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Analysis on the Quality Control of Surveying and Mapping 
Area in Real Estate Surveying and Mapping 
Hai Lan 
Dalian Yellow Sea and the Bohai sea Ocean Surveying and Mapping Data Information Co., Ltd., Dalian, Liaoning, 
116013, China  

Abstract
The specific scope of real estate surveying and mapping is the house and the land related to the house, one of the basis for the estimation 
and calculation of the real estate area is the construction drawing approved by the planning administrative department. Since the current 
area calculation method in the GB/T17986.1-2000 Code for Real Estate Measurement is based on the construction use as the division 
standard, the information expression on the planning approval map is particularly important. Drawing information is mainly divided 
into two categories: one is the use labeling expressed by words; the other is the architectural form expressed by linear legends. Whether 
the planning drawing information on which the real estate forecasting and mapping work is based can convey a clear basis for judgment 
to the real estate forecasting and mapping workers, or whether the transmitted information will cause contradictions when combined 
with the relevant regulations on real estate area estimation. Based on this, the paper mainly discusses the quality control of surveying 
and mapping area in real estate surveying and mapping. 
　
Keywords
real estate surveying and mapping; surveying and mapping area; quality control 

房产测绘中测绘面积的质量控制探析　
蓝海　

大连黄渤海海洋测绘数据信息有限公司，中国·辽宁 大连 116013　

摘　要

房产测绘测定的特定范围是房屋以及与房屋相关的土地，房产面积预测绘的测算依据之一是规划行政主管部门核准的建筑施
工图。由于目前 GB/T17986.1-2000《房产测量规范》中表述面积计算的方式是以建筑用途作为划分标准的，那么规划核准
图上的信息表达就显得尤为重要。图纸信息主要分为两大类：一是由文字表达的用途标注类；二是由线性图例表达的建筑形
式类。这些房产预测绘工作赖以为据的规划图纸信息是否能够向房产预测绘工作者传递出明确的判断依据，又或是传递出的
信息在结合了房产面积测算相关规定后是否会产生矛盾。基于此，论文主要对房产测绘中测绘面积的质量控制进行论述。　
　
关键词

房产测绘；测绘面积；质量控制　

 
1 引言

随着城市发展的不断加剧，城市房屋征收的工作量越来

越大，关于房屋征收改造人们最关注的问题是能否得到公平、

客观、合理的经济补偿，房屋的面积直接关系到房屋征收的

补偿价值，所以房屋测绘工作变得尤为重要。根据房屋地点

环境及房屋的使用情况给予被征收人合理的经济补偿，以促

进房屋征收改造工作的顺利进行 [1]。

2 房屋测绘概述

房产测绘是采用测绘科学技术，按照房产管理的要求和

需要，对房屋及其用地的位置、权属、权界、数量、质量及

利用现状等信息进行采集、处理、存储和应用的一门学科。

它测定的范围是房屋及房屋相关的土地，运用测绘仪、测绘

技术和相应的测绘手段测定房屋、土地及房地产自然情况、

归属状况、位置、数量、质量及使用状况。房屋测绘可以分

为房地产基础测绘和房地产项目测绘，房地产基础测绘是一

个地区内、大范围、整体建立房地产平面控制网，测绘房地

产基础分部平面图。房地产项目测绘是在房地产管理、经营、

【作者简介】蓝海（1966-），男，中国辽宁大连人，本科学历，

高级工程师，从事海洋测绘、工程测量、不动产测绘、地理

信息系统工程等研究。
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开发及其他管理过程中需要测绘的房地产分户平面图、房产

分层分户平面图及相关的图、表、册、薄、数据等。房地产

项目测绘与房地产权属管理、交易、开发、拆迁等活动有密

切关系。房屋测绘工作对测绘人员的素质以及单位的测绘资

质都有较高要求，必须具有丰富经验的专业团队才能胜任。

根据中国的法律法规明确规定，没有取得房产测绘资质的队

伍不能从事房产测绘工作。只有经过国家和官方机构审核和

认可后，并取得房产测绘资质，才能从事法律效力的房屋测

绘工作。

3 房产测绘呈现的新特点

3.1 法定性强，作用深远

房地产测绘的合法性主要体现在业务需求与成果应用两

个方面。用规划部门颁发的施工许可证测绘房产必须符合商

业用地要求，检测结果为合法数据，供开发方及业主参考。

房地产测绘成果完成登记后，即成为不动产。

3.2 技术性强，操作烦琐

房地产测绘是综合运用建筑学、房地产登记以及测绘等

多种知识的复杂工作，因此对工作人员有较强的要求，需要

具有较高的综合能力和知识。另外，在业务层面上，房地产

现场测绘工作是分散而冗长的，包含着绘图、图点属性、分区、

户数、面积统计、数字等内容，对细节的要求非常高。

3.3 政策关联性强

在进行房产测绘过程中，政策的支持是必不可少的，很

多房产测绘中的数据都是根据政府细化的要求进行的，所以

房产测绘监理工作，与政策要求的关联性较强。其中，人防

工程、房屋登记、民航等都与房产测绘有着或多或少的关联，

充分了解房产测绘监理工，可以全面了解城市规划。例如，

房地产开发公司在申请首次取得房屋所有权登记时，要对公

共区域、事业单位和房地产服务提供者进行登记，房屋登记

机构应当要求该房地产开发公司进行登记；房地产管理区域

需要独立登记的，应当单独标明，不得划分为共用部分 [2]。

4 房产测绘中测绘面积的重要意义

4.1 房屋测绘可以为保护房屋产权人权益提供一定
依据

房产测绘中测绘面积的重要意义之一是房屋测绘可以为

保护房屋产权人权益提供一定依据。产权纠纷属于较为常见

的房产纠纷之一，在产权纠纷中很多产权问题解决起来十分

困难，使得纠纷中产权人维权难度比较大。中国宪法明确规定：

“国家保护公民合法收入、储蓄、房屋和其他合法财产的所

有权。”为了尽可能最大化确保产权人的合法利益不受侵害，

在面对房屋纠纷处理上，相关部门会严格按照中国相关房地

产产权法律法规，来处理产权纠纷。

相关部门在处理过程中需要以实际产权情况为依据，房

地产测绘可以获得房产实际情况测绘图，为房产纠纷提供实

际材料，便于相关部门可以根据测绘图结果，结合法律划清

不同产权人具体房产产权范围、产权边界等，为产权的进一

步明确及相关产权人权益边界等提供有力证据，对于解决房

产纠纷，维护产权人合法权益等具有重要意义。

例如，李先生与某市某开发商签订商品房内售合同。合

同第二条规定：“甲方（开发商）向乙方（李先生）交付房

屋时，应同时提供测绘部门的实测面积数据。”该合同第六

条还规定：“除不可抗力外，甲方未按期将房屋交付给乙方时，

乙方有权向甲方追缴违约金。违约金支付时间自 2005 年 5 月

25 日起，至实际交付日期为止，每延期一日，甲方按乙方已

支付的房屋价款金额的万分之一向乙方支付违约金。”然而，

在交售房屋后，开发商却迟迟不能按合同约定向买家提供商

品房的实测面积报告，只提供了一份项目合作方开具的无公

章，日期模糊的《房屋土地测绘技术报告书》，气愤的李先

生因此将开发商告上法庭，要求其支付违约金，并提供有资

质的测绘部门所出具的房屋实测面积数据报告。法院判决开

发商违约赔款，这个案例就说明房屋测绘数据具有法律效应。

开发商不能提供具有资质的房屋测绘数据，当事人可以对其

实行法律权益 [3]。

4.2 测绘技术在房产巡查执法中的应用价值

房产测绘中测绘面积的重要意义之二是测绘技术在房产

巡查执法中的应用价值。中国在房产管理中设立了专门的房

产的巡查执法部门，其主要工作就是对房产的使用进行实时

的监察，对房产的分配进行实时的监察，也就是说只要是涉

及房产的工作都要进行监察和管理，确保房产使用的科学性

和合理性。坚决杜绝一切不合理、不合法使用房产的行为，

是房产巡查执法部门的准则。由于需要对多处房产的使用进

行监察，如何每天进行实地勘察和监管，将会需要大量的监

察人员和设备。如果在巡查执法过程中通过使用测绘技术对

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6912



3

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

各处房产的使用情况进行实时全面的监管，能够大量减少监

管人员的工作量，加快巡查监管的时间，提升监管的效率。

另外，使用先进的测绘技术对房产的各项信息进行自动化的

监管，利用计算机进行监管信息的分析，能够有效提高房产

巡查执法的质量，提高中国在房产巡查执法的水平，也会促

进房产科学、合理的发展 [4]。

5 房产测绘中测绘面积的质量控制措施

5.1 联合测绘实施策略

5.1.1 明确要点

联合测绘要对测绘流程与标准加以统一，结合工程建设

项目，明确竣工验收阶段的点，联合测绘项目要将核实测量、

人防测量、不动产测量加以合并，通过建设单位委托一家具

备相应测绘资质（包含工程测量、不动产测绘，其中工程测

量要涵盖控制、地形、规划等不同的专业子项；不动产测绘

要涵盖地籍测绘与房产测绘等相关专业的子项）的测绘服务

机构进行，要推行标准化的方法，统一数据，测绘报告，分

时进行。成果共享要建立新的模式，测绘市场要建立新的竞

争机制，以保证测绘服务水平和测绘质量，减少测绘环节所

用时间，降低测绘需求方的成本，提高建设工程项目的行政

审批效率。

5.1.2 统一测绘标准

测绘采用传统的模式，工程建设、不动产、地籍依据不

同的标准，因此测绘结果会有一定的差异，测绘难以统一管

理。联合测绘中要对测绘标准加以统一，以保证测绘成果可

以共享，并对施工区域的面积计算、综合测绘、不动产测绘、

地籍测绘、测绘坐标等统一标准。工程建设、土地资源、房

地产、消防与人防、规划等不同部门的测绘要保证内容与成

果的统一。

5.1.3 建立测绘管理平台

在建立测绘管理平台时，要保证联合测绘功能的实现，

需要发挥新技术的作用。例如，智能化测绘系统的应用可以

提升测绘质量，可以构建管理平台，由国土规划部门、住建

管理部门、人防等部门等相关单位联合，共同完成测绘工作

方案，将有关竣工验收的相关内容，包括验收测量、人防测量、

不动产测绘等加以合并，建立综合性联合测绘管理体系。管

理要明确相关的流程，保证新技术的应用效果。联合测绘要

发挥技术优势，保证管理平台的适用性，要科学处理好不同

分支系统的衔接，保证系统的兼容性。信息管理平台要改革

项目审批流程（内容要针对立项、竣工验收、设施接入服务），

还要针对房屋建筑与市政基础设施 [5]。

5.2 规划标注的上空，应考虑其不同性质分别处理

一般而言，规划核准图上标注的上空符号的区域，在房

产面积测绘中均属于不计算建筑面积的范围，但也有例外。

结合案例分析：一幢住宅楼中设计有复式跃层的户型，在该

复式跃层户型内设置的套内楼梯有 L 型、U 型、旋转楼梯等

多种布置情况，规划核准图复式上层层面在楼梯梯段围合的

区域中表达“上空”符号。此“上空”符号与一般意义上的

客厅“上空”是有区别的，不应简单按照规划核准图标注的“上

空”做不计算面积处理，该处上空部位属于“梯井”，专业

术语为楼梯洞口，是指上下跑楼梯扶手所形成的孔洞，主要

功能为消防水管的传递不因消防人员跑动卡于其中，此处属

于楼梯的组成部分。在计算此复式户型的套内面积时，该建

筑部位虽规划核准图标注为“上空”，也应按照设计的建筑

功能计算入该户套内面积中 [6]。

5.3 规划标注“前室”计算全面积或半面积的判断

在房产面积预测绘时，遇见此类开敞设计的“前室”，

就需要结合其实际的建筑形式加以分析，从前述的设计要求

中可以发现，“前室”的不封闭结构是基于消防设计的需要。

因此，房产面积计算时不应按照封闭与否来判断全、半面积，

应从该前室属于何种性质的建筑部位角度考虑问题，若处于

房屋主体结构内，那么此“前室”是属于房屋建筑主体的一

部分计算全面积，若是处于房屋主体结构外，那么该“前室”

类似于阳台的建筑形式，属于房屋主体的附属部位，故应按

照半面积计算处理。

5.4 对测绘机构总体情况进行考察

对测绘机构进行全面地考察是保证房产测绘业务的重要

前提。考察内容包括，测绘单位的资质、管理水平、规模、

获奖情况等，通过建立信用评价、质量管理体系或综合管理

体系，更好地对测绘机构未来开发的数量进行调整。为测绘

机构投标人的资格奠定坚实的基础保障。

6 测绘技术在房产测绘与土地资源管理过程中

的未来展望

随着中国计算机技术、通信技术以及智能技术等科学技
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术不断进行创新改革的大环境下，测绘技术也正在经历着全

面的变革。测绘技术最初的发展和变革源于 19 世纪 80 年代，

发展到现在其在房产测绘与土地资源管理中的技术水准相比

80 年代已经达到了很高的水准，期间为房产测绘与土地资源

管理的工作做出了很大的贡献，有效促进了房产测绘与土地

资源管理水平的提高。但是，在未来的发展过程中，测绘技

术仍然需要不断地进行提升。

关于测绘技术未来在土地管理过程中的主要发展方向，

笔者认为测绘技术未来发展基础，依旧会需要多种科学技术

的共同支持，实现互补和共同发展与进步。测绘技术在发展

方向上会朝着更加智能化、自动化、科学化、网络化等方面

进行发展，使房产测绘与土地资源管理工作更加的便捷与科

学，进一步提升房产测绘与土地资源管理工作的水平。

7 结语

总之，房产预测绘工作就需要与时俱进地不断提升自身

专业水平，了解关于房屋建筑设计、消防设计等相关专业知识，

清楚的判断实践中所面对的建筑部位究竟适用房产测绘技术

规定中的哪些条款，从而做出合理的判断。毕竟房产预测绘

工作的成果都将运用到不动产销售、抵押的依据，一个合规、

合理的房产预测绘成果才能直面房屋购买者挑剔的目光。

参考文献

[1]  王化娟 .“一次委托、统一测绘、成果共享”服务模式研究 [J]. 城

市勘测 ,2019(04):88-91.

[2]  邱 加 波 . 关 于 开 展“ 多 测 合 一”( 联 合 测 绘 ) 的 探 讨 [J]. 居

舍 ,2017(33):147-148.

[3]  鲍建平.对标自贸区干实试验区——义乌市自然资源和规划局“多

审合一”改革再出新举措 [J]. 浙江国土资源 ,2019(05):12-13.

[4]  宁左通 . 房产测绘在城市房屋拆迁改造工作中的重要性分析 [J].

中国房地产业 ,2019(19):75.

[5]  王兰 . 关于房屋测绘在城市房屋征收改造工作中的重要性探讨 [J].

农家参谋 ,2020(09):121+158

[6]  杨铜梅 . 地籍测绘技术在国土资源管理工作中的应用及服务功能

研究 [J]. 工程技术 ( 文摘版 ),2016(06):42-43.

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6912



5

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

Research on Safety Management of Highway Engineering 
Construction Site 
Helu Chen 
Wenzhou Expressway Investment Co., Ltd., Wenzhou, Zhejiang, 325000, China 

Abstract
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公路工程施工现场安全管理问题的研究　
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摘　要

在目前公路工程的施工过程中，必须加强对施工的安全管理，建立安全管理长效机制。论文以公路工程施工为出发点，探讨
在公路建设的基本特点，并分析在公路工程的建设过程中存在的危险因素，提出相应的安全管理措施，希望能够对相关人员
提供参考。　
　
关键词

公路工程；施工现场；安全管理；研究措施　

 
1 引言

在中国经济的快速发展下，人们有着越来越多的出行需

求。为了能够更好地维持中国的经济、文化的沟通和发展，需

要加强对公路工程的建设，提高其施工现场的质量。就目前来

看，公路工程施工现场具有一定的危险性，其施工工艺和相应

的施工设备在使用上容易导致安全事故的发生，这就意味着施

工企业必须加强自身的安全管理体系，确保安全管理效率的最

大化，这样才能够更好地提高公路工程的施工效果。

2 公路工程的概念其相关特点

2.1 公路工程基本概念

随着中国公路事业的快速发展，公路工程的施工区域越

来越多，不可避免会遇到一些具有较大危险性的施工区域。

公路工程的某些施工工艺和设备的使用也存在一定的危险性，

同时公路工程包含的项目众多，包括有路基工程、路面工程、

桥梁工程在内的多方面建设项目，在这些项目内还包括有设

施的安置、房屋的建设、机电工程等多方面的工作，所以公

路工程在现阶段是较为复杂的工程之一。此外，公路工程的

施工地域较为广泛，特别是在目前中国城市化进程加快的背

景下，越来越多的公路工程放眼于野外以及乡村，难免会遇

到更加复杂的地质条件，并且在高山、高空、水下等作业的

过程极具危险性，任何一个失误都能够造成巨大的事故 [1]。

2.2 公路工程的施工特点

2.2.1 公路工程的施工工期较长

在施工的过程中一般都要跨越多个地区，施工周期非常

长，而其安全管理工作也就必须伴随全过程进行。在其施工

过程中，短期内虽然不会造成安全事故，但是在长期的使用

【作者简介】陈何露（1992-），男，中国浙江温州人，助理

工程师，从事高速公路建设安全内业台账管理与施工现场安

全管理研究。
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下随着工作量的增加，以及随着工作人员心态上的变化，事

故的发生率会越来越高。

2.2.2 流动性大

在公路项目建设的过程中，上述也提到其施工线较长，

所以流动作业在公路工程中十分频繁，这也就意味着不同团队

在施工过程中必须做好互相交流和协作的工作。正因如此，

如果没有加强团队之间的交流和协作就容易导致安全事故的发

生。此外，因为作业环境较为特殊，所以公路工程也一般都会

受到环境的影响，像泥石流、暴风雪、沙尘暴等，这些极端的

天气情况或者自然灾害不仅使得施工中断，还会引发对工程的

极大损坏，使得相关人员的生命财产安全受到极大的损失。

2.2.3 施工人员的素质参差不齐

实际上，公路工程的人才培养一直是中国的一个重点，

但是在具体工程中是无法保证每一位参建人员都能够具有较

好的专业素质，其大多都是一个技术组带多个施工组的形式

来完成建设，而施工组的成员大多缺乏专业知识，对新技术

和设备的理解不深，安全意识不高，容易导致安全事故的发生。

另外，在公路工程中还存在较多的临时工程，对材料的堆放

要求较高，并且施工过程会引起较大的粉尘和噪声，这些都

容易引起事故 [2]。

3 公路工程安全管理措施分析

3.1 施工准备阶段的安全管理措施

第一，针对施工现场来说，在施工之前必须针对该环境

中的事故因素进行调查。例如，对当地是否有洪水、火灾的

引发条件。施工团队需要加强勘测工作，与施工设计人员同

时完成施工的布置。施工团队必须根据实际的勘测结果来进

行考虑，对防风、防火、防震、防爆等多方面的内容进行保

障。再如，像生产车间、生活区域、临时油库等容易发生火

灾的区域，要加强消防工作建设，并且建立起事故责任制度，

成立专门的消防小组。

第二，加强施工测量的安全管理，要根据实际的情况来

开展测量工作。例如，在城市公路建设中人流量较大的地方，

需要设置合理的安全网和警戒线，要确保施工测量过程的快捷。

这就需要用到快捷的测量设备，而对于危险地区则需要测量人

员穿戴好安全设备和防护器具。同时，施工单位应该要在测量

工作之后对场地进行清理，对树植障碍进行清除，但是要确保

这些树木和植被在国家允许的状态下才能够砍伐 [3]。

3.2 路基施工阶段的安全管理措施

3.2.1 土方作业过程

土方作业是具有一定危险性的工作，在历年来的公路工

程中都具有较大的事故率，其中大多数的事故都是由于土方

的坍塌而导致的。对于人工挖掘土方过程中，施工人员必须

保证互相之间的安全间隔，并对土方进行排序，其所使用的

设备也应该要质量过硬。因为土方施工难度较大，工作量较多，

所以最好保证一岗多人、轮流换班。

在土方作业之前还需要根据不同的环境来做好安全防护

措施，特别是对于高边坡的施工中，施工人员要注重对安全

设备的穿戴，要保证开挖工作和整理装运工作能够衔接进行。

当然，土方开挖工作的危险因素较多，所以施工单位一旦面

对恶劣环境下的土方开挖工作就必须以具有丰富经验的人员

来完成工作，确保工作的规范性。比如说在泥沼地的施工中

就需要施工人员能够具有一定的判断力，要判断泥石流和下

陷的位置，避免人员伤亡。

3.2.2 石方作业过程

石方作业过程的危险点主要是在于爆破过程，这就需要

施工单位能够做好对设计文件的理解，选择合适的炮位和炮眼，

特别是在人工打眼的时候要特别注意飞石的问题，同时在爆破

过程也需要注重安全距离，对导火索、炸药、电力起爆装置等

进行严格的规定。另外，对于大型的爆破工程则需要在政府部

门审核和监督下完成。除此之外，在防护工程中，其工作点较

为分散，安全系数较高，但是也需要做好安全措施 [4]。

3.3 路面工程施工阶段的安全管理措施

3.3.1 针对基层施工的管理

为了能够保证施工安全，施工单位需要针对消解石灰的

过程进行严格管理，要避免在石灰消解过程中生成的大量热

而导致人员烫伤。而沿着路边来消解石灰的过程中，施工人

员应该要特别注重洒水的速度，并且注意自己的站位。在对

粉状材料的翻动和装卸时，操作人员也应该要带好防护用品，

并且要保证无风状态。

3.3.2 针对沥青路面的施工

要确保所有参与施工的人员身体健康，特别是不能让患

有结膜炎和皮肤病的人员上路作业施工。施工人员除了要涂

抹相应的药膏以外，应该要穿戴相应的防护用品，沥青材料

要妥善存放并检查密封性和可靠性。而在水泥混凝土路面施

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6913
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工过程中，要保证钢具、模板等能够轻拿轻放，禁止随意抛

洒的情况。另外，使用振捣器时也必须加强管理，除了使用

防护设备以外还需要注意好电力线路的安全防护。

3.3.3 针对机械拆除作业的施工

在机械拆除作业的工作中，要减少对交通的阻碍，应该

要保证旧路面在开凿的过程中能够认真检查和疏通风管，并

且使用机械设备的时候也应该要确保专人指挥。

3.4 机械作业的安全管理措施

在公路工程中使用到大量的机械设备，随着科学技术的

发展这些机械设备也处于更迭之中。操作人员要以自己的岗

位为中心来进行活动，要保障施工人员能够以一定的从业资

格来上岗，保障其在操作过程中能够更具专业性。当然，因

为很多新设备的使用，即使是一些经验丰富的人员也难保会

遇到难以操作的新型设备，所以在操作前还是需要加强对说

明书的研究，要在设备的使用过程中能够注意观察，并在完

成工程后能够及时保养。

另外，设备的操作人员还需要保证设备内的干净整洁，

减少易燃易爆物，确保自身在操作设备的过程中能够状态良好，

无醉酒、超负荷等情况。在最后停放机械设备时，也应该要选

择尽量安全的区域，将所有的设备关闭且上锁后才能够离开。

4 建立起完善的风险控制体系

4.1 风控体系的基本概述

4.1.1 加强组织准备工作

要建立起管理和控制所需要的组织架构，并且以完善的

组织系统和管理技术来对施工的具体过程进行管理，明确不

同的机构和岗位职责，要确定好设备、技术、材料等多方面

的使用规范，制定好对于事故的应急处理方案。

4.1.2 加强日常监测工作

对可能引发公路工程安全事故的危险因素进行排查。当

然，日常监测工作具体可以分为两个方面，也就是日常制度

和危机模拟两个方面。日常制度也就是对日常监测工作的常

态化管理。而危机模拟则是要针对可能出现危险事故的因素

进行模拟，并加快排除。

4.1.3 对危机的处理

一旦上述两方面工作未能有效排除危险因素，那么在遇

到安全事故后则需要启动前面提到的紧急预案，从而有序地

对事故进行处理 [5]。

4.2 预警体系

4.2.1 加强预警监测分析工作的质量

要识别和分析可能导致施工安全事故的因素。监控工作

可以从多个方面来进行，要安装多个传感器和监控器来对设

备的运行情况、施工情况、操作人员的操作行为等进行严格

的监控。而识别就是对上述监控信息来进行分析，找到可能

引发事故的因素。最后就是针对已经识别的事故原因来进行

诊断，找出具体的原因。

4.2.2 做好评价工作

建立安全预警指标和综合预警模型，通过层次分析法来

确定各个监测指标的权重，建立起评价标准，建立起科学且

合理的预警指标体系。

4.2.3 事故的应急处理

企业必须组建一支应急队伍，要专门对紧急情况来进行

处理，根据预先的设计和准备的紧急预案来对安全事故进行

具体的处置，加强救援活动，减少事故带来的经济与工程损失，

减少伤亡率等 [6]。

5 结语

综上所述，论文探讨了关于公路工程施工中的安全管理

要点、对各使用阶段的安全施工措施以及建立预警和风控机

制的主要措施。可以说，公路工程是中国最为重要的交通工程，

对于中国的经济发展有着十分重要的意义。从这一点上，还

需要中国能够加强对技术和设备的研究，提高安全管理质量，

促进中国的交通事业获得更好的发展。
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Discussion on Mining Technology and Technology of Coal Mine 
Guoyi Zhang  
Shanxi Xinzhou Shenda Group Ningwu Qifeng Coal Industry Co., Ltd., Xinzhou, Shanxi, 034000, China 

Abstract
In terms of the current coal mining work and construction process, the safety problem is still the main concern of the society and the 
people, which requires the majority of underground workers to improve their safety awareness and ensure the safety of the work. 
Among them, the research of various processes and technologies used in the whole coal mining process should also be paid enough 
attention by relevant personnel, so as to ensure that these mining personnel can achieve green mining in the underground operation pro-
cess, ensure the safety of their lives and the safety of the mining area and surrounding environment at the same time. Based on the actu-
al situation of technology and technology problems in the process of coal mining, this paper explores the scientific mining technology 
and effective mining technology in detail. 
　
Keywords
coal mining; technology; problems 

探讨煤矿开采技术及工艺　
张国毅 　

山西忻州神达集团宁武栖凤煤业有限公司，中国·山西 忻州 034000　

摘　要

就当前的煤矿开采工作和施工过程来说，安全问题仍然是社会和人民关注的主要问题，这就要求广大井下工作人员在煤矿井
下开采工作环节能够提升自己的安全意识，确保工作的安全性。其中，在整个煤矿采矿环节中所使用的各种工艺和技术的研
究也应该被相关人员引起足够的关注和重视，确保这些采矿人员在井下作业过程中能够做到绿色开采，在保障他们生命安全
的同时，也保障采矿区域和周围环境的安全。论文主要以煤矿开采过程中技术和工艺问题的现实状况为先决条件来具体详细
地探索了科学的采矿技术和有效的采矿工艺。　
　
关键词

煤矿开采；技术；问题　

 

1 引言

近几十年来，煤炭资源的使用量和需求量呈现出前所未

有的增长趋势，如以第二产业为主的各种工厂。这也就意味

着那些以煤矿开采为主的企业需要不断地加大开采的力度，

投入更多的精力和时间以满足当前不同行业对煤炭资源的需

求量。但是，就当前来说，中国煤矿开采的各种设备设施相

对来说较为落后，被开采地区和场所极其容易受到地质条

件的影响，开采过程中发生安全事故的概率和频率也在不断

上升，煤炭开采还出现了许多浪费的情况，总量在下降。由

此可见，探索和研究更好的煤矿开采工艺和技术就显得极为

重要。

2 煤矿开采过程中技术和工艺的现实状况

2.1 煤矿开采技术多样化，工艺手段丰富、方法多元

就目前来说，中国煤矿企业在总体上分为三种类型。第

一是乡镇型；第二是地方型；第三是国有型。这三种类型在

发展趋势和发展的侧重点上是千差万别的，所以在技术的投

入和使用方面也存在着极大的差异性，再加上不同的地区和

区域所表现出的地质结构和整体构造有很大的区别，经济发

展水平和发展速度以及发展方向等都表现出明显的差异。因

此，有些地区可能已经从整体上实现了机械化的开采工作，

有着极高的开采率，但是有些地方所使用的设备和投入的各

种工艺仍然相对来说较为落后，这就出现了开采技术多元化、

方式多样情况。从整体上来说，中国煤矿开采的技术和水平

仍然处在半自动化和半机械化的层面与阶段，生产效率和开

【作者简介】张国毅（1976-），男，中国山西宁武人，助理

工程师，从事煤矿井下开采与煤质利用技术研究。
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采效率与那些经济发展水平较高的发达国家来说还存在着极

大的差距。

2.2 开采技术有了极大的突破

近些年来，中国的科技发展与更新速度呈现出前所未有

的加快趋势，各种信息技术和计算机技术在煤矿开采作业过

程中得到了广泛使用和投入，也萌生出许多高科技创新型的

煤矿开采技术。例如，坚硬顶板技术、综合放顶煤技术等，

这些技术的研发和使用，让煤矿开采作业的效率和出煤量得

到了显著提升，也让中国煤炭开采技术的发展瓶颈期得到了

突破，迎来了空前未有的发展机遇。就目前来说，有一大部

分的采矿企业都已经将“三下”采煤技术运用到实际的开采

工作过程中，这让开采效率和煤矿生产率得到了提高。除此

之外，各种煤矿开采的基础设施和设备也有了较大的更新和

进步，如电牵引采煤机等，这些新型高科技采煤机器的使用

和广泛投入都受益于中国技术发展水平提升，中国煤炭产量

相较于发达国家来说位居前列也受此影响 [1]。

2.3 开采过程更加注重绿色生态、保护环境

煤矿开采作业过程都是在地下矿井进行，地下开采的工

作在地理位置上的表现相对来说较为特殊，毕竟一旦开采不

当，就会导致地下水资源出现各种污染情况，煤矿地表的资

源也在不同程度上会受到破坏。在煤炭资源开采出来之后，

需要进行一定的传输和运输工作，在这一过程中，倘若处理

不当，必然会产生大面积的粉尘，这会造成周围的空气污染，

使空气质量下降，因此煤矿开采对于周围环境所带来的威胁

和不利影响是极大的。再加上一些开采工厂开采技术落后，

开采设备不够先进，各种生态问题和环境问题就会相继而来，

并出现严重恶化的趋势。在此背景下，中国相关的部门和人

员正在不断地加大环保开采技术和开采设备的研发与投入，

积极创设和制造出各种新型环保的开采技术与设备，这样才

能在保证人们对煤炭资源的使用需求得到满足的前提条件下，

更好地去保护周围的生态环境，同时确保煤矿开采行业得到

长久、持续、科学、稳定的进步和发展。

3 煤矿开采技术及工艺分析

3.1 崩落围岩采矿技术及工艺

所谓的崩落围岩采矿技术实际上就是在开采之前先对周

围的岩层进行炸裂和崩落，然后再对地表进行严格控制和管

理的一种新型采矿技术及工艺。简单来说，就是通过相应的

手法和技巧来让采矿区周围的矿石进行强制性的碎裂和崩落，

然后再利用周围多余的岩石对采矿区域和场所进行整体填充

的一种技术。这种技术主要是为了能够更好地对地表和地压

进行监管与控制。就目前而言，这种技术的类型是多元化和

多样化的，如分层崩落法、分段崩落法等，他们在具体的采

矿施工和挖掘工作过程中获得了极为广泛的投入和使用，这

一技术的使用也使当前煤矿产业的采矿总量在整体上提升了

1/3，近些年来仍然呈现出不断上升的趋势。但是不得不承认

的是，这种工艺与技术与当前世界先进技术来比，还存在极

大的落后性和差异性，存在着很大的缺陷和不足 [2]。

3.2 利用各种机器设备进行放顶采煤的技术和工艺

利用各种机器设备进行放顶采煤的技术和工艺实际上就

是机械化放顶采煤方法。从专业角度来讲，这种方法主要是在

采矿区域煤层交互的地区底部设置一个范围较大、距离较长的

工作面，保持该工作面的实际采掘高度在 2~3m，这一整体工

作面设置和准备完成之后，再利用采矿过程中最常规的方法进

行回采步骤，之后再借助采矿区域本身的山脉压力或者其他的

机械以及人工进行松动的方法对所设置的设备支架上方顶部的

煤层进行整体的破碎工作，使大煤矿变成大小不一的各种散体

（见图 1）。这些散体被集体运输到支架后方，然后再用提前

设置好的刮板输送机将这些散落的煤矿进行输送使他们脱离工

作面，最后到达地面。受不同地区地理位置和地理条件的影响，

不同的采矿区域的煤层储层条件有着极大的差异性，所以在实

际的操作过程中这种方法需要随机应变，根据不同的情况采取

具体的实施手段。就当前来说，放顶煤开采技术在中国煤矿开

采环节是极为重要的一种工艺，其发展速度也极其迅猛，这种

技术的投入和使用使得矿区的开采效率得到了极大的提升，矿

区的产量也相对来说较高，同时其生产成本也有所降低，这也

就意味着他能够为相应的开采厂家带来更大的经济效益。

图 1 煤矿开采现场
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3.3 岩体进行整体加固的工艺和技术

众所周知，岩体加固工艺在煤矿开采过程中是极为普通

使用极为广泛和常见的一种技术。这种技术主要是在开采的

过程中对开采区周围的岩体部分进行加固工作，防止岩石周

围出现崩塌、碎裂、裂缝、碎石的情况。加固岩体主要是为

了防止采矿过程中由于一些突发性因素影响着采矿人员的生

命安全。通常情况下，只有在矿区周围岩石的结构岩石本身

的性质存在不稳定因素和潜在风险的情况下，相关的施工人

员才会采取岩体加固的方式，这种方式能够有效避免和防止

岩石在作业的过程中出现坍塌风险的情况发生，确保采矿工

作能够顺利展开和进行并按时完工。例如，进行锚索加固工

艺和技术，这种方法对岩石进行加固所产生的效果较高，也

能够有效稳定采矿区周围岩层的结构，保证岩石在开采过程

中的稳定性和安全性。

4 结语

目前，随着中国的经济和科技在各方面都取得了飞跃性

的发展和进步，各个领域和行业对煤炭资源的使用频率和数

量也在不断地增加。煤矿作为中国经济发展过程中必不可少

的重要自然资源，其开采能够有效提升和扩充中国的煤矿产

量，为中国各行各业以及经济的飞速发展和革新提供更大的

能源保障。因此，相关的部门和开采人员必须充分认识到研

发新的开采工艺、革新开采技术的关键意义，确保中国煤矿

开采工作能够有效服务与社会整体经济水平的提升。
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Exploration and Application of EPC Construction Mode of 
Hospital Engineering Construction Project 
Jun Ji 
Lishui Traditional Chinese Medicine Hospital, Lishui, Zhejiang, 323000, China 

Abstract
Modern hospital design carries out the principle of “People-oriented and Patient-Friendly”, compared with the traditional hospital con-
struction mode the introduction of EPC mode further strengthens the medical quality and service quality. EPC the construction mode, 
the units with different contract relations in the design, bidding and construction of the project are transformed into a responsible sub-
ject, so that the design, procurement, construction closely, reflecting the advantages of many aspects. 
　
Keywords
hospital; engineering construction; EPC mode 

医院工程建设项目 EPC 建设模式探索应用　
季君　

丽水市中医院，中国·浙江 丽水 323000　

摘　要

现代医院设计贯彻“以人为本、方便患者”的原则，与传统医院建设模式相比，EPC 模式的引入进一步强化了医疗质量和服
务品质。EPC 建设模式将项目实施中设计、招标、施工中存在不同合同关系的单位转化为一个责任主体，使设计、采购、施
工结合紧密，体现出多方面的优势。　
　
关键词

医院；工程建设；EPC 模式　

 
1 引言

建设单位可以根据项目特点，在可行性研究、方案设计

或者初步设计完成后，按照确定的建设规模、建设标准、投

资限额、工程质量和进度要求等进行工程总承包项目发包。

EPC 应用于医院工程建设项目体现出多方面的优势，医院工

程建设项目要结合 EPC 建设模式的特点加以探索实践。

2 医院工程建设项目引入 EPC 建设模式的必

要性

医院基建小组的成员大多是临时组建的，多为非工程技

术业人员，技术力量薄弱。目前大多医院建设后，建筑效果

大打折扣；基建科转为后勤科（或总务处），建设过程的经

验教训无法在其他项目中传承分享。项目超概现象比较普遍，

尤其是造价项目，都以概算为控制标准，前期概算不准确，

项目后期为资金发愁的事情特别多 [1]。

医院需求变化大，变更联系单多。例如，国家医疗政策

的不断深化调整、政府领导对项目的整体形象关注度变化、

医院领导层对项目定位、学科发展的不断要求变化、临床科

室对科室建设及发展目标的不断细化及要求提高、医疗技术

及医疗设备的不断发展引起变化、建筑规范的不断更新等均

引起联系单的变更量增加，设计周期时间短。

很多医院项目立项阶段艰难。一旦项目启动后，都希望

大干、快干，压缩设计周期，很多项目 ( 大于 10 万平方米 )

从方案确定到施工图完成时间很紧，而设计图纸质量差，各

专业图纸不匹配，一些项目变成“三边工程”，医疗专项根

本无法衔接。涉及专业多，设计总包管理能力不足，医疗专

项工程进度跟不上。医院项目建设涉及专业多，细分下来不

【作者简介】季君（1982-），男，中国浙江丽水人，本科学历，

现任职丽水市中医院总务处处长助理，主要负责医院房屋装

修、改造、修缮及在建工程管理，从事医院基建管理研究。
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少于 30 余种，做好以上专业间的协调，需要有经验的专业技

术人员。往往每个项目都缺少类似人员，设计院人员缺少医

疗方面的经验，很难满足设计总包协调能力。此外，设计与

造价控制关联性差。

目前，很多医院项目在设计过程中，项目概算一般都是

按照经验指标进行估算；进入施工图阶段，如果设计任务书不

够详细，各专业设计工程师就按照常规经验对设备材料进行选

型，结构安全系数保守，缺少造价意识，往往都是等施工图预

算完成后再出变更联系单进行调整。总承包单位管理能力不足。

不少施工企业在机构建设、制度建设、人才培育、资金保障等

方面不实施工程总承包的要求还存在较大差距，思想认识不到

位，服务能力不足，缺乏适应工程总承包模式的管理机制和综

合性人才，工程总承包服务管理能力亟待提高 [2]。

3 医院工程建设项目 EPC 建设模式的特点

传统的工程承包方式，即业主在完成项目立项、资金落

实以后，自身成立项目管理指挥部，分别与勘察、设计单位

签订勘察设计合同，与监理公司签订工程监理合同，与工程

承包商签订施工承包合同，承包商在工程监理的质量监督下

按设计图纸的要求进行施工，项目指挥部直接参与项目的实

施管理，协调设计、施工、监理关系。

EPC 工程总承包（Engineering Procurement Construction） 

是指从事工程总承包的企业按照与建设单位签订的合同，对

工程项目的设计、采购、施工等实行全过程的承包，对工程

的质量、安全、工期和造价等全面负责的承包方式。目前具

体实施分为两种形式：一是方案设计阶段 EPC 发包，即在方

案设计阶段即进行 EPC 招标，方案设计及后续的初步设计、

施工图设计、施工招标等一次完成。二是方案设计阶段 EPC

发包的项目，一般采用总价下浮合同模式；施工图阶段 EPC

发包，即在方案设计和初步设计完成的情况下进行 EPC 招标，

施工图设计、施工招标等一次完成。施工图阶段 EPC 发包的

项目，一般应采用总价合同模式。

4 医院工程建设项目 EPC 建设模式的应用

传统工程建设模式即平行承（发）包模式，是指业主将

项目的设计、施工以及设备和材料的采购任务分别发包给多

家设计单位、施工和材料供应商，分别与各家单位签订合同，

这时与业主签订合同的单位之间的关系是平行的。EPC 工程

建设模式指从事工程总承包的企业对工程项目的设计、采购、

施工等实行全过程的承包，采用对工程质量、安全、工期和

造价等全面负责的承包方式。医院建设采用 EPC 工程总承包

可以解决专业技术人员问题，填补各医院建设过程中专业技

术人员短板问题，专业人做专业事，借鉴学习其他项目的建

设经验，少走弯路 [3]。

4.1 有利于缩短建设工期

设计与施工为一个单位统筹安排，做到设计阶段与施工

阶段的相互搭接，以往多次招标环节现一次完成，实施阶段

可分期出图，分期图审，分期申领施工许可证。

4.2 有利于项目的组织管理

由于院方只与总承包商签订合同，合同结构简单；合同

数量少，使得业主的组织管理和协调工作量小，可发挥总承

包商多层次协调的积极性。

4.3 有利于控制工程质量

由于总承包商与分包商之间通过分包合同建立了责、权、

利关系，在承包商内部，工程质量既有分包商的自控，又有

总承包商的监督管理，从而增加了工程质量监控环节。

4.4 有利于控制工程造价

限额设计真正融入设计环节，从设计源头开始，最大程

度保证成本可控；由于总包合同价格可以较早确定，业主可

以承担较少风险；施工单位在采购方面成本控制方面更专业，

易控制工程造价。

4.5 有利于选择优秀的 EPC 总承包单位

EPC 工程招标过程中，较之传统项目施工招标增加了设

计环节，技术评分过程中对设计的分值可增加，在择优选择

EPC 总承包单位的过程中可减少低价中标的概率。

5 如何使 EPC 管理助推医院高质量建设

医院要全面了解 EPC 发包的模式，充分了解 EPC 工程

相关的法律法规，了解 EPC 工程的操作流程，研究项目采用

方案设计阶段 EPC 发包还是施工图阶段 EPC 发包。研究项

目采用总价合同还是单价合同模式。院方应做好 EPC 前的准

备工作。项目功能定位要准，设计任务书要完善。医疗建筑

具有系统性、复杂性、特殊性、多变性的特点，使医院建设

变“难”，要求项目功能定位要准。设计任务书是确定建设
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项目、申报审批的基论文件，也是建设项目的建设大纲，是

编制初步设计等建设前期工作的主要依据；设计任务书形成

后，应组织相关部门与专家进而全面系统的评估，确保设计

任务书的科学性、专业性不可操作性。

以循证设计理念为基础，探索患者和家属的体验和感受，

并把这理念贯彻到环境设计中，体现疗愈环境和人文关怀的

建筑特征，并与医院的运营机制相吮合。要求建筑设计师不

能再做出单纯满足医疗工艺和医疗流程的功能环境设计，而

要力求营造适宜的自然环境、建成环境、社会环境和人文环境，

要与“以患者为中心”的理念相平衡。院方参与项目设计过

程管理，保证设计周期要科学、合理；设计进度与质量是项

目顺利进行的关键保障，项目启动后需对项目的总体设计进

度进行把握，融入项目的 EPC 过程中，尤其是专项医疗工程

设计，穿插在设计过程中，把握好设计节点 [4]。

医院要与 EPC 单位共同学习，开拓新规野，创造完美的

疗愈环境。即患者与患者、患者与家属、患者与医护人员、

医护人员之间相应的交流空间，为患者提供治愈性的就医环

境和康复环境，为患者家属提供优质的陪护等候空间，为职

工创造良好的业余文体生活环境，提高医护工作空间的品质，

使他们具有良好的精神状态，全身心地投入工作。

6 结语

医院工程建设采用 EPC 建设模式体现出多方面的优势。

医院针对 EPC 模式要注重把握其要点，结合医院工程项目的

特点，发挥 EPC 模式在项目管理中的作用，为项目的高质量

完成创造有利条件。
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Discussion on the Design and Application of Canal Seepage 
Control Technology in Water Conservancy Engineering 
Zhixin Cheng 
Water Affairs Service Center of Xunke County Water Affairs Bureau, Heihe, Heilongjiang, 164400, China 

Abstract
The continuous development of human society has promoted the development of various fields of society, especially in infrastructure 
construction. Among them, water conservancy engineering is very important for human life and social development, so it plays an im-
portant role in infrastructure construction, the canal seepage control work is an important guarantee to ensure the quality of water con-
servancy engineering. This paper mainly expounds the design and application of canal seepage control technology of water conservancy 
engineering channel. 
　
Keywords
water conservancy engineering; canal seepage control technology; application 

水利工程渠道防渗技术设计与应用阐述　
程志新　

逊克县水务局水务服务中心，中国·黑龙江 黑河 164400　

摘　要

人类社会的不断发展推动了社会各领域的发展，特别是在基础建设方面。其中，水利工程对于人类生活和社会发展而言非常
重要，所以在基础建设中占有重要地位，而渠道防渗工作是保证水利工程质量的重要保障。论文主要针对水利工程渠道防渗
技术设计与应用进行阐述。　
　
关键词

水利工程；渠道防渗技术；应用　

 

1 引言

随着中国综合实力的提高，中国在基础设施方面的重视

程度也逐渐提高，特别是水利工程的建设，有效满足了中国

各个地区对水资源的需求，同时也尽可能地降低了旱涝对人

们生活的影响。但是，受各种因素的干扰，水利工程的渠道

会随着使用时间的增加而出现渗漏现象，这种情况将对水利

工程的质量造成严重影响，不仅会影响到水资源的调节，还

会对人们的生活造成困扰。因此，必须提高对渠道的渗漏问

题的重视程度，通过防渗技术的设计与应用来提升渠道的质

量，以便更好地服务群众生活。

2 水利工程中渠道防渗工作的重要性 

在人类的生产和生活中，水可以说是不可或缺的珍贵资

源。但是，自然界的水资源未经处理却不能满足人类的需求。

于是，人类对借助各种水利工程对水流进行控制，从而根据

各个地区实际需求对水量进行合理的调节和分配，尽可能地

降低受到洪涝和干旱等情况的影响。水利管道建设是整个水

利工程基础，其特殊地位决定了防渗工作的重要性。中国的

水利工程历史悠久，大多数的水利工程都已经运行了很多年，

所以多数的渠道都存在不同程度的渗漏情况，渠道上和下

游水位差使水向渠道的裂缝、孔隙、破碎带处渗入，而且渗

透水也容易对渠道下的颗粒结构、土壤粘性、渠道的稳定性

等造成很大程度的破坏。因此，在设计渠道的过程中就需要

注重防渗设计，确保渠道防水问题。此外，在具体的防渗技
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术设计过程中也需要结合具体造成渠道渗漏的因素，有针对

性地进行技术设计。如图 1 所示，这是一张普通的渠道横截

面设计图，除了相关的渠道数据之外，还有渠道不同的层面

位置来使用不同的材料进行防渗工作。从上可知，在水利工

程渠道防渗技术设计过程中，需要从多方面出发来进行防渗

工作。

图 1 渠道横截面设计图

3 水利工程渠道发生渗漏的常见诱因

3.1 长期的化学反应引起渠道渗漏

一般情况下，土壤中会存在一些无机盐成分和一些酸性

物质，而这些物质容易在水利工程渠道建设过程中使用的一

些混凝土材料产生化学反应，经过长时间的化学作用，容易

使渠道的整体结构强度降低。在渠道整体强度降低的情况下，

容易使渠道出现相应的渗漏，所以在进行渠道防渗设计过程

中，需要考虑化学因素对于整个渠道的影响。

3.2 由于冻胀反应而引起渠道渗漏

因为水利渠道的建设一般情况下跨度比较大，水利工程

既处于室外，又会存在较大的含水量。在这种情况下，如果

渠道外界温度低于 0 摄氏度，就容易使渠道下的土壤出现土

壤冻结情况。一旦土壤冻结之后会增大体积，进而作用于水

利渠道，使渠道间产生一定的位移现象，致使渠道出现渗漏

的情况，影响整个水利工程的正常工作。

4 水利工程渠道防渗技术设计与应用阐述

4.1 强化对于土料的选择

土料选择是渠道建设中一项重要的工作，而且也会对工

程质量产生直接影响，所以在进行土料选择过程中需要严格

按照相关标准，选择一些所需要的土料。不仅要保证土料能

够满足整个工程的施工要求，还要保证渠道工程的防渗效果。

在进行渠道工程施工中，通常利用的是机械开挖的方法，因

为这样可以在渠道建设过程中节省工作时间，提升工作效率，

保证施工能够安全、有序地进行，还可以降低施工成本，只

有保证了最基本的土料质量，才可以做好渠道建设的基础，

从而提高整个渠道防渗工程的施工质量。

4.2 防渗帷幕灌浆技术

在处理渠道防渗的过程中，帷幕灌浆技术是将特殊浆液

灌入岩体或者土层的裂隙、孔隙，之后在岩体或者土层形成

连续的阻水帷幕，这样可以减少渠道渗漏量和降低渗透压力

的灌浆工程。这种防渗施工技术是将粘土和泥浆相融合进行

帷幕灌注。其中，这种方式也具有一定的优势，因为在实际

工作中，这种方法区别于往岩石中灌浆，不需要通过钻孔让

浆液进行吸收，而是通过循环式灌浆的方法。但是，这项技

术也有一定的限制，因为在施工过程中，选用的土壤岩石也

需要能够有一定颗粒性，在实际中是将帷幕埋在土壤深层下，

之后通过渗透作用起到防漏的效果。

4.3 膜料防渗施工技术

膜料防渗技术是一项操作性比较强、施工比较简单的渠

道防渗技术，在实际应用过程中具有适应能力较强、施工成

本比较低的优势。因膜料防渗的各项优点，所以在渠道防渗

施工中的应用也比较广泛。但是，在实际施工过程中，膜料

防渗的施工技术容易因为抗冲击能力比较差，容易在施工中

出现一些不良情况，所以在渠道膜料防渗施工之前，需要注

意掌握膜料与渠道边坡附着的施工技术重点，确保在施工中

不会将料膜破坏。此外，在膜料铺设过程中，注意留下小褶，

以增强膜料的抗冲击能力，实现更好的渠道防渗保护。如图

2 所示，这是一张渠道料膜铺设图，需要根据不同渠道特点，

来使用不同的铺设技术，确保料膜能够良好的铺设，以达到

防渗效果。

图 2 渠道料膜铺设图
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4.4 沥青防渗施工技术

对于当前渠道沥青防渗技术主要有以下三种方式来进行

防渗工作。

4.4.1 埋藏式沥青薄膜法

这种方法将渠道底通过机械设备压实，并且处理平整后

洒上少量的水，之后使用专用机器将热沥青反复喷洒，最终

使渠道表面形成一层沥青保护膜，之后再在保护膜上面覆盖

一层素土来对保护膜进行保护，从而实现更长久的防渗工作。

4.4.2 混合材料法

这种方法是将一些碎石沙、沥青通过不断的搅拌加热，

形成一种特殊的防渗材料，而且这种方式也可以根据不同的

渠道要求实现不同厚度的铺设，具有较强灵活性。

4.4.3 沥青席法

这种方法主要是将苇席、石棉毡、麻布等反复涂上沥青

制成卷材，在施工时将卷材进行铺设来达到渠道防渗的目的。

在铺设时要注意将铺设接缝用沥青连接好，防止接缝处出现

渗漏。

5 其他需要注意事项

水利工程堤坝防渗工作的水利开展不仅需要各项施工技

术的严格落实，还离不开各项管理制度的严格执行。因此，

水利工作的相关管理人员应结合实际的施工情况，制定科学、

合理的防渗工作制度。一方面可以建立科学的防渗工作制度，

对各项负责人的职责进行明确的划分，制定相应的规章制度

合理分配防渗加固任务；另一方面，细化水利工程防渗工作，

特别是要根据不同地区、规模、气候等特点制定各水利堤坝

的巡检次数，及时解决存在的一些渗透隐患，避免渗漏现象

的扩大。同时，必要时还可以实行奖罚制度，从而调动员工

的工作积极性和主动性。在平常的巡检工作中，要及时发现

渗透等问题的员工，可以根据具体情况对其进行表彰和奖励；

对于一些工作懈怠、谎报和漏报渗漏工作的员工进行严格的

处罚，确保渗漏巡检的高效、高质。此外，还应加强防渗巡

检人员的培训力度，提高巡检人员对渗漏现象判断的准确性，

为做好水利工程防渗工作提供有力的技术支持。

6 结语

综上所述，在进行水利工程渠道防渗技术设计与应用过

程中，需要从多角度出发来进行问题处理和解决，才可以更

好地实现渠道防渗目的，进而更好地服务于渠道工作。
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Discussion on the Engineering Practice of the Overhead 
Lines Switch Remote Monitoring System in the Railway 
Power Supply System 
Hui Xia 
The Third Engineering Co., Ltd. of China Railway Electrification Bureau Group, Zhengzhou City, Henan Province, 
Zhengzhou, Henan, 450000, China 

Abstract
Overhead lines carries high voltage and large current, which mainly supplies power to electric locomotive, the stability and reliability 
of catenary power supply are the key factors affecting the normal operation of electrified railway. The overhead lines switch is an im-
portant equipment with high operation rate in the traction power supply system of electrified railway. In the railway line, there are not 
only a large number but also a wide distribution, and the installation is also relatively scattered. For example, 164 sets of overhead lines 
switches are designed and installed in the 247 km line of nansanlong railway, so it is necessary to use the overhead lines remote moni-
toring system to implement remote monitoring of overhead lines switches.  
　
Keywords
railway system automation; operation reliability; remote monitoring system   

浅谈接触网开关远动监控系统在铁路供电系统的工程实践　
夏辉　

河南省郑州市中铁电气化局集团第三工程有限公司，中国·河南 郑州 450000　

摘　要

接触网承载着高电压和大电流，主要给电力机车供电，接触网供电的稳定和可靠性是影响电气化铁路正常运营关键因素。接
触网开关是电气化铁路牵引供电系统中操作率非常高的重要设备。在铁路线路上不但数量多而且分布广，安装也比较分散。
例如，在南三龙铁路 247 千米的线路长度就设计安装了 164 台接触网开关，因此应用接触网远动监控系统对接触网开关实行
远程监控十分必要。　
　
关键词

铁路系统自动化；运行的可靠性；远动监控系统　

 

1 引言

随着高速铁路供电系统自动化程度不断发展和提高 , 接

触网对接触网开关运行的安全性、稳定性和可靠性要求也在

不断提高。接触网开关远动监控系统不仅能够对铁路供电系

统中的接触网开关实时状态和分合闸位置进行精准的监控和

远动操作 , 还能够使接触网供电系统运行更加稳定和可靠。

论文结合南三龙铁路扩能改造工程远动监控系统的实施，讨

论铁路供电系统对接触网开关远动监控系统的功能要求。

2 分布式接触网开关远动监控系统特点

根据中国高速铁路接触网开关远动监控系统的特点，基

本分为统一监控模式和分布式监控模式两种。统一监控模式虽

然造价低容易实现，但集中采用会受到铁路高压线路、环境场

地等制约。采用光纤分布式远动监控模式具有故障排查简单、

设计施工灵活、检修率低、系统耦合度低等优点。此模式使用

光纤传输信号既减少了铁路电力的电磁干扰，也具有造价低廉、

信号传输稳定、不受场地和地形制约等诸多优点。

【作者简介】夏辉（1983-），中国河南郑州人，本科学历，

工程师，从事铁路四电系统集成施工管理研究。
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3 光纤分布式监控系统的构成

光纤分布式监控系统（如图 1 所示）通过把智能化远程

I/O 监控单元分散安装在每台接触网开关附近，然后通过光纤

传输与附近的接触网开关主控箱连接，通过现场开关主控箱与

调度台监控软件进行通信，实现对铁路沿线的接触网开关的远

程监控。智能化远程 I/O 监控单元实时采集接触网开关状态，

同时向上级监控平台和调度中心系统进行实时交互通信，实现

遥控和遥信的功能。为了提高整个远动监控系统的稳定和可靠

性，设计采用把蓄电池作为后备电源为整个监控系统供电，在

外部电源断电的情况下也能远动和监控接触网开关。

图 1 光纤通信分布式监控系统

4 接触网开关远动监控系统硬件平台结构及

作用

整个监控系统硬件平台由监控主站平台、接触网开关监

控屏、接触网开关主控箱、交直流盘、自动化电源管理单元、

终端 RTU 和接触网开关监控箱组成。系统硬件结构如图 2 所示。

图 2 系统硬件结构图

系统户外箱体采用防水和防潮设计，箱体接地与铁路高

压备区分独立接地，各输入端口采取了多级分流限压措施，

并进行滤波处理，绝缘性能满足规范要求。各装置增加了防

雷电及过电压冲击的防护措施，具有较强的防雷防浪涌作用，

能够达到 4 级电磁兼容标准。

第一，终端 RTU 安装在接触网开关监控箱体内部，通过

光纤与接触网开关主控箱进行交互通信，从而避免了电磁干

扰和雷电冲击。其主要负责对接触网开关的工作状态信号的

实时采集，并将采集到的数据实时上传到接触网开关主控箱，

同时接收调度系统和监控平台下达的指令，从而实现对接触

网开关的远程遥控。

第二，接触网开关主控箱一般设计安装在线路隧道洞室

或户外离电源较近的场所，将监控箱采集到的隔离开关信息

分析处理后上传给监控主站和调度中心，调度中心就可以实

现对区间内接触网开关进行集中监控管理。为了保证设备的

高可靠性，在硬件设计各个关键环节均采用并联冗余结构，

设计有一主、一备两个网络连接通道，传输更加稳定，充分

满足接触网开关监控系统实时性的要求 [1]。

第三，智能化电源管理单元对监控系统内设备提供多级

电压的工作电源，智能电源管理单元的进线电源为 AC220 V

和 DC220 V、110 V，经整流变换后输出设备所需的工作电压。

同时，对蓄电池进行管理控制，采集蓄电池的工作状态，自

动控制充电和放电，有利于延长蓄电池使用寿命，保证后备

电源供电时间保持和高于设计时间 2 小时。

第四，交流盘一般安装在牵引变电所控制室和沿线箱变

内，交流电源采用两回 AC220 V 进线，容量为 5 kVA，并且

两回交流电源均能实现投切备用功能。交流盘的输出的电源

状态也在终端 RTU 的监控范围内，当交流电源失电时，电源

失压监测装置同时向 RTU 和调度中心发送失电信号。

第五，监控系统软件平台的主要功能包括遥信遥控、实

时报警、报表和记录查询等。调度中心平台和监控主站系统

启动登录以后，可以进行远程遥控分合开关等操作，在界面

上显示接触网开关当前的分、合闸状态并报警。

5 接触网开关远动监控系统联调联试要求

接触网开关远动监控系统联调联试涉及铁路四电施工各

专业和铁路运营调度中心等多部门配合，调试前应优先根据

设计图纸核对 RTU 控制箱电源、光缆等线路接线正确、回路

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6917



19

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

牢靠，开关编号及监控屏被控关系与设计一致。 

根据接触网专业提供的最终示意图对网开关监控屏及调

度中心端后台模拟母线图进行录入和修改，并核对一致。对

现场接触网开关 RTU 控制箱内远动模块进行数据写入，使其

与网开关监控屏、调度中心系系平台数据对应一致。核对调

度中心至监控屏、监控屏至主控箱、主控箱至被控 RTU 控制

箱等通信信号传输正常。

对控制箱内蓄电池模块进行安装，并对蓄电池充放电进

行试验，保证蓄电池处在良好工作状态。仔细核对接触网供电

示意图和接触网开关的位置、杆号、开关编号是否一致。网开

关调试人员须熟悉接触网供电分段示意图和现场接触网开关的

位置，了解开关设置意图，接触网供电方式及电源来电方向等

内容。联络线中接触网开关调试必须同运营单位接触网专业进

行现场确认，确认无电后方可进行。联调联试期间所有接触网

开关调试结束后必须恢复至调试前位置状态，防止发生误操作

和发生安全事故。接触网开关监控系统调试应对照设计点表逐

项调试核对遥信遥控、事件记录、遥信告警等功能。

调试前组织相关专业人员召开会议，在会上分析存在的

安全风险项，制定相应的安全防护措施。调试时再次对监控

系统设备进行检查，电源情况、设备安装情况、通信信号通

道等运行状况应满足调试条件。准备相关图纸、资料等，并

逐一进行复核，确保开关位置信息、编号等无误。联调联试

期间应紧密与供电调度和相关专业人员，确认接触网设备开

通范围及带电开关状态等。按规定提前上报调试计划，调试

作业按高速铁路工作票管理制度执行，接触网开关调试操作

完成后应恢复至调试前状态，并同运营单位及调度中心人员

确认其位置正确。

6 结语

论文所述接触网开关远动监控系统，能够满足接触网开

关的远距离集中控制与监控。经现场运行和运营单位反馈表

明，此系统设计合理、操作简便、兼容性强、技术先进、维

修率低、方便管理，现场运行稳定可靠。已成功应用于南三

龙铁路扩能改造工程和南昌至赣州高铁工程等接触网开关远

动监控系统，各项功能参数均达到设计技术要求。
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Common Problems and Treatment Technology of Roads and 
Bridges 
Jincai Ma 
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Abstract
With the development of urbanization and the construction of highway, the number of roads and bridges is increasing, and the quality of 
roads and bridges is becoming higher and higher. The level of roads and bridges determines the service life of highway, also represents 
the level of urban development, and has an important impact on people’s travel and life. But the quality of urban roads and bridges 
sometimes has a variety of defects, and the quality of buildings is unsatisfactory. This paper analyzes the causes of roads diseases and 
puts forward some targeted measures, the purpose of which is to improve the quality of roads and bridges, improve the service life of 
roads, and bring people a sense of security and comfort to travel, to provide some useful suggestions for peers to improve the quality of 
roads and bridges. 
　
Keywords
roads and bridges; treatment techniques; improvement measures 

道路桥梁常见问题与处理技术　
马进才　

中铁十二局集团第四工程有限公司，中国·陕西 西安 71000　

摘　要

随着城市化进程的发展和高速公路的建设，道路桥梁不断增多，人们对其质量要求越来越高。道路桥梁水平高低决定了公路
的使用寿命，也代表了城市发展水平，对人们的出行生活有重要影响。但城市道路和桥梁的质量有时总会有各种各样的缺陷，
建筑质量也差强人意。论文分析了道路病害产生的原因，并提出了一些针对性的措施，其目的就是提高道桥的质量，提高道
路的使用寿命，给人们出行带来安全感和舒适感，为同行能够提高道桥质量提供一些有益的建议。　
　
关键词

道路桥梁；处理技术；改善措施　

 

1 引言

随着中国交通事业的发展和机动车数量的急速攀升，人

们对出行的道桥安全越来越关心，因而道路和桥梁的质量日益

受到人们的关注，城市道路和桥梁的发展水平代表这一个国家

的经济发展水平和科学进步程度。如果道路和桥梁的质量不能

保证，道桥质量存在着众多安全隐患，就会对人们的生命财产

安全造成重大威胁，如果发生安全事故，还会引发社会公众安

全问题。因此，随着中国城市道路和桥梁的发展，从设计、施

工、监理和政府监管部门都应当引起足够的重视，把改善城市

道路和桥梁作为一项关系人们生活福祉的大事来抓。

2 道路桥梁工程中的常见问题

道桥的质量直接关系着道桥的使用寿命和车辆的行驶安

全问题，在建设过程中，施工现场的地质、水文、环境的影响

和设计质量、施工质量都会对道路的质量产生重要影响。加之

现在车流量大、重车超载现象严重，更对道桥的使用寿命和安

全造成威胁，因而提高道桥质量，减少路桥常见病害，对道桥

事业的发展有重要意义。笔者针对道桥工程中常见的几种病害

进行分析，希望对提高道桥质量有所帮助。

2.1 不均匀沉降

在道路桥桥梁运行一段时间后，不均匀沉降是最为常见

的一种病害，特别是在路桥结合处容易引起桥头跳车现象。高

速行驶的汽车在桥头发生剧烈的颠簸现象，给行车人员造成巨

【作者简介】马进才（1993-），男，中国甘肃武威人，本科学历，

助理工程师，从事道路桥梁研究。
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大的不适，严重甚至会发生车毁人亡现象，同时会对桥面造成

严重的损坏。分析其产生不均匀沉降的原因，是因为路基和桥

梁是由两种不同的材料组成，沉降的速率不同，桥梁一般是混

凝土刚性材料组成，而路基是柔性或半刚性材料组成。一般路

基在选材上选择透水性较好的土方材料，但材料的孔隙率较大，

如果路基压实厚度过厚，施工质量不严控控制路基压实度；或

者在路桥结合处没有对路基地基进行很好的处理，且路基基底

在路桥结合处容易有水，承载力较低，随着时间的推移，在车

辆荷载和路基自重的作用下，路基底部逐渐下沉，从而导致路

基不均匀沉降现象的发生，进而导致桥头搭板的断裂，高速行

驶的车辆对桥梁造成巨大的冲击力，可能会对桥梁本身的结构

安全造成危害，给车辆人员造成重大的事故隐患，甚至发生桥

梁被冲撞下桥墩的事故。

2.2 桥梁中出现裂缝

桥梁在经过数年运营后，很容易出现的一个质量问题就

是桥梁裂缝的产生，这大大降低了桥梁的耐久性能和结构性能，

会造成桥梁承载力的降低进而对过往的车辆安全造成严重的威

胁。桥梁结构中出现裂缝以后，水会通过裂缝进入，特别是在

冬季还会形成结晶水对混凝土有冻胀作用，侵蚀钢筋，对预应

力筋危害更大。桥梁结构中常见的裂缝分为结构性裂缝和非结

构性裂缝，其中绝大部分是非结构性裂缝，主要是混凝土浇筑

完成后如果养护措施不到位，产生的水分蒸发带来的收缩裂缝，

对桥梁本身结构危害并不大。但是，如果不对裂缝进行及时修

补等处理，长年累月，非结构性裂缝逐渐扩大，最终导致安全

隐患。分析裂缝产生的原因主要有桥梁本身在浇筑过程中施工

工艺控制不严格、使用的材料不合格、预应力张拉控制不严等。

后期产生的原因有桥梁基础承载力不足导致不均匀沉降产生的

应力偏差，桥梁上行驶车辆超载，桥头搭板断裂对桥梁冲击力

过大等，如果产生结构裂缝，桥梁的危害就相当严重了，使用

寿命大大降低，必须采取措施保证桥梁的安全，进而保证形成

的安全。

2.3 桥梁端部受损

桥梁端部受损是道路桥梁中最让人棘手的问题，桥梁端

部一旦受损，再次进行修复是非常困难的，甚至有时会做报废

处理。造成这一结果的主要原因包括以下两个方面：一是桥梁

设计者经验不足，对建造桥梁所需基本参数、混凝土标号设计、

材料性能伸缩量计算不精确，对建成后车辆的通行量估计不足，

桥梁承载力赋予系数过低；二是施工过程中施工人员没有严格

遵守桥梁施工规范，如混凝土塌落度不符合规范要求，混凝土

振捣不密实等。在桥梁建成运营后没有定期的检查和维护保养

等，这些都可能造成桥梁端部受损。

3 道路桥梁处理技术

3.1 桥梁低压注浆处理技术

针对桥梁出现的不均匀沉降和裂缝问题，施工团队可以

采用此种技术进行处理，但在处理前应确定具体的处理范围，

处理的深度、裂缝宽度等因素，制定具体的措施。在对桥梁裂

缝处理之前，制定施工方案和处理的程序，丈量裂缝宽度，裂

缝面的清理等，保证混凝土修复的密实性，利用环氧胶泥对裂

缝进行填充，再用油漆等材料对裂缝处进行二次覆盖，做到桥

梁具有防腐性。对路面的沉降也可以采用注浆技术，用浆液和

压力对沉降的路面进行填实，改善路面的沉降。

3.2 混凝土处理技术

桥梁建设中应用最多的还是钢筋混凝土桥梁，混凝土性

能的好坏会直接影响桥梁的使用寿命。如果在进行预应力混凝

土梁的浇筑过程中正值夏季，白天温度过高，施工人员应设置

遮阳设备防止混凝土遭到阳光直射或者选择晚间进行浇筑，如

果在冬季就要对混凝土进行保温措施，防止混凝土受冻，工厂

预制的普通混凝土梁养护过程还可以采用蒸汽养护，加快混凝

土的凝结硬化时间。加强施工人员的施工质量，控制好混凝土

振捣的时间，防止过振或漏振，在下层混凝土初凝前完成上层

混凝土浇筑工作。在进行配合比设计时要考虑钢筋的间距设计

石子粒径的大小，保证混凝土能有良好的密实度。同时还可以

使用合适的外加剂，防止裂缝的产生，有利于提高混凝土的抗

裂性进而增强混凝土的耐久性。对有细微裂缝的混凝土表面应

进行及时修补，防止水分进入，提高混凝土的耐久性和寿命。

3.3 受力能力处理技术

桥梁的受力能力是所有性能中最为关键的，因此设计人

员不但要考虑其使用时交通荷载对桥梁的影响，还要考虑其他

受力影响因素。例如，城市整体规划建设和利用桥梁通过的管

道荷载对桥梁的影响，如果桥梁跨越河流还要充分考虑水流因

素和其他物体可能的撞击力等，考虑各方面的因素进行桥梁可

能承受的最大荷载。另外，在对桥梁设计时不仅要求其有良好

的承载负荷能力，还要对空间占用进行合理规划。在城市建筑
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用地紧张的前提下，不能只为了满足承载力而占用更多的土地

面积，要充分进行桥梁的结构设计，在保证各种力学性能的前

提下，满足城市建设规划的需要，尽量少占土地，做到设计得

科学、合理。

3.4 施工养护处理技术

道桥梁由于长时间的使用和磨损，桥梁产生一些问题是

不可避免的，这就需要对桥梁进行定期的检查和维护，发现问

题时做好详实的记录，邀请专家提出解决方案，按方案要求进

行施工，对桥梁进行加固补强。同时，要控制施工、养护过程

中的不规范行为，对超载、重载汽车进行严格管理，不合要求

的不让通行并对违反者进行教育处罚措施，通过各种手段控制

措施保护桥梁。

3.5 结构加固处理技术

在实际施工中，施工人员一定要对桥梁的钢筋结构进行

系统规划，尤其是桥梁框架节点的位置、受力节点处钢筋的焊

接处理等问题，考虑桥梁的受弯、受剪等力学性能，还要检查

哪些地方需要焊接、哪些地方可以绑扎连接等，防止道路桥梁

变形现象的发生。利用桥梁设计的相关规范合理安装钢筋，使

整个结构加固技术能够充分展现出来。

4 结语

综上所述，对道路桥梁常见的病害进行分析，并对其处

理措施进行阐述，其目的就是减少桥梁病害的产生的概率，增

加行车的安全感和舒适感，加快中国路网建设，有利于中国桥

梁事业获得更好的发展。
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Abstract
Electrical automation technology is widely used in today’s electrical engineering, but with the improvement of electrical engineering 
construction requirements, the application of electrical automation technology also needs to be promoted and reformed. Electrical 
automation technology can not only enhance the safety and stability of electrical engineering operations, but also improve the overall 
working efficiency of engineering projects, so it has been recognized and widely used in more and more electrical engineering fields. 
Based on this, the paper discusses the practical application of electrical automation technology in electrical engineering, and discusses 
the shortcomings. 
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电气自动化在电气工程中的应用分析　
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摘　要

电气自动化技术在现如今的电气工程当中被广泛应用，但随着电气工程施工要求的提升，电气自动化技术的应用也需要进行
全方位的提升和改革。电气自动化技术不仅可以使电气工程作业安全性和稳定性得到增强，还能够使工程项目的整体工作效
率得到提高，所以已经被越来越多的电气工程领域认可并进行广泛应用。基于此，论文针对电气自动化技术在电气工程当中
的实际应用进行探讨，并对所存在的不足之处进行论述。　
　
关键词

电气自动化；电气工程；应用　

 

1 引言

信息自动化技术在电气工程领域当中的应用是不可避免

的，对于中国的电气企业来讲，将电气自动化技术在中国电

气工程施工当中进行广泛应用，在发展过程中也顺应了整个

世界的发展潮流。但在实际应用过程中仍然存在着一些问题

与不足需要进行解决，从而推动中国电气工程领域的全面进

步。论文对项目当中的不足之处进行分析，然后提出有效建

议与对策，使电气自动化技术在中国电气工程领域当中的应

用效果得到提高 [1]。

2 电气自动化技术的必要性

2.1 电气自动化技术的应用将使中国电气工程智能化
建设水平得到不断提升

在中国综合国力以及经济水平不断提升的过程中，科学

技术的发展与进步也非常显著，正在不断朝向现代化和智能

化的方向进行发展。智能化的发展方向是指在未来机械设备

可以依照人本身的意愿从事自动化的活动，大大解放施工作

业时人力的投入。因此，在电气工程当中，智能化技术和设

备的广泛应用是未来的必然趋势。

2.2 能够对电力系统开展全方位的有效监控

电气工程是人们日常生活与生产过程中重要的组成部分

之一，如果电气工程的系统运行受到了影响或者是出现了故
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障问题，那么人们的生活以及工作都会受到严重威胁。因此，

需要通过电气自动化技术及相关设备开展全方位的实时监控，

针对电力系统的运行安全性以及稳定性进行保障，及时发现

存在的故障隐患并及时处理 [2]。

3 电气自动化技术应用存在的问题

3.1 节能效果并不好

对于电气自动化生产技术来讲，在实际应用过程中主要

是对电气工程进行控制，但在控制过程中所产生的节能效果

并不是非常理想，这也是当前电气自动化技术应用存在的主

要问题之一。

首先，在电力系统当中，输电线路本身电阻是不能够完

全消除的，所以会导致节能受到一定程度的影响。

其次，电流在传输的过程中会导致输电线路发热而产生

不必要的能耗，尤其是对于建筑物内的电气工程来讲，这一

问题是最为显著的。

最后，中国许多建筑物内部的居住用户会使用多种用电

设备，并且是在同一时间，所以建筑物内的售电线路布局非

常的复杂，因此所产生的能耗问题也变得更加严重 [3]。

3.2 易受影响

对于电气自动化设备来讲，在实际应用的过程中会受到

外界环境温度以及湿度等其他影响因素的干扰，这也是电气

自动化设备无法避免的一项问题。因为对于大多数的电气自

动化设备来讲，需要在特定的环境条件下进行应用，如果环

境条件被破坏，那么电气自动化设备的应用情况以及效果都

会受到影响。例如，对于一些特定的电气自动化设备来讲，

如果运行环境的温度过高，那么可能会导致设备直接失效或

者是出现瘫痪现象，因此在实际应用的过程中，需要对设备

使用环境进行全方位的监控。但是，这项工作却导致电气自

动化设备的使用难度大大增加，还增加了一些不必要的人力

资源支出和经济支出 [4]。

4 电气工程中电气自动化的应用

4.1 电网调度中电器自动化技术的应用

对于电力系统来讲，电网调度最主要的目的是使整个系

统实现安全、稳定的运行，并面向社会用户提供更加稳定的

能源供应。在此过程中，电器自动化技术的应用主要是对整

个系统运行过程中设备的数据进行采集，然后再根据电网的

实际运行参数和电网控制系统的要求，对控制指令进行不断

调整，从而使供电的可靠性得到增强。在整个电网调度工作

当中，电气自动化技术所发挥的作用是不可替代的，因为随

着当前社会的进步与发展，用电量的需求也在不断增加，所

以中国建设电网的覆盖面积也在不断增加，电网调度工作的

难度随之提高。

在应用电气自动化技术的过程中，可以使整个电力系统

的信息数据采集工作能力得到提升，还可以开展实时的监控

与评估，使电力系统的运行状态能够始终处于掌控当中。相

关调度工作部门可以根据所反馈的监控以及评估结果，让调

度中心下达相应的指令，使各项指令的下达都拥有准确的判

断依据 [5-6]。

4.2 变电站工作中电气自动化技术的应用

在电力系统当中，变电站的主要作用是对电压进行转换

以及接受和分配电能，同时还能够对电力流向以及电压等进

行调整和控制，属于整个电力系统当中最重要的设施之一。

对于电网建设来讲，变电站是不可缺少的一部分，对于整个

电网的安全稳定运行具有非常重要的影响，若是在实际运行

过程中变电站出现了相应的故障问题，轻则导致供电稳定性

受到影响，重者会导致大面积停电，对社会的生产以及生活

都造成非常严重的影响。因此，在电力系统运行过程中，为

了使变电站的运行稳定性得到保障，需要对变电站的运行状

态开展实时有效监控。在传统的监控工作中，主要是以人力

为监控工作主体，所取得的实际工作效率比较低。在电气自

动化技术应用的过程中，将变电站的监控工作变成了远程监

控，所以监控的时效性得到全面的增强，并且在实际监控工

作当中，人力成本的支出大大降低，能够缓解人工作业压力

不断增加的问题。

采用电气自动化技术，可以利用当前电力系统中的各变

电站设备开展远程监控，对设备的运行状态作出全方位的评

估。当设备出现相应故障问题时，可以及时进行报警，使变

电站设备的维修工作具有稳定基础。因此，对于电力系统的

变电站工作来讲，应用电气自动化技术实现了变电站的多层

次以及全方位监控，而且通过网络化以及智能化的管理手段，

使变电站的整体管理工作效率以及工作水平都得到了提高，

大大延长了变电站设备的使用寿命，同时降低了变电站设备

维护与保养工作中所投入的成本，对于变电站的自动化建设
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工作来讲是具有重要意义的。

4.3 继电保护器中的电气自动化技术应用

继电保护器是当前电气工程中最重要的组成部分之一，

能够对电气设备的运行状态开展实时监测，也是在出现故障

问题时进行及时报警的主要部件，所以在电气工程当中，继

电保护器的作用是不可取代的。此外，还能在实际应用过程

中为电气维修工作提供更多更准确的信息，增加维修工作效

率，并降低设备出现故障的几率。对于继电保护器来讲，在

使用过程中会出现两种现象，分别是误动和拒动，工作人员

在监测以及运行调度过程中，会被继电保护器的这两种错误

动作所引导，不能及时针对电气设备进行保护处理。但在应

用电气自动化技术之后，继电保护器的自动化处理工作水平

会得到极大程度提升，如果电气设备本身出现了超负荷运行

的情况，那么继电保护器不仅仅会发出预警通知，而且还会

及时切断整个电气设备运行电路，使其他电气设备的安全得

到保障。所以，继电保护器当中应用电气自动化技术是非常

必要的，它能够使整个电力系统的电气设备运行安全性得到

保障，在出现故障问题时及时切断系统电源，保障电力系统

以及电路运行安全。

5 结语

综上所述，对于电气工程项目建设来讲，随着经济的快

速进步与发展，工程项目建设的要求也在随之提升。为了能

够使电气工程电力系统的供电稳定性和可靠性得到提高，需

要在时代发展所提出的更高要求下，对电气工程开展全方位

的现代化以及信息化建设工作。论文所论述的电气自动化技

术在电气工程中的应用，就是为了对电气自动化技术在当前

电力系统电气工程中的应用进行探讨，并对所存在问题进行

研究，促进中国电气工程的进一步发展与建设水平提升，使

中国经济的发展拥有坚实稳定的基础。因此，在今后的电气

工程项目建设过程中，需要根据电气自动化技术的应用进行

全方位的探讨与研究，使电气工程的自动化水平与智能化水

平得到全方位提高。
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Research on Seepage Detection and Seepage Control Tech-
nology of Connecting Wall Joints 
Chongqing Shi 
China Railway First Bureau Group Co., Ltd., Nanning, Guangxi, 530000, China 

Abstract
The connecting walls will be limited by construction technology and construction technology, especially under complex geological 
conditions there are many uncontrollable factors. At the joint of the ground wall and the groove section, the leakage is common due to 
the problems of concrete pouring quality and the quality of the groove joint brush wall. After the foundation pit starts construction, the 
leakage phenomenon appears, must start the emergency rescue plan. This situation will not only affect the safety of foundation pit and 
surrounding environment, but also increase the time cost of construction. Therefore, before the foundation pit starts construction, it is 
necessary to detect whether the wall has leakage phenomenon, which greatly reduces the probability of risk in excavation construction. 
The paper taking Jinhu Station as an example to study in-depth sonar deep flow detection and joint seepage prevention technology for 
the joints of ground connecting walls. 
　
Keywords
ground wall joint; sonar seepage detection; joint seepage prevention technology 

地连墙接缝声呐渗流检测和接缝防渗技术研究　
石重庆　

中铁一局集团有限公司，中国·广西 南宁 530000　

摘　要

地连墙会受到施工技术和施工工艺的限制，尤其是复杂地质条件下的有着许多无法控制的因素。在地连墙面及槽段接缝处，
由于混凝土浇筑质量及槽缝刷壁质量的问题，出现的渗漏情况比较常见。基坑开始施工后出现了渗漏现象，就必须启动应急
抢险预案。这种情况不仅会影响基坑和周边环境的安全，还会造成施工的时间成本增加。因此，在基坑开始施工前，就需要
检测出墙体有没有渗漏现象，这样也能大大减少开挖施工时出现风险的概率。论文以金湖车站为实例，深入研究地连墙接缝
声呐深流检测和接缝防渗技术。　
　
关键词

地连墙接缝；声呐渗流检测；接缝防渗技术　

 
1 引言

论文将通过数字化定量检测，探明基坑止水结构发生渗

漏缺陷的坐标位置与渗漏流速、流向、流量等渗漏流场量化

指标，制定严格的地连墙体风险预警、预报渗控评估体系。

2 地连墙接缝声呐渗流检测

针对金湖车站地下岩土工程状况，基坑地连墙切入泥

岩深度 7.5m 到接近底板，地铁隧道穿过完整的第四纪覆盖

层，① 1 圆砾填土、① 2 素填土、② 3-2 粉质粘土、③ 1 粉土、

④ 1-1 粉砂、④ 2-2 中砂、⑤ 1-1 圆砾、⑦ 1-3 泥岩、⑦ 2-2 泥质

粉砂岩、⑦ 2-3 泥质粉砂岩。因其中的粉砂层、砾石层透水性

很强，而且有一定的承压性，基坑结构底板标高 48.967m。

基坑开挖底板所承受的水头压力 12.203~28.453m，再加上基

坑周围高层建筑密布，其地下隐蔽工程施工难度所带来的风

险是很大的 [1]。针对此类工程技术难点问题，在基坑开挖之前，

对地连墙体的止水结构缝进行声呐渗流检测，实现对地下隐

蔽工程可能出现的事故隐患进行预测预报，防患于未然。

2.1 现场工况测量

现场渗流测量时间 2016 年 9 月—2017 年 3 月，对基

坑的 65 个水文地质墙缝进行了钻孔，钻孔距离地下连续外

【作者简介】石重庆（1985-），男，中国甘肃张掖人，本科学历，

工程师，项目经理，从事轨道交通及市政工程施工的研究。
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壁 50~150cm，测量孔与地连墙同深，将坑内地下水位降低

到开挖底板以下。测量时基坑内处于降水过程，降水深度在

25~30m，现场水文地质测量数据，是在 20m 水头作用下的

渗流环境下，利用声呐法测量 65 个墙缝处的地下水渗流场

的流速、流向、流量和渗透系数与地连墙的施工质量的对应

数据。

2.2 现场数据测量

各测量孔渗透流速声呐测量数据包括原位测量孔内每米

渗透流速、渗流方向、渗漏流量及渗透系数的分布数据等。

2.2.1 单孔渗流量

数据显示，65 个测量孔总渗漏量为 1.66E+04cm3/s， 其

中单孔渗漏流量超过 1.0E+02cm3/s 的共 10 个。

2.2.2 各测量孔渗透流速

测量数据显示：65 个测量孔中，有 8 个测孔的平均渗漏

流速超过 2.0E-04cm/s。

2.2.3 各测量孔渗透系数

渗透系数是工程地质应用中非常重要的水文地质参数，

“声呐渗流测量方法”是通过现场原位测量到的每米“达西”

流速，再依据测量到的渗流方向上的水力梯度与流速等值网

络图，通过渗透系数 K（K=u/J）计算公式获得 [2]。各测量孔

的渗透系数值见表 1。其中，表 1 中的红色部分是渗透系数

超标的数值，超标数值的 K 值均大于 2.0E-03cm/s，这些坐

标位置的渗漏缺陷，应引起施工方的重视，并采取工程补强

措施。

在包围的渗漏通道区域均为漏水通道发生异常的坐标位

置与渗漏流速数据。定标为渗透系数大于 1.0E-03cm/s 应采

取补强加固措施，渗透系数在 1.0E-03cm/s 和 2.0E-04cm/s

之间的为有渗漏风险的坐标位置，建议在开挖中引起注意，

并制定相应的应急处置方案。

65 个孔的平均渗透系数大于 1.0E-04cm/s 有 7 个测量孔。

在此场地的岩土层中出现了 7 个大于 1.0E-03cm/s 渗透系数

值，其渗透值已达到了渗透层的渗透系数值，很明显在上述

测量深度已经形成渗漏通道，特别是在基坑的拐角区域出现

渗透系数超标的概率增高，说明此处的工程施工难度较高，

出现的渗漏风险相对加大 [3]。

3 地连墙接缝注浆防渗

根据声呐检测结果，为预防地连墙接缝发生渗漏水情况，

在基坑顶部距地连墙接缝0.5m处钻孔2个，对接缝处形成包围，

采用袖阀管注浆的方式对接缝处进行加固处理。注浆深度自基

坑外水位线至底板底以下 200cm 且入岩不小于 100cm。

表 1 各机械优缺点对比表

设备 /
浆液

优点 缺点 总结

C6 钻机

（1）成孔速度快。
（2）不受地质条件
影响。
（3）移动速度快切
方便。
（4）注浆压力容易
控制。

（1）成孔过程需进
行 增 压， 对 底 层 扰
动 大， 对 地 连 墙 接
缝 有 一 定 的 影 响，
对周边建筑物影响
较大。
（2）成本高，操作
人员多。
（3）施工作业对场
地要求高。
（4）施工噪声较大。

C6 钻 机 施 工 速
度快但成本高，
对周边环境影响
大，适用于应急
抢险，不适合大
量的注浆加固工
作。

地质钻
机

（1） 适 用 于 各 类
地质。
（2）施工过程噪声
较小。
（3）不受场地限制。
（4）成本低，操作
人员少。

（1）成孔速度慢。
（2）移动不便。
（3）文明施工差。

地质钻机施工成
本低，且适用于
各类地质，适合
工作量较大的注
浆加固工作。

坑道钻
机

（1）不受场地限制。
（2）成本较低，操
作人员少。
（3）设备小移动较
方便。

（1）适用底层较少，
圆 砾 层 成 孔 较 难，
岩层无法钻进。
（2）属于跟踪注浆，
钻孔无法清洗二次
使用。

适用于空间狭小
其他设备无法施
工的场地，较适
合应急抢险。

表 2 各种浆液优缺点对比表

设备 / 浆液 优点 缺点

水泥浆

（1）成本低
（2） 强 度 高、 抗
渗性能好
（3）单液注入方
式、工艺简单、操
作方便

（1）可注性较差，难以注入中细砂、
粉砂层和细小的裂隙岩层（通过霹
雳注浆进行改善）
（2）水泥浆凝固时间长，并有容易
流失 造成浆液浪费，在圆砾层基本
无任何效果
（3）强度增长慢、结石率低、稳定
性较差。

双液浆

（1）水泥浆凝固
时 间 短， 不 容 易
流失
（2）终凝后强度
较高
（3） 强 度 增 长
较快
（4）可注性较好

（1）容易造成堵管
（2）成本较高
（3）对注浆压力控制要求较高

化学浆液

（1） 凝 固 时 间
最短
（2）对透水系数
高的圆砾层加固效
果最明显
（3）可注性最好
（4）浆液注射基
本不需要压力，地
连 墙 变 形 得 到 保
障。

（1）成本最高
（2）配合比属于专有
（3）强度增长快但强度损失快（一
般强度能维持 3 个月）

根据表 1、表 2 所示的机械设备和浆液的特点，结合车站

地质条件，场地情况及周边环境，本着高效、节约成本的原则，

最终选择以地质钻机为主要设备进行钻孔，浆液采用水泥浆、
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双液浆＋化学浆进行加固处理，圆砾层采用化学浆液进行加固

防渗漏，粉砂层和粉土层采用双液浆进行加固堵漏，如施工周

期大于三个月，选择在注射化学浆液处进行二次注浆。

采用设备：C6 钻机、地质钻机、坑道钻机。

选用浆液：水泥浆、双液浆、化学浆、水泥浆加化学浆。

4 渗漏通道注浆防渗效果对比

针对金湖基坑止水帷幕缝测量到的 10 个渗漏缺陷，经

过灌浆处理后，再次进行验证性测量，10 个灌浆前后渗透流

速测量数据新型对比。这 10 个存在渗漏缺陷的位置有 5 个是

发生在基坑的拐角处，说明在地连墙的施工过程中，这里的

施工质量与拐角处的施工工艺与技术难度有相关性。从局部

堵漏效果看，主要渗漏通道的主流速得到了显著的改善，渗

漏通道的渗漏得到了控制，超前实施定量定位检测、预防、

封堵是保证深基坑顺利开挖的重要保证。

5 结语

论文根据中国南宁地铁 3 号线金湖换乘车站深基坑渗漏

风险控制为实例，本次工程中选用了声呐渗漏检测法对 65 幅

地连墙的止水帷幕实施了渗流检测，快速、准确找到了地连

墙的渗漏通道位置，指导封堵灌浆过程，复测验证灌浆效果，

基坑渗漏水量迅速得到控制。深入地研究与探讨了地连墙接

缝声呐渗透检测和接缝防渗技术，为深基坑止水帷幕渗漏流

速的检测预警、渗控风险治理、应急事故的处置，提供了完

整的深基坑渗漏缺陷解决方案。相信地连墙接缝声呐渗透检

测和接缝防渗技术会在以后的类似工程中发挥其强大的作用。
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Humanized Design in Urban Road Design 
Xiuguang Fu  
China Municipal Engineering Southwest Design and Research General Co., Ltd., Chengdu, Sichuan, 610000, China 

Abstract
As an important part of urban infrastructure, the quality of urban road design and construction not only affects the social and economic 
development, but also has a direct impact on the quality of life of people, even unreasonable urban road design will also pose a greater 
threat to people’s travel safety. The application of humanized design concept in urban road design can ensure that road design can fully 
meet people’s travel needs and provide the most safe and convenient travel conditions. Based on this, this paper analyzes and discusses 
the application of humanized design in urban road design, hoping to provide a useful reference for improving the level of urban road 
design in China. 
　
Keywords
humanization; urban road; design 

城市道路设计中的人性化设计　
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摘　要

城市道路作为城市基础建设重要组成部分，其设计建设质量不仅会影响社会经济发展，还会对人们生活质量产生直接影响，
城市道路设计不合理还会对人们出行安全造成较大威胁。人性化设计理念在城市道路设计中的应用，能够在最大程度上保障
道路设计充分满足人们出行需求的同时，提供最为安全、便利的出行条件。基于此，论文对人性化设计在城市道路设计中的
应用进行了分析、探讨，希望能够为提高中国城市道路设计水平提供有益参考。　
　
关键词

人性化；城市道路；设计　

 
1 人行道优化设计应用

随着城市的不断发展，道路纵横，人流量不断加大使得

道路承受着较大的交通压力，这就需要通过优化对人行道的

设计来为人们的出行提供安全保障。在人性化设计理念下，

人行道要实现与车道的明确分流，两者各行其道，互不干扰，

确保出行安全。对于人密集路段的设计应合理利用灯杆、标

志杆、绿化带等进行有效的空间分割，实现较好的人流分流

作用。在出行便利方面应做好公交车停靠地带的缓冲设计，

提醒和确保公交车辆在进站前可以有效提前减速。

除此之外，还要确保人行道与非机动车道的空间分离，

避免上下公交车过程中发生碰撞。在人行道设计方面，应注

意保障路面有较好的密实性与平整度，切忌片面追求美感而

使用影响行人出行体验的设计。避免使用多色彩设计，以免

形成视觉干扰，同时合理设计防滑地砖，以确保出行安全。

人行道应比车道高出 10~15cm，提高人行道对车辆冲击力的

分解能力，提高行人安全水平。车道连接处可采用踏步、绿

化带等设置来进行加强，在提升道路设计美感的同时提高人

行道行人安全。在过街横向设计方面，应在道路中间设置有

分隔带，对于 16m 以上的过街距离人行横道还应在中间设置

挡车石等形成二次过街形式，提高行人安全性。

2 机动车道优化设计应用

机动车道优化设计，要根据车辆驾驶需求与交通管理要

求设置标志线与路牌，突出道路行车功能。对于机动车和非

机动车混合形式的道路可采用三幅、四幅路形式，三幅路以

双黄线划分机动车行驶方向，两侧则为非机动车道或者慢速

车道，四幅路则是借助隔离带来分割机动车道，形成双向行

【作者简介】付秀光（1986-），男，本科学历，设计师，工程师，

从事的是市政工程和城市道路设计的研究。
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驶车道。若是路段非机动车较少，应结合车流大小选择单幅

或者双幅路的设计方式 [1]。

机动车道设计除了需要对交通的便利性进行考虑之外，

还应考虑在两侧或者中间设计绿化带来吸收汽车尾气以及提高

美观性与舒适感，缓解驾驶疲劳，减少交通事故。对于交叉路

口的设计，关键在于如何避免拥堵问题，应合理控制入口车道

数量，一般来说，入口车道数量应是道路规划数量的 2 倍。若

是交叉口行人过道过长，交叉口转弯弧度过大，虽然能够加快

机动车量行驶速度，提高道路通行能力，但是过街距离较长、

绿灯时间较短，极易对行人安全造成威胁。人性化设计理念的

应用应坚持以人为本原则，尽可能缩小交叉口规模，合理增加

转角面积，控制机动车转弯速度，缩短行人过街距离，优先满

足行人过街需求，也保障了机动车的行驶安全。

3 非机动车道优化设计应用

目前的城市道路设计中对于非机动车道功能并未予以明

确，与其他交通道路混合使用的情况较为普遍，这也为交通

安全带来了诸多安全隐患。基于人性化设计，非机动车道宽

度应根据车道倍数进行合理确定，并采用鲜明的色彩来划分、

分离不同车道，实现非机动车道路的美观设计与安全保障。

对于交通流量较大或者危险性较大的交通线，道路还需做好

必要的人行隧道、人行天桥、护栏等设置，更好地约束非机

动车辆规范行驶。在对生活类道路以及交通情况较为复杂道

路进行设计时，应尽可能精细 [2]。例如，对于道路形状应选

择锯齿形或蛇形设计，或者在交叉口处设置减速带，引导车

辆低速行驶。通过在道路中间、边缘处设计绿化植物，美化

道路环境的同时提醒按限行驶，达到控制车辆数量的效果。

此外，还应在入口、单行道处设置相应的禁止转弯等标志，

提醒减速行驶，达到道路设计安全性目的。

4 道路设施优化设计应用

人们出行的安全性、舒适水平还在较大程度上受到各种

道路设施布置的影响，因此做好道路设施人性化设计也极为

重要。对于道路两侧路缘设计，用高出行车路面 10~15cm 左右，

确保车门开关无阻碍，避免紧急情况下车门卡住而发生安全

事故。合理运用梯步状馈缩式设计，还能同时避免车辆受损。

在路宽较大与车流量较大处设计人行横道会存在较大安全隐

患。基于人性化设计理念，可选择十字路口、人流密段、街

区等处，采用天桥设计来实现人行道路连通，并注意做好护

栏防护措施 [3]。还可采用顶棚设计的方式避免下雨天气人流

量较大而占据较大道路面积而影响通行。

除此之外，还应充分考虑特殊人群需求进行无障碍设计。

例如，在坡道、盲道、出口、上下人行道等处配合扶手等进

行必要的缓坡设计，为残疾人安全通行提供保障，为人们带

来出行的人性化体验。

5 结语

对于城市发展而言，城市道路规划设计是较为重要的形

象体现，并且随着城市化进程推进的不断深入人心，城市道

路规划设计重要性越来越明显，是城市交通与人们出行安全

便利的重要保障。城市道路设计涉及多种因素的考虑，唯有

实现对城市道路设计与这些因素的和谐统一，尤其是加强对

人性化理念的有效应用才能充分地满足人们生产、生活需求，

提高人们出行的安全与舒适感，更好地完善拓展城市道路的

整体功能，对于推动城市化建设不断深化有着极为重要的现

实意义。
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Abstract
A complete construction project has different construction stages, as the construction progresses, the team constantly switches the relat-
ed technologies used in the construction. Thermal insulation construction technology is widely used in building exterior wall construc-
tion, and its function is to ensure that residents can enjoy warm houses in cold winter. In order to ensure the comfortable and warm liv-
ing experience of residents, the construction team should use high-quality thermal insulation materials and excellent thermal insulation 
construction technology to construct the external walls of the building. 
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建筑外墙保温施工技术和节能材料探讨　
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摘　要

一个完整的建筑类项目施工具有不同的施工阶段，随着施工的进行，团队要不断切换施工所使用的相关技术。保温施工技术
是在对建筑外墙建设时普遍使用的技术，其作用是保证居民在寒冷的冬天也能享受温暖的房屋。为保障居民舒适温暖的居住
体验，建筑团队应该以优质的保温材料以及过硬的保温施工技术对建筑的外墙进行施工。　
　
关键词

建筑外墙；保温施工技术；节能材料　

 
1 引言

在中国大力宣传环保事业的背景下，中国的国民环保意

识得到显著提升。现阶段中国的居民在追求富足享受的生活

时，同时会关注事物、项目是否符合环保的原则。为保证落

实中国的可持续发展战略，施工团队在挑选施工材料的时候

要符合节能、环保的条件，这不仅能够达到居民心中的理想

追求，还能够响应国家的号召，并且在环境保护方面做出了

一定的贡献 [1]。

2 建筑外墙保温施工过程中常见的一些问题

现阶段中国的建筑施工团队具备较为成熟的保温施工技

术，能够做到高效、高质量的施工，但是在施工过程中依旧

会出现一些突发状况，这些突发状况较为常见，对于经验丰

富的团队而言非常容易解决，其常见的问题主要有以下三种。

2.1 保温板出现质量问题

保温板出现质量问题是施工团队在进行采购材料的时候

没有按照国家建筑标准选择符合建筑使用的合格板材，也可

能是施工团队购买材料后并未对材料进行检查，导致并未发

现无良商家以次充好，用质量不合格的材料顶替符合质量标

准的材料。由此可见，保温板的质量问题需要团队的管理人

员提高材料成本投入，以及加强验收材料的意识，在施工开

始之前把控保温板的质量是一种有效的预防方式。如果在建

筑过程中发现保温板的质量不合格，需要将其替换，并重新

开始建筑施工 [2]。
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2.2 保温层出现脱落问题

保温层出现脱落问题的原因并不单一，主要有以下三种。

其一是建筑的基层结构导致的保温层破坏，其中基层结

构引起保温层破坏的元素也多种多样，如外墙装饰构件固定

不牢、脚手架洞口未被填实等情况都是基层结构元素。

其二是墙体界面处理不当，在对墙体进行界面砂浆处理

以及涂抹浆体保温材料环节时操作不当就会使墙面空鼓，导

致保温层断层。

其三是抗压措施不合格，在进行抗压措施建筑时未达到

应该保证的质量水平，导致保温板的表面的荷载过大使保温

层出现破坏脱落。

2.3 保温层出现开裂问题

第一，保温层出现开裂有可能是因为温差变化引起的。

根据不同的材料的导热性分析，在使用两种导热性能差距较

大的材料时，经过太阳直射以及雨水降温的过程后，温度差

会让保温层的材料发生超出限度的形变，造成材料的开裂。

第二，可能是因为施工技术的原因。在进行基层结构施

工时使基层表面的平整度过大，导致施工团队在之后的粘结

多层板、打磨找平等调整施工时造成保温质量留有缺陷，或

者是在基层结构表面具有灰尘，导致保温板的粘结面积过小

不足以保证建筑的质量。

第三，材料的因素。施工团队为了节省成本选用了质量

较差的材料，在建筑过程中也会偷工减料，这导致建筑的质

量不过关成为豆腐渣工程。除此之外，导致材料出现问题的

原因是团队缺少收货检查的意识，未及时发现收到的货物与

购买的货物质量不符 [3]。

3 建筑外墙保温技术与节能材料的应用

建筑外墙的保温技术是指施工团队通过在外墙的结构内

部增加保温层以创建墙内保温的方式增加房屋的保温性。为

保证建筑项目能够落实国家的可持续发展战略，团队需要在

选材上下功夫，尽量选择节能环保类的材料，以保证项目的

环保建设工作顺利开展。

3.1 墙面保温方面

有关墙面保温方面的内容可以从两个方面进行阐述：第

一种是根据墙面保温的技术展开论述；第二种是通过对墙面

保温应选用的材料进行阐述。

对于墙面保温的技术有两种：一种是内墙保温技术；另

一种是外墙保温技术。外墙的保温技术又分为外墙外保温技

术与外墙内保温技术，其中墙内的保温技术大多在施工后期

进行，通过给房体增加保温隔热层的方式，达到内墙具备良

好的隔热效果与保温效果。外墙外保温技术则是通过在外墙

的结构内部增加保温层来达到保温的目的，外墙内的保温施

工技术具有施工快以及操作便捷的优点。对于施工团队而言，

外墙内进行保温施工能够缩短工期降低成本，同时还可以保

证施工的质量，是一种理想中的保温技术。在进行材料选择

的时候，建筑团队需要从多个角度进行分析，其中最重要的

就是材料的质量要符合国家建筑规定，不能为了节约成本选

择检测不合格的产品。同时，还需要在购买材料前多做相关

的市场调研，在所有合格有质量保证的材料中挑选出经济实

惠的，这样是为了控制施工的成本以加大建筑成果的经济效

益。在收到材料时要及时检验，以防无良商家的以次充好行为，

导致购买的材料品质与实际收货的材料品质不同。

另外，建筑团队应该时刻谨记贯彻国家的可持续发展战

略，在建筑施工时保证选用的材料尽量使用节能环保的材料，

才能够保证施工建筑的绿色环保精神。

3.2 节能玻璃和特殊屋顶材料方面

随着现代科技的不断发展节能玻璃渐渐代替了传统老玻

璃，节能玻璃的种类比较多，分别有不同的作用。吸热玻璃

是一种利用玻璃内部的金属离子吸收太阳能的玻璃。这种玻

璃种的夹层胶片可以吸收热量，使直射的阳光减少一部分到

达室内，这样的材料降低了空调的负担。另一种材料就是热

反射玻璃，是通过对太阳光的反射减少室内的阳光与温度，

节省室内空调的利用率。除此之外，还有中空玻璃以及真空

玻璃，是通过阻碍气流体达到隔热的效果，只不过中空玻璃

的中间是以两片或者多片的玻璃达到均匀隔热的效果，而真

空玻璃是通过抽真空的方式达到效果。

除了具有隔热功能的玻璃，还有一种增加室内保温功能

的玻璃，就是低镀膜辐射玻璃，是通过对红外线有高反射比

的特点吸收大量的太阳能与紫外线，在夏季达到吸热的效果。

在冬季，它可以通过对红外热能具有低辐射的特点达到保留

室内热能的功能，起到保暖的作用。

特殊屋顶材料也具有多种，其中用作房顶保温隔热的材

料有三种。第一种是聚苯板，也称作是 EPS 板，其主要的优
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势是价格低廉，具有优秀的保温性能，但是也具有非常明显

的缺点，那就是其强度较低，不够坚固。第二种是岩棉板，

岩棉板具有较高的强度，能够使屋顶坚固，可惜其保温隔热

的功能却不是强项，反倒是具有防水和阻燃的特点。第三种

是聚氨酯发泡材料，这种屋顶隔温材料有以上两种材料的优

点，即具备较好的保温效果以及防水效果，除了价格稍贵外，

是理想的用于保温隔热效果的屋顶材料。

3.3 其他新型节能保温材料方面

新型节能保温材料是通过较低的导热性能减少热传递，

以内部密度小的特点高效吸收热量以减少能量的损耗，能够

以此起到调节室内温度的特点。新型保温材料不仅能够保温，

还能够在夏天有效阻隔外界热量侵入到室内，有冬暖夏凉的

好处。

这种新型材料主要有几种类型分别用于不同的建筑部

分。例如，适用于外墙的材料就是硅酸盐保温材料、聚氨酯

泡沫、发泡水泥板等材料；用于屋面上时主要使用陶瓷、珍

珠岩等。团队应该结合本团队的施工技术、施工方案预算以

及施工情况，在施工的不同阶段使用合适的隔热材料，以达

到成果具有较好的保温隔热性。

4 结语

随着时代的不断进步，越来越多的新型材料被发掘。这

类材料大多具有节能的特点，能够满足现代人的生活需求的

同时，做到极具环保的效果。这代表着中国的技术水平在进步，

国民的素质与环保意识也在进步。建筑外墙的保温功能是房

屋在冬季保持适宜温度的基本条件。中国的建筑团队应对材

料的把控以及技术的优化有较高的意识，这是建筑团队建设

出优质建筑的条件之一。
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Analysis of Effective Measures for Supervision and Manage-
ment of Highway Construction Quality 
Jiangli Yang 
Xishuangbanna Highway Engineering Quality Supervision Station, Jinghong, Yunnan, 666100, China 

Abstract
With the substantial increase in the number of highway construction projects in China, all sectors of society have a high degree of at-
tention to highway construction, so strict requirements on the quality of engineering construction are also put forward. For the quality 
supervision department, it is necessary to start with the construction situation of highway engineering, take the past engineering man-
agement experience as a reference, and also need to add the effective supervision and management work to it. 
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分析公路工程施工质量监督管理的有效措施　
杨江丽　

西双版纳州公路工程质量监督站，中国·云南 景洪 666100　

摘　要

随着中国公路施工项目建设数量大幅度增加，社会各界对公路施工有着较高的关注度，所以对工程施工质量也提出严格的要
求。对于质量监督部门而言，需要从公路工程施工情况入手，将以往工程管理经验作为参考，同时也需要将有效的监督管理
工作加入其中。　
　
关键词

监督管理；施工方案技术难点；监理人员　

 
1 引言

公路工程施工质量会直接影响到工程的耐久性和使用效

果。在实际工作中，需要将有效的质量监管方法加入其中，

做到及时发现问题，并且对于隐藏的隐患与质量问题做出及

时处理，这样才能保证施工更加顺利，并且更好完成目标。

在论文中，笔者针对公路工程施工质量、监督管理有效措施

进行探讨，希望能够为日后工作顺利开展提供帮助。

2 公路工程施工质量监督管理必要性

通过有效的施工质量监督管理手段，能够使工程公路工

程管理质量得到提高，并且有效地改善在施工过程中所出现

的各种问题，做到更好地解决问题、发现问题，使得中国公

路工程施工工作开展更加顺利。通过将有效的监督管理工作

加入其中，从实际情况出发，采用有针对性的解决方法，这

样使得公路工程施工质量得到全面提高，最终延长公路使用

寿命和使用质量。

2.1 提高公路施工水平和工程设计水平

通过加强与落实施工质量监督管理工作，可以保证公路

工程设计水平与施工水平均得到提升，所以需要制定合理且

科学的施工质量管理方案，做好总结工作，对于施工建设过

程中涉及的相关问题，提出有效的解决方法，这样才能保证

公路工程施工能够顺利开展。作为工程施工参与方、设计人员，

在这一过程中也需要提高自我认知与专业素质，由此才能对

中国公路工程设计与使用水平提高提供帮助。

2.2 保证工程施工开展更加顺利

将有效的施工质量监督管理工作加入工程当中，可以确

保中国公路工程施工更为顺利，促使工程质量监督管理工作

得到完善与优化，同时也能对于中国公路工程施工项目所出
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工程师，从事公路工程质量监督工作的研究。
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现的问题，提出妥善的处理方法 [1]。

3 加强公路工程质量监督管理的主要措施

3.1 对于工程监理内容进行有效监管

3.1.1 做好项目审核工作

在公路工程项目施工过程中，施工方案与设计图作为其

中基础部分，如果两者出现问题，那么就会对于整个工程带

来隐患，同时也会延长工期。因此，为了确保施工方案具备

合理性与科学性，作为监理人员，需要对于公路工程设计图

纸和施工方案进行有效的审核，包括施工方案的有效性、科

学性、合理性以及可执行性。对于组织设计方案、路面摊铺

方案、养护方案等进行审核 [2]，公路工程施工流程如图 1 所示。

图 1 公路工程施工流程

3.1.2 提高质量指导服务水平

在施工当中，作为监理人员，需要对于施工人员质量服

务进行有效的指导，确保施工人员所遇到的技术难题得到解

答。同时，需要协调好业主单位与施工人员之间的关系，如

果技术出现分歧，需要将公正、客观、公平的原则加入其中，

这样才能保证施工质量 [3]。

3.1.3 做好路基工程质量监督与管理工作

在公路工程施工过程中，路基作为其中基础部分，其质

量情况也直接影响到施工质量。在这时需要从下述几个方面

入手，做好管理与监督工作。

一是控制好路面压实情况，保证选择的压路机、夯实机

具等满足设计要求，对于压实度和填筑厚度进行重点要求，

保证其满足路基工程施工质量。在必要情况下，可以利用人

工操作方式，通过施工人员操作小型碾压机，以获得更好施

工效果。

二是对于路基工程当中的软土地基而言，从软土地基特

点出发，进行水泥搅拌、抛石挤淤、塑料排水板等多项工作。

在施工时，寻找合适的观测点，由此对于沉降情况进行实时

监督，这样才能保证路基工程施工当中软基沉降速度满足施

工要求。

三是路基工程施工过程中，在进行挖方段路堑和路床施

工时，需要根据工程实际情况，对于土方路堑段路床进行换

填与重填，在完成填筑施工后方可进行碾压。对于石方路堑

而言，需要使用碎石等材料，完成回填施工工作。与此同时，

必须合理布置渗沟，这样才能保证有通畅的进出口。

四是对于边坡开挖而言，需要利用挖掘机开挖方法，完

成施工作业。如果利用爆破方法，则不允许采用平口爆破方式，

在爆破过程中，也需要保证竖向炮孔间距与装弹量满足要求，

确保炮眼残留率超过 85%。

五是做好弃土场与取土场到的绿化工作，避免出现水土

流失问题。

3.2 路面工程质量监督与管理

3.2.1 采用先进路面施工技术

将先进的路面施工技术引入到公路工程施工中，能够

减少裂缝对于路面造成的损害。在这时需要从下述几个方面

入手。

一是对于施工工艺进行严格控制，在施工环节，如果发

现所使用的作业材料质量未能达标，必须立即停止使用该材

料。在施工过程中，管理人员也需要对沥青混凝土的质量进

行严格检查。如果发现其不能满足施工要求，必须立刻停止

摊铺。

二是对于摊铺质量进行严格控制，在公路摊铺过程中，

作为管理人员，需要对于路面摊铺质量进行有效地控制。在

保障公路工程路面施工质量的同时，也能降低作业材料不必

要的消耗。除此之外，作为施工人员也需要有效处理地面所
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发生的裂缝问题，将先进的路面接缝处理技术加入其中，可

以缩小路面裂缝，如图 2 所示。

图 2 路面接缝技术详情

在施工过程中，作业人员应采用隔离方式处理好接缝问

题。当摊铺机退场后，施工人员必须及时地铲平与处理好路

面的混合料。在铲平混合料之后，才可以再次进行碾压，并

且使用三米直尺完成检验工作。如果路面平整度难以达到要

求，则必须及时铲除不平整部位。在完成清理之后，需要立

即涂抹粘层油，随后对于混合料进行碾压与摊铺，这样才能

提高路面平整度。

作为管理人员，在施工过程中需要对于施工时的动态甚

至对于路面平整度和裂缝问题做到实时监控。从施工材料特

点出发，对于各项材料使用量进行严格的控制，这样才能保

证路面结构具备稳定化特点，避免再次出现路面裂缝问题。

通过有效提高路面平整度，可以降低发生裂缝概率。对于施

工单位而言，也需要将有效的养护手段加入其中，如果面对

的是混凝土路面，则应当确保养护时间超过七天。

3.2.2 严格控制材料质量，确保公路路面稳定性得到

提高

通过对公路路面稳定性进行分析，可以了解到，如果在

施工过程中，选择的材料难以满足要求，那么就会对施工质

量产生极大的影响。因此，在公路工程管理当中，作为工作

人员，需要对材料质量进行严格的控制，严格的检查好路面

材料的密度以及压碎情况。从公路实际情况入手，合理地控

制材料使用量，这样才能保证公路工程路面结构稳定性得到

全面提高。在采购材料过程中，应当明确相关的指标，确保

路面施工作业材料相关指标满足施工要求。将材料运输到场

地之后，通过相应的检查工作，只有保证检验达标，才可投

入到使用当中来。

3.2.3 完善路面施工质量各项机制

作为工程当中的管理者，需要将先进的技术加入其中，

如此才能制定更加完善的监控机制。除此之外，通过制定完

善的质量保障体系，可以将监督工作落实到每个人身上。在

公路路面施工过程中，做好动态监控工作，找到公路施工时

所面临的问题，避免物力与人力资源的浪费。因为公路工程

有着较大的施工规模，所以在一定程度上也会加大监督难度，

因此也对工程管理人员提出较高的要求，需要构建更加完善

的监督理念，在确保公路工程路面施工有序的同时，也使得

公路路面质量得到有效提高。

4 结语

综上所述，在公路工程当中，加强工程的监督与控制工

作显得尤为重要。监督管理水平与控制水平会影响到施工的

进展，同时也会对公路项目质量问题产生影响。因此，要求

监理人员对于监理组织进行优化，使得企业竞争力得到提高，

这样才能保证公路工程建设整体质量。
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Disease Analysis and Maintenance of Asphalt Pavement of 
Township Highway 
Yunchun Zhang 
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Abstract
In the development of modern society, the highway construction system has been more and more perfect, which provides rich conve-
nient conditions for people’s daily travel and plays an important value in people’s life. However, some specific problems are still re-
flected in the construction process of asphalt pavement, which may affect the actual use value and practical effect of township highway 
asphalt pavement. Therefore, it is necessary to pay attention to the disease problems existing in the asphalt pavement of township roads, 
make corresponding analysis on them, and put forward effective maintenance measures, hoping to promote the further improvement of 
modern township asphalt highway construction project, improve the actual effect of highway construction, and bring more good conve-
nience for people. 
　
Keywords
township highway; asphalt pavement; disease analysis 

乡镇公路沥青路面病害分析及养护　
张云春　

勐腊县象明乡交通和安全生产服务中心，中国·云南 勐腊 666312　

摘　要

在现代社会的发展过程中，公路建设体系已经越来越完善，为人们的日常出行提供了丰富的便利条件，在人们的生活中发挥
着重要的价值。然而，在沥青路面的施工过程中仍然体现出一些具体的问题，导致产生具体的病害，可能会影响到乡镇公路
沥青路面的实际使用价值和实际效果。因此，需要重视乡镇公路沥青路面中存在的病害问题，对其进行相对应的分析，并提
出有效的养护措施，希望能够促进现代乡镇沥青公路建设工程的进一步完善，提高公路建设的实际效果，为人们带来更加良
好的便利条件。　
　
关键词

乡镇公路；沥青路面；病害分析　

 
1 引言

在中国近些年的公路建设过程中，整体的发展已经取得

了突出的成果，推动了社会的进步。沥青路面在乡镇公路建

设过程中具有重要的价值，取得了良好、广泛的应用效果。

这种沥青路面在具体的应用过程中体现出良好的优势，在行

车时具有更好的体验，并且产生的噪声更小，对于一些路基

变形问题以及不均匀的沉降问题，应对能力会更强，且修复

能力更加完善，在路面碾压之后就可以马上通车。但是，在

沥青路面的施工工作完成之后，受到通行量的增加以及车辆

的型号变化等多个方面的客观影响，导致沥青路面在使用过

程中可能会产生丰富的病害问题，其实际的使用价值降低，

使沥青路面的质量受到影响并对其使用的寿命产生影响。因

此，需要了解乡镇公路沥青路面本身所存在的具体病害问题，

并对其进行养护，从而能够提高沥青路面的实际使用价值。

2 乡镇公路沥青路面中所存在的具体病害问题

2.1 乡镇公路沥青路面存在的坑槽病害

在乡镇公路的沥青路面施工工作完成之后，通过长期、

反复的使用会导致其基层或者面层的集料掉落，导致路面产

生丰富的坑槽。这些对路面存在损坏性的坑槽的产生可能是

因为水分渗透进了沥青混合料，到了基层以及面层之间，造

成这种现象出现是因为沥青路面再起施工完成之后，下层本

身就会产生一些间隙，交通量变化对整体的沥青混合料进行
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了多次的冲击以及影响，已经导致沥青材料以及集料之间的

粘附能力降低，因此会在沥青路面施工完成之后产生集料掉

落的现象，最后可能会形成一个坑槽。

坑槽的问题产生原因有二：一是由于在沥青路面施工过

程当中的压实效果不良好，导致产生的沥青材料混合料凝结

度缺乏，如果面对交通量比较严重的情况，就会导致沥青混

合料逐渐掉落，进而产生坑槽的现象。二是由于沥青材料的

厚度不均匀而导致的，这种现象主要是由于在具体施工环节

对于高程调控的效果不良好，导致在路面施工的过程当中厚

度控制不均匀，在一些行车压力的影响下，沥青混合料就会

被挤走，随之而产生了一些坑槽问题 [1]。

2.2 乡镇公路沥青路面存在的路面裂缝病害

在乡镇公路的沥青路面中存在的裂缝问题相对比较多元

化，根据裂缝的形式差异可以将其分为纵向裂缝以及横向裂

缝等。其中，横向裂缝主要就是这种产生的路面裂缝以及路

面的中心线处于垂直的状态，这种横向裂缝的产生主要是由

于沥青混凝土材料在具体的应用过程当中，和实际的气候条

件以及地质情况无法产生有效地融合，难以匹配相对应的应

用标准而导致在沥青公路工程施工完成之后，温度产生变化

时沥青面层受到温度的影响，产生应力比沥青混凝土材料的

抗拉强力要小，进而使面层产生裂缝，但是如果在施工工作

完成之后面层受到温度改变影响而产生的应力比其本身的抗

拉强度大，就不会产生这种现象。

除此之外，在相关混凝土项目的施工过程中，如果没有

对裂缝进行有效地处理，或者局部的接缝问题不严格，就会导

致产生横向裂缝的问题，严重影响到整体沥青路面的施工效果。

针对纵向裂缝问题，主要是和路线的走势相互平行的一种情况，

这种裂缝问题的产生主要是因为在进行沥青路面施工时，整体

使用的路基填充材料品质不合格，吸水之后导致相关的材料膨

胀，引起产生了路面裂缝现象。如果在路面施工的过程当中没

有对压实度进行有效地控制，就可能会导致路面的加宽部位产

生沉降问题，进而产生纵向裂缝，如图 1 所示。

图 1 路面裂缝

2.3 乡镇公路沥青路面的路面变形病害

2.3.1 沉陷问题

这样问题的存在是由于在路基施工完成之后的竖向变形

比较大，导致的沥青路面下沉问题。通常来说，路面的缺陷

主要是包括路基的沉陷和不均匀的沉降问题而导致的路面变

形，也可能是由于路面的下部软基而没有得到具体的处理，

使基层的情况不均匀导致基层沉降，进而出现路面沉陷的问

题，通常在路面沉陷之后也会和地表产生一些交错的裂缝 

问题 [2]。

2.3.2 车辙问题的存在

这主要是一种顺着路面轨迹产生的一种路面变形问题，

车辙的变形深度通常是在 10~20mm 之间，车辙出现的影响因

素较多，常见的是由于公路荷载长时间对沥青混合料路面的

压力所导致的，如图 2 所示。

图 2 路面变形

3 乡镇公路沥青路面的具体养护措施

3.1 沥青再生技术的应用

相关方面的研究分析发现在沥青路面的养护过程当中，

对于其裂缝问题进行有效地解决和根除并不现实，路面可能

会受到车辆以及气温等多个方面的影响，导致其最终呈现出

高压的走势而出现氧化状态。如果没有及时对路面进行相对

应的养护处理，就会导致一些问题从表层渗透进入路面基层，

使沥青路面的基本结构受到相对应的影响，因此造成人力资

源以及其他资源的损失。在沥青路面的养护过程当中，可以

充分使用沥青再生技术，在沥青混合料中渗透入适量的再生

剂或者少量的新沥青材料用于修复沥青材料原本应该具有的

效果，从而能够提高沥青材料的抗氧化能力以及抗拉能力 [3]。

3.2 路面松散和麻面的维修技术

针对由于填缝料而造成的一种轻微的麻面效果，要求相

关的人员通过撒布嵌缝料来让他们进入到骨料的缝隙内，从

而达到修补路面的目标。针对一些比较轻微的麻面，也可以
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使用稀浆封层技术来对其进行相对应的处理。在这个过程中，

应当了解到小范围的麻面通常可以通过涂刷较高稠度的沥青

来对其进行解决和修复；针对大面积的一些麻面则可以通过

喷洒稠度更高的一些沥青材料并撒布嵌缝料，使其能够在整

个麻面中均匀落下，之后再对其进行碾压就可以完成相应的

修复工作，针对路面由于沥青材料陈旧以及粘附力缺乏而导

致产生的松散问题，也可以对其进行重新铺筑 [4]。

3.3 改性沥青养护剂灌缝技术

这种技术在具体的应用过程当中主要是将交通石油沥青

作为养护剂来开展的，养护剂表层需要喷洒一定量的细砂，

适用于微小裂缝的养护环节，但针对一些裂缝大的情况就难

以达到效果，因此在使用的过程当中需要针对乡镇公路沥青

路面问题的具体情况来进行解决 [5]。

4 结语

整体来说，在中国现代社会的发展过程中，人们已经对

路面的使用标准产生了更高的要求，在路面病害的解决以及

养护过程当中使用的技术通常会体现出更良好的现实性价值。

在对沥青路面病害进行分析的环节，需要寻求更良好的养护

措施，优化整体的设备，使用新的技术来提高路面养护的实

际效果。
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Analysis of Progressive Collapse Analysis Procedure of 
Structures 
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Abstract
Since the collapse of the U.S. World Trade Center building in 2001, China and the international upsurge in the study of the continuous 
collapse resistance of building structures has not formed a complete, orderly and accurate design and analysis method so far. Firstly, 
the application building codes and design methods of progressive collapse resistance are briefly introduced; Then, the four progressive 
collapse analysis procedure of linear static, nonlinear static, linear dynamic and nonlinear dynamic are compared and analyzed based on 
SAP2000 structural analysis software; Finally, it is concluded that the results obtained by dynamic analysis procedure are more accu-
rate, and a progressive analysis method is summarized. 
　
Keywords
structural failures; progressive collapse; dynamic analysis; nonlinear analysis; comparative studies 

建筑结构连续倒塌分析方法简析　
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摘　要

自 2001 年美国世贸中心大楼倒塌之后，中国和国际上掀起了对建筑结构抗连续倒塌性能研究的热潮，但截至目前并没有形成
一套完整、有序、准确的设计和分析方法。首先，对抗连续倒塌的应用规范、设计方法进行简单介绍；其次，基于 SAP2000
结构分析软件对线性静力、非线性静力、线性动力和非线性动力四种连续倒塌分析程序进行比较分析；最后，得出结论表明
动态分析程序得到的结果更为准确，并总结提出一种渐进分析方法。　
　
关键词

结构破坏；连续倒塌；动态分析；非线性分析；对比研究　

 

1 引言

Ellingwood[1] 对结构连续倒塌的定义为：由于遭受偶然

荷载（爆炸、火灾、撞击等）导致结构局部破坏或部分子结

构损伤，并引发连锁反应导致破坏向结构其他部分扩散，最

终造成结构的大范围坍塌。一般来说，如果结构的最终破坏

与初始破坏不成比例，即可称之为连续倒塌。J.E.Breen[2] 指

出连续倒塌的共性有以下三点。

（1）引起原因为主要承重构件或子结构失效。

（2）破坏发展以局部破坏为中心向四周扩展。

（3）“连续性”及“不成比例性”的破坏 [3]。

连续倒塌是一个动态和非线性过程，一般发生在短短几

秒内，一旦发生将造成灾难性的人员和财产损失。因此，建

筑结构抗连续倒塌的设计和分析方法必须可靠并易于执行。

论文对基于 SAP2000 大型结构分析软件，对比分析了线性静

力、非线性静力、线性动力和非线性动力四种连续倒塌分析

程序的步骤、优缺点及适用范围，找出最佳分析方法。

2 设计规范

目前，针对建筑结构抗连续倒塌设计，中国和国际上广
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泛参考的两部设计规范分别为美国公共事务管理局（General 

Services Administration，简称 GSA）的《连续倒塌分析与设

计指南》（Progressive collapse analysis and design guidelines）

和美国国防部（Department of Defense，简称 DoD）颁布的

UFC 4-023-03《建筑结构防止连续倒塌设计》（Design of 

Buildings to Resist Progressive Collapse，简称UFC 4-023-03），

二者在荷载准则和分析要求方面存在差异 [4]。

对于 GSA 设计指南，其荷载组合如下：

静力分析：Load=2(DL+0.25LL) （1）

动力分析：Load=DL+0.25LL （2）

其中，DL 为恒荷载标准值，LL 为活荷载标准值，2 为

动力放大系数。该指南采用需求能力比值（DCR，Demand 

Capacity Ratios）作为线弹性分析的破坏准则，而非线性分析

方法则采用塑性铰的转动与位移延性比值来衡量的。

而对于 DoD 规范，其荷载组合如下：

动力分析：Load=(0.9或 1.2)DL+(0.5LL  0.2S)+0.2W （3）

静力分析：Load=2[(0.9或 1.2)DL+(0.5LL  0.2S)]+0.2W （4）

其中，DL 为恒荷载标准值，LL 为活荷载标准值，S 为

雪荷载标准值，W 为风荷载标准值，静力分析的荷载组合将

动力分析的荷载组合乘以动力放大系数 2。

3 设计方法

目前，比较常用建筑结构连续倒塌分析的方法可以分为

两类，直接模拟法和替代传力路径法。直接模拟法直接对偶

然荷载作用下建筑结构的动力响应、损伤破坏及连续倒塌的

全过程进行模拟。然而，该方法需要建立详细的结构模型，

计算模型复杂且计算效率低。

替代传力路径法，在中国 CECS 392：2014《建筑结构

抗倒塌设计规范》中为拆除构件法，此方法分析结构关键构

件失效移除后结构的传力路径变化及可能发生的连续倒塌过

程，可考虑引入周围构件可能产生的初始损伤和非零初始条

件。该方法的有点是独立于初始荷载，计算效率高，适用于

构件破坏失效的多种情况。

4 分析程序对比

论文对线性静力、非线性静力、线性动力和非线性动

力分析程序在优缺点、局限性及评估标准等方面做如下对比

分析。

4.1 线性静力分析

连续倒塌分析最基本和最简单的方法，结构失效构件被

静力移除，分析过程中施加较为保守的荷载条件，导致分析

结果高度保守。其优点是程序简单易于执行，可较为简便的

苹果和验证结果；其缺点为不考虑结构动力效应和材料非线

性，不能对复杂结构进行可靠性评估，仅限于具有可预测行

为的简单结构选用。

4.2 非线性静力分析

广泛应用于分析建筑结构遭受横向荷载时的响应，也称

为“推覆分析”。分析过程中逐步施加荷载至最大值，该方

法可用于确定结构在侧向荷载作用下的延性，即最大位移与

屈服位移之比，并考虑构件和材料的非线性行为；但对于连

续倒塌分析，即竖向的“推覆分析”，只涉及少数构件，而

远离初始损伤位置的构件可能不会发生屈服，此外竖向承重

构件的失效会导致横向构件的失效，从而导致过于保守的结

果。因此，非线性静力分析不能有效地用于连续倒塌分析。

4.3 线性动力分析（时间历程分析）

考虑结构动态行为，包括动力放大系数、惯性及阻尼力，

比等效静态方法更为准确。其缺点是不考虑材料非线性行为，

对于大型模型来说计算更耗时，需要附加计算获取内力结果；

且对于具有较大塑性变形的结构，可能会错误地计算动力放

大、惯性力和阻尼力 ，导致结果过于保守。因此，先行动力

分析仅限于不表现出大塑性变形的结构。

4.4 非线性动力分析

非线性动力分析考虑结构动态行为和材料非线性行为，

可以提供最真实可靠的结果。其缺点是计算耗时较长，复杂

性较高，其分析过程需执行结构稳定性分析和非线性时程分

析；在大多数情况下，其分析结果必须进行独立验证，以确

认结果的有效性。

如上所述，更复杂和全面的分析程序将提供更准确可靠

的分析结果，计算耗时也将随之大大增加，但无论哪种分析

程序，最后都需要对结果进行验证和确认。以上四种分析程

序最重要的相似之处是都需要建立合理的计算模型并进行静

态稳定性分析。基于此，考虑高效利用工程资源，我们提出

一种渐进分析方法：先进行以上所有分析程序中重合步骤最

多、信息量最大的部分，并且可以作为结果的验证，之后由
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简到繁，即由简单的线性静力分析逐渐转入复杂的非线性动

力时程分析，得到最终结果。每一步分析的评估标准越来越

不保守，以此来测试建筑结构抗连续倒塌的性能。

5 结语

建筑结构的连续倒塌是不可逆的破坏过程，论文对连续

倒塌的设计方法、设计规范和分析程序进行对比分析，发现

最详尽准确的是非线性动力时程分析，更复杂的分析程序结

果相对真实但更耗时，更简单的分析程序结果较为保守但易

执行。

为了高效评估结构的连续倒塌性能，我们提出渐进分析

方法，其具有两个显著特点：一是继承了线性静力分析的简

易性和进阶分析的稳健性，包含所有分析程序的步骤；二是

从简单到复杂，从保守到不保守，每一步分析结果可以相互

验证。
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Abstract
This paper mainly introduces the leakage detection method of commercial quick joints, the calculation of the cut-off leakage rate under 
liquid medium and the leakage amount under a certain helium leakage rate. 
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摘　要

论文主要介绍了商用快速接头的检漏方法，液体介质下截止漏率及一定氦检漏率下泄漏液体量的计算。　
　
关键词

快速接头；检漏方法；截止漏率；泄漏液体量　

 
1 产品概述

商用快速接头是一种应用在流体回路中的阀门类产品，

实现内部工质的连通和断开。商用快速接头产品分为公头、

母头两部分，两者在连通时保证流体通道顺畅，断开时保证

两端独自均能自密封。为确保用户系统的稳定性、安全性、

长寿命等性能，商用快速接头密封性能可靠性较高，公头、

母头分离状态和对接状态漏率指标均优于 10-5Pa.m3/s[1]。

2 检漏方法

2.1 检漏方法分类

检漏方法有很多种，习惯上按检漏时被检件内部所处的

状态将检漏方法分为以下两类。

①加压检漏法：被检件内部充以比外部压力更高的示漏

气体，如压降法、气泡法、氦质谱仪吸枪法。

②真空检漏法：被检件内部抽真空，将示漏气体施加被

检件外部，如真空计法、氦质谱仪喷吹检漏法等。

每一种检漏工艺方法都具有特定的使用条件，检漏范围

及测试能力。方法的选择应用要与产品的设计指标、使用工

况等因素相匹配。

2.2 商用快速接头检漏采用方法

商用快速接头属于内部充压，且对漏率要求较高的产品，

为满足对产品漏率精准、快速检漏，采用真空压力法氦质谱

检漏。此方法检测灵敏度高，能实现任何工作压力的漏率检测，

可精确反映被检件的真实泄漏状态。商用快速接头的具体检

测方法按照GB/T15823—2009《无损检测—氦泄漏检测方法》。

系统图如图 1 所示，快速接头的公头、母头及对接状态分别

通过不同的连接工装安装在真空罐内，外部连接氦质谱检漏

仪 [2]。接下来，对罐内气体抽真空，同时对被测产品的管路

抽真空后充一定压力氦气，真空罐内压力稳定后关闭真空泵，

开启检漏仪，对产品进行检漏，检漏仪数据稳定，记录产品

漏率值。

【作者简介】王振鲁（1987-），男，本科学历，工程师，

现任职山东航天电子技术研究所设计师，从事系统集成设计 

研究。
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图 1 真空压力法氦质谱检漏系统原理图

具体操作方法如下：

①检查并关闭系统中所有截止阀，打开氦质谱检漏仪，

预热，设备正常开机。

②关闭真空罐，依次打开真空罐抽空泵及截止阀 V2。

③将真空罐抽负压至足以允许氦质谱仪与系统相连接的

绝对压力，关闭截止阀 V2, 打开氦质谱检漏仪处于检测状态，

并打开截止阀 V7、截止阀 V6，对系统进行校准 [3]。

④按照标准要求 GB/T15823-2009 对系统的检测灵敏度

进行计算，若最终灵敏度减小至初始灵敏度的 35% 以下，仪

器应进行清洗或修理，重新校准，然后对系统进行重新检测，

若系统灵敏度满足要求，可进行下一步操作。

⑤关闭截止阀 V7、截止阀 V6，将氦质谱检漏仪调整为

待检状态。

⑥打开截止阀 V5，使真空罐充压，至大气压后关闭截

止阀 V5。

⑦将被检件放入真空罐，并连接好产品抽气、加压管路，

封闭真空罐。

⑧打开真空罐抽空泵及截止阀 V2，真空罐抽负压，打

开被检件抽空泵及截止阀 V3，被检件抽负压。

⑨带被检件内压、真空罐内压达到足以允许氦质谱仪与

系统相连接的绝对压力，关闭截止阀 V2、截止阀 V3，打开

氦质谱检漏仪处于检测状态，并打开截止阀 V7。

⑩打开截止阀 V1，向被检件内腔充压至测试压力。

,待氦质谱检漏仪示数稳定后，对漏率进行判读，判读

方法按照标准要求 GB/T1523-2009 执行。

-关闭截止阀 V7、截止阀 V1。

.打开截止阀 V4、截止阀 V5, 使真空罐充压至大气压，

产品泄压至大气压；完成本轮检漏。

产品在检漏前，应有预抽真空处理本操作的第⑧步。特

别对于几何形状长和窄的被检件，产品内腔充压前抽空尤为

重要：若对产品充压之前未进行抽空处理，被测件的原存空

气将被充的氦气挤压到产品内腔端部，而阻挡了氦气进入产

品端部，此时潜在的漏孔将仅释放空气，使得氦质谱检漏仪

不能测得这些漏孔。同时，对产品充压之前未进行抽空处理，

会使被检件中残留的空气稀释充注的氦气浓度，影响数据的

判读。

此系统相对复杂，真空罐的容积和形状应与被检件的外

形尺寸进行设计，并且必须确保检漏过程中充气管道接口无

泄漏，以防影响漏率数据判读。

3 漏率计算说明

商用快速接头适用于多种工况系统，内部介质有气体或

液体形式。在通气体的系统中，全封闭的系统内部压力会逐

步衰减，对于漏率较小的系统，压力衰减速度相对较慢。但是，

液体与气体不同，很小的漏孔下，液体不会漏出，存在着零

泄漏现象，也就是存在着一个截止漏率。

3.1 液体介质下截止漏率的计算

当漏孔直径足够小时，液体的表面张力与漏孔断面积

上的压力平衡，液体就不会漏出来了。假设漏孔入口压力为

P1，出口压力为 P2，液体介质的表面张力系数为 σ，漏孔直

径为 d，零泄漏时的平衡条件则为：

σπ）（
π d

4
d

21

2

=− PP  （公式一）

出现零泄漏时的漏孔直径，可推出：

）（

σ

21

4d
PP −

=  （公式二）

常温液体系统用粘滞系数为η的示漏气体（氦气）检漏时，

根据零泄漏准则设计的容许漏率为：

)(
256

d][ 2
2

2
1

4

PP
L

Q −=
η

π
 （公式三）

其中，σ=72.8mN/m=7.28×10-2N/m；P1=4×105Pa；

P2=1×105Pa；氦气的粘滞系数 η=1.96×10-5Pa.s；漏孔长度

L=3×10-3m；
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将上述数据代入公式三，可算出：

[Q]=3.13×10-8Pa.m3/s

从理论上可计算出，商用断接器在氦质谱检漏示数为

3.13×10-8Pa.m3/s，则表示产品在通水的情况下是出现零泄漏

的，即所谓的“不漏一滴水”。

3.2 一定氦检漏率下泄漏液体量的计算

计算假设氦气检产品漏率在 1×10-4Pa.m3/s 水平时，产

品通水理论会泄漏多少水：

按照最大容许气体漏率计算公式（公式四）：

qy

y
yq p

p
η

η
QQ =  （公式四）

公式四中：Qq 为气体最大容许体积漏率，m3/s（1 大

气压），此时取 1×10-4Pa.m3/s=1×10-9m3/s（1 大气压）；

Qy 为液体最大容许体积漏率，m3/s；P 为漏孔的平均压力，

2
ppp 21 += ，pa；P1 为漏孔入口端压力，取 4×105Pa；P2

为漏孔出口端压力，取 1×105Pa；Py 为漏孔出口端压力，取

1×105Pa。

此外，Hy 为液体水的动力粘度，取 1×10-3Pa.s；Hq 为

气体的动力粘度，取 1.96×10-5Pa.s。

将上述数据代入公式可代入公式四，可算出：

Qy=8×10-12m3/s，

即产品若在氦气检漏率为 1×10-4Pa.m3/s 时，漏孔每

秒会漏出 8×10-12m3 的水，一天的理论漏水量可计算得出

0.6912ml，由于泄漏量较小，短时间内看不出有水泄漏，随

时间累计虽有漏水量累计，但受环境影响（如挥发）产品表

面基本看不出表面有漏水现象。市面产品漏率基本控制在

10-4 Pa.m3/s 水平。而笔者所商用断接器产品通过批量（3000

支）检测验证，99.93% 漏率数值在 10-7 Pa.m3/s 水平，完全

具备了或接近于在通液体介质下零泄漏状态，可用于气、液

多种介质系统中 [4]。

4 结语

漏率检测方法对快速接头产品的质量和可靠性起着至关

重要的作用：检漏方法的选择，应根据被检件允许漏率，从

被检件结构、工况条件等技术要求及安全性、经济性等因素

进行综合考虑。

快速接头产品漏率的大小影响着系统的整体漏率水平。

系统的设计应结合本系统的使用工况选用合适的快速接头，

液体介质的系统可参考截止漏率或低漏率选用快速接头。
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Case Analysis of Aluminum Plate Curtain Wall with Corro-
sion Damage on Large Stadium 
Chun Miao　Danning Kang 
Shanghai Jianke Technical Assessment of Construction Co., Ltd., Shanghai, 201108, China 

Abstract
Aluminum curtain wall is favored by the owners because of advantages. However, the large-scale application of aluminum curtain wall 
can also bring many problems. This paper starts with a specific case, analyzes in detail the causes of corrosion damage of aluminum 
curtain wallboard in urban buildings and the treatment and prevention methods, which can provide reference for the treatment of similar 
problems. 
　
Keywords
aluminum curtain wall; corrosion; damaged 

大型场馆看台屋顶铝板幕墙腐蚀受损案例分析　
苗春　康丹苧　

上海建科检验有限公司，中国·上海 201108　

摘　要

铝板幕墙因其有诸多优点深受业主青睐。然而，在铝板幕墙大规模应用的同时，也带来诸多问题。论文从具体案例入手，详
细分析了城市建筑铝幕墙板的腐蚀受损原因及处理、预防方法，可为类似问题处理提供参考借鉴。　
　
关键词

铝板幕墙；腐蚀；受损　

 

1 引言

铝板幕墙作为一种新的幕墙形式，因其外形美观、优良

品质，深受业主青睐 [1]。另外，铝板幕墙自重轻，仅为大理

石的五分之一，玻璃幕墙的三分之一，可大幅度减少建筑结

构和基础的负荷，而且维护成本低，回收方便 [2]。

然而，铝板幕墙大规模应用的同时也带来诸多问题。例

如，铝板幕墙不耐重击，易在表面形成划痕，导致图层修饰

脱落，对外观形象较大；铝板幕墙密封易失效从而造成幕墙

渗漏，最终造成建筑物内饰破坏、幕墙锚固件腐蚀，影响建

筑的安全 [3]。随着铝板幕墙的大规模应用，铝板幕墙的安全

性问题逐渐突出。铝板幕墙的安全性直接影响着人民的生命

和财产安全。基于此，论文通过具体案例分析，总结了城市

建筑铝幕墙板的腐蚀受损原因及处理、预防方法，可为类似

问题处理提供参考借鉴。

2 案例分析

2.1 问题描述

中国上海某大型场馆项目于 2004 年竣工，竣工验收已

满 15 年时间，总面积约 5.3km2，可容纳 20 万人观看演出、

比赛。主看台屋顶采用铝板幕墙，物业人员在日常巡查过程

中发现主看台场馆金属板表面掉漆、金属屋面出现漏水现象，

对赛事转播形象和赛场环境造成负面影响（见图 1）。

图 1 大型场馆看台屋顶结构设计图

【作者简介】苗春（1979-），男，中国山西长治人，博士研

究生学历，高级工程师，从事建筑检测评估技术研究。
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2.2 原因分析

铝板幕墙腐蚀受损可能由多方面原因导致，为查找本项

目铝板幕墙腐蚀原因并评估本项目场馆安全风险，进行了外

观质量检查、结构复核、铝塑板性能检测、实验室检测、支

撑结构现场检查以及荷载复核计算。

2.2.1 外观质量检查

现场对本项目进行外观质量检查，结果未发现主看台场

馆屋面铝板幕墙发生因建筑物地基变形、局部失稳或过度沉

降而产生的幕墙整体结构开裂、装饰装修破坏等现象，外观

质量基本符合行业规范 JGJ 133—2001《金属与石材幕墙工程

技术规范》的要求。但幕墙铝塑板表面普遍存在表面涂层老

化剥落现象（见图 2）。

图 2 铝板幕墙表面涂层老化剥落

2.2.2 结构复核

本项目主看台场馆屋面铝塑板采用 4.0mm 厚的铝塑板。

铝塑板的支撑结构为檩条，檩条采用热镀锌板轧制的薄壁型

钢，檩条与檩托板连接采用永久螺栓，檩条及屋面龙骨焊接

连接檩条及屋面龙骨焊接连接。对设计结构进行复核，现场

结构与设计相符（见图 3、图 4）。

图 3 屋面板节点设计图

图 4 屋面板底结构图

2.2.3 铝塑板性能检测

现场取 6 组不同区域的样品，对铝塑板相关规格尺寸

和物理性能指标进行检测。结果显示，铝塑板尺寸、厚度符

合设计要求。铝塑板表面涂层厚度实测最小值 0，已不满足

GB/T 17748—2016 国家规范对涂层厚度的要求。铝塑板表面

涂层破损率为 67.19%~94.28%，部分板块表面涂层已基本破

损殆尽。

2.2.4 实验室检测

按照国家规范 GB/T 17748—2016《建筑幕墙用铝塑复

合板》对本项目主看台场馆屋面铝塑板的基本物理力学性能

进行了检验，铝塑板的弯曲强度实测值为 95 MPa~109 MPa，

略低于规范对物理力学性能的要求。

2.2.5 支撑结构现场检查

现场对本项目主看台场馆屋面铝塑板的支撑结构及连接

节点进行现场检查。检查发现本项目主看台场馆屋面铝塑板

的支撑及连接节点连接牢靠。但在部分区域的支撑钢结构有

锈蚀现象（见图 5、图 6）。

图 5 现场结构连接图
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图 6 现场钢架锈蚀图

2.2.6 荷载复核计算

对铝塑板进行强度和挠度验算，结果显示铝塑板最大应

力 37.48 N/mm2，小于相关规范要求（70 N/mm2）。铝塑板

跨中挠度 22.79mm, 小于相关规范要求（L/60=39.67mm）。

铝塑复合板的强度及挠度符合相关规范要求。

根据外观质量检查、结构复核、铝塑板性能检测、实验

室检测、支撑结构现场检查以及荷载复核计算结果，本项目

设计、用材及施工符合设计要求。但幕墙铝塑板在使用 15 年

后表面普遍存在表面涂层老化剥落、部分区域的支撑钢结构

有锈蚀现象，存在一定安全性风险。

2.3 解决措施

对于使用年限已久的大型场馆幕墙要经常进行检查并加

强常规巡检。针对巡检中发现的，如涂层老化、支撑锈蚀等

安全隐患及时进行排除确保大型场馆铝板幕墙的安全使用。

3 结语
综上所述，铝板幕墙在使用多年存在一定安全性风险。

针对使用年限已久的铝板幕墙建议进行全面检查并加强常规

巡检。对于巡检中发现的问题及时进行排除，确保其安全

使用。
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Construction Technology of Asphalt Concrete Pavement 
during Highway Construction 
Shouyong Qiu 
Wudi County Highway Development Center, Binzhou, Shandong, 256600, China  

Abstract
In recent years, various infrastructure constructions have gradually been put on the agenda. As one of the indispensable infrastructures 
for current economic development, highway construction has attracted the attention of relevant personnel and departments. In the pro-
cess of highway construction, the various construction techniques and technologies used and the overall level of construction are direct-
ly linked to the quality of the project. The paper mainly takes the superiority of asphalt concrete in pavement construction as a prerequi-
site, and analyzes and discusses its material selection and construction technology points in detail. 
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公路施工过程中的沥青混凝土路面施工技术　
邱守勇　

无棣县公路事业发展中心，中国·山东 滨州 256600　

摘　要

近些年来，各种基础设施建设逐渐被提上日程，公路建设作为当前经济发展不可缺少的基础建设之一，引起了相关人员和部
门的重视。在进行公路工程施工建设过程中，所使用的各种施工工艺、技术和施工的整体水平与工程质量直接挂钩。论文主
要以沥青混凝土在路面施工中的优越性为先决条件，具体详细地分析和探讨了其选材工作和施工技术要点。　
　
关键词

公路施工；沥青混凝土路面；施工技术　

 

1 引言

在公路施工过程中需要格外关注路面施工作业的工作内

容和施工程序，此时就能够发现沥青混凝土的优越性。论文

主要围绕着原材料的选用，施工材料的配比和质量等方面所

采用的技术和工艺展开，对其优越性展开具体地研究和阐述。

同时，这一工作过程主要包括工程准备阶段、沥青混凝土的

搅拌处理和运输工作、碾压工作等。沥青混凝土在路面工程

施工过程中使用技巧的优劣与路面的平整度，使用年限等有

着直接的关系。

2 沥青混凝土在路面施工中的优越性

沥青混凝土路面施工与其他路面施工有着千丝万缕的差

异，它所采用的施工方法是通过沥青混合料来铺设修筑路面，

其具体的优越性主要表现在以下方面。

首先，采用沥青混凝土来铺设和修筑路面能够使路面具

有较高的平整度，一旦路面的平整度提高，那么车辆在其上

行驶的过程中就不会产生过多的波动，各种摩擦也相对来说

有所减少，再加上这种材料所修筑的路基具有较高的牢固性，

在一定程度上就会提高公路的使用年限，使其更加耐用。

其次，沥青混凝土修筑和铺设的路面在日常的检查和养

护过程中更加轻松方便，毕竟在整个公路修建的过程中是采

取分阶段，分期限的方式来进行建造和修筑的。

最后，沥青混凝土所修筑和铺设的路面具有极高的渗水

性和透水性，车辆在行驶的过程中也不会带起过多的飞土和

灰尘，这样有利于营造一个良好的行驶环境，减少路上行人

吸入的尘埃，维护人们的身体健康。众所周知，沥青混凝土

公路施工相对于其他普通公路施工来说有着较为复杂的步骤
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和流程，因此相关的工作人员在工程施工的过程中必须对施

工的工艺和技术进行熟练地掌握，对各种施工工序进行综合

把关，一些管理人员也要严格对施工的工序和内容进行监管

控制 [1]。

例如，在工程施工之前要做好一定的方案设计工作，

对工程施工过程中所需要使用到的各种原材料、设备、机器

进行严格的审核和筛选，建立起一套严格、完整、科学、高

效的公路施工方方案，确保对各个施工项目和程序做到严格

的把关和控制。只有做到这些，才能够确保整个施工项目和

施工活动能够带来最可观的经济与社会影响。由此，沥青混

凝土施工过程中对各种施工技术和施工工艺的要求就更加

严谨。

3 沥青混凝土路面施工时对材料的选取工作

3.1 选材

沥青混凝土施工过程中需要对很多材料进行选购和筛

选，在挑选和购买沥青材料时，相关的施工企业和施工单位

要引起各位的关注和重视，确保整个选材过程能够遵循以下

几个原则。

首先，材料的选择要充分符合公路竣工后的车流量，对

于那些使用频率高的高速公路或一级公路来说，日常生活中

的车流量相对较大，因此在选择沥青材料时要选择那些粘合

度相对来说较高的。

其次，公路施工竣工之后也要进行一定的路面保养和修

理工作。竣工后的保养工作与整个施工过程其实是紧密联系

的。毕竟在施工时要严格根据施工区域的地形条件、环境、

气候等，来做好一定的规划工作，充分考虑当地的温度、湿

度，只有这样才能确保整个施工过程中所选取和使用的材料

能够严格根据沥青材料的渗水性、粘度、持久性来进行考量，

毕竟这些因素与路面保养工作直接挂钩。

最后，在对沥青材料进行了确定和购买工作之后要严格

按照一定的规范来放置和存放它们，根据不同的品种、种类、

类型划分，此时相关的施工企业和施工单位就需要建设和成

立一定的专门对这些材料进行保管的部门，让他们用专业的

人员来对沥青材料进行存放和保存工作，做好一定的防水、

防潮、防火措施，避免使材料在存放的过程中出现这样或那

样的损害问题。除此之外，这一保管部门还能够确保材料在

运输过程中的安全性。

3.2 粗集料和细集料

在沥青混凝土施工的过程中，对粗细集料的选择和组合

工作也是不可忽视的。

第一，要确保粗细集料干净，整洁，洁净程度。在具

体的投入使用之前，要对粗细集料中所带有的各种杂质，

泥沙进行一定的处理工作，确保其不会对外界各种污染物

质所影响。

第二，在对粗细集料进行选择是要严格遵循一定的原则，

选择那些表面光滑度高、质量上乘的石料 [2]。

4 公路施工过程中的沥青混凝土路面施工技术

4.1 施工前的准备工作

就当前来说，中国公路建设事业得到了前所未有的突破

和发展。而在进行公路施工过程中所采取的各种施工技术也

逐渐有了革新。其中沥青混凝土路面铺设工程成为主要的施

工方法。这一施工技术和施工手段有效提升了公路整体使用

的质量和安全性，所取得的成果离不开施工作业展开的前期

准备工作。

首先，沥青混凝土的综合配比。在进行路面的沥青混凝

土施工环节时，要对各种材料的配比进行综合的设计与筹划，

这一环节格外重要，因此相关的施工人员要严格根据沥青混

凝土路面施工的规范来对施工的配比进行严格的把关和制定，

确保施工材料具有较高的准确性，严谨性和科学性。

其次，试点检测。在配比完成之后要进行一定的现场检

测工作，选择合适的铺设点进行长度 150m 的铺设试验工作，

通过试验掌握各种有效的信息和数据，确保接下来的施工铺

设过程能够更好地对各种压力和温度问题进行掌握和把控。

最后，设立合理的修筑铺设速度和系数。这一工作的设

定能够让整个铺设工程更加满足设计方案，同时也能够更加

有效确保整个工程施工的严谨性和高效性。

4.2 沥青混凝土的搅拌工作

沥青混凝土在正式投入使用之前要进行一定的搅拌工

作。这一工作要具备一定的科学性、专业性和严谨性。因此，

这一环节需要在专业的搅拌现场来展开和进行，严格按照沥

青混凝土混合材料的比例进行配置，对其搅拌的时间，温度

进行严格的把关，确保搅拌出来做材料符合道路铺设的标准

与要求。此外，在搅拌的过程中要严格遵循配料表的要求，
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确保各种材料之间能够相互融合和搭配。

除此之外，在各种材料搅拌的过程中还要确保搅拌的过

程能与石料相结合，这样有利于确保整个搅拌过程合理性，

搅拌材料的均匀性，可以有效避免材料在铺设过程中出现沥

青和石料之间相分离或者不均匀与结块的情况。在搅拌的过

程中，相关的团队和作业人员要严格对各种人员资源进行调

配，安排那些专业技能强，综合素质高的人员进行抽样检查

工作，确保整个材料的搅拌过程能够为整个施工工程顺利展

开提供保障。

4.3 沥青混凝土的运送和传输工作

沥青混凝材料在机器中进行搅拌时会受到各种因素的

影响，表现出极大的挥发性和氧化性，而搅拌之后所形成的

混合材料又表现出较为强烈凝结性，因此在整个搅拌工作完

成之后，要立刻把所搅拌成功的混合材料送到第一施工作业

现场。

首先，搅拌工作完成之后，要立刻用物品将混合材料进

行恰当的遮掩和覆盖，防止其因受到各种灰尘杂质的影响出

现结块的情况，影响其整体的质量。

其次，在进行运输工作之前，要将所运输车辆的车槽内

刷上一定的清洗剂，避免所搅拌成功的混合材料与车槽的底

板出现粘合的情况。

最后，在运输车辆的选择方面要严格规范。第一要选

自卸车；第二，该车的车载量要保持在 10~15 吨的范围。而

为了确保沥青混凝土在铺设的过程中具有一定的连贯性和连

续性。车辆运输过程中要对自卸车的数量进行一定的规划和

安排。

除此之外，车辆在行驶的过程中不能过快或过慢，要尽

可能地保持匀速行驶，确保行驶过程的平稳性，以防沥青混

合材料出现离析的情况。运输车辆在到达前估算好时间，提

前联系施工现场的工作和作业管理人员，让他们能够做好一

定的人员安排工作，为材料的装卸做好一定的准备。此时，

最好有专业的卸载人员在一旁进行指挥并使用施工过程中最

常用的测温工具来对混合材料的平均温度进行一定的测控。

4.4 碾压和接缝工作

碾压工作要不少于三次，碾压的频率要严格根据路面铺

设的实际情况来进行安排和制定。碾压主要包括三个环节：

初次碾压温度要保持在 135℃以上且速度不大于 3km/h；重

复碾压次数一般是 2~3 次且碾压的温度要合理控制在 110℃

甚至以上；最终碾压温度要高于 90℃，碾压的次数不低于 2

次。施工缝隙的处理工作可以在碾压工作完成之后，让专业

的接缝人员对路面进行相应的检测工作，以确保路面的平整

度和均匀度，这一接缝过程中所采取的工艺和方法主要有加

热法等。

5 结语

公路工程施工的过程中所涉及的内容是极其广泛的，其

中的路面施工需要综合使用各种沥青混凝土技术，这一技术

使用过程中水平的高低程度会直接影响着整体施工的质量和

合格程度。因此，充分确保各种新型先进的沥青混凝土技术

和工艺的合理投入与使用，不仅能够有效确保整体工程施工

的效率用，还能确保工程质量与工程安全。
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Construction Monitoring of Subway Foundation Pit 
Juqin Cai　Cuiying Wang 
Hubei University of Technology, Wuhan, Hubei, 430068, China 

Abstract
With the modernization of the city and the road access between the city and the city, the subway has extended from the first big city to 
the third and fourth cities. In subway construction, foundation pit construction is the key content of the whole project, and post-con-
struction monitoring is an important link to ensure construction safety. This paper analyzes and studies the case foundation pit construc-
tion monitoring. 
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地铁基坑施工监测研究　
蔡菊琴　王翠英　

湖北工业大学，中国·湖北 武汉 430068　

摘　要

随着城市的现代化建设以及城市与城市之间的道路通达，地铁已经从一线大城市向三四城市延伸。在地铁施工中，基坑施工
是整个工程的关键内容，而施工后监测是确保施工安全的重要环节。论文对案例基坑施工监测进行了分析和研究。　
　
关键词

地铁；基坑；监测　

 
1 引言

当今世界的地铁发展迅速，发达国家百万人口以上的大

都市大多通过修建地铁来缓解和改善交通紧张状况。由于中

国人口众多，发展地铁项目十分必要，中国的地铁也有很好

的发展前景。随着中国的改革开放，经济实力显著增强，人

们的生活水平也得到了很大提高，地铁也成为人们日常生活

中重要的一部分。中国城市人口较多，私有车辆也剧增，因

此交通压力也在不断增加，城市越来越拥挤。地铁的建设很

好缓解了交通压力，作为城市畅通无阻的重要措施，地铁建

设已经有一线城市逐步向三四线城市推进。地铁的建设期长、

工程量大，而地铁的基坑建设是整个工程里最危险的步骤，

基坑施工的影响因素有很多。除了要有优化的设计、严格的

施工外，施工监测是确保地铁施工安全的重要工作内容。论

文结合中国绍兴市 1 号地铁线基坑的施工监测为案例进行介

绍、分析。

2 工程概况

中国绍兴市城市轨道交通 1 号线工程 SG-10 标工程自大

庆寺站至群贤路站，共 3 站 2 区间，主要沿站前大道敷设。

线路长 2.6km，站前大道红线宽 42m。道路建设已落实，路

况良好。西侧星月路红线宽 42m，东侧红线宽 32m。站前道

路为双向六车道城市主干道，沥青混凝土路面结构。道路建

设已经落实，路况不错。站址内无地面河流。东侧为长庄河，

宽 35m，正常水位标高 3.9m。车站主体结构为地下两层单柱

双跨框架结构。标准段净宽 18.3m，屋面覆盖 3.0~3.5m。标

准段埋深 15.95~16.28m，盾构断面埋深 18.00~18.32m。标准段、

小里程端头井、大里程端头井主体结构宽度分别为 22.9m、

18.3m、22.9m。

3 监测作业方法

3.1 基坑主体监测

车 站 标 准 段 埋 深 15.95~16.28m， 盾 构 断 面 埋 深
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18.00~18.32m。主要基坑大多采用露天开挖，部分基坑采用

掩体开挖。站内设 3 个出入口，1 个紧急疏散出口，2 组风亭。

2 个出入口布置在站前大道西侧，1 个出入口布置在站前大道

东侧。附属结构均为单层框架结构。标准段、小里程端头井、

大里程端头井主体结构宽度分别为 22.9m、18.3m、22.9m。

本车站主体结构围护形式采用 800mm 厚地连墙，竖向一个混

凝土支撑，四个钢支撑。在标准高教园站主基坑施工监控工

程监控方案中，端头井段竖向设置两道砼支撑＋两道钢支撑

＋一道钢支撑换撑 [1]。

措施：水平位移观测孔设置在连续墙内，且观测孔的深

度与连续墙的深度相等。水平位移监测点和竖向位移监测点

设置在挡土墙顶部。在挡土墙顶部设置位移监测点，孔顶水

平位移计算点作为挡土墙水平位移监测孔。临时立柱布置竖

向位移监测点，支护轴力监测，先在钢筋混凝土支护中埋设

钢筋应力计。在钢筋支架中嵌入一个轴向力计，以监测支架

的轴向力。设置盖板垂直位移监测点，监测盖板的垂直位移。

在深土层中布置水平位移监测孔。管底深度在围护结构下方

3~5m 处，硬基础设小值，软基础设大值，基础设小值。

工作基点位置确定。在车站周围布设沉降监测控制网，

控制网分两级布点。一级为施工单位提供的基准点；二级为

沿车站周围每隔一定距离布设一个工作基点。工作基点距基

坑的距离在 4 倍基坑开挖深度以外，视野开阔、通视条件较

好的地方，基点牢固可靠。此外，本工点周边已有 3 个提

供的一等水准点以及自埋 5 个基准点 BM1、BM2、BM3、

BM4，上述 7 个监测基准点作为本工程高程的首级控制（见

图 1）。

图 1 工作基点位置

3.2 基坑周边构筑物监测

桥台呈梅花形布置，两排钻孔灌注桩，桩径 1m，桩底

标为 -42.00m；桥墩采用 1.2m 钻孔灌注桩，桩底标高为 -44m。

措施：在桥桩位置布设竖向位移监测点以平行于基坑方

向及垂直于基坑方向对角两测点监测数据差值计算差异沉降

率。针对性开展裂缝观测（见图 2）。

图 2 案例工程附近主要建筑物分布情况

3.3 周边管线监测

不均匀沉降容易影响管道的正常使用。污水、供水、燃

气管道的渗漏，容易导致坑外水位上升，增加基坑侧向土压

力和水压力。有压管线变形过大，泄漏后易影响周边居民生活。

电力、通信管线差异沉降会造成管线的拉断及泄露，电力管

线泄露会导致停电及触电事故 [2]。

措施：监测点应设置在节点、角点、对地下管道位移变

化敏感或预测变形较大的位置。在不改变管道的情况下，应

打破硬面层设置管道直接垂直位移监测点，不改变管道设置

管道间接垂直位移监测点。管道监测点应布置在 15~25m 处，

监测数据异常时应及时加密监测频率（见图 3）。

图 3 案例工程管线分布情况

3.4 其他监测

基坑外土体的沉降将直接反映基坑的安全性，影响周围

地下管线和建筑物的稳定性。

措施：沉降观测断面应布置在基坑周围。每组由五个点

组成，间距为 2m、5m、8m、11m、14m。加强日常巡视，发

现周围表面有裂缝后观察裂缝，放置钢圈尺拍照存档，监测

数据异常时加密监测频次。
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坑外水位的降低会直接影响周围地下管线和建筑物的稳

定性。

措施：基坑主体周围设置有基坑外水位观测孔。如果监

控数据异常，应及时对监控频率进行加密。水位管埋深应在

坑底以下 3m。

4 监测应用总结

该工程结构复杂，施工方法多，规模大，地质条件差，

对监测和测量要求高。跟踪施工过程中的施工活动，监测基

坑支护结构和周围地层的变形，及时反映工程施工的影响。

施工工艺和施工参数是否满足上一步预期要求，施工参数能

否确定和优化，能否实现信息化施工，优质目标是否安全、

经济、合理。通过监测数据与预测值的对比，可以判断最后

一步的施工工艺和施工参数是否满足或达到预期要求。同时，

可以对下一步的施工工艺和施工进度进行控制，从而有效实

现信息化建设。通过及时监测和了解地下基坑围护桩施工过

程中环境变形的发展趋势，及时反馈信息，达到有效控制施

工对周围建筑物和管线影响的目的。通过对基坑工程施工过

程中的监测，保证了基坑工程周围的开挖施工顺利进行。

5 结语

地铁基坑施工任务重、难点多、风险高等众多因素，需

要通过可靠的监测收到来确保基坑工程及周围环境在施工期

间的安全。随着监测技术的不断成熟，监测效率和精度得到

有效提高，施工效率和安全性得到提升。培养监控人员的工

作态度应具有工匠精神，在方案实施过程中，可以根据设计

变更、建设单位现场核查和现场实施的实际情况，对监测方

案进行优化和调整。
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Research and Application of No Pollution in Downhole Op-
eration Site 
Aihua Shi 
Sinopec Zhongyuan Oilfield Branch Water Affairs Branch, Puyang, Henan, 457001, China 

Abstract
Oil and water will be produced during the construction of oil downhole operation site to pollute the work site, sometimes even the en-
vironment of farmland, rivers and so on, not in line with the oil field to vigorously promote green development, the overall implemen-
tation of green enterprise action policy. In addition, according to the well control requirements of the group company, the double sluice 
blowout preventer is used in the operation site, after the wellhead height is increased, the simple small drilling platform has the hidden 
danger of safety. Therefore, it is necessary to study the above problems in order to solve these production problems. 
　
Keywords
downhole operation; green development; well control; safety hidden danger 

井下作业现场无污染的研究与应用　
石爱华　

中石化中原油田分公司水务分公司，中国·河南 濮阳 457001　

摘　要

石油井下作业现场施工过程中会产生油水以污染作业现场，有时甚至会污染农田、河流等环境，不符合油田要大力推进绿色
发展、全面落实绿色企业行动的方针。另外，根据集团公司井控要求，作业现场全面使用双闸板防喷器，井口高度增加后，
简单的小钻台存在安全隐患问题。因此，有必要对上述问题进行立项研究，以解决这些生产难题。　
　
关键词

井下作业；绿色发展；井控；安全隐患　

 
1 引言

在油田井下作业现有的安全作业工艺过程中，存在油水

污染作业现场及周边农田环境等因素。研究开发一套适合油

田井下作业标准化现场环保无污染技术，可以重点解决修井

作业施工过程排出污油、污水、降低井场污染，减少施工中

的环保费用。 

2 项目概况

在油田井下作业过程中，由于存在无法改变的实际施工

问题，我们必须努力研究、改善和制作出针对施工现场符合

安全生产要求的解决方案。作业过程中存在的施工问题主要

有以下三方面。

2.1 作业现场进口区域污染问题

根据环保部门的要求，在井下作业施工现场需要铺设大

量防渗布，从而导致井口围堰易破损，作业进度受影响，井

口油水污染作业现场状况严重，油污破坏农田及周边环境，

被污染的农田及生态环境等很难处理等问题。

2.2 作业现场清洗管杆污染问题

通常在作业施工现场，针对附着油蜡的抽油杆采用常规

现场清洗油管方式，就会产生大量的油污；在作业施工过程中，

起、下油管、杆时也会产生油污，造成施工作业现场污染严重。

2.3 井控风险大易造成污染

在井下作业过程中，一般的钻塞施工和冲砂施工等施工

都属于高风险措施施工。针对油田井下作业高风险措施施工

井次较多，在施工过程中必须强调井控措施 [1]，如若井控措

施不到位，施工现场将会对环境造成污染，更难处理。

【作者简介】石爱华（1981-），女，中国山东阳谷人，本科学历，

工程师，从事工程技术应用及工艺流程研究。
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3 项目研究

根据作业施工环境保护管理规范要求，需要研究多功能

自动升降高站台、现场无污染清洗管杆工艺以及具有针对性

的井控工具。

3.1 多功能自动升降高站台

该站台包含自动升降高站台、污水导液系统、起下油管

辅助装置。该工具可随作业机携带，自动升降，安装方便快捷，

井筒返出液随导流槽流入污水罐，消除环境污染风险，配套

使用起下油管辅助装置，减轻了操作人员的劳动强度，提高

了工作效率，降低了安全风险。

（1）设计思路

平台尺寸（2.6m*2.6m）能够满足日常作业施工的需

要。能够承载 2 个作业工和配套工具摆放在平台上，约承重

2000kg。高度可以自动调节，范围是 0.6~1.8m。与联合作业

机相连接，搬迁方便，安装拆卸快。

（2）受力分析

自动升降高钻台主要受力为作业人员和修井作业设备的

压力，通过对自动升降高钻台的受力分析，得到简易平台支

撑框架和支腿为主要的承重部件，所以主要围绕这二个部件

进行相应的计算分析。

（3）力学性能分析原理

对自动升降高钻台的力学性能分析，采用工程力学常用

的有限元法，因为有限元法能够适应各种复杂形状。利用力

学分析软件 ANSYS 计算得出主要承载部件的所选材料都符

合要求。

采用一体化设计后，方便运输和使用，通过液压系统实

现工作时就放下，搬迁时折叠收起。自动升降高钻台主要由

液压升降支撑腿、平台支撑架、围栏、梯子等组成 [2-3]，能够

满足目前油田常见的多种井口的施工。

3.1.1 污水导流系统

污水导流系统设计思路：作业过程中产生的油水，由油

水收集装置收集；再通过导流管流入至废液回收池；最后由

罐车将废液拉至厂污水处理站。 

3.1.2 起下油管辅助装置

（1）设计思路

有效解决钻台升高后，起下油管人工抱大头问题，提高

了作业效率，降低劳动强度；采用一体化设计整合在自动升

降高钻台上，根据现场情况可随意挂置，调整高度。

（2）结构设计

油管起下辅助装置安装在自动升降平台下方外侧，通过

液压动力进行控制，该装置主要由框架、活动支臂、承重臂

组成，完成油管抓放和升降作业。 

3.1.3 液压传动系统 

结构设计：利用油液的压力能，通过操纵手柄控制安装

和工作，能够适应作业现场高频率使用，方便日常维护修理。

传动方案优选：在电气传动系统、气压传动系统和液压

传动系统这三个系统中，从应用环境、安全操作、动力需求

这三方面综合分析，确定液压控制系统更适合井下作业。 

3.2 现场无污染清洗管杆工艺

该工艺包含清洗管杆参数分析、现场无污染清洗管杆

方案、优化工艺操作步骤。井下作业现场无污染清洗管杆技

术。可避免原油、蜡质物体返出地面造成环境污染风险，起

出的管杆干净无油污，不需要铺设防渗膜，减少了现场污水

的产生。

3.2.1 关键技术

清洗参数分析，现场无污染清洗方案，优化工艺操作步

骤，现场试验分析。先对清洗管杆参数清洗压力进行分析，

如果要提高油管的清洗效率，尽量使用水蒸气，并提高压力。 

3.2.2 现场无污染清洗管杆方案 

方案的思路与原则包括以下五点：

①围绕建设绿色企业目标。

②合理选择材料，避免二次污染。

③实现污染物的闭路循环和零排放。

④确保不会对生产开发及作业造成不利影响。 

⑤清洗介质尽量采用水蒸气。 

抽油杆清洗技术：在井口安装蒸汽刺洗装置，实现对起

出的抽油杆进行 360° 环形刺洗，再采用密封刮蜡器对刺洗过

的抽油杆进行再次清理，保证正常起出的抽油杆清洁。

油管清洗方案：在油管上安装高压刺洗喷头，连接蒸汽

注入管线，由蒸汽车向管柱内注入加压高温水蒸气，刺洗掉

的原油流入井内，达到清洁液面以上油管的目的。

3.2.3 优化工艺操作步骤 

起抽油杆清洗工艺步骤： 

①起杆井口清洗装置由压盖、胶芯、壳体、进液口、清
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洁管线、回收管线、蒸汽车组成。

②安装蒸汽清洗装置。

③连接清洗装置与蒸汽车。

④回接蒸汽装置与套管。

⑤启动设备预热运行。

⑥五分钟后，蒸汽注入在胶芯以下形成蒸汽高温紊流区，

对抽油杆进行清洗、通过回接管进入油套环空，化开油流从

环空沉降至液面。

⑦起杆的同时蒸汽清洁直至全部起出。

起油管清洗工艺步骤： 

①组成：高压清洗喷头、清洁管线、回接管线、蒸汽车

组成

②投撞击杆、砸开泄油器。

③安装高压清洗喷头，接驳管线至蒸汽车。

④蒸汽入井对油管内部进行高温清洁，化开油流从油管

内、环空沉降至液面。

⑤卸掉高压清洗喷头，正常起管。

⑥将液面以上油管起出后，再次安装高压清洗喷头，直

至起完（清洗根数、时间、关键在动液面深度）。

3.2.4 现场试验分析 

分别在油稠含蜡并结盐的文 13-439、文 13-163、文

203-16、文 15-59、文侧 38-5 等 5 口井进行试验。

（1）起杆刺洗试验

拆井口、安装起杆井口刺洗装置，连接管线平均用时 1.5

小时，采用新工艺刺洗后起出的抽油杆干净、清洁，用手擦

拭无油迹，且起杆速度不受影响。

（2）起管刺洗试验

投开泄油器后，使用油管内部刺洗装置 2~3 次，对液面

以上油管进行高温刺洗，达到内外壁清洁无油，拆装用时 0.5

小时，刺洗用时 1~1.5 小时。 

3.3 创新性井控工具

该工具包含油管内放喷工具、防溢流短节和井控防污染

工具研究。研发的 2 项井控防污染工具，能够有效避免井涌、

井喷对井场造成严重污染 [4-5]，也保证了现场作业施工的井控

安全。

3.3.1 间喷井，起下油管难 

小修作业，施工工序多为起下油管，对于油气比大的间

喷井，起下油管时，易造成环境污染。

3.3.2 钻塞、冲砂时，易发生井喷

冲砂、钻塞施工是措施最主要的施工工序，近三年中心

冲砂施工 1391 井次，钻塞施工 590 井次，钻塞和冲砂施工容

易打开井内圈闭压力，易造成井涌等井控事故 [6]。 

3.3.3 钻、捞顶塞施工，易发生顶钻 

钻顶塞作业，因水泥塞下可能存在一定的圈闭压力，极

易发生井喷和顶钻事故。

4 结语

总之，多功能升降高钻台由自动升降高钻台、导流系统、

起下油管辅助装置组成，利用液压传动系统进行操控，和作

业机采用一体化设计，实现了作业现场井口区域的无污染施

工，同时兼具多项功能，安装快捷，使用方便。 
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Key Points and Value of Construction Technology of High-
Rise Building 
Xuesong Tian 
Chongqing External Construction (Group) Co., Ltd., Chongqing, 400000, China 

Abstract
In recent years, in the process of rapid economic development in China, the building level of high-rise houses is also improving.The 
most serious factor affecting the construction quality in the actual construction process of the project is the construction technology, and 
the construction technology itself belongs to the core content of the high-rise building construction project, it is necessary to apply the 
construction technology reasonably in order to improve the construction quality of high-rise buildings. Therefore, the paper analyzes 
the construction characteristics of high-rise buildings, and then discusses the key points and values of construction technology manage-
ment. 
　
Keywords
high-rise building; key points of construction technology; value 

高层房屋建筑施工技术的要点及价值　
田雪松　

重庆对外建设（集团）有限公司，中国·重庆 400000　

摘　要

近些年来，在中国经济快速发展的过程中，高层房屋的建筑水平也在不断提升。工程项目实际建设过程中对施工质量产生影响，
最严重的因素就是施工技术，而且施工技术本身也属于高层房屋建筑建设工程当中的最核心内容，需要对施工技术进行合理
应用，这样才能够全面提高高层房屋建筑物的建设质量。因此，论文针对高层房屋建筑物的施工特点进行分析，然后对施工
技术管理要点和价值进行探讨。　
　
关键词

高层房屋建筑；施工技术要点；价值　

 

1 引言

高层房屋建筑是当前城市化进程逐步加快过程中城市建

筑的新形式，因为城市本身土地有限，所以高层房屋建筑越

来越受到人们的重视。在工程项目建设过程中，施工技术的

应用对施工进度以及施工质量都会产生影响，所以加强施工

技术的有效控制与管理，成为当前高层房屋建筑施工过程中

最关键的内容。在论文论述内容中，针对高层房屋建筑的施

工技术要点及价值等进行探讨，为中国高层房屋建筑施工技

术的应用提供参考。

2 高层房屋建筑工程施工特点

高层房屋建筑施工最主要的特点就是在施工过程中工程

量大，施工难度也比较高，再加上施工场地比较小，施工材

料比较多，所以在实际施工过程中开展组织与施工安排的工

作量非常大。在实际施工过程中，对施工连续项具有非常高

的要求，而且相应的施工技术标准指标等也更高，所以施工

组织工作变得更加复杂。

2.1 施工运输体积变大

因为建筑物的高度较高，所以也导致了建筑物体的运输

体积变得更大，在实际施工过程中需要对材料以及机械设备

和人员等多个问题进行组织协调。因为高层房屋建筑施工存

在复杂性和特殊性特点，所以在实际施工过程中，需要选择

【作者简介】田雪松（1989-），男，中国四川广安人，中级职称，

从事工程技术研究。
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相应的安全措施来保障施工作业的安全性。需要注意的是，

在施工过程中还需要将水电以及通信等问题也进行合理解决，

避免出现安全事故 [1]。

2.2 地基施工特点

在施工过程中，为了能够确保施工质量，需要保证地基

的埋深，不能小于建筑高度的 1/12，所以地下建筑施工是高

层房屋建筑施工的最主要内容。因此，在高层房屋建筑施工

过程中，地基深度需要最少达到地下 5m，有一些超高层建筑

应当达到 20m 或者是更深处。在高层房屋建筑深基坑处理的

过程中，因为地基处理的难度以及复杂程度比较高，所以对

于一些软土地基来讲，在施工过程中施工方案是比较多的 [2]。

2.3 建筑设计更加个性化以及多元化

随着建筑施工水平的提升，人们本身对生活要求也更高，

所以建筑设计和建筑要求变得越来越高，这在高层房屋建筑

施工过程中，主要体现在建筑物的设计工作当中。需要通过

更加个性化多元化的设计，使高层房屋建筑物的立面色彩和

周边环境实现更好地融合，这也是当前高层房屋建筑施工设

计的最主要趋势。

2.4 施工周期特点

正常多层房屋的施工周期为 10 个月，但是对于高层房

屋建筑物来讲，在施工过程中平均的施工周期是两年，实际

施工时为了能够缩短施工工期，主要在结构施工以及装饰施

工当中缩短施工周期。

3 高层房屋建筑施工技术要点价值分析

3.1 强度控制技术及要点分析

第一，需要在设计施工过程中，根据设计要求对高层房

屋建筑物的混凝土结构强度开展试验，且通过法定实验机构

获得实验结果，根据最终的混合比例分级得到相应的报告。

在实际施工过程中，也应当根据最终所得的报告结果开展施

工作业，确保施工实现分级和现场施工。

第二，在施工过程中，除了试验块的非标准生产之外，

其他的混凝土强度检验评价标准都需要做出明确规定，并且

针对混凝土强度进行分批实验，在实验过程中参与实验的混

凝土需要和同等级的混凝土进行全面结合。

3.2 新模板施工技术要点及价值

在高层建筑施工过程中，新型模板主要包括了一些中型

尺寸以及小型尺寸的模板，还有就是大型尺寸和滑块模板。

对于中小型模板来讲，在当前的高层房屋建筑施工过程

中，主要将这些模块用于对建筑结构进行零散的支撑，中小

型钢和塑料模具因为拥有灵活性的特点，所以在一些梁柱和

地下室建筑施工过程中被广泛应用。但是，对于模块来讲，

因为具有许多的关节，所以在施工时需要投入更多的人力

资源。

对于大型模板来讲，更加适合在一些高层建筑的施工过

程中进行应用。在一般情况下一个模板大的墙可以使用起重

机进行安装，并且保证每天周转效率得到提升，从而使墙体

的施工面积及施工完整性都得到提高 [3]。

3.3 预制安装施工技术要点及价值分析

在高层房屋建筑施工过程中，通过高强螺栓进行各结构

的连接具有非常多的优势，因为高强，螺栓本身的承载力更大，

而且安全性能也更好，在实际施工过程中便于进行拆卸和施

工流转，所以这种安装和连接模式正逐渐取代传统的焊接和

铆接。在高层房屋建筑当中，钢结构的使用是非常普遍的，

因为钢结构本身拥有非常好的防火以及耐腐蚀性能，所以在

高层房屋建筑施工的过程中，施工方一般都是先把钢结构运

输到施工现场当中，然后再通过吊装机械设备对钢结构进行

现场组装和拼接。对于钢结构来讲，钢柱的长度比较长，而

且重量也比较大，所以在进行附着和爬升的时候，需要根据

实际的施工情况和施工现场情况选择正确的操作方式。除此

之外，在高层房屋建筑施工过程中，卷扬机高空平移施工技术，

对于大多数的高层房屋建筑施工来讲也是应用比较普遍的，

能够在实际施工过程中发挥非常好的施工效果。

3.4 粗直径钢筋连接施工技术要点及价值分析

在高层房屋建筑施工过程中，钢筋之间的连接需要通过

搭接焊和绑扎接头等方式来完成。但是，这两种作业方式在

实际实施的过程中会需要消耗很多的钢材，而且也并不能完

全保障连接质量。在施工技术不断发展的过程中，针对这一

问题研发出了电渣压力焊接技术，以及套筒挤压连接技术和

直螺纹连接技术等。这些技术在工程项目实际应用过程中进

行对比及分析之后，发现电渣压力焊接技术已经取得了更加

广泛的应用，并且受到了工程项目施工的广泛欢迎，可以大

幅度提高焊接作业质量。

套筒挤压连接最主要的优点就是在应用的时候不仅不会
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受到周边气候的影响，还可以在一些没有火灾火情的操作环

境当中进行应用，对于一些高层建筑物的水平钢筋连接以及

高空钢筋连接等，能够发挥非常好的效果。同时，在连接的

过程中，锥形螺纹连接也是应用比较普遍的这种连接方法，

操作起来更加简单而且快速，所以在实际施工应用时，这种

方法应用也更为普遍一些，能够大幅度增加施工便利性，并

同时缩短工程项目施工周期。

除此之外，就是直线螺纹连接，因为在连接的过程中压

头螺纹不会使接口的加固效果削弱，所以能够进一步提升接

头处的强度，使企业超过基础金属的强度，大幅度增加连接

部位的稳定性与安全性 [4]。

4 结语

综上所述，在当前社会不断进步与发展的过程中，高层

房屋建筑施工规模及施工要求都变得越来越高，已经成为当

前城市化建设进程中不可缺少的工程项目。因为人们本身对

高层房屋建筑的施工要求越来越高，所以在实际施工时对施

工技术的应用进行全方位的研究与改善提升，成为当前高层

房屋建筑施工技术改革的重点方向。在论文论述内容中，就

高层房屋建筑施工所应用的相关施工技术进行了论述与研讨，

对施工技术价值及要点等开展了分析，以期能够提高中国高

层房屋建筑施工技术在实际施工当中的应用水平。
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Experience and Enlightenment of the Reform of the Exami-
nation and Approval System of Construction Project 
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Comprehensive Administrative Law Enforcement Detachment, Natural Resources and Planning Bureau of Bijie City, 
Guizhou Province, Bijie, Guizhou, 551700, China 

Abstract
With the comprehensive implementation and deepening of the reform of the approval system for construction projects, problems such 
as difficulty in departmental communication and coordination,  insufficient supporting systems, and disconnection between approval 
and supervision have also been exposed at  the specific operational level. The paper combines the theory of public management and 
service-oriented government, expounds the concept of construction project approval, and analyzes the problems in the reform of the ap-
proval system based on its own practical experience, put forward countermeasures and suggestions to better promote the reform of the 
approval system for construction projects. 
　
Keywords
engineering construction; project approval; system reform, experience enlightenment 

工程建设项目审批制度改革的经验与启示　
孙宝刚　

贵州省毕节市自然资源和规划局综合行政执法支队，中国·贵州 毕节 551700　

摘　要

随着工程建设项目审批制度改革工作的全面展开和层层深入，在具体的操作层面也暴露出了部门沟通协调难度大、配套制度
不够、审批与监管脱节等问题。论文结合公共管理理论、服务型政府理论，阐述了工程建设项目审批的概念，对结合自身实
践经验对审批制度改革中的问题进行分析，提出更好地推进工程建设项目审批制度改革工作的对策建议。　
　
关键词

工程建设；项目审批；制度改革，经验启示　

 

1 工程建设项目审批制度改革的内容

为推动政府职能转向减审批、强监管、优服务，促进市

场公平竞争，自 2018 年 5 月起，中华人民共和国住房和城乡

建设部开始在中国范围内开展工程建设项目审批制度改革试

点。在此基础上，2019 年 3 月，中华人民共和国国务院办公

厅发布《关于全面开展工程建设项目审批制度改革的实施意

见》，要求各地要深化“放管服”改革，进一步优化营商环境，

对工程建设项目审批制度进行全流程、全覆盖改革，构建科学、

便捷、高效的工程建设项目审批和管理体系；提出对建设工

程建设项目审批实施全流程全覆盖，形成审批、信息数据平台、

审批管理体系和监管方式“四个统一”；要合理划分审批阶段，

将工程建设项目审批流程主要划分为立项用地规划许可、工

程建设许可、施工许可、竣工验收四个阶段；明确每个审批

阶段确定一家牵头部门，实行“一家牵头、并联审批、限时

办结”，由牵头部门组织协调相关部门严格按照限定时间完

成审批；实行联合审图和联合验收；制定施工图设计文件联

合审查和联合竣工验收管理办法。将消防、人防、技防等技

术审查并入施工图设计文件审查，相关部门不再进行技术审

查。实行规划、土地、消防、人防、档案等事项限时联合验收，

统一竣工验收图纸和验收标准，统一出具验收意见。

【作者简介】孙宝刚（1985-），男，中国贵州安顺人，本科学历，

中级职称，从事工程建设项目审批制度改革的经验与启示 
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2 工程建设项目审批制度改革的经验

2.1 取得的成效

2.1.1 提高了审批效率

改革后审批效率高，办结时间缩短，相关涉改单位对于

工程建设项目制度改革工作的各项具体实施效果的满意度评

价很高。“效率高、办事快、好办事”，是报建单位在办理

工程建设项目审批过程中感受到的最大变化，他们对立项用

地、工程建设许可、施工许可、竣工验收四个阶段审批流程

上整体评价为“有很大改进”和“有一定改进”，这些都是

货真价实的改革成效 [1]。报建单位工作也明显感觉现在工程

建设项目的审批效率确实比以前快，以前直接发包完整做下

来得 60 天，现在两天就下来了，而且需要提供的资料也更加

简要。审批企业也反映审批时序调整得更加科学。例如，地

震安全性评价只要在初设前完成就可以；环评、节评这些只

要在开工前完成就可以，但在以前没有土地证不给办，工作

开展困难。由此可见，制度与流程的优化推动了审批效率的

实质性进步。

2.1.2 降低了企业成本

（1）降低企业融资成本

由于工程建设项目一般投资体量较大，对于企业来说，

时间成本的降低就意味着资金回笼时间的缩短，尤其对于贷

款融资的项目企业，可以节省很大一笔利息支出，资金回笼

时间的加快就意味着项目可以早盈利。

（2）降低企业图审成本

通过电子政务，全面推行数字化审查，实现在线数字化

审图，变“人带着图纸跑”为“图纸网上走”。在以往的审批中，

企业需要将图纸打印出来，送给相关审批部门，如果需要修

改还需要再次打印。实行数字化审图后，为每个项目打印图

审材料费用节省万元以上。变施工图纸审查由企业付费为政

府购买服务，直接降低企业报审成本。

2.1.3 提升了服务水平

工程建设项目审批制度改革工作不仅使审批效率得到提

高，对作风建设的提升作用也非常明显。简政放权、一窗受理、

一次性告知服务、一张表单等措施有效降低了制度性的交易

成本，以往办事过程中故意吃拿卡要、刁难办事群众和市场

主体、懒政怠政的现象大幅减少。在改革的过程中，政府部

门的思想认识和服务意识也进行了深层次地转变，政府职能

进一步转变，树立起了求真务实、为民服务的正面良好形象，

真正让群众和市场主体感受到了办事更方便、更快捷、更高效。

2.2 存在的问题

2.2.1 上位法约束难以突破

由于工程建设审批制度改革是一项创新性的改革，目前

面临着审批制度改革与立法、修法未能完全同步的困境。就

中国现行法律体制，从法的效力位阶可将法分为三类，即上

位法，下位法和同位法。通常情况下，上位法的地位要高于

下位法，当相关法律文件发生内容冲突时，应当遵循效力较

高的法律文件，而不建议执行效力较低的法律法规文件的内

容。这也是长期实践中一条重要的参考标准。在改革推进中，

改革方案制定部门先后查阅 200 余部法律、法规、规章，进

行逐条逐项核对，确保改革与法治相统一，坚持改革与修法

同步推进。对因出台时间较早，与最新改革精神、改革趋势

不符，客观上造成审批服务环节增加、审批时限增加、申请

材料增加的法规、规章提出修改建议。属于市级地方性法规

通过征求相关部门意见，在市级层面可以按程序对法规条文

进行修改 [2]。而属于省级地方性法规和部委规章的，由于上

位法约束无法突破，即使是适用于实际情况，且有利于加快

改革进度、提高审批效率的，也会因法律法规的限制而无法

出台，所以继续深化工程建设项目审批制度改革，压缩审批

事项，需要继续加强“放管服”改革，从上到下继续放松管制，

加快对不适应社会发展的法律规章的清理修改，以适应改革

的需要。

2.2.2 改革未能完全以公众需求为导向

服务型政府理论的核心就是政府的职能应当由原来的以

政府为中心对市场进行管制转变为以公民为中心提供所需服

务。在改革中，主要参照的还是国家和省市的“规定动作”，

在事项精简和流程设计时没有充分结合实际，缺乏更好地回

应公众需求的“自选动作”，片面追求时间最短，造成退件

率较高，未能满足公众真实需求。

2.2.3 电子政务建设不成熟

电子政务建设中，信息壁垒依然存在，部分单位为了自

身方便，仍使用部门专网，在数据录入和审批结果上与审批

系统“物理隔绝”，从而回避了电子政务的系统监管，增加

了工程建设项目审批中发生贪腐现象的风险，为“权力寻租”

提供了可乘之机。在深化改革中要加强电子政务建设，通过
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电子政务促进信息共享和公开，保障公众的知情权。

3 工程建设项目审批制度改革的启示

3.1 优化工程建设项目审批管理机制

一是进一步梳理审批事项，按需增加、删除、修改、并联、

拆解审批环节，推动同一部门内多个事项审批职能向一个科

室集中，不同部门的事项审批受理窗口向实体审批大厅物理

集中。

二是实行技术审查和行政审批相分离，支持技术审查机

构出具审查结果或第三方机构出具设计方案。

三是加强“体外循环”环节和事项监管，对属于行政审

批事项范围的纳入行政审批管理，对属于技术审查范围的，

按照市场化原则交由第三方办理。

四是对不同性质的项目审批流程进行分类优化，允许战

略性新兴产业项目带方案出让土地，简化项目设计方案和概

算编制审核流程，实施技术审查类事项直接备案，全面实施

企业投资项目告知承诺制。

3.2 推动跨区域、跨部门政务服

务标准化建设推进“互联网＋政务服务”，加快打造一

体化在线审批服务平台，大力推进网上统一办事平台和政务

微信、政务智能 App 建设，推动审批服务跨地区、跨部门、

跨层级协同办理，统一受理、并联审批、实时流转、跟踪督办、

信息共享，全城通办、就近能办、异地可办，实现“数据跑”

代替“人工跑”。推进各地区各部门平台规范化、标准化建

设和互联互通，以业务量大、受众面广的高频政务服务事项

为重点，通过统一项目编码实现项目信息、审批结果等数据

关联共享和网上流转，逐批实现审批服务标准统一、流程优化，

形成上级统筹、部门协同、整体联动、一网通办的“互联网

＋政务服务”体系 [3]。

3.3 推动第三方中介服务健康发展

加快建设省、市级网上中介服务超市，清理和取消行业

部门间执业限制和限额管理，建立透明高效的中介服务管理

机制。针对中介服务市场“专业化不高”“隐性垄断”等问题，

建立行政审批中介服务清单管理制度，坚持培育扶持与监管

并重，加快服务业开放，破除中介服务市场准入门槛，加强

服务收费、业务规范、办理期限等监管，加快培育专业化第

三方中介服务机构。充分发挥第三方机构专业监督管理作用，

实现协同多元监管。
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Strategic Reflection on Construction Traffic Organization of 
Expressway Reconstruction and Expansion Projects 
Zhijian Wei 
Guangzhou North Second Ring Traffic Technology Co., Ltd., Guangzhou, Guangdong, 510000, China 

Abstract
Under normal circumstances, the construction scale of the highway reconstruction and expansion project is relatively large, and the 
construction time is long, which is easy to bring certain pressure on the traffic of the road section at that time. Therefore, it is necessary 
to strengthen the optimization strategy of the construction traffic organization of the highway reconstruction and expansion project, fur-
ther improve the efficiency of construction traffic organization, and facilitate people to pass. The paper mainly analyzes the key points 
of construction organization and traffic organization, and explores construction traffic organization strategies in different construction 
stages, aiming to further improve the efficiency of highway reconstruction and expansion projects and reduce the pressure on people's 
traffic demand. 
　
Keywords
expressway; reconstruction and expansion; engineering construction; traffic organization; strategy 

高速公路改扩建工程施工交通组织的策略思考　
魏智健　

广州市北二环交通科技有限公司，中国·广东 广州 510000　

摘　要

通常情况下，高速公路改扩建工程施工规模较大，施工时间较长，容易对当时路段的交通带来一定的压力。因此，要强化对
高速公路改扩建工程施工交通组织的优化策略，进一步提升施工交通组织效率，方便人们通行。论文主要对施工组织、交通
组织等要点进行分析，并对不同施工阶段的施工交通组织策略进行探究，旨在进一步提升高速公路改扩建工程施工的高效性，
降低对人们交通需求的压力。　
　
关键词

高速公路；改扩建；工程施工；交通组织；策略　

 

1 引言

随着私家车辆的逐渐增加，高速公路荷载逐渐增加，促

进高速公路改扩建工程施工势在必行。强化对高速公路改扩

建工程施工组织和交通组织的优化和改进，提升工程施工效

率和质量，保障施工期间车辆的正常通过，加强人们的交通

通行体验，提升高速公路改扩建工程的效率。

2 施工组织要点分析

2.1 全封闭式施工

该种施工方式需要把该路段的所有交通进行全范围分

流，然后才能开展工程施工规划。但是在施工期间需要利用

平行车道对施工车辆进行良好的交通组织，保障施工正常进

行 [1]。这种形式可以保障施工现场的有序性，能够提升施工

效率，减少施工时长，强化施工过程的安全性，但是会对分

流的道路造成交通压力。

2.2 半幅封闭式施工

该种施工方式主要是将高速公路的半幅进行封闭，并进

行施工的方式。主要有半幅分流和半幅双向行驶两种方式 [2]。

前者适用于施工规模较大，线路较长的情况，并要对平行车

道进行重新划分；后者适用于施工路段不长的情况。该种方

式不会对施工现场造成危害，但是容易造成该路段的交通压

力，降低人们的通行体验，甚至引发交通安全事故。

【作者简介】魏智健（1989-），男，中国广东五华人，本科学历，

助理工程师，从事高速公路改扩建工程施工研究。
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2.3 全幅区分车型分流施工

该种方式主要是对部分车型进行分流，不允许进入高速

公路，可以对高速公路以及平行道路的通行能力进行平衡，

进行双侧施工，强化施工效率，但是加大交通管制压力，容

易引起交通安全事故等问题 [3]。

2.4 半幅区分车型分流施工

不允许部分车型的车辆进入半幅高速公路，并对其进行

分流 [4]。该种方式可以有效降低相关道路的交通压力，但是

容易影响施工现场秩序，降低施工效率等。

2.5 开放式施工

该种方式是在施工过程中保持正常的交通通行，不进行

交通管制等措施。该种方式往往在交通量比较小的路基施工

中进行应用。优势是保障高速公路正常通行，降低交通压力，

但是容易影响正常的施工开展，安全问题较大 [5]。

2.6 组合式施工

该种方式主要是综合利用多种施工组织方式进行工程施

工。这是因为不同的施工组织方式各有优缺点，通过组合式

的施工组织方式，可以有效克服单一施工组织方式的缺陷，

强化施工组织效率。

3 交通组织要点分析

在高速公路改扩建工程中，交通组织方案要保障交通安

全和施工安全，并实现工程施工影响最小化，实现交通、施工、

质量、环境等的协调发展 [6]。此外，要保障提升施工期间的

交通能力，避免对正常的交通通行造成太大的影响。通常情

况下，交通组织主要包含交通分流和交通行为管制两方面。

为了提升交通组织的有效性，在实际工作中通常将两者进行

联合应用。

3.1 交通管制

通常情况下交通管制主要分为限速通行、限时通行和分

道行驶。其具体的特点如表 1 所示。

表 1 交通管制类型

交通管制类型 特点

限速通行
由于工程施工导致可以行驶的路面变窄，需要在相应的位置设
置限度标志、路面标记等临时设置，让车辆限速行驶，保障安全。

限时通行
通常要和车型分流方式联合使用，在特定时间段内禁止部分车

型或者全面车型进入 [7]。

分道行驶
把可通行的路面进行重新划分，让不同的车型在不同的车道中

进行行驶，严禁超车和停车。

3.2 交通分流

3.2.1 网路分流

该种方式是从全局出发，把整个公路网纳入交通组织规

划中，并选择最佳的交通分流方案，降低对施工安全、交通

运行的影响，保障交通和施工的安全性和可靠性，最大限度

降低交通运输长度、成本、时间等，强化整体交通网络的服

务能力。要注意在不同级别的分流点设置相应的临时标志，

对驾驶人员进行通告等，保障行车安全。

主要流程：完善组织计划，针对不同的时间段和路段采

取针对性的组织规划方案；结合历史数据对交通量、车型等

进行分析，并制定分流指标，如车型、车牌号等；选择分流

路径；设置分流点，通常为诱导点、分流点、管制点等三个

级别 [8]。

3.2.2 交通便道分流

利用平行车道对高速公路的车辆进行分流，通常包含国

道、省道等类型的道路，为了保障通行安全，提升交通能力，

需要对其道路路况进行提前改造；可以通过这种方式降低交

通压力，通行车辆不必绕太远的路途，降低交通组织影响范围。

3.2.3 施工便道分流

利用现有路幅，修建施工便道，把施工车辆和通行车辆

进行很好的分流，也可以和周边的农村公路进行连接建设，

提升资源利用率，降低修建工程量，保障交通顺利进行。

4 工程不同环节的施工交通组织

工程不同施工环节的施工交通组织类型不同，如表 2

所示。

表 2 工程不同环节的施工交通组织

施工环节 施工交通组织特点

路基工程
要对路基沉降问题和路基加宽方面进行严格处理，把原来松动
的路基坡面进行清除，形成一定的宽度和高度后，再进行填筑，

保障施工流程的合理性，保障基底宽度。

路面工程
通常情况下使用沥青混凝土进行路面施工，且要对新老路面在

同步施工，宾冕出现纵向裂缝问题。

桥梁工程
保障桥梁两侧下部分的同步施工，上部分幅施工，并对其进行
加宽处理，综合员应用多种方式对特殊结构桥梁进行加宽。

涵洞工程
通常情况下需要利用接长的方式对其进行改建，施工流程易于
操作不繁杂，为了减少对交通的影响，可以和路基同步施工。

隧道工程
由于该环节施工较为复杂，不能进行直接加宽施工，需要对其
进行分离式加宽方式进行施工，条件允许的情况下，采取安装

监控设备的方式进行全过程监督管理。

互通式立交
对该环节的施工主要有主线、连接线、匝道、立交桥、被交线
等五个环节。结合具体情况，选择原位、移位、拆除、改建等

方式。

交通沿线设施
主要包含安全设施、通讯、监控、收费系统等，要保障拆除之

前建立临时设施装置，保障其服务功能的持续性。
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5 结语

综上所述，随着中国经济水平的逐渐提升，对高速公路

改扩建工程逐渐提升日程，要结合具体情况，制定科学合理

的施工组织规划方案，对施工组织、交通组织等类型进行合

理选择，保障交通和施工安全，降低对交通通行的压力，维

护公告栏沿线经济发展，促进高速公路改扩建工程施工交通

组织的有效进行。
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Abstract
Housing construction projects are a very important part of people’s daily lives, with the rapid development of China’s economy, China’s 
construction industry has also achieved good development results. For such a project related to people's livelihood, in the process of 
housing construction, it is easy to be affected by the outside world, including corrosion, man-made damage, structural damage and so 
on. This makes certain problems in the quality of housing construction projects, which means that housing property units must strength-
en the maintenance and quality supervision of housing construction, ensure the quality of the building system. Based on this, this paper 
focuses on the maintenance methods of housing construction, and analyzes the main quality supervision methods, hoping to provide 
reference for relevant personnel. 
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浅谈房屋建筑维修及质量监管　
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摘　要

房屋建筑工程是人们日常生活中非常重要的组成部分，在中国经济的快速发展下，中国的建筑行业也获得了较好的发展成果。
对于这样一项关乎民生的工程来说，在房屋建筑使用的过程中很容易受到外界的影响，包括腐蚀、人为破坏、结构损坏等多
方面的情况，这就使得房屋建筑工程的质量上会出现一定的问题，意味着房屋产权单位必须加强对房屋建筑的维修与质量监
管工作，保障建筑体系的质量。基于此，论文着重探讨房屋建筑的维修方式，并分析其主要的质量监管方法，希望能够给相
关人员提供参考。　
　
关键词

房屋建筑；维修体系；质量监管　

 

1 引言

房屋建筑的建筑质量与人们的生活水平有着十分紧密的

联系，因为房屋建筑关乎民生，所以在近几年社会中房屋建

筑的质量已经成为焦点，人们越来越关注建筑工程的使用性

能和使用寿命，并且对于这项基础设施提出了更高的要求。

就目前来看，为提高房屋建筑的使用质量，人们开始重视对

房屋建筑的维修，并加强对房屋建筑的质量监管工作。为了

能够创造更加和谐稳定的生活环境，论文着重于对房屋建筑

的维修与质量监管工作进行分析，根据实际情况来制定相应

的解决策略。

2 房屋建筑维修改造项目的具体内容

2.1 综合维修工作

房屋建筑的使用大多都在 50 年以上，对于如此长的年

限来说，在其不断的使用中必然会出现一些问题，所以也就

必须加强对房屋建筑工程的维修工作，并且在必要的时候对

其采取改造措施，根据实际的情况来加强改造力度，有针对

性地进行综合维修工作。现阶段，对于房屋建筑的综合维修

工作从力度和规模上可以分为大型维修项目、中型维修项目

和小型维修项目，其工作一般是以制定维修方案和计划、实

地考察、采取维修措施、评估和检验为主要的流程。因此，

在综合维修项目中，维修单位必须对房屋建筑进行全方位的

检查和勘测工作，要明确房屋建筑结构的薄弱点和损坏点，

并且在制定出详细的维修计划之后要严格地按照计划进行，

【作者简介】宋卫晓（1977-），男，中国河北魏县人，工程师，

本科学历，从事固定资产经营管理研究。
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在完成施工后则需要对维修之后的房屋建筑质量进行评估，

确保维修后的房屋建筑质量能够符合人们的具体需求。一般

来说，在维修项目中，维修单位主要是针对房顶、室内的管线、

外墙、电力设备和消防设备等多个方面进行处理 [1]。

2.2 改善工作

改善工作与维修工作在工作内容上很相似，但是其根本

目的不同。为了能够更好地满足人们对于自身居住环境的需

求，响应国家改善群众居住环境的号召，人们采用改善工作

来对房屋建筑进行处理。与维修不同的是，改善工作并不需

要对房屋建筑进行大规模的拆装和整修，其主要是对局部的

内容进行处理，在不影响建筑工程具体使用的条件下提高建

筑工程的具体使用质量和安全性能。也就是说，改善工作可

以为群众带来较好的居住环境，所以在地方政府对于建筑工

程质量进行监管的过程中，一般都要以改善工作为主要的工

作形式，只有对于危楼等才采取更加深入的维修手段。目前，

在房屋建筑工程中，改善工作一般都是针对破损的门窗、老

化的水电设施、房屋外墙的保温隔热装置、电力系统的简单

维修等进行施工，其根本目的在于提高建筑工程的宜居性和

舒适性，保证其质量。

3 房屋建筑维修和质量监管控制中的问题

3.1 施工管理方式较为单一

就目前来看，在房屋建筑维修工程中进行深度筹划的项

目较少，并且在开展维修工作的过程中管理方法较为单一，

大多数维修项目中使用的管理方法都较为传统，管理上十分

松散，很多单位都只是简单的凭借经验进行管理，以房屋建

筑的具体问题出发来进行维修，但是却没有做好预控和定期

检查工作，这种凭借经验管理的方式无法更好地检查出在

房屋建筑工程中的一些隐患，也就无法保障房屋建筑工程的 

质量 [2]。

3.2 质量监督的问题

房屋建筑的维修实际上是比较复杂的，因为维修人员需

要考虑到维修工作对其他建筑结构的影响，也就是说，在考

虑如此多影响因素的情况下维修工作必须具备完善的检修方

案，要严格避免在房屋建筑维修工程中出现安全事故问题。

在目前房屋建筑维修过程中，由于监督工作的缺失，在制定

相应的检修方案的过程中没有按照既定规程，导致在后续的

施工中对房屋建筑造成较大损坏，给房屋建筑带来巨大经济

损失。同时，因为监管工作的问题导致施工过程也缺乏规范，

施工人员存在较多的不良操作习惯，导致诸多质量方面的

问题。

3.3 保障体系的问题

随着中国社会的快速发展，实际上中国在房屋建筑工程

中提出了非常严格的标准，各单位也积极响应政策来提高自

身的施工规范，对施工提出了更加严格的要求。就目前来看，

虽然在施工过程中施工的规范性有了一定提升，但是却没有

做好系统保障工作，这直接影响到了建筑维修施工的质量。

特别是在材料和工艺方面，虽然施工人员具有较好的专业素

养，但是因为材料的问题会导致非常严重的建筑工程缺陷。

4 加强房屋建筑施工质量监管的措施

4.1 建立起监管体系

质量监管体系对于房屋建筑工程的维修工作来说有着十

分重要的意义，这也是质量监管工作的关键所在。各单位在

建立监管体系的过程中必须加强对标准体系的建立，必须充

分考虑到建筑工程所有的维修施工环节，并且在每个环节中

都要加强检测和监管，保证施工流程的科学性、精确性。

在监管体系中，需要针对流程管理、维修质量检测管理、

维修方案设计等多方面的工作内容进行监督。一方面，监管

体系的建立还需要进一步完善相关制度体系，同时对施工人

员的技术水平提出规范性要求，对施工中的安全措施和维修

周期等进行严格地管理；另一方面，为了能够更好地划分相

应的责任，还需要落实好权责，明确各岗位的责任归属。

4.2 做好前期准备工作

要想更好地开展房屋维修工作，应做到以下两点。

第一，做好对建筑工程的熟悉、了解等前期准备工作，

这是提高房屋建筑维修质量的重点所在。因为房屋建筑的维

修工作是在房屋原结构、框架之上进行的，所以维修单位要

进行房屋维修时要对房屋建筑的基本结构及基础设施设备进

行充分了解，熟知第一手建筑资料，并且结合项目实际有针

对性地进行维修设计和施工安排，根据建筑工程的具体结构

特点和使用需用来选择合适的维修方式。

第二，要加强对材料和工艺的选择，只有使用质量合格

的材料才能够更好地提高房屋建筑工程的质量。当然，为了
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能够更好地保证契合度，施工时尽量使新材料与原材料保持

一致。

4.3 加强现场管理

房屋建筑维修工程必须加强现场管理工作，因为维修工

程的内容较多，包括维修技术管理、维修材料管理、人员管理、

进度管理和防腐工程等，同时还需要保障全过程、全周期的

施工安全。一方面施工单位需要妥善安排现场管理人员对维

修工程进行监督，对所有施工行为进行严格地管理，确保每

一个环节的安全；另一方面，为了能够更好地提高施工质量，

可以使用无损伤检测等技术手段对建筑工程结构进行检测，

明确在结构中存在的安全隐患，并有效地进行补救整改，保

障房屋建筑的安全。当然，施工现场的管理还需要注重文明

施工管理，要减少施工过程对周边区域的影响，特别是对周

边居民的影响 [3]。

4.4 加强对维修人员的培养和评价

为了能够提高维修工作的质量，在开展日常维修工作时，

需要重点加强对维修人员的培养，这一点至关重要。因为维

修工作内容多、工种多、不确定损坏因素多，日常维修质量

的好与坏受多方面因素影响，在施工中很容易出现一些问题

和漏洞。这就需要注重专业人员培养，平时要加强培养维修

人员的综合素养，使单位内部拥有专业化的维修团队。一方面，

要提供相应的学习平台和进修机会，使维修人员能更好地提

升自身素养。当然，要加大对当下建筑工程发展的宣传，要

让维修人员知道当前建筑工程维修工作的一些需求和施工规

范，了解到一些新兴技术和新型材料的应用；另一方面，要

加强信息化管理工作，要通过信息化技术来精准迅速传达维

修指令，以便提升工作效率，从而提高对维修人员的管理质量。

除此之外，为了能够更好地保障维修效率和质量，还需

要对每一个维修项目进行验收评价，并将评价结果纳入绩效

考核之中，通过绩效考核调整维修人员待遇、薪资、晋升等

方面的管理，真正提高维修人员的工作积极性。

5 结语

综上所述，论文探讨了关于房屋建筑维修工程的开展内

容，并且针对在房屋建筑维修工程中存在的一些问题，提出

了几点维修质量监督管理对策。对于房屋建筑工程来说，施

工单位必须着重加强对房屋建筑工程中影响到维修质量的因

素进行勘察，选择合适的施工材料和施工工艺提高维修质量，

保障维修效率，进而更好地保障维修质量，为人们提供更加

舒适安全的生活环境。
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Research on Rural Revitalization Planning from the Per-
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Abstract
Rural ecological resources are an important part of ecosystem, and environmental protection is gradually important at present. In order 
to protect the rural ecological environment and promote the implementation of the strategy of rural revitalization, we need to actively 
deal with the problems existing in the current rural construction, do a good job protection of rural ecological environment, and achieve 
the improvement of rural economic level. From the perspective of landscape architecture, this paper analyzes the problems existing in 
modern rural construction and the planning and construction of rural revitalization in detail, hoping to help rural construction. 
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风景园林视角下乡村振兴规划探究 　
董一　

中联西北工程设计研究院有限公司，中国·陕西 西安 710000　

摘　要

农村的生态资源是生态系统的重要部分，在当前环境保护逐渐重要。为了对农村生态环境进行保护，同时也促进乡村振兴战
略的执行，我们需要积极应对当前乡村建设中存在的问题，做好对乡村生态环境的保护，实现农村经济水平的提升。在风景
园林视角下，论文详细分析现代农村建设中存在的问题以及乡村振兴的规划建设，希望能对乡村建设有所帮助。　
　
关键词

风景园林；乡村振兴；规划　

 
1 引言

在经济发展和建设过程中，随着人们生活水平的提升，

逐渐对资源的合理利用也提出了更高要求。在园林视角下，

乡村振兴过程中不仅要注意经济水平的提升，更要注重农村

生态的保护，这对于环境保护和可持续发展有重要意义。为

了实现乡村振兴，不仅要提升相关产业的发展速度，也要做

好乡村环境的保护，做好经济和环境的双重保护。

2 现代乡村建设中存在的问题

由于经济效益的驱使，人们加大了采矿、采砂、采木的

力度，特别是开采农村原本的自然山水，山体、植物、水体

遭到了人为破坏。原本层峦叠嶂、连绵不绝的自然山脊线因

人为因素的破坏造成了水土流失和山林变秃岭的现象，特别

是造纸厂、染料厂这类污染型企业对当地水资源和土壤资源

的破坏日益明显，由此造成水质污染、土壤重金属含量超标等，

破坏了农村原有生态系统的平衡和原本农村大地景观的肌理。

农业属于第一产业，而农业生产景观是农村地区最广阔的生

产土地，其耕地面积和性质不容更改，同时其景观也是具有

特殊性和带有地域风貌特色的，因此，要在保护耕地红线的

基础上对农村生产景观进行必要的塑造。

首先，面临的问题是传统的粗放型农业过度占用耕地面

积，有的荒废闲置、有的零星种植不同作物，未成规模效应。

其次，现在新农村建设仍然以第一产业和第三产业为主，

缺乏以原材料加工包装的第二产业，导致其农村经济较脆弱

且过度依赖的经济大环境。

最后，农村青壮年劳动力向特大持续流入，农村劳动力
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村振兴规划研究。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6931



71

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

不足，造成原本属于乡村特有的农田景观因无人经营而被荒

废，农村的经济和产业发展失去了向上活力。

中国的乡村是以亲情和血缘关系作为纽带而形成的人口

聚集，在一代代的延续和发展过程中，不同的村落拥有各自

独具特色的风格习俗和深厚且璀璨的底蕴气质。当地的文、

当地的习俗、乡音特色以及民风特点，为乡村振兴中的非物

质文化遗产提供了充足的条件。这种人文特色需要长期潜移

默化的影响，它体现在当地村民的生产生活中，而一般的乡

村规划中却忽略了可识别的地方气息和独特性的人文景观塑

造，美丽乡村建设也就缺少了对原有乡村人文景观的保护和

利用，让美丽乡村建设少了一种“人情味”。

3 风景园林视角的特色

风景园林是当前城市建设中的关键所在，创建优美的风

景园林，对于环境优化具有重要意义。

3.1 统一性原则

园林景观设计过程中，设计师需要统一整体颜色，选择

同一色系的颜色进行景观设计。很多园林设计中设计师都以绿

色为主，使用绿色可以实现颜色的统一和和谐，整个园林景观

也因此更加赏心悦目。此外，绿色更有生机和活力，绿色色系

可以实现园林景观的生机。但是，统一性原则也要注重不同颜

色的搭配，使用不同色调来提升园林景观的观赏性 [1]。

3.2 对比均衡原则

适当使用对比元素，可以凸显园林的特点，使得园林更

有风格。对比元素更有视觉冲击力，提升园林观赏度和艺术性。

园林设计师都会在保证整体统一性的情况下使用适当对比来

提高观赏度。在对比元素的使用过程中，适当的元素比例可

以发挥更强的艺术效果。园林设计需要具有明显的个性特色

和独特性，只有建立园林本身的特性，才能提高园林的艺术性。

有的园林元素设计完全仿造原有的设计，这就导致了很多园

林设计相似度极高，园林景观缺乏自己的风格，成为千篇一

律的复制品。但是在不同中，园林设计要根据环境和人们的

审美来进行改变 [2]。

3.3 协调性原则

在园林景观设计过程中维持整体协调，避免突兀的风景

降低园林观赏性能。设计师在设计的时候需要控制所有元素

的风格，避免过于强烈的对比来形成突兀的景观。园林设计

的协调性，需要综合考虑园林设计的所有细节。园林设计重

点在于细节，细节决定成败，但是部分园林设计人员缺乏细

节意识，在设计的时候往往忽视细节，从而影响到了园林的

整体。园林的色彩设计需要考虑到园林每个区域的颜色搭配，

主要表现为栏杆颜色、大理石颜色以及木雕颜色等，这些细

节关系到园林的整体氛围感，是园林最主要的部分。设计人

员需要意识到，园林设计人员的工作并不只是设计图纸，还

要综合考虑多方面的因素，综合多方面因素，包括环境、人

文等，从美学和环境学的角度思考问题。保证景观的艺术性

同时保证它的安全和实用性。

3.4 人文性原则

现代园林设计过程中，元素的搭配是设计人员重点关注

的内容，而在进行元素搭配的时候还需要考核人文性原则，

考虑到周围居民以及游客的需求，在设计的时候以人为本，

设计出符合市民审美需求和观赏需求的园林，是当前园林元

素设计的重点 [3]。

4 风景园林视角下乡村振兴规划策略

风景园林视角下，乡村振兴和规划关系到了乡村的经济

发展和生态保护，笔者从四个方面进行详细分析。

4.1 对比性原则

当前农村打造特色服务项目，实现和其他地区的对比，

只有这样才能提升农村本身的特色，从而真正提升农村的建

设成果。农村产业想要发展，就要形成自身独特的风格，这

样才能吸引更多人。在创造特色项目的时候，需要围绕农村

的主题以及当地环境的特色来进行设计。展开多层次立体化

的设计，可以让主题更加集中，很大程度上与本地的环境情

况相互适应，遵循当地人文文化，体现地方特色 [4]。

4.2 做好农村环境的保护

农村生态需要从灌溉、施肥方面进行养护，确定严格的

灌溉标准，根据植物的生产规律来确定要灌溉的水量。而土

壤环境和生长环境的改变也会对灌溉标准产生改变。当前不

同时期的植物对施肥量的需求是不同的，在进行施肥的时候，

需要选择植物生产需要的肥料，保证植物生长过程完善。

4.3 有效处理农村林区矛盾

当前农村建设中为了经济利益忽视了对生态的环境，尤
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其是对农村林区的保护。林区矛盾主要发生在管护人员和林

农之间，在林业产权制度改革的状况下，林区矛盾对林区森

林资源的管护和经营工作起到重大影响。针对当下存在的林

区矛盾问题，管理人员需要积极应对，做好和林农之间的沟

通和协调，尽量在维护双方共同利益的情况下贯彻落实林业

资源可持续发展的目标。做好对管护人员的约束和管理，采

用科学、有效的管理措施来解决出现的纠纷问题和矛盾。在

当下的管理体系中，使用有效沟通可以解决遇到的各种矛盾

和问题。在和林农沟通的时候，尽量保持冷静，也可以和当

地的公安机关练习，维护两者之间的和谐沟通。

在林业资源管理和经营过程中，因为很多林农会因为经

济利益而盲目开发，不恰当的管理模式带来了资源的严重破

坏。因此，管护人员需要合理经营，按照国家规定的相关法

律政策来进行，从而实现林区的合理经营 [5]。

4.4 科学性规划

目前的农村生态建设，很多都是在仿照其他地区的基础

上进行的建设。也有很多管理人员过分讲究几何形和对景，

在建设的时候也没有考虑到原本的地形地貌，造成开挖量无

谓增加。导致建设成本增加。另外，一些植被、土坡，很多

景观建设的重点，其实都没有都关注到。有一些管理人员还

喜欢建设一些难以达成的图纸，建设与现实脱离太大，景观

建设难以与实际融合。农村生态建设最终的目的是进行景观

观赏和生态保护，如果建设规划不能与实际贴合，那这个建

设就是没有意义的 [6]。当前农村规划建设过程中，应该以农

村使用功能为依据进行农村建设，针对园林内部结构进行科

学化建设和智能化布局，明确整体绿化布局的要点，确定树

木的搭配方案，保证树木能够有足量的水分和阳光。另外，

还要根据动态环境监测来具体分析树木资源的情况，优化养

护系统，保证树木成活率的情况下应对植物养护过程中可能

出现的各种问题。

5 结语

综上所述，乡村振兴关系到了现代农业的发展，随着社

会的发展和经济的提升，乡村振兴更为重要，对农村建设进

行合理规划，关系到了农村的长远发展。当前管理人员需要

在风景园林视角下进行农村生态的保护，依照对比性原则，

做好农村环境的保护，有效处理农村林区矛盾，对农村建设

进行科学性规划，促进农村长远发展。
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Discussion on Determination of Element Content in Stain-
less Steel by Spark Direct Reading Spectrometer 
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Abstract
At present, the development of industry and manufacturing is very fast, and people have higher and higher requirements for quality and 
precision. In order to ensure that the production materials meet the actual needs, people began to pay attention to the application of de-
tection technology. Spark direct reading spectrometer, as a suitable instrument and equipment in the detection means, has the advantag-
es of fast analysis speed and wide detection range, very high precision, and has been widely used in real life. As an important material 
in life, stainless steel is a very important material in various industries, the content of stainless steel elements has a great impact on the 
material itself, this paper analyzes it in detail and expounds the specific detection and application. 
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火花直读光谱仪测定不锈钢中元素含量探讨　
訾凌君　

秦皇岛市质量技术监督检验所，中国·河北 秦皇岛 066004　

摘　要

当前工业和生产制造业的发展非常快，人们对质量精度要求越来越高。为保证生产材料满足实际需求，人们开始重视检测技
术的运用。火花直读光谱仪作为检测手段当中适用的仪器设备，具备分析速度快和检测范围广的优势，精密度非常高，在现
实生活当中得到了广泛运用。不锈钢在生活当中作为重要的材料，在各个行业当中都是非常重要的材料，不锈钢元素含量对
材质本身存在极大影响，论文对其进行详细分析，阐述具体检测运用。　
　
关键词

原理；光谱仪；测定；不锈钢元素　

 

1 引言

人们最早发现的光谱仪是火焰激发光谱，随着技术的不

断发展和科技进步，随后人们又发现了电弧、电火花光谱仪。

人们发现这种光谱仪比火焰激发光谱仪的稳定性更强，因此

被得到重视。光谱学的发展和发现为工业、机械、农业等领

域的发展提供了便利，同时该技术的发展也让人们认识到光

谱学存在拓展与创新的空间，所以有部分学者将眼光放在光

谱学的研究当中，人们对光谱学研究产生了浓厚的兴趣，为

今后的发展奠定了基础。

2 光谱仪的发展

从现代光谱仪的发展来看，光谱仪的发展可以分为两类，

分别是经典光谱仪与新型光谱仪。经典光谱仪是建立在空间

色散原理上的经典设备一起，而新型光谱仪是以调制作为原

理的仪器，经典光谱仪是狭缝、而调整光谱仪是非空间分光

技术，经过圆孔进光。色散组件分光原理存在差异，因此也

可以将光谱仪器分为冷静光谱仪、衍射光栅光谱仪、干涉光

谱仪三种。Optical Multi-channel Analyzer——光学多道分析

仪是依托现代技术发展起来的一种新型光谱仪器，依托现代

信息技术结合光子探测器与计算机仪器，结合信息采集和处

理、存储功能为一身，该仪器不再使用感光乳胶，因此避免

了后期的暗室处理等一系列烦琐的处理方式，从根本上改变

【作者简介】訾凌君（1989-），女，中国山东齐河人，研究

生学历，工程师，现任职于秦皇岛市质量技术监督检验所。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6932



74

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

了传统光谱技术的运用方式，让传统光谱技术的运用发生较

大的改变，改变工作条件的同时也提高了工作效率。Optical 

Multi-channel Analyze 检测方便读数准确，加上灵敏度高和

响应时间快等，由于分辨率比较高，因此测量结果能够直接

从显示屏上读出，人们运用打印机或者是测图仪输出即可使

用。目前，该设备广泛运用在所有的光谱仪测量当中，尤其

是分析与研究工作当中。该技术针对微弱信号与瞬变信号的

检测优势直接，效果非常好。

火花直读光谱仪器的激发光源是通过电火花来放电，在

样品表面通过被测样品的原子来检测样品中所含有元素量的

分析方式。和别的检测方式相比，火花直读光谱仪器的检测

速度非常快，操作简单方便，检测过程步骤少且仪器维护成

本相对比较低，检测数据可靠等优势 [1]。正是因为这些优势

因此被广泛运用在化工、机械、环保、地质等不同领域内，

在实际生活当中大部分企业主要是将其运用在炉前检测当中，

为企业的发展提供便利。

3 火花直读光谱仪测定不锈钢中元素含量探讨

3.1 工作原理

火花直读光谱仪工作是使用电火花激发样品表面，在高

温状态下试样的各个元素从固化状态转变为气态，激发出来

的元素发射出不同的特征与波长，这些波长能够体现出不同

元素的特征，通过光栅分光之后形成光谱线，也就是人们常

说的光谱。光谱线穿透狭缝之后进入光电倍增管，将光信号

转化为电的信号，光谱仪控制测量系统进行严格计算之后在

计算机上显示出来。

3.2 实验

3.2.1 仪器设备

德国布鲁克 Q4 型火花直读光谱仪器 ，Gm-3 型光谱砂

轮磨样机来进行试样加工。

3.2.2 实验条件

室内温度 17℃ ~27℃，湿度、氩气纯度、氩气压力均处

于合适范围内，其中氩气的纯度与气压分别是≥ 99.996%，

0.4MPA。

3.2.3 试样

实验之前需要对试样进行提前处理，将不锈钢使用砂轮

机磨样机处理表面，在处理完毕之后表面要平整而纹理清晰，

这个过程中无气孔与裂纹，而且无油污。

3.2.4 分析方式

在使用火花直读光谱仪分析的时候需要测定的元素比较

多，因此需要考虑到检测的时候安装不同的内标元素通道。

但是这个过程需要消耗很多的工作量，因此在分析当中认为

仅仅采用统一内标线即可。以样品机体的内标元素作为标准，

当电火花在激发光源之后，组成光线的两条谱线强度发生变

化，但是强度对比、相对强度均可以保持不变，在这种情况

下绘制标准曲线。

3.2.5 试样分析

使用厂家自带的标准校准曲线，试样应该选择基体、型

号一致的标准样品来进行标准化 [2]。随后检测试样筛选出合

适的数据。

3.3 实验结果分析

针对试样，选择两个标样测定之后使用仪器分析数据结

果，得出以下结论（见表 1、表 2）。

表 1 实验精密度（n=7）

测定元素 平均值 标准偏差 RSD% 

C 0.054 0.000817 1.51

Si 0.472 0.008317 1.75

Mn 1.083 0.012014. 1.11

P 0.042 0.004 655 11.1

S 0.0039 0.000478 12.3

Cr 19.22 0.116 046 0.601

Ni 8.857 0.089 835 1.01

表 2 光谱法测试结果分析

编号 C Si Mn P S Cr Ni

1 0.057 0.524 1.150 0.042 0.016 18.56 8.102

2 0.038 0.426 1.326 0.017 0.005 18.96 8.430

表 3 化学测试结果分析

编号 C Si Mn P S Cr Ni

1 0.056 0.526 1.152 0.041 0.015 18.55 8.105

2 0.033 0.422 1.322 0.019 0.005 18.99 8.115

可以看出两种方式最终得到结果差异不大，证明光谱仪

的使用检测得到数据也是非常可靠的，但是与化学方式相比

光谱仪的使用有一定的优势，具体体现在以下几点：

①明显提高了分析效率，因为分析速度快，使用光谱仪

可以在 0.5h 内检测出需要检测的元素含量，反而在进行不锈

钢元素检测的过程中如果使用化学分析方式，则还需要配置
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溶液和药品等，单项检测需要花费较长时间。

②使用范围比较广，检测元素范围广，比如在检测不锈

钢的时候元素的检测范围非常广，但是化学检测方式仅仅针

对一个元素，范围不同则需要采取不同的检测方式。化学方

式需要掌握较多知识点来进行分析。

③检测精度比较高，使用光谱仪检测精度可以降低 0.2%

左右，因为精度比较高，在测试高含量元素方面也有非常积

极的作用。

④检出限低，当用来检测金属与合金的时候检出限可以

达到标准要求的（0.1~10）×10-6。

整体上来看火花直读光谱仪的使用优势非常多，但是再

具体使用过程中也存在很多缺陷和不足。首先仪器使用对环

境要求非常，温度和湿度变化会影响仪器的使用，进而影响

到测量结果 [3]。同样，在检测过程中对试样也有一定的要求，

试样需要是柱状、块状样品，能够遮盖住火花台的圆孔。而

实际操作过程中的大量片状试样的表面处理难度很高，无法

使用磨样机来进行处理，技术人员则需要使用砂纸来处理表

面。激发几次片状样品之后样品不再平整，进而发生漏光的

现象，进而影响到数据本身。如果是检测非金属元素，如不

锈钢硫元素的监测过程中因为硫元素含量非常低，因此使用

光谱仪检测的时候超出检出的最低范围，无法显示具体的结

果，需要其他技术辅助使用。

4 结语

综上所述，火花直读光谱仪实际使用效率高和分析速度

快等优势让该设备的使用得到推广，该技术适合在金属行业

和实验室检测当中使用，优势明显。

参考文献

[1]  陈立柱 . 火花直读光谱仪测定不锈钢中元素含量的分析 [J]. 消费

导刊 ,2019(30):217.

[2]  郭昌建 . 直读光谱法测定 2(1/4)Cr1Mo(1/4)V 中 Cr 不确定度 [J].

一重技术 ,2019(03):16+62-64.

[3]  赵建峰 . 光电直读发射光谱法测定镁合金中钙含量的测量不确定

度评定 [J]. 化学研究 ,2019(03):234-237.

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6932



76

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

Analysis on Compaction Construction Technology of Sub-
grade and Pavement in Highway Engineering 
Jie Jiang 
Wudi Highway Development Center, Binzhou, Shandong, 256600, China 

Abstract
China's road engineering has always been China’s very important economic support lifeline, especially in road transportation. Among 
them, highway subgrade and pavement compaction is a very important part of highway engineering construction, which affects the 
quality and safety of the highway. A proper subgrade and pavement compaction construction can help the highway avoid a series of un-
necessary problems such as highway strength reduction or plastic deformation in the use process. In this paper, the advantages of high-
way engineering pavement subgrade compaction, the problems in the compaction process and the corresponding construction measures 
are explained, hoping to provide technical reference for the relevant staff. 
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公路工程路基路面压实施工技术分析　
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摘　要

中国的道路工程一直以来是中国非常重要的经济支撑命脉，特别是在公路运输方面。其中，公路路基路面压实是公路工程建
设中非常重要的组成部分，影响着公路的质量安全，一个正好的路基路面压实施工，能够帮助公路在使用过程中避免公路强
度降低或者塑性变形等一系列不必要的问题出现。论文通过对公路工程路面路基压实的优势以及压实过程中会产生的问题和
对应的施工措施进行解释说明，希望给相关工作人员提出技术性参考意见。　
　
关键词

公路工程；路基路面；压实施工　

 
1 引言

在当前的公路工程中，路面压实技术对公路的质量有影

响，如果能够运用良好的路面路基压实技术对道路进行施工，

那么可以创造出一条高质量的公路，保障来往行车安全以及

运输安全，从而促进中国相关经济的发展。如何改善路基路

面施工技术，并用其对当前的道路进行施工，是相关企业比

较重视的问题。论文通过对路基路面压实技术进行介绍与分

析，希望能够提高中国施工单位的施工能力。

2 路基路面压实技术概述

路基路面压实是指在道路的施工当中运用相关机械设备

或者对道路的混凝土组成方面进行改变，将路面的质量提升，

使路面的承载性能提高，避免质量较大的车辆对道路产生破

坏。在路基技术方面，主要是让路基下的土壤不断地向彼此

靠近，增加颗粒间的粘结力和摩擦力，以此达到路基路面的

承载力提升的目的，为路面提供良好的承载力，避免下陷现

象发生 [1]。

这个工程需要用到的机械设备也非常的多，主要包含压

路机、混凝土桩、木桩以及混凝土。通过这些设备以及设备

材料的应用，能够提升整体土地密度，加强土地承载力，从

而为道路建设的安全质量稳定起到一定的作用。

3 路基路面压实技术的使用优势

在当前的中国道路施工当中，通过路基路面压实技术

的应用能够帮助道路工程建设中提升道路施工质量，让来
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工程师，从事公路（养护）工程研究。
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往的车辆以及行人在公路的运行方面得到保障，不仅可以

提高整体路基与路面的承载能力，也能防止在使用过程中

因使用年限过长而造成自然界对公路的破坏，让公路的安

全性下降。

除此之外，使用路基路面压实技术可以提升整体土壤的

密度，让土地在使用过程中，避免因雨水的侵蚀而造成土地

密度下降，进而使公路的质量与安全性下降的情况发生。

4 影响路基路面施工的因素

在公路工程的路基路面压实施工当中，影响该工程施工

质量的因素非常多，通过对施工中影响因素的解释与说明，

希望相关施工单位在施工过程中要注意以下几种因素，避免

对施工产生较大的影响，降低施工的质量。

4.1 路面路基的含水量

在公路工程的路基路面压实施工当中，路基与路面的含

水量影响着整个公路工程的施工质量，当路基中的土中含水

量过高，可能会导致土地的承载性能下降，容易发生下沉现象。

致使路面在使用过程中，随着下沉现象的发生而导致路面产

生断裂或者裂缝，影响着路面上过往的车辆的安全以及行人

的安全。而路面的结构含水量过大的话，可能会导致路面因

含水量过高，是路面结构的稳定性下降，当车辆在来往的行

车过程中会对路面产生破坏，导致路面出现裂缝的情况发生。

如果在施工当中能够降低路基与路面当中的含水量，可以提

升整体土壤之间的摩擦阻力，提高路基路面的压实度，让土

地的承载性能进一步提升，防止质量过高的车辆对路面以及

路基产生破坏 [2]。

4.2 施工方法的影响

当路基路面进行施工完成过后，需要对路面进行碾压

作业，在碾压施工当中使用不同的施工方法，对施工的效果

有非常大的影响，比如选择先碾压道路中间再碾压边缘，还

是选择先碾压边缘再碾压中间的方式，都会出现不同的效果。

前一种是提升公路中间的质量，而后一种是提升道路两边的

压实度避免自然环境从边缘侵蚀公路。两种方法都有不同的

优势，要看当时施工的地理环境，选择不同的施工方法，才

能够体现最大的效果。此外，施工当中要注重先轻后重，先

慢后快的施工方法，只有提升施工中的路基路面的质量才能

够加强相关的建设，使道路运输的安全性进一步提升。

4.3 施工设备的影响

施工设备在整体的道路施工当中，要想提升路基路面的

施工质量，施工设备的使用有效性是非常重要的，一个高质

量、高安全性的施工设备，在施工当中能够提高施工质量与

施工效率，减少施工中所犯的错误，使路基与路面的压实施

工得到保障。例如，大重量的机械设备相较于小重量的设备，

拥有更高的压实效果；在压实方面，能够在最短的时间内将

压实工作完成，从而提升整体施工效率。而少重量的设备或

者有质量问题的设备会直接导致碾压质量变差，影响压实的

有效性，造成施工效率下降，影响施工进度，使相关施工单

位产生一定的经济损失。

5 压实施工中存在的问题

虽然公路的路基路面压实施工能够促进整体公路的质量

提升，保障过往行车的安全，但是在实际的施工当中，仍有

很多施工问题还未被解决。论文通过对施工中的问题进行介

绍，希望相关工作人员在施工过程中注意加强对相关问题的

解决措施的学习及掌握，提高施工有效性。

5.1 施工材料混合比例存在问题

在路基路面的施工当中，施工材料的重要性是非常高的，

主要影响着公路路面的质量。一个好的施工材料，能够确保

整体路面的质量提升，防止自然或者人为因素对道路产生的

破坏，提升过往行车的行车安全。然而，在现阶段的施工当

中，大部分的施工材料的配比仍处在不熟悉的阶段，路基施

工当中所需的混凝土比例与建筑当中所需的混凝土比例是完

全不同的，有一部分施工人员仍遵循着建筑施工的混凝土比

例进行施工的混合与搅拌，这样会使道路施工当中所使用的

混凝土的质量完全不能满足公路工程的施工，导致压实施工

路基路面当中不能很好地提升整体路面的质量，影响公路使

用安全。

5.2 施工技术的问题

虽然工程道路施工在建筑施工方面有一套完整的建筑施

工体系，但是随着经济的不断发展以及科学技术的不断提升，

在当前的工程道路施工当中，新的施工技术与新的施工方案

源源不断地被发掘出来。而在当前的施工单位当中，很多施

工队员仍遵循着传统的施工方法，对于新技术的吸收仍然没

有得到落实。在当前的施工当中，仍采用陈旧的施工技术，
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这种技术不但会影响整体的施工效率，同时也会导致压实技

术有效性的下降，影响质量，造成路基路面压实施工当中因

路基路面压实新技术未运用到位，而造成整个工程使用要求

不能满足当前的施工标准，导致公路的使用年限降低 [3]。

6 路基路面压实技术的分析

6.1 运用不同的材料进行土壤密度提升

在对土壤进行压实施工时，如果发现土壤中的密度比较

低，且含水量比较多，那么可以采用不同的施工材料对土壤

进行填充，以此提高路基的承载能力。例如，在道路施工之

前对路面进行挖掘工作，通过挖取一定深度的土层，在土层

当中填上石块、碎石、灰土或者其他承载性能较高的物质或

者吸水性较高的物质，以此提升整体土壤的密度，减少土壤

中的水分，为路基施工的压实工作起到一个良好的促进作用。

除此之外，要注意的是，不是所有的土层都需要进行置

换，对于承载性比较高且密度较高的干土，只需要在土壤中

加入一定的水分，避免过干的土壤造成土壤开裂，松散而造

成的土地塌陷情况发生。

6.2 调控好压路机的压路方式和压路速度

在路基路面的压实施工当中，压路机是最为常见的施工

设备。对于该机器设备的使用，一定要遵循标准的施工规范

进行压实施工。例如，在施工当中，要控制好压路机碾压的

长度，避免压路机在压路过程中出现压路长度不足的情况。

压路的速度也要进行调整，要遵循着上文中所介绍的先慢后

快的压实原则进行工作，避免过快的压实速度造成压实过程

中压实材料的飞溅，降低整体道路的质量。

同时，要尽量选择大型的压实设备，这样不仅能够提升

路基路面压实工作的质量，也能够减少压实工作的时间，提

升工作效率，促进相关工作人员在工作过程中快速地进行道

路的其他建设，使项目工程在账户信息内实现按时交付，提

升企业的经济效益。

6.3 引进先进的压实技术

随着科技的发展以及经济的不断提升，在当前所出现的

新的路基路面压实施工技术方面，相关施工单位要注重新的

技术的引进以及熟练地掌握，方便施工人员在施工当中提高

施工质量与施工质量与施工效率。特别是在运用新的压实施

工技术对含水量比较高的土壤进行压实工作时，要注重干燥

法的应用。通过干燥法在烘干机械或者在室外自然风的作用

下，快速地将含水量较高的土壤中的含水量降低，从而提升

土壤的整体承载性能。同时，搭配着其他的施工材料，提升

土壤内的摩擦，使土壤含水量达到最佳的配比，相关的压实

工作也要跟随着土壤的含水量来选择不同的样式工具进行路

基路面的压实，避免过轻的压实设备无法展现出良好的压制

效果，或者过重的压实设备，对土壤产生破坏，影响施工的

效率。

7 结语

综上所述，要使公路工程路基路面压实施工有效性得以

体现，必须应用相应的施工技术和施工方法，才能够提高施

工有效性。加强相关公路工程建设，进一步促进中国相关道

路发展事业速度提升。
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Guarantee on the Scene of Large-Scale Disaster Accident 
Hongyu Huang 
Guiyang Fire and Rescue Detachment, Guiyang, Guizhou, 550000,China 

Abstract
With the rapid development of China’s economy and science and technology, China’s communication technology has also made very 
good progress and development at present, and it plays a very important role in all fields of society. In the past, in the process of large-
scale disaster accidents, communication failure often leads to more serious losses, which has a great impact on China’s disaster rescue 
work. At this stage, better fire rescue communication effect can be achieved through new communication technology. In order to better 
improve the communication quality, the paper analyzes the fire protection communication guarantee at the scene of large-scale disaster 
accidents, discusses specific guarantee methods, and hopes to provide references for relevant personnel and units. 
　
Keywords
large-scale disaster accident scene; fire protection communication guarantee; strategy 

大型灾害事故现场消防通信保障方法研究　
黄宏宇　

贵阳市消防救援支队，中国·贵州 贵阳 550000　

摘　要

随着中国经济与科学技术的快速发展，中国的通信技术在当前也有了非常好的进步与发展，在社会的各个领域中发挥着十分
重要的作用。就以往来看，在发生大型灾害事故的过程中经常因为通信失效的问题而导致更加严重的损失，这为中国的灾害
援救工作带来了极大地影响。现阶段通过新型通信技术可以达到较好的消防救援通信效果。为了能够更好地提高通信质量，
论文针对大型灾害事故现场的消防通信保障进行分析，探讨具体的保障方法，希望能够对相关人员和单位提供参考。　
　
关键词

大型灾害事故现场；消防通信保障；策略　

 
1 引言

现阶段，信息化技术的大力发展拉近了人们之间的距离，

通过更好、更快捷的通信技术可以较好的提高人与人之间的

交流效率，达到更好的信息共享效果。而在消防工作中，特

别是在大型灾害事故现场的消防救援工作中，为了能够在事

故现场更好地提高指挥质量，促进各援救小组之间的信息共

享，还需要使用更加高效的通信方法，并且保证通信质量，

从而确保中国的消防人员能够应对复杂且多变的灾害事故现

场。这就需要着重于对消防通信保障方法进行研究，论文就

以此为核心来展开探讨。

2 大型灾害事故现场的消防通信现状

中国是一个地大物博的国家，也拥有着众多的复杂地形

地质，在某些地区容易发生诸如地震、泥石流等自然灾害，

这些灾害的危险性较大，一旦发生就必须及时的采取救援措

施来保障人民的生命财产安全，阻断损失。因为自然灾害的

严重性，中国铺设的通信电缆、光缆等很容易发生损坏，所

以研究大型灾害事故现场的消防通信保障技术有着十分重要

的意义，下面就是对于目前在大型灾害事故现场的消防通信

遇到的主要问题进行阐述。

2.1 线路破坏而导致的信号中断

如果灾害导致了线路的破坏就很容易引起通信中断的问

题，特别是在地震等严重的地质灾害中，因为这种灾害将会

影响到更加广泛的区域，且破坏性极强，所以一旦发生这类
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灾害，在该区域很有可能会出现通信的中断问题，这主要是

因为通信网络主要是通过相应的光缆来进行传输，而中断的

主要原因就是这些光缆被切断或者损坏。同时，这些通信光

缆又极容易受到损坏，目前也并没有找到合适的架设方法来

阻止这些通信光缆被损坏，所以在地震、台风等地质灾害面

前这些光缆显得十分无力。另外，即使人们及时发现这些被

破坏的光缆并积极展开抢修行动，但是因为传输渠道被破坏，

所以在维修上也需要花大力气，难度较高，依然会造成一定

的通信盲区。

2.2 线路拥堵而导致的通信中断

在发生了大型的灾害事故过程中，人们在慌乱、惧怕的

情况下会通过电话通信来明确身边人的信息，但是这也会导

致在很短的时间内产生大量的流量，并且这种流量爆炸的情

况会持续较长的时间，这也就导致了残存的通信线路中会承

担着较大的传输负荷，这就很容易导致其流量超出了交换设

备的极限数值，引发通信中断的情况，外界无法与内部进行

联系，而内部也只能面临着通信异常、延迟和缓慢的情况。

2.3 电路中断而导致的通信机房基站瘫痪

在大型的灾害事故中，特别是针对地震、台风等严重的

地质灾害发生时，电力往往是无法再持续供给的，在中断电

力的情况下也会导致通信机房基站发生瘫痪。

一般情况下，通信机房基站都会配备一定的备用电力，

如发电机、电池等，但是实际上这些后备能源无法持续供应，

而大型灾害事故往往需要较长时间的救援和处理，这也就无

法满足消防救援工作的通信需求。

就目前来看，对于现阶段中国消防工作人员主要还是依

靠 350M 无线通信来进行通讯，这种通讯方式实际上只能够

在短距离内完成通信，并且具有一定的死角，容易发生通信

瘫痪，这将给救灾工作带来较大的阻碍。

3 大型灾害事故现场通信特征和通信要求

3.1 大型灾害事故现场通信的特点

而大型灾害事故现场中，其通信的主要特征就是突发性

和复杂性。所谓突发性，就是指灾害事故一般都具有很多不

可预测的因素，这些因素很容易导致严重的通信中断，并且

灾害大多都是突然发生，所以其本身就存在不可控性和难预

测性。但是实际上，为了能够减缓损失，在灾害发生的第一

时间就需要进行通信，提高自身的反应能力和处理能力，所

以在大型灾害事故现场中必须具备较好的应变能力才能够达

到救灾目标。

此外，在灾害事故发生后，现场的情况可以说是变幻莫

测，在新的灾情出现的情况下要想做到及时的应变还是需要

全方位的通信保障。因此，为了能够满足多方面的通信需求，

还需要建立起专门的协调通信系统 [1]。

3.2 大型灾害事故现场的通信要求

一般来说，在大型灾害事故现场中，要想更好地完成指

挥工作，提高救援工作的效率，还需要确保通信能够满足以

下几个方面的需求。

首先，要建立起更加畅通的通信系统，确保各级官兵能

够在救援工作中进行沟通。其次，要具备无线网和有线网功能，

要能够具备一定的定位和导航系统，同时以计算机进行辅助，

确保其具有较好的计算能力。最后，能够与指挥中心进行双

向的沟通交流，确保现场的音频、视频等都能够有效地传递

出去。

当然，为了保证信息的质量，满足救灾的需求，还需要

其能够对周围的环境进行合理的采集和传递，使得指挥中心

能够获得更好的信息基础来制作紧急预案 [2]。

4 大型灾害事故现场消防通信保障方法

4.1 构建起现场消防通信指挥体系

为了能够更好地提高指挥能力，需要以常态化通信为主

要的发展目标，建立起可移动、稳定性高且安全性高的消防

指挥中心。

为了能够更好地完善自身的消防指挥中心，各消防单位

需要加强以车辆为基础的通信指挥，通过指挥车等设备来更

好地实现移动通信指挥目标，这样就可以在大型灾害事故现

场建立起通信组网，方便指挥中心调动各方救援资源，并获

取到事故现场的相关信息，为后方各级指挥中心进行音频、

视频、数据等的交流提供更好的保障 [3]。

4.2 采用专用的消防卫星

为了能够更好地保障在大型灾害事故现场的通信质量，

中国消防部门必须能够搭建起立体的消防卫星通信网络。在

大型灾害事故现场中，为了能够保障通信，消防部门应该要

采用卫星通信设备来完成通信任务。一般来说，卫星通信设
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备的成本较高，造价比较昂贵，在使用上花费的成本也较大，

因此大多也都只用于特大灾害的通信中。

在技术体制上，中国的卫星通信设备一般都是用动态

SCPC 技术，利用长期租用与临时租用相结合的方式来获取

信道资源，以降低成本。在构建起卫星网络管理中心和车载

站之后建立起卫星的地面站，并通过多种卫星通信设备来实

现通话，而消防人员则通过各类单兵设备来配合这些卫星通

信设备，从而更好地以移动通信指挥车为载体去收集现场的

图像、音频和视频信息，接受并且传递指挥部的相关指令，

进而更好的保证救灾效果。

从目前来看，中国的卫星技术实际上以及十分成熟，相

比于许多发达国家来说也都毫不逊色，在使用上也必须跟上

时代潮流，将卫星技术应用到更深层次的领域中，确保救灾

抢险工作能够获得更加强力的通信支持 [4]。

4.3 建立现场内部消防短波与超短波通信网络

目前，超短波通信网络在大型灾害事故现场中较为常见，

消防部门通过超短波通信网络来完成在内部的通信。因为超

短波通信网络的成本较高，并且在使用上容易受到多方面因

素的影响，如气候等，所以一般都会对专门的人员配备，确

保在使用上不出差错。对于救援小分队来说，为了避免超短

波通信网络的不稳定性问题，可以使用短波与超短波通信网

络结合的方式来提高通信网络的稳定性，满足通话要求，进

而更好地开展现场的救援工作 [5]。

4.4 其他的辅助通信技术

考虑到不同灾害事故现场的不同通信需求，在技术上可

以有多方面的选择。

4.4.1 宽带接入

在大型事故灾害现场中，如果在灾害区域内的有线网络

保存良好，就可以通过相应运营商的有线网络来与指挥中心

进行联系，因为有线网络的稳定性好，传输速率快，所以可

以较好地满足现场的通信需求。

4.4.2 现场 LTE 4G 专网

在大型灾害四顾现场中，针对现场具有较大任务范围并

且公用网络覆盖率较低的情况下，通过 LTE 4G 专网技术可

以有效的架设好无线宽带网络，这种网络可以独立在公共网

络之外，从而解决现场的通信问题。消防部队通过相应的通

信设备，如 PAD、手持终端等来配合 LTE 4G 专网技术来完

成视频会议、上传数据、通话等工作，达到大量信息数据的

有效交互 [6]。

4.5 做好模拟训练

为了能够更好地满足大型灾害事故现场的通信需求，还

需要各单位能够做好事故演练工作，对真实现场进行模拟，

充分发挥应急通信系统的作用，确保每一位消防队员都能够

了解应急通信系统，并熟练地掌握自身的设备和通信技术。

消防单位必须时刻保持警惕状态，做好灾害救援的模拟训练，

利用现代化的通信技术来提高通信质量。另外，为了能够有

效提高通信效率，还需要消防单位能够引进和研发相应的通

信技术，不断地改进现有技术。

5 结语

综上所述，论文探讨了关于大型灾害事故现场中的消防

通信保障技术。可以说，大型灾害事故会造成巨大的损失，

影响到社会的稳定，而在其救援抢险工作中必须要加强通信，

确保各项工作可以良好开展。因此，中国还需要持续开展通

信设施的建设，研发通信技术，确保通信的顺畅。
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Technical Transformation of Comprehensive Upgrading of 
Dust Suppression in Boiler Ash and Slag System 
Shiming Shi　Fujian Liang 
Guoneng Xuzhou Power Generation Co., Ltd., Xuzhou, Jiangsu, 221166, China 

Abstract
For  2×1000MW ultra-supercritical coal-fired units,  the ash conveying system and the ash bin unloading device often have problems 
such as ash leakage, ash blocking, dust raising, etc., and the ash bin has positive pressure during operation. Relevant experts and techni-
cians were convened to analyze and study the reasons. In order to improve the reliability of equipment operation, suppress dust, reduce 
the pollution of particulate matter to the atmosphere, and effectively improve the quality of the atmosphere; it is necessary to upgrade 
the existing ash and slag conveying system, the ash silo discharge device and the silo roof dust collector. After passing the test, all in-
dicators meet the requirements of the transformation design. After the implementation of this project, it will have good social and envi-
ronmental benefits. 
　
Keywords
dust; pollution; ash and slag transportation; unloading device; dust collector; modification; test 

锅炉灰渣系统抑尘综合升级技术改造　
时世明　梁福建　

国能徐州发电有限公司，中国·江苏 徐州 221166　

摘　要

针对  2×1000MW 超超临界燃煤机组灰渣输送系统及灰渣仓卸料装置在运行中经常出现漏灰、堵灰、扬尘等问题及灰渣仓运
行中有冒正压现象，多次召集有关专家、技术人员对其原因进行分析研究。为提高设备运行可靠性，抑制扬尘，减少颗粒物
排放对大气的污染，切实改善大气环境质量；需对现有灰渣输送系统、灰渣仓卸料装置及仓顶除尘器进行升级技术改造，改
造后通过测试，各项指标达到改造设计要求。本工程实施后具有良好的社会效益和环境效益。　
　
关键词

扬尘；污染；灰渣输送；卸料装置；除尘器；改造；测试　

 
1 设备现状及扬尘危害

渣仓本体和支架采用钢制结构形式，渣仓顶部设有事故

真空压力释放阀，以保护库体的安全。渣仓下部有双轴搅拌

机和干渣卸料接口，4m 层为设备的运转层。渣仓有效容积为

500m3，每台炉 1 座，渣仓直径为 φ10m, 有双出口结构，一

个出渣口接加湿双轴搅拌机，另一个出渣口接干灰卸料机。

钢渣仓顶部设有布袋除尘器，布袋过滤器设高压和布袋破损

报警装置，报警信号能送至控制中心。滤袋材质应耐温大于

250℃。布袋除尘器设两台排气风机，一运一备。干式卸料机

卸料机为间断运行，每台卸料机的出力为 100t/h。卸料过程

由就地手动操作。

飞灰输送采用正压浓相输送系统，连续运行。每台炉设

5 根灰管，其中锅炉空预器前置灰斗设一根灰管，除尘器一

电场设 2 根粗灰管，二、三、四电场设 2 根细灰管。空预器

前置灰斗内的灰直接输送至锅炉房外侧的干渣仓贮存、转运。

每台锅炉从除尘器至灰库的水平几何距离约为 450m 及 90°

弯头数约 10 个弯头；灰库高度约 35m。除尘器区域与灰库区

域的自然地坪高差约 7m( 灰库区域高 )。每台炉空预器前置灰

斗至干渣仓的几何距离约为 200m, 垂直落差约 30m。

目前，灰渣系统设备放灰扬尘严重，厂区及周边环境造

成严重污染，给公司员工及周边居民的人身和身体健康带来

危害，严重影响了徐电安全生产和文明生产 [1]。

【作者简介】时世明（1968-），中国江苏徐州人，毕业于上

海电力学院热动专业，本科学历，工程师，现任国华徐州发

电有限公司安健环主管。
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2 抑尘综合升级改造内容

抑尘综合升级改造内容包括灰渣库干式卸料机系统和空

预器前置灰斗输灰系统改造、设备制造配套、施工安装、静

动态调试、整体效率检测等在内的改造工程所需机械、电气、

控制系统、热工仪表等工作，含项目范围内的所有电缆、桥

架及本体照明装置等。

（1）主要内容：原灰渣仓干式散装机系统和仓顶除尘

系统，空预器前置灰斗输灰系统的旧设备拆除、新设备安装。

（2）工艺安装部分：灰渣仓干式卸料机本体、布袋除

尘器及附属管道阀门安装；空预器前置灰斗输灰系统旧的仓

泵拆除，安装新仓泵、管道、伴气管道。

（3）电气安装部分：就地控制柜、电机等电气设备安装，

电缆敷设，电缆桥架，电源容量核算，电气设备试验及调试 [2]。

3 施工技术方案

3.1 灰渣库干式卸料机系统具体施工步骤

3.1.1 旧设备拆除

（1）自渣仓底部手动阀以下开始，依次拆除原有干式

卸料机收尘设备及附件，拆除原有干式卸料机。

（2）采用合适起重设备，将拆除的旧设备及附件吊至

零米层的地面，并转运至电厂指定的临时安置点。

3.1.2 新设备的安装

（1）安装新除尘器及卸料机时，采用合适起重设备。

（2）所有设备的支撑物受力于渣仓二层平台上。

（3）将设备安装平台放置在合适位置。

（4）依次安装张紧器、气室、卸料机、布袋除尘器、

散装机总成、电气设备、气源管件等。

（5）将电机线，限位开关线，仪表线等接至操作室。

（6）仔细检查各密封点，确保无泄漏。

（7）新设备的调试、试运行后，投入正式使用。

3.2 空预器前置灰斗输灰系统改造具体施工步骤

（1）做好改造前的安全措施，并关闭相关电源、气源。

（2）旧系统设备的拆除，并运至指定地点，包括：仓泵、

压缩空气管道、管道附件、组件、管道支吊架等。

（3）新系统设备的安装，包括：仓泵、输灰管道、压

缩空气管路、管道附件、组件、管道支吊架等。

（4）空预器前置灰斗输送系统（从空预器前置灰斗落

灰口至一电场 B 侧输灰仓泵出口管道，与一电场 B 侧输灰系

统合并输送至灰库）。

（5）输灰管道上每隔 1~5m 加装一套先导式自动成栓阀

并沿输灰管道铺设伴气管道。

（6）自动成栓阀安装角度为与灰管角度为 35°~45°，便

于检修。

（7）在伴气管的合理位置安装一条疏水管道，并安装

相应的疏水阀门。

（8）自动成栓阀与伴气管路的连接件对应 , 用专用的

PU 管快速连接。

（9）调试完成后，拆除临时设施，清理垃圾，还原现场。

4 改造后要达到的主要目标

（1）无冒灰、跑灰现象、料位准确可靠。

（2）运行平稳、自动化程度高、故障率小。

（3）除尘器风机出口排出气体距离车厢外 2m 处含尘浓

度＜ 10mg/m³。

（4）卸料机出力不小于 200T/h。

（5）设备无故障运行至少 8000h。

（6）布袋除尘器风机出口排出气体含尘浓度＜ 30mg/m³。

（7） 改 造 后 空 预 器 前 置 灰 斗 输 灰 系 统 最 大 输 灰 能 

力≥ 16t/h。

（8）改造后空预器前置灰斗输送系统的输送用气压力

用减压阀降至≤ 0.4MPa，以减少输送过程中对管道的磨损。

5 改造后效果

5.1 改造前后设备性能比较

5.1.1 改造前

1、2 号炉干排渣系统设备配置陈旧，设计搭配不合理，

各密封环节密封性差，张紧器锈蚀不能使用，空预器前置

灰斗内的灰直接输送至渣仓，严重的跑灰、漏灰，扬尘带

来的环境污染问题，对工作人员的身体健康和周边设施带

来危害。

5.1.2 改造后

（1）采用高压高效除尘装置，高压高效除尘装置运行

噪音小；设有惯性和布袋二级除尘，除尘效率高，不漏灰，

无扬尘。良好的封闭性、强劲的动力、足够的强度，使除尘

效率和系统整体效果达到理想状态。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6935



84

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

（2）渣仓卸料扬尘通过收尘风机经布袋除尘器过滤，

处理风量不小于 5000m3/h，功率 18.5KW。

（3）布袋除尘器排尘浓度不大于 20mg/m3（满足国家环保

有关标准要求）；布袋除尘器滤袋过滤风速不大于 0.8m/min，

且过滤面积大约 102km2。进入布袋除尘器之前的管道采用耐磨

管道和耐磨弯头。

（4） 卸 料 机 系 统 外 层 风 筒 采 用 高 强 度 耐 高 温 材 料

（2000C）以上，内筒更换为可靠密封且伸缩和摆动灵活的

套筒伸缩节，套筒伸缩节材料要具有耐高温（5000C）以上；

整个装车过程为全自动控制。

（5）空预器前置灰斗输送系统（从空预器前置灰斗落

灰口至一电场 A 侧输灰仓泵出口管道，与一电场 A 侧输灰

系统合并输送至灰库），空预器前置灰斗仓泵增容改造，将

原仓泵（几何容积 0.06m3）拆除，更换为输灰仓泵几何容积

0.6m3，输灰管道（含伴气管道）以及低压节能自动成栓阀等

设备安装。

5.2 改造前后设备性能结论

5.2.1 改造前

1、2 号炉干排渣系统设备配置陈旧，设计搭配不合理，

各密封环节密封性差，张紧器锈蚀不能使用，空预器前置灰

斗内的灰直接输送至渣仓，严重的跑灰、漏灰，扬尘带来的

环境污染问题影响文明生产，对工作人员的身体健康和周边

设施带来危害。

5.2.2 改造后

（1）环保满足要求，技改后可以很好地杜绝卸灰渣时

扬尘现象，改善生产现场劳动环境，保证放渣人员的身体健康。

（2）彻底解决了输灰堵管现象，提高空预器前置输灰

系统的输送效率。由于堵管现象的消除，相应节省了处理堵

管时间，一定程度上保证系统长时间连续运行，使输灰系统

进入良性循环状态。

（3）保证空预器前置灰斗及检修、运行人员的安全，

防止灰斗堵灰影响空预器装置正常运行。

（4）非常有效地降低输灰管道及弯头磨损，实现满管

输送，灰流降低，基于先导式自动成栓输送的特点，流速降

低后也不会堵塞管道，流速降低后磨损也大大减少，可以降

低维护费用及维护工作量。

5.3 改造前后经济性能比较

5.3.1 改造前

空预器前置灰斗内的灰直接输送至渣仓，灰就造成了很

大浪费。

5.3.2 改造后

空预器前置灰斗内的灰直接输送至灰库。2020 年粗灰

销售均价为 115.9 元 /t，干渣销售价格为 80 元 /t，销售差价

35.9 元 /t，每台炉空预器前置灰斗每小时输灰 8t，2 台炉各

按照年度 2500 运行小时计算为 4 万 t，每年可产生经济效益

143.6 万元。

5.4 改造后经济性能结论

实施后经济效益显著，每年可产生经济效益 143.6 万元 [3]。

6 结语

通过对原有灰渣输送系统、灰渣仓卸料装置及仓顶除尘

器进行优化升级改造，能根本上解决系统设备漏灰、堵灰、

扬尘等问题，切实改善大气环境质量，降低环保风险，本项

目改造后具有良好的经济效益、社会效益和环境效益 [4]。
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Research on Temperature measurement Technology of Mass 
Concrete in Construction Engineering 
Yupeng Zhou 
Chengdu Youli Engineering Quality Inspection Co., Ltd., Xinjin, Sichuan, 617000, China 

Abstract
With the gradual acceleration of China's urbanization process,  there is an increasing demand for high-rise buildings. Mass concrete 
structures are widely cited in the construction of high-rise buildings because of their integrity, stability and reliability. However, the 
overall structure is large and the pouring construction quantity is relatively large. If reasonable measures are taken to effectively mea-
sure and control its temperature, it is easy to cause serious crack problems due to the large internal and external temperature difference, 
which will affect its overall durability and stability. Therefore, it is necessary to study the temperature measurement technology of mass 
concrete, improve the measurement accuracy, and provide the basis for concrete temperature control. This paper mainly studies the 
related problems of mass concrete temperature measurement technology, aiming to further improve the level of concrete temperature 
measurement technology and strengthen the quality of concrete construction. 
　
Keywords
construction engineering; mass concrete; temperature measurement technology 

关于建筑工程大体积混凝土温度测量技术研究　
周予鹏 　

成都市优立工程质量检测有限公司，中国·四川 新津 617000 　

摘　要

随着中国城市化进程的逐渐加快，对高层级建筑的需求日益涌现，大体积混凝土结构因其整体性、稳定性和可靠性特点在高
层建筑施工中得到广泛引用。但是，其整体结构体型较大，浇筑施工工程量比较大，如果采取合理措施对其温度进行有效测
量和控制，容易因为内外温差较大引起严重的裂缝问题，对其整体耐久性、稳定性造成影响。因此，要对大体积混凝土温度
测量技术进行研究，提升测量精度，为混凝土温度控制提供依据。论文主要对大体积混凝土温度测量技术的相关问题进行研究，
旨在进一步提升混凝土温度测量技术水平，强化混凝土施工质量。　
　
关键词

建筑工程；大体积混凝土；温度测量技术　

 

1 引言

随着大体积混凝土结构应用越来越广泛，提升大体积混

凝土施工质量成为当前建筑工程行业面临的重要课题。大体

积混凝土体型较大，一次性浇筑工程量较多，稍有不慎就很

可能引起混凝土质量问题。此外，混凝土制作原料较多，水

化过程释放过多热量导致其内部结构温度升高，致使内外温

差过大，引起裂缝问题等。基于此，要强化混凝土温度测量

技术研究，对其温度变化进行实时监督，保障代大体积混凝

土施工质量。

2 大体积混凝土温度测量作用

大体积混凝土比较厚，其合成材料在发生水化作用时，

产生大量的热量不能及时的排出，导致大体积混凝土内外温

差较大，出现膨胀和收缩效应，致使其表面发生较大的拉应

力，当这个拉应力超过其自身的承受力之后，其表面容易出

现严重的温差裂缝和穿透裂缝问题。其中，在其硬化过程中，

温度降低，出现紧缩效应，当其外部限制力超过其自身的抗

【作者简介】周予鹏（1984-），男，中国山西长治人，工程师，

本科学历，从事质量检测研究。
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拉能力时，引发裂缝问题。大体积混凝土的温差大小于其具

体类型、强度、水泥使用量、添加剂、模具温度等息息相关 [1]。

掌握大体积混凝土温度升降规律和影响因素，以及其温度变

化与环境温度之间的内在关系，可以采取针对性的应对措施，

对其温差进行有效控制，从而保障大体积混凝土施工的有效

进行。在施工前，应做好各项施工前准备工作，并与当地气

象台站联系，掌握近期气象情况。必要时，应增添相应的技

术措施，在冬期施工时，尚应符合中国现行有关国家混凝土

冬期施工的标准。因此，强化对大体积混凝土温度测量技术

的研究具有重要的实际意义。

3 大体积混凝土温度测量技术分析

3.1 选择具有代表性的测温剖面

在进行具体的温度测量时，要选择规范性的技术手段进

行测量，从而保障温度测量的标准性和科学性，要符合评定

标准。要结合大体积混凝土的具体大小、形态等，监测点的

布置，应真实反映出混凝土浇注体内最高温升、里表温差、

降温速率及环境温度，需要把温度测量点设置在两个以上的

垂直剖面上。为了提升温度测量的代表性，要对该剖面进行

精心选择，从而方便对垂直截面温度的起伏变化数据进行对

比分析，提升温度测量的有效性 [2]。

此外，为了体现其最高温度峰值的整体情况，需要保障

两个垂直剖面和中心位置进行连接。但是，不同的建筑工程

施工项目的大体积混凝土外形存在极大的差异性，通常难以

精准地找到其对其中心点。基于此，要对其基准平面的厚度

进行全面、精准地测量，并作为中心平面进行使用，保障测

量点表达性。结合测量数据绘制温度曲线，其具体形态一般

为全貌轮廓或者是半轮廓形态。大多数的基础项目使用的都

是规则形态，因此通过半轮廓曲线图就可以对其全部的温度

变化情况进行观察。

3.2 科学选择测温点

为了提升温度测量精准性，要对测温点进行科学设置。

通常情况下，按照施工条例要求，垂直温度测量点和内部温

度测量点，并确保两者处于周边位置，并要在其外围 0.4~1cm

的位置设置外围测量点；要保障垂直测量点和内部位置测量

点的对称性，并其距离要在 40cm 之内，从而对其测量数值

进行对比分析，运算其温度差异 [3]。如果大体积混凝土表面

覆盖有养护模，只需要测量覆盖层底部温度，也可以对模板

与混凝土表面接触的表层内侧温度进行测量，作为判断混凝

土表面温度的依据，观察其温度变化状态。

在保护模板拆除之后，可以对基础承台表面 0.4~1cm 位

置进行温度测量，作为判定混凝土表面温度的依据，并将其

和环境温度进行对比分析，计算温度差值，如果温度差在标

准范围之内，就可以拆除覆盖养护模，如果没有达到标准要求，

需要继续进行覆盖养护。环境温度测量点不能和基础承台距

离太近，以免其温度受其影响。如果大体积混凝土的基础后

在 1.6m 或者是 1.7m 以下，不需要进行温度测量，可以结合

绝热温升效应对其进行科学有效的预测，从而发挥施工人员

的工作经验，制定针对性的温度控制策略。

3.3 混凝土入模温度标准

大体积混凝土入模温度标准结合其容积大小而有所不

同。如果混凝土容积较小，其在模板内的流动范围比较小，

不会受到外界环节太大的影响，在下一次浇筑之前对其温度

进行测量，可以获得更有代表性入模温度数值；容积较大的

情况下，其在模板内的流动范围比较大，并且容易受到外界

环境的影响，导致其温度起伏变化较大，特别是在冬季或者

是夏季外界温度较为异常的情况下，容易随着环境温度的高

低出现降低或者升高变化。这种情况下对其温度进行测量，

获得的温度数值缺乏代表性 [4]。针对这种情况，按照相关规定，

把各个测温点初次浇筑覆盖时的温度作为其入模温度标准，

既可以简化测量流程，也而能够获得更加连续性的温度变化

数值，对混凝土的入模初始温度到最高温度的变化情况进行

全过程测量和监督。

3.4 测温节点要求标准

在混凝土浇筑之前，需要对其入模温度进行测定，从

而确定其温度峰值、要对凝凝土测温启动和完毕节点进行

明确。在浇筑之前测温点的数值代表得是其周边温度，初

次浇筑之后的温度是其入模温度，把两个温度数值进行对

比分析，其温差数值就是混凝土升温后的温度额度。随着

混凝土浇筑施工的持续进行，对其温度变化进行连续性测

量，最后把最高温度减去入模温度之后获得的温差数值就

是最大温升额。当这个温差数值不高于 25°C 之后，才能把

覆盖养护措施拆除。拆除保温覆盖时混凝土浇筑体表面与

大气温差不应大于 20℃，为了保障温度测量的精准性，综

合分析外界环境温度变化对温度测量的影响，当温差达到
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标准数值之后还要对其进行连续性的温度测量，直到温差

数值稳定在 20℃以下，才能停止测温工作。要注重结合具

体情况，按照科学合理的测温频率对其进行温度测量，并

把获得的测量温度数值进行分析，编撰测量报告。其中，

报告中要包含以下要素：温度资料、相应点位的估量温差

数据、温差浮动走向等 [5]。此外，在特殊要求下，还需要

在报告中制定针对性的温度控制策略。

3.5 测温频率标准

大体积混凝土在浇筑完成之后的第二天和第三天的温度

变化频率较高，因此在这一时间段可以每 4h 测量一遍温度；

之后的时间可以每天 12h 测量一次温度，从而对混凝土在白

天和晚上的温度差异进行合理监测 [6]。

4 影响混凝温度变化的影响因素

4.1 原料料和配合比

混凝土制作原材料以及配合比对混凝土温度变化具有直

接性的影响，如表 1 所示。

表 1 不同配合比下混凝土的温度差异（°C）

从图中可以看到，如果混凝土的强度相同，水泥品种、

添加剂的使用等都会对其温度变化产生直接性的影响。例如，

高效缓凝减水剂对混凝土温度变化具有一定的抑制作用 [7]。

因此，在进行混凝土制作时，可以通过对其原材料的使用以

及配合比进行调整，来达到控制混凝土温度的目的。

用于大体积混凝土的水泥进场时应检查水泥品种、代号、

强度等级、包装或散装编号、出厂日期等，并应对水泥的强度、

安定性、凝结时间、水化热进行检验，检验结果应符合现行

国家标准 GB175《通用硅盐酸水泥》的相关规定。

4.2 混凝土的厚度

大体积混凝土的越厚，其材料在水化过程中释放的热量

越多，且难以消散，引起内外温差过大，如表 2 所示。基于此，

要结合具体情况，尽量使用后浇带的方式对其进行分区浇筑，

避免其内在温度升高过快引起的表面裂缝等问题 [8]。

表 2 不同厚度的商住楼基础承台温差情况

5 温度应力裂缝控制策略

通常情况下，采取对混凝土表面进行降温或加温的方式，

避免其内外温差过大。其中主要的方式有覆盖养护、蓄水养护、

大棚封闭保温、冷却水降温等方式。下面主要对覆盖养护以

及冷却水降温方式进行分析。

5.1 覆盖养护方式分析

通常情况下在混凝土表面覆盖麻袋、塑料薄膜等方式，

防止其表面温度消散过快。结合外界温度情况、混凝土厚度、

面积大小等决定其覆盖层数 [9]。其优势是操作简单，比较灵活，

可以根据混凝土表面温度变化情况实时调整其覆盖层数，但

是也在一定程度上抑制了中心温度的降低速度，延误工期。

5.2 冷却水降温方式

这种方式主要是在混凝土浇筑时预埋冷却水管，浇筑完

成之后，开启冷却水对其进行循环注水降温 [10]。该种方式可

以促进混凝土中心温度快速下降，极大程度上节省了混凝土

养护时长；应用操作较为灵活方便，可以通过对预埋水管的

调节，对冷却水的流动速度以及温度进行实时调节，实现对

混凝土内在温度的有效控制；可以通过对水温的调节，对温

差进行合理控制，保障工程施工的有序进行。

6 结语

综上所述，随着中国经济水平逐渐提升，对高层建筑需

求越来越大，大体积混凝土结构逐渐得到极大的推广。采取

合适的技术手段对大体积混凝土的温度进行有效性测量，可

以结合温度变化采取针对性的温度控制措施，把内外温差控

制在规范性范围之内，避免温差过大引起的温差应力裂缝，

保障大体积混凝土结构施工质量。
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Abstract
In recent years, seawater desalination has developed rapidly in China, and some coastal areas in China have begun to use desalinated 
water as a supplementary water source. Because the desalinated water is not used for a long time, lack of mature experience can be used 
for reference, so a series of problems arise. Based on the investigation of the utilization of desalinated water in China and the world, 
combined with the water quality characteristics of desalinated water, and based on the unified allocation of water resources, this paper 
puts forward three desalinated water utilization modes: municipal pipe network water supply, direct water supply and raw water supply, 
analyzes and summarizes their advantages and disadvantages and applicable scenarios, and puts forward the desalinated water utiliza-
tion mode suitable for Beijing-Tianjin-Hebei region in China. 
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中国京津冀地区淡化水利用模式探讨　
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摘　要

近年来，海水淡化在中国发展迅速，中国一些沿海地区开始将淡化水作为补充水源。由于淡化水使用的时间不长，缺少成熟
的经验可以借鉴，因此产生了一系列的问题。论文通过对中国和国际上淡化水利用情况的调查，结合淡化水的水质特点，立
足于水资源统一调配的基础，提出了市政管网供水、直接供水和作为原水供水的三种淡化水利用模式，分析并总结其优缺点
和适用情景，并提出了适合中国京津冀地区的淡化水利用模式。　
　
关键词

京津冀；海水淡化；水资源　

 
1 中国京津冀地区淡化水利用现状

京津冀地区是中国政治、经济、文化与科技中心，是推

动国家经济发展的重要引擎，却也是中国水资源承载压力最

大、水资源安全保障难度最大的地区。随着近年来京津冀地

区的社会经济总量的快速增长，本地区的水资源供需矛盾日

益突出。为缓解这种不利局面，京津冀地区纷纷加大对海水

淡化的开发利用。目前，京津冀地区淡化海水的生产能力已

达到 65 万 m3/d 的规模。

2 淡化水与传统水源水质对比

2.1 膜法制水水质

膜法工艺利用反渗透膜来去除海水中的无机盐和其他杂

质。在所有无机盐离子中，氯离子是最难去除的，通常反渗

透膜对氯离子的去处率达到 98%~99%，所以如果仅经过一次
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反渗透处理，出水的含盐量无法满足饮用标准。现阶段中国

和国际上最常规的做法是把第一次反渗透的产水再经过一级

反渗透处理，二级反渗透出水的水质的离子含量可以满足饮

用水标准 [1]。

2.2 热法制水水质

热法工艺的原理是在低真空、高温下使水蒸发为蒸汽，

再把蒸气冷凝成淡水，也就是蒸馏水。这一工艺对无机盐离

子脱除更彻底，但是在蒸发过程中，如海水的前处理工艺较

差或海水水质不达标，海水中的挥发性污染物会随着一起挥

发，并随着水蒸气冷凝的过程溶解到水中，成为潜在的风险 [2]。

2.3 淡化水与传统自来水的水质标准对比

中国和国际主流的淡化海水的处理工艺为热法和膜

法。目前中国海水淡化水的水质标准是参照 HY ／ T 247-

2018《海水淡化产品水水质标准》，传统水自来水水质标准

是 GB5749-2006《生活饮用水卫生标准》。其中，HY ／ T 

247-2018《海水淡化产品水水质标准》是以 GB5749-2006《生

活饮用水卫生标准》为基础编制的，其水质标准不能低于

GB5749-2006《生活饮用水卫生标准》。在实际淡化水水样

检测中，通过对比淡化水出水水质检测结果和 GB5749-2006

《生活饮用水卫生标准》标准的对比可以看出，不论是膜法

工艺还是热法工艺的淡化海水，水质指标一般均优于自来水 [3]。

3 中国京津冀地区传统水源和淡化水供水成本

对比

3.1 京津冀自来水水价

京津冀地区是中国自来水水价最高的地区，居民用水的

水价基本在 4~5 元 /t，工业水价在 6~10 元 /t，远高于其他地区。

中国北京市自来水水价：居民生活用水价格 3.64 元 /t，

排污费 1.36 元 /t，综合水价合计 5 元 /t；非居民用水价格

6~6.5 元 /t，排污费 3 元 /t，综合水价合计 9~9.5 元 /t。

中国天津市自来水水价：居民生活用水价格 4 元 /t，排

污费 0.9 元 /t，综合水价合计 4.9 元 /t；非居民用水价格 6.65

元 /t，排污费 1.2 元 /t，综合水价合计 7.85 元 /t。

中国河北沧州市自来水水价：居民生活用水价格3.2元/t，

排污费 0.8 元 /t，综合水价合计 4 元 /t；非居民用水价格 4.66

元 /t，排污费 1.1 元 /t，综合水价合计 5.76 元 /t。

中国河北唐山市自来水水价：居民生活用水价格3.5元/t，

排污费 1.5 元 /t，综合水价合计 5 元 /t；非居民用水价格 6.5

元 /t，排污费 2.2 元 /t，综合水价合计 8.7 元 /t。

3.2 淡化水制水成本和水价

淡化水的制水成本不仅与制水工艺、生产规模、淡化水

水质有关，而且与能源价格、固定资产折旧年限、资金来源、

海水水质、水温以及企业管理水平、设备利用率等诸多因素

密切相关。由于目前中国尚无海水淡化成本核算方法的统一

标准 , 造成计算口径不统一。因此，不同的淡化水厂测算的

成本包括的内容会有所不同，所以不同淡化厂计算的成本不

完全具备可比性。目前，海水淡化造水成本的区间大致在：

反渗透淡化技术造水成本为 4 元 /t~6 元 /t；低温多效蒸馏技

术造水成本为 5 元 /t~7 元 /t；多级闪蒸技术（MSF）造水成

本为 6~8 元 /t[4]。

淡化水的水价除制水成本外还应加上相应的税费、污水

处理费和管网费用等费用，故实际供水水价要高于制水成本。

以天津某淡化水供水工程为例，其售水水价约为 7.6 元 /t；

河北省某淡化水供水工程售水水价在 6.5~7 元 /t。以上水价

均未包含排污费 [4]。

通过与自来水水价的比较，淡化水的制水成本和供水价

格均高于传统自来水，价格上处于劣势。

4 淡化水利用的主要模式

淡化海水供水模式可分为市政管网供水、直接供水和作

为原水供水三种模式。

4.1 市政管网掺混模式

市政管网供水是先将淡化海水进行矿化调值，然后和常

规自来水按一定的比例掺混，再通过市政管网输送到用水户

的供水模式。此种模式适用于居民生活用水的供给和对分散

的中小用水户供水，尤其是对于非针对淡化海水设计的市政

管网。此种模式在中国和国际已经广泛应用于市政供水。

4.1.1 此种供水模式的优点

（1）水量稳定

淡化海水产水水量稳定，不会受到干旱等问题的影响，

保障率高；如果水厂具有备用产能，不仅可以用于城市供水，

还可以在水资源严重匮乏短缺的时段作为城市最可靠的备用

水源和应急水源。所以淡化海水不仅是水资源的必要补充，

也是城市供水应急处置方案的一种选择。
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（2）水质稳定可控

由于淡化海水水源独立，并具有完善的前处理环节、严

格的制水工艺，使得出水水质纯净且稳定可靠，不会受到突

发污染、藻类等因素的影响。即使水质出现问题，也可立即

切换成传统水源供水，水质保证率高。

4.1.2 此种供水模式的缺点

（1）成本高但售水价格低

这种模式存在淡化水制水成本高于售水价格的问题。目

前京津冀地区水价居全国最高，1t 水价格也只有 5 元。而在

北方地区由于海水泥沙含量高、污染严重、冬季温度低等原因，

导致淡化海水的成本高。淡化水水价目前在京津冀地区直接

进入民用市场是没有竞争力的，必须依靠政府的补贴；更不

适合用作农业、景观、生态等领域。

（2）对出厂水水质要求严格

淡化海水水质良好，生产成本高，所以出厂之后往往作

为清水直接和自来水掺混后供入市政管网。这就要求淡化海

水的出厂水质不仅满足淡化工艺对淡化能力的要求，还得满

足自来水的卫生安全指标，并可以安全地和自来水掺混进入

管网，不破坏管网的物理、化学、生物稳定性。为了满足后者，

必须对淡化海水进行必要的、严格的后处理。一方面增加了

淡化水的成本；另一方面对水质的管理要求更加严格。

4.2 专用管网点对点直接供应模式

直接供水是将高品质的淡化海水通过专为输送海水淡化

而设计的专用管道，直接输送至用水户的供水模式。此种模

式适用于拥有专为输送淡化海水而建设管道的大型用水户，

尤其适用于为需要高品质用水的大型区域。此种供水模式更

适合于有较大用水需求和较高用水品质的工业用水户。

4.2.1 此种供水模式的优点

（1）水量稳定，水质良好

与地表水资源的水量受到多因素影响从而导致水量毫不

稳定不同，淡化海水的生产主要由人为因素决定，可以做到

供水水量稳定。而且与地表水相比，淡化水水质全面优于地

表水水质。

（2）用户明确，收益有保障

推广淡化海水的最大障碍在于成本过高，难以被普通用

户接受。生产淡化海水的成本价已经高于自来水水价，如果

用于市政供水，需要政府对差价进行补贴。而对于高端用水

需求来说，这一价格的可接受度较高。

4.2.2 此种供水模式的缺点

不间断供水存在风险。由于淡化水厂向企业供水环节中

通常没有调蓄单元且是一个独立的供水系统，如果该区域把

淡化海水作为唯一水源，一旦海水淡化厂因为故障停机，将

直接影响到区域供水。

4.3 作为原水供水模式

淡化水进入水库和其他水源混合后进入自来水厂，经自

来水厂处理后，通过市政管网对用水户供水。

4.3.1 此种供水模式的优点

水量稳定。首先淡化水不受丰枯水的影响，可以很好地

配合其他水源，大大提高了供水保证率；其次是水质稳定安

全性高，淡化水和其他水源可以在水库中充分掺混，进入自

来水厂后还需要再一次处理；最后，自来水厂可根据来水水

质调节处理工艺，使处理后的自来水具有较好的稳定性。

4.3.2 此种供水模式的缺点

最主要的缺点就是成本太高。淡化水的制水成本本身就

已经较常规地表水高出很多。将淡化水引入水库，沿程损失

和蒸发渗漏损失会较大。另外，淡化水还需要进入自来水厂

再进行一次处理，又增加了供用水成本。

5 京津冀地区的淡化水利用模式的建议

5.1 明确淡化水利用工程的定位

应当全面地分析当地的供水、需水的情况，分析存在的

供水缺口，明确海水淡化水的用户和供水范围。在确定了海

水淡化水供水对象的前提下，应当根据用户需要以及发展规

划，合理制定海水淡化水的产能，确定供水水质和水质保障

措施，明确淡化海水在本地区供水水源中的定位。

5.2 淡化水供水模式的选择

根据论文上述三种供水模式的优缺点以及中国京津冀地

区的现状情况，建议在京津冀地区优先采用专用管网点对点

的供水模式将淡化水优先共给工业企业使用；其次采用是市

政管网掺混模式将淡化水作为市政用水利用。

对于沿海有热源的大型用水工业企业，如火电厂、钢铁

厂，建议采用点对点的供水模式，最优的方案是自建淡化水

工程为自身供水。对于工业用水比较集中的工业园区，建议

采用专用管网点对点的供水模式，为需水企业供应生产用水。
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对于工业用淡化水的水质可以和企业约定，但工业用淡化水

不得随意用于居民和企业工作人员的生活用水。

对于居民用的市政用水，建议采取安全性更高，但经

济性较差的市政管网掺混模式供应淡化水。此种供水模式

供应的淡化水水质应严格遵守 GB5749-2006《生活饮用水

卫生标准》的要求，不仅出厂水符合以上标准，到达终端用

水户是也必须满足以上标准。由于此种供水模式的供水满足

GB5749-2006《生活饮用水卫生标准》，故其不但可以用于

生活也可用于工业。

5.3 完善淡化水水质监管体系

目前，淡化水利用的管理体系尚不完善，不仅京津冀地

区无统一的管理模式，即使在同一省份不同地区对淡化水利

用工作的管理也不同。各部门对淡化水的管理存在职能交叉、

管理空白、职责不明确的问题，在管理过程中有时会发生矛盾，

缺乏对海水利用和海水淡化进行引导、统筹、协调和实施监

督的主管机构 [5]。

京津冀地区应尽快，建立淡化海水与区域传统水统一调

配机制，统筹区域内各种水源的利用，将淡化海水利用纳入

水资源管理之中。可尝试设立淡化水利用试点地区并摸索总

结出一套符合水资源统一规划的管理体系，总结成功经验。

各地应结合本地区实际情况，根据政府职责划分，建立和完

善淡化海水利用的组织机构。
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Optimal Strategies for Port Equipment Management and 
Maintenance 
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Hebei Port Group Co., Ltd., Qinhuangdao, Hebei, 066000, China 

Abstract
With the rapid development of China’s economy, trade exchanges in ports have become more and more frequent. To some extent, the 
development level of ports affects the current situation of China’s economic development, but there are some problems in the equipment 
management and maintenance of Chinese ports, and these problems will directly affect the economic development level and economic 
benefits of Chinese ports. Through the detailed analysis of the problems encountered in the front-line posts, the author puts forward his 
own optimization strategies. 
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港口设备管理与维护的优化策略　
刘瀚声　

河北港口集团有限公司，中国·河北 秦皇岛 066000　

摘　要

随着中国经济的迅猛发展，港口的贸易交流越来越频繁。从某种程度上来说，港口的发展水平影响着中国经济发展的现状，
但中国港口在设备管理与维护上都存在一定的问题，而这些问题将会直接影响着中国港口的经济发展水平及经济效益。笔者
通过在一线岗位所遇到的问题进行详细的分析，并提出自己的优化策略。　
　
关键词

港口；设备管理；设备维护；优化策略　

 
1 引言

港口设备作为港口运行中重要组成部分，通过对设备管

理与维护的优化，可以提高港口运行的工作效率，间接提高

中国港口的经济效益。在港口设备的管理与维护过程中，需

要进行多种故障排查工作。因此，管理技术人员提出了更高

的要求，需要更加科学，智能和专业的管理。同时，在港口

设备管理过程中，有必要进行设备检查，资源排放等方面的

分析工作，以促进企业向低污染，低能耗的方向发展。

2 港口设备管理与维护的常见问题

港口设备问题重点在于企业对港口设备的轻视、管理机

制的不完善以及设备管理创新问题的实施。

首先，在企业管理人看来，设备存在损耗是一种正常的

现象，港口机械设备本身就是一种资源成本，但是如果我们

仅追求经济利益而忽略设备本身的维护，那么消耗将会更大。

管理者认为，机械设备需要不断创造经济价值才能获得自身

的价值，但对于机械本身来说，作为一种设备有其自身的特点、

性质和使用寿命，也可能存在故障和问题，因此需要在必要

时对其进行管理。

其次，则是管理机制的问题，工作职责分配不明确，责

任机制不完善，将影响港口机械在运营过程中的效率，特别

是在实际生产过程中，将导致后续维护工作中的诸多空白。

例如，多数企业的经营趋势是“注重生产，忽略维护”，所

以对机械设备的维护没有科学、完善的制度保证。这样容易

造成维护人员工作状态的松动，维护记录的滞后，维护周期

的随意性等不良问题，对港口的安全稳定运行产生不利影响 [1]。

最后，创新港口设备的技术管理是发展港口智能和自动

【作者简介】刘瀚声（1988-），男，中国河北秦皇岛人，本

科学历，中级职称，从事港口机械、技术资产管理的研究。
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化的唯一途径。它在改善港口管理和促进港口贸易方面发挥

着重要作用。现代社会发展迅速，无论是互联网、“大智移

云物”或者是 5G 技术在智慧港口方面的应用都是可以进行

采纳优化的。

3 港口设备管理与维护的优化措施

3.1 精细化港口设备维护管理

（1）特殊维护主要包括存储，季节性变化和定期运行。

其中，定期维护适用于新设备，密封维护适用于利用率低的

设备，季节性维护适用于在季节性时间点更换的设备。

（2）日常维护。港口设备基本上是露天作业，工地环

境恶劣。 因此，日常维护工作需要认真进行。即使在非工作日，

也需要进行日常检查以防止设备故障。

（3）定期维护。结合实际工作内容，可分为紧固与润滑，

调整与检查、组装、拆卸与更换，调整与清洁三个层次 [2]。

（4）变更维护。过去，机械设备通常采用封闭管理模式，

而港口生产服务是其主要功能。但是，现代化的概念不仅应

该是机械技术的发展，还应该允许管理者做出改变。设备作

为有形资产，不仅用于生产，还具有一定的经济效益，如技

术改造、租赁等，将产生另一种经济效益。

3.2 建立健全港口设备维修管理体系

该系统是企业生产经营的重要保证。为了使港口企业的

经营更加稳定，必须建立和完善港口机械设备管理体系，建

立和完善企业发展与经营的管理体系，提高港口企业的标准

化程度以及设备管理过程，该系统的建立可以进一步提高设

备维护人员的积极性，从而实现快速良好的设备保障工作，

提高整体工作效率。例如，建立考核制度落实检查工作，为

了提高操作人员的管理作用，相关主管人员应具有丰富的设

备处理经验，能够针对具体问题进行相应的控制和处理程序，

在一定程度上提高设备检查水平，加强维护机制和管理，从

根本上消除设备的隐患。维护人员坚持听、看、闻、摸的操

作要点 [3]，严格检查设备，避免出现超负荷运行的问题，积

极提高电气设备的管理水平，延长使用寿命。

3.3 智慧港口的创新应用

从信息港到数字港，再到当今的智能港建设，中国的港

口已进入数字化转型的关键时期。5G 作为最新一代的移动通

信技术，已经为包括港口在内的所有行业带来了广泛地应用

场景和商机。当前，中国政府正在大力推动 5G 与工业互联

网的融合。“5G+ 工业互联网”在工业中的应用越来越广泛。

两者结合产生的双重作用和巨大的应用潜力正在加速释放。

国际港口已在绿色智能港口物流领域得到广泛实践。在

中国典型的绿色智能港码头是厦门远海港、青岛港、洋山港等，

为绿色智能港的物流实践教学提供了良好的案例支持和校外

实践基地。2019 年 6 月中国深圳招商局集团 5G 智慧港口创

新实验室揭牌，也标志着 5G 智慧港建设全面启动，港口智

能时代来临。全球最大的港口生产商振华重工也正在建设 5G

智能港口，以启动新一轮码头革命。

在 5G 技术支持下，门机远程监控作业的精准度、稳定

性和工作效率也将得到大幅度提高，5G 网络的性能可以满足

PLC 控制信号的超低延迟要求和高清视频返回的带宽要求 ,

与手动终端相比，目前的单设备可以在桥区和码头区节省

75％的人力，并且预计未来整个港口区的人力将大大减少 [4]。

同时，整体生产效率将提高约 50％。在交通强国建设的大背

景下，港口行业正迎来数字化转型新契机，也期待未来中国

智能港口建设在东部沿海地区全面展开。

4 港口设备管理与维护的重要作用

港口的生产经营需要大量的机械设备作为物质基础和保

障，影响着港口的建设和可持续发展。港口的机械设备不可

避免地会在操作过程中造成损失，因此为了确保设备管理系

统的合理性，我们可以改善这种不良情况，延长机电设备的

使用寿命，并确保港口的正常运行。 因此，有必要在港口机

械设备的运行过程中进行有效地管理，这对港口经济的发展

具有重要意义。

设置精细化港口设备维护管理。有关港口企业制定一套

完整的港口机械设备维修管理计划，并在实施管理计划的基

础上开展管理工作，可以促进港口经济的可持续发展。

建立健全港口设备维修管理体系。在使用港口机械设备

时，环境因素和施工现场的不当操作都会导致港口机械设备

故障，只有建立健全港口设备维修管理体系，才能提高设备

的工作效率，提高港口设备后续的使用寿命，减少财力人力

的资源浪费，提升港口经济的发展。

另外，随着 5G 商业化的推进，当前智慧港口运营的环

境已经见到成效，信息系统的体系基本搭建完成，贸易便利

化的程度不断加强。智慧港口在全面感知、智能决策、自主
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作业甚至全面参与方面都会给港口的设备管理带来显著的成

效 [5]。同时，随着各种应用场景的成熟以及技术和商业模式

的固定化，5G 智能端口解决方案可以复制到国内外端口，促

进整个行业的技术升级，并带来巨大的商业利益。

5 结语

简而言之，港口机械设备管理处于服务于生产的阶段，

但绝不能仅仅停留在这里。港口机械设备的维护和管理影响

着港口经济的发展，应适应科学技术发展和港口发展的需要。

因此，在发展港口经济的同时，要注意港口机械设备的维护

和管理。
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Abstract
In the process of road construction, the application of asphalt pavement construction technology directly determines the construction 
quality of the whole road project. Based on this, this paper focuses on the detailed analysis of road asphalt pavement construction tech-
nology, and puts forward targeted construction quality improvement strategies for reference. 
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道路沥青路面施工技术研究　
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摘　要

在道路施工过程中，沥青路面施工技术的应用直接决定着整个道路工程的施工质量。基于此，论文重点针对道路沥青路面施
工技术进行了详细的分析，并提出了针对性的施工质量提升策略，以供参考。　
　
关键词

市政道路；沥青路面；施工技术　

 
1 引言

道路沥青路面施工技术是一种应用非常广泛的现代化道

路施工技术，在保障人们日常通行安全方面有着积极的作用。

但是，受到各种因素的影响，沥青路面施工始终有一些技术

性问题得不到解决。在这种情况下，必须对道路沥青路面施

工技术进行详细的分析，明确具体的施工技术要点，加强沥

青路面施工质量的控制。

2 道路沥青路面施工技术

2.1 施工前期准备工作

2.1.1 沥青混合料的质量控制

在道路沥青路面施工过程中，沥青混合料是最主要的一

种施工原材料。在施工前期准备阶段，必须对沥青混合料的

质量进行严格的控制。

第一，结合当地的气候条件科学选择沥青材料，确保沥

青材料的规格符合道路沥青路面施工要求。

第二，根据沥青路面设计要求，科学选择集料和填料，

并对集料和填料的运输成本进行考虑。

第三，科学选择添加剂。例如，抗剥落剂是最常用地一

种添加剂，可以降低界面张力，增强沥青材料与集料之间的

粘合度，提高沥青混合料对水的耐受能力，防止沥青路面出

现剥落问题 [1]。

2.1.2 确定沥青混合料的配比

在施工准备阶段，还需要通过专业试验结构的试验来确

定沥青混合料的配比，为道路沥青路面施工质量的控制打好

基础。

第一，借助专业的配比试验方法，结合沥青路面实际情

况，确定沥青混合料的配比。在完成初步配比设计之后，还

要通过试验铺设的方式对沥青混合料的配比合理性进行验证。

另外，配比结果需要经过设计院的校验与审批。
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第二，在正式开始路面施工之前，需要先对路面状况进

行检测，了解路面的基层特点以及路面水平度，并根据实际

情况采取相应的预处理措施，确保其符合沥青路面施工要求。

2.1.3 路面的清理

对路面进行深度的清理，可以提升铺设路面下承层的清

洁度，为沥青铺设效果提供保障。对此，建议对裸露地面的

特点进行分析，并进行透层油的及时喷洒。另外，还要根据

实际情况，选择喷洒粘层油，为后续的沥青路面的顺利施工

打好基础。

2.1.4 试验路段施工

图 1 为沥青路面结构层组成图。在正式开始沥青路面施

工之前，进行试铺，可以对沥青路面施工方案的可行性进行

检验。

第一，提前选好试验路段，并严格按照铺设方案，选择

铺设机械设备和仪器，然后展开沥青路面施工。

第二，针对试验路段的施工问题以及施工隐患进行分析，

然后确定具体的碾压次数和工艺设备。

图 1 沥青路面结构层组成

2.2 沥青混合料的拌制技术

沥青混合料的应用主要有热拌热铺和热拌冷铺两种

方式。

第一，与热拌冷铺相比，热拌热铺更加能够提升沥青路

面质量，但是对于沥青混合料的拌制质量以及摊铺质量有着

严格的要求。

第二，为了保证沥青混合料的大批量拌制，需要安排一

个专门的场地进行沥青混合料的拌制，并保证该场地拌制装

置的充足性。与此同时，还需要配置足够的试验检测装置，

确保对沥青混合料的加热情况进行有效地控制。

第 三， 针 对 沥 青 材 料 的 加 热， 需 要 将 温 度 控 制 在

150℃ ~170℃之间；针对集料的加热，需要将温度控制在

160℃ ~180℃之间。当沥青混合料拌制完成之后，需要确保

温度在 140℃ ~165℃之间。表 1 为沥青拌制温度控制要求。

第四，经过拌制，沥青混合料要均匀且没有集料离析、

花白料等问题 [2]。

表 1 沥青拌制温度控制

2.3 沥青混合料的摊铺技术

加强沥青混合料的摊铺施工质量控制，在强化道路沥青

路面施工质量方面发挥着十分重要的作用。

第一，提前对路段进行清理，并对不牢固路段以及存在

不良地质的路段进行修理，通过透层油的添加来提升路程之

间的粘结性，当透层油破乳之后，就可以正式开始摊铺施工。

第二，摊铺机是沥青摊铺施工中最常使用的机械设备。

为了加强摊铺质量控制，需要优先选择非接触式平衡梁摊

铺机。

第三，在摊铺过程中，如果发现摊铺厚度存在不合理的

地方，需要在第一时间进行调整，并将其误差控制在允许范

围内。与此同时，还要对横坡与高程进行严格的控制，避免

误差过大，对整个沥青路面施工质量产生影响。

第四，在完成摊铺之后，还要进行压实处理。在正式开

始压实之前，要严禁不相关的人员进入该路段。在压实过程

中如果出现异常问题，可以借助人工方式进行修复。

2.4 沥青混合料的碾压技术

在结束摊铺之后，还需要在一定时间内对其进行碾压。

为了加强沥青路面碾压质量的控制，需要注意以下几方面。

第一，科学选择碾压技术与碾压设备，加强路面平整度

的控制。同时，严格按照紧跟、慢压、低幅等原则进行碾压。

第二，在完成初压之后，还需要马上进行复压。在复压

的时候，需要对温度进行严格的控制，避免温度过低，使沥

青混合料出现凝固问题。

第三，终压的时候，需要优先选择胶轮压路机。这种压
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路机可以对公路痕迹进行去除。但是，在终压过程中，必须

对速度进行严格的控制 [3]。

3 道路沥青路面施工质量的强化策略

3.1 对道路沥青路面施工质量监理程序进行完善

其实，很多道路沥青路面施工质量问题的出现，都与现

场监管不到位有着直接的联系。因此，只有对现有的质量监

管程序进行完善，提高现场质量监管力度，才能有效提升道

路沥青路面施工质量。

第一，对监理机构的监理职责与监理流程进行明确，使

其深入到沥青路面施工各环节当中，展开监理工作，加强沥

青路面施工质量的控制。

第二，使沥青路面施工质量控制流程化。然后在正式开

始沥青路面施工之前，对监理要求进行说明，并使施工单位

和质检单位协同遵守。

第三，在对沥青路面施工质量进行监督管理的过程中，

要对质量检测数据进行重点参考，降低监理人员主观判断的

影响。

3.2 加强施工人员的管理

施工人员是道路沥青路面施工技术的具体实施者，加

强施工人员的管理，提升施工人员的专业素养，在加强道

路沥青路面施工质量方面，具有十分重要的作用。如果施

工人员没有较高的专业能力，那么在施工过程中，就无法

严格按照相关施工标准和要求展开施工作业，其最终的施

工质量必然会受到影响，甚至还会出现巨大的安全隐患。

所以，在正式开始施工作业之前，必须对施工人员进行系

统的培训，提升其施工技术水平。同时，还要构建施工手册，

将施工质量控制与其绩效考核进行联系，提升施工人员的

质量意识与安全意识。另外，在正式开始施工作业之前，

还需要做好相应的技术交底，使施工人员了解相应的施工

要点和施工注意事项。

例如，针对沥青路面的压实，就需要提前将各种施工设

备的操作技巧、操作注意事项讲解清楚，确保施工人员可以

正确的操作施工设备进行路面压实，可以对路面压实过程中

出现的异常问题进行及时、有效地处理与解决 [4]。

4 结语

综上所述，随着时代的发展，道路施工必然会对沥青路

面施工技术的应用提出更高的要求。在这种情况下，必须充

分意识到沥青路面施工技术应用的重要性，意识到加强沥青

路面施工质量控制的重要性，并通过各种技术措施和管理措

施提升道路沥青路面施工质量，促进中国道路施工事业的发

展与进步。
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Analyze the Quality Control of the Machining of the Fan 
Blades of the Unit 
Shanshan Chu　Feng Chen　Min Xu 
Zhejiang Shangfeng Special Blower Industrial Co., Ltd., Shaoxing, Zhejiang, 312300, China 

Abstract
At this stage, wind energy has been widely developed and designed and used as low carbon and environmental protection energy. With 
the development of wind power technology, the scale of wind turbine operation is gradually expanded, and the length of wind turbine 
blade is gradually increased. The blade is one of the key components of fan machinery. It has large specifications, complex appearance 
design, and high requirements for accuracy, bending stiffness, gloss, etc. Therefore, the processing quality must be strictly controlled to 
ensure that the manufacturing quality of the fan equipment meets the standards. On this basis, the paper makes a comprehensive analy-
sis on the machining examples of fan blades of generator sets, and clearly puts forward some quality management suggestions, hoping 
to provide a reasonable reference for the machining of blades with similar structures. 
　
Keywords
generator fan blades; machining; quality management 

机组风机叶片机械加工的质量控制分析　
褚珊珊　陈锋　许敏　

浙江上风高科专风实业股份有限公司，中国·浙江 绍兴 312300　

摘　要

在这一阶段，风能已被广泛开发与设计并用作低碳环保的能源。随着风力发电技术的进步，风力涡轮机的运行规模逐渐扩大，
风力涡轮机叶片的长度也逐渐增加。叶片是风机机械设备的关键部件之一，它的规格大，外观设计复杂，并且对精度、弯曲刚度、
光泽度等的要求很高。因此，必须严格控制其加工质量，以确保风机设备的制造质量达标。在此基础上，论文结合发电机组
风机叶片加工实例进行了综合分析，明确提出了一些质量管理建议，希望为类似结构叶片的加工提供合理的参考。　
　
关键词

发电机组风机叶片；机械加工；质量管理　

 

1 引言

发电机组的风扇叶片有多种类型，包括小平头、尖嘴、

钩头等类型，它属于由聚合物材料制成的薄壳结构。叶片可

分为扇叶和轴承，是风扇的关键部件之一，它直接危害风扇

的高效率和能耗 [1]。因此，对风机叶片的加工过程进行科学

研究具有重要的现实意义。由于风扇叶片较薄，在使用机械

加工时，它们很容易受到许多因素的损坏，从而加剧了叶片

加工质量的损害并引起变形。因此，特别有必要改善风机叶

片机械加工的质量管理。

2 发电机组风扇叶片总览

发电机组高压缸的钥匙由三部分组成，即活动叶片、锁

块和叶片隔板。活动叶片由柳叶形横截面和肋状叶片根部组

成。内后轴没有轴。方向角，叶片具有棱柱形齿根，内后轴

具有轴向角，但没有蒸汽通道轮廓。为了确保叶片满足安装

要求，必须严格控制其加工质量，主要是针对柳叶形的可变

横截面形状，棱柱形的叶片根部和轴向节圆直径 [2]。为此，

根据预先的资金投入，对 30 个叶片的试加工进行了数据分析，

并为此建立了叶片加工过程的差异。

3 风扇叶片的设计方案和安装规定

关于技术部门提供的风扇叶片产品图片，结合了风扇叶
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片安装规定，制定了叶片加工和制造计划。实际的总体目标

包括以下六个级别。

（1）为解决内圆弧与图案之间的透光间隙问题，必须严

格控制进口侧 1/4 弧度和出口侧 1/3 弧度的主要参数，并应

加以控制。控制在 0.08mm 的范围内，中间部分必须在 0.12mm

的范围内操作。

（2）对于反弧和图案光透射间隙的问题，还必须控制

入口侧 1/4 弧和出口侧 1/3 弧的主要参数，并且控制范围保

持与（1）一致。

（3）对内弧样板卡角的透光间隙进行操作，操作范围

为 0.05~0.15mm。

（4）调整叶根膨胀和化学中间体的高宽比，可以大于

0~0.2 mm。

（5）根据对叶片根部齿廓和图案的更精确测量，确保

了工作表面可以完全迎合工作面。另外，可以使图案卡角的

透光间隙为 0.15~0.3mm。

（6）根据对叶片样品的产品质量检验，选择投影检验

方法进行检验，产品质量检验达到标准后，即可进行批量生

产和加工。

4 危害风机叶片加工产品质量的各种因素

4.1 人员组成

加工操作人员的专业能力不强，没有丰富的实际操作工

作经验，并且对叶片加工过程的意图没有进行深刻了解。此外，

由于缺乏义务，他们不能合理地确保左右进程之间的合理相

互合作。

根据对 30 位操作员对加工技术计划的理解的评估，最

终获得的评估结果是合格率为 90％，不及格的关键原因主要

在于 CNC 车床的差异在 0.2mm 之内。在这种情况下，为了

合理地控制风扇的加工质量，必须从提高操作员的技术工作

能力的水平入手，而加工和加工人员及专业技术人员必须进

行技术学习和培训。按时对操作员进行培训。

4.2 机械设备要素

根据现场具体规格的调整，进行了数控车床的观察，以

确保数控车床的差异小于 0.01 mm，但最终结果是大多数数

控车床的差异约为 0.2 mm。机械设备的关键要素反映在圆

磨机的长期失修，缺乏合理的维护和检修上。长期使用后，

CNC 车床的精度已在一定程度上降低，主轴轴承晃动太大，

刀具移动得太快，使用设备效率更高 [3]。在这一阶段，迫切

需要对 CNC 车床进行维护和调整，以确保 CNC 车床的精度

能够满足商品加工和制造的要求。采取的主要对策是在管理

专业数控车床方面，要进行旋转铣床的维护和保养，调整并

立即拆除及更换损坏的旧机械设备。

4.3 原料元素

由于蒸汽隧道剖面为柳叶型，其处理能力大，粗糙胚的

处理能力不对称，不符合样品设计方案的要求。再加上较薄

的蒸汽通道轮廓，在整个加工过程中非常容易出现变形问题，

并且无法确保其加工质量。对于这种情况，在管理风力涡轮

机叶片的加工质量时必须确保处理能力的均匀性和蒸汽通道

轮廓的可靠性。主要原因是通过轴向表面处理过程消除了蒸

汽通道容量，四轴 CNC 车床也需要夹紧和加工一次。

4.4 环境因素

在工业设备加工的整个过程中，加工环境嘈杂，路面振

动更加明显，这促使数控车床的数据信息不牢固，并且没有

进行振动源的保护，从而加剧了加工过程中的偏差。机械加

工的全过程，这对叶片的加工质量是有害的。另外，在机加

工过程中温度较高，但是叶片本身属于薄壳结构，因此很容

易出现变形问题。 

4.5 方法因素

特别表现在叶片根部轮廓车刀的后刃刮擦中，从而导致

衍射现象，促使参考点倾斜，并且精确的定位和夹紧不稳定，

进而损害最终加工质量。对于这种情况，必须确保车削工具

以较大的实线为基础，并且将其内孔的流量控制在 0.3 mm 以

内，以防止衍射。

5 实际对策

5.1 改善操作员的实际加工技术

及时对操作人员进行加工和生产技术的学习和培训，制

定产品加工设计计划的规定和意图，防止叶片加工过程中出

现工艺混乱的问题，提高质量管理评价，并让加工人员和检

查员执行严格的质量控制措施。

5.2 减少衍射现象

为了更好地确保叶片可以满足安装要求，必须将叶片根

部齿廓加工成弧形。另外，融合轮廓设计程序规定，齿廓和

叶片根唇之间的相对形状公差在±0.01mm 之内。在实际加
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工的整个过程中，选择轮廓数控叶片另一侧的钢毛坯进行加

工，并与圆形数控车床配合进行加工。将轮廓线铣削到较薄

的厚度的问题可能会引起衍射。当叶片切割根部时，请确保

轮廓车刀基本上在较大的实线上，并且内孔流速在 0.3 mm 之

内，以防止发生过切情况 [4]。

另外，有必要对叶状化学中间体的阶梯部分进行独立加

工，并采用数控加工技术对曲面进行补偿，以确保齿廓平整，

以确保风机的加工质量，叶片符合商品加工和制造的设计计

划要求。

5.3 防止变形问题

扇叶蒸汽通道的横截面为柳叶形，整体宽度较大，厚度

较薄，因此很容易在扇叶加工的整个过程中受到外力元件的

破坏而引起变形问题。在这种情况下，有必要按照四连杆数

控车床的方法精确定位蒸汽入口侧，叶片根部啮合角和后轴

向表面，并使用铜喷焊销将蒸汽侧与蒸汽发生器的侧面连接，

并且轴会向内夹紧。使用一对顶部夹紧叶片的顶部，以确保

在一次夹紧的情况下在蒸汽通道中顺利完成反弧加工。根据

上述实际对策，进一步提高了风扇叶片的加工精度，并确保

了叶片的加工质量。在质量管理之后，已经对其风扇的加工

数据和信息进行了全面检查，以证明风扇叶片的加工质量。

遵守设计图纸规定。

6 结语

如上所述，在发电机组风扇叶片的整个加工过程中，有

必要分析危害叶片加工质量的因素，并在此基础上进行全方

位的加工和生产过程操作，并以质量管理为主导，以确保风

机叶片的加工质量。
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Analysis on the Application Advantages of BIM Technology 
in Architectural Engineering Design 
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Abstract
The construction industry is one of the pillar industries of China’s economic development and an important foundation for the develop-
ment of China’s national economy. With the continuous improvement of China’s economic level, people’s quality of life has also im-
proved to a certain extent, and people’s requirements for construction projects are becoming more and more stringent. In order to meet 
the actual needs of the current people for construction engineering, we must strengthen the design and management of construction en-
gineering in the process of construction engineering. As the main tool of building life cycle information management, BIM technology 
plays an important role in the design of construction engineering, and has a very wide application in the current construction engineer-
ing. Based on this, this paper focuses on the application advantages of BIM Technology in construction engineering design. 
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BIM technology; architectural engineering; application advantages 

浅析 BIM 技术在建筑工程设计中的应用优势　
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摘　要

建筑行业是中国经济发展的支柱行业之一，是中国国民经济发展的重要基础。随着中国经济水平不断提高的情况下，人们的
生活质量也有一定的提高，人们对于建筑工程的要求越来越严格。为了应对当前人们对于建筑工程的实际需求，在建筑工程
建设过程中必须加强对建筑工程的设计和管理工作，而 BIM 技术作为建筑全生命周期信息管理的主要工具在建筑工程设计工
作中发挥着至关重要的作用，在当前的建筑工程中有着非常广泛地应用。基于此，论文针对 BIM 技术在建筑工程设计中的应
用优势。　
　
关键词

BIM 技术；建筑工程；应用优势　

 
1 引言

中国的建筑行业在近几年发展较好，在建筑形式上也由

传统建筑形式过渡到了装配式的建筑形式，可以说为了能够

满足经济和城市化发展的具体需求，中国的建筑行业一直处

于持续扩张的状态。然而，因为在现阶段很多建筑工程在施

工的过程中没有做好设计工作，导致了后续施工过程中资源

严重浪费、建筑工程质量不足、建筑废料污染等一系列严重

的问题，所以为了能够更好地提高建筑工程的整体质量，需

要使用到 BIM 技术来解决在建筑工程面临的各阶段不协调和

信息收集困难的问题，论文即以此为核心来展开探讨。

2 BIM 技术的含义

2.1 BIM 技术

所谓 BIM 技术，实际上就是指建筑信息模型，在国际上

将 BIM 技术定义为对任何建筑物体物理或者功能特征等信息

的有效表示和共享，这些数据就是在建筑工程各项目建设中

的决策基础。在 BIM 技术的起源阶段，BIM 技术是一类制作

产品模型的软件工具，在石油化工、汽车制造等行业内有着

非常广泛的用途，在由于 BIM 技术可以有效地体现出建筑体

的精准模型，所以现阶段 BIM 技术被大量应用有建筑工程中，

通过软件来表示出相关组件的参数以及相应的几何属性，可

以较好地服务于对建筑工程的全生命周期的管理工作，支持

【作者简介】钱冰（1982-），男，中国山东济南人，本科学

历，毕业于石家庄陆军指挥学院，从事工程技术、工程管理、

智能化工程等研究。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i7.6941



103

工程技术与管理·第 05卷·第 07 期·2021 年 04 月

建筑工程的设计、采购、制造和施工等全过程活动，并通过

BIM 技术所提供的数据来完成日后的维护工作 [1]。

2.2 BIM 技术具体含义

首先，BIM 技术是一种共享知识资源，通过 BIM 技术

可以在全生命周期之内获得关于建筑物的各项有效信息，通

过平台的共享服务来达到信息的有效流通，可以很好地帮助

施工单位来作出建筑施工决策。

其次，BIM 技术实际上就是一类信息模型技术，通过该

技术所建立起的建筑信息模型中包括了关于建筑工程整体的

所有方面，包括建筑构件的几何、空间关系、地理信息、数

量和属性、成本估算、材料清单、项目进度表等多方面信息，

所以建筑工程的各个参与方可以通过这些信息以更好地把握

建筑工程的开展，为后续的建筑工程设计与施工方向提供很

好的参考。

最后，BIM 技术实际上是一种虚拟技术，其在建立数据

模型的过程也是虚拟过程，所以这也就意味着施工的参与方

可以在建立起数据模型的过程中根据实际的项目要求、规范、

设计变更等对数据模型的局部部门进行调整，保障项目能够

按照一定的施工方向开展 [2]。

2.3 BIM 技术特点

首先，BIM 技术可以达到非常好的可视化效果。建筑单

位通过建筑相关参数的输入可以有效地建立起建筑模型，并

通过可视化来获取到建筑工程的几何特点与结构属性，其中

还包括其他的工程信息。这种三维呈现的形式既可以帮助建

筑企业来完成设计工作，也可以帮助企业管理层和业主等获

取到施工的具体信息。在施工阶段也可以通过对施工全过程

的模拟来提高对建筑整体的施工效果。

其次，协调性的特点。BIM 技术可以有效地将不同专业

的信息进行集成，获取到的模型可以有利于工程参与方观察

其中的问题。具体来说，协调性的特点主要是体现在不同专

业设计协调、进度协调、财务会计管理协调、运维协调等多

个方面，有效地解决在这些工作中存在的不协调问题，及时

发现设计缺陷。

最后，信息完备性和关联性的特点。BIM 模型中除了包

含有建筑工程的几何信息之外，还可以有效的显示出在不同

建筑工程阶段、施工过程、施工对象之间的逻辑关系，也就

是方便人们去理解施工设计和结构组成。

3 BIM 技术与建筑工程设计工作的结合

3.1 设计单位与 BIM 技术的应用

首先，设计单位可以通过 BIM 技术来进行三维设计，而

建筑工程中的结构较为复杂，设计师通过 BIM 技术来表达自

身的设计思路，并且通过三维立体模型来表达设计成果，在

创建模型之后还可以使用 BIM 技术来生成平面图和立体图，

这可以有效地减少设计工作的环境，提高设计效率。

其次，设计单位可以通过 BIM 技术来达到多方面人员协

同设计的效果，建立起协同平台，并汇聚不同专业的设计人员，

达到信息的共享效果。设计单位通过 BIM 技术来达到设计成

果以及相关信息的共享，有效地打破信息壁垒，使得各专业

人员能够避免沟通不顺畅的情况，减少在设计中出在的错误，

特别是漏项、缺项等问题。

最后，可以通过 BIM 技术来对建筑性能进行设计，对建

筑物各方面性能进行设计，包括景观可视度、光照、风环境、

声环境、热环境等多方面的性能进行设计，并且对多个方案

进行模拟，从而找到更加符合工程需求和环境效益的方案，

使得建筑工程可以更好地获得可持续发展 [3]。

3.2 BIM 技术与多方面技术的结合

为了能够更好地提高设计效果，BIM 技术可以通过与多

方面的技术进行结合来提高设计成果。在 BIM 技术应用的不

断深入下，实际上要满足现阶段的建筑工程需求还需要与其

他的设计技术结合并创新，具体包括云计算、物联网、数字化、

3D 打印等技术。

第一，要进行个性化开发。针对目前各建设项目的具体

需求，建筑企业可以通过开发出符合具体工程要求的个性化

BIM 软件，更好的在建筑项目管理系统中发挥作用。

第二，多软件协调发展。因为 BIM 技术在中国确实有着

非常广泛的市场，也有很大的发展空间。建筑企业必须更新

自身的设备与技术。

3.3 BIM 技术在构件设计和信息化管理的关联

在设计工作中，特别是对于装配式建筑模式来说，实际

上各项建筑构件是需要经过严密的设计再进行加工、生产、

运输和装配的，而对于现阶段预制构件的生产中如果还使用

人力来完成所有工作的话就会导致设计效率的降低，所以可

以在预制件的设计中引入 BIM 技术，形成贴合预制构件特点

的生产模式。
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通过 BIM 技术可以通过三维模型对加工制作图纸交底，

并且通过 BIM 模型来精确计算各参数量，从而更好地进行原

材料的统计与采购，通过 BIM 技术来完成对工艺工序的模拟

和优化，确保施工过程的安全和精确。

此次之外，可以结合 RFID 技术，以物联网技术原理为

核心对构建进行信息化的生产和管理。在进行信息化管理工

作中，BIM 技术不仅可以完成信息的有效传递和共享，还可

以对施工的进度、工期、质量、成本等多个方面进行设计，

更好地实现对建筑产品的动态调整。

3.4 基于 BIM 技术的建筑设计流程分析

具体来说，以装配式建筑工程为例，通过 BIM 技术来进

行建筑设计工作可以分为四个阶段，分别是方案设计阶段、

预制构件库形成于完善阶段、BIM 模型构建和优化阶段、构

件深化设计阶段四个方面。

第一，在方案设计阶段中，设计单位需要确定好建筑的

具体需求和结构设计，利用 BIM 技术来创建方案设计模型，

使业主能够更好地理解设计方案。

第二，要对构建进行设计和生产，那就需要通过 BIM 技

术来建立起预制构件库，设计人员需要根据建筑物的功能、

外观需求来建立起构件库，在后续设计中根据具体的需求补

充构件库。

第三，在 BIM 模型的构建中，通过预制构件库中的构

件来创建 BIM 模型，并采用碰撞检查的方式优化设计模型。

具体来说，可以使用冲突检查、三维管线综合、净高检查等

BIM 手段，并以协同作业来达到相应效果。

第四，则是要对其进行深化设计 [4]。

4 结语

综上所述，论文探讨了关于 BIM 技术在建筑工程设计中

的应用，阐述了 BIM 技术的具体含义，并针对 BIM 技术在

建筑工程设计中的具体应用进行分析，提出了关于信息化、

多技术结合等的 BIM 技术应用策略。当然，因为论文篇幅有

限，还存在较多的不足，希望能够对相关单位提供参考。
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Abstract
With the gradual acceleration of the urbanization process, the construction of road and bridge projects in China is also speeding up, this 
is because the congestion in Chinese cities is very serious and the safety of drivers is difficult to guarantee, so the Chinese transporta-
tion department also attaches great importance to the construction of road and bridge projects. Concrete technology is an important con-
struction technology in road and bridge engineering, but road and bridge cracks often appear in the later use, which lays great hidden 
dangers to the safe use of road and bridge. The paper analyzes the application of concrete construction technology in the construction of 
municipal roads and bridges. 
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浅谈混凝土施工技术在市政路桥施工中的应用　
陈清平　

440106198103185637，中国·广东 广州 510000　

摘　要

随着城市化进程的逐渐加快，中国的路桥工程的建设也加快步伐，这因为中国城市的拥挤状况十分严重，驾驶员的安全的难
以保障，因此中国交通部门也非常重视路桥工程的建设。混凝土技术是路桥工程中一项重要的施工技术，但是路桥在后期的
使用中还经常出现裂缝的情况，这就对路桥的安全使用就埋下了很大隐患。论文针对混凝土施工技术在市政路桥施工中的应
用进行分析。　
　
关键词

混凝土施工技术；市政路桥；施工管理　

 
1 引言

随着市政部门对城市基础设施的完善，公路的设计结构

也逐渐复杂，所以为了缓解当代交通的巨大压力，在中国相

关部门的支持下开展了许多路桥工程。然而，无论任何路桥

工程在施工现场都有存在许多安全隐患和质量问题，这也是

许多土木工程施工中所存在的问题，如混凝土施工技术在施

工存在的问题。施工现场的管理难点十分复杂，需要从人力、

物力、技术都需要考虑，因此需要从施工现场的根源入手，

才能更进一步推动交通行业的发展。如果路桥工程施工技术

的质量控制得不到管理和监督，将会严重影响到中国交通行

业的发展。

2 混凝土技术在路桥施工中的应用分析

2.1 对于路基面积水问题的施工技术分析

在路桥使用中最常见的问题就是积水问题，这对路桥的

正常的使用和民众的生命都会埋下很大的隐患，所以治理路

基面积水问题是非常有必要的。然而，路基面的积水与底层

的混凝土密切相关，因此在混凝土施工中要加强对排水工作

的管理。

道桥路基面防水性能下降也让技术人员认识到必须在施

工技术改革创新，选择较为优质的施工材料，进一步提高混

凝土的防水性能。

【作者简介】陈清平（1981-），男，中国广东广州人，本科学历，

工程师，从事市政路桥施工研究。
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目前，在混凝土施工中最常用的就是利用凿毛机对混凝

土进行凿毛处理，提高混凝土的粘黏性和牢固性，这对提高

路桥路基面整体结构的稳定性意义重大。

2.2 对道桥过渡段的现浇筑施工技术

随着科学技术的发展，中国已经发明了许多先进的路桥

施工技术，也为具体的施工中实现了新技术的应用，这无疑

对交通行业的发展是具有很大意义的。然而，大多数施工单

位在施工技术管理方面还缺乏完善，未能将安全责任落实到

位，同时路桥的方案仍缺少基本的施工监测，这为道桥的整

体质量造成了很大的威胁。

问题较大就是道桥过渡段的施工，由于在对混凝土进行

碾压处理时没有达到施工标准，导致现浇筑混凝土施工水平

难以达到施工标准，进而增大路桥出现裂缝的几率。

除此之外，路桥工程在获得一定的经济效益时，就需要

投入一定的资金和时间成本，将路桥工程的质量达到规定的

标准，从而在后期也能实现经济效益的最大化。相关部门的

工作人员应形成相互监督的模式，这样才能使整个施工质量

得到全面的控制。

3 目前混凝土施工技术在路桥施工中的现状

交通行业随着城市经济的发展日益凸显其重要性，因为

交通行业是经济发展的助推力，当然中国的汽车行业的飞速

发展，也为中国的交通行业的发展带来了很大的压力。中国

交通部门为缓解交通压力，逐渐将重心转向路桥的建设中去，

但是道桥工程的施工技术存在许多难点，如混凝土施工技术，

而问题所出现的原因也多样的。当然，这些都是阻碍路桥工

程进展和降低施工质量的因素。

3.1 混凝土自身抗拉力不强

混凝土作为工程施工中最常用的材料，一般都是通过人

造加工而成的，像普通混凝土就是有水泥、石子和水搅拌而

成的，由于石子自身的骨料特征，在混凝土中具有一定的缝隙。

而水泥和水合成后就填充了这些缝隙，由于填充的这些物质

自身的脆弱性，对于抗拉过大的桥梁是非常具有挑战性的。

同时，为了保进一步保障混凝土的抗拉性，还经常在混凝土

中加拌粘胶，增大混凝土的受弯性，但是这样的做法不能从

根本上保障混凝土出现裂缝。足以可见，混凝土由于自身的

抗拉性不强，很容易在使用过程因受弯力不强而发生裂缝的

现象出现，这具有需要提高施工材料质量，进一步提高路桥

施工的水准 [1]。

3.2 混凝土自身容易变形

混凝土具有较为明显的特点，就是热胀冷缩，外部温度

的影响对它的影响非常大，这也就形成了混凝土容易收缩变

形的特点。由于混凝土自身具有一定的抗压力，但外部压力

超过抗压的范围时就会产生应力，在应力的作用下混凝土的

抗拉强度与此产生温度，在温度的影响下发生变形，进而导

致混凝土之间发生裂缝。混凝土中的水分子在超过一定时间

后消失，进而体积缩小，内部也发生不规则的收缩，这就是

混凝土发生收缩裂缝的根本原因。

3.3 混凝土自身耐久性较差

虽然大多说工程都认为混凝土足以保障后期的长期使

用，但是经研究表明，混凝土自身的耐久性还是较差的，以

下从三个方面阐述它的不足之处。

3.3.1 抗冻性

混凝土极易受到外部温度的影响，当外部温度长期下降

时，混凝土的外观会发生明显的变化，内部膨胀力加大，自

身的强度也就逐渐降低，进而导致混凝土出现裂缝。

3.3.2 抗渗性

混凝土内部结构受长期水的渗透会发生一定程度地改

变，这与混凝土的密度和温度都是分不开的。

3.3.3 抗侵蚀性

混凝土容易受到各种外界侵蚀，酸、碱、盐等这些都会

给混凝土带来一定的损坏。当然，如果质量的混凝土还容易

受到空气中二氧化碳的侵蚀，主要是针对混凝土的保护层，

这就在一定程度上降低了混凝土的耐久性 [2]。

4 针对混凝土技术在路桥施工过程中的问题所

提出的相关措施

市政部门在路桥建设中需要大量的人力和物力，这就需

要工作人员切实将人民利益作为工作的出发点和落脚点，在

根据城市不同特点的基础上设计更加符合的路桥施工方案，

这样才能在实践中创新出更先进的施工技术，进一步促进中

国城市路桥工程的进步的同时保障中国城市交通的稳定运转。

4.1 路桥施工现场环境恶劣，提前做好勘测工作

一般路桥工程都会选择在郊外的大面积空地上进行建
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设，因此周围的环境及天气都不是特别理想，这也会影响路

桥工程建设的进展。

面对施工现场恶劣的环境、危险系数高以及施工难度大

的问题，需要混凝土技术人员提前对施工现场进行地质勘测，

为施工现场增添安全设备，为处在危险边缘线的工作人员增

添一份可靠的安全保障，这才是路桥混凝土技术的施工现场

最应该考虑的问题。

4.2 加强对混凝土施工技术的所用材料

混凝土施工材料的质量会直接影响到路桥整体的施工质

量，而目前在实际的施工中难以对施工材料进行全面的控制

与管理。同时，路桥对使用年限的要求非常高，如果采用劣

质的混凝土，将难以保障道桥的粘着性，极有可能出现裂纹

的现象，这就大大缩小了路桥的使用年限。因此，路桥工程

的投资方须为工程建设挑选质量较好的混凝土材料，在一定

程度上延长道桥的使用年限，这样才能推动交通行业的健康 

发展 [3]。

4.3 加大对混凝土的早期养护工作

道桥出现裂缝是最常见的问题，最主要是混凝土的施工

技术不到位和技术不够成熟造成的，因此需要在后期采用多

种修复法加强养护，常见的就是表面修复法、埋管导渗法和

灌浆处理法。前文已经分析了影响混凝土发生裂缝现象的多

种因素，养护人员可以从这些方面入手。例如，温度对混凝

土引起混凝土的热胀冷缩，可以在施工前设法保障混凝土的

温度与外界温度相适宜；或者防止老混凝土的温度过低。总

之，混凝土的养护工作应该从早期就重视起来，让养护工作

贯穿与施工的全过程以及路桥使用过程中，这样才能更大程

度上保障路桥使用的安全性和稳定性。

5 结语

混凝土施工技术在路桥施工中占据着重要的地位，是影

响路桥施工质量的关键因素，因此逐一解决混凝土技术在路

桥施工中出现的问题是非常有必要的，这也顺应了国家建设

的趋势。混凝土施工技术在逐渐改革和创新，这也是建筑行

业发展的共同目标，只有这样才能日益提高中国路桥工程的

施工质量，进而为民众的生命安全做好全面保障。
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Discussion on Technical Management of Construction of 
Water-stabilized Layer and Asphalt Pavement in Highway 
Engineering 
Yihang Cheng 
China First Airlines BureauThird Engineering Co., Ltd., Dalian, Lioaning, 116000, China 

Abstract
Taking a highway project in Heilongjiang Province, China as an example, it mainly focuses on the key points of highway engineering 
asphalt pavement construction technology management and highway water stabilized layer construction technology management. The 
paper elaborates on the control points of water-stable layer, construction of water-stable layer, asphalt pavement construction and other 
levels, and puts forward the matters needing attention in the construction of asphalt pavement in highway engineering for reference. 
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刍议公路工程水稳层及沥青路面施工的技术管理　
程一航　

中交一航局第三工程有限公司，中国·辽宁 大连 116000　

摘　要

以中国黑龙江省某公路工程为例，主要针对公路工程沥青路面施工技术管理要点与公路水稳层施工技术管理。论文从水稳层
控制要点、水稳层施工、沥青路面施工等层面实施详尽论述，并提出公路工程在沥青路面施工中需注意的事项，以供参考。　
　
关键词

施工技术；公路工程；水稳层；沥青路面；管理　

 
1 引言

在公路工程施工中，公路工程水稳层与沥青路面施工是

保证公路施工综合质量的重中之重，有关工作人员必须保证

水稳层及沥青施工的综合质量，保证其施工质量达到规范允

许范围内。在此过程中一旦出现不良状况，那么公路工程综

合质量就会受到较大影响，这样不但对公路路面综合质量不

利，并且还会在很大程度上阻碍国内国民经济发展。

2 公路工程沥青路面施工技术管理要点

2.1 注重施工机械设备应用与选择

准备施工机械设备时，有关施工人员务必要系统地考虑

公路工程的具体状况及有关沥青施工工艺层面的需求。基于

沥青施工技术，需把公路建设工程要求的温度管控在标准范

围内。如果温度超标，那么沥青渗透程度会受到一些影响，

会严重降低公路施工的综合质量。

2.2 应选取优质透层沥青原料

在公路工程沥青路面施工中，有关施工人员需严谨根据

工程具体状况，择取与之相适配的沥青用料。如果基层表面

空隙小，同时附有很好的密实性，那么适宜选黏度低、具有

超强渗透力的沥青用料。反之，应选黏度较高、渗透性较普

通的沥青用料。择取与公路工程相应的高标准沥青用料极为

重要，有关施工单位及施工人员务必给予特别关注。

2.3 进行相应的碾压工作

在做好混合料摊铺施工工作后，进行碾压工作。在公路

工程沥青路面施工中，主要采用光轮和轮胎压路机等多种类
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型碾压设备组合的方式实施碾压，为了确保最佳碾压效果，

务必在碾压时实施多次碾压，其次数要根据实际压路机吨位

与现场试验段的情况实施碾压（次数通常不小于 5 或 6 次）。

另外，针对相邻遍数碾压痕迹，应保证重叠宽度是轮宽的

1/3，相邻碾压宽度不少于 30cm。碾压中，碾压顺序应先由

低到高实施碾压，碾压时需保证路边也在碾压范畴内，这样

才能切实达到沥青路面施工碾压层面具体应求。

2.4 重视封层沥青的喷洒

若沥青完全破乳后，就能进行改性沥青喷洒操作，在操

作中应该注意，控制好沥青喷洒范围，在设定范围内数值不

包括稀释剂及水分，主要指纯沥青量。

2.5 重视对公路养护工作的实施

在做好上述沥青路面施工工作后，应对沥青公路进行养

护工作。在养护实施工作中，应按照实际施工状况安排相对

的养护工作、养护时间等。在沥青路面养护过程中，为防止

来往车辆对沥青路面造成破坏，在沥青混合料温度下降至指

定温度前，应做好交通封闭工作。在做好养护工作后，应及

时开放交通，同时确保行车安全。

3 公路工程水稳层施工技术管理分析

第一，附有过高的刚度与强度。公路交通量较大，交通

荷载较大，大型车辆与重载车辆居多，这便力求沥青路面基

层附有的刚度与强度，以保证较大荷载作用下沥青路面不会

呈现框构形变与框构破损，确保路面框构的稳固性，延伸应

用周期。沥青路面构造隶属柔性路面，在其路面设计时需要

科学择取水稳层用料的回弹模量等新技术指标，确保其刚度

与强度满足需求。科学择取水泥剂量、原料、级配及厚度，

严禁实施配合比设计，确保公路路面基层指标符合有关应求。

第二，较好的水稳定性与温度稳定性。在水稳层设计中，

若要确保较好的水稳定性与温度稳定性，需考虑施工现场情

况及当时气候实施配合比设计，确保其附有较好水稳定性与

温度稳定性。在中国北部区域，冬天气温过低，需格外注意

冻害，以保其温度稳定性。而多雨季节，需避免水破坏，确

保其水稳定性。倘若在水稳层施工中质量管控不佳，加上受

水环境与温度环影响，会致使基层构造呈现不均匀沉降或膨

胀等状况，这样会让路面框构的稳固性大大降低。所以，在

公路路面设计施工中，需紧密结合当时气候实施整体思量，

确保其附有较好水稳定性与温度稳定性。

第三，优质的抗冲刷性能。在具体施工过程中，倘若沥

青路面面层呈现破损，水分渗入路面框构内部，基于重载荷

载作用下，会对基层表层形成很强冲刷作用。倘若水稳层框

构的抗冲刷性能不佳，那么会导致基层用料大范围脱落，或

是呈现翻浆状况。因此，改良沥青路面排水系统，把水分随

时排出路面框构内部，这样能成效保证基层表面的完整性，

不会被破坏。

第四，较高的平整度。沥青路面基层平整度会制约面层

框构的厚度与平整度，也会致使沥青面层呈现诸多质量状况。

在水稳层施工时，务必对平整度加以严谨质量控制。公路水

稳层施工需利用摊铺机，同时科学择取压实办法 [1]。水稳层

压实需先静压，而后开启振动模式，避免影响到基层表层平

整度。

4 水稳层施工质量控制要点剖析

4.1 检测计量

在对水稳层实施检测计量时，检测涉及了施工原料、含

水量、计量水泥等。在施工中，需根据有关标准管控好施工

流程，同时利用相关试验对其科学性加以检测，继而让每个

流程施工用料的精准性取得保障。在原料购买中，尤其是在

择取水泥及碎石等原料时需注意，不但应保证所用原料经济

性，还要保证原料质量达标。

4.2 控制混合用料的搅拌

在混合用料搅拌中，最主要的技术是管控好混合料的和

易性，在公路工程具体施工中，对施工部门来讲，需调整相

关操作，进而保证混合料拌合后的和易性。

例如，调试搅拌混合料时含水量、调试混合料搅拌机的

叶浆倾斜度等，进而确保混合料的和易性。从含水量层而言，

含水量在混合料中最佳含量比大致在 2% 左右，如果后续路

面经碾压后呈现压实度不够、路面干燥、粘结力差等问题，

就表示混合料中含水量过低。若出现缺水现象，则不可持续

作业，否则会导致水稳层粘结力度偏低。

4.3 处理水稳层的摊铺与碾压

保障水稳层框构强度的办法是对水稳层实施摊铺与碾压

处理，在具体实施中，应该大范围清理表层的垃圾及废弃物，

以保表面无尘干净。另外，还应该用水喷洒处理表层，让其
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呈现湿润状态。在做好准备工作后，就能正式实施摊铺施工。

首先，在施工中，应该在适宜的天气下实施，切勿在高

温或雨雪天气下施工，不然会影响混合料的含水量，从而影

响正常施工。

其次，在施工中如路面宽度较宽，一台摊铺机无法进行

全幅施工，则需用多辆摊铺机实施联机作业。基于此，应该

特别注意的是两台机器在实施施工作业时，应该保持好安全

施工距离，以免施工时机器间相撞事件发生 [2]。其中，在实

施摊铺作业时，应注意将摊铺速度保持一致，让其始终处于

相对稳定状态，避免减速或加速，保持匀速施工。

最后，还需严格管控摊铺层厚度，保证其偏差在规范允

许的范围内，这样不但可以防止物料浪费，还可以防止沥青

过厚或过薄。另外，对施工者来讲，在施工期间均应控制好

摊铺操作细节，如若有异常现象，需立即对其进行处理，进

而让安全系数获得保障。

4.4 后续养护处理

对水稳层来讲，后续养护处理工作是个重要考验。鉴于

水泥自身具有干缩性。因此，在施工完成后应该对其随时实

施补水处理，不然路面便会因匮乏水分而呈现开裂状况，进

而影响水稳层质量。实施补水养护时可通过喷洒方式，倡导

多次少量的洒水工作方式。如遇夏季施工，需综合考虑当日

温度及现场具体情况而适当增加每日洒水次数和洒水量，这

样洒水后可维系一定标准的湿润度，再用土工布对路面加以

覆盖，以此降低水分蒸发。养护期至少为一周，可根据实际

情况适当延长养护期，在养护过程中，严禁车辆与行人在公

路路面通行，避免人为因素给路面带来重大破损。

5 公路工程在沥青路面施工中需注意的事项

第一，在沥青路面施工前，对基层表面实施透彻清理，

以便降低表面浮灰对两层间粘结力的影响。同时，为保证基

层与下面层的粘结力，需提前喷洒透层油。

第二，对基层表层实施清水冲洗后，应在彻底晾干后进

行沥青施工。另外，在沥青施工过程中，通常会对附近物体

造成不同程度污染。因此，在施工前，需采用有效措施对附

近物体加以保护，防止其遭受污染，影响其美观性及质量。

第三，在沥青施工完成后，应该在表面撒一些粒料或敷

一层粗砂，从而达到养护的目的。在做好综合施工项目后，

还需有关施工人员重视养护工作的实施，避免车辆在此过程

通行，进而为确保公路工程综合质量创造优质条件。

6 结语

综合来说，在公路工程水稳层及沥青路面施工的技术管

理及实施过程中，需要全面管控好过程中每道施工工序的质

量，并且为了确保工程的综合质量，必要时应引进新设备、

采用新技术及新工艺。同时，需通过合理有效的施工方法，

强化水稳层及沥青路面施工质量控制，以保公路工程综合

质量。
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Abstract
When a coal mine blasts, because the mining area and ground buildings will be affected, many safety problems are likely to occur. In 
the current process of underground coal mine construction, it is necessary to improve safety awareness and reduce possible safety acci-
dents. The paper evaluates the safety of coal mine rock roadway excavation blasting operation, analyzes the possibility of serious injury 
during blasting, and proposes corresponding safety measures for production safety to guide the construction safety of roadway excava-
tion blasting. 
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煤矿岩巷掘进爆破作业安全性评价　
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摘　要

煤矿爆破的时候，因为矿区和地面建筑都会受到影响，所有很有可能出现很多安全问题。当前在煤矿井下施工的过程中，需
要提高安全意识，减少可能存在的安全事故。论文针对煤矿岩巷掘进爆破作业安全性进行评价，分析在进行爆破的时候严重
伤害可能性，为生产安全提出相应的安全措施，以指导岩巷掘进爆破的施工安全。　
　
关键词

煤矿岩；巷掘进爆破作业；安全性评价　

 
1 引言

煤矿的井下生产和挖掘是一个复杂的空间系统，在井下

进行挖掘的过程中，各种安全因素交错存在，因此很可能引

发各种安全事故。各种安全灾害随时发生并且相互影响。当

前井下爆破作业非常复杂，和其他的作业相比，发生伤害事

故的可能性更高。为此，论文针对爆破作业的安全性进行评价，

并且分析当前提升爆破安全性的措施。

2 响煤矿岩巷掘进爆破作业的安全管理的重要性

为保证在进行矿山开采时提高其工作的效率，因此利用

爆破法能够有效实现确保其爆破工作开展的迅速性，这样就

能在一定程度内缩短后续工作的总量和时间。其中，将炸药

埋存在岩石和矿山矿石之中，能够有效提高爆炸时炸药的应

用威力，还能在一定程度内降低开采难度，但此技术在应用

的过程中，往往需要的炸药总量及其大，并且还需要利用裸

炸药包、雷管以及多种方式来实现满足爆炸总量的需要，这

就会使其在进行爆炸的过程中，出现安全问题的存在 [1]。此外，

大量使用雷管、炸药也会给山体爆破工作带来安全隐患，还

会加大后续造成的损失问题，因此只有保障安全技术的全面

应用，才能在合理范围内实现对炸药埋存量的有效控制，并

确保在爆炸时，能够保障工作人员的生命安全，并且也能够

有效降低后续的安全隐患问题，以此才能保证在满足经济建

设发展的同时，可以为施工人员带来生命安全的保障。

3 煤矿岩巷掘进爆破作业安全措施

针对煤矿岩巷掘进爆破作业中存在的安全问题，爆破人
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员需要提升自身的爆破技术，提升爆破安全性，减少危险事

件的发生。

3.1 强化监控和勘察

矿体开采之后，采矿区周围的结构会遭到破坏，内部应

力在重新分布之后达到重新平衡。在此期间，内部会发生各

种变形和连续性的破坏。中国煤矿资源分布广泛，矿石开采

产生的移动会影响周边区域的生态环境，造成地质灾害和更

低损坏，并且引起地面建筑物损坏的情况，这一问题已经成

为环境工程和地质研究中的主要问题。地下开采工作的变化，

影响矿场的下沉，降低开采矿物的厚度。在进行爆破的时候

经常会出现安全问题影响地表建筑，除了与客观因素有关之

外，也有可能是爆破人员的安全责任意识不足 [2]。

因此，爆破队伍需要做好相关宣传，强化督查，成立领

导队伍，让工作人员意识到工作中的各种危险隐患，从而从

自身早期尽量减少安全事故的发生。在面对突发的各种爆破

危险时，爆破人员只有提升自身的安全责任意识，才能减少

安全事故的发生。爆破队伍需要落实爆破安全责任制度，建

立健全爆破安全责任制度，为爆破人员建立相应的奖惩机制，

可以让所有员工参与到安全第一的爆破建设过程中。为此，

需要实现管理技术和管理体系的结合，使用科学的安全管理

制度，让爆破过程能够与项目发展过程相适应，将安全爆破

贯穿到整个项目中 [3]。为爆破队伍建立一个安全的爆破环境。

3.2 防止爆破对地面建筑产生影响

地下开采岩体移动，对开采深度会造成影响。因为在进

行爆破的时候，水平变形会逐渐变小，而爆破的深度却在一

直增加。随身深度的增加，地表沉陷就会逐渐减小，最大水

平变形也会逐渐变小，但是下沉盆地的具体范围也在持续地

扩大。

首先，在提升矿区建筑物安全过程中，需要根据实际情

况来对建筑物进行维护和保养。高质量的建筑物在受到一定

程度地表干扰的时候还能维持原版的状态，因此对建筑物进

行日常维护非常有必要。

其次，还要做好建筑物结构和地基纠倾工作，减少地基

的倾斜对于建筑物的稳定有重要意义。设置钢筋和混凝土来

对地基进行保护，防止建筑物受到水平拉伸变形的影响

最后，做好建筑物的维修和加固，可以提升建筑物的使

用寿命以及价值，减少建筑物产生裂缝的情况。采用高质量

的材料进行综合工程爆破，并且对矿区做好支撑性处理，做

好矿区的保护和建筑物的保护。

3.3 爆破质量控制提升安全性

质量的监控是地下爆破的至关重要的环节。进行质量控

制，就需做好质量勘察。在一些矿区爆破过程中，经常会发

生地面塌陷的事故，所以对相关案例进行分析之后，可以根

据实际的需要，进行了地下矿区有关的开发。但是在矿区的

开发过程中，用到的材质等较为低廉，技术也没有达到规定

的标准，引起了许多问题，所以进行必要的质量勘察可以解

决影响质量的部分因素，但是面临着技术方面的障碍。

在对环境进行勘测的过程中，技术对结果有着近乎直接

地影响，必要的质量勘察是十分有效的。在进行前期的充分

准备以及爆破中的质量把握之后，机制完善和质量维护等也

非常重要。爆破中对爆破质量进行把握，需要对矿区爆破建

设机制进行创新，完善矿区爆破工作中的责任机制。从各个

方面推动矿区爆破，对爆破队质量有着绝对性的功效，也对

安全起到重要的保障作用。

在任何工作领域，实施相应的创新，都应该进行爆破工

作的全身心投入后，进行全方面地考虑和把握。爆破人员也

应该不断学习，不断丰富自身的职业素质和技能，适应当下

新时代对公路矿区提出的新要求，为矿区爆破安全和质量提

供方面减少人员素质方面的影响 [4]。

3.4 重视安全管理技术的实施

安全技术管理是煤矿企业安全管理中的重点所在，技术

是否安全，直接关系到了煤矿工作是否安全。做好各项安全

工作是管理人员提高安全管理的关键所在。值得一提的是，

管理人员需要做好风险评估。煤矿工作过程中会产生各种类

型的安全风险，对工作人员的安全造成了威胁。因此 , 管理

人员需要提前做好前提风险评估，针对存在的安全风险进行

针对性分析，做好相应的风险评估和防患措施，可以在一定

程度上减少安全事故的发生。

相关人员需要充分认识当前煤矿企业以及煤矿工程的特

点，对煤矿工作进行流程区分，确定每一个流程可能发生的

安全事故，进而进行整体分析。管理人员也需要从多方进行

前期评估，增强预防的安全理念，提前对煤矿工作进行安全

等级划分，对人员贯彻安全第一的理念，减少无关因素对现

场的干扰。需要安排专门的安全管理人员，做好现场的日常
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检查和结尾检查工作，减少安全隐患的发生。相关人员需要

定期展开安全检查会议，针对可能存在的安全隐患进行分析

和讨论，得出有效的整改措施，避免同一个安全问题下次再

次发生。同时，工作人员也需要积极发现隐藏的安全隐患，

对隐藏问题进行排查，做好定期安全报告汇总，尽量减少煤

矿安全事故的发生。

4 结语

综上所述，目前阶段中国逐渐重视煤矿地下爆破的安全

性，爆破人员需要提高对爆破安全的重视程度，发现爆破过

程对矿区建筑物的影响，根据实际情况完善矿区应用措施，

做好地下爆破的管理、强化监控和勘察并且做好建筑物的维

护，寻找出影响矿区建筑物安全的因素。爆破人员需要强化

监控和勘察、防止爆破对地面建筑产生影响、爆破质量控制

提升安全性并且重视安全管理技术的实施，从而保护矿区建

筑物工作顺利进行。
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Research on Project Cost Management in the Stage of Com-
pletion and Settlement of Construction Project 
Zhihua Yang 
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Abstract
The current economic progress has also led to the progress of the construction industry, the project cost management in the completion 
and settlement stage of the construction project has a profound impact on the construction project. In order to improve the economic 
benefit, the construction enterprise must understand the different cost management methods of the construction project, formulate dif-
ferent project cost management control measures, and improve the quality of the project cost management. 
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建筑工程竣工结算阶段的工程造价管理探究　
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摘　要

当前经济的进步也带动了建筑行业的进步，建筑工程竣工结算阶段的工程造价管理，对建筑工程项目的影响较为深刻。为了
实现经济效益的提升，建筑企业必须了解建筑项目的不同造价管理方式，制定出不同的工程造价管理控制措施，从而提升工
程造价管理质量。　
　
关键词

建筑工程；竣工结算阶段；工程造价　

 

1 引言

建筑企业的工程造价和控制，对于建筑项目的投资建设

发展来说非常重要。很多投资企业越来越重视工程项目的投

资健康发展，对工程的工程造价也投入了更多关注。在工程

竣工阶段的工程造价则更为重要，它可以直接反映出建筑工

程的实际造价情况。当前建筑工程需要制定适合的工程造价

管理措施，提升竣工结算阶段的造价管理效果。

2 建筑工程竣工结算阶段工程造价存在的问题

建筑工程竣工结算阶段的工程造价问题一般比较明显，

笔者将对工程造价中存在的问题进行详细分析。

2.1 忽视结算资料的及时传递

施工单位在进行建筑工程施工过程中，需要注重施工资

料的管理，包括结算单、工程开工申请单以及竣工验收报告

等。很多施工单位往往忽视了这些资料的准备，大多数资料

的传递和整理也不够完善，在递交资料的时候忽视了签订合

同的时间，导致施工单位和建设单位之间心缺乏有效的交流，

从而影响了建设单位对造价审核的及时控制，从而延长了建

筑工程的结算时间 [1]。

2.2 投标价格与工程预算成本存在较大偏差

建筑工程项目在进行招标的时候，有些企业没有根据

实际调查情况和施工情况来进行项目调整，因此无法确定
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和合适工程项目的数据准确性。很多施工单位没有对建筑

市场的当地价格进行详细地调查和了解就展开了记录，从

而导致工程材料的价格不够准确，造成招投标和工程预算

成本存在较大偏差。很多人员在进行招标的时候无法对价

格进行合理定价，导致价格过高或者过低，严重影响建筑

工程竣工结算。

2.3 合同签订不严格

工程合同的签订对于建筑工程的顺利开展具有重要意

义，在进行工程建设过程中，很多施工单位签订施工合同的

时候忽略了相应的细节，如计价方式和审核材料种类等，为

此签订双方 [2]。

2.4 缺少专业的招标管理

招标活动是当前工程预算的关键环节，缺少专业的招标

管理，将会直接影响到项目的顺利开展。目前的招标活动还

不够完善，很多招标项目因为缺乏管理而出现了漏洞。对于

一些招标人而言，在没有符合要求的情况下擅自进行招标活

动，这种情况就会导致招标活动无法具体化和流程化，影响

了招标的质量。很多时候招标团队为了提升招标质量还会聘

请专家来进行规划，但是一些专业的专业知识水平不足，提

供的意见也五花八门没有作用，降低了招标质量。

2.5 缺乏专业人才

当前工程造价缺少专业的招标管理，目前的造价活动还

不够完善，很多造价项目因为缺乏管理而出现了漏洞。对于

一些造价工作人员而言，在没有符合要求的情况下擅自进行

造价活动，这种情况就会导致造价活动无法具体化和流程化，

影响了造价的质量。随着工程造价的发展速度非常快，对专

业人才的需求也在逐渐增加。由于缺少专业人才，导致电子

造价效率降低，影响工作效率 [3]。

3 建筑工程竣工结算阶段的工程造价管理策略

建筑工程竣工结算阶段的工程造价管理直接关系到了建

筑工程的成本控制，针对上述存在的造价管理问题，相关人

员需要做好对造价管理的控制。

3.1 实现工程造价的市场化

当前工程造价管理中缺少科学性，很大程度上由于当前

招投标市场出现不够平衡的状况。因此，在工程建设中，企

业需要在遵守工程造价的基础上引入市场竞争机制，形成内

部统一的造价结构，增强构价的能力，减少经济损失。同时，

建立完善风险保障机制，健全的风险保障机制可以减少企业

在招标过程中发生风险的可能性，大大降低大型工程建设过

程中产生的风险，减少企业经济损失。

3.2 加大专业人才培养力度

为了提高工程造价质量，企业需要加大专业人才培养力

度，提升工程造价人员业务水平的业务水平直接关系到了工

程造价质量。企业想要提升工程造价水平，必须先提升工程

造价人员的业务水平，让他们在工程造价的时候为企业带来

更多利润。

第一，管理部门需要训练工程造价人员的电子工程造价

水平，开展各种培训活动和培训课程，鼓励工作人员学习和

了解电子工程造价，从而为电子工程造价投标人才奠定基础。

对于企业来说，工程造价关系到了企业发展所需要的各种材

料，熟练掌握电子工程造价操作，可以提升工程造价成功的

概率，提升企业的经济利益 [4]。

第二，在培训过程中逐渐提升工程造价人员的工程造价

意识和能力。管理人员需要认识到工程造价人员的培养对于

工程造价工作的重要性。对工程造价人员进行系统专业的培

训，确保每一个工作人员都能掌握电子工程造价系统的应用

方式，注重提升工程造价人才的创新能力，完善人才培养机制，

推动电子工程造价更好的发展，提升他们整体的素质将会为

之后的工程造价奠定基础。

3.3 及时提交资料

当前建设单位想要提升工程造价的质量，就必须认识到

材料管理的重要性。施工单位在进行施工把关的过程中，需要

提交施工开始到结束的全部资料文件，确保文件资料的准确性

和完整性，可以很大程度上提升造价管理的准确性。施工单位

在即将完成工程建设的时候，需要有计划搜集相关资料，做好

不同材料的归类和分析，尽量保证材料符合规范，在规定时间

内实现资料的审核，防止审计过程中出现脱节现象。

3.4 进行合理定价

招投标对于工程定价的影响还包括定价。对于企业来说，

招投标可以为企业争取到性价比最高的产品，在招投标的过

程中，不同产品之间会产生竞争，从而帮助企业选择最合适

的产品。在采购的时候大部分是大型工程机械，整体结构比
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较复杂，科技含量高，所以在选择产品的时候产品的性价比

就很重要。因此，企业在招投标的时候不能一昧压价，需要

按照正常的市场价格进行采购，保障产品的质量 [3]。

对于企业来说，招投标固然给公司带来了很好的经济利

益，但是在采购的时候也需要考虑到经济效益，尽量选择科

学、有效的管理方式，根据现代产业的发展进行信息化招标。

通过网络发布采购信息，使用在线招标减少招标所需的人力

和物理，利用全新的招标形式，可以大大提升招标效率。在

实践中不断探索，从而实现更高质量的成本控制。

3.5 严格审核工程材料与设备数量

建筑工程材料和设备的数量直接关系到了工程的造价成

本，造价人员在进行设备和材料的管理过程中，需要明确所有

产品的专业范围和使用界限。为了保证工程造价的质量，造价

人员需要合理控制造价成本，对材料和设备进行管理，避免项

目中设备和材料的重复计算。造价人员如果发现材料设备费用

占比过高，就需要提前采取审核方式来控制材料的价格。

4 结语

综上所述，建筑工程工程造价直接关系到了建筑工程的

成本控制。为了做好对建筑工程造价的管理，相关部门需要

实现工程造价的市场化、加大专业人才培养力度、及时提交

资料、进行合理定价并且严格审核工程材料与设备数量，提

前采取审核方式来对材料的价格进行控制，减少招标问题，

实现价格的合理控制。
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Abstract
China, is one of the countries which suffer natural disasters most in the world, and the supply of safe drinking water for the victims in 
the disasters is a big problem. In order to improve the ability of supporting after disasters, the paper developed a manual portable emer-
gency water supply machine which is simple-structured and easy to disassemble. Through program design and optimization, counter-
measures were formulated and implemented, and the effects were checked and consolidated. The result of the paper has economic and 
social benefits, and will play an important role in emergencies. 
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摘　要

中国是世界上遭受自然灾害最多的国家之一，如何及时为灾民提供安全的饮用水成为最大的难题。为增强突发灾害情况下应
急救灾能力，论文研制了一款结构简单、拆装操作方便、手动便携的应急供水机。通过方案设计、优选，制定并实施了对策，
检查并巩固了效果。论文提出的成果具有良好的经济和社会效益，对突发性的救灾抢险事件的紧急处置将发挥重要的后勤保
障作用。　
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1 选择课题

中国是世界上遭受自然灾害最多的国家之一，灾害发生

时，绝大多数情况下会造成饮用水供应系统的破坏。此外，

生活环境的恶化还会引起水质的改变，包括水中的各种细菌、

微生物、重金属等，这些问题如果不能及时得到妥善处理会

引起水源性疾病的发生，严重时甚至会威胁百姓的生命安全

和社会稳定。

目前，救灾时常用的供水手段有运水车，净水设备，空

投瓶装水等，在电力中断、道路破坏等情况下，上述手段缺

乏有效保障。因此，一套除了能保障饮用水安全性以外，还

具有快速反应能力和较强的适应性，同时操作简便可靠的应

急供水系统能够有效地解决上述问题，为应急抢险救援提供

重要保障 [1]。

2 设定目标

设计一台便携式应急手动供水机，能够将轻微污染的河

水、湖水、地下水等处理成为生活饮用水，可以满足抢险救

灾中大量的安全饮用水需求，且满足如下性能指标：

（1）水源符合 GB3838—2002《地表水环境质量标准》

Ⅴ类以上的水源时产水达到 GB5749—2006《生活饮用水卫生

标准》中微生物指标、毒理指标和感官性状和一般化学指标

要求 [2]。

（2）供水机产水为手动操作，产水量：≥ 1t/h。

【作者简介】魏世超（1988-），男，中国河北人，工程师，

研究生学历，从事核环境工程研究。
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（3）便携性，整机重量：≤ 80kg。

3 提出方案并确定最佳方案

3.1 方案设计要求

对供水机整体要求：产水水质水量达标，结构简单，拆

装方便，手动便携。

3.2 整体方案确定

针对便携式应急手动供水机的研制提出方案，并使用亲

和图进行了归纳和整理。便携式应急手动供水机的水处理工

艺分为预处理、灭菌和拦截吸附三部分，结构上主要包括进

水系统、储水灭菌系统和净化出水系统，如图 1 所示。

图 1 便携式应急手动供水机水结构组成

3.3 方案优选

3.3.1 吸水泵

根据市场调研，对 3 款吸水泵进行了方案分析和现场实

验对比，最终选择的吸水泵具有重量轻，操作阻力小的特点。

3.3.2 预过滤器

预过滤器的作用主要为去除泥沙、杂质等颗粒物质。根

据预过滤器的特点，选择了小孔底阀、Y 型过滤器和普通底

阀 + 布袋三种预过滤方案，对这三种方案进行了对比分析。

优选普通底阀＋布袋的方式，该方式重量轻，能满足供水通

量需求，拆装方便，能够过滤小颗粒泥沙，清洗更换方便。

3.3.3 水箱

水箱的作用是储存原水，并对原水进行消毒处理，根据

市场调研，选取了三款水箱，通过对比实验，优选出一款具

有双层结构，可折叠，内胆更换方便，成本低的水箱。

3.3.4 灭菌方法

针对五类水源的除菌要求，选择了漂白粉、分析纯次氯

酸钙和陶瓷滤芯三种不同灭菌方法。为了验证三种灭菌方法

的灭菌效果，进行了对比试验。

得出结论：漂白粉处理后水中杂质多；次氯酸钙处理后

的水清澈，几乎无杂质；陶瓷滤芯能够实现去除细菌功能，

但是容易堵塞，无法继续使用。因此，选择次氯酸钙灭菌方法。

3.3.5 陶瓷滤芯

为了满足产水量和去除悬浮物的目标要求，对市场上常

见的三种过滤精度的陶瓷滤芯进行了实验分析。精度 3μm 的

陶瓷滤芯产水量、悬浮物去除能力均能满足目标要求，且操

作阻力小，因此选用该方案。

3.3.6 活性炭材质

活性炭对水中重金属的吸附能力取决于活性炭的孔隙结

构和表面化学组成，选择了木质炭、椰壳炭和煤质炭三种材

料进行实验分析。

木质炭具有最大的比表面积，其次为椰壳炭和煤质炭；

椰壳炭具有最大的微孔体积，而木质炭的总孔体积最大，且

其中孔、大孔体积远高于椰壳炭和煤质炭；三种活性炭的平

均孔径大小顺序为：木质炭＞煤质炭＞椰壳炭，三种活性炭

的平均孔径均达到了中孔的标准 [3]。

通过对比，椰壳炭具有较大的比表面积、最大的微孔体

积、最小的平均孔径。因此，选取椰壳炭滤芯材料。

3.3.7 活性炭制备工艺

为了提高活性炭对重金属离子的吸附能力，我们改进了

活性炭的制备工艺。根据文献资料及初步实验分析，确定 4

个制备工艺条件为主要影响因素，设计了正交实验，通过正

交实验分析，小组成员确定了活性炭的最佳制备工艺。

3.3.8 阳树脂

为了保证重金属离子去除率达到目标要求，对 3 种吸附

树脂进行了实验分析。经过验证，选择了一种对重金属离子

吸附效率高，吸附量大的方案。

3.3.9 滤芯结构

为满足设备便携性，提出了一体式滤芯结构的方案，将

多级过滤结构融合于一支滤芯，结构简单，拆装方便。常用

复合滤芯的材料与本课题所选材料物理性质有一定区别，不

具有直接借鉴性，一体式滤芯的制造成为本课题的创新点。

3.3.10 滤芯紧固方式

滤芯结构确定后，为了保证滤芯安装后密封性良好，对

多种滤芯紧固方式进行了方案对比。通过方案分析，选择结
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构简单，紧固稳定性好，拆装方便的拉杆紧固方案。

3.3.11 支架

设计了铝质折叠式、碳钢折叠式、碳钢对插式 3 种放置

滤芯壳体的支架，进行了实验对比。碳钢对插式结构简单，

稳定性好，拆装方便，选择该方案。

3.3.12 净水泵

根据市场调研，选择了 3 种符合使用要求的净水泵，通

过方案分析和现场实验对比了 3 种泵的性能。优选出操作阻

力小、密封性好、重量轻的单隔膜手动泵。

根据市场调研，对 3 款净水泵进行了方案分析和现场实

验对比，最终选择的净水泵具有操作阻力小、密封性好、重

量轻的特点。

4 制定对策表

根据确定的最佳方案，按照“5W1H”原则制定了如表 1

所示的对策表。

表 1 方案实施对策表

序号 项目 对策 目标 措施

1 进水系统
设计

预过滤器设
计制作

能拦截小颗
粒泥沙，清
洗更换方便。

1. 改造普通过滤布袋。
2. 设计加工制作底阀。

2 储水灭菌
系统设计

确定最佳灭
菌参数

最佳药物投
入量和最佳
灭菌时间。

1. 配置原水水样。
2. 进行次氯酸钙灭菌效

果测试。

3 净化出水
系统设计

1. 滤芯设计

滤芯通量
≥ 1t/h，重金
属离子总去

除率≥ 90%。

1. 确定工艺流程。
2. 确定工艺参数。
3. 外协加工制作

2. 过滤器外
壳设计

密封性良好，
滤芯紧固稳
定性好。

对布袋式过滤器外壳，
内部滤芯紧固结构进行

改型设计加工。

3. 支架设计
稳定性好，
无工具安装，

方便。

1. 根据外壳、净水泵尺
寸设计支架结构。

2. 加工制作。

5 对策实施

按照实施对策表，逐一实施对策，并给出了对策实施的

评价。

5.1 对策 1：预过滤器设计

5.1.1 实施过程

购买市面常用布袋，将布袋固定敞口的塑料套环取下，

改装为线绳收缩结构；确定底阀尺寸，设计预过滤器结构，

加工制作底阀，与改进布袋组合成为预过滤器，如图 2 所示。

图 2 底阀结构设计图

5.1.2 对策 1 实施效果

完成了预过滤器的设计、进水系统的安装及初步实验。

实验效果能满足供水通量需求，小颗粒泥沙过滤效果良好，

拆装方便，清淤更换方便，实现了方案设定目标。

5.2 对策 2：测定次氯酸钙用量

5.2.1 实施过程

取中国天津牙河水 200L，向月牙河水中加入过量的次氯

酸钙，静置 1h，每隔 5min 用余氯检测试纸测试余氯含量，

当余氯含量稳定后，确定最佳作用时间，取若干份水样，加

入不同量的次氯酸钙，静置到最佳作用时间，用试纸测量余

氯含量，当余氯含量约为 5ppm 时，确定最佳投入量。

5.2.2 对策 2 实施效果

余氯含量与次氯酸钙投入时间和投入量的关系如图 3、

4 所示，通过实验，得出了最佳灭菌时间为 30min，次氯酸钙

最佳投入量为 10mg/L。

图 3 余氯含量和时间的关系

图 4 余氯含量和次氯酸钙投入量的关系
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5.3 对策 3：滤芯设计

5.3.1 实施过程

确定滤芯制备工艺（陶瓷制备工艺和活性炭制备工艺），

外协加工制作，进行过滤实验。

5.3.2 对策 3 实施效果

一体式滤芯参数为：精度 2μm，长度 20 寸，通量≥ 1t/h，

重金属离子去除率≥ 90%，能够满足过滤指标要求。

5.4 对策 4：过滤器外壳设计

5.4.1 实施过程

对袋式过滤器外壳原有结构进行改造，改为滤芯拉杆固

定式，绘制改进结构图，加工制作。

5.4.2 对策 4 实施效果 

改造后的过滤器外壳壳体重量轻，拆装、搬运方便，并

且密封性良好，滤芯紧固方式稳定性高，满足装置设计要求。

5.5 对策 5：支架设计

5.5.1 实施过程

根据过滤器外壳和净水泵的结构确定过滤器支架的结构

和尺寸，设计为对插式结构，绘制支架结构图，加工制作。

5.5.2 对策 5 实施效果

确定过滤器支架的结构和尺寸，加工制造了外壳实物。

支架结构简单，拆装、搬运方便，无需工具，稳定性好，满

足装置设计要求。

6 效果检查

6.1 目标值的效果检查

6.1.1 水质指标检测

将原水水样和过滤后的式样委托“国家无机盐产品质量

监督检验中心”进行检测，测结果表明，经过过滤处理，原

水中的各种细菌和重金属离子均被有效地拦截掉，色度、浑

浊度、臭和味、肉眼可见物等各项指标也达到了 GB5749—

2006《生活饮用水卫生标准》的要求，水质指标已经达到本

课题设定的目标值。

6.1.2 整机性能检测

对整机性能进行了检测，测试结果如下，便携式应急手

动供水机的产水量和整机重量都达到课题设定的目标值，如

表 2 所示。

表 2 整机性能检测结果

序号 检测项 目标值 测试结果

1 产水量 ≥ 1t/h 1.2t/h

2 整机重量 ≤ 80kg 77.6kg

6.2 巩固期效果检查

为了确认过滤效果的稳定性，从而达到对巩固期内效果

的检查，在 2017 年 2 月—4 月，对水样分别进行 12 次测试，

测试结果如图 5 所示。

图 5 巩固期水质检测结果

由上图可知，经过 2 个月的连续运行，便携式应急手动

供水机的使用效果仍然满足本课题所设定的目标值，巩固效

果良好。

7 结语

本课题深入研究了应急供水工艺，成功研制了一套无燃

料、无电力需求的可循环水处理体系，净化水质符合饮用水

标准，模块化设计易于操作及运输，具有可靠性强、净化量大、

体积小、重量轻、机动性强等优点，可适用于各类突发性自

然灾害的应急救援保障。便携式应急手动供水机可以应对突

发的自然灾害，保障灾区人员的生活饮用水安全。
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New Technology of High Pressure Rotary Jet Grouting for 
Strengthening Anti-Seepage Wall 
Faxiang Yang 
Linxiang Yangtze River Levee Maintenance Center, Linxiang, Hunan, 414300, China 

Abstract
With the continuous construction of dam network in China, there are new requirements for the safety, stability and practicability of dam 
in the new period. The method of high pressure rotary sprinkler grouting came into being, which is the most effective and direct way to 
carry out dam construction at present, the combination of equipment is simple and convenient for construction. In addition, the above 
methods have less noise and no pollution to the environment, and are widely used in the construction of impervious wall in China. 
Through the elaboration and analysis of the actual engineering, combined with the high pressure jet grouting test used in the construc-
tion site, the paper compares the quality parameters, and the application of the high pressure jet grouting technology in the process of 
strengthening and testing the impervious wall is obtained, for the follow-up related research to provide certain reference significance. 
　
Keywords
high pressure rotary jet grouting method; impervious wall; new technology of reinforcement and detection 

高压旋喷灌浆加固防渗墙及其检测新技术　
杨发祥　

临湘市长江大堤养护中心，中国·湖南 临湘 414300　

摘　要

伴随着中国堤坝网络的不断建设，对新时期堤坝的安全性、稳定性以及实用性有了新的要求。高压旋喷灌浆法应运而生，这
种方式是当前进行堤坝建设最为有效和直接的方式，使用设备组合简单，便于施工，能够有效对堤坝防渗墙起到加固作用，
增加堤坝防渗墙的使用周期。此外，上述方式在施工过程中噪声较少，不会对环境造成污染，在中国防渗墙建设中得到广泛
使用。论文通过对实际工程的阐述与分析，结合施工现场所使用的高压喷射灌浆试验，将质量参数进行对比，从而得出高压
喷射灌浆技术在进行防渗墙加固检测过程的应用，为后续相关研究提供一定的借鉴意义。　
　
关键词

高压旋喷灌浆法；防渗墙；加固与检测新技术　

 
1 引言

高压旋喷灌浆法是通过压力数值极大的压力，将所存在

旋喷设备内部的浆液带入注浆管道，随后在高压的作用下喷

射出，从而达到进入地基的目的，在进行旋喷的过程中，浆

液的冲击、搅拌、缩减等效应下，会使得浆液和地基之间进

行联结，从而完成对地基的浆液覆盖作用，能够有效对地基

实现挤压、渗透作用，实现对地基防渗墙的加固计划，使得

周围的旋喷建筑的密度与承载能力得到有效提升。除此之外，

高压旋喷灌浆法能够适用于规模较大、标准较高、灌浆深度

较高的地区，但是在进行防渗墙深水检测质量时 [1]，由于传

统检测方式的检测时间过长、检测环节复杂、检测成本支出

较高，导致在当前高压旋喷灌浆加固防渗墙检测中缺乏一定

的实用性，因此论文针对现场渗透试验对高压旋喷灌浆作用

下的防渗墙进行加固质量检测，采用所得出的现场信息数据

进行防渗检测，结合黄盖湖防洪治理工程中的堤坝地基防渗

工程进行防渗检测，为试验方式提供了现实依据，提高试验

结果的可信度，为后续相关研究提供了一定借鉴意义。

2 工程概况

黄盖湖位于中国湖南省临湘市和湖北省赤壁市交界处，

长江中游南岸。工程的主要任务是在现有防洪工程基础上，

通过加高加固堤防，修建护坡护脚工程和防汛道路，堤基防

渗处理，填塘固基，重（改）建穿堤建筑物，新建护岸工程，

【作者简介】杨发祥，男，汉，中国湖南岳阳人，工程师，

从事水利水电工程管理研究。
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新建单退垸分洪口门裹头工程等措施，提高黄盖湖流域防洪

减灾能力，保障群众生命财产安全和经济社会可持续发展。

初设阶段根据地勘成果、渗流计算及险情调查分析确定

堤身堤基渗控处理以及护岸工程等主要建设内容为：新建护

岸工程长度 11.01km；堤身隐患锥探灌浆处理 49.601km；白

蚁堤段巡查防治 82.415km；堤基防渗墙处理长度 1.1km；填

塘固基长度为 49.605km。

3 高压旋喷灌浆加固防渗墙工程

3.1 施工技术

首先，将施工场地的地质条件探查清除，挖掘排浆渠道、

集浆池作业，并预备处理冒浆现象的产生。

其次，进行高压旋喷灌浆加固的方式要按照施工图纸与

地质条件进行选用三管法、双管法或者单管法，选择合适的

施工手段、喷射方式与目标参数，拟合完成后提交申请。

最后，进行高压旋喷灌浆加固后的场地应当较为平滑、

稳定，将其中给的坑洼、土质疏松、靠近边坡等地区进行再

次改造，采用回填、夯实以及边坡稳固等方式进行保护 [2]。

3.2 旋喷灌浆浆液调配

进行高压旋喷灌浆所使用的浆液应当使用 42.5 级的普通

硅酸盐水泥，浆液水灰比为1∶1~0.8∶1，浆液比重不小于1.6。

在完成浆液制备后，浆液的存放时间不宜超过 4h。

首先，在存留浆液的装置中安装匀速搅拌设备，防止浆

液出现凝固现象。

其次，在使用浆液的过程中，应当在浆液出口设置过滤

网，将其中存在的杂性物质进行提出。

最后，对配置不当的浆液应当进行回收利用，首先加固

浆液进行沉淀，加入适当的标准水泥进行搅拌，实现资源的

有效利用。

3.3 高压旋喷灌浆工程

进行高压旋喷灌浆的设备首先必须满足施工地层中预钻

孔或携带喷射管钻孔的要求，并且所使用的喷射管道、喷头

以及输液装置，都要进行密封处理，符合标注内的使用范畴。

在进行地质强度较高的地区，应当将其中的高射喷孔作

为首要设备，进行动力探索实验，间距保持在 20cm 左右。此外，

钻孔孔位与理论孔位之间的误差不得大于 5cm，钻孔有效深

度应超过设计墙底深度 0.3m，全程采用参数记录装置，对所

进行检测的数据信息进行记录 [3]。

4 现场渗透试验

现场渗透试验是一种对防渗工程现场进行快速墙体渗水

量检测的方式，通过对所得出的参数进行运算，实现对此次

防渗墙渗水量的检测过程，这种方式的检测时间较短，只需

使用简单便捷的装置与较少的检测人员，因此对周边环境的

污染程度也会较小，值得推广与使用。

4.1 现场渗透试验概论

现场渗透试验将测试墙体内部的渗水量的增加与减少进

行时段划分，并根据所引起的现场施工水位变化情况与上述

时段进行对接，从而检测出墙体含水量的渗透参数。

首先，根据墙体内部的渗水量增加与减少程度进行划分，

可以将现场渗透试验分为抽水渗透检测、注水渗透检测以及

气压渗透检测。

其次，如果遇到承压性能较强或者较弱的渗透墙体可以

将上述先创渗透试验变更为承压渗透检测与潜水渗透检测。

其中，承压渗透检测试验可以将渗水墙体的内部水分的水平

以及垂直方向进行拓展，再结合相关渗透参数计算公式，就

可以从现场施工数据中得到对应的渗水参数。

最后，再将所得出的渗水量变化与时间时段曲线与传统

标准曲线进行拟合，得到二者之间的对比参数，从而得出高

压旋喷灌浆加固防渗墙新技术的高效性。

4.2 现场渗透试验的理论基础

在进行现场高压旋喷灌浆加固防渗墙的施工过程中，首

先将墙体内部的渗水量的增加与减少程度进行检测，根据渗

水量标准进行水分的注入或者抽取，然后观察现场施工水位

的变化情况，将现场施工水位升高或下降的情况进行精确记

录，随后就可以将注入或抽取高压旋喷灌浆加固防渗墙中的

水量进行计算，计算公式（1）为：

Q 2πKL= h In R / r( e W

y
)  （1）

此外，由于对防渗墙内部进行过注水或抽水操作，因此

上述公式所引起的现场施工水位变化情况的变化率，用下列

公式（2）进行表述：

dy / dx Q / πr= − c
2  （2）

根据上述公式所示，其中的 πrc
2 是现场施工水位变化的

横截面积，负号则是表述 y 的变化会随着时间的增加而不断
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减少。由此得出下列公式（3）：

dy dt= −
r In R / rc e W

2

2KL

(
h

)  （3）

把初始时间 t0=0，y=y0，……，t y=y t 带入 K 式中，得

出下列公式（4）：

K In=
r In R / rc e w

2 (
2L t yh t

) 1 y0  （4）

已知高压旋喷灌浆加固防渗墙注入或抽取与现场水流流

量呈现线性关系，因此得出防渗墙与渗水量之间的经验公式

（5）：

In R
r In H / r L / rw w h w

e = +
 
 
  (

1.1
)

A BIn D H / r+ −  ( ) w
−1

 （5）

当 D=H 时，如图 1 所示。

图 1 无量纲参数关系图

4.3 黄盖湖堤坝地基防渗工程现场渗透试验

结合黄盖湖堤坝附近的地质构造，此次现场渗透试验属

于孔隙潜水试验，堤坝所处地区填充物以中细砂质为主，随

着深度的增加而紧密程度不断加高，由上述工程概括可知，

对其使用 20m3/h 的潜水装置进行此次现场渗透试验，因此得

出图 2 的曲线示意图。

图 2 实测 lg y~t 曲线示意图

根据对曲线示意图的解读与运算，得出在此次试验开

始 前 的 y0=0.54m， 因 此 根 据 上 述 公 式（4）、（5） 得 出

K=9.03m/d，从而对此次防渗墙进行常规方式检测，得出如

表 1 所示的结果。

表 1 现场渗透试验 K 值结果图（单位：MD）

直线图解法 K 平均值

12.24 9.03 8.75

5 结语

对上述图表进行解读比较后，现场渗透试验与常规方式

防渗墙检测的结果差异较小，拟合程度较为优越，因此进行

现场渗透试验能够完全满足在日常防渗墙加固检测中的标准

要求，这种方式较为简便，能够在 10min 之内完成检测，不

会对环境造成污染，是当前进行防渗墙加固检测的高效方式。
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Research on Construction Technology of River Embank-
ment in Water Conservancy Project 
Changlin Hu 
Heihe City Aihui District Water Conservancy Dike Station, Heihe, Heilongjiang, 164300, China  

Abstract
Water conservancy projects are an important infrastructure in China, the construction of water conservancy projects has an important 
impact on the development of industry and agriculture and social life. In the construction of water conservancy projects, the construc-
tion of river embankment has an important impact on the overall quality of water conservancy projects. In the process of construction, it 
is necessary to carry out effective management on the application of relevant construction technology to ensure the standard application 
technology, so as to improve the quality of water conservancy river embankment construction. Therefore, this paper mainly studies the 
application of river embankment construction technology in water conservancy projects, hoping to further improve the quality of river 
embankment construction in water conservancy projects and promote the development of water conservancy in China. 
　
Keywords
water conservancy project; river embankment; construction technology 

水利工程中河道堤防施工技术研究　
胡长林　

黑河市爱辉区水利堤防站，中国·黑龙江 黑河 164300　

摘　要

水利工程是中国重要的基础设置，水利工程的建设对工农业的发展以及社会生活均具有重要的影响。在水利工程建设中，河
道堤防施工对水利工程的整体质量具有重要的影响，在施工的过程中需要对相关施工技术应用进行有效管理，保证能够规范
的应用技术，从而提升水利河道堤防施工的质量。因此，论文主要就水利工程中河道堤防施工技术的应用进行研究，希望能
够进一步提升水利工程河道堤防施工的质量，促进中国水利事业的发展。　
　
关键词

水利工程；河道堤防；施工技术　

 
1 引言

水利工程施工具有一定的系统性和复杂性，其中河道堤

防作为水利工程中的重要组成部分，对工程的整体质量具有

重要的影响。河道堤防工程属于水利工程重要的防护设施，

其施工建设的水平关系到水利工程的稳定性。在当前的发展

阶段下，农业的发展成为国家重点关注的问题，需要进一步

提升水利工程的施工质量，重视水利工程河道堤防施工的开

展，为了对施工的质量进行有效地控制，需要对相关施工技

术的应用进行深入地研究，从而促进施工效率，施工质量的

全面提升。

2 护岸施工技术

2.1 坡式护岸施工技术

该施工技术的优势在于，能够实现较好的抗冲击效果，

同时施工较为简便 [1]。一般来说，该施工技术常被用于小

型的河流以及湖泊。在实际的施工建设中，为了让水利工

程具有更强的抗冲击性能，因此需要对岸坡以及坡脚的材

料进行合理的选择。在坡式护岸中，整个工程的防御能力

在很大程度上取决于坡脚的稳固性，只有保证坡脚的稳固

性，才能让工程能够抵御流水的冲刷，防止在流水的冲刷下，

护岸工程的位置发生偏移，同时在施工的过程中还需要重

视提升坡脚的防腐蚀性能，能够提升护岸工程的表面抗磨

损能力。只有保证坡脚工程的质量，才能为后续的施工创

造良好的条件。

【作者简介】胡长林（1976-），男，中国安徽人，本科学历，

工程师，从事水利工程建设管理工作的研究。
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2.2 坝式护岸

在水利工程中，水流、潮汐以及破浪等都会对边坡产生

冲刷作用，在工程的建设中需要保证水流与堤岸保持安全的

距离，才能降低冲刷作用的影响。在工程建设中，一般采用

顺坝以及丁坝的坝使护岸方法来对堤岸进行保护，实现对水

流的有效疏导，减少水流对于堤岸的冲刷，从而延长工程的

使用寿命。

一般来说，主要有四种常见的坝式护岸方式，分别是顺

坝、丁坝、浅坝以及丁顺坝。其中，以丁坝护岸方式最为常见，

该护岸方式有间断有重点，一般来说，该护岸方式在一些河

床较为宽阔能够对水流起到较好的调节作用，防止冲刷力过

大对堤坝产生影响。

2.3 抛石护岸

在应用该施工技术时，需要相关的施工人员严格按照施

工设计从护脚道到岸坡按照一定的顺序来进行逐层抛填，且

该技术应用的关键在于需要进行测量控制 [2]。在施工的过程

中需要充分考虑到施工区域的水位、水流的流动速度以及石

块的大小，选择抛填位置，并进行抛投实验，从而保证抛投

施工的有效性以及科学性（见图 1）。在实际的施工中，一

般按照从上到下，分阶段的方式来开展施工。在施工之前相

关的施工人员需要对施工的环境进行详细的勘察，从现实的

实际情况出发，选择相应的施工方案，从而提升施工的效率，

保证施工的质量。

图 1 抛石护岸

3 施工前准备工作

3.1 测量放样

测量放样是堤防施工的基础性环节，在该环节中需要严

格按照施工图纸来进行，从而确保轴线以及控制点的测量精

度能够满足施工的要求 [3]。一般来说，平面位置误差需要控

制在 50nm 以下，高程的误差需要控制在 30nm 以下，为了防

止轴线点在施工中受到破坏，还需要对轴线点设置保护桩。

此外，在完成轴线以及控制点的测量后，为了保证测量

的精度，施工建立人员需要进行复测，只有通过复测才能进

行后续的施工。在实际的施工中堤防通常会出现不同程度的

沉降，所以在放样测量的过程中，需要对堤防沉降进行预估，

留出堤基、堤身的沉降量。

3.2 材料准备

在堤防工程中，填土是主要的施工材料，所以在堤防施

工中需要准备大量的填土材料，同时还需要选取一定的填土

作为土样，依据堤防施工的各项质量要求对土样进行测试，

保证在施工中所用的填土在相对密度、液塑限等关键性的指

标上能够满足工程建设的要求。同时，在施工之前还需要规

范好，施工中需要用到的各种机械设备，加强对相关机械设

备的检修，保证相关的机械设备能够在堤防施工中稳定地运

行，根据现场的施工环境以及施工流程对相关设备的调配进

行合理的规划，从而为现场施工的顺利实施创造良好的条件。

4 围堰施工

4.1 编织袋堆码

第一，在进行堤防施工之前，首先需要做好导流排水工

程施工，保证能够将施工现场的水进行有效的排除，而围堰

施工是导流排水施工的关键。在施工中需要对围堰位置进行

确定，相关的施工人员还需要将堰底的杂物进行清除，防止

在施工的过程中由于杂物的影响出现渗漏的问题。

第二，进行编织袋的堆码，一般采取顺坡滑落的方式对

编织袋进行投放能够有效提升施工的效率。在投放的过程中，

为了提升围堰的效果，需要保证编织袋能够错搭，并保证堆

码的整齐性，如果需要向水中投放编织袋，则需要用钩子将

编织袋钩送，同时需要进行加固杆件拉结的铁丝或钢筋等拉

结件的预埋。

4.2 土方填筑

当编织袋堆码进行到一定阶段后，就需要采用具有较强

防渗性能的黏土进行填筑，在该环节的施工中，需要控制好

填筑的速度以及填土的距离。填土的速度需要与编织袋堆码

的速度保持一致，或者是略慢于编织袋堆码的速度。而黏土

需要倒在以出水面的堰头上，从河床的浅水区进行逐步的推
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进，在这个过程中需要对填土进行振捣振实，防止在填筑的

过程中出现涌水，以及堰堤坍塌的问题。

5 水利工程河道堤防施工

5.1 选择合适的土料

在堤防工程中，土料是主要的施工材料，土料的质量对

于堤防的质量具有重要的影响，因此在河道堤防施工中需要

将土料的选择重视起来。一般来说，所选择的土料能够具有

一定的抗渗能力，根据工程建设的要求对土料进行收集开采，

为了节省开采的时间以及成本，采取就近开采的原则。除此

之外，在选择土料的过程中需要加强对土料含水量等关键性

能的测试，为工程建设创造良好的条件。

5.2 清理堤基

在施工之前还需要搜对施工区域进行清理，将相关区域

的杂草、污水淤泥进行清除。在这个过程中首先需要对路堤

进行清理，然后在进行堤身以及铺盖压载基面的清理。在清

理的过程中需要保证能够对基础范围的杂质完全清理，从而

为堤坝施工创造良好的环境。此外针对路堤边缘线的清理需

要比基地清理宽 50cm 左右。

5.3 堤身填筑

在完成清理工作后需要对路堤进行压实措施，从而进一

步提升土壤的密度。填充施工需要分层进行，在压实后即开

始第一层的施工，在施工的过程中需要暗中从低到高的顺序

进行填充。

对于大的铺砌区域需要采取分段铺设的方式。同时，

在固定点浇筑混凝土作为观察点，对浇筑的速度需要进行合

理地控制，从而保证堤身的浇筑质量。此外，还需要对横截

面的斜率进行有效地控制，保证工程的坡度符合施工质量的

要求。

5.4 堤坝压实

在堤坝施工中堤坝压实是关键性的施工的环节。在这一

施工环节中，需要不定期地对土壤的含水量进行监测，需要

将土壤的含水量控制在 1~3% 之间才符合工程的质量要求。

在施工的过程中需要加强对施工流程的监管，保证能够严格

地按照施工的流程标准进行施工，并合理应用各种机械设备，

防止在施工的过程中出现压实度不足的情况，在较为开阔的

场地上采用大型碾压机械如压路机等，在空间较小、回转不

利的区域内可以选择手扶碾压机，进行全盘碾压，保障堤坝

稳定。
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