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一、循环经济型生态生物医药园区规划建设的重要性

（一）有利于促进生物医药产业发展

在高新技术产业当中，生物医药产业是最主要的组成部分，

当前已经取得长足的进步。而通过合理规划建设循环经济型生态

生物医药园区，有利于促进生物医药产业发展。因为在具体规划

建设的过程中，研发新的产品，不断创新现有的技术，发挥资源

的优势，形成集群效应，推动生物医药产业在具体发展的过程

中，将智能化和绿色化作为主要的发展方向。

作者简介：王垒超（1987-），男，汉族，本科，中级职称，研究方向：工程项目管理及运营。

循环经济型生态生物医药园区规划建设
王垒超

身份证号：532501198702240910

摘      要  ： � 本文主要针对循环经济型生态生物医药园区规划建设进行探讨，先阐述了生态医药园区规划建设的重要性，如有利于

促进生物医药产业发展、有利于提高资源利用率、有利于达到生态环境保护目的，然后又提出了几点切实可行的规划

建设措施，主要包括构建产业园内生态共生网络系统、明确循环经济型生态生物医药园区规划建设重点任务、建立园

区循环经济建设领导小组、完善相应的配套设施、建设多个公共平台，进而以便加强循环经济型生态医药园区规划

建设。

关  键  词  ：  �循环经济；生态生物医药园区；规划建设

Planning and Construction of a Circular Economy-Based Ecological 
Biopharmaceutical Park

Wang Leichao

ID: 532501198702240910

Abstract  :  � This article mainly explores the planning and construction of a circular economy-based ecological 

biopharmaceutical park. It f irst elaborates on the importance of planning and constructing an 

ecological biopharmaceutical park, such as promoting the development of the biopharmaceutical 

industry, improving resource utilization, and achieving ecological environmental protection goals. 

Then, it proposes several practical planning and construction measures, including building an 

ecological symbiosis network system within the industrial park, clarifying the key tasks of planning 

and constructing a circular economy-based ecological biopharmaceutical park, establishing a leading 

group for the construction of a circular economy in the park, improving corresponding supporting 

facilities, and building multiple public platforms, so as to strengthen the planning and construction of a 

circular economy-based ecological biopharmaceutical park.

Keywords :    �circular economy; ecological biopharmaceutical park; planning and construction

（二）有利于提高企业 ESG 水平

环境、社会和公司治理又称为 ESG（Environmental, Social 

and Governance），从环境、社会和公司治理三个维度评估企业

经营的可持续性与对社会价值观念的影响。企业自觉地履行社会

责任，践行 ESG 理念对于推动国家战略，实现可持续发展，无疑

具有非常重要的意义。 践行 ESG 理念，有利于中国企业接轨国际

市场，有利于推动中国产业升级，有利于推动中国可持续发展，

有利于中国经济保持高度繁荣，有利于社会稳定人民幸福，有利

于完成“十四五”规划目标，有利于实现第二个百年奋斗目标。

引言

循环经济属于是一种符合可持续发展理念经济发展模式，也是实现经济社会发展和生态保护环境双赢的经济发展形态。所以在今后

为促进生物医药产业园更好地发展，达到保护环境目的，有必要坚持高效益和低排放的原则，采取有效的措施，合理的规划循环经济型

生态生物医药园区，并重点的建设，达到循环经济型生态生物医药园区规划建设目的。
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生物医药园区会产生三废，包括废气、废水、废固，严重的

情况下会给生态环境造成破坏。但对循环经济型生态生物医药园

区进行三废处理的规划建设，利用清洁生产技术，先进的环保设

置，实时进行环境监测，确保与环保要求相符，达到保护生态环

境目的。

（三）有利于提高资源利用率

做好循环经济型生态生物医药园区规划建设工作，有利于提

高资源利用率。因为在进行循环经济型生物医药园区规划建设当

中，引进先进的技术，提升生产工艺水平，使得水、电以及气资

源得到合理利用，促进其利用率的提高。同时，发挥废物再利用

设施的优势，再合理的应用，实现固体废弃物资源化的利用。提

升节能减排利用价值，利用好这项目技术，避免能源发生大量的

消耗。总之通过做好以下几个方面，减少企业生产成本投入，防

止给环境造成破坏。

二、循环经济型生态生物医药园区规划建设目标和发

展思路

（一）循环经济型生态生物医药园区规划建设目标

循环经济型生态生物医药园区规划建设目标是为园区带来多

方面的经济效益，如经济效益和社会效益以及环境效益，实现园

区全面的发展。具体应从产品绿色化和生态化入手，优化现有的

产业园生态系统，发挥产业园生态系统的优势。

在园区层面。从现有的产业基地生产活动入手，以形成生态

产业链为核心，根据当前的情况合理布局；最后，在企业层面。

在生物医药产业生产当中，合理的对节能减排技术进行应用，让

企业起到带头的作用，避免过多排放污染物，提高废物再生利用

的水平。

（二）循环经济型生态生物医药园区规划发展思路

生物医药园区消耗量大的资源包括自来水、电力、蒸汽、天

然气等，为此循环经济型生态生物医药园区应采取各种措施及先

进的设备降低资源消耗。

三、循环经济型生态生物医药园区规划建设措施

（一）建立园区循环经济建设领导小组

首先，明确领导班子。为促进循环经济型生态生物医药园区

规划建设，提高规划建设水平，针对这项规划建设，有必要根据

当前这项工作的需求，专门成立领导小组，加强组织领导，由领

导小组在整体上规划循环经济型生态生物医药园区建设工作，并

有效的管理，探讨园区在发展循环经济期间面临的现状，共同的

制定解决方案；然后，专门成立工作机构。在进行循环经济型生

态生物医药园区规划建设的过程中，要想顺利的完成每项建设任

务，有必要专门成立一个办公室，由办公室工作人员陆续的去实

施；最后，明确责任分工。确定循环经济型生态生物医药园区规

划建设任务和目标，将建设任务在每名工作人员身上落实 [6]。同

时，完善现有的政策，合理制定奖惩机制，并把循环经济型生态

生物医药园区规划建设视为绩效考核最主要的一项内容，从而激

发工作人员的工作热情，调动工作人员积极性，使得他们主动地

做好循环经济型生态生物医药园区规划建设工作。

（二）构建产业园内生态共生网络系统

为做好循环经济型生态生物医药园区规划建设工作，确保规

划建设的质量，在具体建设的过程中，有必要构建产业园内生态

共生网络系统，形成产业园企业间生态产业链。具体可从以下两

个方面入手：一方面，打造产业园内生态共生网络系统。优化产

业链体系，合理的规划，按照步骤实施，重点的突出，引进先进

的技术，制定生态工业园监管和运行机制，调动企业积极性，从

而规划整个循环经济产业园区，以便实现园区建设。另一方面，

建立产业园企业间生态产业链。

产业园要加大开发力度，合理利用资源，发挥资源的优势，

遵循资源化再利用化的循环经济发展原则，实现对高新医药生物

产业项目开发。

（三）明确循环经济型生态生物医药园区规划建设重点任务

1. 清洁生产

一方面，重点审核园区企业清洁生产。制定园区试点计划，

做好园区清洁生产，在已投企业当中进行体系认证。另一方面，

提高清洁生产意识。在这方面，需要加大宣传力度，利用各种方

式向员工宣传清洁生产，强调清洁生产的重要性，提高员工的重

视度。之后引导员工在具体参与企业生产活动当中，树立清洁生

产的理念 [2]。与此同时，为达到清洁生产目的，企业除了要注重对

清洁生产技术应用以外，还需要探讨相关工艺，提升清洁生产工

艺水平，创造出零污染作业环境，确保生产的质量。

2. 节水

不管是水回用工程，还是再生水利用工程，为达到园区节水

目的，在内部均应重点的去实施，并结合当前的情况，在互联网

的背景下，对分散式和集中式污水处理系统进行构建，在充分的

应用，由园区污水处理中心加大回收力度，采取有效的方法回收

废水中可回收物质，集中的处理好有害物质 [3]。废水处理完以后，

按照废水具体的类型，结合企业的实际需求进行应用，这样不仅

能达到重复利用目的，还能节省园区内水资源。

3. 污染防治

一方面，防治废水污染。在这方面，不管是对园区内企业废

水排放污染浓度，还是废水总量的指标，有必要根据当前园区的

状况，严格的按照《制药工业用水污染排放标准》要求合理的进

行设定，再加大开发力度，重点开发有关污水处理技术，尤其是

多功能组合式水处理技术和消毒技术以及水处理单元技术等。另

一方面，防治固体废物污染。要想更好地治理药渣等固废垃圾，

提高治理的水平，在具体治理的过程中，需要将固体垃圾划分为

多个类型，在制定治理方案，回收能够再次利用的固废垃圾，提

高其利用水平，最终达到无害化处理目的。

（四）构建循环型生物医药示范产业园支撑项目

1. 100亩左右的园区可以将处理合格后的污水及收集的雨水

经过管网回用于园区绿化，每天可节约自来水 100 立方米。污

水回收利用可以缓解水资源短缺，提高用水空间。污水再生利用
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能够减少对天然水资源的消耗和排入自然水体的污水量，减轻污

水对周边水体的污染，改善水生态环境，大大缓解水资源紧缺

问题。

2. 可以利用园区5000平方米屋顶安装单晶硅发电板，光伏容

量大约为670千瓦。‌ 按照每年有效日发电天数200天，每天平均

发电量2500度计算，年发电量为500000度；同时使用 LED 节能

灯等节能设施。

3. 建设热能回收系统，对园区各车间冷凝水及乏汽进行热量

回收，实现能源二次利用，同时采用可拆卸式保温夹套对蒸汽阀

门进行保温，减少散热损失。例如某园区通过热能回收利用每年

降低工业蒸汽消耗约 8799 吨，折合减少温室气体排放约 2579.35 

吨二氧化碳当量。

4. 工业蒸汽制备系统采用燃气蒸汽模块机组替代传统煤、燃

气锅炉，提高燃烧效率与热能利用率，设备采用低氮燃烧技术，

NOx 排放低于 30mg/m'，远远低于排放标准。系统多模组变频，

智能调节，按需供气，高效节能。

5. 洁净空调系统采用模拟量传感器对温湿度进行实时监控，

变频风机对送风量进行动态控制，智能调节换气次数与送风量，

降低能源损耗。在空调系统中采用热能回收机组，利用直排系统

的废气热量余值加温或冷却新风，回收热量或冷量。

6. 注射用水制备系统采用多效蒸馏水机，通过二次蒸汽在各

效蒸馏器内逐级利用，大幅提高纯蒸汽利用率；纯化水制备系统

可在产水和循环期间自动调节系统的产能，降低设备能耗。系统

内部部分浓水自动回收，提高系统整体废水回收率至 80% 以上。

7. 选用高效节能设备，从源头提高能源利用效率，例如使用

COP&IPLV 双一级的磁悬浮制冷机组；大部分电气设备如电机、

空压机、风机、水泵等均采用变频控制，进一步降低能耗。

8. 在园区实施可回收垃圾分类收集措施，‌合理配置垃圾箱‌，

明示投放内容。在垃圾回收箱上贴上回收的垃圾的属性内容，如

金属、塑料、硬纸、玻璃、废电池等，便于园区人员分类丢弃，

同时加强员工培训，让园区员工自觉参与到这项环保事业中来，

与相关回收企业建立合作机制进行可回收垃圾的循环利用；不能

回收处理的废液及废固，与具有处理资质的第三方公司建立合作

关系，分批进行处理，一定不能污染环境。

（五）完善相应的配套设施

要想实现循环经济型生态生物医药园区规划建设，促进生物

医药产业的发展，针对生物医药发展循环经济，需要结合当前的

情况，充分的考量清洁生产和资源综合利用合理的明确。与此同

时，由于循环经济型生态生物医药园区规划建设需要完善的配套

设施，所以在今后需要重点的完善，出台相关的政策，制定激励

约束机制，加大资金投入，引进优秀的人才 [7]。此外，需要加大培

训力度开展各种各样的培训活动，以定期或者是不定期的方式为

主培训现有的工作人员，强化工作人员工作能力，提高工作人员

的综合素质，进而确保循环经济型生态生物医药园区规划建设工

作顺利实施。

（六）打造多个公共平台

对于循环经济型生态生物医药园区规划建设这项工作，为顺

利完成，达成工作的目标，有必要打造多个公共平台，具体可从

以下几个方面入手：首先，打造信息交流平台。在这方面，需要

加大整合力度，有效的对一些社会资源进行整合，发挥资源上的

优势，尤其是企业资源和高校资源以及政府资源等。之后在网络

背景下构建信息交流平台，建立健全的产业园循环经济信息系

统；然后，打造技术研发转让平台。结合当前循环经济型生态生

物医药园区规划建设工作的情况，成立专门的实验室，引进先进

的技术，以推动循环经济的发展；最后，打造咨询服务平台。通

过构建这一平台，向企业循环经济发展提供多项业务，如技术和

信息以及财务这方面，进而不仅能为循环经济型生态生物医药园

区规划建设提供重要的支撑，还能发挥平台的优势，帮助企业改

变当前发展现状 [8]。

四、结束语

总而言之，通过完善的规划，使用先进的技术，降低资源的

损耗率，除了能降低企业运营成本，也能提高生物医药园区的

ESG 水平，推动循环经济的发展，提高资源利用率。
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一、工程概况

某安置房项目总建筑面积约304889.98 m2，其中地下建筑面

积70331.90 m2。包括9栋17层住宅楼（局部含一层附楼）、3栋

26层住宅楼、2栋25层住宅楼、1栋23层住宅楼、1栋5层社区服

务中心、1栋3层幼儿园及地下室。

 > 图1 群塔布置布置图

二、群塔布置

（一）群吊布置原则

满足现场材料运输需求：塔吊吊次、吊重（最远端起重量）

张龙（1988.10-），男，汉族，湖北荆州，本科，工程师，研究方向：工程管理。

高层住宅群塔布置与安全管理
张龙

中国一冶集团有限公司，湖北 武汉  430081

摘      要  ： � 据不完全数据统计，2020年全国发生了67起塔吊事故； 2021年全国发生的大型塔吊事故也达到了21起；2022年1

月至11月全国塔式起重机事故亦有40起。塔吊安全形势严峻，应从群塔布置，塔吊基础，塔吊附着的验算等方面强

化平时的安全管理。

关  键  词  ：  �群塔；防碰撞；基础；CAD布局；附着

满足施工（与进度匹配）要求；与料场布置综合考虑，尽量减少

二次倒运；有装配式预制构件或钢结构构件时，要依据构件分段

和安装方案确定塔吊选型，确保塔吊选型、布局经济合理。采用

格构基础时，可结合塔吊启用时间确定格构柱长度和塔吊基础的

标高，力争实现塔吊早安装、早验收、早使用，提高作业效率；

能安装易拆除：塔吊的平面位置要综合考虑与结构的位置关系，

安装、附着、顶升、拆除的便利性；群塔作业时，要考虑各塔的

平面位置和顶升高度之间的逻辑关系，满足群塔施工安全需求；

降低对工程施工的影响、经济合理：结合项目总体施工部署，尽

量减少对结构、防水、市政、园林的影响；安装、拆除时间要合

理安排，使用时段要满足经济性要求 [1]。

（二）群塔布置具体步骤

群塔布置，可先在建筑总图上进行初步布置，因总图上有用

地红线，建筑高度，建筑物的外轮廓线，地下室边线等信息。在

塔吊初步布置的过程中，先考虑一台塔吊覆盖一栋楼，尽量减少

3塔机相互交叉作业的情况。一般考虑布置在楼栋的中间位置，

根据塔吊附着的距离一般是塔吊标准节中心线至结构边的距离为

3.5m 至5m，综合布置塔吊的位置 [2]。

在总图中塔吊初步布置完成后，将塔吊基础、标准节、大臂

覆盖区域的图分别粘贴至地下室底板、顶板布置图，将主楼标准

层的结构图纸粘贴对车库底板的结构图中，在车库底板初步调整

完成后，再考虑塔吊在主楼结构位置处的附着点，附着距离，附

着角度能否满足塔吊说明书的要求。最后再把每栋楼的塔吊单独

在该楼栋上的结构底层、标准屋和屋面层等结构层上粘图，确保

塔吊的附着点的位置并检查塔吊大臂与主楼的主体结构是否有碰

撞，后期是否能正常拆除塔吊，避免塔吊附着无法在主楼的非标

层上附着，塔吊大臂与非标层的外挑的造型碰撞，导致后期塔吊

Title: Layout and Safety Management of High-rise Residential Tower Cranes 
Zhang Long

China First Metallurgical Group Corporation, Wuhan, Hubei  430081

Abstract  :  � According to incomplete statistics, there were 67 tower crane accidents nationwide in 2020; in 2021, 

there were also 21 major tower crane accidents across the country; from January to November 

2022, there were 40 tower crane accidents in China. The safety situation of tower cranes is severe, 

and regular safety management should be strengthened in terms of tower crane layout, tower crane 

foundation, and checking calculations for tower crane attachments.

Keywords :    �tower crane group; collision prevention; foundation; CAD layout; attachment
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无法正常拆除 [3]。

由于群塔的布置，需考虑多重因素，因此塔吊需要不断的调

整位置后，考虑不同塔吊的碰撞，主楼的先后施工顺序等因素，

最终得出最优的布置方案。常规的调整方法是，在 CAD 模型中画

图，某一台塔吊的位置调整后，需将调整后的塔吊再粘贴至不同

的图中，操作较繁琐 [4]。

本项目结合 CAD 布局的操作，简化了调图时的操作，能在

每张不同的布局图中直观的看到，某一台塔吊位置调整后，该调

整会同步的在车库底板、顶板、主楼附墙的不同的图纸中予以调

整。提高了绘图的施工效率。

具体操作方法是，在图纸中分别给车库底板、车库后浇带集

水坑、车库顶板、主楼标准层、原始地貌图、总图建立对应的图

层，并将对应的图形都放到对应的图纸中去，将对应的比例调整

一致，再将所有的图以用地红线角点或轴线交点叠在一张图上。

在 CAD 的操作界面，点击“模型”旁的“布局”，在“布局”的

操作界面，绘制一个矩形，输入快捷键“MV”即 mview 创建并

控制布局视口，沿矩形对角绘制布局内的视图，双击鼠标左键，

进行布局视图内，双击鼠标滚轮，将视图内的图形调整至最合适

的显示比例，在 CAD 操作页面的正下方，点击一下锁形的图形，

即锁定布局视图内已调整合适的比例。在 CAD 的图层管理器中，

选择某一图层，如“车库基础”图层，点击“在当前视口中冻

结”，即在当前布局视图中不显示车库基础图层，可以设置好的

该布局复杂，在不同的布局视图内仅显示车库顶梁和塔吊布置的

图层，在其中任何一个布局视图中调整某一塔吊基础的位置时，

其它布局视图的对应的塔吊位置能做同样的调整 [5]。

塔吊设置在基坑内，塔吊基础应避开集水坑，标准节避免与

上部结构梁重叠，塔吊标准节应发尽量布置在板跨中的位置；塔

机布置在地下室结构范围外避免与主体基础重叠，且塔吊基础与

主楼的筏板距离应大于筏板基础在开挖时放坡开挖的距离（且需

考虑砖模施工的距离），避免主楼筏板基础在开挖时，塔吊基础

底的部分土被掏空，造成安全隐患 [6]。

群塔平面布置完成后，再考虑立面的防碰撞。相邻塔吊按重合

距离小于1/2塔吊臂长时，塔吊高差应大于等于4.5米重合距离大

于1/2塔吊臂长，塔吊高差应大于等于7米，若重合距离大于3/4

塔吊臂长时，塔吊高差应大于等于9米。根据各楼栋的进度安排，

确定各塔吊不同施工阶段的高度，可以规定低塔为平头塔，以减少

施工过程中高塔与低塔施工时错开的高度，以便于现场施工。

三、基础布置  

JGJ/T187-2019 《塔式起重机混凝土基础工程技术标准》 于

2019年11月1日起实施，主要的变化点有“3.0.6 塔吊基础设计应

采用塔机使用说明书中提供的基础荷载，塔机使用说明书没有特

别说明的情况下，所提供的基础荷载应作为标准值进行计算”塔

吊基础设置在基础外的塔吊基础，应尽量避开室外总体密集区域

和基坑边；设置在基坑基础结构内的塔吊基础，应避免与地下室

墙、柱、梁、后浇带体系相碰。

本项目共布置最终布置13台塔吊，其中11台塔吊的位于地下

室底板内，两台塔吊的基础位于地下室外。塔吊基础顶标高的问

题，位于地下室底板内的塔吊基础顶标高，常规的有两种，一种

是塔吊基础顶标高高于车库底板的顶标高50mm，此种方法的优

点是，可以避免后期塔吊基础在使用过程中积水，可以将临时的

塔吊基础与车库底板重合的部分利用，成为车库底板的主体结构

永久使用，降低塔吊基础的施工费用，缺点是塔吊基础施工过程

中，需在四周与车库底板相接的位置预留底板的钢筋，四周焊接

止水钢板，施工过程较为复杂。

另一种施工方法是，塔吊基础的顶标高同车库底板的底标高，

该施工方法的优点是施工过程不用预留车库底板的钢筋，也不用在

四周焊接止水钢板。但缺点是塔吊在使用过程中，易积水，且塔吊

基础部分的车库底板需在塔吊基础最终拆除完成后方可施工该区域

的防水层和钢筋混凝土结构，会增加塔吊基础施工的费用。本项目

位于车库底板内的塔吊基础最终均采用塔吊基础顶标高高出车库底

板顶标高50mm 的方法施工，节省了塔吊基础的施工成本，并避免

了后期塔吊基础积水长期需排水的措施费用。

四、附着 

本项目共有13台塔吊，其中有8台塔吊的附着距离在3.5m 至

5m，是塔吊中的常规附着距离，另外5台塔吊附着的距离在5m 以

上，其中3# 塔吊附着距离最长，达到7.4米。

3# 塔吊附着采用厂家定做的附着，非伸缩式撑杆组合由耳

板撑杆、调节撑杆、螺纹撑杆、调节螺栓、螺纹耳环和耳环等组

成。耳板撑杆、调节撑杆和螺纹撑杆均为四肢角钢的格构式截面

杆件，三者之间通过 M24-8.8 级高强度螺栓副紧固连接。通过微

调调节螺栓可以实现撑杆组合长度的小范围变化 [7]。

附墙杆内力计算，支座4处锚固环的截面扭矩 Tk（考虑塔机

产生的扭矩由支座4处的附墙杆承担），水平内力 Nw=20.5RE= 

211.579kN。

α1=arctan(b1/a1)=53.407°

α2=arctan(b2/a2)=49.233°

α3=arctan(b3/a3)=40.813°

β1=arctan((b1+c/2)/(a1+c/2))=52.19°

β2=arctan((b2+c/2)/(a2-c/2))=56.847°

β3=arctan((b3+c/2)/(a3+c/2))=41.368°

各杆件轴力计算：

ΣMO=0

T1×sin(α1-β1)×(b1+c/2)/s inβ1+T2×sin(α2-

β2)×(b2+c/2)/sinβ2-T3×sin(α3-β3)×(b3+c/2)/sinβ3-

Tk=0

ΣMh=0

-T2×sinα2×c-T3×sinα3×c+Nw×cosθ×c/2-

Nw×sinθ×c/2-Tk=0

ΣMg=0

T1×sinα1×c+Nw×sinθ×c/2+Nw×cosθ×c/2-Tk=0
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（1）θ 由0 ～ 360°循环，当 Tk 按图上方向设置时求解各

杆最大轴拉力和轴压力：

最大轴压力 T1=324.022kN, T2=0kN, T3=203.24kN

最大轴拉力 T1=48.734kN, T2=166.941kN, T3=222.562kN

θ 由0 ～ 360°循环，当 Tk 按图上反方向设置时求解各杆

最大轴拉力和轴压力：

最大轴压力 T1=48.734kN, T2=166.941kN, T3=222.561kN

最大轴拉力 T1=324.022kN, T2=0kN, T3=203.24kN

塔吊附着点分别在主体结构的构造边缘柱 GBZ1（纵筋为

8C12）、GBZ2（纵筋为16C12）、GBZ8（纵筋为16C12）上，

经设计单位复核，需将塔吊附着点处的构造边缘柱的纵筋增大至

C16以后，结构才可以满足塔吊支座处的反力。

五、群塔运行管理安全防护措施 

施工期间建立群塔作业指挥中心，并研究制定“群塔作业综

合管理制度”。

首次立塔高度必须按顶升控制高度的要求，一次顶升未到位

的塔机不得进行吊装作业。二次顶升时要保持塔间高差，由高塔

开始顶升，顺序进行，设专人监护。

各塔要按塔机的说明书规定与建筑物附着，附着杆长度及与

建筑物的连接由各塔机专业安装单位另行设计并报总承包单位

备查。

控制大臂回转区域，禁止负载做 360 度回转，以免大臂在场

外马路上空以及建筑物上空回转，同时规定吊钩负载不可越出场

区范围。

进场塔机须在起重臂和平衡臂端、塔帽顶端装警示灯，各塔

机确保司机 24 小时值班，值班人员不办好交接班不得离开驾驶

室，塔机不作业时吊钩起升到最高位置，小车驶至靠驾驶室位

置，起重臂按顺风向停置。

塔机与信号指挥人员必须配备对讲机，对讲机经统一确定频率

后必须锁频，使用人员无权调改频率，要专机专用，不得转借。

塔机使用前必须执行两级验收制度，根据当地政府相关部门

的有关规定，经项目部安全、工程部位验收后，报公司设备、

安全部门复查，逐级签字，责任到人，所有资料按照要求存档

备查。

塔机安装前应由各专业安装单位责成专人对塔机进行全面的

检查，并提出书面的检查资料和检查评定意见，对有问题的部

位，应及时更换或采取其他可靠的保证措施，各种部件必须检查

合格后方准立塔。

塔机运行规则：

低塔让高塔：低塔在转臂前应先观察高塔运行情况再进行

作业。

后塔让先塔：在各塔机塔臂作业交叉区域内运行时，后进入

该区域塔机要避让先进入该区域的塔机。

动塔让静塔：在两塔机塔臂交叉区作业时，进行运转的塔机

应避让处于静止状态的塔机。

轻车让重车：两塔机同时运行时，无载荷塔机应主动避让有

载荷塔机。

客塔让主塔：以现场实际分区划分塔机工作区域，若塔机

塔臂进入非本栋号工作区域时，客区域的塔机要避让主区域的 

塔机； 

作业人员必须严格执行“十不吊”的规定：①指挥信号不明

不准吊。②斜牵斜挂不准吊。③吊物重量不明或超负荷不准吊。

④散物捆扎不牢或物料装放过满不准吊。⑤吊物上有人不准吊。

⑥埋在地下物不准吊。⑦机械安全装置失灵或带病时不准吊。⑧

现场光线暗看不清吊物起落点不准吊。⑨棱锐物与钢丝绳直接接

触时无保护措施不准吊。⑩六级以上强风不准吊。

信号指挥人员应与塔机组相对固定，无特殊原因不得随意更

换指挥人员。换班时，采用当面交接制。

指挥过程中严格执行信号指挥人员与司机的应答制度，即信

号指挥人员发出动作指令时，塔机司机应答后，信号指挥人员方

可发出塔机动作指令。

指挥过程中信号指挥人员必须时刻目视塔机吊钩与转臂过

程，同时还须环顾相邻 [8]。

六、总结

本项目通过前期平面布置，塔吊基础计算，附塔吊附着验算

等方案设计，现场交底，严格落实方案的要求，施工过程中塔吊

加节顶升时，均需填写加节顶升申请，通过复核与其有重合覆盖

范围的塔吊的高度，高差满足要求，且附着以上的自由高度是满

足塔吊说明书的要求后，才批准塔吊的加节申请。从塔式起重机

投入施工使用的全过程来看，本工程的塔式起重机定位布置设计

及安拆运维管理有效，为实现项目的工期保证和安全高效奠定了

基础，真正实现了塔式起重机安全管理的方案优化、技术预控。
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一、小区景观园林绿化工程施工管理常见问题

（一）施工前期准备不足

（1）规划设计不合理

部分小区景观园林绿化工程的规划设计未能充分考虑小区的

整体布局、建筑风格以及居民的实际需求和使用习惯。在植物选

择方面，没有结合当地的气候、土壤等自然条件进行合理搭配，

导致一些引进的植物品种难以适应本地环境，生长状况不佳，甚

至死亡，不仅增加了后期的养护成本，还影响了景观效果。此

外，设计图纸与实际地形地貌存在较大偏差，使得施工过程中不

得不频繁进行设计变更，这不仅耗费了大量的时间和精力，还容

易引发工程进度延误和成本超支等问题。[1]

（2）施工图纸审查不严格

施工单位在接到设计图纸后，往往没有组织专业人员进行深

入细致的审查。一些关键的技术参数、施工细节以及各专业之间

的协调配合问题未能被及时发现和解决。例如，苗木配置表的规

小区景观园林绿化工程施工管理常见问题及措施研究
包晓敏

扬中市中扬园林花木有限公司，江苏 扬中  212200

摘      要  ： � 本文聚焦于小区景观园林绿化工程施工管理，详细剖析了其中存在的各类常见问题，并针对这些问题提出了切实可行

的解决措施。旨在通过深入探讨，提升小区景观园林绿化工程施工管理的整体水平，确保工程能够高质量、高效率地

完成，为居民打造舒适、美观且生态友好的居住环境，同时也为相关行业的发展提供有益的参考和借鉴。
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Abstract  :  � This article focuses on the construction management of residential landscape garden greening projects, 

detailedly analyzes various common problems that exist in it, and proposes practical solutions to these 

problems. The aim is to enhance the overall level of construction management of residential landscape 

garden greening projects through in-depth discussion, ensure that the projects can be completed with 

high quality and efficiency, create a comfortable, beautiful, and eco-friendly living environment for 
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格数量与施工图数量需求不匹配；给排水系统的管径大小、喷头

布局与绿化灌溉需求不匹配。这些问题在施工过程中逐渐暴露出

来，导致施工停滞、返工，严重影响了施工进度和质量。[2]

（3）施工材料准备不充分

施工前，对于所需的各类材料，如苗木、花卉、石材、肥

料、农药等，没有进行全面准确的统计和采购计划制定。在材料

采购过程中，对供应商的资质和信誉审查不严，导致采购的材料

质量参差不齐，部分材料甚至不符合设计要求和国家标准。同

时，材料的进场时间安排不合理，出现过早进场导致材料积压损

坏，特别是苗木，当天来的苗木尽量当天栽完，放在施工现场时

间太久会影响苗木栽植成活率以及影响了施工效率和现场管理

秩序。

（二）施工过程管理不善

（1）施工人员素质参差不齐

园林绿化施工队伍中，大部分施工人员为农民工，年龄偏

大，文化程度较低，他们普遍缺乏系统的园林专业知识和技能培

引言

随着人们生活水平的日益提高，对居住环境的要求也越来越高，小区景观园林绿化工程作为提升居住品质的关键环节，受到了广泛

的关注。然而，在实际的施工管理过程中，由于受到多种因素的影响，常常会出现一些问题，这些问题如果得不到及时有效的解决，将

会直接影响到工程的质量、进度以及景观效果，甚至可能对居民的生活产生不良影响。因此，深入研究小区景观园林绿化工程施工管理

中的常见问题，并积极探寻相应的解决措施，具有重要的现实意义和价值。
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训。在施工过程中，对于一些基本的操作规范和技术要求，如苗

木的种植深度、根系保护、浇水施肥的时机和用量等掌握不准

确，导致苗木成活率低，生长态势差。此外，对于景观小品、园

林建筑等的施工，由于缺乏专业的技术工人，施工工艺粗糙，难

以达到设计的精度和美观要求，严重影响了整个工程的质量和景

观效果。[3]

（2）施工进度控制不力

在施工过程中，没有制定详细合理的施工进度计划，或者虽

然制定了计划，但在实际执行过程中缺乏有效的监督和控制机

制。各施工工序之间的衔接不紧密，存在大量的窝工、怠工现

象。同时，对于可能影响施工进度的因素，如恶劣天气、材料供

应延迟、设计变更等，没有提前做好充分的预估和应对措施，一

旦出现问题，就会导致施工进度滞后，无法按时完成工程任务，

给建设单位和业主带来不必要的损失。

（3）施工质量把控不严

施工过程中，质量管理体系不完善，质量检验制度执行不严

格。一些施工单位为了追求经济效益，在施工过程中偷工减料、

以次充好。例如，在土方工程中，土壤的改良和压实度达不到标

准要求，导致后期地面沉降、塌陷，特别是靠近建筑物墙角处；

在绿化种植工程中，苗木的规格、品种、质量不符合设计图纸要

求，种植穴的大小、深度和形状不符合种植规范，影响苗木的生

长发育；在景观建筑工程中，基础施工不牢固，墙体砌筑不规

范，存在裂缝、渗漏等质量问题，严重影响了工程的安全性和使

用寿命。

（三）施工后期养护管理缺失

（1）养护意识淡薄

许多小区在园林绿化工程竣工交付给物业后，对后期养护管

理工作的重视程度严重不足。建设单位和物业部门往往认为工程

完工后就完成了任务，没有充分认识到养护管理对于保持园林景

观效果和植物生长的重要性。没有配备专业的养护人员，或者养

护人员数量不足，无法满足养护工作的实际需求。[4] 同时，也没

有制定完善的养护管理制度和工作标准，导致养护工作随意性较

大，缺乏系统性和规范性。

（2）养护技术不到位

养护人员由于缺乏专业的园林养护知识和技能培训，在实际

养护工作中，对植物的浇水、施肥、修剪、病虫害防治等关键技

术环节掌握不准确。例如，浇水过多或过少，导致植物根系腐烂

或干旱缺水；施肥不科学，造成植物营养失衡，生长不良；修剪

方法不当，破坏了植物的自然形态和生长习性，影响景观效果；

病虫害防治不及时、不彻底，导致病虫害大面积爆发，严重损害

植物的健康生长。

（3）养护资金投入不足

后期养护管理需要一定的资金支持，包括养护人员的工资、

农药化肥的采购、园林设施的维修和更新等费用。然而，一些小

区在园林工程建设时，没有充分考虑后期养护资金的投入，导致

养护资金短缺。由于资金不足，无法及时购买必要的养护物资和

设备，也无法对损坏的园林设施进行及时维修和更换，使得园林

景观逐渐破败，无法发挥其应有的生态和美学价值。[5]

二、解决小区景观园林绿化工程施工管理问题的措施

（一）加强施工前期准备工作

（1）优化规划设计

建设单位应委托具有丰富经验和专业资质的设计单位进行小

区景观园林绿化工程的规划设计。设计人员在设计前，应深入现

场进行详细的勘察，充分了解小区的地形地貌、土壤条件、气候

特点以及周边环境等因素。同时，与建设单位、小区居民进行充

分的沟通和交流，了解他们的需求和期望，确保设计方案既符合

美学要求，又具有实用性和可操作性。在植物配置方面，优先选

择本地适生的植物品种，并根据不同的季节和景观效果进行合理

搭配，形成乔、灌、草相结合的多层次植物群落结构。此外，设

计图纸应经过严格的审核和校对，确保与实际地形相符，各专业

之间协调一致，避免出现设计漏洞和矛盾，特别是在靠近建筑物

前10米内不宜栽种高大乔木。[6]

（2）严格审查施工图纸

施工单位在接到施工图纸后，应立即组织由项目经理、技术

负责人、各专业工程师等组成的图纸审查小组，对图纸进行全面

细致的审查。审查内容包括图纸的完整性、准确性、规范性以及

各专业之间的协调配合情况等。对于发现的问题，应及时整理成

书面意见反馈给设计单位，并与设计单位进行沟通协商，寻求解

决方案。同时，组织施工人员进行施工图纸的技术交底工作，使

施工人员熟悉施工图纸的内容和技术要求，明确施工过程中的重

点和难点，确保施工过程的顺利进行。[7]

（3）充分准备施工材料

根据施工图纸和工程进度计划，详细编制施工材料采购计

划。采购计划应明确材料的品种、规格、数量、质量要求、采购

时间和供应商等信息。在选择供应商时，应进行严格的资质审查

和实地考察，选择信誉良好、产品质量可靠、价格合理的供应商

进行合作。对于采购的材料，应严格按照质量标准进行验收，确

保材料质量符合要求。材料进场后，应按照规定的地点和方式进

行堆放，并做好防雨、防潮、防锈等措施。同时，合理安排材料

的使用顺序，避免材料的浪费和积压。

（二）强化施工过程管理

（1）提高施工人员素质

施工单位应加强对施工人员的培训和管理工作。定期组织施

工人员参加园林专业知识和技能培训，培训内容包括植物学、土

壤学、园林施工技术、工程管理、安全知识等方面。通过培训，

提高施工人员的专业水平和操作技能，使其熟悉和掌握施工规范

和技术要求。同时，建立健全施工人员的考核评价机制和激励机

制，对表现优秀的施工人员给予表彰和奖励，对不符合要求的施

工人员进行再培训或辞退处理，从而激发施工人员的工作积极性

和责任心，提高施工队伍的整体素质。[8]

（2）加强施工进度控制

制定科学合理的施工进度计划是保证工程按时完成的关键。
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施工进度计划应根据工程的特点、工程量的大小、施工条件以及

合同要求等因素进行编制，明确各施工阶段的起止时间、工作内

容、施工顺序以及各工序之间的逻辑关系。在施工过程中，应建

立有效的进度监控机制，定期对施工进度进行检查和对比分析，

及时发现实际进度与计划进度之间的偏差，并采取相应的措施进

行调整。对于影响施工进度的因素，应提前做好预测和防范工

作，制定应急预案，尽量减少其对施工进度的影响。同时，加强

各施工班组之间的协调配合，合理安排施工资源，确保施工进度

的顺利推进。[9]

（3）严格把控施工质量

建立完善的质量管理体系是确保工程质量的重要保障。施工

单位应制定明确的质量目标和质量管理制度，明确各部门和人员

的质量责任，将质量管理贯穿于施工过程的各个环节。在施工过

程中，应加强对原材料、构配件、设备等的质量检验和验收工

作，确保其质量符合设计要求和国家标准。严格按照施工规范和

操作规程进行施工，加强对各施工工序的质量控制，上一道工序

不合格，不得进入下一道工序。同时，加强对隐蔽工程和关键部

位的质量检查和验收，做好质量记录和验收签证工作。定期组织

质量检查和质量评比活动，及时发现和解决施工过程中存在的质

量问题，确保工程质量达到优良标准。

（三）重视施工后期养护管理

（1）增强养护意识

建设单位和小区物业应充分认识到后期养护管理对于小区景

观园林绿化工程的重要性，树立正确的养护管理观念。将养护管

理工作纳入到小区物业管理的日常工作中，制定详细的养护管理

计划和工作标准，明确养护管理的目标和任务。加强对养护管理

工作的宣传和教育，提高居民对园林景观的爱护意识，减少小区

业主装潢施工单位损坏绿化的风险，鼓励居民积极参与到园林景

观的养护管理工作中来，共同营造优美、舒适的居住环境。[10]

（2）提高养护技术水平

加强对养护人员的技术培训和指导工作，定期组织养护人员

参加园林养护知识和技能培训，邀请园林专家进行现场指导和讲

座。培训内容包括植物的生长习性、养护要点、病虫害防治技

术、修剪造型技巧等方面。通过培训，提高养护人员的专业技术

水平和实际操作能力，使其能够熟练掌握各种养护技术和方法，

科学合理地进行养护管理工作。同时，鼓励养护人员积极学习和

借鉴先进的养护管理经验和技术，不断提高养护管理工作的效率

和质量。

（3）加大养护资金投入

建设单位在进行小区景观园林绿化工程建设时，应充分考虑

后期养护管理资金的投入，将其纳入到工程总投资预算中。根据

小区园林景观的规模和养护管理的实际需求，合理确定养护资金

的数额，并确保养护资金的按时足额拨付。养护资金应专项用于

园林植物的养护、苗木损坏的补栽、园林设施的维修和更新、养

护工具和设备的购置、农药化肥的采购以及养护人员的工资等方

面。建立健全养护资金的使用管理制度，加强对养护资金的监管

和审计，确保养护资金的合理使用和安全运行。

三、结论

小区景观园林绿化工程施工管理是一个复杂而系统的工程，

涉及到多个方面和环节。通过对施工管理中常见问题的深入分

析，我们可以看出，这些问题的存在严重影响了工程的质量、进

度和景观效果，也制约了小区景观园林绿化事业的发展。因此，

针对这些问题提出的相应解决措施具有重要的现实意义和应用价

值。在今后的小区景观园林绿化工程建设中，我们应充分认识到

施工管理的重要性，加强施工前期准备工作，强化施工过程管

理，重视施工后期养护管理，从各个环节入手，采取有效的管理

措施和方法，不断提高施工管理水平，确保小区景观园林绿化工

程能够高质量、高标准地完成，为居民创造一个优美、舒适、健

康、生态的居住环境，同时也为城市的可持续发展做出积极的

贡献。
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一、新型模板体系概述

（一）钢木组合模板

钢木组合模板，以其独特的构造和显著特点，正在高层建筑

工程中发挥重要作用。在现代建筑施工过程中，传统的施工技术

已经无法满足现代技术的应用要求，对于超高层建筑非标层施工

而言，需要引入更加新型的施工技术。超高层建筑由于承载了更

多的经济用途而成为建筑业的主要发展趋势，其设计理念也对建

筑物整体的施工质量提出了更高的要求。在超高层的非标层加固

体系中，铝木组合模板体系具有简单、实用、便捷施工等特点，

能够有效规避传统木模施工与铝模施工中施工成本较高等诸多问

题 [1]。该模板体系由方钢制成的边框和次龙骨，内部镶嵌固定木模

新型模板体系在建筑工程中的应用效果及经济性分析
邓婷婷

张家口绿垣环境工程有限公司，河北 张家口  075100

摘      要  ： � 本文介绍了新型模板体系在建筑工程中的应用，包括钢木组合模板、多功能混凝土模板和防渗漏建筑模板，并分析了

其在提高混凝土成型质量、降低工程成本、提升劳动效率和现场文明施工程度方面的优势。通过两个实际案例，展示

了新型模板体系在保障房项目和医院新院区建设中的应用效果。研究结果表明，新型模板体系对建筑行业具有深远意

义，有助于推动行业可持续发展。
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Abstract  :  � This article introduces the application of the new formwork system in construction engineering, 

including steel-wood combined formwork, multi-functional concrete formwork, and anti-leakage 

building formwork. It analyzes its advantages in improving concrete molding quality, reducing 

engineering costs, improving labor efficiency, and promoting civilized construction on site. Through two 

practical cases, the application effects of the new formwork system in the construction of affordable 

housing projects and new hospital areas are demonstrated. The research results show that the new 

formwork system has profound significance for the construction industry and is helpful to promote the 

sustainable development of the industry.
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labor efficiency

板，实现了钢材与木材的完美结合。其施工简便、以钢代木的环

保节材设计，以及高强度和高刚度的稳定质量，使得它在建筑领

域备受青睐。在施工现场外加工制作，安装与拆卸都十分便捷，

它替代了传统的木模板散拼施工方法，有效减少了木方和模板的

损耗，节约了木材资源。合理的构造设计保证了模板的平整度和

边角框的垂直度，拼装后的模板转角整齐、组合紧密，尺寸精

确，有效防止了跑模和漏浆现象，确保了施工质量。

（二）多功能混凝土模板

混凝土养护装置在设计上独具匠心，其正面精心设置了过水

槽，背面则与进水管紧密相连，正面还贴覆有渗水膜，外侧更是

包覆着单向透水膜。在混凝土浇筑作业进行时，单向透水膜能够

切实有效地阻止水分的散失，为混凝土迅速定型提供有力保障。

引言

在建筑领域，新型模板体系以其提升施工质量、降低成本和节能环保的多重优势，正逐步成为行业可持续发展的关键。该体系不仅

确保了混凝土表面的平整光洁，提升了墙面和顶板的平整度，保证了阴阳角的精确度，还通过节约木材和提高效率来减少工程成本。采

用钢材替代木材的设计，它满足了国家对建筑节能和环保的要求，促进了资源循环利用。因此，新型模板体系的应用不仅具有实际意

义，也为建筑行业的未来发展开辟了广阔道路。
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而进入养护阶段后，水会依次经由进水管、过水槽、渗水膜以及

单向透水膜，精准地供给到混凝土结构中，这一过程大幅缩减了

养护所耗费的周期，显著提升了养护工作的效率，并且在成本控

制方面也取得了良好的成效，成功攻克了长期以来混凝土养护效

率偏低的难题 [2]。不仅如此，该装置的进水管与回水管利用插接

方式并配合密封圈巧妙构建成完整的水路，单向透水膜选用可降

解材料，充分体现了环保理念，背面的肋板设计极大地方便了本

体的拆卸与连接操作，使得整个施工流程得到了进一步的优化与

完善。

（三）防渗漏建筑模板

在建筑施工过程中，为提升混凝土注模成型的质量与效率，

特设计一种创新型模板结构。于固定板内部巧妙安置夹紧结构，

操作时，手动转动螺栓，促使蜗轴随之转动，进而带动蜗轮同步

运转，由于蜗轴两侧与蜗杆相连，便可实现对蜗杆一侧所连接夹

板的伸缩动作，精准调整固定板的尺寸规格，使其能够完美适配

各种不同厚度的建筑模板。在第一模板的外侧壁，精心设置防漏

层与防水层，内部均匀添加防腐材料及加强剂等成分，同时，在

第一模板与第二模板的衔接处安装密封条 [3]。于第二模板的一侧配

备卡合结构，借助凹槽、卡块、卡槽以及凸块之间的紧密配合，

构建起一道严密防线，有效杜绝混凝土渗漏现象。此模板结构专

用于建筑工地混凝土注模成型作业，既能切实隔绝混凝土砂浆的

渗漏，又可防止板与板之间出现松动，并且其连接件具有拆卸安

装便捷的特性，能够重复多次使用，极大地节省了时间与人力成

本，有力推动建筑施工的高效开展。

二、新型模板体系在建筑工程中的应用效果

（一）提高砼面成型质量

在建筑施工领域，新型模板加固体系掀起了墙面与顶板混凝

土施工质量的变革浪潮。它采用钢木组合模板，方钢边框和次龙

骨高强度、高刚度，浇筑时能扛住重压不变形，为墙面顶板平整

筑牢根基。多功能混凝土模板设计精妙，过水槽、渗水膜和单向

透水膜的运用，优化养护且让混凝土浇筑受力更匀，平整度得以

提升。YDX 等先进体系的精密安装技术，保障模板结构稳定、受

力均匀，推动平整度达标。

新型模板体系在阴阳角成型上也成绩卓著。针对阴阳角的特

殊设计与加固措施，像钢支撑模板加固体系，给予阴阳角充足强

度与稳定性，杜绝胀模、漏浆和变形，使其精准成型为90°直

角，达优良标准。这既仰仗特殊加固体系，也离不开安装时的精

度严控与严谨工艺，从细微处彰显建筑结构的精致与完美，让整

体建筑质量迈向新高度，在建筑行业可持续发展进程中发挥着极

为关键的作用，也为后续相关工程提供了极具价值的借鉴范例 [4]。

（二）降低工程成本

当今建筑界，新型模板体系引发深刻变革。其钢代木设计，

如东风劲吹，大幅减少木材用量，为森林资源筑牢防护，施工质

量亦显著提升。钢木组合模板凭借方钢边框与次龙骨构造，坚固

耐用，多次循环使用，降低木材依赖，推动建筑行业可持续发

展。像 YDX 和易鼎行等体系，兼具高效与低成本优势，堪称成本

控制大师。它们可降低约 40% 工程成本，节约 90% 木材，减少材

料开支，还能提升 40% 工效，削减人工成本。实际操作时，精细

模板管理策略同步跟进，严格检查、精准编号、全面监督及科学

拆模控制，深度挖掘降本潜力。同时优化模板周转，二次利用旧

模板并强化回收，提升成本效益。新型支撑加固体系施工效果优

异，成本低于铝膜，契合绿色施工理念，从多方面综合施策，有

效降低综合成本，为建筑项目经济效益与环境效益双丰收筑牢根

基，有力促进建筑行业在环保与效益间达成平衡与共进。

（三）提高劳动效率

新型模板体系宛如建筑施工领域的一把利器，以其独有的轻

便特质以及极易组装拆卸的卓越特性，宛如为施工效率的提升注

入了强劲动力，使其实现了质的飞跃 [5]。无论是钢木组合模板，还

是 YDX 等先进体系，均采用了方钢结构，这一巧妙设计如同一把

神奇的钥匙，极大地简化了原本繁杂的施工流程。在减少木材使

用量的同时，也为二次搬运带来了前所未有的便利，人力和时间

成本如同退潮的海水般大幅降低。据统计，这些体系能够节省约 

40% 的工效，让劳动效率如同火箭般飞速提高。

在施工过程中，通过实施极为严格的管理措施以及对模板进

行优化使用，比如在模板进场时进行细致入微的检查、精心的编

号清理、全方位的监督以及科学合理的拆模控制等一系列举措，

如同为高效施工铺设了一条坚实的轨道，确保了施工过程的高效

有序进行。新型模板支撑加固体系更是表现出众，不仅施工效果

堪称一流，而且成本相较于铝模更低，与绿色施工理念完美契

合。它在提升砼面质量方面发挥着关键作用，显著减轻了工人的

劳动强度，施工现场的文明程度也得到了极大增强，甚至连塔吊

的使用频率都得以节省，全方位、多角度地提高了项目的经济效

益，成为建筑项目成功推进的得力助手。

（四）提高现场文明施工程度

在现代建筑施工的舞台上，新型模板体系宛如一颗璀璨的明

星，凭借其卓越的精良设计与先进的施工技术闪耀着独特的光

芒。拆模之后，现场即刻呈现出令人赞叹的整洁状态，清扫工作

全然无需开展，为施工进程节省了宝贵的时间与人力物力。其预

制化的钢木组合模板以及更加便捷的安装流程，恰似为建筑施工

搭建了一条高速通道 [6]。尤其是 YDX 等体系的精密构造，如同精

密的过滤器，在施工进程中极大地减少了废弃物的产生量，有效

减轻了环境压力。

值得一提的是，多功能模板的创新设计更是别出心裁，单向

透水膜与排水槽的精妙组合，不仅让混凝土的养护效率如同搭乘

了高速列车般大幅提升，而且如同坚固的环保屏障，有效防止了

环境污染的发生。新型模板体系的轻量化特质与简便操作方式，

仿佛为施工现场减去了沉重的包袱，显著降低了对塔吊的依赖程

度，吊运频率大幅下降，现场组装的负担也得以轻松化解。如此

一来，施工效率如同火箭般迅速提高，成本开支如退潮般减少，

安全风险也如消散的阴霾般降低，淋漓尽致地展现出其在现代建

筑施工中无可比拟的显著优势，为建筑行业的高效、绿色发展注

入了强劲动力。
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三、新型模板体系在建筑工程中的经济性分析

（一）成本降低分析

YDX 和易鼎行等新型模板体系，凭借其超过500次的高周

转率，大幅降低了单次使用成本，并减少了与传统模板体系相比

的频繁更换成本。这些体系仅需一套模板即可覆盖大型项目的大

部分需求，显著减少了材料开支。简便的操作减少了专业木工的

依赖，非专业人员也能快速掌握，节省了人工并提升了效率 [7]。

新型模板的轻便和易组装特性，简化了搬运流程，提高了施工速

度。整体而言，以钢代木的设计不仅减少了木材消耗，还提升了

效率，降低了综合造价40% ～ 60%。YDX 等体系的高效使用和低

成本，以及减少起重机械依赖，进一步降低了施工成本，同时提

供了与铝膜相媲美的施工效果，但成本更低，全方位降低了工程

成本。

（二）经济效益突出表现

新型模板体系，如 YDX 和易鼎行等，以其超过500次的高周

转次数，显著降低了长期使用成本。与传统模板相比，这些体系

减少了频繁更换的需求，从而大幅削减了材料采购费用。简单快

捷的操作流程和轻便的组装特性，使得新型模板体系在施工中节

省了40% 的工效，提高了施工效率，缩短了施工周期，进一步节

约了时间成本 [8]。施工现场的整洁有序，减少了文明施工管理费

用，而材料的高回收价值，如 Q235碳素钢的深度热镀锌处理，不

仅提高了残值率，还符合国家的节能环保政策，为建筑项目带来

了额外的经济效益。综上所述，新型模板体系在降低成本、提高

效率和环保回收方面展现了其综合优势。

四、新型模板体系在建筑工程中的应用案例

（一）案例一：某街道保障房项目

某街道保障房项目中，新型方钢定型模板体系施工技术被采

纳，旨在解决剪力墙、梁等关键部位的施工难题。该技术通过方

钢定型模板的应用，显著提升了模板的强度与稳定性，有效防止

了混凝土浇筑过程中的变形。在剪力墙施工方面，采用了防烂根

角钢封堵技术，有效预防了根部烂根现象的发生；剪力墙阴角模

板加固技术则确保了阴角部位的精确成型。梁模板方面，通过组

合 U 型方钢管加固技术，显著增强了承载能力。降板区施工则采

用了型钢吊模技术，确保了施工的高精度。项目还特别强调了施

工安全、质量保障和环保措施。实施了一系列防护措施以确保施

工人员的安全，严格的工艺控制和质量检验保障了混凝土结构的

高标准。同时，通过减少木材使用，减轻了对环境的影响，助力

了建筑行业的可持续发展 [9]。

（二）案例二：某医院新院区建设项目

为提高大型基础工程的施工效率，项目开创性地推出了一种

结合铝合金模板与木模板的早拆体系。该体系结合了墙柱铝合金

模板的坚固性和梁板木模板的适应性，通过采用双顶托早拆头和

铝木结合器，实现了两种材料优势的完美融合。这种创新设计不

仅提升了木模板的循环利用率和实用价值，同时也保证了混凝土

结构的浇筑质量，达到了大型公共建筑项目对于高品质施工和模

板快速周转的双重标准。这种融合方案使得两种模板的特色得以

最大化利用，进而大幅提高了施工效率和项目的整体质量 [10]。

五、结束语

新型模板体系在建筑中的应用显著提升了混凝土成型质量，

降低了成本，提高了施工效率，并促进了文明施工。案例分析显

示其优越性，预计将广泛推动行业发展。该体系利用高质量材料

与设计确保平整度和精确成型，采用钢代木减少成本约40%，并

提高周转率。在高层住宅和市政项目中效果显著，节约资源，降

低成本，符合环保标准。新型模板体系对建筑行业影响深远，未

来将发挥更大作用。
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一、相关理论分析

（一）低碳概念

低碳主要指的是在生产生活的过程中进一步控制温室气体的

排放量，尤其在机械生产与企业建设的过程中，减少能源消耗，

降低热能损失，避免二氧化碳的过多排出，这是目前环境防护工

作中的重要组成部分，同时也成了人们追求高质量生活环境、打

造节能环保城市的重要体现。结合目前的社会发展状态来看，低

碳概念的本质在于研发并且推广节能技术、低碳能源技术以及环

保技术，在共同促进森林恢复以及增长的同时提升碳汇，降低碳

排放，从而缓解气候变化［1］。目前低碳概念已经逐渐和生活方

低碳概念下的建筑设计策略运用分析
陈楠

上海金桥（集团）有限公司，上海  201206

摘      要  ： � 随着我国社会发展水平的不断提升，落实好环保工程建设已经成为各方关注的重点，其中低碳概念成为绿色节能城市

建设的重要思想体系，也可以作为建筑设计领域优化和改革的重点。结合理论分析，明确了低碳理念的核心要求，建

立在建筑设计需求的基础上，分析了低碳发展和设计的必要性。针对低碳理念在建筑设计中的实际应用要求以及具体

原则进行实践探究，着重从能源的应用、绿色技术以及绿色材料的使用、新型能源的开发和建筑的智能规划设计角

度，实现建筑低碳设计，推动我国基础设施向节能环保方向转型。

关  键  词  ：  �低碳概念；建筑设计；优化策略

Analysis of Architectural Design Strategy Application  
under the Concept of Low Carbon

Chen Nan

Shanghai Jinqiao (Group) Co., LTD. Shanghai  201206

Abstract  :  � With the continuous improvement of China's social development level, the implementation of 

environmental protection engineering construction has become the focus of attention of all parties, 

among which the low-carbon concept has become an important ideological system of green and 

energy-saving city construction, and can also be regarded as the focus of optimization and reform 

in the field of architectural design. Combined with theoretical analysis, the core requirements of low 

carbon concept are defined, and the necessity of low carbon development and design is analyzed on 

the basis of low carbon design requirements. For low carbon concept in architectural design practical 

application requirements and specific principles of practice to explore, emphatically from the application 

of energy, green technology and the use of green materials, the development of new energy and 

building intelligent planning and design perspective, realize the building low carbon design, promote our 

infrastructure to the direction of energy conservation and environmental protection.

Keywords :    �low-carbon concept; architectural design; optimization strategy

式、社会发展模式、各行各业的升级形式进行了紧密的融合。而

建筑工程作为体量庞大、内容复杂、耗时长、能源消耗较多的基

础工程，和低碳概念进行深度融合，并且衍生出一系列低碳环保

的设计方案，是时代发展的核心趋势。

（二）建筑设计

建筑设计的本质在于满足建筑工程的核心功能以及发展需求

进行建筑结构、空间、布局、细节等方面的设计和规划，通过各

类图纸确定建筑工程的整体格局，依托实际需求以及具体的情况

进行工程施工。通常来讲，建筑设计阶段需要考虑的核心问题在

于工程投产之后是否可以满足前期的工程规划方案，而随着新时

期建筑工程整体模式的不断改革，绿色环保、节能生产等理论和

改革开放以来，随着经济发展水平的快速提升，人们的生活得到了大规模地改善，目前我国的建筑体系已经较为成熟，已经被誉为

基建大国。其中建筑工程的高质量发展与社会生态环境保护、节能发展之间也有着紧密的联系，其中低碳概念建立在“双碳”理论的基

础上，形成并且快速和建筑设计工作进行了紧密的融合，代表着人们的居住环境将进一步得到改善，城市发展建设的碳排放量会随之下

降，将其作为绿色文明城市建设的重要体现。因此对于低碳概念在建筑设计领域的具体应用进行分析，不仅符合城市发展建设的需求，

也可以进一步解决传统建筑工程中能源消耗过大、能耗低、资源利用率高等问题，增强建筑设计的生态效益。
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建筑工程进行了深层次的融合，对于反向影响了建筑设计工作的

内容。在考虑上述一系列设计要求的同时，更需要在建筑设计环

节考虑建筑工程施工、投产期间产生的能源消耗比例，避免过多

地排放废气、废水、废渣，降低工程的碳排放总量，达成绿色工

程建设的需求。

二、低碳概念在建筑设计领域融合的必要性

首先，低碳设计已经成为现代化城市发展建设的重要组成部

分，而建筑工程的发展是推进城市化进程的重要手段，其中建筑设

计工作将直接决定建筑工程本身的综合价值，那么以低碳概念为载

体，进行建筑设计环节的细节优化，是全面响应国家绿色发展、低

碳建设号召的体现，也是提升建筑工程设计水平、强化工程低碳理

念、落实好节能环保以及碳排放管控的重要手段，这符合新时期社

会发展的核心趋势，也符合建筑工程高质量创新的要求。

其次，在建筑设计阶段融合低碳理论，有助于增强工程的经

济效益。当前人们的物质生活逐渐得到了满足，对于精神、生

态、健康、环保的关注度更高，健康稳定的居住环境、节能低碳

的居住理念成为人们挑选住宅的核心指标之一［2］。以绿色环保、

节能低碳为理念进行的建筑设计，能够有效吸引更多的消费者群

体，这对于增强企业的经济效益有积极促进作用。

除此之外，低碳概念和建筑设计工作的融合符合我国可持续

发展建设的要求，是构建绿色城市的重要体现。目前城市发展建

设过程中的碳排放总量较大，和日常的生产生活有直接关联，这

也就导致绿色城市建设的目标在短时间很难快速达成。而建筑工

程作为城市化建设的重要组成部分，已经成为城市环境治理的重

点项目，结合国家的相关要求，各地已经纷纷推出了城市发展建

设绿色节能环保的相关政策和规章制度，其中不乏对绿色建筑设

计进行要求的制度。而低碳理论和建筑设计工作的融合代表着我

国建筑行业需要做好表率，像节能环保、低碳文明领域进行靠

拢，助力建筑行业的可持续发展，也可以构建节能环保型城市。

三、基于绿色低碳理念进行建筑设计的核心思路和

手段

目前的建筑工程通常存在规模大、内容复杂、耗时长、品质

要求高等特点，为了进一步满足人们的生产生活需求，建筑设计

阶段也引入了现代化的设计理念和想法，尤其在中西方结合的大

背景下，建筑设计工作的成熟度得以提升，在此基础上进行绿色

低碳环保设计起步较快，未来前景更为明朗，因此做好整体思路

规划，践行低碳设计理念。

（一）建筑低碳设计思路分析

首先将优化能源组合作为重点，确保建筑在后续使用的过程

中能够满足低碳、环保的要求。因此合理开发新能源，实现绿色

能源体系建设，对原有的能源进行优化，严格控制项目的碳排放

量，这对于降低污染、提升节能环保效果有一定促进作用。

其次，从能源节约的角度出发进行优化。比如，结合建筑工

程所处地区的温度变化情况，合理调整墙体温度设计的方法，综

合考虑建筑通风、保温、散热性能，让墙体本身可以辅助自然风

和太阳光的利用，达成内部温度调控。因此可以使用新型的环保

型建材，进一步降低建筑投产之后的能源消耗比例，起到了节能

环保的目的。

再次，以健康环保材料作为首选，其中，天然材料、绿色材

料的应用是降低建筑工程碳排放量的重点，因此建筑设计师需要

全面了解建材的功能以及特性，尤其掌握最新建材的应用效果，

建立在节能环保、性价比分析的基础上进行合理筛选，避免有害

材料以及高污染材料投入使用。

（二）建筑低碳设计的具体实践

在明确建筑低碳设计思路后，结合具体的设计工作，落实实

践创新，可以从以下几个层面完成低碳建筑的规划和设计。

1. 基于阳光和热量需求进行温度控制

在低碳理念的引导下，建筑设计人员以及相关团队需要充分

考虑项目所处的环境和地理位置，结合光照需求进行采光面积、

采光时间模拟分析，做到自然光利用最大化，将其作为室内采光

以及室内采暖的辅助性对策。在此基础上合理调整建筑群的楼间

距、建筑朝向、周边环境规划方案等等［3］。比如在夏季为了进一

步降低建筑热量吸收的比例，可以在屋顶设置自动化的遮阳棚，

也可以结合新时期的绿色屋顶建设规划空中花园，有助于降低建

筑吸热量；建筑内外空间的布局，要满足夏季通风需求，降低室

内暖通空调使用的比例，从而达成降低能耗的目标；冬季则需要

从建筑结构、建筑布局的角度进行调整，进一步增加太阳光的直

射面积，有助于保持室内舒适的温度，详细设计方案见图1。

 > 图1: 对角度建筑绿色采光结构设计格局

2. 基于绿色建筑技术进行工程设计

在建筑施工期间所使用的一系列技术方法，要满足绿色施工

的要求，而这一目标的达成，往往和前期的建筑设计阶段有直接

关联。

在建筑设计的过程中，要基于项目所在地的实际情况，进行

建筑内外环境的考察，综合分析温度、空气质量、采光对于居住

环境产生的影响，以人体最为舒适、健康作为标准，营造自然居

住环境。比如空气流通、空气质量控制需要从自然通风以及自然

采光的角度进行设计；新型环保材料以及节能材料的使用，能够

为建筑工程的日常保温、散热提供辅助。因此绿色技术还需要从

建筑的空间布局、能源利用等层面进行调整。确保前期的设计方

案涵盖了后续一系列的绿色建筑体系，能够满足最基础的节能环
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保以及低碳设计的需求。例如，结合室内空间格局设计的自然通

风通道（图2），能够引入自然风，起到室内通风控温的作用。

 > 图2：室内通风格局

3. 基于新工艺和材料进行节能设计

目前，消费者对于绿色环保产品的热爱和推崇，代表着人们

在选择居住环境时，也会考虑低碳、环保、绿色健康相关指标，

因此在建筑设计的过程中，要从前期着眼新工艺、新材料的筛选

和规划。并且确保建筑工程的整体设计方案，能够让最新的材

料、节能环保的工艺和技术应用到工程施工中。

建筑设计师需要在参与设计工作的过程中关注建筑工程本身

是否符合绿色发展的核心要求，尤其在建筑结构布局、材料选

择、技术应用等层面，判断是否可以起到保护环境、降低能耗、

降低碳排放量的目的［4］。通过前期的建筑设计以及整体规划，做

好施工场地布局结构的调整，避免这种垃圾、粉尘、所使用的材

料对于环境造成污染结合当地的实际情况，适当选择可再生的材

料进行施工，达成节能环保的目标。

4. 依托建筑设计进行新型能源的开发

新能源的开发通常会应用在具体的建筑施工以及后续使用

中，而从建筑设计阶段进行新能源的开发和利用，重点在于给新

能源的利用和开发提供途径和载体，主要体现在以下几个层面。

首先，对于太阳能的开发和利用，往往以自然采光、温度控

制为核心，以达成该目的进行建筑设计，需要考虑建筑工程室内

空间布局设计、门窗比例设计、自然采光传输通道规划以及建筑

供暖保温系统的设计，做到最大限度地利用太阳能实现室内的辅

助照明和温度控制。

其次，从风能利用的角度来讲，以自然通风、空气质量保障

为重点，尤其在昼夜过渡、季节过渡的阶段，利用自然通风实现

室内降温，因此在建筑设计的过程中可以额外增加压缩机的使用

空间，达成通风和蓄冷的作用，同时也可以改善空气质量；为了

更好地通风，还要设计室内通风格局，通常以南北走向的窗口形

成对流通风通道。

再次，则是水资源的节约和循环利用。通常以楼顶的雨水花

园、垂直立面系统为载体，能够收集日常的降水达成绿化灌溉目

的。而市政供水管网又可以分为常规的厨卫供水和日常生活供

水，生活用水收集系统主要收集一部分污水，经过净化之后可以

进行循环利用。废水收集系统主要用于隔离污染，避免污染当地

的水环境，在前期设计的过程中，都需要考虑不同管路的规划方

向和细节，以提升节能环保设计的效果。

（三）构建智能化的低碳建筑设计方案

为了确保上述一系列低碳设计的手段，可以在实践的过程

中，贯彻落实传统的人工设计，已经逐渐出现了滞后性。因此以

信息技术为载体，打造智能化的建筑，低碳设计分析系统，通过

建筑虚拟模型、情景仿真进行低碳环保设计具备可行性。

目前已经形成了多种类型的建筑低碳智能设计系统，比如 

BIM 技术，以三维虚拟建模的方式，能够获取建筑设计阶段的各

项信息，并以不同的目的进行虚拟仿真，比如模拟不同季节、不

同时间段的建筑内部采光情况，模拟建筑室内外的风环境和声环

境，从而做到室内通风系统的调整［5］。

这些设计方案都可以直接判定建筑工程在实际使用过程中是

否可以降低能耗，实现节能减排。同时通过智慧楼宇系统，还可

以实时监测建筑工程投入使用之后的电能相关能源的消耗情况，

做到及时调控，降低能耗。这些都需要在建筑设计阶段做好前期

预测和规划，能够为后续的节能、环保设计提供良好保障。

四、结束语

综上所述，节能减排是目前社会发展的重点，而建筑工程作

为碳排放量较大的基础项目，已经成为目前城市低碳设计中的重

要组成部分。从建筑设计的角度出发，以节能环保、绿色低碳、

生态文明作为核心理念，进一步发挥建筑设计工作的统合作用和

前期预测分析作用，将低碳的理论和建筑设计工作的方方面面进

行紧密对接，从能源使用、资源节约、材料及技术应用、可再生

资源的利用和开发等多个层面进行低碳设计，不仅能够提升建筑

工程的生态效益和社会价值，还可以为人们营造健康、舒适的生

活和居住环境，满足新时期低碳城市规划的需求，也可以为建筑

工程的可持续发展和建设提供良好保障。
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一、老旧城区市政工程施工的特殊问题

（一）地下管线错综复杂

1. 管线种类繁多且资料缺失

老旧城区经过多年的发展与建设且地下管线种类繁杂，包括

给排水管道、电力电缆、通信光缆、燃气管道等。这些管线分属

不同部门管理，且部分早期铺设的管线资料记录不全或因年代久

远而遗失，导致施工单位在施工前难以准确掌握地下管线的具体

位置、走向和埋深等信息 [1]。

2. 施工中管线损坏风险高

由于缺乏准确的管线资料，施工过程中极易发生误挖、误碰

管线的情况从而引发管线破裂、泄漏、断电、通信中断等事故。

这些事故不仅会影响施工进度，还可能对周边居民的正常生活造
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成严重干扰，甚至危及公共安全，如燃气泄漏引发爆炸等。

（二）交通拥堵与施工场地狭窄

1. 交通流量大且疏导困难

老旧城区通常是城市人口密集区域，道路狭窄且交通流量大。

市政工程施工往往需要占用部分道路资源，如设置围挡、堆放材料

等，这使得原本就有限的道路通行空间进一步缩小，容易造成交通

拥堵。而且老旧城区道路网络复杂，交通疏导难度较大，一旦施工

路段出现交通堵塞就容易引发周边区域的交通瘫痪。

2. 施工场地受限

周边建筑密集，可供施工使用的场地极为有限。施工单位难

以在有限的场地内合理安排材料堆放、机械设备停放与作业空

间，这不仅影响施工效率还可能因材料和设备的无序摆放而引发

安全事故 [2]。同时狭窄的施工场地也给大型施工机械的进场和退场

引言

随着城市化进程的加速，老旧城区的改造与升级成为城市发展的重要任务。市政工程作为城市基础设施建设的关键部分，在老旧城

区的更新中起着举足轻重的作用，然而老旧城区由于其历史悠久、布局紧凑等特点，市政工程施工面临着一系列特殊问题，这些问题不

仅增加了施工的难度与成本，还可能对周边居民生活和城市运行产生较大影响。因此深入研究老旧城区市政工程施工的特殊问题并寻求

有效的解决办法具有重要的现实意义。
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带来不便。

（三）周边建筑密集且老化

1. 建筑结构安全受威胁

老旧城区的建筑多为年代久远的砖混结构或简易结构，其基

础和结构稳定性相对较差。市政工程施工过程中的振动、挖掘、

降水等作业可能会对周边建筑的基础产生扰动而导致建筑结构受

力不均，进而引发墙体开裂、地基沉降、倾斜甚至倒塌等安全事

故，危及居民生命财产安全。

2. 居民生活干扰大

施工过程中产生的噪音、粉尘、振动等不可避免地会对周边

居民的生活造成干扰，例如高噪音施工设备在夜间作业会影响居

民的睡眠质量，粉尘污染会影响居民的呼吸道健康，停水停电等

施工配合措施也会给居民的日常生活带来诸多不便，容易引发居

民与施工单位之间的矛盾纠纷。

（四）施工环境保护要求高

1. 历史文化遗迹保护

部分老旧城区蕴含着丰富的历史文化遗迹，这些遗迹具有不

可再生性和极高的文化价值。市政工程施工区域可能涉及历史文

化街区、古建筑、古遗址等，在施工过程中必须采取特殊措施保

护这些遗迹，避免因施工活动而对其造成破坏，同时要严格遵守

文物保护相关法律法规的要求 [3]。

2. 减少环境污染

老旧城区人口密度大，环境承载能力相对较弱。市政工程施

工产生的扬尘、污水、固体废弃物等污染物如果得不到有效控制

就会对周边环境质量产生严重影响，加剧城市环境污染问题，影

响居民的生活环境和城市形象。

二、解决老旧城区市政工程施工特殊问题的办法

（一）地下管线问题的解决措施

1. 全面的管线勘察与资料收集

（1）采用先进探测技术

利用地质雷达、管线探测仪等先进设备对施工区域地下管线

进行全面探测。地质雷达能够通过发射电磁波并接收反射波来确

定地下介质的分布情况，从而准确识别地下管线的位置和形状。

管线探测仪则可通过感应管线周围的电磁场来定位管线走向，通

过多种探测技术的综合应用，提高管线探测的准确性和可靠性。

（2）多部门协同与资料整合

加强与规划、供水、供电、通信、燃气等部门的沟通与协

作，获取各部门所掌握的地下管线资料。在此基础上还要建立统

一的地下管线信息管理平台，将收集到的资料进行整合、分析和

数字化处理以形成完整、准确的地下管线数据库，为施工单位提

供详细的管线信息参考 [4]。

2. 科学的管线保护与迁移方案

（1）制定专项保护方案

根据探测结果和管线资料，针对不同类型的管线制定个性化

的保护方案。对于重要的供水、燃气管道，可在其周围设置防护

栏、警示标志并采用人工挖掘或非开挖施工技术，避免机械直接

触碰管线。对于电力、通信光缆，在施工前应与相关部门协商并

采取临时停电、改线或架空等措施，确保施工期间管线安全。

（2）合理的管线迁移规划

在施工方案设计阶段要综合考虑工程需求和城市规划来制定

合理的管线迁移规划。确定需要迁移的管线种类、数量、迁移路

线和时间节点，并且在迁移过程中严格按照相关规范和标准进行

施工，确保迁移后的管线能够正常运行，同时尽量减少对周边居

民和城市运行的影响 [5]。

（二）交通拥堵与施工场地问题的应对策略

1. 优化交通疏导方案

（1）分时段交通管制

根据施工区域交通流量的高峰和低谷时段制定灵活的交通管

制方案。在早晚交通高峰期间，限制施工车辆的通行，优先保障

居民出行需求，例如可规定施工车辆在早上 9 点至下午 5 点之间

进行材料运输和设备进出等作业，避开早晚高峰拥堵时段。

（2）交通分流与引导

与交通管理部门合作，提前规划施工周边区域的交通分流路

线，通过设置交通指示标志、引导牌等来引导社会车辆绕行施工路

段。同时利用智能交通系统，实时监测周边道路的交通流量以及时

调整交通信号配时，提高道路通行效率。在施工区域内合理规划施

工通道和车辆停放位置，确保施工车辆与社会车辆有序通行。

2. 合理规划施工场地

（1）立体式施工场地布局

充分利用有限的空间，采用立体式施工场地布局，例如搭建

多层材料堆放架，将不同种类的材料分层存放，提高场地空间利用

率 [6]。同时要合理规划施工场地的功能分区，如划分材料堆放区、

加工区、机械设备停放区等，使施工场地布局更加紧凑、合理。

（2）场外材料加工与预制品供应

将部分材料加工和预制品生产工作转移到远离施工场地的场

外进行，在场外建立专门的材料加工车间和预制品生产基地，按

照施工进度要求加工制作好所需的材料和构件，然后运输到施工

现场进行安装。这样可以减少施工现场的材料堆放和加工场地需

求，缓解施工场地狭窄的压力，同时也有利于提高材料加工质量

和生产效率。

（三）周边建筑保护与居民生活保障措施

1. 建筑结构安全监测与保护

（1）施工前建筑评估

在施工前邀请专业的建筑结构检测机构对周边建筑进行全面

的结构评估，采用无损检测技术，如超声波检测、回弹法检测

等，对建筑的结构强度、稳定性进行检测。在此基础上根据检测

结果来建立周边建筑档案，详细记录建筑的结构特点、现有损伤

情况和抗干扰能力等信息，为施工过程中的建筑保护提供依据。

（2）实时监测与动态调整

在施工过程中安装自动化监测设备，对周边建筑的沉降、位

移、倾斜等参数进行实时监测。监测数据通过无线传输技术实时

传输到监控中心，由专业技术人员进行分析处理，一旦发现监测
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数据异常就立即停止施工，组织专家进行论证分析并根据分析结

果及时调整施工工艺、参数或采取相应的加固措施，确保周边建

筑结构安全 [7]。

2. 减少施工对居民生活的影响

（1）优化施工工艺与设备选型

选用低噪音、低振动的施工设备和先进的施工工艺，例如可

以采用静压桩技术替代传统的锤击桩技术来有效减少施工振动和

噪音。在挖掘作业中采用小型化、精细化的挖掘设备，降低对周

边建筑和居民的影响。同时对施工设备进行定期维护和保养，确

保其正常运行，减少因设备故障而产生的额外噪音和振动。

（2）合理安排施工时间

严格遵守国家和地方有关施工时间的规定，尽量避免在居民

休息时间进行高噪音、高粉尘作业，如规定施工时间为早上 7 点

至晚上 10 点之间，特殊情况下如需夜间施工就必须提前向环保部

门申请并在周边居民区进行公示，告知居民施工原因、时间和可

能产生的影响，争取居民的理解和支持。

（3）加强与居民沟通协调

建立施工单位与周边居民的沟通协调机制。在施工前通过社

区公告、居民座谈会等形式向居民详细介绍施工项目的基本情

况、施工计划和可能产生的影响，并认真听取居民的意见和建

议。在施工过程中要定期向居民反馈施工进展情况，及时处理居

民的投诉和问题，例如设立专门的投诉热线，安排专人负责接听

居民投诉并在规定时间内给予回复和解决 [8]。

（四）施工环境保护方案

1. 历史文化遗迹保护措施

（1）施工前文物勘探与评估

在施工前组织专业的文物考古队伍对施工区域进行全面的文

物勘探，采用考古钻探、地面调查等方法来确定施工区域内是否

存在历史文化遗迹。如果发现遗迹需及时邀请文物保护专家进行

评估，分析施工活动可能对遗迹造成的影响程度并制定相应的保

护方案。

（2）制定专项保护方案

根据文物勘探和评估结果，联合文物保护部门制定详细的历

史文化遗迹保护方案。对于位于施工区域内的古建筑、古遗址等

可采用围挡保护、原址覆盖等措施，避免施工机械和人员直接接

触遗迹 [9]。在施工过程中如需要进行挖掘作业，应采用人工挖掘

方式并在文物保护专家的指导下进行，确保遗迹的完整性和安全

性。同时加强对施工人员的文物保护知识培训，提高其文物保护

意识。

2. 环境污染防治措施

（1）扬尘控制

施工现场实行封闭管理，设置连续、密闭的围挡，围挡高度

不低于规定标准。在施工场地内主要道路和材料堆放场地进行硬

化处理，定期洒水降尘以保持路面湿润，土方开挖、运输和回填

过程中采取覆盖防尘网、洒水车洒水等措施来减少扬尘产生。另

外施工现场出入口要设置洗车台，对进出车辆进行清洗，防止车

辆带泥上路。

（2）污水治理

建立施工现场污水收集和处理系统。施工废水如混凝土搅拌废

水、机械设备清洗废水等，经过沉淀、过滤等处理工艺后达到国家

规定的排放标准后再排入城市污水管网，严禁未经处理的污水直接

排放，避免对周边水体造成污染。同时加强对施工现场雨水排放的

管理，防止雨水冲刷施工场地而造成水土流失和环境污染。

（3）固体废弃物处理

在施工现场设置专门的固体废弃物分类存放点，将建筑垃

圾、生活垃圾和危险废弃物分别存放。建筑垃圾应按照可回收利

用和不可回收利用进行分类处理，可回收利用的建筑垃圾进行回

收加工，不可回收利用的建筑垃圾运往指定的建筑垃圾填埋场进

行填埋处理。生活垃圾委托专业的环卫部门定期清运，确保施工

现场环境整洁 [10]。危险废弃物如废油漆桶、废电池等，应按照

相关规定进行专门收集、储存和处理来防止其对环境造成污染和

危害。

三、结语

老旧城区市政工程施工面临着诸多特殊问题，这些问题的解

决需要综合考虑多方面因素。通过全面的地下管线勘察与保护迁

移、优化交通疏导与施工场地规划、周边建筑保护与居民生活保

障以及有效的施工环境保护等措施，可以在一定程度上降低施工

难度，减少施工对周边环境和居民生活的影响，确保市政工程施

工的顺利进行。同时在施工过程中还应不断总结经验，探索创

新，积极应用新技术、新工艺、新材料，提高老旧城区市政工程

施工的质量和效率，为老旧城区的可持续发展和城市更新奠定坚

实的基础。
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一、大数据技术与国土规划概述

（一）大数据技术剖析

在数字化时代，大数据已成为关键力量。从专业角度来看，

大数据并非简单的海量数据堆积，而是指规模庞大到无法用主

流软件工具在合理时间内完成采集、管理、处理并转化为有用

信息的数据集合。其数据类型丰富多样，涵盖结构化、半结构

化和非结构化数据，如数据库表格、XML 和 JSON 格式数据，

以及文本、 图像、 视频等。大数据具有“5V” 特点：数据量

（Volume）极大，单位可达 TB、PB 甚至 ZB；数据生成与处理速
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度（Velocity）极快，如物联网中传感器实时采集的数据需快速处

理；数据来源和类型多样（Variety），融合多类数据能提供全面

视角；真实性（Veracity）至关重要，是有价值分析的基础；价

值（Value）是核心，需从海量数据中挖掘对决策有用的信息。此

外，大数据的核心技术包括数据采集、存储、处理与分析等 [1]。

（二）国土规划的内涵与目标

国土规划是一项意义深远的综合性战略部署。它以全国或特

定地域为整体，依据自然与经济条件，对国土资源开发利用、环

境治理与保护进行总体规划。其范畴涵盖土地资源规划、地区生

产力布局、城镇和人口配置等，旨在实现经济、人口、资源和环

引言

在数字化时代，大数据技术已深度融入各个领域，为国土规划带来了重大变革。国土规划对于资源利用、生态保护和社会经济发展

至关重要，其科学性不容忽视。传统规划决策主要依赖有限的数据和经验，在掌握国土资源与社会经济动态方面存在不足，影响了规划

的科学性和前瞻性。而大数据技术能够整合海量、多源的数据，精准呈现国土空间现状，为规划提供详尽依据，还能动态监测规划实施

情况，及时纠正偏差。将大数据技术应用于国土规划决策支持系统，有助于提升规划科学性与决策精准性，推动可持续发展。
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境的协调发展，营造良好生产生活环境。国土规划目标多元且相

互关联。经济上，合理布局产业，推动产业集聚与升级，提升竞

争力和附加值，实现可持续增长，如部分地区规划高新技术产业

园区，带动区域发展。社会层面，注重人口与城镇合理分布，保

障居民基本生活需求，规划建设公共服务设施。环境方面，着重

保护和治理生态环境，维护生态平衡，通过划定生态保护红线，

确保生态系统稳定。

（三）大数据在国土规划中的应用潜力

大数据技术为国土规划带来了数据驱动的决策支持，突破了

传统规划决策在数据和经验方面的局限。它整合地理信息、人口

统计、经济与环境等多源数据，为规划者提供全面精准的信息。

经海量数据分析，规划者能洞悉国土空间现状与发展趋势，从而

制定更科学合理的规划决策。比如在确定城市建设用地规模和布

局时，综合考量人口、经济及土地承载能力，保障规划方案科学

可行。同时，该理念不仅具有较好地适应性和灵活性，还能保证

国土空间规划工作整体质量与水平得以全面发展，从而确保了国

土空间资源得到更加高效利用。它往往采用各种技术手段，以组

合应用为手段，增强国土空间规划合理性与准确性，以大数据技

术为支撑进行国土空间规划，环境适应能力强悍，它可以有相应

科学思想与技术方案支持，对其后国土空间规划格局进行统筹规

划，最终构架了全新国土空间规划导向，对于区域划定，区域开

发、经济建设给予了很好的支持 [2]。

二、大数据在国土规划决策支持系统中的应用

（一）数据采集与整合

在国土规划决策支持系统中，多源数据融合策略十分关键。

该策略集成了遥感、GIS、物联网等多种数据源，全面覆盖国土空

间信息。其中，遥感能从卫星或航空平台获取不同分辨率影像，

呈现土地利用等状况，为城市规划提供宏观数据；GIS 专注于空间

数据管理与分析，构建精准模型，为规划决策提供直观依据；物

联网则通过传感器实时采集环境和设施数据，支持农田规划等。

多源数据融合形成完整的国土空间信息数据集，为规划决策筑牢

数据根基。同时，系统借助传感器网络和移动通信技术，构建实

时监测与更新机制，满足国土空间动态变化的监测需求 [3]。此外，

系统严格把控数据质量，校准维护设备，统一数据标准，确保数

据有效融合共享。

（二）数据分析与挖掘

在大数据分析的助力下，国土规划领域借助关联规则发现、

聚类分析和预测建模技术，深度挖掘国土空间数据，实现前瞻性

规划。关联规则发现技术能揭示国土空间数据的潜在联系。比

如，商业用地增加往往伴随着交通流量上升，这为新区规划的交

通设施配套提供参考。聚类分析在土地利用分区和城市规划中作

用显著。依据土地多维度属性聚类，可将国土空间划分为不同功

能区，以便制定针对性规划。预测建模技术则运用机器学习方法

预测国土空间变化趋势，为土地供应、城市边界划定及生态保护

提供科学依据。这些技术的综合运用，提升了国土规划的精准度

与实效性，为可持续发展提供有力保障。

（三）空间分析与建模

地理信息系统（GIS）的空间分析在国土规划中极为关键。通

过空间关系识别和叠加分析，能为规划提供有力支持。例如，借

助GIS可明确城市绿地与居民区的位置关系，助力规划绿地布局。

叠加多图层数据，能综合考量多种因素，确定土地适宜用途 [4]。机

器学习预测模型进一步提升国土空间分析精度。聚类模型辅助规

划分区，回归模型预测未来趋势，为房地产调控和土地出让提供

依据。复杂系统模拟仿真技术结合专家经验，对国土空间复杂系

统进行模拟。在城市发展和生态保护规划中，能预测相关变化和

修复效果，助力规划方案优化。这些技术的综合运用，让规划者

更深入理解国土空间动态，制定出更合理有效的规划。

（四）规划决策支持

为提升国土规划决策的效率与质量，构建了先进的决策支持

系统平台。该平台采用分布式架构，可将数据与计算任务分散到

多个节点，有效应对大数据处理和高并发访问，保障高可用性与

可扩展性，快速处理海量数据，为规划决策提供及时支撑。同

时，平台界面友好，规划者能便捷查询、分析数据，高效获取信

息并评估，提升决策效率 [5]。在决策过程中，公众参与至关重要。

通过社交媒体、电子政务网站等渠道，以及线上线下听证会等形

式广泛收集意见，确保规划符合公众需求。此外，智能优化算法

如遗传算法、粒子群优化算法等，能在复杂规划问题中快速寻

优，实现资源优化配置，提升交通系统运行效率，为规划决策提

供科学方法。

三、大数据应用面临的挑战与应对策略

（一）面临的挑战

在大数据技术广泛应用于国土规划的过程中，面临着诸多挑

战。数据安全与隐私保护问题突出，国土规划数据包含个人身

份、土地权属等敏感信息，一旦泄露，后果严重。存储漏洞、传

输风险及安全标准缺失，增加了数据泄露和篡改的风险。技术集

成与人才短缺也制约着应用。多学科技术整合难度大，数据格式

不兼容、接口不一致等问题频发，且复合型人才匮乏，导致技术

优势难以发挥。此外，制度与标准不完善阻碍了大数据应用 [6]。数

据权属不清、质量标准不一、应用流程不规范，致使数据流通共

享效率低。法律法规不完善，也使得数据安全和隐私侵权缺乏有

效约束。解决这些问题，是推动大数据在国土规划中更好应用的

关键。

（二）应对策略

面对国土规划中大数据技术应用的挑战，需采取全面策略。

在数据安全方面，运用先进加密技术与严格访问控制，如采用

SSL/TLS 协议加密传输数据，通过多因素认证和权限管理防范风

险，定期开展安全审计，保障敏感信息安全。技术与人才层面，

加大研发投入推动跨学科技术创新，开发高效数据处理工具和先

进算法。教育领域更新课程、强化实践；企业开展专业培训、引

进国际人才，提升团队技术实力。制度与标准上，构建完善制度
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框架，明确数据所有权与使用规范，制定统一的数据质量和应用

标准，促进数据共享。同时，加强法律建设，制定数据安全和隐

私保护法规，确保大数据技术合法高效应用，提升规划决策的科

学性与效率。

四、案例分析

（一）具体地区应用实例

在新一轮国土空间规划编制的大背景下，宁波市规划设计研

究院与诚信所合作，发挥“规划师 + 程序员”协同优势，搭建了

宁波市国土空间大数据应用平台。该平台架构精巧，由多个子系

统构成，成为规划数据资源的核心枢纽 [7]。借助大数据空间分析算

法，实现了海量数据的高效整合与深度应用，为国土空间规划编

制提供了有力支撑。

自2020年6月上线后，平台面向多方开放。疫情期间，其

衍生的宁波市新冠疫情动态监控系统，结合多源数据绘制系列专

题图，为防控决策提供关键支持，获自然资源部报道并获奖 [8]。

在城市生态绿地系统专项规划中，平台直观展示绿地分布并统计

面积，助力生态环境规划。针对宁波市六区菜场现状，平台进行

系统定制，展示多项数据，为菜场布局提供依据。在智慧工业园

区，平台展示关键信息，辅助运营管理。此外，平台在教育设施

专项规划、污水管网信息化建设研究、地名规划等领域也发挥了

重要作用，提供丰富数据参考，提升相关工作的信息化水平 [9]。

（二）应用效果评估

宁波市国土空间大数据应用平台的广泛应用，极大地影响了

国土规划决策，成效显著。在数据整合与共享上，平台打破了数

据分散、孤立的旧态，实现海量数据高效整合与共享。不同部门

和领域的数据汇聚于此，消除数据壁垒，为规划决策提供全面数

据支撑。例如城市土地利用规划时，规划者能快速获取多方面数

据，制定科学方案。在科学性与精准性方面，平台凭借大数据分

析和空间分析算法，助力规划决策 [10]。通过深挖数据，把握国

土空间发展趋势，预测规划方案结果。如规划城市交通基础设施

时，结合多类数据精准规划，缓解拥堵。

平台还大幅提升了规划工作效率。传统规划需大量人力和时

间处理数据，而该平台实现数据自动化采集、快速处理与可视化

展示，缩短规划周期，规划者能便捷查询、分析并优化方案。此

外，平台增强了公众参与度和满意度。通过向公众开放信息，收

集意见反馈，使规划更贴合公众需求，如城市公园规划中，依据

公众意见优化，提升了公众满意度。

五、结束语

本研究深入探索了大数据技术在国土规划决策支持系统中的

应用，成果丰硕。通过剖析大数据技术，明晰其“5V”特性与核

心技术，为后续研究夯实理论基础。在国土规划中，大数据技术

优势尽显。它整合多源数据，借助分析挖掘、空间建模等技术，

为决策提供科学支撑。同时，先进平台架构、公众参与及智能算

法也发挥着重要作用。以宁波平台为例，其成效显著，验证了大

数据技术的应用价值。未来，大数据技术将为国土规划的科学发

展提供更强助力。
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城市体检视角下滨海城市完整社区改造策略研究
——以广西北海市为例

张晓婷

华蓝设计（集团）有限公司，广西 南宁  530011

摘      要  ： � 本文聚焦于城市体检视角下滨海城市完整社区改造策略的研究。在分析广西建设完整社区的要求和背景的基础上，以

广西滨海城市北海为例，分析其城市发展特质与建设短板，并结合其城市体检和市民满意度问卷调查结果，指出北海

市完整社区建设在小学教育配套、社区步行系统、停车泊车及充电设施、公共活动场地、适老化设施等方面存在的问

题。针对这些问题，提出优化小学教育配套及均衡发展、改善社区步行系统及安全环境、配置停车泊车及智慧新能源

充电设施、提供社区公共活动场地及文化供给、完善候鸟人群服务及适老化设施等滨海城市完整社区改造策略，旨在

为滨海城市完整社区的高质量建设发展提供参考。

关  键  词  ：  �城市体检视角；滨海城市；完整社区；改造策略

Study on the Reconstruction Strategy of Integrated Communities in Coastal 
Cities from the Perspective of Urban Physical Examination 

-- Taking Beihai City in Guangxi as an example
Zhang Xiaoting

Hualan Design (Group) Co., LTD. Nanning , Guangxi  530011

Abstract  :  � This paper focuses on the research on the reconstruction strategy of coastal city complete community 

from the perspective of urban physical examination. On the basis of analyzing the requirements and 

background of building a complete community in Guangxi, taking Beihai, a coastal city in Guangxi as 

an example, this paper analyzes its urban development characteristics and construction shortcomings, 

and combines the results of its urban physical examination and citizen satisfaction questionnaire. 

It points out the existing problems in the construction of integrated community in Beihai City, such 

as primary school education facilities, community walking system, parking and charging facilities, 

public activity venues, aging facilities and so on. In response to these problems, the author proposes 

complete community transformation strategies for coastal cities, such as optimizing primary education 

supporting facilities and balanced development, improving community walking system and safe 

environment, allocating parking and smart new energy charging facilities, providing community public 

activity venues and cultural supplies, improving services for migratory birds and aging facilities. The 

purpose is to provide reference for the high-quality construction and development of the integrated 

communities in coastal cities.

Keywords :    �urban physical examination perspective; coastal city; complete community; reconstruction 

strategy

引言

滨海城市凭借其独特的地理位置和资源优势，展现出快速的城市建设特点。这些城市不仅重视经济发展，还着力于城市生态环境的

保护、交通的友好性以及公共服务配套的完善，力求打造具有人文关怀的现代化城市公共体系。在全球化的推动下，滨海城市已成为区

域经济的重要引擎 [1]。然而，在快速城市化的进程中，老旧社区问题日益凸显，成为制约滨海城市消费人口多元化、文化体验和公共服

务需求日益多样化发展的瓶颈。因此，完整社区的建设显得尤为重要，它直接关系到居民的生活质量和社区认同感 [2]。本研究以广西北

海市为例。北海市作为华南地区重要的渔业基地，其城市建设具有典型性和独特性，完整社区建设中所面临的问题也具有一定的普遍

性。对北海市完整社区建设及老旧社区改造的研究，可为其他城市提供有益的借鉴。
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一、广西完整社区建设背景与要求

（一）完整社区的概念

完整社区的概念是由我国著名城市规划及建筑学家吴良镛在

2010年上海世博会上提出的。该概念强调社区规划与建设应以居

民利益为核心，涵盖住房、服务、治安、卫生、教育等多方面的

硬件和软件设施。完整社区的构成要素主要包括基本公共服务设

施、便民商业服务设施、市政配套基础设施、公共活动空间、物

业管理和社区管理机制，以及居民的归属感和认同感。具体设施

包括社区服务站、幼儿园、托儿所、老年服务站、卫生服务站、

综合超市等 [3]。虽然目前尚无统一的评价标准，但一些地方如厦

门市已提出了“六有、五达标、三完善”的指标体系，通常从设

施完善度、服务便捷度、管理规范度、居民满意度等方面进行评

价，其目的是满足居民的需求，提升居民的生活质量。

（二）完整社区的文献综述

Jane Jacobs（2022）在其研究中强调了社区多样性和活力对

于城市可持续性的重要性，她认为完整社区应当融合居住、商业

和休闲等多种功能，以此来增强社区的活力和居民的便利性。街

道设计应注重促进居民之间的交流，从而构建紧密的社区关系。

Robert Putnam（2021）则将关注点放在了社会资本上，他认为

社会资本是社区凝聚力和治理的关键因素，建议通过组织社区活

动和建立社区组织来增强居民之间的信任和合作。在完整社区的

建设过程中，应鼓励居民积极参与，例如让志愿者团队参与到环

境改善和安全维护工作中，以此来提升社区的整体质量，营造出

和谐互助的氛围。王建国（2023）指出，完整社区的建设需要紧

密结合地域特色，对于广西而言，应当深入挖掘其自然环境、文

化传统和社会经济等方面的特点。

（三）广西建设完整社区的背景及要求

广西积极响应国家的政策导向，将完整社区建设纳入了地方

发展规划之中。针对广西老旧小区改造以及社区服务设施不足等

日益凸显的问题，通过推进完整社区建设来有效解决广西城镇化

进程中所面临的种种问题，从而提升居民的生活质量，促进城市

的可持续发展，并增强居民的获得感、幸福感和安全感。

广西完整社区建设，根据国家住房和城乡建设部等部门印发

的《关于开展城市居住社区建设补短板行动的意见》（建科规〔

2020〕7号）、《关于开展完整社区建设试点工作的通知》（建

办科〔2022〕48号），以及广西住房城乡建设厅、民政厅印发的

《2023年度广西完整社区建设试点实施方案》（桂建城〔2023〕15

号），结合广西社区发展现状及地域特色等提出包括社区服务设

施建设、宜居生活环境建设、智能化服务建设和社区治理机制建

设四方面内容15个建设指标，分阶段推进，并针对老龄化、机关

型、混合型等社区类型进行探索。如北海市社区，针对滨海候鸟

特点，完善旅游和季节性居住设施。

二、北海独有的城市特质及城市体检情况

（一）北海独有的城市特质

北海这座滨海城市以其优美的海岸线、丰富的海洋资源和宜人

的气候吸引了大量的候鸟人群。作为典型的滨海旅游城市和候鸟型

城市，这些独特的城市特质对完整社区的建设提出了特别的要求。

根据大数据分析，北海市的服务人口数量达到了247.87万人，这一

数字比常住人口多出了77.8万人，其中包括旅游人口10.00万人、

候鸟人口22.92万人、活力青年31.82万人。候鸟人群需要精准高

效地获取房源信息和生活服务，因此社区应当建立统一的房源信息

平台，提供详细的房源信息和生活服务指引，确保他们在北海能够

生活无忧 [4]。北海的海洋文化需要通过打造滨海休闲空间来得到体

现，例如建设海洋主题公园、文化长廊等，以此来增强居民的归属

感。作为一座历史文化名城，丰富多元的文化活动、优质的游览线

路以及动静相结合的文化遗产保护都需要得到更多的支持。

（二）北海开展完整社区城市体检

北海市拥有优良的生态环境，开发强度适中，具备了长远发

展的潜力。在城市更新的大背景下，为了满足完整社区建设的

需求，北海从2021年至2024年结合住建部的《城市体检指标体

系》，开展了涵盖生态宜居、健康舒适、安全韧性、交通便捷、

风貌特色、整洁有序、多元包容、创新活力等8个方面的城市体检

工作。通过将指标进行转译，构建了一套便于北海市市民理解且

符合地域特征的问卷调研体系。根据评价统计数据的显示，市民

对北海市的总体满意度达到了82%，其中一般满意的占17%，不

满意的仅占1%（详见下图）。

但城市体检也发现若干问题，如：公园和绿道分布不均、覆

盖率低，新兴社区周边公园少，影响居民生活品质和城市生态均

衡。住宅品质整体不高，老旧小区房屋质量隐患，物业服务不

足，居住舒适度受损 [5]。垃圾管理水平需提升，处理方式粗放，资

源循环利用不足，造成资源浪费和环境影响。

（三）北海市完整社区建设存在典型问题

1．小学教育配套及均衡发展问题

在北海的部分社区，周边小学的数量难以满足学龄儿童的入

学需求，学位紧张的现象普遍存在。一些热门学校的一个班级甚

至容纳了远超标准数量的学生，这使得教学质量难以得到保证 [6]。

而且，教育资源分配不均衡的问题十分突出，优质师资和先进教

学设备大多集中在少数几所重点学校。这导致不同区域的孩子在

接受教育的起点上存在差异，部分孩子由于所在社区教育资源匮

乏，难以获得高质量的教育。为了让孩子能够接受更好的教育，

不少家长无奈之下只能选择跨区域购房或租房，这无疑增加了家

庭的经济负担和生活压力。

2．社区步行系统及安全环境问题

部分社区的步行道规划缺乏整体性和前瞻性，存在断头路、

路面狭窄等问题。居民在步行过程中，时常需要被迫绕行，极为不

便。一些社区周边的道路车流量较大，但人行横道标识模糊不清，

信号灯设置不合理，甚至部分路段缺失必要的交通警示标志。这给

居民，尤其是老人和儿童的出行带来了极大的安全隐患 [7]。

3．停车泊车及智慧新能源充电配置问题

随着居民生活水平的不断提高，私家车的保有量呈现出爆发

式增长的趋势。然而，北海许多社区的停车位规划却严重滞后，

停车位的数量远远无法满足居民的需求。“停车难”成为了居民

日常生活中的一大困扰，这不仅影响了居民的出行体验，还容易

引发邻里之间因争抢停车位而产生的矛盾。在新能源汽车逐渐普

及的大趋势下，社区内智慧新能源充电设施的配置却严重不足。
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许多社区没有专门的充电区域，即使有，充电桩的数量也寥寥无

几，而且充电速度慢、兼容性差，极大地限制了居民对新能源汽

车的使用，阻碍了新能源汽车在北海的推广进程。

4．社区公共活动场地及文化提供问题

公共活动场地是居民开展日常健身、休闲娱乐活动的重要场

所。但在北海的不少社区，公共活动场地的面积狭小，设施陈旧

简陋。一些社区甚至没有专门的活动场地，居民想要跳广场舞、

打羽毛球等，都找不到合适的地方 [8]。社区文化活动匮乏，缺乏定

期组织的文化活动，如文艺演出、书画展览、科普讲座等。这使

得居民之间缺乏交流互动的平台，社区凝聚力薄弱，难以形成积

极向上的社区文化氛围。

5．候鸟人群服务及适老化设施问题

北海庞大的候鸟人群对社区服务提出了特殊的挑战。目前，社

区针对候鸟人群的医疗保健服务便捷性不足，他们在就医过程中，

常常面临挂号难、看病流程不熟悉等问题。而且，社区为候鸟人群

提供的文化娱乐活动形式单一，无法满足他们多样化的精神文化需

求。社区内适老化设施的建设滞后，无障碍通道设置不规范，存在

坡度不合理、地面不平整等问题；公共座椅数量不足，且分布不合

理，无法满足老年居民，尤其是候鸟老年人群的休息需求。这一系

列问题严重影响了候鸟人群在北海的居住体验。

三、滨海城市完整社区改造策略

（一）小学教育配套及均衡发展策略

应结合北海市的人口分布情况，特别是学龄儿童的数量和区域

分布，进行科学合理的学校布局规划。对于新兴社区或人口密集但

学校资源匮乏的区域，应加大小学建设的力度，确保每个社区周边

都有足够数量且距离适宜的小学，以减少学生上学的通勤时间与安

全风险 [9]。在规划新学校时，要充分考虑周边环境、交通便利性等

因素，并预留充足的发展空间，以应对未来人口增长带来的需求。

（二）社区步行系统及安全环境改善策略

应全面梳理社区现有的步行道，打通断头路，拓宽狭窄路

段，构建连贯、便捷的步行网络，并规划与周边商业区、公园、

学校等重要节点相连的步行路线，提高步行的可达性，满足居民

多样化的出行需求。在社区周边道路设置清晰醒目的人行横道标

识、合理的信号灯以及足够的交通警示标志。加强对社区周边道

路的交通管理，设置减速带、限制车速等措施，减少车辆对步行

居民的安全威胁，并增加道路照明设施，确保夜间步行安全。在

步行道两侧增加绿化种植，设置休息座椅、遮阳避雨设施等，为

居民提供舒适的步行体验。

（三）停车泊车及智慧新能源充电配置策略

应充分利用社区内的闲置土地、边角地块，建设地面停车场

或立体停车库。在老旧小区改造过程中，要合理规划停车位，通

过调整绿化布局、重新划分空间等方式，增加停车位的数量。引

入智能化停车管理系统，实时监测车位使用情况，引导车主快速

找到空闲车位，并制定合理的停车收费标准，采用错峰停车等方

式，提高车位的使用效率。

（四）社区公共活动场地及文化提供策略

可以通过整合社区内的闲置空间，如废弃厂房、荒地等，将

其改造为公共活动场地。对于空间有限的社区，可以考虑建设多

功能的立体活动场地，以提高空间利用率。定期组织各类文化活

动，如文艺演出、体育比赛、书画展览、科普讲座等，满足不同

年龄段居民的精神文化需求。鼓励居民自发组织文化社团，开展

多样化的文化活动。在公共活动场地的设计和建设中，融入海洋

文化、地方民俗文化等特色元素，打造具有地域特色的文化空

间，增强居民的文化认同感和归属感 [10]。

（五）候鸟人群服务及适老化设施完善策略

社区应设立专门的候鸟人群服务中心，提供房源信息、生活

咨询、医疗保健指导等一站式服务。建立候鸟人群信息数据库，

了解他们的需求和偏好，为精准服务提供依据。对社区内的无障

碍通道进行全面排查和整改，确保坡度合理、地面平整。增加公

共座椅的数量，并合理分布在社区的各个活动区域和道路沿线。

在公共设施的设计上，要充分考虑老年人的使用需求，例如降低

操作高度、增大标识字体等。针对候鸟人群就医难的问题，与医

疗机构合作，开设绿色通道，简化就医流程。在文化娱乐方面，

根据候鸟人群的兴趣爱好，组织如候鸟文化节、海边摄影大赛等

特色活动，丰富他们的精神生活。

四、结束语

通过深入的城市体检，北海市清晰地识别了在完整社区建设过

程中所面临的一系列挑战，包括教育资源的不均衡分配、步行系统

的不完善、停车及充电设施的短缺、公共活动场地的不足以及对候

鸟人群服务的不到位等问题。针对这些具体问题，本文提出了一系

列切实可行的改造策略，这些策略不仅涵盖了教育配套的优化、步

行环境的改善、停车与充电设施的升级、公共活动场地的拓展，还

包括了对候鸟人群服务的完善等多个关键领域。这些改造策略充分

考虑了北海市独特的城市特质，特别是候鸟人群的特殊需求和丰富

的海洋文化特色，旨在通过全方位、多层次的改造措施，打造一个

功能齐全、环境优美、文化氛围浓厚的完整社区。
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一、高速公路路面自动化检测概述

（一）检测内容

高速公路路面自动化检测涵盖路面平整度、车辙状况、损坏

程度、抗滑性能、结构强度等内容。路面平整度是衡量行车舒适

性的重要指标，通过自动化设备能够精准测量路面的起伏变化情

况 [1]。车辙状况反映了路面在车辆长期碾压下的变形程度，对于评

估路面的承载能力和耐久性具有重要意义。路面损坏程度包括裂

缝、坑槽、松散等各类病害的识别与量化分析，有助于及时发现

路面的薄弱环节。抗滑性能直接关系到行车安全，自动化检测可

准确测定路面的摩擦系数等参数。此外，路面结构强度的检测能
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摘      要  ： � 新时期公路工程建设工作的开展，特别是合理利用公路路基施工技术，既能保证路基工程质量，又能提高公路工程的

总体效益。因此，在新时期，为了适应社会发展的需要，必须合理运用路基施工技术。本文聚焦于高速公路路面自动

化检测技术，详细阐述了其检测内容，包括路面平整度、车辙状况、损坏程度、抗滑性能以及结构强度等方面。深入

探讨了各项自动化检测技术的应用路径，分析了该技术高效性、经济性、精准性等主要特点，旨在为提升高速公路路

面检测水平、推动道路养护与建设的科学化发展提供理论与实践支撑。
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Abstract  :  � The development of highway engineering construction work in the new period, especially the rational 

use of highway subgrade construction technology, can not only ensure the quality of subgrade 

engineering, but also improve the overall benefit of highway engineering. Therefore, in the new period, in 

order to adapt to the needs of social development, we must reasonably use the roadbed construction 

technology. This paper focuses on the automatic detection technology of highway pavement, and 

elaborated its detection content, including the pavement flatness, rutting condition, damage degree, 

skid resistance and structural strength. The application path of various automatic detection technology 

is deeply discussed, and the main characteristics of its high efficiency, economy and accuracy are 

analyzed, aiming to provide theoretical and practical support for improving the detection level of 

highway pavement and promoting the scientific development of road maintenance and construction.

Keywords :    �highway; pavement structure; automatic detection ; technical path

够为道路的承载能力评估提供数据支持，确保道路在设计使用年

限内安全稳定运行。

（二）主要特点

自动化检测体现出高效性、经济性、精准性等特点，充分满

足高速公路路面检测的基本要求。自动化检测技术具有显著优

势，能够快速完成大面积的路面检测任务，大幅缩短检测周期，

减少对交通的影响 [2]。经济性方面，虽然初期设备投入较高，但从

长期来看，由于减少了人工成本和提高了检测效率，总体成本得

到有效控制。精准性是自动化检测的核心优势之一，先进的传感

器和数据处理算法能够精确获取路面各项参数，避免了人工检测

中可能出现的主观误差，为道路养护决策提供可靠依据。

前言

高速公路作为现代交通网络的重要组成部分，其路面质量直接关系到行车的舒适性、安全性以及道路的使用寿命。传统的路面检测

方法往往依赖人工操作，不仅效率低下，而且检测结果的准确性和客观性也难以保证。随着科技的不断进步，自动化检测技术应运而

生，为高速公路路面检测带来了新的机遇和变革。本文旨在对高速公路路面自动化检测技术进行深入研究，分析其检测内容、特点以及

应用路径，以期为该技术的进一步推广和应用提供有益的参考。
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二、高速公路路面自动化检测技术应用路径

（一）路面平整度检测技术的应用

在路面平整度自动化检测过程中，技术人员可以采用激光平

整度仪等设备，利用激光测距原理，在车辆行驶过程中，实时采集

路面的高程数据。通过对这些数据的分析处理，能够快速、准确地

计算出路面平整度指标，如国际平整度指数（IRI）等。这种技术

具有检测速度快、精度高的特点，能够适应高速公路的快速检测需

求，为路面的养护维修提供及时准确的平整度信息 [3]。具体来看，

技术人员根据《公路路基路面现场测试规程》（JTG3450-2019），

激光平整度仪凭借其高精度的激光测距传感器，以特定的激光波

长，在车辆维持正常行驶速度的工况下，沿车道纵向连续、精准地

采集路面的高程数据。其传感器的采样间距经过优化设置，可精确

至毫米级别，确保对路面微小起伏变化的敏锐捕捉。通过车载计算

机系统对采集到的海量高程数据进行实时、高效的处理和分析，依

据标准规定的严谨算法计算得出国际平整度指数（IRI）。通常情况

下，新建高速公路路面的 IRI 值严格要求不超过2.0 m/km，这是

保障车辆行驶舒适性和平稳性的关键指标 [4]。对于运营中的高速公

路，当 IRI 值攀升至2.5m/km 以上时，车辆行驶过程中的颠簸和跳

车现象将显著加剧，不仅会增加车辆的机械磨损和燃油消耗，还会

对驾乘人员的舒适性造成极大影响，同时也埋下了交通安全隐患。

此时，就需考虑采取铣刨罩面等针对性的养护措施，恢复路面的平

整度，优化行车条件，降低交通事故发生的潜在风险。

（二）路面车辙状况检测技术的应用

在路面车辙状况检测环节，技术人员选用基于激光或线阵相

机的车辙检测系统，通过对路面的横向扫描，获取车辙的深度、

宽度等参数。从实际效果来看，技术能够清晰地分辨出车辙的形

态和尺寸，对于不同类型的车辙能进行有效的检测和评估，为采

取针对性的车辙修复措施提供依据，保障路面的行车安全和平顺

性 [5]。按照《公路技术状况评定标准》（JTG 5210 - 2018），基

于激光或线阵相机的车辙检测系统在执行检测任务时，展现出高

度的专业性和精确性。激光扫描装置的精度可达毫米级，能够以

极高的分辨率细致地捕捉路面的车辙信息。检测车辆以60km/h- 

80km/h 的速度行驶，在确保检测效率的同时保证数据的准确性，

对路面进行全面的横向扫描，从而精确获取车辙的深度（RD）、

车辙宽度（RW）等关键参数 [6]。对于车辙深度，沥青混凝土路面

车辙深度在理想状态下不应超过 15mm。当车辙深度处于10mm-

15mm 区间时，路面的行车安全性虽尚未受到严重威胁，但已对

行驶舒适性产生一定影响，可采用微表处等预防性养护措施，通

过在路面表面铺设一层薄而均匀的混合料，填补车辙浅坑，增强

路面的平整度和抗滑性能，有效延缓车辙的进一步发展；若车辙

深度超过15mm，路面的结构完整性和行车安全将面临严峻挑战，

可能导致车辆行驶过程中出现跑偏、积水等危险状况，此时则极

有可能需要进行铣刨重铺等较为复杂且彻底的修复措施，重新构

建路面结构层，确保路面的行车安全和平顺性得以恢复和保障 [6]。

（三）路面损坏程度检测技术的应用

技术人员利用高清相机和图像处理技术，对路面图像进行采

集和分析。通过建立损坏特征数据库和智能识别算法，能够自动

识别裂缝、坑槽、唧浆等各类路面损坏情况，并对损坏的程度进

行量化评估。这种技术能够实现对路面损坏的快速普查，及时发

现病害的发展趋势，为合理安排养护资金和制定维修计划提供有

力支持。具体来看，技术人员根据《公路技术状况评定标准》

（JTG 5210 - 2018），利用配备高清相机和先进图像处理技术

的检测系统，在检测车速稳定控制在 40km/h - 60km/h 时，对

路面图像进行全面、细致的采集和深入分析 [6]。对于裂缝这一常

见病害，通过高度智能化的图像识别算法，可精确测量裂缝长度

（CL），其精度能够精确到毫米级，宽度（CW）的测量精度则可

达 0.1mm 级别。当裂缝宽度超过 3mm 或长度达到一定程度时，

雨水、杂物等容易侵入裂缝内部，加速路面结构的损坏，此时需

及时采用灌缝、贴缝等处理方式。灌缝材料需具备良好的黏结性

和耐久性，能够有效填充裂缝，防止水分渗透，保护路面基层；

贴缝则采用高强度、耐老化的贴缝带，紧密贴合裂缝表面，阻止

裂缝进一步扩展。对于坑槽，利用图像分析技术能够精确测量其

面积（PA），精度可达到0.01㎡，深度（PD）精确到毫米级。

当坑槽面积超过 0.1㎡且深度超过20mm 时，坑槽的存在不仅会

严重影响行车舒适性，还可能导致车辆爆胎、失控等危险情况发

生，因此需进行及时、有效的填补修复，选择合适的修补材料和

工艺，确保修复后的路面与原路面结构紧密结合，恢复路面的平

整性和整体性，防止病害的持续恶化，保障行车安全 [7]。

（四）路面抗滑性能检测技术的应用

路面抗滑性能检测过程中，技术人员可以使用目前成熟度较

高的横向力系数测试车，通过测量车辆在行驶过程中轮胎与路面

之间的横向力，间接计算出路面的抗滑性能指标。技术人员利用

摆式摩擦仪自动化改造后的设备，能够在一定速度下连续测量路

面的摩擦系数，确保检测结果能够真实反映路面在实际行车条件

下的抗滑能力，有效预防因路面抗滑不足导致的交通事故。实际

操作过程中，遵循《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1- 

2017），使用横向力系数测试车时，测试轮按照规定的垂直荷载

精准作用于路面，车辆以50km/h- 60km/h 的稳定速度行驶，通

过高精度的传感器实时测量轮胎与路面之间的横向力，并依据科

学严谨的计算公式间接计算出路面的横向力系数（SFC）[8]。在潮

湿状态下，高速公路的 SFC 值一般不应低于 50，这一指标对于

保障车辆在雨天等恶劣天气条件下的制动和操控性能至关重要。

当 SFC 值低于标准要求时，车辆在行驶过程中极易发生侧滑、甩

尾等危险状况，严重威胁交通安全。同时，在特定的速度范围内

连续测量路面的摆值（BPN）。在潮湿状态下，BPN 值应不低于 

45，确保检测结果能够真实、准确地反映路面在实际行车条件下

的抗滑能力。尤其在雨天、雪天等恶劣天气条件下，足够的抗滑

性能能够有效缩短车辆的制动距离，增强车辆的操控稳定性，为

驾乘人员的生命财产安全提供坚实保障 [9]。

（五）路面结构强度检测技术的应用

技 术 人 员 在 路 面 结 构 强 度 检 测 中， 使 用 落 锤 式 弯 沉 仪

（FWD），通过模拟车辆荷载对路面施加冲击荷载，测量路面在

荷载作用下的弯沉值，进而反算路面结构层的模量等参数，评估
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路面的结构承载能力。具体来看，技术人员以《公路沥青路面设

计规范》（JTGD50-2017）等规范为依据，合理操控检测设备。

通过释放落锤，对路面施加冲击荷载，高精度的传感器能够精确

测量路面在荷载作用下的弯沉值（L），测量精度可达0.01mm，

同时通过分布在路面不同位置的多个传感器，可获取完整的弯沉

盆数据 [10]。依据这些数据，结合路面结构层的精确厚度等参数，

利用专业的反算软件，采用基于力学原理的复杂算法，反算路面

结构层的回弹模量（E）等关键参数。不同等级的高速公路根据

其设计承载能力和交通流量预期，对各结构层的回弹模量均有相

应的严格设计要求范围。若实测值低于设计标准值的80%，这表

明路面结构在长期的车辆荷载作用下，可能已经出现了一定程度

的损坏或强度衰减，其承载能力已无法满足设计预期和实际交通

需求。对路面结构进行加固或修复处理，可以借助加铺基层、补

强面层等措施。加铺基层可选用高强度的水泥稳定碎石等材料，

增强路面的整体承载能力；补强面层则可采用高性能的沥青混合

料，提高路面的抗疲劳性能和耐久性，从而保障道路在长期运营

过程中能够稳定承载交通流量的增长和车辆荷载的增加，维持良

好的使用性能和服务水平。

三、结语

高速公路路面自动化检测技术的发展和应用，为提高道路检

测效率和质量提供了有力保障。通过对各项检测技术的合理应

用，能够全面、准确地掌握路面的技术状况，及时发现潜在问题

并采取有效的养护维修措施。目前的自动化检测技术仍存在有待

改进的问题。通过不断完善检测设备和方法，提高自动化检测技

术的整体水平，以更好地服务于高速公路的建设和养护事业，推

动交通运输行业的可持续发展。
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一、施工现场安全文化建设的重要性

安全文化是一种具有共同价值取向和行为准则的文化形态，

它在潜移默化中影响着人们的生产生活行为。在水利水电工程施

工现场，安全文化主要包括以下三方面：第一，企业在经营发展

中形成的具有自身特色的安全价值观；第二，职工在长期生产实

践中形成的安全行为规范；第三，施工单位在长期实践中形成的

具有自身特色的安全技术和管理方法 [1]。加强水利水电工程施工

现场安全文化建设，不仅是企业发展的内在需求，也是职工生存

发展的重要保障。建设水利水电工程施工现场安全文化，能够有

效提升职工对安全生产的认识程度、安全生产意识和自我保护能

力，有利于提升水利水电工程安全管理和经济效益。

（一）安全文化建设是施工现场安全管理的基础

水利水电工程施工安全管理中存在许多问题，而这些问题的

根源都是在施工现场安全文化建设上。在水利水电工程施工过程

中，任何安全事故的发生都是有迹可循的，事故的发生是因为

施工现场安全文化建设与水利水电工程施工安全管理
栾福业
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人、机、料、法、环等各个环节不到位造成的 [2]。而这些不到位就

会导致各种事故发生，所以说，加强安全文化建设，可以有效提

高职工的安全意识和自我保护能力，从而在事故发生之前就进行

有效预防。在施工现场，一旦出现安全事故，必然会导致职工精

神萎靡、工作效率降低等情况。而精神萎靡会造成职工工作效率

低下、工作积极性不高等问题。这些问题都会直接或间接地影响

到施工现场的安全管理，而如果没有好的安全文化，这些问题就

无法得到有效解决。

（二）安全文化建设有助于减少事故发生率

事故发生的原因多种多样，但事故发生的最直接原因是人的

不安全行为。安全文化建设是以人为中心，通过开展各种形式的

安全活动，帮助职工了解和掌握有关安全知识，提高安全意识，

规范现场安全行为，在潜移默化中使职工养成良好的行为习惯 [3]。

随着社会主义市场经济的不断发展，人们的思想观念发生了变

化，员工的安全意识也不断增强。而当前一些企业的安全生产文

化建设中仍然存在着一些问题。如有的企业还存在重效益、轻安

引言

安全是企业健康发展的保障，是社会稳定的基石。水利水电工程施工是一个复杂的系统工程，具有项目多、规模大、工期长、投资

大等特点。近年来，随着国家对水利水电建设投入的不断加大，水利水电工程建设进入了一个前所未有的黄金时期。但受诸多因素影

响，在施工中仍存在一些问题。其中施工现场安全文化建设滞后就是一个突出问题。加强水利水电工程施工现场安全文化建设，不仅可

以有效提高职工的安全意识和自我保护能力，还可以降低事故发生概率、减少事故损失、降低事故死亡人数、提高经济效益。
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全现象；有的企业对安全生产重视程度不够；有的企业存在以施

工进度和经济效益为中心的现象等。这些现象严重影响了企业安

全文化建设进程，不利于企业持续健康发展。因此，加强水利水

电工程施工现场安全文化建设，有助于减少事故发生率。

（三）安全文化建设提升员工安全意识和责任心

安全文化是一种价值理念，具有教育、感染、规范、约束等

功能，能够促使人们从思想上重视安全问题，从而保障人们生命

财产安全。通过对水利水电工程施工现场安全文化的研究发现，

企业员工安全文化意识的高低是决定企业施工现场安全文化建设

成败的关键因素。因此，企业应以提升员工安全意识为核心，建

立完善的安全文化建设机制，促进水利水电工程施工现场安全文

化建设。首先，在施工现场建立完善的安全文化制度，通过制度

约束职工行为，明确工作职责，提升职工责任心；其次，通过组

织学习、培训、安全知识竞赛、开展主题演讲等方式激发职工的

学习兴趣和积极性，提高职工对施工现场的了解程度；最后，将

先进的、有价值的安全文化理念融入到企业中去，倡导积极向上

的安全文化氛围 [4]。通过以上措施，可以使员工从思想上重视施工

现场的安全管理工作。

二、水利水电工程施工安全管理现状分析

水利水电工程施工现场安全管理主要是指施工现场安全文化

建设，即通过加强施工现场安全管理，来提升施工现场职工的安

全意识、自我保护能力和施工效率。近年来，随着我国经济的快

速发展，水利水电工程项目也得到了迅猛发展，但水利水电工程

施工安全管理仍然存在着许多问题 [5]。

（一）施工现场存在安全管理制度不完善的情况

一是安全生产责任制落实不到位。部分施工单位安全生产责

任制没有得到落实，甚至不签订安全生产责任书。部分单位没有

建立健全安全生产责任制度，导致安全责任意识薄弱，工作人员

侥幸心理的存在，直接影响到了安全生产责任制的落实。二是安

全投入不足。部分施工单位没有根据自身施工特点制定相应的安

全措施，缺乏对安全教育、培训工作的重视。三是安全生产管理

人员素质不高。部分施工单位的安全管理人员综合素质较低，缺

乏专业知识，无法对施工过程中存在的危险因素进行全面分析和

预测，导致现场管理混乱。四是缺乏有效的应急预案。部分单位

在制定应急预案时缺乏针对性、实用性和可操作性，缺乏对事故

发生后应采取措施等方面的考虑，导致预案形同虚设，在事故发

生后无法起到应有的作用。

（二）存在安全设施不到位、安全意识淡薄的现象

在水利水电工程施工现场，安全设施不到位、安全意识淡薄

等问题十分普遍，这也是引发安全事故的重要原因。主要表现为

以下几个方面：（1）安全设施不到位。部分水利水电工程施工单

位缺乏对施工现场的全面了解，对现场的施工环境缺乏全面、深

入的了解，因此在进行工程项目施工时，忽略了对现场安全设施

的设置。（2）安全意识淡薄。部分水利水电工程施工单位在进行

工程项目施工时，虽然采取了相关安全措施，但仍存在部分人员

忽视安全、不遵守相关规定等现象。（3）防护措施不到位。部分

水利水电工程项目的防护措施不到位，存在着一定的事故隐患。

如部分项目现场存在着没有安全防护设施、没有正确佩戴劳动防

护用品等问题。

三、施工现场安全文化建设面临的挑战

从理论上说，安全文化的建设与管理是一项系统工程，它包

括“安全思想、安全意识、安全理念”三个方面。但是在实际工

作中，由于受到多方面因素的影响，尤其是水利水电工程施工现

场安全文化建设受到了诸多方面的挑战 [6]。第一，在施工现场管

理上，存在着管理方式落后、管理方法陈旧等问题。第二，在施

工技术上，还存在着不合理、不科学的地方。第三，在工程施工

过程中，存在着管理人员思想意识淡薄、对施工现场安全工作重

视程度不够等问题。第四，在企业文化建设上，还存在着“重生

产、轻安全”的现象。第五，在施工过程中，还存在着重设备、

轻人的问题。第六，在员工安全意识上，还存在着认识不到位、

重视不够等问题。第七，在安全工作中缺乏有效的考核和监督机

制。第八，在施工生产过程中存在着“三违”现象严重等问题 [7]。

（一）员工安全教育培训不到位，安全意识薄弱

大多数水利水电工程施工单位，由于受到传统观念的影响，

对安全教育培训工作不够重视，员工的安全意识较为薄弱。很多

员工不能正确理解安全生产的意义，甚至认为安全生产是上级领

导和其他部门的事情，与自己无关。所以在进行安全教育培训

时，只讲大道理，不讲小道理；只讲事故案例，不讲身边的事

故；只讲一般情况，不讲特殊情况。由于培训人员不是专业技术

人员，在培训过程中只是照本宣科、泛泛而谈，无法满足实际工

作需要。另外，部分施工单位对员工的安全教育培训不到位，没

有采取科学有效的方式对员工进行安全教育培训，致使员工的安

全意识淡薄、安全技能水平不高。这些因素都严重影响了施工现

场的安全生产。

（二）安全文化建设缺乏长期有效的机制和措施

当前，多数施工企业还没有建立起长期有效的安全文化建设

机制和措施，安全文化建设停留在口头上、形式上，没有深入到

生产一线。首先，在建设中，只重视施工安全管理体系的建立，

不重视安全制度的建立和完善，导致企业安全制度不健全、不落

实；其次，在管理过程中，只重视规章制度的贯彻执行，忽视安

全技术措施和现场管理制度的制定和执行 [8]。同时，在施工过程中

没有形成科学规范的、具有较强可操作性的操作规程。另外，由

于施工企业在安全管理方面投入不足，致使施工现场存在大量的

“三违”行为。“三违”行为在水利水电工程中也很常见。但是由

于“三违”行为发生后处罚力度不大、处罚力度不够等原因导致

“三违”行为屡禁不止。此外，水利水电工程施工现场很多作业人

员的文化程度相对较低、年龄普遍偏大、安全意识较差等原因，

造成他们在工作中不能很好地执行安全操作规程。所以说，水利

水电工程施工现场安全文化建设必须坚持以人为本、以人为中心

的理念。
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四、提升水利水电工程施工安全管理的有效策略

加强安全文化建设，可以有效提升员工的安全意识，提高企

业整体的安全文化水平。企业应不断加强对员工的安全教育，通

过宣传培训等方式，使员工了解到安全管理的重要性。同时，建

立健全相关制度，以制度规范和约束员工行为。加大资金投入力

度。重点加强对员工安全意识教育、安全文化宣传、安全管理制

度和规范等方面的资金投入，从而有效保障水利水电工程施工现

场安全文化建设工作的顺利进行。

（一）加强安全文化教育培训，提升员工安全意识

水利水电工程施工现场安全文化建设，需要充分利用各种教

育培训手段，提升员工安全意识和自我保护能力。通过开展安全

文化教育培训，可以提高员工对安全生产重要性的认识，牢固树

立“安全第一、预防为主、综合治理”的安全生产方针，使员工

认识到施工现场是一个特殊的工作环境，时刻面临着各种不安全

因素，时刻牢记自己的职责和使命；可以引导员工树立正确的劳

动观念和主人翁意识，强化员工的岗位意识、责任意识和法制意

识 [9]。通过开展多种形式的安全教育培训，可以提升员工在实际工

作中对各类事故隐患的识别能力、应急能力和处置能力，从而有

效提升员工的安全意识和自我保护能力。

（二）完善安全管理制度，建立健全的安全文化体系

建立健全的安全管理制度，完善安全管理体系是开展安全文化

建设的前提条件。水利水电工程施工单位应按照国家法律法规，结

合实际，制定出符合本单位发展需求的安全管理制度，并定期对制

度进行修改完善，使其更具科学性、合理性。同时要建立健全的安

全生产责任制，明确各岗位人员的安全责任和权利义务。同时还应

加强对相关人员进行安全意识教育和安全知识培训，提高相关人员

的安全素质，增强他们的自我保护意识和能力。

另外，要建立健全的安全文化体系，制定出符合实际情况

的、科学合理、操作性强的管理制度是开展好水利水电工程施工

现场安全文化建设工作的前提条件。在实践中要以《水利水电工

程施工现场安全管理标准》为依据，制定出适合本单位发展需要

和符合实际情况的管理制度 [10]。在制度中应明确规定工作人员在

进行作业时应当遵守的相关规定，同时还应加强对工作人员行为

规范、施工工序等方面进行规范。此外还要加大对违规违纪人员

的处罚力度，确保水利水电工程施工现场安全管理制度能够得到

严格执行。

（三）强化隐患排查，及时排查出隐患并进行隐患整改

在施工中，必须强化隐患排查，及时发现和解决施工中存在

的事故隐患。首先，应建立健全安全生产管理机构，明确安全生

产责任。其次，要积极开展“安康杯”竞赛活动，通过竞赛形式

督促广大职工自觉遵守各项规章制度，开展好各项安全工作。再

次，应加大监督检查力度。一方面，要对施工现场进行定期或不

定期检查；另一方面，要对重点部位和关键工序进行专项检查。

此外还要建立健全各项安全生产规章制度和操作规程，建立安全

生产管理档案如：危险源监控、隐患排查等档案资料，最后要对

不符合国家法律法规和标准的行为进行纠正和处罚。

五、结论

加强水利水电工程施工现场安全文化建设，需要从以下几个

方面入手：一是建立健全安全生产责任制，将安全生产责任落实

到每个人，实行责任追究制度；二是加强水利水电工程施工现场

安全教育培训，提高职工的安全意识和自我保护能力；三是加强

对现场的巡查，发现问题及时整改；四是严格落实安全生产的各

项规章制度，加大对施工现场的监管力度，坚决查处各类违章行

为；五是做好水利水电工程施工现场重大危险源的监控和管理，

最大限度地控制事故发生。

参考文献

[1] 吴波．建筑施工现场安全管理存在的问题及对策［J］．建材与装饰，2018, (04): 146-147.

[2] 郭军政，郭振彪．建筑施工现场安全管理存在的问题及对策［J］．江西建材，2018, (02): 228+232.

[3] 陈明．施工现场的优化管理模式［J］．现代交际，2017, (13): 18-19.

[4] 陈中新，杨俊．以 " 多级管控 + 动态考核 " 为核心的安全管理创新与实践［J］．水电与新能源．2023,37(7).

[5] 王新崇．水利水电工程施工管理［J］．东方文化周刊，2023:163-165.

[6] 梁旭．水利水电工程安全运行问题及其监督管理分析［J］．中国科技期刊数据库 工业 A, 2023.

[7] 李漾南．水利水电工程管理与施工质量控制问题分析［J］．Engineering Science Research & Application, 2023, 4(18).DOI:10.37155/2717-5316-0418-82.

[8] 丁玲．水利水电工程安全运行问题及其监督管理探析［J］．中国科技期刊数据库 工业 A, 2023.

[9] 孙超．水利水电工程管理与施工［J］．商品与质量，2023(1):82-84.

[10] 张倩．水利水电工程施工技术及管理措施［J］．东方文化周刊，2023:150-152.



2024.3 | 035

一、工程概述

灯光带下穿通道位于北一跑道东绕滑外侧，受跑道灯光带光

芯高度的影响，服务车道在灯光带影响范围内进行下沉处理，通

道起终点分别位于灯光带的南北两侧，总长400米，U 槽段长度

350.00米，其余为地面段。通道双向4车道，通道 U 槽净宽度

28.75米。本次设计内容为灯光带下穿通道基坑开挖、支护、地

下水控制、回填及地基处理设计，拟建场地开阔，周边无需要特

殊保护的市政管线及建（构）筑物。基坑工程于场地平整挖方区

土方挖除后，填方区土方未填筑之前进行施工，基坑底标高按下

穿通道结构底标高控制（泵房位置按照泵房结构底标高控制），

考虑底板垫层、防水层和褥垫层厚度，下穿通道基坑开挖深度为

2.00m ～ 7.50m，泵房处基坑深度约为9.50m[1]。

二、下穿通道工程深基坑开挖技术

在进行本基坑工程时，根据设计图纸以及开挖方法的不同，

我们将采用放坡开挖和围护有支撑开挖两种方式 [2]。本通道的基

坑支护工作计划从排水泵房区域开始，向南北 U 槽段方向逐步施

工。与此同时，基础底板的施工将从南北 U 槽段开始，向雨水泵
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要在有限的地表空间下进行深基坑开挖，因此深基坑的开挖与支护施工成为关键技术之一。本文以某机场工程灯光带

下穿为例，分析深基坑开挖及支护的应用要点，以期为下穿通道工程的施工提供有益参考。
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房区域方向推进。开挖工作应保持对称均衡，每完成一层土方开

挖后，必须等待上层土钉注浆体及喷射混凝土面层达到设计强度

的70% 之后，才能进行下一层土方的开挖 [3]。根据温度环境等条

件，这一过程一般需要3天至7天。每一步开挖应挖至土钉位置下

0.5米处，严禁超挖。具体开挖方式详见表1。

表1 土方开挖方式

段落 第一层 第二层 第三层

U1 ～ U4、

U11 ～ U14

纵向分层全断面开

挖，运输便道为通

道两侧规划便道。

无 无

U5、U7 ～ U10

纵向分层全断面开

挖，运输便道为通

道两侧规划便道。

开挖采用纵向分

层全断面倒退开

挖，运输便道为

基坑内运输。

无

U6、排水泵房

纵向分层全断面开

挖，运输便道为通

道两侧规划便道。

开挖采用纵向分

层全断面倒退开

挖，运输便道为

基坑内运输。

台阶式倒退

法开挖，运

输便道为基

坑内运输。

（一）纵向分层全断面开挖

在此次工程中各区段均应用到了纵向分层全断面开挖的方

式，具体开挖示意图详见图1。具体方法措施入下：第一，分层开

挖厚度控制与施工步骤优化。在纵向分层全断面开挖过程中，第
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一层为 DK0+29.7-DK0+377.23（U1 ～ U14），第二层开挖段落

为 DK0+110-DK0+291（U5 ～ U10），第三段为 DK0+161.23-

DK0+174.84泵房区域（U6段），土方开挖时要做到“竖向分

层、纵向分段、随开挖随支护”，由排水泵房区域（U6段）往南

北 U 槽段开挖。开挖前，明确分层标高并布置控制点，采用全站

仪动态调整施工线 [4]。针对9.5米深的泵房区域，采用纵向分层

全断面开挖技术分三次完成。开挖前，要求工作人员认真交底基

坑的断面、开挖的次序和出土线路。并设置截水沟和基坑排水系

统，截、排水沟截面尺寸300mm*300mm，并定人定岗巡视水沟

内畅通情况，发生堵塞及时疏通，防止地下水对施工的干扰。开

挖时，第一层开挖深度为4.5米，挖至第一层钢支撑以下0.5 ～ 0.8

米，先进行冠梁、钢支撑施工，待冠梁、钢支撑施工完成后开挖

第二层。每层土方均需采用小型挖掘机逐步卸载，防止大型设备

集中荷载导致基坑边坡失稳 [5]。第二，全断面开挖作业顺序与土

方运输协调。全断面开挖需按从基坑一端向另一端的倒退方式进

行，以降低土方运输干扰及对周边环境的影响。施工中划分多个

作业区，每区设专用施工通道，土方装载后通过封闭运输车辆

快速外运，减少扬尘和噪声影响。开挖设备使用履带式挖掘机配

合液压破碎机，应根据土质条件调整设备参数，如破碎强度和斗

容容量。对于砂性土区域，开挖后应立即设置防护帷幕或排水系

统，防止地下水渗透对基坑结构造成破坏。第三，基坑降水与土

体稳定性监测。在纵向分层全断面开挖过程中，为确保基坑干燥

稳定，首先设置合理的基坑排水系统，采用井点降水或深井泵降

水相结合的方法，快速排除地下水，防止水位上升导致基坑边坡

不稳定。每层开挖前，检查降水系统的排水效果，并确保无积水

现象。开挖过程中，通过布设多个地表沉降点、位移监测设备，

实时监测基坑周围的沉降与位移变化 [6]。

土方开挖第三层

土方开挖第二层

土方开挖第一层

 > 图1 纵向分层全断面开挖示意图

（二）台阶式倒退法开挖

在此次工程第三段为 DK0+161.23-DK0+174.84泵房区域

（U6段），方开挖方式主要采用台阶式倒退法、纵向分层全断面

开挖，该区域开挖深度9.5米，共分3次开挖到底。在实施台阶式

倒退法时具体开挖示意图详见图2。首先，根据基坑深度和土质条

件对台阶进行详细设计。台阶的高度一般设置为2.0米至3.0米，

宽度控制在1.5米至2.0米之间，以保证施工设备的通行和安全操

作。每个台阶的开挖都按分层进行，每次开挖的深度不超过设计

值，以避免一次性开挖过深导致的边坡失稳。在开挖过程中，采

用激光水平仪精确标定台阶高度，确保每一层的开挖面均匀、平

整，减少不均匀沉降的风险。因受空间限制，开挖时要边挖边撑

及时完成钢支撑制安，确保施工过程中的土体稳定性。其次，在

每层开挖完成后，对裸露的坡面进行即时加固。通常采用喷射混

凝土与钢筋网结合的方式进行坡面支护，喷射混凝土厚度控制在5

至8厘米。对较松散的土层，可在喷射混凝土后增设长螺栓或钢筋

网作为辅助加固，增强坡面的抗剪强度。在土层较为疏松或地下

水位较高的情况下，设置临时支撑结构或安装滑动支座，通过钢

支撑与锚杆组合的方式增加坡面的稳定性。此外，机械开挖时基

底及边坡应预留一层20cm 厚土层用人工清底、找平，以保证基底

标高正确，避免超挖和土层遭受扰动 [7]。

 > 图2 台阶倒退法开挖示意图

三、下穿通道工程深基坑支护施工技术应用要点

（一）止水帷幕桩施工

止水帷幕桩主要通过设置连续的防水墙来阻止地下水渗透，

从而确保基坑施工的安全性和稳定性。首先，止水帷幕桩施工的

关键技术在于桩体材料的选择。通常，采用高强度钢筋混凝土或

钢板桩材料，这些材料具有较高的抗渗性和抗压能力，能够有效

抵御水压。在此次工程中水泥等级使用42.5级普通硅酸盐水泥，

初步确定其设计掺入量为20%，水灰比为1.5 ～ 1.8之间，要求28

天的强度达1.0MPa。待现场试桩后，根据试桩情况确定具体参

数。同时，在施工过程中，施工单位需依据地下水的流动性及土

质特点，选用适合的灌浆材料和灌浆工艺，以确保止水效果的长

期稳定性。其次，精确定位，确保桩体与设计线的对齐。根据基

坑周围的水文地质条件，选择合适的桩型及桩深。钻孔过程中，

采用旋挖钻机或液压钻机，根据土层性质调整钻进速度和压力，

防止孔壁坍塌。在孔内进行清孔操作时，确保孔底无淤泥或杂

物，必要时使用冲洗液清洗孔底，以确保桩体与土体之间的有效

接触。再者，钢筋笼的制作与安装。钢筋笼通常采用直径12mm

以上的钢筋，间距根据设计要求进行调整，确保桩体的强度与稳

定性。在钢筋笼组装过程中，需对钢筋进行防腐处理，防止钢筋

在后期使用中发生锈蚀 [8]。

（二）土钉墙施工

首先，需要依据基坑的土层结构和地下水条件，合理确定土

钉的布置、长度及密度。土钉墙主要通过将钢筋土钉按一定间距

打入基坑壁的土体中，再通过喷射混凝土形成墙体，从而实现土

体的加固与支护功能。在施工实施阶段，土钉的打入需要采用高

频震动桩机或冲击钻机等专业设备。根据土质的不同，钻孔深度

和土钉长度需做出相应调整。此次工程中土钉采用直径48mm 的

钢花管，钢管端部应制成尖锥状，钢管顶部设置防止施打变形的

加强构造。施工过程中应确保钻孔壁的稳定性，采用42.5级普通

硅酸盐水泥，水泥浆水灰比为0.5 ～ 0.6，防止孔壁坍塌对施工安

全造成影响。此外，在土钉墙施工中，土钉的埋设采用机械钻孔
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方式进行，通常采用旋挖钻机或液压钻机，根据土层的不同选用

合适的钻头。钻孔深度一般控制在5米至8米之间，孔径根据设计

要求与土质情况确定。在孔内置入土钉时，土钉的长度根据土体

层的强度和稳定性进行设计，通常为6米至12米不等 [9]。

（三）挂网喷射混凝土面层施工

在基坑支护施工中，对于深度超过5米的基坑，采用坡顶放坡

结合 SMW 工法桩和内支撑体系，同时坡面需覆盖挂网喷射混凝土

面层，以增强土体稳定性。面层采用干喷法施工，选用强度等级

为42.5的普通硅酸盐水泥作为混凝土的基础材料，喷射面层的强

度要求为 C20，厚度设定为100mm。该混凝土面层通过喷射形成

坚固的保护层。挂网施工中，网片采用 φ8mm 的 HPB300钢筋，

按照200mm×200mm 的规格绑扎，绑扎方式采用跳绑技术，确

保网片的稳定性。水平加强筋采用 φ16mm HRB400钢筋，其钢

筋网由 HPB300 φ8mm 光圆钢筋制成，并用“U”型卡固定在坡

面上，固定过程中使用1.0m 长的 HRB400 φ16mm 钢筋，以确

保钢筋网牢固嵌入坡面，水平间距设定为2m。钢筋网的绑扎严格

控制，使用22# 火烧丝通过“8”字扣进行逐点绑扎，确保连接牢

固，且钢筋搭接长度不应小于35d（且不小于300mm）。搭接接

头错开至少1.3倍搭接长度，钢筋端部需弯曲180°，弯钩长度不

小于10d。螺纹钢筋连接及锚筋锚头与横压筋的连接采用搭接焊接

工艺，单面焊接搭接长度不得小于10d，双面焊接不得小于5d。

此外，喷射作业过程分段进行，喷射过程中每段应均匀施加混凝

土，喷射的厚度控制在30mm 至80mm 之间 [10]。

四、结束语

下穿通道工程深基坑开挖及支护施工技术的应用，对于确保

工程安全、提高施工效率和降低风险具有至关重要的作用。通过

合理选择支护结构形式可以有效应对不同土质和地下水条件下的

挑战，确保基坑施工期间的土体稳定性和安全性。
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一、水利水电工程施工项目合同管理的重要性

在水利水电工程施工中，合同管理工作的好坏，会对施工人

员的施工效率、工程质量和工程造价产生一定的影响，甚至会影

响到整个施工项目的进展 [1]。因此，在水利水电工程施工中，必须

要加强合同管理工作，避免合同出现问题或风险问题。另外，在

水利水电工程施工中，合同管理工作还可以有效保证双方之间的

利益，促进双方之间的合作与交流。对于水利水电工程施工企业

来说，必须要加强对合同管理工作的重视程度，才能有效保证施

工合同得到有效管理。同时要明确合同双方的权利和义务，严格

水利水电工程施工项目合同管理与风险防范策略
栾福业

中国水利水电第六工程局有限公司，辽宁 沈阳  110000
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遵守相关规定。加强水利水电工程施工企业自身风险管理意识，

充分发挥自身优势，完善制度建设和制度体系建设工作，保证合

同管理工作能够顺利开展 [2]。

（一）合同管理在工程施工中的作用

水利水电工程施工是一项非常复杂的工作，具有很强的专业

性，涉及的面也非常广，要想保证工程项目质量，就必须做好合

同管理工作。在水利水电工程施工过程中，合同管理具有非常重

要的作用。一方面，合同管理能够帮助企业制定更合理、更科学

的施工方案，确保施工质量；另一方面，合同管理能够对施工进

度进行有效控制，避免出现时间拖延、质量不合格等情况 [3]。此

引言

水利水电工程作为国家基础设施建设的重要组成部分，其施工过程复杂且涉及多方利益。在工程建设中，合同管理不仅是保障工程

顺利实施的核心环节，更是维护各方权益、协调各方关系的重要依据。然而，由于水利水电工程施工周期长、技术要求高、外部环境复

杂，合同管理面临着诸多风险与挑战。例如，合同条款不完善可能导致责任不清，合同变更管理不当可能引发工程延误，资金不足或履

约保障不力则可能带来经济纠纷。这些问题不仅影响工程进度和质量，还可能给企业带来巨大的经济损失。因此，如何通过科学有效的

合同管理策略，识别并防范潜在风险，确保水利水电工程顺利推进，已成为施工企业管理中亟待解决的关键问题。本文将深入探讨水利

水电工程施工项目合同管理的重要性、存在的风险问题以及相应的防范策略，旨在为相关企业提供有益的参考，推动水利水电工程合同

管理水平的提升。
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外，合同管理还能够保证施工单位和企业之间的利益平衡。当水

利水电工程施工中出现问题时，合同管理能够帮助双方进行协商

解决。此外，合同管理还可以帮助企业提升市场竞争力。因此，

合同管理是一项非常重要的工作内容，需要引起企业重视。

（二）合同管理对项目进度和质量的影响

在水利水电工程施工中，项目的进度和质量直接关系到施工

单位的经济效益。因此，项目经理必须重视合同管理工作，积极

协调各方关系，以确保项目的顺利实施。在水利水电工程施工

中，施工单位和业主签订合同，是为了保证工程按时按质完成。

因此，在项目实施过程中，要制定详细的施工计划和目标。同

时，在合同管理中要严格遵守合同条款和约定的要求，积极协调

各方关系，确保项目按计划完成。另外，在水利水电工程施工

中，合同管理对项目质量和进度也有直接影响。如果业主没有按

照合同要求进行施工和管理，则会给水利水电工程带来很多问

题。同时，如果监理单位对质量把关不严也会影响工程的质量 [4]。

因此，在项目实施过程中要严格控制和管理好项目进度和质量。

为了确保项目顺利完成和交付使用，需要与相关单位签订合同。

在签订合同时，要严格遵守合同条款和约定的要求。只有这样才

能避免因合同问题给项目带来不必要的损失。

二、水利水电工程施工项目合同管理的关键内容

水利水电工程施工合同管理中，最关键的内容是项目合同的

签订，而合同的签订需要合同双方进行有效协商，因此，在水利

水电工程施工项目合同签订前，首先需要确定项目的建设单位、

承包单位、施工单位和监理单位，对其基本情况进行了解，并与

其签订相关的施工合同。其次是在水利水电工程施工项目中，根

据合同内容对相关工作人员进行详细的工作分工和安排，在工程

施工过程中严格按照规定执行。最后是水利水电工程施工项目的

监理机构需要对各个工作环节进行有效的监督和检查，以保证整

个水利水电工程施工过程能够顺利进行 [5]。在水利水电工程项目

中，由于每个工作环节都有严格的规定和要求，因此需要制定一

系列规章制度对其进行规范管理。其中包括水利水电工程建设合

同的签订、水利水电工程项目施工过程中各项工作的具体内容、

施工人员资质和岗位职责、水利水电工程施工项目财务管理制度

等。总之，要想保证水利水电工程施工项目能够顺利进行，就需

要制定一套完善的规章制度来对其进行规范管理，以保证整个工

程项目能够顺利完成。

（一）合同管理的基本原则和程序

合同管理工作是一项比较复杂的工作，主要包括合同的签

订、审查和签订后的监督与执行等环节。因此，在进行合同管理

时，必须要严格按照一定的程序进行，保障管理的质量和效率。

通常情况下，在水利水电工程施工中，合同管理一般遵循以下原

则：一是权责对等原则。在合同管理过程中，必须要明确双方的

权利和义务，责任不能与权利相矛盾；二是客观公正原则。在合

同管理过程中，必须要尊重客观事实，遵循法律规定；三是诚实

信用原则。在合同管理过程中，双方都要严格遵守诚实信用原

则，确保双方的合作关系稳定发展；四是公平竞争原则 [6]。在合

同管理过程中，必须要做到公平竞争。五是合作共赢原则。在合

同管理过程中，双方都要充分发挥自身优势和作用，实现双赢效

果；六是持续改进原则。在合同管理过程中，必须要有创新意识

和发展眼光，持续改进合同管理方式和方法，提高管理水平和质

量。同时，在进行合同管理时，必须要建立完善的风险防控体

系，提高风险防范意识。

（二）合同管理中的风险识别和评估

在合同管理过程中，风险识别和评估是非常重要的，可以为

风险防范措施提供重要的参考依据。风险识别就是对合同管理过

程中可能存在的风险进行分析和判断，找出可能出现的问题并对

其进行深入分析。在施工前，必须要对合同管理过程中可能出现

的风险进行全面分析和评估，确定主要的风险因素，为后续的合

同管理工作提供重要依据。在合同管理过程中，应该根据不同类

型的风险制定不同的应对措施，明确施工合同中存在的问题和风

险点，然后根据具体情况制定相应的应对措施，以便提高施工合

同管理效率。

三、水利水电工程施工项目合同管理中存在的风险

问题

在水利水电工程施工过程中，合同管理存在着一些风险问

题，主要表现为以下几个方面：1. 合同条款不完善。在水利水电

工程施工过程中，合同条款是非常重要的，但是很多企业的合同

条款不完善，导致施工企业在签订合同时存在很多风险。例如，

在水利水电工程施工中，对于合同中存在的不平等条约没有进行

明确的规定，导致一些合同条款无法保障水利水电工程施工的顺

利开展。2. 企业内部管理水平较低。水利水电工程施工过程中，

企业内部的管理水平是决定企业发展水平的重要因素之一。但是

目前很多企业缺乏完善的内部管理制度和管理方法，导致在水利

水电工程施工中无法保障施工质量和效益。3. 水利水电工程项目

资金不足。水利水电工程施工是一个非常复杂的过程，需要大量

资金支持。但是目前很多企业在水利水电工程项目资金方面存在

不足问题，影响了水利水电工程项目的顺利开展。4. 合同双方责

任不明确 [7]。

（一）合同条款不明确导致纠纷风险

在水利水电工程施工合同管理中，如果合同条款不明确，会

对双方的利益造成不利影响，也会影响项目的施工进展。因为在

签订合同时，不明确的合同条款会增加合同双方的责任和义务，

也会给双方带来经济损失。因此，在签订合同时，一定要对项目

施工合同进行全面的分析和研究，对其进行详细地解读和说明。

如果合同条款不明确，就会给项目施工带来一定的风险。

（二）合同变更管理不当引发工程延误风险

水利水电工程的合同管理主要是指在项目施工过程中，由于

工程施工实际情况的变化，需要对已经签订的合同进行一定的变

更，但这种变更必须要在充分的分析论证后才能进行，如果没有

经过论证就随意变更，就会导致项目无法按照约定进行实施，引
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发工程延误风险。通常情况下，合同变更主要有两种类型：一种

是项目在施工过程中，由于设计图纸不准确、不完善等因素的影

响导致项目施工出现问题；另一种是由于施工技术的变化导致项

目无法按照预期实施，从而需要进行变更。在实际施工中，水利

水电工程施工项目中如果合同变更管理不当，就会引发工程延误

风险。因此在实际施工中，应该严格按照合同进行施工建设，加

强合同管理。

（三）合同履约保障不力带来经济风险

主要有以下几个方面：一是水利水电工程施工过程中，因为

设计方案不完善或技术落后等问题，导致施工进度缓慢，难以按

时完成工程建设任务；二是在施工过程中，由于不能有效地解决

工程建设中遇到的难题，导致工程建设质量无法得到保障；三是

由于施工材料供应不足、设备性能不达标、工期延误等因素，导

致工程建设进度缓慢；四是在工程竣工后，因为存在着安全质量

隐患等问题，导致工程无法正常进行验收。此外，还有其他各种

情况的发生都会给项目合同履约保障带来很大的经济风险。因

此，必须采取相应的措施对其进行防范。

四、水利水电工程施工项目合同管理的风险防范策略

在水利水电工程施工过程中，合同管理工作的开展会受到多

方面因素的影响，如市场、政策等，这就要求相关人员在进行合

同管理工作时，必须要从实际出发，根据不同的问题制定出不同

的解决措施和对策。对于水利水电工程施工合同风险而言，其主

要是指在施工过程中由于各种因素所造成的施工项目管理不规

范、项目工期延期、资金无法及时到位等问题 [8]。这些问题的出

现，不仅会对项目的实施产生影响，甚至还会导致整个水利水电

工程建设的失败。

（一）健全合同管理制度，明确责任和义务

在水利水电工程施工中，为了保证合同管理工作能够顺利开

展，首先要建立健全的合同管理制度，明确合同管理部门以及相

关人员的责任和义务。合同管理部门要对施工合同进行合理的分

类，按照不同类别进行分类管理，同时对合同文本进行科学的审

核，确保其符合相关法律规定 [9]。在此基础上，对合同中存在的问

题进行分析和研究，制定出相应的解决方案，提高合同管理工作

效率。另外，在制定完合同之后，要进行详细的检查和核对，确

保所有条款都符合法律规定。最后，在施工过程中要严格执行相

关规定和要求。此外，还需要定期对项目施工现场进行检查和监

督，及时发现并解决存在的问题，避免问题扩大化。

（二）加强合同管理团队建设，提升专业水平

合同管理人员的专业水平对于合同管理的效果有着重要的影

响，因此，必须加强对合同管理人员专业能力的培养，提高其专

业素质。在水利水电工程施工中，必须重视合同管理人员的培

训工作，增强其风险意识，使其能够从多个角度来看待合同风

险 [10]。对于合同管理人员来说，应该了解工程施工中可能存在

的各种风险，并将其制定为培训计划，不断提升其风险意识。同

时，还应该加强对合同管理人员的教育和培训，提高其业务水平

和工作能力。

（三）定期进行合同风险评估和应对预案制定

在水利水电工程施工过程中，合同管理人员应定期对合同进

行风险评估，通过对合同风险进行评估，可以了解到项目实施过

程中可能会遇到的风险，并制定相应的应对预案。在制定应对预

案时，应充分考虑到水利水电工程施工过程中可能出现的各种情

况，并针对这些情况进行详细的分析。同时，为了更好地防范水

利水电工程施工合同风险，还应在工程施工前，组织专业人员对

合同进行认真的研究和分析，并做好充分准备。

五、结论

合同管理在水利水电工程施工中具有非常重要的意义，只有

保证项目合同管理水平，才能保证水利水电工程施工质量。在水

利水电工程施工中，要做好合同管理工作，必须要从根本上进行

优化和改进，从合同的签订到履行，再到合同的终止，每一个环

节都要做到有据可依、有规可循，保证合同管理工作的顺利进

行。在实际施工中，还需要将法律意识深入到每个人的内心深

处，保证每一个施工人员都能够知法、守法。同时，在施工过程

中还要加强对项目的监管力度，确保每个环节都能够按照相关法

律法规进行施工。只有这样才能真正提高水利水电工程施工水

平，保证水利水电工程能够顺利进行，为我国经济建设提供重要

保障。
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一、阴极保护在管道防腐中的作用

阴极保护作为长输石油天然气管道防腐广泛采用的一项有效

工艺，通过对管道金属表面产生电流，将金属表面电位降至不易

被腐蚀的程度，以延缓或阻止腐蚀 [1]。阴极保护有牺牲阳极法与外

加电流法。牺牲阳极法是以较活泼金属为阳极使之优先受到电化

学腐蚀而对管道金属起到防护作用；外部电源通过外加电流法则

为管道金属提供电流，使其转变为阴极，从而实现防腐的目的 [2]。

将阴极保护应用于石油天然气管道不仅可以延长管道使用寿命，

而且可以显著减少腐蚀造成的泄漏风险及维修成本，保障管道安

全运行。

阴极保护在长输石油天然气管道中的
应用与效果评估

刘建国

长园长通新材料股份有限公司，广东 深圳  518000

摘      要  ： � 阴极保护在长输石油天然气管道防腐中占有重要地位，它通过外加电流的作用，在管道表面产生负电位来抑制腐蚀。

长输管道阴极保护系统设计优化，运用先进技术，强化监测管理，提升智能化水平和维护体系的建立等是保障其有效

性的重点策略。评价阴极保护效果主要有阴极保护电位，电流，管道腐蚀速率，系统运行效率等。对这几项指标进行

综合评价，才能保证管道长期安全运行、降低维护成本、延长使用寿命。
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Application and Effectiveness Evaluation of Cathodic Protection  
in Long-Distance Oil and Gas Pipelines

Liu Jianguo

Changyuan Changtong New Material Co., Ltd. Shenzhen, Guangdong  518000

Abstract  :  � Cathodic protection plays a vital role in the anti-corrosion of long-distance oil and gas pipelines. 

By applying an external current, it generates a negative potential on the pipeline surface to suppress 

corrosion. Key strategies to ensure the effectiveness of cathodic protection include optimizing system 

design, adopting advanced technologies, enhancing monitoring and management, improving intelligent 

systems, and establishing robust maintenance frameworks. The effectiveness of cathodic protection is 

primarily evaluated through indicators such as cathodic protection potential, current, pipeline corrosion 

rate, and system operational efficiency. A comprehensive evaluation of these parameters is essential 

to ensure the long-term safe operation of pipelines, reduce maintenance costs, and extend service life.

Keywords :    �cathodic protection; oil and gas pipelines; anti-corrosion

二、阴极保护在长输石油天然气管道中的应用策略

（一）阴极保护系统的设计优化

设计优化是保证阴极保护系统运行效果的关键环节。有必要

开展细致的现场调查与数据收集工作，主要涉及土壤电阻率，管

道材料以及环境条件。利用这些信息可以精确地确定阴极保护电

流的要求及保护电位的取值范围。下一步，我们需要选择适当的

阴极保护策略，例如牺牲阳极或采用外加电流的方法，并依据管

道的尺寸如长度、直径和深度等因素，对阳极和电缆系统进行合

理布局 [3]。对外加电流法来说，还要设计安装电源系统以保证其输

出电流的稳定性与可靠性。在设计过程中要考虑环境因素及经济

引言

在我国石油天然气产业飞速发展的背景下，长输管道是能源输送过程中重要的基础设施，长输管道的安全平稳运行直接影响着国家

能源安全与经济社会发展。管道腐蚀对管道安全运行有重大影响，所以采取有效防腐措施非常关键。阴极保护技术具有高效，经济和环

保的特点而被广泛用于长输管道的防腐。文章将对长输石油天然气管道阴极保护的运用策略及效果评价进行论述，旨在为管道防腐工作

提供科学依据与技术支持。
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成本等因素，选用经久耐用，安全可靠的材料及设备才能保证阴

极保护系统长期有效运行。另外，设计优化还应包括定期维护及

监测计划等，以便及时发现并解决潜在问题，保证阴极保护系统

连续工作。

（二）采用先进的阴极保护技术

在工业技术不断进步的今天，管道防腐技术得到了创新。其

中阴极保护技术是管道防腐中的一种重要方法，阴极保护技术的

先进性对管道使用寿命及安全运行有着直接的影响。在现有技术

条件下，智能阴极保护系统由于具有效率高，准确性好等特点而

成为管道防腐领域中优选技术之一。智能阴极保护系统采用集成

传感器，数据采集与通信技术实现阴极保护参数实时监控与远程

控制 [4]。该系统能实时监测管道电位变化情况并适时调节保护电

流以保证管道时刻保持在最佳保护状态。另外，该智能系统可以

通过数据分析对可能存在的腐蚀风险进行预测并提前采取应对措

施，有效地延长了管道使用寿命和减少了维护成本。深井阳极阴

极保护系统是一项专为特定环境条件而设计的高级防腐方法。常

规阴极保护技术对高电阻率土壤及地下水位高区域往往难以取得

理想效果。深井阳极阴极保护系统是通过阳极埋在地下较深，并

利用土壤低电阻特性提供稳定电流输出来达到管道金属综合防护

目的 [5]。该技术在提高保护效率的同时，也降低了环境影响，是一

项既环保又有效防腐技术。微生物辅助阴极保护技术则是一种新

兴的生物防腐技术。将特定微生物培养于管道表面形成生物膜可

有效地隔绝管道和腐蚀介质接触以实现防腐。该技术在增强防腐

效果的同时又具有环保和可持续等特性，成为今后管道防腐技术

的一个重要发展方向。这些先进阴极保护技术在管道防腐过程中

的运用，在提高管道防腐效率与可靠性的同时，也给管道防腐带

来了更多可供选择的途径。在科技不断进步的今天，今后管道防

腐技术会越来越智能化，环保化，这对于确保管道安全运行，延

长使用寿命等方面提供了更强大的技术支持。实际工作中选择适

宜的阴极保护技术需考虑管道所处环境，土壤特性和维护成本。

智能阴极保护系统在多数环境中都有应用，深井阳极阴极保护系

统更适宜在具体高电阻率土壤及地下水位高区域应用。

（三）加强阴极保护系统的监测与管理

加强对阴极保护系统监控和管理，对保证系统长期高效运行

具有十分重要意义。要实现这一目标，就需要有一个完整的监测

体系，主要有定期检测与实时监测。定期检测一般采用现场测量

与实验室分析相结合的方法进行，对阴极保护电位，电流密度等

重要参数进行评价。这些资料的采集与分析对系统运行状况提供

了重要的线索，有利于及时发现可能存在的问题及制定解决措

施。依赖于尖端的传感器技术和数据收集系统，实时监测可以实

时地记录和分析阴极保护系统的核心参数 [6]。设置该实时监测机制

有利于出现问题后迅速作出响应，以免对系统造成进一步破坏。

通过不断地实时监控，异常情况可以得到及时地识别与处理，以

确保系统平稳地运行。就数据管理而言，建立和完善数据库非常

关键。对长期监测数据进行记录与分析，有助于确定系统潜在问

题及发展趋势，并为系统维护与优化提供了重要基础。对这些数

据进行分析，既有利于防止问题出现，又可以对系统长期运行起

到指导作用，延长了管道使用寿命。

（四）提高阴极保护系统的智能化水平

提升阴极保护系统智能化水平，是目前管道防腐领域中最重

要的一个发展方向。通过物联网，云计算以及大数据先进技术的

引进，能够全面提高阴极保护系统智能化程度，并有效地提高其

运行效率以及响应速度，减少了维护成本及管理难度，提供了一

种更加有效的管道防腐解决方案。在物联网技术的支持下，各种

传感器及设备能够互联互通，对阴极保护系统中的参数进行实时

监控并把数据传送到中心控制系统。该实时监测与远程控制相结

合的机制使运营人员能及时掌握系统运行状态并在第一时间做出

反应，从而有效地防止了事故发生。采用云计算与大数据技术对

监测数据进行处理，该系统能够实现对数据实时处理，分析与存

储。通过深度分析数据，可尽早发现潜在风险并给出优化方案及

决策支持，以保证阴极保护系统稳定可靠运行。该智能化分析与

预测能力对运营管理起到有力支撑作用，使管道防腐更科学、更

有效。

（五）建立完善的阴极保护维护体系

建立健全阴极保护维护体系，要有周密的保养计划，主要有

定期检查，清洗，校准及保养。定期检查主要是测量并记录阴极

保护电位，电流密度及阳极状态，保证系统在正常运行。清洁和

校准的任务主要集中在传感器和监测设备上，以确保它们的测量

准确性和稳定性。维修工作要依据检查结果及时对故障设备及零

件进行维修或替换，保证系统连续工作。要组建专业维护团队并

定期开展培训与评估，以提升自身专业技能与工作水平。另外，

还要制定应急预案对突发故障及异常情况进行及时处理，以保证

系统能够安全、稳定地运行。通过构建良好的维护体系不仅能够

有效地延长阴极保护系统使用寿命，而且能够提高管道运行的安

全性与可靠性，降低腐蚀所带来的危险与损失。

例如，在中国西部某长输石油天然气管道项目中，阴极保护

技术的应用取得了显著成效。该管道全长约1200公里，穿越了

多种复杂地质和气候条件，对管道的防腐蚀要求极高。为了确保

管道的安全运行，项目方采用了阴极保护技术，并建立了一套完

善的维护体系。在维护体系的建立过程中，项目方制定了详细的

维护计划，包括每季度进行一次全面的阴极保护系统检查，每月

进行一次传感器和监测设备的清洁和校准，以及根据检查结果及

时进行维修工作。通过这些措施，确保了阴极保护系统的正常运

行。在实际应用中，通过定期检查，项目方发现阴极保护电位和

电流密度均保持在设计标准范围内，有效减缓了管道的腐蚀速

度。例如，在一次检查中，发现某段管道的阴极保护电位偏离了

正常范围，项目方立即进行了校准和维修，确保了该段管道的阴

极保护电位恢复至正常水平。通过这些及时的维护措施，管道的

腐蚀速率得到了有效控制，延长了管道的使用寿命。此外，项目

方还建立了专业的维护团队，并定期进行培训和考核，提高了团

队的专业技能和工作效率。同时，制定了应急预案，确保在遇到

突发故障和异常情况时能够迅速响应，保障了管道的安全稳定运

行。通过这些措施，该长输石油天然气管道项目在阴极保护技

术的应用上取得了显著成效，不仅有效延长了管道的使用寿命，
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还提高了管道的安全性和可靠性，减少了因腐蚀导致的风险和损

失。据统计，自阴极保护系统投入使用以来，管道的维护成本降

低了约20%，而管道的使用寿命预计可延长10年以上，为项目带

来了显著的经济效益和社会效益。

三、阴极保护在长输石油天然气管道中的应用效果评

估指标

（一）阴极保护电位的评估

通过检测管道表面电位可判断阴极保护系统运行状态及防腐

效果。一般情况下阴极保护电位都要控制在一定的范围之内才能

保证管道金属不会被腐蚀。具体地讲，电位过低会造成防护不到

位和管道表面腐蚀严重；而且过高的电位会诱发氢脆等现象，破

坏管道材料 [7]。所以在实际工作中要通过对阴极保护电位进行定期

的测量与监测来保证阴极保护电位处于合理的范围之内。另外，

还要根据测量数据及时对阴极保护系统参数进行调节，例如调节

电源电流和增加或减少阳极数量，使系统性能达到最佳。对阴极

保护电位进行评价与管理可保证系统有效工作并延长管道使用

寿命。

（二）阴极保护电流的评估

对阴极保护电流进行评价是判断管道系统防腐性能能否满足

要求的关键步骤。对于不同管道材料，环境条件以及腐蚀情况都

需要合理分配阴极保护电流来保证对管道表面进行全面防护。电

流输出太小会造成阴极保护效果差，进而管道仍受腐蚀影响；反

之，过大电流会导致能源浪费和系统运行成本增加 [8]。所以在实际

使用时，对阴极保护电流值进行定期的测量与分析非常关键，从

而保证其在合适范围之内。除测出阴极保护电流值外，还要根据

数据对阴极保护系统参数进行适时整定。如通过调节电源电流和

优化阳极布置可提高系统效率。综合评价阴极保护电流并加以管

理可保证管道系统平稳运行并延长其使用寿命。所以，对阴极保

护电流进行有效管理是确保管道系统长周期运行、降低维护成本

的一个重要途径。在科技日益发展的今天，当代阴极保护系统越

来越智能化、自动化。采用先进的监测设备及远程控制技术能够

对管道系统电流输出情况进行实时监控并按需调节，在减少运行

成本的前提下实现防腐效果最大化。通过这些先进技术的应用，

管道运营商能够对阴极保护系统进行更有效的管理，保证管道能

够在恶劣环境中长时间稳定的运行。

（三）管道腐蚀速率的评估

测定管道表面腐蚀速率可对阴极保护系统实际防腐效果进行

评价。阴极保护系统要显著减小管道腐蚀速率才能保证管道长期

安全地运行。在实践中，管道的腐蚀速率可以通过很多方法来进

行测量，例如重量损失法和电化学测量法。定期对腐蚀速率数据

进行测量与分析，能够及时发现并解决阴极保护系统存在的问

题，使系统性能达到最优。另外，还要根据腐蚀速率变化趋势制

定并调整管道防腐维护计划以保证管道安全运营。对管道腐蚀速

率进行评价与管理能够有效地延长管道使用寿命并减少腐蚀带来

的危险与损失 [9]。

（四）阴极保护系统的运行效率评估

阴极保护系统运行效率是评价系统性能与经济性的一个综合

性指标。通过对系统运行效率进行评价，可对系统电流输出，能

源消耗以及维护成本的综合性能进行评判。通常阴极保护系统在

确保防腐效果同时要尽可能地减少能源消耗及维护成本以增加经

济效益 [10]。在实践中可以采用多种手段对系统运行效率进行评

价，例如电流效率和能耗比。定期对运行效率数据进行实测与分

析，能够及时发现并解决系统低效环节并优化性能。另外，要根

据运行效率评价结果及时对阴极保护系统进行参数调整与优化，

例如调节电源电流，优化阳极布置来提高系统效率。对阴极保护

系统运行效率进行评价与管理能够保证系统高效运行、延长管道

使用寿命、增加经济效益。

四、结束语

阴极保护技术是长输石油天然气管道防腐的重要手段，经过

合理的设计，先进的技术运用和严格的监测管理、智能化水平的

提高以及维护体系的完善能够有效地改善阴极保护的效果，确保

管道安全平稳的运行。在今后的发展过程中，由于科技的进步以

及维护经验的累积，阴极保护技术也会越来越成熟，这对于我国

能源输送的安全性也会有更扎实的保证。
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一、水利水电工程施工中的材料采购管理与成本控制

在水利水电工程施工中，材料采购管理与成本控制是工程施

工管理的重要组成部分，不仅关系到整个工程的建设进度，还关

系到工程成本控制和经济效益 [1]。目前，许多水利水电工程在施工

中存在物资采购不规范、管理不善等问题，直接影响到工程质量

和施工进度。因此，在水利水电工程施工中，做好材料采购管理

与成本控制显得尤为重要。

（一）材料采购管理在水利水电工程中的重要性

在水利水电工程施工过程中，材料采购管理是工程建设的重

要组成部分，同时也是成本控制中的关键环节。材料采购管理工

作是否有效，直接影响到工程建设效果和经济效益。材料采购过

程中需要对原材料进行计划管理和控制，并在市场上进行购买和

水利水电工程施工中的材料采购管理与成本控制
栾福业

中国水利水电第六工程局有限公司，辽宁 沈阳  110000

摘      要  ： � 本文首先分析了材料采购管理与成本控制在水利水电工程施工中的重要作用，并提出了优化策略。要做好材料采购管
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运输 [2]。材料采购应结合实际的施工情况和施工现场的具体情况进

行管理。因此，在施工过程中，科学管理材料采购以降低施工成

本、提高工程经济效益非常关键。此外，材料采购管理还需对材

料供应商进行管理和监督，选择信誉良好、质量高的供应商。选

择优秀的供应商不仅有助于提高工程竞争力，从长远来看，还能

促进工程的持续发展。

（二）影响材料采购管理的因素分析

管理制度不完善：部分单位缺乏完善的管理制度，对材料采

购管理不够重视，未制定相应的材料采购计划。在采购过程中不

按要求操作，导致采购随意性大，影响施工进度和工程质量。人

员专业技能不足：部分单位的材料采购管理人员缺乏专业技能和

知识水平，无法及时、准确地采购工程所需物资。由于建筑材料

具有时效性和数量大的特点，采购人员若不具备较高的专业技能

引言

在水利水电工程建设中，材料采购管理与成本控制是决定工程经济效益和施工质量的关键环节。材料采购不仅涉及资金投入的合理

性，还直接关系到工程进度、施工安全和最终质量。然而，当前许多水利水电工程在材料采购管理中仍存在诸多问题，如采购流程不规

范、供应商管理缺失、仓储管理不当以及成本控制不力等，这些问题不仅增加了工程成本，还可能导致施工延误甚至质量隐患。因此，

如何通过科学的材料采购管理与有效的成本控制策略，优化采购流程、提升供应商质量、降低采购成本，已成为水利水电工程施工管理

中亟待解决的重要课题。本文将深入探讨材料采购管理与成本控制在水利水电工程中的重要作用，分析当前存在的问题，并提出针对性

的优化策略，以期为水利水电工程施工企业提供有益的参考，推动工程管理水平的提升和经济效益的实现。
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和知识水平，将影响材料采购管理。采购过程问题：一些单位在

选择供应商时仅考虑价格因素，忽略供应商的其他优势。这种做

法虽能降低原材料价格，但也可能带来质量和安全隐患。此外，

一些单位对材料采购管理不重视，未制定明确的采购计划和方

案，导致采购过程中物资种类和数量不明确，出现盲目采购现

象，增加损失和隐患。仓储管理不当：部分单位未设立专门仓库

和采购员，将零散物资堆放在现场或库房内，易引起火灾隐患，

严重影响施工安全 [3]。

通过以上分析，可以看出，科学的材料采购管理和严格的成

本控制对水利水电工程施工的重要性不容忽视。建立健全的采购

体系、提高人员专业技能、严格选择供应商、合理储备材料，将

有助于提高工程建设质量，降低施工成本，实现工程的经济效益

最大化。

二、水利水电工程施工中的材料采购管理现状分析

在我国水利水电工程建设过程中，虽然采取了一些措施来加

强材料采购管理与成本控制，但实际操作中仍存在诸多问题。水

利水电工程项目规模大、涉及范围广、材料种类繁多，若不能有

效管理和控制材料采购，将导致不必要的成本浪费 [4]。我国大部

分水利水电工程项目由施工单位承包，项目建设的特殊性导致材

料采购管理缺乏科学规划，造成大量不必要的浪费，影响企业经

济效益。此外，缺乏完善的供应商管理体系，导致采购成本居高

不下。

（一）材料采购流程及管理模式

1. 编制材料采购计划

在进行水利水电工程材料采购时，首先要调研施工所需材

料，制定科学合理的材料采购计划，并上报监理单位与设计单

位。同时，根据实际情况对计划进行调整，确保材料采购计划符

合实际需求。制定材料采购标准时，需严格把关混凝土、钢筋、

砌体等主要原材料的质量，以满足设计要求。将施工单位、监理

单位和设计单位纳入标准制定过程中，确保工程采购严格遵循这

些标准。

2. 合理选择供应商

在水利水电工程施工中，对各种物资供应商进行详细考察和

了解，选择符合要求的供应商。对供应商进行定期考核和评价，

服务质量和供应能力等作为重要考量标准。

3. 加强采购流程的监督和检查

定期组织有关人员对材料采购流程进行监督和检查，及时解

决发现的问题，确保采购过程的规范性和有效性。

（二）材料采购中存在的问题与挑战

1. 专业采购管理缺失

许多工程项目主要依赖内部采购部门，缺乏专业采购管理，

导致材料选择不科学，成本控制难度大。

2. 材料质量问题

水利水电工程所需材料种类多、质量要求高，若采购到质量

不达标的材料，将影响施工质量，甚至造成严重后果。选择不合

格供应商提供的材料会增加施工成本，使项目面临风险。

3. 采购流程不规范

尽管一些工程项目制定了完善的采购流程和制度，但由于未

按程序操作和执行，采购过程中存在漏洞。材料供应商选择缺乏

科学合理的标准与方法，供应商管理体系不完善，难以保证供应

商的质量和信誉度。

4. 信息传递不畅

部分工程项目因信息传递不畅，导致相关信息无法及时传达

给相关部门或企业，影响各部门对施工材料需求情况的了解和决

策的合理性。通过以上分析，可以看出，科学的材料采购管理和

严格的成本控制对水利水电工程施工的重要性不容忽视。建立健

全的采购体系、提高人员专业技能、严格选择供应商、合理储备

材料，将有助于提高工程建设质量，降低施工成本，实现工程的

经济效益最大化 [5]。

三、提升水利水电工程施工效率的材料采购管理与成

本控制策略

在水利水电工程建设中，优化材料采购管理和有效成本控制

是提升施工效率的关键。以下策略可帮助实现这一目标：

（一）优化供应链管理，提高材料采购效率

供应链管理是当前水利水电工程中物资采购管理与成本控制

的主要发展方向。通过优化供应链管理，可以显著提高材料采购

效率，降低采购成本。建立供应商数据库：在实施材料采购时，

建立一个有效的供应商数据库，了解供应商信息，包括原材料质

量、价格、供应能力等，以选择合适的供应商。选择高性价比供

应商：考虑工程项目所需物资种类的多样性，选择质量可靠、价

格合理的供应商 [6]。建立完善的供应商档案和评价机制，通过分析

供应商档案对其质量、诚信等方面进行评价，从而提高材料采购

效率，避免因信息不对称导致的问题。完善采购管理制度：明确

各部门在材料采购过程中的职责，对参与人员进行岗位培训与考

核，确保每个人胜任工作。建立完善的采购流程管理制度和物资

供应制度，确保制度得到有效执行。提高工作人员素质：通过提

高采购部门工作人员的专业素养，提升材料采购效率。例如，对

相关物资进行分类整理和编码，以便于快速找到所需物资；对各

部门工作人员进行业务培训，使他们掌握更多专业知识。

（二）制定合理的成本控制措施，降低工程总成本

在水利水电工程建设过程中，材料成本在整个工程施工成本

中占有较大比重。通过合理的成本控制措施，可以有效降低工程

总成本 [7]。选择合适的供应商：通过招标方式选择合适的供应商，

既能保证质量，又能降低成本。优化库存管理：制定合理的库存

管理方案，确保材料库存管理及时有效。包括合理安排工程施工

计划、制定材料采购计划、做好材料出入库记录工作。严格验收

制度：建立健全的验收制度，对材料进行分类验收和质量检测，

落实相关责任。制定严格的处罚制度，确保采购质量，降低采购

成本。动态管理供应商：对供应商进行分类管理，建立供应商考

核评价体系，加强与供应商的沟通交流，实施招投标采购方式，
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对供应商进行合理选择和动态管理，确保合同的签订和履行。通

过以上策略，可以有效提升水利水电工程施工效率，优化材料采

购管理，降低工程总成本，实现工程的经济效益最大化 [8]。

在水利水电工程建设中，材料采购管理与成本控制是两个紧

密相连的重要环节，它们对提升工程效率、保障施工质量和实现

经济效益最大化具有至关重要的作用。下面，我们将继续深入探

讨这两个方面的关键策略和实践方法。

四、加强材料采购管理的关键策略

（一）强化市场调研与需求分析

在水利水电工程项目启动初期，强化市场调研和需求分析是

确保材料采购管理有效性的关键策略之一。首先，深入开展市场

调研，全面了解所需材料的市场供应情况，包括供应商的数量和

分布、材料的质量和价格波动趋势以及可能存在的供应风险。通

过对市场的全面了解，可以预测材料价格的波动，规避采购中的

潜在风险 [9]。其次，结合工程项目的实际需求，对材料需求进行精

确分析，明确每种材料的使用量、规格和质量要求，确保采购计

划的准确性和合理性。在此过程中，应综合考虑项目的施工进度

和预算控制，制定科学的采购计划和预算方案，避免因材料采购

不当导致的工程延误和成本增加。此外，通过对市场信息的及时

掌握和对项目需求的精确分析，可以优化供应链管理，提高采购

效率，确保材料供应的及时性和可靠性，从而有效提升水利水电

工程施工的整体效率。

（二）建立完善的采购计划体系

在水利水电工程建设中，建立完善的采购计划体系是确保材

料采购管理高效运行的重要策略。制定详细、全面的材料采购计

划，明确采购数量、规格、质量要求以及采购时间等关键信息，

是实现高效采购的基础。采购计划应充分考虑施工进度、材料供

应周期等因素，确保材料能够及时、准确地供应到施工现场，从

而避免因材料短缺导致的工程延误和成本增加 [10]。在制定采购计

划时，应结合市场调研和需求分析的结果，确保采购决策的科学

性和合理性。通过科学合理的采购计划，可以有效协调各部门的

工作，优化资源配置，提高材料采购的整体效率。此外，采购计

划还应具备灵活性，以便应对突发情况和市场变化，从而进一步

提升水利水电工程施工的效率和质量。通过系统化的采购计划管

理，能够实现材料的精准供应，保障项目的顺利推进和成本的有

效控制，最终提高工程的整体效益。

（三）推行集中采购与电子化采购

为进一步提升材料采购管理效率和降低采购成本，推行集中

采购与电子化采购是关键策略之一。集中采购通过整合各部门的

采购需求，可以实现规模化采购，从而降低采购成本，提高采购

效率。同时，集中采购有助于加强对供应商的管理和控制，确保

采购质量。利用电子化采购平台，可以实现采购流程的自动化和

透明化，减少人为干预和腐败风险。电子化采购平台不仅能够提

高采购信息的透明度和可追溯性，还可以优化采购流程，缩短采

购周期，提升工作效率。通过推行集中采购与电子化采购，水利

水电工程项目能够实现采购管理的现代化和智能化，有效提升施

工效率和项目质量。

（四）加强质量监控与风险管理

在水利水电工程建设中，材料的质量直接关系到工程的整体

质量和安全性。因此，加强质量监控和风险管理是材料采购管理

的重要任务。首先，应建立完善的材料检验和验收制度，确保进

入施工现场的材料符合质量标准。同时，对关键材料和重要设备

应实行严格的质量监控措施，如抽样检测、委托第三方检测机构

进行质量评估等。其次，加强风险识别与评估工作，及时发现潜

在的质量问题和安全隐患，并制定相应的应对措施。对于可能存

在的供应商违约、价格波动等风险，应提前制定应对策略，如备

选供应商名单、材料价格预警机制等。此外，加强项目团队的风

险意识和应对能力培训，提高项目团队在面临风险时的应变能力

和处理能力。通过加强质量监控和风险管理，可以确保水利水电

工程建设的质量和安全，提高项目的经济效益和社会效益。

五、结论

在水利水电工程建设过程中，对施工所需的材料进行采购，

可以使施工企业降低工程的成本，提高经济效益，从而保证水利

水电工程的质量。但是在进行材料采购管理与成本控制的过程

中，还存在着许多问题，如采购信息不透明、缺乏有效的监督机

制等。为了解决这些问题，就要建立起科学的采购管理体系和成

本控制体系，并加强对供应商的管理，降低采购成本。只有这样

才能确保水利水电工程施工的顺利进行。
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摘      要  ： � 电力工程具有复杂性和多参与方的特点，使参建方协调管理成为实现工程目标的关键环节。文章根据参建方之间的技

术协作需求，深入分析职责划	 分对技术接口的作用，明确协同过程中信息传递效率对管理效果的关键影响。为解决

技术瓶颈，提出了信息交互优化方法和动态调整路径，并以数据驱动的绩效评估为基础，构建精准改进策略与技术指

标体系。案例验证中所提出的优化路径明显提高了工程效率和实施质量，展现了良好的技术适应性和推广价值。
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Abstract  :  � Power engineering has the characteristics of complexity and multiple participants, making coordination 

and management among the participating parties a key link in achieving engineering goals. Based 

on the technical collaboration needs among the participating parties, this article deeply analyzes 

the role of responsibility division in the technical interface and clarifies the key impact of information 

transmission efficiency on management effectiveness during the collaboration process. To solve the 

technical bottleneck, information exchange optimization methods and dynamic adjustment paths have 

been proposed, and based on data-driven performance evaluation, a precise improvement strategy 

and technical indicator system have been constructed. The optimization path proposed in the case 

verification has significantly improved engineering efficiency and implementation quality, demonstrating 

good technical adaptability and promotional value.

Keywords :    �power engineering; coordination among participating parties; technical interface; 
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一、电力工程参建方的分类与职责划分

（一）参建方类别与职责分工的技术特点

电力工程的参建方根据工程建设的不同阶段及专业分工主要

包括业主单位、设计单位、施工单位、监理单位和设备供应商

等。业主单位主要负责项目需求提出、资金筹措和整体目标控

制 [1]。设计单位承担工程设计与技术文件编制。施工单位的职责

在于技术方案的落地实施。监理单位在工程实施过程中承担质

量、安全与进度的监督。设备供应商负责关键设备的生产与技术 

引言

电力工程因其规模大、周期长和多参建方参与等特点，对协调管理的技术要求日益提高。实际工程中参建方存在职责界定不清、技

术接口不匹配以及信息交互效率低下等问题，这已成为工程实施的主要障碍，直接影响着工程进度与质量。随着我国“十四五”规划和

“双碳”目标的推进，电力基础设施建设正朝着高效、智能化方向发展，迫切需要使用技术创新解决多参建方协同中的实际问题。协调管

理机制是保证参建方高效合作的关键，其核心在于优化技术接口、提高信息传递精度并构建动态调整方法，以适应工程实施过程中的复

杂变化，深入研究参建方间的职责划分与技术协同，对解决协作冲突、提升工程效能具有重要意义。

支持 [2]。

（二）不同参建方技术接口的解析与冲突点分析

参建方之间的技术接口是协调管理的核心问题，直接影响工

程实施的连贯性与效率。业主与设计单位之间的技术接口集中于

需求传递与技术方案的确认；设计单位与施工单位之间的接口问

题表现为图纸理解偏差和施工条件限制；施工单位与监理单位之

间的接口关注点在于施工质量与工艺标准的执行；设备供应商与

施工单位之间的技术接口体现在设备选型、安装和调试过程中的

匹配性问题，冲突可能使得设备运行效率低或施工进度延误 [3]。
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（三）职责划分对协调效率与技术实施的影响

职责划分的合理性关系到参建方间的协作效率与技术实施效

果 [4]。职责界定明确的情况下，各参建方能专注于自身任务，减少

跨部门协调中信息传递的阻滞，使得技术实施效率明显提高。反

之，职责划分模糊或重叠会引发多方推诿或重复劳动，致使资源

浪费和工程进度延误。技术实施中职责划分的影响主要体现在设

计优化和施工组织两方面，设计阶段如果设计单位的职责过于局

限，会导致其对施工过程的技术可行性考虑不足；而施工单位职

责过度扩展，则容易使施工方案的随意性增加，削弱工程的整体

性与规范性。设备供应商在职责划分不清的情况下不能未能提供

充分的技术支持，会使设备与工程需求的不匹配 [4]。

二、参建方协调管理机制的技术优化路径

（一）技术协同中的协调方法

电力工程项目中技术协同的效率影响着项目进展和质量 [5]。为

解决多方协作中的问题，首先，标准化接口管理是解决技术接口

冲突的有效手段，统一的技术标准保证了各参建方在不同阶段使

用相同的接口规范，从而减少因标准不统一带来的冲突。其次，

BIM（建筑信息模型）技术的集成应用将设计、施工和运营阶段

的数据无缝连接，使得各参建方能在统一的平台上实时共享数

据，及早发现潜在的技术冲突并进行优化。为避免信息孤岛，优

化的协作流程也至关重要，可保证其从设计到施工的每个环节都

能高效且准确地传递技术信息 [6]。

具体的技术协同优化方法包含任务分解与责任明确，这可借

助 WBS（工作分解结构）对任务进行细化，保证每一项技术任务

都明确责任到人，减少职责模糊带来的协调成本。同时，建立基

于云平台的实时反馈机制，保障各参建方能在技术实施过程中即

时发现问题，并进行反馈与修正 [7]。

（二）信息传递的技术优化方法与精度提升

现代电力工程项目中信息传递的准确性与时效性对于项目的

顺利实施至关重要，但传统的信息传递方式常受到数据格式不统

一、信息丢失与延迟等问题的困扰，这导致了技术决策的延误、

设计与施工脱节等风险。

为解决这些问题，必须引入更先进的信息传递优化方法。首

先，建立统一的信息标准和数据格式规范可保证各参建方之间的

数据能顺畅流通，避免因数据转换错误或信息不一致引发的技术

冲突。随后，区块链技术能提高信息传递的透明度和不可篡改

性，使得所有技术数据的实时同步与安全性，以消除信息传递过

程中的信任问题 [8]。此外，云平台的协同作用也不容忽视，借助云

平台可实现实时数据同步，使各参建方能在统一平台上获取最新

的设计、施工和变更信息。云平台的 API 接口能与 BIM、ERP 等

系统无缝集成，以此来提升信息传递的效率和精度，信息传递精

度的提升可用以下公式进行量化：

其中，有效信息量 i 为第 i 个参建方传递的正确且完整的信息

量，总信息量 i 为第 i 个参建方传递的总信息量，优化信息传递流

程可提升信息传递的准确性和效率。

（三）协调策略对技术目标动态调整的实施路径

电力工程项目中由于外部环境的变化、设计变更以及资源短

缺等因素，技术目标需要进行动态调整 [9]。为应对这种动态调整的

挑战，以下技术优化路径应运而生，并形成了有效的应对策略。

基于动态规划的技术目标优化方法可对工程的进度、资源和技术

要求进行建模，利用动态规划算法优化任务执行顺序和资源分

配，最大程度减少项目成本和工期延误，其目标函数可表示为：

( )
1

n

i i
i

min C X
=

⋅∑

其中， iC 为第 i 个任务的成本， iX 为任务的执行优先级。使

用最小化总成本可以保证保技术目标在动态变化中得到最优

调整。

机器学习与智能优化技术可以利用历史数据来预测风险，这

为技术目标调整提供了数据支持。凭借回归分析和聚类分析方法

可识别施工中的潜在瓶颈，进而调整任务优先级和资源配置，以

保证项目按时推进 [10]。借助物联网（IoT）技术能实时监测现场

的各项技术参数，并使用传感器收集的施工进度和设备状态等数

据，可以快速响应现场变化，以此来调整施工策略来保证工程目

标的实现，动态调整路径的实施效果可用以下公式量化：

100%

这些技术手段的综合应用可使项目实施的灵活性大幅提升，

即便面对复杂的技术环境，项目依然能按预定目标顺利推进。

三、参建方协调管理实施效果的技术改进

（一）参建方间协作效率的技术评估指标

为了有效提升电力工程项目中各参建方的协作效率，需要建

立一套科学的评估体系，对协作过程中的关键技术指标进行量化

分析。技术评估指标中进度协调率是最基础的衡量标准之一。进

度协调率可以对比各参建方的任务完成情况与项目总体进度，以

此来反映各方是否按时、按质完成预定任务，计算公式如下：

其中， iT 表示第 i 个参建方按时完成的任务工期， totalT 为项目

的总计划工期，此指标能反映出各参建方对项目进度的影响力，

从而帮助管理层做出及时调整。质量问题关系到电力工程项目的

安全性与稳定性，所以及时处理质量反馈是提升协作效率的重要

环节，质量反馈效率的计算公式如下：

该指标用以衡量从问题出现到解决的时间差，这能反映出参

建方响应质量问题的速度和效率。信息传递精度是衡量各参建方
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技术信息交接是否准确的重要标准，技术协作中信息的失真或滞

后是导致工作重复和进度延误的原因。使用上述量化指标，管理

者能全面评估各参建方的协作表现，发现问题并及时采取技术手

段加以改善，最终提高项目整体的协作效率和实施效果。

（二）协作问题的技术诊断与精准优化手段

电力工程项目实施过程中协作效率的提升既依赖于评估指标

的量化分析，更需要借助精确的技术诊断手段来识别项目中的技

术问题，并采用针对性的优化措施解决这些问题。

流程建模与系统仿真是常用的技术诊断方法。构建电力工程

项目的工作流模型可以模拟参建方的工作协同过程，以此来直观

地发现流程中存在的瓶颈和潜在冲突点，例如借助 BPMN（业务

流程建模符号）可将项目中涉及的各方工作流程以图形化形式表

现出来，从而识别出协作过程中可能发生冲突的环节。并且结合

系统仿真技术能模拟不同工作流之间的相互作用与影响，为优化

方案的设计提供科学依据。

信息流优化是另一重要手段，信息化时代参建方之间的沟通主

要依靠电子化数据流，而信息流中的滞后、遗漏或误差可能致使项

目实施过程中出现严重问题。为解决这一问题可以引入信息标准化

协议，使得各参建方的数据交换遵循统一标准，保证信息传递的准

确与高效。同时，应用区块链技术能进一步保证数据的不可篡改性

和透明性，从而减少信息误传和遗漏，提升协作效率。

接口标准化是解决项目中的技术接口问题的有效手段，为避

免因接口不一致而造成的技术冲突，项目管理者需规定统一的接

口标准，保证设计、施工以及监理等各参建方能在相同的技术平

台上协作，减少信息误解和技术重叠。

（三）实施效果优化的技术案例与实践总结

某火电项目在建设过程中因多个参建方涉及不同的技术环

节，且信息传递存在滞后和误差，致使项目进度延误、技术接

口冲突频发，施工质量问题频出。为解决这些问题，项目组决

定引入 BIM 技术、信息标准化协议和大数据分析等手段进行全

面的优化。实施效果见表1，进度协调率从优化前的78% 提升至

92%，质量反馈效率从68% 提高至90%，信息传递精度从72% 提

升至98%，这些优化明显提高了项目的执行效果。该案例表明，

技术优化措施在实践中的有效应用，为提升电力工程项目的参建

方协作效率、降低冲突和提高整体实施效果提供了重要的实践 

依据。

表1：实施效果对比

项目指标 优化前 优化后 提升幅度

进度协调率 75% 90% 15%

质量反馈效率 60% 85% 25%

信息传递精度 65% 98% 33%

技术接口冲突次数 10次 2次 -8次

四、结语

文章探讨了电力工程中参建方协调管理机制的优化路径与实

施效果，分析了各参建方之间的技术接口和职责划分对协作效率

的影响，提出了基于 BIM 技术、信息标准化和动态调整机制的技

术协同方法，其重点在于优化信息传递流程，提高技术接口标准

化以及减少协作中的冲突与延误。随后本研究使用了精确的技术

评估指标构建了对协作效率的量化评估体系，并引入大数据与人

工智能技术，识别并解决了施工过程中的瓶颈和风险。案例验证

表明技术优化措施提升了项目的整体效能，保证了工程目标的顺

利实现，具有较强的实践指导意义和推广价值。
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