信息的收集、传递以及分析为基础，将信息技术加以整

合，将数据加以高效的利用，从而提高实践工作的质量和效率。将大数据技术引用到国土空间规划领域之中，能够切实

的提升国土空间规划的整体合理性，并且对管理模式进行完善为国土空间规划的未来良好发展起到了一定的推动作用。 

1 国土空间规划面临的问题 

在我国在 2018 年实施机构改革工作以前，我国国土空间规划机制中还存在诸多的问题，规划种类较多，并且都是

以分立的状态存在的，中国当下按照法律规定可以进行授权编制的国土空间规划主要包括八十多种，其中涉及到经济

社会发展规划序列、城乡规划、环境保护规划以及土地利用规划等；各种不同国土空间规划都是都不同的不满进行管

理的，在实践中具有多规共同运行，但是又互相独立存在的特征。不但可以在国土空间规划中占据着主导的地位，并

且部分规划中涉及到的内容也会出现穿插或者是重叠的情况，这样就造成了国土空间规划与实际管理工作规范不一致

的情况发生。国土空间规划工作的实施通常都是按照逐级进行指导的方式来实现管理工作目标的，但是如果自然资源

或者是社会经济无法满足工作的实际需要，那么必然会造成上下级规划功能界定不清晰，无法完成有效指导的情况。

就我国国土空间规划的发挥历史来说，国土空间规划工作的实施牵涉到诸多的部门，各个部门的工作内容和职责都是

不同的。诸如：在国土空间规划发展初期，围绕自然资源、自然环境进行分析研究是其核心目的。在掌握各项自然信

息之后，结合自然资源所具有的实际功能来对区域进行合理地划分，但是这种区域划分的模式往往会对国土空间规划

的整体性和综合性造成一定的损害。在组织实施国土空间规划工作的时候，各个部门的工作内容和工作职责都是不同

的，但是因为各个部门之间缺少良好的沟通和交流，这样就会对各项实践工作的有序高效的开展造成一定的损害，无

法将国土空间规划的价值发挥出来。行政机构上层建筑结构往往会对经济发展造成诸多的影响，如果在实施国土空间

规划工作的时候涉及到的内容存在不全面的情况，那么必然会对空间规划的整体专业性造成巨大的损害
[1]
。 

2 国土空间规划中地理信息大数据的应用 

2.1 提供实时的基础数据 

地理信息大数据平台的数据信息收集工作是一项持续的工作，所以地理数据信息会保持不断的更新和调整，运用
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专业的方法能够获取需要的实时信息数据
[2]
。针对所掌握的信息数据进行综合分析研究，这样就可以了解某些地区或者

是地理形态变化发展的规律，随后对数据库中所存在的各项信息数据加以整合分析，对数据库中信息数据给予不断的

充实，促进地理信息大数据具有良好的完整性和实时性。高品质的大数据对于总结地理事物的发展规律能够起到积极

的作用，特别是针对自然环境的各方面实际情况进行总结和评估效果更为优秀。准确的大数据信息能够对整个地区的

地质结构情况以及地质灾害问题进行准确的判断，从而为工作人员制定解决方案给予良好的协助。在实时大数据综合

评价的时候，结果的准确性能够为权重的设计给予必要的支持，也可以为国土空间规划工作提供需要的信息。在实际

实施大数据综合评价的时候，大数据能够为其余的规划和换分提供必要的支持，尤其是在设计跨区域交通系统的时候，

大户数据能够发挥出关键性的作用，这些数据也是国土空间规划工作的重要依据，可以对其实施深入的分析研究从而

为国土规划工作按部就班的进行给予良好的帮助。 

2.2 数据源之间的空间关系规划 

国土空间的工作相对来说具有较强的细致性的特征，这样才可以将国土空间规划工作的作用切实的发挥出来。在

各项地理信息数据中，涉及到的层面较多，经过综合分析我们发现空间地理信息内容十分充足，并且具有突出的属性，

这也充分的说明了空间地理信息拥有多样化的特征。地理信息大数据技术能够切实的对各种零散信息以及离散型信息

数据进行统一的分析研究，从而结合实际情况和需要来将数据信息加以利用，在整个地区范围内可以将分散的信息加

以整合，这样也可以清楚的判断所有地理数据之间所具有的关联关系，将地理信息大数据的作用切实的发挥出来。在

实际组织实施国土空间规划工作的时候，应当将经济发展与资源保护工作加以整合，促进二者和谐统一的发展，这样

也可以为创建良好的社会秩序起到一定的作用
[3]
。在上述工作的基础上，国家正在全面的实施供给侧改革工作，供给侧

改革工作涉及到的方面较多，在调控资源以及确保社会稳定发展方面起到了至关重要的作用。因为国家资源总量具有

一定的局限性，所以在实施国土规划工作的时候，应当对工作的规范性和合理性加以保证。在进行沙地治理工作之前，

应当从整体的角度来实施规划工作，在确保质量和效果的基础上确保生态屏障工作能够得以有序高效的开展。其次，

国土资源规划用作在城市化发展中具有重要的辅助作用，运用大数据技术能够提升城市土地资源的利用效率，对于创

建和谐社会也是非常有帮助的。 

2.3 对国土规划工作进行动态监测 

地理信息大数据能够更加准确全面的将国土规划工作的内容加以呈现，结合规划设计以及相关规范标准地理信息

大数据能够在客户端将规划目标加以确定。地理大数据可视化的效果较好，特别是三维视图方面可以更加直观的将国

土空间规划加以展现。要想实现既定的国土空间规划动态监测的目标，那么还需要大量的数据的辅助，这样才可以保

证动态监测和预警机制的作用能够切实的发挥出来。巨大的定理信息量能够为地理结构波动情况规律总结给予辅助，

也可以实现在线对规划落实情况的全面监督，并且为规划工作的实施给予需要的支持
[4]
。 

2.4 环境承载力及国土空间规划的适用性评价 

所谓环境承载力，其实质就是说某个地区的环境容量、能源资源以及生态服务可以为人类活动提供的能力。尽管

当下我国资源总量较为充足，但是部分资源是具有不可再生的性质的，并且在社会经济快速发展的过程中，对于各种

资源的需求量会逐渐的增加，所以各项社会活动的实施都需要对环境的承受情况进行综合分析。在对国土空间进行开

发利用的时候，环境承载力是影响其的一项重要因素。因为各个地区的环境情况以及承载力情况都是不同的，所以在

对国土空间进行实际规划工作的时候，应当以整个地区范围内的地理信息大数据为主要依据，这样才可以为经济与环

境的和谐统一发展起到良好的协助作用。国土空间的开发规划用作往往都与自然环境和经济发展密切相关，在落实各

项实践工作的时候，针对与环境因素存在关联的各个因子进行综合评估是开展后续各项工作的重要基础，对于提升国

土空间规划工作的整体效率和效果也可以起到保障作用
[5]
。 

3 结束语 

总的来说，在组织实施国土空间规划工作的时候，将大数据技术与信息技术加以整合利用将国土空间数据所具有

的实践作用充分的发挥出来，并且设立国土规划发展目标，创建专门的运营和管理制度，对国土空间基础信息平台的

统一应用、统一实现及分享等，提供数据支撑和服务体系的构建。 
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数字航空摄影测量数据处理关键技术探讨 

王振永 

山东金桥建设项目管理有限公司，山东 潍坊 262700 

 

[摘要]近年来，我国加大了对外经济开放的力度，从而推动了社会经济的快速发展，为各个领域的发展壮大创造了良好的基

础。数字航空摄影测量技术是当前最为先进的一种测量技术，因为具有较强的优越性所以受到了人们的广泛青睐。在科学技

术快速发展的推动下，大量的新型科技水平得到了显著的提升，从而促进了航空摄影测量技术方面空间数据获取方式朝着多

样化的方向迈进，以往老旧模式的野外测量方法很显然已经不能满足实际需要了，所以我们应当对数据采集的方式进行不断

的完善和创新，为航空摄影测量数据技术的未来良好发展起到积极的推动作用。就当下实际情况来看，数字航空摄影测量技

术已经被人们大范围的运用到了城市建设、建筑工程、地质勘查诸多领域之中，为了能够为社会稳定发展给予良好的帮助，

针对数字航空摄影测量数据处理关键技术加以综合分析研究是具有较强的现实意义的。 

[关键词]数字航空摄影测量；数据处理关键技术；应用要点 
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Discussion on Key Technologies of Data Processing in Digital Aerial Photogrammetry 

WANG Zhenyong 

Shandong Jinqiao Construction Project Management Co., Ltd., Weifang, Shandong, 262700, China 

 

Abstract: In recent years, China has increased the opening-up of the economy to the outside world, thus promoting the rapid 

development of social economy and creating a good foundation for the development and expansion of various fields. Digital aerial 

photogrammetry is the most advanced measurement technology at present, because of its strong superiority, it has been widely favored 

by people. With the rapid development of science and technology, a large number of new technology levels have been significantly 

improved, which promotes the spatial data acquisition methods in aerial photogrammetry technology to move towards a diversified 

direction. The field measurement methods of the old model are obviously not able to meet the actual needs. Therefore, we should 

improve and innovate the way of data acquisition and play a positive role in promoting the future development of aerophotogrammetry 

data technology. In the light of the current situation, digital aerial photogrammetry technology has been widely used in many fields of 

urban construction, construction engineering and geological exploration. In order to provide good help for the social stability 

development, it is of great practical significance to comprehensively analyze and study the key technologies of digital aerial 

photogrammetry data processing. 

Keywords: digital aerial photogrammetry; key technologies of data processing; application points 

 

引言 

在多方面利好因素的影响下，我国科学技术发展取得了良好的成绩，有效的推动了航空摄影测量技术的发展，与

此同时人们对于城市测量技术也提出了更高的要求。就以往老旧的测量技术来说，其中存在诸多的弊端已经无法再满

足现下城市发展的需要了，所以将数字航空摄影测量技术加以实践运用能够有效的解决以往测量技术中所存在的问题，

从而促进城市航空测量工作的效率和效果的不断提升。鉴于此，这篇文章主要围绕数字航空摄影测量技术展开全面深

入的分析研究，并且针对性的对其中关键技术进行细致的探究，希望能够对我国综合国力的发展有所帮助。 

1 数字航空摄影测量技术的发展现状 

在当前新的历史时期中，大在数字航空被研发出来之后，大量的新型摄影设备随之出现，将这些设备与先进科学

技术加以整合，从而为新型数字航空摄影技术的实践运用以及发展起到了积极的推动作用。其次，数字航空摄影测量

技术具有良好的实用性，适合被运用到诸多领域之中，再加上实践运用效果较好，所以受到了人们的一致好评，被大

范围的加以运用，为各个相关行业的发展打下了坚实的基础
[1]
。 

2 航空摄影测量技术概况 

2.1 航空摄影测量技术的科学性和精确性 

航空拍摄测量对摄影的准确性要求相对较高，所以在将航空摄影测量技术加以实践运用的时候，最为重要的就是
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需要确保拍摄对象具有良好的实践性。在实施拍摄操作的时候，最为重要的就是需要充分结合各方面实际情况以及需

要来确定最佳的拍摄位置，并且将拍摄设备调整到适当的角度，从而对拍摄的质量和效果加以根本保障，促进测量工

作水平的不断提升。在实施航空拍摄测绘工作的时候，还需要对各方面实际情况加以综合考虑，做好充分的前期准备

工作，保证各项工作都能够按照既定的计划按部就班的进行。要想切实的对拍摄测量的准确性加以保证，还需要结合

实际需要来挑选适合的比例数字图，在开始工作之前需要制定完善的工作方案，为后续各项工作的实施给予良好的辅

助。在开始绘制图形之前，还应当将视频资源加以合理的运用，尽可能的避免出现误差的情况
[2]
。 

2.2 数字航空摄影测量的实际应用情况 

数字化航空相机的问世与实践运用为我国数字化航空测量工作的发展起到了积极的推动作用，在上述形势的影响

下，航空摄影设备的综合性能也在不断的增强，其与诸多先进的科学技术相整合，为我国航空测量的发展起到了良好

的推动作用。将当前最先进的数字航空摄影测量技术加以实践运用，不但可以为我国到了交通工程建设工作的实施起

到良好的辅助作用，并且也适合运用到地质勘探之中。这种新型的数字航空测量技术的运用推动了航空测量的发展，

其不但取代了人工测量，并且也促进了实践测量工作的水平和质量的提升，为整个行业的发展起到了良好的助动作用
[3]
。 

3 数字航空摄影测量数据处理关键技术分析 

3.1 空中三角的加密技术 

将 Virtuo Zoaat+pat-B 加以实践运用创设出完整的空中三角加密模型，最为重要的就是需要将空中三角加密技术

进行有效的运用，创设出数码航片，借助专业的平差元件来将光束法其余平差进行分析。借助航测的方式来创设空中

三角网结构，并且高效的确定外部控制点，借助 POS 数据来创建导进系统，借助专门的数字模型来完成区域整体的平

差，在所有的优化工作结束之后，还需要积极的落实加密点工作以及外方位元素的控制工作。与此同时不得不说的是，

加密分区大地定向公共的像控点务必要采用相同坐标或者是同名点号，换句话说也就是需要保证公共像控制点的具体

性。在实施加密限差设计工作的时候，应当严格遵从相关机构制定的规范标准，确保加密分区之间的衔接，在上述各

项工作结束之后，应当重视加密成果后期的维护工作的实施，诸如：利用图例填表来落实推进各项工作的实施
[4]
。 

3.2 数字正射影像图数据生产技术 

（1）此研究挑选的是 Virtuozo 全数字摄影测量系统，工作人员借助 Virtuozo 全数字摄影测量系统为核心来创设

空中三角加密系统，将其运用到生产区域之中，结合各方面情况和特征来实施计算工作，最终就可以形成 DEM。其次，

挑选 DEM 数据微分来对拥有的摄影数据加以调整，也就是利用计算机记住来对各个数字影像加以调整，随后借助自动

生成嵌入线无缝拼接整个影响模型。再有，结合空中三角加墨成果来自行创设出测区立体模型以及相关信息文件，结

合信息数据来空中三角加密成果自行创建出立体模型以及相关信息数据文件，这样就可以为形成核心影像给予良好的

辅助。在进行各项信息数据收集工作的时候，工作人员可以借助影像自动技术来创设 DEM 点或者是视差图像，从而确

保视差曲线之间的间隔能够达到良好的状态，并且也可以结合加密点以及区域情况来创建出整个区域范围的 DEM，结合

规范标准保证所创建的 DEM具有良好的规范性。 

（2）借助 DEM 数据微分的方法对于现有影像数字进行纠正，分区对测区域内的影像以规范大小为标准借助多次卷

积内插的方法或者是双线性内插方法来实施反复采样，这样就可以形成分区 DOM，之后借助镶嵌无缝拼接整个区域的分

区 DOM 最终就可以获得完整的 DOM。再有，在实施 DOM 接边操作的时候，大规模的建筑工程投影差往往会形成接边的倒

影，可以采用专业的方法来创设出正向倒影这样就可以起到提升高大建筑工程无缝衔接的效果作用。在针对 DOM 数据

实施检查工作的时候，相关工作人员务必要对数据情况进行切实的检验，避免出现数据错误或者是失实的情况，特别

是对于公路工程、桥梁工程应当检查是不是存在结构变形的问题。如果发现 DOM 数据存在任何的问题，都需要二次进

行数据的收集并且形成 DEM来对数据进行纠正
[5]
。如果遇到 DOM 发生了部分重叠或者是模糊的情况的时候，可以利用贴

补纠正的方法来对数据加以调整，要想保证镶嵌无缝拼接之后，DOM 的颜色能够维持良好的统一性，对于图像中色彩单

一的问题加以缓解，那么就需要切实的对航空摄影中所存在的色差的问题加以处理。 

（3）选择具有代表性图幅将所测区中代表不同地貌的影像图均匀着色，分析匀色效果调整出符合航空摄影测区颜

色信息的标准样图，以达到纹理清晰、层次感丰富、色彩真实、反差适中、色调饱满正常及不同图幅间色彩过渡自然

且颜色一致性的目标。 
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4 结语 

总的来说，数字航空摄影测量技术与其他科学技术相对比起步较晚，其实质就是借助计算机技术来取代了以往单

纯的依靠人眼和工具进行测量的方法，使得数字航空摄影测量技术在多个不同的角度得到了全面的发展进步，尤其是

将先进的定位技术加以实践运用之后，数字航空摄影测量技术整体水平得到了明显的提升，有效的为相关行业的发展

打下了坚实的基础。 
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测绘工程中无人机技术的应用探讨 

蒋德洪 

山东金桥建设项目管理有限公司，山东 潍坊 262700 

 

[摘要]近年来，在多方面利好因素的影响下我国科学技术得到了良好的发展进步，为无人机技术水平的提升起到了积极的辅

助作用。无人机技术自身拥有良好的实用性，所以受到了人们的广泛青睐，被大范围的运用到了相关领域之中，并且取得了

良好的成绩。在将无人机技术加以实践运用的时候，可以借助无人机搭载专业遥感设备来获取需要的影像资料，收集相关数

据信息，这样就可以在不同的环境下完成测量测绘工作，从而对以往老旧测绘技术中存在的问题加以解决。其次，在建筑工

程行业飞速发展的形势下，无人机技术得以大范围的运用，对于相关专业领域的发展是非常有帮助的。 

[关键词]测绘；工程；无人机技术 
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Application of UAV Technology in Surveying and Mapping Engineering 
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Shandong Jinqiao Construction Project Management Co., Ltd., Weifang, Shandong, 262700, China 

 

Abstract: In recent years, under the influence of many favorable factors, Chinese science and technology has made good progress, 

which has played a positive auxiliary role in the improvement of UAV technology level. UAV technology has good practicability, so it 

is widely favored by people, has been widely used in related fields and has achieved good results. In the practical application of UAV 

technology, we can use UAV equipped with professional remote sensing equipment to obtain the required image data and collect 

relevant data information, so that we can complete the surveying and mapping work in different environments, so as to solve the 

problems existing in the old surveying and mapping technology. Secondly, with the rapid development of the construction industry, 

UAV technology can be widely used, which is very helpful for the development of related professional fields. 

Keywords: surveying and mapping; engineering; UAV technology 

 

在科学技术飞速发展的带动下，大量的新型科学技术被人们研发出来，其中无人机遥感技术是当前最为先进的一

种科学技术，将其运用到测绘工程之中对于提升测绘工作的效率和质量能够起到积极的辅助作用。 

1 无人机测绘技术 

1.1 无人机测绘系统组成 

无人机测绘系统通常都是由硬件和软件两个部分组合而成，其中硬件涉及到无人机飞行器、无人机桨翼及高清摄

像机等，软件往往都是由无人机控制系统、飞行器操作、软件系统、遥感系统、无线电遥控系统、图像处理软件等几

部分组成。无人机的材质一般都是运用的合金、碳纤维、玻璃钢的材料制造而成，在机身结构中安设电池、降落伞仓

等分支结构，并且会在机身结构上安放专门的专业高清摄像设备。结合无人机桨翼的实际模式，无人机可以分为固定

翼和多旋翼无人机两种不同的形式。 

1.2 无人机测绘工作原理 

无人机的测绘系统可以划分为传感器、机载计算机、伺服驱动系统几个不同的系统，在正式开始测量工作之前，

应当充分结合各方面实际情况来挑选适合的无人机，之后结合实际情况和需要来设计无人机飞行航线，从而保证能够

全面的获取需要的信息数据
[1]
。 

2 无人机技术在测绘工程中的应用优势 

2.1 测绘效率较高 

与之前老旧模式的测绘方法相对比来看，无人机技术的实践运用范围更加的宽泛，实用性相对较强，施工单位在

组织实施工程测绘工作的时候，如果遇到任何的问题，可以运用专业的技术加以解决，尽可能的提升测绘工作的效率

和质量，切实的规避经济损失情况的发生。无人机遥感技术的运用可以能够较为高效的对各类突发问题加以解决，在
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测绘工作中发挥出重要的辅助作用，切实的规避各类风险情况的发生
[2]
。 

2.2 信息处理迅速 

工作人员在实际运用无人机进行目标对象测绘工作的时候，能够更加高效的确定测绘目标，保证测绘结果的准确

性。就以往测绘工作来说，往往会遇到测绘范围界定不清楚的情况，所以会对测绘工作的效果造成一定的损害。无人

机安设了专门的高分辨率摄像设备，可以实现全面的收集信息的目的，从而为后续各项工作的实施给予良好的辅助。 

2.3 监测尺度较大 

在科学技术快速发展的推动下，无人机技术的水平得到了快速的提升，带动了相关硬件设备和软件系统的优化和

完善，专业技术人员可以借助高水平的无人机技术来对目标进行检测，结合测绘工作实际情况和需要来对监测尺度进

行适当的调整，这样不但可以切实的对测量范围加以把控，并且也具备良好的伸缩性。其次，无人机技术能够将整个

测量区域的实际情况，运用三维成像技术来呈现出来，为各项工作的实施给予一定的参考
[3]
。 

3 无人机技术的发展现状 

无人机技术其实质就是运用专业的无线设备来对飞行器来进行操控，这样就可以掌握充足的信息数据。无人机技

术是当前最为先进的一种科学技术，将其加以实践运用能够有效的解决以往老旧地面测绘工作中所存在的诸多问题，

提升测绘工作的效率和质量，保证测绘结果的准确性，因为自身具有良好的优越性所以受到了人们的广泛青睐，被大

范围的运用到了诸多领域之中。 

4 无人机技术的应用 

4.1 测量范围拓展 

如果需要测绘的范围较为广泛，那么单纯的运用人工测绘的方法，会为测绘工作人员带来巨大的工作量，这样必

然会对测绘工作的效率和质量的提升造成一定的限制。并且人工测绘的效果往往会受到测绘工作人员的专业水平和综

合素质的影响，无法从根本上对测绘结果的准确性加以保证。而将无人机技术切实的运用到测绘工作之中，不但可以

有效的促进测绘范围的扩展，并且也能够更加高效的对测绘目标周边物体情况加以掌握，对于提升测绘工作的质量是

非常有效的。无人机具备良好的分辨率，所以在进行测绘工作的时候，拍摄的质量和效果得到了根本保障。将 4RTK航

拍器加以实践运用，能够实现对测绘区域的准确测绘，不但可以对测绘获得的结果的准确性加以保证，并且也可以完

成对相关内容的矫正和检查，这样就可以避免测绘结果错误的情况发生。其次，在实际组织开展测绘工作的时候，测

绘位置涉及到很多的区域往往是人工测绘无法实现的，而借助无人机技术能够切实高效的对测绘数据进行收集，并且

将当前最先进的影像分析技术加以实践运用，综合现如今 3D 建模软件能够有效的提升测量工作的整体水平，将测绘标

的物准确的呈现出来
[4]
。 

4.2 地形测量效率提升 

地形测量工作能够更加准确的将地面地势情况以及地势的特征加以全面的掌握，为后续相关区域的建设工作给予

良好的帮助。诸如：某个项目测绘工作持续一百四十分钟，利用两台无人机进行测绘。如果工作人员在没有实施地面

勘察工作的情况下来实施测绘工作，并且测绘内容的分辨力为 9cm，这样就可以其实的满足测绘工作的实际需要，这样

对于地形测量工作整体水平的提升是非常有帮助的。与人工测绘工程量相对比来看，无人机测绘在提升测绘效率方面

能够起到良好的作用，并且环保性能较强，不需要进行前期调研，结合现如今最为先进的无人机地面测绘技术来进行

实践测绘工作，因为测绘范围内的地面建筑较多，对于测绘区域会产生诸多的干扰，但是运用专业的图像计算软件能

够保证地面数据的准确的测算，这就充分的说明了，地形测绘效率的不断提升，能够为后续各项工作的高效开展起到

良好的协助作用。 

4.3 测绘成本下降 

无人机的测绘效率在多方面利好因素的影响下得到了显著的提升，从而为后期各项工作的实施打下了良好的基础，

也可以有效的控制测绘工作的成本。针对测量设备以及后期图像成像软件等相关费用综合分析我们发现，无人机的测

量费用不会超出人工测量的费用，并且测量结果的准确性更高。所以能够有效的缩减整个工程的成本。但是不得不说

的是，借助无人机技术来实施测绘工作的时候，可以借助租赁模式来推进各项工作，这样对于提升测绘工作的效率和

质量都是非常有帮助的。为了保证测绘的规范性，应当结合无人机的测绘实际需要来挑选适合的无人机设备
[5]
。无人机

技术拥有较强的价值，合理的运用无人机技术可以切实的控制工程成本，但是在将这项技术加以实践运用的时候对于
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环境因素提出了更高的要求，特别是遇到降雨或者是雷雨天气的时候不适合运用无人机设备来进行测绘工作。 

4.4 联动优势 

在测绘工程汇总将无人机技术加以实践运用，并且利用电子设备来进行信息收据的统一收集和处理，确保信息数

据的准确性，并且针对测量内容加以综合分析，利用专业的软件系统创设立体模型，从而将测绘工作的作用彻底的发

挥出来。 

5 结论 

总的来说，借助无人机技术来实施工程测绘工作不但可以提升测绘结果的准确性，并且也可以为后续工作实施给

予帮助，控制测绘成本，提升整个工程的整体经济性，创设多维度动态测绘模型，为后续工程各项建设工作的实施起

到良好帮助。 
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[摘要]随着科技水平的不断发展，我国对于深海的探索脚步也逐渐加快。在海洋测绘的过程中经常应用到无人机，不仅提高

了海洋测绘的效率，还能够提高海洋测绘的精度，对海洋实现更为全面的摄像，给研究人员提供更加准确科学的数据分析。

近几年来，我国海洋探索脚步逐渐加快，对于海洋测绘服务的需求越来越高，对于无人机操控和测绘提出更高的要求。文章

围绕无人机监测飞行，得出精确的监测数据，建立更为科学的三维立体化影像数据处理平台，并讨论无人机在海洋测绘中的

具体应用，为海洋测绘事业的发展提供有效的数据参考案例。 
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Progress Analysis of UAV Ocean Surveying and Mapping Application 

YUAN Min 

Hengde (Shandong) Surveying and Mapping Co., Ltd., Dongying, Shandong 257000, China 

 

Abstract: With the continuous development of science and technology, the pace of deep-sea exploration in China is gradually 

accelerating. UAV is often used in the process of marine surveying and mapping, which not only improves the efficiency of marine 

surveying and mapping, but also improves the accuracy of marine surveying and mapping, realizes more comprehensive photography 

of the ocean, and provides researchers with more accurate and scientific data analysis. In recent years, the pace of Chinese marine 

exploration is gradually accelerating, the demand for marine surveying and mapping services is higher and higher and higher 

requirements for UAV control and mapping are put forward. This paper focuses on UAV monitoring flight, obtains accurate monitoring 

data, establishes a more scientific three-dimensional image data processing platform and discusses the specific application of UAV in 

marine surveying and mapping, so as to provide effective data reference cases for the development of marine surveying and mapping. 

Keywords: UAV; marine surveying and mapping; technology; development 

 

引言 

所谓海洋测绘，是海洋内部空间信息测量与统计的总称。海洋测绘过程集合了海洋、湖泊、江河等相关海域关于

物理、几何、人文空间等重要信息的相关知识，在测绘行业中是一个重要的组成部分，同时也是海洋事业分析研究的

重要理论基础。 

1 海洋测绘市场发展分析 

我国自新中国成立以后，海洋测绘工作一直由中国人民解放军负责。自改革开放之后，我国对于海洋事业的探索

还停留在初始阶段，测绘市场发展尚未成熟，只是简单的针对船舶航行安全方面进行勘测。具体的海洋测绘工作只属

于海事局内部的测绘团队以及解放军海测队伍或者对于海上运输、水利研究等相关专业的测绘单位来完成，他们主要

的工作范围也只是海洋相关领域的测绘工作。从上世纪 90 年代初期开始，业务范围有关海域的水利测绘部门将研究范

围从内河转向海洋领域，从此海上运输勘测单位也正式加入到海洋测绘的队伍，还有一些部队的测绘单位也参与到海

洋测绘工作中，形成了较为完善成熟的海洋测绘市场。此阶段尚未有民营性质的海洋测绘企业参与进来，民营性质的

企业只是从事港口通讯等方面的测绘。从 90 年代中期之后，随着我国通信、电力事业的不断发展，一些海岛对于电力

通信的需求逐渐加强，而海底线路建设成为测绘市场中兴起的主要业务。国家相关海测部门正式将海洋测绘工作纳入

到正式的行业中来。一直到 21 世纪初，民营性质的测绘团队也参与到内海的测绘事业当中，具备专业资质的海洋测绘

企业越来越多，海洋测绘市场空前繁荣。 

2 无人机在海洋测绘中应用的优势 

2.1 机动性较强 

随着海洋测绘事业的不断发展，为了提升海洋测绘数据的精度和效率，一些企业采用无人机摄影技术，在海洋测
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绘中发挥了重要的作用。无人机由专业人员进行操作，操作灵活机动性强，对于不同海域的地形特点适应能力较强，

无人机操作人员可以更加灵活的掌握无人机发射的方式和频率，提升海洋测绘的效果。 

2.2 测绘目标比较明确，操作简单 

无人机测绘最大的优势在于操作比较灵活简单。在实际的测绘工程中提高了测绘的效率，技术人员可以获得更为

精准的目标。随着科技水平的不断发展，无人机测绘的技术含量也在不断增加，无人机操作技术也得到了一定的创新，

操作变得更为自动化和智能化。技术人员可以在明确测绘目标之后，进行飞行路线的设置，避免无人机在飞行过程中

发生意外事故，同时无人机在飞行过程中一旦发生故障，还可以实现自动返航，保障测绘工作的稳定性
[2]
。 

2.3 成本投入小，安全系数高 

和传统的海洋测绘技术相比，无人机测绘技术投入成本比较低，安全系数比较高。无人机自身重量较轻，体积也

比较小，在具体的操作过程中，其能源的消耗也比较低，大大降低了安全事故发生的几率。对于无人机的操控培训也比

较简单，技术人员操作灵活易上手，可以在短时间内掌握操作无人机的关键技巧。此外，无人机的维护成本也比较低。 

3 无人机海洋测绘应用技术 

3.1 三维影像数据处理平台 

建立三维影像数据处理平台，在系统内部将航拍信息以及机载 POS(PositionOrientationSystem）数据进行输入，

系统内部会将无人机飞行的路线以及飞行状态进行三维模拟，并显示科学的航拍图像，提供给技术人员参考。平台系

统内部还支持大量的海洋测绘数据的检索服务。海洋测绘领域人员通过快速检索等功能，可以搜索到有利于海洋测绘

事业的相关数据，提升检索效率。 

完成海洋测绘任务之后，技术人员将在系统内部上传有关测绘的数据和图像，系统根据这些资料对所在项目的全

部数据进行汇总整合，包含项目完成的进度、数据测量的结果、卫星影像的获取、监测区域内的图像变化等。系统平

台可以同时支持正向以及倾斜摄影数据，弥补了正向摄影存在的不足。更加真实的反馈测绘区域内的相关数据资料，

使测绘结果更为准确。 

3.2 海岸线的生态修复工作 

随着科技水平的不断发展，带来的不仅是全球经济的快速发展，更是对环境的破坏。我国海洋污染非常严峻，一

些海域内的动植物已经受到了生存的威胁。海岸线生态环境遭到了一定的破坏。面对这样的现状，不同国家都开始了

海洋环境保护工作。我国必须强化海岸线的生态修复和环境保护工作。进行海洋环境保护并不是简单的工作，而是一

项需要一定周期并持续的海洋环境监测和数据分析工作，而这就需要海洋测绘工作的全面支持
[1]
。进行海洋测绘工作需

要进行水下环境勘测，并建立滩涂演变分析以及评价等工作，利用海洋测绘实现数据的分析和整理，便于为技术人员

提供数据支持。 

3.3 环境监测 

在传统的海洋勘测过程中，受到技术水平以及设备的限制，需要人工进行实地测量。这种测绘方法具有一定的局

限性，对于比较复杂的海域很难获取测绘数据。无人机测绘技术可以适应比较复杂的海洋环境，具备高分辨率的优势，

可以应用在地形图测绘、水底测绘等高难度的测绘任务，提高了测绘结果的准确性。 

在海洋测绘工作中遥感技术是主要的应用措施，进行海洋环境监测的过程中，可以获取最为准确的海洋数据，并

能够快速准确进行沙滩上的垃圾分类，技术人员进行海洋测绘的过程中，还可以建立海洋环境模型，对海岸线上的环

境破坏情况进行全面的监测。 

此外，为了提高海洋测绘的质量和效率，强化无人机在海洋测绘中的应用，技术人员对无人机进行了进一步的研

究，结合海洋环境的特殊性，研究了轻型无人机，通过摄影测量的方式，获取影像数据，并对海岸线的环境污染情况

进行全面的测量和分析，并制作立体化的模型，加强对海洋环境的保护。 

3.4 深度海洋资源开发 

海洋是一座丰富且神秘的宝藏。内部资源十分丰富。海洋内部石油矿产资源极其丰富，无论是对资源的开发利用

还是勘测，都需要进行海底测绘，获取更加全面的资料进行参考。与海洋资源开发利用相关的海域内地形地貌资料也

需要无人机来完成。进行海上石油资源的开发利用，一些国家建立海上石油勘探平台，还有一些国家在海底进行输电

和输水线路的铺设，从而实现对海底资源的勘测。无论是海底线路铺设还是海上平台的建设，都需要进行大范围的海
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底勘察以及测绘等，必要情况下还需要进行地质钻探等工作，这些工作都需要海洋测绘队伍采用现代化的测绘技术进

行支持，为海洋资源的勘测做出贡献。 

3.5 海洋深度以及地形测量 

进行海洋测绘重要的是进行地形测量以及海洋深度的探索。传统海洋测绘工程主要针对海洋深度、涌浪、潮位等

方面的数据测量，随着科技水平的不断发展，现代化的海洋深度测量手段更为先进，测量结果也更加高效快速。 

进行水深测量是测绘工程关键点额环节之一。目前测绘工程中大多采用单波束、多波束系统以及机载激光探测技

术等进行测量。单波束的测绘手段比较适用于大比例尺的水下地形测量，而多波束系统则适用于多个甚至上百个测量

点，实现海底的全覆盖测绘，各自具有各自的优势。进行水深测量过程中，GNSS 一体化水深测量技术是常用的技术措

施，此技术可以实现全面的数据采集和分析，减少数据误差，提升海底测量精度，提升测绘工作的效率。而反演技术

主要是利用卫星遥感技术，通过光源控制水中传播和反射的光谱变化，并根据测量的数据建立反演模型，实现对大范

围内的水域数据整合，得到海底地形的相关数据。 

3.6 海冰监测 

进行海洋领域内的海冰监测也是无人机测绘技术应用的主要范围。海冰监测过程中安全系数较低，因此传统的测

绘手段无法实现海冰的全面监测。无人机遥感技术可以清楚的获取海冰信息以及海冰变化、消融等主要数据，提升了

海洋监测的安全系数，为技术人员提供了更加准确的数据信息。我国利用无人机进行海冰监测，通过追踪海冰的活动

轨迹，判断冰山以及浮冰的变化和活动轨迹，提升了对海洋内部信息的掌握高度，为人类的海洋探索安全做出了重要

贡献。 

4 结束语 

综上所述，随着我国科技水平的不断发展，海洋测绘事业也进入到快速发展时期，不同区域内的海洋环境监测已

经进入到实质的研究阶段。进行科学的海洋测绘可以帮助人类进行海洋环境的探索，强化对海洋信息的掌控，同时也

是海洋资源开发的重要途径。无人机操作灵活，为海洋测绘提供有效的监测手段，大大提升了监测的效率和质量，为

海洋测绘事业大发展做出了重要的贡献。 
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