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1 引言

煤炭是中国最主要的一次能源之一，中国煤矿生产的主

要形式是地下开采。近年来，随着综采技术的不断发展，煤

矿开采深度以及开采强度不断提高，所面临的开采环境、地

质问题也越来越复杂。在煤矿井下回采过程中需要挖掘大量

的巷道，巷道的通畅以及围岩的稳定性关系着煤矿的生产稳

定及安全稳定，为了保障煤矿生产稳定安全，需要安全可靠

的巷道支护技术。同时，随着综掘机的发展与应用，掘进以

及开采工作的效率提高，也需要更为规范高效、安全可靠的

支护技术。

2 锚杆支护理论

锚杆支护促使围岩由载荷体转化为承载体。尽管锚杆在

不同地质条件下作用机理有所不同，但都是在巷道周边围岩

内部对围岩加固，形成围岩承载体，有利于围岩的稳定。中

国与其他国家现场对比试验表明，在同一条件下锚杆支护与

刚性金属支架支护比较，巷道围岩移近量减少一半左右。传

统的锚杆支护理论都是以一定假说为基础，各自从不同角度、

不同条件阐述锚杆支护的作用机理，其力学模型简单，计算

方法简捷，适用于不同的围岩条件。近年来，锚杆支护理论

研究有了进一步发展，提出了巷道锚杆支护围岩强度强化理

Research on Bolt Support Technology for Rock Impact Road-
way Excavation Through Fault
Shiwen Dou1   Weidong Jia2   Wenqi Zhao2   Mancang Zhang2   Ruozhou Dai2

1.Xinjiang	Coal	Design	Research	Institute	Co.,	Ltd.,	Urumqi,	Xinjiang,	830000,	China
2.School	of	Mines,	Liaoning	Technical	University,	Fuxin,	Liaoning,	123000,	China

Abstract
The	fully	mechanized	working	face	often	meets	the	fault	zone	when	working.	The	stress	and	mining	stress	caused	by	the	geological	
structure lead to the roof damage and cracking, the occurrence of spalling, the increase of end face distance and the roof cracking. When 
the hydraulic support is used to support and reinforce the fracture zone, there is no way to form resistance to the roof in the damaged 
area. At the same time, roof falling and collapse are easy to occur in the process of removing the support, which leads to the low support 
efficiency	and	the	failure	of	safe	mining	in	the	working	face.	When	the	fully	mechanized	working	face	meets	the	fracture,	it	should	adopt	
the appropriate fracture zone suppression method according to the real situation. This paper puts forward some suggestions on the roof 
control measures when the fully mechanized working face passes through the fault, for the reference of relevant practitioners.
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摘 要

综采工作面在工作时经常会遇到断裂带，由于地质构造作用引起的应力和回采应力导致工作面发生顶板破损裂开、出现片帮
情况、端面距增加和工作面顶板开裂等情况。在采用液压支架对断裂带进行支挡、加固措施时，没有办法对破损区域的顶板
形成阻力，同时将支架移开过程中易出现顶板掉落、倒塌等事件，导致支护效率较低，工作面安全回采不能有效进行。综采
工作面遇到断裂时，应该依照真实状况采用恰当的断裂带抑制方法。论文对综采工作面过断层时的顶板控制措施提出了一些
建议，以供相关从业人员参考。
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论，并且把锚固技术作为一个系统进行整体研究，进一步揭

示了锚杆支护的实质。

2.1 悬吊理论
悬吊理论认为，锚杆支护的作用是将巷道顶板较软弱岩

层悬吊在上部稳定岩层上，增强较软弱岩层的稳定性。如果

巷道浅部围岩松软破碎，顶板出现松动破裂区，锚杆的悬吊

作用是将这部分易冒落岩体锚固定在深部未松动的岩层上。

2.2 组合梁理论
如果顶板岩层中存在若干分层，锚杆的作用一方面提供

锚固力增加各岩层间的摩擦力，阻止岩层沿层面继续滑动，

免出现离层现象。另一方面锚杆杆体可增加岩层间的抗剪强

度，阻止岩层间的水平错动，从而将巷道顶板锚固范围内的

几个薄岩层锁成一个较厚的岩层。

2.3 组合拱理论
组合拱理论认为，在拱形巷道围岩的破裂区中安装预应

力杆，从杆体两端起形成圆锥形分布的压应力区。

如果锚杆间距足够小，各个锚杆形成的压应力圆锥体相

互交带在岩体中形成一个均匀的压缩带，即压缩拱。压缩拱

内岩石径向、切向均受压，处于三向应力状态 , 围岩强度得

到提高 , 支承能力相应增大。

2.4 最大水平应力理论
该理论由澳大利亚学者 WJ·Gale 提出，他认为矿井岩

层的水平应力通常大于铅直应力，巷道顶底板的稳定性主要

受水平应力的影响；围岩层状特征比较突出的回采巷道开挖

后引起应力重新分布时，铅直应力向两帮转移，水平应力向

顶底板转移；铅直应力的影响主要显现于两帮而导致两帮的

破坏，水平应力的影响主要显现于顶底板岩层。锚杆的作用

是沿锚杆轴向约束岩层膨胀和在垂直锚杆轴向方向约束岩层

剪切错动 [1]。

3 锚杆支护设计原则

锚杆支护设计一般有四个步骤，分别是初始设计、实施

设计、矿压观测、修改初始。各个步骤设计原则分别为：

初始设计：要根据巷道生产技术条件和地质条件、相似

条件下矿压显现的规律和围岩变形特点，围岩的岩性、节理

和层理的发育程度等，采用工程类比法、数值模拟法或理论

计算法，提出巷道基本支护形式、确定主要支护参数，并根

据有关规定进行校核，形成初始设计 [2]。

实施设计：根据初始设计编制掘进作业规程，严格按初

始设计及作业规程进行施工。

矿压观测：在前期施工过程中要进行质量监测和矿压观

测，验证支护参数的合理性、支护设计的正确性，并及时反

馈支护信息，为修改初始设计提供科学依据。

修改设计：根据反馈的支护信息，对初始设计进行修改。

根据修改完善后的支护设计补充技术措施，保证施工安全和

支护效果。

4 锚杆支护施工方法

预应力锚索加固岩体或土层的实质，就是通过锚索对被

加固的岩体或土层预先施加压应力，限制有害变形的发展，

从而保持围岩的稳定。对于矿山井巷工程的锚索支护设计，

目前采用的主要有以下三种方法。

4.1 工程类比法
工程类比法发展较早，也是当前应用最广的方法。目

前中国有关的支护规范仍以此法为主，现在的工程类比法

主要在围岩分类的基础上，根据拟建工程的围岩等级和工

程尺寸等，参照已建工程的经验，直接确定支护参数与施

工方法。

4.2 理论计算法
理论计算方法是在测得岩体和支护力学参数的前提下，

根据围岩力学特征建立数学模型，通过计算来确定支护参数

的方法。因围岩地质条件复杂多变，其力学模型和岩体力学

参数不易准确测定，在计算方法中很难全面反映施工方法和

支护时机等因素，所以，理论计算法只作为设计参考。

4.3 现场监控法
现场监控法又叫信息设计法，是新近发展起来的一种以

现场量测为手段的设计方法。这一方法以现场监测的信息为

依据，边施工边量测，不断把量测结果反馈到设计和施工中去，

从而不断修改设计。

在具体设计中，应根据矿山井巷的工程地质条件，三种

方法结合应用。矿山井巷工程的地质条件一般比较复杂，外

荷载不明确，所以设计锚索加固方法多以工程类比法为主，

有时也用一些经验公式。近年来矿山井巷支护工作推行新奥

法施工，即判定准则。工程地质调查，是设计的重要依据。

设计方法是：按工程特点和施工条件选择合适的锚索形式；

锚索布置密度，按工程类比法或经验估计，一般控制在每根

间距 5m，对于松软夹层局部补强，也可根据具体情况确定；

锚索安设方向原则上应正交于结构或层面，一般也可按巷道

径向均匀布置，设计系统锚索应充分适应这一条件 [3]。

5 掘进巷道锚杆支护的应用

5.1 悬臂支护方式
当前，煤矿行业的不断发展促进了开采技术与设备的发

展，在整个开采过程中，通过合理的支护方式对其进行保障。

一般来说，锚杆支护技术的应用，能够有效提升巷道安全，

而悬臂式技术应用较多，常应用于一些大型煤矿的开采。锚

杆支护与传统支付相比，通过悬臂技术的应用，有效提升了

煤矿的稳定性与开采效率。在开采过程中，使用较多的机械

设备，包括能够伸缩的输送机、悬臂掘进机等，通过此技术

的应用，大大提升了开采效率。随着开采技术的发展，当前，

中国引入新的掘进设备，不仅提升了开采效率，还有效提升

了掘进的安全性 [4]。



3

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

5.2 采掘一体方式
煤矿掘进工作开展过程中，把开采与掘进融为一体的方

法得到有效应用，在提升了开采质量与效率同时，也有效确

保了开采安全性，促进中国煤矿企业经济效益和社会效率的

提升。通过此技术的应用，实现双向掘进与开采，并通过采

取间歇性与连续性的方式，提升了开采效率。间歇性重点是

近段式与连续性两种运输方式，结合铲车等设备进行操作，

而连续性操作则采取的是连续性运输系统。

5.3 锚杆支护方式
煤矿进行开采的过程中，怎样提升锚杆支护与掘进技术

之间的配合，是相关单位需重视的关键点。目前，在应用锚

杆支护技术方式下，通过两种方式的结合，有效提升了煤矿

的开采率。另外，通过将杠杆转车以及传统采煤机的衔接，有

效发挥出其效能，把钢结构进行固定，提升了巷道的自固性。

此方式的应用，其应用流程简便，消耗能源小，通过有效应用

各类设备与方式，为煤矿掘进巷道提供一个良好的支护环境。

6 综采工作面过断层时的顶板控制措施

6.1 煤层深孔爆破预裂
预裂爆破是指进行石方开挖时，在主爆区爆破之前沿设

计轮廓线先爆出一条具有一定宽度的贯穿裂缝。以缓冲、反

射开挖爆破的振动波，控制其对保留岩体的破坏影响，使之

获得较平整的开挖轮廓。预裂爆破不仅在垂直、倾斜开挖壁

面上得到了广泛应用，在规则的曲面、扭曲面以及水平建基

面等也得到了广泛应用。预裂爆破适用于稳定性差而又要求

控制开挖轮廓的软弱岩层。在过断层时可以结合爆破机理，

爆破炸药参数，设置合理的爆破孔间距并且预裂爆破孔布置

方案，使顶板松软破裂岩石垮落且不破坏岩层整体结构 [5]。

6.2 注浆加固施工
综采工作面回采经过断裂带时，会出现顶板破损、片帮、

端面距增加和工作面顶板开裂等现象，因此，需要对煤层周

围和顶板采取注浆施工，使其更加坚固。根据巷道的实际情况，

需选用强度高，能快速凝固及塑性好的注浆材料，并要求材

料与围岩的充分黏结。井下注浆主要有单液注浆和双液注浆，

根据各自工艺的优缺点及实际注浆环境，选用合适的工艺。

最后计算总的注浆量之后对施工方案进行设计并施工。

6.3 超前支护
对岩石和金属网注浆只能对顶层板起到暂时的支护，时

间长了就会失效，作用力会使顶板遭到损坏，因此，用插板

支护法对顶板进行支护是一种比较可行的方法。它是一种适

用与松软破碎岩层中的方法。在巷道即将掘进到松软岩层时，

先紧贴工作面架好支架，再从顶板上部及两侧打入一排前端

尖形的木板（或木桩、钢管等），超前插入围岩起加固作用，

然后挖一段，再打入一段，使插板前端始终保持超前工作面

插在岩层内，以防止冒顶、片帮。待挖入一架棚的空间后立

即架好一架棚，并用拉杆、扒钉钉牢。如此循环，使巷道穿

过松软岩层。

7 结语

随着煤矿开采技术的不断进步，煤矿企业安全管理意识

也随之增强。煤矿巷道掘进期间所用的支护技术是确保掘进

作业安全的关键所在。为此，工作人员必须全面勘察煤矿

地质构造，结合实际选取合理的掘进技术与掘进设备，制

定出合理的支护结构构建方案，有效保障巷道掘进质量安

全，这样才能在复杂地质条件下全面保障煤矿开采工作效率

与安全，促进煤矿产业的健康持续发展。通过对断层带处顶

板厚煤层采取深孔爆破预裂后，工作面在后期回采中断层带

上盘厚煤层充分垮落，解决了厚煤层放煤不充分，导致采空

区遗煤量大等难题。大大改善了端面顶板破碎以及煤壁片帮

现象，端面距减小，工作面在移架时保证了支架顶梁与顶板

充分接触，增加了液压支架工作阻力，提高了支护效果。在

工作面煤体布置超前钢针支护后，高了超前应力区顶板稳定

性，削弱了超前集中应力对顶板破坏作用，保证了工作面安

全高效回采。
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1 引言

科技的提高促进了各行各业的发展，测绘工程中测量技

术也在一定程度上实现了技术升级与改进，并被广泛的应用

在工程建设当中。一些先进的、新型测量技术的应用，有效

提升了城市化建设水平，促进了社会经济的快速发展。在新

形势下，测量技术在测绘工程中应用，提高了数据的准确性，

保证了测绘工程的效率与质量，推动了中国测量技术的有序

发展。论文主要就测绘工程中的测量技术的具体应用进行分

析，并展望了新形势下测量技术的发展趋势。

2 测量技术概述

就当前测绘技术的发展而言，随着时代的进步和互联网

时代的到来，测绘技术发生了巨大的变化。与传统测绘技术

相比，工程测量中出现了越来越多的新型测绘技术，如比较

常用的 GPS 技术、摄影测量技术、地理信息技术、数字测绘

技术等。测绘技术不仅可以保证在测量过程中获得准确的信

息和数据，而且可以利用计算机等高科技对数据进行系统的

整理和分析，进而自动形成地图，有效地提高了测绘测量的

效率 [1]。而且，地图数字化技术在工程测量中的应用，可以

有效地根据中国各个城市的地理特征进行规划，从而获得高

精度的数据信息。此外，摄影技术和三维立体技术的应用，

Development and Application of Surveying Technology in Sur-
veying and Mapping Engineering under New Situation
Fangyan Wang   Qinzhu Sun
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In	surveying	and	mapping	projects,	 the	level	of	engineering	measurement	will	have	a	great	impact	on	the	quality	and	duration	of	the	
entire	project.	Scientific	surveying	and	mapping	work	can	bring	great	economic	benefits	 to	 the	project	construction,	which	is	also	
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摘 要

在测绘工程中，工程测量水平的高低将对整个工程的质量与工期产生很大的影响。科学的测绘工作能够为项目建设带来很大
的经济效益，这也是保证项目顺利开展的前提。在发展的新形势下，工程信息化的测量技术已全面融入测绘工程领域，充分
体现了信息化测量技术在节约测绘工程资源、保障测绘精度方面的重要作用。所以现阶段，工程测绘人员需要从测绘工程的
角度明确常用的测绘技术手段，结合当前时期测绘工程的总体发展趋势，科学选择和应用测绘技术手段。
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极大地融合了新科学技术，从而为测绘工程提供了更广阔的

发展空间。

3 现代测绘技术的优势

首先，测量精度高。与传统的测绘技术相比，现代测绘

技术的应用不仅非常容易操作，而且测绘的效率和精度也有

了很大的提高。利用现代测绘技术可以准确地获得平面坐标。

而且，随着当前信息技术的飞速发展，现代测绘技术越来越

数字化。通过现代测绘工程技术的应用，可以更及时、准确

地采集现场地形的 3D 坐标，保证数据采集的准确性 [2]。其次，

图形信息丰富。地形信息更丰富，测绘数据可直观显示。工

程图可根据测绘数据进行工程图设计，由于地形属性非常

准确，可以更精准地保证工程坐标位置。多种测绘符号用

于绘制工程设计图，并通过准确的测绘信息，更好地指导工

程测量。最后，应用操作非常方便。随着科学技术的不断发

展，测绘技术也得到了很大的提高。操作越来越方便。可以

准确获取测绘数据的能力，不是单纯的相关信息，能够进行

科学的分析和管理判断，极大地促进了测绘工程的持续稳步

的发展。

4 新形势下测绘工程中测量技术的应用

4.1 摄影测量技术

顾名思义，摄影测量技术是指在工程测量中利用一些

先进的摄影技术，对被测物理进行有效的拍摄，并从中获取

所需的施工信息。随着科学技术的进步，传统的摄影测量技

术明显已经不能满足工程测量的需要，所以出现了能够有效

地集成图像的新的摄影测量技术。也就是说，工作人员只要

通过计算机技术和相关的影像处理技术就可以对被测物体进

行拍照和测量 [3]。不但这样，随着时代的进步，这项技术也

逐渐从室外工作发展到室内工作，既可以有效降低测绘成本，

又可以保证测绘结果不受影响。例如，在人口稠密地区进行

工程测量时，由于人为因素等客观因素，往往无法准确有效

地测量被测区域。通过应用先进的摄影测量技术，工作人员

可以依靠数字化发方式进行大规模的有效测量。此外，通过

摄影技术与数字技术的有效融合，相关部门可以根据测绘数

据及时有效地实时更新城市地图信息，从而有效降低城市规

划成本，提高工作效率。随着城市化进程的加快，如何有效

地规划和建设城市，对城市发展有着明显的影响，加之城市

化人口正在逐渐增加，显然，传统的测量技术已经不能发挥

作用了。因而，摄影技术与信息技术的结合应用，必将为中

国的城市建设提供准确的信息资源。

4.2 数字化成图技术

在大比例尺地图测绘过程中，需要应用数字测绘技术。

在传统测绘工程中，此类地形图是相关建设的主要难点，以

前的方法和手段中，很难有效地进行绘图工作，而且耗时很长。

产品结构非常单一，已经不符合目前项目工程的很多要求。

因此，技术人员应加强数字测绘技术的研究工作，改变传统

方法的不足，有效改善所有的缺点，不断提高准确性和便利性，

数字化技术存储速度非常快，可以及时整理并显示。基于目

前的技术，可以通过电子手脖和全站仪收集相关信息和数据。

大量先进技术和设备的应用，减轻了工作人员的劳动强度，

出错率越来越小。也大大地保证了测绘数据的准确性，从而

为相关工作提供有效的数据信息参考。

4.3 地理信息技术

该技术也称为 GIS 技术，地理信息技术可以说是一种集

多种先进技术于一体的新型测绘技术，能够对数据和信息进

行有效的收集和整理，因此被广泛应用于工程测绘的各个领

域。该技术最大的优点是在使用过程中可以为工作人员提供

被测区域的一系列环境信息，并且还可以在此基础上对信息

进行优化，大大提高了测绘的时效性 [4]。就其应用而言，它

的应用范围很广，不仅在水利建设项目中应用，在城市规划

项目中也具有明显的优势。在工程测量过程中，无论需要什

么测量信息，工作人员都可以通过 GIS 系统的数据库找到合

适的、有效的信息。因此，显著提高了工程测量的及时性，

从而提高了工程建设的效率。

4.4 全球卫星定位技术

在当前的测量技术发展中，GPS 的广泛应用突出了它在

许多方面的巨大作用。GPS已成为工程测量的关键测量手段，

打破了以往的两轴定位方式，采用了三维定位的方式，实现

了从原来的平面定位到三维空间定位。当前 GPS 技术的定位

技术在不断的完善，其软硬件设备也在不断的完善。在测量

过程中，具有高精度、高效率、全天候、操作简便等特点，

完全取代了传统的测量技术，有效实现了一次性的三维坐标

定位 [5]。中国的 GPS 定位技术已广泛应用于各行业，有效应

用于国家工程建设、城网建设等领域，此外，在石油勘探、

公路、滑坡、地震等方面也有广泛应用。与以往的测量方法

相比，GPS 提供数据更加高效、快速、准确，所以测量的数

据也更加真实有效。

5 测绘工程中测量技术的发展趋势

在未来的发展过程中，测绘工程测量技术不仅会与时俱

（下转第 8 页）
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1 引言

在中国科技和经济不断发展的前提下，工程测量技术也

得到了快速的发展，成为工程质量保证的重要方式。工程施工

前，测量是必备工序之一，也是工程的眼睛，保证后续施工环

节的有序实施。但是，其中存在很多因素，对工程测量的精度

造成影响，导致工程测量精度不高，影响工程建设的顺利开展。

因此，对工程测量精度的影响因素进行分析至关重要。

2 工程测量过程中精度影响因素

2.1 测量人员因素

工程测量精度的重要影响因素之一就是测量人员，由于

目前大部分工程测量人员只掌握理论知识，现场实操经验是

他们的短板，在进行工程测量工作开展时，不能结合实际工

程测量需求对测量仪器的有效操作，导致工程测量过程中出

现精度不足的现象，影响了工程测量的结果 [1]。

2.2 建筑施工单位投入力度不足

测量仪器是工程测量工作开展的重要支持，高精度先进

仪器有助于提高数据的精度。但仪器比较昂贵，部分建筑施

工单位为了节约成本，没有购买高精度先进仪器，导致测量

的结果出现精度不足的问题。同时，部分建筑施工单位极易

忽略工程测量的重要性，对测量仪器的维修保养等工作疏忽，

导致仪器出现老化、故障问题，影响了工程测量数据的精度。

2.3 工程测量技术因素

工程测量技术结合时代的发展，对技术工艺与技术软件

更新，为测量精度提供了更多的保障。但是，部分建筑施工

单位并没有结合工程测量工作开展的需求，进行软件升级与

人才培养工作，导致工程测量缺乏先进技术和人才支持，从

而影响了工程测量数据的精确度，不能为工程施工的开展提

供精确的数据支持 [2]。

2.4 工程测量特殊条件下环境因素

工程测量中存在特殊条件下的环境因素往往是作为测量
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行业极易疏忽因素之一。

例如，中国目前首座在建福厦铁路某跨海（40+135+300+ 

135+40)m 设计时速 350km/h 无砟轨道斜拉钢桥段，海湾船舶

交通密集、潮汐与气温变化频繁、结构物表面风速快及伴有

台风气候、雾况水气环境差等特殊环境因素，直接影响测量

质量，测量数据很难达到有关规范精度的边界条件，不能为

下一步施工进展提供指导。

3 工程测量过程中精度控制措施

3.1 做好测量准备工作及特殊单位工程专项方案制定

首先，建筑施工单位应当结合工程测量需求，做好施工

现场的勘察、实际环境、地物地貌、施工质量等记录，提供

全面的数据支持，进行测量方案的科学制定。特殊单位工程

制定专项工程测量方案，如 40m+135m+300m+135m+40m 全

桥无砟轨道铺设大跨斜拉钢桥，专项方案应对大跨度钢梁测

量时受风速、日照温差、大气温差等因素影响桥位在竖向和

横向位移做细致分析，在不当因素干扰下专项方案指导措施

如下：

①测量时间为夜间 20:00~6:00（环境温差≤ 3℃，钢梁

型变较小），整个段落需同等时间、温度、环境条件下进行

测量工作。

② CP Ⅲ测量的时间和铺板施工的时间尽量相隔时间要

短（采取同一季节，高相似温差与低风速环境），且荷载没

有大的变化。如果间隔时间较长或温度、环境、荷载有较大

的变化，需进行重新复测后使用。

③因受地域特殊情况，梁面位于地面及海平面上方 30m

以上高空，风力 III 级以下的情况极少，观测时需选择本地区

最小风速时段，并对观测仪器、观测元件及该区段做围挡避

风处理设施，后期桥面施工控制工作中，也需做 CPIII 测量

时同等条件、环境等设施。

④选取不同风速、温差、湿度水气等环境现场反复进行

实时观测数据分析，了解梁体变化梯度值，得出最佳观测环境。

通过专项测量方案的制订与实施，提高数据精度及工作

效率，为智能精品工程施工做指导。最后各部门领导层需审

查测量方案的内容与实际测量工作内容是否相符，及时发现

方案中存在的问题，并指导测量人员进行方案的修正，提供

正确的方案支持 [3]。

以轨道控制网 CP Ⅲ测量的准备工作为例，首先，做好

区段内CPIII划分与区段衔接计划、标识元件采购与埋设标准、

轨道控制网 CPIII 测量方案的科学制定等工作。其次，做好

测量仪器检定。先把测量相关双频 GPS 接收机、全站仪、电

子水准仪、尺具、棱镜、干湿温度计、气压表等设备送专业

机构检定，并出具检定报告（检定证书）。同时，检查测量

标石的完好性；检查线上加密 CP Ⅱ点、CP Ⅲ标志的埋设；

再次，根据《高速铁路工程测量规范》规定，确认轨道控制

网 CPIII 测量前必备条件：线下主体工程竣工、区段沉降变

形评估通过、全线精密工程测量控制网复测的成果通过审查、

线路中线贯通测量完成（包含线路水准基点贯通测量、线路

中线和横断面竣工测量）。接下来，外业观测前对预埋件、

棱镜测量杆、水准测量尺具、棱镜组成的 CP Ⅲ标志组进

行重复性、互换性检验，减少其他干扰测量数据精度的因

素，并要求技术人员严格按照测量方案进行落实，保证测

量的规范性，进而保证工程测量数据的精度。最后，创造

CP Ⅲ观测的条件。CP Ⅲ控制网对控制点间的相对精度有

相当高的要求，因此，数据采集时务必高度重视外部观测

条件的影响。

3.2 合理设置控制网

首先，技术人员应当做好控制网的无约束平差，结合工

程需要，保障基线质量要求的基础上，进行独立基线控制网

的构建，以三维基线向量及其相应方差——协方差阵作为观

测信息，做好测量数据的观察，以实现工程测量的无约束平差。

其次，技术人员应对约束点进行平稳性与兼容性分析，

保障基线测量的稳定性和兼容性，从而保障工程测量数据的

精度。计算采用工程测量专用平差软件进行数据平差处理，

保证数据的精确性。自由设站 CP Ⅲ点应进行自由网及约束

网整体平差。平差计算时对 CP Ⅲ成果与精密工程测量控制

网成果进行反算复核其精度，要对各项精度做出评定。

最后，技术人员应根据实际施工地形等环境情况，合理

进行测量频率的调整，降低偏差出现的概率，提高工程测量

数据的精度。

3.3 合理选择测量方式

为提高工程测量数据的精度与工作效率，建筑施工单位

应结合工程需求，对测量方法科学选择，以便保证工程测量

工作的高效率高精度开展。

首先，由于铁路施工情况存在复杂性的特点，工程测量

方式可结合施工情况科学选择，降低其他因素对于测量数据

精度的影响，做好测量细节处理，提高数据的准确度。因此，

技术人员应做好测量位置、施工环境、测量仪器等综合考虑，

结合实际情况进行测量方式的科学选择和应用，以便保证工

程测量的全面性和精确度，降低工程测量隐患问题。
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其次，平面与高程结合是铁路工程测量常用的测量方式，

其主要测量内容包括：线下 CPI、CPII 网及二等水准网复测；

线上加密 CPII 控制网；线上加密水准基点（含桥上下三角高

程传递）；CP Ⅲ平面、高程控制测量及复测。按高速铁路相

关规范要求的格式和程序进行外业测量、内业计算整理，资

料需报送评估单位，经审查并出具评审报告后，CP Ⅲ测量成

果方可用于施工。

最后，建筑施工单位可以结合工程测量的需求，做好人

才的培养工作，促进单位内部测量专业队伍综合能力的提升，

使得技术人员能够凭专业知识和工作经验，进行测量方式的

科学选择，保证工程测量的数据精确，为工程施工提供全面、

精确的数据。

4 结语

综上所述，工程测量精度的高效控制，对于工程质量的

提升具有重要的影响。因此，建筑施工单位应当认识到工程

测量的重要性，结合工程质量保证需求，分析影响工程测量

精度的因素，并做好测量准备工作及特殊单位工程专项方案

制定，合理设置控制网，合理选择测量方式，以此来进行工

程测量数据精度的控制，对工程施工的开展提供准确的数据，

促进工程施工质量的提升。
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进地体现智能化发展的趋势，还将不断引入新的数字技术，

提高数据可视化水平。GPS 技术和相关微卫星定位技术等先

进的测量技术必然会在测绘工程领域得到更广泛的应用。同

时，在收集中国各个城市的地面信息时，必然会投入更多质

量和精度水平更高的摄影器材，并使用一些配套的分析仪器，

获得的一系列精准的数据。在监测各种复杂环境的过程中，

基于全站仪开发的变形监测技术必将得到更多的应用。在这

项技术的支持下，测绘工程师可以在中国许多无人区进行高

精度的三维测量。

6 结语

综上，在科技水平快速提升的今天，测绘工程中测量技

术的发展会逐渐朝着智能化的方向发展。具体测绘工程所采

用的测量技术有很多，不仅能够为工程提供准确的数据，还

为施工带来了很大的便利。中国对测量技术的研究，让更多

的测量技术应用到各行各业的具体工作中，不仅提高了中国

测量的精度，还有效促进了经济的快速发展。
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1 引言

建筑工程项目安全和质量都和造价、进度管理紧密相关，

牵连到建设单位、施工企业的利益。尤其是质量管理按照最

新规定，建设单位负首责，建设单位需要联合施工企业形成

全面的安全质量管控方案。要在二者共性方面多做文章，发

挥管理上连带效应，有效降低管理成本，提高管理效率。

2 建筑工程项目质量安全控制的意义

2020 年 1—9 月中国各地都先后出现了大型的建筑工程事

故，如 5 月 16 日中国广西玉林高空坠落大型事故，造成了严

重的损失。所以，安全控制是彰显施工管理人性化，是对施工

者以及有关人员的最大安全保障，也是确保工程平稳推进，降

低时间浪费的关键。而质量方面影响更大，若是楼房抗震不足，

在地震之下很容易将整栋楼居民掩埋。质量控制直接关乎和谐

社会建设，影响行业的可持续发展。安全和质量问题容易彼此

交杂，提高了管理难度，但二者在致因上具有重叠之处，所以

在预防上完全可以做到同时兼顾。这对于建筑工程质量安全控

制工作来说意味着节省成本同时提升管理效率，利于企业塑造

良好的口碑，该口碑对企业持续发展具有极大的推动力。

3 影响建筑工程项目质量安全的因素

影响建筑工程项目质量安全的因素以人、机、材、技、

法为主。这些元素彼此交杂，形成了较为复杂的影响体系，

让建筑工程项目质量安全具有管理难度，需要凭借精细化管

理才能做到综合平衡。

3.1 人

管理者是否重视施工质量与安全，施工者能否贯彻施工

Discussion on Quality and Safety Control in Construction Proj-
ect Management
Bin Li
Yongmei	Group	Co.,	Ltd.,	Yongcheng,	Henan,	476600,	China

Abstract
In	 the	construction	project	management,	 the	quality	and	safety	control	must	adopt	 the	scheme	of	 fine	management,	 in	order	 to	
fully analyze and summarize the factors affecting the quality and safety, form the necessary quality risk point and safety risk point 
management,	optimize	the	management	mechanism,	and	use	the	least	resources	to	achieve	the	best	control	efficiency.	The	paper	thinks	
that the factors affecting the construction quality and safety are overlapping, which are materials, equipment (machinery), personnel, 
technology	(process)	and	environment.	If	we	grasp	these	five	subjects	and	adopt	refined	management	scheme,	we	can	kill	two	birds	with	
one stone and effectively reduce quality and safety risks.

Keywords
construction	engineering;	project	management;	quality	and	safety	control;	construction	site	management

建筑工程项目管理中的质量安全控制探讨
李斌

永煤集团股份有限公司，中国·河南 永城 476600

摘 要

建筑工程项目管理中质量安全控制必须要采用精细化管理的方案，才能对影响质量和安全的因素进行充分分析总结，形成必
要的质量风险点、安全风险点管理，能够优化管理机制，利用最少的资源达成最佳的控制效率。论文认为影响施工质量、施
工安全的因素具有重叠性，分别为材料、设备（机械）、人员、技术（工艺）、环境。抓住这五个主体采用精细化管理方
案，便能够做到一举两得，有效地降低质量及安全风险。
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标准和规范，都直接决定了工程施工质量安全管控效果。尤

其是管理者对结果影响更大，对质量安全制度、管理及安全

措施、岗前培训、现场巡查管理、阶段性验收等都有一定的

冲击。故而提高项目经理、工程监理对项目质量安全的重视

度是确保项目质量安全得到管控的前提。

3.2 机

设备施工精度、运转状态、是否安全禁锢，这些会影响

到施工质量以及机械设备使用者的人身安全。若是设备精度差，

会导致配比试验数据误差，使得混凝土工程的质量欠佳，降低

建筑使用寿命，甚至会带来埋下地基下沉、楼体裂缝等风险。

在建筑工程事故当中因为设备原因（起重设备、机械伤害）导

致伤亡的比例高达 25%。这其中起重设备伤害事故发生概率更

大，保证起重操作合规已经成为工地管理当中的重点之一。

3.3 材

材料质量高低直接决定了施工质量以及施工安全措施水

平。例如，水泥、钢筋质量欠佳，会导致模板工程不符合设

计标准，梁、柱、板的质量下降，降低整个工程质量标准，

埋下祸根。目前现存的质量不过关工程，除了一部分因为勘

测不足导致的楼梯倾斜、裂缝之外，大部分都是源自于材料

不合格。而安全绳材质、安全帽质量，直接关乎到了施工者

生命安全。一直以来，建筑业存在的高空坠物伤害，大部分

都是因为安全帽质量差导致的头部伤害。

3.4 技

施工工艺、施工技术，不同的施工工艺、施工技术对应

不同的施工质量以及不同的安全标准。

例如，高空作业必然比低空作业风险更大，不同捣筑方

法会影响模板工程质量。因此有效调整施工工艺、施工技术

也是保证建筑工程项目质量安全的必要手段。

3.5 法

管理方法或者是施工组织设计，直接决定了现场各类材

料、设备、技术的具体应用，会考虑自然环境给予施工的影响，

可以建立必要的风险规避措施，保证工程平稳推进。但施工

组织设计不合理，就会增加质量及安全风险。施工组织设计

优劣与否，取决于项目经理的综合素质。

4 现阶段建筑工程项目质量安全控制存在的问
题及应对策略

4.1 项目经理施工组织设计不科学

事实证明大部分质量及安全事故都是因为最初施工组

织设计不科学导致的。项目经理、工程监理并没有充分结合

环境、材料、人员、技术、设备等因素，考虑各分部工程进

度来综合调配，导致了施工过程里存在上下空间交叉，出现了

高空坠物伤害。在施工之前没有进行必要的安全培训、技术交

底，导致施工过程中施工者安全意识低以及擅自改变施工方案，

降低了工程质量。在应对上需要提升项目经理、工程监理的风

险意识，善于利用 BIM 技术来清晰地划出质量安全风险点，

并围绕这些点形成应对方案，确保管理上的主动性 [1]。

4.2 前期准备工作不足

第一，没有将质量安全管理工作前置到勘测阶段。尤其

是建设单位作为质量首责承担者，很多时候没有进行必要的

复测，而设计单位也没有进行复测，在勘测单位数据基础上

设计，容易导致地基工程为代表的危大工程不达标，给工程

质量以及施工过程安全管理带来很大的隐患。

第二，在施工前缺乏安全质量教育，没有进行必要的岗

前培训，因此存在施工过程里工人饮酒的情况，给施工安全

管理带来很大难度。

第三，前期各管理部门的责任、权力没有理清，导致现

场管理发生交叉，容易造成责任混淆，待到事故发生后出现

彼此推诿。

第四，设备、材料的前期检查不足，设备带病运转、材

料不符合标准或者材料虽符合标准但配比不科学，都会给工

程安全质量管理带来冲击。在应对上需要项目经理、工程监

理联合成立现场施工管理组织架构，让各部门了解各自职责，

并建立相应的责任制度，确保责任落地。施工前进行认真的

设计图纸审核，利用 BIM 技术来对图纸进行演示，力求发现

其中不合理之处，及早提出修改，避免施工中途出现变更 [2]。

施工前进行必要的岗前培训展开技术交底，严格要求所有人

佩戴安全措施，按照设计图纸要求施工，不准私下改动，一

旦发现必须严惩。

4.3 施工中巡查管理力度不足

虽然进行了岗前培训、技术交底，但具体施工中必须要

成立专门质量安全巡查队来对现场施工进行严格监督管理。

但目前来看大部分的施工场地管理当中现场质量安全管理比

较薄弱。主要因为现代建筑施工分部分项工程多、工种多、

设备多、环节多，有限的现场巡查人员难以同时兼顾，总会

有管理盲区。在应对上需要尽可能增加巡查小组巡查频次，

另外可以利用视频技术等来进行全面监控，监控人员可以通

过大视频无死角对所有施工领域展开动态监督，发现问题及

时通过对讲系统联系巡查，对涉事人员进行警告、惩罚 [3]。

为了让巡查拥有威望，还需要对进展良好的施工部门展开激

励。只有如此才能形成奖优罚劣，建立模范效应，引导整体

施工队伍良性发展。

4.4 分包工程造成的质量安全管理风险

分包商不执行总承包商的工程管理条例，不重视施工质

（下转第 13 页）
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1 引言

在现代经济社会的多元发展的背景下，城市老城区的核

心功能逐渐向新区转移，逐渐退居二线，承担现有城市的相

对辅助功能。自 1998 年 6 月 29 日中国取消福利分房制度，

商品房逐渐成为城市住宅主要购买对象。且随着国家经济的

发展，城市居民经济水平的提升，购买力的加强、社会政策

的变化以及对美好生活的向往，购房者显然更倾向于购买新

建小区的住宅产品，原居住于福利分房住宅片区内的城市居

民也逐渐向商业地产的开发住宅转移，且原有的内部路网尺

度过小，无法满足当今片区内部的经济活动需求，导致老旧

小区活力下降。加之相对于规划较为合理且具备一定维护水

平的新建小区，之前的单位福利住宅片区缺乏合适的维护措

施，容易出现老化、废弃的现象，即老旧社区发展进入瓶颈期。

从生物学角度出发，将城市片区、居住片区类比为具有

完善功能且正常运转的生物体，该生物体内部因发展、迭代、

新生，必然会产生新陈代谢，即吐故纳新。站在新陈代谢的

角度上，因城市内部经济等各方面的发展，老旧街区承载的

城市功能也由主要功能转变为次要或者辅助功能。如何处理

和解决老旧街区的“离退休综合征”成为中国城市和经济发

展的一大挑战。

中国荆州市沙市区肖家坊作为曾经沙市老城区的中心地

段，生活便利，小尺度街道有利于居民开展社交活动。随着

城市经济的多方面迅速发展，街道内主要商业逐渐向地产商

圈转移，现如今主要以小型商业为主。虽然不及之前的繁荣

商业，但依旧有着以某些小商户为活力因子的自塑行为，使

得老街区活力延续成为可能。

Street Vitality Self-shaping of an Old Community Based on the 
Phenomenon of Metabolism—Taking Xiaojiafang in Shashi 
District, China as an Example
Dihe Liu
Landscape	Architecture,	School	of	Construction,	Yangtze	University,	Jingzhou,	Hubei,	434000,	China

Abstract
Under	the	background	of	China’s	40	years	of	reform	and	opening	up,	the	commercial	districts	built	by	commercial	real	estate	companies	
have	gradually	become	the	most	dynamic	areas	in	 the	city,	and	the	main	residential	areas	of	 the	city	have	also	gradually	shifted	to	
commercial	real	estate,	which	reflects	 the	metabolic	direction	of	the	city.	However,	 the	old	neighborhood	still	has	its	unique	vitality	
today.	Through	the	field	investigation	of	xiaojiafang	area,	this	paper	analyzes	the	problems	existing	in	this	area,	and	gives	the	affirmation	
of its self-shaping vitality, hoping to provide reference for the upgrading or accelerating of the vitality of the old city.

Keywords
urban	metabolism;	old	town;	retirement	syndrome;	vitality	self-plastic

基于新陈代谢现象下老旧社区的街道活力自塑—以中国
沙市区肖家坊为例
刘地和

长江大学城市建设学院风景园林学，中国·湖北 荆州 434000

摘 要

在中国改革开放40年的背景下，由商业地产公司建设的商圈逐渐成为城市中最具活力的区域，城市主要居住区也逐渐向商业
地产转移，此现象反映了城市的代谢方向。然而，老街区在今日仍具有其独特的活力。通过对肖家坊片区的实地调查，分析
了该地区存在的问题，并给予其活力自塑的肯定，希望对老城区的活力升级或加速提供参考。
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2 新陈代谢理论及表现

2.1 新陈代谢的定义
新陈代谢是一种总称，概括生物体内发生的、用于维持

生命的有序的化学反应，此反应使得生物体能够生长于繁殖，

保持其作为有机体的结构并且可以对外界刺激做出反应。

代谢可以被认为是生物体进行物质和能量交换的过程，

此交换过程速率的变化也反映了生物体所处生命周期的阶段，

即童年时期代谢速率最快，青年时期至壮年时期代谢速率较

童年时期有所减慢，但速率依旧很快，是生物体生命周期中

最具活力的一段时间，老年时期速率则明显减缓，自身的社

会职能逐渐被新的生物个体取代。

2.2 城市中新陈代谢的表现
城市代谢 [1] 概念的由来是基于城市系统运行机制与生物

系统运行机制的相似性，将城市层级间或城市间的物质能量

流动类比为生物体代谢。

骨骼对应为城市客观地理物质环境，为城市的各类发展

提供物质基础；血管对应为城市路网，为城市的运行提供通

道及客观框定；血液对应为人，人的流动为城市运转提供活力；

细胞对应为家庭；组织对应为住宅；街区对应为器官；城市

承载了以上的所有元素，对应为生物个体。

将城市类比于生物体，代谢速率同样代表了当前城市所

处发展阶段：城市建设初期对应为生物体的童年时期，相关

配套功能不完善，发展速度最快；建设中期对应为生物体青

壮年时期，城市功能逐渐分化完成，发展速度较初期有所减

慢但依旧保持增长，城市经济发展迅速，城市活力处于最强

状态且可在较长时间段内稳定运行；建设后期对应为生物的

老年时期，城市区域划分成熟，功能完善，经历了长时间的

稳定运转。但城市多样化经济发展仍在继续，居民对于美好

生活的向往逐渐加强，原有城市规划与设计难以满足当今需

求，城市街区路网难以承载日益增加的交通流量，城市发展

陷入停滞。

3 “离退休综合征”与老旧社区的类比

3.1 “离退休综合征”的定义
所谓“离退休综合征”[2] 是指一个社会个体在退休之后

产生的各种心理落差与不适，如果处理方式不当，会直接损

害退休社会个体的身心健康，加速其衰老过程。因此，“离

退休综合征”是当今社会需要直接面对的问题。“离退休综

合征”的产生原因主要来自社会角色的变化、生活内容的变化、

家庭关系的变化。

3.2 “离退休综合征”的心理调整方法与对策
在社会个体层面，其需要从自身出发，在退休前做好较

为充分的心理准备，接受“长江后浪推前浪”的历史客观规律，

逐渐减少职业活动，将重心逐渐转变为个人精神物质生活；

退休后发挥原有专长，继续为单位、社会贡献余热；培养健

康的兴趣爱好；重新认识夫妻关系。

在工作单位层面，社会个体将人生最美好的时光和经历

奉献给了单位，在即将退休或者退休后，单位理应为其做较

为充分的准备和措施。

3.3 老城区的“离退休综合征”现象
老城区原有配套建筑和基础设施建设因时间的流逝和缺

少使用和合理修缮逐渐失去原有的活力，老化严重。原有人

口也因为城市核心功能的转移和新建城市基础设施的便利性

逐渐向新城流动，人口进入净减少阶段。此时老城区逐渐失

去继续发展的信心，外来投资也会更倾向于在新城活动，老

城区经济渐渐失去活力，城市发展陷入恶性循环。站在城市

宏观整体的角度上，结合上述现象，并结合生物体的衰老过程，

此时城市老城区开始出现“离退休综合征”现象。

3.4 老城区“离退休综合征”的调整方法
借鉴于社会生物体“离退休综合征”的心理调整方法 [3]，

即退休前做好充分的心理准备、接受客观规律以及转变生活

重心；退休后发挥余热，培养兴趣爱好等。即将退居二线的

老城区或已经转移核心功能的老城区，需要采取措施和对策

来应对老城区的“离退休综合征”。

在城市个体层面，城市行政管理部门需要意识可能发生

的问题，在老城区完全步入“老年时期”之前做好全方位的

心理准备并起草应对方案，接受老城区原先核心功能将被新

城取代的既定事实，提前或及时转变老城区发展重心；思考

在现如今城市现状的基础上，转变发展思路，孕育老城市后

阶段发展的可能性。

在城市居民层面，在人口数量减少、商业活力下降的情

况下，部分小型商业从业者可根据自身情况，结合当下周边

商业氛围的变化，在经营策略上做出符合街区当下情况的改

变，作为活力因子，在最大程度上激活街区，促进自身和周

边商业的后繁荣。

4 肖家坊片区现状介绍及活力自塑情况

4.1 历史沿革及现状
中国荆州市沙市区肖家坊又名肖家台，俗称“肖家台子”，

南西北开阔，曾开设过沙市中药站批发部、市白铁加工厂、

粮店、民办小学、市商业学校、磨坊、多宝庵等，该坊在中

国建国初期可算是沙市城区中心地段，此地给许多老沙市人

留下众多记忆。

20 世纪 50 年代至 90 年代，沙市经济高速增长，孕育了

活力 28 等一众优秀企业，沙市城区经济也因此繁荣空前；90

年代后，因经济发展和战略决策多方面的原因，沙市企业逐

渐走向落没，沙市城区因连带效应经济活力开始下降；进入

21 世纪，沙市城区原有规划建设逐渐无法满足当今城市居民

对当今生活和商业需求，城市核心功能逐渐向新区转移，就

业机会减少，千禧一代更偏向与前往大城市就业生活，沙市

人口出现净流出，居民主要以中老年为主。肖家坊片区作为



13

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

沙市区老街区代表，上述情况反映尤为明显，已然进入街区

老年阶段，有出现“离退休综合征”的风险。

4.2 肖家坊片区现状
肖家坊片区作为沙市老街区代表，在 20 世纪 50 年代至

90 年代承担着商业中心的角色，随着商业社会的发展，片区

内昔日的繁荣逐渐变得冷清，已然进入街区的“老年阶段”。

随着生活水平的逐渐提高，片区内居民对电力的要求逐渐变

高，但碍于当年电力设施的设计，片区内电线大多无规则的

裸露在片区上空，既影响了片区内街景观感，又增加了安全

隐患；片区内建筑主要以居民楼为主，因缺乏监管的缘故，

私搭乱建的情况较为普遍，外加上居民楼沿街外窗均安装有

尺寸不一的外凸型防盗网，沿街立面混乱，缺乏秩序，街道

关系不明确。

4.3 肖家坊的活力自塑
令人感到意外且惊喜的是，肖家坊片区处于“老年阶段”

这一事实毋庸置疑，且有出现“离退休综合征”的风险，但

在街区内商户的自发经营活动下，该片区商业分布比例较为

合理，并将现代街道元素注入原有老街区，一定程度激发了

肖家坊片区的街道活力，这种激发是自发的，基于商户自身

是商业行为，但基于片区整体来看，此行为有利于片区内经

济等多方面良性发展。

片区内服务类和餐饮类商铺占比 19.04%，以理发店和咖

啡馆为主，鉴于理发店和咖啡馆的经营模式，其顾客在店铺

与街区的停留时间较长，且消费人群的消费时段集中于午间

和下午，此类商铺激发片区内午间和下午时段的活力，并间

接带动了周边消费。

片区内服装店数量占片区总商铺的比例最大，达到

47.6%，主要以成衣销售为主，且分布较为集中，大多数商铺

门头经过设计，展示橱窗均为大面积透明玻璃，有利于消费

者的停留和购买，且消费人群大多在下班后的晚间时段和节

假日前往，激发了此片区夜市的活力。

5 结语

肖家坊片区内的居民和商户已然接受老城区商业中心转

移的既定事实，并且在现有环境下积极寻找着解决方案与对

策，自塑片区内活力，虽然片区内许多问题需要改进和解决，

但在目前看来，这种自发的活力自塑行为暂时规避了出现老

城区“离退休综合征”的风险，增强了居民和商户的信心，

值得具有“离退休综合征”的老街区学习和借鉴。
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量以及施工人员防护，这些都容易造成分包工程事故多发，

导致工程搁浅。在应对上需要在分包工程签订合同时，将具

体细则写入合同，并且对分包商资质进行认真验证，避免挂

靠企业、借用他人资质企业混入工程 [4]。另外，为了保证总

承包公司利益不被损害，在分包公司进行工程过程中，总承

包需要不断采集信息和数据，对分包公司提出的施工变更等

进行严格审核，避免其虚增工程量并借机套现。

5 结语

建筑工程项目施工质量安全控制工作必须要与时俱进，

能够以精细化管理紧密地锁定“人、机、材、技、法”五个环节，

利用信息化管理方式做到积极沟通、无缝对接，清除管理死角，

让所有施工方案、施工方法、施工技术、施工过程都在掌控

之下。做好前期准备工作，消除施工变更、施工事故等风险，

现场管理有流程有措施，保证各方面有条不紊。

参考文献
[1] 贾清华.建筑工程项目管理的质量控制策略探讨[J].工程建设与设
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[2] 刘同凯.探讨安全管理对建筑工程项目管理的意义及措施[J].商品
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[3] 向瑾.建筑工程施工质量安全控制与项目管理分析[J].建材与装

饰,2020,609(12):203-204.

[4] 赵虎 .公路工程施工的进度 ,质量和安全控制研究 [J] .城市建

筑,2020,367(26):154-155.
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1 引言

随着近些年来社会经济快速进步与发展，中国建筑行业

的发展水平以及发展速度都得到了提升，在建筑施工中建筑

电气系统是不可或缺的一部分，对于整个工程项目的性能发

挥具有至关重要影响。从当前建筑工程项目的实际建设情况

来看，建筑内部的电气系统受雷电天气影响是比较严重的，

可能会产生巨大的经济损失以及人员伤亡，所以必须通过合

理有效的措施，提高建筑物内部的电气工程防雷接地系统施

工技术水平，从而使建筑物的防雷水平得到提高。

2 建筑电气系统防雷技术

2.1 建筑电气系统防雷接地技术
综合防雷接地系数是当前建筑物工程项目施工中重点研

究的一项工作，也是决定建筑工程质量能否提升的最主要因

素。基于现实角度来讲，当前综合分类技术需要以建筑物的

运营重点和自身的不足为出发点，制定更加具有综合性质的

防雷技术，不仅仅要避免雷击损坏，还需要不断提高自身的

质量和性能，这样才可以为智能建筑的运营提供更加便利的

条件。对于建筑电气系统防雷接地技术来讲，首先是外部防雷，

外部防雷主要是指在雷电发生灾害之后，现代化的建筑物外

部设备能够对雷电进行吸引，使雷电本身对建筑物内部不会

造成破坏和影响。其次则是内部防雷，在一些雷雨高发的季

节需要做好多方面巩固防雷接地系统的整合工作，除了需要

在外部防雷工作上做好准备之外，还需要在内部防雷工作上

做好雷电防护工作。对于当前现代化建筑物的防雷系统来讲，

内部的电子设备在雷雨天气当中更容易受到强电压或者是强

电流损坏，一般情况下都是在受影响严重的电子设备外部安

装电压保护装置，从而使雷击瞬间所产生的高压电压能够被

分散 [1]。
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2.2 建筑电气安装中防雷接地工程安装技术
首先，是柱内主筋引出点安装技术。对于该技术来讲，

是指对建筑物内部的柱子当中的主筋引出点进行处理，处理

的过程中应该尽可能避免伤害到主筋，所以在柱子内部主筋

引出点的安装过程中，需要提起高度重视并进行监督。在柱

子内主筋引出地点是屋顶的时候，相关的避雷网以及避雷柱

内部主筋引出标高高度需要保持一致，有必要的情况下，

在实际安装这个的过程中可以将钢板预埋在柱子内部主筋

的引出位置上，然后根据其他要求对避雷网进行连接。通

过这种方式能够在保证美观的前提下，实现更加快捷以及

安全的安装。

其次，则是接地极以及钢筋连接技术。建筑施工过程中，

如果选择混凝土当中的钢筋作为引下线和建筑电气选择接地

级，那么需要选择科学合理的接地极技术以及钢筋连接技术。

第一点在圈梁内的柱间和柱子内部的组间连接时，柱内的主

筋与圈梁主筋连接，所采用的是连接件搭焊钢筋的连接方法，

没有必要的情况下可以不选择同样规格的连接件钢筋，除了

钢筋本身之外还可以选择扁钢作为连接件。第二点则是在和

地板钢筋连接的时候，直接通过电焊将地板之间的钢筋进行

点接是不可取的，要使用连接件搭焊钢筋的方法将各钢筋之

间进行连接。为了避免在焊接作业过程中对板内钢筋造成伤

害，需要选择和板内钢筋规格相同的钢筋作为连接件。

再次，主要是断接螺旋安装技术。对于防雷接地工程来

讲，最主要的安装技术之一就是断接螺旋安装技术，而且在

该技术应用的过程中，对于整个建筑物的外观形象也会产生

影响。但是从时间安装作业过程来看，有许多施工作业人员

会遗漏并且忽视该技术的应用，所以在当前的技术发展中，

需要加强对该技术的重视程度以及关注程度。

最后，则是接地引下线技术。对于该技术来讲是因为柱

子内部的主筋是当前大多数建筑物进行防雷接地时所选的引

下线，而柱内的主筋在选择时主要涉及两种情况，也就是在

柱子上是否设置了断接螺旋。在柱子上没有设置断节螺旋，

那么在连接避雷网接闪器以及屋顶引出部位的时候，要进行

全方位的考虑。如果柱子上方有断接螺旋，那么需要对断接

螺旋的位置确认之后，合理连接避雷网接闪器以及确定屋顶

引出部位 [2]。

3 建筑电气防雷接地设置问题

在建筑物电气系统设置过程中，防雷接地对于系统运行

安全具有重要影响，如果防雷接地设置不合理，那么建筑物

的电气系统会经常遭受雷击，从而影响到建筑内部电气系统

的正常运行，还会引发其他安全事故。在当前的电气防雷接

地设置中存在问题主要有如下几点：首先是插座接地线在实

际设计中出现串联现象，所以插座接地线的安装不合理。其

次则是防雷接地的螺栓连接片没有进行正确处理，或者是没

有进行处理。再次主要是防雷接地系统和建筑物的顶部金属

物没有连接在一起。最后则是整个防雷接地系统的引出线没

有做好防腐处理，而且连接部位的接地体掩埋深度比较浅，

不能够起到很好的防雷效果 [3]。

4 建筑物电气设备防雷接地施工建议

4.1 降低外界干扰
在建筑电气防雷接地施工过程中，需要提前做好各项准

备工作，包括技术准备以及施工材料准备，一般情况下在施

工过程中接地体的选择主要有两种。第 1 种是以建筑物的深

基础和地板钢筋作为接地体，第 2 种则是通过人工方式构建

接地体。对于第 2 种方式来讲，主要是为了能够适应不同的

工程项目建设需要和实际情况需要。

4.2 接地导线的合理选择
在建筑电气防雷安装施工之前，相关作业人员需要审查

在安装过程中所使用的接地导线质量并对接地导线进行测试，

满足实际使用需要以及性能要求后，才可以在接地安装中

进行使用。同时还需要对接地导线进行防腐处理，使接地

导线的整体使用寿命得到增强，从而保障防雷接地系统的

使用性能。

4.3 连接部位的科学处理
在建筑电气防雷接地施工过程中，对于防雷接地系统的

连接部位需要进行科学处理，如果不能够保障科学连接，那

么会使整个接地系统使用效果大大降低，甚至是会使整个建

筑物内部的电气系统受到破坏，从而使建筑物防雷功能丧失。

所以在建筑电气防雷接地系统安装作业结束之后，应当由施

工以及检查作业人员对连接部位进行再次检查 [4]。

5 结语

综上所述，在当前的建筑物使用过程中，雷击问题是对

建筑物内部电气系统产生威胁最大的因素，如果是在使用过

程中或者是建设中，不采取有效的措施对累计问题进行规避，

那么整个进入内部的电气系统都会受到破坏性影响，不仅仅

会使建筑内部的电气系统工作状态受到影响，同时还会影响

到内部的正常生产及生活和工作。在论文论述内容中就对当

前防雷接地系统施工技术，在建筑电气工程中的实际应用进

行了分析，基于问题提出了相关建议。
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1 引言

某电厂汽轮机厂房化学精处理区、除氧器层、通风间、

除盐水箱间等多楼层多区域设计环氧地坪漆作为地面最终饰

面层，总面积约2800m2。在1、2号机组施工过程中因经验不足，

出现明显典型缺陷，虽修补可以处理以上缺陷，但修补后大

大降低了整体美观性，同时环氧地坪漆地面较一般其他油漆

地面造价成本高，反复修补以上质量缺陷造成成本费用增加。

经统计，各类缺陷发生的概率如表 1 所示。

总承包单位及施工单位在充分总结分析 1、2 号机组施

工经验基础上，在 3 号机组施工过程中开展改进实践研究，

制定专项改进提升措施。

表 1 各类缺陷发生概率表

2 环氧地坪漆施工改进措施

2.1 技术施工措施

技术改进从技术准备、材料采购、工艺流程、基层处理、

伸缩缝处理、底漆涂装、环氧涂装、面漆涂装等方面进行，

具体如下：

Research on the Construction Improvement of Epoxy Floor 
Paint in Industrial Plant
Xinming Sun
China	Nuclear	Power	Engineering	Co.,	Ltd.,	Shenzhen,	Guangdong,	518116,	China

Abstract
In	this	paper,	through	statistical	analysis	of	the	typical	quality	defects	in	the	epoxy	floor	paint	of	the	steam	turbine	building	of	a	power	
plant of unit 1 and unit 2, summarize the experience and shortcomings, formulate targeted improvement measures, and in unit 3 organize 
practice, strengthen quality supervision and control, start with material inspection, construction plan formulation, construction process 
control,	finished	product	protection,	etc.,	improve	construction	technology,	strengthen	quality	supervision,	and	improve	floor	paint	while	
meeting	design	and	specification	requirements	the	overall	aesthetics	of	the	ground	avoids	rework	and	subsequent	repairs.	In	the	end,	the	
measures	were	effective,	and	the	quality	of	the	epoxy	floor	paint	of	unit	3	was	significantly	improved,	providing	a	good	reference	for	the	
similar industrial plants.

Keywords
epoxy	floor	paint;	quality	defects;	finished	product	protection	

工业厂房环氧地坪漆施工改进实践研究
孙辛明
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摘 要

论文通过对某电厂1、2号机组汽轮机厂房环氧地坪漆地面施工过程中存在的典型质量缺陷进行统计分析，总结施工经验和不
足，制定针对性改进措施，并在3号机组施工过程中组织实践，加强质量监督管控，从材料入场检验、施工方案制定、施工过
程控制、成品保护等多方面入手，改进施工工艺、加强质量监督，在满足设计及规范要求的同时，提升地坪漆地面的整体美
观性，避免返工及后续修补处理。最终，改进措施效果显著，3号机组环氧地坪漆地面施工质量明显提升，为后续类似工业厂
房环氧地坪漆施工提供良好借鉴。
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①技术准备：根据规范及设计要求，编制专项施工方案；

根据环氧地坪漆施工工艺流程的重要性设置质量验收控制点；

在开工前技术交底中，对主要施工工艺、质量提升控制要点

向施工人员进行交底确认。

②材料控制：按程序要求选定合格供应商，并由施工单

位审核后总包单位审核确认；对进场材料进行进场验收，包

括开箱检查、产品合格证及检验报告等，对现场使用的材料

随时进行抽查；对现场施工材料设置专门临时存放点，油漆

桶使用后及时封闭，防止异物进入。

③工艺流程：严格按方案要求控制施工工艺流程：基层

处理→油底漆一遍→油灰一遍（补漆）→油漆二遍（打磨）→

油面漆二遍（绿色，打磨，加强型）→油面漆一遍（透明，加

强型）→验收；组织进行样板施工，使施工人员熟悉工艺流程、

积累经验，调整涂装最佳厚度、最佳时间 [1]。

④基层处理：采用专用无尘打磨工器具进行基层打磨，

有效控制灰尘。基层打磨过程中采用2m直尺检查表面平整度，

控制平整度偏差在 2mm 以内。对地面油漆、蜡、溶胶漆、油

渍等残留物，采用手动打磨处理干净；地面表面的洞孔和明

显凹陷处应用腻子填补、刮实干燥并打磨吸尘。基层处理后

严格控制积水、灰尘落入，确保基层干燥后进入下一道工序。

⑤伸缩缝处理：在地坪漆涂装前将伸缩缝预留，调整伸

缩缝线型，保证平直，宽度均一。地坪涂装完毕后，将伸缩

缝修饰整齐，控制宽度在 5mm 以上，装饰成上宽下窄的梯形

状。利用吹扫设备清除干净缝内的灰尘和杂物，在缝两边贴

上胶带，采用黑色聚氨酯胶填充缝，直至平直，在胶体半干

状态下撕去胶带。

⑥底漆涂装施工：选用高渗透耐磨硬化地坪专用底漆，

滚涂一道。底漆施工前确认基面已经达到施工要求，按照正

确的比例配制底面涂料，使用滚筒涂装底漆。控制每层涂装

厚度，避免漏涂，涂装后检查基面是否漏涂或发白（厚度不足），

必要时可涂装第二道底漆或补涂。施工完毕后，清洗施工工具，

封闭现场，做好现场保护工作。

⑦环氧涂装：施工前计算材料的使用量，依照施工方向

及区域，配合施工路径选定搅拌区；采用批刮的施工方法施工，

找平基面并增加基面的强度。刮涂施工要注意施工接缝，保证

下道工艺不受接缝影响；施工期间及养护时间内控制人员进出。

⑧面漆施工：涂装前了解施工期天气情况，避免在高温、

潮湿天气下施工；确认基面符合施工要求，门窗及通风口已

关闭；配料前要先将各组分精确称量、充分搅拌，避免因沉

淀分层造成色差、配比错误等情况；搅拌好材料，使用刮涂

施工，施工时用力均匀，铺料均匀，注意防止前后间隔时间

过长造成的接痕；用刮板展开，控制薄层厚度，用镘刀或专

用齿针刮刀摊平，再以消泡滚筒处理，待其自流成平整地坪。

2.2 质量验收管控
质量验收从以下方面进行管控：

按设计要求对环氧地平漆地面工程的颜色进行验收；表

面目视验收：平整光洁、色彩一致、无明显色差，不得有气泡、

杂物、凸起、凹陷、针孔、裂缝、剥离等不良状况；依据国

标要求及改进提升目标，讨论确定质量验收标准及方法 [2]。

2.3 成品保护措施
因地坪漆地面的特性，在施工过程中需重点关注成品保

护，并做好如下措施：

①控制各类机械使用：施工过程中及养护期间禁止钢轮

等运输工具通行，不得有过重的交通及负载，与地面接触处

要注意避免产生划痕。

②表面清洁：一般用水擦洗，如遇难清洗的污渍，可使

用清洗剂，然后再用水冲洗干净，清洁地面时用软质吸水性

好的拖把以及干湿两用吸尘器，用清水或清洁剂清洗。

③避免化学品的污染：地面被化学品污染后，要立即用

水清洗干净。对较难清洗去的化学品，可用少量丙酮快速清洁，

注意通风。

④控制灰尘：地坪漆涂装后，需对周围容易产生灰尘的

作业进行严格控制，严禁灰尘落在未干透地坪漆表面，以免

造成成品表面掺有杂物。

⑤设置警戒区：在已完地面周围拉设警戒绳、设置警示

标识，施工完 7 天之内禁止人员进入。如确有紧急工作，利

用胶垫铺设临时通道。

3 实施效果

3.1 改进效果
通过对环氧地坪漆施工改进提升，3 号机组汽机厂房地

坪漆质量得到较大提升，验收过程中质量缺陷频率明显下降，

具体情况如下：“局部空鼓”缺陷未产生；“掺有杂物”缺

陷未产生；“边角不平直”缺陷频率降低（由 1 处 /50m2 降低

至 1 处 /100m2）；“表面划痕”缺陷频率降低（由 1 处 /40m2

降低至 1 处 /100m2）；“厚度不均”缺陷频率降低（由 1 
处 /20m2 降低至 1 处 /50m2）；其余质量缺陷未见。

3.2 经济型
工业厂房环氧地坪漆因其材料本身需具有耐高温、耐酸

碱、耐磨等特性，单价成本较高 [3]。本次实践研究有效解决

了地坪漆施工中出现的典型缺陷发生，初步估计单机组节约

返修费用约 10 万元。

4 结语

本次施工改进实践研究是针对典型工业厂房环氧地坪漆

地面施工的改进提升，研究成果具有普遍性，可广泛应用于

后续类似工业厂房类似地面施工。
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1 进行农村集体土地确权以及测量的含义和意义

农村集体土地的所有权是人们对于土地所拥有的使用权

利，也是农村土地集体所有权在法律上的体现。

农村集体土地确权就是指对土地的使用权以及相关权

利的确认，是国家土地相关法律和政策的体现，每一亩（1 

亩 ≈666.667m2）地都需要通过严格的流程：先登记，进行地

籍调查，以及审核最终登记注册，向土地所有者颁发土地证

书，只有通过了这些流程才能确定最终土地的所有权。土地

的所有权是归于集体的，但是土地生产经营权是农民个人的。

以上就是农村土地确权的含义 [1]。通过测量这一措施，国家

对农村集体土地进行确权，能够明白农民土地的面积等相关

信息，对于完善农村的土地承包经营制度来说是具有积极意义

的。做好土地的确权以及测量能够为农村基本政策的落实奠

定良好的基础。另外，还能够极大地调动人们生产的积极性。

科学测量技术的兴起也能够在很大程度上促进农业的发展。

2 数字测图技术结合高分辨率遥感影像图在农
村集体土地确权中的应用

2.1 基本测量法
极坐标法是通过坐标来测定目标点的位置，如图 1 所示。

全站仪的大范围应用，使得极坐标法成为了现在获取地

籍要素最为主要的方法之一。这种测量方法主要是通过建立

Discussion on the Application of Surveying and Mapping in the In-
vestigation and Confirmation of Rural Collective Land Ownership
Qi Guo
Coal	Geological	Geophysical	Exploration	Surveying	&	Mapping	Institute	of	Shanxi	Province,	Jinzhong,	Shanxi,	030600,	
China

Abstract
Land	is	the	basis	of	people’s	production	and	life.	In	recent	years,	with	the	advancement	of	urbanization,	land	has	also	ushered	in	great	
changes.	Surveying	and	mapping	is	an	important	means	to	establish	and	study	the	theory	and	technology	of	land	information	archives.	
With the continuous progress of science and technology, the traditional surveying and mapping methods have gradually withdrawn 
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浅谈农村集体土地所有权调查确权中测绘的应用
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摘 要

土地是人们进行生产生活的基础。近年来，随着城市化进程的推进，土地也迎来了较大的改变。而测绘则是建立以及研究土
地信息档案的理论与技术的重要手段，科学技术的不断进步，传统的测绘方式已经逐渐退出了舞台，我们也得到了更为系统
化、精准化的测绘技术。如今地籍测绘成果在土地资源的开发、规划以及管理等方面都占据着十分重要的地位。论文就以中
国山西省煤炭地质物探测绘院为研究地点，探究农村集体土地所有权调查确权中测绘的应用情况，旨在为农村土地管理提供
一定的技术支持，确保人们能够更好地运用好土地。 
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如上图所示的坐标，将每个点的高度、水平等因素同步记录

在电脑上，最终解算出界址点。摄影测量也是较为常用的。

它主要是通过航空拍摄，通过航空摄像，测量绘制地图，以

此来获取目标的位置。在这个过程中运用到的方法主要是全

数字摄影测量，来确认界址点的坐标。这种方法能够有效应

对界址点的数目太多或者地面通视不良的情况。

图 1 极坐标法示意图

2.2 GPS 定位技术
随着科学技术的发展，控制网已经较为完整地运用于大

多数城乡。在控制网的基础上能够更好地进行测绘的工作，

但仍然有一些存在缺陷的地方，一些已有控制网的控制范围

有局限。因此，我们要运用 GPS 定位技术对已有的控制网进

行完善，拓宽GPS定位技术的布测范围，进行城镇等地的测绘。

其次，为了提高测绘的精准度，将控制点引入需要的镇区进

行 GPS 实时动态的测量，同时采用全站仪导线复测以及重复

观测的方式来确保测绘的可靠性。

2.3 全站仪数字化测量
在传统的农村集体土地测量过程中，数字化技术不高，

且还会存在信息缺失的情况。在近几年来这种情况已经有所

改观，全站仪在进行农村土地测量的时候，测量人员在进行

测量场所的选择时，要注意场地不能太狭窄。在进行测量的

时候往往会有很多容易忽略的细节，全站仪数字细节测量技

术就是将这些细节进行完善和优化。农村集体土地测量的过

程中，测绘有关人员将 GPS 测量技术与全站仪数字化测量技

术进行有效结合，只有将测量工作做好，才能确保农村土地

所有权的确定，才能达到保障人民利益的目的。

2.4 内业成图技术
内业成图技术在使用时，主要是运用计算机对收集到的

数据进行收集和整理，再将这些内容绘制出来，以图的形式

展现，最终经过整理、检查比对形成较为精确的地籍图。业

内成图技术被广泛应用主要是因为它能够兼容多种格式，因

此数字化图片就能够在各个端口进行转化以及输出等，便于

GIS 快捷地提取信息。信息技术与全站仪技术的有效融合能

够加大数据分析的效率，提高测量信息的准确度，避免了因

数据测量的不准确导致的一系列问题。 

2.5 3S 技术的运用
3S 技术也叫作遥感技术，它主要由全球定位系统和信息

系统组成，它的技术含量很高且专业性也很强，是目前中国

土地确权测量中最为先进的地籍测量技术，它所包含的功能

也很多，除了测量，还具有导航以及通信这些功能。

遥感技术的应用，能够使得地籍测量的数据准确度更近

一层楼。在去传统的基础上，各个方面都有很大的提高，如

相关资料的收集、数据的分析等。但是任何一项技术都不是

十全十美的，遥感技术也是如此，在现实的测量中也会存在

着一些不足。

例如，其中的全球定位系统虽无法完善相关的地理属性，

而光谱波段会对 RS 遥感系统的信息采集处理方面带来一定

的挑战 [2]。因此，在今后的土地确权测量的过程中，还要不

断地完善遥感技术的各项功能。因为农村集体土地确权测量

工作是十分严谨的，不容出错，所以测绘人员在尽心测绘工

作时，要提前明确 3S 技术的应用以及优缺点，才能更好地将

其优势发挥出来，更加有效地完成农村土地的确权，也为今

后的调取运用提供了文本依据。

2.6 扫描数字化测量模式
中国地域辽阔，各个地区乡镇农村发展情况不一，各地

区的信息化程度也就大不相同，这给农村土地确权测量工作

也增加了一定的难度。因此我们要利用好该地区原有的资源，

如地籍图、地形图或以前勘测的资料等，将这些资料进行扫描、

分析等预处理，形成一种数字化的地籍图，然后导入相应的

成图软件，对后图解出来的界址点进行坐标标注 [3]，最后通

过行实地考察来进行核实。控制好误差，若在允许误差范围内，

就可以将其测量数据应用起来了。

扫描数字化测量模式也是近几年较为流行的一种测量方

法，也叫作“准地籍测量”。这种测量方式是基于原有数据

资源的基础上，运用互联网技术将现有的资源进行整理与核

检，它对于原有的土地数字材料要求较高，但是也适用于那

些信息化普及度不够的乡村等，在使用上具有一定的局限性。

3 结语

地籍测绘在地籍的管理工作是作为主要的一种，同时也

是国家测绘工作中不可或缺的一部分。农村集体土地确权也

是国家测量的重要体现，土地确权能够保障人民的权利，也

体现了中国共产党和中国的公平公正性。但是籍测绘具有较

强的专业性，无论是人员的配置，还是测量仪器方面都有较

高的要求。近年来，虽然中国的经济得到了高速的发展，但

是人口流动大，农村的人口和土地都有了较大的变化，因此

（下转第 22 页）
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1 引言

自动化技术具有很强的综合性，该项技术与液压气体

技术、计算机技术、信息论、控制论、系统工程以及自动

控制技术等有密切联系。自动化技术在电力领域发挥着重

要作用，合理运用自动化技术可大大提高电气设备运行效

率，降低电气设备运行故障发生概率，从而使用户正常用

电得到保障，也让企业获得更大的经济效益。下面结合实际，

对电气仪表自动化控制关键技术以及技术的运用问题做具

体分析。

2 电气仪表自动化控制系统模块构成

2.1 PLC 控制模块

在电气仪表自动化控制系统中的 PLC 模块，每个元件都

有相对独立的屏蔽系统，可有效屏蔽电磁辐射的影响。PLC

模块中的各元件在生产阶段都有明确的智联评价标准，因此

元件的质量性能有所保障。与电气控制系统中其他的功能模

块相比，PLC 模块的体积更小、质量更轻，因而安装简单，

运维方便，模块中的每个元件都有很好地运行性能。PLC 控

制以精密传感技术、定位技术、计算机技术等先进技术为基础，

能够实现对电气仪表智能化、精细化控制。

2.2 通信模块

电气仪表自动化控制系统中的通讯模块主要起着信息

传输、资源收集与存储等作用。该模块以计算机通用技术、

TCP/IP 协议等为基础将电气仪表运行信息传输到计算机网络

系统，为工作人员的使用提供便利。通信模块中的计算机通

用技术与 TCP/IP 协议可全面保证信息传输的快速性、稳定性

与可靠性，确保信息的真实性、完整性不会改变。目前一些

自动控制系统中的通信模块除了运用了 TCP/IP 协议外，还引

进了光纤技术。光纤技术的运用更提高了信息传输速率与精
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度，提高了信息传输质量，让更多信息与资源实现了更广泛、

更快速地传播与共享 [1]。

3 电气仪表自动化控制关键技术

3.1 智能化监控技术

智能化监控技术是电气仪表自动化控制系统中的一项关

键技术，通过智能化监控技术，相关人员能远程监控仪表设

备运行状态与周边环境情况，并且能实现对监控数据的自动

收集与存储，从而使电气仪表实现更稳定地运行。智能化监

控技术理念先进、应用范围广，目前已在中国电力系统有了

广泛应用。智能监控技术按照标准、用途可将其分为远程监控、

集中监控以及现场总线监控这几种类型。下面对这几种技术

做分别的论述与分析。

3.1.1 远程监控技术

对远程监控技术可从“监”与“控”这两个层面进行理解。

其中监主要是指通过网络获得信息；控是指通过网络对远程

计算机进行启动、关机以及参数设置等工作。在电气仪表自

动化控制系统中，远程监控技术的应用原理与流程如下。

于视频采集终端输入摄像机视频信号，输入信号后通过

图像压缩算法对视频信号进行转换，使视频信号转换为数字

图像。音视频数据流会通过网络到达视频监控中心，监控计

算机在接收到数据流后会对数据流进行解算、压缩处理，最

后通过计算机显示屏幕与声卡进行实时监控。远程视频监控

系统能适应不同的通信网络，如无线局域网、E1 网络以及

以太网等。远程监控技术能为电气仪表的运行提供许多帮

助，通过该项技术能对仪表进行远程控制，能对系统用户

与用户权限进行管理，能为网络用户提供 WEB 视频流服

务等 [2]。

3.1.2 集中控制技术

集中控制主要是指在组织中建立一个相对稳定的控制

中心，电气仪表内外的各种信息都由控制中心做统一的加工

与处理，在处理过程中及时发现电气仪表的运行问题并做出

处理，使仪表设备能正常稳定运行。集中控制技术虽然比较

简单但仍在电气仪表自动控制系统中发挥着重要作用。在将

集中控制技术应用于电气仪表自动控制系统时，需要于控制

系统中设置集中控制接口模块，将接口内嵌在设备内不需要

改变设备自身硬件系统，仅将操作面板的信号线接到接口模

块，就能通过集中控制系统与集中控制主机进行互联通信 [3]。

3.2 数据整合与检测技术

在电气仪表自动控制系统中，数据整合与检测技术也是

一项十分重要的技术手段。该项数据可精准地对监控数据进

行测量，从而为设备的正常稳定运行提供保障。自动化控制

系统中的数据检测能为电气仪表提供在线与离线检测，能够

准确检测出设备各项异常数据，帮助工作人员及时发现设备

异常故障并做出处理，防止设备问题持续恶化。系统中的数

据整合技术能将不同格式、不同来源与不同性质的数据在的

物理上或逻辑上进行有机集中，让决策者或管理者拥有更全

面的参考数据与信息。

3.3 柔性自动化技术

自动化技术体系下的柔性自动化技术在电气仪表自动化

控制方面也起着重要作用，合理运用这一技术可大大提高电

气仪表运行的安全性与稳定性，降低电气仪表故障发生概率。

在应用柔性自动化技术对电气仪表做自动化控制时，重点是

借助软技术对电气仪表运行过程中产生的各项数据进行收集、

处理以及加工，然后基于生产数据对电气仪表状态做出分析

与判断，并根据系统中预设的制造参数对有关仪表参数自动

进行调整，使电气仪表运行状态更为良好。

机电自动化体系中的软技术集合了计算机、人工智能以

及微型信息技术等多项先进技术手段，因而可以对电气仪表

的整个运行状态以及仪表周边环境做全面地监测与调控，将

电气仪表发生运行故障的概率降到最低。此外，柔性自动化

技术也具有模拟试验与模型搭建功能，能基于有关参数搭建

出仪表模型 , 并对电气仪表运行过程进行模拟，在模拟过程

中挖掘到电气仪表运行过程中出现的一些问题，从而为工作

人员调控与检修运维仪表提供便利 [4]。

3.4 自动控制与保护技术

一般情况下，为了充分满足使用需求，往往会优先选择

使用电气自动化仪表高压设备。之所以会选择此种设备，主

要是因为该设备能够避免因系统总闸、分闸带来的巨大冲击，

确保分流、合流的安全性。很多电气设备在运行一段时间后

都可能因为种种因素而导致出现故障，该设备能在故障出现

后自启系统内的防护措施，使电气仪表得到有效保护。

4 电气仪表自动化控制技术的未来发展分析

4.1 三层管理及控制系统的建设与应用

当前电气仪表自动化控制技术已经得到了发展，自动化

控制系统也投入了使用，可以预见，在未来，电气仪表自动

化控制技术将会得到更大的发展，许多更先进的控制技术对

不断出现。如当前中国已经在逐步推进将 ERP 系统融入自动

化控制系统的三层管理系统中，从而建立起新的控制模式，

让电气仪表的运行得到更好地监控与管理。

中国工业生产中的第一层管理控制层主要是指操作控制

层，这一层在发展过程中不断融入了 DCS 中的数据，使基层

的操作层也有了较高的自动化控制水平。第二层为生产管理

层，生产管理层中融入了 ERP 系统，在 ERP 系统的支持下

电气仪表实现了自动监测与无人调控。第三层为DCS管理层，
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这三层自动化管理系统的建设与使用让电气仪表自动化控制

水平大大提升，让电气仪表的运行效率以及工业生产效益都

显著提高 [5]。

4.2 自动控制系统的智能化与信息化发展

电气仪表在生产活动中有着重要作用，电气仪表的运行

效率、运行质量直接影响工业生产效益。因此电气仪表的运

行管理技术势必会与当下最先进的控制技术相结合。而在当

下，智能化控制技术是一大研究热点。智能控制是控制理论

发展的高级阶段，其能有效解决传统控制技术无法解决的各

类复杂问题。当前建设的智能控制系统已经有比较丰富的功

能，如信息智能处理、智能反馈、智能决策等，这些功能为

各类生产活动的开展提供了很大帮助。可以预见，在经过一

段时间的发展后，电气仪表自动化控制技术也会与智能控制

技术相融合，智能控制技术将进入电气仪表自动化控制系统，

或许也会针对仪表控制的智能化和管理体系等出台一套完整

的自动化管控措施，以实现中国石油工业电气仪表自动化控

制系统的高效管理。

5 结语

综上所述，智能化监控技术、数据整合与检测技术、柔

性自动化技术以及自动控制与保护技术是电气仪表自动化控

制系统中的关键技术。这些关键技术在监测仪表运行状态、

解决仪表运行故障等方面发挥着重要作用。在当前背景下，

应进一步加大对电气仪表自动化控制技术的研究与优化，为

电气仪表的正常稳定运行提供保障。
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做好农村土地的合理利用与开发就显得尤为重要。并且中国

身为农业大国，农村的土地测量工作以及土地的确权直接关

系到了农民的生产生活。地籍的测绘与确权也是农民土地财

产权的体现，测绘相关的数据信息等都是有相关法律支持的。

信息化时代的带来了会许多新型的测绘技术 [4]，论文从

基本的极坐标法、摄影测量法以及新型的测量方法，包括：

GPS 定位技术、全站仪数字化测量、内业成图技术以及扫描

数字化测量模式这几种测量方式来研究测量在农村土地所有

权确权中的应用，旨在通过研究不断完善地籍测绘，明确土

地测量中存在的问题等，使得勘测的数据越来越精准，提高

土地测量的效率。这在农村的集体土地所有权确权过程中有

着重大的意义，它极大地保证了农民权益，能够避免土地测

量相关的纠纷，也是对于人们所有土地权力的有效保证。
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1 引言

火灾基本情况：2017 年 8 月 27 日凌晨 4 时 38 分左右，

中国内江市市中区沿江路某小区地下车库负二层发生火灾，

过火面积约 60m2，烧毁车辆三台，烧损车库部分灯管以及线

路，部分车辆烟熏受损。

2 现场勘验情况

2.1 环境勘验
该起火灾发生地位于中国内江市市中区沿江路某小区的

地下负二层车库中。该建筑东侧为沿江路，南侧为批发市场，

西侧、北侧为该小区的消防车通道，建筑主体为框架结构，

地上一、二层为菜市场，3 至 24 层为住宅，地下一、二层为

车库及设备用房。地下负二层顶部有烟熏痕迹，且有多处灯

管损坏悬吊于顶部。

2.2 初步勘验
该小区地下二层停车场 26 号、27 号、28 号停车位的三

辆车被烧毁，其他车辆无过火痕迹，26 至 28 号三个停车位

上由北向南分别停放凯迪拉克轿车、大众桑塔纳轿车、哈弗

H6 越野车，三辆车车头均朝向东侧，东西向停放，三辆汽车

烧损严重，凯迪拉克轿车北侧停放的宝马越野车车漆完好，

无过火痕迹。该车库的负二层大量汽车表面被黑色烟尘覆盖，

负一层停放的车辆烟尘覆盖较轻。车库顶棚为混凝土结构，

顶棚无坍塌、损坏情况，表面烟熏痕迹较重。车库墙体无坍塌、

损坏情况，表面覆盖大量黑色烟尘。28 号车位上方排烟风管

管道局部烧损，部分碎片掉落。28 号车位上方及横跨 26、

27、28 号车位上方的电气线路部分烧损，表面绝缘层脱落，

导线裸露；26 号车位上方的白炽灯管单边掉落；三辆车两两

间距约 50cm，车漆几乎全部烧损，前后挡风玻璃及两侧车窗

玻璃完全炸裂脱落（以驾驶员视角观察，下同）[1]。

2.3 细项勘验
①凯迪拉克：引擎盖大部分断裂掉落到该车左侧地面上，

只有少量残存在车上，发动机舱内中间部位发动机保护盖、

左侧电瓶保护盖表面炭化。发动机舱内电气线路过火后已经

裸露，前防撞梁左侧有裂痕，后防撞梁中部内侧熔化，外侧

完好。驾驶舱内可燃物已经全部烧毁，只有金属框架残存。

左前轮轮胎部分烧损，近一半橡胶轮胎残存；发动机舱侧面

车身铁皮变形，漆面几乎烧尽，左前门车漆大部分烧尽，有

一个角的车漆未过火，左侧后视镜变形断裂掉落在地面上，
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左后门一角车漆有少量残留。后备厢侧面车漆较乘客车门部

分过火严重，漆面全部烧毁，无残存；后备厢下方轮胎过火

后仅剩轮毂，与地面接触部分有少量轮胎橡胶残存。右前轮

轮毂保持完好，有轻微烟熏痕迹且发黄、发黑，橡胶轮胎大

部分保持较好，局部塌陷，右侧后视镜变形，后视镜正下方

接近地面处有少量车漆完好，右后轮轮胎完全烧尽，轮毂变

形且局部断裂。

②大众：整车过火严重，引擎盖保存完好，表面过火并

未变形，引擎盖前段进气栅及两侧大灯完全烧毁。驾驶舱内

可燃物已经全部燃烧。车漆几乎全部烧尽；车身两侧后视镜

烧尽，仅剩线路，车身四处轮胎过火后，仅剩轮毂残留，橡

胶轮胎全部烧尽，轮毂未发生变形断裂情况，右前轮轮毂朝

向左前方，其余轮毂朝向正前方。

③哈弗：引擎盖过火痕迹严重，表面变形，前端进气栅

及两侧大灯完全烧毁，驾驶舱内烧损严重，只留金属座椅框

架残存，且严重变形。车漆烧损严重，未发现有局部车漆残存，

左侧反光镜完全融化，左前轮轮毂保持较好，橡胶轮胎几乎

烧尽，贴近地面处有少量残存，左后轮轮毂保持较好，橡胶

轮胎内侧有少量残存，但已融化变形。右侧反光镜过火后炭

化发黑，变形有部分残留。右前轮整体保持较好，橡胶轮胎

大部分存留，内侧有燃烧痕迹，但仍有少量残存在轮毂之上。

右后轮轮毂表面下方发黑，轮毂未变形、断裂，橡胶轮胎绝

大部分烧尽，贴近地面处有燃烧残留物 [2]。

2.4 专项勘验
三辆车发动机机舱内各部件保护套表面炭化严重，大众

和哈弗车的散热器只有下半部分有少量残留，凯迪拉克的散

热器左半部分完好，其余部分被烧熔化。凯迪拉克前车牌位

于车头正前方 30cm 处，无烟熏痕迹，后车牌位于车尾正后

方地面熔融物上且断裂。大众前车牌位于该车正前方地面上

且粘有塑料熔融物，结构完好，后车牌未掉落，颜色泛黄，

号码可见。哈弗前车牌位于该车正前方地面，附着有少量熔

融物，基本完好，后车牌被烧断裂，位于地面，颜色泛白。

凯迪拉克车的油箱位于右侧，油箱内外盖均脱落。哈弗车的

油箱在左侧，内盖脱落，外盖完好。大众车的油箱在右侧，

内外盖以及加油口到油箱的连接管均脱落。大众车发动机舱

内各部件保护壳均被烧毁，线路绝缘层绝大部分被烧，线芯

裸露，电瓶连接发电机线的两端连有螺丝，且线掉落在发动

机前下方，一根线一端连接电瓶下方的设备，另一端在残留

的散热器上，电瓶被烧损且右端向下塌陷，整体向右下方倾斜。

发电机下方有一段线连接在空调压缩机皮带盘处且线路残留

的绝缘层呈白色。由电瓶引向仪表盘的线路线芯全部裸露，

线路进入驾驶舱后有两根线位于驾驶舱横梁上方，靠右侧的

线头止于横梁处，靠左侧的线头止于后排左侧坐垫中部 [3]。

3 原因认定情况

通过报警时间和其他人员反映的最初发现火灾的时间以

及部分视频监控的时间分析，火灾发生时间是 2017 年 8 月

27 日 4 时 10 分许。经现场勘查，被烧毁的三台车中，中间

的大众车烧毁最为严重，凯迪拉克、哈弗 H6 越野车的外侧

轮胎都有部分残留，认定起火部位位于大众汽车，中间车辆

的前部烧损重于后部，物证鉴定发现在该车发动机舱内提取的

物证有电弧作用形成的电热熔痕。综合调查询问、现场勘验、

物证鉴定情况，最后认定起火原因为大众汽车发动机舱内设备

故障引发火灾。

4 常见汽车火灾原因

4.1 电气系统引起火灾
电气线路短路起火，导线与电器连接处接触不良松动打

火、接触电阻过大发热起火，电气线路超负荷引起火灾，汽

车电器设备故障引起火灾等。

4.2 供油系统漏油引起火灾
供油系统连接处松动或破裂导致漏油，遇到发动机的高

温引起燃烧。或者是燃烧不充分排出的火星引燃可燃物起火。

4.3 机械、配件故障引起火灾
汽车制动系统故障致使制动装置不能复位“刹车抱死”，

轮毂与刹车装置（如刹车片）剧烈摩擦产生高温引燃轮胎、

大箱板等可燃物起火。汽车发动机及其他机械润滑系统缺油，

机件间摩擦产生高温，引燃油污、燃料油、配线等可燃物起火。

油箱固定不牢或油箱固定带受震动断裂，漏油遇电火花或其

他火种起火。排气管断裂，离油泵较近的排气管段出现裂缝

窜火，导致油泵外壳的渗油以及附近的油管着火。汽车轮胎

充气不足造成摩擦起火。

4.4 人为引起的火灾
在维修过程中违章作业引起着火，如在清洗零件时不断

开蓄电池的电线，违章动火焊接，直接用明火烘烤发动机等。

烟头、打火机等遗留火种引发火灾。

5 结语

汽车已经变成了人们生活当中必不可少的一种交通工

具，而且主要集中在城市当中，一旦发生火灾，会给人们带

来巨大的损失和危害，养成良好的用车习惯，了解一些引起

车辆发生火灾的常见原因，对应急处置和预防此类灾害事故

都会起到事半功倍的效果。
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1 引言

在新形势的背景之下，越来越多的企业追求环保效益，

实现可持续发展。随着网络技术的不断发展，管理理念不断

加快革新的脚步，需要寻求与时俱进的管理方式，及时更正

工程建设过程中的问题，积极寻求创新点，提高核心竞争力，

促进建筑行业朝着安全环保的方向发展 [1]。

2 建筑工程管理创新及绿色施工管理的必要性

2.1 切实提高建筑单位的经济利益

建筑单位的数量呈现出快速增长的趋势，且规模也日益

朝着大型化的方向不断发展。为了顺应社会经济发展的速度，

需要不断革新管理理念，寻求创新性的管理方式，促进管理

质量的高效提升。企业需要追求创新获得高速发展的动力，

增加自身的核心竞争力水平，为后续发展奠定坚实基础，满

足新时代对企业发展的多样化要求。

2.2 合理分配社会资源，避免浪费情况发生

建筑项目所需较长的施工过程，且须经历极为复杂的工

艺流程。在处理老式建筑时，需要及时清理现场的大量废旧

物品，翻新老建筑，在不打扰周围居民正常生活的情况下降

低对环境的污染，实现保护环境的最终目标。绿色施工管理

能够使资源实现合理化配置，减少浪费情况发生。且该模式

能够确保资源实现循环利用，有效减少工程施工的材料成本，

达到更高层次的环保目标，降低对生态环境的影响，为居民

创造出良好的居住环境。

3 建筑工程管理及创新施工管理过程中存在的
问题分析

3.1 施工管理人员受到传统观念的影响，未深入理解

绿色施工理念

绿色施工理念的推行能够促使建筑行业朝着可持续发展

的方向不断前进，符合国家的规定和要求。但是由于施工管
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理人员受到传统观念的影响较大，难以全面接受绿色施工理

念的深入含义，只追求形式主义，未将其落实到实际行动中，

导致施工过程受到了严重的阻碍，出现了建筑材料被浪费、

垃圾未得到及时清理的现象，给周围居民及生态环境带来了

较大的负面影响，不利于长远发展，难以维持强劲的发展劲头。

3.2 工作人员的创新性有待提高

工作人员的专业素质水平及创新能力对工程项目的整体

质量具有重要影响。但目前，建筑工人的整体素质有待进一

步提高，专业素养较差，不具备与时俱进的创新能力，未深

入理解创新性材料及设备的使用方法，缺乏勇敢尝试的心理，

仍在施工环节运用传统的建筑方式，对于工程项目的长远发

展产生了较大的阻碍作用，严重影响了其管理方式的创新。

3.3 在施工过程中并未引入先进的设备及技术

在施工中追求创新时，需要提高资金投入水平，积极引

入先进的设备及技术，学习与工程相关的新知识及新设备的

使用方法，摆脱经验主义在施工过程中产生的负面影响。由

于经济发展的不平衡性，部分地区尚未具备充足的创新性设

备及材料，绿色管理理念严重匮乏，对于创新性模式的形成

产生了较大阻碍作用。

3.4 未严格监督施工过程

在施工进行时，需要坚持一切以工程质量为中心，在确

保安全性的同时不断加大监管力度，把握节能节水的控制标

准，提高施工过程的规范性，避免出现随意化的现象，减少

工程浪费的问题发生，提高施工过程的安全性。监督管理质

量对整体工程质量有着较大影响，管理人员须实时牢记自己

的职责，尽全力完成工作任务，不断改进工作中存在的缺陷。

4 建筑工程管理创新及绿色施工管理的有效策
略探究

4.1 控制工程的投入成本，实现科学投入的目标

首先，设备成本耗费成本较高，占据总支出的绝大部分。

管理人员需要重视对设备的维护过程，尽量运用中国国产机械，

使得设备配置状况呈现出最优化状态，降低成本投入。操作

人员需要熟练掌握设备的操作流程，避免因操作失误而产生

的机械受损情况，确保先进设备系统呈现出完备性的特点。

其次，员工成本投入也是项目成本重要的部分。需要在

敲定方案之后根据实际情况确定所需工作人员数量，避免出

现人力资源浪费。劳动力的配置状况会对施工质量产生较大

影响，不断改进管理过程中存在的缺陷，提高劳动效率，降

低人工成本支出。管理人员需要确保施工过程的规范与要求，

避免出现工期延长等状况，降低劳动力投入，提高项目的经

济价值。

最后，原材料投入也是施工成本投入的重要组成部分。

管理人员需要加大对原材料的监管力度，确保其质量过关、

使用便捷，选取科学合理的运输工具进行运输，积极引入节

约环保的新型材料，引导工作人员掌握材料最优化的使用方

法，降低成本投入 [2]。

4.2 加强工程的质量管理，规范施工流程

首先，需要科学规划项目流程，确保符合相关规范，使

其具有较强的科学性与可实施性。应该将施工的详细过程作

为计划书的主要内容，为后续优质的施工过程奠定良好的基

础。还应该根据项目的实际情况制定相关进度安排，确保施

工项目如期顺利完成，总体规划项目进展。

其次，在制定好项目书后，需要做好充足的准备工作，

制定详细的工作表，保障每位工作人员的人身财产安全，避

免发生意外状况。技术人员需要根据工程施行的实际情况不

断完善计划书内容，确保其具有较强的可实行性。

再次，在施工中，管理人员需要明确工艺程序，落实责

任到人制度，详细划分施工步骤，确保施工的各个环节顺利

进行。若过程中发现相关问题，及时完善施工体系，解决相

应问题，提高工程质量。

最后，在完成整体施工之后，需要根据已经制定好的质

量评价体系完成鉴定工作。使得每个环节的质量符合既定标

准，严格控制工程质量。确保安全性是施工任务的重中之重，

需要增强工作人员的安全意识 [3]，将问题区域作为管理重点，

充分发挥监管小组的重要作用，按时完成巡查任务，及时发

现存在的安全隐患，避免其对整体工程产生影响。

4.3 运用新型节能材料与技术，降低工程对环境的

污染

在建筑工程施工过程中，可以运用新型节能材料代替传

统材料，达到环保目标，提高经济价值。同时，节能技术的

使用能提高施工效率，提高建筑的整体承受能力，提升其结

构强度，达到更好的建筑效果。可以在墙体施工过程中使用

空心砖，降低其密实程度，确保工程符合设计图纸的要求与

规定，具有较高的安全性能。

在施工过程中需要科学管理能源，达到环保节约的标准，

做好充分的准备工作，优先运用碳排放量较低的机械，确保

施工过程的绿色环保性。工作人员需要熟悉工作流程，按时

维护相关设备，确保其正常运行，避免浪费资源。

在施工中难免会排放出污水、废弃、垃圾等污染物品，

若不及时清理，可能会对环境产生较大的影响。所以，应该在

处理污染物品时，严格遵循处理原则，确保其符合排放标准。

若工程中有需要丢弃的物品，须采取集中堆放的方式，避免在

恶劣天气的影响下散发毒性，减少对地下水层产生的负面影响。

（下转第 37 页）
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1 引言

由于变电站中主接线形式的不同，则相应部分改扩建工

程中的二次安措对应不同。论文主要探讨双母线接线形式的

改建、扩建工程的二次安全措施。其中包括电流回路的安全

措施、电压回路的安全措施、跳合闸回路的安全措施、失灵

联跳回路的安全措施。

2 单套保护配置二次回路的安全措施

2.1 电压回路的安全措施

双母线接线形式下线路保护、测控、计量一般用的是母

线电压，但是线路是运行在双母线中的一条母线上的，这时

就涉及了电压切换。这样就要在新建线路间隔时将双母线的

两条母线电压引接至本线路间隔电压切换箱，但是只能先进

行电缆敷设，待投运前接入双母线电压并列屏。为了使二次

设备和一次设备的状态一致，即当线路运行在一条母线上时，

线路的二次设备使用该母线的电压，当线路运行在另一条母

线上时，相应的二次设备使用另一条母线的电压。为了达到

这个目的我们就需要将线路的两把母线刀闸位置引入线路间

隔的电压切换箱。这样当线路运行于一母，则对应二次设备

使用一母电压，当一次设备运行于二母对应二次设备使用二

母电压。由于保护和测控使用的电压都是保护级电压，都是

从电压切换后并出的，不需作其他处理。计量回路使用的电

压是母线计量级电压，也需要将两条母线的计量电压引至线

路计量屏。一般计量屏有计量电压切换继电器，将引来的母

线计量接入计量电压切换继电器。和线路保护用电压一样计

量电压回路也需要引入线路的母线侧刀闸位置。这些回路使

用及调试阶段需要进行电缆敷设，而这些电缆需要敷设到电

压并列屏。因此电压并列的安全措施极为重要。这里要做好

带电端子的遮挡防止误碰，电缆穿引时要轻、慢，防止振动

影响正常运行的回路。电缆敷设完成，电缆线芯布置到位后

先用绝缘胶带包扎好，待调试完毕投运前接入。

Discussion on Safety Measures of Secondary Circuit in Sub-
station Reconstruction and Expansion Project
Yongliang Xi
Ningxia	Power	Transmission	&	Transformation	Engineering	Co.,	Ltd.,	Yinchuan,	Ningxia,	750000,	China
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With the rapid development of society, all walks of life increasingly demand for power and energy. This puts higher requirements for 
reliability	and	stability	of	power	system.	In	addition,	due	to	the	application	of	new	technologies,	the	expansion	of	the	power	grid	and	
other	factors	have	produced	a	large	number	of	reconstruction,	expansion,	transformation	projects,	the	implementation	of	these	projects	
cannot affect the power supply for users. To ensure the safe operation of the power grid and the safety of the operation personnel during 
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Keywords
current circuit; voltage circuit; secondary measures

浅谈变电站改扩建工程中二次回路的安全措施
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摘 要

随着社会的高速发展，各行各业对电力能源的需求越来越大。这就对电力系统的可靠性、稳定性提出了更高的要求。另外，
由于新技术的应用、电网的扩张等因素产生了大量的改建、扩建、改造工程，这些工程的实施不能影响为用户供电。为了保
证施工过程中电网的安全运行及作业人员的安全，继电保护调试工作中的二次安全措施极为关键。
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2.2 电流回路的安全措施
双母线接线形式大多用于 110kV 及以上变电站。对于

110kV 系统的双母线接线、扩建的线路间隔所包含的电流回

路一般有五个，分别为到线路保护的电流回路、到线路测控

的电流回路、到两套母线保护的电流回路、到计量表的电流

回路。由于是新上的线路间隔，所以同时会新上线路保护装置、

计量表、测控装置。唯独母线保护装置前期已经有了，本期

需要将这两个到母线保护的电流回路接入母线保护装置。在

调试过程中尤其要注意防止新上间隔的电流量误进入运行的

母线保护装置造成母线保护误动发生电网事故。其他三个电

流回路由于需要接入的设备是非运行设备，故可以直接接入。

但需要注意的是这些新上的二次设备有可能与其他间隔的运

行设备在同一面保护屏内，这个时候就需要注意做好这些运

行设备的隔离措施。在调试过程中尤其要注意防止误碰、误动、

误整定运行设备以及误入带电间隔造成继电保护误动 [1]。

3 双套保护配置二次回路的安全措施

3.1 电压回路的安全措施
由于对可靠性的要求更高，220kV 电压等级以上的系统

继电保护都是双套配置 [2]。因此，220kV 以上的双母线系统

线路间隔一般都有独立的电压互感器。其本间隔所用的电压

都取自自己的独立电压互感器，唯独需要母线电压进行同期

合闸使用。其本间隔的电压需要给自己的两套线路保护、计量、

测控、故障录波、同步向量采集器使用。其中两套线路保护

使用的电压分别取自不同的保护电压绕组。第一套保护装置、

测控装置、同步相量采集器、故障录波器使用的保护电压取

自其独立电压互感器的第一个保护电压绕组，第二套保护装

置的保护电压取自器独立电压互感器的第二个保护电压绕组，

线路计量表使用的计量电压取自其独立电压互感器的计量绕

组。另外，故障录波器需要接入线路的零序电压（也称作开

口电压）。这些电压回路中计量电压直接通过电缆到计量表，

开口电压直接通过电缆至故障录波采集器。测控装置、同

步相量采集装置、故障录波装置使用的电压都通过保护并

接过去。

3.2 电流回路的安全措施
电流回路，线路电流互感器一般有六个电流绕组两套线

路保护各用一个，两套母线保护各用一个，计量表用一个，

测控装置用一个。其他装置则需要串接。第一套线路保护装

置使用的电流取自其电流互感器的保护级绕组，这一路电流

给第一套保护装置用完后还需要串入故障录波器，有些情况

还会串入安全稳定装置。第二套保护装置使用的电流取自其

电流互感器的另一个保护绕组，计量表使用的电流取自其电

流互感器计量绕组，测控装置使用的电流取自其电流互感器

的测量绕组，此电流还要串给线路同步相量采集器使用。这

些装置中故障录波装置，同步相量采集器，母线保护装置前

期已经有其他线路的电压电流量，属于运行设备，本期施工

调试结束前需要特别注意，防止误将本间隔的电压电流量加

入这些运行间隔，使母线保护误动造成停电事故，使调度监

控误判。

4 跳合闸回路的安全措施 

跳本开关回路要做好安全措施，对于常规站需要退出跳、

合该开关的出口压板，打开跳、合闸出口回路的电缆，并做

好绝缘包扎。在需要带开关传动时开关附近必须有人员现场

监视开关的状态，并告知运维人员，确保安全后才可以传动。

5 失灵联跳回路的安全措施

安全措施中最重要的就是失灵联跳回路。在进行线路保

护调试时需要特别注意线路保护至母线路保护的失灵开入的

安全措施。因为一旦线路保护将失灵开出送入母线保护则极

易失灵启动母线保护，使母线保护动作跳开所有母线上的设

备，造成停电事故。所以对于常规变电站，要退出线路保护

至母线保护的失灵出口压板 [3]。对于智能变电站，则要退出

线路保护上的至母线保护的失灵启动母线保护的 GOOSE 发

送软压板、还要退出母线保护上收线路保护的 GOOSE 失灵

开入软压板。

6 结语

综上所述，双母线接线形式下的安全措施主要有电压回

路、电流回路、跳合闸回路、失灵联跳回路及信号回路的安

全措施，在调试前搞清楚这些回路的来龙去脉是二次安全措

施的基础。做好二次安全措施是在保证电网安全运行的情况

下进行调试施工的前提条件。
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1 引言

现阶段城市进程迅速发展，中国建筑行业也成为了社会

发展的主要经济支柱产业，但建筑工程在建设施工中都会进

行深基坑施工，深基坑施工中经常会出现安全问题以及质量

问题，更会对后续的工程建设产生直接的影响，进而深基坑

施工中都会严格进行监测，避免出现塌方等质量问题。在建

筑基坑变形监测工作中能够保证整体工程建设质量，对中国

工程建设发展具有重要的意义。

2 基坑监测的实际意义

基坑监测主要是针对建筑基坑以及周边环境所开展的监

控和检查工作，监测时间通常是工程建设开始以及整体的施

工过程中。基坑在施工期间要利用基坑监测技术，并对其地

质条件充分了解，进而基坑施工才能够得到良好的指导和监

督，更能够为基坑施工后续的计划和方案提供数据的支持与

辅助。

基坑监测技术在其施工环节中起着非常重要的作用，其

主要体现在以下几方面。其一，在施工之前，技术人员需要

对基坑施工环境以及地质条件详细的监测，进而根据工程建

设要求制定合适的技术方案。其二，施工期间，实施监控数

据并对数据进行分析和研究，能详细地掌握基坑的强度和质

量，也能够对项目施工建设的成本控制奠定良好的基础。其

三，基坑监测提供的动态信息能够对施工过程起到指导作用，

相关人员可以通过监测数据了解基坑强度，为日后工程成本

的降低打下良好的基础，同时还可以了解施工环境在施工过

程中受到的影响以及影响的程度，能够及时发现和预报险情，

进而提前做好补救措施。其四，深基坑施工期间，基坑监测

技术能够对施工中可能发生的安全事故或者已经存在的安全

隐患进行预测，进而调整其施工方案，以避免安全事故的发生，

使施工建设的安全与质量都能够得到保障 [1]。
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摘 要

现今中国建筑工程行业迅速发展，建筑工程基坑施工建设中经常会遇到问题，进而在基坑施工中要严格对施工建设质量进行
监测，从而保障基坑的建设质量。笔者将重点针对实际工程建设中基坑监测遇到的问题开展探究，进而根据问题制定有效的
应对方案，从而保证建筑基坑监测质量，也利于保证整体工程建设质量。
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3 基坑监测的概况

3.1 基坑监测的定义
基坑监测的工作包含内容较多，一方面是上文提到的对

工程建设周边环境进行监督与指导，另一方面主要包含了支

护结构、自然环境、施工情况、地下水、地下管线、土体结构、

周围地下设施等，这些都是基坑监测工作的重点内容。

3.2 基坑监测的目的
基坑监测主要是通过对施工现场的情况进行实时监控，

然后根据实际监控情况进行信息反馈，从而制定后续合理的

开挖施工作业，基坑监测也能够保障及时发现基坑开挖中存

在或者出现的险情，进而保障安全施工。另外，基坑监控能

够有效控制施工进度，其监测信息对其支护施工的安全也能

够起到重要的保障作用，能够保证顺利完成施工。

3.3 当前深基坑支护技术的应用现状和技术要求
深基坑支护技术在地下工程建设中较为广泛应用，为了

保证其施工建设安全以及施工建设质量，施工建设单位要注

重深基坑支护技术水平的提升，并确保能够根据不同的实际

情况和施工建设要求选择合适的深基坑支护技术，确保能够

因地制宜地保障深基坑支护技术的优势充分发挥，从而为建

筑工程行业的发展以及社会的进步提供更好的服务。深基坑

支护技术中土钉墙支护技术以及搅拌桩支护技术都是经常使

用的，两种技术也具备不同的优势和缺陷，施工人员在选择

深基坑支护技术的过程中应该从其稳定性、防水性等充分考

虑，进而保障安全完成深基坑支护建设，为后续整体建设质

量奠定良好的基础保障 [2]。

4 建筑工程中深基坑施工的监测点埋设问题以
及对策

4.1 建筑工程中深基坑施工的垂直位移监测点
深基坑施工的过程中垂直位移监测项目主要包含了几种

垂直位移的监测项目，笔者将针对其中两种进行详细的分析，

指出其问题并制定有效的应对对策。

4.2 深基坑施工过程中围护桩的顶垂直位移监测点
围护桩顶的垂直位移监测点通常情况下是设置在浇捣冠

梁的同步布设，简单的理解就是在其压顶完成混凝土浇捣施

工作业之后的 3 到 5 个小时内，施工人员要按照提前制定好

的布置图位置插入金属表装置，其金属标装置是监测之前就

应该提前准备好的，其装置要高于压顶梁顶 5mm 左右，然后

要等到混凝土最终凝结并且其强度达到之后才能够进行测量

工作。

4.3 深基坑施工的立柱垂直位移监测点
深基坑的立柱垂直位移监测点应该与浇捣砼支撑施工环

节同步布设，简单说就是在砼支柱浇捣完成后的 3 到 5 小时

之内，并按照设计图纸中布置好的位置上插入金属标装置，

其金属标装置的顶部也要高于其插入位置顶部 5mm 左右，与

围护桩顶垂直位移监测点一致，需要等待混凝土最终凝结并

达到其强度标准后才能够进行测量工作。

4.4 建筑工程中的深基坑施工深层土体的水平位移监

测点
土钉墙、搅拌桩等支护形式的土体深层水平位移监测点

的布设，测斜管主要采取钻孔埋设的方法，施工人员使用钻

孔机钻进深度大概为 20m 深的位置，之后将 Φ70mm 的测斜

管逐步深入到钻好的孔内中，斜侧管应该保证其上下管间对

接良好，确保其没有缝隙，施工人员在管间对接的位置还要进

行加固和密封。下管的环节要随着孔位的方向调整下管的方向，

确保管内的测槽能够垂直测量，还要封好其底部以及顶部，要

保证测斜管的干净、畅通。值得注意的是，如果是支护桩

或地下连续墙等支护形式时，便需要采取预埋的方法 [3]。

4.5 做好工程勘察，加强监测力度
建筑施工中工程勘察是最为重要和基础的环节内容，施

工人员要根据实际的地质条件进行勘察，如若特殊或者继续

支护的地区也要进行初步勘察。不同的工程建设施工场地地

质都不相同，施工人员可以根据其地层结构、地下水位等作

为变更的条件对当地地质情况进行合理科学的评价，并根据

评价中存在的问题制定有效的应对方案。在勘察中，勘察人

员要注重对施工现场周围的建筑物情况实施监督，还要观察

施工产生震动时周边建筑物的承受力，避免因为施工建设对

周边的环境造成不可挽救的影响。地表水以及地下水的勘察

和处理极为重要，会直接影响工程建设进度与质量。监测人

员要对地层中砂层的含水性进行勘察，如若水性较好，在施

工的过程中就要增加开挖的深度。如若土体变形较为严重，

就要制定有效的治水策略，进而为后续施工建设质量奠定良

好的基础保障。为了避免雨天积水或者渗水对土体造成影响

不利于后期施工，施工人员可以在施工周边开挖排水通道进

行排水，填土层、黏土层以及砂层含水量较小，可以使用深

基坑支护技术中的搅拌桩止水帷幕进行施工，但要严格按照

其施工技术的要求进行，更要保证其深度达到相关的建设要

求标准。

5 结语

现今中国城市化进程迅速发展，地下施工进一步开展，

深基坑支护技术极为常用，为了保证其建设质量，施工人员

要提高深基坑支护技术水平，更要合理对其进行监测，避免

因为施工建设对周边的环境以及周边居民生活产生影响。
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1 引言

现阶段，中国逐渐意识到了环境保护的重要性，粗放型

经济模式对生态环境带来的破坏造成了许多严重的自然灾害，

已经严重影响到了人类的正常生活和工作。因此，可持续发展、

绿色生产的理念的提出受到了社会各界的认可。在不影响经济

效益的情况下，降低对生态环境的破坏，逐渐修复自然生态环

境，而这些都是建立在环境质量监测管理工作顺利开展的基础

上，因此应加大在人力资源和物力资源方面的投入力度，同时，

制定完善的制度体系，从而提升环境质量监测的效率和质量。

2 环境监测全过程质量管理

在环境监测全过程质量管理过程中，不仅要明确环境监

测的质量方针、目标、流程等内容，还要对管理的相关内容

进行优化和细化，从而全面监管控制质量规划、监督、控制

等内容，为监测数据的准确性、代表性、全面性等提供保障。

各项条例的实行为环境监测全过程质量管理提供了参考，整

个环境监测的具体流程如图 1 所示。

现场调查

形成报告并评价 数据处理 实验室分析检测 样品运送和保存

制定检测方案 优化布点 样品采集

图 1 环境监测的具体流程

3 环境监测全过程质量管理中存在的问题 

3.1 环境监测数据以及参数准确性不高
环境监测最重要的就是根据收集到的数据信息和参数对

环境状况进行分析，因此，数据的准确性、全面性直接决定

环境监测的质量，因而必须确保监测数据具有较强的代表性。
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在当前经济迅速发展的今天，由经济发展带来环境问题日益严重，随着可持续发展战略的逐步落实，推动了中国各地区大力
开展环境监测活动。对于区域发展而言，环境监测不仅能够提供全面、准确的环境信息，还能帮助后期环境治理工作的开
展。相关部门应将环境监管落实在环境监测的各个阶段，不断优化和完善环境监管体系，从而确保监测活动的顺利运行，实
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结合现阶段各地的环境监测现状分析，环境监测数据及参数

受环境监测技术水平、管理制度等因素影响，其准确性和代

表性还有待提升，数据失真将会造成监测质量的下降。除此

之外，环境监测结果的分析和处理透明度较低，当前大多数

的检测单位所采用的分析手段主要是单因子分析法，也就是

对监测数据和参数结合管控标准分析，并且通过对照的方式

分析监测结果是否超过了相关的要求，但是却未对监测结果

进行深层次的剖析，未完全挖掘出监测信息的使用价值和应

用价值，不能全方位地体现环境质量。

3.2 环境监测全过程质量管理信息化不足
随着中国信息化的不断发展，环境监测在社会各界都得

到了广泛应用。信息化技术在环境监测中的应用不仅能够大幅

度地提升工作效率，还能实现动态化管理，充分提升环境监测

质量管理的时效性 [1]。但是，在实际的环境监测过程中，由于

信息技术和设备等因素的制约，在环境监测中的应用受限。同

时，技术人员的技术缺乏创新，缺乏完善、系统的信息管理体

系，这也是影响环境监测全过程质量管理水平较低的因素。

3.3 环境监测全过程质量管理人员综合素质不高
中国环境监测全过程质量管理相较于其他国家起步较

晚，大部分的质量管理人员只进行了简单的培训就上岗工作，

因此，在环境监测质量管理方面不仅存在经验不足的问题，

还存在专业水平有待提升、质量意识淡薄的问题。此外，环

境监测全过程质量管理人员对自身的职责并不明确，导致其

工作积极性不高，再加上相互之间的配合协调性差，未能充

分发挥环境监测的作用和优势。

4 提升环境监测全过程质量管理水平的策略 

4.1 完善环境监测全过程质量管理系统
由于环境监测全过程质量管理涉及的内容较多且综合性

较强，其涉及的检测内容需要具备相关环保部门认证的质量

管理文件，在此基础上所开展的环境监测全过程质量管理活

动为环境监测到的数据和参数才能具备准确性、代表性、全

面性、透明性提供保障 [2]。为了进一步完善环境监测质量管

理体系，相关人员应明确自身的职责，充分认识环境监测全

过程质量管理的重要性，通过不断地提高自身的管理意识，

并将其应用到日常的质量管理中，为日常的工作打下坚定的

基础。另外，环境监测全过程质量管理人员还要借助日常的

质量监督管理工作帮助完善评估质量管理系统，通过强化每

一个员工的参与力度来培养员工的管理意识，促进管理工作

的系统化和常态化，确保环境监测质量管理的高效运行 [3]。

4.2 提升环境监测全过程质量管理信息化程度
环境监测的信息化水平的提升，不仅能够促进环境监测

工作效率的提升，还有助于提升环境监测的整体质量，从而

推动环境监测全过程质量管理工作的顺利开展与进行 [4]。但

是，当前部分环境监测工作站的信息化程度还有待提高，网

络布局有待改进，信息技术较为落后，缺少系统化的网络环

境监测体系，从而大大制约了环境监测的水平 [5]。因此，在

不违背相关法律法规的前提下，应加大环境监测的力度和范

围，借助物联网、大数据、云计算等现代信息技术，不断地

优化、完善环境监测网络系统，从而提高环境监测全过程质

量管理的信息化、现代化和智能化程度。

4.3 加大环境监测数据的审核力度
全过程质量管理是环境监测的重要组成部分，也是较为

容易产生问题的环节，如果监测人员的技术能力不高将会对

监测信息的准确性造成不利影响，因此，在开展环境监测质

量管理工作时，要注意增加采样频次、加大监测质量的控制

力度，从而确保采集到的样品的代表性和准确性 [6]。此外，

数据审核也是确保环境监测结果准确性、代表性的有效手段，

为了保证监测信息满足环境监测标准要求，可以借助统计检

验和审核工作来管理样品质控，从而确保数据处理的准确性

和信息的时效性。环境监测质量人员还要重点分析有毒有害

物质对环境的污染程度，一旦接近环境污染值就第一时间分

析质控样品，严格落实审核机制。

表 1 环境监测质量管理的因素

因素 具体内容

监控点布设
环境监测的基础是监控点，在进行监控点布设时，不仅要

确保其科学合理性，还要考虑到当地的温度、湿度等问题
采集 监测的基础是样品采集的代表性、准确性和时效性
测试 实验室环境、操作规范性、设备性能等都会影响到测试结果

仪器设备 仪器设备、软件、数据库的先进和完善
检测人员 理论知识、实践经验、操作水平

5 结语

综上所述，中国各大城市均已全面覆盖了环境空气自动

检测设备，环境监测工作对我们的生活越来越重要，但是当

前环境监测质量管理的整体水平还有待提高，其中，质量管

理人员的综合素养和技术创新是改善环境监测的关键，同时，

建设系统的环境监测质量管理体系和提升环境监测报告的分

析水平也是提升环境监测质量的有效手段。
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1 引言

爆破作业就是利用炸药爆炸产生的巨大能量完成预设工

程，但在作业过程中会产生多种不良效应，如爆破飞石、爆破

震动、爆破噪声、有毒有害气体等。在地下矿山爆破作业中，

空间封闭受限，爆破产生的有毒有害气体如不能及时排除或处

理不当就会造成严重的安全事故，由爆破产生的有毒有害气体

造成的人员中毒甚至致人死亡的事件比比皆是。芒硝矿山中的

中深孔挤压爆破（俗称大爆破），是芒硝矿山硐室水溶法不可

缺少的环节，每次使用数十吨甚至两百多吨炸药进行爆破落矿，

单次大爆破可产生有毒有害气体高达数十万立方米 , 产生有毒

有害气体（以 CO 计）浓度高达 10 万 ppm，如何控制好大爆破

产生大量的有毒有害气体排放，是实现安全生产的重要环节。

2 爆破有毒有害气体的构成及危害

炸药爆炸的产物以气体为主，俗称“炮烟”，其成分主

要含有 CO2、H2O、CO、NO2、NO、O2、SO2、H2S、NH3 等。

炮烟危害人体健康 , 地下爆破时更为严重。根据实验 , 通常

1kg 工业炸药爆炸后 , 产生烟气体 350~1000L, 其中有毒有害

气体 60~150L[1]。其中，CO、氮化物（NO、NO2 等）、H2S

都是有毒有害气体，当浓度达到一定值时就会对人员造成伤

害，甚至死亡。以 CO 为例，在空气中浓度达到 0.048%，1

小时内会造成耳鸣，心跳加快；浓度达到 0.128%，0.4~1 小时，

就会造成四肢无力，呕吐，失去行动能力；当浓度达到 0.4%，

在很短时间内，就会丧失知觉，痉挛，呼吸停顿，假死。

3 芒硝矿大爆破后有毒有害气体现状分析

工业炸药中一般含有碳（C）、氢（H）、氧（O）、氮（N）

4 种元素 , 其中碳、氢是可燃元素 , 氧是助燃元素 , 氮是载氧

体 [2]。炸药中氧元素含量多少，是否能与 C、H、N 但三种元

素完全反应，是影响炸药爆破产生有毒有害气体的决定性因

素。按照氧元素含量的多少，一般工业炸药中分负氧平衡炸药、

正氧平衡炸药、零氧平衡炸药，其中负氧平衡炸药、正氧平

衡炸药在爆炸后均会产生大量的碳化物、氮化物有毒气体，
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而零氧平衡炸药具有爆破后理论上不产有毒有害气体并且具

有炸药爆炸后能量释放大的优点。因此大爆破中使用的炸药

否为零氧平衡或接近零氧平衡是决定爆后产生有毒有害气多

少的关键因素。

芒硝矿大爆破具有单次爆破炸药药量大的特性，药量通

常为几十上百吨不等。目前，该矿山单次使用炸药量最高已

超过 200t，爆破后产生的烟尘最高可达 20 万 m3，含有的有

毒有害气体可达 3 万 m3。如此大量的有毒有害气体一部分在

爆破时随爆破冲击波扩散到井下的各个巷道中，一部分残存

在爆破堆积体中即爆破溶区当中。所以，大爆破后的有毒有

害气体控制包括巷道内和爆破溶区内两个方面，而两种控制

方式截然不同。

①巷道内有毒有害气体的控制。此部分的爆破后有毒有

有害气体就会随冲击波涌散到井下的各个巷道中，并且还会

通过直达地面主、副井筒扩散到井口附近。为此设置了专业

的救护队员进行该排毒作业，首先，爆破前必须撤出井下的

所有作业人员，并经救护、矿调度、爆破后勤组共同确认，

保证人员完全撤出；其次，在主、副井口分别安排不少于 3

人一组的救护队员，以 200m 为半径井口为中心设置警戒圈，

所有人员撤出至警戒圈外，爆破后救护队员实时监测炮烟扩

散到井口的情况，如有爆破有毒有害气体浓度增大迹象，应

立即采取撤人和扩大警戒范围的措施。待主扇风机恢复通风，

主、副井风流稳定、井口无毒气时方可解除井口警戒，但不

能入井；第三，井下巷道内的有毒有害气体排放主要采取分

区加强通风稀释排放。大爆破后井下大部分巷道内都有有毒有

害气体，毒气浓度（以CO为指标）从数十ppm到数万ppm不等。

在爆破后要立即恢复矿井的主通风系统，待系统稳定后，由救

护队员佩戴防护设备下井进行排毒作业。排毒路线严格按照沿

进风巷进行，实时监测有毒有害气体含量，当毒气浓度超过

限值时（CO 浓度超 10000ppm），应停止继续作业，采区加

强通风稀释浓度降至允许范围内才能继续进行排毒作业。在

排毒作业中通过安设临时风障改变风流走向，增加需供风点

的风量来稀释毒气浓度，利用局扇来排除独头巷道内的有毒

有害气体。

②爆破溶区内残余有毒有害气体的控制。地下芒硝矿山

主要采用硐室水溶法工艺来进行采矿作业，爆破后会对爆破

溶区进行封堵，使之成为一个密闭空间。密闭后溶区内也残存

大量的有毒有害气体，通常毒气中 CO 浓度高达 10 万 ppm。

在向溶区内注水溶矿时，会将溶区内的高浓度的有毒气体压出，

如果排放管理不善，不仅会影响矿山的正常生产作业，还会造

成人员伤亡的事件。我们就此采用安设有直达地面的专用排

毒管道进行溶区内毒气的排放作业，将溶区和井筒之间连接

有排气管，将毒气排到井筒，再通过井筒排入大气稀释 [3]。

4 芒硝矿大爆破有毒有害气体控制措施

①选择乳化炸药来进行爆破。由于乳化炸药的含水特性，

爆后会减少 CO 的浓度，根据监测比较使用改性铵油炸药爆

后监测的 CO 浓度高达 90000ppm，而使用乳化炸药爆破后的

CO 浓度只有 30000ppm，减少了近 2/3。

②优化装药参数。芒硝矿山中的大爆破，基本上都是中

深孔爆破，一是要采用孔底起爆，可使炸药反应完全程度提高，

从而降低毒气量；二是要控制炸药单耗，不能盲目增加单耗

导致炸药量增加。

③采用无包装炸药进行爆破。在芒硝矿中推广使用现场

混装乳化炸药或机器装散装炸药，可避免由于炸药包装材料

反应耗氧而产生多余有毒有害气体。

④使用质量可靠的起爆器材。对每次使用雷管、导爆索、

导爆管等起爆器材要进行抽检，抽检合格率要达到 100%，以

杜绝由于爆破器材不合格导致炸药不完全爆轰或燃烧产生更

多的有毒气体。

⑤强化大爆破作业中的安全管理工作。芒硝矿中的大爆

破作业包含排毒作业，要以半军事化的方式来进行管理。制

定相应的排毒计划及作业措施，对参与排毒作业的人员要经

过专业的技术培训，考核合格后才能上岗。要采用“救护监护”

的模式进行大爆破后的排毒作业。

⑥不管是采用管道排毒还是巷道排毒，要实时监测排放

情况，发生突发情况时，应立即采取相应措施。

5 结语

控制芒硝矿大爆破后的有毒有害气体排，首先要从炸药

源头来控制减少爆破后毒气的产生量；其次，要优化爆破参

数来减少有毒有害气体的产生；最后，要加强排毒作业管理，

制定相应的排毒方案，加强排毒过程中的实时监测工作，要

把人的安全放在第一位，要谨慎处理该作业过程中的各项问

题，保证每一次爆破排毒作业的顺利进行。
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1 引言

在绿化工程的施工建设过程中，园林园艺施工与养护技

术的应用，发挥着十分重要的作用。越来越多的城市居民也

对园林园艺施工与养护技术的应用予以了高度的关注。如何

将园林园艺施工与养护技术应用到绿化工程的施工建设中，

需要业内人士进行更进一步的思考与分析。

2 绿化工程园林园艺施工特点

2.1 多样性

多样性主要体现在绿化工程园林园艺施工对象方面。因

为各种类型的植被是园林园艺工程最主要的施工对象。不同

的植被有着不同的色彩特点和生产需求。施工人员要想保证

这些植被的成活率，充分发挥其美化环境、改善空气质量的

作用，就必须结合当地季节的变化规律进行不同植被的搭配，

并采用针对性的植被栽植技术。

2.2 自然与人文协调性

在绿化工程园林园艺施工中，施工人员应当结合当地的

土壤条件、气候环境进行自然环境与人文环境的协调，借此

提高园林园艺施工质量。

2.3 城市建设附属性

绿化工程园林园艺工程的施工很容易受到城市经济发展

的影响。通过一个城市的绿化工程园林园艺施工水平，可

以了解到该城市的经济发展特点。站在这一角度分析，绿

化公园是城市中的附属设施，表现出了一定的城市建设附

属性特点。

2.4 施工周期长

与其他工程施工相比，绿化工程园林园艺施工中涉及了

各种类型的植被。而这些植被都有着较强的季节性特点。施

工人员要想科学种植植被，并提升植被的成活率，就必须对
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当其的气候特点进行分析，并以此为基础选择合适的种植技

术。另外，绿化工程园林园艺施工包含了设计、施工以及养

护阶段，整个施工周期非常长。

3 绿化工程园林园艺施工技术的应用

3.1 土建施工

首先，要开挖种植槽。在正式开挖之前，设计人员要与

施工人员进行深入交流，做好相应的技术交底工作，确保施

工人员全面了解设计人员的设计意图，可以根据设计图纸中

的相关要求确定种植槽或者种植穴的开挖方向。

其次，做好种植定位，然后利用白粉画线的方式进行种

植面积的确定。如果种植位置正好位于道路上，则要进行适

当的调整。

最后，再对土球的情况以及植被根茎的长短进行分析，

并借此明确种植穴或者种植槽的大小。

3.2 种植土壤改良

在正式开始植被种植之前，需要先对种植区域的土壤进

行检测，确保土壤地质符合植被的生产需求。如果土壤质地

不甚理想，则要采取针对性的土壤改良措施。

3.3 苗木的运输与栽植

第一，针对苗木的运输，需要利用塑料薄膜对苗木根部

进行包裹处理，避免出现土球散落或者严重的水分蒸发问题。

第二，针对苗木的栽植，为了保证苗木的成活率，需要

将种植时间选择在清晨时分或者傍晚时分。

3.4 植物修剪

对植物进行修剪，不仅可以优化树形，还可以保证植物

的成活率。但是，在进行植物修剪的时候，要对修剪口的大

小进行严格的控制。如果剪口过大，可以将树木保护剂涂抹

到修剪口，防止流胶问题和病虫害问题的出现。

4 绿化工程园林园艺养护技术的应用

4.1 保持土壤肥沃

土壤的肥沃程度，对于植被的存活率有着决定性影响。

而要想保持土壤的肥沃程度，就必须注意以下几方面。

首先，做好浇水工作，严格控制浇水时间。如果是在炎

热的夏季浇水，要尽量避开最热的时间段，以免水分蒸发过快。

如果是在寒冷的动机浇水，尽量避开夜间浇水，以免出现土

壤结冰问题，增大植被的死亡率。

其次，在浇水的同时，还要做好排水处理，因为排水不

及时，就可能导致植被内涝问题的出现。自然排水法和挖沟

排水法是最主要的排水方法。

最后，在浇水的过程中，还需要做好相应的施肥工作，

提升土壤养分的均衡性。

4.2 植被美化

植被美化，主要包含除草、修剪以及整形三个方面。

首先，杂草的生长不仅会对绿化工程的美观性产生影响，

还会与植被抢养分，影响植被的正常生长。所以，一定要进

行及时除草，不能在某一时间段内集中除草。

其次，在植物的生长过程中，要根据前后期的栽植顺序、

植被生产速度进行相应的修剪，从整体上提升植被的美观性。

最后，针对植被的整形，需要加强树枝的排查工作，及

时清理冰枝、虫枝以及烂枝，为植被的健康生长提供保证。

与此同时，还要借助艺术性的手段，在充分考虑自然环境、

植被颜色、植被生长习性等特点的基础上，优化植被的呈现

效果，给到观赏者以美的享受 [1]。

4.3 大型植被的种植与固定

首先，针对大型植被的种植，要将受损的树枝和根系进

行切断处理，并将其垂直的栽植到土壤中。

其次，将最佳观察面调整到主视图。

最后，针对土壤的掩埋，要分三次进行，前两次需要借

助木杆将土壤打碎，然后再利用木杆支撑土壤。在整个土壤

掩埋过程中，需要做好树干、树枝以及树皮的保护工作。需

要在第一时间借助木桩、脚架等做好植被底部的固定工作。

4.4 病虫害防治与防寒

病虫害问题的出现，对于植被的健康生长有着很大的影

响。为了降低病虫害问题对植被的影响，需要将营养药剂定

期注射到植被中。如果已经出现了病虫害问题，需要及时找

出病虫害问题的出现原因，并采取针对性的治理措施。另外，

针对植被的移栽，难度最大的属于将南方树木移栽到北方地

区。为了保证树木的存活率，必须对做好植被的防寒工作，

即加大土球的规模，并对树干进行妥善的保护。

5 绿化工程园林园艺施工与养护技术的应用对策

5.1 提高施工人员的素质

在绿化工程园林园艺施工中，需要重点提高施工人员的

素质。

第一，强化施工人员的专业基础知识储备，提高施工人

员的专业操守和艺术审美水平。

第二，丰富施工人员的施工经验，加强施工人员与设计

人员的沟通，确保施工人员可以准确而全面地了解设计人员

的设计意图，并通过施工的方式将设计意图呈现出来。

5.2 做好施工质量的验收

为了加强绿化工程园林园艺施工质量的控制，需要做好

阶段性的验收工作 [2]。对此，要本着谨慎、细致、安全的态

度展开质量验收，并对现场的自然环境、施工安全以及最终

的呈现效果予以综合性考虑。如果在质量验收工作中发现不
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合理之处，一定要在第一时间提出整改措施，为最终的施工

质量提供保证。

5.3 提高施工管理规划的整体性

为了为城市居民提供一个相对理想的居住环境，需要从

生态环境保护方面入手，结合城市的发展规划内容做好绿化

工程园林园艺工程的施工管理规划工作。

首先，遵循生态稳定与生态平衡原则，加强绿化工程所

处生态环境的优化。

其次，遵循多样性原则，丰富植被的种植种类，优化植

被的配置效果。

最后，加强生态防治技术与生态隔离技术的应用，提高

后期的养护管理质量，实现绿化工程的可持续发展 [3]。

6 结语

综上所述，在绿化工程的施工中，园林园艺施工与养护

技术的应用发挥着十分重要的作用。而要想将园林园艺施工

与养护技术的应用优势充分发挥出来，不仅要严格按照相应

的流程进行施工，还要提高施工人员的素质、做好施工质量

的验收、提高施工管理规划的整体性。

参考文献
[1] 高杰 .浅谈绿化工程园林园艺施工及养护技术 [ J ] .建筑与装

饰,2021(7):153.

[2] 褚清涛,刘丽.浅谈绿化工程园林园艺施工及养护技术[J].城镇建

设,2021(4):322.

[3] 张旭.生态规划理念在园林景观设计中的表达分析[J].中国林业产

业,2016(8):56-57.

通常来讲，在项目施工范围会有居民生活，在进行科学

管理工作时须注重避免对其正常生活产生干扰，保证水源的

清澈性，防止水资源浪费的现象出现，高效实现绿色施工的

目标。

增强企业的综合实力需要全体职工保持同心协力的精

神，充分发挥个人智慧的作用。人才资源是企业实现大跨步

发展的第一资源，对于其发展及进步来说起着极为关键的作

用。要积极引入骨干力量，培养其综合能力，使其满足现代

化社会对企业发展提出的新要求，充分发挥团体的合力作用，

提高创造力水平，实现高水平发展的目标。

5 结语

综上所述，随着城市化的进程不断加快，建筑工程项目

所提出的要求日益增多，需要不断创新管理方式，运用环保

材料及技术实现绿色施工过程，顺应可持续发展的潮流，避

免资源浪费状况，加大对周边环境的保护力度，不断提高环

保效益和经济利益。除此之外，还要不断壮大管理人员的队伍，

提升管理水平，促使工程质量不断提高。

参考文献

[1] 闫嵩 .绿色施工理念在建筑工程的应用[D].南昌 :华东交通大

学,2017.

[2] 孙玉杰.关于影响建筑工程管理的主要因素及应对措施的研究[J].

居舍,2019(24):160-161.

[3] 谢韬.基于BIM技术提高建筑工程管理效率的有效途径研究[J].商

讯,2020(6):166+168.
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1 引言

最近几年社会经济发展迅速，采矿行业得到了明显的发

展，采矿活动所使用的爆破技术是采矿工程中的关键点。在

实现安全生产和高水平生产要求的前提下，研究如何进一步

提升采矿工程中所应用的爆破技术水平，对常用爆破技术进

行对比研究分析，能进一步巩固爆破技术在整个采矿工程中

的基础作用。

2006 年，在三峡大坝围堰拆除工作中，中国首次尝试使

用了奥瑞凯的电子雷管实现爆破拆除，这在爆破界引起了极

大的关注 [1]。电子雷管是一种新型的起爆器材，具有精确度高、

安全性好、优化爆破网络、综合成本低等优点，是爆破工程

中替代传统导爆管雷管、电雷管的理想产品。雷管的高精确

度对于优化爆破网络、降振、控制块度大小等都起着至关重

要的作用。电子雷管的作用原理是以电子延时芯片替代传统

雷管中的化学延期体药品，其延期时间误差可控制在 1ms 左

右。2018 年 9 月 17 日，中华人民共和国工业和信息化部安

全生产司和中华人民共和国公安部治安管理局在中国贵阳联

合召开民爆行业智能制造现场推广会，重点推进数码电子雷

管智能制造的全面应用。此次会议要求全力推广应用电子雷

管，从 2018 年起，各省、区、市电子雷管使用率每年递增不

得低于 20%，到 2022 年，基本实现电子雷管全面使用 [2]。目

前，电子雷管主要在露天矿规模化应用，而地下矿山由于拒

爆问题等原因，一直未能规模化应用。钙芒硝矿采矿爆破方

法是中深孔挤压爆破，一次爆破炸药量需几十吨至两百多吨，

一次使用塑料导爆管雷管几千至数万发，如何将电子雷管用

于钙芒硝矿开采中，提升开采过程的安全性和高效能，是笔

者一直思考的问题。为此，笔者带领研究作业团队于 2020 年

4 月 19 日在某矿山 3312 溶区选取两个爆破单元，进行电子

雷管不同延时起爆方式试爆，相关研究数据记录如下。

2 概述

2.1 CP2D 型电子雷管的结构及特点
电子雷管起爆系统主要由电子雷管、专用电线、专用手

持机和 GC300—LG 控制器组成。CP2D 型电子雷管是由基础

雷管及专用芯片组成（CP2D 电子雷管实物图如图 1 所示，

图 2 为电子雷管结构示意图）。其电子延期模组采用贴片电
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阻结构，产品一致性与可靠性相对更高；延期时间在 0~16S 内，

可以 1ms 为单位可以任意设置；使用温度范围为 -40~100℃。

图 1 CP2D 电子雷管实物图

图 2 电子雷管结构示意图

2.2 电子雷管的优点

①电子雷管采用微电子延期模块取代了传统的延期体，

该模块利用晶体振荡器和计数器来进行延时，在延期精度和

延期时间上远比传统雷管精确，因而适用于具有高精度要求

的工作面。

②电子雷管能快捷灵活地组成先进、完整的起爆网络，

起爆顺序和延期时间既可在出厂时根据客户需要预先设定，

也可在作业现场设定。

③电子雷管应用范围广，安全性强，能抗杂散电流、电

磁辐射，可在水下、有瓦斯或矿尘爆炸危险的环境中使用。

同时，采用专用电子起爆装置起爆，还可设置密码，进而能

够有效防止非法使用 [3]。

2.3 C300 起爆系统的构成及作用原理

C300起爆系统由专用手持机和GC300—LG 控制器组成，

专用手持机主要是用于雷管数据采集、延时编辑、网络检测、

授时起爆及数据管理等，GC300—LG 控制器则用于单发雷管

性能检测，包括单发计数、雷管 UID 信息、电流参数及状态

判定。专用手持机与 C300—LG 控制器通过蓝牙连接方式联

机进行网络检测及起爆等操作，整个系统还能对爆破作业进

行管控，起爆后可将起爆日期、时间、地点、雷管数量、雷

管编码等信息上传到管控平台。

3 3312 溶区试爆工程

3.1 3312 溶区基本概况

本次爆破地点为3312溶区，选取了“1切3平”试验区和“7

切 3 平”试验区两个爆破单元进行试验爆破（如图 3 所示）。

图 3 “3312 溶区”电子雷管实验爆破区示意图

3.2 3312 溶区试验爆破参数

①“1 切 3 平”试验区：炮孔直径 55mm, 拉槽炮孔数 39

个，排间延时 75ms，切割炮孔数 108 个，排间延时 100ms；

总装药量：2134kg，电子雷管 147 发。

②“7 切 3 平”试验区：炮孔直径 55mm, 拉 z 炮孔数 39

个，排间延时 50ms，切割炮孔数 108 个，排间延时 40ms；

总装药量：2134kg，电子雷管 21 发，导爆索 450m。

③共用材料：电子雷管网络连接线 100m，起爆母线 500m。

3.3 两种延时起爆方式原理及效果评价

现有电子雷管起爆器起爆能力能实现上万发电子雷管在

钙芒硝矿大爆破组网起爆，故本次试验爆破选择在同一个溶

区的不同区域，采用两种不同延时方式的起爆系统进行试爆

比较。

3.3.1 两种延时起爆方式概述

“1 切 3 平”试验区：采用电子雷管起爆系统，实行孔

内逐排延时方式，将电子雷管装入 400g 的药卷内制成起爆药

包，置于炮孔孔底进行反向起爆，然后将每发电子雷管并联

而成起爆网络（如图 4 所示）。

图 4 “1 切 3 平”试验区布孔及装药示意图

“7 切 3 平”试验区：采用电子雷管和导爆索混合起爆

系统，实行孔外逐排延时起爆方式，在炮孔口装入“导爆索 +

起爆药卷”并堵塞实行正向起爆，电子雷管起爆每一排的导爆

索。该区域爆破前才装“导爆索 + 起爆药卷”，每排一发电

子雷管与导爆索组成排间起爆子网，然后整个区域各子网并

联而成起爆网络（如图 5 所示）。
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图 5 “7 切 3 平”试验区布孔及装药示意图

3.3.2 两种试爆方式效果评价
①成本对比分析。本对比分析中只选取了电子雷管和导

爆索的成本，其中，“1 切 3 平”试验区的成本为 2887 元；“7

切 3 平”试验区的成本为 2097 元。

“1 切 3 平”试验区比“7 切 3 平”试验区贵 790 元。

②组网起爆器比较。“1 切 3 平”试验区起爆系统在组

网时需要的起爆器 0.3725 台，“7 切 3 平”试验区起爆系统

在组网时需要的起爆器 0.0525 台，“1 切 3 平”试验区起爆

方式需要的起爆器是另一种起爆方式的 7 倍，但“7 切 3 平”

试验区这种起爆方式更容易实现钙芒硝矿大爆破组网起爆。

③爆破振动比较。“1 切 3 平”试验区的爆破振动实测

值如表 1 所示。

表 1 “1 切 3 平”试验区的爆破振动实测表

通道名 最大值 最大值时间 半波频 FFT 主频 量程 灵敏度系数

X方向振动 1.4723cm/s 1.097s 54.9Hz 59.9Hz 34.614cm/s 0.289V/m/s

Y 方向振动 1.2124cm/s 1.106s 57.9Hz 40.6Hz 34.650cm/s 0.289V/m/s

Z 方向振动 0.8142cm/s 0.363s 39.1Hz 34.1Hz 34.698cm/s 0.288V/m/s

“7 切 3 平”试验区的爆破振动实测值如表 2 所示。

表 2 “7 切 3 平”试验区的爆破振动实测表

通道名 最大值 最大值时间 半波频 FFT 主频 量程 灵敏度系数

X方向振动 1.2978cm/s 0.816s 47.9Hz 20.4Hz 33.784cm/s 0.296V/m/s

Y 方向振动 1.7985cm/s 1.093s 43.6Hz 30.6Hz 33.829cm/s 0.296V/m/s

Z 方向振动 1.5809cm/s 0.786s 55.5Hz 50.9Hz 33.864cm/s 0.295V/m/s

从表 1、表 2 来看，“1 切 3 平”试验区比“7 切 3 平”

试验区的爆破振动要低，更能减少对地表建筑物的影响。

④爆破效果比较。经过现场实地查看，“1 切 3 平”试

验区全部爆破，矿石块度适中，将爆破区矿石铲运后，达到

现有大爆破方式的爆破效果（如图 6 所示）。

“7 切 3 平”试验区有可见的三排没有爆破，另有可见

的两排部分没有爆破，没有爆破的主要原因是导爆索的冲击

波将相邻的网路破坏；同时矿石块度也不均匀，爆破效果差（如

图 7 所示）。

图 6 “1 切 3 平”试验区爆破效果

  

图 7 “7 切 3 平”试验区爆破效果

可见，“1 切 3 平”试验区比“7 切 3 平”试验区的爆

破效果更佳 [4]。

4 结语

数码电子雷管起爆系统具有延时精度高、时间设定灵活、

网路检测智能、安全性能可靠等特点，能提高炸药能效，有

效改善矿岩破碎效果，显著降低爆破振动强度等优点，具有

广泛的应用前景。通过对 3312 溶区的试爆实验，笔者认为

电子雷管是能运用于钙芒硝矿开采大爆破中。但更大程度，

如上万发电子雷管的大爆破如何实现，需要我们进一步研究

突破。
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1 引言

火灾事故是对人们生产生活危害较大的事故之一，它不

仅会对人们的财产造成严重的损害，还会危及人们的生命健

康安全。由于自然因素引起的火灾事故是难以避免的，但是

由人为因素引发的事故是可以预防的。为了减少人为因素引

发的火灾，同时减少自然灾害带来的破坏，我们要加大对人们

关于火灾事故的安全教育力度，努力建立一套完备的火灾事故

倒查机制，在各个社会单位中严格落实消防安全主体责任。

2 火灾事故的责任概述

根据中国相关的法律法规，可以将火灾事故分为直接责

任、间接责任、直接领导责任以及领导责任。火灾事故的直

接责任是指由于当事人的过失造成火灾事故出现所承担的责

任；间接责任是指由于当时人的过失导致火灾事故危害加重

所承担的责任；直接领导责任是指造成火灾事故出现的单位

以及具体领导应该承担的责任；领导责任是指造成火灾事故

出现的单位的主要领导应该承担的责任。火灾事故的责任主

要由主体、过失、违法行为、损害事实以及因果关系这五个

部分组成 [1]。

3 社会单位落实消防监督管理的重要性

3.1 有助于推进消防工作社会化
中国的消防法律中明确了“政府统一领导、部门依法监

督、单位全面负责、公民积极参与”的消防工作原则。在实

际工作开展的过程中，社会单位的消防安全主体责任意识不

足，公民也不能够积极参与到消防工作中去，这对消防工作

的社会化发展造成很大的阻碍。社会单位严格落实消防监督

分类管理，能对社会的消防管理资源整合产生很大的推动作

用，同时还能让社会单位的消防安全主体责任意识得到大幅

的提升。

3.2 有利于强化社会单位消防安全责任
在《中华人民共和国消防法》中，明确了各类社会单位

的消防安全责任。当前阶段，仍然有很多单位的消防安全主
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体责任意识较差，认为消防安全是社会公共部门的责任，不

需要在单位内部建立全面的消防安全管理体系，对于很多消

防安全措施并不能严格实施。所以，应当将社会单位作为消

防监督分类管理中最为重要的载体之一，努力促进社会单位

建立科学、完备的消防安全管理体系，在增强社会单位内部

人员消防安全责任主体意识的同时，更好地调动社会单位参

与消防工作的积极性，进而让社会单位能够依照相关的评价

标准，在第一时间对单位内部消防安全管理工作存在的问题

进行解决 [2]。

3.3 有利于促进消防监督效能的提升
现阶段，中国很多地区的单位内部的消防安全管理状况

较差。虽然部分地区采取了加强监管力度等措施加强消防监

督工作，但是消防安全监督工作人员的储备量仍然不能满足

实际工作的需求。在消防安全工作的监督工作开展过程中，

往往会采取“一刀切”的监管方式，不能够对社会单位的重

点部分进行严格监督，在进行消防安全管理状况的评价时，

会采取平均分配及逆行工作的方式开展，消防监督的效能没

有得到充分的发挥。社会单位应该严格落实消防监督的分类

管理，消防监督部门也需要引领社会单位进行消防管理体系以

及消防安全相关制度的完善。与此同时，还要不断提升对于消

防中介服务机构的监管力度，让消防中介服务机构能够发挥出

更大的作用，努力打破传统的面对面的消防安全监管方式，让

消防监督资源的使用更加高效，把监管工作的重心放在关键

区域，进而让消防监管资源不足的现象得到有效改善。

4 基于火灾事故追责下社会单位消防监督管理
策略

4.1 建立完善的单位消防责任体系
从安全管理的角度进行分析，社会单位要不断改善自身

的单位消防责任体系，把消防安全的责任落实到每一个工作

人员身上，让全部的工作人员都参与到消防安全工作中去。

社会单位对每一个岗位工作人员的职责进行确立之后，还需

要把相关的消防安全责任一并进行确立，让每一个岗位的工

作人员都有自身明确的消防安全责任。同时，工作人员在明

确自身消防安全责任的同时，还需要参与到公共的消防安全

工作中去，承担起共同的消防安全责任。在顶层设计部分，

要不断完善相关的法律法规，让消防安全工作有明确的法律

保障，也让社会单位消防责任体系的建立有充足的理论支撑。

4.2 建立科学的监管模式
各个单位要结合实际的消防安全责任划分有序开展单位

内部的消防安全管理工作。对于评价结果较高处于中上水平

的单位，将自主监管作为主要的监管形式；对于评价结果较

低处于较低水平的单位，进行重点的监管，加大的监管的力度，

在每一季度进行一次全面的消防安全管理。同时，还要建立

全面的动态监管机制。消防安全部门需要对消防安全评价较

高的单位进行三年一次的消防安全评测，对于评价结果处于

中等部分的单位进行两年一次的消防安全评测，对于评价结

果处于较低水平的单位进行每年一次的消防安全评测，进而

让各个单位能够更加主动地完善自身的消防安全管理体系 [3]。

4.3 发挥广大群众的监督作用
消防安全主管部门要有针对性地开展消防安全教育活

动，对一些典型的火灾事故进行详细讲解，让社会单位的工

作人员能够更加充分了解消防安全的责任划分以及火灾事故

的预防措施，同时，也让社会群众的消防安全监督意识得到

全方位的提升。针对青少年群体，消防部门还可以借助动画

或者游戏的形式，让他们掌握更多的消防安全知识以及火灾

事故的逃生技能。其次，消防安全部门还要建立完善的举报

奖励制度。借助物质或其他方面的奖励，让社会群众更加积

极地参与到社会单位的消防安全监管工作中去，进而督促社

会单位更好地开展消防安全相关工作。

4.4 强化对消防责任的追究
中国的《消防法》以及《刑法》中明确规定了引发火灾

事故所需要承担的相关法律责任。在社会单位出现消防安全

违法行为之后，一定要严格落实相应的法律法规，对违法人

员进行严格的惩罚以及教育措施。同时，还要借助社会的信

用体系以及舆论的监督，让社会单位能够更好地落实自身的

消防安全责任。把社会单位的消防安全工作情况加入社会信

用体系当中，让他们能够更加重视自身的消防安全工作。

5 结语

总之，社会单位的消防安全关乎每一个人的生命健康及

财产安全，因此，要对单位消防安全工作保持最高的关注度，

不断提升自身的消防安全监管水平，严格落实自身的消防安

全责任，减少火灾事故的危害，进而让社会的安全得到更加

强有力的保障。
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1 引言

改革开放以来，中国一直高度重视经济发展，但忽略了

对生态环境的保护。随着农村进城人口的不断增加，导致城

市处理污水问题得不到解决。近几年，中国开始重视生态环

境保护的问题，对处理污水的管理过程进行综合分析后，根

据污水问题的严重情况采取相应对策，虽然不能够完全处理

水污染所存在的问题。但是，目前市政采用的是成本低、消

耗资源少的污水处理方法，希望能够从源头解决问题，改善

城市污水严重的生态环境。

2 市政污水处理项目管理分析

2.1 污水处理项目生命周期

污水处理项目需要分阶段开展，各个不同阶段构成了整

个项目工程的生命周期。在实施具体的项目过程中，需要展

开调研工作，通过调研全面掌握工程实施的环境情况，而市

政污水处理的建设方面涉及项目的内容、技术都非常的复杂，

需要通过科学性合理的监测获得资料，为后续展开的工作打

好基础。工程的实施开展要对方案图纸进行可行性论证，选

择最优方案进行施工。

2.2 市政污水处理项目背景分析

市政污水处理工程项目管理中，要充分了解项目的背景。

项目背景对于项目规划决策起着决定性的作用，需要根据市

政污水处理的相关情况进行分析。市政污水处理施工作为政

府项目，必须对项目进行规划，通过政府部门进行详细了解，

并且对项目的参与方、施工方等进行分析，这样才能保证项

目的顺利实施，各方面配合良好能够按照目标统一进行，从

而更好地提升项目组织力和建设能力。

2.3 市政污水处理项目的沟通管理

在市政污水处理项目的沟通管理中，需要加强项目管理

人员之间的沟通合作，组织形成团队管理模式，参与污水处
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理各方之间建立紧密的联系，建立有效沟通的渠道，对项目

实施中的问题进行探究，形成最优的解决方案，在实践中提

高项目的施工效率和质量，对于市政污水处理的项目沟通管

理，需要满足污水处理施工目的，这便是市政污水处理的建

设项目的目标。

2.4 市政污水处理整体管理

市政污水处理项目的整体管理，其主要是针对项目的实

施过程，不论是项目分为几个阶段或几个部分，都必须从市

政建设的全局考虑，项目的各个环节互相之间都要紧密联系。

3 市政污水处理工程施工方项目管理存在的问题

3.1 资金短缺不足以支持环境改善

为了保护生态环境，中国一直都提倡市政污水处理，但

相应问题仍旧未能得到妥善的解决，其根本原因在于资金的

短缺，资金的匮乏影响了污水处理设备的购买进程，会因为

缺乏先进的设备而延误污水处理的工作开展进度。尤其是部

分地区的生态环境恶劣，市政污水处理需要投入大量的时间

和金钱才能支持污水处理的工作展开。

市政污水处理需要大量的时间和金钱来支持污水处理工

作的开展，因为污水处理前期需要引进许多的设备，逐个对

污水进行排污测试，这就是一笔大的开销费用。市政处理污

水工作是一个时间漫长的工作，开展工作期间还需要计划设

备的维修费用和维持工作运转的工人费用，这些都需要大量

的资金支持 [1]。

3.2 污水处理基础设施不够完善

市政污水处理工作最重要的就是基础设施，除了资金的

支持以外，基础设施是开展污水处理工作的必备条件。市政

污水处理的目的就是改善生态环境，但是在污水处理的过程

中工作人员需要忍受肮脏、腐臭等的恶劣环境。由于目前污

水处理设备还不够先进，导致工作人员无法顺利展开排污工

作，从而造成污水处理问题一拖再拖。排污的设备还不够先进，

继续展开工作会对会对工作人员的身体造成影响，所以完善

污水处理的基础设施非常重要。

3.3 缺乏专业的人员

当前，水资源污染情况严重地影响了人们的生活用水，

在污水处理的过程中，不仅需要完善的设备，还需要有先进的

排污技术作为排污工作的支持 [2]。但是当前市政污水处理的工

作中，不仅缺乏专业的污水处理人员，而且还缺乏设备技术

人员，设备的维修对于污水处理的发展也非常重要，缺少这

类技术人员的支持，对于市政污水处理的进度影响非常大。

3.4 污水处理程序混乱

有条不紊地展开市政污水处理工作，能够加快排污的工

作进度。在市政污水处理的过程中，工作内容往往没有落实

到工作人员的肩上，所以时常会出现程序混乱的情况。而地

区环境污染程度不同，在排污工作前需要展开地区环境调查，

项目工作人员应根据当地水质的实际情况再进行污水处理工

作，然而市政污水处理工程中往往忽略了地区污水水质的不

同，很多地区进行污水处理都是按照同种方式进行处理，并

没有根据地区水质的实际污染情况处理 [3]，所以，导致市政

污水处理上浪费了大量的人力、物力以及财力。另一方面，

由于污水处理的技术不够成熟，不足以支持相应的工作流程，

很难固定工作流程体系，导致工作内容繁杂。在工作人员的

工作开展中，由于没有专业技术支持，污水处理的结果也很

难达到国家质量标准，治标不治本的污水处理工作容易导致

此地区受到二次污染。

4 市政污水处理工程施工方的项目管理的具体
措施

4.1 加强污水处理宣传
为了更好地将市政污水处理落到实处，施工方应需要花

费适量的经费加强污水处理的宣传工作，如通过建设工地宣传

栏、横幅、例行会议和各小组讨论等途径开展污水处理的宣传

工作，从视觉感官以及思想上提高施工人员的污水处理意识，

长此以往，渐渐地将污水处理的重要细节落到每项施工当中。

4.2 选择正确机械设备
施工机械设备在施工中必不可少，直接影响着整个工程

的施工项目质量。所以，在选用施工的机械设备时 , 需要根

据现场的具体情况和施工方法等因素考虑，选择使用的机械

设备要在满足施工要求的基础上还要发挥其效率，所以项目

施工方应选择采用租赁的方式选择项目所需用的设备，租赁

不等于是将旧、差、不达标的机械设备用在施工地。

项目施工方应建立一个租赁设备的管理制度，规划使用

设备的流程，逐步完善其设备管理体系，从设备的选用、管

理、验收、签字确认、考核管理、结算等层层把关机械设备，

施工方在使用设备过程中，及时淘汰不合格的机械 [4]。

4.3 对施工材料进行组织管理
①在施工过程中，项目一旦调整计划，相应的材料应调

整材料的使用计划，避免施工中的部分材料出现短缺情况，

甚至其他材料出现过多库存。材料数量应留有一定的富余，

避免造成材料短缺影响整个工程的施工进度，也切记不要一

次性购进材料，这会给材料储存、材料的二次搬运、工程的

资金周转带来一定的压力。

②施工方在核对完相应的材料运输单和发票后，及时保

存单据，大概目测材料的外观以及材质性能进行检验，材料

外观主要是要检验规格、大小、尺寸等，对施工材料进行检测，

（下转第 47 页）
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1 引言

现车主要通过在贯通道踏板下增加垫片的方式来解决，

后续车辆的处理方案为，降低两侧带硫化板的橡胶基座高度，

并将底架到端梁型材距离 36（-3，-1）mm 作为项点进行控制。

2 问题描述

该地铁车辆为铝合金全焊接 B 型鼓型车，采用铝蜂窝地

板结构，即车体底架上安装地板安装座，安装座上放置铝蜂

窝地板，然后再粘贴地板布。要求贴完地板布后，地板与端

梁型材平齐，以便后续安装贯通道过渡板。然而首列车部分

车辆一位端第一块铝蜂窝地板与端梁型材出现超差 , 铝蜂窝

地板高出端梁型材表面（2~4）mm，如图 1 所示。

理论上，铝蜂窝地板厚度为 18mm，安装座厚度为

16mm，铝蜂窝地板安装后高度为 34mm。底架端部焊接板到

底架端部型材上平面理论高度为 36mm（如图 2 所示），所

以铝蜂窝地板安装后应该比底架端部型材上平面低约 2mm。

图 1 现场超差情况

图 2 车体底架与型材

Discussion on the Over-tolerance Problem of the Aluminum Hon-
eycomb Floor of a Subway Car
Ming Ren   Yujuan Zhang   Buzhen Xu
CRRC	Nanjing	Puzhen	Co.,	Ltd.,	Nanjing,	Jiangsu,	210000,	China

Abstract
This	paper	discusses	the	problem	of	one	position	end	out	of	tolerance	of	aluminum	honeycomb	floor	in	the	trial	production	of	a	metro	
vehicle.	Through	analysis,	it	can	be	seen	that	there	are	three	main	reasons	for	the	out	of	tolerance:	body	deflection,	lap	joint	and	welding	
deformation.	The	paper	also	introduces	the	influence	of	the	over	tolerance	on	the	installation	of	the	relevant	parts	of	the	gangway	and	the	
corresponding treatment scheme.
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然而，实际测量显示：现车底架端部底面距端部型材

上表面高度为（32~33）mm，铝蜂窝地板实际安装高度为

36mm（地板厚度 18mm+ 安装座厚度 16mm+ 黏结胶厚度

1mm+ 地板找平误差 1mm），因此，最终导致铝蜂窝地板高

出底架端部型材上表面约 4mm。

3 超差问题分析

经技术组现场测量和分析，发现超差的原因主要有以下

三个方面：

①车体挠度。车体在组焊完成以后，纵向和横向都存在

挠度，横向挠度一般要求为（-4，+6）mm。通常情况下负挠

出现在枕梁及附近区域，其余位置为正挠状态，所以导致底

架中间高于两边。

②搭接缝隙。车体底架靠近端梁型材的地方由三种物料

（端梁、地板、连接件）搭接而成，在装配过程会存在间隙 [1]。

③焊接变形。车体是由底架、侧墙、端墙（A 车一位端

为司机室骨架结构）和车顶焊接而成的，在焊接侧墙与底架

时是从二位端开始向一位端进行焊接，因此导致了一位端焊

接变形的累积。同时，对于首列车，由于设计提供的输入以

及后续工序都未将底架距离端梁型材上表面 36mm 这一项点

列出，所以首列车车体未关注此尺寸。

4 超差对后工序影响及处理方案

4.1 对踏板安装的影响及处理方案
踏板的安装方法为：在车体端部型材上现配钢丝螺套，

利用内六角沉头螺钉将踏板紧固在车体型材上，踏板面前端

搭接在地板上，具体安装图如图 3 所示。因现车地板与端梁

型材存在最高 4mm 高度差，会造成踏板安装面不在同一高度， 

因此在实际安装时，需在踏板紧固点下增加相应厚度的垫片

来调整。

图 3 踏板安装图

4.2 对踏板支撑安装影响及处理方案
踏板下部布置有 2 个踏板支撑，踏板支撑安装时，需保

证踏板支撑与踏板贴紧，所以现车通过将踏板支撑的长圆孔

向下扩长 6.5mm 来增加踏板垂直方向上的调节量，现有的安

装紧固位置不变。装配如图 4 所示。

图 4 踏板与踏板支撑装配图

4.3 对贯通道渡板影响及处理方案
渡板连杆机构通过安装销固定在两车端踏板支撑上，渡

板置于其上，渡板连杆上销轴插入渡板底部的安装孔内，放

开拉环锁住连杆销轴，渡板安装完成，如图 5 所示。

图 5 贯通道渡板安装图

根据设计评估：0105 车一位端踏板支撑高度调高 4mm

后，车辆连挂时与 0106 车二位端踏板支撑存在理论上 4mm

的高度差。渡板连杆分别与相邻两车端墙上的踏板支撑相连

接 , 渡板通过销轴与渡板连杆相连。根据贯通道供应商及设

计分析：车辆在厂内联挂时相邻两车的踏板支撑间允许最大

5mm 的高度差，若超过 5mm，在日常运营过程中，渡板连杆

的销轴与渡板下部安装孔间的接触将由面接触变为线接触，

会加剧磨损，缩短其使用寿命；若高度差控制在 5mm 以内，

渡板连杆的销轴与渡板下部安装孔只在车辆通过轨道超高或

颠簸过程中短暂摩擦，不影响其使用寿命 [2]。           

同时，通过对厂内其他地铁项目进行查看后发现，车辆

连挂后，5mm 以内的高度差对贯通道渡板没有产生明显的不

平整状态和异常噪声。所以超差对渡板安装不产生影响，建

议不做处理。

4.4 对贯通道侧护板影响及处理方案
通过测量，两侧侧护板下部与贯通道渡板之间存在

12.5mm 间隙，如图 6 所示。将踏板整体抬高 4mm 后，侧护

板与贯通道之间将存在 8.5mm 间隙。

根据设计与供应商的评估：贯通道在设计之初，为了

避免侧护板裙边磨损过快，会在其与顶板及渡板之间预留

10~13mm 的间隙。因裙边本身材质原因，此间隙不能精确

把控。理论上，在车辆正常静止状态下，裙边与渡板间只要

存在一定缝隙，即可保证车辆在平直轨道上行驶时不会造
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成裙边的磨损。而根据本项目线路条件 , 轨道最大超高值为

120mm。因此，在通过困难路段时裙边会与渡板短时间接触，

裙边作为柔性材料制成的磨耗件是允许这种短时间磨损的。

综上所述，渡板抬高 4mm 后与裙边尚有 6~9mm 的间隙，因

此在日常运营的绝大多数时间内不会造成裙边的磨损，不影

响其正常使用寿命 [3]。

图 6 贯通道侧护板与渡板间隙

5 结语

①对于现车，解决超差的方式是降低底架边梁上的带硫

化板的橡胶基座高度，并且当超差超过 3mm 时，还需对车体

底架上焊接 T 型槽进行打磨处理。

②对于本项目后续车辆，车体将“底架端部焊接板距离

底架端部型材上平面 36（-3，-1）mm”列为过程尺寸控制项

点进行控制。

③根据此项目首列车试制及评估报告，后续其他项目根

据情况增加端部铝蜂窝地板距端部型材超差标准。

针对此次异常，由于模型车是带司机室的头车，一位端

是司机室，因此超差问题没有在模型车阶段暴露出来，导致

了后续在试制期间三辆车出现超差情况，影响产品质量，耽

误生产。所以，在之后的设计图纸审查阶段对于车辆与其他

部件有接口的地方，特别是有焊接变形的地方要严格审图，

全面考虑其焊接变形、搭接缝隙等受影响因素，以避免此类

问题的再次出现。
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1 引言

中国荆州城市发展的历史在北魏历史地理学家郦道元所

著《水经注》中即有论述。“《禹贡》荆及衡阳惟荆州，盖

即荆山之称而制州名矣。故楚也。子革曰：我先君僻处荆山

以供王事，遂迁纪郢。今城，楚船官地也。《春秋》之渚宫

矣 [1]。” 

2 历史沿革

中国汉武帝元封五年（前 106 年），朝廷在全国分设

十三刺史州部开始，自陶侃治江陵城后，便定址与江陵城。

东晋南北朝时，荆州与下游的扬州一道，为拱卫皇都建康的

重镇，素有“江左大镇，莫过荆扬”的说法，而权臣篡位皆

起兵荆州。也更加凸显了荆州的战略地位。

唐代荆州是五大都督府之一。“荆南巨镇，江汉上游，

右控巴蜀，左联吴越，南通五岭，北走上郡”[2]。设江陵府，

领荆南节度使 10 州、39 县约 80 万人。

北宋立国时分为 15 路，设荆湖南北路。雍熙年间（公

元 984—987），两路合并为荆湖路，治所江陵府。至道三年（公

元 997 年），重分成南北路。荆湖北路治所在江陵府，辖 11

州府、49 县约 120 万人。 

自明清至民国，荆州逐步衰落。明崇祯十六年（公元

1643 年），张献忠率军攻克荆州，并煽动军民平毁城墙，清

顺治二年（公元 1645 年）复建。

Urban Geographical Position to Coordinate Urban Regional 
Planning and Development Measures
Jinzhao Wu
School	of	Urban	Construction,	Changjiang	University,	Jingzhou,	Hubei,	434000,	China

Abstract
Jingzhou,	China	 is	rich	 in	natural	 resources	and	outstanding	people.	Jingzhou	has	been	built	 for	more	 than	2000	years.	The	urban	
planning	needs	to	be	formulated	reasonably	according	to	local	conditions,	combined	with	the	geographical	location	and	topographic	
advantages	of	the	city.	Most	cities	along	the	water	and	river	are	built	along	the	coast,	and	the	city	winds	along	the	river	bank,	showing	a	
banded	layout.	In	the	ancient	belt	city	where	industry	and	commerce	are	not	developed,	it	can	still	meet	the	demand.	In	the	modern	era	
of	the	rise	of	industry	and	commerce,	frequent	merchants	and	population	exchanges	have	become	more	frequent.	The	original	layout	can	
no longer meet the development needs. The new construction planning is very urgent. Blindly extending the city is not a long-term plan, 
and	horizontal	development	must	be	a	trend.	The	purpose	of	this	paper	is	to	explore	the	urban	construction	planning	and	development	of	
Jingzhou in the past two thousand years, to understand the history and characteristics of the construction of a famous historical city.
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city	planning;	transform;	planning	history;	urban	construction

城市地理位置协调城市区域规划发展的措施
吴今朝

长江大学城市建设学院，中国·湖北 荆州 434000

摘 要

中国荆州物华天宝、人杰地灵。荆州建城距今已过两千余年，城市规划需因地制宜，结合城市所在地理位置，地形优势合理
制定。沿水沿江城市大多依沿岸而建，城市随江岸蜿蜒，呈现带状布局。在工商业尚不发达的古代带状城市尚能满足需求。
在工商业崛起的近现代，往来商贾频频，人口交流变得更加频繁，原有布局已不能满足发展需要，新的建造规划显得十分迫
切，一味地延伸城市并不是长远之计，横向发展必是趋势。论文仅为窥探中国荆州两千年来城市建设规划发展概略，了解一
座历史名城不断向外扩展的建城史和建城特点。
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民国初期，荆州的都市建设开始快速发展。地方商人便

协商资金筹措，提升百姓利益，谋求市政建设的迅速改善。这

次大规模的市政建设不仅扩大了青石街、三府街等传统街道，

还建设了中山路，更建设了蔬菜市场、中山公园、体育场及相

关设施等其他公共建筑，沙市有了近代城市之样。但从历史发

展的广度来看，这个时期当是旧中国覆灭之前的“回光返照”。

民国时期，街道狭窄，平房简陋，市政基础设施简陋，

桥梁和道路不通。建国初期，城市住宅面积 230.52 万平方米，

生活面积 126.78 万平方米。彼时城镇人口 45.28 万人，人均

居住面积 2.8 平方米，以砖木和茅草覆盖为主。

50 年代，以改建旧房为主，共建设 49.43 万平方米城镇

住宅，其中私有住宅 14.70 万平方米。人均增加 0.66 平方米。

60 年代，集体住宅 168.48 万平方米，其中私有住宅 53.79 万

平方米，人均增加 2.26 平方米。70 年代，国家和集体投资

5950 万元以上，住房建设 72.26 万平方米，个人住宅 181.6

万平方米。人均增加 2.34 平方米。“文革”时期，部分公社

组建“大寨式”居住新村，新村要求“整齐划一”，做到“三

条线”，即檐口一条线，屋脊一条线，后院一条线，两户隔

一米，也有两户山墙连在一起 [3]。

3 为城市发展所做的努力

早在 20 世纪八九十年代，荆州地区提出过未来城区发

展及旧区改建方案。城市建设工作有两个环节：一个是研究

城市规划的新形势；另一个是城区的改造。

1949 年底，沙市军管委公共交通组制定了《沙市建设三

年规划》；70 年代，城市总体规划进行了两次修改，城市的

建设和发展必须与城市的经济发展紧密联系，城市的建设以

城市规划为指导，这实质上相当于有效地进行城市建设，在

能力范围内进行城市发展。

推进城市规划，必须科学预测积极对策。从中国荆州的

情况来看，多中心带组团的总体布局是最好的规划形式。有

利于滚动发展，由小到大，由内而外；或者从一端逐渐扩展

到另一端。改善城市交通是促进或限制城市发展的重要因素。

改善人们的生活意味着对更好环境的需求更加迫切。城

市规划工作要赶上时代改革的步伐，改闭塞为开放。由自给

自足型转变为社会生产型。变单功能是多功能。

旧区改建还是要遵循“充分利用、阶段性改造”的原则，

集中利用有限的财力，促进商品经济的发展，重点是改善居

民恶劣居住条件。旧区改建和新区建设理应有合理的百分比。

旧区改造的基本情况是拆一建三分二留一；拆一平方米，建

三平方米，拆迁户分得二平方米，留一平方米销售。在旧区

拆一平方米的房屋可在新区建设 2~3 平方米 [4]。

1995 年还提出了使中国荆州为现代化大城市的构想。建

议在城市建设中，开创城乡一体化的新局面，积极推进城

市化进程。城乡建设是两个文明的结合点，基础设施是经

济发展的突破点；城市建设推进基础设施建设和城乡一体

化进程 [5]。

通过 1988 和 1995 两次荆州城市建设规划意见可以看出

时任荆州市领导对荆沙的建设有着十分清醒的认识。

4 城市发展过程中遇到的问题

90 年代的经济体制改革之后，大批原公有单位职工失去

原有的工作岗位。在市场化经济的冲击下，一批有着老荆州

特殊情感的工厂不是倒闭就是被外资收购。原单位安置职工

的福利分房也因为企业效益的降低而得不到及时的更新。这

些老旧小区逐渐成为三不管地带，变成违法行为的温床。

随着商品房市场的逐步扩大，群众对住房的需求也从有

房住转移到了住得好上。中国老国营工厂企业分配的职工住

房大多建在厂区内，工厂的落败直接导致厂区疏于管理，警

备不足，犯罪频发。

城市发展离不开经济的支撑。90 年代末至 21 世纪前 10

年，城市发展几乎停滞。老街区得不到修葺，甚至缺少必要

的市政管线，居民生活质量低下。街道电气线路多为明线，

且搭接不规范，火灾隐患很大。中国荆州政府也不是没有做

出过努力，但缺乏长期的经营策略，形成修建前宏图大志，

修建后门可罗雀的现象。费时费力，投入金钱却得不到回报。

最典型的例子正是曾誉为“江汉平原第一街”的中山路。

20 世纪 90 年代后期的市场经济带来的激烈竞争和城市

建设重心的转移，中山路失去了昔日的辉煌。2006 年中国荆

州将中山路改建成商业步行街重塑昔日辉煌。但事与愿违，

重新开街之后，这条被寄希望成为荆州市商业核心的步行街

门可罗雀，业主血本无归，地段贬值严重。现在该街成了极

具讽刺意味的笑话。

一味地把旧街区的改造简单粗暴交予开发商。这种方式

在一定程度上解决了旧街区改造的问题。但治标不治本，今

天圈这里明天圈那里，为了建设而建设，最终城市同质化严重，

举目望去比比皆是商业住宅。

5 未来城市建设及区域规划新的方向

随着高铁网络辐射到中国荆州，城市建设重心逐渐北移，

形成以高铁站为中心的新城市中心。中国荆州城市布局也从

典型沿江带状城市布局向环形城市布局发展。荆北新区是探

索现代城市建设疏散古城内部人员拥堵而做出的努力，按照

最初的设想，古城内部的所有市直机关部门全部搬迁至荆北

新区新的政府办公区域，古城内各年龄段学校和各医疗机构

（下转第 57 页）



50

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

1 引言

随着计算机技术和网络技术的不断发展，GPS 定位技术

逐渐趋于成熟，为中国各个领域的发展提供了重要的支持。

GPS 定位技术在精密工程测量中的应用，是工程测量行业进

行变革的重要途径，其可以借助自身精确度高、高定位效果强、

抗干扰性强等方面的特点，促进精密工程测量精度的提高，

从而为工程施工的开展提供了可靠的测量数据。

2 工程测量中的 GPS 技术概述

2.1 GPS 定位技术的应用特点以及测量原理
GPS 定位技术在精密工程测量中的应用特点主要体现在

以下三个方面：一是管理制度规范性不足。由于中国研发和

应用 GPS 定位技术的起步时间较晚，导致 GPS 定位技术在

精密工程测量中的应用范围不够广泛，并没有形成健全的管

理制度，不能为 GPS 定位技术在精密工程测量中的合理利

用，提供重要的保障 [1]。同时，中国现阶段的 GPS 定位软件

并没有结合精密工程测量的需求，进行统一标准的制定，导

致 GPS 定位技术在实际应用的过程中还存在一定的问题，影

响了精密工程测量效率，需要相关部门及单位结合精密工程

测量效率要求，进行 GPS 管理制度的规范性调整。二是受外

界环境因素影响较大。由于 GPS 定位系统主要以卫星信号接

收与发送进行技术的完成，这种方式导致 GPS 定位技术的应

用范围较广。但是，卫星信号很容易受外界环境因素的影响，

导致信号出现不稳定的现象，从而影响了精密工程测量的精

确度，不利于精密工程测量工作的有序开展。三是方格网应

用方式的规范。GPS 定位技术在精密工程测量中的应用，进

行了方格网测量结构的简化，为技术人员进行测量工作的开

展提供了更多的支持，有助于测量范围的扩大。

GPS 定位技术的应用原理主要是指通过卫星不间断地进

行参数时间信息的发送，用户根据接收到的信息，借助相关

软件计算出所需要位置的三维位置、三维方向、运动速度时

间信息等，为精密工程测量工作的开展，提供了全面的数据，

有助于精密工程测量水平的提升。

2.2 GPS 定位技术在精密测量中展现的优势
GPS 定位技术在精密工程测量中的应用优势主要体现在
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以下几个方面：一是实现了测站间的通视。在传统精密工程

测量中，测站之间的通视问题一直是难以解决的技术难题，

导致测量工作受到了一定的阻碍。GPS 定位技术在精密工程

测量中的应用，提高了测量的灵活性，在保证卫星信号不受影

响的情况下，实现了测站间的通视。二是提高了测量的精确度。

GPS 定位技术在精密工程测量中的应用，实现了远距离测量精

度的提高，降低了工程测量的内容，有助于精密工程测量效率

的提升。三是缩短了测量时间。GPS 定位技术可以采用静态定

位方法，进行工程测量工作的开展，进一步实现了测量时间的

缩短，有助于精密工程测量效率的提高。四是实现了三维坐标

的提供。GPS 定位技术的应用，不仅可以进行平面测量工作的

开展，还可以根据工程建设的实际需求，提供三维坐标，保证

了高程测量的精确度。五是提高了测量的便捷度。GPS 定位技

术具有自动控制的功能，降低了传统人为操作的概率，提高了

操作的便捷性，从而降低了精密工程测量的难度，有助于精密

工程测量效率的提高。六是具有全天候作业的特点。GPS 定位

技术在精密工程测量中的应用，打破了传统时间和空间的限制，

实现了测量的全天候作业，并在测量过程中做好数据的自动记

录，在相关计算机内进行数据库的搭建，为现场数据检查与复

查工作的开展提供了重要的支持 [2]。

3 GPS 定位技术在精密工程测量中的应用

3.1 建立精密工程控制网
精密工程控制网的建立，为 GPS 定位技术在精密工程测

量中的应用，提出了更加规范性的要求，保证了精密工程测

量数据的精确度，从而为各种类型工程控制网的搭建，提供

了重要的技术支持。相关单位在进行 GPS 定位技术应用的过

程中，可以结合精密工程控制网监理工作需求，进行选择范

围的扩大，从而缩短检测时间，提高控制网的质量。以第三

方监测单位为例，可以根据设计要求，结合施工区段的地质、

周围环境和施工安排的实际情况，并按照《城市轨道交通工程

监测技术规范》（GB50911—2013）的规定，应用 GPS 定位技

术，进行主体基坑施工监测工作的开展，主要对基坑内、外；

基坑桩（墙）体顶部水平位移和竖向位移；地下管线沉降；管

片位移等内容进行监测，借助 GPS 定位技术监测主体坑基施

工是否符合精密工程测量数据的要求，以便保证工程控制网的

有效控制，解决实际施工中存在的问题，保证工程贯通精度 [3]。

3.2 设置 GPS 基线向量网
首先，建筑施工单位可以结合精密工程测量的实际需求，

在应用GPS定位技术前，根据测量方案，进行GPS基线位置、

测量目的、测量范围、控制网面积、测量人员等方面的明确，

以便为后续工程测量工作的开展，提供健全的方案支持。同时，

相关技术人员在进行GPS基线向量网设置时，可以结合实际工

程质量的需求，对工程要求、工程资金、相关技术规范等进行

全面的了解，以此为基础，健全测量技术方案，做好精密工程

测量前期的准备工作，以便保证后续测量的有序开展。其次，

相关技术人员在进行 GPS基线向量网设置过程中，应当结合

GPS定位技术的优点，进行测量过程的优化，以便保证工程测

量环节工作的有序开展。一方面相关技术人员应当对测量区域

进行实地考察工作的开展，全面掌握测量区域的位置、地形、

交通、经济发展等情况，以便为测量工作的开展奠定良好的基

础。另一方面相关技术人员应当加强对GPS定位技术的研究，

不断总结GPS定位技术在精密工程测量中应用的优势，并结合

实际工程测量要求，进行GPS定位技术与测量环节的融合，科

学进行GPS定位技术的应用，不断提高数据的收集速度和精度，

为工程施工的开展提供全面的数据。同时，建筑施工单位可以

结合实际测量需求，组建观测小组，进行工程测量环节的监督，

不仅可以及时发现工程测量环节存在的问题，并督促相关技术

人员解决问题；还可以做好相关技术人员的工作考评，对相关

工作人员进行职位评定与提升，提供重要的资料支持。最后，

相关技术人员应当做好测量后期工作，一方面进行测量前期与

测量过程的总结与反思，认真分析测量数据的结果，判断测量

数据的精度，并根据判断结果，分析是否需要进行二次测量，

以便保证测量数据的精确性。另一方面相关技术人员应当总结

GPS定位技术在实际应用中的优缺点，结合精密工程测量的要

求，弘扬优点，分析缺点，总结产生缺点的原因，并结合工程

测量要求，不断进行缺点的改正，同时，第三方监测单位可以

借助GPS定位技术，做好地面控制网的检测及维护，地面施工

加密控制点（平面和高程）的测量检测，施工围护结构控制点（包

括围护桩、墙）、主体结构控制点、中线控制点、轴线控制点

的测量检测，联系测量检测及地下控制点（平面和高程）的测

量检测及重要的线路中线点检测，地下施工控制点检测，矿山

法掘进隧道施工过程中初衬、二衬断面抽测，盾构掘进过程中

的断面抽测，贯通测量、线路中线调整测量、结构断面测量、

限界测量、铺轨 CPII测量控制网测量检测（任意设站控制网测

量检测），交桩工作，对参与各单位的测量管理服务，业主根

据工程需要而要求的其他测量工作等，借助GPS定位技术，促

进第三方监测效率的提升，从而保障精密工程测量质量。

4 结语

综上所述，GPS 定位技术在精密工程测量中的应用，满

足了精密工程测量发展的需求，提高了测量的精度，有助于

精密工程测量水平的提升。因此，建筑施工单位应当正确认

识 GPS 定位技术，结合实际测量需求，进行 GPS 定位技术

的科学应用，不断促进精密工程测量水平的提升，从而促进

中国精密测量技术的不断发展。
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1 引言

金属切削过程中，切削状态的实时监测在控制切削过程、

调整切削参数、检测刀具磨损等方面发挥着重要的作用。通

过切削力对切削状态进行监测是最直接、最有效的方式之一，

目前切削力监测多集中在车削和铣削中，镗削力方面的研究

较少。主要的切削力测量刀具包括：应变式切削力测量刀具、

压电式切削力测量刀具、电容式切削力测量刀具和基于声表

面波原理的切削力测量刀具。但这些刀具大多都是在实验开

发阶段，没有实际应用，一些商用化推出的测力刀柄、压电

式测力仪等价格昂贵，一般生产企业很难承受。因此提出一

种适用于企业生产、价格经济、操作简单的切削力智能感知

刀具需求强烈。

2 技术路线

2.1 应变式感知单元结构设计及优化

进行感知单元结构设计，着重对弹性体结构进行设计（如

图 1 所示），减小传感器传递误差，简化后续电路设计等问题，

设计完成后对感知单元进行受力分析，并分析数据，多次进

行模拟实验优化感知单元结构，最终得出最优结构。

图 1 应变式感知单元结构设计
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2.2 惠斯通电桥分析
传感器的工作过程是基于电阻应变效应来实现传感器的

测量 [1,2]。金属箔式应变片相对于其他应变片具有可以制成多

种形状复杂和尺寸准确的敏感栅，并且具有允许通过电流大、

柔性好、耐疲劳寿命高、承受大变形能力强、横向效应小以

及蠕变特性好等优点，所以论文选用的传感器采用金属箔式

应变片作为敏感元件。应变片一般由引线、基底以及敏感栅

构成，康铜箔敏感栅夹在两张基底中间，敏感栅由较粗的铜

引线与测量电路相连接。应变片的主要性能是由金属敏感栅

决定的，这是因为应变片是基于金属的应变效应工作的，即

在外力作用下敏感栅金属丝发生的机械变形会导致敏感栅阻

值产生相应变化。一段长度为 L，横截面面积为 A的金属丝，

其电阻 R为： LR
A

ρ=         （1）

若金属丝在外力作用下长度变化 ∆𝐿，横截面积变化

∆𝐴，电阻率的变化为 ∆ρ，则电阻的相对变化量为：

R L A
R L A

ρ
ρ

∆ ∆ ∆ ∆
= + −        （2）

对于半径为 r的圆， 2A= rπ ，
2A r=

A r
∆ ∆

，根据材料力

学的相关知识，金属丝在弹性范围内
L
L

ε∆
= ，

r
r

λε∆
= − ，

= Eρ λσ λ ε
ρ
∆

= ，代入式 (2) 可得：

( )1 2R E
R

µ λ ε∆
= + +        （3）

式中，ε是金属丝的纵向应变，通常用微应变度量该数值；

μ 是金属丝材料的泊松比，其大小通常介于 0.3~0.5 之间；λ

是金属丝材料的压阻系数；σ是应变片金属丝的应力值；E是

金属材料的弹性模量。由于 ε、μ、λ、σ、ω 都是常数，所以

可以引入常数K0，设 0 1 2K = Eµ λ+ + 。因此式（3）可表示为：

0
R=K
R

ε∆
         （4）

由式（4）可知，应变片电阻的相对变化量仅与常数 K0
和应变片电阻丝的纵向应变 ε 有关。当纵向应变 ε 一定时，

常数 K0越大，应变片电阻的相对变化量越大，应变片越灵敏；

应变片电阻的相对变化量与电阻丝的纵向应变 ε 是成正比关

系的，即：

R=K
R

ε∆
         （5）

式中，K 称为电阻应变片的灵敏度系数。 

在实际测量中为了提高该传感器的灵敏度及线性度，

应变片的连接方式为电桥电路，将受力性质相同的两只应变

片接到电桥的对边，邻边的两只应变片受力性质不同，即 R1 

=R4=R+ΔR, R2=R3=R-ΔR，如图 2 所示。当刀尖受力时，敏感

栅受到外力作用产生应变，敏感栅的电阻发生变化，惠斯通电

桥失去原有平衡输出电压，传感器输出电压与刀尖受力具有对

应关系，通过合理布置敏感栅可有效测出切削力大小 [3,4]。

图 2 惠斯通电桥电路

电压源电压为 Ui，电桥电路输出为：

( )( )
3 1 4 2 31

1 2 3 4 1 2 3 4
o AB AD i

R R R R RRU =U U = E E= U
R R R R R R R R

−
− −

+ + + +  （6）

将 R1 =R4=R+ΔR, R2=R3=R-ΔR 代入式（6）可以得到：

( ) ( )2 2

2o i i

R R R R RU =U =U
R 2R R

+ ∆ − − ∆ ∆
⋅

   （7）

将式（5）代入式（7）得：

o iU =U Kε⋅         （8）

式（8）表明由应变片搭建的电桥电路输出电压 U0与输

入电压 Ui、应变片的灵敏度系数 K和应变 ε 有关。当 Ui和

K都是常数时，电桥电路的输出电压与应变 ε 成正比，从而

实现了测量力的目的。

3 实验验证

为了验证所设计监测系统的信号监测性能，设计并开展

了切削力监测系统性能实验研究，基于自制减振镗杆搭建实

验平台，选用 Kistler 9139AA 台式测力仪作为参考测力仪，

将其固定在工作台上，所采集到的力信号作为参考力。实验

现场如图 3 所示。

图 3 实验现场

本次实验分别通过静力加载和冲击加载来验证该系统 Fx
和 Fz 方向切削力信号监测功能的可行性，在进行静力加载实

验时，将 20kg 的砝码加载到刀头处，等待平稳后得到两个系
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统采集到的数据。然后将监测系统旋转 90°后进行同样的操

作，分别得到刀杆在 Fx 和 Fz 方向受到的力。经过处理后得

到四个传感器采集到的力信号与 Kistler 测力仪采集的信号对

比如图 4 所示。加载平稳时测力仪得到的力约为 196N，Fx 方

向监测系统最大值为 214N，最大误差为 9.18%，Fz 方向监测

系统最大值为 212N，最大误差为 8.16%。从图 4 中可以看出

相对于 Kistler 测力仪得到的数据而言，监测系统所采集到的

数据变化存在波动，主要表现在刚加载时监测系统收到一定

的冲击力导致测量结果增大 [5]，随后逐渐减小并趋于稳定，

稳定后测量误差减小，但这个过程需要一定的恢复时间。

为了验证监测系统收到冲击后的动态性能，在此采用冲

击加载的方式进行对比，待两个系统稳定后在镗杆的刀头处

施加一个冲击力，经过处理后的 Fx 和 Fz 方向传感器受到的

力与 Kistler 测力仪得到的对比图像如图 5 所示。根据波形图

可以看出给镗杆施加单次冲击后监测系统能够保持与 Kistler

测力仪保持很好地测量趋势，Kistler 测力仪测得 Fx 方向尖端

点最大值为 269N，监测系统测得的最大值为 292N，最大误

差为 8.55%；Fz 方向 Kistler 测力仪测得的最大值为 272N，监

测系统测得的最大值为 296N，最大误差为 8.82%。冲击结束

后监测系统仍存在漂移现象。

图 4 静力加载实验结果 

从以上实验结果可以发现，监测系统和 Kistler 测力仪的

各向力测量结果有一定的差异，但差距不超过 10%，变化趋

势基本一致。两种传感器的预紧状态、安装精度等多种因素

都会影响测量结果，从实验结果中可以看出，在完成一次加

载监测系统的力并没有完全归零，造成这种现象除了传感器

自身材料的原因外还包括传感器存在信号漂移的现象。造成

传感器漂移的因素很多，在论文可能是因为监测系统的感知

结构和装配问题所决定的，因此会产生更多的不确定性和识

别误差，漂移问题也难以完全避免 [6]。但本次实验中二者之

间的测量结果相差不大，表明监测系统能够可靠采集到的镗

杆所受切削力的信息，具有较好的应用性能。

图 5 冲击加载实验结果

4 结语

论文针对目前镗削加工中切削力测量存在的问题，提出

了一种镗削过程切削力监测系统，对该系统的安装位置和所

用传感器的工作原理进行了介绍。然后对其功能进行了实验

验证。根据实验结果可以看出所设计的监测系统测量的数据

与 Kistler 测力仪采集到的数据基本吻合，能够实现主要切削

力的测量，且误差控制在 10% 以内，初步表明该系统测量性

能的可行性。
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1 引言

在目前中国土木工程建设环节，节能环保技术缺乏成功

运用经验，在很多施工流程当中还有一定的提升空间。论文

结合土木工程特点展开节能环保技术应用分析，并且明确指

出节能环保技术在整个土木建筑工程建设环节当中的应用价

值，这不仅是土木工程发展的重要助力，同样也是社会经济

发展的稳定支持。

2 在土木建筑工程建设环节引入节能环保技术

的实际价值

2.1 生态领域发展的必然需求

中国共产党第十九次全国代表大会明确指出：“国内在

开展经济建设环节，应当明确生态文明发展的中心思想，用

人与自然和谐共存优质理念来展开城市发展工作。”而节能

环保技术在新型土木建筑工程建设环节应用，可以有效缓解

资源压力与生态压力，降低在施工环节当中的能源消耗，不

仅有助于提升施工单位的经济收益与社会收益，同时可以显

著提升土木建筑工程的施工质量与施工效率，是新时代背景

下，土木建筑工程发展与生态领域发展的必然需求。

2.2 建筑领域发展的必然需求 

众所周知，土木建筑是中国社会经济发展的重要助力与

支持，随着建筑行业的高速发展，中国土木建筑工程数量与

工程规模与日俱增，将节能环保这项技术应用于土木建筑工

程建设环节，不仅可以有效降低生产能耗，而且可以显著提

升建筑工程施工效率。不仅为整个建筑工程施工质量提供保

障，而且可以使施工企业获得良好的经济收益与社会收益 [1]。

不仅如此，在土木建筑工程建设环节合理运用节能环保技术，

也符合目前生态领域发展的必然需求，可以帮助施工单位树

立良好的品牌形象与企业形象，在提升施工企业经济收益的
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同时，也可以显著提升施工单位的核心竞争力，帮助企业在

建筑行业竞争日益激烈的背景下，获得良好的发展空间 [2]。 

2.3 大众生活水平提升的核心要求 

新时期背景下，中国社会经济与文化经济高速发展，大

众的生活品质以及消费水平有了明显的提升，也为土木建筑

工程带来了良好的发展契机。然而随着建筑领域的不断发展，

大众对于自身居住环境不再局限于经济性以及舒适性，更多

住户关注到建筑工程的环保性以及健康性，目前土木建筑工

程建设环节节能环保技术的有效应用，可以满足大众对居住

环境健康性以及环保性的具体要求，有效改善大众的居住环

境，提升人民群众的生活品质 [3]。 

3 中国国内土建工程施工现状

近些年，随着中国社会经济的高速发展，土建工程数量

与工程规模有所提升，建筑行业也因此得到了良好的发展空

间。但很多施工企业的施工理念还停滞不前，盲目追求企业

收益，而导致对节能环保技术的关注程度与重视程度不足。

很多施工企业虽然注意到了节能环保技术的优势，但应用效

率相对不足，进而影响到整个节能环保技术的引用效率。与

此同时，不仅中国土建工程的节能环保技术应用程度不足，

而且节能环保技术开发水平也远远弱于其他发达国家，节能

环保材料整体质量有待提升。

目前由于节能环保材料种类较少，使整个土建工程的施

工质量难以得到有效保障。除此之外，部分企业在施工环节

过于注重自身的企业收益，降低了对材料质量的管控，很多

劣质的施工材料因此混杂在工程施工环节，极大程度影响了

工程整体质量，同时也无法发挥应有的生态作用与生态功能。

4 在土木建筑工程项目建设环节引入节能环保
技术的实践策略 

4.1 强化景观设计环节 

在目前的土木建筑工程建设环节，景观设计是极其关键

的环节之一，尤其在新时期背景下，人民群众对自身的居住

环境要求越来越高，因此在目前的土木建筑工程建设环节，

应当积极开展景观设计强化工作，以此提升土木建筑工程的

节能性与环保性。

第一，积极开展景观设计工作，具体可分为人文景观区

域以及休闲区域，结合土木建筑工程特点，景观设计应当立

足于建筑整体本身，与周围自然环境有机融合，实现对土建

工程的整体景观设计。

第二，在土建工程设计环节，应当注重节能性与环保性，

对建筑内部的道路展开覆盖率增强，大量种植树木与草坪，

这样不仅可以有效美化环境，还可以有效提升土建工程的生

态效益。

4.2 引用节能环保材料 

新时期背景下，随着中国人民群众的生态保护意识日渐

提升，中国现代化节能环保材料也在日渐丰富，被广泛应用

在土建施工环节。因此，在现代化土建工程建设环节，应当

对现有的施工材料展开科学选用，并且将环保性、经济性作

为材料选用的重要标准。

例如，节能玻璃幕墙以及节能门窗是良好的土建工程施

工材料，施工企业要注重环保门窗的保温性选用铝合金门窗

以及真空玻璃等，同时应当尽量选择节能型环保材料，在保

证生态水平的同时，有效减少不可再生能源消耗，这样不仅

可以有效提升土建工程的施工质量与施工效率，而且可以通

过节能环保材料的选取，为施工单位赢得良好的社会收益，

这是目前土建工程企业发展的必由之路。 

4.3 积极引入太阳能技术 

众所周知，太阳能技术是一种优质的生态环保技术，具

有可持续性以及可再生等特点。随着这项技术的日益完善，

已经被建筑工程应用在各个施工环节。

例如，在楼顶安装太阳能设施，可以将太阳能资源转化

为电能满足用户的用电需求，太阳能技术不仅具备安全特征

与环保特征，同时资源量也较为丰富，在南方地区，太阳能

技术拥有良好的应用空间与应用优势，可以为土建工程施工

顺利开展提供助力与支持。

4.4 提升现场参建人员的节能意识 

目前，在土建工程建设环节，施工单位通常为适应社会

发展的实际需求，积极选用节能环保技术来展开工程建设。

为实现这一目的，一方面应当提升现场全体参建人员的责任

意识与环保意识，对基层参建人员展开技术培训以及理论培

训，使现场参建人员充分掌握应用环保技术的价值与意义。

另一方面，为保证节能环保技术在土建工程施工环节当中得

到有效利用与开发，施工单位与管理人员需要具有良好的责

任意识，使节能环保思想在各个施工环节得到有效落实，只

有这样才可以有效确保建筑工程的节能性与环保性。

4.5 优化节能环保施工制度 

为了确保节能环保意识可以得到有效落实，在土建工程

各个施工环节，还应做出适当的完善与优化，并且结合实际

情况来进行管理制度制定，实现对各个施工环节、各个施工

流程的科学管控、有效监管。这样不仅可以使施工设备得到

有效保养与维护，提升环保材料的使用寿命，而且可以有效

提升现场参建人员的主观能动性以及环保工作积极性，制定
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完善的奖罚制度，对环保意识超前的优秀人员，要给予适当

的鼓励；而对那些环保意识缺乏以及违规操作的人员，要给

予一定的惩治，以此确保在土建工程施工环节当中，节能环

保技术的作用与优势可以得到有效体现。

5 结语 

总而言之，土建工程施工环节当中引入节能环保技术可

以有效提升工程的环保性，二者之间具有相互促进的作用与

优势。土木建筑工程单位可以通过强化景观设计环节、引用

节能环保材料、积极引入太阳能技术、提升现场参建人员的

节能意识、优化节能环保施工制度等方式来开展节能环保技

术引用，为土建工程顺利开展奠定坚实而稳固的基础。
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都将搬迁至荆北新区，古城内居民在 5~10 年逐步迁至荆北新

区内安置。而整个荆州古城将作为大型文化旅游景点对外开

放，虽然这一设想很宏大，但实际上是过于理想化的，过于

巨大的资金消耗几乎宣告了该方案的死刑。高铁站的建设势

必会带动周边地区的发展，城市向北发展已成定局，荆北新

区的建设势在必行。截至目前，荆北新区的建设取得了部分

成效，从幼儿园到高中学校、医疗机构、配套服务设施基本

满足需求，借助于火车站带来的人流优势，该区活力十足。

沙北新区的建设是为了与荆北新区形成呼应之势，两者

的发展几乎同步。以 2014 年中国荆州市承办中国湖北省运动

会为时间节点，沙北新区迎来高速发展。两个新区增加了中

心城市的面积。两个新区的总面积接近 16 平方千米，原 60

平方千米的城市面积扩大到 80 平方千米。两个新区牵引着荆

州市区的北扩大。荆州市区纵向延伸 5 千米，荆州市区由北

京路、江津路、荆沙大道、复兴大道向北扩展。

2014 年批准成立的纪南生态文化旅游区位于荆州市文化

旅游发展功能区。纪南生态文化旅游区位于未来和荆州区、

沙市区，构成荆州中心市区的崭新结构。形成荆州中心城区

全新布局，冲破荆州市原有沿江北岸东西长 20 千米，宽 5 千

米的线性布局的不利形势，为荆州未来城市空间向北长湖区

域拓展找到突破口。

6 结语

中国荆州筑城的五个特点 : ①城址从沿江两岸丘陵地带

迁移至长江支流入海口。②水运服务条件较为便利的一些地

区 , 由简单的军事和防卫功能转化为行政与工商管理两个双

重职责功能。③沿岸河道侵蚀较强 , 有利于大型商业码头建

设发展。长江对沿岸具有蓄水效应 , 为沿江各大城市扩张建

设提供了充足的土地。④沿江区域具有开放性的冲积平原 ,

适合于农业经济发展。⑤历史上北方汉人南渡使荆州人口增

长，政治经济发展，土地开垦，商品交易的繁荣，城镇呈现

出区域溯源分布的规律，构成了流域城镇的分布体系。

城市建设所依赖很多外部因素，如政府决策、资金支持、

民众愿景等。城市建设不是新建筑才是建设，旧城区改建也

是一部分。城市建设不是简单划几亩地，建几所房子，而是

一个系统性的过程。资金投入固然重要，连接新老区域的交

通网络同样重要，横竖几条道路拉通便可以说是交通便利，

实乃大谬。公共交通线路能否满足新区居民日常出行、郊游

玩乐需要，公交站台是否满足辐射范围。配套基础设施跟不上，

而给到居民的只有新家新环境这一空壳，反倒不如以前便利。

正所谓只得其名不得其利。
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1 引言

一直以来，中国社会经济虽然得到快速发展，但其背后

的代价却是严重的环境污染问题。针对此种情况，中国近些年

来提出了可持续发展战略，并要求各地区做好环境保护工作。

水污染治理不仅是环境工程的重要组成内容，同时也是环境工

程的工作重点，为响应国家的号召，各地区均开始大力推进水

污染处理工作。据此，论文对环境工程的污水处理思想与方法

进行深入分析，进而为当前污水处理提供相应的发展思路。

2 环境工程中污水处理思路

2.1 完善污水处理评价
为保障污水处理工作的有序进行，强化水资源保护成效，

应对当前污水处理评价进行完善优化，并通过优化后的污水

处理评价方式来对污水处理工作成效进行综合评价，进而确

定污水处理工作成效以及其中存在的问题，并根据问题来提

出相应的污水处理工作改进措施 [1]。此外，在优化污水处理

评价过程中，应在评价中引入多元化评价指标，如处理效率、

处理质量、经济效益、环境效益等，相关评价指标选择的科

学合理性将会直接影响到污水处理评价的有效性，所以在选

择指标的时候必须结合本地区实际情况，优先选用具有系统

性、典型性、动态性、科学性以及实用性特征指标，确保污

水处理评价指标能够真正实现对污水处理工作的全方位评价

效果，进而为污水处理工作的持续优化完善提供较为完善的

评价支持，促进污水处理的有效性和实用性。

2.2 明确污水水质特征
结合当前实际情况来看，由于地质、水文以及污染源的

实际差异，不同地区的水污染问题也不尽相同，进而导致污

水水质特征存在一定差异。在正式开展污水处理工作前，应

先通过污水检验技术来明确污水水质特征，并根据污水水质

特征，科学选择相应的污水处理工艺，以此来提高污水处理

工作成效。具体来说，在污水处理前，相关工作人员应先通
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过污水检测技术对污水水体的实际成分进行具体分析，然后

结合污水水体污染源实际情况，综合分析和考量污水水体的

实际情况，进而采用相应的污水处理技术来保证污水处理工

作效率及效果。

2.3 选择污水处理工艺
近些年来，水质科学技术的不断发展，环保工程中的污

水处理技术和处理流程也在逐步完善。但结合实际情况来看，

并非所有污水水体均可以采用某一中污水处理工艺进行污水

处理，而是需要结合待处理水体的水质特征，综合选择污水

处理技术，科学规划污水处理流程，以此来综合保障污水处

理成效。

2.4 实施污水回收处理
通过污水回收处理工艺实施污水回收处理，不仅可以有

效节约日常生产生活中对于自然界中水资源的依赖和消耗，还能

够有效降低因生产生活所引发的水污染问题，符合当前可持续发

展的相关要求，所以需要对相关内容进行深入研究和发展 [2]。现

阶段，常用的污水回收处理技术如中水回用技术等，此技术可以

将居民日常生活中所产生的废水进行集中收集，再通过污水处理

技术对生活污水进行处理，在确定污水质量达到一定标准以后，

将处理后的污水用于绿化灌溉、车辆冲洗、道路抑尘等诸多方

面，以此来达成水资源循环利用的效果。

2.5 污水处理结合信息技术
将污水处理工作与信息技术相结合，不仅可以有效推动

污水处理信息化发展进程，还可以通过如大数据等先进信息

技术来全面收集各类环境污水数据，进而为污水处理工作提

供更为科学合理的数据支持，保障污水处理评价的有效性。

此外，通过信息技术还可以实现对污水处理的信息化管理，

进而对当前污水处理工作进行科学规划，多维度促使污水处

理效率及效果得到进一步提升。

3 环境工程中污水处理方法

3.1 活性污泥处理法
活性污泥当中存在有如细菌、真菌、原生动物等丰富的

微生物群体，相关微生物将会与后生动物一同构成一个较为

完善的生物链。在此微型生态链中，部分微生物将会分泌碳

水化合物，而污水中的悬浮颗粒表面则携带有负电荷，促使

悬浮颗粒在结合碳水化合物以后将会出现电荷改变，进而促

使污水中的悬浮颗粒出现集聚效应，在水中产生絮状物。此外，

生态链中原生生物的分泌的黏液也可以吸附污水中的悬浮颗

粒和细菌，进而产生絮状物 [3]。反过来，絮状物的产生也会

促使活性污泥中的微生物大量繁殖，进而达成良性循环的效

果，将污水中的悬浮物和细菌转变成絮状物，达成污水处理

效果。不过活性污水处理法也有着其缺陷，那就是在污水处

理过程中仍然出现物理膨胀、流失等情况，并且对于其他物

质的分离处理效果较差，所以通常需要搭配其他污水处理工

艺共同进行污水处理。

3.2 光催化法
光催化法是通过光催化工艺对污水中的无机污染物和有

机污染物进行氧化还原反应，并将污染物分解成为不会对环

境造成较大影响的二氧化碳、水等物质，从而达成污水净化

的目标。现阶段，常用的光催化剂有二氧化钛、氧化锌等，

其中二氧化钛的还原效果更为优秀。结合实际情况来看，二

氧化钛本身具有较强的稳定性，在常规环境下并不会与污水

中的污染物质发生氧化还原反应。但在强烈的紫外线照射下，

二氧化钛将会生成自由电子，进而对空气中的氧化进行活化

处理，生成自由基和活性氧，对污染物质进行氧化还原，达

成污水净化的目标。不过结合实际情况来看，因为光催化法

的技术含量相对较高，促使其在应用过程中对于处理设备有

着极高的要求，进而导致相关工艺的污水处理成本较高。

3.3 矿物质水处理法
在当前环保工程中，很多污水处理材料可以通过物理吸

附的方式对污水中的杂质进行吸附处理，其中杂质吸附处理

效果最高的材料如膨润土、硅藻土等，相关材料大多为矿物

质，相关材料在实际污水处理过程中表现出成本较低、操作

方便等优势，再加上相关处理工艺具有较强的污水处理成效，

促使此种污水处理方法在当前环保工程污水处理过程中得到

较为广泛的应用。

3.4 超声波处理法
在超声波的空化作用下，污水中将会产生局部高温、高

压环境，在此环境下，水将会被分解成氢和氢氧自由基，再

加上污水中溶液的空气也会在超声波环境下发生自由基裂解

反应，相关自由基将会与污水中的有害物质发生氧化反应，

将有害物质转化为二氧化碳、水以及无机粒子，同时，还可

以将原本有机物降解为毒性较小的有机物，同时，超声波所

产生的气泡破裂也会增强废水处理成效，在诸多优势的影响

下，当前超声波处理法已经成为主要方法，得到了广泛应用，

并表现出了良好的应用成效。

4 结语

近些年来，随着水资源的日渐匮乏，为满足社会日益增

长的水资源需求，必须做好污水处理工作，但不同地区的污水

成因以及其他情况将会存在一定差异，必须结合本地区实际情

况，综合选择可以满足本地区污水治理的处理工艺和方法，在

完善的污水处理思路的支持下，综合保障污水处理成效，在落

实可持续发展目标的同时，为社会提供更为安全的水资源。
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1 引言

目前随着时代的不断进步，中国国民经济不断呈现出飞

速发展状态，而城市化的水平也显著提高，这就促使人们在

物质文化方面的需求不断提升。建筑行业在这一背景下得到

了飞速的发展，而建筑工程的管理品质直接关系到建筑行业

的发展前景。因此，在现阶段建筑工程行业，为了获得良性

的发展，必须不断提升自身的软实力，在良性建筑工程管理

的要求下不断提升工程品质。

2 建筑工程管理的现状

建筑工程管理工作直接影响建筑工程项目的质量，但是

根据观察发现，目前中国建筑工程管理方面普遍存在工程管

理法律不够完善、管理制度不够规范以及造价管理不理想的

问题，下文将对其进行细致的研究。

2.1 工程管理的法律不够完善
目前中国的建筑工程在管理的过程中，相关的政府部门

并没有出台明确的法律法规，只是针对目前建筑工程项目的

招投标过程中出现的问题，提出了一些可供指导的方案，但

是在工程项目管理的实际环节中，没有做出清晰的规定，并

且缺乏国际化的标准体系。这一问题就导致中国的建筑工程

在项目管理等方面存在制度紊乱的状况，不仅会降低整体工

程的经济效益，还会导致中国的建筑企业在国际市场中缺乏

竞争力，不利于中国建筑企业在国际市场的长远发展 [1]。

2.2 建筑工程的管理制度不够规范
目前中国建筑工程的规模正在不断扩大，建筑工程的难

度也在不断提升，整个行业都在朝着机械化以及节约化的方

向发展。因此，建筑工程的管理模式必须不断地朝着科学化

以及专业化的方向努力，才能够确保工程的总体质量以及效

率。通过不断地研究，我们发现目前建筑工程的施工现场存

在许多管理不当的问题，这就为建筑工程的顺利施工造成了

明显的影响，也成了当前建筑工程施工管理过程中需要重点
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改进的地方。如果工程在施工的过程中并没有按照标准的规

定和规范来进行操作，施工时不注重对于工艺流程以及施工

技术的掌握，就有可能会发生各类安全事故，造成巨大的人

员伤亡，不利于企业经济的发展。除此之外，在管理的过程中，

部分监督人员并不重视，在施工过程中，安全质量管理人员

缺乏安全管理意识，导致施工过程中出现诸多质量问题，危

及施工过程的发展。因此，根据建筑工程的实际工程状况来

制定相应的安全管理准则，并且将安全管理准则严格地落实

到施工的每一个环节中，才能从根源上减少安全事故的发生，

有效地保障施工过程中的安全质量。

2.3 造价管理的问题
目前，中国南北方经济差异较大，并且区域之间的消费

水平也具有一定差异，因此，不同区域之间的房地产价格差

距较大，在工程建设的具体过程中，施工当地的市场材料设

备费用都会直接对工程的造价边算产生重大的影响。与此同

时，由于不同区域之间的人才素质以及市场环境的差异，在

建筑的过程中，可能会出现施工人员短缺或过剩的现象，这

与工程造价中人工费用的核算具有密切的关系。因此，在房

产建设项目中，地区经济以及市场材料费用等多个方面都会

对房地产行业的造价预算产生影响。但是很多预算管理人员

在进行造价管理的过程中，通常会忽视不同区域市场之间的

差异性，从而导致造价控制不符合市场发展的规律。除此之外，

中国房屋建筑行业的现状是对于施工环节缺乏精细化的管理，

在房屋建筑过程中经常出现违规情况，再加上对成本管理方

面的疏忽，材料耗损严重，导致整个施工环节在计划、施工

过程和管理方面都存在着极大的问题，从而无法保障工程的

质量。在无法保障工程质量的前提下，节约成本为企业带来

更大的效益 [2]。

3 建筑工程管理的控制措施

3.1 完善相关的法律条款以及管理体制
相应地，国家管理部门必须不断完善建筑工程的法律条

款，根据目前建筑工程的发展状况来调节建筑工程的整体质

量以及安全方面的规范。例如，为了确保建筑工程的整体质

量，可以建立阶段性的项目审核内容，在工程施工的初期，

中期以及完工之后，施工单位都必须聘请具有资质的质量检

测部门对项目进行检测，在通过检测标准后才可以继续施工。

如果在检测的过程中，质量不符合国家相关标准规定，就必

须采取补救措施加以弥补。如果检测过程中质量出现严重违

规状况，则应该立刻停止施工，避免造成不良影响。相关法

律在制定的过程中，必须符合目前市场中建筑行业发展的实

际状况，为建筑行业的管理提供科学的依据，这样才能够保

障建筑工程的管理工作，才能够有效地执行，不断完善各类

管理工作，让管理的体制更加系统。除此之外，建筑工程的

承包单位也必须按照工程项目的规模以及实际状况来设立相

关的质量管理部门，通过科学地分配人员，确保管理人员的

专业素质以及数量能够符合项目施工的具体需求，不断加快

管理工作的高效发展 [3]。

3.2 注重施工安全管理
建筑施工管理人员以及相关的管理部门在对现场进行考

察时，应该对可能存在的施工风险进行分析，并且针对这些

风险，提出有效的规避措施，避免安全事故的发生。可以建

立安全风险管理的具体流程，监理部门在进行审核的过程中，

必须得到明确的回复，再进行施工，除此之外，在施工的过

程中，必须注重安全质量管理，对于施工现场，必须设置相

应的警示牌，在危险地点要有明确的指示标志，与此同时，

还应该对建筑现场的建筑垃圾进行及时的处理避免施工垃圾

对施工区域周围的居民造成日常生活的影响保障施工现场环

境的干净整洁。

3.3 加强造价控制
建筑工程由于项目工期较长，并且涉及的内容较为繁多，

在施工过程中出现的安全事故风险较大，因此进行集中的造

价控制工作就会比较困难，这就要求造价控制技术人员进一

步优化项目审核环节。相关项目的管理人员在施工前的基础

招投标工作中，首先要对项目报价进行合理的控制，注意项

目涉及的调整，然后通过集中成本管理进行处理。在工程造

价管理中，一定要符合建筑工程实际的情况，不断地进行科

学合理的估算，做好前期准备工作，避免建筑工程出现项目

费用超过预算的情况，在招标风险控制管理中，首先要对建

筑工程制约因素较大的方面进行严格的把控，要不断结合建

筑工程工作的实际特点，如环境保护和技术要求等特点，重

视建筑工程发展过程中的制约因素，尽最大可能对后期工程

中可能出现的风险进行防控，为建筑工程的招标工作，建立

合理的管理制度，以保障建筑工程后期的平稳运行。

4 结语

综上所述，建筑工程的管理制度，对于提升建筑工程的

整体质量具有显著的效果，同时还能够有效地确保建筑工程

在施工的过程中具有一定的安全性。虽然在目前的发展阶段

中，中国的很多建筑工程管理人员存在管理意识欠缺、专业

素质缺乏等问题，但是通过不断探究以及发展建筑工程的管

理工作，一定会不断完善，从而确保中国的建筑行业获得良

性发展。
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1 引言

继电保护中的人工智能技术可以主动地处置继电器在工

作中遇到的问题，也为电力系统运行提供更加科学快捷的处理

方法，随着社会发展的步伐，继电器智能化技术产业的涉及面

越来越广泛，由于研究方面投入的力度大、研究的频率高等优

势，其在未来市场上具有很大的发展潜力，因此发展企业的电

力工程智能化技术是非常关键的。继电保护技术随着电力系统

的发展经历了五代机型包括：机电型、晶体管型、整流型、集

成电路型继电保护，以及发展到现在的微机保护型。然而，

随着电力系统更加智能化的发展以及人们对电力系统稳定性

要求的提高，微机保护型继电保护已经无法满足设备的要求，

人工智能技术顺势而生，开始在继电保护中逐渐发挥作用。

2 继电保护中的人工智能技术

2.1 专家系统
专家系统（ES）是人工智能领域的非常重要的一个分支，

其系统的原理就是通过对专家某个领域内的知识和经验的统

计分析，利用智能计算机系统进行模拟专家对此问题的决策

的过程，来解决需要专家决定的复杂问题 [1]。例如，故障专

家系统就是智能计算机根据人工提供或观察到的数据来推断

出某个对象发生故障的具体原因。继电保护中的专家系统就

是对整个用电系统的各种检测、保护的工作原理，制定相关
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做出分析。

关键词

人工智能；继电保护；运用

【作者简介】丁芃（1993-），男，中国宁夏银川人，助理

工程师，从事继电保护研究。

DOI:	https://doi.org/10.12345/gcjsygl.v5i13.8002



63

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

的规则进行鉴别、整定、核查﹑校正等，实现继电保护设备

的智能调整与维护。在继电保护中，专家系统的知识表达方

式有以下几种：基于谓词逻辑的系统、基于产生式规则的系统、

基于过程式知识的系统、基于框架式的系统，这四个系统为

专家系统的基本系统，随后在基本系统上发展起来了基于知

识模型的系统和基于面向对象的系统。

2.2 人工神经网络
人工神经网络（ANN）就是智能计算机通过模拟人脑组

织结构和人类对未知事物认知过程的信息处理系统 [2]。神经网

络采取的是非线性映射的方法，这就可以解决难以列出方程式

或求解复杂的非线性问题。人工神经网络（ANN）可以通过对

标准样本的学习，调整自身的连接权，将获得的知识分布于网

络上，并开启 ANN 的记忆模式。人工神经网络（ANN）具有

强大的知识获取能力，比继电保护 ES 诊断方法更加的先进。

2.3 模糊理论
模糊理论引进语言变量和模糊逻辑，利用模糊隶属度的

概念对不确定事件与现象进行描述。模糊理论打破了经典集

合中用 0 和 1 表示非此即彼的清晰概念，模糊识别可以通过

对事物特征进行描述，因此对计算机的表述也更加具体。

3 继电保护中人工智能技术的应用

3.1 专家系统的应用
专家系统在继电保护领域运用会受到时间因素的影响，

多适用于一些对时间要求不太严格的继电保护环境过程当中，

如故障诊断，高阻接地故障探测、故障定位、继电保护的整定

与协调等。专家系统对于继电保护的故障诊断，利用的是基于

产生式规则的基础系统，工作原理就是把运行人员的诊断经验

以及继电保护装置工作的动作逻辑用计算机规则表现出来，输

入故障诊断专家系统的知识里面，进而利用知识库已存在的信

息对告警信息做出分析判断，诊断出故障是否存在的方式。

3.2 人工神经网络的应用
人工神经网络在继电保护当中常用于故障类型的判别、

方向保护故障距离的测定和主设备保护等方面。例如，高压

输电线的方向的保护，对电流的保护上，是利用人工神经网

络的学习和模式识别能力，有效地对电力系统中的故障情况

做出准确的识别，并且反馈给主机予以处理，这样有效地提

高了输电的效率。

3.3 模糊理论的应用
继电保护中有主变保护、线路保护、发电保护等几个方

面，而模糊理论主要广泛运用于这几个方面。通过提取不一

样相电压的转换频率特征来使它和模糊的合集进一步对照来

判断出故障相，它的原理就是在电压故障分量中，电压的高

频成分各不相同，这也就是继电保护中模糊理论的运用。除

此之外，还有一个应用通过模糊相似的原则对变压器电流故

障进一步地做出判断，当相似的水准达到一个固定的数值时，

就可以判断出变压器发生的故障。这个的原理就是根据分析

比较变压器的真实的电流数据和理论电流的对称度隶属函数

的相近程度。

3.4 模式识别的应用
高阻抗检测和距离保护等是继电保护中的几个方面，在

这几个方面模式识别技术使用频率较高，应用范围也较为广

泛。通过进一步地改善配电线接地保护装置，主要是在它的

内置危机处理机上增加了一个对电压与电流信号的模式识别

数据库，只有这样才能对线路的电流和电压切实的进行数据

的对比得到准确的结果，进一步识别高阻抗的正常或故障状

态，达到准确和高效的目的。

3.5 小波分析的应用
通常在继电保护中，小波分析主要应用于与电流、电压

相关的故障诊断方面，在这其中小波分析不能单独使用，需

要和其他的方法结合起来使用 [3]。先用小波分析的方法提取

出励磁涌流的间断角特征，再然后用模糊理论的方法进行故

障判断，这就是小波分析与其他方法结合起来使用的离子变

压器短路电流和励磁涌流。ANN 是故障判断的训练，利用小

波变换分别提取出变压器正常运作和不正常运作的电流信号

为其提供了数据的基础等。

利用现代智能计算机进行信息采集，不间断地进行控制、

计算实时数据、显示屏幕、检测系统的安全性这就是电网调

度的智能化，在电网调度中运用电力自动化技术能够最大程

度地预防突发事件 [4]。智能化技术的核心是以计算机为主，

这项技术最大的有点是通过计算机对电力系统进行的监控和

科学和合理的预算，在电力系统运行的过程还有目标进行智

能化系统的操作还有管理，这一技术的产生极大程度地提高

了电力工程运转过程中的科学合理，这样既能在保证安全情

况下电力调度，还有效地降低了调度机器操作的投入因为计算

机的精确计算和对数据的处理使工程进行得更加的科学合理。

这项技术在目前在中国大规模的被使用，智能化技术的发展得

到了大规模的推广这使是生产力的又一次关键性的改革。

4 结语

中国的电力工程智能化技术进程的速度与中国当下社会

的实际情况密不可分，继电保护中智能化技术的发展还需努

力探索。电力行业迅速发展带动了产业的上游和下游企业迅

猛发展，随着人工智能技术的不断发展，继电保护中的应用

会不断加深，并逐步趋向融合。

参考文献
[1] 常亚旭.媒介融合视角下电视台记者采访形式的创新探讨[J].西部

广播电视,2019,4(7):126.

[2] 薛冯化.媒介融合背景下广播电视台记者采访形式创新研究[J].西

部广播电视,2019(22):203-204.

[3] 姬生飞,潘仁秋,徐华斌.人工智能技术在电力系统继电保护中的

应用研究[J].通信电源技术,2020,199(7):288-290.

[4] 虞勇,阮浩洁,沈罡,等.人工智能AI技术在保护压板状态识别的应

用[J].集成电路应用,2020,321(6):128-129.



64

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

1 引言

随着科学技术的不断发展，许多新型建筑技术逐渐应用

于建筑工程领域，玻璃幕墙技术就是其中之一。在建筑工程中，

玻璃幕墙可以起到防雨、采光、隔热等多种功能。玻璃幕墙

还可以起到建筑装饰的作用，保证建筑工程的美观。正是由

于玻璃幕墙的上述特点，很多建筑装饰工程都选择了这种施

工工艺，但玻璃幕墙的材料易碎，配件容易腐蚀生锈。如果

不能有效掌握施工过程中的细节，就无法充分发挥玻璃幕墙

的作用。因此，有必要对玻璃幕墙的施工工艺进行分析。

2 玻璃幕墙概述

玻璃幕墙有两种：单层玻璃和双层玻璃。玻璃幕墙是一

种美观新颖的装饰方式，是现代高层建筑时代的显著特征。

最早的玻璃幕墙主要由钢制成。墙体多为铝合金龙骨和玻璃。

玻璃幕墙具有良好的视觉效果和透光性能。白天可以降低室

内光照强度，但阳光下的热量会更高。因此，夏季和冬季需

要更多的能量来维持室内温度。砌体墙外安装的幕墙主要采

用磨砂玻璃、铝板等不透明面板，主要是为了更好地展示建

筑装饰效果。在现代高层建筑中，玻璃幕墙采用普通玻璃与

镜面玻璃相结合，有二层和三层中空玻璃，保温层内充有惰

性气体和干燥空气。据测量，双层中空玻璃可抵抗 90% 的太

阳辐射热，阳光可透过玻璃幕墙。使用中空玻璃幕墙可以冬

暖夏凉，改善居住环境。玻璃幕墙的基本构件主要包括支撑

系统、金属连杆和玻璃。与传统幕墙相比，现代玻璃幕墙无

论在玻璃的结构形式还是固定形式上，都具有高精度、高效

率的特点，同时也为人们提供了更多的视觉美感 [1]。

3 原材料与结构形式简介

玻璃幕墙与主体结构需要连接牢固，为主体结构构件提
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供足够的承受立面自重和可变风荷载的能力。因此，玻璃幕

墙的结构形式按玻璃板与主体结构的连接方式可分为框架式

和支撑式，按玻璃面板与幕墙框架的连接方式可分为两种类

型：轻型框架和隐藏框架。框架结构通过梁柱结构与建筑物

的主要构件连接。幕墙框架采用轻便、美观、耐腐蚀的铝合

金等材料。连接件采用机械性能和物理性能良好的钢材，采

用焊接、锚固、螺栓连接等形式连接固定。幕墙玻璃板与框架

采用不锈钢螺栓、耐候结构胶和密封条连接，保证幕墙整体的

紧密性和安全性，满足结构在动荷载作用下的变形要求 [2]。

4 玻璃幕墙施工技术要点

4.1 合理选择玻璃材料

玻璃材质是保证玻璃幕墙工程质量的基本因素。优质的

玻璃材料可用于建造优质的幕墙工程。因此，在选择玻璃材

料时应注意以下几个方面：

第一，玻璃材料对辐射要求低。玻璃幕墙最常见的问题

是反射光对室内环境的影响，尤其是在光线充足的夏季。因此，

应选择辐射量小的玻璃材料，避免夏季玻璃反射光造成室内

温度升高或冬季玻璃幕墙造成室内热损伤，以保证玻璃幕墙

的功能。墙要充分开发。

第二，合理使用保温材料。保温材料应用的主要目的是

保温。如果两种材料都具有良好的导热性，则应使用隔热材料，

避免两种材料接触，以起到隔热层的作用。在保温材料的选

择上，要求材料稳定性强，噪音低。

第三，提高玻璃幕墙的遮阳率。玻璃幕墙不仅要具有良

好的透光率，还要根据实际情况对玻璃材料有一定的遮阳率，

以更好地满足建筑的使用功能。

4.2 测量放线

施工前的测量放样是保证玻璃幕墙施工效果和工程质量

的基础。勘察放线时，应选择专业的弹性工作人员，凭借其

专业丰富的操作经验，获得更准确的弹性定位结果，有效控

制玻璃幕墙的施工质量。在实际操作中，首先确定垂直线，

定位玻璃幕墙的安装位置；弹丸定位采用专用测量仪器设备，

严格控制测量误差；超过工程质量标准的，应及时整改或搬

迁，确保后续运行质量。此外，方柱定位放线的功能也很重要，

尤其是预埋件的安装是整个安装过程的基础。正式施工前应

进行定位测量，确定安装位置，根据测量定位数据合理控制

施工误差，提高工作质量。

4.3 安装转接件及防火隔断板

玻璃幕墙技术广泛应用于各种高层建筑。在此类工程中

安装玻璃幕墙，不仅要合理控制墙体质量，还要加强对转接

件的控制，优化预埋件。

在实际施工过程中，我们可以从地埋楼板的偏差入手，

做好技术交底，确保调出的地埋楼板尺寸符合设计要求，并

确保与地基可靠连接。建造、安装时应严格遵守操作规程、

规范和标准，确保锚固质量和效果。

防火隔墙板是保证建筑工程安全的重要材料。因此，在

安装防火隔断之前，一定要做好材料的选择。所有隔板材料

均应进行耐火试验，只能使用符合工程质量要求的材料。安

装操作人员应给予技术指导，确保每个操作人员都能掌握防

火隔断的安装要点。管理细节，严格控制安装过程质量。此外，

要加强对防火隔墙板安装质量的检查，做好隐蔽工程和关键

部位的检查 [3]。

4.4 安装玻璃板块

玻璃幕墙工程大多采用单元式幕墙安装方案。安装时，

严格按照玻璃幕墙施工图进行安装，严格控制安装精度，提

高工程施工质量。单元玻璃幕墙的安装要求精度高。如果精

度达不到要求，将直接影响整个装修工程的质量，严重的可

能导致返工。在具体的安装操作中，先将准备好的单位玻璃

材料由运输机械运送到相应的操作平台上。注意运输和安装

应严格按照施工操作标准进行。注意控制面板的搭接操作，

确保每块玻璃板都能满足操作要求。施工组织人员全程进行

质量检查和监督，玻璃板安装规范。玻璃构件安装完毕后，

应及时注入有机硅酮密封胶对玻璃构件进行密封，以保证玻

璃幕墙的气密性和水密性。当注胶操作具体时，应注意及时

清洁注胶位置及周边区域。

5 建筑装饰工程中玻璃幕墙的施工质量控制要点

5.1 严格控制材料质量

在实际施工中，所使用的玻璃必须有产品性能检测报告

和合格证。所有类型的玻璃都必须由正规厂家生产，有工厂

证书和材料质量保证。材料进场时，应进行剪切强度和抗拉

强度试验，试验结果应符合相应的设计要求。在实际施工中，

所有结构胶都要求使用有机硅结构密封胶，并且必须提供厂

家提供的相容性和附着力测试报告。用于玻璃幕墙的风化胶

和结构胶，使用前应仔细核对交货日期。一旦超过其使用寿命，

禁止在建筑中使用。此外，施工过程中使用的所有五金配件

及辅助材料均应具有资质证书。

5.2 合理制作和控制预埋件质量

预埋件生产过程中，保证质量满足施工图及相应设计表

（下转第 68 页）
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1 引言

现如今，中国的电力系统的规模在不断扩大，在扩大的

过程当中电力系统故障问题也在随之增加。因此，电力企业

需要采用继电保证装置来保证电力系统的正常运行。继电保

护装置可以对电力系统当中的问题和故障进行分析，并在最

短的时间内找到故障所在的问题，保证系统的稳定运行。

2 继电保护故障分析处理系统

2.1 运行故障

电力系统的运行故障是最为常见的故障之一。电力系统

的运行会受到很多因素的影响，如周边环境等。不同的环境

因素会对电力运行系统造成不同程度的影响。因为电力运行

系统一般都处于运行状态，所以很容易出现设备老化或者受

到外界环境的腐蚀，这些情况都会影响继电保护装置的实际

应用情况。除此之外，电力系统处于长期的运行状态一般情

况下不会出现停止状态，这就造成了继电保护装置在使用的

过程当中很有可能会出现短路等情况。这些现象虽然比较常

见，但是也需要引起电力管理人员重视。继电保护装置当中

的每个装置内部都有电流值，一旦电流值突然变高就会超过

规定的数值，从而导致系统出现饱和状态。根据调查显示，

如果继电保护装置存在很多故障问题，并且没有及时进行维

修和整理，就会出现电力事故，会对社会和经济发展产生很

大的影响 [1]。

2.2 人为损坏

人为损坏也是电力系统继电保护装置当中出现问题的主

要因素。在实际操作当中经常会出现由于操作人员工作不严

Trial Analysis on Application of Relay Protection Failure Anal-
ysis and Processing System in Power System
Lei Ren
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resources is also growing. If the normal operation of the power system is not guaranteed, it will affect the development of the society. 
Relay protection fault analysis and processing system is one of the main methods to prevent the failure of the power system in the 
actual	power	supply.	Based	on	this,	this	paper	first	briefly	analyzes	the	current	problems	of	the	relay	protection	device,	and	then	studies	
the application of the relay protection fault analysis and processing system in the electric power system from two aspects. Finally, the 
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随着社会经济的不断发展，人们的生活水平也在不断提高。同时人们对电力资源的需求也变得越来越大。如果不能保证电力
系统的正常运行就会影响到社会的发展。继电保护故障分析处理系统是防止电力系统在实际供电当中出现故障的主要方法之
一。基于此，论文首先简要分析了继电保护装置目前存在的问题，其次从两个方面对继电保护故障分析处理系统在电力系统
当中的应用进行了研究。最后从五个方面分析了电力继电保护问题解决措施，以此来供相关人士交流参考。
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谨或者是操作经验不足导致的故障问题。有的工作人员通过

长期的工作积累了很多经验，所以在工作当中并没有严格按

照操作规范进行操作，很难听取他人的经验和建议，导致继

电保护装置出现问题。还有的新员工对基本知识的掌握不够

扎实，在实际工作当中没有丰富的经验，导致他们的动手能

力比较差，出现了很多继电保护故障问题。特别是继电保护

电力系统出现故障时，如果维修人员没有经验就会错过最佳

的维修时间，对电力系统造成损失。

3 继电保护故障分析处理系统在电力系统当中

的应用

3.1 在故障信息数据处理过程当中的应用

在电力系统运行的过程当中，会受到很多因素的影响，

所以会出现很多的故障，这些故障都会不同程度地影响到电

力系统的稳定运行。在传统电力故障处理过程当中，由于技

术因素等方面的限制，很难在第一时间内判断出故障位置，

所以延长了维修时间，影响了居民正常用电 [2]。现如今，把

继电保护故障处理系统运用到电力系统的维修当中，不仅可

以对电力系统进行监测，还可以在第一时间内判断出故障位

置，并将故障信息传递给维修单位和维修人员，以此来提高

故障处理效率。与此同时，继电保护故障系统还可以在一定

程度上缩短维修时间，在最短的时间内恢复供电。

3.2 引入设备状态检修技术

通过调查显示，继电保护装置可以降低安全风险系数，

还可以保护维修人员的安全。在传统检修当中，运维人员的

工作强度相对来说比较大，很容易出现疲劳工作的情况，严

重的还会出现安全事故。而运用继电保护故障系统可以帮助

维修人员缓解这个问题，降低安全风险的发生。该项设备不

仅可以检测到设备的运行情况，还可以辅助维修，从而保证

维修的科学性和合理性。提高继电保护装置质量和效率。

4 继电保护故障分析处理措施

4.1 常用电力系统继电保护故障排查措施

现阶段在电力系统继电保护故障排除工作主要包含：电

位测量、故障排查等方面。直接观察法也是常用的电力系统

继电保护故障排除的主要措施，这种方式需要巡查人员对这

个系统都进行全面的检测，通过对整个电气内部零件以及线

路的运行情况进行分析，找到线路故障所存在的问题，并找

到合适的解决方案对零部件进行更换。电位测量法也是常用

的故障排查措施，这种方法主要是通过二次回路各节点的电

压和电流来确定继电保护故障所发生的位置。

4.2 电力系统继电日常保护措施

不难发现电力系统运行当中会出现不同种类的问题。而

继电保护设备是电力运行当中的重要的一部分，会受到很多

因素的影响从而影响到电力系统的运行情况，需要相关的维

修人员在日常工作当中对电力系统进行检查和维护，保证继

电保护设备处于正常运行状态 [3]。

清洁继电保护设备也是维护继电保护设备运行的主要方

式。在日常工作中，很多维护人员都没有定期对继电保护装

置定期进行清洁，使得其设备和其他电气设备距离不合理，

很难满足电力系统的稳定运行需求。

不仅如此，在继电保护装置运行当中，相关人员需要根

据电力系统的实际情况来制定相应的检查方案，不论是对运

行负荷的检测还是电位的测量，都属于综合性检测。这种综

合性检测都需要定期进行检查，以此来保证电力系统的运行

正常发展，为人们的日常用电提供最基础的保障。一旦继电

保护设备出现了故障，如果相关人员没有及时地发现故障，

也没有对故障进行修复，就会造成一定的损失。

4.3 运行故障的解决策略

参照法是电力行业在电力稳定运行当中常用的方法，这

种方法可以解决电力系统当中的很多问题。参照法的主要依

据就是检查电力系统保护装置的数据来分析系统当中所存在

的故障，依据故障所在的位置对故障进行处理。

大多数情况下，电力系统如果出现问题一般都是因为接

线出现了问题，专业维修人员可以利用参照法对故障进行检查，

这种检查方法不仅具有一定的针对性，而且还可以提高检测效

率，缩短系统的损坏时间。在对电力系统进行回路改造当中也

会遇到很多问题，这些问题都可以采用参照法进行解决。

4.4 设备原因导致电力系统继电保护问题的解决方案

当电力继电保护系统出现故障时，除了需要确认是不是

人为造成的之外，还需要对内部的零部件进行检查。在检查

当中绝对不可以放过任何一个零件，当发现有哪个零部件出

现了问题要及时维修和更换，如果在更换之后设备依然还存

在问题需要继续检查，如果全部检查之后没有发现电力系统

的零部件存在问题。这时候就需要对继电保护接线环节进行

检测，这个问题的解决方案比较简单，只需要和电力系统的

继电设备相对比就可以找到不同地方，再进行修改即可。除

此之外，相关人员还需要做好相应的检查工作，在电力设备

没有出现问题的时候也需要对设备进行检测。

4.5 人为原因导致电力系统继电保护的解决办法

人为因素是导致电力系统继电保护装置出现问题的主要
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原因，这种因素是完全可以避免的，出现这个问题的原因主

要是维修人员的专业素质和专业态度不端正造成。想要避免

这个问题很简单，首先每一位工作人员需要了解这项工作的

重要性，了解自身工作的重要性 [4]。所以电力企业在日常工

作当中需要提高员工的责任感，保证员工可以认真地对待自

己的工作。除此之外，还需要对员工的工作能力和职业能力

进行培养，提高员工的工作积极性。

5 结语

综上所述，继电保护装置对于电力系统的运行有着一定

的作用和意义。只要不断地去分析出继电保护故障当中所存

在的问题，并对问题进行研究和解决才能让电力系统稳定运

行。除此之外，电力企业还需要定期对工作人员的综合素质

和专业技能进行提高，对电力系统当中设备进行定期的检修，

一旦出现故障需要及时去处理，这些都是保证电力系统稳定

运行的方式。
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的要求，严格控制偏差在操作范围内。同时应检查预埋件的

位置、数量、厚度、钢板类型、锚杆长度和焊接质量。预埋

件标高偏差控制在 1mm 以内，轴线偏差控制在 2mm 以内。

5.3 严格控制连接件焊接质量

预埋件安装完毕并检查完毕后，即可焊接接头。在实际

焊接过程中，需要仔细检查连接器的位置，确保与参考线对齐，

垂直度和水平位置符合设计要求。实际焊接过程中使用的焊

接材料和设备应符合有关规定的要求，具体焊接人员应持有

焊工证，以确保无夹渣、虚焊、假焊 [4]。

6 结语

中国改革开放以来，出现了各种建设项目。随着工程项

目的增多，对工程审美程度的要求也越来越严格。如何提高

建筑工程的建筑装饰工程水平，已成为建筑行业的一个热点。

玻璃幕墙施工技术是建筑装饰工程中一项非常重要的装饰技

术。玻璃幕墙施工工艺复杂度非常高。整个施工过程包括许

多施工环节，施工现场人员众多，给施工安全管理带来困难。

玻璃幕墙施工技术可以提高建筑装饰工程的质量，但其施工

工艺较为复杂。玻璃幕墙施工质量的管理不仅限于施工部门，

还需要多部门的配合。只有这样才能提高玻璃幕墙的施工质

量，建立科学的管理规范和严格的施工规范，保证玻璃幕墙

的施工效果。
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1 引言

在进行电力变压器电气高压试验时，不仅要保障试验的

科学合理性，还要兼顾试验的经济效益性，因此要根据实际

工作进行合理的试验，对试验方法、试验内容、试验项目设

计等几个板块进行深入的研究分析，以此来保证试验数据的

准确性，也保障试验内容的合理性，通过试验验证电力变压

器性能的科学合理性。根据现在发展的现状来看，中国进行

的电力变压器高压试验还有许多的问题及阻碍，特别是对试

验结果的研究分析，以及试验数据的准确性、试验结果的可

靠性都需要更完善。

2 电力变压器电气高压试验的条件

2.1 做好温度与湿度的条件控制
在室内进行电力变压器电气高压试验时，要保证试验过

程中使用的各项数据和试验数据及结果都能达到试验要求的

标准，试验的环境必须达到要求 [1]。实验室的室内温度和湿

度都有相关标准，实验室的温度要保持在一定的范围内，一

旦实验室温度不在标准范围内，就有可能导致试验数据结果

不准确。除此之外，湿度也要按照相关标准进行严格控制，

实验室的湿度会直接影响电力变压器的性能，导致试验结果

出现偏差，影响试验数据。所以，在进行试验时要根据现有

的试验条件对试验环境的湿度信息进行分析处理。但是在实

际试验过程中，实验室里的不论是湿度还是温度都很难做到

严格控制，因为在进行实际的试验时，试验人员除了设置室

内的湿度、温度，还要分析当天的天气情况以及环境情况，

根据预测的天气及环境情况，做好充分的应急处理预案，试

验人员还可以根据试验情况及天气环境的影响，选择最佳试

验时间，保证把天气、环境的影响降到最低，以此来保证试

验工作正常进行。

2.2 做好试验环境以及变压器绝缘性能的条件控制
变压器安装时，要将影响因素控制在规定范围内，控制

的因素主要有化学性积尘和气体。在进行高压试验时，除了
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控制影响因素还要增强保护电阻的应用，在高压条件下控制

好各种情况，同时给变压器设备制造良好的散热环境。

3 电力变压器电气高压试验的重要作用

3.1 确保电力系统运行的安全性
电气高压试验阶段，要延长设备的使用年限就要增强设

备的绝缘功能，进一步加强绝缘检测的工作。试验人员通过

试验结果优化并升级设备，以此减少设备工作时发生危险事

故的概率，从而提高设备工作的安全性。绝缘测试时要检测

的项目较多，有电气功能的检测、热稳定性能的检测等，因

此要对照检测项目进行一一试验，对检测结果进行数据分析

研究，分析出的问题要立即处理，保障设备的正常工作，保

证系统安全运行。

3.2 减少运行中安全事故的发生
随着人们生产生活水平的提高，对电力的使用需求量也

在不断增加，建造一个稳定的电力系统，不断提升电力技术，

才能给予人们一个持续稳定的供电环境。从各类停电事故原

因调查统计数据看，有超过六成的停电事故发生原因是设备

绝缘问题。因此，电气高压试验对于提供稳定的供电环境是

非常重要的。对设备做绝缘功能检测，可以快速找到电力系

统供应电力时存在的问题以及可能会引发的事故，然后根据

存在问题制定相对应的解决方案，减少电力供应时可能发生

的问题及故障，能够有效降低突发事故发生的概率，促使电

力供应系统能够稳定运行 [2]。

4 电力变压器电气高压试验的技术要点

4.1 前期的准备工作 
电气高压试验与其他试验不同，在真正实施时还是会存

在一定风险。因此，要根据实际工作情况实施具体合理的措

施来进行变压器的电气高压试验，以此来降低试验产生的风

险。在进行正式试验前，需要做好前期准备工作，如把各项

试验需要的数据准备好，避免出现试验中找不到数据的情况，

同时也要做好变压器的安全检查工作，保障准备的试验数据

的准确性。电力变压器电气高压试验时使用的电源容量与其

他试验相比都较大，所以设备的空气开关质量必须达到标准，

防止发生事故。当电源二次电流的一直提升时，这也就在一

定程度上加大了低压侧电源的界面，可以防止在试验过程中

所出现的发热问题 [3]。在进行试验时，试验人员还要根据实

际的试验过程及试验状况来获取湿度和油温。电力变压器电

气高压试验是综合性的试验，有可能会出现变压器测量参数

有偏差或异常的现象，因此需要试验人员在进行试验时详细

做好测试数据的分析工作，深层次地判断数据是否合格。

4.2 电力变压器电气高压试验过程中的核心部分
在进行电力变压器高压电气直流电阻试验时，有一个问

题要特别引起重视，就是要测试变压器套管连同引线的直流

电阻，这个主要是为了测试线圈本体及引线的接头，确保分

接开关各分接处连接可靠，开关指示位置与实际位置相符，

以此来保障电力设备能够安全稳定的正常工作。除此之外，

通常在检查线路引发的设备短路故障时，都要派出专业的维

修人员进行线路检修，检查之后如果发现没有存在任何问题

时，投运前应对变压器进行各类高压试验，有时候试验过程

中介损和局放会出现数据异常现象，为防止在进行试验时出

现干扰现象，要屏蔽变压器周边有影响的因素，以此来保障

试验顺利进行，各个试验项目能得到真实有效的数据。

4.3 电力变压器电气高压试验数据的分析
在开展电力变压器高压试验时，会根据需要进行不同的

使用，通常会选择多种不同的试验类型，而不同的试验类型

也会得出各种不同的数据及试验信息。但是虽然数据和信息

不同，在进行数据和信息研究分析时，也要使用相同的分析

方法保障分析工作的科学合理性，保证试验结果的合理有效。

如果在进行变压器局放试验时，变压器在运行时发出了异常

的响动，试验人员必须对这异常的声音进行辨别和分析，通

过改变试验步骤来查找响动的原因。

例如，通过适当改变，升高或降低电压，在试验过程中

仔细检查，查看是否还存在异常的响动，检测波形是否存在

放电现象。如果异常响动还存在，就要通过对其他步骤进行

检查来一一排除，如取油样等，寻找引发问题的原因。如果

没有发现异常声音，电流电压指示表也没有发生变化，就表

明没有问题，这样就可以进行下一步工作。

5 结语 

总而言之，要想保证电力系统能够稳定安全地提供电力，

就要根据实际工作情况对电力变压器做好电气高压试验，并

根据试验结果进行有关数据研究，解决电力变压器存在的问

题及存在的安全隐患，以此保障电力系统能够稳定安全的开

展工作。
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1 引言

在中国国民经济体系中，机械制造行业占着重要的角色，

关系到国家综合国力和发展水平。机械制造技术的发展趋势

展示着中国工业科学技术的进步，智能化在今天已经深入到

了多个电子、网络等领域，在机械制造行业也不陌生。机械

制造业以往需要大量的劳动力，如今智能化技术的融入则能

够减少劳动力投入，提高生产效率，智能化是机械制造行业

发展的趋势，也是社会科技进步的体现。

2 机械制造技术智能化的发展现状

在现代制造体系中，数控技术有着重要的位置，其综合

了多个学科的技术，包括信息处理、自动检测、自动控制、

计算机等高新技术，在数控技术发展的背景下，机械制造技

术的发展具有高精度、高效率、高自动化程度的特点，机械

制造智能化、集成化的发展也呈现出了智能化的趋势。随着

互联网技术的快速发展，现代数控技术的变革力度不断增大，

数控技术变革从专用的封闭式开环控制模式朝着通用型开放

式实时动态全闭环控制模式。发达国家的数控技术更为先进，

其采用了多媒体、计算机、模糊控制等技术，相关研究成果

促进了数控的速度、精度、效率提升。

中国的机械制造系统发展步入了新的阶段，数字化技术

的精度和效率更高，数控技术同样在中国机械生产中占据着

重要的地位。中国改革开放以后，工业生产的技术水平不断

提升，机械制造行业得到了飞速的发展，但是与发达国家相比，

中国的机械制造技术还处于初级阶段，机械制造产品质量不

断提升，机械制造产品包括了自主研发的新产品。尽管中国

机械制造获得了大幅度的进步，然而在新产品研发等方面还

存在一定问题。信息化时代的到来，机械制造技术融入了新

技术，计算机的智能化发展给机械制造技术提供了参考和借
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鉴，中国机械制造管理相对落后，智能化水平还有待进一步

提升。智能化机械制造对中国机械制造行业的发展有着重要

的影响，极大地推动了机械制造智能化升级，要加快产业创新，

为中国经济产业的优化升级提供源源不断的动力。通过提高机

械制造的智能化水平，降低人力成本的投入，可以减少工厂中

工人的数量，既能够节约人工成本，也能够减少出错率，所生

产的产品标准更加统一，生产过程也更为标准化、规范化 [1]。

与西方发达国家相比，中国机械设计制造技术水平还有

待提升，机械设计制造技术还存在较多的缺陷，如相关核心

技术主要源自发达国家，发达国家掌握着机械设计制造的核

心技术，中国在机械设计制造方面的自主创新能力有待提升。

中国虽然有着丰富的人力资源，但是在机械设计制造方面的

投资还处于相对短缺的状态，未来要加强工业设计、机械设

计制造技术的自主创新和发展，智能化则是机械设备技术优

化升级的重要核心技术，需要加以重视。

3 机械制造技术智能化的发展趋势

3.1 精细化
精密加工技术是机械制造行业的精髓，现代化的机械设

计制造工艺与精密加工技术是现代机械设计制造发展的潮流，

在机械制造技术智能化发展的道路上，精细化是其发展的必

经之路。现代机械制造工艺与精密加工技术之间存在较大的

关联性，二者的关联性主要表现在机械设备的加工以及机械

产品的调查与开发等方面。通过将机械产品的设计、加工、

出售等整合成一个有机的整体，有利于促进各个部分之间的

联系。在实际生产过程中，要将各个部门结合起来，处理好

每一个小细节，增强机械产品设计的有效性。机械制造业中

的精密加工技术包括了超精细研磨精密加工技术、纳米技术、

精密切削加工技术等。

第一，超精细研磨精密加工技术在实际应用的过程中，

对机械的精密程度要求非常高。超精细研磨精密加工技术是

科研人员、技术人员对中国机械制造行业发展作出的技术变

革，许多机械加工制造企业正积极引进和采用该技术。

第二，精密切削加工技术对精密度的要求较高，对设备、

机床的质量和刚度要求较高；纳米技术，纳米技术是近年来

科技发展水平提升的应用成果，应用纳米技术可以大大提高

机械加工制造的精密度，使用该技术制造成的零件质量高、

强度大、使用寿命长、精美度好，精细化技术与智能化技术

的结合，则可以提高机械设备工作的效率，使机械设备朝着

更为精细化的方向发展，为提高工业生产效率，降低人为因

素失误等具有积极的影响，因此在机械设备技术智能化发展

的道路上，精细化发展也将为其发展奠定良好的基础 [2]。

3.2 网络化与智能化结合
机械制造技术的创新，需要重视数控机床技术的创新，

随着外部机械加工应用的改善，将数控技术与企业的生产联

系起来，有利于提升机械加工的效率，满足现代工业生产发

展的需要。数控机床技术的创新，一方面提升智能化数控技

术的网络化水平，另一方面对数控机床加工实施科学高效管

控，提升机械操作的便捷性和有效性，从而提高机械制造的

网络化与智能化水平。当前数控技术在实际的应用过程中，

相关企业作了技术的持续研发，如采用互联网技术、智能技术，

将其植入到数控技术中，并将数控技术应用在机械加工中，

则能够大大提升机械设备加工生产的效率，减少企业在加工

零部件时面临的人工等其他方面的消耗。数控机床技术在机

械加工领域得到了普遍的应用，但是一些企业没有进行机械

加工设备的改造升级，因此不利于机械加工的智能化、高效化，

无法跟得上时代发展的步伐。但是随着外部机械加工应用的

改善，很多企业的数控技术应用水平不断提升，只有不断的

解决数控机床加工技术在实际生产应用中面临的问题，将数

控技术与企业的生产联系起来，才能不断提升机械加工的效

率，满足现代工业生产发展的需要 [3]。

3.3 绿色化
工业设计与机械设计制造技术之间各具有优势和特点，

工业设计与制造技术结合起来可以为企业的发展创造良好的

条件，增强企业市场的竞争力水平。机械设备技术的智能化

要符合时代发展的潮流，呈现出绿色化的发展格局。当前随

着智能技术的发展和应用，机械设计与工业设计的智能化水

平在不断提升，智能加工指的是基于模糊控制、数字化控制

的机床加工技术，在加工过程中可以有效模拟人类专家的智

能活动，解决以往需要人工干预才能解决的生产问题。在机

械设计制造中，智能化、自动化技术的应用，对促进机械加

工效率的智能化水平产生了积极的作用，智能化的优势还体

现在智能诊断、智能编程、智能控制等领域。另外，绿色环

保理念的实施，使人们对绿色产品的需求不断增加，机械产

品的设计和研发应是无污染的，这样才能更好地提升机械设

备技术的智能化水平，并实现机械设备技术的优化升级。

4 结语

机械制造技术的智能化水平提升标志着机械生产技术的

进步，在科学技术的推动下，智能化的设备不断增多，也为

机械制造行业的发展带来了良好的发展机遇。机械智能化可

以有效提升机械制造的精度、速度和效率，从而提高生产自

动化的水平并有效降低生产成本，帮助企业提高经济效益。

新时期中国科技水平持续创新，机械制造的智能化技术性能

和功能也发生了改变。
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1 引言

由于长期对清洁能源的开采以及利用，使得清洁能源的

消耗较为严重，节能和减排已经成为中国重要的政治和国策，

对于现代机械制造与先进的自动化行业来说，其具备很高能

耗的特点，如果充分运用这种节能和创新的设计概念，一方

面就会可以减少和降低清洁机械制造所带来的空气污染，使

得环境和社会得到有效地保护，另一方面也会能够合理地节

约资源，避免再生能源大量消耗，使得工业费用逐渐下降。

因此，无论是机械企业还是专门从事机械技术的人员均应当

高度重视节能的设计，把其发展作为主要的思想观念，使之

在机械制造中更好地得到体现，在提高自动化程度的同时，

取得良好的经济和社会效益。

2 机械制造与自动化现状分析

机械工程自动化尚未建立并且处于进一步的发展中，主

要是由于当时中国的起步和技术发展较晚，许多机械制造工

艺和技术并不是相当的成熟，这就导致所有生产出来的工程

和设备质量都受到严重的影响。面对这种情况，必须进一步

转变传统设计观点，认识和运用节能环保材料设计方法的重

要性，这样我们才能够促进所生产的制造工艺和产品的整体

质量 [1]。从中国机械制造工艺和技术目前现有的情况分析来

看，中国一些企业已经开始作出一定的改变。在当前的经济

新形势下，能源消耗越来越严重，很多长期从事工程机械制

造的大型企业都提出高度重视应用节能和环保高新技术的要

求，对于一些大型企业来说，引进高新技术也是非常重要的。

所以，企业必须切实地准确把握和认真做好与工程机械制

造发展有关的各项工作，处理好各个关键细节的工作内容，

促使未来中国的工程机械工业发展才能真正得到长远的健康

发展 [2]。

The Specific Integration of Energy-saving Design Concept in 
Mechanical Manufacturing Automation
Zan Liang
The 23RD	Metallurgical	Construction	Group	Co.,	Ltd.	of	Minmetals,	Changsha,	Hunan,	410000,	China

Abstract
China’s	scientific	and	 technological	 level	 is	gradually	 improving.	At	 the	same	 time,	people	also	have	high	 requirements	 for	 the	
machinery manufacturing industry. The traditional design concept can not fully meet the needs of the development of modern 
machinery manufacturing technology. Based on this situation, the staff must first have the design concept of resource conservation 
and environmental protection, and implement the rational allocation of human and resources, improve the overall level of enterprise 
machinery	manufacturing,	which	can	not	only	make	enterprise	automation	and	production	achieve	certain	benefits,	but	also	promote	the	
stable	development	of	China’s	machinery	and	equipment	manufacturing	industry.	This	paper	analyzes	these	problems.
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摘 要

中国的科技水平在逐步提升，与此同时，人们对于机械制造业也有着较高的要求，传统的设计概念已经无法完全满足现代机
械制造技术发展的需求，基于此种情况，工作人员必须首先具备有节约资源和环保的设计概念，在对人力和资源实施合理配
置的同时，提升企业机械制造的整体水平，这样既能够使企业的自动化和生产获得一定的效益成就，又能够促进中国机械和
装备制造业的稳定发展，论文针对这些问题进行了分析。
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3 应用节能设计理念的优势

在新的时期，企业必须改变和革新设计的理念，对于节

能设计的概念和方法有着全面的认识，并向企业的工作人员

宣扬该概念，让企业中更多的人从中得到认识和解，这样才

能在实际的生产中，能够有效地体现出节能设计的意义。例如，

选择合适的节能建筑材料、增强对自然环境的保护能力等，

对于企业而言，应用该概念具有重要的优势，一方面是因为

它可以被利用。原材料得以回收，降低对自然环境的破坏和

污染，另一方面也能够使装备制造厂家和企业取得可观的收

益，推动它们的长远发展。例如，ATS 系统，它是一种全自

动化的电子网络系统，可以有效传递数据信息，同步移动终

端数据信息。在地铁运营过程中，自动化票务管理系统也起

着比较重要的作用，应用自动化票务管理系统可以提高自然

的利用率，加强地铁的安全性。在地铁系统中，有效利用监

控系统，能够有效同步地铁内部的数据，加强地铁运行的安

全性，同时还能够实时进行录入相应的数据，实现远程的控制。

应用 BAS 实现设备监控，通过各种调控系统，加强设备之间

的衔接，从而发挥自动化系统屏蔽效果。地铁运营管理模式

主要服务于地铁站的控制调度，要不断优化地铁管理运营模

式。有效考虑运营的成本、运营的标准以及相关问题，确保

能够有效降低成本，拓展设备的投资。

4 节能设计理念在机械制造与自动化中的应用
分析

4.1 树立节能意识
在进行结构设计的过程中，工作人员首先应当牢固地树

立起环保节能的意识，具体表现如下。

首先，发动机装置是整个建筑物和机械系统较为重要的

组成部件之一，对于建筑物和机械系统都有着重要的影响。

因此，在进行结构设计期间，必须将环保节能的设计思想有

效地融入其中，使其在实践中得到充分体现，这样既能够使

建筑物和机械的运行效率也得到提升 [3]，还能够减少资源损

耗，无论从哪方面来考虑都比较有利。

其次，当汽车的设计者们已经形成节能的意识，就是能

够促使发动机的油耗持续地减少，一方面是它们可以促使中

国汽车的生产和技术费用大幅减少，达到节约的目标，另一

方面是它们也可以有效地保护中国的生态环境，使得社会效

益不断地增长。

最后，当我们将液压传动系统全部投入应用于机械制造

技术和工艺上，影响产品质量，要是想使得机械制造企业可

以更加稳定地生产，必须需要有一套液压传动系统来作为基

础和支撑，所以在对液压装置和设备系统实施节能环保的设

计过程中，必须具有良好的节能环保设计思路，对于液压油

的纯净度进行明确要求，确保它们的纯净度，这样能够避免

液压传动系统出现超负荷情况。

4.2 满足节能要求
机械制造很容易就会受到技术和工艺等各种因素的干

扰，如果技术和工艺质量没有及时达标，不仅可能延长设备

和系统的使用寿命，还可能加大成本。而且面对这种情况，

节能环保的设计思想就显得尤为重要，因此工作人员应该尽

可能地选择消耗和成本比较小的原材料，制订出完善的设计

方案，一方面这样才能够促进中国现代自动化工程生产技术

水平的稳步发展和提升，另一方面这样才能够充分满足与节

能和环保有关的要求 [4]。

4.3 增加节能环节
制作的工艺和材料设计又被认为是重要的环节之一，在

这次制造的过程中，将节能的理念贯穿其中具有很强的积极性。

改善和优化结构。在采用自动化生产的过程中，需要针对工艺

和结构进行设计和制作，其主要原因都是根据生产设备实际的

情况和条件来进行确定，一般而言，如果设备和生产线时间较

短，其工艺和结构相对简单，对于资源的使用也就比较少，不

会因此给人力和资源带来严重的浪费。节能结构设计的理念主

要目标就是尽量减少不重要的环节，使整个流程变得更为简洁，

这样既能够提升整个流程的节能效果，又可以使得生产质量和

效率达到最佳。在进行机械制造和零部件的加工期间，应用节

能环保的设计和理念，一方面有助于提升机械制造企业的能源

利用率，让我们的企业能够获得较多的经济效益，另一方面又

能够帮助我们使得企业的竞争力和水平得以增强，这对于推动

我们的机械制造企业的发展来说是比较有益的。

5 结语

目前实施节能环保已经发展成为各个新兴地区和发达国

家政府所认为能够希望达到的一种全面性的认同和广泛共识，

机械制造与工业自动化也都认为应该严格按照遵循实施节能

环保产品设计的核心理念，对其核心技术理念进行有效的学

习贯彻，与其他主要产品和服务行业发展相比，机械设备制

造业仍然认为是我们最终需要消耗使用能源较大的主要产品

和服务行业之一，所以实施行业节能环保产品设计的核心理

念仍然认为是行业发展的一个必然趋势，这就直接决定未来

需要我们的机械企业积极地正确看待实施节能环保产品设计

的核心理念，使其自身具备优良的机械制造中特性得以充分

体现，提升整个行业自动化的技术总体水平。
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1 引言

国土资源在定义上说，是一个国家及其居民赖以生存的

物质基础，是由自然资源和社会经济资源组成的物质实体。

狭义的国土资源只包括土地、江河湖海、矿藏、生物、气候

等自然资源，广义的国土资源还包括人口资源和社会经济资

源。3S 技术则是包含遥感技术 3S 技术是遥感技术（RS）、

地理信息系统（GIS）和全球定位系统（GPS）的统称（如图

1 所示），是空间技术、传感器技术、卫星定位与导航技术

和计算机技术、通信技术相结合，多学科高度集成的对空间

信息进行采集、处理、管理、分析、表达、传播和应用的现

代信息技术。在地形的收集和处理方面具有重要的作用，对

于需要大量收集信息并进行处理的国土资源绘测来说，3S 技

术在功能方面完美契合了国土资源测绘的要求。

图 1 3S 示意图

Analysis of Application Measures of 3S Technology in Survey-
ing and Mapping of Land and Resources
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territories	within	the	jurisdiction	of	a	sovereign	state,	including	territory,	territorial	sea	and	airspace.	It	is	the	living	place	and	production	
base	of	a	country	and	people,	and	the	basis	for	the	survival	and	development	of	the	country	and	people.	Therefore,	how	to	plan	and	
utilize	land	resources	has	a	far-reaching	impact	on	the	development	of	the	whole	country.	Surveying	and	mapping	is	the	first	step	in	the	
planning of land and resources. In the surveying and mapping of land and resources, the wide application of 3S technology provides a 
fast and accurate way for the surveying and mapping of land and resources, and plays an important role in the surveying and mapping 
of	 land	and	resources.	On	the	basis	of	 land	and	resources	surveying	and	mapping,	 this	paper	analyzes	 the	role	and	measures	of	3S	
technology in the process of land and resources surveying and mapping.
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摘 要

国土资源是由自然资源和社会经济资源组成的物质实体，是一个主权国家管辖范围内全部疆域的总称，包括领土、领海和领
空。是一个国家人民生活的场所和生产基地，是国家和人民赖以生存和发展的基础。所以，如何规划好国土资源，并对其加
以利用，对整个国家的发展具有深远的影响。规划国土资源，测绘是第一步，在国土资源的测绘中，3S技术的广泛应用为国
土资源的测绘提供了快捷且准确的方式，在国土资源测绘中发挥着重要的作用。论文在国土资源测绘的基础上，分析3S技术
在国土测绘过程中的作用和措施。
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2 3S 技术的分类

2.1 RS 遥感技术
RS 遥感技术是指从高空或外层空间接收来自地球表层

各类地物的电磁波信息，并通过对这些信息进行扫描、摄影、

传输和处理，从而对地表各类地物和现象进行远距离探测和

识别的现代综合技术 [1]。遥感技术即整个接收、记录、传输、

处理和分析判读遥感信息的全过程。但遥感技术在绘制图像

方面色彩不分明，在一些地面设施的细节方面监测地也不是

很完整，这就导致工作人员在识别遥感成像时会出现一定的

误差，给国土测绘工作带来一定的影响。

2.2 GIS 地理信息系统
地理信息系统是对各种地理信息进行系统化管理的计算

机软件，在国土资源的测绘中，需要收集大量的信息，这些信

息的储存和整理都需要地理信息系统来解决。它能分别将各种

地理信息进行存储和管理，并且将它们之中有用的信息进行筛

选，然后进行组合分析，最后得出在国土测绘中所需要的信息。

还具备查询、检索、修改和更新等各项功能，十分便利。地理

信息系统还有一个特殊的“可视化”功能，就是通过计算机屏

幕将需要的信息逼真地再现到地图上，成为信息可视化的工具，

清晰直观地展现出信息的规律和分析结果，还能在屏幕上动态

的监测“信息”的变化。在国土资源变动频繁的背景下，完美

契合国土资源测绘的需要，对其有很大的帮助。

2.3 GPS 全球卫星定位系统
GPS 全球卫星定位系统是具有海、陆、空全方位实时三

维导航与定位能力的新一代卫星导航与定位系统，由空间星

座、地面控制和用户设备等三部分构成。GPS 测量技术能够

快速、高效、准确地提供点、线、面要素的精确三维坐标以

及其他相关信息，具有全天候、高精度、自动化、高效益等

显著特点，广泛应用于汽车导航、大地测量、野外考察探险、

土地利用调查、精确农业以及日常生活（人员跟踪、休闲娱乐）

等不同领域。在国土资源的测绘工程中，GPS 全球定位系统

能够准确地将各个土地资源进行定位，将其在地图上精确展

示，也能帮助测绘人员快速找到相关国土资源进行测量工作，

在国土资源的测绘方面发挥着不可替代的作用。

3 3S 技术在国土资源测绘中的必要性

随着时代的发展和社会的进步，国土资源的变化情况越

来越频繁，对国土资源的把控就成为国土资源规划和使用的

重要环节。3S 技术之间各有长处和缺点，遥感技术可以成像，

让人直观地了解当地地形情况，但是色彩和细节部分较为不

足，工作人员在工作时会产生误差；全球定位系统能将国土

资源和其他建筑精准定位并且规划路线，将资源在地图上精

准标注，对资源的定位具有重要作用。但是全球定位系统只

能进行定位，不能展示资源的相关信息，导致测绘过程中出

现信息不足的情况；地理信息系统是信息的整合系统，能够

将各种复杂的信息进行统一收集和整理，加快国土资源的测

绘效率。但是地理信息系统只能整理信息，怒能收集信息，

必须依靠其他技术进行信息收集才能展开工作。3S 技术相互

融合，就能扬长避短，充分发挥自身的特点和优势，对国土

测绘有着重要的作用。

将遥感技术、地理信息系统和全球定位系统组合在一起，

遥感技术进行信息的收集和图像的制作、全球定位系统进行

资源位置的确定和间距的展示、信息处理系统进行信息的储

存和处理。三者之间相互配合，形成一个完成的工作程序，

就能使土地资源的管理更加快捷高效，运用科学技术的提升，

避免人力测量中出现的失误和误差，用机器来将信息的收集

更加便捷和高效 [2]。3S 技术的使用，在国土资源测量方面发

挥了重大作用，使国土资源管理水平有了飞跃性的提高，对

中国国体资源管理具有重大意义。

4 3S 技术在国土资源测绘中的应用

4.1 RS 遥感技术在国土资源测绘中的应用
RS 遥感技术主要运用在土地的监测环节，对于土地用于

建筑、农业、林业还是工业能有一个直观的感受。在遥感技

术进行成像之后，相关人员就能根据土地资源不同时期的不

同土地使用状况，分析出国土资源的剩余和使用情况，为土

地资源的规划奠定基础。在新时期城市化发展迅速的背景下，

城市的土地资源变化情况如果还是采用传统的人力进行测量，

不仅费时费力，还会由于土地资源的变化导致采集到的信息

出现滞后，给土地资源规划带来极大地影响。遥感技术就可

以迅速高效地收集相关信息，并进行成像处理，直观地将土

地使用情况进行展现，为土地的测绘和以后的规划作出贡献。

4.2 GIS 地理信息处理系统在国土资源测绘中的应用
地理信息处理系统是对国土资源进行储存和整理的计算

机软件系统，起到信息整合的作用。在国土资源的测绘中，

信息处理系统可以将遥感技术和全球定位系统收集到的信息

进行整理，将遥感技术的资源成像在电脑上进行直观地展现，

并将遥感成像和定位系统收集到的资源位置进行对照，将两

者的信息进行整合，就能完整地将国土资源分布展现在电脑

上，对国土资源的测绘作出重要贡献 [3]。引用 GIS 技术，还

能够构建起完善的土地资源信息系统，提升现有土地资源资

料使用效率，促进国土规划质量的提高。

4.3 GPS 全球卫星定位系统在国土测绘中的应用
GPS 技术在国土资源测绘中的应用，能够对区域内土地

资源范围和边界距离进行测定，准确测量出土地面积的大小，

（下转第 79 页）
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1 引言

公路是社会经济发展的重要基础设施，随着中国社会经

济的发展 , 公路建设得到了快速发展，同时公路建设也对社

会经济发展起到了非常重要的推动作用，它有效拉动内需，

带动相关产业的发展，但随着公路工程项目建设不断地推进，

在施工过程中出现的问题也日益突出，因此需要就当前的公

路施工加强管理，对施工过程及施工质量进行全面的管控，

打造质量优良的品质工程，以服务国家及人民的需要。

2 公路工程施工管理作用

施工单位公路施工管理工作贯穿于施工准备、施工及竣

工结束的全过程，由于公路工程施工存在着工程量大、施工

战线长、工作面广和流动性强等特点，在实际施工过程中会

出现较多的问题，影响公路工程施工进度、质量、安全及效益，

为确保工程施工安全有序推进，工程质量可控，经济效益良好，

因此加强公路工程的施工管理具有其重要作用。

3 公路工程施工管理控制要点

3.1 建立健全质量保证体系

质量保证体系是施工单位以保证和提高工程质量为目

标，运用系统的概念和方法，把项目各部室各环节的质量管

理职能和活动合理地组织起来，形成一个有明确任务、职责

和权限，而又相互协调、相互促进的有机整体。

施工单位建立健全质量保证体系，要做好以下几个方面

的工作。

第一，要建立健全专职质量管理机构，明确责任分工，

形成完整的质量管理组织体系。

第二，要严明质量管理制度，实现施工作业标准化，流

程程序化。

第三，要重视质量教育和技术培训工作，提高全体员工

的质量意识和技术能力。

第四，要完善信息反馈体系，运用科学的质量管理方法

进行施工过程中的各项质量管理活动。
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3.2 施工原材料的管理

原材料是工程实体的组成部分，与工程质量有着直接联

系。因此，施工单位要认真把好材料采购关，在材料选择和

进场前，需同监理等单位对所需的原材料厂家进行考察与比

选确定，然后开展采购工作。

物资部门应配备经验丰富、业务能力强、素质高的业务

人员把好采购关，确保从源头上控制原材料质量。水泥、钢筋、

沥青、钢绞线等重要原材料应选择生产质量稳定的规模企业

产品；碎石应严格控制规格粒径、压碎值、含泥量等指标；

天然砂、机制砂和石屑等细集料应严格控制含泥量或砂当量

等指标。另外，对各种进场原材料和半成品按规定频次进行

试验检测，严禁不合格材料半成品等进入施工现场，不合格

的坚决清除出场，为工程质量奠定基础。

3.3 施工机械设备的管理

公路工程施工中使用到的机械设备较多，管理不当的话

将降低机械设备的利用率，影响经济效益，甚至耽误施工，

这就要求施工单位要高度重视机械设备的管理，做好以下几

方面的工作。

3.3.1 配置合理化

配置机械设备时要根据施工方案，工程量大小、工期等

因素合理选择机械设备的规格、型号、数量以及进出场时间等，

以达到工程进度与设备使用的协调一致。

例如，在公路土方工程施工中，要特别注意挖掘机、推

土机和各种型号压路机等关键机械设备的选择；在路面工程

施工中，要特别注意沥青混凝土拌和站、摊铺机和压路机等

关键机械设备的选择，并配备足够数量的运输车辆，以保证

施工顺利进行，同时避免浪费，降低施工成本。

3.3.2 管理专业化

配备专业管理人员和机械设备操作人员，明确岗位职责，

责任到人，设备操作人员须经培训和考试合格后才能持证上

机操作，实行“三定”制度，主要设备实行定机、定人、定

岗位制。

3.3.3 维护科学化

机械设备的科学合理维护是完好率、利用率、工作效率

的根本保证，机械操作手应严格按照使用说明书的要求做好

设备日常维护，并定期安排专业维修人员进行专业的检修，

确保故障及潜在问题的及时排除，保证机械设备状况良好。

3.4 施工现场质量管理

公路施工现场管理是整个公路施工管理的核心，现场施

工管理关系到项目的工程质量、进度、效益和安全等方面。

其中，质量管理是工程建设管理永恒的主题，是现场管理的

重中之重，做好相关工作，让各项质量管理制度得到有效落实，

更好地提升公路工程项目的建设水平，应重点做好以下几方

面的工作。

3.4.1 做好路基施工

路基是公路的主体和路面的基础，承载了由路面传递的

交通荷载，路基施工要做好地表清淤和路基分层填筑质量，

严格控制压实层厚和压实度等指标，把路基填挖方交界处、

施工分段接头等非连续地段作为关键点加强质量控制。用于

路基的填料要挖取方便、水稳定性好、CBR强度高、容易压实，

对不良土质不得以必须用作路基填料时，应对其进行改善处

理后方可用于路基填筑，并做好路基路面排水设计及施工，

减少地下水对路基的破坏及地表水对路基路面的侵蚀，保证

路基的强度及稳定性。

3.4.2 做好桥涵结构物施工

通过加强对混凝土拌合站及原材料的管理，管控好混凝

土拌合物和易性及模板加工拼接和混凝土振捣等方面，提高

质量意识，强化管理措施，确保混凝土强度满足设计要求，

最大限度减少结构物表面的蜂窝、麻面、错台等外观缺陷，

做到结构物混凝土工程质量内实外美。

3.4.3 做好路面基层工程施工

对水泥稳定碎石等基层（底基层）做好级配控制，严格

控制水泥剂量，水泥剂量适宜，基层（底基层）强度满足设

计要求即可，不可过低同时亦不能太高，同时须特别重视控

制石屑等细集料的质量，严格控制其砂当量及 0.075mm 通过

率指标，以减少基层裂缝；施工过程中严格控制含水量，混

合料含水量视天气情况比配合比最佳含水量大 0.5%~1%，以

方便施工，达到最佳压实效果，减少基层表面松散离析及轮迹。

3.4.4 做好路面面层施工

沥青路面进行配合比设计时应高度重视集料级配设计，

普通密级配沥青混合料的集料级配以接近骨架密实型为佳，

使各筛孔通过率尽可能为相应筛孔通过率的中限或中下限，

使级配曲线为半抛物线型而不是传统的 S 型，这样粗集料形

成受力骨架将能极大地提高混合料高温稳定性，高温抗车辙

能力得到很大提高，能有效解决目前沥青路面普遍存在的车

辙问题 [1]。

沥青拌合站混合料拌和生产前不同料斗间应加设挡板，

以避免出现不同规格集料的混料现象。装载机装载时，装载

应尽可能根据目标配合比均匀上料，拌合站操作人员应密切

注意拌合站热料仓的仓位情况，控制不同热料仓仓位的平衡，

确保生产不至于出现等料或溢料情况。此外，应根据生产情

况及时清理振动筛，以防堵筛孔影响生产或改变沥青混合料
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的矿料级配。

沥青混合料拌和生产应按规范要求保证足够的拌和时

间，不得为了生产效率人为减少拌和时间，以确保混合料

拌和均匀，无离析花料的情况。出料过程中应严格控制沥青

混合料出料温度，对普通沥青混合物的出料温度应控制在

150~165℃之间，改性沥青混合料的出料温度 165~180℃，普

通（改性）沥青混合料废弃温度一般为 195℃。

施工过程须严格控制沥青混合料的摊铺、碾压温度，在

不产生推移的前提下，初压、复压、终压都应在尽可能高的

温度下进行，如压实温度过低，则混合料很难压实且极易出

现粗集料破碎情况，严重影响路面施工质量。压实过程出现

推移现象可以从混合料矿料级配，沥青质量，机制砂（石屑）

质量和压实温度等方面查找原因加以解决 [2]。

公路工程施工过程中要高标准严要求把好质量关，从关

键部位到每道工序，都必须强调一个严字，对出现的质量问题，

要严肃认真一丝不苟地妥善解决处理，该返工的返工，该停

工的一定要停工，通过严格质量管理，确保工程质量优良。

3.5 提高质量安全意识

质量安全重于泰山，工程项目施工过程中若出现质量安

全问题，将会造成较大的经济损失，同时带来不良的社会影响。

施工单位要以多种形式切实加强员工的质量安全培训教育，

明确岗位职责，重要岗位考核合格后方能上岗，切实提高施

工技术人员的质量安全意识。施工过程中严格执行安全生产

管理办法，及时拨付安全生产经费，用于安全防护用具及设

施的采购和更新，安全施工措施的落实、安全生产条件的改

善和加强安全生产的管理，确保实现安全生产 [3]。

4 结语

综上所述，施工管理是公路工程项目建设中不可或缺的

重要内容，施工现场质量管理则是施工管理的核心，当前社

会经济的快速发展，对公路工程建设所提出了更高要求，施

工单位通过对施工工艺、原材料、机械设备及施工过程等方

面进行有效管理，对施工过程中所存在的问题进行有效解决，

实现全过程质量管理，将促进公路工程建设水平的提升，为

早日实现交通强国做出积极贡献。
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为测绘工作提供便利。

国土资源测量中 GPS 技术的应用需要考虑三个问题。

一是构建相应的测量控制网，在提升测量效率的同时，

也可以保证测量结果的准确性。

二是坐标参数计算，要将利用定位系统获得的数据在现

实世界中进行计算，将数据与现实进行对接，找到定位系统

中数据在现实中的位置，增加测绘的准确性。

三是基站的建立，建立相关测量基站，加大定位系统的

覆盖范围，为国土资源的测绘提供更多更准确的数据 [4]。

5 结语

3S 技术在国土测量中有着重要作用，利用遥感技术的成

像和定位系统的定位，再经过地理信息系统的整合，就能得

到一份完整的国土资源图，对整个国土资源测绘具有重要意

义。再将其与现实数据进行结合，就能进一步掌握国土资源

的面貌，提升测绘的准确性。
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1 引言

在中国社会经济快速进步与发展的过程中，社会基础建

设对经济发展起到了非常重要的推动作用，而在基础设施建

设工作中，地质勘查又是重中之重，为社会基础设施建设安

全与稳定打下了坚实基础。所以对于地质勘查作业来讲，需

要在不断进步与发展的过程中，设备仪器的使用进行更新换

代以及技术创新衍生出了许多高精尖设备，在地质勘查作业

中，这些高精尖设备的应用及管理是非常重要的一项课题。

2 地质勘查单位仪器设备管理工作现状

基于当前的地质勘查作业情况来讲，为了能够更好地使

勘查作业任务得以完成，需要通过多种类型的勘查设备，相互

之间共同合作，才能够发挥勘查作用。在当前时代背景下，勘探

设备的发展已经越来越先进，而且越来越现代化和精密化，所以

这要求设备应用及管理需要根据现代化设备特点不断完善。

2.1 应用水平较差
对于当前的地质勘查作业单位来讲，在过去的工作中，

因为对于老式装备的使用是非常熟练的，在很多时候工作经

验也偏向于老式勘查作业装备以及仪器，而且这些设备的使

用大多数都依赖于许多工作经验比较丰富，而且工龄也比较

长的作业人员。就是在这一情况下，许多先进的高精尖设备

在当前地质勘查作业中的应用效果并不好，因为这些经验虽

然非常丰富的工作人员在新生事物的掌握上是比较慢的，在

实践应用过程中，尤其是对于一些电子和更加精密的设备进

行操作时也比较困难。

2.2 设备配置不合理
虽然当前科学技术在不断进步与发展，但是对于地质勘
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摘 要

地质勘查在当前中国诸多领域中都具有非常重要的作用，在公路工程、建筑工程、水利工程以及煤矿开采等作业中，都需要
依靠地质勘查，通过地质勘查所测得的相关数据，从而保证作业的安全性。所以随着当前社会的进步与发展，在地质勘查作
业过程中，设备的更新换代速度也在不断加快，基于当前的技术水平来看众多高精尖设备，仪器在地质勘查作业中的应用，
对勘查作业质量提升起到了非常重要的作用，但这些高精尖设备的应用及管理也是非常重要的一项工作，所以在论文中展开
详细论述。
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查作业来讲，在勘查作业过程中因为涉及许多野外作业环境，

勘查设备仪器的种类要求会更高。有一些地区的地质勘查作

业部门所配备的相应钻探设备和自身的工作需求并不符合有

一些地区，甚至是仅仅只有一些简单的设备类型，虽然这些

设备比较先进，但是因为种类并不齐全，也不能够共同配合

发挥作用，所以无法胜任许多野外施工应用需求 [1]。

2.3 管理人员技术素养及思想不到位
对于高精尖设备仪器的管理工作人员来讲，在实际工作

过程中，若是自身的技术素养和工作思想不到位，那么设备

的管理工作水平将难以有效提升，甚至是可能会导致管理水

平下降，影响到设备仪器的正常使用。从当前中国的高精尖

设备应用管理工作现状来看，人力管理工作中存在的问题主

要体现在以下几个方面。

第一，专业技术管理素养的人才非常缺乏，所以在开展

管理工作时所制定的科学管理指标，难以严格按照实际情况

以及工作标准去落实。

第二，在管理工作中缺乏先进以及完善的管理思想作为

管理工作开展的指导，正因为如此科学的设备管理观念无法

得到落实，而且相应的设备管理及维护工作也不能够依照相

关规程开展 [2]。

2.4 设备修理存在难度
因为对于高精尖设备来讲，本身的精密程度就比较高，

而且技术水平也比较高，所以一旦设备出现问题，那么就可

能会导致这些问题无法得到快速解决，影响到地质勘查作业

工作进度。虽然对于当前中国的地质勘查作业来讲，高精尖

设备的研发以及应用已经比较普遍，但是相对应的后续维修

以及保养工作人员队伍却并不壮大，所以在许多地区的地质

勘查工作部门中，高精尖设备出现相应的质量问题以及故障

问题时，仍需要送到相应的生产企业进行售后维修。

3 地质勘查中高精尖仪器设备的应用管理对策

3.1 提高设备应用水平
基于当前高精尖设备的实际应用现状来看，应用水平较

低以及应用不熟练，是导致地质勘查作业中高精尖设备优势

无法发挥的最主要原因。基于此当前开展地质勘查作业工作

的时候，需要配备一支高素质以及高水平和更加年轻化的工

作队伍。地质勘查作业部门需要面向外界引进优秀而且年轻

的专业性人才，并且不断补充和完善当前地质勘查作业队伍

的年轻中坚力量。之所以如此，一方面是因为年轻人本身对

于新生事物的接受非常快，而且在使用的过程中还可以做到

举一反三，使高精尖设备的应用更加灵活而且更加快捷。另

一方面则是需要对现有的作业队伍，进行全方面的强化培训

与技能水平提升，这些具有丰富经验的勘查作业工作人员，

虽然对于新生事物的接受程度比较慢，但是自身的经验比较

丰富，所以要对其在高精尖设备上的应用进行更加熟练的培

训，既发挥经验优势，同时又发挥仪器设备的优点 [3]。

3.2 优化高精尖仪器设备配置
在当前的高精尖仪器设备研发与应用的过程中，虽然高

精尖以及设备的先进水平得到了极大程度提升，但是并没有

在仪器设备研发的过程中深化各勘查设备之间的互相协作以

及共同配合效果，没有基于这一出发点对仪器设备的研发与

配置进行设置。所以在当前的高精尖仪器设备配置过程中，

需要基于工作地点的实际工作环境以及工作要求，配置更加

完善，而且更加全面的仪器设备，这样才可以使地质勘查作

业任务得以顺利开展。

3.3 加强职业素养提升
在高精尖地质勘查作业仪器设备应用以及管理工作中，

操作人员以及管理工作人员是对应用及管理工作水平产生影

响的最主要因素，所以相关工作人员应当不断提高自身的专

业素养以及技能水平，对应用以及管理工作水平进行全面提

升。企业自身应当不断开展知识宣传教育，使高精尖仪器设

备应用及管理工作的各项要点内容，能够在员工群体当中得

到全面普及并加深记忆。同时还可以通过组织多种形式的竞

赛活动以及趣味问答等，让员工群体对高精尖仪器设备的应

用及管理能够具有更深层次的理解。

3.4 构建专业化团队
对于高精尖仪器设备的维修与保养工作来讲，应当组建

一支专门开展维修及保养工作的团队，团队工作人员应当由

具有丰富工作经验的维修管理人员以及优秀人才所组成。在

日常工作中，需要让这些工作人员对高精尖仪器设备的原理

以及组成结构和工作现状等进行全方面的了解，并基于设备

的应用状态对可能会出现的故障问题进行预测并制定相应的

防范措施以及解决对策，使高精尖仪器设备的应用能够更加

顺利，不断提高管理工作水平以及效率 [4]。

4 结语

综上所述，对于地质勘查作业中的高精尖仪器设备应用

及管理工作来讲，是当前地质勘查作业工作水平以及工作要

求不断提升过程中最重要的工作内容。需要深刻认识到当前

高精尖仪器设备对地质勘查作业工作所产生的影响，并通过

完善管理机制以及构建专业化人才队伍等形式，提高高精尖

仪器设备的应用及管理工作水平，促进地质勘查作业工作质

量及效率提升。
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1 引言

随着社会经济的而不断发展，中国已经进入了信息化和

网络化时代。近几年，网络技术已经被运用到了消防防火工

程行业当中，不仅满足了防火需求，并且还可以解决之前防

火工程当中的遗留问题。因此，相关单位需要合理地把网络

技术运用到消防防火和灭火工作当中，从而降低火灾发生的

频率和损失。

2 网络技术在消防防火工程中的应用价值

网络技术和信息技术已经充分的被运用到了中国消防防

火建设当中。通过实际的建设情况可以看出，这两种技术的

效果都非常的明显，并且会发挥出很多作用。首先，信息技

术不仅可以在一定程度上提高消防工作效率，还可以更好地

实现信息共享。这样也可以更加方便消防救援人员可以在第

一时间内就获取火灾现场的信息，并对火灾现场的实际情况

进行合理的分析，制定出相应的救援方案，尽量减少事故对

人们造成的损失。另外，火灾预警系统当中还存在着其他现

代化报警系统，这些系统都在一定程度上为火灾救援提供了

保障。在火灾救援工作当中每个环节之间都存在着一定的联

系，除此之外还需要和实际情况相结合，在每一层都构建自

己的中心网络 [1]。

3 消防防火工程中网络技术的具体应用

3.1 物联网消防安全监管平台
物联网消防安全监管平台就是网络技术发展的产物，物

联网消防安全监管平台由监控系统、报警网络、监控中心等

部分组成。在日常工作当中，消防单位可以借助物联网消防

安全监管平台，在第一间内了解火势的大小。与此同时，平

台还可以为相关人员提供火势查询服务。

物联网消防安全监管平台的主要特点有以下几点。

第一点，信息传递速度比较快，在第一时间内可以对危

险源进行反馈。

第二点，可以使用 GPS 和 GIS 更加准确的定位到火源位

置和险情情况，为消防人员的灭火节约更多的时间。

第三点，相关部门可以利用物联网消防安全监管平台清

Discussion on the Application of Network Technology in Fire 
Prevention Work
Chuanwei Bai
Dongxing	District	Fire	Rescue	Brigade,	Neijiang	City,	Sichuan	Province,	Neijiang,	Sichuan,	641000,	China

Abstract
Based on the application value of network technology in fire protection engineering, this paper expounds the specific application 
methods	of	network	technology	in	fire	protection	engineering	from	the	aspects	of	safety	supervision	platform,	fire	accident	control,	
accident	analysis,	fire	layout	planning,	etc.,	so	as	to	promote	the	smooth	development	of	fire	protection	work	and	create	a	safe	living	
environment for people.

Keywords
network	technology;	fire	fighting;	safety	accident

网络技术在消防防火工作中的运用探讨
白传伟

四川省内江市东兴区消防救援大队，中国·四川 内江 641000

摘 要

基于网络技术在消防防火工程中的应用价值，论文从安全监督平台、控制消防事故、事故分析、消防布局规划等方面，阐述
了消防防火工程中网络技术的具体应用方法，以促进消防工作的顺利开展，从而为人们创建安全的生活环境。

关键词

网络技术；消防防火工作；安全事故

【作者简介】白传伟（1982-），男，中国山东聊城人，从

事消防救援研究。

DOI:	https://doi.org/10.12345/gcjsygl.v5i13.8013



83

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

晰地查看出消防人员巡查情况。智慧消防平台主要是对消防

数据进行收集、整理、分析。主要功能就是可以实现火灾预

警自动化，救援智能化等 [2]。

智慧平台的构建需要从以下几个方面进行建设。

第一，构建建筑自动报警系统，在 24h 内可以对建筑报

警系统、消防水系统进行实时监控，保证建筑消防设备处于

正常运行的状态。

第二，灭火应急救援智能化，智慧消防平台具有信息资

源共享的特性，消防智慧平台的技术人员和作战人员可以在

第一间内一起去了解火势的情况。智慧消防平台是社会消防

单位未来发展的主要趋势，也是中国消防行业发展的主要推

动力。

3.2 网络技术的应用能够控制消防防火工程中的安全

事故
当前中国社会整体发展相对来说比较稳定，每个行业的

发展趋势也比较迅猛，人们的生活水平也得到了提高。近几年，

建筑行业发展越来越快，在发展的过程当中人们忽视了电气

设备的使用情况。电气设备如果没有得到日常维护和保养很

容易产生火灾。建筑火灾是现代火灾当中最为常见的一种，

如何控制和降低建筑火灾的发生成为了现代消防工作当中的

一大难题。所以，中国消防工程在具体工作当中可以网络技

术运用到其中 [3]。但是需要注意的是，中国现代设备的维护

是阻碍网络的主要原因之一。网络技术被应用到消防防火当

中，如果使用不得当还有可能出现一些其他的作用，导致建

筑工程消防工程出现更多的隐患，直接导致火灾的发生。因此，

对于这种现状，需要中国消防工程管理人员在运用网络技术

的通水还需要去强调其中的内容，加强对网络技术的管理。

并且，在消防防火工程实施当中，把网络技术应用到其中还

可以对消防安全进行监督，一旦发现一样需要采用相应的措

施进行有效控制，避免事故发生。

3.3 网络技术在消防防火工程中的应用有利于实现对

事故的深入分析
当前中国建筑行业发展的速度比较快，消防防火安全工

作的开展需要结合实际情况保证管理水平和管理效率，尽量

去避免更加严重火灾事故。对于这种情况，需要采用网络技

术对现代的火灾安全事故进行跟踪，一旦发现异常就会在第

一时间内给予一定的警示。这样才能把安全事故扼杀在摇篮

当中，为施工安全提供相应的保障。除此之外，消防防火相

关部门还可以充分地利用网络技术对火灾的走势情况进行分

析，这项功能不仅可以对火灾发生的原因、地点等其他因素

进行跟踪还可以在第一时间去了解火灾现场的情况，并且针

对实际情况找到相应的解决方案 [4]。除此之外，网络技术还

具有一定的存储功能，可以把火灾发生的情况和事故都记录

下来，之后如果遇到同样的火灾情况可以在第一时间内去调

取资料。并且，相关单位还可以对火灾的安全事故进行分析

和处理，与传统火灾的处理情况相对比，网络技术的优势显

得更得明显。首先网络技术可以对火灾事故现场进行分析，

可以尽量去控制火灾的发展情况，把危险性降到最低。

3.4 网络技术能够为防火工作的顺利实施提供良好的

辅助性作用
在此之前，很多火灾救援现场的情况和实际观察的不是

很相符。采用网络技术相关人员可以直接通过网络对实际情

况进行有效分析，对火灾现场的实际情况进行判断并制定出

合理的方案。这样不仅可以更好地和火灾现场的救援官兵进

行联系，还可以在第一时间内对火灾的实际情况进行了解，

保证救援效率。

3.5 妥善处理各种特殊状况
火灾现场一般来比较复杂，并且很容易发生一些突发情

况。为了更好地解决各种类型的火灾，消防人员可以借助网

络对数据仓库系统制定出科学的救援方案。数据仓库技术可

以把网络当中相对比较分散的数据都集中到一起，这样制定

出更加科学和完善的消防决策。

消防专家可以在第一时间内去借助数据库当中的信息和

资料，并根据火灾现场提供的信息去制定出科学的灭火方案。

3.6 做好消防站的规划布局
为了保证人们的生命安全，各地政府需要在当地建立消

防站，其中分为一级消防站、二级消防站等。近几年，消防

站的数目也在逐年的增加，所以各地政府部门和消防部门需

要做好消防站的规划工作，保证消防站的应急能力。除此之外，

还需要从整体角度出发，把消防服务覆盖到整体城市当中。

在此基础上，消防部门还需要结合 GIS 技术等先进技术对各

大城市的风险进行合理的评估，并根据不同等级制定出合理

的规划。对于风险比较高的城市，政府需要提高消防站的标

准和应急效率。

4 结语

综上所述，信息化技术和网络技术已经走进了人们的生

活当中，并且在很多行业当中都得到了应用。不仅有效地改

善了人们的生活，并且还在一定程度上促进了整个社会的发

展。消防安全对人们的生活和生产都有着一定的作用。因此，

把网络技术运用到消防防火工作当中可以促进防火工作的发

展，为人们创建安全的生活环境。
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1 引言

近几年，景观环境设计逐渐成为城市设计的主要内容，

人们对景观环境的要求也不断提升。在实际设计的过程中，

不仅要对城市进行更新改造，还要创建良好的生活环境，将

服务居民的思想放在首位。所以，应该坚持人性化的设计原

则，不仅要满足居民的生理需求，还要考虑居民的心理需求，

充分彰显设计的人文性，同时保护好生态环境和资源。景观

环境包括各种自然景观和人文景观，具有观赏、生态、人文

等价值。为了发挥景观环境设计的作用和价值，应该重视人

文主义和人性空间，确保空间宜人且富有情趣。

2 城市景观环境设计中存在的问题

在城市化进程日渐加快的今天，城市居民的生活品质得

到改善，进而对生活环境也有了更高的要求，但由于城市人

口不断增加，环境污染问题日渐加剧，包括生活废水排放、

工业污水排放、生活垃圾排放等，植被面积明显缩减，取而

代之的是各种建筑设施。由于景观环境设计不合理，没有充

分考虑人与自然之间的和谐关系，进而引发许多问题。一方

面，城市土壤的保水能力大幅度下降，大部分雨水难以回到

土地之中，造成地下水位降低，许多城市都出现缺水的问题，

不仅工业生产受到影响，人们的正常生活也会受到影响，严

重时会出现用水危机，不利于城市的发展建设；另一方面，

排水系统负荷加大，基础设施难以承担巨大的符合。不仅如

此，城市每年还会排放大量的二氧化碳，柏油路会吸收热量

且难以挥发，城市热岛效应逐渐加剧。除了空气污染、水体

污染外，噪声污染也十分常见。车辆流通、工地施工等噪声

络绎不绝，同时在车辆行驶的过程中，会卷起粉尘、排放尾

气，这些都会危害周围环境，进而出现各类污染问题。近年来，

中国空气质量不断下降，PM2.5 对人们的出行和健康带来了

巨大的影响。长期在恶劣环境中居住，会导致人体产生各种

疾病，生态平衡也会因此遭到破坏，城市中的生态系统无法

进行自我调节，进而造成严重污染和损伤，会直接影响城市

的发展和正常的生活与居住。
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3 人性化城市景观环境设计原则

3.1 保护生态环境
针对当前城市景观环境中存在的各类问题，需要采用人

性化的设计方案，将生态环境保护放在首位，确保人与自然

的和谐发展。宏观环境包括政治、经济、自然等多个方面，

微观环境则包括周边环境、建筑、人文等内容，这些与环境

景观设计有很大的关系，要根据实际情况进行设计，重点保

护周围环境，减少工程建设、景观设计对环境的影响。

3.2 追求设计个性
城市环境设计应该彰显个性和特色，既要确保功能齐全、

外观美观，还要彰显人文情感、社会信息等内容。在设计的

过程中，要根据城市的发展历史、人文特色进行分析，彰显

城市的文化素养，展现城市的风情特色 [1]。可以从原始文化、

动物植物等多个方面入手，筛选恰当的素材资源，最好采用

就地取材的方式，对自然资源进行合理有效的利用，要在维

护自然环境的基础上彰显特色。

3.3 突出现代科技
城市景观环境设计是一项十分复杂的工作，其涉及多个

学科，包括工程建设、艺术设计、科学技术等。不仅要做好

城市规划，还要构建完善的结构体系，合理划分功能区域等，

是一项十分精细的工作。在实际建设的过程中，应该加强现

代科技的应用，将高新科技与艺术、环境结合在一起，既可

以提升设计建设的效率，也能彰显现代城市的特色，同时提

升环境保护的效果，使城市可以持续进步和发展。

4 人性化城市景观环境设计思路

4.1 尊重自然，结合历史
在城市景观环境设计的过程中，要体现出人性化的设计

特征，必须要坚持保护生态环境的原则，应该根据城市所在

区域的地理环境进行设计，同时也要结合城市的历史文化背

景。在设计中，很多环境设计都具有浮夸、浪费的情况，形

式主义十分常见。对此，应该从观念上进行转变，将以人为本、

尊重自然放在首位。在实际设计之前，应该充分了解城市的

发展历史，分析城市的人文特色，可以借鉴其他国家优秀的

设计成果，但不能完全照抄、照搬。以法国巴黎的城市公园

设计为例，该公园由屠宰场置换而来，建筑师对城市的历史

文化进行了深入的调查，在掌握历史文脉的基础上，分析城

市肌理结构，以传统法国园林为基础，明确具体的构图元素，

同时对内在秩序进行分析，然后采用现代技术进行设计，充

分发挥结构主义的特点，重新组构了道路、现行景观、巨大

尺度等要素，使公园具有鲜明特色，也可以满足人们不同层

次的需求 [2]。在中国城市景观环境设计的过程中，可以参考

该公园的设计方式、设计理念，同样在理解城市历史文化的

基础上对各项要素进行分析、重构，在满足功能性、美观性

要求的同时，也要符合区域环境特征，彰显人文特色、满足

居民需求。

4.2 宜人宜居，优化空间
在人性化设计模式下，应该从人与人、人与环境之间的

关系进行分析，确保环境空间尺度与人的需求、环境需求相

符 [3]。通过对空间尺度的把控，使空间给人带来亲切、安全、

舒适的感受，达到宜人宜居的效果。不仅如此，合理的空间

尺寸也能促进人与人之间关系的改善，可以为人们的沟通提

供条件。如果空间过大，则会降低亲切感，使人产生紧张的

情绪；如果空间过小，则会降低安全感，使人产生焦虑的情绪。

现代主义建筑的距离控制不当，人与人之间相互隔离，交往

机会较少，不仅使人与环境的亲切感丧失，人与人之间也失

去了亲切感。一些城市重视视觉效果的打造，建立尺度较大

的市民广场，草坪面积过大，但只能观赏无法进行休闲活动，

造成区域空间浪费。在北方区域，冬季比较寒冷，广场通常

比较空旷，空间没有得到有效的利用。对此，应该转变传统

的设计观念，多设计面积适宜的宅前绿地、中心广场，根据

人们对娱乐、休闲、避暑等功能的需求进行建设。通过设置

小型广场，可以为人提供交流空间，进而促进人与人之间的

联系。在设计时，不仅要尊重自然，还要考虑人的生活习惯，

确保尺寸合理、功能适宜。

4.3 静态交通，完善系统
城市交通发展迅速，道路上的车辆、人群在不断增多，

随之产生的噪声、粉尘等污染问题逐渐对人们的正常生活造

成影响。在人性化设计理念下，要解决这些问题，就要从静

态交通入手，修建机械式停车库，逐渐向停车楼、立体化的

方向发展，使车辆的停放更有秩序。不仅如此，还要对商业

不行系统进行完善和改进。为了丰富人们的生活，要丰富商

业街的功能，使购物活动不再是单一的内容，而是各类功能

相互协调。在商业步行街设计上，需要建设各类娱乐设施，

同时还要做好空间规划和形象设计，对各种设施小品进行合

理利用，采用重复、叠加等设计方式，使小品和建筑相互协调。

5 结语

综上所述，在城市景观环境设计的过程中，应该坚持人

性化的设计理念，不仅要保护生态环境，还要追求个性、突

出科技。在设计时，应该尊重自然环境和人文历史，还要对

空间尺寸进行合理把控，做到宜人宜居，同时改善交通环境，

建设完善的商业步行系统，满足居民各种需求。
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1 引言

水电工程项目通常比较规模大、建设周期特别长，中国

目前项目法人制系统、监理制系统主导的施工体制下，导致水

电工程建设管理过程存在协调工作量大等基本特点，造成水电

工程建设管理各级单位基本按照多层级、行政式的主要管理模

式。随着当前社会经济的深入发展，水电工程项目建设开始远

离城市，与广大职工改善工作条件的具体需求矛盾特别突出。

随着云计算系统、物联网等众多先进的信息化、智慧化技术的

全面发展，诸如智慧城市等概念正式诞生，大量新技术不断发

展，切实为探索创新各类企业管理模式有效奠定基础环节。

2 水利水电工程项目的主要施工特点

2.1 施工作业面特别分散
水利水电工程项目涉及建筑物特别多，涵盖挡水建筑物

部分、泄水建筑物部分、引水建筑物部分和输水建筑物部分

等环节，施工范围特别广，作业面特别多，特别分散，而且

目前各作业面之间实际相距特别远，大量工程项目基本涉及

跨流域调水类型或长距离引水类型，导致不同作业面之间实

际相距超过几十公里，甚至超过几百公里，造成施工管理空

间跨度特别大。

2.2 地下工程项目多
因为水利水电工程项目不同建筑物实际功能的具体需

要，同时受各类地质条件因素的直接影响。开展施工过程中，

主要涉及的地下工程项目特别多，如地下厂房部分、引水隧
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洞部分、调压井比方和调压室部分等，具体施工环境特别复杂，

不确定因素特别多。

2.3 边坡位置支护数量多
水利水电工程项目主要位于当地高山河谷地带，实际建

设过程中不断对山体实施大面积开挖，造成边坡支护工程项

目特别多，主要包括溢洪道边坡部分、坝肩边坡部分、厂房

边坡部分和隧洞进出口边坡部分等。同时，边坡高度数值往

往特别高，属于几十米到几百米的范围不等，导致边坡位置

安全监测环节难度大。如今高边坡的稳定程度开始成为中国

各地水利水电工程项目中特别严峻的基础问题 [1]。

2.4 施工机械数量多
随着目前机械化程度的不断提高，开展水利水电工程建

设环节，对各类通用的土石方机械类型、混凝土施工机械类型、

清淤机械设备类型的需求大幅度增加，主要包括挖掘机部分、

装载机部分、推土机部分、铲运机部分、混凝土搅拌站部分等。

通常而言，少则达到几十台，多则达到几百台。因为施工作

业范围特别大，机械设备特别分散，导致机械设备管理环节

和调度环节难度特别大。

2.5 防洪度汛压力大
水利水电工程项目施工周期特别长，建设地点通常位于

当地高山河谷地带位置，基本为涉水建筑物部分，特别属于

挡水建筑物施工过程，存在大量的汛期施工问题。同时，为

有效开展施工和深入管理，施工营地要求在主体工程开展建

设，实际施工区和具体营地属于当地人员高度集中位置，受

降雨直接影响特别大。因此，防洪度汛安全成为工程项目安

全生产管理过程的核心对象。

2.6 挡水建筑物项目施工强度特别大
水利水电工程项目各类挡水建筑物填筑量特别大，按照

通过安全度汛的具体目标，有效确定工程项目的关键节点或

者基本进度。为有效满足度汛的基本目标要求，各类挡水建

筑物的实际施工强度往往特别严重，导致施工管理人员数量

投入多，当地施工质量具体控制难度突出。

3 施工智慧化管理系统的基本功能

3.1 综合管理方面
因为水利水电工程项目建设周期特别长，开展施工过程

中主要涉及图纸信息、验收文件信息和影像资料信息。目前

综合管理系统功能对开展施工过程中的基础文件开展集中存

储和有效归档，避免出现遗失情况。作为各类工程项目的对

外窗口，切实发布项目的实际进展情况和基本资讯，切实让

参建各方和全部单位掌握项目的最新动态，持续扩大项目的

当地社会影响力。

3.2 视频监控方面
根据水利水电工程项目作业面特别分散，施工管理空间

跨度特别大的实际特点，视频监控系统能够切实将各作业面的

实时施工现场画面有效传输到视频监控中心位置，其他参建单

位可切实通过互联网，有效访问视频监控中心，掌握各作业面

的具体施工情况。开展施工过程中，可按照工作面的分布类型，

有效设置视频监控分中心设施，切实对各工作面的具体数据开

展集中存储处理或者分散存储处理，避免出现数据遗失情况 [2]。

3.3 人员定位方面
根据水利水电项目工程地下工程特别多的特点，要求人

员定位系统切实对广大地下作业人员位置开展准确定位，实

际位置偏差有效控制在1m范围以内。如果出现各类安全事故，

有效准确地确定各类人员位置，切实对广大被困人员开展救

援环节。另外，对出入洞口位置的各类工作人员开展统计，

实现各类工作人员本身的考勤记录情况，切实建立人员出入

隧洞位置的各种信息报表数据。

3.4 车辆定位方面
根据水利水电工程项目车辆特别多，管理难度特别大的

实际特点，车辆定位系统能够有效准确定位各类车辆在当地

施工场地范围里面的具体位置，同时对车辆实际行走轨迹有

效记录。广大管理人员切实通过车辆定位系统，掌握每辆施

工机械的实际工作状态和具体去向，有效调配资源，加强机

械设备的实际利用率，同时对出现故障的各类机械设备开展

及时抢修，减低维修时间，加强工作效率。

3.5 气体检测方面
针对地下工程项目施工环境特别复杂，不确定因素特别多

等基本特点，气体检测系统能够对洞内粉尘部分、氧气浓度部分、

有害气体浓度部分和风速部分等参数开展动态监测，切实确保

洞内范围各种气体浓度符合规范要求。另外，气体监测系统能

够与各类通风设备开展联动控制。要求通风设备能够按照洞内

气体的实际监测指标自动开展启停处理，真正确保洞内广大作

业人员有效在安全作业环境下施工，降低安全事故的出现 [3]。

4 结语

综上所述，智慧化建设需要根据不同行业的特点有针对

性地开展，水利水电工程施工与其他行业施工相比，具有施

工作业面分散、地下工程多、边坡支护多、施工机械多、防

洪度汛压力大、挡水建筑物施工强度大等特点，水利水电施

工智慧化管理系统的功能在实际系统开发和应用过程中，可

以根据项目的需要进行增减，从而达到施工智慧化管理的目

的。如何将不同智慧化管理系统进行相互融合和高度集成，

以及做好与各政府监管平台的相互衔接，是水利水电施工智

慧化管理系统研究的重要内容
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1 引言

如何定义 HMI ？人机交互或人机交互（简称 HCI 或

HMI）是一门研究系统与用户交互的知识。一个系统可以是

各种机器，也可以是计算机化的系统和软件。人机界面通常

是用户可见的部分。用户通过人机界面与系统进行通信并对

其进行操作，它小到收音机的播放按钮，大到飞机上的仪表

盘或钢铁厂的控制室。

2 基础自动化的 HMI 设计

一般由用户和编程方共同选择操作站和工业监控软件。

操作站可根据现场情况，资金情况来选择硬件。软件的选择

要求其能够方便地进行数据监控和处理，如全动态图形显示

（采单、窗口）、报警处理和记录（排序、再现）、过程变

量存档（数值、曲线记录）、报表制作生成（定时、随机）、

复杂数据处理（内嵌 C，VB 语言）、标准数据接口（SYBASE

等数据库）、应用程序接口（多进程、多线程）、信息发布

接口（通过 Internet 浏览）等。例如，德国 Smiemens 公司的

Wincc，美国 AB 公司的 Rsview，美国 Intellution 公司开发的

IFIX 等，都是优秀的工业监控软件 [1]。

简单来说HMI——PLC、变频器、直流调速器、仪表等工

业控制设备，利用显示屏显示，通过“输入”（Input）与“输出”

（Ouput）输入单元（触摸屏、键盘、鼠标等）写入工作参数或

输入操作命令，实现人与机器信息交互的数字设备（见图 1）。

图 1 人与机器信息交互

Analysis of Industrial Smart Human Machine Screen HMI
Fengyuan Tian
Ansteel	Group	Information	Industry	Co.,	Ltd.,	Anshan,	Liaoning,	114005,	China

Abstract
The	PLC	control	system	makes	 the	production	automatic	and	facilitates	 the	operators	 to	see	 the	dynamic	picture	of	 the	production	
process	in	the	office,	so	as	to	better	control	and	adjust	the	production.	The	control	system	designed	for	a	project	adopts	WinCC	man-
machine	interface	as	 the	upper	computer,	which	has	the	functions	of	SCADA,	configuration,	development,	opening	and	so	on.	The	
screen	can	be	created	to	control	 the	start,	stop	and	fault	handling	of	 the	system	through	the	buttons	on	the	screen	to	realize	remote	
control;	variable	configuration,	the	production	status	of	the	industrial	site	will	be	reflected	on	the	configuration	screen	in	real	time,	so	as	
to	better	adjust	the	production;	process	value	archiving,	and	the	archived	historical	data	is	displayed	in	the	form	of	trend	curve	and	table;	
report printing can output process data during operation.

Keywords
HMI;	automation	system;	man	machine	interface;	data	acquisition

浅析工业智能人机画面 HMI
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摘 要

PLC控制系统使生产自动化，方便操作人员在办公室看到生产过程的动态画面，从而更好地控制和调整生产。某项目设计的
控制系统采用WinCC人机界面作为上位机，具有SCADA、组态、开发、开放等功能。可创建屏幕，通过屏幕上的按钮控制系
统的启动、停止和故障处理，实现远程控制；可变配置，工业现场的生产状态将实时反映在配置画面上，以便更好地调整生
产；过程值存档，存档的历史数据以趋势曲线和表格的形式显示；报表打印可以在操作过程中输出过程数据。
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3 一级与二级系统的工作站一体方式    

与 PLC 联网的计算机既可作为一级系统的操作员工作

站，也可作为二级系统的工作站。工作站上可安装工业监控

软件，以 Smiemens 公司的 WinCC 为例。WinCC 是运行在

Windows 或 WindowsNT、Windows2000 环境下的面向对象的

工业监控软件。它采用“SybasekSQLhAnywhere”数据库来

存储数据，它能自动组织和存储要为特定项目显示的所有数

据，并作为一个图标显示出来。这是一个 32 位的应用程序，

在单用户系统中独立运行和在客户机 / 服务器组态中运行，

它特别适用于数据的快速存储，因此最能满足过程自动化系

统的要求。

与 PLC 联网的计算机可通过内装 WinCC 控制软件来完

成工艺流程画面显示，生产过程控制画面，运行参数显示，

主要参数的报警、历史趋势。

与 PLC 联网的计算机可通过内装的 WinCC 的编程界

面 ODBC 或 SQL 可以访问数据库中的数据。对数据库的操

作是安全的，保证存储在数据库的数据安全稳定可靠。通过

WinCC 还可以访问用户程序和 Windows 应用程序，因此可使

用 Excel 和 PowerkPoint及其他文件来创建用户满意的项目 [2]。

WinCC 可将过程或生产中发生的事件清楚地记录下来并提供

给各种功能模块以实现图形显示、信息处理、测量处理及报

表等功能，实现了二级计算机的功能。

4 各自独立并行的 HMI    

基础自动化系统通过一定的网络实现上位监控机和可编

程控制器 PLC 通讯和数据交换，上位机从 PLC 采集现场生

产数据，作为故障判断和定位的基础，在上位机上以工业监

控软件（Wincc、Rsview，ifix 等）作平台，制作适宜于项目

的画面，上位机对采集的数据进行处理，判断现场各设备工

作状态，状态的正误以不同的形式在项目画面上显示出来。

系统中的监控画面可并行运行，系统同时在几台监控机上运

行，由 HMI 身份识别程序进行窗口切换。

5 HMI 的简介

5.1 HMI 的组成
人机界面产品由硬件和软件两部分组成，硬件部分包括

处理器、显示单元、输入单元、通讯接口、数据存储单元等，

其中处理器的性能决定了 HMI 产品的性能高低，是 HMI 的

核心单元。根据HMI的产品等级不同，处理器可分别选用8位、

16 位、32 位的处理器。HMI 软件一般分为两部分，即运行

于 HMI 硬件中的系统软件和运行于 PC 机 Windows 操作系统

下的画面组态软件（如 JB—HMI 画面组态软件）[3]。使用者

都必须先使用 HMI 的画面组态软件制作“工程文件”，再通

过 PC 机和 HMI 产品的串行通讯口，把编制好的“工程文件”

下载到 HMI 的处理器中运行（见图 2）。

图 2 人机界面

5.2 HMI 的基本功能
①设备工作状态显示。

②数据、文字输入、打印输出。

③生产配方存储，设备生产数据记录。

④简单的逻辑和数值运算。

⑤可链接多种工业控制设备组网。

5.3 C/S 的 HMI
与 PLC 联网的计算机也可采用 C/S（客户 / 服务器）体

系结构，支持采用 C/S 的理由主要有以下几点。

①应用的不确定性，逐步开发和增加新应用的需要。

②适应将来开放的异种网络环境中应用的需要。

③用户数、数据量增长的可能性。

④适应电脑开发、维护、供应商与相关技术人员变更的

需要。

⑤有利于动态规划与动态开发过程，对系统可靠性的

保证。

6 结语

未来人机界面必将成为自动化行业的主流。人机界面解

决方案的开放平台架构将为 OEM 厂商提升应用的视觉效果、

功能和连接性提供一系列机会，从而推动具有高度完整性

的独特产品的推出。在中国包装产业的高速发展中人力不

能完全填补工厂所缺的生产力，这时候我们需要更机械化

更加自动化的产业链。所以人机界面在中国的前景是十分

值得期待的。
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1 引言

在 ATO 精确停车算法的研究中，模糊控制、专家控制系

统和滑模控制等算法各自均可以实现一定的停车目的，但最

终效果都不是很理想。这主要是因为在制动过程中，影响车

辆运动状态的轮胎力表现出很强的非线性特性并导致系统的

非线性，而变结构控制正是用来实现线性和非线性系统鲁棒

控制的方法，其中滑模控制在这种情况下具有理想的鲁棒性， 

因为它和系统的摄动性与外干扰无关。因此，通过滑模控制

算法来实现精确停车逐渐成为趋势。

论文将通过对在 ATO 发展过程中相继出现的几种控制算

法的优缺点进行比较和分析， 逐步建立一种基于滑模控制算

法、结合	PID	校正器和史密斯预估器来实现 ATO 精确停车的

控制模型。

2 ATO 控制算法的优劣对比

PID	校正器 [1] 是将设定值与输出值的偏差按比例、积分

和微分进行控制的一种线性调节器。这种控制方法要事先设

定模型的准确参数，然而列车设备包括制动系统等容易出现

磨损和老化，这使得模型参数呈现动态变化 [2]。因为它依赖

于工厂模型，所以它对真实参数的变化和扰动是敏感的，如

对电动和负载的惯性变化。

模糊控制 [3] 是用机器来模拟经验丰富的司机进行驾驶，

通过质变或模糊知识来达到良好的控制结果。但对延时大的

系统，模糊控制有一定的缺点，这时可通过引进预测控制 [4]

来解决，它通过估计下一时刻的安全度、舒适度、运行速度、

停车精度、运行时间、节能等指标，选择决定要实施的控制量。

专家控制系统 [5] 是一种模拟人类专家解决领域问题的计

算机程序系统。该系统比较适合于过程复杂、影响因素较多

的控制过程。它具有全面性、时空无限制性、稳定性和廉价

性等优点。不足之处在于知识获取主要依靠人工移植，且只

能在相当窄的专业知识领域内解专门性的问题，推理能力也

较弱。

滑模控制 [6] 是不连续的，这表现了时变系统结构的开关

特性。这与传统控制方式本质不同。这种控制能够在与系统

参数和扰动无关的条件下，可使系统做一些小的放大和自上

而下的高频变动。滑模控制 [7] 具有鲁棒性好、性能稳定的特点，

但普遍存在震颤现象。

Analysis of ATO Tuning Model Based on Sliding Mode Control
Honghong Wang
System	Technical	Dept.,	CRSC	International	Co.,	Ltd.,	Beijing,	100070,China

Abstract
An	ATO	tuning	model	based	on	sliding	mode	control	 is	created	gradually	with	comparison	and	analysis	on	 the	advantages	and	
disadvantages	of	several	common	ATO	tuning	algorithms,	such	as	PID	corrector,	fuzzy	control,	expert	system,	etc.	With	combination	of	
PID	corrector	and	Smith	predictor,	ATO	accurate	stopping	will	be	achieved	eventually	in	guaranteeing	the	comfort	level.

Keywords
automatic train operation (ATO); sliding mode control; accuratestopping

基于滑模控制的 ATO 精确停车控制模型简析
王红红
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摘 要

论文结合目前常见的几种列车自动驾驶系统ATO精确停车控制算法（PID校正器、模糊控制和专家系统等），对其优缺点进行
比较和分析，逐步建立一种基于滑模控制技术的ATO停车控制模型，通过组合PID校正器和史密斯预估器，在保证舒适度的情
况下，最终实现ATO精确停车。
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以上几种控制算法均可以在一定情况下各自达到所需的

控制目的，滑模控制与制动系统最相似，若以一定方式结合

其它控制模型将其应用于 ATO 控制，停车精度和舒适度将会

得到大大改善。

3 ATO 停车模型的建立

初始模型：在理想情况下，参考加速度直接作用于车上，

如图 1 所示。

图 1 初始模型

上述模型有以下几个问题需要考虑：

①对列车默认反应不稳定；

②对运行阻力或默认坡度不稳定；

③只有参考加速度控制误差。

所以，该模型需要增加一个校正器。

模型 1：前馈 +	PI 校正器（见图 2）。

图 2 模型 1

增加前馈可以使控制更加准确。

在增加了前馈和 PI	校正器后还有以下问题：

①对列车容量限制和行为不稳定；

②可能导致不稳定命令。

所以还需要增加一个列车追踪模型。

模型 2：追踪 + 前馈 +	PI	校正器（见图 3）。

图 3 模型 2

在增加了追踪模型后，还有以下问题：

①校正会干扰转换阶段（通过转换延时）；

②在转换时校正将受限；

③低速调整不稳定。

所以还需增加鲁棒控制。

模型 3： 史密斯预估器 + 前馈 +PI	校正器（见图 4）。

图 4 模型 3

鲁棒控制：史密斯预估器的引入将很好地补偿了系统的纯

滞后特性，提高了系统的稳定性和动态性能。

在调整参数时，PI	校正增益可以更多一些，以获得更好

的鲁棒性 [8]。

4 结语

论文在对比了常见的几种 ATO 控制算法后，根据 ATO

控制的特点和要求，由简至繁，由浅到深，逐步建立了一种

基于滑模控制算法的 ATO 控制模型，并通过加入	PI	校正器、

前馈、史密斯预估器不断调整控制效果，最终实现精确停车

的目的。该模型是概念型的，后续将通过	MutLab	模拟仿真

作进一步研究。
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1 引言

隧道不仅是山区交通必不可少的基础设施，在减少行车

里程，改良公路线形等方面均发挥着重要作用。受到客观条

件限制，隧道自然光照明无法满足公路运营需求，人工照明

成为了支撑隧道运营的重要组成部分。和其他发达国家相比，

中国隧道照明设计仍然固守过时理念，在耗能、环保等方面

缺少考虑，甚至出现了照明不足或过度照明的现象，造成了

资源浪费，和当今提倡的绿色发展理念背道而行。截至 2019

年年底，中国公路隧道已有 19067 座，总里程达到 1896.66

万米，位居全世界第一。随着中国公路隧道里程的不断增加，

隧道照明成本逐年递增，照明节能已经成为一个亟待解决的

课题。

2 高速公路隧道照明节能的智能控制策略

2.1 多模式
白天和夜晚的环境亮度不同，人眼对于光线刺激的感受

度也各有不同。在白天，外界亮度远高于隧道内，当车辆驶

入隧道后，由于人眼对于外界不同亮度的调节需要一定的反

应时间，驾驶员暂时只会看到一片黑暗，难以注意到隧道入

口附近的情况；而驶出隧道时，外界亮度远高于隧道，驾驶

员眼前暂时只能看到白光，同样无法观察到隧道出口的情况，

也难以注意到与前车间距离。作为 24h 均需人工照明参与的

隧道，长久以来，中国隧道照明亮度全程单一，极其容易造

成驾驶者视觉疲劳，引发交通事故，对于车辆平均行驶速度

较高的高速公路，这样的弊病更加突出。因此，为了避免出

现类似情况，彻底消除交通事故隐患，高速公路隧道应采

取多模式照明。在白天，应采用山型照明曲线，即为隧道

入口及出口亮度较高，隧道中段亮度较低；而在夜晚，应

当采取“I”型照明曲线，保持隧道全程照明亮度均一。同

时，为进一步降低照明耗电，在车流量较稀少的深夜等时间，

可以采取感应式照明，根据隧道内车辆通行情况，实现照明

的开闭控制，做到有车亮灯，无车灭灯。

2.2 多等级
中国的高速公路隧道照明可分为基本照明和加强照明两

部分。其中基本照明主要保障隧道内基本段的照明，加强照
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明主要为了满足亮度适应性的需要。除了隧道中不同区域的

基准照明亮度不同外，隧道全程的亮度也应当根据不同的情

况进行分等级调节。例如，天气晴朗时，隧道内外照明亮度

差较大，驾驶者的暂盲现象持续时间会更长，不利于高速公

路安全。在进行节电设计时，应当依照外部条件的不同，将

基本照明和加强照明再次细分，设置不同的等级 [1]。例如，

基本照明可以根据时间段和季节的不同，分为夏季、冬季、

白天、夜晚等；也可以根据车流量的不同分为不同等级。对

于起到辅助作用的加强照明，应当划分更细致的等级进行照

明亮度调节。例如，可以依据车流量较大或较小，以及晴天、

云天、阴天、重阴天等天气情况的不同划分为不同的等级，

夜晚和深夜也需要根据车流量分为较大、较小、无三个等级。

通过这样的等级划分，实现针对性的照明亮度，确保照明能

源得到了充分利用。

2.3 智能化
随着中国在 5G、大数据等领域居全世界领先地位，新

型互联网技术也逐渐步入中国的各行各业。高速公路隧道照

明系统也应积极应用这些技术，建立智能决策模型，确保隧

道内部照明亮度得以精确控制，实现针对性的智能化照明（表

述有问题）。首先，智能控制模型应当根据事前的调查，确

立隧道内的基本照明模式和照明亮度等基础信息，保障隧道

整体照明运营保持稳定 [2]。在实际运营中，智能控制模型应

当时刻精准把握与隧道照明亮度有关的多变量信息，依据控

制模型精准调节照明亮度。同时，依据大数据技术，及时记

录分析隧道的相关变量情况，形成具有本地特色的照明控制

方案，避免旧有依靠运营经验人工控制照明模式导致的照明

不精准、浪费能源的情况发生。

智能控制模型所需要的多变量，包含时间段、隧道内外

亮度、车流量、隧道内行驶车速和车距几个组成部分。依据

模糊控制理论，时间段可细分为白天、夜晚、深夜三个维度；

隧道内外亮度可细分为极亮、很亮、亮、合适、暗、很暗、

极暗七个维度。而车流量、隧道内行驶车速和车距等交通状

况相关信息，则需要依据设计规范、隧道所在地地理情况和

天气数据等数据，在隧道通车前作出预估，并在通车后借助

大数据信息进行随时修正。此外，如果发生事故等需要较强

照明的紧急事件发生时，智能控制模型也应及时做出反应，

构建灵活、精准的隧道照明体系，确保隧道照明随需求随时

变化。

2.4 个性化
虽然多模式、多等级、智能化是现代社会对于每条高速

公路隧道照明设施的要求。但想要实现能源的最大化利用，

仍需要依据隧道的设计标准、所处环境、通行车流量、隧道

内部装饰等客观条件的不同，实行个性化设计和运营。例如，

长度较长的隧道，驾驶者针对亮度变化的反应距离远小于隧

道总长，耗能的重点部分在于隧道中段的照明，和隧道外天气、

照明亮度差等变量的相关性较低，应针对中段照明制定策略 [3]；

而对于长度较短的隧道，对出入口照明的精准控制就显得尤为

必要，应当制定更加细化的照明控制级别，实现精确对应。

此外，面对中国高速公路建设过程中逐渐增多的连续隧道群，

应做到整体考虑，实现群控，更好地发挥隧道照明的联动作用。

3 系统能耗分析

本研究选取了中国广西壮族自治区梧州至柳州高速公路

项目盘王隧道作为研究对象，该隧道长度 2879km，隧道照

明按照入口段加强照明设置 400W 隧道照明高压钠灯，过渡

段 1 加强照明设置 160W 的 LED 隧道照明灯，过渡段 2 加

强照明设置 100W 的 LED 隧道照明灯，隧道基本、应急照

明设置 LED 隧道照明灯，该隧道总共 256 套 400W 高压钠

灯，88 套 160W 的 LED 灯，64 套 100W 的 LED 灯，608 套

60W 的 LED 灯。其中，隧道高压钠灯采用分组控制方式，加

强照明的总体控制策略为根据洞外天气控组高压钠灯分组照

明，隧道 LED 照明采用无级调光方式，结合车辆检测与照明

联动控制，对基本照明和加强照明分别进行控制。加强照明

的总体控制策略为 : 洞外亮度越亮，洞内照明功率越大，即

洞内照明亮度也越亮，反之亦然，基本照明的亮度控制策略

为 : 依据白天和夜晚的不同时段，对基本照明的调光功率百

分比进行设定后自动调光。该隧道全年间总能耗为 641270.11

度，如果按照传统设计，依据白天（9:00—18:00）及夜晚

（18:00—次日 9:00）两种模式进行控制。白天所有灯具全部

点亮，夜晚熄灭半数灯具，传统模式下该隧道全年间总能耗

为 1046995.20 度，经对比计算，盘王隧道照明节能采用智能

控制方案后，节约电能 40.57 万度。

4 结语

综上所述，随着中国高速公路总里程的逐年增加，其日

益增多的能耗问题不仅提升了高速公路的运行成本，更推动

了新时代全国绿色发展的浪潮。隧道照明智能节电系统针对

占高速公路能耗一大部分的隧道照明，从多模式、多等级、

智能化、个性化的多方面，有效降低了高速公路隧道照明能

耗，具有很大的现实意义。此外，选用不同的照明设备、引

入自然光照明等方案对隧道照明能耗也有着不可忽视的影响，

仍需后续的深入研究探索。
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1 引言

近年来，环境问题成为社会发展中的主要问题，强化对

自然生态环境的治理，不仅可以促进经济的绿色可持续发展，

而且有利于改善人们的生活质量，给人们带来更加舒适、安

全的居住体验。

随着工业化发展速度的加快，水污染问题越来越严重，

违规排放等问题难以得到有效治理。随着国家相关政策的制

定和出台，为水质环境监测工作提供了可靠保障，有助于在

获取环境监测报告的基础上，制定切实可行的治理方案。在

此过程中，微生物检测技术得到广泛应用，可以促进水质环

境监测工作效率和质量的提升，获得更加可靠的监测结果，

防止出现较大的数据误差，真正反映不同区域的水质环境状

况及未来发展趋势。因此，应该掌握技术应用要点，以提高

技术应用实效性。

2 微生物检测技术概述

水环境中的生物可以与微生物发生一系列的反应，从而

为水质状况的判断提供依据，这是微生物检测技术的基本原

理，为化学检测提供了辅助性的参考信息，从而确保水质环

境监测结果的可靠性。生物传感器技术是一种常见的微生物

检测技术，真实、全面地反映微生物的特性，在传感器作用

下实现可视化分析和评估，帮助监测人员了解微生物种类及

含量等。

此外，PCR 技术在实践中的应用也较多，又被称作聚

合酶链式反应技术 [1]。对于水环境中的病原微生物可以实

现快速识别，同时满足微生物基因克隆的要求，有利于监
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测精度的提高，而且解决了传统检测技术的效率低下问题。

3 微生物检测技术在水质环境监测中应用的影

响因素

微生物检测技术结果的可靠性和在水质环境监测中的应

用，受到多方面因素影响。

3.1 人为因素的影响

部分工作人员对微生物检测技术的了解程度不足，未能

掌握水质环境监测工作的要点，会导致由于操作不当而对监

测结果造成干扰。人员的专业知识和技能缺失，对于先进设

备和工艺的熟悉度较低，未能对相关检测标准和步骤等加以

深入分析，导致误差增大。

3.2 环境因素的影响

在应用微生物检测技术时缺乏对周围环境的关注，导致

其湿度、温度和水质 pH 值等不符合水质环境监测要求，影

响了结果的稳定性 [2]。缺乏对周围环境的严格勘察，导致细

菌滋生，对样品质量造成影响。

3.3 检测设备仪器的影响

部分设备的老化情况较为严重，缺乏有效维护及管理措

施，导致在应用时出现较大的误差，难以提供可靠的监测结果。

例如，在应用紫外线灯、温度计、显微镜和灭菌设施的过程

中未能做好校正工作，也难以获得精确的结果。

4 微生物检测技术在水质环境监测中应用的控

制措施

4.1 样品采集

无菌采样玻璃瓶的应用较多，应该对水质环境监测计划

予以全面优化，防止受到时间和空间因素影响而导致水质发

生较大的变化。应该保障取水点和采样时间的固定化，以真

实反映该区域的水质情况。直接采集的方式效果较好，需要

确保水样混合的均匀性，为了防止造成瓶口的污染，应该严

禁用水样对灭菌采样瓶进行冲洗处理 [3]。

在采样水域中往往存在较多的沉淀物，采样时应该避免

出现搅拌的情况，而在管网水样采集中，为了能够获取真实

的水质情况，还应该对水龙头进行消毒，通常采用火焰灼烧

消毒等方式。为了对微生物的繁殖情况进行控制，通常需

要采用低温冷藏保存的方式，在运送过程中应该做好水样

的保护。

4.2 实验室系统优化

在使用冰箱、培养箱和冷冻箱等设备的过程中，应该采

用可靠的温度计量仪器进行检测，确保其操作温度达到微生

物检测的要求，防止温度不合理而对检测结果造成影响。由

专业人员对天平进行校正处理，防止计量不准确的问题出现。

运用两种及以上标准缓冲液对 pH 计进行校正，获得更加可

靠的水质 pH 值。

选择蒸馏水或者去离子水作为分析用水，控制电热灭菌

箱的温度在 160~180℃之间 [4]。

针对实验室的操作环境进行全面优化，尤其是对温度和

湿度加以控制，保持良好的通风效果，防止灰尘对设备及水

样造成的污染。对于桌面和空气的检测，可以借助于细菌密

度平皿和 RODAC 平皿等。

4.3 样品检测

对水样进行摇匀处理，为了防止混入检验液体，在稀释

处理中应该沿着管壁进入。为了防止培养皿受到污染，应该

对水样的注入过程加以控制，采用直立吸管的方式全部注入。

为了确保残余液体能够顺利流出，可以对其尖端进行擦拭处

理，严禁采用吹出的方式。应用营养琼脂培养基开展菌落总

数检测工作，确保其良好凝固效果后进行翻转，防止造成菌

落的快速繁衍。

在检测水环境中的大肠杆菌时，应该确保乳糖发酵管和

水样的均匀混合，大肠杆菌检出率会受到菌落数的影响，应

该确保其具备良好的代表性特点。为了避免假阴性等问题的

出现，应该适当提升菌落数量，获得可靠的检测结果。

4.4 结果评价

严格控制操作精度，是结果评价质量控制工作中的关键

点，应该以双样分析为依托，实现对不同阳性水样的精准化

分析，明确数据对数。在完成对数叉乘的计算后，还应该对

叉乘的平均值进行精确计算，在双样分析中例行水样占比在

10% 左右。应该对差值情况进行分析，如果超过了平均值的

3.27 倍，则视为操作精度控制不合格 [5]。

为此，应该对操作中的问题进行全面排查，从而为后续

分析工作提供可靠保障。

另外，还要积极开展无菌检查。运用灭菌水取样，对玻

璃器皿、器具和培养基等进行检查，防止其滋生细菌。重复

分析的方式可以确保监测结果的可靠性，分析量占总水样的

10% 左右。针对阳性水平开展平行分析，也可以有效保障实

验室操作的科学性。

4.5 人员操作规范

在微生物检测工作当中，应该不断提高人员操作水平，

防止人为操作失误所引起的数据误差。注重对检测人员的全

（下转第 119 页）
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1 引言

目前在中国的城市化建设进程中，高层建筑以及超高层

建筑不断出现在人们的视线内，同时，这类型建筑也成了人

们日常居住以及工作的主要场所。在这些建筑物中，基本每

天都会出现大量的人员流动，因此一旦建筑场所发生火灾，

就会严重威胁建筑内以及周围群众的生命财产安全，并且高

层建筑物由于内部结构较为复杂，火灾的抢救以及人员的疏

散难度较大，如果无法将火情及时控制，就极易造成大量的

人员伤亡。而自动消防设备的出现，能够第一时间扑灭火灾

或者控制火势蔓延，有效地缓解消防人员的救援压力，及时

地识别高层建筑的火灾情况并且采取有效的措施，对于保障

高层建筑内部群众的安全具有重要意义。

2 高层建筑物内发生火灾的主要原因

目前在城市化的建设过程中，高层建筑的数量不断增多，

而高层建筑物发生火灾时，因为环境原因导致火灾扑救工作

难度较大，对消防工作的顺利开展造成了一定的阻碍，因此

论文探究了高层建筑物发生火灾的原因，并且将这些原因归

纳为以下几个方面。

2.1 建筑内部问题
随着中国现代化经济的不断发展，城市化进程日益加快，

大量人口不断地涌向城市，因此就出现了城市住房拥挤的情

况。这种状况非常容易加大火灾事故的发生概率。在这个防

火工作难度不断增加的背景下，相关部门一定要做好火灾的

预防工作，加大对于城市消防死角的监督力度。

近年来，中国火灾事故频发原因主要由以下两个方面：

一是高层建筑物内电气线路的敷设不符合国家的标准，

尤其是一些电线的质量还存在问题，加之用电设备数量越来

越多，一旦负荷过载导致线路温度升高，由于电线质量较差，

就很有可能会发生火灾事故。

二是当员工操作不当，一些商业综合体、高层建筑在进

行装修改造，涉及动火作业的时候，通常为了赶工期，存在

安全保护措施不到位、施工时段安排不合理、场所设施设备

Application of Automatic Ffire-fighting Facilities in Fire Pre-
vention and Control of High-rise Buildings
Peng Fu
Xianju	County	Fire	Rescue	Brigade,	Taizhou,	Zhejiang,	317300,	China

Abstract
At	present,	 the	technology	of	automatic	fire-fighting	equipment	in	Chinese	buildings	has	developed	by	leaps	and	bounds.	However,	
through	the	investigation	of	the	use	of	automatic	fire-fighting	equipment	in	Chinese	high-rise	buildings,	it	is	found	that	there	will	still	be	
some	problems	in	the	operation	of	the	equipment.	Therefore,	relevant	departments	must	constantly	innovate	the	relevant	technology	of	
automatic	fire-fighting	equipment	in	high-rise	buildings,	in	order	to	effectively	ensure	the	fire	safety	of	high-rise	buildings	and	provide	a	
safe living environment for residents.

Keywords
high-rise	building;	automatic	fire	fighting	equipment;	application

自动消防设施在高层建筑火灾防控中的应用
傅鹏

仙居县消防救援大队，中国·浙江 台州 317300

摘 要

目前中国建筑物内的自动消防设备技术已经获得了突飞猛进的发展，但是通过对中国高层建筑中自动消防设备的使用状况进
行调查，发现设备在运行的过程中还是会出现一定的问题，因此相关部门必须不断创新高层建筑中自动消防设备的相关技
术，才能有效地保障高层建筑的消防安全，为居民提供安全的居住环境。
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不断电的情况，一旦施工人员操作不当，就很容易发生火灾。

同时，由于中国的娱乐场所人口流动量较大，在这样的

场所，一旦发生火灾，就容易引起人们的恐慌情绪，在逃跑

的过程中，还容易发生踩踏事故，对人民生命造成严重的安

全隐患，针对这种情况，娱乐场所应该注重消防基础设施的

建设。

2.2 外部环境造成的建筑火灾
极端恶劣的天气通常会影响到高层建筑内部的消防安

全，并且环境因素是不受人为控制的。例如，在大风天或雷

雨天等极端恶劣气候时，都可能会引发严重的建筑火灾，并

且由于这些客观因素所导致的高层建筑火灾通常都具有火灾

蔓延较快、灾害突发性强的特点。由于高层建筑物本身具有

一定的高度，而高空的风速较大，如果在这种情况下发生火

灾，就容易引起室内空间的对流状况，室内的强对流就会造

成火灾的迅速蔓延，同时因为楼层较高，容易引起烟囱效应，

火灾向上蔓延极快，从而引发严重的后果。除此之外，雷电

天气也是导致建筑火灾发生的重要因素，很多高层建筑的高

度都超过了百米之上，与空中云层之间的距离要比低层建筑近，

因此在雷雨天气中，高层建筑受到雷电冲击的可能性会比低层

建筑高，而雷击一瞬间所释放的巨大能量，就可能会引起高层

层建筑物内部发生大范围的火情，从而带来极大的损失 [1]。

2.3 缺乏消防监管
目前社会单位的部分安全管理人员不具备专业的消防知

识。因此，在火灾发生的初期阶段，不能够及时地采取措施

避免火情的蔓延。如果想要全面地对防火工作进行监督，不

仅要注重内部的监督检查，还要注重外部的监督检查。内部

的监督检查主要是针对消防工作者进行科学指导，加强对于

消防知识的培训力度。而外部的监督主要是指对监督工作人

员的科学管理，对于防火监督工作人员，应该要不断进行规

范化的要求，不断提高其专业素质并且增加模拟演练，这样

才能够更加提高防火监督工作的质量，但是目前中国的防火

监督工作并没有落实到消防工作的每一个环节中去，因此应

该不断地提高人们对防火监督工作的重视程度。

3 自动消防设施在高层建筑物火灾防控过程中
的作用

3.1 火灾自动报警系统的应用
火灾自动报警系统是高层建筑物内部最为常见的一种自

动消防设施之一。这种报警系统主要是由报警设备、传感器

设备等等基础设施而组合形成的。在中国的高层建筑物中，

火灾自动报警系统能够在发生火灾时，第一时间进行确认，

在察觉到火灾位置时，通过触发传感器，从而发出报警信号，

对人员疏散起到了提示作用，可以协助人员尽快撤离火灾现

场，同时，报警系统还能够确认，火灾发生的位置，并且将

位置信号传输给防控中心，提醒消防人员尽早进行灭火工作。

目前中国高层建筑物中的报警系统大多，都与市政消防系统

进行了连接，一旦高层建筑物内出现灾情，消防部门就能够

及时地收到火灾信号，赶赴现场进行灭火工作 [2]。

3.2 自动喷水系统的应用
自动喷水系统也是中国多数高层建筑物中，安装的一种

自动消防设施，这种喷水系统能够确保高层建筑在发生火灾

的初期，火情得到及时的控制，避免火情的迅速蔓延。目前，

随着科学技术的不断发展，在中国的高层建筑自动消防设施

中，出现了许多新型的灭火设备，但是这些设备始终无法替

代自动喷水系统的价值，这种系统能够感应到区域温度以及

烟气浓度出现异常时，进行自动喷水，在高层建筑物的消防

控制过程中取得了理想的效果。自动喷水系统在运用的过程

中具有实用性较强，投入成本较低的特点，因此被广泛地使用，

在中国高层建筑物的自动消防设施装置中 [3]。

3.3 自动防烟排烟系统的应用
自动防烟排烟系统主要是由排风管道、防火阀门、开关

设备以及动力排风机等设施所构成的。自动防烟排烟系统其

实就是防烟系统与排烟系统的总称，这种系统在应用的过程

中，主要是通过动力加压的方式或是自然通风的方法发生火

灾时，烟气输送到排风管道中，避免大量烟气流入安全通道，

从而威胁到人们的生命安全。而自动排烟系统主要是利用了

机械通风的方式，将火灾发生时所产生的浓烟排放到建筑物

外部。如果高层建筑物中在发生火灾时产生大量的有害气体，

自动防烟排烟系统就可以将这些有毒有害的烟气通过封堵，

避免流入安全出口，并且还能将部分毒害气体排放到高层建

筑外部，以此减少由于吸入烟雾而出现的人员伤亡。

4 结语

综上所述，目前针对中国多数高层建筑物的消防安全问

题，我们必须不断加强对于自动消防设施的建设，最大程度

发挥自动消防设施在火灾防控中的作用，做好自动消防设施

的日常保养和维护，不断降低火灾发生时产生的人员伤亡及

财产损失。
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1 引言

论文针对超深厚冲积层冻结井筒施工技术进行分析，以

中国山西冀能青龙煤业有限公司实际工程为例，通过对现阶

段的开挖时机、安全掘砌高度和施工技术进行研究，旨在攻

克冲积层冻结井筒支护施工的技术难题，对矿业开采工程的

顺利进行具有重要意义。

2 工程概况

山西冀能青龙煤业有限公司主井井筒冲积层厚度为

500m 左右，属于超深厚冲积层，且新近系黏土层含量大，单

层厚度较厚。根据井筒检查孔资料，该矿井冲积层深厚，煤

层与冲积层下部含水层距离近，煤层与冲积层下部含水层会

有水力联系。矿井建成后，冲积层含水层水与采空区导通将

导致冲积层沉降，进而导致对井壁产生竖向附加力，对井壁

产生一定的危害。因此，为避免矿井作业中产生安全问题，

可以采用冲积层冻结井筒施工技术，以此来强化井筒周围地

质结构稳定性。

3 冻结井筒掘进技术

3.1 明确开挖时间
在进行冻结井筒掘进技术时，要明确开挖时间合理与否，

对冻结井筒的施工安全具有深远影响。如果开挖时机选择过

早，则无法处理浅部地层出现的质量问题，同时深部地层冻

结区域也无法满足冻结井桶的工艺要求，这样便会影响到井

筒整体稳定性，甚至会出现井筒内部温度变化较大的情况，

这样会加大整体掘进难度，使施工速度大幅度降低。如果开

挖时间过晚，则无法保证冻结井筒掘进的内部温度，会影响

到后期的挖掘循环时间，无法保证施工资源的损耗情况 [1]。

3.2 测算井筒内部温度
对井筒内部的温度进行实时掌控，根据现场测温曲线进

行推算，这样可以结合现阶段井桶内部的冻结壁温度，对其

Analysis on Key Points of Freezing Shaft Construction Tech-
nology in Super Deep Alluvium
Hai Yan
Shanxi	Jineng	Qinglong	Coal	Industry	Co.,	Ltd.,	Taiyuan,	Shanxi,	030000,	China

Abstract
For	the	current	construction	of	super	deep	alluvium	shaft	engineering	project,	 the	freezing	method	construction	technology	can	save	
construction materials and optimize construction technology on the one hand; on the other hand, it can improve the construction quality 
and	efficiency,	combine	the	frozen	wall	stability,	frozen	soil	excavation	technology	and	high-strength	and	high-performance	concrete	
construction technology, and analyze the thickness and deformation effect of the frozen wall in many aspects, so as to strengthen the 
structural	stability	of	shaft	construction.	Based	on	this,	 this	paper	studies	the	construction	technology	of	frozen	shaft	 in	super	deep	
impact layer.
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摘 要

对于当前的超深厚冲积层井筒工程项目施工来说，采用冻结法施工技术，一方面可以节省施工材料，优化施工技术；另一方面
则可以提升施工质量与效率，将冻结壁稳定性、冻土掘进技术、高强高性能混凝土施工技术相结合，对冻结壁的厚度与变形效
果进行多方面分析，这样可以加强井筒施工的结构稳定性。基于此，论文针对超深厚冲击层冻结井筒施工技术展开研究。
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变化幅度进行准确计算，以此掌握冻结壁内的平均温度。在

井筒施工中，根据温度资料以及分析预测结果，可以将外圈孔、

中圈孔、内圈孔，以及井筒内部等的温度情况进行汇总分析，

并且对平均温度进行计算，保证其始终大于设计值，这样可

以满足安全施工要求 [2]。

3.3 安全掘砌段高
对安全掘砌的段高情况进行确定，根据中国近年来深厚

冲击层冻结井筒的冻结壁变形要求，将冻结壁内表面允许变

形值控制到 50mm 以内，以此作为冻结壁控制变形的唯一条

件。制定相关的施工技术工艺，在施工过程中还要明确控制

冻结壁的变形情况以及内部位移情况，防止冻结壁变形过大，

对结构稳定性造成影响。同时还要避免冻结管断裂，无法维

持下部冷冻情况，这样也会影响到施工安全质量与整体进度。

因此，要根据冻结壁的厚度情况以及冻结管的使用情况，确

定矿井主井冲积层安全掘砌段高与暴露时间 [3]。

4 冲积层冻结井筒施工技术关键点

4.1 混凝土配置技术
在确定冻结井筒掘进技术之后，还要保证各项冲积层冻

结井筒施工技术的关键点，由于井壁面临较大的环境压力，

需要对厚度与混凝土强度进行严格管控。可以选择 C45~C70

之间的高强高性能混凝土，并将其应用到深厚冲积层冻结井

筒施工中，以此加强井筒内部的结构稳定性，由于高强度钢

筋，具有抗弯、抗拉、阻裂等性能优势，因此可以选择此类

施工材料来完成冲积层冻结井筒的施工。在选择石子时，应

该以供应地与施工地点较近的场地为主，配置时将石灰岩碎

石筛分成 5~10mm 的级配，以及粒径为 10mm 的石子两种规

模。在进行混凝土配合比设计时，主要以 C60 与 C70 两种混

凝土强度等级为主，并且对水泥标号、塌落度、碎石最大粒径、

每立方米配合比的数量进行设计，具体如表 1 所示。

表 1 混凝土配合比情况（质量 /kg）

强度等级
水泥

标号
塌落度

碎石最大

粒径

每立方米配合比

C ∶ S ∶ G ∶ W（kg）
C45 428 88 40 415 ∶ 583 ∶ 1184 ∶ 195
C60 425 90 40 557 ∶ 167 ∶ 456 ∶ 1270
C70 430 95 40 598 ∶ 170 ∶ 410 ∶ 1366

4.2 井筒各段混凝土使用情况

4.2.1 锁口段
主井锁口段长度为 7m，凿井阶段采用砖砌临时锁口，

厚度 500mm。

4.2.2 正常段井壁
-7~-200m 段，采用用双层钢筋混凝土井壁结构，内壁厚

度为 450mm，外壁厚度为 350mm，混凝土强度等级为 C45。

外壁与冻结壁之间设置 75mm 厚聚苯乙烯泡沫塑料板，内壁

与外壁之间设置双层聚乙烯塑料薄板 2×1.5mm。

-200~-400m，采用双层钢筋混凝土井壁结构，内壁厚度

为 750mm，外壁厚度 600mm，混凝强度等级为 C60。外壁与

冻结壁之间设置 75mm 厚聚苯乙烯泡沫塑料板，内壁与外壁

之间设置双层聚乙烯塑料薄板 2×1.5mm。

-400~-505m 段，采用双层钢筋混凝土井壁结构，内壁厚

度为 850mm，外壁厚度 700mm，混凝强度等级为 C70。外壁

与冻结壁之间设置 75mm 厚聚苯乙烯泡沫塑料板，内壁与外

壁之间设置双层聚乙烯塑料薄板 2×1.5mm。

-505~-515m 段，采用钢筋混凝土井壁，为整体浇筑段，

井壁厚度为 1550mm，混凝土强度等级为 C70。

4.3 混凝土输送技术
在施工过程中还要保证混凝土的输送环节，在传统的混

凝土输送中，由于人工推车到井口井栏的距离较远，这种循

环往复的输送方式，不仅环节较多，而且混凝土运输时间较长，

存在一定的安全风险。因此，可以采用全新的螺旋输送机进

行混凝土输送，不仅可以解决传统输送问题，而且在输送过

程中能够对混凝土进行二次搅拌，防止内部钢纤维性能降低。

这样不仅能够提升冲积层冻结井筒内部的混凝土施工质量，

而且能够大幅度提升作业效率。

4.4 分灰入模技术工艺
为保证超深厚冲击层冻结井筒的施工技术，还要针对传

统的分灰器进行优化设计。例如，对吊盘结构进行革新，将

移动式分灰器改造为固定式分灰器，将固定式分灰器的投料

池设置在中层盘，而中层盘至下层盘安装分灰钢管，这样可

以省去分灰装置上下井的时间，缩短整体的循环时间，以降

低施工成本。

5 结语

综上所述，随着矿井工程项目施工质量的不断提升，必

须针对传统的施工技术与施工材料进行优化革新，尤其是超

深厚冲积层冻结井筒施工项目，要根据工程实际情况，明确

开挖时间与内部温度。论文对冲积层冻结井筒施工技术展开

研究，首先对工程案例进行介绍；其次提出冻结井筒掘进技

术的具体措施；最后对具体工艺进行阐述，将混凝土配置技

术、混凝土输送技术、分灰入模技术工艺等相结合，这种全

新的施工技术可以缩短循环时间，降低施工成本，保证矿井

工程项目的稳定运营。
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1 引言

现阶段，不少海港大型无动力船舶都开展了拖带出港强

制引航作业。无动力船舶的舵叶、主机若出现故障，都无法

正常使用。在此种情况下，不得不将由拖船协助无动力船舶

安全离开港口。本次研究中，以大型无动力船舶集装箱船“地

中海”轮为例，从大窑湾 14 号泊位拖带至中远船坞。为保障

其安全拖带出港，针对中国大连港口的实际通航情况，从较

为全面的角度剖析了大型集装箱船的拖带出港引航方案。

2 大型无动力船舶及其航行情况阐述

2.1 大型无动力船舶及拖船情况

本研究选取的大型无动力船舶为大型集装箱船“地中海”

轮，停泊于大窑湾 14 号泊位，其船舶长度为 366m，船宽为

42m，吃水 5.6m。船舶总吨数为 42586t，净吨数为 30548t，

载重吨数为 80469t。拖轮“连港 49”，作为“地中海”轮

的主拖，主机的输出功率 7200 马力左右，在“地中海”轮

的正首带主拖缆，提供前进的动力。其他四条拖轮为“连港

41”“连港 42”均为 4800 马力，于“地中海”轮的左侧首

尾带缆；“连港 43”“连港 44”均为 4200 马力，于“地中海”

轮的右侧首尾带缆。这四条拖轮作为“地中海”轮的转向以

及稳定船位的作用。以上均是全回转拖船。

2.2 大型无动力船舶出港情况
无动力大型集装箱船在出港时，需要有比较稳定的气候

环境条件 [1]。通常来说，风和日丽且温度适宜的天气，比较

适合出港，且在拖船回转时能够降低海上事故风险。对大型

集装箱船的出港情况进行分析，明确此类大型无动力船舶出

港对潮汐有较高的要求，通常在缓流或无流情况下出港，因

为此轮是空载，侧面受风面积较大，拖带中受风影响较大，

因此拖带出港气象条件稳定，风力在 5 级以下，轻浪。

3 大型无动力船舶拖带出港的引航方案

中国大窑湾北航道拖带出港情况具体如图 1 所示。
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图 1 大窑湾北航道拖带出港示意图

3.1 出港路径分析
根据对“地中海”轮的出港路径分析，其在大连港的出

港过程中，主要经过四条航道。第一条航道是大窑湾北航道；

第二条航道是小三山水道；第三条航道是甘井子航道；第四

条是中远船坞临时航道。在以上四条航道中，最窄的是大窑

湾北航道，其宽度仅有 320m，长度 2.45n mile。因航道较为

狭窄，所以该航道对船位的要求相对较高，经此航道有一定

的操纵难度。在“地中海”轮出港航经大窑湾北航道期间，

需要重视 2 个关键的转向点。其一，“地中海”轮从大窑湾

14 号泊位掉好头后所采取的原始航向 098°拖航 1.5n mile 后，

转向新航向 121°。在转向时，利用大船两侧的拖轮顶推改

变大船的航向，在此航道上控制“地中海”轮的船位，尽可

能使其处于上风和上流的位置。其二，是出航道后转到新航

向 180°，特别注意 28 号浮筒，因其位于航道延长线上，所

以转向的时机不宜过晚，做到准确、及时，以免与该浮筒发

生擦碰。

出了北航道向南经过宽阔的水域后折而向西航经宽阔不

受限的小三山水道，一段的甘井子航道，在经过 H3 浮筒后

向右转到中远船坞临时航道，到达船坞调头区。在此期间特

别注意甘井子航道与中远船坞临时航道之间的锚地，远离锚

泊船。

3.2 引航作业条件分析
在对“地中海”轮进行拖带引航作业时，需要具备一定

的引航作业条件。通过对“地中海”轮的分析，其属于无动力船。

在该特性下，将“地中海”轮引航出港时，需要满足的条件

有以下几点：首先，对“地中海”轮进行拖带引航作业时，

所承受的风力不能够超过 5 级。其次，引航拖带作业开展时，

海浪的高度不能够超过 1m[2]。再次，海上引航拖带作业的能

见度，要超过 1n mile。最后，在对大型集装箱船引航时，要

选择气象条件良好、缓流或无流的白天。

3.3 引航安排分析
大连港引航站，在“地中海”轮出港前就要对引航进行

具体安排。在拖带出港前，组织相关部门共同参与协调会，

包括港务集团、船舶代理单位、海事局、引航员及船舶内工

作人员等，通过会议讨论与协商的方式，达成相同的意见，

形成最后引航方案。在“地中海”轮出港时，各方人力按照

最后的引航方案到达各自工作岗位，确保无动力的“地中海”

轮能够安全出港。

首先，参与“地中海”轮引航拖带的引航员，共计为 2 人，

包括一名高级引航员以及一名二级引航员。指定高级引航员，

担任引航拖带的责任人，总体负责引航拖带作业的指挥工作，

对其他人员的工作进行分配，且其他人员要严格按照其指挥

方案中的要求，各司其职。

其次，引航拖带前 1 天，由船舶代理单位告知船舶上所

有工作人员关于引航拖带的相关流程、细节等，尤其是讲解

主拖带缆的方式，使船舶所有工作人员能够根据引航的安排，

提前做好相应准备，确保“地中海”轮在拖带时能够按照计

划进行。

再次，港务集团在“地中海”轮出港前，要提前与海事

局进行沟通和交流，确保船舶在引航拖带时有合理的交通管

制 [3]。

最后，所有参与到本次引航拖带作业中的人员，都要完

全按照最终的引航拖带方案操作，根据主引的要求，彼此交流、

共同配合，确保“地中海”轮引航拖带作业顺利完成。

3.4 拖带引航作业方案
在掌握引航作业条件及安排的基础上，对“地中海”轮

的拖带引航作业方案展开详细的分析。具体如下：

①引航站需要派遣 2 名引航员，组成专门的引航团队。

根据引航安排的分析内容，确定由 1 名高级引航员担任总指

挥，总体负责本次拖带引航工作，为“地中海”轮拖带引航

工作负责。另外 1 名二级引航员在此次拖带引航工作中，其

主要是对海上情况进行瞭望和观察，且与外部沟通，对担任

总指挥的高级引航员起到协助作用，瞭望海上状况，时刻了

解拖轮状态，并及时将状况传递给总指挥。

②在分析引航条件的基础上，本次拖带引航工作选择在

白天进行，且对气象条件进行提前预测和观察，于风力小于

5 级，缓流或无流时展开。

③在拖带引航前，提前告知各岗位工作人员的到位时间。

“地中海”轮的船员、引航员和拖船，按照确定时间到位，

根据所确定的引航方案，做最后的引航准备工作。“地中海”

准备好双锚，做好相应的应急措施。

④引航员登上“地中海”轮后，要报告给海事局水上交

通管理指挥中心（简称交管），得到交管同意后，开展引航

拖带作业。在提前申请好的交通管制下，由海事巡逻艇为“地

中海”轮清道护航 [4]。与此同时，“地中海”轮、主拖“连

港 49”等各作业船舶，均显示正确的号灯号型。引航员登船后，

要从较为详细的角度上，对被引航的船舶资料进行核实确认，

了解水文航道情况，将拖带操纵具体意图告知给船长，得到

同意后进一步完善本并开始实施次引航拖带方案。

⑤“地中海”轮左舷靠泊，指挥拖轮需要按照相应的要

求带拖。具体带拖如下：“连港 43”带在右舷船首，“连港
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44”带在右舷船尾。“地中海”轮解掉所有系泊缆绳后，“连

港 43”与“连港 43”放缆倒拖致使“地中海”轮离开码头。

“连港 41”“连港 42”分别在“地中海”轮左舷首位带好缆，

将“地中海”轮掉好头后，主拖“连港 49”带缆船首正中，

并将其拖至航道的中心线上，指挥“地中海”轮起拖航行。

⑥引航拖带时，要时刻瞭望海面情况，尤其要注意“地

中海”轮航行过程中周围环境是否发生变化。同时，要借助

较高的船艺技术，及时发出准确的口令，确保谨慎、安全航行。

充分对潮流、风力进行考虑，若发现偏航情况，立即指挥拖

轮控制好船位 [5]。若引航拖带期间出现险情，总指挥要沉着、

冷静地面对突发事件，果断采取应急性措施，确保航行的安

全。此外，在引航拖带时时刻注意与海事局、港务集团的联系，

及时掌握外部情况，以便及时发现异常 [6]。

4 大型无动力船舶拖带出港引航应急措施

“地中海”轮作为大型无动力船舶，在拖带出港引航作

业时，可能会遇到不可预知的险情。为此，提前做好相应的

完备的应急预案和应急措施以及储备手段是极为有必要的 [7]。

首先，“地中海”轮在拖带引航作业前，要做好双锚应

急准备，大副、水手长，均应在“地中海”轮的船首待命。

其次，大连海事局要专门派出海巡艇，为“地中海”轮

出港清道护航 [8]。在“地中海”轮出港期间，海轮事局要对

其出港期间的航道水域实施交通管制，尤其是在需要注意的

重要转向点附近，做好及时的交通管制，为“地中海”轮拖

带引航作业提供方便。

再次，“地中海”轮使用安全航速抵达中远船坞调头区

附近时，要提前降低航行速度 [9]。

最后，当值的引航员在“地中海”轮航行过程中，要时

刻注意引航气象条件的变化，明确航行速度，确保“地中海”

轮引航拖带作业的安全。

同时，“地中海”轮此次拖带引航作业需要注意以下事项：

①各方应密切配合，做到协调一致，确保拖航作业过程

中的人身安全，杜绝冒险和违章作业。

②现场引航员有权据当时的环境和情况合理调整拖轮配

置方式，以达到安全可控和顺畅的目的。

③拖航中应有专人定时查看拖缆的磨损情况，无关人员

应远离拖缆，避免拖缆突然崩断时遭受意外伤害。

④作业条件达不到标准时应及时调整作业日期，往后顺延。

⑤拖航中应及时有效地利用拖轮控制被拖船的航向，防

止偏荡过大。

⑥作业中要加强观察分析，不断修正作业方案，使每个

操纵步骤都留有充分的余地，并采取最佳的操纵动作。

⑦如果突遇大风、大雾等恶劣气象，应充分利用港作拖

轮进行应对，时刻以确保安全为前提。

⑧如遇突发或不利于引航的情况发生，引航员有权根据

当时情况采取对安全最有利的措施。

此外，重视航行的关键转向点 [10]。在航道中转向时，要

注意转向的惯性，避免惯性过大导致转向幅度过大发生险情；

还要注意风力与流压情况，合理控制船位，确保“地中海”

轮航行在航道的中央位置。“地中海”轮吃水较小，可能会

受到风浪的影响，存在摇摆不定的现象。为提高船首的稳定性，

适当的保持 3 节的拖航速度。

5 结语

现代社会发展进程中，航海工作取得了突出性的进展。

世界关系中的闭关锁国，当然失道寡助，只有团结合作，才

能与时俱进。引航技术的交流尤其重要，特别在大型无动力

船舶拖带出港引航作业方面，引航技术以及安全性将得到显

著提高。本次研究中，在阐述大型无动力船舶及其航行情况

的基础上，从出港路径、引航作业条件、引航安排、拖带引

航作业等角度，多角度分析了大型无动力船舶拖带出港的引

航方案，而且对大型无动力船舶拖带出港引航的应急方法和

注意事项加以总结。期望在本次相关内容研究下，为日后提

高大型无动力船舶拖带出港引航安全性，提供建议。
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1 引言

通过实际调查发现，装配式建筑随着时代的发展而受到

了越来越多的关注，不过这种建筑类型在实际施工过程中需

要花费较高的成本，这样就会对建筑企业的发展带来一定程

度的影响，建筑规模也会变小。所以，建筑企业要对装配式

建筑全过程成本控制的要点与途径予以足够重视，结合实际

情况来对各个环节进行有效的改进，这样才可以确保各个环

节能够正常开展，施工效率和质量也会得到进一步提高。

2 装配式建筑概述

在通常的情况下，装配式建筑会涉及各种各样的建筑构

建，这些建筑构建在一般情况下是由相关企业在车间进行生

产加工而成的，在生产加工完成之后会有相关工作人员采取

有效的措施来对这些构件进行养护，在运输到施工现场之后

才可以根据要求和规定来对构件进行组建。另外，装配式建

筑当中的构件也被称为混凝土预制件，在预制装配式建筑施

工过程中并不需要用到脚手架、尼龙防护网等，并且还可以

在节水和节材方面发挥出良好的效果，所以这种建筑类型与

绿色环保的要求相符合。现阶段中国社会各个领域对装配式

建筑越来越重视，混凝土预制件的质量和精度也在不断地提

高，不仅装配式建筑施工的工艺得到了提高，而且各个环节

的管理水平更加具有精益化特点。不过，装配式建筑建造规

模会受到建筑市场带来的影响而无法进一步扩大，这样就会

导致各种问题的出现，再加上国家并没有对装配式建筑体系

进行不断地改进和完善，进而装配式建筑的发展就会受到一

定程度的影响 [1]。

3 装配式建筑全过程成本控制的概述

装配式建筑施工在现阶段时代发展过程中并不成熟，尤

其是一些相关的控制标准和规范与实际的情况不相符合，建

筑企业无法根据自身实际来对内部规范进行制定，发达城市

有着较多的预制构件生产厂家，不过其他地区的预制构件生

产厂家数量比较少，这样就会导致运输距离比较大、成本高
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等问题出现。在建筑设计、构件生产和现场施工企业等方面

都有着独立法人，这样就会导致施工成本不断增加，为了能

够对装配式建筑全过程成本进行有效地控制，建筑企业要对

整个过程的控制予以足够重视，结合实际来对各个环节进行

成本的动态控制，在此基础上达到建筑全过程成本控制的效

果 [2]。相关管理人员要对装配式建筑全过程成本控制的寿命

周期进行充分分析，在此基础上对各个环节进行科学地划分，

对各个环节涉及的要点予以足够重视，在控制要点的同时还

要对成本进行有效控制，进而建筑企业成本得到节约。

4 装配式建筑全过程成本控制的要点与途径

4.1 项目立项阶段装配式建筑的成本控制
项目立项阶段在装配式建筑全过程成本控制过程中占据

着非常重要的地位，这个阶段主要是对编制投资进行有效估

算，相关工作人员要在这个阶段对投资估算进行仔细审核，

这样才能够采取有效的措施进行有效控制。现阶段中国部分

建筑企业缺乏大型装配式建筑施工的成本控制经验与数据，

这样就会导致工作人员无法根据成本控制的要求来对优秀的

投资估算文件进行编制 [3]。为了能够在项目立项阶段达到良

好的成本控制效果，工作人员要对项目可行性报告进行充分

地研究和合理划分，结合实际情况来对装配式建筑整体的装

配率进行科学的计算和控制，在此基础上来对目标成本进行

合理地设计，根据目标成本的各方面要求来对投资估算文件

进行合理编制。

4.2 项目设计阶段装配式建筑的成本控制
在装配式建筑全过程成本控制当中的重点就是项目设计

阶段，这个阶段对设计人员有着较高的要求，相关设计人员

不仅要有着较高的专业设计能力，而且还要有着科学的成本

控制理念，这样才能够在实际设计过程中对成本进行有效控

制。建筑企业的设计人员要与成本控制的造价工作人员进行

有效的交流和沟通，这样才能够在整个建筑设计阶段贯彻成

本动态控制，在此基础上对各个环节的设计进行动态调整，

对其中存在不足之处进行及时的改进，这样才能够进一步提

高建筑设计的科学性和有效性。装配式建筑的项目设计阶段

要求相关工作人员要对预制构件生产厂家进行合理地确定，

企业与厂家之间进行有效的交流和联系，这样可以在问题出

现的第一时间采取有效的措施进行处理，进而确保各个环节

的设计工作正常开展，对生产方面和设计方面予以足够重视，

进而装配式建筑全过程成本控制的效果和质量也会得到相应

的提高。

4.3 招投标阶段装配式建筑的成本控制
现阶段装配式建筑对于中国来说还是属于一种新兴行

业，只有特定的建筑企业才可以达到装配式建筑的施工生产

要求。为此，为了能够在施工环节进行有效地节约成本，建

筑企业要对施工单位进行合理的选择，对先进的施工技术和

理念进行充分应用，进而各个环节成本可以得到有效控制，

如果施工单位的整体水平比较低，那么就会出现较大程度的

资源浪费，施工质量也会因此而受到影响。在确定施工单位

之后，建筑企业要与施工单位进行交流和沟通，在这个过程

中对专门的数据库进行建立，对产品质量及价格进行统计之

后才可以选择相应的供应商进行合作，从而施工成本带来的

影响也会得到缓解。

4.4 施工阶段装配式建筑的成本控制
设计单位和施工单位要在施工阶段对每一个环节进行研

究和分析，根据情况来对设计环节进行适当的调整，如果在

这个过程中存在一些问题，那么要对这些问题进行处理，对

设计方案进行更改，确保后期的各个环节能够正常开展。另外，

设计单位也要与施工单位进行设计方面的交流和沟通，这样

才能够避免较大误差的出现，施工单位要在实际施工过程中

对设计图纸当中的内容进行充分了解，针对其中一些不合理

的设计进行不断地调整，在优化施工流程的同时，工程当中

出现的设计变更也会得到相应减少。科学的施工方案可以提

高各个环节的施工效率和质量，不仅建筑企业达到了节约成

本的效果，整体的施工质量也会得到相应的提高。

4.5 竣工阶段装配式建筑的成本控制
竣工阶段当中最为关键的就是竣工结算，在通常的情况

下，装配式建筑有着较高的特殊性，这样就会导致竣工结算

过程中会涉及两个方面的内容，其中一个方面是相关工作人

员要提高施工资料的准确性，对工期、原材料与施工环节进

行充分地分析和了解，这样才能够采取相应的措施来进行成

本控制，这样也可以避免后期出现浪费等问题；另一个方面

是建筑企业要按照合同的内容来进行核算，在预制构件价格

出现较大程度浮动时，工作人员要对价格浮动的程度进行充

分考虑，进而来对涉及的条款进行核算，这样才可以降低不

必要的损失出现 [4]。

5 结语

综上所述，装配式建筑在中国城市发展过程中占据着非

常重要的地位，为了能够确保各个环节的正常开展，建筑企

业要对全过程成本控制的要点与途径进行充分了解，结合实

际来采取相应措施对问题进行处理，对建筑企业的发展起到

一定的促进作用。
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1 引言

在绿色节能意识的驱动下，智能电网（即电网 2.0）成

为世界各国竞相发展的一个重点领域，并随着人工智能、通

信技术、传感与测试技术等多学科的不断创新与发展，智能

电网也在不断向前发展。电力巡检机器人是智能电网建设中

的重要组成部分。当前电力公司仍采用的是人工巡检即看、

听、闻等方式，查验和记录电力设备的运行状态。这种传统

的巡检方式，人力成本高、巡检手段单一且强依赖巡检人员

的熟练程度和经验，此外受天气影响较大，数据管理也不统

一，给管理和维护也带来了不小的负担，逐渐无法满足准确、

实时及高频次的巡检需求 [1]。

2 国际上的发展现状

随着各国老龄化问题的日益严峻，各行各业都在研究通

过机器人来代替人们执行繁重、工作环境恶劣等情况下的相

关工作，电力巡检行业也不例外。近些年，世界各国在电力

巡检机器人行业不断增加投入，现在已有越来越多的无人值

守变电站投入使用 [2]。

电力机器人技术是一个相对较新的技术领域，结合了应

用工程、制造工程以及知识工程，随着巡检机器人在电力系

统中的不断应用，电力系统的安全稳定运行得到提高。

电力巡检机器人的早期研究主要集中在日本、美国等国

家 [3]。早在1980年，日本就开始将移动机器人应用于变电站中，

采用磁导航方式，搭载红外热像仪，对 154~275kV 变电站的

设备致热缺陷进行检测。在 20 世纪 80 年代末，日本研制出

了地下管道监控机器人，以监测 275kV 地下管网内的温湿度、

水位、甲烷、声音、超声、彩色视频图像等。到 90 年代，日

本又研制出涡轮叶片巡检机器人、配电线路检修机器人等应用

于不同场景的巡检机器人。2008 年，巴西学者设计了一种配

备 Wi-Fi 和红外热像仪的高空滑行变电站巡检机器人，对变电

站电力设备的致热点进行检测；美国研发的变电站检测机器

人，能够实现电力设备自动红外检测，并使用检测天线定位

局部放电位置。2013 年，加拿大研制出了一种检测及操作机

器人，采用 GPS 定位方式，在 735kV 变电站实现视觉和红外

检测，并能远程执行开关分合操作。新西兰研制的电力巡检机
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摘 要

电力巡检机器人融合了移动导航、红外成像、多传感融合等多项技术，同时伴随着人工智能技术的进步，其智能化水平也不
断提高。电力巡检机器人是建设智能电网的重要技术，是未来智能电网发展的趋势。论文通过与传统巡检手段的对比，凸显
了巡检机器人的优势，并分析了电力巡检机器人的发展现状和关键技术，对其发展趋势进行了判断。
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器人，采用 GPS 定位，具备双向语音交互及激光臂章功能 [4]。

中国对电力巡检机器人的研究开始于 20 世纪 90 年代，

中国科学院沈阳自动化研究所、武汉大学和中国科学院自动

化研究所等单位率先开展了巡检机器人的研究工作，并取得

了一系列技术成果，一些关键技术有了突破，证明了机器人

巡检的可行性，并为后续研究打下了良好的基础。

中国科学院沈阳自动化研究所面向电力部分的实际需

求，在中华人民共和国国家科学技术部“十五”“十一五”863

计划、国家电网和南方电网等重点项目支持下，研制了“AApe”

系列电力检测与作业机器人系统；解决了 500kV 超高压环境

下机器人机构、自主控制、数据和图像传输、电磁兼容等多

项关键技术，该系列机器人也在中国锦州、沈阳、长春、哈

尔滨等超高压局及四川省电力公司等用户单位进行了推广应

用。该系统由巡检机器人本体和地面基站组成，采用遥控加

局部自主相结合的控制方式。该机器人能在 500kV 输电线路

上沿线自主行走并跨越防震锤、悬垂金具、压接管等障碍物，

其上携带的设备可实现对输电线路、杆塔、线路通道及交叉

跨越等设施带电巡检 [5]。

武汉大学研制的两臂巡线机器人可以在输电导线上行

走，并跨越防震锤、线夹、压线管等障碍物。

近十年来，电力巡检机器人行业主要由中国引导，其专

利、产品数量及应用规模远远超过了其他大洲的数量 [6]。经

过多年的市场应用和推广，目前中国电力巡检机器人行业的

发展得如火如荼，参与研制电力机器人的企业也越来越多。

根据电力巡检机器人的应用场景，目前中国的电力巡检机器

人可分为室外巡检机器人、室内巡检机器人、电缆隧道巡检

机器人和巡检无人机四大类。图 1 为中国某公司研制的室外

巡检机器人；图 2 为中国某公司研制的室内巡检机器人；图

3 是中国某公司研制的电缆隧道巡检机器人；图 4 是中国某

公司研制的巡检无人机在进行输电线路巡检。

图 1 室外巡检机器人

图 2 室内巡检机器人

图 3 电缆隧道巡检机器人

图 4 巡检无人机

3 电力巡检机器人的主要技术

3.1 定位导航
目前电力巡检机器人采用的定位导航技术主要有磁导

航技术、轨道导航技术、惯性导航技术、GPS 导航技术及

SLAM 导航技术。磁导航和轨道导航技术都需要预装轨道，

前期基建工作量大，此外还受制于服役环境，不具有普适性，

并且维护成本较高。惯性导航通过获取机器人的位姿和速度

信息进行导航，会受到测量装置本身测量误差及打滑、颠簸

等因素，会逐渐产生较大的累计误差而造成导航偏移。GPS

导航受限于定位精度和电磁干扰，严重制约了其导航的可靠

性。目前大多数厂家采用基于激光雷达的即时定位与地图构

建（Simultaneous Localization And Mapping, SLAM） 技 术，

获取现场激光点云地图，并利用帧间匹配、回环检测等手段，

实现机器人的精确定位和自主运行。此技术无需前期铺设工

作，降低了基建成本；同时该技术定位精度较高，且可基于

激光地图实现全局最优路径规划，提高巡检效率 [7]。

3.2 图像识别
电力巡检机器人搭载高清可见光相机，利用图像识别技

术对拍摄的图像完成设备运行状态的识别与判断。其中用到

的主要技术有：基于局部特征匹配的数字表自动定位识别技

术和基于虚拟线判定的阀门分合指示识别技术。在识别准确

度方面，由于电力设备种类、型号繁多，各厂家通常会针对

特殊设备进行识别研究。在数据可靠性方面，部分厂家采用

的后台识别方式，这种方式实时性较差，且存在图片丢帧、

损坏等风险。现在部分厂家研制的巡检机器人，自主搭载了

工控机，可实时识别、处理采集到的图像 [8]。

3.3 红外热成像
电力巡检机器人使用该技术拍摄电力设备的红外图像及

实时温度。该技术目前已经比较成熟，各厂家采用的识别技

术基本一致。
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4 总结和展望

4.1 优势
电力巡检机器人能克服传统人工巡检不能适应复杂场景

及多场景操作的要求，同时能 7×24h 不间断巡检，大大提高

了巡检效率，进而为电力系统设备持续稳定运行提供不断的

支持。相对于传统的人工巡检，电力巡检机器人的优势主要

体现在下面几个方面：

①不受环境因素影响。当前大多变电站处于城市偏远的

地方，并且在室外，有些条件及其艰苦，地形崎岖。传统的

人工巡检在遇上刮风下雨的情况，巡检人员的安全性极低。

电力巡检机器人有较强的防风、防水、防滑等功能，即便在

恶劣的天气、地理环境下也能继续巡检的工作。

②能进行高危作业。电力系统中有较多高危的巡检作业，

尤其是对高压输电线路的巡检。电力巡检机器人可替代巡检

人员进行此类工作，既能有效保障工作人员的安全，又能减

少人力、物资的投入，同时保障巡检工作的精确度，进而维

护了电力设备的正常运行。

③多功能。电力巡检机器人结合了图像、拾音、红外检

测、可见光检测、有毒气体检测等多种功能，通过巡检，可

将巡检结果回传至后台管理系统，并综合分析得出检测报告。

这不仅提高了巡检的效率及质量，同时还有效解决了巡检结

果受到巡检人员经验等影响的问题。

4.2 存在的问题
当前电力巡检机器人存在的主要问题：①智能化程度不

高；②基建和维护工作量较大；③成本较高。综合上述，目

前在电力巡检的实际工作中，巡检机器人只能取代工人完成

部分工作，普及率还有待继续提高。

4.3 发展趋势
电力巡检机器人未来发展的主要趋势如下：

①导航技术优化：随着视觉导航技术、SLAM 技术等的

不断优化以及工控机性能的提升，实现高精准定位将是未来

巡检机器人的重要发展方向。利用此项技术优化巡检线路，

提高巡检效率。

②多传感器融合：随着线路故障探测方法的不断发展成

熟，未来巡检机器人会融合更多传感器，提高线路故障的诊

断率，提升巡检效率。

③带电操作自动化：随着自动化、智能化的发展，巡检

机器人可以执行越来越多的任务，尤其对于危险系数较高的

带电作业，巡检机器人将会凸显其价值。

5 结语

电力巡检机器人可以代替人工执行各种电力设备的巡

检，极大地降低了人力成本及巡检人员的风险。此外，借助

于其上搭载的各种传感器、先进设备，电力巡检机器人可以

完成越来越多的巡检工作，极大地提升了巡检效率与巡检质

量，为维护电力设备的正常稳定运行将发挥越来越重要的作

用。论文主要对电力巡检机器人的现状进行了研究并进行概

述，同时针对当前存在的问题及发展趋势做了分析。未来得

益于智能电力巡检机器人，越来越多的无人值守变电站将投

入使用，进而推动智能电网的建设与发展。
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1 引言

相较于居住用房和传统商业建筑而言，大型商业建筑普

遍具有占地大、楼层多、用途复杂、人员集中、物品多样以

及电器和线路分布密集等显著特点，存在消防安全隐患的可

能性大大增加，且导致恶性火灾次生危害的概率非常高，故

而理应成为消防安全工作的重点目标。论文参照详细资料对

导致大型商业建筑火灾发生的主要原因开展分析，尝试从根

源层面挖掘商业建筑火灾发生的常见诱因及相关隐患表现，

并将在此基础上深入研究大型商业建筑消防安全管理系统的

合理构成和功能表现模式。

2 大型商业建筑火情常见的发生原因

据近 10 年有关火灾统计数据显示，大型商业建筑火灾

发生的主要情况可总结为以下几点：

第一，中国大型商业建筑火灾数量相对稳定，通常保持

在 3600 起左右，而后续的 2017 年、2018 年和 2019 年的峰

值则分别达到 6870 起、6910 起和 7008 起，整体呈上升趋势；

另外，2010—2019 年中国大型商业建筑火情约占所有场所火

情总数的 3.1%。

第二，大型商业建筑火情诱因中线路老化及用火不当所

占比例较大。例如，根据 2019 年相关数据显示，当年由线路

老化而引发的火灾约占总数一半，因用火不当而造成的火灾

可达总数的 18% 左右。

结合上述事实可知，伴随着中国市场经济的持续繁荣，

政府对大型商业建筑消防安全方面的资金和设备投入逐年增

加，2016 年以前大型商业建筑火情数量呈现出随建筑规模的

扩大而不断下降的趋势。然而不可否认的是，大型商业建筑

火灾在横向比较的视角下仍具有较大规模，其主要原因便是

这些建筑内部分布着高密度的电器设备和电路，且这些器材

由于商场长时间的营业而往往处于超负荷运转状态，有些商

场在设计、安装电器设备和电路时甚至存在着种种漏洞，这

便大大增加了大型商业建筑内的消防安全隐患 [1]。
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3 大型商业建筑消防安全管理系统的主要组成
部分

3.1 消防安全管理的概念
大型商业建筑的消防安全管理，即指以存在于大型商业

建筑本身及内部设施和人员活动的火灾隐患为主要对象而展

开的各类管理活动。所谓“火灾隐患”，是指所有可能导致

火灾发生或提高火灾发生概率的潜在因素。根据中国《重大

火灾隐患判定方法》中所列举的内容，常见的火灾隐患可被

分人员不安全行为、物品不安全状态以及管理制度或执行环

节中的明显缺陷。有时火灾隐患的存在并不一定会诱发火情，

但极可能在火情发生后对人员疏散、火势控制和灭火工作带

来极大不便。正确的消防安全管理既要对消防安全隐患展开

彻底而全面的排查、整改，也要对因消防安全隐患未能得到

及时整改而恶化的火情采取必要控制。

3.2 消防安全管理系统的主要组成部分
在切实开展消防安全管理工作后，责任单位及人员还要

充分结合火灾隐患发现及评估结果，迅速形成长效、稳定的

消防安全管理系统并马上投入运行。就一般情况而言，常见

的消防安全管理系统由消防管理系统、火情扑控系统、人员

疏散系统、消防宣传系统以及消防工作保障系统等模块组成，

具体到某一单位或场所的组成部分则可参照中国《消防法》

和《机关、团体、企业、事业单位消防安全管理规定》。

4 大型商业建筑消防安全管理策略

4.1 常态化防控
根据中国《消防法》相关要求，大型商业建筑管理责任

单位及责任人必须认真履行消防安全管理职责，建立健全的

消防安全管理制度体系及各项具体工作的开展章程；建立涉

及各个部门和人员的消防安全责任制度，强化对明火、电器

设备和电路的重点监管，要求本部门所有人员按规定签订《防

火安全责任书》；定期开展消防安全隐患排查和整改活动，

并建立随时可查的排查、整改档案；成立微型消防站并对站

内人员进行专业培训，同时定期开展消防演练活动。

4.2 明火管控
大型商业建筑内应彻底实行禁烟并按照要求设置足量、

醒目的禁烟标志。对于设备的安装和场地的改造活动要准备

充足的消防安全保障，对需要使用焊割设备进行必要操作的

场地要严格履行相关手续并对作业人员进行基本的消防培训。

4.3 易燃易爆危险品管理
对大型商业建筑内经营美甲、美发、打印、涂料售卖等

业务的店面，应将其易燃货物的存放量严格限制在两日销售

量之内，并要注意这些店面与高温及阳光暴晒场地间的安全

隔离。位于建筑地下场地的店面不允许经营涉及烟花爆竹、

油料、酒精、油漆涂料等商品。商场内店铺日常经营所需用

到的少量易燃易爆危险物品要设立专用的封闭存储空间或容

器，严格按照“随用随开，随开随关”的原则取用，并杜绝

这些存储空间或容器周边明火的出现。

4.4 电器设备及电路管理
大型商业建筑内的电器设备和电路的安装、铺设与使用

必须符合有关规程的规定，并在添置和动工前充分考虑消防

安全工作需要。在商场吊顶内部铺设的电路应选用铜芯线路

和金属穿管，线路接头位置必须密闭在符合规制的接线盒内。

电路的铺设配线必须按照“检测容易、管理方便”的原则选用，

严禁电路的私拉乱接现象出现。建筑内部各种通电器具必须

设置具备独立供电系统的即时封闭设施，防止因意外接触而

造成的火情发生 [2]。

4.5 强化人员消防安全教育
大型商业建筑责任单位要定期对商场工作人员及内部店

铺从业人员进行消防安全教育和培训，在增强人员消防安全

意识的同时强化其应对初期火情的基本技能。教育和培训

应以讲解不同物质的燃烧原理、通报火警的注意事项、灭

火用具的使用方法以及组织人员疏散的要领和安全路径为

主要内容。

4.6 成立微型消防站
大型商业建筑各个楼层均应成立设施和规制完整的微型

消防站，配备专岗消防安全员并对其进行专业的技能培训，

同时设立严格的站内规章制度和消防演练活动安排，必要时

要积极组织不同楼层微型消防站人员开展消防技能比拼或消

防知识竞赛等业务提升活动 [3]。

5 结语

大型商业建筑由于其自身的规模较为庞大、楼层相对密

集、人员流动频繁以及整体经营物资易燃性较强的特点，一

旦发生火灾便很可能会造成无法挽回的人员伤亡及财产损失。

因此，对大型商业建筑存在的消防安全隐患进行分析，指出

现存的管理性问题，进而有针对性地提出解决对策。这样可

以有效地加强对大型商业综合体的消防安全管理，降低消防

安全事故的发生。
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1 引言

2014 年，中华人民共和国国家发展和改革委员会、环境

保护部和能源局联合下发了《煤电节能减排升级与改造行动

计划（2014—2020 年）》[1] 的通知，要求到 2020 年，现役

600MW 及以上燃煤机组、东部地区 300MW 及以上公用燃煤

发电机组、100MW 以上自备燃煤发电机组及其他有条件的燃煤

发电机组，改造后大气污染物排放浓度基本达到超低排放限值

即 SO2 ≤ 35mg/m3，NOx ≤ 50mg/m3，烟尘不大于 10mg/m3。

关于烟气污染物的排放指标，GB13223—2011《火电厂

大气污染物排放标准》[2] 中规定自 2014 年 7 月 1 日起，现有

火力发电锅炉及燃气机组执行燃煤电厂排放的烟尘、SO2 和

NOx 三项大气污染物指标为烟尘 30mg/m3、SO2100mg/m3、

NOx200mg/m3。中国驻马店白云纸业 2×110t/h 固废物焚烧循

环流化床锅炉所配置的环保设施能满足 GB13223—2011《火

电厂大气污染物排放标准》的要求，但却不能满足《煤电节

能减排升级与改造行动计划（2014—2020 年）》，因此，对

脱硫、脱硝和除尘进行了技术改造。

2 现有锅炉及污染物排放

2.1 锅炉

锅炉为循环流化床锅炉，单汽包自然循环、采用中温旋

风分离器、非机械回灰、固态排渣、半露天布置。设计燃料

元素分析如表 1 所示。
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2.2 脱硝系统

锅炉现有烟气脱硝系统采用 SNCR 烟气脱硝工艺，共用

氨区及控制系统、独立计量喷射系统的设置。在锅炉正常稳

燃负荷范围内，燃用设计煤种的条件下，设计脱硝效率不低

于 60%。设计出口 NOx 浓度＜ 200mg/Nm3。

表 1 煤质分析资料

项   目 符 号 单 位 设计煤种

收到基碳 Car % 61.44

收到基氢 Har % 3.09

收到基氧 Oar % 2.69

收到基氮 Nar % 0.83

收到基硫 Sar % 0.36~0.8

收到基灰分 Aar % 29.59

收到基水分 Mar % 2

收到基挥发分 Var % 14.68

2.3 除尘系统

除尘系统为循环流化床半干法脱硫除尘一体化脱硫除尘

系统，其中除尘设备包含电除尘器和半干法脱硫之后的布袋

除尘器，其预除尘器设计效率为 85%，布袋除尘器设计除尘

效率为 95%，总的设计除尘效率为 99.3%，设计出口烟尘浓

度小于 30mg/Nm3。

2.4 脱硫系统

现有烟气脱硫系统采用半干法脱硫对烟气进行处理，脱

除烟气中的烟尘、酸性物质和 SO2 等有害成分，脱硫剂采用

当地生产的消石灰粉，在燃用设计煤种的条件下，设计脱硫

效率不低于 90%，设计出口 SO2 ＜ 100mg/Nm3。

3 环保设施运行

3.1 SNCR 系统运行情况

图 1 是 2017 年各月炉膛出口及锅炉出口（SNCR反应区之

后）NOx 浓度变化趋势，炉膛出口浓度范围 490~530mg/m3，经

过 SNCR脱硝之后空预器出口 NOx 浓度 240~260mg/m3。
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图 1 2017 年度固废物焚烧锅炉脱硝前后 NOx 浓度变化趋势

3.2 循环流化床半干法脱硫系统运行情况

图 2 是 2017 年各月炉膛出口及烟囱入口（半干法脱硫之

后）SO2 浓度变化趋势，炉膛出口浓度范围 1320~1600mg/m3，

经过半干法脱硫之后烟囱入口的 SO2 浓度为 130~160mg/m3。
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图 2 2017 年度固废物焚烧锅炉脱硫前后 SO2 浓度变化趋势

3.3 循环流化床半干法除尘系统运行情况

锅炉出口粉尘浓度范围为 25~35g/Nm3，经过单电场及半

干法脱硫之后的布袋除尘器之后烟尘浓度为 50mg/Nm3，高于

设计出口浓度 30mg/Nm3。

4 超洁净排放改造方案

4.1 脱硝系统改造方案

锅炉燃烧系统的降氮效果不理想，在正常工况下，炉膛

出口 NOx 浓度不能满足设计值（＜ 400mg/Nm3），当负荷

波动较大时情况下炉膛出口 NOx 浓度最高达到 530g/Nm3。

考虑到炉膛出口设有 SNCR 系统（设计效率为 60%，实际效

率不到 50%），NOx 排放浓度超过 270mg/Nm3。因此，采用

SNCR+SCR 联合脱硝工艺对锅炉进行脱硝改造。

现有脱硝系统采用氨水作为还原剂。氨水制备模块按照

2×110t/h 循环流化床锅炉脱硝所需的氨水容量进行设计，配

置了包括 1 座 50m3 氨水储存罐还原剂储存系统，1 台还原

剂卸载泵，2 台还原剂输送泵（一用一备）以及所有其他必

要的管道、阀门、法兰等。在省煤器和空预器之间配置两层

SCR 反应催化剂，改造后消耗氨水以及水量略为增加，增加

量在原脱硝系统设计裕量之内，改造后仍采用现有还原剂储

存制备系统以及运输方式。

4.2 脱硫系统改造方案

现有烟气脱硫系统采用循环流化床半干法脱硫方式，

经过脱硫之后烟囱入口的 SO2 浓度在 130~160mg/m3 范围波

动。半干法脱硫技术本身存在着局限，即烟气与脱硫剂属

气固反应，反应速度低、效率低，其对于高硫煤、大机组、

要求脱硫率高且出口浓度要求低的机组并不适合。因此，采

用石灰石—石膏湿法脱硫工艺对脱硫系统进行改造，脱硫剂

采用公司的碱回收苛化白泥替代石灰石，达到废物再利用的

目的。采取四层喷淋层并辅助如下技术有效控制脱硫出口
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SO2 ≤ 35mg/m3。

①减小每层喷淋流量，增加喷淋层数。增加喷嘴密度，

提高覆盖率。

②选用特殊喷嘴，增强二次雾化。

③提高喷嘴背压，降低浆液喷淋粒径。

4.3 除尘系统改造方案

现有烟气除尘系统采用单电场静电除尘器 + 布袋除尘器对

烟气进行处理，设计煤种收到基灰分为29.59%，属于高灰分煤种，

炉膛出口粉尘浓度为 25~35g/Nm3，对此次除尘技术改造工程采

用以下技术以控制最终粉尘排放浓度小于 10mg/Nm3。

4.3.1 布袋除尘器改造

①过滤风速不高于 0.74 m/min；

②滤袋滤料单位重量应不小于 580g/m2；

③滤袋采用 PPS%+PTFE 覆膜工艺。

4.3.2 湿法脱硫吸收塔除尘技术使用

①采用塔内托盘，即多孔性分布器，通过持液层起到了

“鼓泡塔”的效果，增加了浆液与烟气接触的时间，提高脱

硫系统除尘效率；

②脱硫塔塔顶设置多级高效除雾器，从而使得烟气经过

高效除雾后出口液滴浓度不超过 20mg/Nm3，确保系统出口粉

尘浓度不超过 10mg/Nm3。

5 超洁净排放改造前后对比及改造总体效果

超洁净排放改造前后的污染物排放浓度对比参数见表2。

表 2 超洁净排放改造前后污染物排放浓度对比表

名 称 单 位 数值

脱硝改造前 NOX 排放浓度 mg/Nm3 ≤ 270

脱硝改造后 NOX 排放浓度 mg/Nm3 ≤ 50

脱硫改造 SO2 前排放浓度 mg/Nm3 160

脱硫改造 SO2 后排放浓度 mg/Nm3 ≤ 35

除尘改造前粉尘排放浓度 mg/Nm3 50

除尘改造后粉尘排放浓度 mg/Nm3 ≤ 3

本工程改造后总体效果如下：

①采用 SNCR+SCR 联合脱硝并增设两层催化剂后，在

炉膛出口 NOx 浓度小于 530mg/Nm3 的情况下，可以满足 NOx

排放浓度小于 50mg/Nm3，NOx 年减排量为 840t；

②对脱硫系统进行湿法改造后的脱硫系统在机组满负

荷运行，入口 SO2 浓度小于 1650mg/Nm3 时的条件下，出口

SO2 浓度小于 35mg/Nm3，脱硫效率大于 97.8%，SO2 年减排

量为 475.2t；

③对原有布袋除尘器进行换袋改造一级湿法脱硫塔采用

托盘加高效除雾技术，炉膛出口烟尘浓度小于 35g/Nm3 的情

况下，可以满足烟尘排放浓度小于 3mg/Nm3，粉尘年减排量

为 780.6t；

④本项目脱硝系统改造新增两层催化剂，每台机组脱硝

系统阻力约增加 350Pa[3]；湿法脱硫改造增加阻力 450Pa（考

虑到增加的托盘及多级高效除雾器），本次排放改造新增加

总阻力约 800Pa。所增加的系统总阻力在引风机改造中考虑

进去。

6 结语

燃煤发电企业在进行超低排放改造时，需结合目前污染

物排放控制技术所能达到的水平以及现有污染物排放所采取

的控制工艺及排放浓度，以安全、经济、环保为原则，选择

最合适的改造技术方案，实现超低排放的改造目标。

参考文献

[1] 发改能源 [2014]2093号煤电节能减排升级与改造行动计划

（2014—2020年）[S].

[2] GB13223—2011火电厂大气污染物排放标准[S].北京:中国环境科

学出版社,2012.

[3] 方朝君,金理鹏,余美玲,等.SCR脱硝装置对锅炉系统与环境的影

响及防治措施[J].锅炉技术,2015,46(5):10-14.



113

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

1 引言

教育是一个国家的立国之本，中国在教育上的投入随着

国家社会经济的发展不断提高，同时随着素质教育的深化改革，

传统的教学建筑已不能满足当前教学的使用功能。为了让学生

有一个舒适的学习、生活、休息的空间，做好中小学学习建筑

设计并有所创新非常重要，既要承载授业解惑的教学功能，又

要能体现学校文化和人文气息，营造良好的学习环境，使学生

能在学习、生活、休息当中得以舒适的体验，提高学习效率 [1]。

2 中小学校建筑设计的主要特点

中小学学校建筑设计最基本的考虑是空间设计要满足教

育教学活动的开展需要。

2.1 选址设计
根据 GB50099—2011《中小学校设计规范》的要求，中

小学设计选址要综合考虑地形、气候、空气、水源、场地等

多种因素，要避免环境、噪声等污染对学生学习和生活造成

干扰 [2]。如在山地建设学校应将教学楼与运动场地分开，避

免运动场产生的噪声影响课堂教学的正常开展。教学区与机

动车流量较大的道路距离要大于 80m，以避免离道路太近否

则应采取设计隔音措施。

2.2 空间设计
空间设计主要指公共空间（如校园主人口、室外活动空

间、校园中心广场）、单元式空间（如普通教室、专用教室）、

共享空间交往空间、种植平台、屋面活动平台等。空间设计

应做到内外区分，即体现外部空间的开放性，又要保证内部

空间的独立性，在满足教学活动开展的基础上，充分扩展公

共空间的多样性。教室的设计分普通教室和专用教室，普通

教室按照标准班人数、教学模式、教学内容等因素对开间进

深、家具摆放等进行设计，打破传统的“装蛋箱式”“盒子群”

等单调教室空间布局，以“教学群”开放式空间为主，以适

应当前新式综合教育教学理念的需求。专用教室应满足不同
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The	deepening	reform	of	quality	education	changes	the	traditional	teaching	mode,	which	requires	flexible	teaching	methods	and	a	variety	
of	new	teaching	space.	Therefore,	the	traditional	primary	and	secondary	school	building	space	has	gradually	unable	to	meet	the	needs	
of	primary	and	secondary	education	activities	in	the	new	era,	how	to	optimize	the	design	and	building	space	of	primary	and	secondary	
school innovation is imperative. The paper analyzes the characteristics of construction design and discusses the innovation of primary 
and	secondary	schools,	in	order	to	provide	reference	suggestions	for	the	architectural	design	of	primary	and	secondary	schools	in	China.

Keywords
primary and secondary schools; school architectural design; characteristics; innovation

中小学学校建筑设计的特点及创新浅析
叶均绮

四川西联建筑规划设计有限公司，中国·四川 成都 610000

摘 要

素质教育深化改革不断的推进使传统的教学模式不断发生改变，素质教育需要灵活多变的教学方法，也就需要多样新式的教
学空间，因此传统的中小学学校建筑空间已逐渐不能适应新时期中小学教育活动的开展需要，如何优化中小学学校建筑空间
的设计并做到创新势在必行。论文通过分析中小学学校建设设计的特点，探讨中小学学校建筑设计体现创新的途径，以便为
中国中小学学校建筑设计提供参考建议。

关键词

中小学；学校建筑设计；特点；创新

【作者简介】叶均绮（1981-），女，中国四川雅安人，硕

士，工程师，从事建筑设计、建筑设计及其理论研究。

DOI:	https://doi.org/10.12345/gcjsygl.v5i13.8029



114

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

活动开展的需要，使同一空间在不同时段能适应不同教学活

动的开展，因此可以设计移动式隔断以提高空间利用率和灵

活性。公共空间，如走廊、楼梯间等应考虑学生课余休息的

娱乐和学习相结合的需求，以开放、灵活为主要方向设计可

供学生进行自由交流、讨论以及更能展现个性化课外学习的

场所。

2.3 配套设施的设计
大数据信息化时代背景下，中小学教育也与电子信息技

术联系紧密，多媒体设备如互联网、计算机、投影仪等被引

入教室，因此在学校建筑教学空间设计上要做好相关配套设

施的预留设计。电路电力设备的设计 [3]：如投影仪、显示屏、

话筒等设施需要综合考虑采光、照明对它们的使用影响，做

好遮光设施的安置和调节，防止 眩光。对于实验室的电箱设

计要做到分区控制、满足改造需要。同时要为以后教学设施

升级改造预留可灵活改造的空间。

3 中小学校教学楼设计创新措施

3.1 根据实际功能应用使教学空间设计灵动
教学空间设计应注重培养学生解决问题的能力、领导能

力、人际交往技巧和团队协作能力，因此建筑设计应打破简

单的“班级”“教室”的形式，加之数字化、自动化、智能

化的多媒体教学、网络教学和电视教学已普遍进入中小学课

堂，教学空间设计也应相应地走向数字化、多元化、专业化。

因此，增大教学实际使用空间，使课堂教学过程变得丰富而

生动，让学生更好地利用教学空间提高学习效率，通过缩小

班型，增大教室使用面积是目前的主流做法。“教学群”开

放式空间打破了以往“装蛋箱式”“盒子群”等单调教室空

间布局。通过网络化空间组织和功能分区的设计方法，主要

教学功能区可以根据年级和学科按模数进行统一的功能分区，

形成有区别又有联系的教学网络。因此，综合教学楼位于校

园中心位置，考虑交通因素，可选择以连廊为主干的半围合

庭院式布局（“工”字或“王”字形），通过连廊连接小学

部和中学部（或教学楼与实验楼），减轻楼梯压力，减少人

流集中与交叉，同时又可以将展览、暂存、临时的交流活动

纳入扩宽的交通空间中，有利于提高空间利用效率，增加学

生日常交往的机会，提升空间感受 [4]。

3.2 “学生中心”功能性空间的人性化设计
中小学生具有一定的年龄阶段区分，每个年龄阶段有着

特定的生理和心理特点，因此在交流活动空间设计上要紧扣

学生心理和生理特点进行设计，创造让他们喜爱和舒适的环

境 [5]。例如，低年级学生应在设计上加强对弱小团体的保护，

室外活动场地应设置特殊保护设施，并用建筑、小品或绿化

等加以限定。大厅、走廊和其他交通空间可适宜放大，如走

道可设置到 3~3.3m，以便可以容纳更多的交流空间。可利用

错层变化设计，利用下一层的屋顶作为活动平台，通过铺砌

防滑地砖或预制水泥砌块，结合适宜的花草种植，一方面可

以增加室外环境绿意，起到保温隔热功能，减少建筑能耗，

另一方面可拓宽学生兴趣空间，生物角、自然角的设置可以

促进培养学生的兴趣 [6]。为给学生提供更多的交流空间，可

在教学楼一层设置中心区域，从二楼起每层均设计一处学生

交流空间，在满足疏散宽度不影响疏散的前提下，每层的楼

梯处、通道处还可以合理设置座椅，创造出更多休闲区域以

供学生在课间交流、放松。

此外，中小学学校建筑还应科学地引入当地地域文化，

在设计创新上体现出当地人文特点，使建筑富有当地文化魅

力。例如，南方学校在考虑通风遮阳的前提下，在庭院、外廊、

屋面等立体空间设计中凸显南方灵秀清新的地域人文特点，

而北方学校建筑应注重保暖防风，侧重端庄厚重，在建筑立

面设计细节上凸显当地地域文化内涵。

4 结语

综上所述，当前中国中小学校教学楼建筑设计在满足新

时代教育教学需求的过程中还存在一些问题，在保留传统设

计优秀节点的基础上，要充分考虑在满足教学要求的基础上，

通过从学生个体发展角度出发，尊重中小学生个体年龄、生理、

心理等方面的特征，将建筑设计与教学、生活、地域、文化

等各种因素相结合，借鉴先进的设计理念，从而在设计上做

出创新，从而使中国中小学学校建筑健康发展。
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1 引言

一般情况下，企业在选择工程机械供应商时会将供应商

的质量管理能力作为审核与评估供应商资质以及工程机械质

量的一大重要依据。因此，加强质量管理对于工程机械供应

商的发展具有重要意义。

2 工程机械供应商质量管理不足分析

2.1 质量管理体系不完善
工程机械供应商的质量管理体系是否健全完善科学有效

直接决定了工程机械供应商的质量管理能力是否达到标准，

决定了供应商提供的机械质量是否达到标准。因此，工程机

械供应商拥有一个健全完善的质量管理体系至关重要。然而

调查发现工程机械供应商的质量管理体系还存在较多不足。

例如，一些供应商的质量管理体系认证流于形式，质量管理

体系内质量控制方法比较落后；一些供应商不注重质量管理

体系的运作与维护导致质量管理体系无法充分发挥出作用。

一些企业的管理者未能建立起科学的质量管理理念，认为产

品质量管理就是简单的对产品进行检验。因为质量管理观念

比较落后，所以在具体的管理实践中管理方法也相对滞后，

如企业在对工程机械质量进行管理时仍采用抽检、检验等传

统方法，而像测量系统、统计过程控制这类比较先进的质量管

理工具并没有得到充分运用。更重要的是当前许多工程机械供

应商没能建立起产品质量统计与追溯管理系统，导致产品在出

现问题后无法及时找到问题原因以及问题的解决途径 [1]。

2.2 质量管理能力不足
工程机械属于高精度产品，对生产制造质量的要求很高。

在进行工程机械生产时，不仅要准备大量物料，还需建立健

全完善的质量管理机制，运用高水平的质量管理能力全面保

障产品质量，确保工程机械生产质量达到标准。但目前，工

程机械供应商的质量管理能力普遍有待提升。一些工程机械
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供应商规模小、实践经验缺乏、资本实力以及管理水平都相

对低下，无法为工程机械产品质量提供全面保障。除自身实

力不足外，一些工程机械供应商的质量管理意识也比较淡薄，

在生产与经营过程中过分追求短期经济效益而不重视质量管

理，导致生产与向外售卖租赁的工程机械存有质量隐患 [2]。

2.3 质量方针执行能力不足
调查发现，工程机械供应商在质量管理方面还存在质量

方针执行能力低，质量效果不理想等问题，工程机械制造生

产以及管理中的一些问题得不到根本性解决。如内部审核报

告中提到工人并没有按照作业指导书操作，在质量改进时工

人并没有被进行相关培训或得到相应惩罚，这就导致此类问

题在后期还会继续出现，质量管理工作并没有发挥出作用。

3 工程机械供应商质量管理对策探析

3.1 建立健全质量管理体系
近年来中国工程机械供应商质量管理水平有了较大提

升，但是还存在较多问题，为此企业可充分学习借鉴国内先

进的管理理念、管理方法、管理模式等，将各项管理技术与

工程机械产品质量管理有机结合，在依据自身经验构建适合

自己的、科学合理的质量管理体系。在构建质量管理体系时，

应严格按照国家规定与行业要求，根据工程机械生产特征等

采用科学合理的知识理论与技术方法建设质量管理体系，最

终实现对工程机械的动态化、全面化以及精细化管理。为了

使质量管理体系能持续推进，企业还可建立外审与内审制度，

通过内外的独立核查评审，让工程机械研发及其设计制造过

程中的各项质量问题能被及时发现与解决。在构建与运行质

量管理体系时，要先开展详细的质量策划工作，通过前期的

质量策划明确质量目标，制定质量管理细则，确定质量管理

路径，将质量管理环节、管理内容、管理标准等详细安排出来，

从而使质量管理体系能高效率运作 [3]。

3.2 强化质量管理能力
①加强人员培养。做好对各工作人员的教育培训，提升

工作人员质量管理能力是提高工程机械供应商质量管理水平

的根本途径。在开展质量管理工作时，企业要能从实际出发，

根据具体的管理需求制定人员培训方案，组织人员参与技能

培训与能力考核，有效提高工作人员管理能力，提升企业整

体的质量管理水平。在开展人员培训工作时，可制订多种形

式和层次的职工培训计划，在企业内部或者邀请第三方专门

机构对企业员工进行培训，培训的内容主要集中在质量意识、

质量管理体系文件和质量管理工具等方面。通过系统专业的

培训让各人员熟悉质量管理标准，掌握质量管理要求，明确

质量管理目标与流程等，确保各人员能严格按照要求规范完

成质量管理工作。除做好日常的教育培训外，还需要建立执

行质量管理责任人制度，将项目任务的质量管理责任分担到

项目部成员身上，然后定期考核，将发生质量问题的几率降

到最低。

②做好组织协调与管理。工程机械供应商质量管理需要

多部门、多层次、多人员共同的配合协调。为此在质量管理

期间，企业要能根据具体的质量目标为各部门、各人员分配

管理任务，让各部门与各人员能共同参与到质量管理工作中，

为工程机械质量提供保障。在划分职责、各自负责的基础上

也需要建立起沟通渠道，促进各部门、各人员之间的信息交

流与工作沟通，以便及时解决质量管理期间的各项内部矛盾

与问题，让工程机械质量得到有效管理 [4]。

③加强测量与分析。测量是企业质量管理中一个不可缺

少的环节，科学有效的测量能使企业及时发现产品问题并做

出处理，让产品最终的质量达标。为此在开展质量管理工作时，

企业要充分发挥测量的作用为产品质量提供保障。

3.3 加强质量方针执行力度
要想解决各项质量问题，工程机械供应商就需要加强质

量管理执行力度，从根本上解决各环节中出现的质量问题，

让质量管理工作充分发挥出作用。机械供应商要采取科学有

效的事前预防以及现场处置措施来防范各类质量问题，尽可

能减少或避免质量问题的出现。具体的预防与处理措施，如

提前对质量管理体系中的各项技术方法做反复试验与检查，

确保所用技术方法能真正起到作用。对工程机械执行严格的

质量管理制度，加强对每一环节的管理，管理时将抽检、检验

等传统方法与测量系统、统计过程控制这类比较先进的质量管

理工具有机结合，确保工程机械的精密度、稳定性等指标达标。

工程机械供应商可建立一套符合 ISO9001 或者 ISO16949 要求

的文件管理制度，在工程机械生产期间严格按照该项制度的要

求规范开展与工程机械相关的文档的撰写、审批、执行以及监

督等工作，将问题出现的几率降到最低 [5]。

4 结语

综述，工程机械在生产活动中发挥着重要作用，因此企

业必须建立健全完善的质量管理体系，采取科学有效的质量

管理方法加强质量管理，严防产品出现质量问题。除文中提

到的几项质量管理措施外，企业还可建立质量管理预防机制，

组建专门的质量问题预防组织，从根本上提高质量管理能力。
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1 引言

对于道路桥梁的施工，它是当代公共交通运输结构系统

建设中的主要组成部分。随着当代城市道路建筑施工领域的

逐渐扩大，施工工艺技术及其施工品质，受到国家和社会关

注的程度也不断提升。特别是对于道路桥梁下游沉降阶段的

路基和路面进行施工处理的部分，更是会直接影响至关重要。

为保证道路工程的施工质量，首要条件之一就是清晰地明确

自己的施工目标。

2 道路桥梁沉降理论分析

2.1 填充台背基沉降

道路以及桥梁工程施工排水过程中，填充排水平台在靠

背基层的部位发生沉降，多发地产生于没有填充平台地段的

较大面积。

第一，该工程填充泥土区域后所有土壤填充物与土壤之

间的泥土缝隙比较大，泥土之间的外部夯实作用强度，不过

是以外部的夯实和泥土强度结合作用时间为主，且由于所有

土壤填充中的土质含水量相对比较多，填充后，所有被无法

填充的泥土区域以及路基都可能无法在短暂的填充时间内，

实现填充土壤间的无缝压缩、处理，泥土填充地层就很有可

能会因此从而出现被填充区域平台的严重变形和被补充填土

壤的沉降等严重问题。

第二，道路上的桥梁外部沟壑也是填充的主要区域，一

般桥梁施工高度均需要控制在 6~10m，施工期间不仅要比较

集中地尽量进行外部桥梁混凝土的沟壑填充，也很有可能会

在一定高度范围内，对于普通路基和混凝土层结构产生较大

的物理附加保护作用，从而直接地会导致整个普通道路的外
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部桥梁沟壑倾斜。

2.2 路堤沉降变形

路堤土地发生土壤沉降和泥土变形，主要形成原因之一

是它泛指在大型高速公路和大型桥梁隧道建设工程施工期间，

路堤所用土壤填充的建筑材料，与所用填充不同区域的路堤土

壤之间及其相对性质的差异比较大，造成出现桥梁施工后的路

堤夯实措施效果不好，路堤土壤发生严重下陷等安全问题。

第一，路堤泥土沉降的主要问题，是由于内部土体被自

动挖掘和人工夯实的土壤密度相对不足，土方中土壤含水率

比较大，路堤在挖掘夯实后，泥土不能很好地自动实现内部

的土壤水分有效地自动调节，进而可能会直接造成在已经填

充酸性土壤建筑平台的土体背部，泥土的土壤可塑性不断加

深，并且土壤柔韧性脆弱程度比较低的严重问题 [1]。但是当

高速行驶中的车辆后期被大力碾压时，由于对碾压路堤的夯

实底层面积进行沉降夯实底层程度相对不足，进而直接导致

后期出现对碾压路堤的底层大面积进行沉降，夯实底层效果

不好的种种情况。

第二，路堤之所以发生墙体沉降和泥土变形，也是因为

建在路堤上的其他填充物基层，与底部的其他填充物基层之

间仍然存在着相互“分离”的内在问题。一旦表层处于路面

或主体桥梁严重沉降段，外部负荷承载物体将会直接受到较

大的内部负荷运动作用力时，表层内部填充的路堤结构层和

基础层将来就会沉重使不能同时承载外部重量，底层的主体

路堤结构基础层直接上就会无法承受外部的负荷重力，导致

一旦处于人行道路面或桥梁严重沉降段，路基结构层面上将

会直接产生严重沉降。

3 道路桥梁沉降段路基路面施工技术要点

3.1 道路沉降技术综合管理

在城市道路高速桥梁工程项目建设施工管理过程中，为

保证能够有效确保整个具有沉降作用区域的桥梁施工整体过

程工作能够有序地组织实施，就必须切实做好对具有沉降作

用区域桥梁施工各个环节的施工整体和过程综合监督管理。

第一，施工人员根据规定道路两侧桥梁的沉降施工顺序

示意图，结合实际设计绘制出来的道路两侧桥梁的沉降施工

图，确定道路桥梁启动沉降段的沉降施工顺序要点，严格按

照遵循规定道路两侧桥梁的启动沉降施工区域顺序进行沉降

施工，工作台的启动和沉降施工进行顺序。在两者之间，相

对而言需要明确的是技术保障措施如何落实和材料交底 [2]。

第二，道路以及桥梁主体沉降段进行建设道路施工沉降

过程中，切实做好对桥梁沉降段和施工段的当地土壤和整体

环境情况考虑，尽量做到能够切实做到对建设施工沉降路段

的土壤情况条件进行科学地合理调配，道路以及桥梁主体沉

降段建设工作有序可以执行的最终达到效果。

3.2 搭板施工要点

搭板施工的一个组成部分，是道路桥梁沉降段建设中施

工的主要一个环节，它不但直接地影响至于道路桥梁在建设

后的路基安全稳定状态情况、路面水平平整状态，也可能会

对在施工期间进行的搭板施工所需要的协调性和高低造成影

响，笔者通过综合分析道路桥梁沉降段在建时所采用的搭板

施工情况，将其总体归纳如下。

3.2.1 搭板平行面处理

搭板与顶层板面之间到底是否应该有一条平行线的状

态，对于整个搭板顶面的顶层设计高度，以及搭板地面底层

坐标高度之间都应该有一定的直接联系 [3]。一般而言，搭板

顶部和底部的搭板宽度一定是必须相等，且各个搭板部分的

整体搭板高度，也都一定是必须尽量保持相同。具体做法是

在操作时，施工人员首先确定应该在与还原板边缘铺设相同

高度的固定基础上，在地板边缘分层搭板的固定位置上，预

留 1~2cm 的逆向斜坡。这样，当一条道路上和桥梁的两个沉

降坡度区域必须同时进行整体搭板回填调整时，就能够直接

根据两个反向沉降坡地实际沉降坡度值，对其中的一个沉降

点整体进行搭板回填。

3.2.2 连接桥台与搭板设计

当前对于高速道路以及桥梁主体下沉处的区域内在进行

钢筋施工时，一般情况建议尽量采用 22~25 号类型钢筋，作

为主要的桥梁搭板支撑材料，且两种型号钢筋之间的搭板间

距一般应尽量维持在 77~80cm 之间 [4]。运用移动锚栓对横梁

桥台拉杆进行紧固处理，随时随地使用锚栓限位器的位移，

与整个水平桥梁拉杆的移动方向相互联动调节等多种方法，

辅助将整个桥梁平台锚栓进行紧固。

同时，连接基座支架上的桥台和其他搭板的基座连接时，

需要分别为其铺设 1~3cm 的白色油毡橡胶垫，加强其在连接

基架支座中可以选择的各种橡胶板连接形态，并适当地予以

加强对应在连接基座支架上的桥台和其他搭板的连接设计时

在制度上的协调性。

最后，连接道路桥梁平台与桥梁搭板的工程设计时，为

有效地尽量避免桥台搭板的局部转动，造成对桥台搭板与连

接道路的局部转动结构受到严重损伤，也就是通过手工制作

连接上部分桥梁边缘的局部倒角以及将近于桥台端部的倒角
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等多种方法，有效实现对连接道路中部分桥梁的局部沉降以

及表面进行处理。

3.3 桥台软基施工要点

在建设道路桥梁沉降段的路基和路面施工中，道路桥梁

在施工时，主要是运用强度夯实方法，对建设道路桥梁沉降

段的区域进行强度加固 [5]。由此，为能够确保在道路桥梁沉

降阶段的路基和路面在整体施工期间，各个地段的路基都能

得到良好的夯实，就必须尽量选取针对地段桥台的软土进行

夯实，并且做好地段性的夯实和处理。常见的在道路桥梁沉

降段的路基和平面施工中，桥台在软土结构的施工环节中，

均是采用土工和格栅相结合的方式，通过外部的辅助作用，

加强道路桥梁沉降段部分的施工安全和稳定。

4 结语

综上所述，对于中国道路主要桥梁主体沉降建设阶段的

桥梁路基和主体路面沉降建筑施工中相关技术手段应用管

理要点的深入探究，是快速地稳步提升中国道路主体桥梁

沉降建设工程质量，提高其工程施工管理效率的一种有效

技术手段。
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面培训，使其掌握该技术的操作方法和要点，在深入学习理

论知识和技能的基础上，强化实践素养。注重岗前考核，确

保其达到水质环境监测工作要求后才能上岗。

以国家和行业相关文件为指导开展实践工作，降低人为

因素造成的干扰。尤其是在实验室操作当中，应该以岗位责

任制为依托，强化每一个人员的责任意识，在出现问题后能

够找到责任人，防止个人疏忽大意而影响监测工作的实施。

注重在微生物检测中加强监督，及时发现操作中的问题并责

令整改，以达到事前控制的目的，防止造成巨大损失。

5 结语

在水质环境监测中，可以采用微生物检测技术提高工作

效率与质量，为监测报告的编制提供可靠的数据信息支持，

加快中国环境保护工程的建设步伐。然而，由于受到人为因素、

环境因素和设备仪器因素等影响，也会导致微生物检测技术

应用成效下降，不利于实践工作的顺利开展。为此，应该对

样品采集、实验室系统优化、样品检测、结果评价和人员操

作规范等环节要点予以针对性把控，在体现技术优势的基础

上，满足新时期水质环境监测的具体要求。
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1 引言

在国土空间规划管理工作中，相关部门需要落实对现有

生态环境体系的构建作业，明确生态环境的各项生态要素，

对其开展定向化的管理和规划工作，实现区域经济的发展与

生态环境相互平衡的发展局面。

2 国土空间规划与生态环境保护之间的关系分析

2.1 生态优先促进生态环境的保护
在新时期生态文明治理理念的大环境下，中国需要对生

态环境的保护工作制定多项保障措施，如相关政府部门需要

加强生态环境保护组织的建立工作，落实强有力的领导组织

工作，采取跟踪问效，追究问责的工作管理机制，在相关工

作中采取信息公开化等相应的工作方式。但是相关工作的开

展不能对现有的国土资源管理工作做出实质性的改善。具体

来说，现阶段国土空间规划工作需要建立于新时期生态文明

发展的理念之上，实行对相关土地资源有效的保护工作，并

且对现有的土地进行合理的规划和统筹的管理，尽可能实现

对社会各方面土地资源利用效率最大化的管控，促进各方面

效益的增长，和实现环境和谐的发展，以此才能够实现对生

态环境的有效保护。

2.2 绿色发展，优化保护与发展的关系
在国土空间规划管理工作中，其主要采取开放式的工作

保护形式。结合对土地资源合理高效地管理，对各类国土资

源进行保护，秉承绿色、持续的发展理念，全面平衡生态环

境保护以及国家经济发展之间的关系。在该过程中，相关部

门需要实现经济持续稳定的发展，此外，还需要注重提高自

然资源的使用效率，因此以现阶段长远的发展视野，对相关

工作进行完善。总体来说，国土空间规划管理工作需要实现

对生态环境有效地保护，提高相关工作管理的质量和效率。

2.3 可持续化发展的必然路径
中国是世界上的人口大国，将民众的需求作为首要考量

的因素，随着新时期中国城市建设工作的不断推进，中国现

有的国土空间规划管理的工作体系也发生了相应的改变。在

新时期城市化发展的过程中，中国需要谋取高质量的工作管理
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形式，实现对生态环境有效地保护，确保在国土空间规划管理

的工作体制下，实现生态环境保护与城市发展共同进步的工作

管理形式，并且在相应的开发管理过程中，相关部门还需要做

到对生态环境保护工作的让步，积极地对现有的生态环境保护

管理机制进行制定和完善，将国土修复工作作为现阶段国土规

划管理工作中重点管控的内容，实现城市长远的发展 [1]。

3 生态环境保护主要目标和任务

3.1 生态环境保护的主要目标
新时期中国落实对生态环境保护相关工作，主要是为了

实现对生态环境保护体系的有效构建和管理。在该过程中，

相关工作管理部门需要对现阶段中国国土空间规划管理工作

的体系进行完善，并且融合新时期经济发展的形式以及环境

保护工作的需求，开展一系列的规划管理工作。在该过程中

国土空间规划应当积极的设立生态环境保护目标，实现对中

国空间资源合理的保护和开发，全面提高中国对于空间管理

工作的质量和效率，并且积极的颁布相应的政策法规，对相

关工作进行约束和管控。

3.2 生态环境保护的任务
在生态环境保护工作中，首先是要实现对生态空间布局

的优化和管理，对现阶段生态管理工作的要素进行管控，提

高生态环境保护工作的质量和品质，实现对不同区域，不同

经济发展状况的统筹规划和管理。在国土空间规划管理的前

期工作准备中，相关工作人员需要对现有的区域环境承载能

力进行合理地评估和把控，制定科学合理的规划管理工作形

式，并且结合前沿性的科学技术，对现有的生态问题进行诊断，

明确现阶段生态环境保护工作的主要任务和需求，确保对现

有的国土空间布局以及各类基础设施进行有效的规划和建设，

实现对区域统筹性的规划和管理，最终形成国土空间规划管

理工作自上而下的统筹性管理工作形式，实现对现有的空间

要素合理的管控，平衡地域的经济发展，解决新时期社会经

济发展与生态环境的矛盾。

4 国土空间规划中生态环境保护的策略分析

4.1 明确生态管控的底线
在生态环境保护管理工作中建立弹性管理的区域，设立

自然保护区，对原有遭到破坏的生态系统进行修护和管理。

同时，在该过程中还需要积极地构建人工生态系统，实现新

时期全新的生态发展格局。在这一系列的规划管理过程中，

国土空间规划需要全面尊重自然发展的规律，以协调发展作

为工作管理的基本原则，结合不同空间地域以及生态环境特

征来对现有的生态空间进行规划。在相关规划管理过程中，

充分地对现有的生态空间以及对应的服务功能进行明确，提

高生态环境以及生态安全的质量，实现对自然资源合理地利

用和管控。同时在该过程中还需要兼顾生态环境发展的多样

性以及物种的多样性。

4.2 系统规划生态空间
在生态空间的定义上主要分为物质、形态、价值、信息、

时态以及权责等，其相应的空间范围覆盖了基本的生态环境

要素。例如，山地、水源、森林、农田、湖泊、草地等。在

系统规划生态空间的工作层面，需要基于生态管控的底线，

对现有的生态空间的内涵进行不断的丰富和完善，在相应工

作管理工程中，深入对各类形态的生态空间合理的管控，对

现有的自然保护体系进行梳理，明确各空间内相关物种以及

生态要素的形态，对现有生态空间内各要素的生存与发展做

出合理的规划和管理 [2]。同时，在该过程中，相关部门还需

要基于生态文明的发展理念，在空间分布以及生态环境质量

的工作管理层面对空间布局采取科学、优化的管理形式，最

大限度地实现生态要素自身生态功能的完善。

总体来说，在统筹国土空间规划优化的管理过程中，相

关部门需要使得生态空间得到严格的保护和管理，为生态环

境的发展提供相应的保障。在该课程中还需要积极地制定评

估以及监督管理的工作机制，落实规划、监测、评估一体化

的管控制度，引导生态环境积极健康的发展。

同时，国土空间规划还需要对现有的生态环境问题做出

细致的分析。在落实对生态环境规划管理的过程中，应当统

筹区域发展的定位以及相关发展管理工作的需求，制定刚性

管控的工作内容，结合大数据技术以及相关科学信息化技术，

对现有各区域的生态环境做出统一的规划，对现阶段的发展

目标以及工作开展目标进行制定和完善，并且充分将现有的

生态管控工作转换为政策，全面考量生态环境保护以及经济发

展之间的关系，实现对生态环境的优化和管理。此外，在相关

政策的具体实施过程中，相关部门还需要考量空间要素的特征，

尽可能落实分类管理，从而为当地的生态环境建设以及经济发

展提供相应的动力，促进生态文明建设工作的持续进行。

5 结语

在生态环境治理以及规划工作中，还需要注重在微观层

面的生态设计，全面以生态美学和生态环境健康作为生态发

展的基本原则。在微观层面，融合系统设计的管理工作形势，

对现有的生态指标进行构建，同时落实监督管理的工作形式，

对管理机制以及工作开展状况进行评估。在微观管理层面落

实生态环境的设计，还应当全面注重微环境的提升工作，尽

可能实现“以点带面”的工作管理形式，来形成全新的生态

环境保护格局 [3]。

参考文献
[1] 刘贵利,郭健,江河.国土空间规划体系中的生态环境保护规划研

究[J].环境保护,2019(10):33-38.

[2] 闫敬,赵潇.国土空间规划体系中的生态环境保护规划研究[J].住

宅与房地产,2019,544(22):60.

[3] 罗明.国土空间规划体系中的生态环境保护规划研究[J].住宅与房

地产,2020(3):82.



122

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

1 引言

火灾形成的原因多种多样，有的是因为全球高温，有的

是因为不合理的用火用电，种种缘由，不管是哪一种，都会

严重威胁到人类的生命健康，再加上近年来城市化建设的进

程日益加快，大多数人选择在人口稠密的城市中发展，为了

避免造成不必要的损害，科学合理的防火监督检查工作成为

人们关注的焦点，只有做好这份工作才能为人们提供一个可

靠安全的生存环境。

2 防火监督检查工作中存在的问题

2.1 防火监督检查工作的相关人员专业素质良莠不齐

在治理预防火灾发生的整个管理体系中，人员的工作能

力与专业素质是考核防火监督检查工作正常开展的重要因素，

他们的防火治理水平直接关系到整个工作的开展效果，可见其

地位不容小觑，但是，就目前防火监督队伍中工作人员的从业

情况来看，好多人并非防火监督专业出身，有部分是中途转行、

在毫无经验的情况下选择的这份职业，有些工作人员甚至还是

无证上岗者，其水分的存在就会给后期的防火监督管理工作带

来一定损失，无法有效保障救火支援等任务的顺利进行。

2.2 防火监督检查工作的相关人员态度认识不到位
火灾相比其他突发性灾害距离人们生活更近，很容易就

因为一些处理不当的现象影响到人们的正常生活，如电力线

火星的摩擦、易燃易爆物品的不合理堆砌、高温天气外置易

燃物等状况，这些都是容易诱发火灾事故产生的生活一角，

虽然火灾事故随时都有可能发生，但必要的预防检查以及监

督工作的确可以将灾害发生的频次降低，但由于部分防火工

作人员对此缺乏清晰的认知，认为火灾离人们的生活还很遥

远，态度上不够重视，对自身的工作存在懈怠的情绪，导致

防火监督检查工作做得不够完善，无法将自己的工作职责落

到实处，自然也无法有效保障城市居民的生命安全 [1]。

2.3 防火监督检查工作缺乏法律以及制度上的管理
尽管中国对于防火防灾的安全宣传工作在不断地进行，
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相关法律法规也在逐年的不断完善，但依然存在很多的空白

没有得到填补，一些防火监督管理上的矛盾得不到有效的调

解，没有成文的法律条例来规范其中的处理原则，使得防火

监督检查工作时常会出现类似于无法可依或执法困难的情况，

而追究起着背后的原因，主要有以下几方面。

第一，当地管理防火监督检查事项的机构在法律条例的

规定上存在着一些差异，导致解决防火监督检查方面的实际

问题一直得不到明确的答复。

第二，相关从业人员的执行力欠缺，无法保障后期防火

工作的有效监管。

2.4 防火监督检查工作缺失完备的管理体系
据了解，在中国部分企业或事业单位中的管理部门不重

视消防安全的重要性，单纯地追逐企业经济效益，对于消防

安全以及防火监督检查等模块疏于重视与管理，导致防火工

作的成效一直处于停滞不前的状态，同时各部门关于消防安

全的管理没有形成系统上的管理，其功能一直得不到完善，

无法促成行之有效的管理机制，使得消防安全管理与防火监

督检查工作的开展缺少实践基础，无法真正落实相关法律法

规所制定的执行要求，而部分执行单位在消防安全管理中常常

存在认识不到位的情况，让消防安全管理只得流于形式，在法

律的框架下发挥不出其灵活性，致使很多消防防火设施成为了

一种应付上级部门监督检查的摆设，无法发挥出其真正价值，

从而也无法保证人民的生命财产不受火灾突发事故的影响。

3 解决防火监督检查工作的改进措施

3.1 提升作业人员专业素养
优化防火监督检查的队伍提高相关工作人员的职业素质

和技术水平。消防安全管理人员的防火监督检查专业能力和

处理突发火灾事故的工作素质是保障居民生命安全的前提条

件，任何工作都离不开拥有一定专业水准的执行人员，社会

正是因为有他们的存在才会稳步持续的健康发展。因此，防

火监督管理体系需要不断加强消防安全监督检查和执法管理

队伍的建设，提高从业人员的防火安全意识，强调防火安全

在日常生活中的重要性，要根据其实践特点建立专门的消防

安全业务培训体系，定期对他们做好培训工作，各地政府要

提高培养防火监督管理队伍的资金投入 [2]。同时，还需要制

定规模化的培养计划。制定科学有效的消防人员招聘和考核

制度，加大预算并健全资源配置，要多多引进复合型人才。

例如，计算机网络、化学和信息技术等非专业消防监督检查

人员的招聘，丰富和提升消防监督检查人员的队伍建设，重

视消防监督检查人员的日常培训工作，从而组建出一批高水

平、高学历的消防安全技术人员，为消防监督检查队伍培养

一批素质高、综合能力较强的消防技术骨干。

3.2 建立健全管理制度
建立健全法规制度为防火监督检查工作顺利开展提供保

障。法律法规的实施是依法开展各项社会活动的根本基础和

良好保障。为有效推动落实社区消防安全监督执法检查相关

工作，确保居民在防火生活中真正做到有法可依，提升防火

安全意识，可以在防火监督检查工作中获得切实的保障，防

火监督相关企业的工作人员应及时加大对消防监督检查的指

导力度和排查力度，及时发现可能诱发火灾事故产生的不良

因素，并不断完善、更新和建设起对社区消防安全监管和执

法检查的相关法律法规。

通过这些法规上的明文规定约束和保护城市居民的消防

安全范围，而法律法规制度建设任务的深入能够有效提高防

火监督检查单位各级部门的工作效率，消防安全管理方面的

审计人员要将审计执法过程中遇到的新形势执法情况和热点

问题及时进行分析和深入讨论，把需要向上级部门反馈的信

息进行整合和精简化处理，使信息能够精准有效的达成部门

间意见的互动，从而与防火监督检查工作的相关工作人员达

成共识，把解决防火问题所要用到的执法措施和解决方案结

合到一起 , 提高工作的灵敏度和连续性，经过工作人员的不

懈努力，消防安全管理工作一定会取得突破性的进展 [3]。

3.3 完善并强化防火监督检查管理体系的建设
一个健全的管理制度能够在整体上帮助相关事项的有利

开展，使事物朝着积极的方向不断发展，而就防火监督检查工

作而言，有效的工作步骤与标准是保证工作顺利开展的关键，

这些都是管理体系里应该制定的管理法则，通过管理体系的构

建可以对防火监督以及消防安全检查工作的顺利进行起到良好

的控制作用。因此，制定高效的监督管理机制，使得监督管理

工作逐渐走向制度化、规范化、程式化，对于监督和检查职工

所可能产生的各种主观性疏漏都能够起到有效的预防作用。要

从防火监督检查的工作人员素质教育的根源抓起，对他们做好

定期的培训教育工作，扎实他们的专业操作水平，对每一项防

火检验程序都要做到规范化和具体化。此外，相关部门还应当

不断健全和创造出科学合理的、符合消防安全建设规律的工作

绩效考核制度，保证人员的考核素质，有效落实各项防火监督

管理任务，不断提升消防安全下各部门的业务积极性，为各项

防火监督工作的正常顺利开展提供有利的现实保障。

4 结语

综上所述，防火监督检查的工作关系到千万个家庭的幸

福安全，及时切除火灾可能发生的隐患，才能更好地保护好

人民的生命安全，通过健全防火体系，做好预防火灾害发生

的监督检查工作，才能切实提高人们的幸福指数。
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1 引言

冷核聚变（Cold	fusion）是指理论上在接近常温（1000K

以下）、常压和相对简单的设备条件下发生核聚变反应。核

聚变反应中，多个轻原子核被强行聚合形成一个重原子核，

并伴随能量释放。

冷核聚变为大众所知起因于 1989 年 3 月，二位科学家，

M.Fleishmann 和 S.Pon 声称在试管里用电化学手段引发了核

聚变，这在当时全世界的科学界引起了巨大的轰动 [1]。1990

年 3 月，犹他大学的物理学家 Michael	H.	Salamon 和九位合

著者报告了阴性结果 [2-6]。

在 1990 年代，出版了几本批评冷聚变研究方法和冷聚

变研究人员行为的书籍 [7-9]。多年来，出现了几本为他们辩护

的书 [10]。1998 年前后，犹他大学在花费超过 100 万美元后已

经放弃了研究，而在 1997 年夏天，日本在花费了 2000 万美

元后停止了研究并关闭了自己的实验室 [11]。

2008 年，日本大阪大学物理学教授荒田吉明宣称完成第

一次成功冷聚变示范。在实验中，荒田吉明使氘进入一个包

含钯与锆氧化物之混合物中，在这种稠密的状态下，来自于

不同原子的氘原子核聚变产生氦原子核 [12]。

2011 年，意大利波隆纳大学（University of Bologna）物

理系的科学家安卓·罗西（Andrea Rossi）与 Sergio Focardi

Analysis of Cold Fusion by Space-time Ladder Theory
Binggong Chang 
Laboratory	of	Neurodegenerative	Diseases	and	CNS	Biomarker	Discovery,	Departments	of	Neurology	and	Physiology/
Pharmacology,	SUNY	Downstate	Medical	Center,	New	York	USA,	New	York,	NY11203,	USA

Abstract
Investigating the successful cold fusion experiments in history, it is found that it is related to the increase of gravitational potential and 
the strong La Niña phenomenon. The essence of the gravitational potential of the eight planets in the solar system is that the increase 
of the gravitational potential is the contraction of the eight planets toward the sun, and the reduction of the gravitational potential is 
the	expansion	of	 the	eight	planets.	According	to	 this	 law,	 it	 is	predicted	that	January	21,	2023	will	be	 the	best	date	for	cold	fusion	
experiments.	In	addition,	we	can	artificially	increase	the	gravitational	potential,	which	is	to	design	and	manufacture	large-scale	ultra-
high-speed centrifugal devices to meet the gravitational potential required for cold fusion. According to the analysis of the space-time 
ladder theory, the La Niña phenomenon is related to the higher concentration of dark matter in the region of the Milky way that the 
solar	system	passes	through.	In	the	future,	once	the	strong	La	Niña	phenomenon	is	found,	cold	fusion	experiments	can	be	carried	out	
immediately.	Cold	fusion	requires	denser	dark	matter.	Finally,	we	still	have	to	artificially	produce	dark	matter	to	meet	the	requirements	
of	cold	fusion.	This	is	the	final	solution.

Keywords
Cold	fusion;	gravitational	potential;	high-speed	centrifugal	device;	La	Niña;	Dark	matter

冷核聚变的时空阶梯理论分析
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摘 要

考察历史上成功的冷核聚变实验，发现与引力势的增加有关，与强拉尼娜现象有关。而太阳系八大行星的引力势的本质是，
引力势增加就是八大行星向太阳收缩，而引力势减少就是八大行星膨胀。根据这个规律，预测2023年1月21日，将是冷核聚变
实验最好的日期。另外，我们可以人为增加引力势，就是设计并制造大型超高速离心装置，满足冷核聚变需要的引力势。时
空阶梯理论分析认为，拉尼娜现象与太阳系经过的银河系区域的暗物质浓度更高有关。在未来，一旦发现强拉尼娜现象，可
以马上做冷核聚变实验。冷核聚变需要更浓的暗物质。最后我们还是要人为产生暗物质，满足冷核聚变需要的条件，这才是
最终的解决方案。
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宣布已成功利用能源催化剂（Energy	Catalyzer）引发冷核聚

变反应，但尚未普遍得到其他科学家证实 [13-17]。

2 时空阶梯理论的解释

计算心心相印指数的时候，再次遇到 1989 年出生的，

需要把生命时空初值加上 3000，才能得到很好的爱情关系解

释 [15]。这个时候，1989 年马上引起注意，正是在 1989 年 3 月，

二位科学家，M.Fleishmann 和	S.	Pon 声称在试管里用电化学

手段引发了核聚变。冷核聚变会不会与引力势有关？马上查

找文献并计算，最后发现 1989 年，M.Fleishmann 和 S.	Pon 实

现了核聚变；2008 年，荒田吉明实现了冷核聚变；2011 年，

Andrea Rossi 与 Sergio Focardi 实现了冷核聚变，都与引力势

增加有关。而其余的研究时间，都不在引力势的高值期。时

空阶梯理论最后发现，引力势的增加，来源于拉尼娜 [18]。查

找资料，1988 年 6 月—1989 年 6 月，发生了强拉尼娜事件 [19]；

2007 年—2008 年发生了强拉尼娜事件 [20]；2010 年—2011 年

发生了强拉尼娜事件 [21]。

时空阶梯理论对拉尼娜的解释，就是太阳系经过银河系

的区域，假如气时空很高，或者说暗物质很浓，或者能气场

很强，就容易发生拉尼娜。

拉尼娜是西班牙语“小女孩”的意思，也称反厄尔尼诺

现象，指发生在赤道太平洋东部和中部海水大范围持续异常

变冷的现象，表现为海水表层温度低出气候平均值 0.5 以上，

且持续时间超过 6 个月以上。暗物质就是能气场，而气场是

螺线矢量场，假如气场很强，很容易把水汽扩散到远方，从

而导致海水大范围持续异常变冷的现象。而引力势与气时空

成正比，所以气时空增加，引力势也增加，这也是为什么要

为 1989 年出生的人增加额外的引力势 3000。这个额外的增

加 3000，被大量的现实爱情关系证明是正确的，必要的 [12]。

为了理清思路，我们整理一下：1989 年、2008 年、2011 年，

分别是有拉尼娜发生的年份，这三个年份，太阳系经过银河

系的时候，该区域的暗物质比别的区域浓，也就是这里的能

气场更强大，这里的结论就是，冷核聚变，需要更多的暗物质。

3 计算

计算心心相印指数，遇到 1989 年出生的，需要把生命

时空初值加上 3000，才能得到很好的爱情关系解释 [12]。

这里的 3000 数值到底是多少？由于为了简化计算，

在计算生命时空初值的时候，八大行星的质量是按照地球

为 1 计算的 [12]，我们现在还原本来的计算值（地球质量：

5.972×1024kg）。

这是一个很大的能量。

地球每秒到底接受太阳多少能量？

太阳每秒总电磁辐射为 3.827×10^26W，这个值也有一

个名称，叫做光度值。

按地球的截面积是 127400000km2 来计算，可得出地球

每秒从太阳接收约 1.74×10^17J 能量，而大气层大约要反射

34% 的太阳光。

所以，到达地面的太阳能大约是每秒 1.15×10^17J。

按照这个数值，地球需要照射上亿年，才能达到上面

3000 的数值量。可见这个增加 3000，看似不大，但真正计算

起来，却发现非常大。

我们计算到这里，似乎感觉有些无助了，在地球上，怎

么才能增加这么多能量？

但是，仔细分析发现，这个引力势是八大行星的引力势，

范围波及整个太阳系，假如局部到地球，可能不需要这么大

的引力势。

一个带电荷 q 的正电荷粒子，就像氢原子的原子核一样，

产生一个电势场：

其中，ε0 是一个物理常数，称为自由空间的介电常数。

这个势场告诉我们的是如果两个电荷 Q和 Q之间距离为 r，

那么与它们相互作用相关的势能是：

你可以看到，当距离 r变小时，能量变大。因此，为了

使两个电荷靠得更近，我们需要对两个电荷的系统做功。就

是要使两个电荷（q=Q=1.6×10^–19C）靠近到强核力占主导

的距离范围内（1.7fm），因此 U=1.35×10^-13J。

我们简化计算：水的体积为 1000cm3，水的密度有 1g/cm3。

因此，1000cm3 水的重量有 1000g，水分子的化学式，是H2O，意

思是说有两个氢原子跟一个氧原子所构成的。水的分子量是 18，

意思是说每 mol 的水分子重 18g，因此我们得到 1000cm3 水中

所含的原子数量 =1000/18×6×1023=3.3×1025 个原子。

让 1000cm3 总 体 积 内 电 荷 靠 近 的 总 的 势 能 是：

U=1.35×10-13J×1/2×3.3×1025=2.2275×1012J。

下面我们看看，高速离心机能不能达到这样的势能数值？

我们把引力势能与离心机产生的动能联系起来，就是说

我们需要的引力势能与离心机产生的动能相等的情况下，看

看需要怎样的旋转速度？因为八大行星引力势增加的本质是

收缩，而离心机的旋转速度的本质也是收缩，所以把两者等

同起来画上等号。在这里是假说，之前没有这样的等式，是

否成立只有未来的实验去检验。

假如冷核聚变的装置是 100kg（m=100kg），放入大型

高速离心装置内，高速离心的转速是 1000km/s（冷核聚变装

置位置的速度），那么离心机产生的动能为：



126

工程技术与管理·第 05卷·第 14 期·2021 年 07 月 DOI: https://doi.org/

我们可以看到，以上离心机的转速，以及可以携带

100kg 冷核聚变的装置产生的动能，已经达到了 5×1013J，大

于让 1000cm3 总体积内电荷靠近的总的势能：2.2275×1012J。

所以，我们用大型超速离心机，在理论上是可以让电荷相互

靠近，实现核聚变。

以上设计和计算是我们真正想要的结果，假如可以，冷

核聚变将是人为可控的。

但是，假如不行，那怎么办？

我们在此认为，1989 年、2008 年、2011 年的冷核聚变

都是成功的，都是因为有引力势的增加而获得成功，那么，

根据时空阶梯理论计算，在 2023 年 1 月 21 日，八大行星的

引力势将达到最大，所以在这一天可以做冷核聚变实验。我

们在此的建议是，至少提前半年的时间开始工作，也就是说，

要在 2022 年 7 月份就要开始实验。这样做会得到不同的结果，

可能随着引力势的增加，冷核聚变的热效应越来越强。同时，

从目前到 2023 年 1 月 21 日，或者到未来，一旦有强拉尼娜

现象，就要投入实验，因为拉尼娜现象的发生，就是太阳系

经过的银河系区域的暗物质增加了，能气场增加了，类似八

大行星的引力势增加了。

4 冷核聚变的未来方向

通过以上分析和计算，我们知道，冷核聚变需要的是更

多的暗物质。

时空阶梯理论通过对比研究 [22]，发现电是能量的压缩版，

而磁场是中医气的压缩版，所以对比电与磁，得出能量与中

医气的结论就是：随时间变化的气场可以激发涡旋能量场，

随时间变化的能量场可以激发涡旋气场，能量场和气场不是

彼此孤立的，它们相互联系、相互激发组成一个统一的能气场。

而能气场就是暗物质。根据时空阶梯理论，制造更多的暗物质，

需要大量的能量流动或者能量变化。之前我们在论文中描述

如何制造更多的气，也就是如何制造更多的暗物质 [22]。

气时空小屋的建造：建造一个小屋，这个小屋温度相对

稳定，不受小屋外温度的影响。小屋外建造一个密闭的大房子，

要比小房子大很多。这个大房子首先冷却到低温（比如 -7℃），

然后让气温逐渐升高（比如升高到 0℃），这个气温升高，

就会导致气时空的产生，气时空就是暗物质。同时，循环这

个过程，就是降温到 -7℃，升温到 0℃，然后再降温到 -7℃，

再升温到 0℃。这是通过能量变化产生的暗物质，同时，我

们可以在小屋的周围，设计很多螺旋管，让其中有热的液体

通过，这样也可以产生暗物质。

只要通过这种方式，产生的暗物质足够多，我们就可以

忽视木星近日点提供的高引力势，拉尼娜现象中提供的高暗

物质浓度，也可以忽视通过离心装置提供的类似引力势增加

的做法。

总之，暗物质是冷核聚变的关键，冷核聚变需要暗物质。

同时，暗物质一旦开发成功，将会有更大更多的用途。

5 不幸运的谷歌团队

谷歌项目：自 2015 年以来，谷歌一直在资助有争议的冷

聚变科学的实验。2019 年 5 月在同行评议的 Nature	Perspective	

1 中披露——没有发现任何证据表明冷核聚变是可能的，但在

测量和材料科学技术方面取得了一些进展，研究人员称这些技

术可能有益于能源研究。该团队还希望其工作能够激励其他人

重新审视冷聚变实验，即使这种现象仍然未能实现 [23]。

谷歌团队探索了三种被提议用于产生冷聚变的实验装

置——两种涉及钯和氢，一种涉及金属粉末和氢。没有发现

冷聚变的证据。结果在过去 2 年中发表在 12 篇论文中：9 篇

在同行评审期刊上，3 篇在 arXiv 预印本服务器上 [23]。

根据海洋尼诺指数，我们发现拉尼娜的年份与强弱（如

表 1 所示）。

表 1 拉尼娜年和强度（基于海洋尼诺指数，ONI）

Weak Moderate Strong 

1954-55 1955-56 1973-74

1964-65 1970-71 1975-76

1971-72 1995-96 1988-89
1974-75 2011-12 1998-99
1983-84 2020-21 1999-00
1984-85  2007-08
2000-01  2010-11
2005-06   
2008-09   
2016-17   
2017-18   

谷歌团队从 2015 年开始，到 2019 年 5 月结束，期间

没有强拉尼娜现象，而且更糟糕的是，八大行星的引力势从

2011 年达到最大，之后慢慢变小，到 2017 年变为最小，之

后慢慢变大，到 2023 年变到最大。谷歌团队实验阶段的八大

行星的引力势都是处于很低的状态。

我们从表 1 中可以看出，2016-17 和 2017-18 都是弱拉尼

娜，而且这个阶段，对于八大行星的引力势几乎减到最小。

所以，谷歌团队的结论是：没有发现任何证据表明冷核聚变

是可能的。这反而更加证明，八大行星的引力势和暗物质对

于冷核聚变是必不可少的。

我们相信谷歌团队历尽所能，尝试了所有的可能性，唯

独不知道暗物质和八大行星引力势的重要性，所以失败了。

不过不要紧，还有机会，就在 2023 年 1 月 21 日，或者随后

的任何强拉尼娜现象发生的时候。

我们从表 1 中知道，对比谷歌团队的不幸，在 1989 年

的 M.Fleishmann 和	S.	Pon，在 2008 年的 Yoshiaki Arata ，在

2011 年的 Andrea Rossi 与 Sergio Focardi，都是幸运的，因为
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他们在研究冷核聚变的时候都恰好遇到了强拉尼娜现象。

6 结语

冷核聚变自从被发现，就一直饱受争议。其争议的来源

是核反应的产物与常规核理论不相匹配，另外是实验可重复

性差。目前热聚变反应需要在特定的条件下，质量非常小的

原子，一般指的是氘，其在高温和超高温下使得原子核的核

外电子摆脱原子核核力的约束，从而造成两个或两个以上的

原子核发生剧烈碰撞，碰撞所产生的聚合反应生成了新的，

质量更大的原子核，而其中的中子在此期间从中逃逸出原子

核，产生巨大的能量。就目前而言，实现热核的可控聚变难

度十分巨大。相对于热核聚变，冷核聚变却是理想的未来新

能源，冷核聚变相对于热核聚变制备设备来说，仅仅占地大

约 2m2，并且在反应过程中无中子产生，无辐射。其原材料

从海水中获取，原材料储量巨大。因此，冷核聚变有望成为

人类最理想的能源之一。

核反应的产物与常规核理论不相匹配，实验可重复性差，

可能都与暗物质参与了这个冷核聚变有关。

关于未来冷核聚变实验，时空阶梯提供两个目标，一个

是短期目标；另一个是长期目标。

短期目标，在以下的情况做冷核聚变实验，成功性高：

①木星近日点（往往引力势最大，最近一个是 2023 年 1

月 21 日）。

②强拉尼娜高峰期（太阳系经过银河系区域暗物质更多）。

③设计制造高速离心装置（产生类似引力势增加的收缩

效果）。

长期目标，利用大规模的能量变化和能量流动产生足够

的暗物质，有了足够的暗物质，以上短期目标的三个条件，

都可以忽视，而且人为可控，是未来冷核聚变实现的最佳方案。

同时，一旦人为产生了暗物质，暗物质将会有更大更广的用途。
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1 引言

BIM 技术是美国建筑行业提出的一项数据信息处理方

式，结合建筑构造模型，对建筑模型进行分析和研究，从而

得到最终的设计数据。将 BIM 技术应用到土木工程施工领域

中，及时分析工程施工中产生的数据信息，保证土木工程施

工的顺利开展。BIM 技术既能应用到整体的施工建筑，也能

应用到施工的某一环节，从而提升土木工程的施工效率。

2 BIM 技术的基本概念

BIM 技术的英文名称为 Building Information Modeling，

又被称为建筑信息模型。BIM 技术是将三维数字技术作为

基础，结合实际的土木工程项目的信息形成工程数据模型。

BIM 技术在土工工程的应用中具有以下三个方面的优点。

①模型数据信息的完整性。BIM 技术在传统的 5D 模拟

技术的基础上，添加工程数据的信息，从而能够让设计人员

对其进行修改。

②信息关联性。BIM 技术能够实现建筑信息和工程信息

之间的无损传递。

③信息联动性。BIM 技术能够保证在不同的施工阶段的

工程信息的一致性，节省设计人员再次测量的时间，还能按

照实际设计需求，对设计数据进行修改，从而制定合理的设

计方案。

3 BIM 技术在国际上的发展现状

3.1 BIM 技术在中国的发展现状
随着经济全球化的 BIM 技术发展，中国的经济发展也发

生了巨大的改变，经济全球化的发展趋势使得中国企业向着

综合发展，与世界企业接轨，也增加了中国企业的竞争力。

为了能够在激烈的市场中占据多数的市场股份，中国企业必

须改变传统的经营理念、管理模式和发展目标。对于建筑行业，

将 BIM 技术应用到土木工程施工领域中，是提升企业实力的

重要措施。中国建筑行业的改革就是应用 BIM 技术，不仅改

善中国建筑行业的发展问题，还能提升企业的经济实力。但

Application Analysis of BIM Technology in Wood Engineer-
ing Construction
Haijun Xue   Fengzhen Zhang
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是 BIM 技术在实际的应用中，由于引入时间较短，仍旧存在

着问题，因此为了更好地在土木工程施工领域中应用 BIM 技

术，需要对其进行更深度的研究和分析 [1]。

3.2 BIM 技术在其他国家的发展现状
BIM 技术是由其他国家引入到中国的，因此在其他国家

有较早的应用和研究历史，在其他国家的建筑业实际应用中，

具有更为广泛的应用。根据对 BIM 技术的应用历史分析，在

2007 年，BIM 技术就已经被应用到美国的建筑业中，并得到

了较高的应用价值，促进 BIM 技术的在其他国家的发展。另

外，在 BIM 技术发展过程中，英国等国家的建筑业也开始应

用 BIM 技术，并对其缺点进行修改，提出 3D BIM 技术，使

得 BIM 技术在建筑业得到一次质的进展。BIM 技术将建筑业

与信息技术相结合，促进建筑业的可持续发展 [2]。

4 BIM 技术在土木工程施工领域的应用

4.1 BIM 技术在施工成本计算中的应用
在传统的土木工程施工中，施工成本计算由造价工程师

进行计算，主要采用的计算方式有两种，一种是将整体的设

计图纸的信息传输到工程量的计算软件中，对信息数据进行

建模，借助软件得到计算结果；另一种是通过测绘出的具体

设计图纸，造价工程师按照计算标准进行手工计算，这种计

算方式具有较大的计算误差。这两种计算方法在使用时，会

浪费大量的时间和精力。BIM 技术在施工成本计算上的应用

主要是对设计模型进行自动建模，节省人工建模的时间，提

升计算工作效率。在建模时，BIM 技术还能将施工成本、施

工计划与信息模型进行结合，形成直观的 SD 模型，通过软

件能够实现对施工过程中施工成本的控制和管理。有效利用

BIM 技术，能够降低施工成本，提升企业的经济效益，还能

优化设计方案，提高对资源的合理利用。在施工阶段，BIM

技术也能结合实际的施工数据，制定成本使用计划、施工材

料采购计划等，加强对施工过程的监督，从而提高土木工程

的施工效率 [3]。

4.2 BIM 技术在施工技术上的应用
在采用传统的施工方案对土木工程的实际施工作业进行

指导时，不能全面的考虑施工要求，从而出现施工过程中返

修的问题，严重时会出现降低施工质量、延长施工周期的问

题。BIM 技术能够利用其三维模拟技术，对施工操作进行实

时模拟，在虚拟化操作中，找到施工中的问题，进而解决问题，

保证施工方案的准确性。将 BIM 技术应用到施工技术上，能

够有效控制施工过程中材料的使用情况和工程量，完善施工

材料的管理工作，避免出现浪费、缺失等问题。BIM 技术还

能将工程模型进行拆分，对每一个施工环节进行分析，得到

更精准的工程量，便于设计人员及时的修改和完善设计方案。

在施工材料的采购中，BIM 技术能够根据施工的需求，明确

所需的材料的用量，减少实际用量与理论用量之间的差值，

降低施工成本，提升企业的经济效益 [1]。

4.3 BIM 技术在施工管理中的应用
BIM 技术在施工管理中的应用主要为在两个方面：①支

持现场生产协同。在土木工程的实际施工中，工程人员需要

全面理解工程的信息，才能制定合理的施工方案，保证施工

方案的可行性。但是传统的二维图纸不能很好地将设计细节

体现出来，使得后期施工过程中出现较多的问题。BIM 技术

将工程信息进行分析，构建虚拟的工程模型，工程人员能够

直观地看到设计方案呈现的效果，提高沟通效率。②进度优

化。进度优化是保证土木工程的施工效率高效的主要因素。

BIM技术采用横道图、三维动画等形式，模拟施工的具体环节，

从而帮助工程人员及时发现问题，并制定解决措施，保证工

程的顺利开展。在施工管理应用 BIM 技术，能够对施工过程

进行实时的跟踪，将实际施工周期与设计施工周期进行对比，

保证施工项目按时完成 [3]。

5 结语

综上所述，BIM 技术能够对土木工程施工中的工程数据

构造三维模型，并模拟施工过程，帮助施工人员了解施工流

程和内容，降低施工问题发生的概率，降低施工成本，保证

土木工程的施工质量。随着 BIM 技术的不断创新和发展，建

筑行业想要获得更高的发展，需要重视 BIM 技术在土木工程

的应用，提升施工企业的管理水平，从而提升企业的市场竞

争力，促进企业的发展。
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《工程技术与管理》征稿函

期刊为 OA 期刊，但作者拥有文章的版权；

所发表文章能够被分享、再次使用并免费归档；

以开放获取为指导方针，期刊将成为极具影响力的国际期刊；

为作者提供即时审稿服务，即在确保文字质量最优的前提下，在最短时间内完成审稿流程。

·

·

·

·

·

稿件格式：Microsoft Word

稿件长度：字符数（计空格）3000以上；图表核算200字符

测量单位：国际单位

论文出版格式：Adobe PDF

参考文献：温哥华体例

出刊及存档：

·

·

·

·

·

·

电子版出刊（公司期刊网页上）

纸质版出刊

出版社进行期刊存档

新加坡图书馆存档

中国知网（CNKI）、谷歌学术（Google Scholar）等数据库收录

文章能够在数据库进行网上检索




