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The Application Situation and Development Trend of Logging 
Technology in Petroleum Industry 
Kai Li 
Jilin Branch, China Petroleum Logging Co., Ltd., Songyuan, Jilin, 138000, China  

Abstract
China’s technology has been constantly updated and various production technologies have been constantly improved, especially in the 
field of petroleum engineering, based on the state’s attention to the petroleum industry, the pace of technological upgrading has been 
accelerated. However, there are still some problems to be solved in the actual production of some technologies, such as logging technol-
ogy. Different types of logging techniques have their own characteristics, some are targeted, some are universal, how to choose appro-
priate logging techniques to carry out efficient oil production is a question worth thinking in the new era. Therefore, employees should 
not only master the logging technology in their own work, but also pay attention to the technical development of the industry. 
　
Keywords
petroleum logging technology; current situation; development trend 

石油行业测井技术的应用现状及发展趋势　
李楷　

中国石油集团测井有限公司吉林分公司，中国·吉林 松原 138000　

摘　要

中国的技术不断更新，各类生产技术不断进步，尤其在石油工程方面，基于国家对石油行业的重视，加快了各类技术升级速
度。但是现阶段一些技术在实际的生产中，还是有一些问题需要解决，如测井技术。不同类型的测井技术都有各自的特点，
有的具有针对性，有的具有普遍性，如何选择适当的测井技术，开展高效率的石油生产，这是新时期值得思考的问题。因此，
需要从业人员既要掌握本职工作中的测井技术，也要对行业的技术发展有所涉猎和关注。　
　
关键词

石油测井技术；现状；发展趋势　

 

1 引言

随着中国社会经济的发展，社会对石油资源的需求逐渐

增加，石油勘探开发问题的深度也越来越大。传统的开采技

术已经不能满足当前石油资源社会的需求。因此，有必要加

强石油勘探技术的优化和升级，明确石油勘探技术的未来发

展趋势，确保石油勘探的效率和质量 [1]。

2 测井技术概述

目前，中国和国际在技术水平上发展不一，石油钻井行

业对测井技术没有统一的定义。在中国，测井技术通过声音、

光线、传记和辐射来反映矿井状况，然后通过特定的方法对

信息数据进行整合，研究地下相关地质信息。测井包括两个

主要阶段：数据收集、数据处理和解释 [2]。

3 测井的分类

3.1 按照数据传输方式来区分 

按 照 数 据 传 输 方 式 来 区 分， 可 分 为： 电 缆 测 井

（WirelineLogging）、随钻测井（LWD/MWD）、网络测井（井

下永久传感器）。

3.2 按照测井原理来区分 

按照测井原理来区分，可分为：电法测井、声波测井、

核辐射测井。

3.3 按照测量环境来区分

按 照 测 量 环 境 来 区 分， 可 分 为： 裸 眼 井 测 井（open 
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hole）和套管井测井（cased hole）[3]。

4 测井技术在石油工程中的作用

（1）钻井工程、工程设计实施地质比数比较与评价、

决策完成、联合质量检验。

（2）水池工程学科，为池监控和开发计划的设计提供

形成参数，提供地层参数以提高回收率，水池管理流程已优化。

（3）石油生产项目：岩石机械强度分析，防砂压裂效

果设计与分析，注水、产出、温度和压力剖面测量与分析。

（4）地质工程学科：油气分布及沉积特征分析，裂纹

的定性和定量分析和压力分析等。

（5）油气估价，油气储层评价，油气分布及定量描述，

建立储备基金和优化方案 [4]。

5 石油行业测井技术与现状

5.1 电法测井技术

这种技术是通过使用测井仪器向地层周期性发射信号，

这种信号一般是固定频率的电流信号，通过对于发射回来的

电位信号进行测量和分析，通过地层阻力来获得相关参数，

如倾向、地层倾角等 [5]。

5.2 放射性石油测井技术

该技术研究分析了岩体自由流动中核材料的性质，这是

最终发现天然气储量的技术。径向油校正技术通过测量所使

用的放射性物质和径向物质以及正在研究的岩石种类，分为

伽马校正井和中性校正井技术。它基于 γ 射线的化学对比技

术，表征了中性柱和岩石柱之间的全额流体反应，并确定了

天然气储量。自然伽马能谱、密度识别技术和中子间隙测井

技术是放射性石油测井技术研究中最常用的方法 [6]。

5.3 声波测井技术

这项技术的特点一是钻井应用，二是声发射，这是一种

常用的钻井测量方法。论文通过判断环空层的声学特征，分析

了钻孔的地层特征和钻孔土方的状态。它可以揭示各种储层和

油井的特征，揭示各种储层和井筒的特征，推导出孔隙压力、

渗透率、各向异性等常用的测井方法以及声波全波测井技术、

声波速度测井技术、声波振幅测井技术等岩土工程技术特征。

5.4 套管测井技术

套管测井技术最大的技术特点是可以随时获取相关的测

量数据，为油气开采服务，可以有效提高石油开采的质量和效

率。这样勘测人员能根据套管测井技术获得数据进行有效分析

和计算，快速计算得到油气层产出的油量和出水量，最终可以

根据测算结果得出来油层中石油的饱和度参数，从而更好地指

导石油开采工作。这种技术还可以被应用到已经开发过的油井

中，能对老井进行二次开发，从而更好地发掘剩余的石油 [7]。

5.5 成像测井技术

成像测井技术在应用过程中需要计算机进行辅助，这种

技术收集的数据需要以三维图的形式进行有效展示，这样能

更好地展示测井技术勘测的实验数据，能将井下的相关情况

更加清晰展示给勘测人员。这种技术和传统的勘测技术相比，

最大优点就是分辨率高、采集信息丰富、效率高等。目前常

用的成像测井技术包括核磁共振、声波和电成像，与传统设

备相比具有优越的性能，大大提高了数据采集的准确性、石

油开发的效率和质量 [8]。

6 石油测井技术发展趋势

6.1 石油测井采集过程的发展趋势

在采集过程中，今后的发展往往更多地面向单一的综合

开发，从而能更好地勘探复杂的矿床。采取此模式，工作可

以更高效、更高质量地完成，同时在对套管井的测井技术的

完善下，能更大程度的满足对复杂井的探井要求，更好地对

老旧做出评价 [9]。

6.2 石油测井资料应用的发展趋势

在应用方面，将开发测井数据从单坑的数据处理和解释

到各种坑的综合数据处理，以提高处理效率。在科技发展的

时代，数据的应用也应该做出相应的变化，以适应现代社会，

及时、准确地获取数据，静态评价中动态评价让静态记录在

动态中。根据目前的发展形势，在评价非均质和异构涂层的

过程中，相关信息的应用与测井技术的应用开始整合，将测

井数据的实际应用纳入工程测井，并逐步适应未来的发展方

向，形成了相关软件的采集、整理、解释等附加功能的集成，

使数据更方便地应用到各个集成层次，从而提高了测井过程

的规划效率，实现了数据的循环 [10]。

6.3 石油测井相关技术和设备的发展趋势

从测井技术和设备的角度来看，为了提高地质勘探的效

率和质量，适应复杂的采矿环境，技术和设备更加先进和科
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学，使作业更加高效和准确，提高了测井工程的性能和稳定性。

在主要测量中，不同的接收者、不同的波形和波普作为发育

的磁体，在参数测量中将从二维改为三维，三维成像技术是

科学技术的产物，而且对测井技术也非常有用，它可以实现

精确的测量，可以探索不均的地层。随着科学技术的进步，

这项技术将越来越完美。在将传感器、电子布线和电源相结

合的测井技术中，可以降低成本，从而更具成本效益和成本

效益。在套管测井技术中增加了传感器的新时代，这种将操

作与技术相结合的新方法也广泛应用于测井技术。

7 结语

伴随着中国工业化程度的提高和对石油资源需求的增加

以及新领域的研究，石油工业测井技术的研究提出了新的要

求。为了扩大石油开采，石油企业必须勘探开发难度大的油田。

因此，有必要进一步加强石油测井技术的研究。
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Abstract
With the rapid development of science and technology and the advent of the information age, edge computing, as a new computing 
model, has been widely used in various fields. Edge computing is a cloud computing model that can respond better, faster, and more 
quickly to the needs of users. This paper mainly explores the concept and related applications of edge computing, points out the future 
development direction and challenges of edge computing, and hopes to provide some references for the upgrading and optimization of 
Internet of Things service technology. 
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边缘计算的应用及未来挑战　
朱军军　

昆船物流信息产业有限公司，中国·云南 昆明 650000　

摘　要

随着科学技术的飞速发展和信息时代的全面到来，边缘计算作为一种新型计算模型，在当前各个领域有着十分广泛的应用价
值。边缘计算对于云计算模型来说，能更好、更快、更迅速地响应用户的需求。论文主要针对边缘计算的概念和相关的应用
进行探究，指出边缘计算的未来发展方向和挑战，希望能为物联网服务技术的升级和优化提供一定的参考。　
　
关键词

边缘计算；应用；未来挑战　

 
1 引言

物联网技术的不断发展使数据的增长速度大大增加，各

种各样的智能设备如智能眼镜、智能手机等数量不断增加，

数据的增长速度已经超过了网络带宽的增速，这也对网络计

算和存储能力提出了更高的要求。边缘计算可以将网络边缘

上的网络存储资源以及计算组成统一的平台，为用户提供可

靠服务，有效处理数据库，避免网络带宽和延迟的限制。在

当前网络建设过程中有着十分重要的应用前景，论文主要结

合边缘计算的应用以及未来挑战进行阐述。

2 边缘计算概述

2.1 边缘计算定义

边缘计算目前尚未有统一严格的定义，不同的研究者和

科学家根据自身的角度来理解和阐述边缘计算。美国某教授

将边缘计算描述为一种新的计算模式，可以将存储、资源和

计算部署在更贴近传感器以及移动设备的网络边缘。还有的

学者认为，边缘计算指的是在网络边缘执行计算的新型计算

模式，上行数据表示万物互联服务，下行数据表示云服务，

边缘计算的边缘指的是从数据源到云计算中心路径之间的网

络资源以及任意计算。总而言之，有关边缘计算的定义都强

调避免计算是一种新型的计算模式，核心理念在于计算可以

更贴近用户，更靠近数据的源头。边缘计算中的贴近，首先

可以表示网络距离更近，可以有效避免网络规模带宽缩小、

抖动以及延迟所造成的问题和故障。其次，也可以将这种贴

近理解为空间距离更近，使用户可以与边缘计算的资源处在

同一位置或者情景当中，为用户提供个性化和针对性的服务 [1]。

2.2 边缘计算的产生背景

随着信息时代的全面到来以及大数据技术的迅猛发展，

云计算服务技术在当前各行各业中有着十分广泛的应用价值。

云计算服务作为一种集中式的服务，可以为人们提供更加准

确和充足的数据支持。通过网络可以将所有的数据传输到云

计算中心进行处理，数据资源的高度整合以及集中使云计算

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.4805
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具有较高的通用性。但是，随着互联网技术的进一步发展以

及数据和物联网的爆发式增长，基于云计算模型的聚合性服

务，逐渐体现出在网络制约实施性资源隐私保护方面的缺陷。

2.2.1 云计算过度依赖于网络环境 

虽然中国 4G 网络的覆盖率已经高达九成以上，但是仍

然存在一定的网络盲区，无法保证网络质量 [2]。但是云计算

数据的传输对于网络的依赖较高，在这些缺乏网络信号覆盖

的区域难以保证云计算服务的质量。

2.2.2 云计算实时性的要求难以得到保障 

通过将全部数据上传到云计算中心进行处理的方式为用

户提供服务，但是云计算的处理速度受中心计算能力、网络

带宽以及总计算任务量等多种因素的影响，各个环节的时延

累计以及请求至响应的链路较长，都可能会造成无法接受的

处理时延 [3]。

2.2.3 云计算对于资源量的要求较高 

随着数据量的不断增加数据传输而造成的网络流量开销

也不断增大，这也对云计算中心的存储功能和计算功能提出

了较高的要求，造成了较大的能耗。同时，云计算系统也无

法良好保证用户的隐私，云计算数据的获取可能会包含用户

隐私数据，例如，工厂内的生产数据以及家庭内的监控摄像

头等，服务提供商对于数据的实际使用情况是不受法律约束

和不透明的。例如，2017 年 8 月华为技术有限公司被报道根

据用户的聊天内容自动加载天气、地址等相关信息，严重侵

犯了用户的隐私权利。

边缘计算的概念是为了弥补集中式云计算的不足而产生

的，边缘计算更靠近数据的源头，融合了计算分析网络应用

存储等核心能力，是一种分布式的开放平台，可以为人们提

供边缘智能服务。边缘计算传输链路相对较短，可以在数据

产生测高效快捷的响应客户和业务的需求，提升隐私保护程

度。同时，边缘计算能有效减少数据传输过程中和服务提供

期间对网络的依赖程度，在离线状态下也能为人们提供基础

性的业务服务 [4]。

3 边缘计算的应用

随着数据量的逐年增长，网络传输的大量的数据会给网

络资源带来极大的负担。在此背景下，基于数据源头以及附

近进行数据的处理，并将有价值的数据通过网络发送到远程

数据中心更有效率和意义，在很多应用场景下都取得了良好

的效果，部分场景已经在欧洲电信标准化协会白皮书中进行

了讨论。同时，边缘计算近期广泛应用于医疗保健、车辆互联、

海洋监测、智能建筑控制以及无线传感器和执行器网络与边

缘计算结合的场景 [5]。

3.1 为医疗保障提供辅助帮助

在医疗保健领域，边缘计算的应用可以为医疗保障提供

辅助帮助。例如，在具体中风患者案例当中，可以针对患者

的实际情况进行辅助的医疗保健，通过智能医疗基础设施的

构建采取边缘计算技术，利用智能手机和智能传感器实时感

应患者的运动检测，同时也可以帮助健康顾问协助病人进行

医疗干预，不会受到时间和空间的限制。边缘计算也可以使

智能手机从患者的智能传感器收集具体的生理信息，将之发

送到云服务器进行存储、共享以及同步，使医护人员能及时

发现患者病情的变化，并为患者提供针对性的治疗方案，减

少医疗事故的发生，提高治疗效果和治疗质量。

3.2 为车辆提供便利

边缘计算在车辆互联中的应用主要是通过信息网络为车

辆提供便利，使车辆可以与道路上的其他车辆智能连接。如

果将车辆收集到的数据全部上传到终端处理，会造成互联网

负担过大而影响传输效果，因此，边缘设备的应用可以有效

解决这个问题。通过边缘设备本身具有的音频视频以及信号

处理能力，提高信号传输的质量和效率，电源设备可以为车

辆互联服务提供相应的服务支持、架构支持，解决互联终端

之间的数据延迟问题，使数据可以更好地被处理和分析，有

效避免信号处理不及时而造成的车祸事故。一辆车可以通过

车辆互联系统与其他接近的车辆进行通信，并告知可能存在

的交通拥堵现象以及风险问题，使行车更加安全和可靠。

3.3 对视频流进行分析

边缘计算在视频流分析中的应用主要体现在车牌识别、

家庭安全监测控制以及人脸识别等领域。视频流操作主要包

括目标检测以及目标分类，视频分析算法通常计算精度和计

算复杂度较高，因此可以从视频捕获设备如摄像机中移除分

析工作以简化设备的工作量，减少设备的运营成本。如果在

云计算终端计算这些复杂度较高的任务，会造成视频流分到

核心网络当中而消耗大量的网络带宽，将视频流分析移到靠

近边缘设备的地方，有效解决系统延迟问题，而且可以避免

大量视频流上传而造成的网络拥塞现象。结合边缘计算的视
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频流分析系统，要求边缘服务器具有视频分析以及视频管理

的能力，将有价值的视频片段或者截图备份到云数据中心中，

便可以完成视频分析和存储的任务，使视频监控数据的处理

和优化更加简便、快捷。

4 边缘计算的未来挑战

边缘计算应用的一个显著优势是加快了网络行动时间，

并将响应速度大幅度的缩短，节省网络资源，但是边缘计算

并不能全面取代云计算技术，边缘计算可能会面临着重大的

配置挑战、许可挑战以及安全挑战。

4.1 从配置挑战的角度来看 

从配置挑战的角度来看，除非设备管理是可靠、集中和

科学的，否则管理人员可能会无意中造成安全漏洞。如果未

能更改每个边缘设备上的默认密码或者以一致的方式更新固

件，会造成配置漂移问题而带来安全问题，影响数据的可靠

性和隐私度。

4.2 从挑战的角度来看

从挑战的角度来看，智能客户端可能会有着隐藏的许可

成本，虽然边缘客户端的基本版本最初价格较低，但是附加

的功能可能会分开许可并增加价格。

4.3 从安全挑战的角度来看

从安全挑战的角度来看，边缘计算的分布式架构增加了

攻击向量的次数，随着边缘客户端越来越智能化，边缘客户

端受到恶意软件感染以及安全漏洞攻击的概率也大大增加。

第一，在边缘计算实际应用的过程中，需要重点解决计

算面临的安全性问题、互操作性问题、边缘计算性能问题以

及智能边缘操作管理服务问题等。在边缘计算架构的过程中

不同层次的边缘服务器计算能力也是各不相同的，负载分配

将会成为一个严重的问题。在决定负载分配策略时，需要综

合考虑用户需求、带宽延迟成本以及能耗等相关指标，针对

不同的工作负载设置指标的优先级以及权重，使系统可以选

择最佳的分配策略。在运行过程中也需要做好成本分析工作，

明确负载分发和完成过程中的干扰和资源使用情况。

第二，在边缘计算的过程中，还需要加强对边缘设备之

间互操作性功能的完善和重视，这也是边缘计算架构能大规

模落地的群体，不同的设备商和供应商之间需要通过制定一

致的标准规范和通用的协议，实现系统与异构边缘设备之间

的互操作性。

第三，还需要针对智能边缘操作管理服务进行优化，在

通信不可靠以及传感器数据不真实的情况下，系统需要综合

考虑历史数据记录，利用多维参考数据源提供可靠的服务。

5 结语

综上所述，随着物联网已经成为新一代科技发展的制高

点，边缘计算可以为物联网领域的实施服务响应以及海量数

据传输等挑战工作提供新的解决方案，受到了中国外政府和

科学界的一致重视和认可。论文通过对边缘计算的产生背景、

定义、架构以及应用和挑战进行分析，指出边缘计算的实际

应用方法以及未来发展过程中需要注意的问题和事项，并针

对边缘计算在安防监控领域以及预测性维护领域的应用和进

展进行深入研究，希望能为边缘计算项目的持续稳定发展提

供一定的参考，促进智能化社会的构建。
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Research on Filling and Excavating Boundary Treatment 
Technology of High Fill Foundation of Mountain Airport 
Lianzhong Pan 
Avic-Airport Construction Co., Ltd., Beijing, 101312, China 

Abstract
Airport construction has a positive significance for improving regional traffic, so all cities are actively planning and building airports. 
From the specific construction of the airport, it needs a wide range of open sites, and the flatness and stability of the site need to meet 
the standards. Therefore, when the airport is constructed in mountainous areas, considering the stability and safety, high fill foundation 
treatment method is generally required to carry out the corresponding work. According to the specific utilization analysis of high fill 
foundation treatment method, it can effectively improve the integrity of regional foundation and meet the specific requirements of air-
port construction. However, at the junction of filling and excavation, improper treatment will lead to handover cracking and settlement, 
which will affect the specific use of the airport. Therefore, it is necessary to actively discuss the solution of this problem in practice. 
This paper analyzes and studies the high fill foundation treatment technology of mountainous airport, aiming to provide guidance and 
help for practical work. 
　
Keywords
mountainous airport; high fill foundation; boundary treatment technology 

山区机场高填方地基填挖交界处理技术研究　
潘连仲 　

中航赛博（北京）机场建设有限公司，中国·北京 101312　

摘　要

机场建设对于完善区域交通有积极的意义，所以目前各个城市均在积极地规划和建设机场。从机场的具体建设来看，其需要
范围较大的开阔场地，而且场地的平坦度、稳定性等均需要达标，所以在山区进行机场建设的时候，考虑到稳定与安全，一
般需要采用高填方地基处理方式开展相应的工作。就高填方地基处理方式的具体利用分析来看，其能有效地提升区域地基的
完整性，满足机场建设的具体要求。但是在填挖交界处，如果处理不当会导致交界开裂、沉降等情况，这种情况会对机场的
具体使用造成影响，因此在实践中需要积极地讨论此问题的解决。论文分析研究了山区机场高填方地基填挖交界处理技术，
旨在为实践工作提供指导与帮助。　
　
关键词

山区机场；高填方地基；交界处理技术　

 
1 引言

和一般平地机场建设工作进行比较，发现山区机场建设

工作的要求更高，因为山区机场的安全威胁因素比较多，其

中最为显著的便是地基因素。从目前的实践工作开展来看，

为了保证山区机场建设和使用的稳定、安全，一般需要对机

场用地采用高填方地基处理方式进行处理，以此来增加地基

的完整性和工程性，从而使机场用地整体的稳定性和安全性

显著提升。就高填方地基处理实践来看，其需要格外关注的

一项内容是填挖交界的处理，因为在实践中经常会看到填挖

交界处出现开裂、沉降的问题。该问题对机场运行安全的影

响是显著的，所以需要采用相应的技术进行处理，以此来保

障机场运行安全。

2 高填方地基填挖交界处理的必要性 

从目前掌握的资料来看，在山区机场高填方地基填挖实

践中之所以强调交界处理，主要有两方面的原因。

2.1 保障机场使用的安全性

从现实分析来看，机场的整体安全性要求比较高，所以

对各方面工作的具体要求也比较高。就飞机在场地内的具体

运行来看，稳定性是必须要保证的，而飞机运行的稳定与区

域地基的稳定有密切的关系，所以当地基出现沉降或者是开
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裂问题时，飞机运行安全会大受影响 [1]。基于此，强调地基

稳定是非常必要的。从目前的掌握的资料来看，高填方地基

填挖处理过程中，如果交界位置处理不妥当，交界位置会出

现沉降或者是裂开问题，该问题会随着时间的推移逐渐蔓延，

从而对机场使用安全造成威胁，因此做好交界处的具体处理

十分有必要。

2.2 基于机场使用寿命和运维成本控制 

机场使用过程中需要强调成本的控制，这样可以更好地

实现机场的经济价值，如果高填方地基处理实践中，交界位

置处理存在问题，这会导致机场运维工作量的加大，而且运

维内容的增多会导致成本的增加。再者，经常性的问题出现

会导致使用寿命的明显缩短，为了保证机场使用正常，还需

要进行大规模的维护或者是翻新，这会进一步加剧成本的利

用，所以要想达到成本控制目标和经济效益实现的目的，需

要对高填方地基处理实践中的填挖交界问题做有效解决。

3 高填方地基填挖交界问题的产生原因

总结山区机场建设实践工作，发现在高填方地基处理实

践中导致交界问题的原因主要有四个，以下是具体的分析。

3.1 标准问题

所谓的标准问题具体指的是在交界处理的时候没有确定

科学的标准。一般来讲，在进行交界位置处理的时候，需要

对交界位置的具体情况做分析，同时还需要对区域运行实践

做讨论，这样地基处理的强度以及压缩沉降量标准确定会更

加的科学。在综合分析存在问题的时候，标准界定不科学，

设计标准和实际参数发生变化会导致交界问题出现。

3.2 地基填方高度差异

从资料研究来看，利用高填方地基处理方式进行地基处

理的时候，填方的高大差异会导致沉降差异，所以地基整体

的平整性会大受影响 [2]。从现实分析来看，填挖交界处填筑

土和原地面土具有不同密实度和不同的沉降量，所以在交界

位置交界线两边会出现不同的沉降现象，这种沉降现象的出

现会导致地基呈现马鞍形。如果是在横坡比较大的路段存在

半填半挖断面，填筑土和原地面土密度不同，受施工作业面

的限制导致填筑土和原地面土结合不良而使地基两侧发生不

均匀沉降，所以会表现为一侧高一侧低，这种情况在外力作

用下会导致开裂现象。

3.3 水文影响

山区机场受水文的影响比较的显著。从现实分析来看，

在地表水、地下水等的影响下，黄土、粉土、湿陷性土等在

干燥情况下土体结构性强，承载力大，所以地基会表现的比

较稳定。但是在受到水的浸泡后，整体结构会出现明显的变化。

受变化的影响，土体结构承载力明显降低，所以地基会发生

变形损坏。总之，地基填挖交界的问题和水文因素息息相关。

3.4 施工影响

从具体的分析来看，高填方地基处理实践中，施工方法、

机械的使用会因为作业面的不同而出现细节差异。具体总结

实践资料会发现，在整体表现比较突出的情况下，个别区域

的地基压实效果是有显著差异的，这种差异在交界位置表现

的更加明显。一般来讲，在台背处，台背一侧为刚性体，地

基一侧为柔性体，两种结构的差异性大，所以会导致不均匀

沉降的发生。

4 交界处理技术

从上文的具体分析来看，高填方地基处理方式的利用主

要的目的是改善山区机场的整体地基结构，从而使地基更具

稳定性和安全性，这样机场运行的安全威胁会进一步的降低。

不过在实践中发现，利用高填方地基处理方式会存在填挖交

界位置问题，所以强调该位置的具体处理有突出的现实意义。

基于具体的问题，对该位置的具体处理技术做分析与讨论有

突出的现实价值。以下是基于实践总结的有效解决问题的处

理技术。

4.1 土工格栅技术

从现实分析来看，要解决填挖交界存在的问题，利用土

工格栅技术是有积极意义的。

基于现实分析可知土工格栅有五个方面的突出作用：

①利用土工格栅可以有效增强地基的承载力，这对于延长地

基的使用寿命有突出的效果。②利用土工格栅能有效地防止

地面出现塌陷或者是裂纹的情况，其在保持地面完整和美观

方面价值显著。③利用土工格栅可以有效地减少垫层的厚度，

其在造价节约方面意义显著。④土工格栅的具体施工比较方

便，而且操作简单。所以利用这种方式，施工周期会缩短，

后期的运维费用也会显著减少 [3]。⑤土工格栅可有效隔阻地

震力传递，并对增强路堤的地震刚度、强度、稳定性具有重
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要作用。

总的来讲，土工格栅技术的优势突出，在应对填挖交界

问题方面有突出的现实利用价值，所以分析土工格栅的专业

性应用，对其做规范使用有积极的效果。

4.2 强夯法的选择性利用

在具体问题的处理中，可以选择性利用强夯法。从目前

的实践研究来看，要发挥强夯法的综合价值，需要解决如下

问题。

4.2.1 现实分析 

强夯法的具体实施强度、范围等是以现实资料为参考的，

如果现实分析存在问题，那么即使利用强夯法也达不到预期

的效果，因此在实践中必须要基于填挖交界实践进行相关测

评，从而获取丰富、准确的数据资料。

4.2.2 需要明确强夯法的具体利用规范 

专业的夯实能达到预期的目标，反之不行，所以需要对

强夯法的具体利用进行总结与分析，从而实现其应用的专业

性。总之，基于现实分析，运用专业的强夯法，有效地解决

填挖交界结构不一的局面，这样，相应的问题可以得到解决。

4.3 预留沉降

从现实分析来看，因为影响地基沉降的因素是多样的，

所以在实践处理中，可能只会考虑目前的情况而忽略了长远

的使用。举个简单的例子，在利用高填方地基处理方式进行

区域地基处理的时候进行填挖，为了保证填挖交界的一致，

在处理的时候基于相同的标准，交界位置两侧设置了一样的

高度。但是填挖土体和原地面的结构、密实度是不同的，所

以在经过了一段时间后，交界两侧出现了明显的高低变化，

这种情况影响了地基的完整性和一致性。基于此种情况，在

初次施工的时候，对填挖交界两边的土体结构和密实度进行

分析，确定二者的沉降趋势，并基于趋势预留一定的沉降，

这样，在后续应用中，二者的差异表现问题会有效解决。在

预留沉降的过程中，强调延长沉降时间，保证最终的地基稳

定也是非常必要的。

4.4 特殊处理

基于具体的需要，分析高填方地基处理实践中填挖交界

的具体情况，并基于填挖交界与地基整体性一致原则进行特

殊的处理。例如，在交界位置利用特殊材料进行结构补充等，

这样交界问题的发生率会显著降低。

5 结语

综上所述，山区机场在建设的过程中，地基稳定是必须

要强调的内容，需要基于地基稳定进行具体的处理方式等分

析。高填方地基处理方式对地基稳定性提升和结构完整性提

高有积极的作用，不过会存在填挖交界位置问题，所以就具

体问题的引发因素和处理措施作分析，对山区机场高填方地

基的相关研究具有突出的现实意义。
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Application of Energy Saving and Environmental Protection 
Technology in HVAC System 
Weizhao Guo 
Xiamen Vanke Property Services Co., Ltd., Xiamen, Fujian, 361000, China 

Abstract
Nowadays, air conditioner energy saving and environmental protection technology is changing with each passing day, its application 
level requirements in HVAC system are also increasing. Air conditioner enterprises in energy conservation and environmental protec-
tion applications also ushered in a variety of challenges. The HVAC industry is developing rapidly, if you want to run the air conditioner 
system under the conditions of today’s society where environmental protection requirements are extremely high, we must constantly 
improve our environmental protection technology level and bring higher energy saving benefits to air conditioner system. Therefore, the 
paper discusses the application of energy saving and environmental protection technology in HVAC system. 
　
Keywords
energy saving and environmental protection; technology; HVAC; system running 

浅析节能环保技术在暖通空调系统中的应用　
郭伟钊　

厦门市万科物业服务有限公司，中国·福建 厦门 361000　

摘　要

现今，空调节能环保技术日新月异，其在暖通空调系统中的各项应用水平要求也不断增加。空调企业在进行节能环保应用中
也迎来各式各样的挑战。暖通空调行业在迅速的发展着，如果想在现今社会对环保要求极高的条件下进行空调系统运行，必
须要不断提升自己的环保技术水平，为空调系统带来更高的节能效益。因此，论文对节能环保技术在暖通空调系统中的应用
进行深刻的探讨。　
　
关键词

节能环保；技术；暖通空调；系统运行　

 
1 引言

暖通空调系统的节能与否以及环保的优质性直接影响着

整个系统运行的成本费用和环保质量效益。经过几十年的起

步发展，中国的空调制造行业中也摸索出许多宝贵的经验和

丰富的环保技术。但空调系统优化的步伐仍在不断前行，企

业必须时刻了解当下各项环保技术的发展，用高质量的节能

水平，探索优化中国暖通空调系统的运行质量，为中国的环

境可持续发展增添强大的动力。

2 节能环保技术在暖通空调系统中的应用意义

节能环保技术在近几年来，为空调系统管理带来了高效

的技术支持，空调企业想要在长效发展中前行进步，必须重

视其应用的内涵以及成效意义。暖通空调的目标是为人们提

供舒适的生活和生产室肉热环境，主要包括：室内空气温度、

空气湿度、气流速度以及人体与周围环境 ( 包括四壁、地面、

顶棚等 ) 之间的辐射换热 ( 简称环境热辐射 ) 等。在一般的舒

适性空调中，能使人体保持热平衡而满足人们的舒适感觉为

目的。在恒温恒湿或有洁净要求的工艺性空调中，一切以满

足生产工艺为目标。

2.1 能最大程度的保护环境减少污染

随着中国经济水平的提高，人民的生活条件得到极大的

改善，开始对生活质量提出了更高的要求，因此暖通空调的

在日常生活中的使用量激增。但在空调系统运行时往往需要

耗费较大的能源，并且释放出导致全球变暖的二氧化碳，使

地球出现全球变暖等环境问题。在当下，升级自身的环保节

能技术能最大化的保护空调运行下的环境，避免释放过多的
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有害气体加速全球暖化过程，为人民生活带来不利影响。环

保节能技术的优化，能在空调系统中进行各项能源的再利用

水平和再生水平。例如，对制冷水能进行循环使用，避免过

多废弃的有害水体排队，进一步保护了生态环境 [1]。

2.2 能最大化的利用资源、节约资源

当下的各项节能技术发展逐渐成熟，各个行业、企业都

认识到节能环保的重要性，开始培养节能意识。空调制造企

业能通过成熟先进的节能环保技术对空调系统进行优化升级，

加大主力生产环保产品。通过太阳能、空气循环能进行资源

的有效利用，能最大化地利用各项地球资源。在制冷、制暖

的过程中对资源进行循环再生，能有效的节约资源，提高利

用率，从而为日后的环境发展带来良好资源保护效益 [2]。

2.3 减少空调病的产生，保护人体健康

在暖通空调系统运行中，人们如果常常呆在空气不流通

的空调室中，容易发生空调病、中暑等身体问题。而在提供

制冷、暖效果中需要极大的能源消耗，在实际运行中，不仅

耗费资源，也为用户带来了身体健康问题。为了减少用户空

调使用的健康问题，应该通过节能环保技术的应用。节能空

调系统能通过空间环境的湿度、温度进行感知，随之进行有

效调节，极大程度保障了用户的使用环境舒适度，也降低了

能源的耗费。对于用户的各项空调病问题也得到了降低，保

护了人体健康安全，为企业带来良好的口碑。

2.4 加快构建资源节约型社会的脚步

中国的空气质量环境不良等情况，引发了社会对当下环

境问题的关注。中国政府明确提出要建设资源节约型和环保

节能型社会。在一定程度上督促了各企业对节能环保技术的

重视。空调作为居民日常的必需品，对于节能技术的大规模

使用是对当下绿色发展理念进行相呼应，用最大化的努力为

空调运行带来最良好的节能效益。在技术优化的过程中，加

快构建资源节约型社会的步伐。

3 各项在暖通空调系统中常用的节能环保技术

随着社会经济的进一步发展及生活条件的提高，人们对

当前居住的环境提出了更高的要求。作为建筑工程一项不可

或缺的组成部分，暖通空调系统与住宅内部的环境有着直接

联系，其能为人们的居住条件提供充分保障。而在当前环境

恶化 , 资源紧缺的情况下 , 暖通空调做好节能环保工作更是责

无旁贷。

节能环保管理技术是空调制造企业能获得成功的基础，

在空调企业的系统节能优化中，一些节能环保技术得到了广

泛，以下是几项系统中常用的节能环保技术。

3.1 空调循环通风技术

通风技术的节能效益体现在能监测出室内空气的湿度、

温度，通过适应调整将通风设计优化，减少空气不流通导致

的用户舒适度问题，还能提高节能减排的效果。空调室内需

要优质的通风管理设计，这间接影响了用户的空调系统体验，

加强室内的空气流动度，能对室内的污染气体及时排放，减

少对人体的侵害，空气的流通也有助于各项生活气体流动，

让用户在空调室内也享受舒适的户外空气流通感。不仅提升

了用户体验感，也通过调整温度进行节能减排效益，避免电

力的浪费和能源的消耗 [3]。

3.2 空调系统的变频能力技术

空调系统的变频能力是空调制造企业重点关注的节能技

术，也是空调企业竞争销售点。此项技术帮助用户实现了电

费的耗损减少及舒适感的提升，是极其重要的环保节能技术。

这项变频技术能在避免空调受到不必要的空气温度干扰，对

空调的系统进行合理的优化，降低能源耗损率。在进行空调

系统调整时，变频技术提现了空调企业生产制造能力。在制

定技术流程时应该注重对系统设计方案进行适应监测，避免

技术不到位引发的质量问题出现 [4]。

3.3 空调环保蓄冷技术应用

蓄冷技术在日常电力供应不力时会发挥极大的技术作

业，能在电力不足问题出现时，通过提前在空调系统中进行

蓄冷的环节，在紧急情况中进行之前蓄冷的冰液进行释放，

为室内提供较低的温度供应，避免因电力问题影响人们生活

需要，紧急为需要的用户提供良好的温度环境。这是空调系

统利用过剩的电力进行蓄冷技术储存，能优化利用电力资源，

进行空调系统节能环保的效益提升。

3.4 合理控制水、电、风量的节能技术

节能环保中，对于空调系统运行中使用的水资源、电力

资源、风量资源都有环保的技术进行收集利用，在适宜的能

源使用度中，加强能源的消耗监管。在暖通空调系统安放感

应器，实时进行能源消耗监控，提高利用率，减少能源浪费
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情况的出现。对各项资源进行调整使用，优化用户的体验感

同时加强节能环保意识的应用，既让各项水能电能的利用度

保持在一定的水准，还让技术设计有效的实现在暖通空调系

统中。

3.5 地热技术和空气处理技术

在实际进行空调系统改造应用时，可以采用当下较先进

的地热技术，通过对地下热能资源进行有效的使用，为空调

系统带来更加优质环保的节能资源，在给用户带来体验感升

级的同时也带来了资源节约的效益。此外，空气处理技术也

是十分绿色的系统应用，可以对户内外温差进行有效利用，

将室内空气进行环保处理，提供适宜的温度和湿度，让室内

外的空气能最大化利用。对空调室内的空气循环系统进行环

保的冷却技术应用，并提供需要的温度管理。暖通空调系统

可以加大对再生能源技术的应用，对地能、空气能、水能进

行循环的转换和改造。加大环保节能力度，在大规模的空调

使用中获得最高的环境保护效益，促进中国环境的可持续发

展事业。

4 结语

空调系统节能水平的不断改进提升，为空调制造企业的

发展增添了一大助力。但其仍有许多的应用问题有待解决优

化和升级，在生产中不可放松警惕。企业必须不断推进空调

系统工作的优化进程及完善提升节能环保技术，通过高效的

技术应用工作，对各项环保技术进行广泛的普及，提升系统

运行成果质量，研制成本更低的节能方案，从而让空调行业

能稳健的发展。
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Research on Boiler Installation Technology Based on Thermal 
Power Plant 
Weizheng Ding 
Power China Shandong Electric Power Construction First Engineering Co., Ltd., Jinan, Shandong, 250101, China  

Abstract
In recent years, because of the development of China’s social economy, the demand for electricity is getting higher and higher, in order 
to meet the demand for electricity, the scale of power plant should be expanded to ensure the operation efficiency of power plant. Nowa-
days, most power plants in China are thermal power plants. There are different types of equipment in thermal power plant, but the most 
important equipment is boiler, once the boiler is installed, it is not only unfavorable to the smooth operation of thermal power plant, but 
also easy to lead to safety accidents. Therefore, according to the actual situation of thermal power plant operation, this paper analyzes 
the important technology of boiler installation in thermal power plant, hoping to bring some reference significance to relevant fields. 
　
Keywords
thermal power plant; boiler installation; technology 

基于火力发电厂锅炉安装技术的研究　
丁卫征　

中国电建集团山东电力建设第一工程有限公司，中国·山东 济南 250101　

摘　要

近年来，因为中国社会经济的发展，用电需求越来越高，为符合大家的用电需求，应扩大电厂规模，确保电厂的运营效率。现在，
中国大多数电厂是火力发电厂。火电厂里面具有不同类型的设备，可是里面最关键的设备还是锅炉，一旦安装锅炉时发生问题，
不但不利于火电厂顺利运营，还容易导致安全事故。因此，论文根据火电厂运作的现实情况，分析火电厂锅炉安装的重要技术，
希望能给相关领域带来一定的借鉴意义。　
　
关键词

火电厂；锅炉安装；技术 　

 
1 引言

锅炉对于火力发电厂来说十分关键，需要较高的安装质

量，它与锅炉设备安装质量和识别是否足够安全也是紧密相

关的。锅炉设备安装有着十分复杂的工艺，只要是很微小的

问题都容易妨碍到安装设备质量。因此，需要进一步探讨安

装发电厂锅炉的工艺技术，对于火力发电厂而言这是很有必

要的。

2 火电厂锅炉的安装顺序

2.1 准备阶段

安装锅炉前，第一步就需要做好之前的准备工作。此时，

应了解锅炉不同部件的设计安装图，并结合不同部件的设计

图纸制定详细的施工计划，确认锅炉不同部件需要如何安装，

并明确安装时也许会发生的问题与对应的解决措施，从而便

于做好安装准备。

2.2 安装阶段

安装锅炉十分麻烦，也有很长的安装工期。可是正确安

装对锅炉运营又是非常关键的，所以安装需要根据规定的施

工计划逐步制定科学的交叉安装步骤。安装也是在延续锅炉

制造，具体就是根据设计图纸组装重现设计意图 [1]。

2.3 调试和试运营阶段

安装完锅炉后，需要对应地调试锅炉的不同部分，并检

查所有部件的工作情况，一旦存在异常问题，需要在最快时

间内处理，并保证锅炉运行的超高效率。

【作者简介】丁卫征（1981-），男，中国河北石家庄人，本

科学历，工程师，从事电力建设施工技术管理研究。
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3 火力发电厂锅炉的主要安装技术 

锅炉是火力发电厂生产运营过程中一项十分重要的生产

设备，与火力发电厂能否安全稳定的运行有十分密切的关系。

锅炉安装作为锅炉投入运行的第一步也是至为关键的一步，

锅炉安装的质量将直接影响到锅炉运行的安全性。因此，把

握好火力发电厂锅炉安装的工艺与技术是十分重要的。

3.1 钢架组装施工工艺 

组装钢架时，由于钢构件很容易变形，所以要运用热校

正、校正与假焊等方法来对其进行校正。在划好对立柱中心

线后，综合考虑卡头与柱顶标高，并正确摆放对立柱的区域，

测量其垂直度，通过点焊与垫铁来固定其下部，并通过缆绳

临时固定立柱的上部，安装横梁，控制横梁标高误差在合理

的区域 [2]。

3.2 锅简、集箱的安装工艺 

按照锅筒的重量制定吊装计划，吊装时要确保安全操作，

并严格按照相关操作规程开展。吊装时安排专人指挥，保证

其可以熟练把握起吊工艺。吊装的试吊也很重要，把锅筒起

吊到和地面一定距离时需要停止，并检查起吊设备与绳子，

保证没有问题后才可正常吊装。同时，确定锅筒的中心位置

与标高，并对免役纵向水平度找能通过水准仪与软管，通过

长螺栓临时固定对托座，且锅筒中心线应和纵横基准线重合。

此外，临时固定锅筒后不可以临时焊接锅筒。 

3.3 水冷壁的安装工艺 

根据设计将分段的管排吊放于组合台，并记得检查管排

调整。检查通球，试验用球需要给钢球编号，防止有球还在

管中。之后，还要进行封闭记录；对接管屏时需要看好管屏

的焊口大小，并适当焊接；组合联箱时，让其定位准确，并

给联箱划线。除此之外，还要先标好管排上刚性梁，接着调

整刚性梁 [3]。

3.4 省煤器的安装工艺 

通球与单片水压试验需要在省煤器蛇形管柬组合前完

成，不过其需要根据相关的技术文件规定。组合省煤器蛇形

管束时，先固定集箱，之后使组合管排从中间向两侧过，防

护罩和管夹不能安装在没有合格的水压试验管排上，而是需

要安装在通过考核的管排上再组装。 

3.5 空气预热器的安装工艺

先检查管箱的外观尺寸，保证管子内外无杂物。渗油试

验时保障管板严密，并磨平比较粗糙的地方，安装要对准管

箱的上、下方向。管箱吊装还需先吊装上级，再用起吊钩，

之后割除管板起吊钩。胀缩接头与密封板组焊需要确保所有

的胀缩节都是密封的，并确保管箱两侧护板和管束的间距合

适，吊装前需准备好防磨短管间的耐磨料。

3.6 过热器安装技术

过热器是上述步骤完成才可进行安装。安装过热器时需

要先把吊管与蛇形管交错安放，不然不利于吊运安装。接着，

通过单片吊装，组合这些单片。组队前还要试验通球，组队

时找准集箱，同时固定再安装。结束后，一定要检查过热器

的吊管与蛇形管，看齐垂直高度，并保证吊管与蛇形管的焊

接满足有关标准。

4 电厂锅炉安装监督检验项目质量控制 

4.1 电厂锅炉安装监督检验全面质量管理 

项目质量控制就是利用监督检查和纠正，需要检验人员

有对应的职责权限，且控制的项目质量也应目标明确，控制

好质量控制的基本内容，并防止人员的变动导致质量变化，

然后在项目刚开始时就应明确步骤程序，保证所有的工序质

量。该项目还十分重视控制质量检验流程，从筹建锅炉安装

监督检验项目到检验程序要进行全方位的管理。在这个项目

上必须坚持质量排在首位，最大限度地符合业主的需求，并

提升检验技术水平。因此，在初期就必须满足程序化的要求，

并明确所有检验流程做好安全预防性的控制举措，特别是控

制好影响检验质量的各因素。 

4.2 电厂锅炉安装监督检验职责控制 

根据电厂锅炉安装监督检验项目的规范，及时和电厂交

流，如果是比较重要的事情就需要对特种设备安全监察处报

告，然后由项目组长结合实际情况对监督检验项目进行调整。

这样副组长能随时了解项目的具体开展情况，最大限度地确

保工作质量，审核项目组检验时存在的问题，并检查电厂监

督控制表卡。同时，项目组长需注意召开组织工作会，了解

整个项目进度，明确质量控制和现场安全，并有效协调组织

项目工作。此外，检验人员需要结合相关文件的规定，做好

检测工作，并负担起需要的责任。为保证电厂锅炉安装监督
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检验可以根据计划开展，需要遵守检验程序，并结合相关的

检验规则，对文件进行签字确认。

4.3 电厂锅炉安装监督检验程序控制 

在火力发电厂的生产过程中，锅炉的安装和应用是整个

火力发电厂的重点，作为整个火力发电厂重要设备的锅炉在

安装过程中，必须要根据国家的相关规定严格执行。这将直

接关系到安装好的锅炉是否能投产运行。

这个工作具体需要根据方针政策与技术规范等，尽可能

地避免由于检验人员的不专业导致的检验缺项。对于监督检

验项目的质量监督控制机制，需要查阅有关的文件与质量管

理文件，并审查责任人有没有进行对应的职责，如果施工时

有设计的变化需要尽快办理审批手续审查，同时检查受压件

材料管理。此外，为防止因为材料不合格引发项目质量问题，

需要使电厂锅炉的材料安装满足需求，并隔离保管，最大限

度地保障其可以使用。

5 结语

综上所述，由于中国目前对电力的需求，不少地方都有

大型火电厂，而锅炉就是非常重要的一种设备，可确保电厂

生产安全的可靠运营。由于锅炉设备都比较大，且安装复杂，

安装质量和电厂电能的生产质量息息相关，所以需要控制好

安装质量。因此，相关人员需要切实掌握锅炉设备的安装流程，

并结合现实制定可靠的方案，确保设备能正常运行。
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The Application of High-Supported Formwork Construction 
Technology in Intercity Railway Tunnel Engineering 
Qiyong Zhu 
Shaanxi Railway Group Co., Ltd., Xi’an, Shaanxi, 710000, China 

Abstract
This paper focuses on the analysis of high-support formwork construction technology, through a detailed understanding of the basic 
concept and application status of high-support formwork construction technology, combined with the specific construction situation of 
inter-city railway tunnel engineering, analyzes the influencing factors of the application of high-support formwork construction technol-
ogy in inter-city railway tunnel engineering, clarifies its practical value, and provides an effective reference for the construction of the 
same type of project. 
　
Keywords
high-support formwork construction technology; inter-city railway tunnel; application practice 

高支模施工技术在城际铁路隧道工程中的应用思考　
朱启勇　

陕西省铁路集团有限公司，中国·陕西 西安 710000　

摘　要

论文重点分析高支模施工技术，通过详细的了解高支模施工技术的基本概念和运用现状，结合城际铁路隧道工程项目的具体
施工情况，分析高支模施工技术在城际铁路隧道工程中应用的影响因素，明确其运用的实际价值，为同类型工程的施工提供
有效参考。　
　
关键词

高支模施工技术；城际铁路隧道；应用实践　

 
1 引言

在国家经济稳步发展的今天，建筑行业呈现出飞速发展

的态势，多种施工技术呈现出竞相发展的局面，并被应用到

多种工程项目实践中。高支模施工技术属于一项重要的施工

技术，被广泛地应用于桥梁以及隧道工程项目中。因为高支

模体系具有较大的跨度以及高度，自重较大且上部的荷载较

重，所以导致施工难度明显提高，具有较高的风险，在实际

应用的过程中反映出一系列问题。为了妥善处理相关的问题，

应该对施工工艺技术和相关措施加以分析。

2 高支模施工技术的基本概述

高支模施工技术凭借着自身的优势受到了广泛的关注，

但在具体使用的过程中还是应该重视具体的施工标准，考虑

其与项目的契合点。所谓的高支模施工技术，就是指的高大

模板支撑系统发挥出的具体支撑效果，在建筑工程施工现场

发挥出良好的支撑作用，使混凝土构件模板支撑高度在 8m

以上，搭设的跨度超出 18m，施工总荷载在 15kN/m2，集中

线荷载在 20kN/m2 以上。

3 城际铁路隧道工程项目的概况

机场线起自中国西安北客站，终止中国西安咸阳国际机

场 [1]。线路全长 27.37km，其中高架线 18.08km，地下线 6.65km，

地面线 2.64km，共设车站 9 座，地面车站 1 座。设置艺术中

心车辆段一处，主变站 2 座，控制中心一处。本次检修初步

设计包括客流、行车、线路、地质、路基、桥梁、建筑、结构、

限界、人防、车辆、车辆段与综合基地、轨道、通风空调与采暖、

给排水及消防、自动扶梯与电梯、屏蔽门 / 安全门、通信、信号、

综合监控、FAS 和 BAS、AFC、低压配电与照明、供电系统、

控制中心、防灾、环保与节能、交通衔接、工程筹划与概算
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等内容。

4 城际铁路隧道工程中影响高支模施工的因素

4.1 地质概况

4.1.1 地貌单元

起点 ~ 北客站 ~ 渭河南站区间所处地貌单元简单，为渭

河高漫滩，地势开阔，地形较平坦，局部稍有起伏，总体东

南高西北低，地面高程 365.00m~373.65m。

丁家村敞口段 ~ 机场西站 ~ 终点线路走行于渭北台塬型

黄土塬区，塬面地形平坦开阔，村镇密布，道路纵横，地面

高程 464.82~475.33m，向渭河谷地作缓倾斜。

4.1.2 地质概况

起点 ~ 北客站 ~ 渭河南站区间通过地层主要为冲积粉质

黏土、粉土、黄土状土、细砂、中砂、粗砂、砾砂，区间隧

道主要位于杂填土、细砂、中砂及粗砂地层。丁家村敞口段

~ 机场西站 ~ 终点地层岩性主要第四系全新统人工填土、黄土、

第四系上更新统黄土、古土壤、第四系中更新统黄土、古土壤。

区间隧道主要位于黄土、古土壤层 [2]。

4.1.3 地下水及水位概况

起 点 ~ 北 客 站 ~ 渭 河 南 站 区 间 地 下 水 埋 深 约

7.00~10.59m。含水层主要为第四系全新统、上更新统的砂土

层，粉质黏土层成为上下强透水砂土层的相对隔水层，砂土

含水层与粉质黏土相对隔水层以互层形式共同存在。丁家村

敞口段 ~ 机场西站 ~ 终点地下水类型为第四系孔隙潜水，赋

存于黄土塬区黄土孔隙中，水位埋深 26.20~38.40m，局部地

段水位埋深大于 40m，主要受渭河及大气降水补给，水位随

季节变化而变化。

4.1.4 不良地质

不良地质主要有湿陷性黄土、人为坑洞、地面沉降、人

工填土等。其中湿陷性黄土对工程影响较大。丁家村敞口段

~ 机场西站 ~ 终点广泛分布湿陷性黄土以自重性湿陷为主，

湿陷等级Ⅲ ~ Ⅳ级，湿陷土层厚度 6~20m，对工程影响较大。

4.2 道路交通概况

起点 ~ 北客站 ~ 渭河南站区间出北客站后在北客站北广

场下走行，经漕运暗渠后折向北沿明光路下穿行，明光路目

前地面交通流量不大。丁家村敞口段 ~ 机场西站 ~ 终点首先

在农田下方走行，后与机场东进场高速公路并行，最后沿机

场空港路下方穿行，空港路目前交通量较大 [3]。

4.3 建（构）筑物分布

对区间隧道影响较大的建（筑）物主要有漕运暗渠、草

滩农场东站小区 6 层住宅、机场垃圾转运站房屋、机场 1 号

立交桥、机场 T3A 主线桥、机场地下行包通道等。区间隧道

在穿过以上建筑物下方时采取暗挖的方式。在有条件的情况

下，尽可能地采用控制沉降较好的盾构法施工。

4.4 工程敷设方式

依据本线的统筹规划，除起点 ~ 北客站 ~ 渭河南站前敞

口段及丁家村敞口段~机场西站~终点采用地下敷设方式外，

其余均采用桥梁和路基方案。隧道的施工方法应依据工程敷

设方式结合沿线地面建（构）筑物的分布、地面交通状况、

不良地质状况及沿线施工场地情况综合考虑。

5 高支模施工技术在城际铁路隧道工程中的应

用要点

此项施工技术在具体运用的过程中应该重视应用的要

点，在多个方面加以分析。保证其符合项目建设的实际情况

和具体要求，满足项目建设的根本需要，达到相对理想的应

用成效，促使施工技术更好的发挥出应用价值 [4]。

5.1 底板施工

城际铁路隧道工程项目实践中，涉及到底板施工过程的

时候，应该重视地板混凝土无需支设模板，可适当的采用快

易收口网两侧对称分块浇筑，以此能满足城际铁路隧道工程

项目的具体施工要求，符合隧道工程的实际情况，将涉及到

的多种影响因素考虑在内。

5.2 仰拱填充

仰拱混凝土在浇筑到特定的强度之后，应该结合隧道工

程的基本情况展开合理的分析与判断，分析是否可以开始下

一步的施工。当对强度进行了检测并使其达到了一定的强度

要求，可在已浇筑混凝土上立模施工填充混凝土。进行填充

之前，应该将准备性的工作落实到位，对仰拱表面及时的清理，

将杂物清除干净，完成对仰拱混凝土整体浇筑的操作，实际

浇筑的方式和仰拱施工一致。

5.3 侧墙模板

侧墙属于铁路隧道工程项目中一个重要的组成部分，在
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使用高支模施工工艺的时候，应该重视符合其基本特征的支

撑方案，可以适当选用钢模 + 三角背撑的支撑形式。

5.4 顶模计算

在顶模计算阶段，拱顶顶板可以视为平面板，采取合理

的计算方式加以分析 [5]。涉及荷载计算和模板验算的时候，

可以将模板支承于方木上，视为支承于次龙骨上的简支连续

梁计算，针对于强度和挠度加以验算，方法相似。在计算杆

件稳定性的时候，可以判断出支架整体的稳定程度，对具体

的支架稳定性加以分析，在合理的验证之后，判断其是否符

合具体的要求。

6 结语

论文重点分析了高支模施工技术的具体应用，通过结合

具体的工程项目加以分析，明确了此项施工工艺的注意要点。

在论文的概述中了解到多个细节问题，结合着高支模的施工

工艺展开分析，验证了强度、挠度以及稳定性等各方面的严

格要求，根据具体的实践情况分析，本次城际铁路隧道项目

高支模施工技术的实际使用符合具体要求，体现出经济性和

安全可靠性。
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Safety Risk Analysis and Management in Urban Subway 
Construction 
Liankuang Zhai 
Henan Branch, Shanghai Tunnel Engineering Co., Ltd., Zhengzhou, Henan, 450016, China 

Abstract
With the rapid development of Chinese economy, the state pays more and more attention to the safety risk and management in urban 
subway construction. In order to further improve the safety construction efficiency in the process of subway construction in China, it is 
necessary to complete the emergency plan according to the actual situation, reduce the frequency of human operation errors in subway 
construction, and do the corresponding construction risk prevention measures. Therefore, this paper mainly analyzes the safety risk 
analysis and management in urban subway construction, and puts forward some reasonable suggestions. 
　
Keywords
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城市地铁建设中的安全风险分析与管理　
翟连矿　

上海隧道工程有限公司河南分公司，中国·河南 郑州 450016　

摘　要

随着中国经济的快速发展，国家越来越重视城市地铁建设中的安全风险与管理工作。为了进一步提高中国地铁建设过程中的
安全施工效率，必须要根据实际情况做好完善的应急预案工作，减少地铁建设施工中的人为操作失误频率，做好对应的施工
风险防范措施。因此，论文主要针对城市地铁建设中的安全风险分析与管理进行简要分析，并提出合理化建议。　
　
关键词

城市地铁建设；安全风险；分析与管理　

 
1 引言

随着城市化进程的不断加快，中国地铁建设迅速发展起

来，逐步地普及到全国各个城市中。为了进一步保障地铁建

设的安全性与可靠性，政府相关部门必须要制定对应的法律

法规，明确地铁建设区区域，针对威胁公众生命财产安全的

公共问题进行方案制定，引进新技术和新工艺，定期组织相

关人员进行培训，提升工作处理的高效性，达到降低风险、

提高施工效率的目的。

2 城市地铁建设风险管理内容

2.1 风险识别

在城市地铁建设过程中，必须要结合国家所出台的相关

法律政策以及风险识别理论依据，依据施工环境和施工工法，

利用施工单位、风险控制中心以及风险管理专业单位的配合

性工作进行风险源头清单编制，做好现场环境的勘查工作，

选用更多的专业性专家进行内容审核，由施工单位技术负责

人将风险识别内容审核之后，再交由施工单位负责人进行风

险源头更正。在复核过程中，工作人员要进入现实的生产环

境中进行内容明确，将风险尽可能的识别出来，减少一些安

全隐患 [1]。

2.2 风险监测

在城市地铁建设过程中，需要结合风险源头识别清单的

基本内容，对地铁工程建设的重大风险源头进行风险检测，

检测内容主要包括地表沉降、管线沉降、土体深层变形、基

坑隆起、支撑轴力等。通过对风险源头的监测工作，可直接

反映出施工中存在的其他问题。例如，车站主体围护结构变

形量问题、周边建筑沉降、支撑轴力以及土体压力等 [2]。一

旦所检测的数值与原有的数值存在一定的异常情况，那么很

有可能该地区所检测的部位发生了位移或是改变。通过对风
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险源头检测所得到的相关数据信息，要将其录入于风险管理

系统中，做好风险管理系统数据的存储和分析。

2.3 风险评估

在城市地铁建设过程中，要结合城市地铁工程项目的施

工实际情况以及后续施工状态，做好科学的风险评估和预测。

对于安全事故的发生可能性进行合理界定，并对可能造成的

损失进行综合探究。在对风险源头进行分析评估时，需要应

用标准化的评估方法，根据管理人员的实践经验以及实践资

料进行内容的综合判定，以多种分析方法结合的方式获取更

加精准的评价结果。如果城市地铁建设过程中的风险分析不

到位，很容易造成人力、物力以及财力的浪费与损失，严重

的话会导致安全事故发生或是人员伤亡 [3]。

2.4 风险决策

在城市地铁建设过程中，风险决策主要包括风险回避、

风险自留及风险转移等。在进行分析决策中，不同方式和手

段在应用时并不会发生冲突，且可以将多种方式有效的结合。

例如，在进行风险评估后可对项目建设中的重大风险源头进

行综合检测，提高管理人员的重视力度，配备专业的技术来

源要求，将管理部门做好安排和部署工作 [4]。在决策过程中，

需要根据建设单位、使用单位的现场实际情况进行风险决策，

了解不同单位之间的风险抗压能力，尽可能地避免风险发生，

为后期的工程施工奠定基础。

3 城市地铁施工安全风险

3.1 基坑开挖

在城市建设地铁施工开工之前，必须要根据现场的施工

实际情况定制环境信息、水文信息的内容编制，合理地制定

应急处理方案，对降水井点进行全面优化布局，注重基坑开

挖时的不同观测井的布局变化情况，并将观测结果进行记录，

做好结果的分析报告，提交给相应的主管部门。为了防止地

表出现一定的施工损坏或是该地区降水情况不足等现象，要

设定一定的排水管道，做好预备井点的布局工作，并将其标

注在图纸设计中。

3.2 基坑底部隆起

在城市建设地铁施工过程中，城市地铁基坑开挖工作要

采用先撑后挖的方式，加大基坑内的沉降观测，减少基坑对

外暴露时间。在此期间，还要按照规范要求，对基坑内部的

影响施工的降水井进行综合布局，尽可能查找出施工安全隐

患，使整体的基坑维护结构满足设计图纸要求，且能派专业

人员做好基坑开挖的质量检查工作，增强该工作的应用效率，

针对存在的问题进行综合处理，提升问题的处理效率 [5]。

3.3 钢筋支撑失稳

在基坑开挖时，还必须要加强对地表的支撑点观测。一

旦发现钢筋结构存在支撑点失稳情况，要采取对应的措施做

好加固补救工作，对钢支撑着力点进行综合分析，使其与地

表沉降数据进行详细比对，严格按照要求做好标准化焊缝工

作，使钢筋结构的预应力结构满足设计标准要求，便于获取

最精准的检测传感器数据，避免立柱桩沉降导致的支撑结构

失调情况。

4 城市地铁施工管理举措

4.1 建立健全地铁施工安全管理制度

在城市地铁建设过程中，必须要根据岗位的实际需求确

定施工人数，制定岗位责任安全管理制度，加强管理人员对

施工安全性的重视，及时对不规范施工行为进行严厉惩处。

一般来说，地铁施工安全管理制度主要包括安全技术措施、

安全培训、安全检查等相关内容，需要根据施工的实际情况

逐步地落实安全管理制度内容，制定责任到岗制度，将不同

的施工职责落实到每一个岗位工作人员手中，增强职工人员

的工作执行力，提升工作人员的施工安全效率，尽可能地避

免由于安全意识不足所导致的事故 [6]。在进行施工之前，还

要做好工程施工的风险评估工作，明确责任制度实施之后企

业的风险应对能力，做好应急的准备方案，增强企业的抗风

险能力，且健全企业施工制度。对于工程建设中的安全管理

制度，需要在借鉴其他制度的基础上进行自身情况改进，提

升制度的执行可行性。

4.2 完善风险安全监测管理体系

在城市地铁建设过程中，必须要构建完善的风险安全建

设管理体系，为工程施工中的问题解决提供安全保障。在施

工过程中，监测机构与施工团队需要积极配合，共同对施工

的不同节点进行工程监测，做到监测信息的实时控制，确保

工程师施工的引导性作用。

由于城市地铁施工过程中的安全事故发生具有突发性特

点，若是安全处理机制极为滞后，会导致安全事故的风险把
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控具有较大的不可控性。对此，必须要引进新技术和新工艺，

构建完善的安全监测与管理系统，通过人为操作与机器自动

化监测等方式，确保信息平台上的风险预警以及风险防范，

做到风险监测信息的实时共享，积极调动各个参与主体的主

动性，将不同的风险因素控制在萌芽阶段，提升风险管理的

实际效果，做到风险的实时监测且快速处理，高效对工程施

工进行管控。

4.3 完善工作人员的培训工作

在城市地铁建设过程中，必须要加强工程施工人员的安

全意识，提升机械操作人员的操作技能、事故处理能力以及

预防事故能力。在此期间，可定期或者不定期的组织工程施

工人员参加安全知识和技能培训，制定安全施工操作手册，

并将其印成小册子发放于施工人员手中。在培训之后进行安

全知识考核，提升工作人员的知识牢记性，增强工作人员的

操作技能，严格将安全工作教育落到实处，尽可能地避免安

全事故的发生概率。除此之外，还可以研发独立的安全风险

自救系统，在安全事故发生之后紧急的启动应急处理方案，

使现场的工作人员可利用现有的物资进行自救，及时逃离工

作施工现场，降低事故中的人员伤亡度。对于高空作业人员，

需要安全防护措施工作，对高空脚手架等事故进行前期安排，

做好人员自主组织的自救演练工作，帮助施工工作人员掌握

更多的逃生知识，并能充分地应用各种逃生类的工具。

5 结语

综上所述，现阶段国家越来越重视城市地铁建设中的安

全风险与管理工作。为了进一步提高中国地铁建设过程中的

安全施工效率，必须要根据实际情况定期做好工程施工的风

险监测，采取对应的措施减少施工中安全事故的发生概率，

以保护工程人员安全以及降低经济损失为目标，加强地铁工

程施工风险管控工作，提升城市地铁施工水平，促进该项工

程的顺利开展。
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Problems and Countermeasures of Using Forestland in Con-
struction Projects 
Zhenkun Qin　Jinli Huang　Meng Huang 
Guangxi Baise Sanhao Forestry Consulting Service Co., Ltd., Baise, Guangxi, 533000, China 

Abstract
With the rapid development of science and technology and the gradual acceleration of urbanization, the construction industry has made 
systematic progress, and the number of construction projects is also increasing. At the same time, the project will inevitably lead to 
a series of problems of forest land occupation during the construction period, which will affect the rational and scientific use of land 
resources and easily cause the loss of China’s forest land resources, which is not conducive to the sustainable development of social 
economy. This paper mainly explores the main problems existing in the use of forestland for construction projects and points out the 
corresponding solutions, hoping to provide some references for the smooth and stable construction of China’s construction projects. 
　
Keywords
construction project; use of woodland; problems; countermeasures 

建设项目使用林地存在的问题及对策思考　
覃真坤　黄金丽　黄梦　

广西百色三好林业咨询服务有限责任公司，中国·广西 百色 533000　

摘　要

随着科学技术的飞速发展和城市化进程的逐渐加快，建设行业获得了系统的进步，建设项目的数量也越来越多。与此同时，
项目在建设期间难免会诱发一系列的林地占用问题，影响土地资源的合理科学利用，容易造成中国林地资源的流失，不利于
社会经济的可持续发展。论文主要针对建设项目使用林地主要存在的问题进行探究，指出针对性的解决对策，希望能为中国
建设项目的顺利稳定建设提供一定的参考。　
　
关键词

建设项目；使用林地；问题；对策　

 

1 引言

在建设工程项目林地占用的过程中，普遍存在超面积占

用、超限期使用林地、不合理编制报告以及逃避法律监督和

责任等相关问题，影响林地资源的合理应用，不利于环境保

护工作的持续推进，容易造成资源的严重浪费和破坏。因此，

需要加强对建设项目使用林地问题的探究，明确占用林地过

程中主要存在的一些不足和问题，并采取有效的措施进行处

理和解决，提高建设工程项目的经济效益、生态效益和社会

效益。

2 建设项目使用林地过程中主要存在的问题

2.1 缺乏对使用林地可行性报告的深度编制

从当前建设项目使用林地实际情况来看，普遍存在报告

编制随意性强以及报告编制不科学、不合法的问题。报告编

制的可行性论据和论证都十分牵强，难以满足林地的使用要

求，国家已经出台并标注了使用林地可行性报告的规范通知，

但是仍然有很多设计人员和工作人员在实际应用的过程中难

以满足设计和应用的要求，缺乏专业可靠的论证，评价内容

相对较少，可信度不足。同时，使用林地可行性报告还存在

明显的答题形式特征，难以满足开发建设项目使用林地的报

告形式要求 [1]。

2.2 项目设计过程中存在问题

建设企业在占用林地进行项目建设之前，需要针对项

【作者简介】覃真坤（1971-），男，中国广西壮族自治区百色人，

本科学历，工程师，从事森林资源规划设计及调查、建设项

目使用林地可行性报告编制、造林规划研究。
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目的可行性以及项目实际建设要求进行系统科学的勘察，明

确项目建设的目的和方法，做好建设用地拟使用林地可行性

报告及树木采伐作业设计编制和研究。但从实际编制情况来

看，很多设计人员缺乏对国家相关法律法规以及行业政策的

系统了解和掌握，编制报告的过程中存在模板化的问题。例

如，针对性比较差，设计深度严重不足，有的建设单位提供

的相关资料不够准确和细致，无法及时响应报告编制的需求，

这也直接影响报告编制的深度以及质量，不利于工程项目的

顺利开展。另外，编制报告的人员缺乏专业的培训，报告内

容枯燥乏味，有价值的内容比较少，套话较多，无法保证数

据编制的合理性、合法性、可靠性、真实性、公正性以及准

确性 [2]。

2.3 现场察验偏离报告的编制内容

当前建设项目使用林地的流程主要包括使用林地可行性

报告的编制现场查验以及项目审核等相关环节，要求现场查

验人员不参与设计工作，设计人员不参与现场查验工作。在

林地使用前期的项目准备过程中，需要安排专业的设计人员

对现场进行考察，并进行经济社会情况以及技术问题的调研，

客观准确、公正公平地反映建设项目申请单位以及前期工作

准备情况，对林地使用的必要性合理性进行辩证分析，并从

经济社会发展以及生态环境保护的角度开展论述 [3]。

2.4 部门之间缺乏良好协调

通过对当前建设项目使用林地问题进行调研可以发现，

虽然绝大多数地区的林地管理已经逐步走上正轨，国土资源

管理以及企业和地方林业主管部门之间也已经开展了良好持

续的合作。但是仍然有少数地区的地方政府缺乏对林业主管

部门的重视，在没有经过林业主管部门审核同意的情况下便

违法批地，不利于土地资源的合理保护和应用，容易造成国

有资产的流失。其中，虽然林地管理的相关法律法规条款的

出台在中国绝大多数地区进行了贯彻落实，但也有部分地区

缺乏对林地资源的合理认识，仍然认为有树木的地方才算是

林地，灌木林地和宜林荒山等相关区域不属于林地，存在概

念模糊的问题，容易诱发违法占用林地的现象。

3 建设项目使用林地的相关对策

3.1 加强对林地资源的保护和监管力度

长期以来存在的违法占用林地以及相关部门滥用职权的

问题导致林地资源遭到严重破坏，不仅不利于中国社会经济

的可持续发展，而且也影响建设项目的合理建设。因此，需

要进一步加强对中国林地资源的保护和监管，建立健全森林

法相关的法律法规和细致条款，并在实践过程中依法追究有

关人员的法律责任，严格制裁破坏和影响林地正常使用的行

为。此外，建立行之有效的责任追究制度，加强对违法占用

林地领导的处罚力度，减少林地资源使用的行政干预，建立

系统完善的监督管理办法，对行政干预林地管理工作以及林

地管理不力的行为进行严格追究和严肃处理，使相关领导和

部门能严格按照法律法规的相关规定开展林地管理和保护工

作，有效避免林地违法占用的现象。

3.2 提高建设项目林地审批岗位人员的专业水平

林地管理岗位相对来说专业性、法律性以及政策性比较

强，对于工作人员的专业能力有着较高的要求。但从实际情

况来看，很多林地审批岗位人员缺乏责任感和较高的政治素

养，业务能力不强，影响林地管理工作的有序开展。因此，

需要加强对林地管理岗位相关工作人员的考核，选拔责任心

较强、政治素养高、业务能力强的同志参与到林地管理过程

中来，避免审批失误造成的森林资源破坏以及国家资产的损

失。同时，还需要加强对现有岗位人员的专业培训工作，并

建立系统完善的绩效考核制度，提高工作人员的工作积极性，

培养工作人员自主学习的意识，使相关工作人员能适应时代

发展对林地管理提出了新的要求。

3.3 加强对建设项目林地占用的审查

相关工作人员需要严格按照占用林地检查的通知和流

程对建设项目使用林地的情况进行检查，包括林地占用或者

林地用途改变的情况、林地审批手续情况、林木采伐许可证

和采伐林木情况以及森林植被恢复费和三项补偿费用缴纳

情况。

第一，工作人员需要对建设项目拟占用的林地面积以及

已经改变用途的相关面积进行细致详尽的审核，并对企业缴

纳的资料进行详细的审查，要求资料齐全清晰完整，并严肃

处理未办理审批审核手续便占用林地的情况和问题。

第二，建设企业需要严格按照行业标准和国家规定办理

相关手续，包括建设工程项目地批准文号、机关时间、工程

名称、类别、动工时间以及占用林地或改变林地用途的审核

以及审批机关，同时需要包括审核同意表格批准文号以及批
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准面积等相关文件。

3.4 建立林地专家评审机制

要想实现中国林地资源的合理、合法应用，使开发建

设项目使用林地的审核和审批更加规范和科学，当地林业

管理局和政府需要结合建设项目的用地要求，建立系统科学

的林地评审专家小组，有效落实科学发展观和生态环境保护

理念。结合实际情况，制定评审办法和评审方案，在实际林

地占用工作中，必须要加强对企业项目开发的审核与监督，

严格把握审核质量，杜绝国土资源的流失，并开展专业化的 

调查。

4 结语

综上所述，建设项目在占用林地的过程中，存在一系列

的滥用林地和违规占用林地等违法犯罪问题，严重影响中国

林地的保护和林业资源的可持续发展。因此，需要加强对建

设项目使用林地问题的探究，并深入分析问题的来源，采取

有效的改进对策，在保证宏观经济效益的基础之上，促进中

国林业的可持续发展。
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Analysis on Modern Technology and Precision Machining 
Technology of Mechanical Design and Manufacturing 
Qingfeng Wei 
Xinxiang Hongchang Lifting Equipment Parts Co., Ltd., Xinxiang, Henan, 453400, China 

Abstract
The mechanical design and manufacturing industry is of irreplaceable significance to China’s economic growth and social development, 
to some extent, it can enhance China’s comprehensive strength, improve international competitiveness, and promote the improvement 
of China’s overall strength. Therefore, strengthening the research and analysis of modern mechanical design and manufacturing tech-
nology and precision machining technology, improving the traditional and inappropriate technical process, integrating modern science 
and technology, absorbing excellent experience, and carrying out positive technological innovation plays an important role in promoting 
the core competitiveness of China’s mechanical design and manufacturing industry. The paper mainly provides an overview of modern 
machinery design and manufacturing technology and precision machining technology, and analyzes the technical characteristics of the 
two, focusing on the application of precision machining technology in modern machinery design and manufacturing technology, aiming 
to further optimize machinery design and manufacturing technology and technology, to promote the sustainable and stable development 
of China’s mechanical design industry. 
　
Keywords
modern machinery; manufacturing process; precision machining technology; innovation 

关于机械设计制造现代化工艺及精密加工技术的分析　
魏青锋　

新乡市宏昌起重设备配件有限公司，中国·河南 新乡 453400　

摘　要

机械设计制造行业对中国经济的增强以及社会进行具有不可替代的重要意义，能在一定程度上增强中国的综合实力，提高国
际竞争力，促进中国整体实力的提升。因此，强化对现代化机械设计制造工艺及精密加工技术的研究和分析，改善传统、不
合适的技术工艺，融合现代化科学技术，吸取优秀经验，进行积极的技术创新，对于进一步提升中国机械设计制造行业的核
心竞争力具有重要的促进作用。论文主要对现代化机械设计制造工艺及精密加工技术进行概述，并分析这两者的技术特点，
重点探究精密加工技术在现代化机械设计制造工艺中的应用措施，旨在进一步优化机械设计制造工艺和技术，促进中国机械
设计行业的持续稳定性发展。　
　
关键词

现代化机械；制造工艺；精密加工技术；创新　

 
1 引言

经济全球化的逐渐发展，为中国经济全面发展带来巨大

发展机遇的同时，也带来了一定的挑战。面对日益激烈的国

际竞争市场，增强中国综合实力，提升技术创新能力，是中

国未来发展的重要的趋势 [1]。随着科学信息时代的到来，促

进中国机械设计制造行业的迅速发展，推动了其工艺和技术

的进一步改善。现代化机械设计制造工艺及精密加工技术对

于提升中国的综合实力具有不可或缺的重要作用。因此，要

强化对现代化机械设计制造工艺及精密加工技术的深入探究，

进行技术创新和改造，实现核心竞争力的提升，对于促进中

国机械设计制造行业的稳定发展、提升中国的国际竞争实力

具有重要的意义。

2 现代化机械设计制造工艺及精密加工技术的

特点研究

2.1 全球性发展特点

随着经济全球化的逐渐发展以及科学技术的日新月异，

机械设计制造行业在全球各国都得到了广泛的关注和发展，

对于全球经济的发展具有重要的促进作用。随着中国社会的

不断发展，社会对机械设计制造的需求越来越高。在此背景下，
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现代化机械设计制造工艺及精密加工技术得到了迅速的发展。

在全球化经济发展的驱动下，国际顶尖的技术人员开展了广

泛的技术交流，并对优秀的发展经验进行互相借鉴，在进行

本土化改良的基础上，实现自身技术创新能力的提升。

2.2 系统性特点

现代化机械设计制造工艺以及精密加工技术的系统性特

点在机械设计制造工艺的工作系统中得到了充分的展现。精

密加工及时在机械设计制造工艺中的充分应用，不但为产品

的精准度提供了保障，而且进一步优化了生产效率，缩短了

生产工期，实现了企业经济效益的最大化。精密加工技术和

现代化机械设计制造工艺的应用，不仅提升了企业的综合实

力，增强了市场核心竞争力，还促进了机械制造行业的持续

性稳定发展。

2.3 关联性特点

现代化机械设计制造工艺和精密加工技术之间存在密不

可分的重要关联性。两者之间的关联性在产品开发、设计、

生产、加工以及运输等各个环节都有具体的体现 [2]。在特定的

环境下，这种关联形成了完善的有机整体，使两者之间的关

系更加密切。因此，在进行产品生产时，要注重强化各个环

节的关联性，在互相配合中促进机械生产技术的进一步优化。

2.4 稳定性特点

现代化机械设计制造工艺，充分融合了现代化的先进技

术，实现了生产标准的统一，在保障生产质量的基础上，实

现了批量化生产，符合市场发展的需求。由此可见，强化机

械制造工艺的稳定性，具有重要的实际意义。因此，在进行

生产实践过程中，要注重制定完善的管理制度，强化对产品

质量的管理，提升对工艺技术的创新，确保其运行的稳定性，

为企业的长远发展战略目标的实现提供保障 [3]。

3 精密加工技术发展对机械设计制造工艺的重

要意义

机械设计制造工作流程主要包括以下方面：选择原材

料—原材料加工—产品包装—运输—销售等环节，如图 1 所

示 [4]。其中对原材料的加工制造的整个生产流程的关键。对

原材料的加工制造直接影响到产品的质量，关系到消费者的

购买体验，对企业的未来发展战略的布局具有重要的关键作

用。因此，要强化对加工技术的研究和分析，实现进一步的

优化改良，为产品的生产质量提供保障。精密加工技术是对

传统加工技术的创新和改良，实现了对产品质量的进一步控

制，为机械设计制造行业的发展注入了新的生命力。由此可见，

精密加工技术的研究和发展，对机械设计制造工艺的发展具

有重要的基础作用。

图 1 机械制造加工工艺流程

4 精密加工技术在现代机械设计制造中的应用

分析

随着中国经济水平的不断提升，社会对机械产品制造的

精度的要求越来越高。因此，机械生产企业要紧随时代的发

展趋势，改善生产经营观念，融合现代化的技术工艺，充分

利用现代化的精密加工工艺，迎合市场需求，实现机械设计

制造行业的健康发展，促进机械生产企业的持续性发展。

4.1 微机械设备

微机械设备的优势主要表现在以下几方面：①设备响应

速度快；②操作简单方便；③生产的产品精度较高。目前，

在机械设计制造行业应用比较广泛的是微驱动器，它是由压

电元件和静电动机组合而成的。这类微机械设备规模较小，

对产品的捕捉、分析能力较强，因此在生产过程中得到了更

加广泛的应用。在微机械设备的生产过程中，高精密性的生

产技术，控制技术、能力传输技术等多种技术的相互配合，

为机械的高准确度提供了坚实的保障 [5]。微机械设备顺应了

时代的发展需求，迎合了市场需求，具有较好的发展前景。

4.2 现代化切剥技术

在以往的机械产品生产过程中，往往会利用切剥技术对

原件进行加工，提高产品的精确度。随着市场经济的不断发展，

科学技术的日新月异，对机械产品的精确度提出了更高的要

求，传统的切剥技术已经不能满足市场的需求。因此，要强

化对现代化的切剥技术的应用，避免刀具和机床等因素对产

品精确度的影响。通过和计算机信息技术的充分融合，对传
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统的切剥技术进行优化改造，不仅提升了机床的转速，而且

实现了对切剥过程的自动化管理，进一步优化切剥的精准度。

4.3 研磨技术

研磨技术主要在硅片的生产过程中使用。在传统的生产

过程中，硅片的表面粗糙度控制在 1mm~2mm，并利用抛光

技术对外观进行调整，确保其符合生产标准。如图 2 所示，

不同的研磨方式，其精度范围不同。但是，随着社会的逐渐

发展，对机械生产的精准度要求逐渐提高，以往的研磨技术

渐渐不能满足时代的需求。因此，精密研磨技术在机械生产

过程中得到了广泛应用，主要类型包括流压型悬浮研磨、机

械化学研磨等。精密研磨技术的广泛应用，降低了研磨设备

对工件的损害，保证了其精准度，提升了工件表面的光滑程度，

进一步迎合了市场发展的需求 [6]。

图 2 各种加工方法精度范围

5 结语

综上所述，随着科学技术的不断发展，中国现代化机械

设计制造工艺和精密加工技术得到了广泛的发展，并进行了

更加深入的技术创新。在实践经验的基础上，积极吸取国际

上的优秀技术，并结合实际情况进行本土化创新，对传统的、

不适应时代发展的工艺技术进行了进一步改善，增强了中国

机械行业的核心竞争力。由此可见，现代化机械设计制造工

艺及精密加工技术的改良，对进一步促进中国生产力的提升

具有重要的作用。因此，要强化对现代化机械设计制造工艺

及精密加工技术的研究和分析，融合现代化技术工艺，实现

机械行业的持续稳定性发展。
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Discussion on the “Environmental Butler” System Based on 
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Chunmei Chen　Yunchuan Wang 
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Abstract
This paper focuses on the analysis of the relevant contents of the “Environmental Butler” system under the background of the Internet, 
combined with the background of the emergence of the “Environmental Butler” under the new situation of the Internet, analyzes the 
problems reflected in its specific practice, aiming to clarify the actual use value of the “Environmental Butler” system through prelimi-
nary exploration. 
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浅谈基于互联网的“环保管家”系统　
陈春梅　汪云川　

重庆市环境保护工程设计研究院有限公司，中国·重庆 400020 　

摘　要

论文重点分析了互联网背景下“环保管家”系统的相关内容，结合互联网新形势下“环保管家”的出现背景，分析其在具体
实践中反映出的问题，旨在通过初步的探索，明确“环保管家”系统的实际利用价值。　
　
关键词
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1 引言

近些年，在《环境保护法》逐步实施的过程中，中国中

央对生态环境的重视程度明显提升，环境保护部印发了《关

于积极发挥环境保护作用促进供给侧结构性改革的指导意见》

（环大气 [2016]45 号），该意见中指出：“推进环境咨询服

务业发展，鼓励有条件的工业园区及企业聘请第三方专业环

保服务公司作为“环保管家”，向园区提供监测、监理、环

保设施建设运营、污染治理等一体化环保服务和解决方案”。

由此，在环境保护领域正式提出了“环保管家”的概念。针

对服务对象特征，“环保管家”可提供专项定制的咨询及工

程技术服务，为工业园区及企业提供从项目立项、规划选址、

环境影响评价、环境监测、环境监理及排污许可等“全流程”

的技术咨询服务，从环保政策解读、环保问题咨询、环保决

策指导、环境风险管控、污染物达标排放等方面提供“一站式”

环保服务。各级政府以及工业园区的工作人员应该积极地重

视现阶段实际情况，正视当前存在的主要问题，结合新政策

的具体要求，合理地规划当前的布局。在互联网时代，传统

的环境管理方式无法适应新时期的需要，需要借助新型的工

具和手段，创新原有的服务模式，保证提供更为到位的服务。

2 互联网背景下的“环保管家”系统      

2.1 新形势概述 

在 2016 年 3 月 18 日，原环境保护部在《生态环境大数

据建设总体方案》（环办厅〔2016〕23 号）中明确指出了当

前的形势，互联网时代使多种新型技术得以出现，其彰显出

的巨大推动力成为了环境治理的重要举措，属于环境治理的

关键手段，能为生态环境保护提供有力的支持 [1]。在具体的

工作实践中，应该积极地运用新型的技术，确保环境管理能
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高级工程师，从事环境规划、环境影响评价、清洁生产审核、

竣工环保验收等环境咨询服务研究。
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实现有效的转型。在这样的前提之下，需要借助物联网以及

大数据等，寻找合理的环保问题解决方案，以此引起环境管

理部门的高度关注。在互联网的影响之下，智能环保成为了

一种新的产物，它的出现使环境管理趋向标准化和规范化，

避免出现重复建设的情况，突破原有的“信息孤岛”局面，

促使环境管理决策及服务水平稳步的提升，促使各级管理部

门积极地利用“环保大脑”的作用。在互联网技术的支持之下，

智能环保模式得以构建，其重点运用了五个层级，包括感知层、

网络传输层、云平台层、应用服务层和展示层，借助物联网

技术以及地理信息系统（GIS）、云计算等手段，对相关的环

保数据展开合理的整合与采集，在 PaaS （平台即服务）云平

台上进行海量信息的挖掘与利用，经过 SaaS（软件即服务）

软件平台产品和 DaaS（数据即服务）数据分析和咨询服务，

能获取针对性的信息，由此起到合理的环保管理成效。

如图 1 所示，根据相关的图示信息，可以清楚地了解到

实际划分的主体，按照市场对象不同，细分为三大领域：地

方政府生态环境大数据云平台、工业园区智慧环保云平台以

及企业智慧环境管理服务平台。由图 1 可以清楚地了解到，

即便是智慧环保云平台发挥出积极的作用，被地方政府以及

工业园区等合理的运用至工作实践中，但是想要实现精细化、

定制化的服务目标，还需要联合线下服务共同落实 [2]。

图 1 互联网的“环保管家”系统在环境管理中的桥梁作用

2.2 “环保管家”系统

2016 年 4 月 14 日，原环境保护部发布了《关于积极发

挥环境保护作用促进供给侧结构性改革的指导意见》（环大

气〔2016〕45 号），积极倡导逐步推进环境咨询服务业的稳

步发展进程，提倡具备条件的工业园区联合第三方专业环保

服务公司共同承担起相应的职责，为园区提供相对有力的监

测、监理、环保设施建设运营、污染治理等一体化环保服务，

同时根据实际的工作需要，提供科学合理的应对方案。正是

此时，“环保管家”概念被首次提出，这就使环境管理拥有

新的定位，获取了更为清晰的思路。在 2017 年 8 月 9 日，原

环境保护部发布了《关于推进环境污染第三方治理的实施意

见》（环规财函〔2017〕172 号），针对第三方治理中的具

体边界问题、责任及义务等进行了细致的规定，将环境污染

治理确定了更为理想的“市场化、专业化、产业化”导向。

细化分析，“环保管家”属于较为专业的新型服务模式，其

拥有着明确的附加值，在开展相应的工作时，着重依靠着第

三方环保咨询公司提供的具体服务模式落实基本的操作，主

张提供合理的支持，帮助地方政府以及工业园区等参与到相

应的工作内容中，以此做好合理的环保实践，完善整个环保

服务链。在全国各地积极推行“环保管家”工作的时候，服

务模式呈现出多样化的状态，在多种模式上分析，其彰显出

实质性的价值，如图 2 所示。

图 2 智慧环保基本服务架构

2.3 互联网与“环保管家”的结合

面对当前的基本形势，互联网背景下的“环保管家”彰

显出自身的影响力和实际作用，其借助大数据以及智慧环保

云平台，使各级地方政府以及工业园区等获得了一站式环保

问题应对方案。互联网属于一种有效的载体，在其基础上建

立的“线上智慧环保云平台”和“线下环境咨询服务”受到

了广泛的关注，其凭借着自身的优势，成功的受到了大众的

认可和关注，实现传统环境咨询服务和新型技术的合理结合。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.4988



30

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

通过云平台等多元化的工具，让多种环境信息得到有效

的整合与收集，借助云计算等技术举措，使环保大数据情况

得以分析，提供了较为专业的增值服务，确保了环保技术成

果更加优越。在互联网背景之下的“环保管家”，涉及的服

务对象较多，通常能提供专项的服务，依照对象的实际需要，

保证服务的内容和方式更加到位 [3]。

3 基于互联网的“环保管家”系统优化举措

结合现阶段环保工作的实际要求分析，在开展环保监管

工作的过程中，需要积极地重视高压常态化的存在，同时还

应该根据时代背景认清互联网的应用优势，确保高压常态化

和互联网形势相互结合，促使环境管理工作的成效更加明显。

积极的助力环境管理已成必然的趋势，但是在具体的实践中，

还需结合实际的情况优化措施，保证做好适当的规范与管理。

3.1 重视创新政策的支持，适当的强化激励力度

“环保管家”类项目应该重视创新政策的合理引领，相

关的部门需要针对实际的情况做出合理的规划与分析，设立绿

色发展基金，促使社会资本可以适当的融入其中，跟随时代发

展的轨迹，适时引入第三方支付机制。借助创新的政策和制度，

使环保企业彰显出实际的作用，充分凸显自身的主动性和积极

性，确保拥有相对资源和条件的地区能及时的落实示范点规划，

在互联网的指导之下，让“环保管家”可以顺利落地。

3.2 需强化环境监管的力度，倡导相关的信息公开

政府需要根据实际的要求和标准，适当地开展环保日常

监管工作，积极地彰显出自身的职能作用，促使执法力度逐

步增强，倒逼并引导着企业借助委托第三方治理的手段，使

环保管理工作成效更加明显。整个过程中，相关的企业也可

主动地参与到具体的行动中，自觉地履行相关的义务和职责，

努力地承担起服务社会的基本重担。在具体的行动中，可以

适当运用互联网的优势之处，将相关的信息及时的透明公开

化，通过合理化的信息平台，完善投诉受理机制，针对效果

评估机制做好适当的巩固 [4]。

3.3 逐步规范市场环境，完善相应的监督机制

在互联网背景下，“环保管家”应该积极彰显出实际的

作用，虽然属于一种新生事物，但是也有着足够的市场机遇，

因此应该合理的利用先机，保证将实际的工作扎实的推进，

收获相对圆满的成绩。在不具备规范的市场环境时，“环保

管家”在具体推行的时候，极易出现恶性竞争以及弄虚作假

的问题，这就使排污企业对“环保管家”失去了足够的耐心

和关注度，甚至威胁到企业的长远发展。通过将责任权限加

以细化，明确界定责任范围，使负有连带责任的第三方环保

咨询公司依法追责，规范市场环境。

4 结语

互联网“环保管家”服务正处于起步阶段，在实际实施

的时候，反映出一系列不完善的政策和规章，需要各方主体

承担起相应的职责，努力的担负起重任，参与到具体的行动

中，由此保证环保管理制度发挥出效力，强化环境管理的基

本水平。
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Abstract
Under the background of modernization, information technology deeply affects all walks of life and promotes the reform and innovation 
in various industries and fields. However, in the construction industry, especially in the management of construction projects, information 
technology is not widely used, which makes the development of the construction industry slow. In order to solve the above problems and 
effectively improve the standardization, science and effectiveness of construction engineering management, with reality, this paper ana-
lyzes and discusses how to use information technology to carry out construction project management in the era of “Internet +”, in order to 
bring some help for the development of related work. 
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解析“互联网 +”时代下的建筑工程管理信息化建设的相关
措施　
龚志鹏　

湛江市麻章区碧桂园房地产开发有限公司，中国·广东 湛江 524000　

摘　要

在现代化背景下，信息技术深刻影响着社会各行各业，不断推动着各行业、各领域的改革创新。但在建筑行业，尤其是建筑
工程的管理问题上，信息技术却应用的不够广泛，这就使建筑业发展速度缓慢。为解决上述问题，有效提高建筑工程管理的
规范性、科学性与有效性。论文联系实际，就“互联网 +”时代如何运用信息技术开展建筑工程管理进行分析论述，以期为
相关工作的开展带来些许帮助。　
　
关键词

互联网 +；建筑工程管理；信息化技术　

 
1 引言

与传统的工程管理手段相比，基于互联网的信息化管理

具有明显优势。利用各类技术手段构建起工程管理体系，通

过 BIM 技术、大数据技术以及相关的计算机软件实现对大量

工程数据的收集、分析、计算与处理，不仅可大大减少人为

误差，提高管理数据的精准性 , 也能提高工程管理效率，降

低工程管理成本 [1]。下面联系实际，就基于“互联网 +”的

建筑工程管理信息化建设措施做具体分析。

2 建筑工程管理的特征特点分析

建筑工程的施工周期长、空间流动性高、物料资源用量

大并且种类繁多，因而建筑工程管理也是一项难度较大的工

作。建筑工程管理不仅包括物料、机械设备管理，还包括人员、

资金管理等，并且由于在工程施工建设期间存在很多不确定、

不稳定因素，因而工程管理计划也需要常常变更，方能确保

计划、组织、分配以及控制的公平性、合理性。具体来说，

建筑工程管理工作具有以下特征特点。

2.1 建筑工程管理涉及层面广

在进行建筑工程管理时，不仅要考虑生产管理，还需要

兼顾其他方面，如工程测绘、招投标、合同管理等。可以说建

【作者简介】龚志鹏（1986-），男，中国湖北钟祥人，硕士

研究生学历，中级工程师，从事建筑工程项目管理研究。
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筑工程管理具有很强的综合性特征，是一项十分复杂的工作，

要想确保建筑工程管理的科学性、有效性，不仅需要各责任方

的高度参与，还需要各单位、各部门之间的默契配合 [2]。

2.2 建筑工程管理工作量大

建筑工程管理贯穿建筑工程的全生命周期。从工程立项

到竞标，从工程测绘到施工，从工程竣工验收到后续的维修

养护等，不仅时间长，且管理内容十分多，工作人员需要做

好人力资源管理、施工材料管理、机械设备管理、安全管理、

技术管理、质量管理等各项工作，且各项工作都要做到全面、

细致。但在工作量巨大而管理手段又相对落后的情况下，极

有可能出现管理不彻底、不及时等问题，使建筑工程的施工

建设与正常使用受到影响。

2.3 建筑工程管理制约性较大

建筑工程管理有内在的规律要遵循。从项目管理到工程

建设、工程竣工验收，每一个管理目标的实现都需要一定的

过程。在进行工程管理时，工作人员需要遵循内在规律与外

部的相关规定科学制定管理计划、合理采取管理举措方能确

保建筑工程管理工作的科学性、合理性与有效性 [3]。

2.4 建筑工程管理信息流量大

在建筑工程施工建设阶段会产生大量数据信息，而这些

数据、信息都是开展工程安全管理、质量管理以及进度管理

的重要依据。在工程施工建设期间，各人员、部门需要注重

收集信息数据，并要实现关键信息在部门之间的共享，要能

以信息数据为基础制定工程管理方案、调整工程管理计划，

从而提升建筑工程管理水平与效率。

3 “互联网 +”时代下建筑工程管理信息化建

设措施分析

3.1 基于信息技术建设智慧型工地

在建筑工程施工建设期间，工作人员需要收集、分析大

量的数据信息，如机械设备的规格参数、施工材料各原料比

例、刚度、密度等。收集与分析这些数据不仅耗时耗力，而

且还极有可能出现人为误差，最终导致施工方案与实际情况

不符。因此，在“互联网 +”背景下，有必要将计算机、大

数据、云计算等技术引进工程的施工建设过程，利用各类技

术手段打造智慧工地，进一步降低工程管理难度，提高工程

管理的规范性、有效性，提高建筑工程管理信息化水平。例如，

可基于计算机创设整体的工程管理系统，让各部门参与到该

系统中。在工程施工建设期间，各部门通过自己的应用端收

集与共享工程数据，促进数据信息在系统中汇集，让管理人

员有更多的参考数据。也可将物联网等应用于工程建设过程，

利用其挖掘、分析、存储以及分享工程数据，并提供建筑工

程施工郭晨预测、专家预案，从而实现建筑工程的可视化智

能管理，提高建筑工程管理效率与质量 [4]。

3.2 加强建筑工程软件开发与应用

在“互联网 +”背景下，可充分应用各类专门的管理软

件对建筑工程各要素展开精细化管理，避免出现人为误差，

提高建筑工程管理的科学性、针对性。在工程施工建设期间，

可根据建筑工程类型、用途、施工建设特点，根据建筑工程

管理内容开发与应用相应的管理软件，利用信息化软件进行

数据收集、计算、分析以及处理加工等。同时，也可将软件

运行与建筑工程管理信息实时关联，从而实现对工程施工现

场的动态化、全面化管理 [5]。

建筑工程施工建设期间，可利用工程预测、自动控制等

先进技术应用于工程管理工作，通过对信息技术的应用减少

人工操作量，在提高工程管理效率的同时提升建筑工程管理

质量。此外，在“互联网 +”环境下，可基于建筑规模、类

型、技术难度等级、施工区域自然环境特征等编制对应的程

序接口，让工程财务管理、采购管理等具有专门的对接平台，

从而提高各项管理工作的规范化程度，提高工程管理工作的

开展速度。除此之外，为了确保建筑工程各项信息数据安全，

也可利用相关的网络安全防护技术对建筑工程管理信息系统

进行保护。例如，通过设置系统访问权限、信息存储监督等

及时发现不规范、不合理的管理行为，避免各类重要信息被

窃取、盗用或是篡改。

3.3 利用 BIM 技术开展建筑工程管理工作

随着科学技术的迅猛发展，BIM 技术被广泛应用于建筑

行业，并取得了较好的应用效果。BIM 技术具有可视性，模

拟性，能实时、动态收集与建筑工程相关的各项数据，并对

数据做出分析、整理与保存。这样既减轻了工作人员的工作量，

也有效降低了因信息数据不完整、不准确而对建筑施工造成

的影响，从而为建筑工程施工质量与施工进度、施工安全提

供了保障。此外，将 BIM 技术应用于建筑工程施工建设中，

负责工程项目施工建设的各部门、各人员、各种专业技术都
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能更好地进协调与沟通，从而也为施工活动的顺利开展打好

基础。

在建筑工程施工建设中，经常是多专业、多工种交叉施

工，施工现场比较复杂，秩序相对混乱，使施工现场的安全

问题以及施工质量得不到保证。为此，可在房建施工阶段利

用 BIM 技术构建起工程三维模型，根据模型中所反映的各项

情况先完成材料采购、设备租赁与养护、各工种施工顺序安

排等施工准备工作。通过这些前期性准备措施降低施工过程

中的管理难度，让施工现场的秩序得到有效维护。同时也可

利用 BIM 技术进行虚拟施工，并根据建筑模型所反映出的具

体信息提前规划施工场地，确定出材料堆放位置、机械存放

位置，以此保证施工现场的有序性、规范性。

图 1 基于 BIM 技术的建筑信息模型

在建筑工程施工过程中，相关责任人可随时将已经完工

的房屋建筑结构、设备基础的测量数据等数据编入 BIM 模型

（如图 1 所示），并根据现场情况定期更新现场管理方案，

将修正并经过各设计单位、监理单位确定后的 BIM 模型作为

办理设计变更的依据和现场施工的依据，进一步提升建筑工

程管理的针对性、有效性。

4 结语

综上所述，在“互联网 +”时代，建筑企业必须积极转

变思想，高度接纳先进的工程管理理念与管理技术，要能根

据建筑工程实际情况灵活采用大数据、云计算、BIM 等各类

先进信息技术开展建筑工程管理工作，提升建筑工程管理信

息化水平。
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How to Identify Various Engineering Anomalies in Logging 
Engineering 
Kewu Wang 
Logging Branch, Sinopec North China Petroleum Engineering Co., Ltd., Nanyang, Henan, 473132, China  

Abstract
With the rapid development of China’s economy, the state pays more and more attention to the abnormal engineering work in logging 
engineering. In order to further improve the construction efficiency of oil field engineering, it is necessary to select new technology and 
new technology according to the actual situation, strengthen the real-time monitoring of drilling work, understand the basic common 
sense of logging engineering, and formulate targeted available schemes. Therefore, this paper mainly analyzes how to identify various 
engineering anomalies in logging engineering, and puts forward some reasonable suggestions. 
　
Keywords
logging engineering; engineering anomalies; technical processes 

如何识别录井工程中各种工程异常　
王克武　

中石化华北石油工程有限公司录井分公司，中国·河南 南阳 473132　

摘　要

随着中国经济的快速发展，国家越来越重视录井工程中的工程异常工作。为了进一步提升油田工程的施工效率，必须要根据
实际情况选用新技术和新工艺，增强对钻井工作的实时监测，了解录井工程基本常识，并制定针对性的可用方案。因此，论
文主要针对如何识别录井工程中各种工程异常进行简要分析，并提出合理化建议。　
　
关键词

录井工程；工程异常；技术工艺　

 

1 引言

随着信息技术的不断进步，中国的录井技术已经转变成

了集常规地质录井、分析录井、综合录井等为主的综合信息

技术。录井工程功能由单一地质平面剖析转变成多平台信息

建设，新增添了多项功能，且该项技术已经受到社会各界的

广泛关注与认可。由于该项技术发展历史较短，钻井施工工

程中的工程事故以及井涌井喷屡见不鲜，故将钻井工程异常

作为综合录井的重要服务内容是非常有必要的。

2 录井工程基本内容

2.1 录井工程含义

录井工程是一种油气勘探开发工程，该项工程技术是发

现和评估油气的最直接性手段，且工程集多种技术与方法为

一体，目前已经形成了统一化和系统化的录井平台。其主要

通过工程录井仪器进行钻井，了解工程钻井中的气体参数，

明确不同地层变化情况进行综合分析。在录井服务中，可采

用工程录井仪器对不同的钻井参数进行实时监测，指导钻井

工作，避免事故的发生，减少施工中存在的施工风险以及难

点施工，为后续的高效钻井施工奠定基础 [1]。

2.2 录井工程的原理

在录井工程施工中，安装在钻井设施中的传感器会将

压力、脉冲、温度等转换成标准化电子信息信号，以有线

或是无线等方式将信号传输于录井房内的信息采集系统中，

以便将电子信息信号转变成数字形式，使相关的数字被计

算机进行合理存储，再以曲线形式发送给录井工程师，将

视频监控进行实时管控，帮助录井工程师研究钻井工作的

便捷途径。
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2.3 录井工程的发展趋势

在录井工程施工中，需要不断地完善工程录井信息系

统，构建完善的录井信息工程平台，严格按照国家规定以及

技术标准编制对应的软硬件，使客户在进行现场操作时降低

市场上的施工技术阻碍。根据相关的井场施工流程，必须要

以井场施工工程数据平台为核心，建立起对应的通道组合软

硬件，在不影响工程施工标准的前提下以录井软件为依托，

实现工程录井的应用拓展以及数据截获，建立多样化的操作

系统数据传输协议，采用多种其他手段使井场数据与信息管

理系统可有机结合，实现平台的多种模式开发和利用，促进

系统功能的多样化拓展，面向地质分析技术与工程监理技术

进行数据模式分析，从而实现从设计、施工到完善资料的应

用建设 [2]。

2.4 钻井技术在录井工程中的作用

2.4.1 有利于安全钻井工作

在录井工程施工中，钻井技术是一种高投入和高风险的

施工工程，具有模糊性、随机性以及不确定性等特点，需要

以钻井的安全施工为基础目标，进行新型技术的革新与建设。

工程录井是一种集多学科和多技术为一体的高科技产物，需

要在提供大量信息的同时准确的预判钻井工程施工过程，对

不同设施设备进行工作状态分析，做好钻井工程的科学指导，

及时报备事故潜在隐患，以提升钻井速度为目标，进一步在

保障工程施工质量的基础上缩短钻井工程施工周期，降低工

程施工成本。

2.4.2 有利于提升钻井效率

在录井工程施工中，钻井施工效率是工程施工的重要组

成部分，也是该地区钻井施工管理水平高低的重要体现。为

了进一步提升钻井施工效率，必须要科学总结原有的钻井施

工资料。在已有钻井施工工程基础上评价不同因素对于钻井

生产管理的影响作用，根据施工实际情况并聘请专业的专家

进行最佳钻井方案的拟定，选用合规的钻井技术，配比高质

量的钻机，耗费最低的钻井成本完成最佳工作量。除此之外，

还必须要根据实际情况利用工程录井队对钻井的油气层进行

综合分析，做好单向钻井工作油气资源综合评价，借助互联

网载体对所获取的油气信息进行模型分析，并根据所分析的

结果制定油气资源工程评价报告。

在此期间，可以利用多井比对软件对该区域内的油气资

源进行横向分析和纵向分析，寻找其他可用的生油、储油部

位，指导油气开采工作。由于评价报告与现场实际情况相符合，

施工团队的油气开采及时性、准确性以及成功率进一步提升，

可有效节省地质勘探费用，在成本一定的基础上获取更大的

经济效益。

2.4.3 有利于实时监控钻井工程

在录井工程施工中，录井工程需要实时采集钻时、钻压、

悬重、立管压力等信息参数并且计算出所勘测地层压力系数、

泥浆水力学系数等。利用计算机信息系统对钻井过程进行录

屏、记录，以设计单位的施工工作指导为主，并安排施工团

队按照设计图纸进行施工，一旦发生异常变化，可及时作出

判断并分析原因，做好钻井工程事故预报和预判，使施工团

队按照要求提前采取规范措施，降低井下事故发生的概率，

在可控制的成本应用范围内获取更高的经济效益。目前，中

国录井工程服务团队经常在首次施工前采购较多的钻头物资，

对钻具刺漏、井涌，井漏、遇卡等制定应急预警方案，准确

率高达 95% 以上，极大地降低了开采过程中的经济损失，目

前已经受到了各个钻井施工单位的认可和重视 [3]。

2.4.4 有利于优化钻井参数

在录井工程施工中，优化钻井参数是中国提升钻井速度、

扩大地质勘察范围的重要行为。为了进一步提高钻井效率，

必须要做好前期的地质勘探工作，合理地选用钻井参数、钻

井液性能、水力参数等，明确钻井机械速度提升原则和措施。

一般来说，中国钻井三要素主要为钻压、转速、排量，施工

过程中所配比的计算机软件需要根据钻头的使用情况以及地

质岩层特征进行钻井参数的优化设计，在合理的钻井参数应

用下，指导当地的钻井工程进行施工作业，提高钻井工作速度，

缩短钻井收周期，促进勘探钻井工作的全面发展。

3 录井工程中的工程异常分析

在录井工程施工中，录井工程施工常常会存在一些异常

现象，主要与以下几个方面息息相关。

3.1 立管压力变化情况

如图 1 所示，郑东页 1 井 2019 年 12 月 25 日 05:10 钻进

至刘家沟组 1631.56m 时候，迟到井深 1630.48m 时，立管压

力由 12.8Mpa 上升至 27.8Mpa。其他参数正常。现场判断为

螺杆坏掉导致立管压力升高，经起钻检查符合预报判断。
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图 1 判断为螺杆坏

3.2 进行参数判断

根 据 体 积 参 数 判 断 2019 年 12 月 31 日 08:12 钻 进 至

1728.86m，迟到井深 1728.00m 时，泥浆池体积由 93.59m3 下

降至 88.31m3，其他参数正常。现场判断为井下地层漏失，如

图 2 所示。

图 2 总池体积减少

通过上述预报结果验证，对提高钻井速度节约钻井成本，

录井工程预报在现场应用起到了很关键的作用。

3.3 渗流场和地应力场的变化

地应力场是流体运转的助推器，在长期的运作过程中会

加剧储存层流体的富集状态，改变流体的流动方向，使当地

的势场能态发生转变 [4]。当钻开储集层流体井段进行开采时，

可通过钻井表面的流体进行渗透，利用渗流场能态与储集层

流体变化的正向相关关系，实现快速渗透，提高钻井液密度，

减少流体的地层流失。

3.4 地应力和地应力场

地应力具有助推地质构造变化、油气运转以及油气聚集

等作用，且还能使原有的固化地质构造出现活跃状态，但常

常会伴随着地震等不可抗力因素。一般来说，一旦发生安全

事故，其事故源头可能出现在地层内地应力突然增大的井段，

该地区的局部地应力较高，且远远高于高压区，如果不及时

采取措施会导致井壁缩径或垮塌以及井涌、溢流和井喷现象。

3.5 温度场和地应力场

地应力场是维持岩石孔隙内部流体稳定的重要工具，它

的变化会加剧岩石的孔隙容积变化。当大面积的地层温度随

着矿井的增加而发生变化，该地区的局部的温度会变大，温

度场会向高能态转变。一旦钻井张开，此地段会引发段井壁

岩石容积转变。对此，需要利用井壁岩石孔隙容积与流体体

积之间的关系，降低井壁岩石容积破坏的力度，使该地区的

温度和地应力得到降低 [5]。

3.6 地质因素

在录井工程施工中，地质因素的变化主要是由于基层内

部的地应力场、渗流场、温度场等所涉及主体的综合变化，

其直接反映在具体的路径参数中。因此，必须要根据实际情

况做好该地区的地质勘探，增强所勘查情况与设计图纸的相

符性与准确性，提升施工人员的工作效率，改善传统施工技

术中的不足之处，选用新的施工标准增强施工的高效性，使

该项工作以施工人员的安全性为主，促进工作的顺利开展 [6]。

4 结语

综上所述，现阶段国家越来越重视录井工程中的工程异

常工作。为了进一步提升油田工程施工效率，必须要根据实

际情况采用新型的综合录井技术，提升钻井工程施工速度与

技术保障，明确不同录井工程施工参数变化，选用合理的辨

别技术方法，明确录井技术的参数变化规律，制定高标准的

可用措施，实现钻井工程施工的提前预报与控制，以提高钻

井施工效率为主，促进该项工程施工的顺利开展。
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Discussion on the Application of High Density Electric 
Method in Engineering Geophysical Exploration 
Huafeng Wang 
Shandong Lunan Geological Engineering Survey (Second Geological Brigade of Shandong Geological Exploration Bureau), 
Yanzhou, Shandong, 272100, China    

Abstract
The paper analyzes and researches the application of high-density electrical method in engineering geophysical exploration. In order 
to ensure the comprehensiveness of analysis and research, the following research framework is designed. First, explain the application 
advantages and application principles of high-density geophysical exploration technology, understand the characteristics and application 
principles of the technology, and affirm the application value of the technology. Secondly, analyze the application of high-density elec-
trical method in various engineering geophysical exploration operations, including the application in pipeline detection, karst detection, 
and stratum division work, and conduct research on specific applications to ensure the effective implementation of various operations. 
Finally, in order to strengthen the application effect of the high-density electrical method in different engineering operations, explore 
the effective application of this method, and strive to improve the deficiencies in the previous operations, and strengthen the application 
effect of the high-density electrical method. 
　
Keywords
high density electric method; engineering geophysical exploration; application 

浅谈高密度电法在工程物探中的应用　
王华锋　

山东省鲁南地质工程勘察（山东省地勘局第二地质大队），中国·山东 兖州 272100　

摘　要

论文就高密度电法在工程物探中的应用这一论点进行分析和研究，为了确保分析和研究的全面性，设计如下研究框架。首先，
阐述高密度物探技术的应用优势以及应用原理，了解技术的特点以及应用原理，肯定技术应用价值。其次，分析高密度电法
在各个工程物探作业中的应用，包括在管线探测中应用、岩溶探测中的应用以及地层的划分工作中，对具体应用进行研究，
确保各项作业有效落实。最后，为了强化高密度电法在不同工程作业中应用效果，探索此方法有效应用建议，力求完善以往
操作中的不足之处，强化高密度电法的应用效果。　
　
关键词

高密度电法；工程物探；应用　

 
1 引言 

高密度电法作为直流电法的一种，具有自身的优势，可

实现一次性的布设以及电极测量目标，勘查效率提高、质量保

障。高密度探测技术的优势，使其在当下中国矿产开发领域与

工程建设领域被广泛应用。为了发挥高密度探测技术的优势，

需要掌握高密度电法的应用要点以及其在不同勘测作业中的应

用方法，发挥科学技术的优势，为野外工作开展提供保障。

2 高密度探测技术的应用优势

2.1 应用更加便捷，可实现一次性布设目标

高密度探测技术应用，在电极的布置方面具有较好的应

用效果，应用更加的便捷，可实现一次性的勘测，保障电极

布置的效果。此外，高密度探测技术的应用，也降低了由电

极布设所带来的干扰，有利于在有效时间内对全过程进行检

测，获得更加精确的数据信息。

2.2 测量功能强，可实现多电极测量目标

高密度电法在应用期间，可以对多电极的排列方式进行

有效测量，这样不仅可以优化测量技术的应用，也可以有效

获取更加健全地点结构状态相关信息，保障数据的准确性。

2.3 数据采集和处理能力强，确保数据存储效果

在物探勘测期间，应用高密度物探勘测方法，可以利用
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自动化的操作完成对数据信息的采集和收录，提升数据采集

和收录的效率。

高密度物探勘测技术也可，降低以往人力勘测工作难度，

以免在数据采集和收录期间，出现数据丢失以及误差问题。

与此同时，高密度物探勘测技术应用较为便捷，可以在采集

数据完毕后及时对数据进行处理。处理的方法可利用现场处

理方法或者脱机处理方法均可，确保数据采集和存储效果。

3 高密度电法的工作原理

高密度电法与常规的电剖面方法不同，常规的电剖面方

法在应用期间，敷设完毕到先后，仅完成一个记录点内数据

观测。当下工程勘察作业中，目标体的埋深和规模均控制在

一定范围内，这就要求勘察期间对数据的采集密度要求高，

以往的电探测法无法满足工程勘察这一实际需求，如在岩溶

勘测期间、防空洞以及地下管道勘测期间，传统勘测方法效

率低下，可能对后续施工带来严重影响。

高密度电法应用把环境情况、工程以及水文情况调查作为

基础，对环境以及工程和水文情况进行调查，获取相关数据信

息。其中，高密度电发应用原理为：通过对矿石电阻率与岩的

差异进行分析，结合电场的空间分布的变化特点以及规律，判

断不均匀电性体的存在性，看其是否存在于滑坡体以及岩溶中。

此外，高密度电勘测技术，作为地球物理的主要勘察方

法，在丰富应用期间涉及到大量的数据，各数据的采集与组

合电阻率具有一定联系，需要把电阻率测探的方法与高密度

电法结合应用，可保证数据的精准性，获取最佳的探测效果。

基于此，可以在当下工程物探作业过程中，包括滑坡灾

害物勘察、岩溶以及采空区、物探找水和管线调查过程中，

大力引进高密度电法，利用此技术强化数据获取、收集能力，

在了解高密度电法应用原理基础上，发挥高密度电法的优势，

对小点距以及密度高勘察对象进行有效观测，获取更加全面

数据信息，保证施工的效率 [1]。

4 高密度电法在各个工程物探作业中的应用

高密度电法在工程物探中的应用，具有实际应用价值，

为物探工程开展提供技术支撑，降低人力操作难度，确保物探

工作和质量。尤其是近几年，科学技术的发展，物探技术在精

准性和技术方面均得到有效创新，确保此项工作的高效落实。

如下，对高密度电法在物探工程中应用几个方面深入分析。

4.1 管线勘测中的应用

高密度电法在管线勘测中的应用，强化工程勘测效果。

通常来讲，金属管线的探测设备可以探测到电缆以及金属管

相关数据信息，应用效果得到保障。但是，如果在下水道以

及水泥管中检测，效果较不明显，所以需要利用高密度电法

以及探地雷达，来检测更加详细和全面信息，探测到数据信

息精准性、真实性较高。现阶段，众多水泥管均是由混凝土

材料制作，水泥管自身的电阻较高，在探测期间容易出现高

阻异常问题。因此，高密度电法在勘测期间，应掌握好技术

要点，通过标准的操作，发挥勘测技术最大应用效果。

4.2 岩溶的探测

岩溶地区的地质环境较为特别，工程勘测技术在勘测中

应用存在一定难度，为了有效保护高岩溶区域，做好开发建

设和保护工作，应利用科学以及有针对性的探测方法，来落

实探测工作，以确保获取数据的真实性和准确性。

基于岩溶容易塌陷问题，为了给予工程勘测工作相应支

持，应进一步对本区域岩溶发育的情况调查和研究。调查研

究后，若是岩溶处于生长阶段，则内部会被各类杂物质填充，

这样在利用高密度电法落实探测工作时，将形成过低电阻率。

如果岩溶内部存在空洞，则会形成较高的电阻，此时可把电

阻率的异常信号作为评价的标准。

4.3 地层的划分

如图 1 所示，在高密度视电阻率反演断面图上电阻率明

显的梯度变化带是断裂构造的判别依据，视电阻率相对高低

可以作为判断岩石破碎程度的依据。

图 1 高密度视电阻率反演断面图

从上图中的视电阻率反演断面图中可知：ρs 从左到

右 大 致 呈 高 - 低 - 高， 左 1 号 电 极 -49 号 电 极 段 ρs 为

3200Ω·m—6400Ω·m，为相对高阻区，物性特征分析应为

中风化凝灰岩，完整程度为较完整；中段 49 号电极 -83 号

电极间相对低阻区，一般 ρs ≤ 1600Ω·m，局部夹有高阻，

ρs 在 3200—6400Ω·m，底部 ρs 小于 800Ω·m，77 号电极 -83
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号电极段 ρs 最低，小于 400Ω·m，表明该段底部基岩破碎，

部分地段裂隙发育，岩石相当破碎，且可能含地下水也较丰富；

83~97 号电极段中浅部呈高阻，从异常的形态和变化趋势可

以看出该段底部为低视电阻率，小于 1600Ω·m，也表明该

段下部岩石破碎。

41~53 号电极间存在电阻率的梯级带，77~99 号电极间

为两相对高阻夹一低阻异常，两侧的电阻率梯级变化明显，

推测这两处电阻率的梯级带为断层反映，断层间低阻异常结

合物性测定与钻探资料相结合，可能为高岭土侵入后，岩石

破碎形成的，即低 ρs 异常为该段区域高岭土及岩石破碎、节

理发育的综合反映。

4.4 地质灾害应用

现阶段，众多滑塌事故均是受到地质条件影响，增加工

程物探工作难度。而对于普通工程建设来说，现阶段地质资

料分析以及数据探测无法满足实际作用，影响地质资料相关

数据信息获取。利用高密度电法在工程物探作业中，可解决

上述问题，地质勘测达到预期效果 [2]。

根据电阻率较低的位置为富水性较好的岩土体，岩土体

富水性较差的位置反演成果图上表现的电阻率较高。以某区

第四系地面塌陷为例：极距 1m，如图 2 所示，反演成果图

上电阻率值在 2~40Ω·m 范围内，除局部电阻率畸变外主要

电阻率变化在 6~18Ω·m，主要电阻率变化区间较小，岩土

体电性差异一般。深度 2m 以浅，电阻率横向变化较大，推

测为浅部回填土不均匀体影响。深度大于 2m 的区域，测线

78m 处，电阻率值为 5~8Ω·m，推测下部有存在空洞的可能，

经钻探验证，在 6.2~8.2m 深度处存在掉钻的情况，通过井下

电视探测发现，该处为一构筑物并充水引起的低阻异常。

图 2 岩土体富水性较差的位置反演成果图

5 提高工程物探中高密度电法应用效果建议 

5.1 做好装置的选择工作 

高密度电法在应用期间，数据的观测装置具有几十种类

型，在实际工作期间，受到时间等各个因素影响，无法对每

个装置进行观测，而是选择利用一个具有代表性装置对其相

关数据进行采集和分析。需要注意的是，在数据装置选择期

间，一定要明确数据标准，确保数据的可信度和精度，掌握

测试区域电性变化，意识到误差不可避免，并把相同一个侧

区的误差看做是一个相对来说较为固定的数值，通过数值的

变化，总结误差出现举措，探索有效解决问题方法。此外，

高密度观测方法可利用这三种方法具有较好的应用效果：①

二级装置观测方法；②三级装置观测方法；③对称四级观测

方法。

5.2 明确数据处理以及具体工作流程

（1）在数据处理前，需把所要采集的数据结果通过自

动化操作，存储到主机中，经过相关通信软件的处理，把处

理完善原始数据传输于计算机终端。

（2）计算机接收到原始数据后，在确保格式正确基础上，

进一步对数据进行处理，处理后做好模块矫正工作必不可少，

待模具矫正工作完毕后，通过二维成图模式进一步展现数据

处理结果。高密度供电方法的应用，其应用期间的供电利用

低频交流供电模式，最终测量结果在地下层直接展现。所以，

高密度电法应用原理从应用性质来看与直流电阻率方法较为

相似。 

6 结语

综上所述，工程物探期间应用高密度电法，能满足工程

物探需求，可降低数据获取难度，及时发现各类事故产生的

原因，通过对数据进行有效分析，对地质材料和数据进行调

查和研究，判断各类事故的具体情况，利用合理举措有效解决。

详细来说，高密度电法在工程物探中应用，常应用在地层划

分环节、岩溶的探测环节以及管线勘测工作中，可结合现场

环境等情况，制定具体的应用措施，依据计划有序落实工程

物探作业。此外，高密度电法在工程物探中应用，也要结合

实际情况选择适合的采集装置已布线，立足实际解释探测结

果，有利于强化检测效果，进一步促进工程物探的发展。
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Research on the Impact of Hydroproject Construction on 
Water Ecological Environment System 
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Anhui Funan County Water Conservancy Construction and Installation Engineering Co., Ltd., Fuyang, Anhui, 236300, 
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Abstract
Hydroproject occupies a vital position in the construction of the national economy, in the construction of water conservancy projects, 
we must pay attention to the protection of the ecological environment, the water ecological environment will maintain a balance in the 
natural state, but hydroproject built to meet the needs of people will affect the balance of water ecological environment. Based on this, 
the paper analyzes the possible impacts on the water ecological environment during and after the construction of hydroproject, hoping 
to provide certain reference and reference to relevant professionals. 
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关于水利工程建设对水生态环境系统影响研究　
王雷　

安徽省阜南县水利建筑安装工程有限公司，中国·安徽 阜阳 236300　

摘　要

水利工程在国民经济建设中占据至关重要的位置，在进行水利工程建设中要重视对生态环境的保护，水生态环境在自然状态
下会保持平衡，但是为了满足人们需求而建设的水利工程会影响水生态环境的平衡状态。基于此，论文分析了水利工程建设
过程中及建设后可能会对水生态环境造成的各方面的影响，希望为有关专业人士提供一定的参考与借鉴。　
　
关键词

水利工程建设；水生态环境系统；影响　

 

1 引言

水生态环境可能会受到自然以及人工等各个方面的因素

的交互作用影响，并且与人类的长远发展及生存有着较重要的

联系，优质、稳定的水生态环境可以发挥出经济、资源及生态

等各个功能。水利工程是常见的人类用于改造自然的一种方式，

对工程区域附近的环境及水文过程都会造成一定的影响，原有

的能量水量以及生态平衡会受到破坏，并且随着时间的推移会

产生新的平衡。但是在此过程中，水生态环境会产生复杂且明

显的变化。由于在水利工程建设及使用过程中生态环境的变化

越来越明显，这方面的问题受到广大人民群众的关注和担忧，

所以我们需要科学地认识水利工程建设会造成水生态环境的哪

些变化以及其影响因素的影响程度，只有这样我们才能基于此

进行统筹管理与预防，尽可能地避免在工程建设及使用过程中

造成的不良影响，逐步优化各类会影响生态环境的各个过程，

协调水生态环境与人们生产生活之间的矛盾，促进中国水电事

业的稳定发展，为人们生活提供更多、更好的便利。

以下内容系统分析了水生态环境受到的各方面的影响，

主要围绕着水利工程建设对水环境所造成的影响展开简单的

分析与探讨 [1]。

2 对水环境的影响

水利工程的建设会对原本天然的河道水自然环境造成严

重的破坏，大兴水利工程周边及其下游的地区的环境会发生

明显的变化，水文环境也会受到严重的影响。具体而言，表

现为以下几点重要内容。
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2.1 水流速度会发生改变 

在水利工程施工期间会对河道进行截流处理，因此工程

区附近的河道水流速度会明显加快。当水利工程运作时，工

程上游的水面会扩大，流速会适当的变缓，水利工程的下游

由于水库对水的调节作用的影响，处于丰水期时，会减少泄

水量，河道流速会适当降低，处于枯水期时，河道水量会适

当增大，原有水流速会明显加快 [2]。

2.2 水文条件会受到影响 

水利工程修建完成后，水利工程的上游水位会明显地增

高，水的动力条件会有显而易见的变化，下游河道会由于水

库的截流而出现断流的情况，地下水位也会发生下降，甚至

会导致下游的池塘或者一些天然湖泊出现断绝水源的问题 [3]。

2.3 水温会发生变化 

大型水利工程修建完成后，河道水温存在一定的可能性

会出现分层的现象，与原有水域的同温出现时间存在差异。

2.4 水质会发生改变 

在大型水利工程修建期间，施工过程中由于不当施工和

机械等产生的施工垃圾有可能会渗入水中，导致水质变差的

问题出现 , 但是也会有好的影响。例如，在运行期间，大型

水利工程区域的水量会显著增加，所以水环境的容纳污浊的

能力会有相应的提升，水质也会相应地改善。但不可忽视的

不良影响有、在丰水期间，水利工程下游地区水流速度会显

著降低，对水污染的自净能力会显著下降，上游流下的固态

物质会因为水速不足，在下游出现堆积现象，如果其中存在

有害物质，会使河道水质不断恶化。

3 对局部气候的影响

大型水利工程的周边环境与陆地的环境有较大的差别，

会由于水热交换的原因，在水利工程周边形成特殊的气候

状况。

3.1 局部气温的影响 

由于水利工程蓄水影响， 周边环境的气温变化幅度与不

在周边的区域相比会更小。主要体现出在冬季气温高，但是

夏季气温略低的情况。

3.2 局部风力的影响 

在水利工程使用期间，原有地面的障碍物会被淹没，所

以风受到地面摩擦力会适当地减少，风速会适当增加。但是

如果处于峡谷地区，在水利工程运行期间，水位增加后谷底

会变得更宽，如果风向是几乎平行时，水利工程运行期间与

其建设前相比的风速会有所降低，但是如果风向与河谷的夹

角很大时，风速会反而增大。

3.3 对湿度的影响 

大型水利工程建成后，其上方及水库周边空气的含水量

会显著高于其他地区，所以水利工程周边的空气湿度会有较

明显的改变，并且对周边环境湿度的影响会随着距离的增加

而降低。

3.4 降水量的影响 

如果水利工程面积不大，则对周边的降水量的影响不会

很明显，但是如果是大型水利工程，邻近地区的降水会发生

着明显的改变，特别是下风向地区的降水量会显著地增加。

4 对泥沙情势的影响

在水利工程建设期间，会由于工程施工等活动，造成大

量污浊或者泥沙进入河道，对大型水利工程下游水体的影响

十分大。例如，水体的混浊度会显著升高，水面悬浮物含量

也会明显增加。特别是在大型水利工程投入使用期间，大型

水利工程区域的水位会适当抬高，但水流速度会相应降低，

所以水流对于沙石等物体的携带能力会削弱，最后出现不断

累积而河床上升的情况。水流携带沙量降低，则会出现下游

河道沙量减少而导致冲刷问题出现。

5 对生物多样性的影响

大型水利工程建设期间及其投入使用期间都会对周边区

域生态环境造成显著的影响，对陆生动物主要通过改变其生

活环境而对其造成影响，特别是在水利工程建设期间，许多

的动物会被迫迁徙，所以原有地区的陆生物种就会产生十分

明显的变化，特别是在工程建设一段时间后，该地区的种群

数量会显著地减少，但是有极个别物种数量会有所增加。

5.1 对陆生植物造成的影响

对陆生植物的影响主要会通过温湿度的改变，如在水利

工程建设并投入使用后，周边环境的湿度会相应地增加，所

以就适合一些水生草本植物的生存，周边陆生植物的面积及

种类会显著地扩大。但是也会对水库建设区域完成严重的不
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良影响。例如，需要占用大量的土地，不仅占用了居民居住地，

还会对水利工程建设区域的植被及土壤造成严重的破坏。

5.2 对水生生物造成的影响

此外，水利工程对水生生物也会造成严重的影响。例如，

在水库建设及使用期间，大量的鱼类会被迫迁徙，甚至有可

能会毁坏鱼类原本用来产卵的区域，或者改变了水文条件而

不适合用于产卵。在水库建成后，对洄游鱼类的生活造成了

较严重的影响，主要是由于部分水利工程阻断了河道与湖泊

之间的连接，所以部分鱼类的觅食区域和生殖区域之间的联

系被切断。还有就是在建设或者使用期间可能会直接造成部

分鱼类的受伤或者直接死亡，然后水利工程建成使用后，周

边区域的水生态环境会发生显著的变化，如水库周边的水速、

水温以及氧气含量的都会发生将明显的改变，相应的会造成

水库周边生物种类及种群分布等发生明显的变化。

此外，由于水利工程建造会导致水质环境的变化，因此

大型水利工程周边的浮游植物会受到较严重的影响。例如，

物种、生物量以及生物生产力等方面有较明显的改变，所以

浮游植物的组成及分布会有较大的差异。

6 结语

综上所述，在正常情况下水生态环境虽然十分复杂，涉

及范围极其广泛，但是会处于一种稳定的状态。然而，水利

工程的建设会对工程周边的水生态环境造成复杂且广泛的影

响，所以有必要对环境影响进行分析和研究，帮助人们更清

晰地认识到水利工程的建设利弊，并基于研究结果合理优化

工程实施过程，降低对周边环境的影响，特别是保护水利工

程周边生物的生存，促进水利事业的稳定发展，同时尽可能

地保护周边环境少受影响，协调各方面的利益冲突，尽可能

地发挥出水利工程的经济效益，同时保护周边环境的生态效

益，实现多方共赢。 
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Improvement and Application of Production Technology for 
Dam Filling Materials with Multiple Types of Complex Par-
ticle Size Grading 
Zhouyun Chen 
China Gezhouba Group Road&Bridge Co., Ltd., Yichang, Hubei, 443002, China 

Abstract
With the rapid development of China’s economy, asphalt concrete core earth dam plays an important role in the construction of hydro-
power projects, and more and more attention is paid to the application and innovation of various kinds of complex particle size grading 
dam filling materials production technology. In order to further improve the production technology of dam filling materials, improve the 
process of producing dam filling materials in the sand-gravel system, in-depth analysis of the design particle gradation curve gradation 
content ratio of the filling materials, and lay the foundation for subsequent filling materials production technology. Therefore, the paper 
mainly focuses on the improvement and application of the production technology of various types of complex particle size grading dam 
filling materials, which can provide a reference for similar projects. 
　
Keywords
multiple types; complex particle size grading; production technology for dam filling materials 

多种类复杂粒径级配大坝填筑料生产技术改进与运用　
陈周云　

中国葛洲坝集团路桥工程有限公司，中国·湖北 宜昌 443002　

摘　要

随着中国经济的快速发展，沥青混凝心墙土石坝在水电工程建设发挥着重要作用，越来越重视多种类复杂粒径级配大坝填筑
料生产技术的应用创新工作。为了进一步完善大坝填筑料生产技术，改进砂石系统生产大坝填筑料工艺，深度分析填筑料设
计颗粒级配曲线级配含量比例，为后续的填筑料生产技术奠定基础，因此，论文主要针对多种类复杂粒径级配大坝填筑料生
产技术改进与运用进行简要分析，可为类似工程提供借鉴。　
　
关键词

多种类；复杂粒径级配；大坝填筑料生产技术　

 
1 引言

随着信息技术的不断进步，常规的砂石加工系统在原

有的设计领域中仅仅只能生产粒径单种且颗粒级配＜ 80mm

的大坝填筑料，但在工程施工建设转入到填筑阶段，其原有

的砂石加工系统生产填筑料种类和最大粒径骨料无法满足

大坝填筑的需求，只能在原有基础上新增其他生产功能的

改造施工项目，利用多个生产工艺和步骤改造系统，获得

80mm~150mm 的级配骨料，从而满足多种类粒径级配大坝填

筑料需求。通过系统工艺改造及生产运行，验证了工艺改造

后系统即显现了多种类大坝填筑料生产条件同时满足填筑各

项质量技术指标要求。

2 大坝填筑料生产技术施工内容

2.1 原理

在对大坝填筑料生产技术革新中，必须要根据实际情

况对在原设计基础上增加＞ 80mm 振动筛进行筛分分级，在

80mm 和 150mm 振动筛筛网之间制作安装接引溜槽，目的是

将 80mm~150mm 骨料接引分离。在筛分楼内寻找最短路径和

最佳角度布置输送溜槽，溜槽可以斜向或竖向布置，目的是

将接引分离出来的 80mm~150mm 骨料输送至大坝填筑料掺混

皮带，工艺流程如图 1 所示。

【作者简介】陈周云（1983-），男，中国云南罗平人，工程师，

从事工程技术管理和工程管理研究。
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经现场验证，80mm~150mm 骨料在大于 30°的斜向溜槽

中输送顺畅，生产中不易堵料。为进一步防止生产堵料，除控

制溜槽输送角度外，输送溜槽的宽度和高度不宜低于最大骨

料粒径的 3 倍。因此，本次改造项目所用输送溜槽的断面尺

寸选定为 500×500mm，即底板和侧板的宽度均为 500mm。

在接引溜槽节点位置制作安装钢结构开合翻板，作用是

打开和闭合 80mm~150mm 骨料的接引分离通道，还可通过

控制其开合角度控制进入大坝填筑料的 80mm~150mm 骨料流

量。类似的开合翻板设置在溜槽的节点处，在整个大坝填筑

料生产流程中起到控制掺混料级配和生产种类的关键作用。

如图 1 所示，在骨料从输送溜槽终端制作安装下料斗，

目的是在骨料进入到皮带的过程中平稳下料速度、减弱骨料

冲击力 [1]。

图 1 大坝填筑料系统工艺改进流程图

2.2 特点

在对大坝填筑料生产技术革新中，该种施工工艺较为新

颖且施工形式高效化，具有生产成本低等优势。其主要是在

原有施工工艺的基础上新增骨料输送路线，将其控制在线路

的钢结构溜槽中，制作简便化的工程施工模型，对其多筛选

的骨料进行流量控制，并配比部分配骨料混合应用，实现标

准化的中转环节的应用简易性，合理控制工程施工成本，提

升大坝填筑料骨料粒径。与常规工艺相比，该工艺更简便实用、

经济价值可观且节能降耗，适合在涉及大坝填筑料生产的大

型砂石系统建设及工艺改造中推广应用 [2]。

3 大坝填筑料生产技术情况分析

在对大坝填筑料生产技术革新中，首先要明确所涉及的

施工工程大坝周边环境。以巴基斯坦卡洛特水电站为例子，

其周边地区的岩石结构复杂，岩石的均匀性差，结合大坝主

体结构安全稳定，为保证排水通畅和减小坝体的变形，要求

堆石料具有低压缩性、较高的抗剪强度和良好的透水性，在

大坝填筑中对反滤料、过渡料和排水体的填筑料设计颗粒

级配曲线要求较高。大坝填筑料试生产中主要注意溜槽的工

作性能，应不堵料、不漏料，确保物料按设计路径输送。另

外，注意开合翻板的分料功能是否正常且易于调控。出现故

障时应查找问题并调试，调试正常后进行下一步。例如，

0~150mm 大坝填筑料生产时，需将特大石（80~150mm）、

大石（40~80mm）、中石（20~40mm）、小石（5~20mm）、

砂（＜ 5mm）等五种组分按设计比例掺混进堆场，打开控

制各组分流向的开合翻板，启动系统进行生产，并控制各

期间级配含量比例；0~80mm 大坝填筑料生产时，将大石

（40~80mm）、中石（20~40mm）、小石（5~20mm）、砂（＜ 5mm）

等四种组分按设计比例掺混进堆场，打开控制各组分流向的

开合翻板，启动系统进行生产；5~150mm 大坝填筑料生产时，

将特大石（80~150mm）、大石（40~80mm）、中石（20~40mm）、

小石（5~20mm）等四种组分按设计比例掺混进堆场，打开控

制各组分流向的开合翻板，启动系统进行生产。通过应用创

新性的砂石生产系统改造方法实现在原生产系统基础上增加

多种类大坝填筑料生产工艺并可灵活切换，降低工艺流程的

不通畅性 [3]。

4 完善大坝填筑料生产的技术举措

4.1 建立健全施工质量保证体系

在对大坝填筑料生产技术革新中，要根据大坝填筑料施

工情况落实建筑施工的技术标准质量保证体系，加强大坝填

筑料生产过程试验检测管控，固化系统工艺改造和生产流程，

充分调动工作人员的积极性和主动性，完善技术交底和档案

管理制度，确保生产运行有管理人员进行流程化处理。可将

原有的大坝填筑料生产技术进行优化处理，增添多种的工艺

切换渠道，依据砂石原料质量进行综合完善，应用新技术和

新工艺进行大坝填筑料筛选，建立健全生产运行机制，提升

砂石加工系统毛料处理质量，维持系统高质量运行的稳定性

建设。除此之外，工作人员需要了解大坝填筑料技术施工标准，

按照国家标准进行填筑料标准处理。

4.2 按照系统工艺改造进行施工

如图 2 所示，针对同类型的大坝填筑料生产工艺改造施
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工，其工艺步骤主要包含：工艺设计→确定溜槽结构→施工

准备→腾空溜槽通道区域→接引溜槽、输送溜槽、下料斗、

防护设施制作安装→试生产与调试→筛分试验与级配控制。

工艺设计

确定溜槽结构

施工准备

腾空溜槽通道区域

接引溜槽施工

试生产

生产筛分试验

输送溜槽施工 下料斗施工

防护设施施工

调试

否

级配调控

否

正式生产

是

是否正常

是

级配是否合格

图 2 工艺改造流程图

工艺设计阶段的主要任务是分析目标成品的组成成分、

研究所需组分的材料来源、设计输送各组分的工艺线路。在

本改造项目工艺设计中，首先分析得到所需大坝填筑料组分

包含砂、小石、中石、大石、特大石（80mm~150mm）。其中，

除特大石外各组分的掺配已由原设计工艺实现，特大石缺失

但可由第一次筛分车间获取。于是，特大石由筛口至掺配皮

带骨料传输线路的设计是本次工艺线路的重点。

溜槽骨料传输线路一般为胶带机或者钢结构溜槽，其中

钢结构溜槽适用于路径短、起终点坡度大等条件，可克服布

置空间狭窄的困难，在这种条件下其经济性较好且施工便捷。

胶带机对场地布置条件要求较高，适用于长距离、起终点坡

度缓等条件。相较于钢结构溜槽，其建造和运行维护成本较

高。根据现场实际条件，本项目采用钢结构溜槽传输所需特

大石。在溜槽设计位置存在楼板、支撑等钢结构障碍物，需

进行楼板开洞、支撑移位等作业，腾空溜槽通道空间。在地

面将溜槽底板、侧板等部件加工完成后，即可人工搬运至设

计位置焊接拼装，施工中使用手拉葫芦连接吊耳辅助吊装各

钢板部件 [4]。

4.3 引进新型的施工工艺

在对大坝填筑料生产技术革新中，需要根据实际情况做

好新施工工艺的引进，完善生产过程中的填筑料质量控制，

在不同种类填筑料生产工艺上可互调切换，做好工艺流程固

化，且在工艺生产实践中增加高压冲洗装置，控制骨料含泥

和裹粉含量。做好工程施工管理的实时控制，减少施工生产

中的操作难点问题和操作概率，实现填筑料生产的高效质量

稳定，应用常规的操作技术工艺，及时调整工程施工中的重

难点问题，加强生产过程试验检测和粒径级配含量分析，及

时调整、解决生产过程各类级配骨料流量控制。在新工艺引

进之后需要定期或者不定期的组织相关技术人员对该项工作

进行培训和考核，增强生产运行工过程中问题的解决效率，

在保证大坝填筑料质量的前提下，加大单位生产能力改进，

增加产能，缩短系统运行周期，提升填筑料品质，实现高质

量的生产工艺应用效率。

5 结语

综上所述，现阶段水电工程建设更加注重多种类复杂粒

径级配大坝填筑料生产技术的应用创新工作。为了进一步完

善大坝填筑料生产技术工艺，采用与传统大坝填筑料生产方

法截然不同的生产工艺，通过主筛分车间直接对毛料先筛分、

再掺混，与传统生产方法中主筛分车间先筛分，然后通过自

卸汽车运输至检查筛车间，再掺混的生产模式相比，节省了

运输工序，使生产一步到位，进一步节省了对机械设备的运

行维护成本，具有较好的环保效益，并在实现生产成本降低

的同时实现了能源减耗，具有较好的节能效益。
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Abstract
The exploitation of natural river sand is restricted by the policy, and the mechanism sand becomes the main substitute, which gives play 
to the green value in the engineering construction. Prestressed structure of railway engineering construction sand concrete used in the 
mechanism, to make it same as the river sand concrete working status, you need to by adjusting the dosage of water reducing agent and 
adding a certain amount of air-entraining agent, the mechanism of sand concrete enhanced their performance parameters, including the 
flexural strength, compressive strength and modulus of elasticity, the law of creep and shrinkage and river sand concrete are basically 
the same. The paper focuses on the performance of the concrete with the mechanism sand used in the prestressed structure of railway 
engineering. 
　
Keywords
railway engineering; prestressed structure; mechanism sand; concrete; performance 

铁路工程预应力结构用机制砂混凝土性能研究　
张越　

北京建工一建工程建设有限公司混凝土分公司，中国·北京 100166　

摘　要

天然河砂开采受到政策的制约，机制砂成为主要的替代品，在工程施工中发挥绿色环保价值。铁路工程预应力结构施工中使
用机制砂混凝土，要使其工作状态与河砂混凝土相同，就需要通过调整减水剂用量及添加一定量的引气剂，使机制砂混凝土
的各项性能参数都有所增强，包括抗折强度、抗压强度以及弹性模量等，其收缩徐变的规律与河砂混凝土基本相同。论文着
重研究铁路工程预应力结构用机制砂混凝土性能。　
　
关键词

铁路工程；预应力结构；机制砂；混凝土；性能　

 
1 引言

在铁路工程中应用石灰岩质机制砂配制高强预应力结构

混凝土，通过调整减水剂掺量及掺加引气剂保障混凝土工作性

能、力学性能及耐久性能，其各项指标符合铁路工程预应力结

构设计要求，而且提升了混凝土生产的经济与环境效益。铁路

预应力结构中应用机制砂，主要是由于轨枕、梁体等结构要求

使用，通过对机制砂混凝土配合比优化试验，将适合铁路结构

中 C60 强度等级轨枕及 C50 强度等级梁体混凝土的配合比确

定下来，轨枕及梁体质量有所保证，且有良好的外观，各项指

标符合施工标准。本文对机制砂混凝土的性能进行研究，为铁

路工程预应力结构中应用该种材料起到一定的指导作用。

2 试验

2.1 选用的原材料

水泥：选用北京金隅琉水环保科技有限公司生产的

P.O42.5 水泥，其各项指标如表 1 所示。

表 1 水泥性能指标

比表面
积 /（㎡
/kg）

标准稠
度用水
量 /%

初凝
时间
/min

终凝
时间 /

min

抗折强度 /
MPa

抗压强度 /
MPa 密度

（g/
cm³）3d 28d 3d 28d

365 27.8 185 241 5.9 8.8 29.5 50.1 3.06

粉煤灰：选用大唐同舟科有限公司唐山分公司生产的 F

类Ⅱ级粉煤灰，其细度为 18.5%，需水量比 99%，烧失量 4.8%，

含水率 0.1%。
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矿渣粉：三和天龙新型建材有限公司生产的 S95 级矿渣

粉，其比表面积为 429㎡ /kg，流动度比为 102%，烧失量 3.7%，

7 天活性指数 78%，28 天活性指数 99%.

细骨料：天然砂采用张家口福泰矿业有限公司生产的二

区中砂，机制砂采用北京威克冶金有限公司生产的石灰岩质

二区中砂，两种砂子的各项性能指标如表 2 所示。

表 2 细骨料性能指标

细骨料
所属类

型

表观密
度 /（g/
cm³）

含泥
（石粉）

量 /%

泥块含
量（%）

MB 值
细度模

数
坚固
性 /%

压碎
指标
/%

空隙
率 /%

石灰岩
机制砂

2.70 6.8 0.2 0.85 2.9 5 4 43

天然河
砂

2.65 2.6 0.2 — 2.6 6 — 42

粗骨料：粗骨料采用天然砂采用张家口福泰矿业有限公

司生产的 5-25mm 连续级配碎石，其含泥量为 0.4%，泥块含

量 0.1%，压碎指标 8%，针片状含量 10%。

减水剂：北京市成城交大建材有限公司生产的 CC-AI

标准型聚羧酸高性能减水剂，其密度为 1.045 g/ml，PH 值 4.2，

含固量 15.1% ，减水率 28%，含气量 2.8%。

引气剂：唐山宏实科技有限公司生产的 HS-9 引气剂，

其密度为 1.021 g/ml，PH 值 4.4，含固量 12.8% ，减水率 4%，

含气量 5.1%，含气量 1h 损失为 0.3%。

2.2 配合比

对混凝土中掺加的减水剂和引气剂用量进行调整，满足

预应力梁结构的混凝土坍落度控制在180mm至200mm之间，

含气量控制在 2.5% 至 3．5％之间，在轨道板上所使用的混

凝土，其坍落度控制在 160mm 至 180mm 之间，含气量控制

在 3.0% 至 4.0％之间。优化后的混凝土的配合比如表 3 所示。

表 3 混凝土的配合比

编号
水
胶
比

砂
率
/%

配合比（kg/m³）

水
泥

粉煤
灰

矿
渣
粉

天然
河砂

石灰
岩机
制砂

粗骨
料

水
减水
剂

引气
剂

梁体用
混凝土

HSC
0.32 40.0 370 39 59 711 1067 149 5.6 0.100

梁体用
混凝土

JZC
0.32 40 370 39 59 711 1067 149 7.0 0.110

轨道板
用混凝
土 HSB

0.29 39.0 415 33 47 703 1101 144 5.9 0.114

轨道板
用混凝
土 JZB

0.29 39.0 415 33 47 703 1101 144 7.4 0.145

2.3 试验方法

按照设定的配合比将各种配料添加到搅拌机中，先投入

细骨料以及碎石其次投入粉剂：水泥、矿渣粉、粉煤灰，经

过 15s 的搅拌之后，将一定比例的水以及外加剂添加于其中，

继续搅拌，持续 3min 的时间，就可以将混凝土拌和物制出来。

对预应力结构的梁体养护采用混凝土，从试件养护到规

定龄期都测试其性能。轨道板使用的混凝土养护主要采用蒸

汽养护方法。当完成养护之后，就将试件送入到标准养护室

进行养护，龄期符合规定之后就测试性能 [1]。

3 实验结果以及讨论

3.1 工作性能

机制砂混凝土的工作性能要与河砂混凝土等同，就需

要添加更多的减水剂和引气剂加入其中。由于机制砂含有

石粉量较多，梁体和轨道板需要使用的混凝土单方浆体量

比加大，为了对工作性能进行调整，就需要将更多的减水

剂和引气剂加入到机制砂混凝土当中。河砂的表面光洁平

整，这是水流冲刷多年的结果。机制砂是由于岩石破碎之

后经过筛分而得，砂中细小颗粒表面粗糙，形貌上更加有

棱角，加之其含有石粉量可视为增加配合比中粉料用量，

所以在使用机制砂混凝土的时候，需要加入的减水剂和引

气剂量比较大 [2]。

3.2 力学性能

3.2.1 抗压强度

满足混凝土的抗压强度设计值，无论是使用机制砂，还

是使用河砂，28 天标养试块抗压强度都可以满足设计要求，

使梁体所应用的混凝土强度满足 C50 的设计要求，轨道板用

混凝土满足 C60 设计强度等级要求。龄期在一个月以内，混

凝土抗压强度会快速增长，之后逐渐平缓，使用机制砂混凝土，

3 天龄期与 7 天龄期抗压强度要比河砂混凝土高 5%，28 天龄

期强度两者基本相同。

3.2.2 抗折强度

使用机制砂混凝土，在前期阶段抗折强度要比河砂混凝

土高，当进入到后期阶段，则两者相当。混凝土的抗折强度

会随着龄期的增长而有所增大，其所呈现出来的变化规律等

同于混凝土抗压强度的变化规律。机制砂混凝土抗压强度和

抗折强度之间所存在的差值关系是不超过 70 兆帕。
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3.3 耐久性能

3.3.1 混凝土的抗氯离子渗透性

氯离子扩散系数以及电通量，两者都小于河砂混凝土，

也就是说，机制砂混凝土具有更好的抗氯离子渗透性，密实

性也很好。机制砂中使用石粉，用于混凝土中可以使胶凝材

料颗粒的级配有所改善，对浆体空隙可以起到充填的作用，

使混凝土有较高的密实度。

梁体使用机制砂混凝土，经过两个月的时间之后，氯离

子的扩散系数小于 5×10-2m2/s，适合用于氯盐环境。机制砂

混凝土经过两个月的时间之后，电通量不足 1000 库伦。轨道

板使用机制砂混凝土，经过两个月之后，电通量不足 l000 库伦，

氯离子扩散系数不足 5×10-2 平 m2/s[3]。

3.3.2 抗冻性

通过对图 1 进行分析可以明确，冻融循环 300 次之后，

梁体使用机制砂混凝土的相对动弹模量是 97.8%，河砂混凝

土的相对动弹模量是 98．6％，都满足要求。梁体混凝土的

冻融循环为 200 次，防水保护层混凝土的冻融循环为 300 次，

相对动弹模都没有低于 80％，符合技术要求，这也就意味着

两者都有很好的抗冻性。

图 1 混凝土的抗冻性

混凝土的含气量和强度决定了其抗冻性，随着含气量的

提高，混凝土的强度就越大，抗冻性能也更好。机制砂混凝

土与河砂混凝土的含气量和强度等同，抗冻性基本保持一致。

3.3.3 收缩性能和徐变性能

（1）收缩性能 

当混凝土处于塑性阶段的时候，会产生收缩变化，可以

明确，梁体使用的混凝土在 15 个小时以内的时候，收缩状况

非常显著，轨道板使用的混凝土在 10 个小时以内，收缩状况

也非常显著。从收缩变化情况来看，机制砂混凝土等同于河

砂混凝土，最终机制砂混凝土的收缩性要超过河砂混凝土。

从坍落度情况来看，机制砂混凝土要超过河砂混凝土，

这是由于与其中有较大的自由水含量，混凝土表面的水分快

速蒸发，使机制砂混凝土的收缩幅度要超过河砂混凝土。因此，

做好保养工作非常重要，采用覆膜的方式进行保养，可以避

免由于塑性收缩导致开裂的问题。

（2）干燥收缩性能 

梁体使用机制砂混凝土，不同的各龄期，干燥收缩都

会超过河砂混凝土。在两个月龄期的时候，采用机制砂混

凝土的干燥收缩值是 0.00034，河砂混凝土的干燥收缩值是

0.000314，按照预应力结构用混凝土收缩要低于 0.00044 的技

术要求，都已经满足。轨道板使用机制砂混凝土按不同的龄

期，干燥收缩值都要比河砂混凝土小，在两个月的时候，机

制砂混凝土的干燥收缩值是 0.000291，河砂混凝土的干燥收

缩值是 0.000344，满足 0.00044 的技术要求。影响混凝土干

燥收缩的主要因素包括水灰比、胶凝材料以及骨料的含量等，

混凝土的种类以及养护的条件也会产生一定的影响。

通过这个试验操作可以明确，这些影响因素都能有效控

制，所以两种混凝土的干燥收缩程度是一致的。轨道板使用

机制砂混凝土的干燥收缩程度要低于河砂混凝土，其主要原

因是由于配合比中骨料所含有的体积比较大，机制砂本身有

棱角，对于混凝土的收缩程度有很强的抑制性。

（3）徐变性能 

不同测试龄期的混凝土，徐变系数会存在一定的变化规

律，但这个规律与河砂混凝土基本保持一致，强度等级都比

较高，最后徐变系数都比较小。处于应力作用下，骨架弹性

会受到水泥浆体的滑动变形的影响或者剪切变形的影响，随

着吸附水的转移以及层间水的转移，水泥浆体会引起变形，

这种变形存在滞后性，内部结构产生细微的裂缝会重新连接，

然后再破坏，就会出现混凝土徐变的问题。混凝土徐变主要

是由于内部因素引起的，包括水泥、矿物掺合料以及骨料等

都是重要的影响因素，同时还会受到加载应力、温湿度等的

影响。处于同等条件下，机制砂颗粒有很强的棱角性，对浆

体变形会产生很强的约束力，使混凝土的徐变程度有所降低。

4 结语

铁路工程跨越区域广，河砂资源分布不均以及河砂限采
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政策实施，致使中国铁路工程面临河砂资源严重短缺的局面，

以中国云、贵、川地区为主的山区铁路尤为显著。机制砂是

一种由岩石矿物经过除土、破碎、筛分、整形等工艺制成的

建筑材料，其出现对解决天然河砂资源短缺，供量不足以及

价格上涨等问题起至关重要的作用。受传统制砂工艺水平限

制，铁路预应力结构标准制约以及机制砂岩石矿物组成复杂

的影响，机制砂在铁路工程预应力混凝土结构中的应用技术

尚不完善。通过上面的研究可以明确，在机制砂中含有的颗

粒特点是表面粗糙，有很强的棱角性，加之其筛分析中处于

0.15mm 以下粉状颗粒较多，通过调整外加剂的掺量和添加引

气剂，可以使混凝土的材料性能符合施工要求。梁体和轨道

板用使用机制砂混凝土与河砂混凝土相比较，早期抗压强度

和抗折强度都要大一些，当进入到后期阶段，两者基本相当，

机制砂混凝土弹性模量要超过河砂混凝土，无论是张拉强度，

还是脱模强度都满足技术要求。由于机制砂中含有大量石粉，

石粉发挥填充效应可以增加混凝土的密实度，与河砂混凝土

相比较，机制砂混凝土中，氯离子有很小的扩散系数，而且

电通量也非常小。从含气量和强度情况来看，机制砂混凝土

与河砂混凝土一致，抗冻性不存在很大的差异。从收缩徐变

的规律来看，机制砂混凝土与河砂混凝土基本相同，受到各

种因素的影响，两者的收缩徐变程度会存在差异，但是差异

性不是很大。
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Discussion on the Main Points of Monitoring and Measure-
ment Control of Shallow Tunnelling Method Tunnel Con-
struction 
Linlin Hua　Chunpan Li　Heng Wang 
China Construction Seventh Engineering Division Installation Engineering Co., Ltd., Zhengzhou, Henan, 450000, China 

Abstract
With the development of the city, the shallow tunnelling method has the advantages of small demolition area, small impact on the sur-
rounding environment and residents, and less interference to urban traffic,  it  is more and more common in the construction of urban 
subways, pipe corridors, and pipelines. The focus and difficulty of shallow tunnelling method construction lies in stratum pre-reinforce-
ment and surface settlement control, during construction, the eighteen-character guideline of “pipe advance, strict grouting, short exca-
vation, strong support, fast closure, and frequent measurement” must be followed. The case mentioned in the paper is the construction 
of an underground comprehensive pipe gallery project in a certain city, this project analyzes the ground settlement generated during 
the construction of the underground pipe gallery using the shallow tunnelling method through systematic professional monitoring, and 
guides the construction through monitoring data, find targeted solutions and optimization measures to ensure engineering safety and 
quality. 
　
Keywords
construction of underground comprehensive pipe gallery with rectangular section; shallow tunnelling method construction; surface sub-
sidence monitoring 

浅谈浅埋暗挖法隧道施工监控量测控制要点　
华林林　李纯盼　王珩　

中建七局安装工程有限公司，中国·河南 郑州 450000　

摘　要

随着城市发展，浅埋暗挖法施工因其具有拆迁范围小、对周边环境及居民影响小、对城市交通干扰少等优点，在城市地铁、
管廊、管道等施工中运用越来越普遍。浅埋暗挖法施工的重点与难点在于地层预加固及地表沉降控制，施工中要遵循“管超前、
严注浆、短开挖、强支护、快封闭、勤量测”十八字方针。论文提到的案例是某城市地下综合管廊工程项目建设，这个项目
通过系统的专业监测，对地下管廊采用浅埋暗挖法施工中产生的地表沉降进行分析，并通过监测数据指导施工，找到针对性
的解决及优化措施，从而保证工程安全与质量。　
　
关键词

矩形断面地下综合管廊施工；浅埋暗挖法施工；地表沉降监测　

 

1 工程概况

1.1 基本情况

此次研究的项目为暗挖段地下综合管廊项目，总长

75m，结构采用矩形箱涵断面，布置 2 个舱，结构外断面为 6.35

（宽）*3.7（高），自红线向外分别为电力舱一、电力舱二，

净宽度分别为 2.5m、2.6m，结构埋深约 7m。

由于管廊下穿已建成通车的城市主干路，地下管线复杂，

包含雨污水、电力、热力、给水、通讯、燃气等。地面上主

要通行小轿车、公交车以及区域内施工车辆如钢材运输车、

混凝土罐车、土方清运车等。施工中需特别注意在地面行车

及地下暗挖双重作用下对地表沉降的监测和控制。

1.2 施工工艺流程

本项目基本工艺流程为：施工准备→钻孔灌注桩→超前

大管棚→超前小导管→掌子面预注浆→首部开挖→初期支护

→后部开挖及初支→循环开挖及初支→施做防水层→二次模

注混凝土→附属工程。
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现场监控量测工作贯穿始终，其监测重点主要在于开洞

门阶段监测、暗挖隧道施工阶段监测和施工完成阶段监测。

1.2.1 开洞门阶段监测 

在隧道开洞门阶段为高风险施工阶段，首先需加强开洞

门环境及隧道出水情况的巡查；其次需加强开洞门正洞两侧

隧道的临近结构的监测；最后在加强洞内巡查、监测的同时，

同步结合洞门上方地表沉降监测数据分析暗挖隧道施工风险

概况 [4]。

1.2.2 暗挖隧道施工阶段监测 

采用浅埋暗挖法进行施工的地铁隧道，尤其是下穿高速

公路，地表监测是必不可少的工序，只有进行地表监测，才

能保证隧道和围岩的稳定，确保施工安全。通过对监控量测

数据的分析处理和必要的计算与判断，可以预测和确定隧道

最终稳定时间，指导施工工序和二衬的施作时间。在隧道施

工阶段为一般风险施工阶段，首先需根据施工进度合理安排

监测频率，其次根据施工进度结合施工面对应地表沉降监测

数据分析隧道施工风险概况。  

1.2.3 施工完成阶段（一定期限内）监测 

该阶段为较低风险阶段，主要对工程完工后一定期限内

继续监测相应数据，以达到对比分析、确保安全的目的。

2 监测前准备

2.1 监测点位布置

浅埋暗挖隧道在施工过程中不可避免地对地层产生扰

动，通过采取预加固和强支护施工措施，并对通道开挖过程

中的沉降进行严密的监测，严格控制沉降值，有效保证了通

道施工的安全。施工前依据施工方案编制监测方案。暗挖工

程监测内容主要包括地表沉降监测、地下管线沉降监测、初

期支护结构拱顶沉降监测、初期支护净空收敛监测、周边建

筑物沉降变形监测等。其中地表沉降监测点根据施工方案每

20m 设置一个断面，在洞口处及管棚交接处加密设置。每断

面布置 11 个点。

2.2 监测点埋设

地表沉降监测点的埋设应符合下列规定：

（1）地表沉降监测点宜采用钻孔方式埋设，钻孔深度

应到原状土层，钻孔直径不宜小于 80mm，螺纹钢标志点直

径宜为 18mm~22mm，底部将螺纹钢标志点用混凝土与周边

原状土体固定，底端混凝土固结长度宜为 50mm，孔内可用

细砂回填。

（2）保护井壁宜采用钢质材料，井壁厚度宜为 10mm，

井底垫圈宽度宜为 50mm，井深宜为 200mm~300mm；井盖

宜采用钢质材料，井盖直径宜为 150mm，井口标高宜与道路

地表标高相同。

（3）井底垫圈面距监测点顶高度不宜小于井深长度的

1/2，且不宜小于预计的路基最大沉降量 [1]。

2.3 监测方法

本项目监测仪器采用天宝电子水准仪 Trimble DiNi 0.3

监测。观测时应注意事项如下：

（1）对使用的电子水准仪、条码水准尺应定期检验。

当观测成果异常，经分析与仪器有关时，应及时对仪器进行

检验与校正。

（2）观测应做到三固定，即固定人员、固定仪器、固

定测站。

（3）观测前应正确设定记录文件的存储位置、方式，

对电子水准仪的各项控制限差参数进行检查设定，确保符合

观测要求。

（4）应在标尺分划线成像稳定的条件下进行观测。

（5）仪器温度与外界温度一致时方能开始观测。

（6）数字水准仪应避免望远镜直对太阳，避免视线被

遮挡，仪器应在符合规定的震动范围内工作，当行车震动较

大时应在震动源消失后观测，在有地面震动时观测，应增加

观测次数，提高观测精度。

（7）每测段往测和返测的测站数均应为偶数，否则应

加入标尺零点差改正。

（8）由往测转为返测时，两标尺应互换位置，并应重

新整置仪器。

（9）完成闭合或附和路线时，应注意电子记录的闭合

差或附和差，确认合格后方可完成测量工作，否则应查找原

因并重新测量直至合格。

3 数据分析

3.1 数据处理

观测记录采用电子水准仪自带记录程序进行，观测完成

后形成原始电子观测文件，通过数据传输处理软件传输至计

算机，检查合格后进行平差，得出各点高程值 [2]。
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观测点稳定性分析应符合以下要求：

（1）观测点的稳定性分析基于稳定的基准点而进行的

平差计算成果。

（2）相邻的两期观测点的变动分析通过比较相邻两期

的最大变形量与最大测量误差（两倍中误差）来进行，当变

形量小于最大误差时，可认为该观测点在这两个周期内没有

变动或者变动不显著。

（3）对多期变形观测成果，当相邻周期变形量小，但

多期呈现出明显的变化趋势时，应视为有变动。

3.2 监测控制

监测频率控制如表 1 所示。

表 1 监测频率

监测
项目

监测仪器

监测频率

距开挖面
<2B

距开挖面
<5B 距开挖面 >5B 基本稳定

地表
沉降

电子水准仪 3 次 / 天 2 次 /2 天 2 次 / 周 2 次 / 月

监测临界控制值如表 2 所示。

表 2 监测临界控制值

检测项目 累计变化量控制值 变形速率控制值

地表沉降 ±30mm ±2mm/d

当出现下列情况之一时，应提高监测频率：

（1）监测数据达到控制值。

（2）监测数据变化较大或速率加快。

（3）开挖时发现勘察未发现的不良地质。

（4）周边地面突发较大沉降或者出现严重开裂。

（5）工程发生事故后重新组织施工。

（6）出现其他影响周边环境安全的异常情况。

（7）当出现危险事故征兆时，将实时跟踪监测 [4]。

3.3 实测数据分析

初次采集数据时应距监测点埋设时间保证有足够间隔，

以保证监测点稳定，一般在埋设观测点 15 天后进行初次采集。

采集数据时注意埋设点稳定性，对失稳的监测点进行处理，

处理完成后另行采集初始数据。以本项目为例，当检测到第

55 期时出现第九排 6 号点位和第十排 1 号点位累计沉降量达

到 28.9mm，26.97mm，如表 3 所示。

表 3 实测数据

监测点号
初始高程

（m）

第（55）
次高程
（m）

上次高程
（m）

本次变
化量

（mm）

累计变
化量

（mm）

变化
速率

（mm/
d）

DBC-
09-06 121.43935 121.41040 121.41000 0.40 -28.95 0.06

DBC-
10-01 121.66617 121.63920 121.63632 2.88 -26.97 0.41

累计沉降量接近临界值 30mm。介于此种情况应采用以

下措施：

（1）及时观察周围地表情况，检查是否出现突然沉降坑、

裂缝等现象。

（2）在隧道掘进时严格控制施工参数及技术措施保持

开挖面土体稳定性，防止土体坍塌。

（3）严格控制开挖推进速度，保持各工序的连续性、

及时性。

（4）对于该部分区域进行二次补浆、或采取支撑措施。

（5）提高监测频率，监测结果及时反馈，严禁在地表

沉降变化量稳定前施工。

4 最终监测成果分析

本工程一共采集地表沉降数据 70 次，各观测点沉降量

均未超过控制值 30mm，其中最大沉降量 29.75mm，变化速

率均未超过控制值 2mm/d。监测后期各观测点变化幅度非常

小，通过地表沉降数据表明该项目达到了设计要求，以累计

变化值最大的第九排 06 号点为例，其 70 次变化曲线为：平

直线 - 抛物曲线 - 平直线。

通过沉降曲线能看出整个施工过程：

（1）第 0-20 次平直线段：累计沉降量变化非常小，表

明尚未开挖到第九排区域。

（2）第 20-40 次抛物曲线：累计变化量增加，表明施

工期间为：开挖第九排区域至初村完成前阶段，此阶段是监

测控制重点时期，监测结果应及时反馈施工保证该阶段顺利

完成。

（3）第 40-70 次平直线段：累计沉降量增加变化很小，

表明施工期间为初衬和二衬完成以后阶段。

该变化曲线符合现场实际施工情况，符合设计要求，符

合地面沉降点沉降量变化的正常状态 [3]。
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5 结语

为避免地下暗挖工程施工对周边环境及支撑围护本身的

危害，采用可靠的仪器及有效的监测方法，对暗挖段地表沉

降进行系统性的监测，为工程动态化设计和信息化施工提供

所需的数据，从而使整个暗挖工程处于受控状态，确保隧道

及周边环境的安全。具体还需满足以下原则和要求：

（1）监测的数据和资料必须完全客观真实的反应工程

的安全状态和质量程度，以便掌握工程各施工阶段的安全性

和质量指标，确保工程按照预定的要求顺利完成。

（2）通过监测，掌握施工对周围土体的影响程度，用

以修改设计参数，达到信息化施工的目的。

（3）监测数据和资料按照预警位置发出报警信息，以

便对安全和质量事故做到防患于未然。

总而言之，通过暗挖施工期间对地面沉降的实时监控量

测，可以为施工提供及时、可靠的信息用以评定暗挖结构工

程在施工期间的安全性及对围边环境的不利影响，对可能发

生的危及施工安全的隐患或事故提供及时、准确的预测，从

而有效采取措施，避免事故的发生。
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Abstract
With the rapid development of science and technology and the rapid progress of China’s industrial industry, various non-standard equip-
ment has been widely used in the industrial field. The design and manufacturing effect of non-standard equipment is directly related to 
the safety, stability and reliability of industrial production. Therefore, it is necessary to strengthen the research on the design and man-
ufacture of non-standard equipment in the industrial field, clarify the current problems and shortcomings in the design and manufacture 
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工业领域中的非标设备设计制造要点分析　
胡国辉　

中国核电工程有限公司，中国·北京 100840　

摘　要

随着科学技术的飞速发展以及中国工业产业的迅猛进步，各种各样的非标设备在工业领域获得了广泛的应用。非标设备的设
计和制造效果直接关系着工业生产的安全性、稳定性和可靠性。因此，需要加强对工业领域中非标设备设计制造的研究，明
确当前非标设备设计制造存在的问题和不足，并采取针对性的措施进行干预，提升非标设备设计的质量和效果，为中国工业
产业的可持续发展创造良好的条件。　
　
关键词

工业领域；非标设备；设计制造要点　

 
1 引言

非标设备通常指的是需要自行设计制造，没有相关标准

进行参考的非通用性设备。非标设备通常需要小批量单件生

产，要求设计人员要具有丰富的生产经验和实际经验，能结

合实际生产需求，科学合理地开展非标设备的设计，充分发

挥非标设备的作用。

2 非标设备概述

2.1 非标设备的特征

非标设备通常只能是在技术、规格以及参数方面不同于

定型机械产品标准的设备。非标设备在工作原理机械性能方

面都有明显的改善和创新，非标设备通常是以单件进行小批

量生产的，对制造人员和设计人员有经验和技能方面的要求。

非标设备相对于普通设备来说，加工余量较大，毛坯精度较

低，通常会使用机床进行加工，多应用万能量具、通用刀具

和通用夹具进行非标设备的加工和制造。通过划线法设计与

制造缺乏达到非标设备的精度要求，相对来说生产成本较高，

对于技术人员的经验和技能有很高的要求 [1]。

非标设计主要是根据需求者的需求和实际生产的需要来

进行设计的，设计难度相对较大，要有一定的工作经验和知

识积累才能做到。设计人员不仅需要详细掌握各设备行业的

规定和通用要求，而且还需要明确设备当前的生产情况以及

实际应用需求，能掌握设计领域之外的其他专业的知识，包

括软体软件设计知识、电子电气设计知识、机械设计知识、

工业造型设计知识以及流体设计知识等。非标设计的外观和

性能不在国家设备产品目录内加工生产，这种设备或者零件

的方式为非标制造 [2]。
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2.2 非标设备制造过程中需要注意的问题

（1）要避免设计方法与工艺的分割，必须要充分考虑

设备的工艺特征，并在设备制造的过程中精简操作流程，保

证设备的设计质量，降低整体设计成本。工艺人员和设计人

员需要提前与操作人员完成技术交底工作，明确非标设备的

装配工艺难点、性能特征以及结构特征，尽可能地减少设备

在正常制造过程中出现的问题。

（2）设备局部的结构如果有相应的行业标准，需要优

先使用标准来进行设计，如法兰或者梯形槽等，这样可以更

好地与其他设备配套，而且可以降低设计成本，节约设计时间，

如果非标设备设计制造的动作相对比较复杂，可以采用气动

方案和多电机方案来进行设计。市场上目前已经为非标设备

的设计提供了多种气动元件，可以组成各种各样的执行机构

和控制机构，能利用现代微电脑的控制获得人力控制难以得

到的动作和运动逻辑，极大地缩短了设计周期，简化了传动

结构，便于设备进行自动化的控制 [3]。

2.3 非标设备的设计要点

非标设计的设计理念和设计方法会随着科学技术的发展

和社会的发展而不断改革与更新，非标设备直接对接于客户

以及企业，对设备的实用性要求较高。在设计非标设备的过

程中，要遵循中国标准体系以及 ASME 标准体系，预防设备

设计以及制造过程中的风险，提高设备运行和设计的安全系

数。同时，需要重点研究影响设备安全系数的相关问题，做

好对材料设备类型以及焊接工艺的控制。

一般来说，非标设备外部输出系统以及内部输出系统中

的压力容器，选择低合金钢的材料以适应压力较高的工作环

境。在非标设备具体设计的过程中，要采用先进成熟的技术，

按照相关设计手册中的间歇运动机构标准以及急回机构标准，

提高设计的可靠性和实用性。设计人员要重点克服非标设备

装配工艺以及产品结构等方面存在的问题，全面提高设计工

艺的效果，有效降低生产成本，并严格按照设计程序开展非

标设备的设计以及制造要点，严格审查设计中的符号、名词、

格式以及名称，尽可能地贴近国家相关标准 [4]。

3 工业领域中非标设备设计制造的要点

3.1 尽量使用成品件

在进行非标设备设计制造的过程中，要尽可能地选择标

准零部件中的成品件，从而可以有效地降低生产成本和制造

成本，缩短非标设备设计与制造的周期。中国非标设备的设

计制造相对来说起步较晚，与发达国家仍然具有较大的差距，

专业化生产还处于起步的阶段，很多产品并没有形成统一的

标准以及市场化的生产工艺，这也会限制标准零部件和成品

件的使用。很多早期的非标设备设计者通常需要自行设计，

自行制造零部件的成品。但是这种情况下通常会增加制造成

本，耗费了制造时间，因此在非标设备设计过程中要尽可能

地都选择成品件，提高非标设备的工作可靠性，并缩短制造

周期。

3.2 非标设备的制造要点

在进行非标设备的制造过程中，要通过统一的指导，尽

可能地提升非标设备的制造效率和制造质量，提高非标设备

制造各个环节协同性，明确非标设备的生产计划和生产要求。

通过试切法加工普通机床单件设备，使工作人员可以在设备

加工的同时展开工件的测量工作，非标设备的轴要靠近最大

极限尺寸，并提高设备工作精度，使其可以达到实际使用的

要求。

为了避免工件设备制造误差过大，设备生产与制造厂家

还需要结合具体问题具体分析，对制造方案进行实时调整，

提高生产进度，取得良好的制造效果与生产效果。其中，为

了进一步提升非标设备的加工质量和加工效果，缩短非标设

备制造的周期，利用自动化技术和数控加工技术提高非标设

备的加工效率，加快零件的加工进度。

3.3 加强市场调研

非标设备的设计往往还涉及一系列关于管理理念和技术

标准方面的问题，企业需要结合实际情况对这些问题进行分

析研究，加强对市场环境的调研，了解应用于非标设备制造

领域的关键技术和最新技术，并做好技术更新以及分析工作。

将计算机技术、自动化技术、人工智能技术、电子信息技术

引入到非标设备设计和制造过程中，减少人力的使用，通过

先进技术的应用减少人为因素造成的失误，提高非标设备设

计与制造的准确性和科学性。另外，还可以通过应用数控加

工技术缩短制造周期，保证加工质量，提高非标设备的制造

效果。为了减少设计过程中的失误，可以利用 CAD 图纸进行

等比例模型的绘制，并及时发现图纸绘制过程中的错误，将

风险扼杀在萌芽阶段，提高加工人员和技术人员的识图能力。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.4820



56

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

对于复杂的零件，要有立体图进行辅助设计。此外，还需要

对非标设备的外观进行修饰和美化，提高非标设备的档次和

美观度，做好色彩的优化和搭配。例如，外观件可以采取电

镀的方式进行处理，既能提高部件的抗氧化能力，又能显著

提升部件的整体外观效果，给人以标准化、美观化的感受。

4 结语

综上所述，工业领域非标设备的设计与制造直接关系着

工业生产的效率和质量。随着科学技术的不断发展，各种各

样新的材料、设备以及工艺应用于设备生产与加工中，这也

对设备设计与加工工艺提出了更高的要求。因此，需要加强

对非标设备设计与制造要点的研究，明显设计、制造的难点

和重点，了解设计过程中的影响因素，明确制造期间的注意

事项，保证非标设别能得到专业、可靠的设计和制造，提高

设备制造的质量与效率。
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Analysis of Reasonable Suggestions on Cost Control of Mu-
nicipal Engineering Construction Projects 
Lei Xu 
Municipal Garden Company of Rizhao Development Zone, Rizhao, Shandong, 276800, China 

Abstract
For the construction of a city, municipal engineering projects belong to urban infrastructure construction projects, compared with gen-
eral engineering construction projects, municipal engineering projects have the characteristics of general engineering construction proj-
ects as well as special projects, not only the degree of complexity is high, but the requirements of the construction target are also higher. 
Therefore, there are more influencing factors in the construction process. Based on the existence of a variety of influencing factors, the 
difficulty of project cost management in the construction process of municipal construction enterprises is also greatly increased, so this 
paper analyzes the influencing factors of municipal engineering project construction and studies the construction cost control work of 
municipal engineering project. 
　
Keywords
municipal engineering projects; influencing factors; cost control; suggestions 

市政工程施工项目成本控制的合理化建议　
徐磊　

日照开发区市政园林公司，中国·山东 日照 276800　

摘　要

对于一个城市的建设来讲，市政工程项目属于城市基础建设工程，相较于一般的工程建设项目来讲，市政工程项目除了具有
一般工程建设项目的特点之外，还拥有特殊项目，其本身的复杂程度不仅高，而且建设目标要求也更高。因此，在施工过程
中存在的影响因素也就更多。基于多种影响因素的存在，市政施工企业在工程建设过程中，项目成本管理工作难度也大大增加，
所以在论文当中针对市政工程项目建设影响因素进行分析，对市政工程项目施工成本控制工作进行研究。　
　
关键词

市政工程项目；影响因素；成本控制；建议　

 
1 引言

因为市政工程项目建设的特殊性以及更高的要求，所以

存在的影响因素比较多，这些影响因素的存在导致市政工程项

目的成本控制工作难度更高，所以在当前市政工程项目建设过

程中，项目成本管理工作一直是重中之重。论文基于当前市政

工程项目建设的特点以及所存在影响因素，对实际施工过程中

成本管理工作现状进行分析，同时对市政成本管理控制工作提

出相关建议，以提高市政工程项目成本，控制工作质量。

2 市政工程项目建设成本控制工作内容

市政工程项目建设成本控制工作的内容主要为：人力资

源成本费用的控制、施工材料成本控制、施工机械设备的成

本管理以及施工分包费用的成本控制。

2.1 人力资源成本费用的控制

在市政项目施工过程中，人工成本控制工作所采取的方

式是量价分离的方式，也就是说在实际施工过程中，市政工

程建设企业通过劳务合同对每一天施工过程中所使用人员以

及相关费用进行控制。通过对人工成本进行控制，能使企业

本身对人工工时进行合理的使用与缩减，而且可以增强劳动

定额管理，提高实际建设过程中的生产效率 [1]。同时，通过

进行科学的劳动定额设置，可以使施工过程中各施工班组进

行工资包干制度的制定，使施工积极性得到提升。除此之外，

通过加强对人工成本的控制，也能使施工过程中各作业人员

本身的专业技能水平得到合理的提升，然后结合实际施工状

【作者简介】徐磊（1983-），男 , 高级工程师，本科学历，

从事市政园林工程建设施工管理研究。
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况和施工进度，对人员配备进行优化，提高实际作业效率。

2.2 施工材料的成本控制

在施工过程中，施工材料投入所产生成本是最大的，所

以对于工程成本控制工作来讲，施工材料的成本控制是最重

要的内容 [2]。在施工材料成本控制工作当中，对实际控制工

作产生影响的因素包括了材料的单价和施工过程中所投入的

材料总量。实际控制工作仍然是通过量价分离的原则来进行，

在实际管理过程中，相关主管部门在保证材料本身质量以及

使用数量的前提下，优先使用低单价的材料。同时，对于材

料的用量来讲，在保证所用材料数量与质量的前提一下，可

以通过指标控制以及定额控制等相关途径来对实际材料的投

入使用进行科学的管理 [3]。

2.3 施工机械设备的成本管理

施工过程中投入设备的总量是非常大的，所以针对机械

设备所投入产生成本进行管理也是成本控制工作的重要内容。

在进行施工机械设备的成本控制工作过程中，同样是通过量

价分离的方式来完成的。在选用机械设备的时候，需要在满

足实际施工需要的前提下，对设备本身的经济效益和价格进

行合理的选择。

首先，需要对各班组本身的机械设备配备数量进行合理

的控制，根据实际施工需要以及施工进度要求，对设备租赁

计划进行制定并严格落实，从而避免在实际施工过程中出现

设备闲置而造成浪费的现象。

其次，则是需要对设备单价进行合理的控制，应当针对

实际施工现场当中所使用到的相关机械设备进行定期的维护

以及检修管理，从而保证设备始终处于正常工作状况下 [4]。

最后，针对设备的操作人员要进行操作水平的强化提升，

使机械设备在使用过程中不会因为人为操作原因而出现不必

要的损耗，降低在机械设备使用过程中的维修费用投入。

2.4 施工分包费用的成本控制

对于现阶段的市政工程施工来讲，并不是完全由市政施

工企业进行施工的，而是将整体工程进行分割，并分包给不

同的施工单位进行实地施工。在分包过程中应当签订分包合

同，就双方在实际施工过程中所负责的施工内容以及施工责

任等进行确定，同时对分包的施工项目总价应当进行严格的

审核，并且对双方在合同承包期内出现违约以及所享有的相

关权利进行约定。在一般情况下，分包合同可以分为总价包

干以及单价包干和人工包干等多种形式。在工程分包过程中，

要首先对承担工程分包的施工团队进行严格的审核，确保其

拥有施工能力，而且信誉良好，尽可能地降低因为施工分包

而产生的相应风险。

3 市政工程项目成本控制措施

3.1 强化施工成本管理组织建设

对于施工成本管理与控制工作来讲，需要从成本管理组

织构建上进行全面的强化，将施工过程中所实行的相关管理

责任制度进行全面的落实，将责任落实到人头，从而实现全

面的施工成本管理责任制落实。通过将施工成本管理责任进

行全面的落实，使各机构工作部门当中的人员对于自身所承

担工作内容以及工作任务进行全面的了解，然后再开展全面

的成本控制工作。

3.2 建立完善的成本核算机制

在市政工程项目进行成本控制工作过程中，成本的核算

对于实际控制工作质量会产生至关重要的影响，所以要对项

目的施工部门进行施工成本核算意识的提升。在施工企业进

行成本控制工作过程中，不能按照过去的工作方式进行成本

核算，应当在计划经济的思维思想当中解脱出来，对当前工

程成本核算制度进行全面的完善，然后在实际成本控制工作

当中进行真正的落实，这样才能使成本控制工作质量得到真

正的改善。

3.3 成本控制目标责任制

在成本控制执行过程中，为了能使成本控制工作始终处

于可控范围之内，需要在成本控制工作过程中对目标责任制

进行落实，从而保证工程项目成本控制工作的实际开展，在

基于项目建设安全与质量的前提下，保证实际施工进度。此

外，针对项目建设成本进行全面的控制，成本控制目标责任

制的落实需要在成本控制工作制度制定、控制方法、核算工

作、考核奖励等几方面进行全面的落实，这样才能使员工在

实际成本控制工作过程中认识到成本控制的重要性，并且积

极配合成本控制工作，使企业的成本控制工作覆盖范围增大，

并落实到位。

3.4 加强合同管理

在实际施工过程中，无论是施工分包还是施工变更，都

需要签订相关合同，所以把握好合同签订，能使实际施工过
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程中的成本控制更加高效。当工程出现变更需要进行合同签

订时，应当就实际变更过程中的相关工程项目进度进行数据

信息的记录以及汇总分析，包括施工过程中所使用的相关图

纸、施工技术以及相关资金投入等，通过这样的方式来保证

所签订的变更合同更加科学合理，同时也能为后续的工程费

用调整与工程索赔等提供相关依据。

4 结语

综上所述，在当前市政工程项目建设过程中，成本控制

工作仍然是工程项目建设的重点内容。在当前社会发展背景

下也是一项不容忽视的问题。基于当前市政工程项目成本控

制工作现状，应当对控制工作核心环节内容进行全面的分析

以及了解，从而在此基础之上对当前成本控制工作存在不足

进行完善，提高成本控制工作质量，降低当前市政工程项目

建设的整体成本投入，增加市政工程项目经济收益。
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Analysis and Strategy of Factors Affecting the Function of 
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650224, China 

Abstract
In the process of infrastructure construction in China, water conservancy project construction occupies a large proportion, which has a 
great impact on China’s national economy and people’s livelihood. However, in the process of water conservancy project construction, 
because of its complex process, it involves more participants, and is prone to conflict of interest, which affects the progress, quality and 
benefit of the project, and indirectly affects the safety of people’s lives and property. In recent years, the frequency of quality problems 
has become higher and higher, and relevant water administrative departments are required to continuously improve the quality supervi-
sion and management system of project construction, and standardize and strengthen quality supervision. The paper mainly discusses 
the quality supervision procedures that need to be met during the construction of water conservancy projects, analyzes the various fac-
tors that affect the performance of the quality supervision function of water conservancy projects, and proposes targeted improvement 
measures. 
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影响水利工程质量监督职能发挥的因素分析及策略　
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云南省水利水电建设管理与质量安全中心，中国·云南 昆明 650224　

摘　要

在中国当前基础设施建设的过程中，水利工程建设占据了较大的比重，直接对中国的国计民生产生了重大的影响。但是，在
水利工程建设的过程中，由于其过程比较复杂，涉及的参与方较多，容易出现利益冲突问题，影响工程的进度、质量和效益，
间接程度上影响人们的生命财产安全。近几年来，质量问题出现的频率越来越高，需要相关水行政主管部门不断完善工程建
设的质量监督管理体系，规范和加强质量监督工作。论文主要论述了水利工程建设过程中所需要满足的质量监督程序，分析
了影响水利工程质量监督职能发挥的各个因素，并提出了针对性的改善措施。　
　
关键词

水利工程；质量监督职能；因素；改善措施　

 

1 引言

水利工程的质量监督一直以来是工程建设的重点，水利

工程与一般土建工程相比除了工程量大、投资多、工期长之外，

还有工作条件复杂、受自然条件制约、施工难度大、对环境

影响大、失事后果严重及对国民经济影响巨大的特点。因此，

对水利工程的建设质量要求非常高。在国家不断加大和改善

水利基础设施条件的同时，每年的水利工程建设项目也在不

断的增多，由于受监督管理体系的建立、完善、监督管理人

员的投入及监督检查频次等方面的限制和影响，从而导致很

容易在质量管理的过程中出现一些问题，影响到工程效益的

正常发挥和工程本身的经济使用寿命。对此，在工程实际建

设过程中，我们尤其需要重视和加强质量监督工作的开展，

充分发挥质量监督职能，规范质量监督管理体系，提高监督

水平，确保工程建设质量得到有效保障。

2 水利工程建设监督程序及主要监督内容

水利工程建设因其具有工程差异大、各具不同特点，建

设周期相对较长，工程环节多、需要统筹兼顾，涉及面广、

关系错综复杂的特点，项目建设包括了项目建议书、可行性

研究、初步设计、施工图设计、施工准备、建设实施、生产
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准备、竣工验收及项目后评价环节。

2.1 根据目前监督职能的划分 

大（1）型以上水利建设项目，其项目法人组建、质量

监督手续办理、开工备案等工作由国家级水行政主管部门进

行审核把关备案；大（2）型建设项目由省级水行政主管部门

负责；中型项目由州（市）级负责；小型项目由县（市、区）

负责。

2.2 根据现行监督管理职能的划分 

通常情况下，水利工程质量监督的工作重点是在项目的

实施阶段。一项水利工程的开展需要由建设单位向具有管辖

权的水行政主管部门报备项目法人组建方案→项目法人在开

工前向水利工程质量监督机构办理质量监督手续→质量监督

机构开始对项目建设实施开展监督工作。

2.3 监督内容

2.3.1 开工前 

质量监督机构重点对建设单位的法人组建情况、质量管

理体系，监理单位的质量控制体系，设计单位的现场服务体

系及施工单位的质量保证体系进行检查。

2.3.2 开工初期 

重点对建设单位的开工条件（包括项目批复、法人组建、

土地手续、资金计划 [1]），监理单位的试验仪器投入、施工

单位的现场实验室及检测单位的现场试验室建立，施工、监理、

检测单位相关人员持证上岗情况，技术规程、规范使用和质

量标准及强制性条文的执行情况进行监督检查。

2.3.2 开工后 

重点对工程项目划分和建筑物外观质量评定标准进行审

核确认，监理工程师的旁站监理、施工单位“三检制”及其

他质量行为，原材料、中间产品及工程实体质量，工序、单

元工程质量评定情况进行监督检查，完成分部工程、单位工程、

工程建设项目的施工质量等级的核备工作。

3 影响水利工程质量监督职能发挥的各个因素

3.1 工程监督机构不健全、监督抽检经费欠缺及监督
管理缺位

在当前水利工程质量监督工作的开展过程中，影响质量

监督职能发挥的因素主要在于质量监督机构不健全和监督抽

检工作经费得不到有效落实。尽管质量监督工作的依据都是

相同的，由于每个地方对质量监督工作的重视和支持理解程

度不同，导致机构的设置以及抽检工作经费的保障上都具有

较大的差异。在组织机构上，随着事业单位改革工作的进一

步推进，相当一部分地方已经取消了专职质量监督机构，即

便设置了专职质量监督机构，但人员编制极为有限，在专职

质量监督人员本身就相对较少的情况下，由于受地方中心工

作的影响，监督机构的工作人员往往会被抽调从事其它工作，

进一步导致监督机构能从事质量监督工作的专职人员少之甚

少，无法有效承担起辖区范围内水利工程质量监督与管理的

具体任务。此外，专职监督人员实际到岗率较低，导致监督

缺位现象突出，致使在具体的质量监督管理过程中不得不降

低频次、降低要求来解决这一问题，从而也在一定程度上导

致了工程出现质量问题的可能性进一步加大。

3.2 质量监督机构性质与行政执法工作不相适应

专职水利工程质量监督机构大都为准公益性的一类事业

单位，在一定程度上其履行的是行政检查职责，而质量监督

属于行政执法监督性质，行政检查方式与执法监督工作性质

不相适应，一定程度上影响了监督工作的强制性、公正性和

客观性。

随着近几年来国家对建筑工程“放管服”的改革措施力

度加大，水利工程的质量管理、质量监督以及质量评定等规

定与目前的相关规定和要求不相适应，监督职责不明确，监

督内容和方式不清晰，难以保证质量监督工作的有效性和权

威性。

3.3 没有成熟的质量监督技术

在水利工程建设过程中有相当一部分质量管理人员对相

关的法律法规、监督规范以及条例都不是很清楚，这就导致

在实际开展管理工作的过程中不能有效控制质量，降低了质

量控制的效率，不能充分发挥质量监督职能。在一项工程建

设过程中会出现各种各样的问题，需要对整个宏观进行准确

的把握。但是，由于质量监督人员技术水平不够，对问题的

分析不够透彻。实际监督管理的过程中仍然使用传统的模式，

服务意识不强，没有充分认识到质量对于一项水利工程建设

的重要意义。

3.4 缺乏质量监督意识

当前有许多建设单位在工程建设过程中缺乏主动接受

政府监督的意识和理念，没有担负起质量责任终身负责制
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的职责，大多都是被动接受监督，重建轻管思想严重，从

而导致大多水利建设项目只有在监督机构检查（巡查）时

才加强质量管理。此外，由于质量监督机构与参建各方之

间没有合同关系，导致参建各方对质量监督工作的认识较

为模糊，没有将质量监督工作贯穿于整个施工过程中，而

只是将其作为任务，形式感较为严重，不能有效提高质量

监督的实效性 [2]。

3.5 缺乏奖惩问责机制，问题不能得到有效整改落实

相关政府职能部门尚未建立健全有效可行的奖惩问责机

制，监督检查所发现问题不能得到有效整改落实。除水利部

或国家发改委等层面专项监督检查所发现的问题能得到及时

有效整改落实外，省、州（市）、县（区）质量监督机构检

查所发现的问题基本上都未认真进行整改，从而导致同类问

题屡禁不止，失去了监督检查的作用和目的 [3]。项目法人不

能正确理解监督检查的目的和作用，不能正视工程存在的问

题，对检查发现问题不进行有效整改落实，一是打击了监督

人员的积极性，二是对政府监督权威性的挑衅。正是由于此

问题的存在，致使许多时候，监督检查人员都不愿意提出更

多的问题。

4 推动水利工程质量监督职能发挥的具体措施

4.1 完善质量监督制度

要充分发挥水利工程质量监督职能，就需要建立完善的

监督管理制度。

4.1.1 申报制度 

在相关单位法人提供完整报监材料及申报表之后，通过

质量监督机构的审核，完成之后再进行实际的质量监督工作。

4.1.2 交底制度 

在正式开展监督工作之前，向业主、设计、施工、监理、

检测等参建单位完成监督交底工作，从而更好地明确监督工

作要求、内容、范围。

4.1.3 核定（备）制度 

在项目竣工验收之前，质量监督机构需要对项目建设的

有关资料进行核查，并结合现场日常实际监督检查情况，完

成项目质量等级的核定（备），形成质量监督报告。

4.1.4 台账制度 

对项目施工过程中相关的质量监督检查资料建立健全档

案管理制度，形成必要的台账，通过台账进行合理有效的管

理和记录。

4.1.5 奖惩问责制度 

对屡禁不止的及严重影响工程建设质量的问题，就相关

责任单位启动问责机制，使监督检查所发现问题能得到有效

的整改落实。

4.2 加大对施工现场的监督力度

质量监督管理人员在工程建设过程中必须亲临工地一

线开展质量监督工作，对工程所用的原材料、中间产品及

实体工程质量、参建各方的质量体系建立及执行情况进行

严格的监督检查，确保参建各方的质量行为在项目建设过

程中得到有效落实；适时对影响工程实体质量的材料进行

监督抽检；对涉重点环节和部位的施工，增加监督检查频次；

对监督过程中检查发现的问题，监督管理人员应树立树牢

责任意识，落实责任意识，从而使项目建设过程中所发现

的各种问题得到有效解决，从而达到促进和提高工程建设

质量的目的。

4.3 引入信息化技术进行质量监督

在当前水利工程质量监督的过程中，仍然受传统工作

模式的影响，难以有效提高工作效率。然而，当今社会是信

息化的社会，在推进大数据的使用中，开发相应的水利工程

监督管理软件，与相关数据平台进行整合，从而建立完善的

管理系统。若是工程项目经费允许，可以开发独立的系统平

台，从而对项目进行更为针对精确的控制和管理，充分发挥

管理人员的职能，在信息化监督中发现数据异常应当及时进

行各方面的核查，快速找到问题之处并进行整改，从而不断

提高管理的效率。在管理的过程中可以重点强化与参建各方

的数据沟通，实现信息共享，建立后台联动，不断提高工作

效率。

4.4 加强竣工验收管理

工程项目的竣工验收环节，参建各方都应自觉遵守国家、

行业相关规定，严格落实质量标准要求，并将其作为验收依

据，提高验收质量和效率。第一，在验收的过程中需具有参

建各方相关的过程控制成果资料。例如，设计、施工、监理、

检测文件、各阶段验收鉴定报告。第二，根据工程具体情况，

可针对相关数据资料记录进行检验检查和复核，开展竣工验
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收无损抽检工作，对工程实体质量进行有效评判。

4.5 充分发挥政府职能

在水利工程建设过程中需要政府的大力支持和配合，

注重政府职能监督的有效运用，以此来确保监督部门工作

的正常开展。政府需要下放相应的权力，提高项目质量监

督管理部门的职能和权限，完善项目的责任制度，对工程

项目建设的责任进行具体的划分，防止出现交叉管理的问

题，从而确保监督管理工作的高效开展。此外，政府也应

对质量监督机构的工作开展情况适时进行监管，督促质量

监督机构不断提高质量监督管理工作的规范性，从而在全

过程落实质量管理制度。政府还需要加强对财政预算的统

筹管理，加大对监督抽检经费的支持力度，发挥其职能，

确保工作的高效开展。

5 结语 

综上所述，在水利工程建设过程中，质量监督管理十分

重要，它会直接影响到工程的建设效果。对此，我们需要针

对当前在质量监督过程中的影响因素进行具体的分析，制定

相应的措施，从完善制度、加强现场监督、引入信息化技术、

发挥政府职能等方式来不断提高质量监督效率。
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Application of Comprehensive Exploration Method in Engi-
neering Survey of Cross-River Subway Tunnel Crossing Fault 
Broken Zone  
Bo Yang　Wei Ma 
Beijing Urban Construction Exploration&Surveying Design Research Institute Co., Ltd., Beijing, 100101, China 

Abstract
This paper mainly introduces the application of the comprehensive exploration method of underwater seismic reflection wave meth-
od combined with drilling in the special investigation of crossing fault zone of Guangzhou metro tunnel project, China. Based on the 
analysis of the advantages and disadvantages of the existing water geophysical methods, the geophysical methods are selected, and the 
applicability and effectiveness tests of the geophysical methods are carried out. Finally through geophysical positioning, drilling verifi-
cation and comparative analysis, the location, scope and characteristics of the river bottom fault zone are revealed, which improves the 
richness, reliability and credibility of the fracture survey results of the river crossing subway tunnel, and provides detailed geological 
data and basis for the subsequent evaluation of the possible risks in the construction, the special fracture design of the subway engi-
neering, and the formulation of the special construction scheme. According to the problems existing in the practical application and the 
design requirements of subway, the paper puts forward the matters needing attention and suggestions, which can be used for reference 
for similar projects. 
　
Keywords
cross-river subway tunnel; fault zone; water seismic reflection wave method; Comprehensive exploration 

综合勘探方法在过江地铁隧道穿越断层破碎带工程勘察中
的应用　
杨博　马伟　

北京城建勘测设计研究院有限责任公司，中国·北京 100101  　

摘　要

论文主要介绍了采用水上地震反射波法结合钻探的综合勘探方法在中国广州过江地铁隧道工程穿越断裂带专项勘察中工作的
应用。通过分析既有水域物探方法的优缺点，选定物探方法，并进行物探方法适用性、有效性试验。最终通过物探定位、钻
探验证和对比分析，揭示了江底断裂带的位置、范围及特征，提高了过江地铁隧道断裂勘察成果的丰富度、可靠度及可信度，
为后续评价施工可能存在的风险、地铁工程断裂专项设计、制定专项施工方案等提供详实的地质成果资料及依据。最后，根
据实际运用中存在的问题及地铁设计需求等提出需注意的事项及建议，对类似工程有借鉴意义。　
　
关键词

过江地铁隧道；断裂带；水上地震反射波法；综合勘探　

 

1 引言

随着地铁建设进程加快，地铁工程下穿江河的情况逐渐

增多，因此查明江底岩土层分布、构造地质特征、隧道围岩

情况以及地下水等情况对地铁的建设具有重大影响。目前，

水域勘察主要采用小型水上平台，但其仅在鱼塘、小河道、

河涌等小型缓流水域适用性好。在大型河道水域，水上施工

风险大，其适用性较差，施工难度也更大。若采用水域勘探

船进行施工，其钻探成本较高、易受航道通行的限制。因此，

在过江地铁隧道的勘察工作中，常规水域钻探易受施工难度、

航运限制等条件影响，尤其在水域存在断裂构造带时，其影

响程度更大。同时，仅进行钻探也无法完全满足特殊条件下

地铁隧道工程建设的设计需求。为打破上述条件限制，可引

入地球物理勘探方法，它不易受航运限制、江上钻探施工难

度高等影响，且具有费用较低、施工工期短、提供资料连续
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完整等优势，对断裂等不良地质问题的探查优于地质钻探 [1]。

目前，水上物探方法的探测深度一般为浅层地表，最大

够达到百米以上，通常能满足地铁工程勘察深度要求，且探

测精度高，可有效提升勘察成果准确性 [2]。当前采用水域物

探方法结合钻探进行多手段综合性勘探、对比验证，越来越

受到青睐，也得到各设计院及建设方的认可。

2 工程概况

本项目为中国广州市黄埔区在建下穿珠江的地铁盾构区

间隧道工程。隧道沿线下穿洪圣沙岛、珠江主航道支流、珠

江江心洲、珠江主航道黄埔水道、黄埔港码头。根据前期工

程地质调查及区域地质资料收集，拟建区间隧道工程场地附

近场地存在隐伏断裂，推测与拟建地铁隧道相交。同时，根

据工程地质灾害危险性评估报告，隧道过江段为活动断裂地

质灾害危险性中等区。因此，根据地铁建设设计需要，需查

明该断裂的具体位置、范围及断裂要素，并对该断裂对拟建

过江隧道的影响进行分析、评价。

3 区域地质构造与工程地质条件

3.1 地形地貌

根据《广州城市地质》，拟建过江地铁隧道沿线地处珠

江河口盆地沉积区及河谷区，主要为三角洲冲积河谷平原地

貌 [3]。地势较平坦、开阔，地面高程约为 5.30~10.75m。地表

水系较发育，为珠江水体。珠江两岸在黄埔港码头及洪圣沙

码头均筑有浆砌片石河堤，河床断面总体呈西低东高型。江

面宽度约 0.8~1.0km，河道较为顺直，河床地形起伏，河床标

高变化范围为 -8.16~7.98m，最大水深约 12m，总体上西浅

东深。珠江水流流向由北向南，水面坡降不大。珠江水深随

着涨落潮不断变化，水位会随潮汐水位涨落出现明显升降。

3.2 区域地质构造

由《广州城市地质》及《广州城市地质图集》可知，拟

建地铁工程在大地构造上位于华南褶皱系，粤北、粤东北 -

粤中拗陷带，粤中拗陷的中部。印支运动使晚古生代地层发

生过渡型褶皱，并发育了走向断裂。中、新生代主要发育断

陷盆地，产生深、大断裂带。中生代的岩浆活动频繁，发生

多次侵入和喷溢，新生代主要为基性偏碱性岩浆喷溢。广从

断裂和瘦狗岭断裂将场区分层了几个构造区。瘦狗岭断裂以

南的构造区，主体构造是东西向，其次是北西向。勘察地铁

线路主要位于该构造区内，位于该构造区的北部 [3-4]。

测区位于广州市黄埔区，根据区域构造资料《广州城市

地质图集》，该区域内发育的狮子洋断裂组，由 11 条次级北

西向断裂组成。断裂组最后一次活动造成的地貌效应形成了

獅子洋水道 [4]。根据区域地质及拟建地铁线路走向，推测影

响本工点的断裂为北西向的分 F228 南岗 - 虎门断裂。

3.3 地层岩性

根据《广州城市地质》[3] 及《广州城市地质图集》[4]，

拟建工程场地属于海陆相及内陆湖泊相地层，主要包含新生

界第四系（Q）、白垩系（K）。

3.3.1 第四系（Q）

其主要包含第四系由人工填土层（Q4
ml）、海陆交互相

沉积层（Q4
mc）、冲洪积层（Q3+4

al+pl）和残积层（Qel）组成，

覆盖于基岩之上。

3.3.2 白垩系（K）

其主要包括上统三水组康乐段 (K2s
1)：棕红、紫红、暗

紫色，主要为砂岩、含砾粗砂岩、砾岩，泥质胶结为主，粉

细粒结构，中厚层状构造；下统白鹤洞组猴岗段（K1b
1）：

浅紫红，暗紫红、紫棕色，主要为砂岩、粉细砂岩、粉砂质

泥岩、泥质粉砂岩，以砂质结构为主，泥质胶结，中厚层状

构造。

3.4 地球物理条件

根据勘察成果资料及区域地质资料，测区内存在以下主

要岩土层介质：第四系覆盖层、强—中风化含砾粗砂岩、砂岩。

各种岩土层介质的波速及波阻抗如表 1 所示。

表 1 测区内各岩土层介质的物性参数经验值一览表

岩土层名称
密度 g/
cm3）

横波波
速（m/s）

纵波波
速（m/s）

横波波阻
抗（kg/
s•m2）

纵波波
阻抗
（kg/

s•m2）

填土层 1.80 170 1900 0.306×106 3.42×106

淤泥层、淤泥质土
层、淤泥质砂层

1.65 100 1500 0.165×106 2.48×106

粉砂层 ~ 中粗砂层 1.75 200 1800 0.35×106 3.15×106

强风化含砾粗砂岩
层、砂岩层

2.00 350 2350 0.70×106 4.70×106

中风化含砾粗砂岩
层、砂岩层

2.30 500 3000 1.15×106 6.9×106
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4 综合物探方法选择及适用性、有效性试验

4.1 水域地球物理勘探方法

目前水域综合物探的方法根据其应用目的不同，可分

为剖面法和测深法，可细分为浅地层剖面法、旁侧声纳法、

磁探测法、水上地震法和水上电法等 [5]。目前，常采用的水

域物探方法有高密度电阻率法、高频大地电磁法、瞬变电

磁法及地震反射波法等 [6]。其中，地震反射波法是比较成熟、

常用的方法，利用波的动力学特性来研究工程地质问题，

可探测地质构造、基岩面、覆盖层分层、水下地形等情况，

是目前水域探测物探中首选方法 [7]。例如，刘建军、马文亮、

卢秋芽等采用浅层地震查明了水面下 50m 范围内的地层分

布、不良地质滑坡及水下障碍物情况 [8]。罗国煜研究发现

地震法适合于探查隐伏富水优势断裂，对水下隐伏断裂探

测效果和探测精度精度更优于电法 [9]。唐大荣、方松耕采

用浅层高分辨反射波法提高了对小断距断层的分辨，查明

了过江隧道基岩埋深、断层位置及基岩破碎带范围 [10]。同时，

地震反射波法可以查清地表浅层各地层分层厚度及其连续

变化形态、地层间接触关系、地质构造、地层内部空洞及

松散软弱地层的规模及形状。相对于常规钻探，在连续追

踪第四纪至基岩的岩土层界面、内部构造变化形态等具有

不可替代的优势 [11]。

4.2 物探方法选择

根据过江地铁隧道工程的断裂专题勘察要求及目的，结

合测区内岩土层的地球物理条件，拟采用物探结合钻探的综

合勘探方法。由于岩土层间存在较大的地震波速及波阻抗差

异，满足进行地震反射波法的条件。因此物探方法选择对地

质风化分层、构造破碎带探测效果明显的浅层地震反射波法。

4.3 物探方法适用性及有效性试验

本工程穿越珠江水域段水文地质条件、工程地质条件较

为复杂，仅采用单一物探方法得到的测试成果，难以满足过

江隧道勘察精度要求。因此，需通过在主测区旁珠江主航道

支流进行小型现场试验确定该方法在测区内的适用性及有效

性。同时，进一步验证并获取不同岩土层的物性参数，将测

试结果与钻探成果进行对比分析，便于后续正式水上探测进

行综合解释推断。

4.3.1 仪器设备

物探测试采用的记录设备为美国 Geometrics 公司生产的

Geode 数字化信号增强型浅层地震仪，整机内置工业级计算

机控制。水上地震电缆采用低频多道（12 道 ×2）漂浮电缆，

工作时的沉放深度采用水鸟控制。

4.3.2 测线定位

根据试验物探测线布置，采用中海达 V9 型 RTK 进行测

量。工作时，通过 GPS 信号采集 3 个控制点坐标、解算坐标

系统间的转换参数，最后用第 4 个控制点坐标来进行校对，

通过反复校对保证测放精度误差在 2cm 内。

测量工作采用水上导航方式，将测量工具固定于船体，

连接至地震仪及电脑。采用电脑导航定位。通过导航软件不

断修正测量船体航向，保证实际测线沿设计测线航行。导航

系统和地震数据采集系统自动记录定位数据、导航参数、炮

点坐标、对应地震数据坐标以及其它测量信息。

4.3.3 多道反射波收集及处理

多道地震数据在探测时采用《Geogiga Seismic 地震数据

处理软件系统》及《HOLEWIN 弹性波处理系统（水域增强版）

V13.0》软件进行自动收集处理。

4.3.4 多道地震反射资料分析与解释原则

测试完成后，在地震时间剖面上找出标准层，其选定原

则为测区内具有较强振幅、同相轴连续性好、测区内可追踪

性好。然后通过标准层对时间剖面进行解释、对比，解释过

程需将全部测试交点闭合，闭合差控制在 5%t0 以内。

4.3.5 测试试验测试及解释结果

通过现场测试试验，珠江水域支流水上地震波反射得到

的地震时间剖面上识别出 T1~T4 共 4 个地震波强反射波组。

根据其地震相推断，T1 面为以上为珠江水体，其反射波组

以水平层状连续反射为主；T2 为淤泥、淤泥质土、淤泥质

砂层的底界，其反射波组能量强、连续性较好。T3 为强风

化岩层顶界反射波组能量强，连续性较好。T4 为中风化层

顶，部分反射能力较强、连续性较好，部分测段存在较多绕

射波、回转波等。得到地震时间剖面如图 1 所示。并进行地

震层位划分，识别出 4 个地震波强反射界面，其中 T1 为水

底反射界面；T1 和 T2 反射界面之间为淤泥、淤泥质土、淤

泥质砂等软弱土层；T2 和 T3 反射界面之间为粉细砂 - 中粗

砂、粉质黏土等；T3 和 T4 反射界面之间为强风化的碎屑岩；

T4 界面以下为中 - 微风化碎屑岩。最终得出综合地质解释

剖面如图 2 所示。 
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图 1 地震时间剖面

图 2 综合地质解释剖面  

为验证物探成果的适用性及有效性，对其进行钻探验证，

对比工程地质钻探剖面，两者吻合性较好。水上地震波反射

法能较好解释岩土层变化及基岩风化层位变化，地层划分、

层位深度及反映基岩特征探测结果较为准确，同时成果直观

清晰。因此，该方法在本场地适用性较好、测试结果较好，

选择该物探方法有效可行。根据本次现场测试试验对工作参

数进行确定，采集参数如表 2 所示。

表 2 水上浅层地震反射法数据采集工作参数 

序号 项  目 采集参数 备注

1 滤波通带 全通 1.75~20000Hz

2 地震仪采样间隔 0.125ms

3 记录长度 512ms 4096 样点

4 偏移距 10.0~20.0m

5 炮间隔 / 道间隔 4~6m

6 震源、漂缆沉放深度 1.5m

7 航速 2.0-2.5 节

采用上述参数采集的原始地震记录波组清晰连续、层位

分明、信噪比高。后续处理得出的时间剖面波组清晰、层位

分明，可取得很好的勘探效果。

5 物探成果综合解释及对比验证

5.1 物探成果解释原则

由于物探成果的多解性和易受干扰的特性，不同人员对

于物探测试结果的解读易产生差异，无法与实际地层对应。

为了让物探成果更符合实际情况，确定本次探测成果综合地

质解释原则如下：①通过地震反射波测试成果追踪大致层位，

参考工程地质钻探及土工试验对岩土层界面的划分为依据；

②构造带及不良地质发育带的位置以地震反射波测试进行初

步探查，最终性质判定、分布位置以钻探验证成果为主。

5.2 物探成果分析

根据勘察任务要求及目的，本次沿设计线地铁路中心或

平行中线共布置了 3 条测线 L1-1 线 ~L1-3 线，测线横跨珠

江主航道。本次水上地震反射波法 L1-1 线 ~L1-3 线主要位

于设计线路 DK28+600~DK29+550 里程之间，各测线地震时

间剖面如图 3、图 4、图 5 所示。

图 3 L1-1 线地震时间剖面

图 4 L1-2 线地震时间剖面

图 5 L1-3 线地震时间剖面

本次探测共发现 6 处异常，各测线的异常点位置及异常
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表征归纳如表 3 所示。

表 3 水上浅层地震反射法探测异常点

测线名称 异常点点号 异常点位置 异常表征

L1-1 线

28985 点号 隧道穿越江心洲附近
地震波组错断，并且

有多次反射波组

29279 点号 珠江主航道江底
同相轴处出现明显 

错断

L1-2 线

29100 点号 隧道穿越江心洲附近
地震波组错断，并且

有多次反射波组

29310 点号 珠江主航道江底
同相轴处出现明显 

错断

L1-3 线

28965 点号 隧道穿越江心洲附近
地震波组错断，并且

有多次反射波组

29305 点号 珠江主航道江底
同相轴处出现明显 

错断

5.3 物探成果异常解释

（1）L1-1 线点号 28985，L1-2 线点号 29100 和 L1-3

线点号 28965 附近存在物探异常，表征为地震波组错断，并

且有多次反射波组。根据前期水上地震反射法在本场地测试

试验积累的经验，此情况为江心洲位置水深由浅入深地震波

在水面与河床底来回震荡引起，并不是断层构造引起。

（2）L1-1 线地震时间剖面同相轴在 29279 点号处出现

明显错断，L1-2 线 29310 点号处反射波同相轴中断，L1-3

线 29305 点号处反射波同相轴中断。3 处异常点位均处于同一

水平位置附近，且均往小里程方向倾斜，倾角约 54°~61°。

根据侧线 L1-1 线 ~L1-3 线异常点位置及异常表征，结合区

域地质推测在珠江主航道江底存在断裂或基岩破碎。

5.4 工程地质钻探验证

根 据 测 线 L1-1~L1-3 物 探 结 果， 显 示 在 DK29+240~ 

350 附近存在异常。根据地铁勘察相关规范及设计技术要求，

沿地铁隧道外侧各施工一排钻探孔，钻探孔间距约 30m，异

常边界处勘探孔间距加密至 15m。

本次项目在珠江水上钻探期间，物探显示异常段附近揭

露到具断裂特征，揭露岩相发生突变，岩层层序混杂错乱，

且岩芯破碎。同时，揭露含砾粗砂岩、强蚀变花岗岩、花岗

质碎裂岩。揭示岩层错断，断裂面比较明显，验证了物探异

常点存在断裂的推测，且说明水上地震波反射法在深部水域

探测效果较好。

本次揭露断裂破碎宽度约 120m，靠近断裂中部，岩性

混杂，其中含砾粗砂岩位于上部，下部为花岗质碎裂岩及强

蚀变花岗岩。受断裂构作用，靠近断裂边缘处，岩芯因断裂

构造作用，岩芯可见明显断裂挤压痕迹，局部具有高角度破

裂面。根据钻探揭示的断层破碎带地质纵断面如图 6 所示（断

层破碎带为图中虚线标示部分）。

图 6 钻探揭露断裂示意图

6 综合地质解释

根据测线 L1-1~L1-3 物探结果及水上钻探验证，在

物探显示异常段附近揭示断裂破碎带。由区域地质资料本

场地区域内存在狮子洋断裂组，且揭示断裂相关产状及特

征与区域地质资料较为一致，推测该处为狮子洋断裂组内

一组断裂。根据区域地质资料及本次勘察成果，该断裂呈

北西走向约 316°，倾向南西，倾角约 57°，位于设计里程

DK29+240~DK29+350 段内，断裂带宽度约 120m，与区间隧

道约近垂直相交，断裂上盘为碎屑岩，下盘为花岗岩。

同时，根据物探及钻探成果，得到过江段连续分布的综

合地质纵断面图如图 7 所示。

图 7 综合地质解释纵断面图

7 结论与讨论

在过江地铁隧道的勘察工作中，常规水域钻探易受江河

水域施工难度高、航运限制等条件影响，尤其在水域存在断

裂构造带时，其影响程度更大。通过本次工程实践，为打破

上述条件限制，采用水域物探结合地质钻探的综合手段不但

揭示了江底断裂带的位置、范围及特征，还发现过江隧道局

部位于断裂带内，且断裂带上部无稳定隔水层，在过江隧道
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施工时易引起涌水、涌砂事故。因此，该方法能有效探查过

江地铁隧道的工程地质条件、断裂构造等情况，提高过江隧

道勘察成果的丰富度、可靠度及可信度。同时，也能适当减

少地质钻探的工作量，降低勘察施工难度。为后续评价施工

可能存在的风险、专项设计、制定专项施工方案等提供详实

的地质成果资料及依据，对类似工程有借鉴意义。

根据在实践过程中的经验及地铁设计需求，有以下几个

方面值得注意：

（1）水域地震反射波法作为目前首选水域物探方法，

在浅水水域常存在水底多次反射波，易导致下覆地层反射信

号失真，勘探成果不理想。因此在测试事件中必须进行物探

方法适用性及有效性试验，并通过现场测试试验确定最佳工

作采集参数。

（2）目前物探手段和方法成果的解释存在多解性，因

此在使用过程中宜采用多种物探手段进行相互验证、对比分

析，从而进行综合地质解释，或者与钻探相结合进行综合勘探，

这样才能使到的勘察成果具有较好的可靠度与可信度。

（3）目前在地铁建设工程中，在穿越断层破碎带等不

良地质时，通常需查明其裂隙、孔隙发育程度及地下水富集

情况。地震波反射法能通过 P 波传播速度 Vp 来查明明裂隙或

孔隙度。通过 S 波、P 波在传播过程中的能量损耗差异，得

到两种反射波强弱差异来查明破碎带是否富水，但由于 S 波

不能在液体中传播，因此其在探查水底断裂破碎带是否富水

存在一定的限制。
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The Necessity of Forest Cultivation and the Existing Problems 
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Abstract
The development of forest cultivation will contribute to the overall development of China’s ecological environment. Forest cultivation 
has increased the area of forest greening in China to a certain extent, and can improve soil erosion and environmental pollution. This 
paper analyzes the existing problems of forest cultivation and discusses the methods and countermeasures to improve the quality of cul-
tivation. 
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森林培育的必要性及存在的问题　
刘晓东　

甘肃省小陇山林业调查规划院，中国·甘肃 天水 741022　

摘　要

森林培育工作开展有助于中国生态环境建设的全面发展。森林培育在一定程度上提升了中国森林绿化面积，能改善水土流失、
环境污染等问题。论文通过对森林培育存在的问题进行分析，探讨提升培育质量的方法对策。　
　
关键词

森林培育；培育工作；培育问题；培育技术　

 
1 引言

当前，生态环境建设事业正在如火如荼地进行中，其对

人类社会的长远发展具有积极意义，也是社会主义现代化建

设题中的应有之义，有利于生态环境的可持续发展。通过森

林植被的种植和栽培，能扩大中国绿化面积，提高空气质量

和居住指数。为此，应当把握森林培育工作的现实意义，采

取多种方式加强生态环境的持续性培养工作。

2 森林培育技术价值

森林培育技术的价值主要可分为三个方面，详细内容

如下。

2.1 宣传价值 

借助森林培育技术的实施，可有助于林业工作人员了解

生态林业的价值，帮助林业工作人员树立生态环保理念，遵

循生态理念展开工作。针对人民群众而言，借助森林培育技

术的应用，可帮助群众树立森林保护观念，强化生态保护意识，

为森林培育工作的顺利展开提供条件。

2.2 建设价值 

林业工作人员借助森林培育技术的实施，可有效提升自

身的专业水平、技术能力，实现林区的科学管理，提高工作

效率。森林培育技术得以全面应用后，除了可提升林业经营

所获成就外，对推动林业可持续发展也具备一定的积极意义。

2.3 效率价值 

森林培育技术涉及诸多学科，若可对所涉及学科专业知

识充分掌握，则可有效提升森林培育技术水平，提高林业育

苗效率，推动苗木成活率的显著提升。

3 森林培育存在的问题

3.1 制度不够完善

对于森林经营工作，需要建立健全监管体系。而中国甘

肃省整体森林经营制度水平较低，部分工作人员缺少专业素

质，致使森林工作落实出现一定问题。因此，需要建立健全

监管体系，为相关工作开展提供保障，控制违法犯罪行为，
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减轻管理人员负担。

3.2 育苗技术有待提高

经过许多的努力和建设，中国育苗技术已经取得了很大

的发展，然而，在一些地区还是存在育苗工作不符合实际发

展的问题，还有很大的提升空间。育苗技术的发展空间也不

是很好，森林苗木的质量存在参差不齐的问题，对森林的生

长有很大的影响，也在一定程度上影响了中国森林资源发展

的效率和质量。

3.3 采伐限额指标过低，资金约束力度大

在森林培育过程中，由于分配的采伐限额指标不足，无

法及时抚育大面积森林，无法有效提高森林培育工作效果。

同时，资金投入不足，由于森林培育具有公益性特征，而国

家投入到林业发展领域的资金不足，尽管近些年来国家不断

增加退耕还林工作的投资，但依然无法满足森林培育工作开

展的需求，部分经济欠发达地区还面临资金无法落实的问题，

不利于提升森林培育有效性。资金缺乏导致森林科研与培育

技术得不到有效推广，也没有构建完善的森林防护体系，严

重影响森林培育质量 [1]。

3.4 水土流失现象严重

水土流失是由于植被稀疏或缺少所导致的关键性问题之

一，特别是在中国西北地区，土地干旱和绿色植物的缺少导

致了严重的水土流失问题，土地因为没有植被涵养而干旱缺

水，部分地区甚至出现了土地沙化的现象，在季风影响下对

生态环境造成了非常恶劣的影响，如果不加以及时控制，将

会愈演愈烈。

4 森林培育工作的提升策略

4.1 采取科学的森林培育战略

为了促进森林效益的最大化，在森林培育的过程中应该

坚持一定的原则，即分类经营和定向培育。结合森林资源的

不同类型，将其分为公益林和商品林等，结合商品林的用途

再进行划分。在森林培育之前需要进行市场调查，了解当地

市场的需求情况，同时采取有针对性的培育计划和措施，在

保证采取科学森林培育措施的同时，适当调整林木结构。森

林培育工作是一项复杂和漫长的工作，应该制定长远的规划

和可持续的发展计划。结合森林资源的主要功能，将森林资

源模式化分为生态林发展模式和商品林发展模式，在森林培

育的过程中不仅要重视对经济型林木的培育，同时还应该加

强对生态林的建设，在保证经济功能的基础上确保森林资源

的生态功能。

4.2 加大树种收集以及培育力度

树种和幼苗培育工作可以为森林发展提供基础保障，相

关部门应认真执行培育工作，保证本地区森林资源实现健康、

稳定发展。同时应该积极开展树种收集和幼苗管理等工作，

充分认识该方面工作重要性。要想提升甘肃省整体森林资源

水平，树种收集人员需要提升自身研究能力并加强研究投入，

播种优质树种，进而实现优质品种培养工作。培育基地人员

需要重视苗木培育基地建设工作，保证幼苗培育及挑选等培

育工作能顺利开展。另外，政府需要加大森林资源设施建设

力度，加大资源投入，为林木培育工作创造良好环境，如珍

稀品种林、丰收林以及经济特色林等品种培育，提升本地区

森林经营发展空间 [2]。

4.3 充分发挥政府的主导作用

只有充分发挥政府的组织和引导作用，在此基础上开展

森林培育工作，才能提升森林培育工作质量，增加资源储量，

有效改善中国森林资源不足的问题，实现生态环境的保护。

首先，各级政府和相关部门可以适当采取行政手段、经

济手段和法律手段，合理限制森林资源的开发，实现生态环

境的保护；其次，还可以通过发布宏观调控政策，保护森林

资源市场的良好运行，促进森林资源的合理开发；最后，各

级政府及相关部门还要加大宣传引导，鼓励群众积极参与退

耕还林，强化森林培育工作的力度，促进林业产业的发展，

彻底解决中国的生态环境问题。

4.4 积极完善培育管理制度，提高林业科研投入

为了推动森林培育工作的开展，继续沿用传统技术不可

取，这是一项长期性工作，依托科技创新与研发实力，及时

革新森林培育技术，提升森林培育质量，加快森林培育技术

革新。设立森林培育技术研发项目，加强资金专项管理，充

分利用每笔资金。纳入森林培育工作，严格把关各个具体项目，

严格检查各笔资金，做好造林工程规划工作，依照林业发展

有关制度章程，提升森林培育工作成效，做好森林后备资源

的储备管理。找准森林绿化管理的突破口，加快完善管理制度，

促进森林培育技术研发。加快建立投融资体制，针对非法截

留项目资金的行为，应予以严厉打击，加强与司法部门的联合，
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促进相关法律法规的完善，有效保护各种投资方式，确保资

金来源的稳定性。不断做好培育、管护工作，纳入各级财政

预算，积极获取补助与限期稳定资金，提高林农培育森林的

积极性，促进森林培育质量提升 [3]。

4.5 解决水土流失问题

森林植被的破坏将会严重导致生态环境遭到威胁，尤其

是水土流失、土地荒漠化等问题愈演愈烈。森林培养工作有

利于解决严重的生态环境问题，解决山体滑坡、泥石流等地

质气象灾害，有效治理土地荒漠化的现象，解决水土问题的

核心。因此，在当前环境背景下开展水土问题的治理，应当

着重提高森林植被的覆盖面积，有效应对暴雨、暴风等天气

对土壤的冲刷和破坏，解决干旱时节遗留下的土地干燥、缺

乏涵养水源等问题，解决水土流失、土地荒漠化等严重的生

态环境问题。

5 结语

综上所述，注重森林培育质量提升，能使森林培育工作

的重要性更加突出，改善整体生态环境，提高森林占有率，

实现人与自然和谐共处。在日后工作中还应该加强政策扶持，

提高森林培育技术水平，选择科学方法加大资金投入，以保

证森林培育工作的有序开展。

参考文献

[1] 付洪岩 . 浅论提高森林质量效益加强森林培育经营 [J]. 农民致富

之友 ,2017(01):132.

[2] 郭 玉 宏 . 森 林 经 营 分 类 与 森 林 培 育 的 思 考 初 探 [J]. 花

卉 ,2019(02):66-67.

[3] 刘 洪 山 . 森 林 培 育 过 程 中 森 林 抚 育 间 伐 措 施 探 析 [J]. 花

卉 ,2017(24):34-35.

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5168



73

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

Discussion on Software Quality Assurance 
Hong Liu 
Shanghai Institute of Microwave Equipment, Shanghai, 200000, China 

Abstract
With the widespread application of software products, software quality problems emerge in endlessly, and software problems are uncon-
trollable and serious, which makes software quality go from behind the stage to the front stage, and people gradually pay attention to it. 
Usually, the well-known software quality control method—software testing cannot solve the software quality problem well, it is on this 
basis that software quality assurance is produced and gradually recognized by people. Software quality assurance (SQA) involves all 
aspects of the software development process. It is produced to make up for the lack of software quality control, its work plays a major 
role in preventing software quality problems in advance and objectively evaluating software development. The paper briefly introduces 
software quality assurance, software quality assurance work and the requirements and responsibilities of its practitioners. 
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漫谈软件质量保证　
刘红　

上海市微波设备研究所，中国·上海 200000　

摘　要

随着软件产品的广泛应用，软件质量问题层出不穷，软件问题具有不可控和严重性，使软件质量从台后走到台前，逐渐被人
们所重视。通常人们所熟知的软件质量控制手段——软件测试，其并不能很好地解决软件质量问题，软件质量保证正是在此
基础上产生并逐步被人们所认识。软件质量保证（SQA）涉及软件开发流程的各个环节，它是为了弥补软件质量控制的不足
而产生，它的工作对软件质量问题的提前预防和客观评价软件开发情况有重大作用。论文针对软件质量保证、软件质量保证
工作及其从业人员要求、职责等相关内容进行简单介绍。　
　
关键词

软件质量保证；软件过程控制；软件过程和产品审核　

 
1 引言

通常一提到如何提高软件质量，软件从业人员想到的就是

加强软件测试力度。然而加强软件测试力度就意味着延长软件

测试时间，或增派软件测试人手，且在实际操作上这两种做法

的效果均不理想。主要原因是软件测试只是事后的一种弥补软

件质量缺陷的手段，软件质量问题（软件缺陷）是早在软件测

试之前的软件开发过程中已经生成。而在项目的约束条件（项

目结束时间和项目经费限定的情况）下，对软件产品进行无休

止的测试是不具备条件的，更何况这也是不科学不现实的。

依据 CMMI（或 GJB5000），软件质量涵盖了验证管理

（VER）、确认管理（VAL）、技术解决方案（TS）、需求

开发（RD）、项目集成管理（IPM）、决策分析（DAR）、

配置管理（CM）、测量管理（MA）、产品集成（PI）、项

目监控（PMC）、项目计划（PP）、质量保证（PPQA）、

需求管理 ReqM、管理（RskM）、供应商管理（SAM）以及

讲述软件持续改进的组织过程的焦点（OPF）、组织过程的

定义（OPD）和组织培训（OT）[1]。由此可见，软件质量的

提高绝非只是通过增加软件测试就可以达到。为了提高软件

产品的质量，彻底解决软件项目的难点唯一的办法就是通过

提高软件开发过程的质量来带动软件产品质量的提高。

软件开发过程的质量是指对软件项目已定义的生命周期

模型、各个过程的流程、模板、准则、项目计划及其从属计

划等的遵循程度，遵循程度越高，软件开发过程的质量就越

高，软件产品的质量才会越高。软件质量的提高不是依靠软

件测试实现的，而是在于软件开发整体过程的提高。

软件质量保证至关重要，它对整个软件开发过程的每一

步和软件产品进行审核，是对软件质量的一种保护性活动，
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因此，要想软件开发顺利有序的进行，产生高质量的软件产品，

都离不开软件质量保证活动。

2 软件质量保证概述

软件质量一般是通过软件测试来进行控制。但由于需求

变更、项目成本等多种原因，软件测试时间严重不足，漏测

率偏高，给软件产品的质量带来严重的隐患。软件质量保证

（Software Quality Assurance）简称 SQA，其更确切的叫法应

该 为 PPQA（Process and Product Quality Assurance）， 即 过

程和产品质量保证。它的出现，弥补了软件质量控制（一般

为软件测试）工作的不足，它对软件开发流程的各个环节及

产品进行审核，客观评价软件已执行的软件过程与软件工作

产品，及时发现问题，以确保其质量符合要求 [2]。

软件质量保证是软件质量体系中非常重要而又特殊的组

成部分。软件质量保证的工作涉及软件开发过程的各个环节，

以及每个参与软件开发的人员，但又不涉及具体的软件开发

细节，软件质量保证人员独立于项目开发组织以外，以保证

它的客观性。软件质量保证的工作成果则会使软件开发人员

和管理者对过程和相关的工作产品能有客观深入的了解，给

整个软件开发组织包括管理层提供信心。

软件质量保证人员的具体工作就是要确保软件开发团队

的工作内容符合组织所要求的开发流程和开发要求，以确保

软件工作产品符合软件质量要求。

要验证在软件开发和使用过程中是否遵循了合理的过程

和标准，主要包括以下几个方面：

（1）对软件开发过程实施审核，以确保交付给顾客的

软件产品具有较高的质量。

（2）对软件开发过程以及开发出来的软件产品进行审

核，使其要符合管理层和顾客的要求，在达到目标要求的同时，

要安全，高效，尽量将人力和物力成本降到最低，并符合相

应标准与规程。

（3）若审核中发现的问题，应及时与当事人进行沟通，

并着令处理，如果项目内部无法解决或必要时，需将问题反

馈给高层领导并争取高层的支持。

（4）确保项目组制定的计划、标准和规程是恰当的、

合理的、是项目组所需要的，既符合组织要求，同时也满足

顾客及相关利益方的要求。

（5）为持续的软件过程改进提供必要意见和建议。

软件质量保证是的软件研发过程更加透明化，它使软件

项目组成员、各级管理层，甚至顾客都能清楚地了解项目名

的情况。

3 软件质量保证的工作内容

我们可以通过开发项目的整个过程来认识软件质量保证

的作用和工作内容。软件质量保证是通过过程控制来协助提

高软件质量，以保证获取高质量的软件产品，提高工作效率，

最终获得高收益。软件质量保证的主要工作内容如下。

3.1 制定软件质量保证计划 

在项目早期，SQA 工作人员应在早期例会上，按照上级

领导的要求和生产中要求项目最终想要完成的任务和目标，

制定出切实可行的软件质量保证计划，在计划中提前考虑到

各个阶段的重点，并将相应的难点和目的标记出来，方便后

期工作；计划中应详细说明在软件开发整个生命周期内，软

件质量保证应遵循的方法、准则及需审核的各个过程和软件

产品；对于每一个审核对象，应标明审核时机及审核条件，

同时计划中还应明确标明可能出现的问题的详细处理方法；

计划应尽量详细，这样更有利于今后的指导工作。

3.2 组织软件质量保证的工作评审人员 

将制定完成的计划交与评审人员进行审核。重点是审查

计划是否清晰、正确、可行。然后将通过评审的 SQA 计划发

送给领导层和相关技术人员。SQA 工作人员也应对项目工程

组成员进行有关质量保证职责和权力等方面的培训，以便使

他们明白质量保证工作的内容和要求。

3.3 要审核项目日常活动及规程的符合性 

这一环节是软件质量保证的日常工作内容。如果只在阶

段点进行检查和审核，那么出现的弊端是难以及时反映项目

组的工作过程，当问题己经暴露出来并出现了不太好的结果

才能进行补救，此时为时已晚。所以软件质量保证人员应按

项目时间长短设定时间间隔，定期对软件开发过程进行审核，

以监督软件项目的进展及软件研发情况，是否符合要求。为

此，软件质量人员最好是根据项目的规划，将项目划分为几

个阶段，再在每个阶段点之间设置若干个便于监督的跟踪点，

将跟踪到的问题及时填写到检查单上，注意标明日期。工作

完成后，根据检查单来填写相关偏离问题报告，如有必要，

将问题报告上呈各层领导和相关技术人员加以指正。这样才
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可以防患于未然，从根本上发现问题并及时解决。

3.4 保证项目的日常活动和规程的符合性 

这一环节要求要对检查过程中发现的问题及时纠正和解

决。项目组可以自行解决的问题就由项目组内部自行解决，

如果内部无法解决，就将问题报告上交给高层领导者。软件

质量保证人员应跟踪问题解决情况，直至问题关闭。

为了使软件开发过程按要求实施，软件产品符合管理层

及顾客要求，针对软件开发过程要求、实施准则，产品的规

范要求等，软件质量保证人员在必要时可以对项目组人员进

行相关培训，以使项目组人员能更好地按照要求执行，同时，

质量保证人员根据以往的经验总结和过往的问题情况，在技

术层面亦可对项目成员提出培训要求或给出建议。例如，根

据 SQA 以往的经验总结，建议以功能点估算法代替代码行估

算法进行估算。那么就应向项目组提出介绍功能点估算法的

概念及如何应用的培训。

3.5 SQA 还要提供过程改进的建议 

例如，PDCA 环和在此基础上提出的 IDEAL 模型，都是

软件过程改进的基本方法。软件质量保证人员应当对发现的

问题进行收集、归类、统计和原因分析，对软件过程改进提

出意见和建议。

4 软件质量保证审核基本流程

软件质量保证就是要对软件开发的各个环节进行审核，

其定位于 PPQA，其中两个 P 分别代表着过程和产品。

4.1 质量保证对过程的审核

当今软件质量体系里，质量的含义已经不再局限于产品，

对质量的有要求和期望的也不再局限于用户。因此，对于质

量的要求，已从传统的质量控制延伸至现在的质量保证。只

有好的过程才能提供高的质量，让项目的利益相关方都能获

得高质量带来的利益。

这里所讲述的过程就是指组织中制定的各种流程、规范、

规程等，这个流程、规范、规程就是组织要求每个软件开发

人员或项目开发过程所要遵循的要求。软件质量保证的审核

是基于这样一个前提：软件项目开发所要求遵循的流程是符

合项目实际需要的，是恰当并充分的；该流程是经过组织审

批的。（制定一个合理的流程是 EPG 的工作，不是质量保证

人员的工作。）质量保证人员将按照组织或项目所要求遵循

的标准、规范对过程或产品进行审核。其中，软件质量保证

人员对过程的审核按照过程的特点可以分为触发性过程的审

核和周期性过程的审核两种。

4.1.1 触发性过程的审核

触发性的过程就如对文档的评审过程，该评审过程何时

进行、是需要等待触发的，因此该审核活动是被评审通知所

触发。以文档评审为例，触发性的审核流程大致如下。

（1）质量保证人员按照计划和组织标准准备检查单。

（2）质量保证人员对触发性评审过程的准备工作进行

检查：如评审的文档是否完备，评审材料是否准备齐全等。

（3）质量保证人员参与评审，对评审过程及评审产出

物进行审查。

（4）记录不符合问题，尽可能地与适当的人员就不符

合问题进行沟通，确定不符合项。

（5）跟踪不符合项的解决直至关闭。当不符合项在项

目中无法解决时，及时向高层汇报以寻求支持。

（6）分析不符合项，了解它的发展呢趋势。

4.1.2 周期性过程的审核

主要是针对各种软件工程中流程的审核，如配置管理过程、

测量与分析过程等，周期性审核与触发性审核最大的不同是它

审核的对象是一个持续反复进行的过程，所以为保证该过程符

合要求，QA 也将按照预定的时间间隔反复对该过程进行审核。

（1）质量保证人员按照计划和组织标准准备检查单。

（2）质量保证人员在计划的时间内，通知项目组并对

过程进行审核。

（3）记录不符合问题，尽可能与适当的人员就不符合

问题进行沟通，确定不符合项。

（4）跟踪不符合项的解决直至关闭。当不符合项在项

目中无法解决时，及时向高层汇报以寻求支持。

（5）分析不符合项，了解它的发展趋势。

4.2 质量保证对工作产品的审核

软件开发过程中所产生的任何工作成果都称为工作产

品，它可能是代码，也可能是文档，甚至是会议记录等，就

这些产品并非所有都是要交给用户的，因此，我们这里的产

品特指要交付给用户的部分工作产品。

如果想要保证交付给用户的是一个高质量的产品，我们

首先要确保每个工作产品是高质量的。软件质量保证不能像
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软件测试人员那样对产品进行测试，它只能在软件开发的过

程中通过对每个工作产品的审核来确保工作产品的质量。

对软件产品进行的审核，是通过审核相关评审或检查记

录来间接进行的。软件质量保证人员通常通过以下两种方式

来对工作产品的质量进行审核。

4.2.1 文档类 

例如，《需求规格说明》《详细设计文档》等可以通过

审查这些文档是否符合编写要求，这些文档的评审过程、评

审报告是否符合规定来确保其质量符合要求，如果评审报告

中有缺陷记录，则必须对缺陷进行跟踪，确保缺陷得以解决。

4.2.2 代码、组件等工作产品

对代码、组件等工作产品的审查，则是通过其相应的测

试报告 , 审查这些报告及相应过程看是否符合要求，如这些

报告中记录了缺陷，那么就应该确保这些缺陷最终得到解决。

其基本流程如下。

（1）质量保证人员按照计划和组织标准准备相关检

查单。

（2）提取项目组提交的需审核的产品及其材料包。

（3）对交付物对照检查单进行审核。

（4）记录不符合问题，尽可能与适当的人员就不符合

问题进行沟通，确定不符合项。

（5）跟踪不符合项的解决直至关闭。当不符合项在项

目中无法解决时，及时向高层汇报以寻求支持。

（6）分析不符合项，了解它的发展趋势。

5 SQA 工作人员的能力与责任

软件质量保证人员的工作很多，内容很复杂。项目前期，

软件质量保证方面应制定质量保证计划，有文字方面的工作。

其中，SQA 工作人员的沟通协调能力也要很强。软件质量一

旦出现问题，可能会涉及到很多部门和相关工作人员，此时想

要解决问题，良好的沟通必不可少。同时，软件质量保证人员

应有控制软件质量的能力，要作人员要熟悉软件开发过程，熟

练掌握单位内部已有的各种流程、标准和规范，做好独立审核

工作并发现问题。质量保证人员会参与到评审分配需求中，与

项目软件负责人一起确定适合项目使用的一系列计划和章程。

项目级质量保证人员还要在固定时间（一般以周为单位），对

所有正使用的软件，其工作中的运行过程及相关活动进行审核，

提前提示项目工程组成员依据之前制定好的行动计划和开发标

准展开一系列的活动并进行监督，减少和避免问题的发生 [3]。

SQA 工作人员还要参与到软件的测试过程，包括单元测

试、集成测试、系统测试和验收测试等。如果在测试过程中

SQA 工作人员发现不符合规范的项目，应告知责任人，对不

能在项目内解决的问题逐级上报，这个过程中工作人员要一

直跟踪直到问题完全解决，并编辑成报告进行记录，关闭问题。

软件开发过程和软件产品中很多时候出现的问题会有类

似的地方，软件质量保证人员应具有对问题根源识别和归纳

能力，要透过现象看本质。同时，也应具有举一反三的能力，

很多问题和风险的起因都是相同或相近的，因此举一反三可

以对未发生的风险和问题起到预防的作用，尽早识别尽早解

决，从而降低问题所带来的负面影响。

除上述工作内容之外，对项目中出现的意外和紧急情况

处理的应急反应、协助单位进行软件体系的认证等，也都是

SQA 人员的工作范畴 [4]。作为一名 SQA 人员，应及时介入项

目，积极与项目组合作，不但要熟练掌握业务知识，而且要

具有一定的业务技巧，灵活运用软件体系的标准，才能保证

软件产品的质量和可靠性，逐步提高软件过程的成熟度。

6 结语

目前，从国际市场上看，软件加工行业的人才处于紧缺

形式，软件开发的发展潜力和发展空间非常大，而中国目前软

件技术在世界上来说虽没有达到引领行业发展的水平，但也处

于相对先进的地位。再加上中国软件技术人员普遍具有良好的

专业技术和职业素养，劳动成本相对于发达国家比较低廉，因

此国际上很多国家都很有意愿跟我们国家进行合作，开展人才

共同培养。只要组织得法，技术先进，迅速发展软件加工出口，

就会有良好的发展前景。毫无疑问，软件企业的 SQA 工作是

重要而且必要的，所以软件企业应该倡导、推行和建立规范的

质量保证体系，以提高软件企业的综合实力和竞争力。
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Discussion on Improving the Safety Management Level of 
Relevant Parties 
Chan Zhu　Xiang Wang 
Huangshi Branch, Hubei Provincial Tobacco Company, Huangshi, Hubei, 435000, China  

Abstract
In order to improve the safety management level of relevant parties, three risks and six shortcomings of safety management of relevant 
parties are analyzed, seven management control measures and suggestions are put forward, and effective internal supervision mecha-
nism of relevant parties should be established. 
　
Keywords
related parties; safety; management 

对提升相关方安全管理水平的探讨　
朱婵　王翔　

湖北省烟草公司黄石市公司，中国·湖北 黄石 435000 　

摘　要

为提升相关方安全管理水平，论文剖析了相关方安全管理存在的三大风险及六个短板问题，提出了七项管理控制措施及建议，
明确了应建立有效的相关方内部监管机制。　
　
关键词

相关方；安全；管理　

 

1 引言

近年来，随着社会和经济的发展，企业与相关方的合作

日益普遍，相关方作为一个大群体越来越多地介入到企业生

产经营活动中。十八大以来，国家、社会对安全生产越来越

重视，企业和相关方在安全生产上已经形成一个紧密的利益

共同体，相关方的安全生产已成为企业安全生产的重要组成

部分。但因企业相关方种类多、数量多、流动性大、不可控

因素多等原因，相关方也成为企业生产经营过程中安全生产

事故易发、多发的群体，如何有效进行相关方安全管控已成

为烟草企业安全管理迫切需要解决的难题。

2 烟草相关方定义

2.1 相关方定义

按照《烟草企业安全生产标准化规范》（YC/T 384-

2018）的规定，相关方是指工作场所内外与本单位职业健康

安全绩效有关或受其影响的个人或团体 [1]。

2.2 重点相关方定义

按照《烟草企业安全生产标准化规范》（YC/T 384-

2018）的规定，重点相关方特指为本单位提供服务、产品或

承租使用房屋和场所，且活动涉及较大安全风险的相关方 [1]。

3 相关方安全管理风险及短板

3.1 相关方安全管理存在的风险

3.1.1 相关方单位人员年龄结构偏大 

派到企业的相关方作业人员，50 岁以上的人员相对较多，

【作者简介】朱婵（1986-），女，硕士研究生学历，安全工程师，

从事安全管理工作。

王翔（1969-），男，本科学历，从事安全管理工作。
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他们基本的生理、身体、精神状态等就存在一定的安全隐患 [2]。

3.1.2 相关方单位人员整体文化素质偏低 

例如，保安、保洁、绿化、装饰装修、食堂运行等相关

方人员大多为初中、高中文凭，他们对企业各项安全规章制

度的知晓了解、安全技能的学习掌握等方面进度较慢 [3]，安

全意识不足，违章问题突出。

3.1.3 相关方单位人员流动性相对较大 

除相关方管理层、业务骨干和长期无外派任务的员工外，

相关方临时工、季节工较多，因收入相对较少、生活成本较

高 [3]、交通不便利等因素，这些人员离职率较高，派到企业

作业人员“新面孔”较多。因人员流动性相对较大，相关方

对派到企业的作业人员“三级安全教育培训”难以到位。

3.2 相关方安全管理存在的短板问题

3.2.1 相关方识别不全面

对相关方含义理解不当，仅识别在本单位工作场所内与

本单位职业健康安全绩效有关的组织，未能识别出在工作场

所外的相关个人或组织；对重点相关方概念认识模糊，未能

充分识别企业内所有重点相关方，导致部分重点相关方未能

按规范要求进行安全管理。

3.2.1 相关方准入把关不严格

在选择重点相关方时，未能对重点相关方单位的营业执

照、行政许可、人员资质、安全生产条件等进行认真审查，

导致相关方进行作业时生产安全措施难以得到保证。

3.2.3 相关方安全协议签订不规范

相关方安全协议格式化严重、内容针对性差，未能结合

相关方实际作业活动编制安全协议。相关方签订的安全协议

流于形式，未能遵循“一个相关方活动签一份安全协议书”

的原则。相关方安全协议未能送企业法规部门进行审核，存

在关键要素缺失等问题，导致协议双方的责任、权利、义务

不明确。与重点相关方签订安全协议前，未能组织重点相关

方进行风险辨识和评价、确定风险控制措施、形成风险控制

清单。

3.2.4 相关方安全告知交底不到位

企业管理人员对安全告知和交底的内容及程序掌握不

够，安全告知和交底格式不规范、内容不齐全。当相关方活

动和人员发生较大变化时，未能及时组织进行安全交底。有

的企业管理人员甚至认为，只需签订相关方安全协议就行，

还存在不进行安全告知、交底的情况。

3.2.5 相关方内部监管机制不健全

相关方管理部门划分不清，简单认为相关方管理就是企

业安全管理部门的事情，未能明确归口管理部门、属地管理

部门和安全管理部门，管理职责不清晰、不明确。对于建筑

施工、装饰装修等相关方作业过程，因企业缺少土木工程方

面的专业人员，对这类相关方的过程监管往往停留在书面上，

未能对其进行实质性的安全过程管控。特别是相关方进行危

险作业时，未能真正做到“先审批、后作业”，无审批就直

接实施危险作业的情况时有发生。

3.2.6 相关方安全绩效评价不到位

对相关方缺少直接有效的奖惩措施，未能根据日常监督

检查结果对相关方进行安全绩效评价，也没有将重点相关方

年度安全绩效评价结果作为下一服务期选择相关方的依据，

导致相关方在现场隐患整改过程中整改不力和不及时，或无

故拖延整改时间。

4 提升相关方安全管理的措施及建议

4.1 建立相关方内部监管机制

建立健全相关方内管监管机制，是实现相关方规范化管

理的重要保障。企业应通过建章立制明确相关方归口管理部

门、属地管理部门和安全管理部门及其职责，按照“谁引进，

谁负责”原则，明确引进部门是相关方归口管理部门，归口

管理部门负责相关方作业活动全过程管理；按照“属地管理”

原则 [2]，明确相关方作业场所所在部门为属地管理部门，属

地管理部门负责对本部门所辖场所内相关方作业过程进行现

场安全监管；安全管理部门负责对归口管理和属地管理部门

的相关方安全管理情况进行监督检查。

4.2 健全相关方准入机制

企业应健全相关方准入机制 [4]，对相关方安全资质与

保障能力进行前置把关。认真对相关方营业执照、安全生产

许可证等进行审查，选择符合国家和地方法规要求并具备相

应安全生产条件的相关方。认真审查并保存相关方特种设备

作业、特种作业、特殊作业等人员的资质资料，确保相关作

业人员按规定做到“持有效证件上岗”。企业应严格把好相

关方及其作业人员的准入关，坚决把不符合安全要求的相关

方排除在外，并把发生安全生产违法行为的相关方列入“黑

名单”。
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4.3 建立重点相关方范围清单

应结合烟草实际，充分识别相关方，确定需要施加影响

和加以监督的重点相关方，建立健全重点相关方范围清单和

管理台账。烟草企业重点相关方至少应包括：建筑施工和拆

除、房屋修缮和装修装潢、设备设施安装拆除和维修保养、

食堂运行、污水处理运行、绿化保洁、外墙清洗、杀虫作业、

危险物品供应和运输、物流运输、生产性业务外包、保安服务、

消防服务、物业服务、房屋承租等相关方 [1]。只有对重点相

关方识别全面，辨识清楚，才能有针对性的进行管理。

4.4 针对性签订安全协议

企业应结合相关方实施的项目和作业（业务）活动实际，

有针对性地拟定安全协议，进一步细化企业和相关方双方的

安全生产权利、义务，明确双方安全生产责任，并报企业法

规部门审核，以确保相关方安全协议内容合法合规。经企业

法规部门审核后，按照“一个相关方活动一份安全协议书”

的原则进行规范签订。当相关方设备、活动、人员发生较大

变化时，应重新签订安全协议。与重点相关方签订安全协议

前，必须组织重点相关方进行风险辨识和评价、确定风险控

制措施、形成风险控制清单。对没有签订安全协议的相关方，

一律不得进场作业。

4.5 提升安全告知交底质量

企业在相关方开展作业前，应对相关方项目负责人和安

全员进行安全告知交底。企业交底人员应认真学习安全告知

和交底的内容，充分告知相关方需执行的企业相关安全管理

制度和规程、作业过程主要风险及其控制要求、隐患排查治

理要求、发生事故的应急处置措施等内容。企业交底人员还

应规范安全告知程序，做好安全告知交底记录，并按“谁接

受培训、谁签字，谁被告知、谁签字”的原则进行签字确认，

严禁“代签字”行为。

4.6 做好相关方现场安全管控

企业应督促相关方在企业作业期间，自觉按要求履行安

全培训责任，认真开展作业人员安全教育培训工作，确保作

业人员熟练掌握必要的安全常识、安全技能和安全规程。应

加大对相关方作业现场监督检查力度，督促相关方安全文明

施工、限期整改安全隐患，并保存相关痕迹记录，确保有据

可查。对未能按要求整改安全隐患的，应责令相关方停工整顿，

直至安全隐患全部整改到位后方可复工，做到“不安全、不

施工”。相关方工作人员进行危险作业时，应做好现场安全

防护措施确认工作，并按程序办理危险作业审批手续，做到“先

审批、后施工”。在相关方进行建筑施工、装饰装修作业时，

建议引入监理单位进行现场监管，以解决企业因缺乏相关专

业人员导致无法有效监管的问题。

4.7 建立相关方安全生产考核机制

企业应建立相关方安全生产考核机制，将安全绩效评价

作为促进相关方提升现场作业安全管理工作质量、持续改进

安全管理方式的重要抓手，对经常或长期到企业现场工作的

相关方，每年至少进行一次进行职业健康安全绩效评价。编

制相关方奖惩措施，并将相关方年度安全绩效评价结果作为

下一服务期是否继续合作的一个关键输入。

5 结语

相关方安全管理水平的提升是一个系统工程，需要相关

方归口管理部门、属地管理部门和安全管理部门齐心协力、

通力合作去实现。因此，企业必须在建章立制上下功夫，理

顺关系，明晰职责，确保相关方内部监管机制畅通有效。
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Abstract
The rapid development of social economy has promoted the urbanization process, at the present stage, the pace of urbanization in China 
is getting faster and faster, and various regions have made certain achievements. However, with the arrival of modern cities and towns, 
environmental problems are also getting more and more serious, the increase of environmental problems undoubtedly brings serious 
troubles to the residents and affects people’s production, life and health all the time. At present, with the increase of people’s awareness 
of environmental protection, the state has realized the importance of planning human environmental issues, advocated environmental 
protection and increased penalties for violations of environmental protection laws. The sound development of the environment contrib-
utes to the healthy development of the society and further promotes the urbanization process, the paper focuses on the overall planning 
type of environmental impact assessment techniques. 
　
Keywords
urban planning; environmental protection; assessment 

总体规划类环境影响评价技术方法探析实践　
周建华　

广东高诚环境工程有限公司，中国·广东 广州 510000　

摘　要

社会经济的快速发展推动了城市化进程，现阶段中国城市化的脚步越来越快，各地区都取得了一定成就。然而，伴随着现代
化城镇到来的同时环境问题也愈演愈烈，环境问题的增多，无疑给居民到来了严重的困扰，时刻影响着人们的生产生活和身
体健康。就目前而言，随着人们的环境保护意识增强，国家已经认识到了规划人类环境问题的重要性，积倡导环境保护并对
违反环境保护法的行为加大惩罚力度。环境的良好发展有助于社会的健康发展并进一步推动城市化进程，论文重点探讨了总
体规划类环境影响评价技术方法。　
　
关键词

城市规划；环境保护；评价　

 
1 引言

城市规划过程要充分考虑各方面因素，根植于保护环境

和未来发展，建立一种科学的、整体的规划策略。总体规划

类环境能有效解决规划阶段与环境相关的各种问题，从而提

高居民的居住环境水平，维持城市的基本生态平衡，打造适

宜人们生产生活的良好环境，减少污染，提倡绿色生活。当然，

要想控制环境污染问题就必须要找到源头问题，加强整改力

度，确保城市的可持续发展。

2 总体规划环境影响评价的重要性

2.1 为城市进一步建设提供决策依据

城市化建设的重要一步就是城市建设的规划、决策。有

些城市建设的失败不是因为实施过程中的执行力，而是因为

从一开始就出现了决策上的失误，导致整个规划项目本身就

存在问题，难以实行。例如，有些城市在进行规划时不能正

确认识到环境的重要性，忽略了城市的环境保护问题。导致

项目建设过程中对环境造成了破坏，影响到人们的生产活动。

为了避免这一尴尬现象发生，在城市化建设还未开始时，就

要对当前城市进行全面的、科学的评价，树立正确的环境保

护理念，将环境保护理念植入整体的城市化建设之中。城市

的发展走向离不开国家政策的引导，因此要全面分析国家的

相关政策，以免环境规划与国家政策发生冲突影响后续建设。

总之，详细的环境影响评价有利于城市化建设的正常运行，

预估环境的承载力，降低城市建设对环境造成的不良影响是
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城市化可持续发展呢的重要基础 [1]。

2.2 及时发现城市规划中存在的问题

城市规划需要具有相当高的水平，有时会由于各种原因

而造成规划过程中的决策性事务问题，对城市化建设产生不

良影响。城市给人们的生产生活提供场所，供人们繁衍生息

是人类的家园。因此，在进行城市规划时要充分考虑到其应

该具备的各种功能，例如经济功能、休闲功能、生态功能等。

有些城市在建设过程中不重视生态文明的建设，违背了国家

的城市建设要求，导致了一系列问题的出现。有些城市为了

增加居民的住宿场所和商业场所，大肆占用湿地打破了城市

的生态平衡。还有一些城市因为决策失误导致很多本来能运

用的区域被限制浪费，不仅影响城市的美观，还影响到了市

民生活的舒适感。基于此，在城市建设初期就要进行环境影

响评估，事先预料后果有助于做出正确决策。

3 对城市发展目标的环境影响评价

随着人们对生活环境质量要求的提高，环境保护将会是

未来城市化建设的重要主题。在进行城市总体规划的过程中必

须正视环境问题，节约资源，提倡环保，在满足市民生产生活

的同时最大程度降低对环境的破坏，打造环境友好型城市。尤

其是在城市将要增设大型建筑的时候，应该全面考虑其对城市

环境的影响，通过问卷调查等方式充分听取市民的意见，然后

综合以上各种因素对提案进行修改，确保城市能紧紧抓住绿色

项目的精髓，促进城市的全面发展 [2]。规划环境影响评价可以

弥补项目环境评价的局限，是目前战略环境影响在中国的切入

点。对于一个城市或是区域来说，为了避免大面积的环境污染、

生态破坏以及资源的不合理开发利用，就必须在区域开发建设

之前将环境因素考虑纳入到总体规划中去，规划环境影响评价

是保证环保理念整合到规划层次的有效途径，是实现可持续发

展的重要手段。规划环境影响评价的理论基础是可持续发展理

论与生态学理论，其中可持续发展是区域规划环境影响评价的

核心思想和根本目标，生态学理论是可持续发展理论的具体化，

为区域发展提供了方法指导。

3.1 正确评价城市中的资源、环境承载力

在城市的总体规划中，要加强对城市环境与城市环境承

载力的了解和评估。每一座城市都有其最大的环境承载限度，

只有当城市建设在环境承载力度之内时才能打造出适合人们

居住的城市，反之则会出现各种问题，影响人们的生产活动。

城市内部的水资源、土地资源等都是环境承载力的参考，城

市建设要根据城市的实际状况做出合理判断，进行科学的城

市规划建。同时，还应当考虑到城市建设时的各种环境问题，

对其进行具体分析和判断，适当地将一些严重污染环境的建

设项目进行改良或者取缔，以免让城市环境承载力透支。

3.2 正确评价总体规划中的环境保护措施

目前，中国的城市化规模不断扩大，进入了城市化快速

发展的阶段。然而，城市化过程中存在着很多的问题，对传统

环境的保护问题尤其突出。许多城市目前的环境保护手段还比

较落后，不能有效地保护现存的生态环境。原有的环境配套设

备管理技术落后，不能有效、及时的清除新城市发展过程中产

生的污染，制约了城市化的发展。为了不影响城市化进程，同

时有效保护环境，在城市建设之前就应该要掌握该城市的工农

业污染排放总量，制定行之有效的处理方案，适当引进更为先

进的污水、废气处理设备，促进城市向生态方向发展 [3]。

4 总体规划环境影响评价的技术方法

4.1 地理信息系统的应用

地理信息系统又被称为“地理信息服务”，简称为

GIS。GIS 是一种基于计算机的工具，它可以对空间信息进行

分析和处理，能将人类的一切行为活动和特定地理环境进行

结合，然后统计计算、分析对人的行为进行预测，并分析出

一些隐藏的信息。GIS 通过互联网手段对城市的空间信息进

行分析，能准确的提供相关数据，是城市规划的重要技术手

段。就目前而言，中国的多的领域都已经运用地理信息系统，

并取得了不小的成就。地理信息系统的应用使在进行城市规

划时效率提升，准确率提高，同时减少了人工的成本，促进

城市规划水平的进一步提升 [4]。

4.2 生态合理性评价

总体规划类环境影响要进行对比，即将规划之前的城市

生态环境情况与规划之后的城市生态环境情况作比较，从中

分析新的建设规划对环境产生的有利影响和不利影响，从而

做出一些调整。每一座城市在建设时都应该考虑到的一个问

题就是生态问题，而生态合理性则是需要多方共同努力才能

做到的。所谓的生态合理性就是要让城市环境的一切资源都

被合理利用，同时有所保留。重点在于要进城市内的土地资
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源合理规划，控制土地的开发数量和方式，用一种合理的方

式对土地资源进行利用，不能为了发展城市经济而盲目建设。

为了在保护环境的同时保持经济的增长，城市可以大力

发展生态经济，确立生态环境保护区，定期发放门票实行对

外开放，促进旅游事业的发展。每一个区域的土地状况都有

所不同，总之还是要以实际情况为依据，充分考察当地的土

地资源状况，从而确立发展战略，让城市可持续发展。城市

的可持续是一定时间里在环境保护的基础上发展起来的，目

前中国已经逐渐摆脱了高速发展经济牺牲环境的阶段，城市

发展理念已经转变为绿色可持续发展。我们已经深刻认识到，

环境问题的改善才是切实稳定城市内部经济增长的潜在动力，

生态合理性评价有助于我们正确认识城市的发展潜力，为建

设现代化城市打下基础。

5 结语

城市化规模的发展，对环境保护问题提出了新的挑战。

在人地关系越发紧张的现实中，如何正确处理二者的关系，

正确处理环境问题需要我们每一个人的努力。论文首先对总

体规划环境影响评价的重要性进行了简单阐述，其次又对城

市发展目标的环境影响评价问题进行探讨，最后给出了总体

规划环境影响评价的技术方法，希望能对城市环境问题的解

决有所帮助。
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Discussion on the Management of Off-Season Plant Planting 
Technology in Landscape Engineering 
Xiaofei Zhang  
Beijing Qingshen Landscape Architecture Co., Ltd., Beijing, 100012, China 

Abstract
With the continuous development of landscape engineering, different planting methods are widely used in landscape construction, es-
pecially the off-season planting technology. In order to improve the survival rate of seedlings in landscape engineering, the relevant 
personnel should strengthen the analysis and research on the method of off-season planting. By adopting scientific technology, not only 
the survival rate of plants is improved, but also the overall quality of landscape engineering is promoted, the quality of environment is 
improved, and the healthy development of cities in China is promoted. Therefore, this paper analyzes the management of off-season 
plant planting methods in landscape engineering. 
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探讨园林绿化工程中反季节植物种植技术管理　
张晓非　

北京青神园林工程有限公司，中国·北京 100012　

摘　要

随着园林绿化工程的不断发展，园林施工时不同的种植方法也被广泛应用，特别是反季节种植的技术应用的非常广泛。要想
提高园林绿化工程中苗木的成活率，相关的人员就要加强分析以及研究反季节种植的方法。通过采取科学的技术进行种植，
不仅有效提高了植物的成活率，还推动了园林工程的整体质量，改善了环境的质量，促使中国城市健康的发展。因此，论文
对园林绿化工程当中反季节植物种植方法管理进行了深入分析。　
　
关键词

反季节植物；园林绿化工程；技术管理　

 
1 引言

当前，园林绿化施工受到了人们的高度重视，但是施工

的工期又会限制绿化工程的进度，因此种植反季节的植物能

很好地解决这一难题。以往的园林绿化施工中只是种植应季

植物，受气候条件以及地理位置的影响，在冬天的时候植物

就会大面积凋零，所以并不能充分发挥园林绿化施工的价值，

而反季节种植方法的出现，能极大地降低季节性对绿化施工

生态效益以及社效益的影响。

2 种植的概述

园林绿化工程作为当前城市建设非常重要的一部分内

容，可以很好地改善城市的环境，为建设文明的城市做出应

用的贡献。在具体施工的时候，为了在特定的环境下得到绿

化种植的效果，就可以实施反季节种植方法。应用这一种技术，

不仅能为植物的良好成长提供技术保障，还能推动园林绿化

工程的发展，从而为广大人民群众创造更加环保以及更加文

明的生活环境。一般情况下，每一年的 3~5 月以及 10~11 月

是植物种植的最佳季节，在这个阶段，绿色植物的树干还有

根系可以保持在平衡的生长状态，因此在这个时期进行种植

苗木，在一定程度上可以确保苗木正常生长，在这个时间以

外的时间来种植苗木，就是反季节种植 [1]。

3 种植的优势

3.1 满足了建设的需求

能展现园林绿化最终的效果的关键就是种植工程。所以

反季节植物能很好地把植物景观的作用发挥出来。因此在城

市建设时期，对于反季节的植物需求非常大。现阶段，各个
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地区的园林绿化工程都比较多，由于施工工期太短，在一些

大城市里面建造绿化园林工程时，要求要在短时间内就要打

造出较好的景观效果。例如，2008 年中国开展北京奥运会的

时候，要想把绿色北京以及绿色奥运的形象很好地呈现出来，

在众多的园林绿化施工中，就可以选择种植反季节植物，从

而完美的向全世界人民展示绿色北京和绿色奥运的魅力，也

能充分体现出中国的绿化水平。

3.2 推动了园林绿化技术

种植反季节植物，对于种植技术有着十分严格的要求，

同时在植物的选择、植物运输、植物修剪、后期植物保养、

土壤处理以及种植施工等很多方面必须要有专业的技术人员

管理，多个方面综合考虑以后才可以进行种植植物。另外，

各个环节都不能出现问题，不然就会造成植物死亡的情况。

因此，栽种反季节植物不仅可以促进园林技术朝着现代化的

目标发展，还可以不断创新先进的园林绿化以及施工工艺。

4 种植的原则

4.1 因树种特点种植的原则

在园林绿化工程中，要紧密关注树木的特征，结合树木

自身的优势进行种植，这样能有效提升苗木的存活率。例如，

针对裸根种植树木，最需要注意的就是要确保苗木根系的完

整。苗木根系不能太长、侧根和须根等必须要多，所以想要

实现这一点，就要在种植的时候对苗木根系进行打浆。另外，

在运输的时候还要避免水分蒸发。针对很多不适合用裸根的

方法进行种植的树木，就可以考虑采取带土球种植的方法，

因为这一类的植物通常不能把苗木的根部暴露在外面，所以

就要将苗木根部的土壤一起都移栽到园林绿化区进行种植，

对于这一部分植物来说，采取带土球的方法进行种植能极大

的提升它们存活的概率 [2]。

4.2 因地制宜原则

反季节进行种植植物，尽管说在某种程度上违背了各种

生物生长的规律，然而若可以严格遵照因地制宜的原则，那

么种植反季节植物时，苗木的存活率就可以得到很大的提升。

另外，因地制宜是结合种植土地的土壤质地、土壤粘性、土

壤的含水量、土壤盐碱度以及土壤有机质等属性，来确定适

合该区域土壤所种植的植物品种，然后结合城市的市政建设。

例如，水源涵养、观赏、调节气候以及净化空气等选出最合

适的植物种类，使所筛选的植物不仅可以满足城市建设的需

求，又可以符合当地区域土壤所适合的植物。

5 园林绿化工程当中反季节植物的技术

5.1 提前准备种植的土壤

在栽种反季节植物的时候，需要确保反季节植物具有很

好地生长条件。例如，具备肥沃的土壤、以及透气的土壤等。

种植之前要提前改善土壤的质量，经常用到的方法就是对种

植的土壤进行施肥以及消毒。可以从下面三个方法对种植土

壤进行研究和分析：首先，结合反季节种植的植物品种，对

土壤 pH 值检测，如种植乔木或者是灌木等植物的时候，就

要选择土壤 pH 值为中性的土壤。其次，对于种植土壤而言，

土壤活性非常高。通过大量的资料调查发现，在园林绿化之

前有一些土壤是砂性土壤，所占的比例是 10~30%，但是砂

性土壤的活性非常低，所以需要将 10~30% 的砂性土壤改善

成适合反季节的植物所生长的土壤，这个时候为了降低土壤

里面所残留的很多细菌和真菌，就要对改良的种植土壤进行

仔细消毒。另外，种植土壤透水性对于反季节植物也相当重

要，这时就可以通过珍珠岩进行提升种植土壤的透水性。最

后，在种植植物的过程中，对于适合植物生长的土层要进行

如下的规定：乔木、花卉还有灌木对应的土层厚度是 90cm、

30cm 以及 45cm[3]。

5.2 植物的类型选择

在选择反季节植物的类型时，应该根据植物的生态性进

行选择，充分考虑反季节植物健康生长所需要的土壤、气温

以及降水等条件，同时还要选择本土植物当做反季节种植的

植物来培育。因为反季节植物和应季植物所生长的规律是相

背的，所以在选择植物类型的时候应该选择生命力比较旺盛

以及适应能力比较强的反季节植物，从而减少气候条件对反

季节植物苗木培育的影响。

通过统计很多小型的植物，发现大型的植物有着更高的

成活率，而且小型的植物在培育时，它们生长的周期会比较短，

能很好地降低园林绿化施工的时间。因此，园林绿化工程要

选择小型的植物来作为反季节的植物进行种植，在施工的过

程当中对于幼苗要施加足够的养料，这样可以有效提升苗木

的成活率。在选择幼苗的时候，要从苗木的嫩芽以及苗木根

茎的粗细等方面来选择，然后再进行培育。
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5.3 审核植物的质量

在环境比较恶劣的地区进行种植时，对于植物的质量要

进行实时监控，既要落实好反季节植物的优化工作，还要做

好反季节植物的审核工作。在有关的文件中，明确规定了出

圃苗木要达到的要求，但是相比文件里面的各项审核标准，

反季节植物审核的标准会更加的严格。所以要想确保反季节

植物具有健壮以及发达的根系，就要对其进行下面三个方面

的审核：首先，植物的幼苗是健康的，而且没有病虫害；其

次，植物要有完整的枝叶、同时幼芽也要非常的饱满；最后，

植物的根系要非常发达，树干也要笔直进行生长。

5.4 苗木的挖掘和运输

在栽种反季节植物的时候，必须要有良好的生长环境、

保证苗木的挖掘和运输等。因此，就需要从下面三个方面入手：

第一个方面，要保证苗木所处的环境是完全安全的，这样才能

出圃，同时还要科学处理所种植的苗木，然后再进行修剪，进

而保证苗木的光滑度。在实际进行修剪的时候，如果出现了问

题，就要及时地去修补；第二个方面，在挖掘苗木的过程当

中，要提前留出两到三天时间，做好后续的准备工作。例如，

要提前挖一个圆槽，把圆槽的范围控制宽度是 20cm、高度是

40cm，同时还要在圆槽里面注入一些活性素水剂。第三个方面，

若是运输的距离很长，那么就要对苗木进行喷水以及液体的注

入，从而保证苗木具有充足的水分以及营养。

5.5 植物的修剪

在修剪反季节植物时，首先能加强植物的美观度，通过

修剪无关的枝干，可以有效减少叶片面积，使反季节植物的

主干能有效吸收土壤的养分，因为土壤养分的吸收将直接影

响反季节植物苗木的成活概率。所以在对植物进行修剪的时

候，相关的工作人员必须要实时观察植物的病理情况，把有

病症的枝干及时剪去，以此确保反季节植物的主支不会受到

病虫害的波及。

6 结语

综上所述，现阶段在园林绿化施工当中，应用反季节栽

种技术非常关键。尽管施工的过程当中，会受到很多因素的

影响，进而导致园林绿化区域的植物成活的概率非常低的现

象。因此，有关工作人员必须要高度重视对反季节种植方法

的管理，进而从根本上提高反季节植物的成活率。 
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Application of Prospecting Engineering Technology in Mine 
Resources Exploration 
Jin Zhang　Shifang Ma 
Baiyin Nonferrous Group Co., Ltd., Baiyin, Gansu, 730900, China   

Abstract
Conventional exploration engineering technology can realize the locating and mining of mineral deposits, but under the interference 
of ore deposits and complex landforms, conventional exploration engineering technology has the problems of inaccurate locating and 
weak ore deposit analysis ability, so the application of exploration engineering technology based on mine resource exploration is pro-
posed. Using the phenomenon of electromagnetic inductance of the mineral deposit, construct a VLF electromagnetic inductance device 
for mining resources exploration, analyze the reflected signal, find the prospecting target area, formulate and implement the drilling 
location, based on the processing of different materials, various drilling equipment is used to improve drilling efficiency. Based on this, 
the paper discusses the application of prospecting engineering technology in mine resource prospecting for reference. 
　
Keywords
mine resources exploration ; prospecting engineering; technology application 

矿山资源勘察中的探矿工程技术应用　
张进　马世芳　

白银有色集团股份有限公司，中国·甘肃 白银 730900　

摘　要

常规探矿工程技术能实现对矿藏进行定位和挖掘工作，但在多形式下矿床和复杂地形的干扰下，常规探勘工程技术存在定位
不准、矿床分析能力较弱的问题，为此提出基于矿山资源勘察中的探矿工程技术应用。利用矿床电磁电感现象，构建矿山资
源勘察甚低频电磁电感装置，分析反射信号，寻找探矿靶区，制定实施钻探位置，基于不同材质的工艺处理，利用各种钻探
设备以提高钻探效率。基于此，论文对矿山资源勘察中的探矿工程技术应用进行了探讨，以供参考。　
　
关键词

矿山资源勘察；探矿工程；技术应用　

 
1 引言

如今，随着中国经济的全面化运作发展，中国的工业生

产规模和体量也有了提升，这无疑也造成了对于矿产资源的

需求量逐年迅速递增。在这样的发展背景影响之下，则更需

要相关地质工作人员在开展地质矿产勘查以及探矿的进程当

中合理运用最先进的专业技术，进一步提升矿区的勘采效率，

进而有效满足于中国生产运作的矿产资源运用需求，真正意

义上促进国家经济的平稳化发展。

2 探矿工程技术的意义

2.1 探矿工程技术在地质勘察中的应用 

随着工业化的发展，天然气等传统的能源已经慢慢地无

法满足人们的需要。只有开发新能源才能有效的促进经济与

工业的发展。因此，就需要发挥探矿工程技术的重要性。国

家与各级政府部门为了较好地解决传统能源枯竭的危机，已

经开始投入大量的资金、人力到地质找矿工作之中，力求找

到更多的资源与替代资源。目前，中国地质资源勘察工作的

主要任务就是地质找矿工作。由此可见，地质找矿工作具有

划时代的意义。随着矿物能源勘探工作与开采工作的深入，

如今的找矿工作更加的困难，因为浅矿层已经被开采完毕，

地质找矿技术需要转向深层矿与隐伏矿，只有探矿工程技术

才可以提供这样的支持 [1]。

在新时代背景下，地质工作不仅是勘察能源，还应该要

考虑在勘察能源的时候采取怎样的措施来保护环境，如何采

取有效措施应对各种各样的自然灾害，通过各种学科的相互

交叉，相互结合，才能更好地让探矿工程技术在地质勘察工
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作中充分的发挥出自身的价值。由此可见，探矿技术在中国

地质勘察工作中具有重要的意义。

2.2 探矿工程技术的作用与地位 

在地质资源勘察与评价、环境灾害治理、地球科学研究

中探矿技术是必不可少的，并且具有举足轻重的地位。为了

提升到地质的发展，找到地质工作中的突破口，应该及时的

转变观念，提高探矿工程技术 [2]。与此同时，还应该加大探矿

工程技术的开发力度，更要与国家的需求紧密的结合在一起。

地质找矿工作中岩心钻探是非常重要的环节，为了探明深部

的矿藏，应该在探矿工程技术的基础上融入其他先进的技术。

3 探矿工程技术应用概述

在中国，资源储量比较丰富，但是资源分布比较散，给

资源勘查人员的勘查作业带来了较大的影响。在资源勘查领

域，中国要远远落后于国外一些发达国家，尤其是在寻找矿

产资源的过程中，中国所能达到的勘查深度不超过 500m，国

际上发达国家已经超过了 800m[3]。由此可以看出，中国与世

界先进水平还有较大的差距。尽管这些年中国资源开采企业

已经加强了勘查技术的创新，应用了先进的勘查设备，但是

探矿工程领域仍然落后于发达国家。因此，应引进先进的探

矿方法，提升资源勘查的效率。

进行勘查作业时，勘查人员应通过应用先进的探矿工程

技术，加强对勘查数据的分析，进一步了解地壳结构的特点，

了解地层内部物质的组成，并且是整个探矿工程的关键工作。

勘查公司勘查地质情况时，应用先进的探矿工程技术是保证

勘查结果的必要前提 [4]。通过先进的探矿工程技术，可以提

高勘查数据的精确性和可靠性。勘查人员在勘查作业时，首

先要明确勘查的目标和任务，根据管理者制定的勘查任务和

目标开展作业。通常情况下，勘查人员通过浅井勘查法可以

提供大量的勘查作业样本，以帮助勘查部门的负责人全面分

析地层构造。由于中国的地理地形构造比较复杂，尤其是西

南部山区，虽然矿产资源储量比较大，但是由于山区开发难

度大，勘查作业环境比较复杂 [5]。因而，给矿产开发公司和

勘查公司带来了较大的难度，勘查工作人员应结合当地地理

地形条件，重点分析当地的自然环境、地质环境。

4 探矿工程在资源勘查中的具体应用

就目前矿山资源的勘察情况而言，正处于发展阶段，要

想更好地发展矿山资源勘查项目，必须要解决目前矿山勘察

中存在的问题，并提出相应的解决措施，根据矿山资源的实

际情况，选择适合的矿山资源勘察中的探矿技术，加强矿山

地质勘查的安全管理。矿山地质勘探项目是一个有利于国家

和人民的项目，与各种力量有关。从这个角度来看，在解决

矿山地质勘探项目存在的问题时，不可能只强调矿区的责任，

也不可能强调其他力量在矿山地质开采中的作用。

4.1 加强复杂坚硬底层的钻探技术研究

也应该加强地球科学钻探技术设备与施工工艺、施工方

法的研究。地球科学钻探对于专业要求极高，相关部门人员

应该不断的学习，积极总结经验，不断地创新，才能发现新

的探矿工程方法并优化此方法，这样才能保证探矿工作的质

量，最大限度地推动中国找矿行业的发展与进步。

4.2 选择正确地质勘探方式

在地质探矿工程项目开始之前，需要结合地质探矿工程

项目的勘测目的以及探测特征，选择针对性的地质勘探方法，

全面分析矿区的地质特点以及地质结构，根据实际的经验做

出准确的判断。同时，还需要结合先进的科学技术和计算机

技术，充分应用先进的探矿方法。在探矿过程中使用槽探法

需要注意保证槽的墙面平整，及时清理周围的碎石和石子，

切口 0.5m 范围之内不能堆放砾石和工具。另外，槽底的宽度

需要大于 0.5m，深度由槽的深度决定，不能采用挖空的手段

进行挖槽，注意在施工过程中对周围的安全保护，避免塌陷

问题的发生。

4.3 构建完善的探矿工程体系

在以往的地质资源探矿工程工作中，由于体系不具备科

学性与合理性，对资质资源勘探体系的管理不明确，导致资

源勘探工作的开展比较混乱，严重影响了地质资源勘探的工

作效率，降低了探矿工程质量，使探矿人员的对资源勘查工

作逐渐失去信心，对勘探过程遇到的问题也没有形成完整的

应急措施，严重影响了地质资源勘探的准确性，不利于地质

资源勘查工作的顺利进行，降低了地质资源勘查的可靠性。

4.4 应用先进的钻探技术

钻探技术是整个地质探矿工程中的核心技术，通过调整

和优化钻探技术能保证工程项目持续稳定地开展，提高工程

项目建设的安全性和稳定性。首先，需要结合当地的地质特
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点科学地选择地质探矿工作所对应的钻探技术，结合计算机

技术和信息技术对岩石勘探问题进行自动化的分析，有效节

约人力、物力资源，提高数据的准确性和科学性。其次，还

需要借助政府在地质探矿工程中所发挥的主导作用，严格按

照相关法律法规和行业规范开展地质探矿工作，结合法律法

规对规章制度进行持续的调整，加大对采矿工程项目的监督

和管理。最后，在开展钻探技术的过程中也需要坚持可持续

发展的原则，注意环境生态的保护，以可持续发展为理念指

导开展工程项目的建设。

5 结语

随着社会的不断发展，资源的不断消耗导致目前的地质

资源勘查工作已经满足不了人们对基础能源的需求，为了提

高地质资源勘查的工作效果，开展探矿工程技术的应用，提

高新能源的勘查和开发，同时有效地避免对环境的破坏和自

然灾害的发生，采用创新的技术对地质资源勘查工作进行完

善，开展新资源的取代，实现人们的可持续发展，对中国地

质资源勘查的发展具有重要意义。
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Discussion on the Application of Equipment Fault Diagnosis 
Technology in LNG Plant 
Changwu Chu 
Ningxia Hanas LNG Co., Ltd., Yinchuan, Ningxia, 750021, China 

Abstract
Economic and social development and industrial development promote each other and support each other. At present, China’s industrial 
production is gradually developing in the direction of mechanization, automation and intelligence. During the operation of LNG plant 
equipment, the requirements for safety and reliability are very high. However, in the actual operation process, LNG plant equipment is 
more prone to various failures, which affects the safety and reliability of the equipment. In this process, LNG plant equipment fault di-
agnosis technology plays a very important role in the development of modern industry. Clarifying the advantages and disadvantages of 
various diagnostic technologies, and selecting appropriate fault diagnosis technologies according to actual conditions can promote the 
future development of diagnostic technologies, and help to eliminate equipment faults scientifically. 
　
Keywords
equipment fault; diagnosis technology; LNG 

浅谈设备故障诊断技术在 LNG 工厂的应用　
褚长武　

宁夏哈纳斯液化天然气有限公司，中国·宁夏 银川 750021　

摘　要

经济社会的发展和工业的发展相互促进，相互支撑。目前，中国的工业生产逐步朝着机械化、自动化和智能化的方向发展，
LNG 工厂设备在运行的过程中，对安全性及可靠性的要求是非常高的。然而，在实际运行的过程中，LNG 工厂设备比较容
易出现各种故障，进而影响设备的安全性及可靠性。在这个过程中，LNG 工厂设备故障诊断技术对于现代工业的发展具有十
分重要的作用。明确各种诊断技术的优缺点，根据实际情况选择合适的故障诊断技术，可以促进诊断技术的未来发展，有助
于科学地排除设备故障。　
　
关键词

设备故障；诊断技术；LNG　

 

1 引言

2019 年 10 月，笔者有幸与来自不同化工企业的工程师

在本特利状态技术学院进行了机械设备故障诊断的培训与交

流，深受鼓舞与震撼。一方面为有这样的交流机会，把各种

经验、新知识带到 LNG 这个大家庭而心潮澎湃；另一方面又

为自已接触到许多新知识和先进的理论，为设备故障诊断发

展水平的超前而感到震撼。在学习交流过程中，大家畅所欲言，

根据各个企业实际设备运行水平，结合专家的讲解，有的放

矢地解决、讨论了许多实际设备故障诊断方面的问题，为以

后在工作中解决问题，扬长避短，为企业带来潜在收益而练

好基本功。俗话说，知识是用来分享的，借此机会，笔者将

设备故障诊断方面的一些知识和切身体会，结合 LNG 工厂的

设备，与大家共勉。

2 详细介绍 LNG 工厂大型机组的 system1

系统

LNG 工厂大型机组的 system1 系统，是一套非常重要的

监测系统，它为 LNG 工厂四大离心机组的安全运行及故障诊

断保驾护航。数据可远传，为相关技术人员、管理人员随时

监控压缩机的运行状态带来极大的方便。设备的故障诊断的

发展已经经历了很多年，发展到目前最先进的维修方式和策
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略是协同工程，但这些发展目标都是以设备的故障诊断作为

检测依据。不管对设备进行温度，压力，运行参数等的监测，

但最能反应设备运行状态的物理量就是振动，所以振动变化

的大小代表一个设备运行的水平 [1]。

其中，设备的维修方式、策略和系统的发展主要经历了

以下几个阶段，如图 1 所示。

图 1 设备发展阶段

对于一套先进的设备管理系统，我们不仅要监控，更重

要的是要很好地应用在解决实际问题当中。经过多年运行，

LNG 工厂工程技术人员也积累了一定的工作经验，将该套技

术应用在开停车或是运行过程中，可以用来方便地分析一些

跳车或是设备故障报警的原因，为及时处理设备故障提供诊

断与指导。在中海油、延长石油和埃理奥特等大型公司，也

有先进的设备管理系统，并且对该套系统的应用及故障分析

应用很高。为提高设备的运行率，通过设备的故障诊断曲线，

早期预判设备的故障，确保大型设备安全平稳运行，减少损失，

已经是设备管理发展的必然趋势。

LNG 工厂除了四大离心式压缩机的在线振动监测外，还

对主要运转设备泵、电机，风机进行离线便携式振动仪进行

监测。二通道便携式测振仪只能测量设备的一个通频振动值，

无法测量出设备的频谱及振幅，这就为设备的故障诊断带来

了一定的局限。所以设备的故障诊断分析质量的好坏也依赖

于有经验的诊断工程师和一台先进的仪器。

随着中国工业的发展，设备故障诊断先进的技术已逐步

渗透在各行各业，如应用在 LNG 大罐上的温度热成像技术、

油液颗粒磨损分析技术和超声测厚技术等，所有这些技术需

要我们更进一步的探索和发现 [2]。

状态监测技术的应用对总维修改进的比重如图 2 所示。

图 2 维修改进的比重

3 LNG 工厂设备故障诊断技术研究的重要意义

3.1 从安全角度考虑

从安全的角度考虑，研究 LNG 工厂设备故障诊断技术

对于保证 LNG 工厂设备的安全与及时更新具有重要意义，因

为这种故障诊断技术能最大程度、及时、准确、快速地判断

出设备的故障问题和环节所在，发现这种正在运行或者是潜

在的威胁，以保障设备的安全、平稳运行。

3.2 从经济效益和社会效益角度考虑

如果 LNG 工厂设备无法得到及时的更新和故障的排除，

往往会导致设备系统的破坏，严重阻碍设备的投入运行和使

用，造成资金的浪费，严重者还会严重威胁到人们的安全。

这种都会影响工作效率，让企业浪费很多额外的投资。

3.3 从生产管理和维修原理角度考虑

使用 LNG 工厂设备故障诊断技术，它能在一次次的排

查事故中积累到相关的处理故障设备的经验，并且将这些实

践和经验进行总结，就能更好地掌握设备故障出现的规律，

从中总结经验，并且更好地运用这些经验来为以后的设备故

障管理服务，为以后的生产和决策提供强有力的支持。

4 LNG 工厂设备故障诊断技术

4.1 振动监测诊断

振动检测能实时、直观、精确地对 LNG 工厂设备振动

进行检测，并根据振动是否异常、是否有规律来判断设备是

否运转正常，是 LNG 工厂设备故障诊断的常用方法，也是首

选方法。振动检测主要是先通过测定振动强度，然后通过对

振动频谱分析，最后有针对性地对零部件进行分析而得出科

学诊断结论的一种诊断方法。通过振动强度分析，可以了解

设备运转是否正常。通过振动频谱分析，可以清楚设备发生
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问题的环节和部位。通过零部件分析，可以准确找出故障，

并及时维修。

4.2 温度检测技术

当人的体温出现变化时，可以利用体温计来进行测量，

以便于保证人们的身体健康。温度检测技术与此类似，当设

备出现故障时，可以通过温度参数来进行诊断。在温度检测

技术中，包含两种形式：一种为接触式测温技术，此种方式

主要是应用在看不见的部位，或者需要进行连续检测的部位；

另一种为非接触式测温技术，主要用于不安全的部位或者无

法接近的部位。

在利用温度检测技术进行检测时，检测的过程中非常的

简单，而且所具备的检测效果也是非常准确的。因此，温度

检测技术的应用是比较广泛的，再加上红外摄像仪的出现及

发展，在对 LNG 工厂设备进行测温时，更加的直观和形象。

4.3 润滑油样分析

润滑油在 LNG 工厂设备中循环流动，携带着大量设备

零部件运行工作状态的信息。通过对油液磨屑粒形状和对油

液介质的物理和化学成分进行分析识别，可以判断设备中零

部件的磨损程度、部位和类型，进行故障诊断，这种诊断方

法称之为润滑油样分析法，这种诊断方法主要应用于 LNG 工

厂设备润滑系统和液压系统。其中，光谱分析法主要适用于

磨屑粒径小于 10um 的磨损颗粒，其诊断准确，分析速度快。

4.4 无损检测技术的分析

无损故障检测技术指的是在不破坏零件表面的情况下，

采用一种渗透的检测方法对零件表面以及内部的轻微损伤进

行检测，无损检测的主要方法包括渗透检测、磁粉检测、涡

流检测、超声检测、声发射检测、红外检测、光全息检测、

声全息检测等，其主要用于检测在煤矿综掘设备某一零件存

在工艺缺陷以及轻微裂痕，由于篇幅有限，将不会举例说明，

关于 LNG 工厂设备无损检测方面的文献也较多。

5 故障诊断技术的发展趋势

5.1 故障诊断方法的融合

一般来说，某一种诊断方法的适用范围有限且只能对某

一参数以及某几个参数的信息进行收集分析，对于故障类别

的识别有限，随着当前各类诊断技术研究的不断深入，诊断

技术可以利用振动、噪声、油液、应力、电磁、射线等多种

信息实施诊断。

5.2 信号处理

技术故障诊断技术的长远发展与系统设计关系密切，是

进行监测控制、自治控制等系统设计的关键。随着故障诊断

技术和监测技术的发展，数学工具定会扮演越来越重要的作

用。因此，大力发展信号处理技术是十分必要的。

5.3 实现故障诊断技术的远程化和网络化

在当前 LNG 工厂设备故障诊断技术中，多存在着设备

开发利用率低、信息与技术不易共享、开发和维护费用较高

等弊端，这些都是需要及时改正的。此外，在当前的故障诊

断技术中，对诊断规则的收集不够全面，使系统的诊断能力低，

故障无法排除等。这些统统需要与远程化和网络化的技术设

备相结合进行改进，这样在设备出现问题时就能及时、准确

的进行排除，并能实现诊断规则和相关知识的共享，形成一

个真正完善的 LNG 工厂设备故障管理体系。

5.4 传感器与监测仪器广泛应用

LNG 工厂设备故障诊断主要靠传感器和监测仪器，但现

有的传感器检测水平差，检测数据不准确，可靠性差，监测

仪器功能单一，监测技术水平低，这些都已经远远不能适应

LNG 工厂设备故障诊断的需要，迫切需要研发出先进的多功

能型的传感器和监测仪器。因为每种检测方法对不同故障的

敏感程度不同，所以研发时要从准确选择振动、温度、噪音、

油液中磨屑及其形态等参量入手，要使传感器和监测仪器能

快速准确识别故障，能在 LNG 工厂设备故障诊断领域得到广

泛应用。

6 结语

总之，社会在发展，时代在进步，我们只有通过学习新

技术、新知识才不会被社会所淘汰。在 LNG 这个大家庭里，

我们不但要遵守法律法规，遵守规章制度，检修规程，而且

要不断学习新知识，提升自己的专业技能，才为工厂的发展

壮大贡献一份力量。

参考文献

[1] 张持重 , 栾翔 . 浅谈设备管理及设备维修在工厂管理中的作用 [J].

中国新技术新产品 ,2009(14):120.

[2] 孙常梅 , 董波 , 徐恪 . 浅谈 LNG 工厂关键设备的维修保养——以

泰安昆仑液化天然气有限公司为例 [J]. 化工管理 ,2016(26):5-6.

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5174



92

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

Application of Big Data Technology in Intelligent Traffic 
Management 
Zheng Deng  
Kunming Bus Group Co., Ltd., Kunming, Yunnan, 650000, China  

Abstract
The development and application of advanced information technologies such as big data, cloud computing and the Internet of Things 
are indispensable for solving traffic congestion, reducing traffic accidents and treating environmental pollution. At the same time, the 
popularization of the new generation of advanced technology will certainly promote the development of intelligent transportation and 
the construction of smart cities, improve the livable environment of cities, and enhance the competitiveness of cities. All intelligent 
transportation entities should be interconnected. The transmission and exchange of all kinds of information and services can be real-
ized timely through advanced technology, and the reasonable layout and efficient operation of various transportation modes can be 
improved. The construction subjects of intelligent transportation include the government and transportation departments, Internet enter-
prises, transportation operators, and the general public, etc., showing diversified characteristics and requiring the Internet thinking of “big 
data+traffic”. This paper discusses the application of big data technology in intelligent traffic management. 
　
Keywords
big data technology; intelligent traffic management; application 

大数据技术在智能交通管理中的运用　
邓争  　

昆明公交集团有限责任公司，中国·云南 昆明 650000　

摘　要

解决交通拥堵、减少交通事故以及治理环境污染等都离不开先进信息技术如大数据、云计算、物联网等的发展与应用。同时，
新一代先进技术的应用普及，必将促进智能交通的发展和智慧城市的建设，改善城市宜居环境，提升城市竞争力。各种智能
交通主体应互联互通。通过先进技术及时实现各类信息与服务的传输、交换，完善各种交通方式的合理布局和高效运行。智
能交通建设主体包括政府及交通部门、互联网企业、交通运营商、广大公众等，呈现多元化特征，并要有“大数据 + 交通”
的互联网思维。论文基于大数据技术在智能交通管理中的运用展开论述。　
　
关键词

大数据技术；智能交通管理；运用　

 

1 引言

在智能交通管理体系中，合理利用大数据技术，对路况、

环境、交通压力等数据进行深度挖掘，通过云计算平台对数

据信息进行深度整合，可以有效为交通管理决策、城市规划

及城镇治安管理等工作提供技术支持。

2 何为大数据技术

大数据技术的出现，可以实现各类信息数据的整合，帮

助数据处理人员预测数据今后的走势，最大限度地提升数据信

息的价值和作用。此外，大数据技术的运用，信息数据的整合

效率、整合质量可以得到明显提升，交通管理部门运用整合后

的数据信息，可以对复杂的城市交通情况进行预测，及时做好

交通疏导预案，使城市交通变得更加顺畅。另外，对于大数据

信息来说，其存在两个特性：即时性与预测性。大数据信息可

以保持实时更新的状态，并根据实际搜集到的信息进行数据更

新，使预测的准确性大幅度提升。例如，大数据可动态化的预

测交通状况，并将预测信息及时告知民众，保证人们的出行更

加顺畅，降低城市中交通拥堵情况发生的概率。总之，在交通

管理领域，大数据技术的应用潜力十分巨大。

3 大数据与智慧交通

随着云时代的到来，大数据的应用越来越彰显其优势，
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深受各行各业的关注。它带来的巨大价值逐渐被市场认可，

以全面感知、收集、分析、共享的方式为人们提供一种全新

的看待世界的方法，促进各行业的创新发展。在交通领域，

依据“大数据 +”思维方式，利用大数据技术不断发展新业务，

创新运营服务新模式，提升其核心竞争力，助推智能交通建

设。智能交通以全面感知、主动服务、科学决策、安全高效、

融合创新为发展目标，利用云计算、大数据、物联网、5G、

空间感知等新一代先进信息技术，通过深度挖掘数据信息和

批量处理动态信息来实现交通资源的配置优化，提升规划决

策能力、交通管制能力、运营服务能力，推进交通运输服务

更安全、高效、环保，带动整个交通产业转型与升级。在此，

依据百度地图大数据，对城市绿色出行发展状况和智能交通

发展状况进行分析研究。数据资料来源于百度地图联合中国

的清华大学、东南大学等研究机构每年发布的《2019 年度中

国城市交通报告》。

4 交通大数据平台架构

4.1 数据采集模块

数据采集模块可以说是交通大数据系统的核心，是智能

交通大数据平台架构的重要部分，需要通过移动通信技术、

高清监控、车联网设备以及云计算平台为支持，来做到交通

数据信息的全面采集。包括车辆定位、车辆状态、行驶数据

以及周边路况信息等基础数据信息。所采集的数据需要做到

全面、完整且准确，做到高精度、高质量采集，消除信息错

误带来的不利影响，为交通管理提供可靠保障。

4.2 数据分析模块

数据分析模块对采集到的各类数据信息，需要做专业的

计算分析，确定数据特征。一般可选择数据挖掘技术、数据

可视化分析以及数据库分析等方法，来将结构化、非结构化

以及多结构化交通大数据整合到大数据后台管理系统中，且

要对数据做实时分析，获得对交通主体决策以及判断有价值

的信息数据，便于各项管理工作的有效展开，为民众提供更

加可靠优质的服务，优化出行方案，保证交通效率以及安全。

4.3 数据处理模块

数据处理模块交通大数据不仅数量繁多，且分布范围广

泛，在分析完毕后就需要做进一步的处理。以一定规模的计

算中心以及完整计算框架为基础，完成高性能数据的处理分

析。要求数据处理模块设计为两种框架，分别针对于历史分

析数据与实时交通数据，对不同类型的数据进行专门的处理，

并将最终结果展现给用户，为交通管理部门的决策制定提供

数据支持 [1]。

5 大数据技术应用于智能交通管理领域应遵循

的原则

虽然大数据技术在各个行业领域内的应用都取得了丰硕

的成果，但依然还存在一些问题。为了能让大数据技术在智

能交通管理中的应用更加顺畅，为城市交通管理带来更多便

捷，有关部门应遵循安全性、多样性和优质性的原则。

5.1 安全性 

互联网的快速发展和大数据时代的到来使数据的安全

性受到了严峻的考验。在智能交通领域中，大数据技术在

应用中是以大量数据信息为基础的，必须要保证数据信息

受到相应级别的保护，避免出现隐私泄露等信息安全事故

的发生。

5.2 多样性 

交通数据采集在实现动态调整的同时，更应该扩大采集

途径和数据，使数据实现交通状况的全覆盖，这在很大意义

上有助于综合分析结果的科学性、客观性和准确性 [2]。

6 新技术在智能交通中的应用

6.1 自然语言处理技术

由于深度学习算法的不断进步，不同民族与国家的语音

可通过自然语音处理技术进行识别与分析，并且识别率非常

可观，为人机对话的实现提供了可能，同时也可对讲话人的

心情、性格等进行判断。自然语音处理技术的运用，可使交

通执法效率获得提高，提升交通执法人员与驾驶人员的沟通

效率，降低执法冲突事件的发生概率 [3]。

6.2 做好路况监测，协助交通诱导

交通诱导是依据所采集到的数据对当前阶段的交通状态

进行合理测评并预测交通流量，同时借助广播、信息情报设

备等对又到消息进行传递和散布。城市化进程的加快势必导

致交通拥堵情况的加剧，早晚高峰、极端天气等都会影响城

市路况，中国北京、天津等城市都投入了大量的资金更新智

能交通系统，并通过路面上大量的摄像头收集大量交通数据
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信息，在大数据技术的支持下，可以对车流量进行动态监控，

根据车流时空特点。

6.3 计算机视觉技术

现阶段，计算机视觉技术可以实现以下作用：通过使用

计算机视觉技术，其可实现对目标车辆检测到跟踪的全过程；

计算机视觉技术不仅可识别简单的场景，而且其在复杂环境

下的识别、跟踪均有较高的成功率；计算机视觉技术不仅可

识别车牌，而且可以实现对车型等其他细微特征的识别；计

算机视觉技术可实现行人与机动车的全面跟踪；算机视觉技

术不仅具备检测静态图片的能力，而且也可检查动态视频，

实现真正的动态与静态检索的全覆盖 [4]。

7 结语

在城市建设速度不断加快的背景下，交通状况日益复杂，

城市交通拥堵情况越来越严重，对人们的正常生产生活带来

了巨大的不便。将大数据技术应用到智能交通管理中，可以

通过对各类数据的有效挖掘与分析应用，为交通管理决策提

供更加科学可靠的支持，争取在提高管理效率的同时，为人

们提供更加优质的服务。
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Discussion on the Quality Control and Quality Assurance of 
Water Environment Monitoring 
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Abstract
With the progress of economy and the development of society, the problem of environmental pollution is becoming more and more seri-
ous, which has a great impact on people’s life and health. Among various pollution problems, the water environment pollution problem 
is particularly serious, and it is most closely related to people’s lives and survival. In order to reduce the problem of water pollution, we 
must first strengthen the monitoring of water environment quality, grasp the causes of water environment pollution, and then take effec-
tive control measures, the paper has carried out relevant elaboration and analysis on this. 
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试论水环境监测的质量控制和质量保证　
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摘　要

随着经济的进步、社会的发展，环境污染问题日益加剧，对人们的生活和健康造成了巨大的影响。在各类污染问题中，水环
境污染问题尤为严重，且与人们的生活和生存关系最为紧密。为了减少水污染问题，首先要加强水环境质量监控，掌握水环
境污染的原因，然后采取有效的控制措施，论文就此进行了相关的阐述和分析。　
　
关键词

水环境监测；质量控制；质量保障　

 

1 引言

在环境保护工作落实的过程中，环境监测数据发挥了十

分重要的作用，其是环保工作的重要依据。水环境监测工作

的难度较大，因为监测对象的成分比较复杂，变化具有随机

性的特点，同时也具有时间、空间等特性。为了确保监测结

果可以满足代表性、对比性、准确性等特性要求，需要强化

水环境监测工作，采取有效的质量保障和控制措施，进而获

取更加全面、准确的数据信息。

2 影响水环境监测过程数据质量的主要因素

在水环境监测分析中，各个工作环节都具有独立性，但

彼此之间也有一定的关联性和制约性，所以影响监测数据质

量的因素有很多，具体包括点位布设、样品采集等，具体内

容如下。

2.1 监测点设置

要保障监测数据的质量，要严格根据标准规范和信息量

两项原则进行监测站点的确定和优化，要从经济性、代表性、

可控性多个角度出发。监测站点的布设与数据质量有直接关

系，断面位置可以真实反映水环境质量现状，准确的布点可

以获得更加准确的信息，进而掌握详细的变化规律，为水环

境治理提供更多依据 [1]。应该尽可能地提升信息获取的效率，

对采样的可行性和便利性进行分析，然后确定最恰当的监

测点。

2.2 采样前准备

在采样之前，应该做好仪器、器具、编号等方面的准备。

在仪器方面，需要准备温度计、治理水尺等仪器设备，需要

由当地的计量监督进行检定，确认无误之后才能使用。为了

确保监测数据的质量，还要合理地选择采样器，使用有机玻
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璃采样器，有机项目、生物项目都采用硬质玻璃容器，如硅

酸玻璃容器；重金属无机项目则采用聚乙烯容器；一些项目

不需要独立采集，采用塑料桶即可。用 160℃高温干燥箱对

细菌采样瓶进行杀菌处理，灭菌 2h 之后可用。在样品方面，

需要先统一编号，包括序号、项目、日期等，将标签贴在对

应的样品容器上，采样人员要做好核对工作，确保样品状态

正常。

2.3 样品采集

不同的样品需要满足不同的规范要求，如果是特殊样品，

则需要采用特殊的对待方式，根据要求填写采样地点、时间、

记录人等信息，如果存在异常情况，则要进行详细的附加说明。

为了控制采样质量，需要根据相应的规划要求进行样品抽检，

确保样品符合使用要求。

3 水环境监测的主要内容

3.1 地表水环境监测

在地表水环境监测的过程中，首先要先调查常规水因子，

其可以直观体现区域内水环境的质量。其次调查污染因子，

其可以体现该区域内水环境的污染情况，包括是否被污染、

污染程度等。最后在取样的过程中，为了确保监测质量，需

要考虑各项客观因素，包括气候、水流速、风速等 [2]。通常

在晴朗风速较小、水流较慢的情况下进行采样。如果只是单

次调查，可能准确性较差，通常需要进行多次调查，才能获

取可靠的监测结果。

3.2 地下水环境监测

在监测地下水环境的过程中，要先掌握地下水质，然后

选择监测区域内最具代表性的水井采集样本，然后进行检测。

这种方法的适用性不高，针对特殊情况，需要采取特殊的解

决措施。例如，水井不满足采样要求，需要设置其他监测点。

监测项目选择的过程中，要严格按照国家规定进行选择，通

常包括硫酸盐、氟化物、酸碱性等监测项目。除此之外，要

掌握监测水景所在区域的水文特征，为水环境分析提供更多

参考依据。

4 水环境监测的质量控制和保证措施

4.1 监测布点

要根据检测对象、污染物质确定水质监测点位，此外还

要参考相关的规范要求，确保点位布设符合实际情况，从检

测对象、污染源、水文要素等多个方面着手考虑，不仅要确

保监测点位具有代表性，还要确保其具有可行性和可比性。

4.2 样品采集

在样品采集的过程中，首先，要进行准备工作，不仅要

准备足够的仪器设备，还要掌握器具的使用方式、样品的存

放条件等，采取有效的质量控制计划，在采样之前严格检查

试剂空白、样品瓶空白，确认其没有被污染。其次，针对容

易被污染的样品瓶，必须要进行抽查测试，因为污染会直接

影响样品质量，进而影响监测结果。最后，准备结束后开始

采样，需要根据技术规范确定采样的频次、时间和方法，确

保采样工作的合理性，不仅要展现水质情况，还要提升采样

工作的可行性和便利性。根据相关的规范和要求，针对存在

明显生产周期、稳定污染物排放的建设项目，生产周期在 8h

以内的，采样时间间隔应不小于 2h；生产周期大于 8h，采样

时间间隔应不小于 4h；每个生产周期内采样频次应不少于 3

次。如无明显生产周期、稳定、连续生产，采样时间间隔应

不小于 4h，每个生产日内采样频次应不少于 3 次。针对污染

物排放不稳定的项目，应该根据实际情况提升采样频次，从

而更加准确的了解和掌握污染物的排放情况。

样品采集的方法有很多，包括瞬时水样、连续水样、周

期水样等。在采样之前，要先对采样容器和样品瓶进行洗涤，

使用水样荡涤即可。不过，五日生化需氧量、石油类等项目

具有特殊性，所以不需要进行实现润洗。在采样的过程中，

要做好器具、容器的管理，避免出现交叉污染的情况，同时

还要合理的控制采样顺序、采样量、分装要求等，确保采集

的样品符合要求。在采样质量控制方面，应该先做好仪器的

调试和检查，对空白样品、平行样等进行严格的质量管控。

4.3 样品储运

在样品采集完成之后，需要进行样品的存储和运输，通

常采用冷藏、添加剂保存等方式。可以采用 pH 值调节、氧化剂、

还原剂等保存剂，要合理控制保存剂的剂量，尽可能采用纯

度较高的固定剂，对固定剂的添加进行严格的审核管理，避

免加错或交叉污染。根据相关的技术规范进行保存条件、时

效的确定，确保保存质量。因为时间、容器材料等都是影响

水样质量的重要因素，所以要根据实际情况，采取有效的分

析方式，确保水样保存的清洁性、完整性。在采集结束后，

需要将水样运送回实验室，确保其在有效期内发挥作用。在

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5176



97

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

运输的过程中，需要采取有效的保护措施，否则容易出现污

染、丢失、损坏等问题 [3]。如果样品出现异常，应该详细记录，

然后采取对应的处理措施，并且重新采样。为了保障样品质量，

需要对接收、核查等环节进行严格的管控，确保各个环节的

有效落实，为水样检测奠定良好的基础。

4.4 样品分析

要保障样品分析结果的有效性，必须要从多个角度出发，

做好各项因素和各个环节的把控工作，包括人员素质、仪器

性能、分析方法等。所以，分析人员要对项目监测分析该过

程有详细的了解和掌握，避免实验过程中出现过大的误差。

在分析过程中，要合理选择分析方法、保障仪器性能和实际

纯度，然后通过有效的质量控制措施获取精准的监测数据。

在分析方法方面，要从计量认证、准确性、成本等多个角度

出发，采用合理的检测方法，确保检测质量。原则上，应该

选择符合标准的方法，根据实际情况也可以采用行业统一分

析方法或非标准方法。

4.5 数据处理

在数据处理方面，需要对有效数字的位数进行保留、剔

除异常值、统计分析方法等，这些操作都会对监测结果造成

影响。因此，要严格遵守计算规则，采取合理的表示方法，

对结果进行准确的统计与分析。根据监测结果时空分布、变

化规律等进行科学的分析，掌握水环境的污染情况及相关信

息，为水环境的优化治理提供更多支持和依据。根据检测对象、

目的的差异，采用的标准、评价方法也有所不同，采样记录

到分析记录，再到生成报告，需要进行三级审核，以此保障

数据准确可靠。

5 结语

综上所述，在水环境监测的过程中，为了确保监测质量，

需要从多个方面着手，做好各个环节的质量把控。尤其要加

强样品的采集、储运和分析，对检测数据进行严格的处理，

确保监测结果的质量。
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Abstract
The OrCam MyEye product is a wearable assistive technology device suitable for the blind and visually impaired. It can be directly 
clamped on the glasses to read text and recognize faces for visually impaired patients. Its internal gesture recognition, classification 
learning, and image analysis functions Bring great convenience to the life of visually impaired patients. The paper analyzes the patent 
application of OrCam company around MyEye products to explore the core patent technology behind the powerful functions of MyEye 
products. 
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摘　要

OrCam MyEye 产品是一款适合盲人和视力受损者的可佩戴辅助技术设备，可以直接夹持在眼镜上为视觉障碍患者阅读文字、
识别人脸，其内部的手势识别、分类学习、图像分析功能为视觉障碍患者的生活带来极大的便利性。论文对围绕 MyEye 产品
对 OrCam 公司的专利申请进行技术分析，以探寻 MyEye 产品强大功能背后的核心专利技术。　
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1 引言

根据世界卫生组织调查报告显示，全球视觉障碍人口已

达 85 亿，若进一步从年龄分布来看，全球视觉障碍人口比重

以 50 岁以上的中老年人居多，平均每 100 个 50 岁以上人口

就有 7 个人患有视觉障碍。在科学技术越来越发达的今天，

科技能改变生活，当科技与人文结合，更是让科技造福了更

多特殊人群。最近，以色列的一家智能科技公司 OrCam 推出

的 MyEye2.0 便是能造福视觉障碍患者的智能科技产品。

2 产品介绍

OrCam MyEye2.0 是一款适合盲人和视力受损者的可佩

戴辅助技术设备，可以阅读任何文本、识别钞票、辨别人脸等。

使用 OrCam MyEye 的感觉相当直观，只要用手指指向你正

在看的东西，几秒钟后即可获得想要的结果。你可以移动手指，

或是将手掌放在文字上面，OrCam MyEye 就会帮你识别。它

可以读取报纸、可乐罐、名片及其他任何物体上的文字；如

果你将物体拿反了，文字上下颠倒，OrCam MyEye 会告诉你

调转方向；如果你试图读取外语读物，OrCam MyEye 会将它

一字不落地翻译出来。面部识别是 OrCam MyEye 的第二大

功能。OrCam MyEye 可以帮助你确定面前的人是谁。例如，

如果你听到有人跟你说话，你只要将脸转向说话的人即可；

如果你以前录下过这个人的面孔，这款设备会告诉你此人的

姓名；如果你不认识此人，OrCam MyEye 会给你各种提示 [1]。

MyEye2.0 的功能如此强大，却具有体积小重量轻的优势。
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如图 1 所示，它的尺寸为 76*21*14.9 毫米，仅有食指般大小，

重量仅 22.5 克，可以直接夹在眼镜腿上，成为视觉障碍患者

的“眼睛”。目前，MyEye2.0 的售价约 3500 美元，虽然价

格不菲，但把它当作医疗设备，这个价格还是能让视觉障碍

患者接受的。

图 1 Orcam MyEye 外观图

3 专利技术分析

OrCam 公司于 2010 年成立，2012 年开始其专利布局，

对其研发的视觉辅助设备从手势识别、分类学习、图像分析、

佩戴方式等方面进行了全方位保护。该公司早期的申请以欧

洲和美国为主要目标国，在 2017 年开始了中国国家阶段的

申请。

手势识别是 OrCam MyEye 的核心功能，为了能让视觉

障碍患者实现“指读”“指认”功能，其产品的手势识别功

能非常关键。OrCam 公司第一代视觉辅助产品提供了根据识

别的特定手势来确定分类候选图像的功能。产品在硬件上包

含照相机、处理器和音频输出单元，由照相机捕获多个图像

帧并发送给处理器，处理器从捕获的多个图像帧中搜索对象

的候选图像。其中，候选图像是被分类为特定对象或特定类

别的对象的图像；在识别后，产品可以将识别的对象的属性

通过音频输出单元通知给用户。手指图像的识别可以包括食

指和拇指的识别，并可以在手指附近搜索诸如文字、车辆、

标志牌、纸币、交通信号之类的对象的图像。在搜索到图像后，

设备会基于其内部的分类器来确定图像所属的类别，该分类

器可以是基于支持向量机的分类器，通过机器学习示例图像

进行训练。

如图 2 所示，当一辆公交车出现于用户（设备）的视野

范围内，如果用户用食指指向公交车的方向，设备首先会识

别用户手势并搜索到公交车及其上方的线路号码和目的地之

类的文本。随后，通过其内部的分类器，将识别信息通知用户。

值得关注的是，在使用 OrCam MyEye 视觉辅助设备时，用户

不需要与手机进行配对，因为整个识别过程都发生在 OrCam 

MyEye 设备上面，数据不会保存于外部服务器上，这意味着

它能尊重用户的隐私 [2]。

图 2 用户佩戴 OrCam MyEye 设备示意图

OrCam MyEye 产品具有极强的分类学习功能，能根据用

户的使用习惯由用户进行标记和学习，并为用户提供持续的

帮助和指导。当呈现在用户（设备）视野中的物体被拍摄后，

设备可以检测拍摄图像中的物体是不是已识别的物体，如果

还未被识别，用户可以用新对象标记或声音来命名该识别的

物体；通过这样的方式，设备可以积累更多的识别对象。此外，

用户可以输入待寻找的目标的名称，让设备成为用户的“眼睛”

来搜寻目标。例如，视觉障碍患者可能不能从超市货架上发

现特定品牌的酸奶，这样的用户可以通过输入酸奶品牌的名

称，由设备从诸多品牌的酸奶中发现该特定品牌，并对用户

给出指引。

此外，OrCam MyEye 产品还可以具有极高的“情商”，

能向用户告知用户所处环境中他人的情绪状况，这是通过其

内部强大的图像分析功能实现的。当设备的照相机捕捉到人

的面部图像时，设备内部的图像分析模块可以使用面部识别

算法来确定在预定时间段内人的笑的程度或次数，进一步基

于这些数据对所分析的面部表情进行分类，如快乐、伤心或

无所谓 [3]。

在佩戴方式方面，OrCam MyEye 产品可具有多种佩戴方

式，它可以夹持于眼镜上、腰带上，也可以直接佩戴于手腕

或者颈部，如图 3 所示，用户可以根据自己的使用习惯选择

不同的佩戴方式。
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图 3 佩戴方式

4 结语

OrCam Myeye 产品作为一款功能强大的视觉辅助设备，

其内部的手势识别、分类学习、图像分析功能能为视觉障碍

患者的生活带来极大的便利性，随着摄像头、内存、处理器

等元件的不断更新换代，不断前行的产业会在速度、能量、

内存等领域不断进步，伴随着硬件进步、AI 和 AR 技术的提升，

相信视觉障碍患者在未来能享受更美好的科技产品，从而更

好地去探索和拥抱世界。
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Research on the Relationship between Forestry Ecological 
Restoration and Environmental Protection 
Zhibin Zhang  
Hongshawo Forest Farm, Ganzhou District, Zhangye City, Zhangye, Gansu, 734000, China 

Abstract
Under the current social development background, the protection of the ecological environment and the maintenance of sustainable de-
velopment have become the main tasks of social development. Human society continues to progress, but the original ecology has been 
damaged and lost its balance for a long time, therefore we must analyze the basic measures of ecological environment protection, grasp 
the gist of the work through the concept, and provide certain theoretical reference for the follow-up work. This paper discusses the rela-
tionship between forestry ecological restoration and environmental protection. 
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林业生态修复与环境保护的关系探究　
张志斌　

张掖市甘州区红沙窝林场，中国·甘肃 张掖 734000　

摘　要

在当前的社会发展背景下，对于生态环境的保护与可持续发展的维系成为社会发展的主要任务。人类社会不断进步，但是原
有的生态却长久以来都在遭受破坏，失去了平衡，因此我们必须要针对生态环境保护的基本措施展开分析，通过理念掌握工
作要领，为后续工作提供一定的理论借鉴。论文基于林业生态修复与环境保护的关系探究展开论述。　
　
关键词

林业；生态修复；环境保护；关系探究　

 

1 引言

近年来，中国相关部门开始重视保护林业生态环境建设，

并将之放在林业建设活动中的首要位置。国民对木材需求很

大，尽管国家已经开始进行林业生态环境保护行动且小有成

效，却依然无法改变现状。对于这种情况，中国应该参考其

他成功例子，并提出适合自己国家的发展策略。例如，美国

在林业生态环境保护方面做的很好，政府不仅严格把控林场

种植与管理情况，还不断加强民众保护林业人人有责的思想

宣传教育，让全员参与进生态环境保护的活动中。论文主要

围绕中国林业生态环境保护的现状以及开展林业生态保护的

应用措施展开讨论 [1]。

2 加强林业生态环境保护的重大意义

生态环境的保护是维护自然资源、保护地球的重要措施。

森林资源是地球重要的生态资源，是人类生存的条件，是社

会器官发展的保障。随着中国经济的快速发展，人们的生活

水平也在不断提高，更加关注精神文明，热衷于地球生态环

境资源保护工作 [2]。人类的破坏自然，如人们盲目砍伐、开

山开采、工厂污水流入河、汽车尾气等导致自然生态恶化，

人类的各种要求和活动直接加重了自然的负担。只有人与自

然和谐相处，保护环境，才能实现共赢。

从林业产业建设的角度来看，森林的绿化效果直接关系

到人们生活环境的质量。在大量开发森林资源的时候，植被

绿化率和覆盖率也减少了，出现了环境污染、空气质量降低、
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环境破坏等诸多问题，最终会严重影响林业产业可持续发展。

林业生态文明建设是林业产业发展的根本基础。林业产业发

展与林业生态文明建设之间存在着相互促进的关系。林业产

业的发展和林业建设之间的共同基础是发挥林业建设带来的

生态效益，必须对林业进行大面积的培育。只有这样才能保

证林业资源的永续利用。才能加快林业产业的可持续发展。

林业生态建设的基本是林业产业发展 [3]。建设林业生态

不仅可以调节环境，减少污染，而且对人们的生活和生产起

着非常重要的作用。因此，林业产业发展必须与林业生态建

设相结合。这样不仅能保证人们的正常生产、生活，还能给

人们带来更多的经济利益。我们必须认识到生态危机和森林

生态系统的破坏之间存在联系。

3 中国林业保护的现状

由于过去过度开垦，滥砍滥伐情况屡见不鲜，中国水土

流失问题情况非常严峻。近年来，政府大力开展林业生态环

境保护行动，推出相关政策扶持林业。却依然无法阻止土地

沙漠化情况的发生，每年都有大面积水土流失。这不仅危害

了人民生命安全，也让人们开始正视问题的严重性。与此同时，

中国湿地也面临巨大危机 [4]。湿地开始出现泥沙现象，许多

珍稀动物失去家园，对生态平衡产生极大的不利影响。同时，

由于国家早期大力发展重工业，许多企业在进行废气、污水

排放时并没有进行恰当处理，造成严重的大气污染。大气污

染不仅使空气质量下降，危害人们的身体健康，对林业发展

也有不利影响。大气污染会引起酸雨，酸雨对森林危害非常大，

造成树木大面积死亡。森林质量的下降危害了自然生态环境，

使生态环境更加恶化。因此，人们应该重视保护林业环境，

努力改变林业生态环境现状 [5]。

4 实现林业可持续发展的对策

4.1 树立正确的林业发展观

4.1.1 树立以人为本的发展理念 

林业的发展应立足于增加资源，改善生态，满足全社会

在物质、文化、社会发展方面的需要。

4.1.2 树立保护子孙后代生存权和发展权的道德观念 

当代人不能为自身发展，过度利用资源，破坏环境，造

成资源的枯竭，使子孙后代失去生存和发展的基础。当代人

要在利用现有森林资源的同时，保护现有森林资源，不断培

育新的森林资源，为子孙后代的生存和发展留下资源，营造

良好的生态环境。

4.1.3 确立人与自然和谐相处的价值观 

改变人类观念，征服世界。纵观人类历史，人与自然的

关系经历了农业文明和工业文明原始和谐的时期，当人类战

胜自然，从不可管理的自然资源中取而光时，就会对环境造

成重大破坏，如果允许扩大和强化，就会造成文明本身的退化，

甚至破坏人类自身的生态环境保护意识。要增强森林资源保

护意识生态环境是人类生存的重要条件，保护自然生态环境

就是保护人类自身。森林是生态系统的核心和主体，是防火

防灾、防风防沙、保护农田、保护水源、促进人类健康等特

殊功能。

4.1.4 通过经济手段建立生态建设动态机制 

实施“科技与森林”战略，应用科学技术促进林业生产

高速发展，证明发展“高产、优质、高效”林业和可持续发

展之路，应加强“科技兴林”建设，加快林业科技成果和先

进实用技术的推广应用。为了尽快转化为现实生产力，各级

各部门要根据当地情况，努力培育富林栽培技术。

4.2 建立全民参与的保护体系，激发民众的积极性

生态环境的保护并不是单纯由相关部门负责，同时也关

系到社会的各个领域、各个阶层的每一个人。社会生态环境

的所有者是社会上的所有人，所以保护环境的义务也在所有

人身上。环保机构与人员所能做的是一部分专业工作，但是

平日的环境保护依然需要依靠大众的支持配合。因此，政府

必须要大力支持全民参与的环境保护体系建设。各个地方政

府应当做好环境保护教育，包括以各种形式的活动做好宣传，

让越来越多民众意识到环境保护的重要性，积极参与进来。

例如，可以动员民众参与垃圾清理的活动，对于一些参与活

动的成员可以给予一定的回馈，包括通过参与活动累积的环

境公益点数，用于兑换部分政府福利亦或是部分实质性奖励。

除此之外，为了激发民众的重视度，必须要做好对于相关法

规的建立与完善，加大违规成本，这样才能让民众的参与热

情更高。

4.3 进行产业结构的优化升级

要想使林业生态修复以及环境保护工作得到良好的发

展，就要不断地进行产业结构的优化升级，加强科学技术的

运用，将先进的技术应用到林业生态修复以及环境保护工作
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中来。对目前的利用模式进行优化升级，不断加强林业生态

资源的保护。在进行结构升级的过程中，要注重新型林业资

源的建设，确保林业生态资源的建设途径，保证林业生态产

业的可持续发展。要针对不同产业之间的关系进行深入的调

查，对它们之间存在的关系进行分析，确保资源利用率的提升。

在进行林业生态结构的优化中，要提升林业生态资源的优势

以及产业的优势，形成完整的产业链，提升林业产业的竞争

力。此外，要加强先进科学技术的运用，先进管理理念的践行，

以及人才的培养，加强人才的引进，让更多的人才在林业发

展中发挥自身的价值。只有这样，才能做好林业生态产业的

优化升级，实现林业发展的产业化以及规模化，提升经济效益。

5 结语

要想保证生态环境的可持续发展，就必须要重视林业法。

深入探索林业在生态环境中具有的作用，能使人们对林业的

价值与客观的认识，从而重视林业建设和保护。因此，对林

业如何更好建设提出优化措施，能有效推动生态环境的保护。
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Analysis on Main Points of Construction Technology of Pre-
fabricated Concrete Building Structures 
Qingsong Dai 
33900519880819661X, Hangzhou, Zhejiang, 311200, China 

Abstract
With the development and progress of China’s construction industry, more and more construction applied to construction engineering, 
and the re-development of construction field is realized. As an important part of construction engineering, prefabricated concrete build-
ing structures construction technology can achieve the goal of saving construction resources and improving construction quality, and 
has unique advantages in promoting construction efficiency and effectiveness. The paper analyzes the key points of the construction 
technology of prefabricated concrete building structures, hoping to provide a better reference for the development of prefabricated con-
crete building structures. 
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装配式混凝土建筑结构施工技术要点浅析　
戴青松　
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摘　要

随着中国建筑行业的发展和进步，越来越多的施工技术应用到建筑工程当中，并实现了建筑领域的再发展。装配式混凝土建
筑结构施工技术作为建筑工程的重要组成部分，能实现节省工程施工资源、提升工程施工质量的目标，在促进施工效率和效
能方面独具优势。论文针对装配式混凝土建筑结构施工技术要点进行分析，希望可以为装配式混凝土建筑结构施工的开展提
供更好的借鉴。　
　
关键词

装配式混凝土；建筑结构；施工技术　

 
1 装配式混凝土建筑结构特点

1.1 预制性特点

装配式混凝土建筑要想顺利进入施工场地，必须完全实

施部分或全部构件预制工作，为保证连接的稳定，应当选择

科学合理的连接方式。在装配式混凝土建筑实际施工的过程

中，应当收集和汇总施工整个过程中的信息数据，并选择科

学合理的方法对其进行总结归纳。

装配式混凝土建筑最大的特点就是预制性特点，预制性

特点具体含义是指在实际建筑施工的过程中，以建筑工程施

工的设计方案要求为依据，展开建筑结构的预制工作。因为

装配式混凝土建筑结构预制包括内墙板、外墙板、阳台和叠

合板结构以及楼体结构等，预制工作的开展，能在一定程度

上将施工现场的施工任务量降低下来，有效地促进建筑施工

质量以及效率的提升，所以高效性以及便捷性是预制装配式

结构施工模型的主要优势。

1.2 环保性特点

在实际开展预制装配式结构建筑工程施工过程中，能充

分发挥出装配式混凝土结构建筑施工环保效果，在保证建筑

施工质量及效率的同时，有效落实“四节一环保”的施工原则，

同时推动绿色环保施工建设的发展要求。由于绿色环保效益

在预制装配式结构实际施工过程中的体现，是该施工过程中

同时具备了低能耗和低排放的优势，充分结合施工区域周围

的生态环境状况，有效缓解建筑施工活动的开展对周围环境

造成的干扰及影响，将文明施工原则充分体现出来。与此同时，

环保水平也得到有效提升，严格遵循国家政府倡导的相关生

态文明建设原则要求。传统现浇混凝土施工技术与预制装配
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式结构施工技术相比，绿色环保价值是技术更新升级的重要

突出体现 [1]。

1.3 一体化特点

预制装配式结构的应用，不但将施工现场的工作量及工

作强度有效降低，而且从建筑施工的整体操作流程角度来看，

便利性特点突出，从而实现经济效益的提高。另外，一体化

是装配式混凝土建筑设计施工与装修的重要特点。目前，一

体化式施工已经被广泛应用到中国装配式建筑施工与装修过

程中。装配式混凝土建筑实现建筑与装修一体化发展的重要

途径是对管道预制进行装修设计，装配式混凝土建筑施工一

体化发展的应用，在一定程度上能缩短建筑装修的施工周期，

从根本上保障建筑施工的质量与效率，有效控制建筑施工材

料的使用，对于企业施工成本预算的降低起到积极作用，充

分发挥装配式混凝土建筑施工的优势。

2 混凝土装配式建筑结构施工优势

2.1 节约资源

装配式混凝土建筑结构施工的开展因为涉及到较为烦琐

的施工工序，多元化的施工工艺，这都会导致施工过程中大

量精力和时间的耗费。混凝土装配式建筑结构施工开展，需

要做好施工人员的组织，合理有序的进行工作安排，以达到

工作的稳步推进，实现人力资源成本的节约 [2]。混凝土浇筑

施工会对模板进行使用，而模板制作过程中往往会产生不同

程度的损耗和浪费，而混凝土装配式建筑结构施工则能节省

外墙模板的损耗，能达到 35% 左右模板使用量的节约，且施

工过程中效率和速度都有所提升，同时能让投入成本快速回

笼，资金周转率得到提高，这都让施工的开展达到了施工时

间和成本的节约。加上装配式混凝土结构施工开展所需要的

预制板已经在预制厂定制完成，这也极大地减少了材料都浪

费，实现了混凝土使用量的优化，并避免了环境污染。

2.2 提升质量

在建筑质量上，装配式混凝土相对于现浇混凝土是质量

上的提高。它的构件在专业化工厂内生产，这类生产要以系

列化、标准化、工业化为前提，以防止出现传统施工方式上

的质量问题，如开裂、空鼓和渗透等。从单个构件上来说，

工厂预制工艺简化了施工，它不但受其他因素影响较少，而

且在质量方面有了很大的保障。除此之外，集中预制也推进

了质量高水平化，在生产人员对钢筋配筋、砂石级配、绑扎

和混凝土构件配合比等质量项目的控制上起到了推动和促进

作用。在装配式混凝土现场的施工中，每一道安装工序都需

要管理人员的检查，建筑的质量进而得以控制 [3]。

2.3 缩短工期

与传统的建筑施工方式相比，装配式混凝土建筑结构施

工技术能有效缩短工期，达到施工效率的提升。该技术在施

工过程中只需要提前将外装需要的红砖材料放入主体外墙板

内即可，无需再重复进行混凝土施工，这都让建筑施工周期

予以缩短，并降低了施工难度，达到了施工成本的节约。在

进行该技术施工过程中，同时还可以进行其他工艺的施工，

诸如进行外墙粉刷、继续进行结构封顶等，这都让建筑工程

施工周期得以缩短，并提升了工程施工效能。

3 装配式混凝土建筑结构施工技术关键点

3.1 灌浆技术

装配式混凝土建筑结构施工过程中的灌浆技术所使用的

灌浆料必须是现场制作完成的，制作灌浆料的主要机器设备

是搅拌机，具体的搅拌制作步骤如下。

第一，在搅拌机设备中加入水泥等原材料，同时将水量

加至合适量即可开始搅拌，搅拌结束后将其静置，之后即可

开展灌浆操作。

第二，在实际开始灌浆技术过程中，应将灌浆温度控制

在 10~40℃最佳范围内，过高或过低的灌浆温度都会对整体

施工质量造成不利影响 [4]。此外，要格外注意灌浆技术实施

过程中，需要进行避光处理，防止阳光的直面照射，初凝的

15min 是最佳使用时间，且保证搅拌用量始终处于合理范围

内，灌浆料搅拌量以具体的实际用量为标准。在具体灌浆技

术实施过程中，应当对构件表面进行洒水处理，除了达到降温、

润湿的效果意外，能从整体上提高施工质量。如果建筑施工

季节在冬季，应当加强施工保暖，5℃以下施工环境不适宜灌

浆技术的实施，应当停止施工。套筒灌浆方式是预制墙板合

模过程中实施灌浆技术的主要方式，起始点为套筒底部，灌

浆活动的开展从预留 PVC 灌浆孔开展，PVC 灌浆孔作为灌浆

料的通道，达到孔内已满表之后，利用软木塞将灌浆孔堵住。

为了防止裂纹出现，应当在灌浆完成后的 4h 内保证预制墙板

的稳定。
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3.2 设计技术

设计端支座与叠合板之间的连接时，在开展现浇墙板与

叠合板施工之前，应当将其水平方向设计为 10mm 的搭接。

在实际施工建设过程中，应当加强防漏浆处理技术选择的重

视程度，处理好搭接处和模板处的连接设计。预制叠合板开

裂的重要原因之一是漏浆，因此应当加强现浇楼板中防漏浆

处理的重视程度。在设计叠合板综合管线布局过程中，应当

结合工程建设的实际情况，以避免管线交叉为最终目的，选

择科学合理的技术方法，有效确保工程建设施工的质量。相

关部门也应当加强对这部分设计的重视程度。

除此之外，应当对预制构件的薄弱处加强设计，尤其是

比较容易开裂的预制构件部分，选择合理有效的措施，避免

运输或安装过程中出现构件开裂的现象发生。装配式混凝土

建筑结构设计过程中，往往存在许多问题，具体包括三个方

面：首先，设计粗糙，可能会导致设计方案需要反复修改；

其次，设计方案的整体性及宏观性不强，不同的设计环节之

间的缺乏协调性，在具体施工建设过程中可能存在矛盾冲突；

最后，设计人员流动性较强，很多设计者对于装配式混凝土

建筑结构的设计缺乏丰富经验，所以在实际施工过程中可能

出现资源浪费现象。一般情况下，大部分原设计师因时间问

题可能无法参加到构件的加工环节中来，进而无法对整体施

工过程进行把控，出现问题无法及时解决 [5]。

3.3 构件存放技术

装配式混凝土建筑的构件堆放场的设计及规划中，需要

对地坪进行专业设计，保证地坪的硬化效果符合构件存放要

求。另外，为实现排水效果，应当合理加入排水功能。在实

际设计过程中，应当对构件存放进行合理分类，在确保支点

坚实的前提下，应当对构件存放环境进行封闭管理。构件实

际存放管理过程中，应当充分结合构件的实际情况，以受力

情况以及刚度情况作为参考依据选择合理的放置方向，是构

件稳定得到全面保障。除此之外，构件存放架的稳定性以及

负荷能力也是构件存放技术需要考虑的重点内容，以力学相

关知识对构件存放架展开科学计算，在货架材质条件一定的

情况下，保证货架的载重能力。此外，应当对构架存放制度

进行完善，构件竖向管理力度应当加强，全面提高构件存放

的稳定性与安全性。

3.4 墙板吊技术

起吊点的位置选择应当将吊环位置作为参考依据，将钢

丝绳与外墙板的预留吊环进行有效连接，定期开展检查管理

工作，对构件质量以及外观进行检查，及时发现问题并及时

解决，保证所有准备工作的完成后，开始起吊。构件起吊过

程中应当保持速度的平均缓慢，有效保障预制墙板边角的质

量。操作人员应当辅助墙板停止降落，利用镜子观察下层预

留连接钢筋的实际情况，保证构件安全降落至垫片。与此同时，

应当对孔与钢筋的对接情况进行检查，在实际检查过程中应

当充分利用线坠的作用，控制安装的垂直程度。

4 结语

综上所述，中国现阶段的装配式混凝土结构建设仍然处

于起步阶段，还有较大发展空间，与传统施工技术相比，装

配式混凝土建筑结构施工技术能有效节约能源，提升建筑施

工质量，保护生态环境，符合可持续发展路线的要求。因此，

装配式混凝土建筑结构施工技术是未来建筑行业发展的必然

趋势，各施工单位应当加大对该技术发展过程中存在问题的

关注程度，并积极提出相应的解决措施，不断总结经验，提

高建筑工程施工的整体质量与效率，促进中国建筑行业的健

康发展。
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Preparation and Application of Nitrogen-Doped Graphene 
Xiaoqin Zhang 
School of Environmental & Chemical Engineering, Heilongjiang University of Science and Technology, Harbin, Heilong-
jiang, 150022, China 

Abstract
The ideal two-dimensional structure of graphene is due to the sp2 hybrid structure of carbon atoms, it also has the advantages of large 
specific surface area, high conductivity, excellent chemical stability and low cost, which make it an ideal carrier for composite materi-
als. However, graphene has no band gap, which makes its conductivity difficult to be controlled, moreover the surface of graphene is 
greasy and inert, which is not conducive to composite with other materials, thus hindering the application of graphene. It is found that 
the size of nitrogen atoms is closest to carbon atoms, so they have better compatibility with graphene, and are easy to be doped into 
graphene lattice to obtain stable nitrogen doped graphene materials (NG). More importantly, the introduction of nitrogen produces N-C 
bond, in which the C atom adjacent to N atom carries more positive charge, which can effectively increase the electronegativity and 
nuclear electron adsorption of graphene materials, improve NG, and create better catalytic conditions for redox reaction. These charac-
teristics make the preparation and application of NG become an important direction in various fields. This paper provides some bench-
marks for developing more efficient ng to solve technical problems in theory and practice and challenges in various fields. 
　
Keywords
nitrogen doping; graphene; preparation; application 

氮掺杂石墨烯的制备及其应用　
张潇钦　

黑龙江科技大学环境与化工学院，中国·黑龙江 哈尔滨 150022　

摘　要

石墨烯具有理想的二维结构是因为其中碳原子的 sp2 杂化结构，同时具有极大的比表面积、高传导性、优质的化学稳定性以
及低成本等优点，使它成为复合材料的理想载体。然而，石墨烯却没有能带间隙，使其电导性不易被控制，并且石墨烯表面
滑腻且呈惰性，无益于与其他材料的混合，从而阻碍了石墨烯的应用。经研究发现，氮原子的尺寸最靠近碳原子，因此它们
与石墨烯的相容性更好，而且易于掺杂在石墨烯晶格中以获得稳定的氮掺杂石墨烯材料（NG）。更重要的是，氮的引入产生N-C
键，其中与 N 原子相邻的 C 原子携带更多的正电荷，这可以有效地增加石墨烯材料的电负性和核电子吸附，改善 NG 可以
为氧化还原反应创造更好的催化条件。这些特性使 NG 的制备和应用成为各个领域的重要方向。论文综述了为开发更高效的
NG 提供了一些基准，以解决理论和实践中的技术问题和各个领域的挑战。　
　
关键词

氮掺杂；石墨烯；制备；应用　

 
1 引言

石墨烯是通过结合六个 sp2 杂化碳原子形成的完整的二维

晶体结构。这种独特的结构使其具有许多出色的功能。两位

诺贝尔物理学奖得主曼彻斯特大学的 Geim 和 Novoselov 进行

了石墨烯研究的开创性实验，证明了石墨烯是“理想的二维

水平”，并且具有单层碳原子晶体结构。由于它的电轨道分

布接近费米平面，因此它具有特殊的能带结构，并且在能量

和扭矩之间存在稀有且近似线性的关系。电子可以实现孔与

孔之间的连续变化，从而为石墨烯提供许多出色的物理和化

学性能，包括出色的电性能、机械性能以及导热性，室温量

子霍尔效应，可见光透射率、柔韧性和巨大的比表面积。这

也意味着石墨烯材料在新能源、新材料、电子技术、生物医学、

航空航天和军事工业领域具有广泛的应用。但二维石墨烯晶

体的表面光滑且呈惰性，很难与其他介质相结合，即这种结

构使石墨烯缺乏进行调制的位置。石墨烯片之间不仅存在强

大的范德华相互作用，还使其易于团聚，使其难以有效地分

散到水和常见的极性有机溶剂（如乙醇，丙酮等）中。同时，

石墨烯的“零带”导电性使其电子难以从价带激发到导带，

这限制了石墨烯在微电子领域的应用和发展。

为了打破图形的对称结构并纠正其缺点，除了控制其形
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态外，适当的功能修改也是当前主流研究的方向。该方案可

以通过多种方式进行更改，大致可以分为两类：物理修饰和

化学修饰。物理修改方法包括蚀刻（如特殊图案）、三维处

理以及添加物理缺陷等；化学修改方法包括：表面功能化、

化学结构的衍生以及化学掺杂等。在这些方法中，通过化学

混合物将其他异质元素引入石墨烯晶格是值得研究的最实用

的技术研究之一。

2 目前中国氮掺杂石墨烯的制备方法

化学物质的添加可以从结构内部改变石墨烯材料的功能，

也就是说通过引一些外来原子如 P、B 和 N。它们能显著改变

石墨烯级结构中原子之间的键，从而改变石墨烯的结构和电

子性质，丰富自由电荷的电荷密度并提高导热性或导电性。

因此，化学掺杂是控制石墨烯表面化学活性并局部改变石墨

烯元素组成的有效途径。

2.1 化学气相沉积 (CVD) 法

近年来生产 NG 的方法多种多样，而 CVD 法是一种新方

法，具有简单稳定的特性。它的制备方法比较简单，易于操

作，是利用甲烷（CH4）和氨气（NH3）来提供碳源和氮源在

特殊的反应炉里发生高温的氧化还原反应。在高温的条件下，

气态的甲烷和氨气进行反应后生成的 C 也呈气态，在遇到衬

底后会薄薄地附在衬底表面，其中包含 N 原子一同沉淀，最

终生成想要制备的掺氮石墨烯薄膜。

Sui 等人 [1] 使用 Cu 催化剂作为底物，甲烷和氨作为碳源

和氮源，并通过 CVD 法在氢气气氛下于 1000℃下制备。研究

发现，以甲烷 / 氨气混合物的形式生产的天然气几乎没有层，

而生成的天然气的氮含量为 4.56at％。同样，Di 等人 [2] 首先

在硅片上沉积一层 Cu 催化剂，然后加入甲烷和氨（1：1）的

混合物，在 800℃下处理 10 分钟，然后冷却以获得氮含量。

样本为 NG 的 8.9at%，也是少层数的 NG。通过查阅资料了解到，

控制空气流速和流量来控制 NG 样品的层数，调节空气流速

和氮源与碳源之间的比例来调节氮的掺杂量。氮混合物的形

式也符合这些参数，并产生变化。此外，Zhao 等人 [3] 以铜箔

为基材，以氦气为载气，以乙烯和氨的混合气为碳源和氮源，

并通过 CVD 方法掺混多达 16at％的氮掺杂石墨烯。

除了添加混合气体外，固相或液态有机原料也可用于直

接生产天然气。Shinde 等人 [4] 使用固相物体，固态樟脑和三

聚氰胺分别作为碳和氮的来源。CVD 反应在 Cu 板上继续进行，

并生长出大面积的稳定 NG。所获得的氮混合物形式主要为吡

咯氮（N-5）型，并且氮掺杂量可以为 2at％。通过控制氮源

的流速，也可能以不同的氮掺杂率生产 NG。该方法可获得具

有良好可控制性的均匀的掺氮天然气，但存在操作过程麻烦，

设备要求更加严格，产率较低和生产成本较高的问题。

尽管 CVD 过程可以产生大面积的氮掺杂石墨烯，但仍存

在诸如氮源和残留气体毒性，混合温度过高以及 CVD 金属催

化剂等问题。在反应过程中同时掺杂到石墨烯晶格中，这会

影响 NG 的固有性质。另外，气体流速，催化剂类型，生长

温度等对产物的结构和组成也有很大的影响，设备要求更加

严格并且产量相对较高。

2.2 等离子处理法

碳材料在 N2 等离子体气流中处于高能状态。当气流与碳

材料的表面接触时，物质表面产生的碳化物变化，从而导致某

些碳原子被氮原子取代。因此，该等离子体处理方法可用于生

产氮掺杂的石墨烯。例如，在壳聚糖中加入石墨烯，然后向玻

碳电极进行充分涂抹，最后置于 99.75Pa 等离子室进行氮与石

墨烯的掺杂。等离子处理方法 N2 简单，可调整且快速。但是，

经过一些处理后，石墨烯表面的官能团非常活泼，不能持续很

长时间，这需要在高压的氮气等离子体室中进行反应。从以上

分析可以看出，各种氮掺杂制备方法都有各自的优点和缺点。

2.3 溶剂热和水热合成法

溶剂热法在一般的情况下适合大规模制备 NG，即在碳

源和氮源共存的溶液中，通过热处理得到氮掺杂石墨烯的方

法 [6-9]。例如，Deng 等人 [10] 采用 20mL 四氯化碳和 1g 氮化锂

分别作为碳源和氮源，并在反应釜中充入氮气作为保护气，

在低于 350℃的条件下直接在反应釜中合成出了 NG。该 NG

制备方法具有反应条件温和、便于操作等优势。并且与 CVD

工艺相比，溶剂热工艺的一个显著优点是可以高产率获得掺

氮石墨烯，可以在 40ml 反应器中生产 1.2g 的氮掺杂石墨烯。

通过溶剂热合成法制备的 NG 的氮含量和氮掺杂的形式会随

着不同反应物的混合而变化。例如，20mL 四氯化碳和 1g 氮

化锂制备的 NG 主要是石墨型氮 (graphitic,N-Q)，氮原子含量

为 4.5at%，而将 5mL 四氯化碳、0.5g 氯化氰和 2g 氮化锂的混

合物作为起始原料来制备得到的 NG 中主要是吡啶 (N-6) 和

吡咯 (N-5) 型氮，氮原子含量可提升至 16.4at%。但其中的一

个缺陷就是在反应过程中需要大量有机溶剂作为反应介质，

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5180



109

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

对我们的环境和操作人员会造成巨大的危害，因此，以水溶

液为反应体系更加符合当代人们的需要。水热法的操作简单，

反应温度较低，并且制备的氮掺杂石墨烯量子点颗粒均匀，

分散性良好。Hang 等人 [11] 采用氧化石墨烯 (GO) 和 (NH4)2CO3

作为碳源和氮源，在水热条件下合成了氮含量高达 10.1at% 的

NG 片层。该方法的优点是在热处理 (NH4)2CO3 的过程中会使

含氮活性位点与部分石墨化碳相结合，即可以直接转化前驱

物为 NG 片层。所制备的 NG 纳米片层可作为一种高效的储能

电极材料，并具备优秀的电化学循环稳定性。为了能优化氮

掺杂石墨烯的一些应用，N 源和 C 源的掺杂比例、反应时的

温度等条件将会是以后研究的重点。

2.4 热处理法

热处理方法是指用含氮的气体或液体处理 GO 及其衍生

物以获得 NG 的方法。首先，Zhang 等人 [5] 酸处理和热处理制

备氮掺杂石墨烯，用浓硝酸处理还原氧化石墨烯（RGO），

然后通过热裂解氮源和高温下对 GO 进行脱氧，最后制备出的

特殊泡沫结构的 NG，明显改善了其基电极材料的电化学性能。

另外，Sheng 等人 [12] 通过在 700° C 至 1000° C 的温度

下处理三聚氰胺和 GO 的混合物而形成的 NG，发现当三聚氰

胺与 GO 的比例不同时，对反应物进行不同的热处理可以生

成具有不同氮含量的 NG，最高达到 10.1%，然而此方法的一

个缺点是氮掺杂石墨烯中的氮含量较少。据报道 Li 等人 [13] 还

可以通过进行热还原 GO 来生产氮掺杂含量为 5％的氮掺杂石

墨烯，并且发现在高温下容易除去含氧基团，这有助于提高

氮的掺杂效果。

综上所述，可以说温度与氮含量之间存在着密切的关系，

即温度低时氧化石墨烯中的碳和氮反应时间就短，可以作为

深入研究方向中的关键作用。然而，由于大多数反应发生在

石墨烯晶格中以及在边缘和其他缺陷处，因此通过这些热处

理方法获得的氮掺杂速率通常相对较低，并且对温度和反应

时间的把控比较严格。

3 氮掺杂石墨烯的应用前景

3.1 电催化

NG 可在燃料电池系统中用作阴极催化剂，以在无金属的

催化氧化还原反应中代替稀有贵金属铂基催化剂，因此其使

用潜力巨大。与贵金属铂基催化剂相比，用 NG 制成的电催

化剂具有不可替代的优势。

（1）与金属铂基催化剂相比，它们的成本低得多，并且

具有更高的催化稳定性和耐久性。

（2）NG 对一氧化碳的抵抗力也很强，因此可以生产长

寿命的电池。在燃料电池的使用过程中，经常会产生有害的

一氧化碳气体，这会毒化贵金属催化剂，即降低贵金属基（例

如铂）基催化剂的活性，从而使氧化还原反应的效率逐渐降低，

并缩短电池寿命。与铂基催化剂对一氧化碳的高灵敏度相比，

NG 抵抗一氧化碳的能力已大大提高，并且具有延长电池寿命

的巨大潜力。

3.2 光催化

NG 也可用作纳米颗粒（像 TiO2）的载体，以提高光催

化活性。例如，Chen 等人 [14] 含 TiO2 的 NG 成功地将其应用

于有机甲基染料的光催化分解。天然气的光催化效率高于传

统的生物炭材料。Gopalakrishnan 等人 [15] 研究的三种复合材

料中，TG（TiO2 和石墨烯复合物），TNG（TiO2 和 NG 复合

物），TBG（TiO2 和硼掺杂的石墨烯复合物）中，TBG 表现

出最高的光催化降解效率。亚甲基蓝有机染料，TNG 是另一

种；罗丹明 B 就有机染料的光催化降解效率而言，TNG 最佳，

TBG 次之。结果表明，无机非金属元素的掺杂可以明显提高

石墨烯的光催化性能。

3.3 传感器

传感器也是 NG 最首要的应用之一。例如，Cao 等人 [16]

的最新研究石墨型（即 N-Q 型）NG 比非石墨型 NG 具有更

高的电催化对乙酰氨基酚氧化还原反应活性，并且对乙酰氨

基酚的检测限较低（0.38μM）。Wu[17] 等人通过利用了 NG 对

被检测物体的优异导电性和附着力，成功地制造了 NG 改性

的基于变性沸石的电化学传感器。它具有对苯二酚和邻苯二

酚的宽线性检测范围（分别为 2-50μM 和 1-50μM）和低检测

限（分别为 0.8μM 和 0.13μM）。Megawati 等人 [18] 系统地检

查了不同的 GO 前体（对比研究了四种典型的 GO 制备方法，

即 Staudenmaier，Hummers，Hofmann 和 Brodie 氧 化 法 ），

发现氮的掺杂顺序如下：Staudenmaier ＜ Brodie ＜ Hofmann

＜ Hummers 显示通过 Hummers 方法生产的 GO 最适合生产高

氮含量的 NG，并且 NG 的吡啶氮含量也以此顺序增加。这也

与电催化活性的顺序有关。已经发现，NG 可以有效地提高玻

碳电化学传感器的灵敏度，并且完成抗坏血酸，尿酸和多巴

胺的有效检测。
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4 结语

正确研究氮掺杂石墨烯的制备工艺，有利于进一步提高

氮掺杂石墨烯的性能。然而，要提高掺氮石墨烯的产量，必

须精确控制测量和形态。在结构上，对多孔和高度特定的三

维石墨烯氮掺杂石墨烯的研究逐渐增多，但是在控制均匀性

和孔径方面仍存在待改进的问题。如资料所述，具有小尺寸

结构的氮掺杂石墨烯由于其特殊的结构而具有很高的潜力，

它可以用于光电池、光催化剂、发光二极管、传感器、更好

的拉曼色散和生物医学成像。制造过程复杂，装备要求高，

技术难度大，这些问题都需要得到迅速的解决。

在使用方面，广泛地研究了石墨烯 - 氮在氧化还原反应

的催化剂性质，增进了氧分子的吸附和还原。即使这些成分

的使用使 ORR 逐渐淡化，但其氧化还原活性仍受常规 Pt/c 催

化剂的影响。Choi[19] 等人在基于氮掺杂的石墨烯进行加工后，

研究了硼，氮掺杂的石墨烯和磷，氮掺杂的石墨烯的性质，

发现其氧化活性正在增加。这表明使用氮掺杂石墨烯作为基

质并通过物理和化学掺杂添加其他材料以改善性能也是未来

的发展方向。
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Discussion on Application of Water Seepage Detection Tech-
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Abstract
The leakage of houses seriously affects our lives, and leakage in the building has also continuously caused controversy. Based on this, 
this paper focuses on the practical engineering cases, the application of water seepage detection technology for building engineering 
structures is analyzed in detail for reference. 
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建筑工程结构的渗水检测技术应用问题探讨　
明娟 1　黄炬 2　

1. 深圳市建设工程质量检测中心，中国·广东 深圳 518052
2. 华润置地（东莞）有限公司，中国·广东 东莞 523073　

摘　要

房屋的渗漏水问题严重影响我们的生活 , 建筑渗漏也不断的引发了争议。基于此，论文重点结合实际工程案例，对建筑工程
结构的渗水检测技术应用问题进行了详细的分析，以供参考。　
　
关键词

建筑工程结构；渗水；检测技术；应用　

 
1 引言

在人为损害、环境破坏、年久失修、使用过度等因素的

影响下，无论是多么理想的建筑工程，都会因为结构损伤而

无法发挥出其应有的功能，而渗水问题是确保使用功能的最

低要求，也是人们关注的重点。

2 既有房屋渗水问题概述

随着人们生活水平的提升，对于房屋建筑的舒适度也有

了更高的要求。而一旦房屋建筑出现渗水问题，不仅会降低

房屋建筑的后续居住体验，降低住户的舒适度，还会影响房

屋建筑结构的耐久性和正常使用性。分析现阶段各大地产公

司的房屋建筑渗水问题，发现主要集中在天面渗水、外墙渗

水、铝合金门窗渗水、厨房卫生间渗水、给排水管线渗水等

方面 [1]。

3 引起房屋渗水问题的原因

首先，部分设计人员没有意识到房屋防水工程的重要性，

没有根据房屋建筑的实际情况设置防水层，进而引起了房屋

渗水问题。另外，部分设计人员对各种防水材料的性能不熟悉，

仅参考厂家说明书或者现有资料，将几种不相容的材料组合

在一起形成多道防水；或者为了降低施工成本而没有严格按

照相关要求选择符合施工要求的防水材料，也会使房屋建筑

在后期出现严重的渗水问题 [2]。

其次，如果施工人员没有掌握标准的防水施工技术，或

者没有按照相关要求控制防水施工质量，导致防水层失效，

那么也会导致房屋渗水问题的出现。例如，如果施工人员没

有按照相关要求设置墙体伸缩缝，也没有对其进行整体性措

【作者简介】明娟（1986-），女，中国山西晋城人，工程师，

从事建筑结构检测和鉴定方面的研究。
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施进行加强处理，那么就会由于温度等原因而出现墙体开裂、

防水层被破坏的问题，进而出现严重的房屋渗水问题。

最后，积水量大也是引起房屋渗水问题的一大原因。

例如，在我国南方地区，防水层都会设计到结构面上，防水

层上面再做保温隔热层、砂浆找坡层和饰面层，厚度甚至

超过 400mm。而防水设计仅仅从结构面向女儿墙等处上翻

300mm~400mm。这样一来，就会出现屋面装饰层比防水层

高的情况。此时，保温隔热层就会存在大量无法及时排出的

积水。这些积水又会通过梯屋或者女儿墙收口处向防水层底

渗入 [3]。

4 工程案例一

4.1 概况

外贸大厦二层位于中国深圳市罗湖区中兴路 239 号。该

房屋二层原用途为超市，于 2019 年 3 月 25 日改为水产品市

场开始营业。

4.2 渗水检测结果

现场检测发现，该房屋二层板底局部位置存在渗水痕迹，

板底渗水损伤检测结果见图 1。

根据现场调查及委托方反映，大楼发电机房顶部板底渗

注：圈内数值为楼板渗水部位湿度值（%），圈外数值为同一楼板非渗水部位的湿度值（%）。

图 1 板底渗水损伤检测结果示意图
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水较严重。根据二层改造装修图纸，在水产品市场改造时，直

接在原建筑地面上涂刷了两道防水涂料和一道防水层，上覆防

水保护层及二次装修面层，二次装修总设计厚度为 100mm，

见图 2。现场凿开该部位装修面层及防水保护层，发现该处设

置了防水层，防水层上回填砖渣，厚度约为 200mm，见图 3。

图 2 楼面做法示意图

图 3 现场凿开调查情况

4.3 渗水原因及处理建议

现场检测发现，该房屋 2 层部分楼板存在渗水现象。根

据 SM 型湿度检测仪自带功能，含水率超过 20% 表明材料含

水率较高，需要进一步调查。通过对比楼板渗水部位和非渗

水部位湿度值、楼板面实际使用情况、相应位置损伤检测结果，

分析可知该房屋 2 层板底渗水主要可分为以下三种情况。

4.3.1 楼板板底冷凝水 

楼板上部使用功能为肉类冻库，属于密闭使用空间，常

年低温，水以固态形式存在，不存在渗漏出去的可能，冻库

下方地下室（1 层）内的水蒸气遇到冻库下方的低温楼板快

速冷凝，形成凝结水滴落。建议对楼板上方的冻库底部增设

保温隔热层，减小冻库运行时对楼板温度的影响，并加强通风，

及时排出地下室（1 层）内水蒸气。

4.3.2 海鲜池部位楼板渗水 

海鲜售卖摊位隔墙上有壁挂式海鲜池，常年处于浸湿状态，

钢筋混凝土楼板通常存在肉眼难以察觉的微裂纹，积水从地面

防水层失效处渗入楼板，从楼板的微裂纹处渗出，造成楼板渗

水。建议使用过程中加强监督，采取有效措施减少地面积水。

4.3.3 排水管与楼板连接处的渗水情况 

在地面与排水立管连接处为防水薄弱部位。建议对该位

置重新铺设防水层。

5 工程案例二

5.1 概况

六和商业广场一期位于中国深圳市坪山区深汕路， 2017

年发现超市部分位置楼板板底存在着严重的渗水问题。

5.2 渗水检测结果

首先，根据防水设计图纸，在框架柱外侧 1500mm 范围

均应设置防水层。现场开凿一处位置（设计防水区域与未防

水区域连接处）楼板装饰层，发现该部位并未防水层，表明

实际铺设防水层区域小于设计要求的防水范围。位置开凿楼

板装饰面层情况见图 4、图 5。在上述开凿装饰层的部位，无

论是处于防水区域还是非防水区域的楼板，其装饰面层与防

水层之间、防水层与结构板面之间、结构板面和装饰面层之

间等皆存在着严重积水现象。

图 4 楼板开凿情况一（设计防水区域与非防水区域过渡处未

按图纸要求设置防水层）
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图 5 楼板开凿情况二（设计防水区域与非防水区域过渡处未

按图纸要求设置防水层）

其次，鉴定范围楼板板底普遍存在开裂现象，裂缝宽度

在 0.10~0.30mm 之间；裂缝走向主要分为两类：一类是平行

楼板长边方向（受力方向）的裂缝，另一类是斜向裂缝。渗

水楼板位于地下室结构的中部区域，与地下室外墙边线最近

距离约 40.0m，可排除由于地下土体中的水渗透导致的楼板

渗水。现场共对负一层四处楼板板面装饰层进行开凿检测，

发现装饰面层内普遍存在积水现象，积水量大且积水范围广。

5.3 渗水水源分析

渗水楼板位于地下室结构的中部区域，与地下室外墙边

线最近距离约 40.0m，可排除由于地下土体中的水渗透导致

的楼板渗水。现场对负一层楼板板面装饰层进行开凿检测，

发现装饰面层内普遍存在积水现象，积水量大且积水范围广。

根据装饰面层积水情况逐一排查超市内水源，发现有两处可

能是渗水水源。

第一，在海鲜贩卖区域后方有多个成品水产箱，水产箱

每日定时进行开放排水，排水量大且未直接进入排水管，而

是在地面无组织散排后落入排水管，是渗水水源之一。

第二，据现场调查及询问得知，由于需清洗食品加工造

成的油渍，在超市海鲜冷藏区、海鲜售卖区、面食馆区和室

内厨房等区域会每日定时进行冲水清扫，冲水量较大，是渗

水水源之二。

以上两处渗水水源，均属于地面大量无组织排水，用水

量大且无法迅速进入排水管，积水会通过防水层上方和混凝

土楼板板面良好的渗水通道进行扩散。

5.4 渗水原因分析

（1）在设计的防水区域楼板板面剥开三处装饰面层，

发现均按设计要求设置了防水涂层，但防水涂层上部、下部

均存在积水现象，表明该区域防水层存在失效情况，水已绕

过防水层进入结构板面。

（2）在设计防水区域楼板和非防水区域楼板之间剥开

装饰面层，发现防水层实际铺设范围小于设计图纸要求，且

没有设置反坎等有效挡水措施，水可通过防水层上方和混凝

土板面良好的通道进入非防水区域楼板。

（3）在设计非防水区域楼板装饰面层中存在的大量积

水进一步验证了这种情况。

6 结语

结合外贸大厦和六和城的实际案例分析，发现楼板防水

层存在失效情况、地面大量积水、防水层铺设范围小于设计

图纸要求、设计防水区域与非防水区域未设置反坎等有效挡

水措施等是楼板渗水的主要原因。为了提高居住的舒适性，

将房屋建筑使用功能充分的发挥出来，为人们的日常生活与

工作提供便利，若发现房屋建筑出现渗水问题，需要及时采

取相应的修复补救措施。
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Industrial Selection and Spatial Optimization of Economic 
Park under the New Normal —— Taking Loudi Economic 
and Technological Development Zone in China as an Example 
Kuanrong Yang 
Loudi Research Institute of Urban Planning and Design, Loudi, Hunan, 417000, China 

Abstract
As the engine of the economic development of the park, under the new normal of economic development, how to synergeze national 
strategies such as “the Belt and Road” and “Development Plan for City Clusters in the Middle Reaches of the Yangtze River”, how to 
choose the industry of the park, how to optimize the spatial layout, and how to integrate the development of industry and city in the 
park. Combining with the planning practice of Loudi Economic and Technological Development Zone in China, this paper explores and 
puts forward the concept of industrial selection and spatial layout of the park, and provides reference for the planning and construction 
of industrial parks in central China. 
　
Keywords
new normal; economic park; industry selection; space optimization 

新常态下经济园区产业选择和空间优化布局——以中国娄
底经济技术开发区为例　
杨宽容　

娄底市规划设计研究院，中国·湖南 娄底 417000　

摘　要

产业作为园区经济发展的引擎，在经济发展新常态下，如何对接中国“一带一路”和“长江中游城市群发展规划”等国家战略，
如何选择园区产业，如何优化空间布局，如何产城融合发展。论文结合中国娄底经济技术开发区的规划实践，探索提出园区
产业选择和空间布局的理念，为中部地区的产业园区的规划建设提供参考。　
　
关键词

新常态；经济园区；产业选择；空间优化　

 
1 引言

2014 年 5 月，中共中央总书记习近平在河南考察时说，

中国发展仍处于重要战略机遇期，要增强信心，从当前中国

经济发展的阶段性特征出发，适应新常态，保持战略上的平

常心态。“新常态”包含：速度——从高速增长转为中高速

增长；结构——经济结构不断优化升级；动力——从要素驱

动、投资驱动转向创新驱动。面对新形势、新变化，哪个地区、

哪个行业都不可能脱离现实，而是要尽快适应新常态，保持

战略上的平常心态，进一步增强新常态下的发展信心，寻找

新常态下的发展机遇，努力推动经济持续健康发展。

为振兴经济，跨越“中等收入陷阱”，国家提出了以“一

带一路，长江经济带”为核心的国家战略，出台了新型城镇

化规划（2014-2020），2015 年批复了第一个跨区域城市群

规划——《长江中游城市群规划》。而作为城市工业发展高地，

区域经济和城市经济的重要增长极的经济园区，在转型发展

推进新型城镇化和生态文明建设的大背景下，园区的产业定

位和门类选择都面临调整，面对新常态探讨经济园区的产业

选择和空间优化技术方法具有十分重要的借鉴意义。

2 新常态下经济园区产业发展的趋势

2.1 产业发展：从产业主导向产城融合发展

中国开发区政策始于改革开放之初的特殊经济环境，在

空间选择上大多跳出城镇建成区另辟腹地，在发展导向上大
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多是吸引外资，发展传统工业等要素驱动经济增长在集聚、

扩散效用的综合作用下，一些开发区在对地方经济作出巨大

贡献的同时也在一定程度上推进了城镇化的进程，开发区范

围不断扩张，与城镇建成区连绵成片，功能上向新区综合多

元化发展，逐渐改变了建园之初单一的园区定位。

根据《国家新型城镇化规划 2014-2020》，要求“统筹

生产区、办公区、生活区、商业区等功能区规划建设，推进

功能混合和产城融合”，产城融合己成为新型城镇化背景下

园区转型升级的新趋势和新要求，不仅将园区作为城市产业

空间，更要将其作为城市生活空间和未来城市经济新的增长

极，要不断增强其研发创新的核心能力，使园区由单纯产业

主导向现代化、可持续及生态宜居产业新城转变 [2]。

2.2 空间利用：从粗放低效到集约高效发展

早期为了促进园区的发展，政府采取一系列优惠政策吸

引企业入驻，其中有些地方提供低地价，甚至零地价的土地

政策，由于企业入驻门槛低，盲目圈地现象时有产生，在新

常态下，随着土地、资源与环境等要素成本的不断上升及产

业结构的升级要求，各类园区均提高企业入驻门槛，通过引

入高产出，低能耗和低环境影响的优质企业来达到产业结构

优化，用地效益提升的目的。对工业用地的利用逐渐从“粗

放型大面积投放”到“限量型小额度增长”。

2.3 资源环境：从高能耗高污染到低碳生态发展

中国共产党的“十八”大提出经济建设、政治建设、文

化建设、社会建设和生态建设“五位一体”的总体布局要求，

生态文明建设上升到一个前所未有的高度，已经成为中国当

前经济社会发展的新要求和重点。

经济园区是中国工业经济发展的主战场，也是引发产业

发展与生态建设矛盾的重要源头，由于引入的工业企业门槛

低、耗能大、污染严重，因此节能减排低碳生态发展，循环

经济利用将是未来园区发展的方向。

3 经济园区产业选择的理念

3.1 以竞争优势明显、技术先进、内生增长能力强的
产业作为主导产业

主导产业不仅具有较强获取资源的能力，还具有超强的

价值创造能力，从而不断将资源转化为产业竞争力，将潜在

的优势转化为竞争优势，能较快地吸纳先进技术，从而提高

产业的劳动生产率，增加产品的技术附加值，创出新产品、

新产业、新部门逐步替代和改造传统产品，同时通过创新培

养劳动者对产业发展的相关知识的敏感，完善现有生产要素

的供给状态，创造和调节现有生产要求的供给等方法来改善

生产要素供给结构，合理配置资源，不断带来新的投资领域，

不断提升人们的消费水平，进而影响需求结构的变化 [3]。

3.2 构建产业集群，培育关联产业，完善产业链条

区域产业是一个互相关联，相互依存的大系统，不同产

业，由于产品生产方式和技术复杂程度不同，与其他产业之

间的关联程度也不同，从而对区域经济的推动力和拉动力也

有差别，各产业之间的关联互动程度将决定地区产业集群形

成的规模和专业化程度。

首先，选择园区主导产业，发展体现本地经济特色的产

业集群；其次，带动与主导产业具有互动效应产业的集聚发

展；最后，以配套产业为补充，发展为主导产业和辐射产业

提供服务的产业集群。

3.3 深化产城融合和形成功能混合型新城

统筹生产区、生活区、办公区、商业区等功能区的规划

建设，在发展生产的基础上积极发展房地产业、金融商贸业、

休闲娱乐业和文化教育业等生活性服务业，在集聚产业的同

时集聚人口，防止新城新区空心化。

4 经济园区产业空间布局的理念

4.1 坚持全局性理念

国家根据各地区不同的区位条件，确定各地区专业化方

向，使不同地区担负不同的任务，同时也根据不同时期的经

济建设需要，确定若干个重点建设地区，统筹安排好建设项

目，在此基础上，应立足本地实践情况，放眼全国，杜绝片

面追求自身利益和发展，不顾总体利益，割据式诸侯经济格

局产生，根据自身需要和可能，布局好区内的生产建设，避

免出现重复建设和盲目生产，实现地区的专门化和多样化相

结合，实现产业布局的合理分工。

4.2 坚持分工协作的理念

地域分工和专门化发展，不仅能充分发挥地区的优势最

大限度地节约社会劳动，促进商品流通和交换，而且可以加

速各地区经济一体化进程，形成合理的地域经济综合体。

4.3 坚持集中与分散相结合的理念

产业在区位中相对集中，是社会化大生产和获得集聚经
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济效应的要求，也是扩大再生产和提高经济效益的需要，产

业集中只有在一定的限度内，才能取得较好的效益，过度集

中也会出现一系列社会问题，如交通拥挤、能源紧缺以及生

产生活成本增加等。适当分散能充分利用好各种自然资源和

劳动力资源，有利于产业均衡布局。但过于分散将导致协作

困难，间接成本增加，职工生活不便等。因此在产业布局上

工业区应坚持尽量“大集中小分散”，而生活区和现代服务

区应坚持“小集中大分散”的理念。

4.4 坚持集约 . 集聚 . 高效的产业优选的理念

通过对地域内的产业活动进行优选组合，实现单位土地

面积经济效益最大化，对园区进行统一规划，有效整合，提

高土地的利用率和基础设施的投入效率，引导有关联性质的

项目向规划区域集聚，促进优势产业相对集中，形成产业专

业化区域，发挥集聚效应和规模效应。

4.5 坚持可持续发展和生态优生的理念

园区工业选址要考虑环境因素，尽量保持水源、山体和

耕地，避免大挖大填，提高入园企业的门槛，对环保不合格

的企业不得进入园区，工业企业推行循环型生产方式，实行

园区循环化改造，污染处理设施与主体工程同时设计、同时

施工、同时投入使用；在工业用地和居住用地之间采用防护

绿地和商贸物流用地隔离方式，减少对居民的干扰。

5 娄底经济技术开发区规划实践

5.1 规划背景和项目概况

2009 年 9 月，国务院批准了《促进中部地区崛起规划》，

规划提出中部地区将建成为 “中国重要粮食生产基地、能源

原材料基地、装备制造业基地和综合交通运输枢纽建设”

2013 年 11 月，习近平主席视察湖南对湖南新定位为“东

部沿海地区和中西部地区过渡带，长江开放经济带和沿海开

放经济带结合部”即一带一部战略。

2015 年 3 月，国务院原则同意《长江中游城市群发展规

划》，形成以武汉城市圈，环长株潭城市群，环鄱阳湖城市

群为主体的特大型城市群，娄底作为环长株潭城市群的一部

分，地理区位十分优越，承东启西，连接南北。为加快城推

进新型城化建设，加快资源型城市转型升级，娄底制定了《娄

底市推进新型城镇化实施纲要》《娄底城镇带 < 融城 > 协调

发展规划》，为适应新常态娄底经济开发区产业发展定位和

空间布局须作必要的调整 [5]。

娄底经济技术开发区位于娄底市中心城区东北部，是由

原县级娄底市于 1992 年 3 月经省人民政府批准设立的省级开

发区，2003 年 4 月由撤地设市后的娄底市接管正式启动建设，

2012 年 10 月成功升级为“国家级开发区”，园区 辖大埠桥

办事处、涟滨办事处共有 16 个居民委员会、21 个行政村，

区域面积 76.5km2，规划建设用地 42.5km2，己建成区面积

16.5km2，园区初步形成了先进装备制造，电子信息和商贸物

流等三大主导产业，园区先后被国家认定为“国家高技术产

业基地”“国家新型工业化产业示范基地”“省承接产业转

移示范基地”“省千亿园区”“省最具产业影响力的产业园区”，

2014 年工业产值达 441.58 亿元，财政总收入突破 13.28 亿元 [1]。

园区内交通便捷，上瑞高速、长韶娄高速、二广高速贯

穿全境，洛湛铁路、沪昆客运专线、湘黔铁路、安张衡铁路

在此交汇，G207、G320 和正在建设的益娄衡高速公路横穿

全区。

涟水河、孙水河流经全境，园区环境优美、气候舒适宜人、

植被丰富、水量充裕，被列为“环长株潭城市群”两型社会

水府示范片区。

5.2 产业选择和定位

园区产业经 20 多年的发展，产业己较为成熟，在空间

上与主城区逐渐融为一体，承担了部分城市公共服务和居住

功能，是城市的一个组团—大埠桥组团。

规划引入产业增长潜力、产业关联效应、产业技术进步、

产业就业等多因子评价指标体系分析，选择产业评价结果靠

前 10 位的产业作为优先发展产业，并根据产业对水和空气的

污染度评价，修正行业的排序。规划提出“优先培育环境友好、

资源节约型的战略性新兴产业，加快传统优势型产业的改造

升级，淘汰污染严重，效益低下的劣势产业的思路”，规划

构建三个产业集群，重点发展“3+1+1”产业；即：三个产

业集群依托薄板规模优势，延伸薄板生产加工产业链，发展

以汽车板为主的薄板精深加工，形成薄板精深加工产业集群，

即以汽车板为主导，同时发展配套产业，包括科研、原材料、

销售、配套设备、生产性服务一体化等；根据现有优势，发

展以工程机械、特种汽车和汽车零部件为主的先进装备制造

产业集群；培育壮大现有电子信息企业，加大招商引资力度，

发展电子信息产业集群 [4]。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5202



118

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

“3+1+1”重点产业。如表 1 所示，“3 ”以汽车板为

主的薄板精深加工产业、先进装备制造产业和电子信息产业

为主导产业；“1”以新材料、服装、家电、食品加工（含啤

酒生产）等为延伸产业；“1”——现代服务业。

以湘中国际物流园为主的现代物流商贸企业，支持娄底

经济技术开发区工业发展。同时，拓展园区东部，积极发展

文化旅游业、农业观光区、把娄底经济开发区建设成为产业

配套、功能齐全、综合性强的经济园区和两型建设示范区。 

5.3 空间优化布局

通过对现有工业企业的效益—能耗—污染三个指标的定

量分析，如表 2 所示，结合园区实际情况，对工业企业的转

型升级和用地调整做出了规划指引。规划提出了“用地置换、

空间优化、产城融合、配套服务”的理念，构建“两区四基地”[6]。

两区：即“两型”产业示范区和商贸物流休闲旅游区。

四基地：即薄板精深加工产业基地、先进装备制造产业

基地、电子信息产业基地及其他延伸产业基地。如图 1-4 所示。

表 1 娄底经济技术开发区产业选择一览表

产业分类 产业集群 主要产业

主导产业

物流业
公路物流、铁路物流、仓储管理、

快递配送、食品冷链送

新兴制造业
矿山机械、农业机械、特种汽车
整车制造、汽车板生产、电工电

器及零部件生产

深加工 食品加工、薄板深加工

电子信息
集成电路、新型元器件、数字电

视、绿色能源

辐射产业

商务办公
商务会展、总部经济、信息服务

点、金融商贸

新材料 新金属材料、先进储能材料

新能源
先进陶瓷材料、光伏发电系统控

制器、太阳能电池片及灯具

现代休闲农业
生态农业、体验农业、家庭农场、

花卉园艺

服务配套产业 休闲旅游业 康体养生、疗养、水上娱乐

房地产业 产业地产、居住地产、商业地产

教育文化产业
专业技能培训、科研技术研发、

创意文化、影视文化

表 2 娄底经济技术开发区企业评价分析及转型升级指引示

意表

名
称

地均产
值  ( 万
元 / 亩 )

万元产
值综合

能耗（吨
标准标
准煤 /
万元）

污染
排放
地均
COD    
吨 /
km2

企业 
分类

评价结果

处理  
意见

备注能
耗

污
染

效
益

A 2580 0.03 12.5 优势
企业

低 低 高
保留
用地

B 1200 0.1 400
环境
改进
企业

低 高 高
转型
升级
用地

C 5000 0.2 500
效益
改进
企业

高 高 高
转型
升级
用地

D 80 0.3 450
双改
型企
业

高 高 低
置换
型用
地

工业区以
外的用

地，居住
区以内的

用地

图 1

 

图 2 

图 3 国家级娄底经济技术开发区产业结构布局
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图 4 

6 结语

娄底经济技术开发区历经二十几年的风雨，园区面积不

断扩大，产业不断升级，空间布局不断优化，配套设施不断

完善，面对新常态，作为城市经济发展和改革示范先行标杆

的园区产业，将在总体规划的指引下，借助国家宏观政策的

调整和市场需求的变化，现代产业体制将逐步建成，产业布

局将更加合理，核心竞争力将进一步加强，创新能力将显著

增强，区域发展将更加协调，人与自然将更加和谐，生态环

境将更加优美，一个现代化的宜居、宜业、宜游生态新城将

展现在湘中大地。
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Discussion on the Application of Detection and Diagnosis 
Technology in Automobile Maintenance 
Changwei Luo 
Fuqing Taihe Motor Vehicle Inspection Co., Ltd., Fuzhou, Fujian, 350300, China 

Abstract
At present, people’s quality of life has steadily improved, and the number of car owners is growing, the demand for driving and driving 
increases, which increased the workload and difficulty of automobile maintenance. The application of automobile detection and diag-
nosis in automobile maintenance is more and more important, which is directly related to the overall level of automobile maintenance 
and traffic safety. The effective application of automobile detection and diagnosis technology can reduce the maintenance cost as far as 
possible, at the same time, ensure the maintenance achieves the expected effect, and ensure the safe use of automobile. 
　
Keywords
automobile maintenance; detection and diagnosis technology; application 

浅谈汽车检测诊断技术在汽车维修中的应用　
罗长威　

福清市泰禾机动车检测有限公司，中国·福建 福州 350300　

摘　要

目前，人们生活质量稳步提升，有车一族规模不断壮大，汽车行驶、驾驶需求随之不断增多，加大了汽车维修工作量和工作难度。
汽车检测诊断在汽车维修中的应用重要性愈加突出，直接关系到汽车维修整体水平与交通运输安全性。有效应用汽车检测诊
断技术，可尽量减少维修成本，同时保证维修达到预期效果，保障车辆安全使用。　
　
关键词

汽车维修；检测诊断技术；应用　

 

1 引言

在新时期背景下，中国汽车销售量持续增加，在为人们

提供了更多交通运输便利的同时，也给汽车维修站兴起、维修

技术迅速发展带来了良好前景。面对汽车维修普遍存在的“事

后维修”现状，加强汽车检测诊断技术在汽车维修中的应用意

义重大，能体现汽车“事前维修”的预防故障优势，明确汽车

行驶隐患问题，提高汽车维修和使用经济性、可靠性和动力性，

避免盲目维修、不必要维修等问题发生，增强汽车检测诊断结

果的利用价值。可见，研究关于汽车检测诊断技术在汽车维修

中的应用，是摆在中国汽车维修业发展面前的重要任务。

2 汽车维修中应用检测诊断技术的必要性

2.1 是汽车维修的必要前提

现代汽车行业发展中，先检测诊断、再维修汽车是汽车

维修工作必须遵守的一项制度。过去，汽车主人一般不会在

故障发生前选择维修项目，汽车维修存在着明显的事后维修

特点，且过于被动。应用检测诊断技术，可充分分析汽车安

装调试、材料性能、产品质量等影响，是现代汽车维修的必

要前提，可避免盲目修理、事后修理的不足，及时根据检测

诊断结果发现车辆隐患，达到故障前的有效、针对性维修。

2.2 是增强维修效果的有效途径

汽车维修人员选用相应的检测诊断技术，既能降低拆装

汽车次数，延长汽车使用年限，也能得到更加准确将的诊断

结果，降低维修费用，避免误换汽车部件的现象发生，防止

因为汽车维修不当引起的安全故障，在控制和减少车辆维修

成本方面具有积极作用，是增强车辆维修效果的有效途径。

可通过对汽车维修质量的定期监测与检测诊断，发挥出汽车

性能检测站的功能，促进汽车维修管理工作进一步强化改进。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5182



121

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

3 汽车维修中应用的主要检测诊断技术

3.1 检测诊断安全性能的技术

此技术的应用可充分保障汽车整车安全性，在实现基

本安全功能的前提下，有效提升和优化汽车安全性能。检

测诊断内容涉及 NCAP（新车碰撞测试 New Car Assessment 

Program）成绩诊断、汽车内部防撞杆测试、车位安全设计的

可溃缩车身测试、车头安全设计的可溃缩车身测试、电子制

动力测试（EBD 系统测试）、刹车防抱死测试（ABS 系统测

试）、高位刹车灯测试、安全玻璃测试、安全带（三点式）

测试、制动系统（前后盘）前排双气囊测试等。安全是汽车

生产、行驶与管理的首要工作，所以检测诊断安全性能的技

术应用需由专业人员进行，通过定期检测诊断与不定期安全

性能检测诊断，有力保证并尽量提升汽车安全水平。

3.2 检测诊断专业性能的技术

此技术的应用可充分保障汽车整车使用性能，检测诊断

内容涉及噪声污染、尾气排放、行车通过性、驾驶平顺性、

操控稳定性、车辆制动性、燃油经济性、车辆动力性，可以

明确汽车专业性有无不符合厂家宣传性能、不符合最低性能

标准的情况，掌握汽车性能精准数值，依靠检测数据分析结

果发现异常性能指标，合理分析性能不达标原因，给出汽车

故障和问题的可靠诊断结果，利用相应技术调整或修理汽车

组合零件、功能结构，达到满足和提升使用性能标准的目的 [1]。

3.3 检测诊断综合性能的技术

此技术的应用可及时了解汽车运行总体情况和各项性能

水平，是协调配合汽车各个板块功能、增强汽车总体性能的

关键技术。随着中国汽车产业的快速发展，现代汽车具有更

加复杂的内部构造，一些部件功能存在密不可分的承接关系，

当汽车一个部件发生故障运行问题时，很容易影响车辆全身

性能，严重影响汽车安全使用。所以，汽车检测诊断不仅要

重视单一性能的检测诊断工作，也要重视检测诊断综合性能

技术的应用必要性，加强综合检测诊断技术的普及推广。

3.4 检测诊断技术应用三大原则

3.4.1 经济性原则 

对现代汽车经济性进行衡量时，燃油经济性指标是一项

关键依据，通常来说以耗油量 / 百公里为常用燃油度量标准，

在掌握燃油经济性的同时，结合汽车消耗润滑材料、轮胎磨

损、离合器磨轮、基本维修耗费等情况，综合评估汽车经济性，

在检测诊断技术具体应用中，充分考虑汽车运输成本存在的

提升隐患，将降低运输成本作为检测诊断、汽车维修的重点

目标。

3.4.2 可靠性原则 

汽车可靠性是指车辆能在限定环境和时间要求内，维持

行驶全程安全性和稳定性。如果内部机件、启动系统、制动

系统等在车辆行驶过程存在异常问题，汽车操作稳定性和安

全性则会受到直接影响，埋下诸多行驶风险和安全隐患。所以，

汽车维修中的检测诊断技术应用要遵循可靠性原则，及时发

现影响车辆安全性和稳定性的因素，提前消除安全隐患，为

驾驶员及车辆承载人员的生命健康、财产安全提供有力保障。 

3.4.3 动力性原则 

汽车作为代步工具，其动力性一直以来都是人们非常关

注的性能。这就要求汽车维修中的检测诊断技术的应用遵循动

力性原则，通过检测汽车发动机，诊断其有效功率、有效转矩

情况，对汽车运行能力进行精准评估，判断关键标准为车辆最

大爬坡能力、加速性能、最高行驶速度。当车辆降低动力性时，

其最大爬坡能力、最高行驶速度势必随之降低，同一速率的加

速时间则会延长，应考虑汽车传动系统、汽车技术状况是否有

障碍问题，及时维修解决问题，恢复良好动力性。

4 汽车维修中检测诊断技术的实践应用方法

4.1 人工检测诊断

人工对汽车情况进行诊断是比较传统的汽车检测诊断途

径，对维修人员的专业知识、检修技能、实践积累经验有较

高要求，须在维修中将自身多种感官充分利用到一起，诊断

汽车各种问题，找到明显的汽车故障情况。对汽车内部构件、

外观通过细致的肉眼观察，掌握零件有无缺损以及车身损坏

问题，对车辆机身通过嗅觉了解味道，掌握车辆有无起火花

或者漏气漏油问题，对车辆鸣笛和发动机声音通过听觉了解，

初步判断车辆有无内部故障。此外，检修人员对关键部分通

过手触摸了解温度，掌握有无功能不正常情况，尽管人工检

测诊断只需要较低成本投入，不过却存在着诊断精准度和效

率受限的问题，当维修人员不具备熟练技术和专业知识时，

很容易发生诊断错误、失误现象，不仅难以为接下来的车辆

维修提供可靠详实依据，还可能增加后期维修量与难度，反

而得不偿失。
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4.2 仪器检测诊断

在人工检测诊断的基础上，进行一定优化与改进，引进

诊断仪器设备到维修车辆工作中的方法就是仪器检测诊断方

法。目前，这种方法在中国十分普及，是非常常见的诊断技术，

能对维修流程、步骤进行一定简化，获取更加准确的诊断结果，

实现对维修效率和质量的提升。现阶段，汽车维修中的常见

检测诊断仪器包括耗油仪、车速仪、万能表等，具有便于定

量分析诊断结果、操作简单便捷等优势，能提升车辆诊断结

果可追溯性和可记录性，给接下来的车辆维修带来科学合理

参考和指导 [2]。仪器检测诊断方法在汽车维修中的应用优势

在于诊断效率和质量大幅度提升，缺点在于容易出现仪器过

度依赖问题，影响诊断工作和检测工作，所以应有机结合仪

器检测诊断方法与人工检测诊断方法，达到二者互补优势、

互相弥补缺点的效果，进一步优化检修工作。

4.3 智能检测诊断

随着互联网技术在人们生活中的充分渗透，智能产品

已经成为现代社会的重要组成部分，人们使用智能手机便捷

获取、传输信息，利用智能家电创造良好居住环境，在工作

中借助智能产品提升工作效率，在此趋势下，汽车维修中的

检测诊断技术必然向着智能化方向不断迈进，持续提升检测

诊断结果的科学性、可靠性 [3]。在实践应用中，既融合了仪

器检测诊断技术与人工检测诊断技术，也实现了判断分析的

人性化功能，发挥出检测诊断数据库、维修专家系统等智能

应用优势，为中国汽车维修工作开拓出更为广阔的创新发展

前景。现阶段，此方法的应用由于对技术条件和资金要求较

高，因此实践推广受到一定限制，尚未普及到全国各地的汽

车维修点，相信在此技术的宣传和不断成熟发展下，汽车维

修技术中的智能检测诊断方法势必会体现出越来越重要的积

极作用。

5 结语

综上所述，汽车检测诊断技术在汽车维修过程中占据重

要地位，是不可少的一部分，能为汽车精准维修做好前提铺垫，

改变以往汽车维修只在出现故障后进行的情况，提升故障前

的排除隐患能力。在具体应用中，灵活使用安全性能、专业

性能、综合性能的检测诊断技术，把握检测诊断基础原则，

整合人工、仪器设备、智能化多种检测诊断方法，不断提高

汽车维修效率和质量，推动中国汽车行业的快速发展。
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Application of Comprehensive Logging Technology in Real-Time 
Monitoring of Drilling Accidents 
Jun Hu 
Logging Branch, Sinopec North China Petroleum Engineering Co., Ltd., Zhengzhou, Henan, 450000, China  

Abstract
In the current industrial development process in China, drilling engineering has become one of the important contents that can reflect 
the current industrial development level. Therefore, in the current industrial development process in China, more and more attention is 
paid to drilling engineering. The efficiency of the drilling project itself can reflect China’s current industrial strength to a certain extent. 
In the current development process of drilling engineering, comprehensive logging technology is a work technology that has a strong 
comprehensive role and can control the quality of drilling engineering. Therefore, the paper discusses the role of comprehensive logging 
technology in monitoring drilling accidents. 
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综合录井技术在实时监测钻井事故中的应用　
胡军　

中石化华北石油工程有限公司录井分公司，中国·河南 郑州 450000　

摘　要

在中国当前工业发展过程中，钻井工程已经成为当前能体现工业发展水平的重要内容之一，所以在中国当前工业发展过程中，
对钻井工程的重视程度越来越高。钻井工程本身的工作效率，一定程度上能反映出中国当前的工业实力。在当前钻井工程发
展过程中，综合录井技术是一项具有较强综合作用，并且能对钻井工程质量进行控制的工作技术。因此，在论文当中针对综
合录井技术在对钻井事故实施监测工作当中所发挥作用进行论述。　
　
关键词

综合录井技术；钻井工程；监测；事故　

 
1 引言

在中国钻井工程施工过程中，相较于过去传统的工程事

故监测技术来讲，综合录井技术本身的工作效率要更高，而且

对钻井工程实际施工当中可能会出现的工程事故预测会更加的

精准。因此，在进行钻井工程事故实时监测工作当中，通过应

用综合录井技术能在极大程度上提高工作效率，并且对可能会

出现的工程事故进行及时有效的预防。在中国当前钻井工程当

中，该项技术已经被广泛应用，并且发挥了实际效用。所以在

论文当中，针对该技术实际发挥作用的方面进行详细论述 [1]。

2 综合录井技术在实时监测钻井事故中的具体

应用

综合录井技术在实时监测钻井事故中的具体应用主要

为：井漏及井塌等钻井事故监测中的应用；在油气水侵事故

当中的应用；钻井作业中放空和卡钻等问题的监测；钻井作

业中刺泵及刺钻具问题的监测以及眼堵塞及钻具掉落的监测。

2.1 井漏及井塌等钻井事故监测中的应用

在当前钻井工程进行实际施工过程中，应用综合录井技

术，能对钻井事故进行实时监测，尤其是体现在对钻井工程事

故当中的井漏以及井涌和井塌等事故有效观测 [2]。在实际钻井

过程中，因为钻井液柱压力相比较于地层漏施压力来讲要更大，

这个时候就可能会导致井漏事故的出现，当井漏事故出现之后，

会在压力失控作用下导致井涌和井喷等问题随之出现。对于钻

井工程来讲，出现上述事故时所导致的影响是非常严重的，轻

则导致整个钻井工程的施工进度受到影响，重则导致整个钻井

工程的质量都会受到破坏，从而导致钻井工程前期施工中的各
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项投入以及所做的各项努力都付诸东流 [3]。

对上述证将事故发生的原因进行分析之后，发现最主要

的原因就是因为井漏问题的出现，当井漏问题出现之后就会

形成一系列反应，导致井喷问题以及井涌问题出现，而这些

事故出现之后，会在共同作用下，导致整个钻井内部的井壁

压力出现变化，最终出现坍塌。无论是哪种钻井事故在发生

之后，对于整个钻井工程来讲都是非常严重的安全事故，所

以在进行钻井工程施工时，通过应用综合录井技术，可以对

井内压力进行有效的监测，并且对压力异常状况进行及时地

解决，使整个钻井过程中的钻井液出口流量降低，避免井漏

问题的发生。当井漏问题被及时制止之后，后续的井喷以及

井涌和坍塌等事故发生也会被扼杀在摇篮当中。

2.2 在油气水侵事故当中的应用

通过对钻井工程所发生安全事故影响因素进行原因分析

之后，发现油气水侵是导致钻井事故出现的重要因素之一。

通过应用综合录井技术，能对钻井工程内的油气水侵现象进

行有效的监测，从而避免后续所出现的各种安全事故。如果

在钻井工程当中，钻井内部出现了油气水侵现象，那么综合

录井仪器就能通过对所监测的参数变化情况，来进行钻井内

部钻井液的变化情况了解。例如，如果钻井工程当中钻井液

的出口密度变低，同时温度也随之降低，而且出口流量大大

增加，那么就能对钻井过程中钻井液柱压力下降所导致的井

涌以及坍塌等问题进行有效的预防。出现水汽入侵时，钻井

工程的钻井液体积会变大，同时钻井液的密度会大大降低，

从而导致在钻井过程中的井液液柱压力过低，导致溢流现象

出现。如果出现了油气入侵，那么井口溢流现象的出现速度

会大大加快，井喷以及井涌和溢流现象等出现的状况会显示

的更加明显。而这些所出现的异常状况，在综合录井仪器当

中都会有所显示，因为综合录井仪器是进行实时监测的，能

对这些异常状况进行及早的发现，所以通过采取有效的措施，

将这些问题在发生之初就进行解决，有效避免安全事故的出

现，防止了重大安全事故的发生对整个钻井工程所产生的 

影响 [4]。

2.3 钻井作业中放空以及卡钻等问题的监测

在实际作业过程中，钻井工程会出现放空以及卡钻和溜

钻等现象，这些现象的出现对钻井工程也会产生比较严重的

影响，进而导致安全事故的出现，使整个钻井工程的施工质

量都大大降低。如果在钻井过程中出现放空的现象，在放空

的瞬间，钻井内部的压力变化会非常迅速，而在这种快速的

压力变化情况下，钻井内部可能会出现安全事故的几率会大

大增加，而且一旦出现安全事故，所产生的危害是较为严重的。

而遇阻以及卡钻问题，则是因为在进行钻井过程中受到地层

因素影响，导致井下钻探作业受到严重的阻碍，而顿钻问题

和卡钻问题等出现的原因是相同的，所以所产生的安全事故

大多数时候也是相同的。但是对于卡钻事故来讲，一旦出现

卡钻事故，那么就说明在进行钻井作业过程中整个工程的前

期准备并不是非常充分，这对于整个钻井工程来讲，缺少前

期准备支持，导致后期实际钻井作业过程受到严重的影响。

而综合录井技术的应用，则能对这些在钻井过程中实际作业

情况进行及时有效的观测，然后根据所观测到的操作数据，

判断在整个钻井作业过程中可能会出现的安全事故，并对这

些可能会出现的安全事故影响进行评估。在此基础之上采取

合适的解决方式，对这些可能会出现的问题进行及时的解决，

做到及时止损的工作目的，既不会导致整个钻井工程的施工

质量受到影响，同时也保证了钻井工程的施工进度。

2.4 钻井作业中刺泵及刺钻具问题的监测

在实际作业过程中，刺泵以及刺钻具等现象的出现是

比较频繁的，这主要是因为在作业过程中，钻井液高压循环

系统出现了故障，所以导致上述问题的出现。在钻井系统出

现故障问题时，地面上的高压管线运转状态是正常的，同时

泵冲数值也是没有什么变化的，而压力却会逐渐降低，或者

是在整个钻井过程中出入口的钻井液流量会随之降低。当出

现次泵现象时，整个钻井工程的施工钻井压力会变大，钻井

内部的气体排出量会降低，对于钻戒呗会产生严重的质量损

坏，这对于整个钻井工程来讲会导致投入成本大大增加 [5]。

而综合录井技术的应用，则是通过对钻井过程中所涉及各施

工环节的相关施工参数进行监测，也就是说能对钻井过程中

的工程压力进行实时的监测，从而避免刺具以及刺泵等问题

的出现。

2.5 水眼堵塞及钻具掉落的监测

对于整个钻井工程来讲水眼堵塞以及钻具掉落虽然并不

是非常大的问题，但是对于整个工程的施工进度都会产生非

常严重的影响，并且会导致整个工程出现严重的质量损坏。

通过应用综合路景技术，可以对钻井作业过程中的水压参数、
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井压参数、气体排量参数以及水排量等相关参数进行实时的

观测，通过对参数进行有效观测及控制，能有效避免钻井作

业过程中出现的水眼堵塞以及钻具掉落等现象 [6]。在作业过

程中，如果钻具掉落会导致钻具本身受到损害，同时因为钻

具掉落而导致的工程进度停板会导致整个施工进度受损。这

也通过综合路景技术进行实时有效观测，可以避免钻具掉落

问题的出现，因为当钻具掉落之后，会导致钻井作业的相关

设备扭矩立即降低，占据本身的转速会迅速增加，而且会向

周围散射少量的铁屑，对于作业人员安全以及设备安全都会

产生严重的破坏。在综合路景技术应用过程中，能最大程度

上对钻井工程的实际作业情况进行实时监测，避免在钻井过

程中出现水眼堵塞以及钻具掉落等现象时没有及时发现。

3 结语

综上所述，在中国当前的钻井工程作业过程中，应当对

可能会出现的各项安全事故进行提前有效的预防，从而避免

因安全事故而导致工程进度受影响或者是降低钻井工程质量。

因此，在钻井工程当中，对于综合录井技术的应用，应当进

行大范围推广，并且在实际应用过程中进行全面的落实，就

综合录井技术的实际应用进行强化以及全面的培训且提高重

视程度，全面提高钻井工程施工质量。
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Research on Deformation Analysis and Deformation Control 
of Magnesium Alloy Thin-Walled Parts 
Jing Chen　Jian Qiao　Jun Cao　Xinjian Zhang 
Shandong Chaoyue Numerical Control Electronics Co., Ltd., Jinan, Shandong, 250104, China 

Abstract
Under the trend of lighter and thinner magnesium alloy thin-walled parts, the deformation of magnesium alloy thin-walled parts still 
exists after certain measures are taken during the machining process. Thin-walled parts of multiple varieties and small batches are cost-
ly to use annealing furnace for high temperature stress relief, mechanical external force shaping method and heavy object overpressure 
experience method rely on operator experience, which is inefficient. Therefore, research on the economical and efficient method of low 
temperature stress relief annealing in curing furnace. 
　
Keywords
magnesium alloy thin-walled parts; deformation control; low temperature stress relief annealing; external force overpressure 

镁合金薄壁件变形分析及变形控制研究　
陈晶　乔健　曹俊　张新健　

山东超越数控电子股份有限公司，中国·山东 济南 250104　

摘　要

在镁合金薄壁件更轻更薄的趋势下，加工过程采取一定措施后镁合金薄壁件仍存在变形的现象。多品种、小批量的薄壁件采
用退火炉高温去应力成本高，机械外力整形法和重物过压经验法依赖操作者经验，效率低下。故研究经济高效的采用固化炉
低温去应力退火方法。　
　
关键词

镁合金薄壁件；变形控制；低温去应力退火；外力过压　

 

1 概述

镁合金作为轻质金属材料，具有密度小、比刚度与比强

度高、减振性好以及较强的抗电磁辐射能力等优点。在军工

特种计算机行业已逐渐广泛应用 [1]。随着行业对更轻更薄产

品要求的趋势，镁合金薄壁件越来越多的设计和制造。镁合

金薄壁件主要为腔体类、平板类、内侧常为局部加强筋结构。

常见的壁厚 3mm 以内的薄壁零件，厚长比小于 0.01。典型特

征如表 1、图 1、图 2、图 3 所示。

表 1 三种类型典型特征

特征 外形尺寸 薄壁厚 厚长比 备注

四周框 + 中间空 340*236*5 1.2 0.0035 图 1

四周框 + 中间空 +
镂空

394*272.3*9.5 1.6 0.0041 图 2

四周框 + 内侧凸起 297*211*9 1.5 0.0051 图 3

图 1

图 2
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图 3

1.1 薄壁零件变形原因

由于夹紧力、切削力、切削热和材料的残余应力影响下，

加工后易发生变形，加工精度难以控制 , 从而影响零件的装

配使用。

1.1.1 装夹变形

因零件壁薄，在装夹过程中由于夹紧力过大或受力不均

引起的变形从而影响零件的尺寸精度和形状精度，选择合理

的装夹方式减小装夹的影响。

1.1.2 切削变形

（1）切削力变形

在切削力（特别是径向切削力）的作用下，很容易产生

振动和变形，需要选用合适的刀具及切削参数，采用适当的

辅助措施避免、减小由切削力引起的变形。

（2）切削热变形

由于零件本身材质和壁薄的特点，切削热会引起零件的

热变形，使零件尺寸难以控制，所以需控制切削过程中的发热。

1.1.3 残余应力变形

毛坯经过热成形后 , 冷却过程中产生内应力 , 切削后内

应力重新分布引起变形 , 需要采用热处理来消除内应力 , 减小

残余应力引起的变形。

由于薄壁件形状多变且复杂，薄壁件加工受多种因素影

响，采取避免加工变形的措施后，实际部分加工完成的薄壁

件仍存在较大变形（如图 4 所示）。

图 4

1.2 常用变形控制方法

1.2.1 高温去应力退火法

薄壁件采用的镁合金（AZ91D）主要成分为为 Mg、Al（9%）

和 Zn（1%）。行业内一般采用高温退火炉，将镁合金薄壁零

件放在退火炉内缓慢加热到去应力退火温度为 533K（260℃），

保温 1h。即采用镁合金铸件的去应力退火工艺，使化学成分

均匀化，去除残余应力，得到预期的物理性能。

但对多品种小批量的镁合金薄壁零件，采用高温退火炉

处理，单批数量少，开炉进行退火处理，存在大量能源浪费，

使镁合金件加工成本大大升高，加工不经济。

1.2.2 机械外力整形法

根据零件变形情况，采用橡皮锤反向敲打，并根据实际

情况反复敲打整形。

该种整形效率低下，过渡依赖人员经验和操作技巧，镁

合金材料较脆，过大变形量易导致零件损坏。

图 5

1.2.3 重物过压经验法

在零件变形凸起面放置重物，使零件受外力变形进行校

正。放置于 200℃ -220 ℃的固化炉中 1h，随炉冷却 15min（如

图 6 所示），或采用热风枪直接局部加热方式（如图 7 所示），

进行去应力退火。

该方法无数据支持，仅靠经验施加重物，存在施压变形

量不足，甚至施压变形量过大出现反向变形。

图 6
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图 7

2 低温去应力退火研究

以上多品种小批量镁合金薄壁件采用高温去应力退火成

本高，机械外力整形法和重物过压经验法，过度依赖人员，

生产效率低 [2]。

研究采用塑粉固化炉低温去应力退火处理。徐春杰等研

究证明，在 200℃以上镁合金第一类锥面 {1011} 上的滑移系

可以开动，外力热挤压变形可以细化其微观组织，显著提高

AZ91D 的抗拉强度，伸长率及硬度。在此过程中合金 α 相有

足够的独立滑移系可以启动，棱面滑移和基面滑移共同作用

发生局部大变形。α 沿挤压方向呈细条带状，β 相分布于 α 条

带间。热挤压变形越大，细小的韧窝形成的几率就越大，材

料的塑性就越好。

多品种小批量的镁合金薄壁件不会占用大量空间，随

塑粉固化一同加温至 200~220℃。由于固化炉温度 ( 最高

220℃ ) 达不到去应力退火温度（260℃），因此不能充分去

除残余应力。根据以上理论分析，同时结合实践，可采用外

力过压补偿，即使薄壁零件受外力向变形凸起反方向有一定

变形量，如图 8 所示。

图 8

研究不同大小壁厚的镁合金薄壁件的施压点，量化施压

变形量，针对不同零件建立包含材料、施压点，施压量，壁厚，

退火温度和退火时间的相关参数。固化参数，并推广用于类

似特征零件的去应力退火。大大提高镁合金薄壁件整形效率

和质量。

为准确控制施压点，施压量，设计加工低温去应力退火

工装（如图 9 所示）。将薄壁件放置于平整的大底板上，采用

手拧螺栓向下施加压力，可根据薄壁件的变形位置调整施压点，

精确控制施压的变形量，薄壁件随工装放置于 200℃ ~220℃的

固化炉中 1h，随炉冷却 15min 进行低温去应力退火。

图 9

为验证工装低温去应力退火，设计进行以下试验。

2.1 对零件不施加外力与施加外力情况对比

表 2 实验记录

内容

试验对象 底盖，8 件

试验方法
1、7 件未施加外力作用，仅抹腻子后高温固化。

2、1 件（序号 4）采用退火去应力工装。

试验参数 200℃，保温 1h，15min 随炉冷却

2.1.1 测量位置

图 10
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2.1.2 底盖（序号 4）采用低温去应力退火工装

图 11

2.1.3 记录高温固化前后测量数据

表 3 前后测量数据表

序号 测量位置 铣加工后变形量
抹腻子高温固化后

变形量
变形率

1 图示位置 3.5 6 71%

2 图示位置 0.1 0.3 200%

3 图示位置 1 2.1 110%

4 图示位置 5.2 6.2 19%

5 图示位置 0.08 1.4 1650%

6 图示位置 1.6 2.9 81%

7 图示位置 0.4 3 650%

8 图示位置 0.75 1.8 140%

2.1.4 小结

（1）不对零件施加外力，零件自由形态高温后变形量

变大。说明薄壁铣加工件须进行去应力退火处理；

（2）对零件施加外力，去应力退火后，应力释放，变

形量改善明显（序号 4 变形率相对最小）。

2.2 薄壁件采用低温去应力退火工装和压重物施加外

力对比

表 4 外力对比表

内容

试验对象 后盖，11 件

试验方法
1、1 件后盖采用退火去应力工装

2、10 件后盖采用压重物施加外力方式

试验参数 200℃，保温 1h，15min 随炉冷却

2.2.1 低温去应力退火之后测量外侧面对角

图 12

2.2.2 低温去应力退火之后测量内侧面右下角

图 13 

2.2.3 低温去应力退火方式 - 重物压

图 14

2.2.4 低温去应力退火方式 - 工装压

图 15
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2.2.5 记录退火后测量数据

表 5 测量数据表

　
去应力退火之后
测量外侧面对角

退火去应力之后测
量内侧面右下角 重量 (KG)/

过压量 (mm)

低温退火
去应力方

式序号 对角 1 对角 2 间隙
1 1.75 1.75 0.3 16.735 重物压
2 1.2 1.2 0.2 13.625 重物压
3 1 1 1.2 14.26 重物压
4 0.95 0.95 1.3 14.46 重物压
5 0.45 0.45 0.9 17.09 重物压
6 0.6 0.5 2.55 8.58 重物压
7 0.3 0.1 1.6 7.64 重物压
8 0.75 0.75 0.02 10.535 重物压
9 0.85 0.75 0.1 13.14 重物压
10 1 1 0.5 12.96 重物压
11 1 0.9 0.02 1 工装压

2.2.6 小结

（1） 后 盖 去 应 力 采 用 重 物 压 方 式， 重 量 应 控 制 在

10~14Kg 之间（表中序号 2、8 和 9 数据）。大约等同工装过

压量 1mm 的效果。

（2）采用工装对零件施加外力（过压量约 1mm），变

形量控制良好。

2.3 优化去应力退火工装

镁合金薄壁件放置垫板上，变形凸起面向上，采用重物

块加弹性定位针（承受一定压力会产生弹性收缩）作为薄壁

件变形施加重物（如图 16 所示）。适用于镁合金薄壁件凸出

面不平整，有相对高低差的情况（如图 17 所示）。镁合金薄

壁件低温去应力退火处理后平整（如图 18 所示），可达到要

求的平面度，满足装配使用要求。

图 16

图 17

图 18

3 结论与展望

（1）镁合金 (AZ91D) 薄壁件铣加工完成后须进行去应

力退火处理。

（2）采用低温去应力退火工装施加外力压薄壁件方案

（温度：200~220℃之间，1h），采用外力过压，使薄壁件反

向变形。

（3）镁合金薄壁件首件铣加工采用低温去应力退火工

装确定过压量，即确定形变所需的压力。批量零件去应力采

用等效重物压的方式。重物与零件之间垫平整铝板或不锈钢

板隔离。

（4）加工若干相同重量的铝块（2Kg、5Kg、10Kg 等），

以应对不同尺寸和厚度的薄壁件。

（5）建立薄壁件去应力退火工艺参数表（如图 19 所示）。

零件按要求进行去应力退火处理。

图 19 镁合金薄壁件去应力退火工艺参数

（6）以上初步结论为镁合金薄壁件变形控制提供了指

导性意见，但是精确分析需建立准确的铣加工模型，考虑

刀具变形，工件装夹，切削温度，刀具磨损等因素影响，

运用有限元分析零件特征与变形的规律。有针对性精确进

行变形控制。从而达到高效、经济优质加工镁合金薄壁件

的目的。
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The Application of Mobile Technology in Fire Fighting and 
Rescue Command and Dispatch System 
Wenbo Li 
Lanzhou Fire Rescue Detachment, Lanzhou, Gansu, 730000, China 

Abstract
The development of China’s economy promotes the improvement of national living standards, but in daily life, people will use natural 
gas, gas, electricity and other resources, which will  increase the occurrence of safety accidents. In the event of a fire, because of its 
greater destructive power, in order to completely extinguish it needs to be completed by fire rescue. According to various fire-fighting 
and rescue information, in order to complete the rescue work in a more timely, rapid and efficient way, it is necessary to apply mobile 
technology to the construction of fire-fighting and rescue command and dispatch system, so as to effectively reduce casualties and im-
prove the efficiency of fire-fighting and rescue. This paper mainly discusses the current situation of fire fighting and rescue command 
and dispatch system, the application advantages of mobile technology in dispatch system, and puts forward specific application mea-
sures. 
　
Keywords
mobile technology; fire fighting and rescue command and dispatch system; advantage; application 

关于移动技术在消防灭火救援指挥调度系统中的应用　
李文博　

兰州消防救援支队，中国·甘肃 兰州 730000　

摘　要

中国经济的发展推动着国民生活水平的提高，然而在日常生活中人们会使用到天然气、煤气、电力等各种资源，由此会加大
安全事故的发生。在发生火灾时，由于其具有较大的破坏力，要想彻底扑灭就需要通过灭火救援来完成。针对各种灭火救援
信息，要想更加及时、快速、高效地完成救援工作，就需要将移动技术应用于灭火救援指挥调度系统构建中，有效减小人员
伤亡，提高灭火救援效率。论文主要论述当前消防灭火救援指挥调度系统现状，移动技术在调度系统中的应用优势，并提出
了具体的应用措施。　
　
关键词

移动技术；消防灭火救援指挥调度系统；优势；应用　

 

1 引言

当前，中国的城市建设规模越来越大，发生火灾的风险

也逐渐增高。在发生火灾时需要依靠消防队员进行灭火，才

能保证人们的生命财产安全。人们在使用电器的过程中，安

全防范意识较为薄弱，容易出现触电、火灾等事故，并且这

些事故有着逐年上升的趋势。然而，当前在灭火救援指挥调

度系统建设方面仍然存在着一些问题，导致消防救火的过程

效率不高。随着中国信息化、智能化水平的不断发展，需要

在消防指挥系统中融入移动技术，推进智能化体系的建设，

来辅助灭火救援工作做的进行。

2 当前消防灭火救援指挥调度系统现状

2.1 通信手段不有效

当前，在整个消防灭火救援指挥调度系统构建过程中出

现通信手段不够有效的问题。在火灾发生的过程中，消防人

员需要对现场的情况进行全方位的控制。当前阶段消防人员

在救援的过程中，主要是利用语音或文字的通信手段。在他

们这时进入现场之前需要现场的相关人员向消防人员传达火

灾的情况，其中主要包括火灾地点、严重程度等。由于火灾

会随着时间的变化而变化，对此在消防人员赶去救援之前会

发生很大的变化。消防人员在前往救援的过程中，往往处于

脱离告知的状态，他们无法及时获取相关信息，不能合理地
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采取合适的措施来控制火灾。

2.2 通信资源不充足

通常情况下，涉及消防部队控制的火灾只是小规模火灾，

且当前的通信资源只能满足对小规模火灾的救援，对大规模

火灾会显得力不从心。若是发生大规模的火灾，就需要发动

较多的消防人员，涉及的设备和资源较多。因此，各个救援

队之间的通信交流会受到干扰，存在障碍，影响救援活动的

正常开展，不能高效完成救援的目的 [1]。

2.3 无法高效掌握火灾情况

若是消防员不能有效地掌握火灾现场的情况，就无法针

对性地采取措施解决火灾问题。但是，当前时代飞速发展的

背景之下，高层建筑的结构越来越复杂，很多都涉及地下建筑，

这给消防工作的开展带来了困难。消防人员在实际救援的过

程中，无法对火灾现场的全面信息进行确切的把握，难以获

得现场的结构信息，给救援工作的开展带来了阻碍，降低了

救援效率。

3 移动技术在灭火救援指挥调度系统中的应用

优势

3.1 便于处置化学危险品

在实际消防火灾救援的过程中，经常会在现场发现各种

化学危险品。由于救援时间较短，消防人员不能及时对这些

化学危险品进行科学、有效的处理，做出准确的判断，给火

灾救援的效率带来影响。然而，将移动技术应用于消防灭火

救援指挥系统的构建中，能将现场的实际情况及时有效地通

过技术向指挥中心汇报，指挥中心能收集到各种数据信息和

图像，对这些化学危险品进行分析，进而得出解决措施。将

这一解决方案传递给消防救援现场，帮助消防人员制定出合

理的危险品处置方案。

3.2 实时监控救援现场

在进行消防灭火救援的过程中，需要指挥中心对消防车

的救援情况、行驶状况等进行实时的监控，便于及时规划行

进路线，调整行驶方案，让消防车能在短时间内到达救援现场。

与此同时，对救援现场的实际情况进行记录，这样也有利于

为救援提供更为真实的图像和资料。

3.3 降低灭火救援成本

当前的消防灭火救援现场通常会离指挥中心较远，且容

易受到河流、高山等各种因素的影响。这就使网络传输工作

变得十分困难，需要架设新的通讯网络，一定程度上加大了

灭火救援的成本。但是，将移动技术应用于救援指挥系统中

可以很好地解决这些问题，它不需要架设电缆就能完成信息

传输工作，这样有利于降低消防灭火救援成本。

4 移动技术在消防灭火救援指挥调度系统中的

应用

4.1 移动指挥智能化

要想实现对消防灭火救援指挥调度系统的信息化建设，

就需要改进信息收集工作。首先，消防总部在将移动技术应

用在系统的过程中，可以利用三合会的信息采集系统，通过

无人侦察机来完成全方位、全覆盖、持续的调查工作，以此

控制火力。其次，可以利用视频传输设备来对重要区域、重

要保护位置进行实时监控，从而及时了解到火势的蔓延方向，

并且利用绘图设备来完成实时监控现场的目的 [2]。最后，可

以通过电子文档的智能分析来及时查询各种相关信息，对决

策做好援助作用。

当前，智能化建设中涌现了灭火救援指挥箱、智能灭火、

智能空中呼叫等决策辅助措施。但是，这些措施在使用的过

程中也需要进行升级和更新。例如，通过与消防车辆智能驾

驶设备、数字城市、消防员三维定位系统相结合，以此来不

断提高救援效果。

4.2 创建城市火灾信息库

当前在城市的建设过程中不断推进数字城市的建设，创

建城市火灾信息库，以此来强化灭火救援指挥调度系统的建

设。数字城市是当前城市发展的主要方向，它是将信息技术

与社交网络、云计算、物联网相结合，促进城市管理的发展，

这些技术的应用能给企业、个人、社会带来更好的数字生活

体验。然而，对于消防队伍来说，数字城市的建设能及时为

消防车辆提供交通信息，对道路拥挤情况进行预警。智能供

水体系能让消防指挥员实时掌握城市的交通情况和压力，便

于根据火灾区域的情况来调整供水系统。此外，智能城市的

建设有助于消防队伍提前了解到单位建筑的情况以及内部的

结构，这样一来能有助于消防队伍及时地定位火灾，提高救

援效率。若是消防中队被派遣，指挥中心能实时了解到灾难

位置和单位的信息，接收到现场的图片、视频资料，并帮助
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消防指挥员进行决定。能利用定位系统来定位火灾现场，指

挥员也能了解到火灾附近交通、水、建设情况，从而对消防

员进行高效的指挥工作。

4.3 完善决策辅助体系

在消防灭火救援指挥调度系统建设的过程中，可以通过

完善建筑、水源、道路、交通等决策援助体系来提高救援指

挥效率。可以利用三维图像处理技术来对建筑内部结构和周

边情况进行展示，从而获取到火灾区域的基本信息和消防设

施，并根据现场情况进行作战部署。利用三维仿真技术来模

拟火灾的传播规律，开展网上规划和推广工作 [3]。在远程救

援指挥的过程中，还需要对数据库进行优化，记录好专家的

信息。若是发生严重火灾，就需要与专家利用视频、语音通

话的形式进行远程指挥。此外，在智能化体系建设的过程中，

还需要对消防业务进行设计，若是遇到重大灭火救援工作需

要利用多方协商来对救援方案进行部署，加强各部门之间的

配合，来让灭火救援工作更加快速、高效。

4.4 实时监控消防车和高危区

在将移动技术应用于消防灭火救援的过程中，可以对消

防车以及高危区域进行更为实时的监控。在灭火工作开展的

过程中，消防车具有十分重要的作用，它承载了所有用于救

援的物力和人力。消防车抵达现场的时间能直接决定救援的

效率和质量，对此利用移动技术可以对消防车进行实时的监

控。若是遇到突发状况或堵车的问题时，指挥中心能及时反

映到相关的情况并及时调整消防车的行车路线。与此同时，

消防车能获得救援现场的完整信息，也能将整个救援的过程

记录下来，成为后续的经验和案例，为以后消防工作的开展

提供经验和参考。此外，火灾高发区域通常是分散性较强、

人群密集的地区，若是这些地区同时发生火灾，那么需要分

散救援的力量，从而不断提高救援效率。这时利用移动技术

进行实时监控，把握高危地区的火灾情况，以此做好防火防

灾的工作，完善消防措施，从而最大程度上降低火灾事故发

生率。

5 结语

综上所述，在将移动技术应用于消防火灾救援指挥调度

系统的过程中，需要明确当前在指挥调度系统的建设现状，

了解移动技术应用于其中的优势，探究最为合适的应用措施。

将移动技术应用于其中，促进指挥系统智能化建设要求，创

建城市火灾信息库，完善决策辅助体系，实时监控消防车与

高危区，充分发挥移动技术的优势，促进消防灭火救援工作

的开展，降低救援成本。对现场火灾情况进行实时的监控和

把握，不断提高救援的效率。
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Application of UAV Aerial Photogrammetry Technology in 
Engineering Survey and Geological Survey 
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Hubei Institute of Land Surveying and Mapping, Wuhan, Hubei, 430000, China 

Abstract
With the continuous improvement of China’s current scientific and technological level, the application of UAV aerial photogrammetry 
technology is more extensive. Especially in some engineering surveying and geological surveying and mapping work, its technical 
advantages are very obvious, which can ensure the accuracy and timeliness of the surveying work, and it is an important trend in the 
future development of China’s engineering surveying industry. 
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无人机航空摄影测量技术在工程测量和地质测绘中的应用　
管成龙　

湖北省国土测绘院，中国·湖北 武汉 430000　

摘　要

随着中国当前科学技术水平的不断提高，对无人机航空摄影测量技术的应用更加的广泛。尤其是在一些工程测量和地质测绘
的工作中，其技术的优势非常的明显，可以保证测量工作的准确性和及时性，是中国工程测量行业未来发展的重要趋势。　
　
关键词

无人机；航空摄影；测量技术；工程测量；地质测绘；地质灾害预防　

 
1 引言

无人机摄影测量具有成本低、效率高、时效强、周期短、

灵活性强的优点，特别适合小面积作业。随着科学技术的发展，

无人机续航能力也不断提升，这样就能高效率地获取高分辨

率的影像，进而提高地形图测绘的效率。随着社会经济发展，

工程建设项目不断增加，直接推动着地形图测绘工作的稳步

发展，这就对地测结果的质量提出了更高的要求。基于无人

机航空测量技术存在诸多的优势，其被越来越广泛地应用到

地形测绘中。无人机航空测量技术在地测工程中的意义是十

分重大的。

2 无人机航空摄影测量的相关概述

2.1 无人机航测系统

无人机航测系统由无人机载体、飞行控制系统、影像获

取设备、数传系统、图传系统、地面接收终端、数字摄影测

量工作站和地面遥控装置组成。在数据采集阶段影像曝光的

瞬间，飞行控制系统采集了像主点曝光瞬间的位置信息、姿

态信息、影像参数等；将这些信息通过数传系统和图传系统

传输给地面设备；飞行完成后利用影像数据预处理检查数据

的准确性和完整性，对不符合要求的数据实施补飞或重飞。

2.2 无人机低空摄影测量的特点及优势

2.2.1 无人机低空摄影测量的特点

结合导航技术以及摄影技术，无人机低空摄影技术有以

下特点。首先，测量方式简单，可以实现自动化测量，且设

备轻便。其次，测量精度高，可以对数据进行精确控制，整

个操作系统灵活、方便，适用范围广。最后，无人机低空摄

影技术可以实现方便用户操作的应急保护措施。

2.2.2 无人机低空摄影测量的优势

无人机低空摄影技术具有很强的适应性，在特殊的运行

环境中，能克服气候影响，该技术灵活，易于操作，可应用于

多个场景和多个建筑的角度。即使无人机设备发生故障，它也
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不会对周围人员造成危害，并且能及时保存部分特殊数据并向

操作员提供帮助。可以看出，无人机的测量具有很高的安全性

和实用性。该技术在城市测绘的运用中，主要有以下优势。

第一，无人机低空摄影技术的高精度可以通过降低成本，

改善人力和物力方面的浪费，优化设备的运行质量，同时降

低测绘成本。

第二，测绘技术在数字信息技术的影响下，具有更准确

的分辨率。在过去，城市测绘技术使用 GNSS 和遥感技术进

行数据收集和制图，并且测试结果易受外部环境的影响，从

而降低了测绘的质量，而低分辨率也很难保证测绘的质量。

但是，现在无人机低空摄影测量技术可以减少物理因素对测

试结果的影响，并且可以对各种结构进行多角度测量，以确

保数据准确性，并将其高分辨率呈现 [1]。

3 无人机航空摄影测量技术在工程测量和地质

测绘中的应用

3.1 摄影控制点测量与布置工作

首先，在对目标地区进行无人机摄影测量过程中，要选

择地势较为平缓且没有高层建筑物遮挡的区域作为摄像的控

制点，这样可以减少环境因素导致降低摄像精度。需要注意

的是，选择的摄像控制点不能影响到周围交通系统的运行，

如果周围有强电磁辐射源，一定要保证控制点与辐射源的距

离要大于标准的安全距离，确保超出五度重叠区域。如果是

在乡镇或者是山区进行地籍测绘工作，一定要设置好相应的

区域网来辅助摄影工作，准确、有效地将控制点设置工作真

正落实到具体航拍区域内。

其次，在无人机进行航拍摄像过程中，应该沿着航线前

进方向依次设置摄像控制点，每两个相邻的摄像控制点的间

隔距离尽量保持 200m。在确定好控制点位的具体位置之后使

用颜色比较容易辨识的油漆进行标记，一般选择比较醒目的

红色或者蓝色。

最后，使用借助于 CORS 网络的 RTK 系统，对不同测

绘点摄像出来的像素点进行反复测量，最终要求地籍测绘工

作的测绘参数值低于 3cm，然后计算出平均值，这样才能保

证点位的空间位置测绘工作能落实到准确的具体位置。

3.2 像控点布设的应用

在地测工作中应用无人机航空测量技术时，要对像控点

进行科学布设，该环节主要有两个内容：①布设区域网点。

利用 GPS 对控制点进行测量。②利用网络对流动站进行科学

的设置，让无人机与终端能时刻保持高质量的数据传输状态，

通过流动站对手薄运行参数进行测量，而在设置投影参数时，

要根据地理坐标进行，使整个通信数据更加可靠 [2]。

3.3 补测操作的应用

应用无人机航测技术对地物展开测量，需要相关人员对

测量盲点引起重视，对测量区域进行充分的考虑，然后根据

区域位置科学地进行设计。为了让盲区测量数据不会出现任

何遗漏，就需要反复对比无人机航测技术所获得的地测数据，

一旦发现遗漏就要进行补测，只有这样才能提高地测的质量，

完善地测数据。除此之外，要想更好地处理测量误差和降低

误差的出现，就要预订参数和操作模式，这样才能提高地测

工作质量，让无人机航测技术有效应用。

3.4 区域测绘

关于基于 3D 建模基础架构的无人机技术的操作，该技

术可应用于特殊高度的测绘，对于突破当地建筑物的标高具

有重要意义。例如，无人机低空摄影技术可以消除地理缺陷，

并在某些高海拔地区获得更准确的数据。在数据分析和技术

创新中，测绘技术已经可以测量海拔 5500m 以上的建筑物并

保持城乡显示很清楚，以后可以用作测绘数据中介的基础。

同时，借助无人机技术和安装在机身上的摄像机，可以随时

采集地理信息，以实现测量 1:2000km2 约 6800km2 的大比例

尺地形图，为中国的城市化规划和土地改革奠定了基础。借

助无人机技术，全面提高了测绘的效率和质量，并且为多区

域的建筑提供了更清晰的数据规划图，以减少外业数据测量

造成的人力资源浪费 [3]。

3.5 无人机航空摄影

对于无人机航空摄影技术的应用过程中，无人机航空摄

影技术主要是依赖于像片控制测量，它是提高整个测量精准

度的关键像片控制测量中最重要的环节。提高像控点的布置

能保证测量的准确性，如果其布置不合理就会降低影像数据

的质量。在后期的数据处理过程中，通过空中三角加密测量

技术的应用，确保测量区域地貌变化的密切观察。因此，为

了保证无人倾斜影像测量技术的高效与影像数据处理的质量，

通常在地形变化幅度较小的地区使用该技术，能合理地降低

像控点布置的密度。而在一些地形变化幅度较大的地区，可

适当的增加像控点布置的密度。整体而言，在像控点控制的
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过程中需要注意以下几个方面。

首先，像控点一般布置需要在容易识别的物体地貌上，

并且布置的监控点必须是唯一的、准确的。通常情况下，会

设置在比较小的山头舔脚等部位。

其次，位于测绘区域范围以外的像控点的目的在于控制

测绘区域。

最后，对于图幅边缘的像控点一般不设在图框轮廓以外。

对于植被发育比较密集的地区，不宜进行像控点的布置。通

过上述合理的监控点布置，能有效地提高测量的精准度，降

低测量的难度，提高整个测绘工作的准确性。

3.6 无人机航空摄影测量在地质测绘和灾害预防的

应用

无人机数字摄影测量技术在地质灾害领域的应用也日益

广泛。在一些自然灾害等突发事件处理中，由于危险性、时

间性等因素，无人机摄影测量更有着独特的优势。2008 年中

国四川省“5.12”汶川地震、2014 年“8.3”云南省鲁甸地震

中无人机在抢险救灾工作中都发挥了重要作用，用无人机航

拍手段收集地震灾害造成的损失数据、对灾区损失财产的评

估及灾后重建和生产自救提供了宝贵的参考资料。无人机数

字摄影测量技术除了在滑坡等地质灾害调查中，如监控喀斯

特石漠化、林火监测系统、城市结构损伤开展评估研究、核

污染探测及定量化研究、非法废弃堆积物（固体垃圾等）监

测等其他自然灾害调查分析中也有大量应用。另外，利用无

人机技术在气象监测、森林资源调查、环境评估、土地规划

等领域也有较为广泛的应用。

4 结语

当前，中国无人机航空摄影测量技术在工程建设的过程

中发挥了非常重要的作用，该技术具有清晰度高操作简便，

成本较低等优势，因此受到了相关企业的高度重视。与传统

的工程测量和地质测绘技术相比，无人机航空摄影测量技术

的应用范围在逐渐地扩大，并且提高了测量的准确性，为中

国工程建设奠定了良好的基础。
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The Key Points and Main Points of Strengthening the Safety 
Production Management of Chemical Enterprises 
Yushan Jin 
Changzhou Tiancheng Safety Evaluation Co., Ltd., Changzhou, Jiangsu, 213127, China 

Abstract
Chemical enterprises belong to a dangerous industry, and the equipment, technology, personnel, environment and other aspects of the 
production process have a certain impact on safe production. In order to improve the safety production level of chemical enterprises, 
chemical enterprises need to strengthen management in many aspects. 
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加强化工企业安全生产管理的重点和要点　
金玉山　

常州市天成安全评价有限公司，中国·江苏 常州 213127　

摘　要

化工企业属于危险行业，在企业生产过程中设备、工艺、人员、环境等方面都对安全生产造成一定影响。为提高化工企业安
全生产水平，化工企业需要加强多方面的管理。　
　
关键词

化工企业；企业安全；安全生产；生产管理　

 
1 引言

化工企业是中国国民经济发展的重要支柱，但是因为其

产品的性质等原因，也是一个具有极大潜在性安全隐患的行

业。化工企业一旦发生事故，往往会造成不可估量的损失，

还有难以预计的社会影响。其中，事故的发生往往没有先兆，

也会对人们的生命安全造成危害。现阶段，国家提倡的是安

全生产，发展绝不能以牺牲人命为代价，这是一条不可逾越

的红线。

2 化工安全生产管理的重要作用

现代的企业生产过程中，安全生产是企业考虑的首要因

素。化工行业作为特殊行业，它的安全问题受到社会各界的

广泛关注。人们对化工行业的看法依然停留在易燃易爆，会

对人们的身体健康带来危害上面。事实也是如此，化工行业

属于高危行业，如果不进行安全管理，一旦发生安全事故，

将对人们的生命和财产安全带来巨大威胁。化工企业在实际

生产过程中通常所涉及的危险化学物品都具有一定的特性，

即毒性高、腐蚀性强和易燃易爆等，一旦意外事故发生则除

了会对企业内部工作人员的生命、财产安全造成严重威胁之

外，还会影响周边单位与社区居民的生命安全。

化工安全生产管理对于化工企业健康稳定发展非常重

要。一方面，从国家现代化建设角度而言，化工安全生产管

理是其最基础的前提和要求，这个时代更重视以人为本这个

理念。在工作形式上，每个行业都应该遵守这个理念。而化

工业是一项非常危险的行业，需要不断完善生产形式以便使

相关工作人员的生命和财产安全得到有效保证，与此同时还

可以促进企业更好发展。另一方面，化工安全生产可以增加

企业经济收益。各种产业在发展过程中，都是需要大量的人

员参与其中，所以从化工业角度分析，需要更加重视突出人

员的培养与教育工作，不但可以使工作的安全理念得到提升，

而且还可以使相关工作者的技术水准得到增强。因此，化工

安全生产管理对企业发展而言非常重要。
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3 化工企业推进安全生产管理工作存在的问题

3.1 缺乏重视程度，制度体系不够完善，施工人员安
全意识淡薄

化工企业在推进安全管理工作时，长期处于缺位的状态，

不仅忽视了安全的管理工作，也会造成安全事故的发生。尤

其是领导者缺乏对安全管理工作的重视程度，不能对一些易

燃易爆物品进行有效地检查和安全管理。在推进安全管理工

作时存在着侥幸和麻痹大意的思想，最终造成了安全事故的

发生，产生了无法挽回的后果。如果安全生产管理体系不够

健全，导致一些施工人员的安全意识淡薄，没有安全管理上

的监督，导致了工作人员在工作的过程当中存在着侥幸的心

理，长此以往，势必会造成安全事故的发生，也会造成企业

的经济损失。

3.2 设备存在隐患

生产设备与化工生产关系密切，但是在一些化工企业存

在着设备老化的情况，一些仪器甚至已经不能精准显示了，

如果在生产过程中继续使用这些老化的设备将会带来非常严

重的安全隐患，增加安全事故发生的概率，除此之外，还有

一些设备由于自身性能不够稳定，再加上部分操作人员不熟

悉设备的操作，未能及时排除设备故障，因此增加了化工事

故中设备方面的隐患。

3.3 安全生产隐患控制缺乏完善措施

隐患控制工作需要对实时的生产工作做出调整，以控制

隐患的发生。但是现在的工作中，对于很多隐患问题的整改

和解决都是单一性的管理落实，缺乏完善措施，造成隐患一

直存在，没有得到有效控制。其问题的核心就是在工作开展

中没有落实综合性的思想理念，并且缺乏应急预案，不能将

小的隐患消灭，容易使隐患爆发 [1]。

3.4 安全管理工作不规范、不落实

实际生产的过程中，部分中小型的企业关心更多的往往

是经济效益，一旦管理部门开始严查了，企业就做做样子，

表现出狠抓安全管理工作的姿态。这样就导致了企业在安全

管理工作中人力、物力和财力方面投入不足，完全不能满足

保障化工企业正常进行生产工作的需要。而且在企业的生产

工作和安全管理工作出现冲突的时候，企业为了经济利益往

往会倾向于生产工作，极易留下安全隐患，管理工作停留于

表面，出现问题时往往只是口头上批评教育，人情关系严重，

制度形同虚设，安全管理规定的执行力度也不够，没有完全

发挥出应有的效果。

4 全面加强化工企业安全生产管理工作的有效

举措

4.1 要全面加强重视程度，完善制度体系

安全生产工作是企业的管理工作的重要组成部分，直接

影响到企业的安全生产工作，因此领导者应该全面加强对安

全生产管理工作的重视程度，结合企业自身实际制定出科学

合理的管理制度。通过采取安全生产责任制，才能调动员工

的工作积极性，在安全生产管理的过程当中自我约束、自我

检查，既能杜绝违规操作的行为，也能有效地降低安全事故

发生的概率。因此，企业应该坚持安全生产问责制，结合中

国的安全生产条例等相关的内容来追究每个人的责任，只有

完善安全生产的规章制度，才能对违规操作人员进行惩罚，

从而产生警示作用。另外，企业在推进安全生产管理工作时

也应该制定应急处理办法，以备在发生安全事故时及时地进

行处理，将事故的损失降到最低。此外，通过进行安全督导，

也能对一些违规操作的行为进行有效地制裁，才能产生警示

作用，提高所有人员的安全意识，保证安全生产工作的有效

落实 [2]。

4.2 重视设备管理

化工生产设备不仅关系到产品的质量和生产效率，也影

响着化工生产的安全，所以在安全管理工作中，必须要重视

设备管理，对于一些老旧设备要及时地进行更换，并加大资

金投入积极引进新设备。除此之外，在引进新设备之后必须

要对员工进行操作培训，在能熟练地使用新设备之后再投入

生产，最后要编制详细的检修作业方案，加大对设备的检查

力度，从而确保设备的性能可以满足化工生产要求。

4.3 强化安全演练，建立应急预案

在隐患控制工作中，安全演练的开展和应急预案的建立

能有效控制安全生产事故发生后的救助和抢险，最大化地降

低事故损失，是补救隐患发生的有效方法。具体的实施中，

要针对不同的生产事故种类来做安全演练，并科学地制定事

故处理方法，使一些小型事故能及时处理，起到控制隐患扩

大的作用，在重大事故后工作人员能正确的处理，保护自身
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安全。采用信息化手段落实安全生产管理工作，实现对全过

程生产全过程以及各个部门的远程操控，通过进行 GPS 定位、

摄像头安装等方式来进行远程的监督和管理，提高所有人员

的安全意识。

另外，应急预案的建立需要做小组分配，基于生产工作

人员制定救援小组和事故发生的处理方案。隐患的控制是为

了避免安全生产事故的发生，但是一旦发生之后，控制工作

的重点就要放在防止隐患扩大的目标上，所以在化工企业，

安全演练和应急预案是必要的工作内容 [3]。

4.4 提高生产安全技术，推进安全生产工作的进步

在新形势下的化工企业安全管理工作要求每一个员工都

要具备相应的安全生产知识，让员工自觉地遵守企业的相关

管理制度，按照标准的工业流程操作，从内心深处形成“安

全从我做起”“安全第一”的理念。同时，在不同的时间段，

企业对于安全管理工作都有不同的措施，将外界环境因素考

虑在内，如台风、暴雨、洪水、干旱等自然灾害条件下的安

全防御手段等。安全生产技术的提升离不开大量的资金投入，

而且安全生产工作不是一劳永逸的，需要每年都有专门的计

划，要有步骤、分批次地投入资金进行技术改造，而且要保

证专款专用，在技术层面上保证化工企业的安全管理工作能

实现安全可靠的运行。

5 结语

综上所述，通过对化工安全生产管理的重要作用展开深

入研究，然后分析化工安全生产管理的问题，其中包括安全

观念淡薄、设备隐患、管理制度问题等较为严重，还需要从

实际工作出发采取有效的管理措施，建立严格规章制度，以

提高化工生产的安全水平。
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Abstract
With the progress of science and technology and the continuous development of economy in China, more and more resources are need-
ed, and coal mine resources are a series of non renewable resources that China needs at present. In order to improve the mining rate of 
coal mine resources, it is necessary to strengthen the maintenance and repair work of coal mine roadheader and other equipment to im-
prove their service life. This paper studies some failures of coal mine roadheader in the process of tunneling, and discusses its treatment 
measures, hoping to solve the problem of failure and improve the mining efficiency. 
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煤矿掘进机掘进过程中容易出现的故障及其处理　
邵启巍　
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摘　要

中国在科学技术的进步和经济的不断发展下越来越需要资源的支持，而煤矿资源就是目前中国大量需要的一列不可再生资源。
为了提高煤矿资源的开采率，需要加强煤矿掘进机等设备的养护和维修工作，提高其使用寿命，论文针对煤矿掘进机在掘进
过程出现的一些故障进行研究，探讨其处理措施，希望可以借此来解决故障问题，提高开采效率。　
　
关键词

煤矿掘进机；掘进过程故障；处理对策　

 
1 引言

科技的不断进步使中国的机械自动化水平逐渐提高，而

在煤炭行业中，中国目前也在不断地针对采矿技术投入研发

资源，而煤矿掘进机则是新时代下，中国煤矿工作中的一类

非常重要的采矿设备，通过该设备可以大幅度提高煤矿开采

效率。由于采矿环境恶劣，加上维护工作的缺失，煤矿掘进

机在掘进过程中常常会出现一定的故障，这必然会导致采矿

效率降低，所以针对煤矿掘进机在掘进过程出现的故障进行

分析和处理是具有重要意义的。

2 目前煤矿掘进机出现的一些故障类型

2.1 概述

煤矿掘进机的主要故障类型包括两个层面，第一是电气

系统的故障，第二是液压系统的故障。对于前者来说，在技

术的升级与设备优化下，各项电力结构都有了一定的保障措

施，但是其控制系统却还是存在一定的问题。对于后者来说，

液压系统的工作环境较为恶劣，并且液压系统的工作时间很

长，在长期的高压高冲击状态下会出现一些故障。当然，煤

矿掘进机还存在有一些其他故障类型，包括回转台、刮板跳

断链、截割头、履带张等故障 [1]。

2.2 掘进机日常维护措施分析

截割体是掘进设备的关键构成部分，其主要构成部件包

括截割头和截齿，在日常使用中必须加强对截割体和连接螺

母预紧情况的检查，特别是当掘进机在半煤岩巷道或全岩巷

道中掘进时，必须每班对截割体磨损情况进行检测，一旦发

现磨损严重的情况，要立即更换。在掘进作业期间，要对掘

进机内滑道接触面润滑状况进行定期检查，确保接触面润滑

性良好，一旦检测到滑道、框架或紧固螺丝等出现磨损、缺

失等情况，要立即更换。
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此外，由于掘进机喷嘴在使用中十分容易因煤尘或杂物

堵塞，要注意在作业时定期疏通和清洗。电机和减速器是掘进

机的动力输出组件，在作业时要安排专人定期检查，特别是减

速箱润滑油，要两天更换一次，从而确保减速箱始终处于高速

运转状态。考虑到掘进机作业时会在旋转台上左右旋转，因此

回转台必须固定牢靠。这就需要在作业开机前对机架与回转台

之间螺母的连接情况进行仔细检查，确保不存在螺母松动的情

况。对于掘进机行走部履带而言，一旦履带过紧，则在行走作

业时受外部压力作用容易发生断带；而一旦履带过松，在掘进

机行走时容易打滑。这就需要作业人员强化对履带松弛情况的

日常监管，通过注油等方式调整履带的松弛度，确保松弛度适

宜，同时还需加强对各刮板链连接部位螺栓的定期检查。

3 对于故障的处理措施

随着煤炭行业的发展，大规模的机械化生产已经十分常

见。一方面，掘进机作为煤矿井下掘进巷道的主流设备，其

质量以及员工操作能力的高低都是保证设备正常运行的关键

因素。另一方面，信息化程度的提升使得更多新型的操作方式、

液压系统、信息集成等技艺得以应用，这样在提高生产效能

的同时，也给它的检修与维护带来了诸多不便，所以煤矿掘

进机在掘进过程中出现一定的故障的使煤炭行业生产面临着

许多新的问题。

3.1 有效开展日常检修工作的对策分析

要想有效开展对煤矿掘进机的日常检修及维护工作，首

先需要从观念上加强重视，认识到该工作的重要性，从而让

相关的技术人员以认真负责的态度投入工作。针对管理机制

不健全的情况，煤矿企业需要在当前的关于该工作的管理制

度的基础上不断健全管理机制，并且需要建立相应的责任机

制，将检修及维护工作的责任落实到具体的个人身上，此外

需要加强对技术人员及管理人员的职业教育，使其能掌握专

业的操作技术，从而提高工作的质量。此外，针对掘进机作

业及检修维护工作中出现的不可控因素，煤矿企业在进行检

修维护工作之前就需要掌握周围环境的相关资料，做好对各

种突发情况的应急预案，从而确保对掘进机的检修及维护工

作的有效开展 [2]。

3.2 液压系统的处理

液压系统可以说是煤矿掘进机中最重要的一个系统。要

解决液压系统的故障问题，一方面要确保煤矿掘进机的工作

环境能尽可能符合液压系统的工作条件，使液压系统能尽可

能在环境温和的情况下工作；另一方面则是要从液压油及其

辅助元件入手。

首先，要解决液压油温较高的问题，这就需要在平时的

保养和修复工作上加大力度，采矿团队需要制定严格的保养

和修复的制度，要求操作人员能定时对液压系统进行检查，

保障液压系统能在正常的油温范围内运行。

其次，要加强对油缸的清洁工作，确保油缸能不含杂质，

防止堵塞，从而防止在液压系统中热量聚集，避免液压油的

油温升高的问题。而要清除杂质还需要注重对液压系统各个

部件的接口进行检查，防止在液压油经过后聚集杂质，并且

接口处应该要加强密封性。

最后，则是要从辅助元件的故障进行处理，操作人员需

要对溢流阀进行细致的检查。

3.3 其他故障的处理

3.3.1 回转台和刮板机故障处理

对于回转台的故障，操作人员需要将已经松动的螺母拧

紧加固，而如果出现了无法拧紧的情况就必须要更换松动的

螺母。刮板机的故障主要体现在刮板跳链和刮板断链两方面

的问题，而一旦出现该问题，操作人员就必须要能立即操纵

刮板链，将刮板机中存在的一些杂质清除掉，甚至可以采用

人工清除的形式来进行。在技巧上，操作人员可以将链条略

微调松，使刮板链能下垂一段距离，或者更换马达、调紧链条、

将两侧的链条能调整到一致，具体的技巧还需要视情况而定，

如链条节距导致的断链问题可以通过将两侧的链条调整一致

来解决。

3.3.2 截割头故障处理

第一，技术人员应该要考虑到是否是因为负荷过大而引

起的截割头故障，并通过查询相关截割量设定值，判断是否

因为设置问题导致的负荷过大的问题，而如果是该问题则只

需要适当减轻截割头的负荷就可以解决故障。如果不是该问

题，则需要对螺栓和电机冷水系统进行检查。

第二，在实际的操作过程中，操作人员需要能适当地降

低掘进机的掘进速度，并且能同时把截取的深度降低，从而

避免截齿的断裂或者掉落的问题，而当出现该问题后也需要

及时地更换齿座和截齿，从而保障工作效率。
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3.3.3 履带故障的处理

履带发生故障后，操作人员需要能利用抬槽将履带吊高，

并垫入一定高度的石块，要严格禁止将履带原地开动的行为。

操作人员需要将吊高后的履带进行空转，从而将一些粘附的

泥沙散落出去。由于履带对运作环境较为敏感，所以在日常

的工作中必须要加强对履带的日常维护工作，操作人员需要

实时检查行走马达，并及时解决一些结构和零件上的问题，

这包括张紧弹簧等，而团队也需要做好零部件的备份和实时

更换零部件的准备 [3]。

3.4 行走机故障

对于行走机故障进行分类，主要分为机械故障以及液压

系统故障两种类型。而前者故障的成因主要在于驱动轮损坏、

轴带松紧程度过紧或过松或是减速箱因为受到损坏，无法正

常运行等多种状况。追究液压系统的故障，主要包括了行走

机两侧履带的行走速度不相同或是行走不良，甚至是出现了

无法行走或是压力波动等一系列问题。

4 结语

综上所述，论文探讨了煤矿掘进机掘进过程中存在的

一些故障，并提出了一些处理措施。可以说，为了加强采煤

工作的效率，必须要对设备进行维护和保修工作，处理解决

在掘进过程中的故障问题，从而保障中国的采煤事业的长久

发展。
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Development Effect in Area III 5.6 Edge Water Invasion Area 
Xiaogeng Hu 
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Abstract
The edge water at the III 5.6 layer in the first block of Jinglou Oilfield is active, affected by the edge water and steam channeling, the 
recovery of reserves in some areas and reservoirs is low, and the remaining oil distribution is complicated. Using reservoir engineering 
and numerical simulation methods to study the remaining oil distribution in each small layer, through chemical auxiliary area combined 
steam injection, hierarchical and partitioned overall management, can tap the potential of remaining oil and improve the effect of block 
development. 
　
Keywords
edge water; steam channeling; remaining oil; area combined steam injection 

一区Ⅲ 5.6 层边水侵入区提高开发效果技术对策研究　
胡晓耕　

河南油田采油二厂地质研究所，中国·河南 南阳 473400　

摘　要

井楼油田一区Ⅲ 5.6 层边部边水活跃，受边水影响及汽窜影响，部分区域及油层储量采出程度低，剩余油分布复杂。利用油
藏工程及数值模拟方法，对各小层的剩余油分布规律进行研究，通过化学辅助面积组合注汽、分级分区整体治理，挖潜剩余油，
改善区块开发效果。　
　
关键词

边水；汽窜；剩余油；面积组合注汽 　

 
1 基本情况

1.1 历史开发情况

井楼一区是河南油田稠油资源最为富集的区块，于 1989

年 9 月投入单井吞吐试验，1987 年 9 月试验区投入试验，

1989 年 9 月扩大吞吐生产，1996 年进行井网加密吞吐生产，

H3 Ⅲ 5-6、Ⅲ 8-9 油层为该区的主要产层。其中井楼油田一

区Ⅲ 5-6 层边水淹区域 1992 年先期投产楼 2206、楼 2107、

楼 2206 等井 10 口；1998 年井网加密，部署油井楼 J1926、

楼 J2106、楼 J2110 等井 6 口；2002 年至 2003 年区域大规模

井网完善，部署油井楼 2626、楼 2638、楼 2630 等油井 26 口；

截止到 2019 年，累计部署油井 42 口，控制总含油面积 0.32km2，

总地质储量 81.4×104t。

1.2 开发现状

截止 2019 年 12 月底，井楼油田一区Ⅲ 5-6 层边水淹区

域累计注汽 61.4×104t，累计核实产液 246×104t，累计核实

产油 29.5×104t，综合含水 88%，累计油汽比 0.48，累计采

注比 4，核实采出程度 36.2%。

研究区总井数 42 口井，目前封井 2 口，工程关井 2 口，

间开 1 口，正常开井数 37 口。2019 年累计核实产液 16.4 万 t，

产油 0.8685 万 t，综合含水 94.7%，年采液速度 1.067%，累

计注汽 1.25 万 t，油汽比 0.69。目前区块日产液 510t，日产

油 27.7t，平均单井日产液 13.7t，日产油 0.7t，基本达到一区

平均单井日产水平。

2 开发中存在的主要问题

2.1 热化学辅助轮次高，效果急剧变差

一区Ⅲ 5.6 层沙滩井总利用井 42 口，其中吞吐周期大于

6 周期油井 36 口，占吞吐总井数 87%。实施热化学辅助吞吐

共 42 口井，平均单井热化学辅助吞吐为 6 个轮次。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5191



144

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

表 1 研究区周期吞吐轮次表

正常吞吐周期进展表 热化学辅助吞吐进展表

井
数

1-5
周
期

6-10
周期

11 周期
及以上

平均单
井吞吐
周期

井
数

1-3
周
期

4-6
周
期

7 周期
及以上

平均
单井
吞吐
轮次

42 5 11 26 10 42 7 19 16 7

图 1 研究区化学辅助措施周期产油统计图

周期日产液在前 3 个周期变化幅度较大，第 2 周期由

于地层被加热很快，油层的流动能力加强，日产液最高。

在第 4 周期后，周期日产液变化幅度不大，周期平均日产液

10~13t/d。日产油呈现下降趋势，由初期的 4.5t 下降至 11 周

期的 1.4t，集中热化学辅助吞吐后，周期日产油油所上升，

幅度不大。并且经过 3 轮热化学辅助蒸汽吞吐后，日产油下

降至 1t 以下。油汽比走势整体呈现先升后降趋势，另外，在

第 11、12 周期油汽比上升幅度较大。整体来看，Ⅲ 5-6 层蒸

汽吞吐油汽比指标表现较好。

氮气辅助吞吐有效轮次仅 3~7 个。其中 2~6 轮次周期产

油大于600t，日产油大于2t，措施有效；第7轮次效果急剧变差，

后期通过优化注氮方式及参数，能减缓递减，但总体趋势仍

然逐渐变差。

2.2 汽窜干扰严重，热能利用率低

一区Ⅲ 5.6 层储层物性较好，由于边部水淹区油井仅钻

遇Ⅲ 5.6 层，无其他油层可利用，投产至今高周期吞吐后区

域汽窜严重，形成面积窜 [1]。尤其 2011 年开始大规模实施氮

气辅助吞吐技术，氮气窜程度更加远超蒸汽窜，形成大规模

的跨井距窜，面积窜，多井交叉互窜的情况。

3 三场及剩余油分布特征研究

3.1 三场分布特征研究

根据研究区测温测压资料分析，从 1988 年底区块投入

蒸汽吞吐开发以来，油藏压力持续下降，目前油藏压力已降

至 1.0MPa 左右。从不同水淹区的压力分布图和统计资料可以

看出强水淹区域由于边水能量补充，目前地层压力保持水平

较高基本在 80% 以上，中弱水淹区域由于长期吞吐开发，目

前地层压力保持水平较低，基本在 40% 左右。

结合历史测温资料可以看出，温度高于 100℃的区域分

布于近井底附近，井间未波及区域的油藏温度还保持在油藏

的原始温度左右，基本未受蒸汽热波及 [2]。根据统计，经过

25 年蒸汽吞吐开发，油层温度平均提高 25℃左右，大部分井

井间热联通已经形成。同时根据模拟及检测结果显示，强水

淹区域随着边水淹加剧，边水能量补充，注汽吞吐频率降低，

地层温度基本处于逐年下降的状态，目前地层温度整体上升

10℃左右，原油流动性相对较弱。中弱水淹区域，由于无边

水能量补充，注汽吞吐轮次较高，因此目前地层温度较高，

井间热联通发育较好，原油流动性较强 [3]。

综合来看中弱水淹区域由于长期吞吐开发，目前地层压

力保持水平较低，基本在 45% 左右，油层温度平均提高 25℃

左右，大部分井井间热联通已经形成，原油流动性较强。强

水淹区域由于边水能量补充，目前地层压力保持水平较高基

本在 80% 以上；强水淹区域随着边水淹加剧，边水能量补充，

注汽吞吐频率降低，地层温度基本处于逐年下降的状态，目

前地层温度整体上升 10℃左右，原油流动性相对较弱。

3.2 剩余油分布潜力分析

利用油藏工程方法，和数值模拟方法确定研究区的剩余

油分布特征。研究区Ⅲ 5.6 层整体水淹程度较高，其中Ⅲ 6

层水淹程度相对更高，但剩余油饱和度相对较高；Ⅲ 5 层相

对水淹程度较低，剩余油饱和度相对较低。

图 2 研究区剩余油饱和度分布图

高部位中弱水淹区域内整体采出程度相对较高，剩余油

饱和度 30% 左右，低部位强边水淹区域内整体剩余油饱和

度相对较高（55% 左右），挖潜利用潜力较大。Ⅲ 6 层相对

Ⅲ 5 层水淹程度更高，采出程度相对较低，剩余饱和度相对
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较高。

4 改善开发效果挖潜思路

4.1 纵向上细分单采，挖掘潜力层段

从单井生产情况可以看出纵向上各单层剩余油与沉积韵

律有关，正韵律油层下部油层的动用程度大于油层上部动用

程度，即波及半径下部比上部波及半径大；反韵律油层的上

部油层动用程度大于下部油层的动用程度，即波及半径上部

大于下部波及半径 [4]。研究区 H3 Ⅲ 5 层在纵向上主要表现为

一个大的反韵律，油层底部物性较上部较差，因此剩余油较

富集；Ⅲ 6 层主要表现为一个大的正韵律，油层上部物性较

下部差，因此上部剩余油富集。根据剩余油的平面和纵向的

分布特点和形成原因进行分析，从而制定下一步对井楼研究

区的调整策略，以进一步提高该区厚油层的采出程度。利用

监测资料针对性地进行调层措施，提高该井生产效果。

研究区主要发育核三段Ⅲ 51~ Ⅲ 63 一套主力厚砂层。

夹层多与短暂而局部的水动力变化有关，一般分布较稳定或

不稳定，细分小层后，各单层砂体间通常也有一定厚度、分

布稳定的夹层，构成了厚油层细分开采的天然条件，且在各

小层砂体内部还发育了大量层内夹层。

对于有稳定隔夹层、纵向上储量动用差异大的油层，可

采取机械封堵的方式优选潜力大的层段二次吞吐。

4.2 平面综合治理，分区域实施面积注氮

4.2.1 强水淹区 

一线强边水淹油井，主要采取氮气辅助热处理措施，适

当增加蒸汽量，提高地层温度，增加原油流动性。一线油井

开抽后要调大参，保护中高部位油井生产。注氮方式主要采

取前置注氮抑制边水，注汽后追加后置注氮缩短排水期的方

式，由于边水能力较强，为提高蒸汽利用率，因此要加大前

置氮量抑制边水 [5]。

4.2.2 中水淹区 

中部汽窜发育区域油井主要采取调剖措施封堵汽窜通

道，同时对边水也有一定的封堵作用，扩大蒸汽波及体积。

中部油井开抽后需要控制采注比，防止边水淹进一步加剧。

配套注氮方采取前置注氮抑制边水，注汽过程中追加混注扩

大蒸汽波及体积方式。

4.2.3 弱 - 未水淹区 

高部位弱边水淹区域油井主要采出程度较高，要尽量动

用远井地带剩余油，同时由于厚油层普遍排水期较长。因此

主要采取氮气助排措施，注氮方式主要为前置注氮封堵亏空

区域，混置注氮扩大蒸汽波及体积，后置注氮缩短排水期的

方式，主要增加前置和混注氮量，使蒸汽可以充分的热交换。

5 结论与认识

（1）边水影响主要储层物性（储层非均质性、渗透率

极差、储层韵律、原始油水边界）和动态开发因素（采液强度、

采出程度、采注比）的影响。

（2）强水淹区域目前地层压力保持水平较高，剩余油

饱和度较高，但地层温度较低，原油流动性相对较差；中弱

水淹区域目前地层压力保持水平较低，采出程度相对较高，

但目前地层温度较高，原油流动性相对较强。

（3）Ⅲ 5.6 层整体水淹程度较高，其中Ⅲ 6 层水淹程度

相对更高，但剩余油饱和度相对较高；Ⅲ 5 层相对水淹程度

较低，剩余油饱和度相对较低。 

（4）利用油藏工程方法研究制定了纵向以机械调层或

者化学封堵等手段、平面综合治理分区调整等手段为基础的

提高采收率技术。
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Research on Local Road Landscape Restoration of Coconut 
Dream Corridor in Sanya, China 
Cong Jiang1　Nengbiao Lv1　Tingxue Wu2　Yinghong Lu2    
1. Hainan Tropical Ocean University, Sanya, Hainan, 572022, China
2. The Political and Legal Committee of Wuzhishan Municipal Committee of the Communist Party of China, Wuzhishan, 
Hainan, 572200, China 

Abstract
Taking the Coconut Dream Corridor on Sanya Bay Road in China as the research object, by analyzing the existing site conditions and 
combining the current research results of the urban road green space landscape design in China and other countries, the results of this 
research are as follows: integrate the Li Nationality Culture in Hainan into the tropical ocean atmosphere of the Coconut Dream Corri-
dor, through plant configuration, landscaping, garden sketch design, etc., to create a unique rural landscape effect, and to implement the 
ecological design concept, aiming to design an ecologically green and beautiful and pleasant landscape. 
　
Keywords
road landscape; plant landscape; landscape repair; Sanya 

中国三亚椰梦长廊局部道路景观修缮研究　
江丛 1　吕能标 1　吴挺学 2　卢英红 1　

1. 海南热带海洋学院，中国·海南 三亚 572022
2. 中共五指山市委政法委员会，中国·海南 五指山 572200　

摘　要

以中国三亚湾路椰梦长廊为研究对象，通过分析现有场地情况结合现阶段中国和其他国家对城市道路绿地景观设计的研究成
果，探索出本研究结果如下：将海南黎族文化融入了椰梦长廊的热带海洋氛围中，通过植物配置进行造景、园林小品设计等
打造独特的乡土景观效果，配合贯彻生态设计理念，旨在设计出生态绿色又美丽宜人的景观。　
　
关键词

道路景观；植物景观；景观修缮；三亚　

 
1 引言

中国三亚市是海南省一道靓丽的风景，椰梦长廊道路是

三亚湾路的其中一段道路景观，三亚湾路具有二十多公里长

的滨海大道，是三亚市一大旅游胜地。三亚湾路段内的椰梦

长廊景观道路，更是知名的临海风景大道，有着“亚洲第一

大道”之称。但是随着时间的推移，加上各种因素影响，使

该区域景观效果渐渐不尽如人意，景观小品破损、植被缺失

等现象逐渐加重。因此，为满足人们审美、日常活动需要，

将在原有道路的基础上，进一步完善三亚椰梦长廊道路景观。

并在保持良好生态和宜居环境的前提下，结合当地风俗文化

特点和生态设计理念，局部进行景观设计和修缮，营造更加

舒适宜人的休闲度假环境。论文截取东从三亚京海国际假日

酒店起，西至三亚福朋喜来登酒店止的路段作为修缮研究对

象。修缮内容主要是椰梦长廊区域内观赏类植物造景设计及

布局、园林小品设计及其布局。将海南黎族文化特色与原有

的海洋气息融合，使设计和谐且无突兀地融入原有景观中，

彰显海南三亚特色。

2 现状分析

2.1 地段概况

本次研究的区域，东临三亚京海国际假日酒店，西邻三

亚福朋喜来登酒店，南面全部是海边沙滩，北面是三亚湾路。

路北侧还有许多民居、海景房、医院、广场及娱乐商业区，

【作者简介】吕能标（1971-），男，中国海南儋州人，讲师，

从事植物资源与利用、园林设计研究。
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如三亚龙兴莱曼海景度假酒店、蓝色海岸、兰海花园、碧海

蓝天度假公寓、海尚国际广场、解放军第四二五医院、第三

军医大学教学医院等。该区域内具有较多的人流量，这些人

流量为椰梦长廊景观设施带来了巨大的损耗。但是此路段并

非在各大景点或酒店的管控范围内，也缺乏专业维护人员随

时监控和维护景观区域内各种景观和设施，而在造成景观破

损的各种因素中，人为因素的比重大大增加，导致维护成本

的增加。

2.2 存在问题

区域内原本的景观设计以热带植物与海洋元素结合为

主。部分景观没有破损，景观效果良好，但是部分景观出现

缺失情况，归纳起来主要为如下几点：①草坪遭到践踏，沙

土裸露；②植物造景中的植物配置不合理，后期生长旺盛的

大树遮挡了喜阳植物的阳光，而喜阴则暴露在阳光下，或者

是花坛中缺少地被植物导致沙土裸露，景观缺少层次；③园

林小品破损缺失。为妥善解决这些问题，秉持生态设计理念，

有针对性地分别进行设计，修缮被破坏的景观。

3 总体修缮设计

3.1 修缮设计思路

本次研究的目的是对椰梦长廊局部景观进行修缮设计，

是对景观缺陷处进行修缮设计，在植物造景方面尽可能选择

本地物种。首先，遵循生态学原理，清楚了解所选择的植物

生长特性，思考如何对各类不同习性植物进行合理搭配；其

次，尽力保证喜阴植物不会长期处于阳光下，喜阳植物不被

高大的各类树木或建筑遮挡住阳光；再次考虑植物后续的生

长空间以及养护问题，尽可能地降低维护成本的同时又能营

造出美丽特色的景观，建设具有生态美现代景观；最后，在

原有海洋元素的基础上加入海南黎族文化元素，打造不仅具

有海洋的水波纹、鱼虾蟹、石头等元素，还兼有黎族传统织

锦纹样、服饰、黎锦图案、纹身、藤编、黎族船型屋等的元

素，在园林小品设计中采用元素变形手法，打造图腾式路灯、

图腾雕塑以及织锦图纹长椅等展示海南三亚黎族文化，彰显

三亚风情特色，实现园林景观可持续发展。

3.2 植物造景设计

3.2.1 植物配置设计

针对植物配置不合理的现象，设计了两套植物造景方案，

用于改善景观效果缺失的问题。

（1）方案一 

如图 1 所示，运用不同高度树种，创造竖向空间层次感。

利用各树种的大小不同冠幅，配植株距差，使之疏密结合，

形成开口空间，将人的视线通过开口处引导向沙滩大海，突

出滨海景观特色，彰显热带海洋景观气息。采用黄色和绿色

搭配，起衬托作用，给人视觉产生强烈的反差美感，增加景

观的观赏性。同时，还要考虑到树木的生长发育，设计时各

树之间留有生长空间空隙 [1-2]。

a 平面图

b 立面图

图 1 植物造景（方案一）

（2）方案二 

如图 2 可知，充分利用多种不同植物进行配置，地上花

草与各种花灌木、乔木形成鲜明对比，高低错落，层次分明；

巨石与草木相映成趣，使景观中多些写意之美，动静结合，

赏心悦目；椰子树是热带地区标志之一，树笔直高大，增添

浓浓的热带风情；红色、紫色的花，与树木草地的黄和绿，

对比清晰，明艳。

a 平面图
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b 立面图

图 2 植物造景（方案二）

3.2.2 树种选择

树种全部是三亚常用绿化树种，且大多数是海南代表性

的树，充分考虑到各类植物的生长习性，将生态设计理念贯

穿始终。空地配置耐热喜阳光的植株，喜阴的植株安排在树

下遮阴处，主要树种选择如下表 1 所示。

表 1 主要树种概况表

植物名
称

学名 特点

椰子树 Cocos nucifera L 具有极高的经济价值，且树形美观，
是热带地区景观绿化的首选树种。

酸豆树 Tamarindus indica 浑身是宝，生命力强，四季常绿，树
形优美，抗风性强，利用价值大。

高山榕 Ficus altissima 树冠遮天蔽日，树形稳健，耐干旱瘠薄，
能抵抗强风，移栽容易成活。

玉兰 Yulan Magnolia 花开时精美绝伦，花朵开满枝头，送
来阵阵幽香，沁人心脾。

国槐 SophorajaponicaLinn.
叶子黄色柔和可爱，金灿灿盛放着，

非常引人注目。

榄仁树 Terminalia catappa L.
树枝横向生长，独具特色，树冠幅宽大，

既姿态优美，又有遮荫效果。

火焰木
Spathodea 

campanulata Beauv.
树冠宽广，四季长春，花开时满目皆

是如火焰般的艳丽红色。

海棠树 Begonia evansiana 生命力顽强，花叶都有很高的观赏 
价值。

鸡蛋花
Plumeria rubra L. cv. 

Acutifolia 具备绿化、美化等多种功能。

葱兰
Zephyranthes candida 

（Lindl.）Herb.
株丛矮小、常年青翠、花多花期长，
花朵盛开在绿叶衬托下美丽迷人。

3.3 园林小品单体设计

本次设计的灵感主要是来源于黎族图腾图案与织锦图

纹，该图腾代表了黎族人民的崇拜与向往，存在于黎族人民

方方面面的生活中。

3.3.1 龙图腾路灯设计

路灯造型设计来源于黎族龙图腾，黎族人们把龙当作高

贵、吉祥、幸福和美好的象征，认为龙与自己有着不可分割

的紧密联系，把它当成自己族群的标记和称号，当成自己民

族的保护神。因此，设计时将它放到了整个景观的上层空间，

将龙图腾元素融入路灯设计中。装饰路灯，既不会造成景观

突兀之感，体现海南三亚黎族特色文化气息，给游客留下独

特印象，又能起到亮化效果。阳光与灯光下截然不同的景观

效果，丰富景观层次，增加观赏性，如图 3 所示。

a 路灯平面图

b 路灯正立面图

c 路灯效果图

图 3 龙图腾路灯

3.3.2 鸟图腾雕塑设计

黎族鸟图腾的运用非常广泛，是黎族最具代表性的图腾

之一，各式各样的鸟图腾出现在各种各样的织锦、纹身等地

方。黎族先民对鸟图腾崇拜，主要是源于黎族广为流传的甘

工鸟的故事，这是黎族神话传说 [3]。甘工鸟对于黎族来说是

象征着排除万难的吉祥鸟，甘工鸟图腾符号表达的是人们对

于它的崇拜，表现了黎族人民对美好生活的期待与向往。如

图 4 所示，雕塑设计采用鸟图腾的一种形式，方正的形状塑

造出一种简洁明了的感觉，用最简洁的形式表现出鸟的特点，

还带着黎族图腾特有的感觉，明了的特点便于游客记忆，红

色与树木的绿色形成鲜明的色彩对比，使海南黎族文化的图

腾给人们留下深刻的印象。
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图 4 雕塑效果图

3.3.3 自然图纹园椅设计

黎族的崇拜归根结底是对大自然的崇拜，并且体现在了

图纹的发展上。日月、星辰、雷电、水火等都是代表自然现

象的纹样。如图 5 所示，园椅设计就是运用了织锦图纹中的

海浪图纹，左右对称向背的一对浪花组成了这个独特的园椅，

海浪的图纹还与原本景观中的海洋元素相呼应，便于融入原

有的景观效果中，避免景观混乱。

图 5 园椅设计效果图

3.3.4 游步道设计

部分道路两侧出现了沙石裸露现象，人为践踏因素占大

头。为避免再次出现这种现象，修缮设计时对路牙进行加高

加宽处理，减少人为践踏草坪，保护草坪，降低草坪维护成本。

在海南黎族的织锦上，简洁的几何纹被广泛地应用于边线的

装饰，将几何纹雕刻于路牙路面上，既能起到宣扬海南文化

以及美化的作用，还能进一步阻止行人的踩踏 [4-6]。

图 6 游步道平面图

如图 6 所示，游步道装饰设计采用三角形图纹、方形图

纹两种几何图纹，常见于各种黎锦边线装饰处，带着海南黎

族织锦图纹的图案重叠形成的边线的特有感觉。同时海南黎

族织锦中运用的几何纹都是非常简单的几何图案组合，降低

了路面铺装的成本。草坪采用原有植物配置，在裸露的地方

补种草皮，修复景观。

4 结语

三亚椰梦长廊道路景观修缮整体设计是围绕海南黎族文

化和生态设计理念为主题展开。

4.1 植物造景方面 

运用多种色彩进行对比，相互衬托，植株分布错落有致，

疏密结合。植物配置采用本地常见绿化树种，且多为海南标

志性树种，充分考虑到植物生长习性、后续生长空间和养护

问题，合理配置，贯彻生态设计理念，标志性的树种更是彰

显了海南的特色。

4.2 园林小品方面 

小品设计融入了海南黎族图腾与织锦图纹文化，使景观

与海南特色紧紧地联系起来，彰显独特的城市风貌。园林小

品设计在融入黎族文化的同时，还兼顾了实用性、美观性等

多种作用。

整体设计与原有景观风格相融合，又突出了海南黎族文

化的特色。竭力营造具有特色、美观、和谐、舒适宜人的景观，

给予游客美好的感官体验。
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Stress Analysis and Design Method of Pressure Vessel Based 
on ANSYS 
Liang Zhao 
Jinxi Chemical Machinery Group Co. Ltd., Huludao, Liaoning, 125001, China 

Abstract
As another method of pressure vessel design, analysis and design are parallel to conventional design. The current analysis and design 
methods are divided into stress classification method and direct method. The paper introduces these two methods in detail, and gives 
the corresponding command flow on how to operate in ANSYS software, and further summarizes the evaluation method of the analysis 
results of the pressure vessel analysis and design.  
　
Keywords
stress classification method; limit load method; elastic-plastic analysis method; strain limitation 

基于 ANSYS 的压力容器应力分析设计方法　
赵亮　

锦西化工机械集团有限公司，中国·辽宁 葫芦岛 125001　

摘　要

分析设计作为压力容器设计的另一方法是与常规设计并行的，目前分析设计方法分为应力分类法和直接法。论文对这两种方
法进行了详细介绍，并且对如何在 ANSYS 软件中如何操作给出了相应的命令流，进一步总结了压力容器分析设计的分析结
果的评定方法。　
　
关键词

应力分类法；极限载荷法；弹塑性分析法；应变限制　

 
1 引言

压力容器的分析设计，首先进行载荷分析，确定结构的

载荷形式、量级、作用区域和波动范围，诸如内压、外压、

重力、惯性力及载荷循环次数。其次进行结构分析，确定应

力分析部位和构造力学模型（包括力学和位移的边界条件），

确定材料的本构关系，确定分析设计方法和结果处理方法 [1]。

结构分析中的自由度是位移，热分析中的自由度是温度，

为保证求解需要限制刚体的位移约束，诸如轴向位移约束、

对称约束和环向位移约束。

实施完整的压力容器分析设计的一般过程如下：

分析设计条件的提出—载荷分析—材料选择—结构设

计—总体强度尺寸确定—局部结构强度尺寸初定—分析模型

构建—应力分析—强度评定（通过）—技术说明—技术要求—

图样绘制—设计文件整理。

2 分析设计方法

分析设计方法一般分为应力分类法和直接法 [2]，如图 1

所示。

图 1 压力容器的分析设计方法

【作者简介】赵亮（1975-），男，工程师，从事压力容器的

设计和制造的市场开发研究。
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2.1 应力分类法

应力分类法是我们熟知的一种方法，基于 JB4732 标准

的应力分类的分析设计是对总体结构采用弹性力学的分析结

果计算结构应力，采用第三强度理论计算结构当量强度。在

按总体结构强度设计的基础上，重点将强度设计放在局部不

连续结构的强度设计上。引入应力分类的概念，根据引起应

力的原因和对结构强度影响性质不同对结构应力进行分类。

对不同类型的应力限制标准不同。

应力分类法要求区分五类应力：一次总体薄膜应力

Pm；一次局部薄膜应力 PL；一次弯曲应力 Pb；二次应力 Q；

峰值应力 F。

控制上述各种应力及其组合的目的是：

（1）控制一次应力极限是为了防止过分弹性变形，包

括稳定在内。

（2）控制一次应力与二次应力叠加的极限，是为了防

止过分的弹性变形的增长性破坏——不安定。

（3）控制峰值应力极限的目的是防止由周期性载荷引

起的疲劳破坏。

其中，评定方法按 JB4732 标准表 5-1 和 5.3 条的要求

进行评定：

（1）一次总体薄膜应力强度 SI 的许用极限为 KSm。

（2）一次局部薄膜应力强度 SII 的许用极限为 1.5KSm。

（3）一次薄膜加一次弯曲应力强度 SIII 的许用极限为

1.5KSm。

（4）一次加二次应力强度 SIV 的许用极限为 3Sm。

2.2 极限载荷法

采用极限载荷法时 [3]，在分析中采用小位移理论的弹性 -

理想塑性材料模型，应用 von Mises 屈服准则和关联流动法则，

以屈服强度等于 1.5S 来确定塑性极限（S 为材料的许用应力）。

采用的双线性模型是通过两个直线段来模拟弹塑性材料

的本构关系，即认为材料在屈服以前应力—应变关系按照弹

性模量成比例变化，屈服以后，按比弹性模量小的另一个模

量（切线模量）变化。 模型有两个斜率：弹性斜率和塑性斜率。

在极限载荷分析中，由于采用弹性 - 理想塑性模型，所以塑

性斜率为零，因此模型中只需要定义弹性模量和屈服强度。

! 极限载荷法材料模型

TB,BISO,1,1,2,         ! 双线性等向强化 ---- 弹性斜率

与塑性斜率  

TBTEMP,150          ! 输入第一条曲线的温度

TBDATA,,183*1.5,,,,,    ! 极限载荷法 --- 弹性 - 理想塑

性模型  强化模量为 0

采用极限载荷法的评定：

依据 ASME VIII-2 用于极限载荷分析的载荷组合工况

和载荷系数，只考虑内压 P 时查得总体准则载荷系数为 1.5，

局部准则载荷系数为 1.7。因此，总体分析时施加载荷为 1.5*P,

局部分析时为 1.7*P。如果模型结果收敛，元件在此载荷工况

下是处于稳定的，因此不会发生塑性失效，评定合格。

需要注意的是：

（1）除温度载荷外的其它所有载荷均按比例加载。

（2）若给定位移边界条件，则位移应等于零。

（3）不计及热负荷和规定的非零位移。

极限载荷法中极限载荷的获得：

按“载荷与抗力系数”加载，如果结果收敛，只是表明

结构在设计载荷下是安全的，但并不能求得结构最终的极限

载荷。如果需要求得结构的最终的极限载荷，则可以按比例

加大设计载荷，使结构在 TIME<1 时不再收敛，以施加的载

荷乘以 TIME 值即可求得结构的极限载荷，再除以“载荷与

抗力系数”得出结构的许用极限载荷，如图 2 所示。

那么如何绘制分析结束后的载荷 - 应变曲线呢？相应命

令流如下：

/post1   ! 通用后处理

alls    ! 全选

nsort,s,int,0,0,all  ! 将节点等效应力排序

*get,max_int,sort,0,imax ! 最大应力节点编号

alls    ! 全选

nsort,eppl,int,0,0,all  ! 将节点塑性应变排序

*get,max_epl,sort,0,imax ! 最大塑性应变节点编号

/post26   ! 时间历程后处理

ansol,2,max_int,s,int,sint_2 ! 第 2 个

xvar,1  

plvar,2,   ! 绘制危险点 max_int 的

应力强度随时间变化图 1

ansolL,3,max_epl,eppl,int,epplint_3 ! 第 3 个 

xvar,1  

plvar,3,   ! 绘 制 危 险 点 1max_epl
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的最大应力塑性应变随时间变化图 2

xvar,3

plvar,1   ! 绘制危险点的载荷－应

变变化图 3

/AXLAB,X, Strain  !X 轴为应变

/AXLAB,Y, Stress(Mpa) !Y 轴为应力

图 2 极限载荷法的载荷 -位移曲线

极限载荷法分析，求出极限载荷 Ps，对于一次加载当给

定载荷≤ 2*Ps/3 则可替代 S Ⅰ、 S Ⅱ、S Ⅲ三项的评定。

极限载荷分析对弹性分析和应力线性化以及应力分类中

的一次应力极限提供了另一种选择。由极限载荷分析解所表

示的位移和应变并无物理意义。由于极限载荷是根据极限状

态时结构的平衡要求确定出来的。因此，自平衡力系对极限

载荷没有影响。自平衡力系包括焊接应力、装配应力、初始

残余应力、热应力。

采用 Mises 屈服准则求出的极限载荷≥由 Tresca 屈服准

则求出的极限载荷，但不会超过 1.15 倍。

2.3 弹塑性分析法

采用真实的应力 - 应变曲线模型，真实的应力 - 应变曲

线的获得需要依据 Asme VIII-2 附录 3-D 所提出的考虑材料

塑性应变强化的本构模型 [4]，只要知道材料的屈服强度、抗

拉强度、弹性模量及断后延伸率（标准保证值和实测值），

就可以获得材料的真实应力 - 应变曲线，用于弹塑性分析的

有限元数值求解中。这需要编程实现。 真实的应力 - 应变曲

线程序如图 3 所示。

图 3 材料的真实应力 -应变曲线程序

弹塑性分析中的材料模型输入：应力 - 应变数据按照程

序计算的输入即可。

第一：多线性等向强化（MISO）的命令流：

TB,MISO,1,1,13

tbtemp,20

TBPT,,0.000315,E*0.000315   ! 曲线的第一个点必须与材

料弹性模量相对应 ;

! 不允许有大于弹性模量或小于零的斜率段

TBPT,, 0.001687, 170 

TBPT,, 0.002902, 200

TBPT,, 0.005249,230 

TBPT,, 0.010116,260

TBPT,,0.019603,290 

TBPT,,0.03262,320

TBPT,,0.045473,350

TBPT,,0.058066,380 

TBPT,,0.071604,410

TBPT,,0.086723,440

TBPT,,0.103685,470

TBPT,,0.122628,600 

tbplot,miso,1  ! 绘制材料 1 的 miso 曲线

第二：多线性随动强化（MKIN）的命令流：

sts1=173  ! 应力

stn1=0.002111 ! 应变

sts2=187  ! 应力    

stn2=0.002732 ! 应变

sts3=201  ! 应力

stn3=0.003533 ! 应变
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sts4=215  ! 应力

stn4=0.004542 ! 应变

sts5=229  ! 应力

stn5=0.005758 ! 应变

sts6=243  ! 应力

stn6=0.007117 ! 应变

tb,mkin,1  ! 多线性随动强化 --- 输入真实

的应力应变曲线

tbtemp,,strain

tbdata,,stn1,stn2,stn3,stn4,stn5,stn6

tbtemp,,

tbdata,,sts1,sts2,sts3,sts4,sts5,sts6

如图 4 所示，在弹塑性分析中，除了要防止总体塑性失

效外，还应防止局部失效。前面介绍过，弹性分析校核局部

失效时，采用局部一次薄膜应力加弯曲各主应力的总合，三

个主应力之和不大于 4S。而在弹塑性分析中，防止局部失效

由应力控制改为应变控制。 

EN13445 规定弹塑性分析时，操作工况主结构应变的绝

对值≤ 5%；试验工况时≤ 7%。ASME 标准并未给出应变限

制的具体数值，但给出了应变限制公式。

图 4 弹塑性分析的局部失效分析过程

提到了应变限制，再说一下分析体会。在应力分析设计

中，对不同类型的应力所得的应力强度，分别采用极限设计

和安定性的观点予以评定，在此实质上是允许应力超过屈服

强度的。极限设计的观点是结构一点进入屈服后结构仍然具

有承载能力，直至整个截面或局部区域进入屈服，结构才达

到承载极限 [5]。安定性的概念是允许结构在承受第一次加载

循环时产生一定量的塑性变形，但在以后的加载过程中不会

产生累加的塑性变形。由此，分析设计的结果评定是允许结

构进入塑性状态的评定，因此实质上评定是采用应变进行控

制的。但在实际结果评定中均将相应的应变转换为当量的虚

拟应力来加以限制。这样在实际应力分析中，就可假设结构

处于弹性状态来处理问题了。因此一般应力分析按弹性分析

处理即可——实质上是应变控制。

相关的应变限制在标准中有详细介绍：第一：EN13445

要求的是操作工况下主应变小于 5%；压力试验工况下主应变

小于 7%。第二：ASME III-NH 标准中的非弹性分析法基于

应变限制的评定为：薄膜应变＜ 1%；弯曲应变小于 2%；局

部应变小于 5%。第三：国内新版的压力容器分析设计标准中

征求意见稿里的二元准则规定，变形准则按照总应变小于 5%。

强度准则按照 ASME 的总体准则，载荷抗力系数取 2.4 时，

结构计算收敛。

2.4 举例论证

2.4.1 罐式集装箱框架的结果评定

安定性要求当结构的弹性名义应力小于等于两倍屈服极

限，即：σ ≤ 2σs。

如果结构在载荷、温度等反复变化的过程中，只是在最

初的循环过程出现一定的塑性变形，而在以后的各次循环中

不再出现新的塑性变形，也无塑性变形的积累，这时就称结

构是安定的。

因此，当 ANSYS 分析移动式压力容器的 C3 类罐式集

装箱的堆码试验（顶部四个角件分别施加 848000N）时，一

般采取梁壳单元建立模型，分析结果直接给出了结构的应力

和应变，无需线性化处理。框架的最大总应力值可以大于材

料的屈服强度，但一般小于两倍的屈服强度，此时结构是安

定的。当材料进入屈服阶段后，失效模式与应变的相关性较

大，用应变作为判据更合适 [6]。因此，可以采用输入材料的

屈服极限，采用小变形理论，线弹性理想塑性材料本构关系，

Mises 屈服极限及相关联的流动准则，对堆码试验工况进行分

析，对分析结果中的框架查看 mises 当量塑性应变，要求当

量塑性应变的最大值＜ 1%，按照 1% 来评定，结果偏保守。

则可认为结构安定到弹性行为。

按照弹性分析（胡克定律）的框架结果为 494.98Mpa（大

于 Q345E 材料的屈服强度 345Mpa, 小于两倍屈服强度），如
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图 5 所示。

按照非弹性分析，采用理想弹塑性材料模型，分析结果

的当量塑性应变为 0.00323，小于 1%，评定合格，如图 6 所示。

图 5 框架堆码试验时的 Von-Mises 等效应力云图

图 6 框架堆码试验时的当量塑性应变云图

2.4.2 其他非受压元件的结果评定

应变评定方法还可以包括其他非受压元件的评定。诸如

下面的试压平盖，在平盖上端加固井字形钢板，其应力云图

如图 7 和图 8 所示。加强结构的等效应力为 548MPa，超过屈

服 345MPa。查看塑性应变为 0.0087，小于 1%，评定合格，

如图 9 所示。

图 7 试压平盖整体应力云图

图 8 试压平盖加强结构的等效应力云图

图 9 试压平盖加强结构的当量塑性应变云图

3 结语

论文对应力分类法、极限载荷法、弹塑性分析法进行了

介绍，同时介绍了基于应变限制的评定方法。为压力容器的

分析设计起了一定的指导作用。
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Analysis on Construction Process Management of High 
Mountain EPC Photovoltaic Power Station Project 
Bengbo Zhu 
Ganzi Prefecture Branch, State Power Investment Corporation Sichuan Electric Power Co., Ltd., Chengdu, Sichuan, 
610000, China 

Abstract
According to the analysis of the engineering construction process management of the 4000-meter EPC photovoltaic power station proj-
ect,  the paper explains the significance of the EPC management and control mode of the photovoltaic power station project,  the key 
links of the EPC photovoltaic power station project are summarized, and the project management of the plateau EPC photovoltaic pow-
er station project in the construction process is summarized from the preliminary preparation of the project, the construction process 
management of the project, and the construction safety management of the project. Through the analysis of process management, it is 
hoped to provide some help for the project management of photovoltaic power station construction in plateau area. 
　
Keywords
plateau EPC photovoltaic project; construction process; project management 

浅析高山 EPC 光伏发电站项目工程建设过程管理　
朱崩波　

国家电投集团四川电力有限公司甘孜州分公司，中国·四川 成都 610000　

摘　要

针对 4000m EPC 光伏电站项目工程建设过程管理进行分析，论文阐述了光伏电站工程 EPC 管控模式的意义，概述了 EPC 光
伏电站工程项目关键环节，分别从项目前期准备、工程施工建设过程管理、工程的施工安全管理等总结了高原 EPC 光伏电站
工程在建设过程中的项目管理。通过对过程管理的分析，希望能为高原地区光伏电站建设的项目管理工作提供一定帮助。　
　
关键词

高原 EPC 光伏项目；建设过程；项目管理　

 
1 光伏电站工程 EPC 管控模式的意义

6.30 想必光伏业内人士再熟悉不过的光伏最重要关键节

点。这里简要描述一下 6.30。6.30 起于 2015 年底国家发改

委下发的《关于完善陆上风电光伏发电上网标杆电价政策的

通知》，明确规定中国三类地区的电价。通知限定，2016 年

1 月 1 日以后备案并纳入年度规模管理的光伏发电项目，执

行 2016 年光伏发电上网标杆电价。2016 年以前备案并纳入

年度规模管理的光伏发电项目于 2016 年 6 月 30 日以前仍未

全部投运的，执行 2016 年上网标杆电价。意思就是，只要在

6.30 期限之前抢装成功，就可以享受当前的补贴电价。现在

提及的 6.30 也是同样的含义，如果你的电站在 2017 年 1 月

1 日前完成备案，如果想享受 2016 年的上网电价，就需要在

2017 年 6 月 30 日前建成并网了，如果在限期内没有完成，

只能按照新出台的上网电价政策计算，这将严重影响企业经

济效益 [1]。

2 高山 EPC 光伏发电站工程建设过程项目管理

论文以项目厂址海拔 4000 米以上的甘孜正斗二期光伏

电站建设管理经验为基础，以工程建设项目前期准备阶段和

工程施工建设过程管理、工程的施工安全管理为主线，结合

少数民族地区政策和维稳特点，阐述高原地区光伏电站项目

建设的过程管理。

2.1 项目前期准备

项目前期工作是项目实施的基础，是把发展战略和规划

构想转化为项目实施的关键阶段，因此做好项目前期工作至

关重要。目前国内光伏项目多在西部地区，项目施工难度随
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地理条件劣势随之加大。由于本项目处于川西高原高海拔少

数民族维稳地区，前期工作困难重重，固将项目前期准备单

独分析描述。

每个地区政策可能有差异，这里总结了本项目前期主要

流程：项目前期考察→可行性研究论证→取得开展前期路条

项目备案→规划选址→用地预审→水土保持→安全评价→环

境影响评价→压覆矿产→地质灾害评估→维稳评估→土地复

垦→节能评估→电网送出接入方案→编制项目申请报告完成

核准、报备。

2.2 工程施工过程管理

施工进度管理是施工组织管理组成的重要部分，对于

630 项目更是至关重要。在海拔 4000m 左右的川西高原建设

光伏项目，施工进度管理是我们管理过程中最关键环节，是

我们工作开展的出发点和落脚点，因为其直接影响 6.30 光伏

电站项目并网电价，我们将以此作为整个项目管理的龙头，

其他管理工作将围绕如何实现总体进度计划所制定的目标而

开展工作。

正斗光伏电站建设受高原冬季施工和 6.30 总节点目标影

响，有效工期太短，对此，对光电伏站的工程施工进度进行

合理控制，十分重要，光伏电站工程实施前，需要制定一个

科学可行的计划，以光伏电站 6.30 投产发电目标，对施工进

度进行科学合理安排 [2]。

2.2.1 科学建立有操作性的进度计划管理机制

本工程针对项目分解结构，按照责任矩阵的要求，将责

任矩阵各项目分解结构中节点安排到人，特别是针对项目中

里程碑事件，确保有专人负责，确保关键线路上的工作不延误。  

分解进度计划，确立各阶段工作目标，建立分级目标控

制体系。依据项目的里程碑计划，分解确立各阶段的进度计

划目标。月计划细化到周计划，周计划细化到日计划，建立

工期分级目标管理体系。同时，把月计划、周计划分解到排

工期，采取以日计划保周计划，周计划保月计划，月计划保

阶段计划，阶段计划保总体控制计划的控制方法，确保各阶

段工期目标和总工期目标的实现。过程中及时要将实际情况

和进度计划不定期进行分析对比，合理调整计划，及时采取

相应措施确保进度计划的顺利实施。

正斗光伏项目还建立工期目标奖惩机制。在施工过程中，

对各节点进度施行目标考核，建立进度目标奖惩制度和进度

目标奖励基金，依据进度目标的实现进行奖惩。由于客观原

因造成的工期严重滞后的，要采取一定的赶工措施，修订调

整考核工期目标。对里程碑和关键线路设单项完成奖，确保

关键线路顺利实施按期完成。

2.2.2 建立健全组织保障体系

项目管理必须建立一个职责明确的组织机构，制定严格

的管理制度，配备相应的管理人员、技术人员。正斗光伏项

目部在上级单位的帮助下，联系借调了兄弟单位（国家电投

四川公司阿坝分公司和施耐迪公司）有经验的项目管理人员

和技术人员，以保证正斗光伏项目部人员精干和业务熟练，

从人员素质上保证工程进度计划的实施。杜绝以包代管，业

主对项目整个管理过程参与对项目的四大控制起着关键作用，

是保障 6.30 投产目标的基础。

2.2.3 确保各项管理措施到位

在施工安装高峰时期，保证现场必须有相关专业人员，

及时处理现场施工中存在的各类问题。坚持每天召开一次工

地例会，检查光伏项目中的节点完成情况和安排部署第二天

的工作任务，协调解决存在的问题。在施工过程中加强施工

协调，有问题时及时组织各参建单位召开协调会，解决矛盾

和问题，创造一个良好的施工环境，使项目有序地按计划完

成 [3]。

2.2.4 做好技术保障措施

对光伏电站施工技术进行严格管理，能提高工程质量，

降低工程成本。根据合同和招标文件要求，施工单位结合自

己以往光伏发电项目的施工经验，结合现场实际情况编制切

实可行的施工方案和技术措施，制定施工进度计划及网络计

划图。由于工期紧张，施工单位的计划必须比业主的计划提前，

并在施工过程中随时跟踪进度情况。业主和监理要严格审核

施工单位施工方案和技术措施，各种资源配置必须按时到位。

光伏电站工程设计变更，会极大的影响工程投资，因此，要

对电站工程施工设计进行有效控制，减少变更出现。施工过

程中，制定施工技术方案，确保施工质量。例如电池组件配

合光伏跟踪系统施工安装，设置最佳安装角度，提高组件转

换效率。对于电站集电线路和二次电缆而言，对其进行科学

合理的布置，使损耗降到最低，这样做又能节约成本又能使

光伏电站转换效率得到有效提高，最终促使施工技术得到进

一步提升。
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2.2.5 设备及材料供应要及时

光伏电站的材料在项目中占据重要部分，应提前做好材

料的采购计划。光伏项目的物资采购一定要做好市场调查，

选择信誉较好的生产厂家，确保光伏发电的材料不脱施工进

度后腿。总承包商与施工设备、材料供应商之间签订设备采

购合同，明确设备供应具体时间以及所供应设备的具体情况，

主变和光伏组件等设备安排设备生产监造，确保设备及时送

达，并确保设备质量。设备抵达施工现场后，根据施工图纸，

进行设备安装。在光伏电站工程施工现场，对设备存放位置

进行科学规划，安排专人负责管理，确保施工过程中，能方

便使用各种机械设备，减少施工现场二次运转设备次数，确

保光伏电站施工秩序，避免交叉作业，促进施工进度。光伏

项目多处于偏远地区，设备和材料备品备件采购困难，总包

要提前做好备品备件的储备采购工作，同时做好主要设备维

修人员的储备，避免因设备故障导致工期延误。正斗光伏项

目就受钻机设备和设备的备品备件影响了施工进度。

2.2.6 施工成本控制管理

光伏电站和普通电站相比施工成本较高，加强光伏电站

的成本管控才能实现光伏电站的经济效益，因此 EPC 光伏电

站工程对成本进行严格管理和控制十分必要。在对施工成本

进行科学有效的管理过程中，需要对投资进行科学控制。前

面重点讲了项目前期工作，这和成本管控是密切相关的，前

期工作认真开展直接影响后期成本投资。还需要监理部门对

光伏电站工程投资进行严格控制和管理，对光伏电站建设过

程中的各类表单进行严格审查，确认无误后才能签字。此外，

还要跟踪施工投资资金的使用情况，对于偏差的部分做出详

细分析，并找出导致偏差的原因，采取相应措施，纠正问题。

2.3 工程的施工安全管理

光伏电站项目施工的工期短、任务紧、施工环境复杂等

条件，使安全管理工作在整个项目中显得尤为重要，是整个

项目能顺利完成的基本保障。光伏电站施工单位在施工过程

中，需要时刻注重安全问题。随着“以人为本”观念不断深

入人心，在光伏电站工程施工过程中，合理设置安全防护设施，

为施工人员配备相应的安全防护用品，委派专业安全员进行

施工过程的安全管理，定期开展安全教育，提升人员安全意识，

防止安全事故发生。相关管理人员对施工全过程进行严格监

督，及时发现安全问题，并且采取相应的解决措施，才能确

保光伏电站工程施工顺利完成。正斗光伏项目利用国家电投

EHS 管理体系制定目标，利用十大管理工具开展相关工作，

项目安全管理重点工作开展如下。

2.3.1 建立健全安全管理体系

落实安全生产责任制，正斗项目明确项目经理为施工现

场安全管理的第一负责人，建立多层级的梯级安全防护管理

体系，体系覆盖到施工班组的每一名工人。建立各级人员安

全生产责任制度，明确各级人员的安全责任，以及相关责任

人的连带责任。

2.3.2 加强安全教育与培训

安全培训要做到严肃、严格、严密、严谨，讲求实效。

新工人入场前应完成三级安全教育。对新入场工人的三级安

全教育，重点偏重一般安全知识、生产组织原则、生产环境、

生产纪律等，强调操作的非独立性。安全培训常态化，定期

组织管理人员集中学习，重点剖析集团公司各种生产事故案

例，包括高空坠落和火灾等及时反馈到我们的施工线路施工

和光伏本体防火等实际工作开展中。有针对性地结合生产进

行安全技能培训，采用新技术、使用新设备新材料、推行新

工艺之前，应对相关人员进行安全知识、技能、意识的全面

安全教育，培养操作者的安全自觉性。安全培训要求各施工

单位形成记录，各种形式、内容的安全教育和培训，把时间、

内容等清楚地记录在安全教育记录本上。

2.3.3 安全巡视和安全检查

各级安全负责人要深入施工现场定期检查安全责任落实

情况，要掌握现场的安全动态，使安全巡视和安全检查形成

常态，每周二是正斗光伏项目业主和监理联合组织的安全检

查日，安全检查并形成书面检查记录，及时以整改通知书形

式下发到总包单位，总包单位对整改完成的情况进行回复形

成闭环管理。

2.3.4 施工安全保障措施

由于项目在海拔 4000m 高原地区，施工作业人员身体素

质要求较高，据不完全统计正斗项目开工到投产发电，由于

受高原缺氧等气候环境影响，身体不适应走的工人达 200 多

人，公司为此还制定了专门的防范应急预案。要求总包单位

完善施工现场的安全防护设施以及施工人员的个人安全保护

用品的配备，特别是高反和感冒等急用药品。施工人员不得

违规操作，管理人员不得违章指挥，正斗项目明确规定员工
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有权利拒绝违反安全操作规程的工作指令。极端天气要做好

安全保障工作，必要时停止施工。

2.3.5 施工机械的安全管理

正斗光伏电站因山体坡度大小不一，施工机械在运行过

程中一定要根据机械性能参数，控制机械运行稳定和安全。

全面开展施工机械操作人员持证上岗检查，并经过现场安全

教育和培训。施工机械施工期间，设置警戒区域，无关人员

严禁进入。施工机械用电、燃料等由总包方安排专人负责管理。

施工人员在山坡施工过程中一定要正确佩戴好安全鞋、安全

马甲、安全帽和安全带等个人安全防护用品。人员在大于 30

度的山坡施工中设置生命线，避免滑落摔伤。特种作业人员

需按规定参加安全操作考核、取得监察部门核发的《特种作

业操作资格证》后，现场经监理复核审查方可上岗工作。

2.3.6 特殊天气的安全管理

高原地区气候变化无常，特别是本项目海拔高度达 4000

米，要做好气象统计工作，及时关注了解下雨、大风等特殊

天气。雨季施工或下雨前后，特别是线路基础工程施工，根

据现场地质条件，复核工程实体荷载和施工荷载对山体的影

响，避免泥石流等地质灾害的发生。如果地质条件不能满足

施工要求，需在做好地基处理等加固措施后方可开始施工。

大风天气应做好材料、设备等物资的防护措施，禁止正斗

220 千伏送出工程线路开展塔上高空作业，避免造成人员伤

亡或财产损失。

3 结语

总而言之，在高原 EPC 光伏项目电站建设过程管理中，

通过项目前期工作的全面认真开展，优化施工设计，施工过

程中采取切实有效的安全措施、技术措施，优化施工工艺等

管理手段，在确保施工安全、施工质量和施工进度的同时，

降低施工成本，提高工程建设水平，保障光伏项目建设总体

目标和企业经济效益。
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Discussion on Difficulties and Countermeasures in the Cost 
Management of Architectural Decoration Engineering 
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Abstract
In the process of the development of the construction industry, architectural decoration has been paid more and more attention, mainly 
because of the rapid development of the current social economy, people have higher and higher requirements on living standards and 
living environment, so architectural decoration is becoming more and more popular in the society. However, from the perspective of 
the development of architectural decoration itself, due to the lack of effective management, the development is in a long-term chaotic 
state, and some problems gradually emerge in the current stable period of economic development. Among them, the cost problem is 
particularly serious. In this paper, the problems existing in the construction decoration engineering cost work and relevant solutions are 
discussed. 
　
Keywords
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建筑装饰工程造价管理中存在的困难与对策探讨　
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摘　要

在建筑行业发展过程中，建筑装饰所受重视程度也越来越高，这主要是因为当前社会经济的快速发展，人们对生活水平要求
以及居住环境的要求越来越高，所以建筑装饰在社会当中越来越流行。但是从建筑装饰本身的发展情况来看，由于缺乏有效
的管理，发展处于长期的混乱状态，一些问题在当前经济发展平稳时期也渐渐显露出来。其中，以造价问题尤为严重，论文
对建筑装饰工程造价工作所存在的问题及相关解决对策进行论述。　
　
关键词

建筑工程；造价控制；管理；问题与对策　

 

1 引言

所谓的建筑装饰工程，是指当建筑工程项目主体完工之

后，在工程技术和建筑艺术结合的基础之上对建筑物进行美

化，通过建筑以及建筑空间的美化来满足人们的审美或者是

商业要求。这种需求随着新型经济的快速发展以及技术材料

的快速变革变得越来越突出，在当前社会发展过程中，建筑

装饰要求所受重视程度越来越高，在整个建筑安装工程体系

当中已经渐渐脱离出来，形成了一个新的体系。但是在建筑

装饰行业发展过程中，建筑装饰工程的问题也越来越突出，

其中造价控制与管理问题是最严重也是最普遍的，论文对此

展开详细论述。

2 建筑装饰工程造价管理中存在的问题

2.1 重视程度不足

基于当前的建筑装饰行业发展水平来看，因为人们对建

筑装饰水平的要求越来越高，所以整个行业的发展都呈现出

欣欣向荣的状态。正是基于这一现状，在当前建筑装饰装修

工作过程中，能获取更多的经济效益，所以也在实际作业过

程中，对于装饰装修过程中的造价控制与管理工作并没有予

以足够的重视。粗放式的装饰工程建设直接导致了整体造价

工作处于严重失衡状态，虽然在短期来看所获得的经济效益

非常多，但是从总体上来看，由于缺乏有效的增加控制与管理，

所以导致的成本浪费现象非常严重。因此，对于建筑装饰造

价控制与管理工作来讲，需要从理念层面上重视起来，然后
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才能落实后续的其他工作。

2.2 设计不规范

因为建筑装饰本身就具有美化的作用，所以在正式施工

之前需要就所建设工程进行施工图的设计，在当前建立装饰

行业当中，普遍存在的问题就是施工设计图不够规范也不够

合理。在实际施工过程中，设计人员为了过于追求建筑物的

美观和外在的结构效果，对于建筑物本身的结构设计并没有

予以足够的重视，这些结构设计所产生的成本浪费，虽然看

似很小，但是全部加在一起却是不可忽视的。同时，一些设

计内容和实际施工场地以及施工技术完全脱节，所以导致在

许多建筑装饰施工现场只有效果图，而实际施工过程中所可

以参考的尺寸图严重缺失，施工人员无法从事施工作业，同

时结算人员也没有结算工作依据，最终导致工程造价工作的

开展没有数据支持。

2.3 装饰工程原材料价格混乱

在当前随着建筑装饰行业的快速发展，建筑装饰工程中

所应用的建筑装饰材料种类也变得越来越多，随着材料种类

的增多，材料之间的价格差距也变得越来越大。以现如今建

筑装饰施工中所应用的花岗岩以及大理石为例，价格最低的

有 200~300 元每平方的，而高一点的也有 1000 元每平方的。

而且材料根据其产地以及制作方式不同，可以分为国产与进

口，还有就是天然以及人造这多种不同种类。根据材料本身

的所属地区不同以及制造方式不同，价格也有很大的浮动。

正因为如此，当前建筑装饰材料市场当中的材料价格波动非

常大，一些造价人员在进行色调控制的时，对这些材料的真

实价格无法进行确定，所以导致最终的造价控制工作真实性

降低 [1-3]。

2.4 预算定额脱离装饰工程建设

在建筑装饰工程造价管理与工程预算确定的过程中，建

筑装饰工程预算定额是非常重要的一项指标，该指标所指的

是在施工技术与组织条件的共同约束下，进行一定计量单位

并且保证质量合格的建筑装饰工程产品建设中，所投入的人

力以及物力和财力的消耗标准。对于工程预算定额来讲，其

本身拥有法定性以及科学性和广泛性的特征，同时也拥有相

对性和实效性的特征，在建筑装饰工程建设发展过程中，一

些新出现的材料以及工艺在工程预算定额当中没有相对应的

项目进行衔接，同时工程预算定额当中的施工方法或构造在

实际工程建设中已经不再进行使用或者是更新。因此，在这

种情况下应用工程预算定额进行工程造价的确定，会产生很

多补充项目，造价工作针对这些补充项目进行添加，会产生

不必要的误差。

3 建筑装饰工程造价管理对策

3.1 奠定建筑装饰工程造价管理基础

在建筑装饰工程造价管理工作过程中，为了能使造价管

理工作真正落实并且发挥效果，需要对管理人员及施工人员

进行思想教育工作，提高其成本节约意识，并且在大力宣传

与教育过程中使工作人员的市场经济意识得到增强，结合有

效的规章制度全面落实造价管理与控制工作。

首先，造价管理与控制工作并不是由单一部门或者是单

一工作人员所完成的，所以需要树立全员参与的意识，让全

体工作人员能明白建筑装饰工程作业中成本节约为企业所带

来的经济效益以及为自身所带来的经济效益。

其次，则是需要对建筑装饰公司的各项规章制度进行完

善，通过完善奖惩机制以及考勤制度的是员工的工作积极性

能得到提升，同时也能对员工的日常工作行为进行规范。

最后，在提高造价管理控制理念的过程中，还需要对建

筑装饰项目成本控制的各节点进行分析，主要包括了建筑装

饰工程的预算以及分配和核算以及复核等多个环节，通过全

面的分析，对整个造价管理体系的建设进行完善，然后将最

终所得的分析结果反馈给决策以及管理层，能及时对当前所

从事的造价管理工作进行指导与纠正，推动造价管理工作按

照成本预算节奏实现 [4-5]。

3.2 建筑装饰工程造价管理科学化

3.2.1 对员工进行科学合理造价控制 

在当前建筑装饰工程项目建设中，导致工程造价居高

不下的主要因素之一就是人工消耗过度。所以对于施工企业

来讲，应当在造价控制工作中建立建筑装饰工程人工消耗造

价指标体系，对于实际施工过程中各建筑装饰工程项目的人

工消耗范围进行确定，同时对实际施工阶段的人工费单价进

行核算，保证装饰工程建设中人工造价能处于科学合理范围

之内。

3.2.2 对工程所需设备及材料进行合理造价控制 

在建筑装饰工程建设中所使用到的施工设备及施工材

料，总体上呈现稳定的特点，所以基于稳定这一特点需要建
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立起工程材料及机械设备造价控制体系，通过理论值分析降

低实际工程中人为因素所导致的造价控制误差。

3.2.3 基于工程量清单报价模式，做好造价控制工作 

在实际施工过程中，一些需要进行变更的报价工作，需

要由施工方以及监理方进行共同确认，并将整个确认过程进

行科学合理控制，同时工程量清单的变化区间也需要结合市

场波动情况以及资源掌握情况进行合理的控制，保证工程量

清单模式可行的同时，降低在实际施工中可能会出现的经济

纠纷和管理矛盾 [6]。

3.3 全面落实并强化责任制

对于造价管理工作来讲，管理层负责下达造价管理工作

任务与指标，然后由基层员工实施并且落实造价管理工作，

所以为了能更好地将造价管理工作进行落实并完成，需要将

管理层和实施层进行分离。因为中国企业在发展过程中所拥

有的培训资源是极为有限的，所以也企业在进行人员培训时，

应该将重点放在管理层层面上，主要包括了企业内部的管理

人员和项目管理人员。而对于施工人员来讲，需要在招聘阶

段就严格把关并且严格控制进入到企业内部的工程造价工作

人员。项目责任制的落实主要包括了管理层以及基层员工，

应当全面落实责任制，实现全员造价管理与控制，真正地将

造价管理工作在项目建设中进行落实，针对各节点进行合理

控制，保证企业工程造价始终处于可控范围之内。

4 结语

综上所述，基于当前建筑装饰行业的发展情况来看造价

管理工作存在的问题，需要进行全面的原因分析，并在此基

础之上进行针对性的解决，这对于建筑装饰行业的发展来讲

是非常必要的，同时也是建筑装饰企业在可持续发展过程中

提升企业竞争力的必然要求。
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Abstract
During the construction of municipal bridges, the key points of pile foundation construction technology should be clarified, which has a 
direct effect on the overall stability and safety of the project. The paper focuses on the key points of pile foundation construction tech-
nology in municipal bridge construction, and recognizes the actual value of related technologies in accordance with the corresponding 
standards and requirements and formulates a scientific management plan to make the construction of municipal bridge projects more 
effective. 
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摘　要

市政桥梁施工阶段，桩基施工技术的要点应该加以明确，这对于项目整体的稳定性以及安全性能产生直接的作用。论文重点
阐述市政桥梁施工中桩基施工技术要点，依照相应的标准和要求，认识相关技术的实际价值，制定出科学的管理方案，促使
市政桥梁项目施工的成效更加显著。　
　
关键词
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1 引言

市政桥梁施工阶段，桩基施工技术的整体质量以及效果

影响较大，能对桥梁结构的稳固性以及安全性等产生直接的

作用，属于工程质量控制的关键环节 [1]。市政桥梁桩基施工

技术的实际应用难度大，体现出极高的技术含量。在具体施

工的时候，往往会面临着诸多的问题以及风险，对工程进度

产生负面影响。因此，相关部门应该重视相关技术的研究力度，

确保高质量的完成基本的作业目标。

2 市政桥梁施工中桩基的施工技术要点

在施工之前，工程项目组织人员应该积极的将桩位位置

加以确定，在施工位置平台构建完成后，及时地将桥梁地基

桥梁桩基的地面坐标加以明确。一般将方木桩标识装备标高

和装备中心并确定下开孔的位置进行埋设护桩 [2]。当护桩进

行埋设的时候，工作人员应该及时地将庄中心位置视为基本

的测量起始点，若是直径超过了 50cm 的位置，应该及时地

在上面划分出三个均匀的护桩中心点。另外，还应该积极地

重视地面以及护桩顶部的水平状态，方便落实好后续的水泥

砂浆浇筑处理，由此让桩基更加的稳定和可靠。

工程护壁施工以及护筒埋设的阶段，工作人员应该根据

实际的工作需要，将孔内清洁到位，确保挖孔作业顺利的落实。

混凝土护壁施工工艺拥有着相对繁琐的过程，涉及的人力以

及物力较多，无法保证护壁本身的施工质量，极易产生渗水

以及蜂窝的问题 [3]。施工人员应该依照基本的要求，结合项

目建设的具体需求，科学的筹划基本的施工组织和计划方案。

护壁施工阶段，应该运用组合式钢模板进行合理的拼装，当

完成了上一节护壁浇筑任务之后，借助于循环周转的手段，

使得护壁浇筑工作指标顺利达成。护筒的埋设较为简易，需

要水上主墩的钢护筒厚度为大于 1.2cm 的钢板卷制，护筒与
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护臂的作用基本一致，根据施工的实际情况要求，护筒的高

度应该大于 2m，距离地面的高度要超过 30cm，高于最高施

工水位的 2m 左右，桩位中心与护筒埋设中心的偏差距离要

小于 5cm。

图 1 市政桥梁施工中桩基的施工示意图

3 市政桥梁施工中桩基的施工技术要点及管理

3.1 钻孔施工技术的应用

桩基施工技术属于桥梁项目建设中的关键组成部分，其

基本的施工质量影响较大，对于整体的强度以及安全程度等

能起到直接的作用。施工人员应该依照桥梁工程的基本标准，

合理的选择基本的材料，这是桩基技术施工要点之一，规范

基本的流程以及相关的方案，使桥梁建设的整体水平得以维

护。在开挖灌注桩孔作业前，工程项目建设人员应该依照工

程计划和规范要求，寻找到相应的基准点，实现科学的测量

与放样，确保桩基定位精准，明确孔桩的中心位置所在。施

工具体施工阶段，应该依照基本的设计标准和要求对钢筋混

凝土护壁进行合理的修筑，按照具体的要求落实实际的行动，

保护相应的孔壁。钻孔施工作业中，应该按照既定的标准加

以核对，以免出现孔洞移位的问题，确保连续钻进的状态适

宜，以免长时间停钻，根据地质情况，适当地控制钻进的速度，

分析孔中的基本状况，让护筒中的水位高度得以保持。工程

项目建设人员还需要积极地关注排水系统以及清渣系统的设

置意义，让孔内能保持清洁，并彻底清除钻渣。

3.2 钻孔灌注桩技术

反循环钻的主要方式是在帐篷灌注桩施工时发挥出作

用，其应用较早，现阶段正循环钻孔方式日渐普及，潜水

钻孔灌注法彰显出十足的应用价值。施工人员在具体施工

的阶段仍然采用了传统的钻孔灌注桩方法，在实际操作的

时候，借助于反循环的钻孔手段，完成基本的作业目标。

施工人员施工前，应该对场地展开科学的规划和分析，充

分的明确冲洗液的基本循环状态，明确清渣以及排水阶段

的问题，由此保证其通畅性，让污水的排放更加的彻底。

钻头积水断面的工作阶段应该保持着平整度和开放性，由

此降低施工阶段的阻力，以免发生堵塞的问题。在实际运

用冲洗液进行钻进的时候，需要将沉淀池及时的清理到位，

关注交换使用情况，确保沉渣清除到位，控制钻进作业的

基本速度以及质量 [4]。

图 2 市政桥梁的基本组成示意图

3.3 植筋加固技术

植筋加固技术在市政桥梁桩基施工阶段的应用日渐广

泛，其重点是借助于专业化的钻孔设备对桩基混凝土实现合

理的钻孔处理，通过科学的使用相关的技术手段，使得钻孔

的质量和稳定程度得以保障，彻底地清除并烘干孔道，经由

工作人员及时的注射植筋胶并进行植筋。桥梁桩基施工时，

适当的运用植筋加固技术，可以让钢筋在混凝土中合理的固

定，充分彰显出钢筋减轻混凝土受力作用的效果。桥梁桩基

施工时，施工单位应该积极地结合设计图纸的基本要求分析，

确定钻孔的具体位置，做好科学的记录与分析。一般来说，

设计要求的中心位置以及钻孔实际中心位置的偏差需要合理

地控制在 2mm 的范围内，严格地将孔径、孔距等指标加以控

制，为后续桩基施工作业稳固基础。

3.4 钢筋笼的加工和安装技术

工程项目建设阶段，作业人员在加工安装钢筋笼的时候，

应该依照施工图纸和设计图纸的要求加以分析。当钢筋入场

的存储及安放到位之后，需要根据钢筋的基本类别以及型号

合理的分类，以免施工阶段的材料出现混淆的问题。在检查

钢筋前，需要将检验工具的精度校准，钢筋焊接时，需要分

析其弯折的角度，不可超出 4°，需要两个钢筋的轴线错位

控制于 2mm 的范围。当钢筋笼成型，监理人员以及质检人员

等，需要做好现场的检验工作，将钢筋笼放置于特定的位置

之上，安装前需要分析孔内是否出现了塌方和残渣的问题，

确保孔内的清洁，由此完成后续的安装。工作人员实际搬运

的阶段，需要重视其变形的问题，对准孔位，合理地安装钢
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筋笼。在具体安装的过程中，应该避免钢筋笼上浮的情况，

借助于条石等材料固定好钢筋笼，保证钢筋笼的安装质量 [5]。

3.5 声测管施工技术

声测管施工技术属于当前较为常用的施工质量检测技

术，重点涵盖着超声波透射法以及低应变法等。后者一般是

运用于短装或者小直径桩的施工过程中，使用范围十分有限，

呈现出相对狭窄的趋势，检测精度低。前者的检测速度较快，

拥有着精准的检测结果，但是成本较高，可以适当的运用至

多种桩基施工质量检测过程中。声测管施工技术的应用对于

操作人员的技术水平要求较高，应该根据埋设声测管的具体

技术要求和规定加以分析，妥善的控制基本的人为误差，使

其处于最低的范围中。

4 结语

结合上述分析，市政桥梁桩基施工阶段，应该重视基本

的桩基施工技术，结合其基本的要点加以分析，选择合理的

质量控制方案，采取针对性的措施优化基本的细节，创新桩

基施工技术，规范基本的施工流程，确保桩基施工稳定、可靠，

让市政工程建设行业的可持续发展更加稳定。
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Risk Analysis and Preventive Control Measures for Con-
struction of Super Large Rectangular Pipe Jacking under 
Pressure Sewage Tank Culvert 
Hongxing Wang　Qiu Jin　Dan Wang　Jiahao Zhang 
Shanghai Jianke Engineering Consulting Co., Ltd., Shanghai, 200000, China 

Abstract
The super large rectangular pipe jacking project of Songhu road-Sanmen Road Underpass in Shanghai, China has many construction 
sites, long route, super large pipe jacking pipe diameter, and underpass the pressure sewage box culvert for a long time, which makes 
the construction difficult and risky. In this paper, combined with the construction practice of the project, through the pre-reinforcement 
of the sewage tank culvert and the advance analysis of the risk of the jacking condition of the sewage tank culvert underneath, the un-
even settlement of the soil during jacking, the leakage of the sewage tank culvert, etc. problem. In the process, the deformation of the 
sewage tank culvert is less than ±2mm, which is far less than the requirement of no more than ±10mm for the property unit. The overall 
effect is very significant, which can provide a good reference for quality control of similar projects. 
　
Keywords
oversized rectangular top pipe; risk analysis; preventive measures 

超大类矩形顶管下穿压力污水箱涵施工的风险分析以及预
防控制措施　
王红星　金秋　王丹　张家豪　

上海建科工程咨询有限公司，中国·上海 200000　

摘　要

中国上海市淞沪路-三门路下立交超大类矩形顶管工程工点多、路线长、顶管管径超大，且下穿年久压力污水箱涵，施工难度大、
风险高。论文结合该工程施工实践情况，通过对污水箱涵的预加固和下穿污水箱涵顶进工况风险的提前分析，顺利地解决了
顶进中土体不均匀沉降、污水箱涵渗漏等问题。过程中污水箱涵变形小于 ±2mm，远小于产权单位不大于 ±10mm 的要求。
总体效果非常显著，可为类似工程的质量控制提供很好的参考。　
　
关键词

超大类矩形顶管；风险分析；预防措施　

 
1 工程概况

1.1 顶管工程概况

顶管工程分东西两线，净间距 3.4m，长度均为 163m。

管节为预制钢筋混凝土，管节尺寸为 9800mm×6300mm，节

长 1500mm，壁厚 700mm，管节强度 C50，抗渗等级 P10，

单节重约 68T。平面图见图 1。

1.2 压力污水箱涵及支管现状

超大类矩形顶管机在自北向南顶进的过程中，将下穿

压力污水箱涵，顶管通道顶部距离压力污水箱涵垂直距离为

4m，顶管始发井距离压力污水箱涵最近距离为 44m，顶管接

收井距离压力污水箱涵最近距离为 91m。

污水箱涵为两孔混凝土箱涵，竣工已约 26 年。流量为：

图 1 三门路矩形顶管工程平面图
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旱季 170 万 t/d，雨季 360 万 t/d，水头约 11m。

顶管穿越段为倒虹箱涵，箱涵段长度分别为 16m、

15m、16m 有四个变形缝。压力污水箱涵与顶管通道位置关

系见图 2。

图 2 压力污水箱涵与顶管通道位置关系图

2 施工方法及工序

2.1 工艺选择 

根据本工程工艺要求、水文地质报告、结合周边管线情

况且下穿已建年久污水箱涵等因素，本工程两条地下通道采

用超大截面矩形顶管法设计。

2.2 施工工序

顶管机从始发井出发，接通电源后，依次启动刀盘和油

泵，检查各部位无异常后开始顶进，将顶管机徐徐推入土中，

观察传感器压力上升到极限时开启送排泥泵，进行出土。顶

进过程中通过预制管节各注浆孔不断压浆，在管节外侧形成

完整的泥浆膜，起到减小摩擦力的作用，同时可以及时填充

管节与土体之间的空隙，保持土体稳定 [1]。

管节在下井过程中要严格控制拼装质量。拼装时，暂停

顶进，在前一节顶管中插入止退销，断开注浆管等管节内管

线，将后面管节吊装下井，后顶顶上管节，与前一节连接就位，

随后连接相关管线，恢复顶进。在管节下井时要保证管节的

姿态与预定轴线一致，避免管节和顶环轴线差距过大。

2.3 接口处理

根据本工程需要，采用 9.8×6.3m（内径 8.4m×4.9m）

大刀盘 + 偏心多轴组合式类矩形顶管机。接口处采用“F”

型承插式，接缝防水装置采用楔形橡胶圈和密封膏，充分防

止管节结合部的渗漏水。

2.4 减摩浆液的拌制

结合本工程地质情况，以及沿线周边环境的保护要求，

对本工程土体进行取样，组织专业研究人员多次试验调配出

新型的减摩浆液。减摩泥浆配合比及性能表见表 1：

表 1 减磨泥浆配合比及性能表

聚合物 HS-2 膨润土 水 密度 黏度 滤失量

4kg 100kg 100kg 990 1.04g/
cm3 >100s <20ml

为保证减摩泥浆质量，施工现场拌浆系统采用自动化搅

拌系统。减摩输浆与存储系统应采用螺杆泵、挤压泵等形式。

3 风险分析

根据现场实际情况，以及采用施工工艺等因素，对顶管

作业施工可能对压力污水箱涵造成的影响，识别出以下几种

风险。

（1）顶管近距离下穿压力污水箱涵，穿越施工容易引

起基础产生差异沉降，使污水箱涵产生裂缝，从而影响其结

构安全。

（2）顶管断面及上部土层物理力学性质较差，具有较

高含水量，高压缩性，渗透性弱，流变性和触变性较强，对

施工扰动反应较为敏感，容易产生超沉降现象。

（3）超大类矩形顶管基座结构形式和定位对顶管始发

影响较大。例如，进入土体后顶管姿态不良，纠偏过程中易

对土体产生较大扰动。易产生顶管偏转，影响始发。

（4）超大截面类矩形顶管顶进过程中因自重过大，易

产生机头沉降，纠偏困难，一旦发生易造成盾尾偏移，管节

碎裂。

（5）矩形断面顶管顶进始发过程中，洞门处易发生流泥、

流沙现象，造成周边管线爆裂。

（6）顶管线路上方为城市主干道，过往车流量较大，

下穿压力污水箱涵可能产生上部荷载不一致带来顶管机轴线

偏离。

4 预防与控制措施

4.1 减摩注浆控制措施

在顶管顶进过程中，严格控制减摩泥浆的注浆量、注浆

质量及注浆压力。主要是顶管机机头上方的注浆量，浆液的

质量是控制污水箱涵以及周边地面沉降的保证，注浆压力控

制适当，可减少对土体的扰动，降低对地面变形的影响。减

摩泥浆的压注在顶管机盾尾即将进入加固区土体后开始，减

摩泥浆注入量为建筑间隙的 150%~200%，每节压注控制在

0.95m3~1.6m3，并根据减摩注浆压力和通道内漏浆情况调整
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注浆量和填充率 [2]。

4.2 顶管姿态控制措施

在本工程顶管施工过程中，结合顶力、顶进速度和出

土量三者的关系，保持顶进坡度的相对平稳，控制好每次纠

偏的量，减少对土体的扰动。同时根据顶进速度、出土量和

地层变形监测数据，及时调整注浆量，从而将轴线和地层变

形控制在最小范围内。顶进轴线控制分为：“平面”和“高

程”控制。顶管掘进时偏离设计轴线高程≤ ±80mm、平面

≤ ±100mm，相邻节错口≤ 15mm。

4.3 顶管防偏转措施

在进入加固区前，顶管机本体安装至机架上，为防止顶

管机本体出现偏转，始发前顶管机本体焊接 3 处防偏转牛腿。

在进入加固区过程中，由于盾壳没有整体受到土体的包

裹，在刀盘转动时，顶管机很容易发生小幅度翻转，造成后

续管节与盾尾相对姿态的变化，为了纠正顶管机的转角，将

管节下部的两个三寸注浆孔进行偏移，用于压泥纠正转角。

始发及试验段管节三寸孔示意图见图 3：

图 3 始发及试验段管节三寸孔示意图

4.4 洞门密封控制措施

始发井洞门尺寸较大，要加强对洞门密封的控制：清理

洞圈预埋钢环内残留混凝土和渣土，确保橡胶帘布能与钢环

之间贴合密实；按螺栓具体位置拧入 118 只螺栓；安装帘布

橡胶板；套上环板并用螺母旋紧固定然后拧紧，按照每个钢

丝刷、钢板刷设定位置焊接在止水箱体与洞圈环板上。始发

洞门密封装置示意图见图 4，始发洞门密封装置现场效果图

见图 5。

图 4 始发洞门密封装置示意图

图 5 始发洞门密封装置现场效果图

4.5 压力污水箱涵框式和支管拖底 MJS 加固措施

（1）在污水箱涵两侧顶管影响范围内，采用 A4200m-

m@3100mm 全圆与半圆 MJS 工法进行箱涵支撑桩与箱涵底

部加固。半圆 MJS 工法加固至顶管通道上部 0.5m 处；全圆

MJS 工法加固至顶管通道底部向下 1.5m 处，形成箱涵框式加

固结构体。

（2）东、西顶管通道之间，采用 A700mm@500mm 双

轴搅拌加固的设置隔离桩及封堵墙；且东线通道中间双轴搅

拌桩桩中心距通道边线预留 1.5m 安全距离，西线通道中间双

轴搅拌桩桩中心距通道边线预留 1.24m 安全距离；

（3）MJS 工法施工时严格按照跳孔施工，相邻桩控制

施工间隔时间须大于 24 小时。其中，污水箱涵 + 支管拖底

MJS+ 双轴隔离与封堵墙加固见图 6，MJS 涵框式加固剖面图

见图 7，污水箱涵支管拖底 MJS 加固剖面图见图 8。
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图 6 压力污水箱涵 +支管拖底 MJS+ 双轴隔离与封堵墙加固

平面图

图 7 压力污水箱涵 MJS 涵框式加固剖面图

图 8 压力污水箱涵支管拖底 MJS 加固剖面图

4.6 压力污水箱涵变形缝应急基坑预围护措施

压力污水箱涵变形缝在顶管顶进过程中，因土体变形最

容易发生渗漏，为了应急时变形缝处开挖检修及时快捷，应

先行应急基坑预围护。

压力污水箱涵共有四条变形缝在顶管通道影响范围内，

其中两条在东线西线通道上方；一条位于东线东侧，最近距

离约为 9.6m；一条位于西线通道西侧，最近距离约为 6.9m。

压力污水箱涵变形缝平面图见图 9。

图 9 压力污水箱涵变形缝平面图

对影响较大的三条变形缝定位后进行基坑维护施工，维

护采用 A 700@500SMW 工法桩内插 488×300×11×18H，

插一跳一，深度 10.9m，顶管通道上方采用拉伸钢板桩形式

进行封闭，拉伸钢板桩底至箱涵顶端，变形缝基坑底部及四

角采用 A4200MJS 全圆及半圆组合形式，与部分压力污水箱

涵 MJS 框式加固搭接，进行封闭止水。其中，变形缝基坑

平面图见图 10，沉降缝基坑围护与箱涵框式加固剖面图见图

11，变形缝基坑围护剖面图见图 12。

图 10 变形缝基坑平面图

图 11 变形缝基坑围护与箱涵框式加固剖面图
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图 12 变形缝基坑围护剖面图

4.7 顶管通道上浮下沉控制措施

为避免通道上浮或下沉对周围土体扰动从而对合流污水

箱涵造成影响，在顶进中采用如下措施：

（1）顶进前针对性的对顶管机选型，对管节注浆孔孔

位及预埋铁板进行调整，增加管节注浆孔。

（2）顶进中严格控制施工数据，严控顶进速度，在穿

越压力污水箱涵前于试验段摸索顶进速度与注浆量之间的

关系。

（3）如发生通道少量上浮，及时在前部管节处放置压铁，

视上浮量逐步增加压铁重量，不可一次放置过多压铁导致通

道轴线突变。

图 13 通道内压铁示意图

图 14 通道内压重抗浮示意图

（4）顶管通道管节拼装中，安装剪力销，提高通道整

体稳定性、抗变形能力。

图 15 剪力销示意图

4.8 不利地层中穿越防止土体液化措施

根据勘查报告，顶管在顶进过程中，穿越的土层主要以

砂质粉土为主，并夹杂少量的粘性土。砂质粉土在顶进过程

中极易发生液化，饱和沙土在循环剪应力条件下，由“固态”

转化为“液态”的行为，液化之后的土体强度大幅下降或丧失。

针对此种情况做出以下措施：

（1）适当增加减摩泥浆压注量，通过浆液的劈裂行为

改良液化土层，减少顶管顶进期间的沉降和工后沉降。

（2）提高通道整体性与稳定性，在前二十节管节上增

设预埋钢板，顶进时将其整体焊接，增加通道的整体性与稳

定性。

（3）连续均衡化施工技术，均衡化是指通过合理设置

顶管施工参数、制定施工策略，将顶管施工对周围环境的影

响控制到最小。

5 结论

通过对顶管施工的前期测量定位、施工工艺、过程控制

以及后期处理等手段，有效避免顶管下穿年久压力污水箱涵

施工的风险，目前东线通道顺利贯通，本次对污水箱涵的影

响极小，累计变化值精确控制在 ±2mm 范围内，远低于专家

提出的 ±10mm 的控制指标，表明风险控制与预防措施正确，

确保顶管施工及污水箱涵的安全。
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Key Points of Seedling Planting Management Based on Land-
scape Greening Construction 
Bo Lu 
Beijing Youpu Industrial Development Co., Ltd., Beijing, 100000, China 

Abstract
In recent years, with the rapid development of urban life and the gradual improvement of national living standards, people have gradual-
ly realized the importance of urban landscaping, and now landscape work has become the focus in China. In the process of landscaping 
construction, seedling planting management occupies an important position, if we want to ensure the survival rate of seedlings, we must 
strictly control the quality of each construction link of seedling planting, the good and bad management of seedlings will directly affect 
the effect of landscaping construction. Therefore, we must improve planting technology to strengthen management, so as to ensure the 
implementation of landscaping  quality of work. 
　
Keywords
landscaping construction; seedling; planting management; new technology 

基于园林绿化施工中的苗木种植管理要点　
卢波 　

北京市优普实业发展有限公司，中国 北京 100000　

摘　要

近年来，随着城市生活化的迅速发展以及国民生活水平的逐渐提高，人们逐渐地认识到了城市园林绿化的重要性，现如今在
中国园林绿化工作已经成为了重点。在园林绿化施工过程中苗木的种植管理占据着重要的地位，如果我们想要保证苗木的成
活率，那么就必须要严格控制好苗木种植各个施工环节的质量，苗木管理工作的好与坏会直接影响到园林绿化工程建设的效
果。因此，我们必须提升种植技术加强管理，这样才能很好地保证园林绿化施工质量。　
　
关键词

园林绿化施工；苗木；种植管理；新工艺　

 
1 引言

在城市化建设中园林绿化是非常重要的组成部分之一，

无论是国家还是人民都非常关注城市园林的建设。在园林绿

化施工过程中，对施工的技艺要求是越来越高。而中国近些

年在园林绿化施工方面的工艺也取得了不小的进步，施工新

工艺的应用使中国园林绿化工程建设得非常自然，与城市融

合的也是非常和谐。施工新工艺的应用不仅很好地保障了园

林绿化建设的生态文明要求，还满足了人们对生态城市的建

设需求。

2 园林绿化施工中苗木的种植要点

2.1 苗木要求

首先，在城市园林绿化项目施工过程中，我们要考虑的

一点就是被种植的苗木的占地位置是否符合城市园林的设计

要求。其次，要考虑的就是树干本身弯曲或者是垂直度的原因。

最后，在种植过程中，如果树干本身就是弯曲的，那么我们

就要考虑到弯曲的方向是否与园林地理位置的风向是否相一

致，风向与弯曲的方向一致才有利于苗木的成长；在种植行

列式的苗木时，应保持其横平竖直，左右两侧树苗的差距不

能超过树干的宽度 [1]。

2.2 园林苗木的种植

园林苗木的栽植有以下两点要求，论文在此进行阐述。

2.2.1 树穴的大小 

土球的大与小决定着苗木树穴的大与小。一般无论树穴

是大还是小，树穴的直径都必要超过土球直径 30cm 左右；

而树穴的深度必须要超过土球厚度 15cm 左右，并且树穴的
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坑壁也要保持一个垂直状态。在种植时，如果已确定的种植

坑的土壤条件较差的话，那么施工人员就必须要适当地加大

树穴的坑径，同时要施加有机肥料。

2.2.2 苗木的种植 

第一，施工人员应设计好标高，这样可以很好地掌握苗

木种植的深度。第二，科学栽植。如果是栽植带土球的苗木时，

施工人员就需要在树坑用种植土将树坑填至到所需放置土球

底面的高度，然后再将土球放置到填土面上，按照苗木原有

的朝向去种植，但要注意将土球包裹物取出，取出之后在沿

树坑边缘向土球周边填土并压实，最后要进行浇灌。

2.3 苗木种植的支撑设计

在大面积园林绿化项目施工过程中，有大型树苗的种植，

也有幼苗的种植。通常在种植之后都会对幼苗采取支撑设计。

在园林绿化建设中我们最长见到的都是用竹竿或者是木桩来

作为支撑物，一般我们都把它们称为立支柱。而大型树苗在

种植后，也不是就不管了，大型树苗常常也会因浇水或者是

下雨强风天气等因素造成根部的泥土松动，导致树木出现倾

斜、倒伏。因此，为了避免出现这种情况，施工人员通常会

在种植之后在大型树苗所适宜的范围内，设置一到三根的立

支柱，以此来对大型树苗进行固定和支撑。但立支柱也不是

随便设置的，立支柱的设置主要是根据所种植的树苗大小来

设计的；而在支撑材料的选择上，一般都会选择竹竿或者是

木桩，但常年有大风地区会选择用水泥来固定一些较为高大

的苗木 [2]。

3 苗木栽植的方法

3.1 草本类苗木的栽植

草本植物一般根茎内部的木质结构不发达，且含有的木

质细胞过少，草本植物属于一种支撑力较弱的植物。草本类

苗木具有体形较小、寿命较短以及茎干软弱等特点。草本类

苗木根据其的年限长短可分为三种类型：第一种是一年生，

如二月兰、紫罗兰等，它们的生长特点就是生长周期短，受

短日照影响不用等到长大就会开花；第二种是二年生，如瓜

叶菊，它的生长周期有两个阶段分别是冬天的前后，但其生

长时间较长，能从本年的秋季持续到次年的夏季；第三种是

多年生，如石竹与矮牛等，这类植物四季都可播种，特别是

在春天和秋天的时候生长得最快且具有常年开花的特性。

当施工人员在进行这类苗木种植时，应采取播种的方式，

但播种的方法对苗木种子有着较高的质量要求。如果施工人

员采取单播种方法时，那么就必须要结合种子数量对种子的

实际发芽率进行一个预设，而且采取单播种方法时通常种子

的用量都是 10~20m2。如果施工人员采取混播播种方式，那

么也必须要根据种子的实际数量来预设实际出芽率，然后还

必须要根据用地规划来考虑播种的种子数量进行设定。但在

实际的种植过程中，无论是采取单播种方法还是混播方法施

工人员都必须要选择当季的植物并结合适合的播种时间来进

行种植。

3.2 灌木类苗木的栽植

一些没有明显的主干或者是呈现出丛生状态的树木就是

灌木。灌木一般可分为观花、观果以及观枝干三种类型。在

我们日常生活中常见的灌木种类有玫瑰、杜鹃、迎春以及月

季等，灌木类植物对于种植环境有着较高的要求。当施工人

员在进行灌木类苗木种植的时候应采用开沟种植的方式。在

实际种植过程中如果发现所种地的土壤质量较差，那么施工

人员就必须要更换新土，而且还要注意土质的情况，如果情

况不是很良好就必须要进行科学增肥，但在施肥的时候将要

肥料与置换土进行充分地搅拌。

进行灌木类的栽植有三点需要注意；首先，一定在要起

苗三天后在进行栽植；其次，在栽植前要对即将要栽植的地

方提前进行松土与淋水，这样才能在栽植后保障其能有充足

的水分可以吸收；最后，在栽植前应对枝叶进行相应的修剪，

存在长枝或者病枝的要及时剪除。施工人员还应在灌木类苗

木的根本涂抹可防虫类的相关药物，以此来提升苗木的抗虫

病害能力 [3]。

3.3 乔木类苗木的栽植

一般树身高大、由根部发出独立的主干的树木成为乔木。

乔木可以根据其高度分为四个等级：其一，31m 以上的称为

伟乔；其二，21m~30m 的被称为大乔；其三，11m~20m 的被

称为中乔；其四，6m~10m 的被称为小乔。

乔木按照冬季与旱季优可分为落叶乔木与常绿乔木，常

见的乔木有木棉、松树以及白桦等。在城市园林绿化施工过程

中乔木属于大型苗木，所以在进行苗木种植的时候需要考虑树

间距以及建筑物与树木之间的距离。正常情况下建筑物与苗木

之间至少要保持 5m 以上的距离。在种植之后施工人员也要对

苗木枝干进行及时的修剪，这样才能有效避免其在生长过程中
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出现偏冠。在种植前也要进行根系浸泡，以此来提升其成活率。

4 园林绿化施工中苗木的管理要点

4.1 对影响苗木生长的因素管理

通常在进行园林绿化苗木种植之前，我们就必须要规划

好苗木管理的各项事宜。通常情况下苗木对生长环境、水分

以及营养物质等的要求是非常高的。所以，就意味着苗木的

管理与其他的管理不同，对于苗木需要去我们更加地用心。

在管理过程中我们需要将水分以及土壤环境等因素都考虑进

去，因为水分不足或者是营养物质含量不足都会对苗木造成

损害，所以这些都是需要管理人员格外注意的。随着城市工

业化的快速发展，对园林绿化以及环境所带来的影响是越来

越大。因此，管理人员需要定期对苗木的土壤进行相应的检测，

避免土壤的酸碱度发生改变或者是盐酸失调、矿物质流失等

情况出现。所以，在日常进行苗木浇灌之前，管理人员需要

检查水质是否合格，如果考虑到水质检测成本高，可以选择

用 pH 试纸来进行检测，从试纸上的酸碱度就可以知道水是

否被污染。总之，苗木的管理所需要注意的事项非常之多，

且事项多琐碎，所以就要求管理人员必须要仔细耐心，而且

还必须要牢固掌握相关知识 [4]。

4.2 运输管理

对于苗木的运输必须要采取科学的方法，绝对不可以暴

力运输，这样才能保证不会对苗木表皮以及内部造成任何的

损坏。在苗木种植之后，也必须要定期地对其进行枝叶修剪，

这样不仅可以保证苗木外观具有很好的欣赏性，还能调整苗

木的生长状况延长其生长寿命。通常情况下苗木的运输成本

是非常高的，考虑到成本我们可以采用就近移植的办法，虽

然就近移植可以节省一定的成本，但是我们也必须要考虑到

就近移植的成活率。可以选择在冬天进行移植，但移植苗木

时就需要考虑天气情况。

5 结语

在新形势背景下，园林施工企业应注重提升自身的管

理水平。在园林绿化施工中关于苗木的种植，要选择适宜植

物生长的时期，这样才能有效地提升其成活率。因此，还要

积极展开防疫工作，避免苗木发生虫害。除此之外，在园林

绿化施工中，要注重将园林景观与周围生态景观的融合，重

视各个方面，这样才能在最大程度上体现出园林景观的生态

性能。
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Summary Analysis on Electrical Design of Medium and 
Small Water Supply Pump Station 
Wei Li 
Shaanxi Tourism Group Construction Co., Ltd., Xi’an, Shaanxi, 710068, China 

Abstract
Majiagou pump station is equipped with 2 sets, with a single capacity of 90kw, which is operated in the operation mode of one for use 
and one for standby. According to the field survey and data collected, combined with the requirements of engineering construction, the 
electrical part is analyzed, calculated and designed in detail in this preliminary design stage, it mainly includes: power supply and main 
wiring scheme, selection of electrical equipment such as transformer and cable, layout of electrical equipment, overvoltage protection 
and grounding, and electrical secondary, etc., and gives forward-looking suggestions. 
　
Keywords
Majiagou pump station; electrical design; equipment selection; construction and management mode 

中小供水泵站工程电气设计概要分析　
李伟　

陕西旅游集团建设有限公司，中国·陕西 西安 710068　

摘　要

马家沟泵站装机 2 台，单机容量为 90kW，采用一用一备的运行方式运行。根据实地踏勘情况和收集的资料，结合工程建设
的要求，在本次初步设计阶段设计中针对电气部分进行了详细的分析、计算和设计，其内容主要包括：供电电源和主接线方案、
变压器和电缆等电气设备的选择、电气设备的布置、过电压保护和接地及电工二次等，并给予前瞻性建议。　
　
关键词

马家沟泵站；电气设计；设备选择；建管模式　

 

1 概述

马家沟泵站是贵州省仁怀市中枢城区南部供水工程多

个水源之一，设计装机 2 台，单机容量为 90kW，型号是

Y280M-2，额定电压为 0.38kV，采用一用一备的运行方式，

把水从马家沟提至渠道，经渠道自流至后村水库，进而由水

库向水厂供水。

由于水库库容相对泵站规模较大，则水厂用水负荷的变

化对泵站运行影响不显著，泵站短暂停运也不致严重影响水

厂供水。本初步设计阶段以可靠、实用、方便、经济的原则

进行电气设计。

2 泵站基本参数

表 1 泵站基本参数

【作者简介】李伟，男，中国陕西商州人，本科学历，工程师，

项目经理，从事电气设计和机电工程项目管理工作。
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3 供电电源

根据工程实际情况，并结合业主意见，初步设计阶段现

拟定泵站就近从 10kV 农网电源引接。本泵站主要供居民生

活用水，兼供周边工业，就负荷性质而言是十分重要的，故

泵站水泵采用一用一备的方案。且本泵站在水源大小上，与

有多处水源的供水水库相比，所占比例很小，即使短暂停运

也不会给水库供水造成多大影响。根据本泵站在供水过程中

的实际作用，决定本泵站采用单电源供电，其启动方式采用

自耦降压的启动方式。

4 电气主接线

由于泵站为生活供水工程，结合泵站的特点及装机规模，

泵站主接线拟定为：10kV 电源进线一回，采用变压器 - 线路

组接线。其中主要设备为：10kV 选用户外跌落熔断器，变压

器选用新型的 S9 系列，变压器 10kV 侧装避雷器，0.4kV 系

统侧采用单母线接线，选用主变进线柜、电动机启动控制柜、

站用电配电箱。配电箱考虑检修用电及备用。

5 主变压器的选择

5.1 选择依据

根据《泵站设计规范》[1] 中《附录 D》中提供的主变压

器容量计算与校验公式，确定变压器容量，具体如下：

主变压器容量计算式：

s p k= • +∑
k

n

=1
( )
η ϕ
p k1 1

cos 2 2  （1）

式中，S- 主变压器容量（kVA）。

     P1- 电动机额定功率（kW）。

     P2- 照明等用电总负荷（kW）。

     Η- 电动机效率。

     cosϕ - 电动机功率因数。

     K1- 电动机负荷系数。

按（2）式确定：

K K1 3= •
P
P1

3
 （2）

式中，K2——照明同时系数。

     P3——水泵轴功率。

     K3——修正系数，按表 2 确定：

表 2 修正系数

5.2 变压器的确定

考虑泵站的负荷性质，变配电设备应选择满足要求的节

能损耗小的新型设备，如主变选择 S9 系列，且适当考虑检修

用电和生活用电。经计算，变压器容量及参数见表 3。

表 3 变压器参数

6 电力电缆的选择

6.1 短路电流计算

假设电源进线电压为 10kV 恒定，变压器在额定工况下

运行和主变低压侧三相短路时，泵站主变低压侧三相短路电

流按以下公式计算：

Id = 3
S
U
e

e
Ud%

6.2 电缆选择

6.2.1 电缆型号选择

本工程电缆敷设在户内和户外的空气中，周围无其他有

害介质，依据规范，35kV 及以下电力电缆应采用铜材；保护

线和中性线各自独立的三相四线制系统宜采用五芯电缆，单

相回路宜采用三芯电缆；电压 1kV 及以下回路宜选用交联聚

乙烯绝缘电缆。其中，本泵站统一选用 YJV22 型电缆。

6.2.2 电缆截面的选择

（1）按回路额定电压选择，且满足有关规定要求。

（2）按经济电流密度选。

已知本泵站为供水用，最大负荷利用小时数大于 6500

小 时。 电 价 暂 按 0.383 元 /kW.h 计， 查 经 济 电 流 密 度 表

Ij ≈ 1.1A/mm2。

则： S j =
I
I
g

j
，计算工作电流 I Ig e= =

3 cosU
P

e

e

φ
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（3）按持续允许工作电流选择截面

KIxu ≥ Igmax

式中，Igmax- 最大工作电流；Igmax=1.05Ie=1.05Ig；K- 考

虑周围环境温度及敷设等因素后的修正系数。

对 YJV22 型电缆，查的电缆允许工作温度为 90℃。

I=Igmax/ K

由上式的电流 I 选截面 S 为最小截面，按标准截面选择，

但不得小于 S。

6.3 电缆校验

6.3.1 按电压热稳定校验

电缆在短路电流作用下，应能保持使用特性不变。对非

熔断器保护的回路，计算允许的最小导体截面：

S ≥ =
C C
Qt I t2

式中，S- 导体截面（mm2）；I- 短路允许电流（即短

路电流有效值 A）；T- 短路时间（本工程取 2s）；C- 热稳

定系数，铜芯交联聚氯乙烯绝缘电缆取 143。

6.3.2 按电压损失校验

根据泵站设计规范进行启动时电压损失校验，变压器和

其低压侧导线的电压损失不宜超过额定电压的 15%。

6.4 电缆的确定

通过以上的选择和校验，结合工程实际，最终选择电缆

等相关参数如下表 4。

表 4 电缆及相关参数

7 主要电气设备

表 5 主要电气设备

8 电动机的起动方式 

按照规范要求，应根据电网参数、主变容量、泵站装机

容量台数等计算起动时泵站的母线电压降，一般当电压降大

于 15% 时，采用降压起动。如上所述，本项目缺乏电网资料，

不便计算起动时母线电压降；同时供电线路不是专用线路，

而是就近农网的公用线路，线路上的负荷是变化的，采用什

么样的负荷参数进行电压降计算，也有一定的困难。因此，

本站机组采用自耦降压启动方式，增加投资不大，却大大改

善了启动条件，减少了对系统电压影响 [2]。

虽采用降压起动，如收集到电网资料后，也应补算起动

时母线电压降。现阶段假定电动机启动时主变高压侧电压为

10kV 不变，泵站的直接启动电流均为额定电流的 7 倍，且泵

站两台泵为一用一备的运行方式，当采用自耦降压启动方式

时，置于 65% 的抽头，计算主变及其低压侧电缆电压损失为

14.36%，小于 15%，满足要求。

9 无功补偿

本泵站电费计量点在主变压器的 0.4kV 侧。泵站配套的

泵用电动机额定功率因数为 0.89，大于 0.85，且本泵站是小

型提水站，属农业用电范围，同时，不清楚供电线路及始端

变电站无功补偿的情况，故现阶段暂不考虑装设无功补偿装

置，下一步应根据业主和供电部门协商要求确定。若供电部

门要求装设无功补偿，可采用在变压器低压侧装静电电容器

进行无功补偿。

10 过电压保护及接地

为保证人身和设备安全，电气设备应该进行防雷和接地。

泵站主变压器的高压侧采用避雷器进行防雷保护，对雷电波

入侵可能造成的泵房里的设备过电压按照《电力设备接地设

计技术规程》的要求，在变压器低压侧装避雷器。

泵房为防止直击雷过电压，在泵房屋顶装设避雷带，避

雷带引下线与接地装置相接。泵房采用TN系统的低压电网（三

相五线线制），此供电系统中电源有一点接地，即主变中性

点和 PE 线均与接地装置实现一点接地，负荷侧电气装置的

外露可导电部分则通过 PE 保护线与该点连接。

在主变安装处就近敷设接地网，其接地电阻应满足

R≤4欧。如不满足，则应采取换土、加盐等措施改善接地电阻。
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11 电工二次

11.1 自动控制

其控制方式皆为：根据实际需要，本泵站电动机采用自

耦降压启动方式，采用手动启动，采用手自动切换控制，水

池最低水位停泵，两台泵一工作一备用的控制方式。本工程

泵站设有水位信号器，实现水位低和过低报警及跳闸停泵。

正常情况下，手动启泵；事故时，水位低报警，水位过低停机。

11.2 继电保护

根据《泵站设计规范》及 DL400-91《继电保护和安全

自动装置技术规程》等规程规范的有关规定，配置继电保护

系统。

泵站为低压供电系统，选用带瞬时脱扣和过流脱扣的空

气开关作为保护元件。交流接触器配热继电器，作为电动机

的故障保护。主变 10kV 侧装为高压跌落负荷熔断器，作为

变压器及低压侧引出线的短路和过载保护 [3]。 

12 电气设备布置

电气设备布置，要考虑运行、检修、巡视、搬运、安装方便，

在满足要求的前提下，整体规划、紧凑布置，尽量节省投资。

10kV 高压设备和变压器布置在户外，紧靠泵房。室内布

置主变低压进线柜、电动机控制柜和一块泵站用电低配电箱。

电力电缆敷设走尽可能短的路径，尽可能避免可能受到

各种损坏，便于维修。电缆引入沟道等建筑物时，要将电缆

穿入管中，并在管口处加以封堵处理，防止水分渗入和小动

物爬入。

13 总结分析

13.1 尽可能采用先进技术及设备

随着脱贫攻坚饮水工程一票制深入落实和乡村产业振兴

的发展需要，村镇供水工程尤为重要，且数量越来越多，在

经费宽裕的情况下，可选用先进设备，如 S11 系列变压器、

GCS 成套设备和变频器及消防系统，泵站控制宜增加就地和

集中中央控制、监控系统相结合的方式，且考虑人民健康需

要应增加净水系统设计。

13.2 优化监管模式

同时，考虑泵站的特殊应用情景，检验成果的是最终的

运营效果，建议政府部门应可持续发展思维，考虑“设计 -

建造 - 运营”的一体化实施方案。
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vision Broadcasting with Media Convergence 
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Abstract
To guarantee the quality of radio and television broadcasting can realize the positive guidance of social value orientation, which is con-
ducive to accelerating the construction of a harmonious society. Especially in the current era of media convergence, the development of 
China’s radio and television industry is facing greater challenges and opportunities, only by constantly innovating the concept of devel-
opment, can we adapt to the trend of the times and enhance our competitiveness. The application of radio and television broadcasting 
guarantee technology can effectively enhance the safety of program broadcast and prevent the emergence of unexpected failures. This 
paper introduces the radio and television broadcasting security, analyzes the characteristics of radio and television broadcasting security 
technology, and explores the application measures of media convergence’s broadcasting and television broadcasting guarantee technol-
ogy, so as to provide reference for practical work. 
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浅谈融媒体的广电播出保障技术　
徐杰　

胜利油田宣传文化中心，中国·山东 东营 257000　

摘　要

保障广电播出的质量，能实现对社会价值取向的正面引导，有利于加快和谐社会的构建。尤其是在当前融媒体时代下，中国
广电行业的发展面临较大的挑战和机遇，只有不断创新发展理念，才能适应时代潮流与趋势，增强自身的竞争力。广电播出
保障技术的应用，可以有效增强节目播出的安全性，防止意外故障问题的出现。论文对广电播出安全进行介绍，分析广电播
出保障技术的特点，探索融媒体的广电播出保障技术应用措施，为实践工作提供参考。　
　
关键词

融媒体；广电播出；保障技术　

 
1 引言

中国正处于一个融媒体时代，多种媒体的有效融合可以

实现资源优化配置与高效利用，从而为行业发展增添动力。

随着人们物质生活水平的提高，其对精神文化的需求也在增

长，只有为人们提供高质量的节目，才能加快中国的社会主

义文明建设步伐。在广电播出中也会受到多种因素的影响，

包括环境因素、设备因素和技术因素等，因此在播出时也面

临一定的风险。当前科学技术水平越来越高，广电播出保障

技术的应用是增强播出安全的关键，可以有效应对融媒体环

境下的挑战，满足人们的信息需求。广电播出保障技术也具

有一定专业性特点，对技术人员提出了更高的要求。在实践

工作中应该明确融媒体特点，加强对技术要点的控制，以增

强其实际应用效果。

2 广电播出安全

广播电视传播网络的软件设施、硬件设施和数据系统等，

是广播电视系统的基本构成，加强对上述各模块的有效监督

管理，是增强节目播出安全的关键途径。尤其是在广播电视

播出中容易受到非法信号的干扰，只有加强有效防护才能促

进系统的安全、稳定运行 [1]。在广电播出中需要保障电视信

息内容的安全性和真实性，按照规定流程开展工作，满足观

众的文化需求。除了应该保障设备的运行安全外，还要确保

良好的信号传输效果，降低外界的干扰，提高播出内容的有

效性和真实性。同时，确保用户在接收信号源时能更加稳定，

使其获得良好的节目观看体验。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5199



178

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

3 广电播出保障技术的特点

3.1 服务器检测技术

在广电播出当中，服务器是系统高效运转的核心设备，

因此其运行状况会对广电播出的安全性产生直接影响。为此，

应该采用服务器检测技术进行全面检测，对于其中的问题进

行排查，防止出现严重的播出事故。在数据与信息的传输中

对于服务器的依赖程度较高，因此需要由专业人员对服务器

进行全面维护，实现对风险问题的有效控制。在当前社会的

快速发展中，技术水平的提高为服务器的高效运行提供了保

障，中国加大了在广电播出中的投入力度，有利于促进安全

管理水平的提高。由于受到经济发展、地理环境和社会环境

等因素的影响，科学技术的应用效果也会不同，因此广电播

出安全管控成效存在差异。必须加强对安全播出技术的进一

步优化，增强其适用性 [2]。同时，建立完善的制度体系，确

保技术在应用时具有统一的标准，充分发挥安全保障技术的

优势。面对当前信息覆盖范围广和传播速度快的特点，需要

加强信息化与数字化建设。

3.2 移动监测技术

移动监测技术的应用，能实现对系统运行安全检测的同

时，发挥监测系统时间的功能，从而提高广电播出的安全性。

移动监测技术在实践应用中也存在一定的局限性，尤其是限

制在相应的区域内，无法保障监测的全面性，其覆盖范围受

到影响。因此，移动监测技术可以满足在固定区域内的检测

工作，实现对故障问题的高效排查。在未来发展当中，可以

将移动监测技术和固定检测技术实现有机融合，充分发挥两

者的优势，从而实现对广电播出的多角度监测。

3.3 安全防护技术

信息技术在广电行业中的应用，加快了行业的转型升级，

有利于增强在融媒体时代的竞争力，为未来发展注入源源不

断的活力。广电播出保障技术的应用，使系统运行更加稳定，

节目播出质量得到明显提高。系统可靠性加固技术和信息安

全技术，广播电视安全防护技术的基本类型，其作用原理及

应用价值也有所不同。在系统运行中运用系统可靠性加固技

术，可以为其综合化发展提供保障，以适应当前融媒体环境

特点，增强其发展的多元化 [3]。信息安全技术的成熟度越来

越高，能降低信息在传输中的风险，保障视频数据、语音数

据等传输的高效性。密码技术和访问控制技术等，是常用的

几种信息安全技术，在选择时应该以系统运行特点及需求为

依据，增强技术应用实效性。

4 融媒体的广电播出保障技术应用措施

4.1 一体化监测系统

在广电播出保障技术中，一体化监测系统也发挥着至关

重要的作用，除了作为一种技术形式存在外，其设施具有明

显的一体化特征，为提升工作效率与质量奠定了基础。在广

电播出中以一体化监测系统为依托，可以有效增强节目播出

的及时性和安全性，为人们提供更好的观看体验。为了能使

设备处于安全、稳定的运行状态当中，需要对其进行定期养护，

及时消除其中的安全隐患。值机人员应该增强自身的职责意

识，明确自身岗位工作的重要性，提高对一体化监测系统运

行管理的重视。在广电宣传中以电视节目的播出为主要途径，

通过实时推送的方式为广大人民群众提供丰富的信息，因此

在播出时出现的错误通常会难以弥补 [4]。严格检查广播电视

的播出内容，是降低播出事故率的关键，一体化监测系统的

应用，可以实现对播放磁带的自动化整理，防止插播、漏播

和错播等问题的出现。

4.2 数据处理技术

广播电视在人们的日常生活中已经不可或缺，对于节目

质量的要求也更高，因此工作人员应该加强对广电播出安全

的重视，加强对各类先进技术的学习，增强节目的实际播出

质量。尤其是在大数据时代下，数据信息呈现出海量化特征，

传统技术手段与软硬件设备已经无法满足当前工作需求，必

须加强数据处理技术的优化，才能从繁杂的信息当中提取有

价值信息，为节目安全奠定基础。增强对信息的敏感度，加

强对信息安全和信息价值的深入分析，融合大数据技术、卫

星技术和无线技术等，实现对数据的高效化处理与共享，避

免信息孤岛对广电播出安全造成的威胁。

4.3 应急指挥调度技术

在融媒体环境下广电播出面临的影响因素较多，因此应

该采用应急指挥调度技术，针对在播出中的突发问题进行及时

处理，实现对损失的有效控制，避免播出事故的扩大化。应

急指挥调度技术也能针对发现的安全隐患进行及时排查，从

而达到事前控制与事中控制的良好效果。在工作中应该加强

对播放现场的全面检查，确保设施设备的良好运行状况，通
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过细节处理营造安全的播出环境，将风险控制在最低限度 [5]。 

加强对过往播出事故的全面分析与总结反思，明确其各类影

响因素及具体原因，以便制定针对性应急处理措施，在最短

时间内做出响应。在当前智能化时代下，应急指挥调度技术

往往会与智能技术融合应用，加强对播放过程中各个环节的

智能化监管，提高响应速度的同时，能对未来发展态势进行

预估，进而优化应急指挥调度方案，增强其可行性与实效性。

4.4 监测与备份切换

在监测工作中主要监测对象是音频和视频，通常采用

人工监测和自动监测相结合的方式。尤其是多种技术的有效

融合，使自动监测效果得到增强，有利于减轻工作人员负担，

在监控系统运行时依赖于网管接口。对系统运行中的问题进

行自动化排查并报警，由工作人员进行及时处理。在自动监

测中，能增强工作的实时性与长期性，对长期故障、变化故

障、不规律故障和规律性故障等进行全面排查。报警功能的

设置，应该避免出现误报和漏报等问题，报警方式也应该有

所差异性，以实现对各类故障隐患的针对性处理 [6]。1:1 备

份是当前常用的备份方式，能实现对故障问题的高效处理。

同时，为了能增强异常情况下的故障解决实效性，还可以借

助于切换设备完成自动切换和手动切换，使广电播出安全大

大提高。

5 结语

广电播出保障技术的应用，是融媒体时代增强节目播出

安全的关键环节，能保障用户的良好观看效果，促进广电行

业的可持续发展。服务器检测技术、移动监测技术和安全防

护技术等，是当前常用的几种广电播出保障技术，应该根据

系统要求进行结合应用。同时，应该对一体化监测系统、数

据处理技术、应急指挥调度技术、监测与备份切换等应用要

点加以控制。
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Reflection on the Application of GPS-RTK Technology in 
Field Surveying and Mapping 
Yafeng Jia 
Shanxi Yuantu Surveying and Mapping Co., Ltd., Taiyuan, Shanxi, 030002, China 

Abstract
Since the economic reform and open up, the scale of a variety of infrastructure has shown an increasing trend. The surveying and 
mapping work is facing more stringent quality and technical requirements. After the birth of GPS-RTK technology, it has been widely 
concerned, and has been reasonably used in surveying and mapping work, which appropriately reducing the difficulty of surveying and 
mapping, and improving the accuracy of surveying and mapping, especially in the field surveying and mapping work shows full value. 
This paper focuses on the analysis of the application of GPS-RTK technology in the field surveying and mapping work, combined with 
its basic use value, clears the basic practice situation, so as to provide effective reference for fully demonstrating the role of this tech-
nology. 
　
Keywords
GPS-RTK technology; field surveying and mapping; application practice 

GPS-RTK 技术在野外测绘测量中的应用问题思考　
贾娅峰　

山西元图测绘有限公司，中国·山西 太原 030002　

摘　要

自改革开放以来，多种基础建设的规模呈现出日益扩大的趋势，测绘工作面临着更为严格的质量和技术要求。GPS-RTK 技
术诞生之后，受到了广泛的关注，其被合理地运用到测绘工作中，适当的减小了测绘的难度，提升了测绘的精度，尤其是在
野外测绘工作中彰显出十足的价值。论文重点分析 GPS-RTK 技术在野外测绘测量工作中的应用，结合其基本的使用价值，
明确基本的实践情况，为此项技术充分地彰显出作用提供有效的借鉴。　
　
关键词

GPS-RTK 技术；野外测绘测量；应用实践　

 

1 引言

历经了数十年的发展，GPS-RTK 技术趋向成熟，被广

泛地运用至测绘测量工作中，尤其是在野外测绘测量作业中，

此项技术彰显出的价值十分明显，其具备的高精度、高效率

和便捷性备受关注，获得了诸多测量工作者的青睐。GPS-

RTK 技术重点是由两个重要的部分组成，第一个是基准站部

分，第二个是核心站部分，经过两个部分联合安放的 GPS 接

收机，实现对相关数据信息的合理传输，以此完成基本的测

绘测量工作 [1]。借助 RTK 技术，可以实现在野外的实时测量

目的，由于其运用到的载波相位动态实时差分析法，能发挥

出理想的测量测绘效果，满足了野外工作的实际需要，提升

了外业作业的效率和精度。

2 野外测绘测量工作的注意事项

在相关工作具体开展的过程中，应该积极地分析野外测

量测绘工作的基本要求和特殊情况。在基准站设置阶段，需

要明确其位置要求，通常将测区中央区域且地势相对较高的

地方设置基准站，旁边不可存有高大建筑物和障碍物，同时

还不能涉及到干扰信号的设备。在野外测量测绘前，需要保

证在作业完成后及时的对比测量已知点，确保相关的数据信

息无误。若是 GPS 信号失锁的情况下，应该及时地落实初始

化操作，当重新锁定卫星并进行碎部观测的时候，应该保证

可靠性，对参考点进行合理的校验。针对于上述提及到的野

外测绘测量工作的注意事项，在运用 GPS-RTK 技术的时候，

应该重视科学合理的操作。
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3 GPS-RTK 技术在野外测绘测量中的应用

实践

3.1 控制测量中的具体应用

野外测量的阶段，工作人员应该对单位以及个人规划区

的面积进行科学地测量分析，此类测量被称作是控制测量 [2]。

常规野外测量控制的方式包含着导线测量，GPS 精度测量等

多种方案，在具体运用的时候，一般需要重视点间通视，其

对于物力和财力的需求量较大，且无法保证基本的测量精度。

GPS 静态测量往往需要保证全部的测量数据完成了分析处理

后，由此获取基本的测算结果，达到相对理想的测算成效。

GPS-RTK 技术在实际运用的过程中，适当地将原有技术手

段的不足之处加以弥补，彰显出自身的实用性以及优势之处。

对比普通的技术来说，该项技术在具体运用的过程中，可以

将已知点作为基准站，在相应的位置之上合理地设置 GPS 接

收机，实现对地点坐标值的有效获取，通过手动输入的方式，

将其合理的录入至 GPS 控制手簿。在具体的测量区域中，应

该根据实际的作业需要，选取三个以上的点，将坐标值及时

地输入，当其内置软件将坐标值转换为参数，达到相对理想

的成果。流动站中，运用快速静态模式实现科学地测量和分

析，当测定点测量的结果经过了 GPS-RTK 载波相位动态实

时差分析之后，反映出流动站的坐标值以及点位坐标值和精

度状态，若是精度值符合基本的要求，处于合理的范围之内，

测量工作就此结束 [3]。

3.2 碎部测量中的具体应用

野外测绘测量工作中，通常受到多种因素的干扰，导致

测绘测量的基本准确性并不理想，特别是地形碎部，如果未

能采取合理的测绘测量手段，将会对工作的开展造成严重的

负面影响，甚至威胁到外业作业的全过程。面对这种情况，

地形碎部测量测绘应该适当的运用适宜的技术，详细分析出

外业作业的整个地形以及地势情况。在 GPS-RTK 技术飞速

发展的进程中，碎部测量中开始积极地运用此类手段，其所

提供的三维平面坐标成果在测程中可以达到厘米级的精度，

达成现场成图的目的，转变了先控制后测量碎部的方式，使

测量的繁琐性大大降低。GPS-RTK 技术在进行碎部测量的

时候，实际运用的方式就是将仪器的位置及时的布置到位，

确定基本的测量点，实现相对直观的测绘测量。对比于以往

的全站仪测量方式，此类测量手段所需要的测量人员数量有

限，测量的速度明显高于传统全站仪测量 [4]。

3.3 线路测量中的具体应用

野外测量测绘中需要涉及到线路测量，这是一项基础性

的工作内容，线路测量涵盖着建筑物放样测量等工作。通过

将 GPS-RTK 技术合理地运用起来，实现了对线路参数如线

路起终点坐标以及曲线转角等输入 RTK 的外业控制器的目

的，由此便可轻松地完成放样的工作。一般来说，依照桩号

也可完成基本的放样处理，并且能及时地完成有效互换。在

放样的阶段，屏幕上方通常会有箭头指向偏移量和偏移的方

位，由此可以更加便捷地完成前后左右的移动处理，促使误

差能适当的缩减，直到明显的小于设定值 [5]。线路测量中的

精度要求直接影响到线路测量方法的基本细节，因此需要给

予高度的关注。

4 结语

野外测量测绘工作实际开展的时候，应该积极地重视

GPS-RTK 技术的合理运用，在此项技术飞速发展的进程中，

对于野外作业提供了巨大的帮助，让测绘测量工作的实际进

展更加明显，保证了基本的作业效率。GPS-RTK 技术的高

速发展，使优势之处充分的体现，在野外作业的工作人员对

其给予了足够的关注，还需在实践工作中不断地总结经验，

逐步地学习技能，强化自身的业务素质，确保测绘测量作业

迈上新台阶。
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Application of UAV Remote Sensing Image in the Third 
Land Survey 
Haiyan Wang 
Shanxi Yuantu Surveying and Mapping Co., Ltd., Taiyuan, Shanxi, 030002, China 

Abstract
Under the background of the new era, China’s science and information technology has developed significantly, and the advanced tech-
nology of UAV remote sensing has been gradually integrated into various industries, it has the characteristics of informatization, conve-
nience and intelligence, and can integrate the existing geographic data information in China and provide great convenience for the third 
national land survey. This paper mainly explores the application advantages of UAV remote sensing image in the third land survey, the 
key points of the third land survey and the application of UAV remote sensing photography technology in the third land survey. 
　
Keywords
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论无人机遥感影像在第三次土地调查中的应用　
王海雁　

山西元图测绘有限公司，中国·山西 太原 030002　

摘　要

在新时期背景下，中国科学信息技术显著发展 , 无人机遥感影响先进的技术逐步融入各个行业，它具有信息化、便捷化、智
能化的特点，能对中国现有的地理数据信息进行融合，为第三次全国土地调查工作提供了极大的便利。论文主要围绕无人机
遥感影像在第三次土地调查中的应用优势、第三次土地调查工作要点以及无人机遥感摄影技术在第三次土地调查中的应用三
个方面进行探究。　
　
关键词

无人机遥感影像；第三次土地调查；应用　

 

1 引言

首先，在进行土地资源调查时，应该严格地参照中国国

务院颁布的《关于开展第三次全国土地调查的通知》等相关

文件的要求，充分重视国土资源勘查的重要性。其次，采取

切实可行的措施，提高资源的使用效率。最后，在提高工作

效率的基础之上，认真分析研究无人机遥感影像的技术优势，

使不断被应用在各个领域的遥感技术在我们的国土资源调查

中发挥更大的作用。

论文在探讨过程中主要围绕土地调查相关内容，帮助作

业人员准确了解地面的实时信息，实现动态监测，加大土地

资源情况分析，为后续工作提供更加完善的信息，为科学、

合理、有效地利用国土资源提供保障。

2 无人机遥感影像在第三次土地调查中的应用

优势

随着中国经济的推动和信息技术的日新月异，国土地资

源管理工作也有了新的要求。为了全面细化和完善全国土地

利用基础数据，满足生态文明建设、空间规划编制等工作的

需要，完成查清各类土地的所有权和使用权的任务，国家开

展了第三次土地调查工作，一方面，能帮助各省市掌握土地

基础数据，获得土地资源的真实使用状况。另一方面，能根

据现有的调查结果，建立完善的调查、监测、统计系统，为

加大土地资源信息化建设奠定强有力的基础。

在第三次全国土地调查过程中，离不开无人机遥感影像

技术。无人机遥感影像技术自身也具有较高的应用优势。首先，

它能帮助作业人员获得更加全面的数据资料信息，遥感影像

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i9.5201



183

工程技术与管理·第 04卷·第 09 期·2020 年 09 月

技术在使用过程中弥补了传统信息采集的弊端，能及时地获

取信息，它在运作过程中，不仅能围绕获取地球表面的信息，

而且还能根据获取的信息对资料进行实时更新。其次，无人

机影像技术在使用过程中，由于不同区域的地质、水文环境

是不同的，它获取资料的条件限制也大大的减少。最后，无

人机遥感影像技术可以使用在自然环境较为恶劣的区域满足

实际的航拍需求。在某种程度上，它不会受到外在因素的干扰，

全面提高信息资料获取的精准性 [1]。

3 第三次土地调查工作要点

3.1 及时更新土地数据资源

为了对现有的土地类型、面积、权属以及相关的住宅、

公共服务设施、水利设施等利用情况进行分析，帮助技术人

员准确地了解耕地数目、分布、构成情况，做好闲置土地资

源的调查工作，积极地开发土地的潜在价值。使用互联网信

息技术加大各区域网络化管理、建立完善的互联网信息共享

平台，使现有的土地资源调查制度更加的完善，加大无人机

遥感影像技术的应用，需要对现有土地调查要点进行分析，

做好自然、地理、环境、人工设施、形状等内容的设置工作，

结合现有的信息数据以及测绘技术对测量目标进行实时控制，

通过计算机形成图表，根据要求设计出不同需要的地图。这

时需要对现有的土地数据资源进行更新，主要包括以下两个

方面：第一，需要进行土地的地类调查工作。也就是说，对

现有的信息资料进行采集，可以通过航空遥感摄影图作为调

查地图，对地图的对土地的分类范围、实际位置、利用情况

进行探究。第二，加大土地权属的调查工作，对现有土地农

场等使用情况，还包括河流、公路的权属情况进行及时调查 [2]。

这样通过应用无人机遥感摄影技术，能有效改善土地管理采

集方法、管理模式落后的情况，为土地调查工作提供了全新

的技术支持，和土地利用数据库进行融合，帮助更多的人员

了解土地产权以及权属信息。

3.2 优化土地调查的技术路线

只有充分了解现有土地调查数据基础，才能优化土地调

查技术流程，使用先进的信息技术。加大内业外业结合的方式，

建立完善的土地调查技术流程。不管是数据内容的获取、处理、

传输、存储、构成等，应该覆盖不同的省市，还需要对土地

调查技术路线进行探究。首先，要实现内业和外业结合的方式，

在现有的农村土地资源调查中，可以使用影像图作为基础的

调查地图，第三次全国土地调查的比例尺由二调时的 1:10000

提高到了 1:5000。可以通过绘制详细的图表、填写真实的调

查记录，对各个目标地区的位置、范围、形状等各类数据进

行数据化控制。其次，需要及时获取信息源波段、纠正影像

的几何精度，也可以融入无人机遥感影像技术，对控制点少

的影像及时纠正一下。这样能及时完善土地使用现状数据库，

还能对土地类型、面积分布数据进行分析，为土地规划提供

有效的数据支持 [3]。在第三次全国土地调查过程中，使用测

绘新技术能对土地利用信息地理数据信息、分布、以及不同

类型土地使用情况进行探究，为国土资源科学化管理提供有

效的保证。

4 无人机遥感影像在第三次土地调查中的应用

4.1 制定技术方法的应用方案

为了加快无人机遥感影像技术在第三次土地调查中的应

用步伐，需要采取科学的方式。第一，应该确定科学的比例尺，

根据不同的土地类型，选择不同的比例尺，全面提高土地调

查的精准性；第二，在进行调查方法选择时，对于广大的农

村区域可以选择正射影像图，还需要结合信息技术，做好计

算机系统的自动识别，对土地的范围位置进行数字化展示 [4]。

4.2 明确判读方式

如果在判读过程中，以野外判读为主，在使用时它的使

用期限较长，人员的效率不高，无法满足大范围的作业需求，

这时可以帮助作业人员创新判读方式，根据室内地物的成像

规律以及相片上各类影响因素，找到对应位置，弥补传统判

读存在的弊端。除此之外，需要加大数据信息库的建设，严

格的参照国家统一标准，对现有的调查记录进行系统整理和

分析，建立和属性相统一的数据库 [5]。

4.3 注意地类边界的采集事项

在进行地类边界采集时，需要注意以下要点：第一，耕地。

一般情况下，原地类多为耕地图斑，每个图斑都应该标注种

植的属性，可以通过土地改良、覆土等各种工程手段，使原

耕地恢复耕种条件。第二，可调查地类。根据影像纹理绘制

边界，结合相关的农业部门进行认定。第三，新增竹林地类，

这是一种较为新型的新增分类，在使用时，应该结合影像情况、

参考地理国情普查竹林地图斑数据进行边界的绘制。

除此之外，还有被树木遮挡的建设用地，或者是在内业
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采集时图像上的阴影等，需要结合具体的情况对图斑内容逐

个分析，确保地类和国家第三次全国土地调查情况相吻合 [6]。

5 结语

2016 年 12 月，中国国务院下发了第三次全国土地调查

工作的通知。国土调查工作是一项工作范围广泛，调查内容

全面细致的国家级土地调查工作，利用卫星遥感影像作为主

要的工作底图。传统卫星遥感技术是基础测绘，国土普查和

地形勘测等领域的重要手段，虽然具备的优点众多，但随着

技术发展，该手段周期长，费用高，机动性差的弊端日益凸显，

已不能满足现代测绘的实时需求。无人机被应用到测绘领域

后，无人机遥感技术不断进步发展，凭借自身优势弥补了传

统遥感技术在很多方面存在的不足。因此，无人机遥感技术

在新一轮国土调查工作中的应用研究具有十分重要的意义。

总之，为了有效推动全国土地调查工作顺利开展，在第

三次全国土地调查中使用无人机遥感摄影技术。它能帮助作

业人员准确了解现有国土资源的使用现状、自然资源的变化

情况，推动信息技术不断完善和发展。
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Discussion on the Causes of High Fall in Construction Site 
and Preventive Measures 
Chuntao Wang 
Shenzhen Quality Safey Supervision Station for Architectural Engineering, Shenzhen, Guangdong, 518000, China 

Abstract
At present, almost all construction projects in China have high work content. In Beijing, Shanghai, Guangzhou, Shenzhen and other 
first-tier cities, construction projects are often large in quantity, large in scale and tight in construction period, so the safety risk of high 
work is higher, which seriously threatens the life safety of site workers. This paper mainly takes Shenzhen construction project as the 
research object, analyzes the cause of the fall accident on the construction site, and puts forward the concrete preventive measures. 
　
Keywords
construction site; high fall; safety management; protective measures; safety “three treasures” 

浅谈建筑工地高处坠落原因及预防措施　
王春涛　

深圳市建筑工程质量安全监督总站，中国·广东 深圳 518000　

摘　要

当前，中国建筑工程几乎都有高处作业内容。在北京、上海、广州、深圳等一线城市，建筑工程往往数量多、规模大、工期紧，
因此高处作业的安全风险更高，严重威胁工地现场作业人员的生命安全。论文主要以深圳市建筑工程为研究对象，对建筑工
地高处坠落事故原因进行分析，并提出具体的预防措施。　
　
关键词

建筑工地；高处坠落；安全管理；防护措施；安全“三宝”　

 
1 引言

近年来，建筑工地高处坠落事故频发，已引起工程参建

单位、安全监督机构、行业主管部门以及社会各界的广泛关注。

针对建筑工地高处坠落事故的原因分析以及对策均有不少文

献及报告，论文借鉴当前的相关理论研究及高处坠落事故分

析，着重以工程监督管理人员的视角，多方位剖析高处坠落

事故，寻求预防事故发生的有效措施。

2 建筑工地高处坠落事故概述

国家标准《高处作业分级》（GB/T 3608-2008）对“高

处作业”的定义为：在距坠落高度基准面 2m 或 2m 以上有可

能坠落的高处进行的作业。建筑工地高处作业既有室外作业，

也有室内作业，若施工现场未做防护措施、防护措施不足或

者作业不当，均可能发生作业人员坠落情况。

论文所述的“高处坠落事故”，指工地作业人员从高处

坠落导致伤亡的事故。临边洞口作业、悬空作业、操作平台

作业、登高作业、拆除作业等，均有可能导致高处坠落事故

的发生。据统计，高处坠落事故是这些年来建筑工地发生率

最高的事故类型，一般占当年事故总数的 50%[1]。

3 建筑工地高处坠落的原因分析

建筑工地高处坠落事故的发生原因，与人、物、环境以

及管理等多方面因素均有密切关系。

3.1 人的方面

这里的“人”主要指作业人员。原因主要有：作业人员

存在生理缺陷或疾病；过度疲劳、注意力涣散、酒后作业；

安全意识薄弱，没有严格按照安全规范要求佩戴安全帽、安

全带等防护用品；违反规定无证上岗；没有熟练掌握安全操

【作者简介】王春涛（1987-），男，中国广东梅州人，硕士

研究生学历，工程师，从事工程监督管理方面研究。
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作技术；存在违规操作行为等。

3.2 物的方面

原因主要有：个人防护用品质量不合格；未按要求设置

安全网或安全网损坏、质量不合格；未按要求设置水平兜网；

“四口五临边”未设置安全防护设施、设施损坏或质量不合格；

脚手架、模板支架、操作平台等设施的材料存在质量问题；

未搭设安全装置、安全装置搭设不规范或失效等 [2]。

3.3 环境方面

原因主要有：光线不足；遇到风、雨、雾、霾等恶劣天气。

3.4 管理方面

原因主要有：缺乏完善的安全规章制度；未严格落实三

级安全教育及安全技术交底；未编制相关专项施工方案或方

案未经审批；安全措施投入不足；作业人员劳动组织安排不

合理；施工、监理单位现场安全管理工作不到位；安全监督

机构监督力度不够等。

4 建筑工地高处坠落的预防措施

4.1 筑牢管理架构体系

高处坠落事故的发生看似偶然，实际上是工地现场多重

隐患叠加的必然后果。做好预防措施、降低事故伤害，首先

要重视工程管理架构体系及制度的建设。

（1）建设、施工及监理单位应搭建完善的安全管理机构，

严格根据工程规模配备相应资质及数量的管理人员，明确及

落实岗位责任制。

（2）施工单位应进行规范化管理，同一个施工许可证

的工程中有分包单位的，总承包单位应对各分包单位进行统

一管理，不能采取以包代管的方式“一包了之”。

（3）结合工程实际，建章立制并严格执行，例如关键

岗位人员岗履职、请假以及 AB 角制度等。

（4）针对高处坠落事故，应编制应急预案，组织应急

演练，以便在高处坠落事故发生后能及时救援到位，减轻事

故伤害。

4.2 落实安全教育及技术交底

安全教育及技术交底既能增强现场人员的安全意识，又

能提高作业人员的安全操作技能，是预防建筑工地事故发生

的最根本措施。

（1）工程管理、施工人员均应参加安全教育培训，通

过培训考核后方可正式上岗。

（2）安全教育及技术交底工作应落到实处，不能流于

形式应付检查，尤其要杜绝相关记录弄虚作假的行为，另外

定期要根据作业人员的情况加强培训。

（3）教育及交底应具有针对性，面对施工人员，其内

容不宜太多太杂，应充分考虑个别作业人员文化水平不高的

实际情况，尽可能抓住重点，使用生动形象、深入浅出的语

言或文字，让作业人员能快速理解，深刻认同并主动执行。

（4）推进实名制安全教育培训工作，将实名制安全教

育与三级安全教育相结合，以实名制为抓手，确保工地人员

都接受安全教育培训并通过考核 [3]。

4.3 加强安全“三宝”管理

安全帽保护人的头部，安全带防止人坠落或达到危险区

域，安全网可兜住人或物不让其坠落，安全“三宝”尤其是

安全带、安全帽对预防高处坠落事故、降低事故对人的伤害

程度起着重要作用。

回顾近几年建筑工地高处坠落事故，不少是因作业人员

在高处临边洞口作业时未使用或未正确使用安全带导致；或

者因作业人员使用的安全带陈旧、老化，抗冲击能力严重不

足，在人员失稳坠落时断裂导致；或者因作业人员不正确佩

戴安全帽，坠落时安全帽被甩落导致。可见，关于安全“三宝”

方面，一是要让作业人员正确佩戴安全帽及安全带，同时正

确搭设安全网；二是要严格把关安全“三宝”的材料质量。

材料的进场与使用应严格执行报审及报废制度。施工单

位应采购符合技术标准的材料，不能以次充好，同时及时淘

汰老旧破损的材料。监理单位应查验每一批进场材料的合格

证及厂家送检报告，核对无误方能在报审表上签字盖章。目

前，全新的安全“三宝”，除了安全帽有标准（《安全帽》

GB2811-2007）明确规定需进货单位送检外，安全带及安全

网尚无此明确规定，但为了确保材料质量，施工单位应提高

自我要求，将每一批进场的安全“三宝”送检合格，并经监

理审核同意后方能使用。

4.4 控制设施设备及作业面的不安全状态

预防高处坠落事故，除了作业人员自身的安全防护外，

关键要做好现场的施工安全管理，尤其是脚手架、模板支架、

幕墙安装、起重吊装及安装拆卸等容易引发高处坠落事故的

危大工程的管理，控制物的不安全状态。
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设施设备的不安全状态，主要体现在其自身材料质量、

安装质量三个方面：一是操作平台、脚手架及模板支架的材

料（钢管、扣件等）进场之前，应加强其质量查验；高处作

业时，必须对整个体系进行质量验收，合格后方可使用。二

是对电动葫芦、手拉葫芦、限位装置等设备，应在使用前进

行检查，避免由于设备不安全而引起高处坠落事故。三是加

强对各种安全防护设施的质量验收和维护，确保可以充分发

挥防护作用。

作业面的不安全状态，主要体现在安全防护方面，例如

脚手架、洞口、临边等。搭设脚手架时，必须严格遵循相关

规范标准的要求，随着脚手架的加高，应及时搭设防护栏杆、

安全兜网（或硬质板）、密目式安全网，安全兜网（或硬质板）

必须封闭到建筑结构边，密目式安全网四周必须封闭严实。“四

口”（楼梯口、电梯井口、预留洞口、通道口）及“五临边”（楼

板边，楼梯段边，屋面边，阳台边，各类坑、沟、槽等边沿）

应按规定采用标准化定型式防护，且防护严密、固定牢靠，

临边处还应设置硬质踢脚板，洞口处应封闭严实。

4.5 加大检查、惩处及警示力度

施工、监理单位应落实好“三层三级”安全检查工作，

在节假日和特殊气候条件下，项目经理等关键岗位人员应带

班值守和带队检查。遇到大雨大风等恶劣天气，或者夜间施

工光线达不到作业要求的情况，应及时叫停高处作业；检查

发现作业人员未正确使用安全防护用品、违规操作，现场防

护措施不足等隐患，应及时教育、纠正及处罚。企业纠察队、

项目巡查队组织开展现场检查不能流于形式，且应将检查发

现的隐患及整改情况及时上传至信息化系统，供参建单位负

责人及安全监督人员查看跟踪 [4]。

安全监督机构执法人员应充分利用信息化手段，加大监

督检查力度，采用现场检查及远程视频检查相结合的方式，

定期组织各种形式的预防高处坠落专项检查，如邀请专家一

同巡查、部门联合检查、交叉检查等。对检查发现的安全隐

患应立即责令限期整改，同时依法依规对责任单位或责任人

员进行惩处，如红黄牌警示、诚信扣分、行政处罚等。同时，

加强施工安全、应急救援等知识的宣传教育，以及安全生产

事故的警示力度，以案说法，督促建筑工程参建单位落实好

安全生产主体责任。

5 结语

综上所述，建筑工地高处坠落事故的预防措施并不复杂，

只要充分重视并切实履行安全管理要求，是可以进行有效防

范的。工程参建单位不能因抢占工期及追求效益而忽视施工

安全，应重视安全教育及技术交底，并做好各项防护措施；

安全监督机构应当加大执法检查力度及惩处警示力度；行业

主管部门、相关安全管理部门应加强安全生产考核工作；社

会各界也应加大安全宣传力度。相信在各方的共同努力下，

可以有效防范建筑工地高处坠落事故的发生。
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Analysis on River Regulation and Water Environment Pro-
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Shangqiu Water Conservancy Construction Survey Design Institute, Shangqiu, Henan, 476000, China 

Abstract
Nowadays, the level of China’s economic development has reached a very high level, but in the process of rapid economic development 
in the past, the problem of promoting economic development by means of destroying the environment has gradually emerged, among 
which the problem of water pollution is more serious. The shortage of water resources in China itself is relatively serious, coupled with 
the lack of environmental protection of water resources, the current water environment protection work is facing very serious problems. 
This paper discusses the contents of river course management and water environment protection in China’s current water pollution con-
trol and water environment protection. 
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浅析河道治理与水环境保护　
翟光军　
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摘　要

现如今，中国经济的发展水平已经达到一个非常高的程度，但是在过去经济飞速发展的过程中，以破坏环境为手段促进经济
发展的问题已经逐渐显露出来，其中又以水资源污染问题较为严重。中国的水资源紧缺问题本身就比较严重，再加上水资源
的环境保护工作力度不足，当前的水环境保护工作面临着非常严重的问题。论文针对中国当前水污染治理以及水环境保护工
作中的河道治理和水环境保护工作内容进行论述。　
　
关键词

河道治理；水环境；保护；内容　

 
1 引言

当前社会发展现状来看，中国经济发展水平已经达到了

一定程度，所以在社会生活以及社会生产过程中，人们对环

境保护的意识逐步提升，在当前环境保护工作当中，针对水

资源进行环境保护，一直是环境保护工作的重点。因此，论

文针对水资源环境保护工作中的河道治理以及水环境保护工

作内容进行论述。

2 水环境保护工作的重要性

从人们的生存角度来讲，水是我们日常生活以及生存所

需的重要资源，河道则是提供水资源的重要渠道之一，而且

河道本身还拥有排洪以及泄漏的作用。因此，在当前水资源

环境污染现象日趋严重的背景下，人们本身对于水的需求会

大大提升，社会经济生产以及社会的进步也会受到制约，所

以我们要对水资源的保护工作予以重视。

在当前发展阶段，人们在环境保护工作当中，对于河道

治理工作已经予以足够的重视，并且投入了大量的人力以及

物力来进行河道治理工作，这不仅能提高河道本身的社会价

值，同时也是对自然环境进行改善的重要方式，使人与自然

的和谐相处能真正实现。同时，对于区域经济的发展来讲，

水资源的保护工作落实将会极大程度上促进可持续经济发展

的实现，这样才能保证社会的可持续发展得以实现，为我们

未来的生活提供可靠的保障 [1]。

3 河道治理及水环境保护存在的问题

河道治理及水环境保护存在的问题主要是生态护岸技术

落后以及排污难度增加。
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3.1 生态护岸技术落后

在中国范围内河道治理工作的开展，因为缺少先进理念，

所以在现代化经济发展过程中难以与现代化建设工作相适应，

同时中国许多地方所开展的河道设计工作缺乏科学以及合理

性，所以许多河道设计以及使用过程中，对于河道的要求是

水资源不溢出河道就可以，而河道本身是否会受到污染，却

并没有予以足够的重视。所以在这种情况下，河道本身的生

态平衡遭到破坏并没有得到遏制，久而久之人们的正常生活

以及生产和健康成长都会受到严重的影响。

3.2 排污难度增加

在中国针对河道治理以及水环境保护工作中，虽然从思

想层面上已经非常重视，但是在实际发展过程中，污水处理

技术却比较落后，而且实际处理工作效率也比较低，所以导

致偷排问题并不能得到很好的改善以及解决。从近些年来的

发展情况来看，虽然我们的日常生活水平得到了很大程度的

提升，但是在日常生活过程中所面临的环境污染问题却也越

来越严重，尤其是水环境污染问题非常地严重。因为中国人

口数量非常多，所以人均水资源占有量并不是非常高，再加

上水资源所受污染程度不断提升，人们在日常生活过程中的

生存与发展受到了非常严重的影响。对于中国水资源的污染

来讲，主要原因是由以下两个方面所造成的。

第一，工业快速发展过程中所排放的工业废水越来越多，

因为工业生产过程中对于水资源的使用量是非常大的，所以

这些经过使用后的废水在排放时所携带的污染物也非常的多，

种类也大不相同，在排放过程中没有经过有效的处理就排放

到生态环境当中，这些污染物会聚集在一起，并且非常难以

进行降解处理。

第二，主要是城市快速发展过程中，人们日常生活废水

的排放量大大增加。因为现如今城市化进程逐步加快，所以

城市内生活的居民数量越来越多，日常生活过程中生活污水

的产生量是非常大的，这些生活污水直接排放到生态环境当

中，也是导致当前水资源污染问题出现的最主要原因之一 [2]。

4 河道治理与水环境保护问题的解决对策

4.1 科学规划与合理设计

对于河道治理工作来讲，若想使河道治理工作效果发挥

得最好，同时使水环境能得到更好的保护，首先就需要对河

道治理的实际施工方案进行科学合理的设计，这也是河道治

理工作的首要前提。

首先，在进行河道治理工作过程中，应当做好记录以及

总结，对河道治理中所面临的不同问题进行分类，然后对同

一种类的问题采取针对性的措施进行解决并且记录下来，这

样在今后河道治理工作过程中遇到同类问题时，就能及时地

采取相应的措施进行解决，确保河道治理工作的效率 [3]。

其次，在河道治理工作过程中，应当对河道治理工作经

验以及治理内容进行详细记录，这样是为了能在今后进行其

他合作治理工作室进行施工方案制定时能更加完善，有所依

据，保证河道治理和水环境保护工作能更加全面。

最后，需要对当前河道治理与水环境保护工作中的先进

技术及理念进行借鉴，先进技术理念的借鉴并不意味着要抛

弃自身的水环境治理以及河道整治工作理念，而是需要将这

些先进的理念在自身工作中进行有机结合，更好地适应当前

时代的发展特点，从而使河道治理与水环境保护工作能得到

全面的推进。

4.2 强化清淤作业

河道治理过程中，经过一段时间治理之后，河底会出现

大量的淤泥，这些淤泥不仅仅会抬高河道的河床，同时也会

在暴雨或者是大雨时节使河道出现决堤的危险。其中，河道

淤泥当中还会含有大量的污染物质，这些污染物质如果不能

得到及时的清理，那么河道内的水资源仍然会面临着被再次

污染的风险。因此，在河道治理工作中对淤泥的清理是非常

关键的，为了保证河道淤泥的清理活动能更加科学，同时在

淤泥清理作业过程中不会造成人力以及物力的浪费，需要由

专门的河道治理工作人员对河道淤泥沉淀情况进行详细的了

解，然后根据河道的实际运行情况和水资源本身的净化能力，

来确定最合适的淤泥清理方案。通过这样的方式，能使河道

淤泥清理工作真正落实并且实施，在进行河道治理工作的同

时，使水环境能得到最大程度的保护，不会遭到二次破坏 [4]。

4.3 创新生态护岸技术

在河道治理及水环境保护工作过程中，为了能使河道治

理及水资源保护工作更加全面而且更加有效，需要对生态护

岸技术进行全面的创新以及完善。同时，针对河道进行治理

的过程中，进行河道污水拦截和控制时，需要对污染所出现

的原因进行分析，从源头上确定出现污染的原因，然后采取
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相应的措施使问题得到根本性的解决。而且也要加强宣传工

作，使人们对污水拦截的工作重要性进行正确的认知，提高

污水拦截意识促使河道治理与水环境保护工作过程中广大人

民群众能贡献自己的力量，从小事做起并从源头上做好河道

治理工作。尤其是对于一些农村地区来讲，因为人们本身的

环境保护意识就比较差，所以产生的污染情况也相对来讲要

更加严重，所以也在进行河道治理及水环境保护工作过程中，

需要面向农村居民进行环境保护工作宣传，同时对农业灌溉

技术进行改进，降低农业生产过程中对农药的使用。从源头

上解决河道污染问题与水资源污染问题的产生，这样才能保

证河道治理工作真正有效，并且在后续的河道使用过程中不

会出现二次污染问题，更好的对水资源进行保护，促进农村

地区与城市地区的可持续发展 [5]。

4.4 河道水质的改善

在河道治理与水环境保护工作过程中，对水质进行改善

也是一项非常重要的工作，因为水质得到改善之后，河流水

体本身的自净能力会得到提升，从而使河道当中所蕴含的污

染物堆积量得到降低，河道内的淤泥产生数量也会减少，促

进生态环境的良性循环实现。

5 结语

综上所述，对于河道治理及水环境保护工作来讲，在当

前经济发展背景下，应当对人们的环保意识进行进一步提升，

同时结合先进的环保理念以及技术对水环境问题进行改善，

从源头上解决水环境问题出现的原因。在未来经济发展过程

中，对于环境保护问题的重视程度会越来越高，需要积极采

用先进的治理技术，对水资源污染问题进行解决，推动生态

环境进行保护全面实现，促进可持续发展战略目标的实现。
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Abstract
Based on the land use data of Qingdao since the 21st century, this paper analyzes the land use change of Qingdao during the study peri-
od by using the land use quantity and degree change model, and then estimates the carbon emission of Qingdao city from the perspec-
tive of land use by combining the land use data with the energy consumption data. The results show that: (1) 2000-2018 Qingdao small 
variations in arable land, construction land and forest growth, grassland, water land and unused land decrease rate. (2) The degree of 
land use increased year by year, show that Qingdao is in the midst of the land use development, land use intensive degree will improve 
further. (3) The total carbon emission in Qingdao increases first and then decreases. Construction land is  the main source of carbon 
emission, accounting for more than 95% of the total carbon emission, the carbon sink gradually decreases during the study period. 
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摘　要

论文以中国青岛市 21 世纪以来的土地利用数据为基础，运用土地利用数量与程度变化模型，对该研究时段内青岛市的土地利
用变化情况进行分析，然后将土地利用数据与能源消耗数据相结合，从土地利用的角度对青岛市碳排放进行了估算。研究结
果表明：（1）2000-2018 年青岛市耕地面积变化幅度较小，建设用地和林地增长幅度较大，草地、水域用地、未利用地减少
幅度较大。（2）土地利用程度逐年提高，表明青岛市正处于土地利用发展时期，土地利用集约度将进一步提高。（3）青岛
市碳排放总量先增加后减少，建设用地是碳排放的主要来源，占碳排放总量的 95% 以上，该研究时段内碳汇量逐渐减少。　
　
关键词

土地利用；碳排放；青岛市　

 
1 引言

土地利用的碳排放是最大限度发挥土地资源作用的重要

前提，是全世界环境变化研究的一个热点问题。分析土地利

用的变化情况，是进行土地利用总体规划的基础，也是促进

土地资源可持续利用和经济社会可持续发展的重要条件。研

究碳排放为城市的节能减排、低碳经济的发展提供了有益参

考。当前，许多学者对这个领域进行了研究，其中纪爱华综

合研究了近年来土地利用的动态变化和内在驱动力，建立了

时空变化模型 [1]；陶云等把能源消费与土地利用结合起来，

运用相关专业知识对土地结构与碳排放之间的关系进行了研

究 [2]；张贞等对碳排放的空间格局和特征进行了研究，从中

分析土地利用变化规律 [3]；孙艳等研究了不同土地利用方式

与碳排放之间的关系 [4]。中国青岛市地处重要的战略位置，

其发展事关半岛地区的整体经济发展，但目前对其碳排放方

面的研究还较少，论文通过分析土地利用的数据，对青岛市

的碳排放情况进行了研究，旨在为青岛市优化土地利用结构

及发展低碳经济提供支持。

2 研究区域概况

青岛市处于胶东半岛东部，位于 35°35′~37°09′N、

119°30′~121°00′E 之间，黄海在其东、南方，东北方、西

方和西南方向分别与烟台、潍坊和日照市连在一起；其管辖
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之下有六个区和四个县级市，总面积约 1.1×104km2，市区

面积 570km2。其中六区面积为 3293km2，包括崂山区、城阳

区、黄岛区、李沧区、市南区和市北区；四个县级市面积有

7989km2，分别是莱西、平度、胶州和即墨；青岛属海滨丘陵

类型的城市，东高西低，南北两侧地势较高，中间地势较低，

主要有四种地形，分别是平原、山地、洼地和丘陵，平原面

积最大约占 38%；气候属温带海洋性季风气候，四季分明，气

温适宜，6-9 月份为雨季。据有关部门统计，到 2019 年底为止，

常年居住人口已突破 949.98 万人；全市 GDP 超过 11741 亿元。

3 研究方法与数据来源

3.1 数据来源

论文的研究区域为青岛市，土地利用数据来自中国科学

院土地利用数据库，其他土地数据主要来源于 2005 年修订的

《青岛市统计年鉴》、2010 年修订的《山东省统计年鉴》《青

岛市土地利用总体规划（2006-2020）》及其相关文献资料。

能源消耗数据分别来源于山东省统计年鉴、2001 年至 2006

年修订和 2011 年至 2018 年修订的青岛市统计年鉴；碳排放

系数的数据主要借鉴了《IPCC 国家温室气体清单指南》。

3.2 研究方法

3.2.1 土地利用变化研究方法

论文根据中科院土地分类体系将该市土地划分为六大

类，即：草地、林地、耕地、建设用地、水域用地和未利用地。

针对 2000 年至 2018 年期间土地利用情况，综合运用数量变

化和程度变化两种概念模型进行分析探讨，刻画出整个土地

利用的动态度和程度变化 [5]。

（1）单一土地利用动态度

它是指在指定的区域内某一时间段土地利用在数量上的

变化情况，可表示为：

%1001
××

−
=

TU
UUK
a

ab
 （1）

  其中，K 为单一土地利用动态度； aU 、 bU 分别表示

规定时间段的两个端点的土地类型数量；T 是时间段的时长，

当T 以年为单位时，K 就表示该类型的年变化率 [6]。

（2）土地利用程度变化率

  它主要是综合定量研究多种土地利用类型变化情况。

按照刘纪远的土地利用变化分析法，可将自然平衡状态下的

土地利用划分为 4 级并赋予指数，把没有利用的土地规定为

1；林地、草地和水域用地为 2；耕地为 3；建设用地为 4[1]。

具体公式如下：
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  公式中： iA 为第 i级土地利用程度分级指数； iC 为第

i级土地利用类型面积的百分比； n是土地利用程度的分级

数量； iaC ， ibC 为 a时间和 b 时间的第 i级土地利用类型

面积的百分比； R为土地利用程度变化率， R＞ 0，表示研

究区土地利用处于发展时期， R ＜ 0，说明其处于调整或衰

退期 [7]。

3.2.2 土地利用碳排放研究方法

论文土地利用碳排放主要指直接和间接两种类型的碳排

放，间接碳排放指来自人类生产生活等人为因素造成的能源

消耗，直接碳排放指自然状态下各种地表覆被所产生的排放，

碳汇和碳源值决定着排放量的大小 [8]。从专用术语来讲，碳

源主要指建设用地和农用耕地，碳汇包括草地、林地、水域

用地和没有开发利用的土地。

（1）直接碳排放系数法

耕地、林地、草地、水域用地及未利用地的碳排放量可

利用直接碳排放系数计算，按照张贞等的相关研究成果，公

式表达为：

∑ ×= icc EEE i  （3）

式中： cE 为直接碳排放总量； iE 为不同土地利用类型

面积； icE 为不同土地利用类型的碳排放系数。

由于耕地碳源效应明显，碳排放能力比吸收能力强，所

以论文选取 0.0422kg/(m2·a) 作为耕地的碳排放系数，林地

选取 -0.0578kg/(m2·a) 作为碳排放系数，草地选取 -0.0021kg/

(m2·a) 作为碳排放系数，水域用地选取 -0.0252kg/(m2·a)

作为碳排放系数，未开发利用的土地对碳的吸收和排放能力

都比较弱，所以系数选取 -0.0005kg/(m2·a)[10]。

（2）能源消耗法

建设用地碳排放的多少与生产生活等各种人为因素密切

相关，是主要的碳源，所以该地类碳排放量就可根据能源消

耗来估算 [3]。公式表示为：

∑ ×= icc TTE i  （4）
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式中 : cE 为建设用地碳排放量， icT 为各种能源的碳排

放系数， iT 为各种能源的消耗量 [3]。

按照该市的实际情况，选有代表性的几种能源进行计算，

并根据陶云等选取研究区具有代表性能源计算碳排放的方法，

结合青岛市自身的特点，对几种能源的碳排放系数进行确定，

如表 1 所示。

表 1 各类能源的碳排放系数

能源种类 原煤 焦炭 原油 汽油 煤油 柴油
燃料
油

液化石
油气

碳排放系
数

0.7559 0.8550 0.5857 0.5538 0.5714 0.5921 0.6185 0.5042

4 青岛市土地利用变化结果分析

4.1 土地利用数量变化分析

数量上的变化是土地利用变化最直观的体现，通过数量

变化的分析可以看出整个土地利用的结构变化和发展趋势 [9]。

如图 1 所示，是对该市四个不同年份土地利用数据进行分析

所得出的结果。

图 1 青岛市各土地利用类型面积变化图

从图 1 可以看出，2000 年至 2018 年期间，该市土地利

用类型变化比较明显，总的来说，逐步增加的是建设用地和

林地，先增后减的是水域用地，并且减少的幅度更大，这可

能是近年来城镇化推进的结果。耕地呈现先减少后增加的发

展趋势，总体变化幅度较小，未利用地和草地则呈现持续减

少的趋势，且减少幅度增大。

图 2、图 3 显示，2000 年，耕地占土地总面积的 54%、

林地面积占比为 11%、建设用地面积比例为 16%，而草地仅

占 8%、水域用地占 7%、未利用地占 4%。与 2000 年相比，

2018 年各类用地面积中，比重较大的仍为耕地、建设用地

和林地。其中，耕地面积的总体变化幅度较小，占比由 54%

下降至 53%；建设用地和林地的总体增长幅度较大，建设用

地面积占比由 16% 上升至 23%，林地面积占比由 11% 上升

至 14%；草地、水域用地及未利用地的比重进一步减小，且

总体变化幅度较大，三者所占比重由 2000 年的 19% 下降至

10%。

耕地
54%

林地
11%

草地
8%

水域用地
7%

建设用地
16%

未利用地
4%

图 2 2000 年各类用地占比

耕地
53%

林地
14%

草地4%

水域用地
4%

建设用地
23%

未利用地
2%

图 3 2018 年各类用地占比

4.2 土地利用变化速度分析

通过对该市土地变化的具体情况进行分析，并按照相关

公式对其动态进行计算，就可以算出 2000 年至 2018 年期间

三个不同时期该市土地变化的速度，如表 2 所示。

表 2 2000-2018 年青岛市土地利用动态度 %

土地利用类
型

动态度

2000-2005
年

2005-2010
年

2010-2018
年

2000-2018
年

耕地 -0.73 0.28 0.33 -0.07

林地 4.10 0.92 0.94 2.20

草地 -4.09 -4.94 -8.02 -4.11

水域用地 0.15 -4.12 -6.17 -2.84

建设用地 1.64 2.49 3.31 2.70

未利用地 -1.23 -2.84 -6.75 -2.94

计算结果数值为正值的是林地和建设用地，这说明它们
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的总量是不断增加的，其中林地面积每年平均增长率为2.20%，

特别是 2000-2005 年以年均 4.10% 的增长率高速增长，到

后两个时期增长速度有所减缓。建设用地增长也比较快，在

2000 年至 2018 年期间，平均增长率从 1.64% 增长到 3.31%，

平均每年 2.70%。耕地的面积变化比较特殊，前期为负值后

期为正值， 2000 年至 2005 年期间增长率为 -0.73%，说明面

积逐年减少；2005 年至 2010 年期间和 2010 年至 2018 年期

间面积又不断增长，由于前期减少的幅度更大，使其在研究

总时段内以年均 0.07% 的速度减少。水域用地的动态度表现

和耕地恰好相反，其动态度在前期为正值，后两个时期转为

负值，说明前期水域用地面积逐年增加，后两个时期逐年减

少，且减少速度逐渐增加，其中 2010-2018 年变化率最大，

为 -6.17%，由于后两个时期减少的幅度更大，致使 2000-

2018 年总的水域用地动态度呈负数，且以年均 2.84% 的速度

在减少。草地和未利用地的动态度在各个时期均以负数出现，

说明 2000-2018 年草地和未利用地的面积都是呈持续减少的

状态，且减少速度不断加快，年均减少速度分别为 4.11%、

2.94%。

4.3 土地利用程度变化分析

土地利用程度是土地利用广度和深度的具体反映 [7]，是

对土地利用变化趋势和综合水平的定量分析 [9]。用变化率来

表示，如图 4 所示。

图 4 2000-2018 年青岛市土地利用程度变化情况

从图 4、图 5 可以看出，2000 年至 2018 年期间，该市

变化率（土地利用程度）是不断提高的，2000 年至 2005 年

期间该数值为 0.04%，这个数值接近于零，说明当时土地利

用没有大的波动，是一个比较稳定的时期；2005 年至 2010

年期间该数值为1.42%，2010年至2018年期间该数值为1.80%，

这两个较大的数值表示当时土地利用变化较大，在这两个时

间段土地开发利用处于快速发展时期。

图 5 青岛市 2000、2018 年土地利用现状图

5 青岛市土地利用碳排放结果分析

5.1 土地利用碳排放变化

利用能源消耗法和碳排放系数法能够很好地估算出该市

2000 年至 2018 年期间的碳排放情况，如表 3 所示。
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表 3 2000-2018 年青岛市主要土地利用类型碳排放量 104t

年份 耕地 林地 草地 水域用地 建设用地
未利用

地
碳排放总

量

2000 22.291 -6.220 -0.166 -1.658 786.555 -0.020 800.782

2005 21.481 -7.495 -0.137 -1.671 1390.484 -0.019 1402.642

2010 21.778 -7.840 -0.103 -1.327 2330.316 -0.016 2342.807

2018 22.066 -8.136 -0.070 -1.007 2091.023 -0.012 2103.871

按照既定的数据和公式可以计算出该市碳排放量的变化

情况，建设用地和耕地碳源效应比较明显，其他类型的土地

表现出碳汇效应。2000 年至 2018 年期间该市碳排放量呈现出

先快速增加后缓慢减少的趋势，2000 年至 2005 年增长比较快，

达 到 14.03×106t，2005-2010 年 快 速 增 长 至 23.43×106t，

2010-2018 年，碳排放量缓慢下降至 21.04×106t。在此时段内，

碳源的排放量先增加后减少，从 2000 年的 8.09×106t 上升至

2010 年的 23.52×106t，2018 年减少至 21.13×106t，碳汇的吸

收量在波动中有所下降。

从表 4 中可以得知，碳源的排放量在总量中占比最大，

其中又以建设用地碳排放量最多，是主要的碳排放来源，

2000-2010 年，占比一直保持在 95% 以上，且呈上升趋势，

2018 年占比稍有下降；碳排放量占比小的是耕地，2000 年

至 2010 年期间不断下降，2018 年所占比例有所增加。林地

的碳汇效应明显，对碳的吸收量占比不断增加，在 2000 年至

2018 年期间，其吸收量由 6.22×104t 上升至 8.14×104t；草地

碳吸收量占比不断降低，未开发利用土地对碳的吸收量最少，

且其比例不断减小，水域用地碳吸收量所占比例也在波动中

下降。

表 4 2000-2018 年青岛市土地利用的碳源与碳汇变化情况

年份

碳源 碳汇

碳排
放量

（106t）

耕地
（%）

建设
用地

（%）

碳吸
收量

（104t）

林地
（%）

草地
（%）

水域
用地

（%）

未利
用地

（%）

2000 8.09 2.76 97.24 8.06 77.13 2.05 20.57 0.25

2005 14.12 1.52 98.48 9.32 80.40 1.47 17.93 0.20

2010 23.52 0.93 99.07 9.29 84.42 1.11 14.29 0.17

2018 21.13 1.04 98.96 9.22 88.26 0.76 10.85 0.13

5.2 土地利用对碳排放的影响

2000 年至 2018 年期间，耕地面积与碳排放量变化是一

致的，都是先减后增，主要是因为后期加大了对耕地的管理

与保护，充分利用宜农耕地，使耕地的面积有所增加，其碳

排放量也随之有所增加；碳排放主要来自建设用地，2000 年

至 2010 年期间，建设用地的面积与碳排放量变化相同，都是

不断增加。建设用地的碳排放量是碳排放源的主体，2000-

2010 年建设用地碳排放量持续增加，与建设用地面积的变化

趋势一致，2018 年其碳排放量出现了下降，之所以出现拐点，

主要是由于建设用地上的能源消耗量减少了，能源利用率有

所提高，并且高耗能产业有所减少，第三产业发展较多；林

地表现出碳汇效应，面积增加，对碳的吸收量也随之增加。

水域用地的碳吸收量次于林地，随着水域用地面积的变化而

变化；草地的碳吸收量随着草地面积的减少而逐渐减少；未

开发利用的土地对碳的吸收有限，因此它的面积减小，碳的

吸收量随之减少。

6 结论与建议

（1）通过研究得出，21 世纪以来随着青岛市经济的快

速发展，其土地利用变化较为明显，其中建设用地面积显著

增加，用以满足工业化和城镇化的发展；林业用地主要是近

年来人们对自然资源的认识提高，从政府层面加大了林地保

护力度，还有退耕还林政策的实施，使林地面积得到了增加；

耕地面积先减少后增加，主要是因为后期青岛市重视利用耕

地，进行土地复垦、整理，充分利用宜农耕地；水域用地面

积先增加后减少，是因为前期发展水产养殖较多，之后由于

填海项目的开展，导致水域用地面积减少；在土地财政和房

地产行业利益驱使下，建设用地逐渐被获得批准，许多原来

的草地变成了建设用地，面积不断减小；未利用地同样是在

经济快速发展的环境下得到开发利用，大多成了建设用地，

使其面积下降幅度比较大。不断提高的是该市土地利用程度，

它的变化率为正值，说明土地开发利用处于发展期。

（2）从计算结果看出，该市在整个研究时间段内碳排

放量变化是先增后减，其中碳源的变化对其产生的作用最为

明显，而碳源中建设用地对其影响最大，因此在建设用地增

加的情况下，碳排放量随之增加，这从另一个侧面说明碳排

放量受土地利用影响比较大，也说明它们之间的关联性比较

密切。我们可以通过对土地利用结构进行调整，来降低碳排

放量，从而实现低碳环保发展的目标。

（3）根据以上综合情况论述，在将来的发展和工作中，

应当着眼提高土地利用效率，从优化土地资源配置入手，适

当调整土地利用结构，从政府层面加大综合治理和管理力度，

持之以恒，常抓不懈，一定能够取得良好效果。建设用地是

碳排放与能源消耗之间调整的关键所在，适当控制建设用地
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的扩张具有重要意义，它能够有效减少能源消耗排放。另外，

还可以通过产业结构的调整，大力倡导发展第三产业，使能

耗降下去，以第三产业的发展弥补工业能耗比重，从而使全

市碳排放降下来，为低碳经济发展创造良好环境。
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