


弗雷 • 奥托（Frei Otto），1925 年 5 月 31 日出生于德国，著名建筑师、工程师、研究员、发明家。他的成

名作是 1972 年的慕尼黑奥林匹克体育场，该体育场开拓性的使用了轻型拉膜结构，而在此之前传统的体育场

都是封闭式的严苛单一形象，弗雷 • 奥托的设计打破了这一传统，而他的设计也被认为象征着新兴、民主和乐

观的德国。他以技术进步和可持续使用轻量级、灵活的结构，取得了非凡的工程壮举 ---1972 年慕尼黑奥运

会的树冠，并在 2006 年赢得 Praemium Imperiale 建筑奖，被授予皇家金质奖章。

2015 年 3 月 9 日，弗雷奥托去世，促使普利兹克奖委员会打破惯例提前宣布弗雷 • 奥托获得 2015 年普利

兹克奖， 值得欣慰的是弗雷 • 奥托本人在生前已经被告知获奖消息，在听到消息后他说 ：“我现在很高兴能获

得普利兹克建筑奖，我非常感谢陪审团和普利兹克家族。我没觉得自己所做的事情能赢得这个大奖，我做建筑

设计的动力就是设计新型的建筑来帮助别人，特别是那些受到自然灾害和灾难影响的人们。”

Frei Otto was born on May 31th, 1925 in Germany, known as a distinguished architect, engineer, researcher and inventor. His 

famous work was the Munich Olympic Stadium in 1972. The stadium pioneered the use of a lightweight pull-fi lm structure. Prior 

to this, the traditional stadium was a closed and harsh single image. The design of Frei Otto broke that tradition, while his design is 

also considered to symbolize the new, democratic and optimistic Germany. His technological advancement and sustainable use of 

lightweight and fl exible structures have led to an extraordinary engineering feat – the crown of the 1972 Munich Olympics, which 

made him win the Praemium Imperiale Architecture Award in 2006 and be honored with the Royal Gold Medal.

On March 9th, 2015, Frei Otto passed away, prompting the Pritzker Prize Committee to break the convention and announce earlier 

on the following day that Frei Otto won the 2015 Pritzker Prize, and it is gratifying that Frey Otto himself Having been informed of 

the winning news before his death, he said: "I am very happy to be awarded the Pritzker Architecture Prize and I am very grateful to 

the jury and the Pritzkers. I didn't feel that what I did could win this award, and my driving force for architectural design is to design 

new type buildings to help others, especially those affected by natural disasters and catastrophes."
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1 引言

投资控制在整个建筑工程项目中起着关键性的指导作

用，一项工程项目能否取得有效进展不仅仅取决于项目的施

工过程和最终结果，在项目施工过程中能否取得利益最大化

对于实施建筑工程项目的企业来说至关重要。只有有了充足

的资金支撑才能维持施工企业正常运转。投资控制虽然没有

直接影响着施工项目的最终利益所得，但也担任着重要的中

间角色。投资控制要从多个环节开始落实：项目决策阶段、项

目设计阶段、项目招投标阶段、项目实施阶段、项目完工验收

阶段。任何一个环节出现疏漏都会影响投资控制的有效

进行 [1 ]。

2 项目决策阶段的投资控制

项目决策是项目的最开始阶段。项目负责人要优选出最

佳方案，按照具体方案实施情况进行资源配置。项目负责人首

先要结合各个企业部门领导综合分析、评估此次项目的工程

造价和成本预算，选出最优投资方案，既能节约成本又能推动

工程项目正常进行。项目负责人不能为了节约成本、实现最大

利益化而一味地降低投资力度，一定要确保项目投资的合理

性。这需要负责人亲身考察、掌握项目工程的总体实施情况以

及人力资源等，避免出现投资预算失误。项目决策阶段的投资

关系着整个建筑工程项目能否正常运转，在这个阶段许多因

素都有可能影响投资力度。比如：施工场地、施工技术、施工人

员、施工设备等，采用先进的施工技术和设备需要耗费的资金

自然要比寻常多，项目负责人要综合考虑这一系列因素，写一

份详细合理的项目计划书，合理做好投资控制，这点是非常容

易被人所忽略的，但是却对项目正常完工有着很重要的影响。

3 项目设计阶段的投资控制

项目设计是建筑工程项目施工过程中的重要一环。为了

更好地进行投资控制，也确保选出的方案可靠、操作性强，需

要安排相关工作人员进行招标工作。根据预期目的和控制标

准的不同，投标又分为设计投标和限额设计。设计投标是结合
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企业的经济情况和具体工作情况，优选出最佳设计方案。这样

一来参与投标的竞争者越来越多，为了争得先机，每个人在作

设计方案时都会再三考虑，争取企业利益最大化的同时也能

提高项目效率。设计投标最终选定的方案一定是经过设计单

位多次整改的，争取采用最先进的技术、配套的人力资源使工

程项目利益最大化。限额设计更具备科学性和严谨性，按照标

准的投资估算设计进行投资预估，既降低了投资成本又提高

了项目工程的施工质量[2]。

4 项目招投标阶段的投资控制

项目招投标阶段对整个建筑工程项目的实践具有重要的

指导意义。一方面，项目招投标环节基本就确定了项目工期、

工程范围、工程造价、质量，是整个建筑工程项目前期工作的

重中之重。为了更好地贯彻落实招投标机制，避免招投标阶段

可能出现的风险，需要相关人员制定合理的招投标标准，根据

企业的具体工作情况和人力资源估算投资成本，进行投资报

价。投资报价坚决不能谎报，有些企业为了眼前利益，在进行

投资报价时放肆地扩大投资成本，没有为长远考虑。另一方面，

投资报价也间接反映了企业的形象，企业应该合理地运用自主

定价权，根据企业的自主劳动权和社会个别劳动权预计投资成

本[3]。在进行工程招标时不能过分压低招标成本，要根据相关的招标

成本预算文件进行招标，如果一味地压榨工程施工成本，最后损

失的只能是业主或者承包商的利益和人身安全，得不偿失。

5 项目实施阶段的投资控制

项目实施阶段是建筑工程项目的中间环节，在整个建筑

工程项目过程中发挥着关键作用。项目实施一旦某环节出现

纰漏就会直接影响整体的工作进度和工作效率。企业相关负

责人要严抓项目实施环节，根据具体的施工情况进行合理的

投资预测。建筑施工是室外的工程项目，很容易受天气、环境

等外界因素的影响。在对项目实施阶段进行投资控制时，应结

合工程项目的实际工作情况，比如：及时更换施工场地、调整

设计方案、临时增加人力资源等都会影响投资成本控制，待项

目施工完成后按照实际的资金运用情况进行相应的索赔或收

利，在最初投资成本的基础上进行适当的加减，但即使外部条

件再怎么改动，也要合理控制好投资范围。

例如：项目经理制定合理的投资指标，及时下发到每个工

作人员手里，要求每个员工按照先前制定的投资标准执行工

作任务，如遇特殊情况进行投资调整，也要尽量控制成本范

围；如若发现超额情况，需要及时查明原因、落实到具体的工

作人员身上；安排制定人员做好工程造价的控制工作，及时将

调控进度报告给相关负责人，避免投资成本出现不受控制的

情况[4]。

6 工程项目竣工验收阶段的投资控制

工程项目竣工验收阶段也就是最后的总结、收尾阶段。竣

工结算时要统一考虑设备费、管理费、施工费等，根据施工过

程中收集到的资料进行归纳、总结，一定要反复确认，确保工

程施工的一切费用都计算在内。竣工结算虽说是进入了最后

的收工阶段，但作用仍然不容小视。竣工结算综合性较强，需

要对每个施工环节进行审核、整理，避免出现遗漏。对比施工

先后的投资控制、计算差价、根据施工图计算投资成本、计算

招标合同价、最后的结算价等都包括在最后的竣工结算环节，

还有一项没说到的是项目先后投资成本的差异和控制范围，

项目相关负责人应具体落实到相关人员，查清导致出现投资

控制偏差的主要原因，进行后期整改。

竣工结算阶段的工作程序同样不可疏忽，要把相关内容

以书面形式表现出来。为了确保竣工结算阶段的严密性，需要

严格按照相关程序来执行，必须有竣工图纸和投资控制表以

及索赔报告作为理论依据。在竣工结算环节，有时候一个小数

点的疏忽都会给企业带来巨大的经济损失，所以一定要严加

审核，避免建筑工程项目因为最后的结算环节出现落差，影响

企业的形象和声誉。

例如：在进行核对检查时，需要从以下几个方面着手。一，核

对数量。看数量是否正确，每个小数点都不能错过。二，核对项目

挪用资金情况，是否有重复运用资金的情况或者是否有多余

用到资金而未经上报的情况，严格按照合同内容进行结算，当

然如果有违背合同内容:个别员工偷工减料等情况的，根据具

体情况的严重程度进行相应的索赔。最后，在验收环节相关工

作人员一定要端正工作态度，严格执行命令要求，确保工程造

价的合理性。

7 结语

论文阐述了项目决策、项目设计、项目招投标、项目实施

以及项目竣工验收等阶段的投资控制，确保各个环节严格贯

彻落实投资控制制度，加强投资控制管理，最大限度地保障建

筑工程项目的经济效益。投资控制是一个长期的执行起来较

复杂的过程，需要进行全方位的监控，实现投资效益最大化。
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1 引言

随着当前中国社会的不断发展，相应铁路系统的发展速

度越来越快，其对于铁路工程项目同样也提出了较高的要求，

为了更好实现对于铁路工程项目的具体建设，较好提升其后

续应用价值，不仅仅要切实做好前期铁路工程项目的规划设

计工作，促使其能够较好融入整个铁路系统中，还需要重点加

强对于铁路工程项目具体建设过程的详细分析，确保其能够

有效维系建设落实。基于此，对于铁路工程项目建设中责任成

本管理工作的高度重视必不可少，需要确保相应责任成本控

制工作较为全面可靠，规避可能存在的明显资金浪费问题，为

铁路工程项目的有效构建提供必要支持。

2 做好责任成本预测管理

在铁路工程项目责任成本管理中，为了确保后续管理工

作能够更为流畅高效，必然需要重点围绕着相应责任成本预

测工作进行详细分析，确保相关责任成本预测能够较为准确

合理，为后续责任成本管理提供较为明确的目标[2]。在责任成

本预测中，需要切实把握好以下几点。淤做好材料费预测。对

于铁路工程项目责任成本管理工作的落实，切实做好材料方

面的费用预测是比较重要的一环，施工材料方面的支出相对

而言是比较高的，进而也就很可能对于后续铁路工程项目的

施工建设产生较为明显的干扰，需要作为责任成本管理的一

个核心要点进行把关[3]。施工材料费预测需要关注到整个铁路

工程项目的各个方面，对于主材、辅材以及其他可能涉及的基

本材料都需要予以详细分析，合理预测这些材料的需求数量

以及购买价格，如此也就必然能够较好实现对于施工材料方

面支出的有效预测。当然，对于施工材料方面的有效预测，还

需要预留相应的变动空间。于做好人工费预测。在铁路工程项

目责任成本管理中，还需要针对人工费进行合理预测，这也是

后续具体责任成本管理中变动比较大的一个方面，需要综合

围绕着铁路工程项目的施工工作量以及人工费单价进行详细

分析[4]。在具体人工费明确中，需要详细参考相应铁路工程项

目的施工方案，了解其可能对于各个不同工种的需求，对于各

个不同施工阶段的人员投入数量以及产生的工作量进行准确

计算，进而也就必然能够较好提升后续对于人员方面的管控，

避免在该方面存在较为明显的资金损失。当然，围绕着施工人

员方面的成本控制，还需要切实围绕着因为人员产生的其他

费用进行全方位分析，比如施工人员住宿形成的费用，都需要进

行有效计算分析。盂做好机械费用预测。在现阶段铁路工程项

目施工建设中，机械设备的参与度同样也越来越高，相应机械

设备方面的成本要求同样也越来越高，进而也就需要在前期

进行准确分析和预估。针对机械费用进行预测需要考虑到施

铁路工程项目责任成本管理分析
The Analysis of Responsibility Cost Management for Railway Engineering Project

侯超

Chao Hou

中铁六局集团天津铁路建设有限公司，中国·天津 300000

ChinaRailwaySixthGroupTianjinRailwayConstructionCo.Ltd., Tianjin, 300000,China

揖摘 要铱铁路工程项目在当前社会发展中越来越常见，是确保中国铁路系统能够有序发展的重要基本条件[1]。基于铁路工程项目的具体建设落

实，切实做好成本管理工作是比较重要的核心环节，责任成本管理需要关注到铁路工程项目的各个基本要点，尽量规避可能在任何环节存在的问

题隐患，促使施工建设更为流畅高效。论文重点就铁路工程项目责任成本管理工作，首先探究了如何做好前期预测控制，保障责任成本管理目标

较为合理，然后又详细论述了如何在后续具体做好责任成本管理，希望对于未来铁路工程项目责任成本管理优化有所帮助。

揖Abstract铱Railwayengineeringprojectsarebecomingmoreandmorecommon in thecurrent social development,and are importantbasic conditions toensure
theorderlydevelopmentofChina's railwaysystem.Basedon thespecific constructionand implementationof railwayengineeringprojects, it is an important core

link todowell in costmanagement.The responsibility costmanagement needs to payattention to thebasic points of the railwayproject, try to avoid the potential

problems thatmayexist in anylink, andmake theconstructionmore smoothandefficient. Focusingon the responsibilitycostmanagement of railwayproject, the

paper firstly explores how to do a good job of pre-prediction and control, ensuring responsibility cost management objective is more reasonable, and then

detailedly discusses how to do responsibility cost management in the follow-up, hoping to provide some help for the future optimization of responsibility cost

managementofrailwayengineeringprojects.
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工操作过程对于各类不同机械设备的数量要求以及应用天数

需求，如此也就能够更好实现整体机械费用预测。在具体机械

费用预测中，充分考虑各个机械设备的工作效率也是比较重

要的一环，同样也需要予以重点关注。榆考虑施工方案变更影

响。在前期铁路工程项目责任成本管理中，为了更好提升其预

测效果，能够在后续具体管理中表现出较强的指导性，往往还

需要重点围绕着相应施工方案的变更问题进行详细关注[5]。以

往铁路工程项目施工中因为施工方案变更带来的资金损耗问

题比较突出，由此形成的威胁也比较大，需要在前期进行准确

评估判断。因此，需要相关管理人员能够对于铁路工程项目较

为熟悉，较好了解铁路工程项目的施工需求和后续可能面临

的问题，如此也就能够更好提升后续责任成本管理效益。当

然，为了较好应对该方面存在的问题，同样也需要进行合理空

间的留设，避免干扰后续施工流畅性。虞其他费用预测。在铁

路工程项目责任成本前期预测工作中，其往往还涉及多个其

他方面费用的预测分析，需要保障其预算能够较为全面可行[6]。

比如对于辅助工程费就需要进行合理预估，在混凝土拌合站、

电力系统相关操作等方面，都需要预估相应费用。对于大型临

时设施费以及工地转移费等，同样也需要进行预估评价，避免

因为任何一项费用考虑不足影响到后续责任成本管理效果对

于后续铁路工程项目施工建设中可能面临的一些风险因素，

也需要予以详细考虑[7]，有效降低因为恶劣天气或者是不良地

质带来的资金方面干扰。

3 铁路工程项目责任成本管理要点

在铁路工程项目责任成本管理中，为了更好实现对于管

理效果的优化，必然需要依托上述责任成本预测结果进行有

效落实，促使其管控能够较为规范全面，降低在任何一个环节

中可能存在的资金损失威胁。结合具体铁路工程项目责任成

本管理工作的执行，其中较为关键的控制要点及其注意事项

如下。淤做好全员控制。对于后续铁路工程项目责任成本管理

工作的落实，全员控制是需要把握好的一个首要内容，其需要

明确铁路工程项目责任成本管理中存在的各个基本任务，并

且将这些任务具体划分到各个成本管理人员，促使其能够明

确自身管理职责，如此也就能够确保相应成本管理更为高效。

这种全员控制工作的落实需要构建较为完善的责任管理制

度，确保各个人员都具备理想的节约意识，能够针对整体成本

管理要求进行落实，最终才能够较好实现对于成本管理任务

的落实，避免了以往管理混乱性问题的出现。这种全员控制还

需要重点加强对于组织措施的关注，充分发挥组织的协同作

用，进而也就能够更好优化各个管理人员的基本职能，降低可

能出现的明显管控不到位等威胁问题，在责、权、利的关系协

调上也需要予以高度重视，避免可能存在的明显混乱威胁。于
做好全过程控制。在铁路工程项目责任成本管理中，全过程控

制同样也是比较重要的一个核心要求，这种全过程控制主要

就是为了较好实现对于整个铁路工程项目各个基本阶段的有

效把关控制，围绕着整个周期进行管控，避免在任何环节中出

现明显的资金损耗威胁问题。比如对于整个施工建设环节，相

应成本管理控制的必要性极为突出，需要体现出较强的实时

性，对于所有操作进行实时监管，及时发现可能存在的明显问

题威胁，如此也就能够更好实现有序控制，即使发生一些不合

理问题和缺陷，也能够将损失降到最低，促使责任成本一直在

控制范围内。基于此，在后续具体铁路工程项目责任成本管理

和控制中，需要提升其实时性效果，其对于责任成本管理人员

以及相关技术的要求也就比较高，需要其能够具备更强实效

性，避免了可能存在的严重威胁和干扰。盂注重技术措施的灵

活运用。为了更好提升铁路工程项目中责任成本管理效果，往

往还需要围绕着相关技术措施进行重点把关，促使相应技术

措施的应用较为灵活多样，基于具体的铁路工程项目施工需

求进行不断调整，最大程度上提升管控效益。因为前期施工设

计以及施工方案的制定很难关注到各个方面，进而也就很可

能导致相应施工技术的选择不合理，这也就需要在具体施工

过程中予以详细分析，及时了解施工现场的基本状况，分析相

应施工技术手段的可行性，对于可能存在的明显问题和缺陷

予以调整，充分运用最为恰当的施工技术或者是最为先进的

施工技术予以操作，如此也就必然能够体现出较强的经济效

益，有助于责任成本管理。榆注重经济措施的应用。对于具体

铁路工程项目责任成本管理工作的落实，各项经济措施的应

用同样也是比较核心的基本手段，其需要重点参考前期预测

结果进行详细分析判断，比如对于前期预算中的人工费、材料

费以及机械设备费用，都需要进行针对性控制，避免在任何一

类费用方面存在明显问题。

4 结语

综上所述，对于铁路工程项目的具体施工建设，除了要重

点加强对于具体施工技术层面的优化控制之外，还需要重点加

强对于经济方面的管理，促使责任成本管理能够较为合理高

效，如此也就必然能够较好保障整个铁路工程项目的有效落实。
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1 引言

随着人民群众物质财富的增长和智能化建筑、环保建筑

等高科技、高舒适度建筑的兴起，推动了建筑工程行业飞速发

展，并带来了很多新技术新观念，各种先进的管理技术和管理

理念对建筑工程行业的健康发展起到了巨大的推动作用，建

筑行业已经发展到了信息化和智能化的阶段，其对建筑工程

管理的要求也越来越高，这就要求建筑施工企业不断提升管

理水平，所以应当在建筑工程管理中应用 BIM技术，在建筑工

程管理中应用 BIM技术是未来建筑行业发展的方向。下面就

BIM 技术在建筑工程管理中的具体应用做简要分析。

2 BIM 技术的定义

BIM是建筑信息模型(Building Information Modeling)的简

称，它是以建筑工程项目的各项相关信息数据作为模型的基

础，进行建筑模型的建立，通过数字信息仿真模拟建筑物所具

有的真实信息。它具有信息完备性、信息关联性、信息一致

性、可视化、协调性、模拟性、优化性和可出图性八大特点。

3 BIM 技术应用在建筑工程中的作用

现在建筑工程管理中 BIM技术的应用也很普遍，通过对

多个建筑工程的分析总结，发现 BIM技术促进建筑工程管理

BIM 技术在建筑工程管理中的应用探微
Study on the Application of BIM Technology in Construction Engineering Management

李勇

Yong Li
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130206198206300012,Tangshan,Hebei,063000,China

揖摘 要铱建筑工程管理在建筑行业的发展中起着非常重要的作用，建筑行业的健康发展需要不断优化和改进建筑工程管理。随着人们物质生活

的极大丰富，人们对于建筑行业的要求也越来越高。当今建筑工程管理必须充分吸收先进的管理技术和模式，做到全面细致高精，才能够不断满

足社会对建筑工程的要求。这其中的 BIM(建筑信息模型)技术是当前建筑工程管理中最为突出的，BIM技术具有信息完备性、信息关联性、信息

一致性、可视化、协调性、模拟性、优化性和可出图性八大特点。在建筑工程管理中发挥着周期性的调整和控制作用，规避和化解建筑工程管理中

出现的各种问题，达到建筑质量和经济效益的最大化。论文通过对 BIM技术在建筑工程管理中的应用进行分析研究，使广大的建筑工程管理者

都能认识到 BIM技术的重要性和先进性，将它充分运用到实际管理中去，提高建筑质量和经济效益。

揖Abstract铱Constructionengineeringmanagementplaysavery important role in thedevelopment of theconstruction industry.The healthydevelopment of the
construction industryneeds tocontinuouslyoptimizeandimprovetheconstructionengineeringmanagement.Withthegreat enrichment ofpeople'smaterial life,

people's requirements for the construction industry are becoming higher and higher. Nowadays, construction engineering management must fully absorb

advanced management technology and mode, and achieve comprehensive, meticulous and high precision, so as to continuously meet the requirements of the

societyfor constructionengineering.Among them,BIM(BuildingInformationModel) technologyis themost prominent in thecurrent constructionengineering

management.BIMtechnologyhaseight characteristics: informationcompleteness, information relevance, informationconsistency,visualization, coordination,

simulation, optimization andgraphability. It plays a role ofperiodic adjustment andcontrol in themanagement of construction engineering, avoids and resolves

allkindsofproblems in themanagement ofconstructionengineering,andachievesthemaximizationofconstructionqualityandeconomicbenefits. In thispaper,

the application ofBIM technology in construction engineeringmanagement is analyzed and studied, so that the majority of construction engineeringmanagers

can realize the importance and advanced nature of BIM technology, and fully apply it to practical management to improve the quality of construction and

economicbenefits.
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的效果非常明显，具体体现在以下几个方面。

3.1 应用 BIM技术促进了设计工作的深化

在建筑工程管理中 BIM技术对设计起到的深化作用是当

前这一应用的主要表现，具体来说由于一些大型建筑工程项

目因为结构复杂内部系统布置较多，空间的布局具有很强的

局促性，所以就对结构设计和各种设备、管线的排布有较高的

要求。运用 BIM技术对结构布局进行深度设计，可以最大程度

地利用空间，理顺各管线和设备的位置，且让它们不会有冲

突，从而减少施工阶段的设计变更，提高投资的经济效益[1]。例

如 BIM技术在设计应用中的主要体现：一是针对机电设计的

深化，操作中结合 BIM技术建立建筑结构和机电安装的综合

模型，能够很快很准确地设计安装管线，并且不会发生管线碰

撞，减少后期施工问题。二是对建筑结构的设计进行深化，结

构的本身主要性质是承重力，在设计时运用 BIM技术使结构

设计得更加科学合理，让结构的承重性能进一步增强的同时

也减少材料的损耗，极大地提高了安全性和经济效益。

3.2 应用 BIM技术实现了多专业协调

把 BIM技术恰当地运用在建筑工程管理当中，能够做好

多专业的协调。一个建筑工程实际操作中，会因为需要建造的

施工系统具有一定的差别化，为更好地完成建设，就可能对建

筑工程实行分段分包。分包后就需要对它们进行系统的组织

协调和管理，来使得各段都发挥好自己的作用，共同为建筑的

整体性服务。就在这个组织和管理的过程中，运用 BIM技术进

行对各段相互关系的研究，并且在相互独立的基础上把他们

链接起来。实现了各段专业性和协调配合性的结合，建筑工程

管理的综合性能得到了大大提高。

3.3 应用 BIM技术优化了现场布置

BIM技术融入建筑工程管理的另一个作用是可以优化现

场布置，记住过程管理在实际操作时，由于现场环境的不同因

素能够影响建筑作业的标准性和专业性，必须对现场布置进

行优化。正确使用 BIM技术就能研判现场环境对建筑操作的

具体影响程度，并结合对影响参数的分析改进，最大程度地做

到优化布置来减少现场环境因素的干扰，增强现场操作的稳

定性，使得建筑工程质量更加优良。

3.4 BIM 技术的应用优化了进度管理

在建筑工程管理中进度管理是重点之一，进度管理的效

率如何，直接对工程成本有着极大的影响，也就是说进度管理

做得好，能够降低成本提高效益，所以建筑施工企业必须要把

进度管理做到最优。把 BIM技术应用于建筑工程管理能把工

程的组成构件和工程的进度计划充分链接起来，利用它们的

动态链接使得建设方、施工方、监理方对工程进度计划的设

计、具体施工进度、现场操作过程都有一个更直观的了解。更

好地对操作中出现的问题进行掌控和规避，对发生的问题更

好地进行处理解决，BIM技术的应用达到优化了建筑工程管

理的目的。

3.5 BIM 技术增强了工作面管理的协调性和安

全性

建筑工程中尤其是超高层的建筑施工项目，因为有专业

项目分包的情况，所以会有不同的专业施工队伍在一个区域

内或者是同一个楼层中同时施工，这个时候各专业发生频繁

交叉作业，为了整体建设效率就需要对各专业和各分包单位

进行统筹协调。应用 BIM技术把这些不同专业的分包单位建

立模型，在工作面管理的层面上把他们相互有机地关联起来，

达到系统自动统计同一个工作面上的具体操作情况，运用科

学的统筹方法和时间上的操作顺序来管理各专业的施工情

况，这样既能提高工程施工的效率也能增强工作面管理的协

调性和安全性。

3.6 应用BIM技术能够更好地进行现场质量管理

建筑工程在现场施工中经常会有质量问题的情况出现，

对质量问题的早发现早处理就显得极为重要，处理的及时就

可能减少成本开支，反之就会造成不必要的浪费。把建筑施工

作业的结果带入 BIM技术模型中进行对比，能够及早地分析

差异的地方[2]。一般管理中使用传统的施工质量管理时常用目

测和实测的方法，目测和实测时存在精确度不够、时间长、效

率低、问题发现不全面、效果不理想等问题。但是 BIM技术通

过参数化的运用，对所涉及的内容和数据根据参数来自动进

行对比，就能在现场质量管理中更快地分析发现问题，并对问

题进行快速有效的解决，应用 BIM技术的方式是传统现场质

量控制管理的创新和提升。

3.7 应用 BIM技术能够更好地管理图纸及文档

建筑企业内部图纸和文档的数量是庞大的，在工程建设

开始就需要依靠图纸和文档，工程竣工后验收过程中也需要

图纸和文档，这两个时候的图纸和文档必须前后相同。依靠传

统方法保存和管理图纸和文档可能会发生损坏或丢失，应用

BIM技术后，把图纸和文档建设成为建筑模型保存起来，并且

在管理中图像和文本可以相互转换，不但提高图纸和文档的

保存数量，而且保存得非常快捷实用。应用 BIM技术保存图纸

和文档有力地提高了管理效果，避免了文件丢失等情况，对于

材料档案管理的数据化和信息化有着极大的推动意义。

3.8 应用 BIM技术可以建立有效的工作库

建筑工程企业为顺利完成项目通常都会建立相应的工作

库，一般情况下工作库的主要内容是投标、报价和成本管理等

方面的内容，应用 BIM技术后的工作库不但包含以上内容，还

（下转第 74 页）
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1 建筑工程造价管理的实际情况

1.1 工程造价管理理念过于陈旧

此处所说的工程造价管理指的是通过严谨合理的方法，

在不影响工程质量的前提下，对工程的成本和经济收益进行

把控的手段[1]。换句话说，能否做好工程造价管理工作可以在

很大程度上决定工程的经济利润，所以多数的企业也都在工

程造价管理上花了很多的心思。不过，如今中国有相当多的企

业对造价管理控制工作不够重视，理念太过陈旧，这就造成很

多企业的工程造价管理工作无法取得令人满意的成效，直接

影响了企业的经济效益。

随着社会的发展，中国国民经济总值有了很大的提升，各

行业的市场有了很大的变化。特别是建筑行业，材料价格从之

前的政府调控转变为市场自身调节，市场规律发生了改变，不

过市场调节需要一定的时间，这就导致资源配置无法完全达

到人们的要求，难以真正做到科学合理。所以，为了能够让建

筑行业更上一个阶梯，让人们能够享受到更高质量的建筑，这

就要求政府进行适当的调控，对市场展开科学有效的监督管

理，尽可能地让建筑行业健康稳定的发展。

1.2 工程造价专业技术人员缺乏足够的专业素养

建筑工程造价涵盖了许多学科的内容，属于较为复杂、对

技术要求比较高的工作。不仅如此，建筑行业涉及的范围非常

得广阔，同时还会对社会经济发展以及人们日常生产生活带

来重大影响。所以，为了让造价管理工作取得更加令人满意的

成绩，工作人员就需要具备优秀的专业素养，且还要有严谨认

真的工作态度。但就现实情况来看，技术人员的整体素质水平

却不容乐观[2]。

首先，纵观中国整体的建筑行业，相当一部分的造价专业

技术人员缺乏基本的专业素养，无法胜任当前的工程造价预

算和控制工作，这就使得整体造价管理工作的质量受到很大

的影响。例如说，部分工程造价技术人员不懂得相关的专业技

能，实际工作经验匮乏，很多造价管理人员干脆是摸着石头过

河，边干边学，这就会很大程度地导致工程造价管理难以顺利

展开。除此之外，还有相当一部分的工程造价技术人员对待工

作不够认真负责，在进行造价控制管理工作时容易受到自身

专业素质和心态影响，进而导致不客观不准确的造价数据产

生，影响了企业对工程成本的合理把控。
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1.3 工程造价存在法制缺陷

任何行业若想要健康发展，都离不开相关法律的规范及

约束，对于建筑行业而言，中国也出台了大量的政策来对工程

造价管理工作进行规范。不过，在实际的造价管理中，因为各

类原因的作用，相关的规范通常都是形同虚设，加之相当多的

建筑企业不具备基本的法律意识，对法律几乎视而不见。除此

之外，还存在一些法律法规没有对建筑工程造价进行明确的

规定，存在着诸多的法律盲区，这就导致工程造价管理在很多

情况下缺乏相应的法律依据，并最终致使很多违法行为并没

有受到相应的处罚[3]。同时因为许多人为的因素掺杂其中，直

接造成了管理缺乏基本的严谨性。例如在实际进行工程造价

时，相当多的工程承包商没有把法律当作一回事，逃避其应该

承担的责任，许多经济纠纷就是因此而起。所以我们说，法治

方面的缺陷，也会给工程造价管理工作带来较为严重的负面

影响。

1.4 工程造价管理监控工作的力度太小

如今，中国的经济正在飞速的发展，建筑行业各企业之间

存在着极为残酷的竞争，这也就使得管理工作没有得到很好

的监督管控。比如说，部分建筑企业没有认真地遵守相关的法

律规范，进行工程造价管理工作时违背法律，为了赚取更多的

收益而使得整体工程受到非常大的影响，比如说有部分企业

通过提升工程造价来赚取不义之财。总的来说，出现这种情况

和中国在工程造价管理方面缺乏强有力的监督管理是有关系

的，这就给那些不顾良心与道德以为追求经济效益的建筑企

业和个人带来了可乘之机。比如说，在进行相应设计时，部分

人员为了获得更多的额外收入，就随意地对设计方案进行更

改，通过某种不正当的方式，来提供造价支出 [4]。或是在投标

时，投资方只是将招标价格作为其关心的重点，而忽视了对施

工方资质的审核，这就会导致很多建设单位发生恶意竞争，这

对于建筑行业的长远发展来说是极为不利的。

2 提升建筑工程造价管理工作效果的优

化方案

2.1 完善自身的造价理念，确定科学的工程造价

管理制度

如前文分析所言，目前，中国建筑工程造价管理工作有许

多严重的问题，思想陈旧就是其中之一，为此，工作人员就有

必要努力地优化现有的工程造价制度，让管理工作更加的科

学合理，同时还应建立能够满足中国建筑行业实际需求的管

理制度。目前看来，中国在造价管理方面的制度具有相当多的

缺陷，例如说分工不够明确，管理者没有给予工程造价管理工

作足够的重视。因此，如果想要让管理质量有所提升，就需要

完善相应的造价观念，制定科学的管理制度。与此同时，相关

政府职能部门也应承担相应的职责，做好调控工作，以全面推

动建筑行业的健康有序发展。

2.2 进行技术培训，加强工程造价技术人员的专

业技能

建筑行业对整体的社会经济有非常大的影响，这其中工

程造价管理工作更是重中之重，如果想要做好这方面的工作，

工作人员就需要具备足够的专业技能。就提升工作人员素质

的途径而言，首先是要把技术培训工作做到位，对员工展开专

业技术理论方面的培训，力求每一位管理人员都能够很好地

应对工程造价管理工作，尽可能地提升员工的专业工作技能，

确保管理团队能够承担相应的工作，这对于工程质量的提升

有着极大的帮助。其次，为了将培训工作的效果发挥至最好，

还应做好对员工的考核，做好相应的人员教育工作，通过考核

以及适当的激励制度来增加人员的工作积极性，使其能够更

好地发挥自身的主观能动性，更好地为造价工作服务。最后，

还需要加强员工的责任心，建筑行业对于社会的经济结构以

及人们的工作与生活质量有着极大的影响，只有让员工以认

真负责的态度来完成这方面的工作，工作的实际质量才能够

有所保障，建筑行业才能够更好地发展。

2.3 确定科学的工程造价管理法制制度

目前，中国工程造价管理工作缺乏严谨的法规来对其进

行科学的约束及限制。如果想要改善这方面情况，就一定要努

力地完善工程造价管理法制制度，使其足够的科学合理，让工

作人员进行工作时能够依照规范办事，杜绝违法的现象出现。

不仅如此，还应该确定科学的奖惩制度，对于违规违法的建筑

企业要进行严肃的处理，不允许逾越法律、挑战法规。通过对

法制机制的完善，可以帮助造价工作更好地进行，使得在实际

的工作中，工作人员可以有法可依，违法必究，相关法律及规

定的完善能够很好地帮助建筑企业进行造价管理工作，并对

建筑市场的错误行为尽心纠正，进而起到促进建筑行业健康

良序发展的目的[5]。

2.4 展开建筑工程造价管理的全面监控

建筑行业想要向前迈进，就需要相关的单位对其展开全

面的监督管控，特别是对于工程造价管理工作来说尤为重要。

为此，有关单位就一定要做好全方位的监控工作。第一，应该

对设计展开监控，让工程造价足够精准；第二，运用科学的方

法来对实际的造价工作进行监控，对设计进行改善，让工程造

价更为合理；第三，对工程造价的预算、设计概算以及工程建

设造价等，还应进行一体化的管理，以最大程度地保证造价管

理工作的准确性。通过对造价过程的全面有效监控，一方面能

够对工程资源做到物尽其用，合理配置，另一方面还能基于市
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场价格实现工程造价的协调，这对中国建筑行业的长远发展

具有明显的积极作用。

3 BIM 技术在实际工程造价中的应用

在建筑工程项目的决策阶段、设计阶段、招投标阶段、施工

阶段和竣工决算阶段，都能采用建筑信息模型确定和控制项

目的造价。

3.1 BIM 技术的运行理念

所谓 BIM技术，就是通过工程建设的各项信息将其整合

为数据的模式并建立立体模型，利用信息模型的构建实现在

线资源平台的共享，并且工作人员可以根据该工程建设模型

完成对各项环节的监管把控，为施工操作提供准确参考信息[6]。

此外，在模型建立过程中，工作人员能够运用该技术完成信息

插入、获取、及时更新以及信息交流共享的工作，充分完成技

术交底工作，确保工程各项环节协调顺利地开展。

3.2 BIM 技术的功能研究

建筑信息
模型（BIM）

物业方

施工方

承包商

设计单位

其他方

监 理

供应商

业 主

图 1 BIM 模型各参与方信息共享

因为 BIM技术涉及多方面的集合模型知识及各建筑构件

性能，因此建筑工程中利用该技术能够使整体工程建设包含

的全部信息整合为一个建筑模型，通过构建模型的形式展现

工程各类建设环节，实现参与方的信息共享。以上图 1为该共
享结构图。与此同时，建筑工程的造价管理应用 BIM技术能够

将工程造价中的具体数据利用手工的操作方式与工程模型具

体位置相对应，以此达到工程造价各项数据同形式简单的立

体模型相融合的目标。以下将重点列举将模型构建技术全面

应用到工程各项施工环节中，以此达到管理工程造价的目的。

3.2.1 工程的决策阶段

在正式开展施工建设前，管理人员还应进行施工前的决

策阶段，而要想有效监管该环节的工程造价，可以使用 BIM技

术，对工程各项造价评估报告进行编制工作，通过精确的编制

计算保证项目投资各项数据的准确性。

3.2.2 工程设计阶段

完成决策工作进入工程方案制定环节，施工单位还可利

用 BIM技术，负责设计方案的工作人员可以通过构建的信息

模型提取到工程相关的设计规范标准参数，准确高效地完成

工程参数的设定工作，保障设计阶段各项环节的合理设定。

3.2.3 工程的招投标阶段

在一项建筑工程的招投标过程中，负责造价评估的工作

人员可以利用 BIM数据模型库，精准快速地提取到建筑工程

的相关信息，并参照工程具体情况完成对工程总量的评估工

作。除此之外，招标单位还可以将建筑工程直接以 BIM模型的

形式下发给投标单位，以此避免中间环节的出错，保证工程总

量的准确评估。

3.2.4 工程实际施工阶段

建筑工程进入正式施工环节，因工程涵盖内容较多，存在

诸多不可控因素，所以该阶段的工程造价监管难度最大。而利

用 BIM技术对施工现场的模拟构型，能够更加直观的分析工

程各施工环节，并及时发现问题，避免因对隐藏环节的忽视导

致工程无法顺利进行。并且利用该技术对施工整体情况的呈

现，还可以构建工程材料的资料库，避免不必要的材料损失，

减少工程的资金投入，合理监管工程造价。

3.2.5 工程的竣工决算阶段

当工程进入竣工阶段，因为 BIM技术已全面应用到工程

各项环节当中，所以对各工程情况均完成了合理的改进和完

善工作，工程模型所含的信息资源可以完全将工程竣工情况

具体呈现，构建出完整精准的信息模型，以此提高工程结算的

精准度，并缩短计算时间，保证工程如期完成，以此节省承建

单位的资金投入量。

4 结语

总而言之，作为建筑工程管理工作的关键内容———工程

造价管理工作，其每个环节的管控都会对整个工程的造价产

生重要影响，所以相关管理人员必须要对其进行充分的重视，

针对现今存在的问题进行认真的分析与研究，并在此基础上，

就现存问题进行积极的解决，以此来最大程度地保障工程造

价工作的科学性，帮助企业实现其预期的经济效益。
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1 引言

随着当前中国铁路系统的不断发展，在铁路工程建设过

程中，其很可能会穿越山体结构，如此也就涉及隧道工程项目

的处理，在铁路隧道工程项目的施工建设中，虽然当前基本施

工水平越来越高，相应施工技术手段也越来越先进，但是同样

也存在着一些较为明显的问题和缺陷，尤其是在一些施工细

节上，其具体表现也是多方面的。

2 铁路隧道常见渗漏问题及其原因分析

在现阶段铁路隧道工程项目的具体施工建设中，其出现

渗漏问题的威胁是比较突出的，表现形式也比较多，比如拱顶

渗漏、滴水，拱脚渗漏、淌水，以及相应伸缩缝区域、侧墙区域

出现的渗漏问题，都比较常见，很容易导致相应铁路隧道工程

项目的施工建设存在较为明显的干扰，影响其后续应用的安

全性和耐久性，结构受损较为突出[1]。

这种铁路隧道工程项目中出现的各类渗漏问题，其影响

因素和主要原因也是多方面的，其中较为常见的原因有以下

几点：

淤防水材料应用不合理。对于铁路隧道工程项目的具体

施工建设，其为了确保自身具备较为理想的防水效果，必然需

要首先从防水材料方面入手进行控制，而防水材料的选择不

合理，同样也是导致相应铁路隧道工程在后续出现渗漏问题

的重要原因。随着当前中国建筑行业的不断发展，虽然相应施

工材料的种类越来越丰富，相应施工材料的适用范围也越来

越广，但是同样也存在着较为明显的参差不齐问题，这也就容

易导致在选择方面出现缺陷。这种防水材料方面的问题表现

在防水材料类型选择不当，性能和需求存在着明显差距；此

外，对于具体防水材料的质量检验不到位，很难在防水施工中

表现出较强的质量保障效果。

于设计方案不合理。对于铁路隧道工程项目防水问题的

出现，其同样还和设计环节存在着直接联系，因为铁路隧道工

程项目施工建设中没有切实做好对于防水方面的关注，相应

处理措施不到位，就很可能导致更为明显的防水缺陷形成。以

往铁路隧道工程项目施工中，很多工程项目都过度关注铁路
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隧道工程项目的结构设计效果，但是对于各个区域的防水需

求却存在着明显的忽视。比如对于各个施工缝的处理，如果没

有切实做好防水设计处理，势必影响该区域的完整性效果，最

终产生渗漏问题[2]。此外，相应铁路隧道工程项目中虽然进行

了相应防水设计处理，但是具体防水设计不规范，处理不标

准，和施工现场状况存在明显矛盾，同样也极有可能影响其防

水效果，造成最终渗漏问题的形成。

盂施工不规范。对于铁路隧道工程项目的具体施工建设，

因为其施工操作不合理，同样也有可能带来渗漏隐患威胁，这

也是铁路隧道工程项目中比较常见的一类问题，这和施工人

员以及施工技术存在关联性。

结合现阶段铁路隧道工程项目的具体施工建设，虽然整

体施工水平有所提升，但是因为在铁路隧道工程项目的后续

长期应用中依然存在着较为明显的渗漏问题，进而也就必然

需要进一步加强对于防水施工技术的研究，确保其操作能够

较为规范可靠，其中较为关键的防水施工技术应用要点如下：

淤无纺布挂设应用。在铁路隧道工程项目防水施工处理

中，较好运用无纺布是比较重要的一环，其主要就是在防水板

中进行合理挂设，不仅仅能够对于防水板起到理想保护效果，

同样也能够更好提升其防渗漏水平，将可能存在的水源进行

直接排除。在无纺布的具体挂设中，其一般需要采用热熔衬垫

以及相应机械设备进行有效固定，促使其能够在挂设后形成

较为理想的作用效果。对于无纺布挂设位置也应该进行严格

把关，促使其能够具备较为理想的防护作用，结合铁路隧道的

整体结构进行详细分析，促使其能够从拱部到两侧边墙进行

逐步铺设，如此也就能够更好提升其整体应用性能，对于无纺

布的固定也需要严格把关，促使其能够较为牢固可靠，避免在

后续长期应用中存在明显脱落威胁。

于防水板施工应用。对于铁路隧道工程项目的具体施工

建设，相应防水板材料的应用同样也是比较重要的一个方面，

这种防水板的应用作为当前铁路隧道工程项目中比较重要的

一类防水处理方式，其需要具备较为精确全面的布置效果，避

免在任何区域出现价位明显的布置不充分威胁。结合这种防

水板在具体施工建设中的应用，需要首先做好防水板材料的

恰当选择，促使其能够在保障自身质量较为合理的基础上，针

对现场施工环境进行详细分析，如此也就能够有效选择较为

理想的防水板类型和具体材质进行布置，促使其能够表现出

较强的实际效益。结合这种防水板施工处理模式的应用，其在

焊接处理中同样也需要引起高度重视，焊接的质量同样也关

系到最终整体结构防渗效果，以往很多铁路隧道工程都因为

防水板的焊接不到位，在相应区域形成了明显渗漏威胁。基于

此，对于防水板的焊接必然需要首先选择较为合理的方式和

处理手段，对于焊点的选择也需要合理准确，能够形成较强的

整体保障效果，降低任何焊接不牢固的缺陷形成。

盂透水软管的应用。在铁路隧道工程项目防水施工技术

的具体应用中，透水软管的应用同样也是比较有效的一个方

式，这种透水软管的应用需要确保相应布置区域较为合理，能

够形成较为理想的透水效果，充分提升其流水效率。结合透水

软管在当前铁路隧道工程项目中的有效应用，其需要首先在

环、纵向方面进行合理布置，促使其能够提升集中引排性能，

避免出现水流堵塞问题。在透水软管的实际运用中，还需要关

注到具体参数指标的合理设置，切实增强标高以及相关支护

处理的有效性。

榆合理应用止水带。对于铁路隧道工程项目的具体施工

处理，为了更好提升防水效果，重点加强对于止水带的有效应

用同样也是比较重要的一个方面，这种止水带的应用主要就

是为了促使相应铁路隧道工程项目能够具备更强的整体防水

效果，尤其是在一些较为常见的渗漏区域，更是可以通过止水

带的合理设置进行防水优化[3]。在止水带的具体应用中，需要

围绕着止水带的弯折进行有效控制，促使其能够满足于铁路

隧道工程现场施工环境的基本需求，能够有助于提升其处理

匹配性，同时还需要避免反复弯折现象存在，降低对于止水带

形成的不良威胁，最大程度提升其防水效果。

虞施工缝防水处理。在铁路隧道工程项目防水施工处理

中，针对施工缝进行重点控制同样也是比较重要的一个关键

点，这也是以往比较容易出现渗漏的关键部位。基于施工缝进

行防水处理的措施和手段也比较多，比如应用遇水膨胀止水

胶、膨润土橡胶遇水膨胀止水条以及水泥基渗透结晶材料，都

是比较有效的一些主要防水策略，也应该在铁路隧道工程项

目施工缝中进行合理匹配，促使其能够在应用后表现出较为

理想的止水防水效果，充分提升其应用完整性和充分性。

3 结语

综上所述，对于铁路隧道工程项目的具体施工建设，切实

做好防水施工处理是比较重要的一点，这种防水施工处理主

要就是围绕着以往比较常见的各类渗漏问题和关键区域，采

取较为合理的防渗漏措施和恰当的防水材料，综合提升其整

体防水效果。
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1 引言

高速公路桥梁建设是中国的重要基础建设，有其一定的

公益性与经济性。因此，在高速公路桥梁工程施工中运用预应

力技术可以有效提高工程质量，为高速公路桥梁工程的稳定

性与长久性起到一定的保障作用。

2 在高速公路桥梁施工中应用预应力施

工技术的优点
目前，预应力施工技术在中国高速公路桥梁施工中广泛应

用。其技术存在一定的特殊性与系统性，对巩固高速公路桥梁

的稳定性与承重力起着积极的重要作用，是高速公路桥梁施工

的重要基础保障。预应力施工技术主要涵盖了施工混凝土结

构、相关工程机械设备施工、电热方法施工等。其中外部预应力

技术主要是通过外部产生的反方向作用力对施工机械设备进

行调节，进而达到对混凝土内部结构控制调整的目的，使混凝

土结构预应力产生。在对高速公路路桥施工中应用预应力施工

技术可以更好保证施工质量，通过混凝土机构预应力的作用使

其路桥本身质量密度加密，进而使路桥的主体结构更加牢靠结

实，对日后路桥表面承受的压力起到一定的缓解作用，大大延长了

路桥的使用周期，使其拥有极佳的稳定性与长久性。预应力

施工技术对中国路桥建设起着显著的推动作用[1]。

3 公路桥梁施工中预应力施工技术的应用

3.1 预应力技术施工在桥梁受弯结构中的应用

碳纤维材料施工是预应力施工技术中的一种。由于碳纤

维材料的特殊性，其不同于普通的施工材料，是在基础材料中

掺杂碳纤维物质，使原本的材料更加牢固可靠。由于碳纤维材

料在施工运用中方便快捷，对施工工艺的要求也相对简单。因

此，在现阶段中国高速公路桥梁施工中碳纤维材料得到广泛

的应用。主要体现在对高速公路桥梁钢筋混凝土的加固与稳

定方面，碳纤维材料本身质量密度加强，其坚固性与抗压性强

度较高，加之混凝土机构本身的特性，结合碳纤维材料后对桥

体的施工质量与安全性能起到较好的保障作用。另外，碳纤维

材料中的碳纤维贴片可以提高桥梁中的受弯构件的承载能力

与抗弯能力。所以，工程施工单位应该在高速公路桥梁建设中

大力应用预应力施工技术，通过预应力技术的应用大大降低

了混凝土受承载力压迫而产生变形的概率[2]。

3.2 预应力技术在混凝土箱梁中的应用

首先，在进行混凝土箱梁预应力技术施工前应做好相应

的准备工作。设计人员应该按照相关施工方案与施工准则实

施准备。在进行混凝土材料施工准备时，应该做好混凝土配合

比的调试与测试工作，必须在混凝土配合比达到符合工程施

工要求时方可投入施工现场。在对箱梁施工过程中，相关技术

人员必须严格对图纸进行会审，结合现场施工实际情况与设

计图纸进行对比，坚决杜绝盲目跟从性施工。在施工阶段施工

人员应按照设计图纸具体要求进行施工。在施工作业中一定

要注重箱梁的牢靠性与稳固性，在对其进行焊接作业时应该

严格要求焊接工艺，对各个接电做好复查工作，避免出现漏

焊、断焊等现象的产生。在钢筋施工方面，应该加强钢筋绑扎

与钢筋下料作业，只有通过牢固结实的绑扎与准备合理的下
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料，才能保证高速公路桥梁施工的质量，进而对提高整个工程

的安全性与稳定性打下坚实的保障基础[3]。

3.3 预应力技术在桥梁加固施工中的应用

高速公路桥梁的关键所在之处就是桥梁的主体机构，主

体机构的稳定对其桥梁起着至关重要的作用。如主体机构出

现问题则整个路桥工程都是枉费徒劳。因此，在高速公路桥梁

主体机构施工中应用预应力施工技术势在必行。桥梁主体机

构是整个桥梁的主要承重力，对桥梁的支持性与稳固性十分

重要。通过预应力技术对主体机构表面与内部进行牢靠巩固

与加强，使桥梁主体机构的加固性大大提升。承重能力的加强

同时也促进了桥梁整体寿命周期的延长。在实际施工中可以

采用主体机构表面增强加固法、粘铺钢板加固法与预应力技

术加固法。不管运用哪种加固方法都可以对桥梁主体机构起

到巩固加强的作用[4]。

4 预应力技术在高速公路桥梁中施工的要点

4.1 要控制钢筋的安装

钢筋是整个高速公路桥梁工程的骨架与重要支撑点，是

一个路桥工程的灵魂所在，对路桥工程的整体质量起到重大

影响。在进行钢筋安装作业时，施工人员应该按照规定的要求

准则进行安装施工，杜绝违规操作。在安装施工过程中应该加

强对预应力钢筋的保护工作，有效地防止了预应力钢筋在施

工过程中出现裂痕与断裂等现象，进而保证了高速公路桥梁

工程施工的顺利进行。另外，在钢筋安装施工作业过程中，施

工人员一定严格按照相关工序流程顺序去合理作业，现场应

指派专门的督导人员，对工序流程进行严格的监督与指挥。钢

筋安装作业时，必须先对桥梁内部预应力钢筋进行绑扎固定

结实后再对板内预应力钢筋进行固定，该工序流程一定不能

乱。工程施工的工序流程的合理性也会对日后桥梁工程的整

体质量造成影响[5]。

4.2 加强对混凝土浇筑的控制

混凝土浇筑施工是高速公路桥梁工程施工的实质阶段，

也是相对出现问题较多的时期。在进行混凝土浇筑施工过程

中，一定要留意预应力管道处发出的异响声音，如出现较大的

振捣声音时应该立刻停止浇筑作业，以防止对管道造成严重

损坏，一旦管道出现损坏就会导致破裂与变形，进而出现漏浆

现象并对预应力管道造成堵塞。另外，在完成混凝土浇筑施工

作业后，相关施工人员应该在第一时间内对孔道内的杂物与

泥土进行认真仔细的清理。一定要保证清理工作的彻底，这样

可以使高速公路桥梁的张拉标准可以达到相关符合要求。如

没能对孔道内的杂物进行及时的清理，就会造成管道的大面

积堵塞，进而导致预应力钢束的张拉延伸与压破流浆现象的

产生，对高速公路桥梁的整体工程质量造成严重威胁[6]。

5 预应力施工技术存在的问题与应对措施

5.1 预应力钢筋管道堵塞问题与措施

在对高速公路桥梁实施混凝土浇筑过程中，如施工人员

不按照相关施工规范准则而盲目作业的话，就会造成预应力

管道堵塞。出现堵塞情况后又没能及时处理，就会对下一步的

相对钢筋施工作业造成一定难度，同时对张拉效果也产生了

相关的负面影响，使现场实际的张拉长度延长数值与设计图

纸中的长度延长数值出现较大的差异，对高速公路桥梁工程

的整体效果造成一定影响。因此，施工人员在进行混凝土浇筑

施工作业时，必须严格按照相关施工规范准则，严谨杜绝违规

作业。并在混凝土浇筑施工作业完成后，进行冲水检测，防止

泥土浆块渗入管道造成堵塞。

5.2 预应力钢筋滑丝和断丝问题

在进行高速公路桥梁工程张拉施工作业过程中，由于复

杂的施工环境与多变的因素问题都有可能造成预应力筋出现

滑丝与断丝现象。这种现象的产生会导致预应力筋的受力点

不同，进而产生的受力程度也不均匀，更甚者会丧失相对的预

应力，大大影响了高速公路桥梁的使用周期与安全质量。因

此，在工程施工中一定要严格控制预应力筋的滑丝与断丝数

量，如超出规定数量后必须及时给予相应处理。另外，应该加

强对施工原材料的选购与把控，对施工原材料的质量一定要

严格把关，避免残次低劣的施工建材投入现场，进而在源头上

杜绝预应力筋滑丝与断丝现象的产生。

6 结语

随着中国综合国力的提高与建筑行业的迅猛发展，人们

对高速公路桥梁质量的要求也越来越高。在桥梁工程施工中

合理运用预应力施工技术，不仅可以增强桥体本身的稳固性，

还可以为施工企业节约相对的工程成本，使企业同时获得社

会效益与经济效益，为其日后的发展壮大奠定坚实的保障基础。
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1 引言

随着中国社会发展的需要，桥梁的工程建设越来越多。桥

梁建设中由原先的小型桥梁到特大型桥梁开始转变。这就使

得桥梁建设面临结构复杂性的挑战。在这种情况下，大体积混

凝土的施工显得特别重要。大体积的混凝土施工技术要求比

较高，一方面要考虑施工条件和桥梁的结构，另一方面要从施

工水平及温度的控制方面进行把握。

2 桥梁工程中大体积混凝土产生裂缝的

危害
桥梁施工中的大体积混凝土结构一旦出现裂缝，会对整

个桥梁工程产生极大的危害。裂缝会导致混凝土内部温度及

结构方面的应力发生叠加，从而会导致整个混凝土结构的状

态变化。改变了原有对大体积混凝土桥梁的受力设计要求。所

以说在大体积混凝土的结构施工中，其温度控制可以与结构

控制作为同等内容进行看待。近年来，大桥梁施工从整体结构

上来看已经逐渐向着高和大方向发展。桥梁工程在整个城市

的交通中是一个咽喉环节，所以要合理地进行道路桥梁施工

中大体积混凝土施工技术的控制，确保桥梁的建设稳定性。

3 诱发桥梁中大体积混凝土裂缝的成因

分析

3.1 混凝土水分的蒸发导致的裂缝

在桥梁工程中，由于混凝土的施工体积非常大且混凝土

结构中湿度较大。在混凝土的浇筑施工结束以后，其内外部的

水分蒸发将会出现一个较大落差[1]。从蒸发速度来看，其表面

由于能与空气直接接触，所以说，相关的水分蒸发速度要远远

大于混凝土结构的内部水分蒸发速度。这种内外结构上的水

分蒸发差异就会使得混凝土的表面结构产生裂缝。
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3.2 环境因素导致的混凝土裂缝

混凝土的施工受到外界环境的影响比较大。特别是桥梁工

程中的大体积混凝土更是要面对温差的影响。当施工环境的

温度较高的情况下，整个混凝土的浇筑温度也会随着增加。但

当在施工环境中温度突然降低时，混凝土的内外温度就会产

生一个比较大的温差。这就会导致混凝土结构的热胀冷缩现

象，从而会引发混凝土的一些不规则裂缝。由于温差导致的混

凝土裂缝是比较常见的一种产生裂缝的原因。

3.3 力学因素导致的混凝土裂缝

桥梁施工中的大体积混凝土通常是与地基部分一起进行

浇筑。当外界温度发生变化时，其底部的地基部分会受到一个

来自外部的约束力。混凝土在刚刚浇筑完成后其弹性模量比

较小对应的徐变度则非常大，这种情况下的硬压力也比较小。

当温度突然降低，混凝土的抗拉力可能会出现一个陡增的趋

势。当增加到一定的程度，使得混凝土的抗拉力已经不能承受

这种力的情况下，混凝土就会因为受力不均而产生裂缝。

3.4 混凝土材料导致的裂缝

混凝土配置中，需要将水泥加水进行水化。其中水泥会产

生大量的热量，而对于大体积的混凝土来说，内部的热量得不

到有效的散发就会导致混凝土内部结构温度的骤升。通常情

况下，混凝土在浇筑三到五天之后，内部的温度达到一个最高

值。当内部结构与外界温度产生一个比较大的差距时，就会容

易产生一个温度应力。从而会出现温度裂缝。这也是混凝土施

工中常见的一个裂缝成因。同时，当混凝土的配置没有严格按

照标准比例进行时，也可能会出现混凝土结构稳定性差的情

况。在与桥梁其他环节进行施工搭接时，就会因自体结构受力

不均而产生裂缝。

4 桥梁施工中的大体积混凝土施工控制

4.1 严格进行混凝土的养护

对于桥梁施工中大体积混凝土的裂缝控制来说，后期的

养护显得非常重要。养护工作要对混凝土表面及内部的温度、

湿度及硬化等各个参数进行严格的把控。一般情况下，混凝土

的养护工作要在浇筑完成之后的十二小时之内开展。可以通

过进行及时的水分补充的形式来降低混凝土内外的湿度差

异。同时还要结合外界的温度进行合理的混凝土自体结构的

温度控制，避免混凝土与外界的温差过大导致的混凝土裂缝

产生。混凝土的养护工作要根据实际的施工条件来进行，通常

情况下的养护时间最少不会低于一周。

4.2 混凝土浇筑方式控制

混凝土的浇筑是一个非常关键的环节。在桥梁施工中，对

于大体积混凝土的浇筑，一般情况下需要进行分层方式实施。

分层浇筑要以总体的设计规划中长宽等相关的参数来进行合

理的控制。并且要做好各层之间浇注时间的间隔控制。相邻层

之间的浇筑衔接，确保进入上一层至少五厘米。合理控制混凝

土浇筑的振捣速度，每个点的振捣时间应该控制在二十五秒

左右[2]。对于振捣作业的完成标准，是各混凝土层之间没有明

显的气泡出现或者是下沉现象发生。在振捣过程中要确保不

会对已经浇筑的模板产生扰动，同时要避免对其他已经埋设

好设施的碰损。当浇筑完成之后，要对混凝土表面中比较厚的

部分进行清除。这个操作控制在浇筑完成的三个半小时左右。

在清除操作上，一般是通过人工的形式进行磨平或者是刮平

处理。

4.3混凝土的搅拌

当混凝土的基础材料准备完成之后，在搅拌之前要将各

种材料注入搅拌机搅拌。顺序要严格按照既定的要求进行。搅

拌时间要满足混凝土质量要求，同时要保持搅拌的连续性。搅

拌过程中要做好混凝土的塌落程度检测和控制。

4.4做好混凝土的运输控制

混凝土在搅拌站进行配置。配制结束后要通过专门的运

输车运往施工现场。为避免混凝土在运输过程中发生离析或

者是砂浆流失。要根据实际交通情况尽量地降低混凝土在运

输过程的时间。当混凝土运输发生在温度较高的夏季时，需要

进行其表面的适当遮盖，避免阳光直射。混凝土运输到现场要

进行离析检测，一旦出现离析，就要在现场进行二次搅拌，当

符合施工要求后，才可以进行混凝土的浇筑实施。

4.5严格把控混凝土配制比例

混凝土裂缝的避免中还有一个重要的方向，就是做好混

凝土的配制控制。水泥以低热化的硅酸盐水泥为主，并做好水

泥的热化检测。在混凝土配制中，要通过适当地添加减水剂以

及煤灰粉等来进行水泥用量的冲抵。沙石料以天然沙为主，其

中的含泥量控制在 1%以下。混凝土的配制比例要根据大体积

混凝土的结构规划进行，最大程度地确保混凝土的施工质量。

5 进行大体积混凝土温控的一般建议

5.1做好养护过程中的温度控制

混凝土浇筑结束之后，在养护过程中进行合理的温度控

制。这样才能确保混凝土有一个逐渐硬化的过程。混凝土的养

护过程中温度控制要结合环境温度进行。混凝土自身结构温

度高于外界环境时。就要通过洒水或者是遮盖的形式来降低

混凝土结构体的温度。而当混凝土的温度低于外界温度时，则

要通过加热的形式来确保混凝土不会受到较大的内外温差影

响。进行养护过程中的温度控制是养护工作的重要环节，这就

要求专业人员进行养护操作。
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5.2及时进行温度监测

为有效地进行混凝土整体结构的温度变化，需要做好及

时的温度监测。在具体的检测工作中，要通过对混凝土不同位

置的温度监测和统计分析再进行相关的温度控制。一般情况

下垂直测点的距离控制在八十厘米，平面温度的控制点要选

在中间或者是边缘位置。测点的距离控制在五米左右[3]。同时

还要进行一定的孔洞预留来方便进行混凝土内部的温度监

测。常用的测量工具为具有液晶显示的半导体温度计。在温度

检测中，要时刻注意当升温温差超过 25益时。要尽量地通过洒

水或者是覆盖的形式来降低温度。而当温度降低超过二十五

度时，则要进行及时的升温处理。

5.3混凝土自身温度的控制

混凝土搅拌中所用到的水、砂石材料以及一些添加料等

的温度都会对整体的混凝土温度产生影响。为此，在混凝土的

配制过程中，要合理地进行相关混凝土配置材料的温度控制。

当在夏季进行混凝土配制施工时，要做好其中的砂石材料温

度控制。可以通过洒水或者是遮盖的方式来给石子降低温度[4]。同

时对于混凝土浇筑过程中的机械设备，也可以通过覆盖或者

是洒水降温的方式来降低混凝土的温度。在混凝土的运输过

程中也要进行适当的帆布遮盖，避免太阳直射导致混凝土温

度的增加。

6 结语

总之，在桥梁的施工中如何进行大体积混凝土的施工质

量控制，直接影响到整个桥梁的稳定性。其中的大体积混凝

土施工技术水平和合理的温度控制，对整个工程的建设质量

有关键性的影响。这就要求施工单位要尽量地把握大体积施

工的相关要点，并不断地进行温度控制措施的完善，以尽量

降低混凝土的裂缝发生概率，进一步提升桥梁工程的建设质

量。
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根据企业本身的现状和建筑企业当时的技术水平，科学地选

取部分工程作为样本，对样本工程进行实地测量或者对相应

的工作库进行测算比较分析，然后建立详细的数据库，接下来

计算分析形成与企业本身条件相一致的专门工作库，这样能

够真实体现出建筑工程企业的管理能力、技术层次和核心竞

争能力的高低。

3.9 应用 BIM 技术能够提高安全管理水平

建筑工程施工过程中利用 BIM技术来指导施工安全，基

于 BIM的建筑施工安全管理做一些研究，建筑工程管理采用

以 BIM技术作为核心的安全生产标准化管理，运用 BIM技术

在电脑中建立的建筑信息模型，来建造可视化的技术效果，能

够看到和了解清楚建筑工程施工过程和结果，能够搞清在实

际施工时的状况，预防安全事故的发生，并且极大地减少了返

工工程带来的安全风险。以 BIM技术为手段采集信息把建筑

工程的时空模型建立起来，在时间和空间上都对施工的现场

操作情况进行管理，就能够对施工项目进行全面的、系统的管

理。通过 BIM技术使得建筑工程管理决策达到自动化、科学

化、标准化和信息化的要求，在确保建筑工程施工安全性上具

有重要作用。

3.10 应用 BIM技术能控制管理资源和成本

应用 BIM 技术后，企业的资源管理和成本控制水平会有

很大的提升，使用 BIM技术组建的建筑工程信息化模型来对

建筑工程过程进行动态化的监督和管理，在监督和管理中可

以根据实际情况需要及时调整设计施工和改变技术措施，最

大可能地利用资源，避免发生资源浪费和返工现象的出现。解

决了这些问题，提高了资源管理能力就能减少建设成本，从而

提高建筑企业的经济效益。

4 结语

BIM技术具体应用在建筑工程管理中极大地提高了过程

管理的效果，对建筑企业工程成本的控制、建筑施工效率的提

升和建筑施工安全、质量的保证都有积极、重要的作用，在提高

建筑企业自身经济效益的同时也为社会节约了资源，具有良好

的社会效益。结合以上分析，BIM技术对于建筑工程管理有着

极其重要的作用，建筑行业应该多交流学习，把 BIM技术充分

应用到建筑工程管理中进而提升整个建筑行业的整体水平。
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1 施工前期准备工作

此阶段的主要内容是施工期前期的质量控制，而事前控

制是质量控制的重中之重。我们前期所有的工作基本都是属

于事前控制，即没有出现事故之时做足防范工作。因为泥浆护

壁成孔灌注桩施工的隐蔽性和工序的不可改变性，事前控制

就显得尤为重要。

不打无准备的仗，任何工程开工之前必不可少的第一项

工作就是审查工作，预防胜过治疗。泥浆护壁成孔灌注桩的施

工审查应更为严格仔细。以下就对泥浆护壁成孔灌注桩的施

工审查工作进行简单介绍。

淤审查工程图纸和设计交底，正式施工前应组织本单位

技术人员对图纸进行会审，会审后，图纸和图纸会审记录一起

存入工程档案。对图纸的审查和设计交底可以一起操作，充分

了解熟悉图纸，确认设计意图和质量标准后方可施工。

于审查桩机。正、反循环钻孔灌注桩、冲击成孔灌注桩、旋

挖成孔灌注桩是泥浆护壁成孔灌注桩的三种形式。孔深大的

端承桩和粗粒土层中的摩擦桩，应选择反循环成孔或清孔或

观察土层状态后正循环钻进，反循环清孔。冲孔灌注桩在岩溶

发育地区应谨慎使用，或选择不用。所有机械设备进场地之前

必须由专业技术人员进行检测鉴定，鉴定合格后才能使用。鉴

定不合格的一律淘汰。安排专人看管桩机，定期保养维护。破

旧机具，施工中打打停停，一定会严重影响质量和工程进度。

考虑到项目工程耗电量大，应提前准备好几台备用发电机[1]。

盂审查项目施工方案设计。在场地安排平，通水通电之

后，施工之前，应根据施工方自身优劣势，项目特点，自有设备

情况，技术人员储备情况，管理人才储备情况制定出符合本项

目要求的施工方案。应包含内容如下。

确认施工平面图：桩位、施工顺序、编号、水电线路和不确

定性设施的位置清晰标注；泥浆护壁成孔时，泥浆制备设施及

其循环系统留出清晰的位置。

确认所有机械设备及施工工艺相关资料齐全，准备好泥

浆处理措施。

确认人员作业定岗计划书，建立人员组织计划表，确定好

后勤保障工作。

确认原材料，工具，机械设备，备件充足，各项工具完好无

损，可以正常使用，机械设备处于安全待机状态，原材料符合

安全生产标准，各项备件一应俱全。

确认落实安全责任制，确保施工时安全，劳动保护、防雨、

防风、防雷、防台风、爆破作业、文物、环境等严格按有关部门

规定的条例执行。

确认落实各项技术措施，保证各项技术参数正确，相关机

密数据文件存放安全。准备好各项应急预案。

2 成孔过程记录

施工场地地面平整寅桩机行走线路，挖出泥浆池，泥浆排

污沟寅安排埋设保护筒寅将钻机安排到指定位置，对准孔

位寅二次造孔、将泥浆循环打开，去除废旧泥浆、泥渣残骸寅
把孔位清洗干净寅对终孔质量进行检验寅安装钢筋笼，安放

钢导管寅第二次将终孔位置清洗干净是成孔过程的所有工

序。所有的关节都是连起来的，一环扣一环，哪个环节都不能

出错。成孔实验是每个工程开工时必须要做的，由设计单位，

监理单位，地勘、施工方共同在场进行，以检查操作流程和设

备状态。以下就从质量控制的角度，聊几个对于质量控制来说

关键的细节。

对操作人员的控制。人为因素对泥浆护壁成孔灌注桩成

孔的影响比较大，应随时确保质检人员及相关技术人员在现

场，并做好相关工作记录和工序检测验收。

泥浆护壁成孔灌注桩施工要点分析与质量控制
Analysis of Construction Essentials and Quality Control of Grouting Pile with Hole Slurry Protection
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对护筒的控制。当泥浆护壁成孔时，孔口护筒就能派上用

场了。它能起到保护孔口、定为方向、稳定泥浆面、防止塌方的

作用。施工人员应仔细查看并定期检查护筒埋设情况，护筒是

否稳固，桩位与护筒中心值偏差应在 50mm以内。底端位置全

部用土埋设好，踩踏紧实[2]。

对桩机垂直度的控制。在开钻前技术人员应检查桩机的

各项技术参数，找到施工场地平整部位，用专业测量水平尺子

找平，将钻机安放在合理位置，保证其水平稳定，使施工时垂

直度不受外力影响。在整个钻进的过程中安排必要的跟踪检

测，防止在钻进的过程中碰到石头，坚土等异物影响桩机的垂

直度。一旦发现有异物进入桩机应及时调整更新垂直度，以免

影响后面的工序进行。

对泥浆水面高度和泥浆含沙土对比度的控制。为了保证

施工期间不出任何事故，必须使泥浆水面高出地下水位 1.0m
以上，在地下水位面变化时，水位差保证在 1.5m以上。随时关

注地下水位的落差变化。施工现场必须在 1.5米以上，成孔过

程中泥浆比重必须在 1.1~1.5以内。

对终孔深度的控制。设计深度、终孔钻速及终孔浮渣取样

是终孔深度确定主要参照的三个因素。有条件的情况下请地

勘单位派相关技术人员对终孔深度进行勘测鉴定，保证入岩

深度控制好。如有特殊情况，地勘单位人不能安排的时候，必

须由三方进行确认后方可执行[3]。

对钢筋笼制作及安装的控制。基础压力压制桩机时，剪切

力也特别大时，混凝土抗拉能力基本就没有了，尤其是桩身部

分较长，这个缺陷特别明显，钢筋笼就必须要用到了。它能保

证桩的强度和刚度，不受侵害。所以钢筋笼的制作安装很重

要。一定要有质量说明书和检测试验报告。在安装时请专业的

电焊工持证上岗，加劲箍应在主筋外侧，钢筋笼要分段制作。

在搬运和安装过程中，应时刻关注安孔位是否对正。

对清洗孔位时候的控制。安排专人清洗。终孔时清洗，浇

混凝土时二次清洗，保证过程中不断更换泥浆。在没有浇混凝

土之前，孔底 500m以内泥浆在 1.25以上，7%以上含沙量，对

于孔底沉渣用垂球的方法进行测量，因为这个测量手法古老

全靠手感，施工方找有经验的技术人员测量完以后，必须再报

监理复测核实。不同桩型对沉渣的厚度要求是不一样的。

3 水下混凝土施工状态

浇筑隐蔽性超强，浇筑后不可改变，非常容易产生一系列

的问题，控制好水下混凝土就是泥浆护壁成孔灌注桩施工质

量监控的重中之重。在浇筑这一不可改变的工序前，请做好大

量铺垫安排工作，相关技术人员应全程关注，重点查勘。如第

一次浇筑的混凝土数量，中间管线的高度等必须要在现场记

录好数据，并且保证混凝土浇筑持续作业。

3.1关注原材料、配比度、坍落度

原材料是一项工程的基础，原材料好了工程质量自然就

差不了，必须保证所有原材料质量安全符合项目要求。拒绝人

情货，关系户，在原材料入场前一定要做好检验工作，不合格

产品一律不让进入施工现场。保证坍落度一直保持在 180耀
220mm范围，沙土含比率宜为 40耀50豫，必须使用中粗砂；保证

粗骨料的最大粒径小于 40mm[4]。整个过程中水泥使用数量不

应少于 360kg/m3。现场施工人员应严格按照操作指南作业。

3.2 关注第一次和最后一次混凝土量

漏斗、储料斗、输送泵的混凝土储存数量要保证充足，导

管一次埋入混凝土灌注面以下不应少于 0.8m。进行浇筑操作

时技术人员应时刻关注混凝土量，并特别监督最后一次混凝

土浇筑量，保证灌浇高度在 0.8-1.0m，使装订混凝土和设计强

度是最好的配比。

3.3 关注导管升降及拆卸

保证混凝土持续灌浇，第一次使导管底部和孔底距离在

300~500mm；在混凝土高度变高时，拆卸相对应导管调整高度。

拆管前用测绳确认混凝土面高度，然后拆取相应节数，请始终

保持埋管深度 2~6m不变。拆卸导管过多的时候会对混凝土流
速造成影响，拆卸导管数量过少会对混凝土内造成泥浆悬浮。

4 混凝土见证取样

直径大于 1m或单桩混凝土量超过 25m3的桩，每根桩桩身混

凝土应留有 1组试件；直径不大于 1m的桩或单桩混凝土量不超过
25m3的桩，每个灌注台班不得少于 1组；每组试件应留 3件。

5 结语

泥浆护壁成孔灌注桩的质量控制主要依靠事前控制和事

中控制，事后控制论文不做讲解。论文就事前控制和事中控制

跟大家谈论了，但目前很多检测手段还不成熟，所以施工方的

现场管理以及组织设计就显得尤为重要。钻孔桩的每一道工

序都是非常精密又隐秘的，为下一个工序所配合，一步错，步

步错，都将带来不可挽回的后果。笔者在此建议泥浆护壁成孔

灌注桩的施工过程应全程由技术人员跟踪。虽然在泥浆护壁

成孔灌注桩的施工过程中也有各种操作规范，但如何将纸上

谈兵的理论和变幻莫测的现场结合在一起，就要靠现场施工

人员的经验和技术管理人员的运筹帷幄了。希望更多的技术

人员在泥浆护壁成孔灌注桩这一技术方向上深入研究，开创

创新，提出更多更好的方案。
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1 引言

回弹在主体结构现场检测方面发挥着重要的作用，特别

是在建筑混凝土的抗压强度检测中有着重要的意义。其是应

用最广的无损检测方法，通过回弹仪检测混凝土表面硬度从

而推算混凝土强度的方法，其优点是对结构混凝土无损伤，可

复测。特别使用数显回弹仪时，仪器轻便，使用方便，操作简

单，测试速度快，测试费用低，可以基本反映构件混凝土抗压

强度的规律[1]。

以下就针对回弹在混凝土抗压强度检测中的具体技术应

用及影响混凝土回弹精度的几个问题进行简要的论述。

2 回弹法混凝土抗压强度检测

适用于龄期(14耀1400)d，强度为（10耀70）MPa 结构混凝土

抗压强度检测。回弹仪使用时的环境温度应为（-4耀40）益。
2.1 检测设备

回弹仪：HT225HP2-E型回弹仪

率定钢钻：洛氏硬度 HRC60依2
酚酞酒精溶液：浓度 1%耀2%
碳化深度测定仪：测量范围（0耀8）mm

2.2 测区布置

需要对单个构件进行检测时，可以在构件上以最少 10个
的测区标准均匀布置，如遇到特殊情况，可以适当减少测区，

尽量控制在不少于 5个。
在对同一批构件检测时，只需随机抽取有代表性的构件

进行检测。随机抽取的构件数应不小于总数量的 30%。
2.3 测区要求

在混凝土浇筑构件的两侧或一侧，绕开预埋件及钢筋密

集区均匀布置测区，两个临近的测区按照小于 2m的距离排

列，尺寸控制在 200mm伊200mm左右。

保证测试构件表面的清洁、平整达到检测要求，如有需要

可以有工具处理。在待测构件的测区标上测试编号，并做好记录。

2.4 检测方法

检测工作开始前和结束后，应对回弹仪进行率定检查，率

定结果应满足 80依2要求，填写设备使用记录、率定记录。

在（5耀35）益的温度下进行率定试验，将钢砧平放在实体

上，保证钢砧的稳固，钢砧的洛氏硬度 HRC设定为 60依2。向下
弹击回弹仪，弹击杆应旋转 3次，每次旋转角度 90。左右，弹击
（3耀5）次，取连续 3次稳定回弹值计算平均值[2]。
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保持回弹仪轴线与需要检测构件浇注方向的侧面垂直，

并保证轴线一直处在水平位置，对于不具备条件的情况，可以

改变检测方式，修正回弹值，用非水平检测方式或检测构件浇

注其他部位。

按照两点之间大于 30mm的距离均匀布置检测点，检测

点与外露钢筋和预埋件的距离应控制在大于 50mm范围。在

同一测区内进行弹击，弹击 16点。
在测量后，需要进行碳化深度值测量，在构件测区选取测数

点，测量位置应选取有代表性的位置，应选取大于构件测区数

30%的测点数进行测量。碳化深度值应是所有测量点数值的平均
值，遇到数值极差大于 2.0mm时，必须测量每一测区的数值[3]。

在所需测量的测区表面，打出直径不小于 15mm，深度不

小于 6mm的空洞，清理空洞中的粉末、碎屑，进行碳化深度值

的测量工作[4]。滴入孔洞内的试剂应选择 1%耀2%浓度的酚酞

酒精溶液，当孔洞内出现红色碳化现象时，在红色碳化交界面

与混凝土表面的垂直距离间选取 3 点，用碳化深度测定仪测

量数值，取其平均值，该距离即为该测点的碳化深度值。每次

读数精确至 0.5mm。当孔洞内无红色碳化显示时，记录碳化深

度值为 6.0mm。回弹时对每一个构件进行碳化深度值的测量。

测量结束后，清除回弹仪弹击杆上的灰尘和机壳上的尘

土，将弹击杆压回原位置锁住。将回弹仪装回仪器箱平放，选

择干燥阴凉的存储地点。

3 回弹法现场检测时需注意的问题

3.1检测设备

为了保证测试精度和稳定性，必须及时地对回弹仪进行

率定，一般使用不频繁时，要进行定期率定，半月或一月率定

一次；若频繁使用，则应在每次测试前后皆进行率定。JGJ/T 23
规定在洛氏硬度 HRC为 60的钢砧上，率定结果标准值 80，允
许偏差正负 2。笔者认为允许偏差过大，最大值与最小值相差 4，
按比例在混凝土上回弹值最大值与最小值能相差 2[5]。按照上

海 DG/TJ 08-2020-2007 地方曲线回弹值与混凝土强度换算

值，见下表 1：
表 1

回弹值
换算值 MPa
（碳化=0mm）

下值与上
值差 MPa 回弹值

换算值 MPa
（碳化=0mm）

下值与上
值差 MPa

32
33
34
35
36
37
38
39

26.6
28.7
30.9
33.1
35.5
38.0
40.5
43.2

/
2.1
2.2
2.2
2.4
2.5
2.5
2.7

40
41
42
43
44
45
46
47

45.9
48.8
51.8
54.8
58.0
61.3
64.7
68.2

2.7
2.9
3.0
3.0
3.2
3.3
3.4
3.5

回弹值相差 1，混凝土换算值相差（2.1~3.5）MPa，回弹值

相差 2，混凝土强度换算值相差（4.2~7.0）MPa，所以笔者认为

回弹仪率定时，每个方向的回弹平均值应控制在 80依1以内，

避免仪器误差造成检测数据偏差。再有钢砧在使用一定年限

后洛氏硬度会变大，造成回弹仪率定结果失真，所以钢砧应每

两年校准一次。

3.2 混凝土碳化

空气中 CO2气渗透到混凝土内，与其碱性物质起化学反

应后生成碳酸盐和水，使混凝土碱度降低的过程称为混凝土

碳化，其化学反应为：Ca（OH）2+CO2=CaCO3+H2O，CaCO3 会增

大混凝土表面硬度，所以回弹法检测强度时需要检测碳化深

度进行修正。目前上海市场绝大部分使用的商品混凝土均掺

加一定比例的粉煤灰、矿渣粉等外掺料，而掺合料水化反应会

降低混凝土碱性，特别混凝土强度为 C30 的混凝土外掺料掺

入较多时，在做酚酞碳化试验时混凝土表面呈粉红色。酚酞遇

碱呈红色，粉红色是酚酞在酸碱溶液滴定时碱即将被完全中

和的一个标志，所以此时混凝土表面不一定产生 Ca（OH）2 与

CO2反应，混凝土表面硬度不一定会提高，混凝土强度修正还

有待研究。在现场检测时会经常发现一栋建筑从下到上混凝

土强度一致，在做碳化试验时，低层混凝土碳化几乎为零，到

高层混凝土碳化会变大，这不符合碳化随时间增长的规律。从

现场了解低层采用新的木模板，不涂脱模剂，到了高层木模板

经过几次使用后，涂刷废机油脱模剂，废机油一般呈弱酸性。

笔者在试验室内做了一个试验[6]。一组 C30混凝土试块，钢模

100伊100，内涂废机油，成型一天后脱模，同条件养护 60天，到
期后检测试块成型面和四个侧面混凝土碳化值，分别为成型

面 0mm，侧面 1.4mm耀1.7mm，按照混凝土碳化原理，相同混凝

土配合比，相同养护条件，碳化值应一致。分析产生原因，成型

面与侧面差别，成型面制作时无钢模，侧面制作时有钢模，钢

模上涂有废机油，侧面混凝土碳化是废机油（酸性）与混凝土

碱性物质的中和反应，不是混凝土碳化 Ca（OH）2与 CO2反应，

所以检测时应磨去这层碳化层。

3.3 混凝土龄期

GB 50204《混凝土结构工程施工质量验收规范》规定现场

进行混凝土强度时应选取逐日累计养护温度不小于 600益·d
且不应小于 14d的混凝土。当前上海市场商品混凝土为了满

足混凝土的良好工作性能同时配合国家的节能减排政策，均掺

加了大量外掺料，掺外掺料混凝土强度发展对养护温度较敏

感，温度越低对其强度发展越不利，掺入粉煤灰混凝土前期强

度发展缓慢，后期强度发展速率有所提高，所以现场检测时一

定要选取逐日累计养护温度超过 600益·d且龄期在 60天左右

的混凝土，冬季低温施工的混凝土龄期在90天左右的混凝土[7]。

（下转第 81 页）
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1 引言

在现代化电力企业的建设和发展中，电力传输中的电压

控制越来越受重视，要想保障在电力传输控制中，能够将整体

的电压控制效果提升，就应该在电力传输控制中，对电力传输

控制中的策略应用进行专门的分析，借助其控制思路

的分析应用，能够提升整体的电力传输控制效果，为电

力企业的供电能力提升奠定坚实的基础。论文针对分

层接入控制特高压直流输电策略进行研究，并在研究

过程中找到适合输电直流电压控制管理方法，对于电

力企业的建设具有重要意义。

2 特高压直流输电系统控制结构

特高压直流输电作为中国电力系统建设中较为常

用的一种控制电压管理形式，在其电压的控制管理中，

需要对直流输电系统控制结构进行专门的分析。目前中

国电力系统建设中的特高压直流输电系统的电力控制

结构分为两种，一种是系统控制分层，另一种是接入方

式控制。两种不同的直流输电系统控制结构的应用，具

有不同的控制电流传输效果，以接入控制电流的传输结

构应用现状来看，中国电力系统中跨区特高压电网的分

层接入形式，其对应的控制模式和接线方式应进行专门的分

析，由于在直流控制系统建设中具有不同的换流器，其对应的

控制结构如下图 1所示，按照该图中的控制系统结构中的线路

分析，中国电力系统的建设和发展，已经实现了控制分层结构

应用的线路转换[1]。

适用于分层接入的特高压直流输电控制策略
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揖摘 要铱随着中国现代化经济发展建设速度越来越快，电力建设也在逐渐加强。作为电力企业电力传输管理中的一项重要管理内容，特高压直

流输电控制在整个电力企业的电力传输控制中占据着重要的位置。特高压直流输电控制中，经常采用分层接入控制电压思路，借助这种思路的控

制能够提升特高压直流输电控制效果，但是还需要注重对控制策略的应用分析。鉴于此，论文针对适用于分层接入的特高压直流输电控制策略应
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3 分层接入控制特高压控制思路

分层接入控制在特高压直流传输中的控制能够为直流电

压的控制提供思路，实现电力传输中的控制形式转变，并且在

控制电路的实施中，其对应的控制电路会实现层次上的变化

转变。作为分层接入控制电路中较为常用的两种控制思路，主

流控制和双极控制，在整个控制电路的传输中占据着重要的

位置，要想保障整体的控制电路传输效果提升，在进行分层控

制过程中，应该借助不同的控制思路进行控制工作的分析[2]。

以双极控制层分析技术的控制分析来看，在其分析控制策略

的实施中，将特高压控制中的层极以不同的控制形式做出转

变，并且在层极控制转变中，运用电流控制原理对整个控制工

作实施中的关键性因素做出了分析，按照这种控制层极的分

析原理，能够将整个特高压直流输电控制工作管理好，实现了

输电控制管理效果的提升。

4 适用于分层接入特高压直流输电控制

策略

4.1 阀组电压平衡控制

在特高压直流输电控制策略的应用中，将其按照分层接

入控制形式进行应用，通过该应用能够将整体的电压传输控

制好，保障在电压传输控制中，能够对电压的传输进行科学的

控制[3]。作为分层接入控制中的重要性控制因素，阀组电压平

衡控制对于整体的特高压直流输电控制具有重要意义，因此，

在论文的研究中针对其控制策略应用，借助逆变直流电压计

算公式，将其控制实施归纳如下：

Ud= Udio cosy-(dx-dr) IdIdN
UdioN
Udio蓘 蓡+Ut

上式中 Y代表熄弧角参考值，而 dx代表相对感压，dr代
表阻值电压，Id代表直流电压实际测量值；IdN代表电压的额

定值，UdioN代表空载母线电压，而 Udio 则代表直流母线电

压，Ut代表换流器下降电压。按照这种表述关系的分析，在进

行特高压直流电输电管理控制策略的实施中，应该针对其策

略实施中的控制性管理因素进行分析，保障在控制策略的分

析中，能够将电压做出平衡控制，以此保障电压的控制管理[4]。

4.2 阀组选择退出策略

在整个特高压直流输电管理控制中，分层接入法的控制

中应该采用阀组选择退出战略，及在阀组选择退出战略的实

施中，将整体的阀组退出管理效果表现出来，借助这种专门的

表现将整体的阀组接入电压，按照其接入形式对每个极中的

串联电网阀组进行分析，由于两组阀组在接入电流控制中，其

对应的阀组控制效果是相同的，这种状况下的特高压输电管

理控制中，为了将整体的控制管理效果提升上来，在进行控制

阀组的退出策略选择及实施中，应该以科学的退出选择方式，

将整体的电压接线管理形式分析，并且在分析过程中，应该针

对每个阀组的影响对其控制中的管理因素做出全面的分析。

按照阀组退出选择方法实施中的原则将其对应的阀组选择部

署退出功能分析按照以下状态进行分析，即在电网的接入控

制中，为了将特高压直流输电管理效果控制好，在进行控制技

术的实施中，应该根据高、低阀组所连接的不同交流电网情

况，对其默认选择的阀组退出策略进行分析，防止在阀组退出

或者是发生故障时，其对应的线路输电会受影响。

4.3 阀组退出功率控制

在阀组退出过程中其对应的功率控制对于整体的特高压

直流输电效果管理具有重要意义，要想保障输电管理效果能

够得到全面发挥，在输电管理控制中，应该对单层内输电控制

进行分析，将其在双极功率控制下的功率转变效果做出全面

的分析，通过对其控制转变的分析，能够对功率控制进行专门

的策略应对实施。从双极阀组控制中的输电效果运行来看，在

输电管理转换货损耗控制中，其对应的电网传输功率会发生

明显的改变，这种状况下，能够运用公式将其对应关系表现出

来：

PAC1-old =Pv11+Pv21

PAC2-old =Pv12+Pv22
嗓
上式中，Pv11、Pv12、Pv21和 Pv22分别代表不同的特高压

电源功率，按照这种功率的变换来看。要想实现其功率上的控

制，还应该在控制阀组的过程中，进行专门的控制功率实施分

析，保障其分析能够将整体的功率控制能力提升上来。

4.4 改进的逆变侧最大触发延迟角控制

由于在特高压直流输电管理控制中，将分层接入控制法

应用到现实的控制技术实施中，借助这种控制技术的实施，能

够将特高压直流电传输中的接入方式改变，并且能够实现逆

变控制量的出发延迟角变化转变，按照这种变化控制中的因

素分析，将直流输电系统稳定运行系统内的电流控制进行专

门的控制分析，经过分析之后将对应的指令值与实际电压控

制值进行专门的分析，然后，按照下述公式对其变化中的管理

因素进行整改。具体的整改措施控制如下式：

Ud =Udio cosy-(dx-dr) IdIdN
UdioN
Udio蓘 蓡

按照这种控制因素的实施将对应的电流传输进行了专门

的抗阻性电流传输控制，并且按照直流电流的升高或减小进

行电流的控制变化调整。借助这种控制调整的因素实施将逆

变角度降到了最低范围内。其对应的逆变角计算公式如下：

茁 = arccos(cosy-2dx Io
IdN

UdioNudio
)

其中 茁代表逆变角中的延迟角变化范围，其对应的延迟
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角变化会随着直流电压的变化进行专门的变化整改，对于调

整逆变角的特高压直流输电控制具有重要性研究意义，同时

对于分层接入电压的输电控制也具有重要意义。

4.5 无功功率控制策略

无功功率控制是针对特高压输电直流控制中提出的一种

专门性控制策略，在其控制策略的实施中，应该注重对控制策

略实施中的无功功率调整，保障在无功功率的调整过程中，能

够将对应的控制管理策略实施好，通过对其策略的控制实施

保障了特高压电流的传输与管理。由于在分层接入电压的控

制管理中，对应的阀组控制存在着差异，这种状况下，要想保

障无功功率的控制能够对特高压电流传输控制起到调节作

用，在选择的控制测量中，就应该按照特高压直流输电控制中

的管理对策实施将其对应的控制策略部署进行全面的调整，

同时还应该对交流传输中的 Y角传输做出控制，保障在其控

制实施中，能够以单网交流电的控制为例对整个电网控制进

行全面的调整与协调，实现电网控制中的无用功率转化。从特

高压直流输电管理中的控制效果来看，在无功功率的控制中，

为了能够将整体的控制功率提升上来，在实施控制功率的过

程中，应该以换流器作为专门的控制功率调整，通过这种控制

策略的实施，能够将整体的功率控制调整好，实现特高压直流

输电分层接入管理质量的提升。

5 结语

综上所述，在中国现代化电力企业的建设和发展中，为了

将电力企业输电中的电力传输控制好，在输电控制策略的应

用中，应该进行专门的研究，只有保障输电控制中的电力传输

能够满足电力传输需求，这样才能实现电力企业供电效率的

提升。通过论文的研究和分析，将适用于分层接入的特高压直

流输电控制策略归纳为以下几点：一是阀组电压平衡控制；二

是阀组选择退出策略；三是阀组退出功率控制；四是改进的逆

变侧最大触发延迟角控制；五是无功功率控制策略。只有保障

以上几点策略能够全部落实好，才能够提升分层接入特高压

直流输电控制能力。

参考文献：

[1]李越,刘崇茹,赵云灏,等.两种可适用于分层接入的特高压直流

输电控制系统[J].现代电力,2017,V34(5):1-6.

[2]邸航.适用于分层接入的特高压直流输电控制方式[J].数字化

用户,2017,44(12):145-147.

[3]汤奕,陈斌,皮景创,等.特高压直流分层接入方式下受端交流系

统接纳能力分析[J].中国电机工程学报,2016,36(7):1790-1800.

[4]蒲莹,厉璇,马玉龙,等.网侧分层接入 500kV/1000kV交流电网

的特高压直流系统控制保护方案[J].电网技术,2016,40(10):3081-3087.

（上接第 78 页）

3.4 检测人员技术水平

回弹仪测试角度对测试值有很大影响，由于受重力的作

用，（重锤的位移）回弹仪在非水平方向上的测试结果与水平

方向上的测试结果回弹值会小。由于施工现场环境复杂，检测

人员常常会处于一个非正常的测试姿态，再由于长时间操作，

检测人员会产生疲劳，造成测试角度与规范要求的偏差，回弹

值偏小[5]。所以检测前应了解现场状况，做好预案，长时间检测

时，应适当休息，恢复体力，保证弹击角度符合规范要求。

4 结语

综上所述，目前检测混凝土抗压强度最便捷的方法就是

回弹法。但在实际回弹法操作过程中，对检测精度的影响因素

有很多。检测时，检测人员想要提高检测的准确度，需要在实

际过程中不断地提升自身业务水平，减少实际操作中不必要

因素对结果的影响。
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1 引言

建筑专业教学有其一定的特殊性与现实性，部分学校在

实际教学中很难将概念化的学术问题讲解出来。但随着网络

信息技术的普及，运用信息化教学可以更为直观立体地将建

筑专业知识呈现出来，有效地调动了学生的学习积极性，同时

也提高了教学质量与教学效率。因此，信息化教学在建筑专业

教学中发挥了重要的现实作用，更为中国教育事业的发展与

综合水平的提高奠定了坚实保障基础。

2 建筑专业信息化教学的原则

首先，在建筑专业信息化教学中应该树立“以人为本、以

学为辅”的教学理念。注重学习对象能力的培养，将具体的教

学内容分段细化，循序渐进地向学习对象进行灌输与教育。教

师作为教学的执行者，应该起到引导、监管与评价的积极作

用，最大限度地为提高学习对象的学习成绩而付出努力。其

次，应从相应的教学硬件设施着手，充分合理运用好相关的信

息资源与信息设备，起到辅助教学的高效作用。另外，应该通

过理论学习与实践活动相结合的方式来提高教学质量，以“实

践所学运用”与“及时问题解决”为主要教学研究思路，并在理

论支持下的实践活动中总结学习技巧与经验，将技巧与经验

及时地传授给学习对象。最后，应该大力发扬“协作学习”的学

习作风与态度，起到相互配合共同进步的重要作用。在学生之

间、师生之间、师师之间都要保持协作学习，切实有效地将协

作学习理念落实到实处，更为高效地发挥教学效果。同时，建

立相对完善的学习评价机制，通过互相评论的方式来激发学

习对象的学习热情与渴望，进而更加有效地将信息化教学合

理地应用到建筑专业中去[1]。

3 信息化教学设计提出

信息化教学设计是中国上海师范大学黎加厚教授提出

的，就是运用系统方法，以学为中心，充分利用现代信息技术

和信息资源，科学地安排教学过程的各个环节和要素，以实现

教学过程的优化。应用信息技术构建信息化环境，获取、利用

信息资源，支持学生的自主探究学习，培养学生的信息素养，

提高学生的学习兴趣，从而优化教学效果。

4 建筑专业教学中运用信息化的技术支撑

4.1 完善相关信息化教学系统

信息化教学在中国教育发展史上发挥着显著的现实意

义，是新时期下中国教育改革的重要突破与提高。以往信息化

教学主要依靠单一的多媒体组织机构，如投影仪、简易 PC机
器与相对的自制媒体配件来完成教学，使其存在一定的局限

性与单一性。现阶段，随着网络信息技术的快速兴起，使传统

的多媒体教学模式向现代的网络媒体教学模式转变，大大改

变了陈旧落后的教学环境。通过计算机网络可以更为互动地
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对学生进行情境教学，使教学方式显得趣味轻松，大大调动了

学生的学习积极性。另外，教师可以运用媒体软件开发技术，

研发出针对建筑专业知识学习的教学课件，通过立体多媒体

传输设备使课堂教学变得更加立体化与直观化，进而大大地

促进了教学效果与提高了学习成绩。最后，在保障相对网络信

息化教学硬件的同时，更应该加快教师教学理念的创新，只有

保持与时俱进不断创新的理念，才能保证信息化教学的时代

性与进步性，为日后整体教学水平的提高打下坚实基础[2]。

4.2 建立相关信息化教学资源平台

利用网络信息化平台，建立相对完善的教学资源网络库。

学校是教学的实质性主体，应该对学校现有教学资源进行有

效合理的全面整合。其中以建筑专业为例，建筑专业学术资源

具有较高的专业性与独立性，应该通过网络查找相关教学资

源，并利用校园局域网建立统一的建筑专业学术资源，进而形

成一个庞大的专业资源库，在资源库的基础上，再通过各个网

络节点与相关技术，构建出网络资源平台。因此，每个教师与

学生都可以通过资源库或平台查找到相关的教学资料与资

源，使传统的常态教学变成具有现代化性质的动态教学，不仅

使教学质量得到显著巩固，还大大提高了教学效率[3]。

4.3 提高教师信息化技术掌握水平

信息化教学的实质主体是教师，针对信息化教学的先进

性与时代性，在完成相对硬件教学设施的同时，应该加强对教

学者本身的培养力度。提高教师自身的信息化理念与应用技

术水平十分重要。学校应该针对信息化教学的特殊性，聘请资

深的信息技术研究人员对教师进行系统化培训，通过实践与

理论相结合的方式向教师传授相应的信息技术。随着网络信

息技术的不断更新，在实际应用教学中更应该保持不断创新

与改良的教学态度。另外，教师在进行信息化教学中会遇到诸

多难题，学校部门应该通过网路共享与成立相关研讨小组等

方式来解决各种难题，为教师提供完善的教学信息服务保障，

为日后的信息化教学在建筑专业中的合理应用打下坚持基础[4]。

5 建筑类教学设计成果在课堂教学中应

用的优点

5.1 利用信息技术建立优化学习环境

由于建筑专业的特殊性，在对其进行教学中经常会出现

建筑结构图、相关设计图纸与工程施工样本等，这些图样与模

型很难在传统的说教课堂中体现出来，而通过网络信息化的

多媒体技术就可以将建筑专业中所设计的图标模型表现出

来，使学生可以充分直观立体地体验到其中的要旨，对其自身

的专业了解与掌握起到了一定的推动作用。另外，通过声画并

茂、丰富多彩的展示，使学生接受教育的方式由传统的硬式教

育转变为现代的软式教育，大大激发了学生的学习兴趣。

5.2 信息化教学的覆盖资源性强

信息化教学的最大特点是覆盖面广与知识资源全。通过

网络信息技术实现教学资源共享，以网络平台为载体有效地

完成教学的推广与覆盖，使在不同地方区域的学生都可以第

一时间接受专业教学。进而扩展了教学空间，发挥了信息化教

学的自由性、主动性与互动性[5]。另外，信息化教学可以实现真

正意义上的互动教学，通过网络视频技术，可以使师生与学生

之间面对面地进行教学与互学，有效地起到了监督学习与督

处学习的作用。为其日后学习成绩的整体提高奠定了坚实基础[6]。

信息化的各种特性的发挥，不应以花样翻新或计算机技

术的难度来评定优劣，不能认为多媒体教材做得越复杂，技术

难度越高就越好，其简单和复杂的程度，应重在准确、简捷和

恰到好处的教学实用性，要尽量以少而精的计算机资源，制作

出简而优的多媒体教材。

信息化教学要在创新上狠下功夫，创新，就要充分发挥多

媒体的特性，了解最新理论和技术研究成果，广泛征求任课教

师的意见，努力取得教学中第一手的实验资料和新的理论认

识，积极探索精品制作与教学创新点相对应的良性循环路子。

总之，要针对信息化教学中遇到的多种多样的问题，摸索出新

的教学方法，开发出新的教学模式，要开阔思路，启发思维，强

化多媒体意识，培养探索和创新精神。

6 结语

现阶段中国的教育事业发展取得了显著成效，在国际教

育发展形势突飞猛进的背景下，如何更有效地提高教学质量

与效率成为当下关注的主要话题。随着网络信息时代来临，现

代化的教学理念与模式已经取代了传统的教育模式，通过网

络媒体等方式实现了立体化、互动化教学。针对建筑专业教学

的特殊性，合理、科学地将信息化教学应用到建筑专业教学中

去。运用系统、先进的设计方法，结合当下中国教学实际情况，

更为有效地促进新时期的教育发展，为中国未来的教育规划

构建美好蓝图。
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1 引言

随着互联网的快速发展，中国互联网用户数量剧增，中国

成为互联网使用人数最多的国家，而当今的广告企业也搭乘

了互联网的高度列车，利用互联网的优势来进行广告投放。为

了保证广告可以准确地投入到合适的人群中，人群的寻找定

位就是重中之重，人群定向技术可以准确地对客户进行定位，

这满足了广告主的投放需要。传统的人群定向算法只是依据

对商品评分来寻找到客户人群，而这往往没有将客户的年龄、

职业、性别等考虑在内，比较笼统，所以基于邻居选取策略的

人群定向算法就解决了这一难题，受到广告主的青睐。

2 人群定向的相关概述

人群定向，是基于广告主投放广告的需要而形成的一种

寻找客户人群的一种方法，在对目标进行定向选择时，使用的

技术就是人群定向技术。人群定向技术是根据用户行为来进

行数据分析，由此找到具有相同行为的客户群，广告主们选择

合适的媒体来将广告投放给他们，可以减少广告的投放成本，

并且达到好的广告效果。人群定向是数字信号处理（DSP）的核
心特征之一，增强了互联网广告市场的透明度，使其更加高

效，提升其可控制性，是未来网络广告要走的一条发展之路，

人群定向分析直接决定 DSP的竞价策略，分析得出的结果对

广告主的投放策略以及广告的投放效果起到决定性的作用。

3 用户相似度分析

用户通过对各个网站进行点击访问，如淘宝网、优酷网、

百度等，那么用户的信息就在每一次点击访问中留存在网站

之中，网站就可以直接获得这些信息，帮助广告主投放广告，

这就是用户行为相似度；每个用户都是单独的个体，存在着个

体差异，而用户的有些信息是无法通过访问网站来直接得知

的，这就是用户性别、年龄、学历、职业等人口属性；娱乐、游

戏、健康等兴趣爱好，这就是用户特征相似度。而这两者就构

成了传统意义上的用户相似度，接下来就重点介绍用户的相

似度[1]。

3.1 人口属性的相似度

人口属性有数值型和名称型之分，数值型属性，顾名思

义，就是属性是以数值形式表现出来的，如年龄和收入，这些

就是数值型人口属性；名称型人口属性与数值型人口属性相

对，不可通过数值表现出来，也就是非数值型人口属性，例如

性别、学历等，无法将这些属性以数值形式表现出来。因为二

者的表现形式不同，所以在计算相似度时不能使用一种算法

来对二者加以计算，要有所区分，保证计算出的相似度是科学

合理的。

数值型属性的相似度计算：第一步就是将 2 个用户属性
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的数值之差的绝对值计算出来，并将最大的差的绝对值和最

小的差的绝对值划分区间[Vmin,Vmax]，然后将区间划分为 N 个

等距的子区间，即[Vmin,V 1]，[V 1,V 2].....[V n-1,Vmax]，并且每个子区间

的距离为 1,2,3.....n。若是 2个客户的绝对值差在第 i个子区间
内，那么该属性的距离就是 d=i（i臆n）。以下面的例子来方便

人们理解。

例一：假设 2 个客户的年龄最小值和最大值的区间为

[Vmin,Vmax]，并且将其划分为 3 个子区间，即[Vmin,V 1]，[V 1,V 2]，[V n-1,
Vmax]，那么用户 A和 B二者的年龄差就是 l = a-b ，其中 a
表示的是用户 A 的年龄，b 显示的就是用户 B的年龄，并且

l 沂[V 1,V 2]，那么就可以清晰地得知，二者的距离为 2。
针对所有的数值型属性 a1，a2，a3...an，用户 A和B的距离为：
D = 1,坌d j = 0，

D = 1
n

n

j = 1
移dj,埚d j跃0，

其中 dj 表示 2 个用户在属性 aj 上的距离，若所有的 di 都

为 0，则 D的默认值就是 1。
例二：假设名称型属性的取值数目为 N，那么对所有取值

进行人工评级，即为 r1，r2，r3...rn，若两个用户在该属性上的评级

为 ri和 rj，那么 2个用户的距离为 ri-rj 。

下面以学历来作为例子，加深理解，将学历分为专科、本

科、硕士、博士，对应的人工评级分别为 1，2，3，4，若两个用户

A学历是本科，B的学历是博士，那么二者学历距离是 3。
针对所有名称型属性 b1，b2，b3...bn，A和 B的距离为：

D1 = 1,坌dj = 0

D1 = 1
n

n

j = 1
移dj,埚dj跃0，

其中 dj 表示 2个用户在属性 b j 上的距离，若所有的 dj 都

为 0，则 D的默认值就是 1。
如果两个用户的距离越小，那么二者的相似度就越大，那

么人口属性的相似度即：

sim(A,B) = D+D1
2伊D伊D1

3.2 兴趣相似度

输入：用户兴趣概率矩阵 P=（Pij）,P是 m伊n 矩阵、用户 Ux

的兴趣概率向量 Px=（Px1，Px2 ...Pxn），n个兴趣；

输出：用户的兴趣指纹 F。
H饮尴，F'饮尴；
for i饮1 to n do / *本文中 K的取值为所有兴趣的计数/
对于兴趣 i，生成一个 k为 hash hi；

H饮H胰H i；

end for

for i饮1 to K do
sum饮0；
for j饮1 to n do
q饮hj 的第 i位；
if q=1 do
sum=sum+pxj

else if q=0 do
sum=sum-pxj；

end if
end for
if sum跃0 do
fi=1；
else fi=0；
end if
F'饮F'胰Fi；

end for
将 F'中的元素进行链接，生成 f1 f2 f3...fk；
F饮f1 f2 f3...fk；
return F.
则二者的兴趣相似度为：

Sim(Ua ,Ub)=
K-

K

i=1移fAi茌fBi

K

3.3 用户特征相似度

假设有 3个用户，A、B、C，其 A和 B人口属性和兴趣相似

度分别为 0.8 和 0.2，而 A和 C的人口属性和兴趣相似度为

0.6和 0.4。若是采用算数平均值方法来计算相似度，A和 B的
相似度为 0.32，A和 C的相似度为 0.48，A和 C的相似度高于

A和 B[2]。

3.4 用户行为相似度

例一：假设有 m个用户组成的集合 U= u1,u2,...um嗓 瑟，和 n
个媒体组成的集合 M= M1,M2,...Mn嗓 瑟，那么用户-媒体访问矩阵

可以用 m伊n 矩阵 C 来表示，Cij(1燮i燮m,1燮j燮n)表示用户 Ui

访问媒体 Mj 的计数，并且用户 A和 B的共同访问媒体集为

T，那么 2个用户的行为相似度为：

sim(A,B) = M j沂T

移 (CA, j-C軍A)(CB, j-C軍B)

M j沂T

移(CA, j-C軍A))2
M j沂T

移(CB, j-C軍B)2姨姨 ，

其中，CA, j 和 CB, j 分别表示用户 A 和 B的访问媒体Mj 的

计数，sim(A,B)表示用户 A和 B的行为相似度，C軍A 和C軍B分别表

示用户 A和 B的所有媒体的平均计数。
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4 基于邻居选取策略的人群定向算法

人群定向是广告主进行广告投放而采取的一种手段，因

为过去的传统算法存在不足之处，无法满足广告主投放广告

的需求，所以为了弥补传统算法的缺陷，基于邻居选取策略的

人群定向算法受到广告主的青睐，其可以进行准确的人群定

向计算，帮助广告主更好地投入广告。首先，找出和种子人群

行为相近的人群，这是由人们对网站的访问频率来决定的；其

次，相关人员在进行一系列相似度计算之后，找出每个种子用

户的邻居，并且将他们的所有邻居都作为候选人群；第三，通

过基于邻居选取策略的人群定向算法的计算，找出潜在目标。

4.1 基于用户行为和用户特征的候选人群选取算法

输入：种子用户集合 S= S1,S2,...Sr嗓 瑟，人群集合 U =
U1,U2,...Um嗓 瑟；种子用户-媒体访问矩阵 C=(Ci j)；C是 r伊n矩阵；

人群-媒体访问矩阵 C'=(Ci j)；C'是 m伊n矩阵；种子用户-兴趣

概率矩阵和人群-兴趣概率矩阵，种子用户及人群的人口属

性，参数 k；
输出：候选人群 P
S饮尴，uc饮u，Mc饮0，P饮尴；/元u为中心用户，Mc 为中心用

户 u的访问的媒体量元/
for i饮1 to n do
num饮0，sum饮0;
for j饮1 to r do
if Ci j屹0 do
sum饮sum+Ci j；

num饮num+1
end if
end for/元给 Mc 的第 i个元素赋值元/
Mc(i)饮sum/num
end for
sumSim饮sumSim+simB(ui,uc)；
end for
Tsim饮sumSim/ U ；

for each ui沂U do
if simB(ui ,uc)叟Tsim then
S饮S胰 ui嗓 瑟；
end if
end for
for each ui沂S do
for each uj埸S do
计算 sim(ui ,uj)；
end for

对行为相似人群中的用户按相似度进行降序排列，并选

择前 k个用户放入 P，并将这 k个用户从 S中删除；
end for
return P

4.2 基于邻居选取策略的人群定向算法

输入：种子用户集合 S、候选人群 Pcand、种子用户-媒体访

问矩阵、种子用户-兴趣概率矩阵、候选人群-媒体访问矩阵、

候选人群-兴趣概率矩阵、种子用户及候选人群的人口属性；

输出：目标人群集合 A 1;
A 1饮尴，sum饮0，Q饮尴；
for each ui沂Pcand do
计算 sim(ui ,uj)；
sumSim饮sumSim+sim(ui ,uj)；
end for
simi饮sumSim/ S ;/元simi为用户 uj与种子人群的相似度元/
sum饮sum+simi；

Q饮Q胰 (simi ,ui)嗓 瑟；
end for
Tsim饮sum / Q ；

for each约simi ,ui跃沂Q do
if simi叟Tsim then
A 1饮A 1胰{ui}；
end if
end for
return A 1.
5 结语

综上所述，论文首先对人群定向以及人群定向技术做了

简要的概述，帮助人们了解什么是人群定向，紧接着对用户相

似度进行了分析，最后举出了基于邻居选取策略的人群定向

算法，克服传统算法的不准确、易受攻击的缺点，虽然该算法

有这些优点，但是也存在不足之处，那就是没有将系统的时间

属性考虑在内，人们在以后的实际工作中，要进一步完善人群

定向算法，更好地为广告主服务，长路漫漫，还需要人们进行

不断地求索。
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