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[摘  要] 本文探讨建筑工程施工技术的创新与应用,剖析传统施工技术的局限性,阐述创新的驱动因素,

包括科技进步、环保需求和市场竞争等。详细研究深基坑支护、新型混凝土、钢结构、建筑节能与智

能化等关键技术的创新点与应用要点,旨在促进建筑施工技术持续创新,以适应行业发展需求,提升建筑

工程的综合效益和可持续发展能力。 
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[Abstract] This article explores the innovation and application of construction technology in building 

engineering, analyzes the limitations of traditional construction technology, and elaborates on the driving factors 

of innovation, including technological progress, environmental protection needs, and market competition. 

Detailed research on the innovation and application points of key technologies such as deep foundation pit 

support, new concrete, steel structure, building energy efficiency and intelligence aims to promote continuous 

innovation in construction technology, adapt to industry development needs, and enhance the comprehensive 

benefits and sustainable development capabilities of construction projects. 
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引言 

建筑工程作为国民经济的重要支柱产业,在城市化进程加

速和基础设施建设不断推进的背景下,面临着日益增长的需求

和更高的质量、效率、环保要求。传统的建筑工程施工技术在

一定程度上难以满足现代建筑多样化、复杂化和高性能化的需

求。同时,随着人们对建筑节能和智能化的关注度不断提高,传

统施工技术在能源利用效率和智能化功能实现上存在明显不

足。因此,建筑工程施工技术的创新与应用研究成为推动建筑行

业可持续发展的关键课题。 

1 建筑工程传统施工技术的局限性 

1.1基础工程施工技术 

1.1.1深基坑支护技术 

传统的深基坑支护技术如土钉墙支护、悬臂式支护等在面

对深基坑、复杂地质条件和周边环境敏感区域时存在诸多局限。

土钉墙支护对于软土地层和高水位地层的适应性较差,在这些

地层中容易出现土体坍塌和滑坡现象,无法保证基坑的稳定性。

悬臂式支护则受限于其结构形式,支护深度有限,当基坑深度较

大时,悬臂结构的弯矩过大,容易导致支护结构破坏。而且传统

支护技术在对基坑周边土体变形的控制能力上较弱,容易引起

周边建筑物沉降、开裂,地下管线变形等问题,给周边环境带来

安全隐患[1]。 

1.1.2地基处理技术 

传统地基处理技术如换填垫层法、强夯法等在处理特殊地

基时效果不够理想。换填垫层法对于深厚软土地基,需要大量的

换填材料,成本较高且施工周期长,并且难以从根本上解决软土

地基的沉降问题。强夯法在城市密集区域应用时,由于其产生较

大的振动和噪声,会对周边居民和建筑物产生不良影响,限制了

其使用范围。对于一些复杂的地基,如含有大量有机质或地下溶

洞的地基,传统地基处理技术缺乏有效的针对性处理手段,难以

满足建筑工程对地基承载力和稳定性的要求[2]。 

1.2主体结构施工技术 

1.2.1混凝土施工技术 

传统混凝土施工技术在材料性能和施工工艺上存在一定局

限性,在材料方面,普通混凝土的强度发展相对较慢,早期强度

较低,不能满足快速施工的要求。其耐久性如抗渗性、抗冻性和

抗化学侵蚀性在一些恶劣环境下表现不足,容易导致混凝土结
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构的过早损坏。在施工工艺上,传统混凝土的浇筑方式对于大体

积混凝土容易产生温度裂缝,由于混凝土内部水化热的积聚,在

散热不畅时,会使混凝土内部产生较大的温度应力,当超过混凝

土的抗拉强度时就会形成裂缝,影响混凝土结构的整体性和耐

久性[3]。 

1.2.2钢结构施工技术 

传统钢结构施工技术在节点连接和防火防腐处理上存在不

足,在节点连接方面,焊接节点容易产生焊接残余应力和焊接缺

陷,如气孔、夹渣、裂纹等,这些缺陷会降低节点的承载能力和

疲劳寿命。螺栓连接则在高强度螺栓的预紧力控制上存在难度,

预紧力不足会导致连接松动,影响结构整体稳定性。在防火防腐

方面,传统的钢结构防火涂料存在耐久性差、需要定期维护的问

题,且在火灾高温下可能释放有毒气体。钢结构的防腐处理如涂

装工艺,在复杂环境下容易出现涂层剥落、生锈等现象,降低钢

结构的使用寿命。 

2 建筑工程施工技术创新的驱动因素 

2.1科技进步推动 

随着现代科技的飞速发展,众多新兴技术为建筑工程施工

技术创新提供了强大动力。材料科学领域的纳米技术可用于开

发高性能建筑材料,在混凝土中添加纳米材料,可改善混凝土的

微观结构,提高其强度、耐久性和抗裂性。信息技术中的建筑信

息模型(BIM)技术,实现建筑工程全生命周期的数字化管理,从

设计阶段的三维建模、碰撞检查,到施工阶段的进度管理、资源

调配和质量控制,再到运营阶段的设施管理等,提高建筑工程的

精细化管理水平和施工效率[4]。此外,先进的制造技术如3D打印

技术在建筑领域的应用探索,有望实现个性化建筑构件的快速

定制生产,减少现场施工工序和时间,提高建筑的建造精度和

质量。 

2.2环保要求驱动 

全球对环境保护的日益重视,促使建筑工程施工技术向绿

色环保方向创新。在建筑材料方面,研发和应用绿色环保型建筑

材料成为趋势。利用工业废渣如粉煤灰、矿渣等生产再生混凝

土,既减少工业废渣对环境的污染,又降低混凝土生产过程中的

资源消耗。新型保温隔热材料的开发,如气凝胶材料,具有极低

的导热系数,能有效提高建筑的保温隔热性能,减少建筑使用过

程中的能源消耗。在施工过程中,采用环保施工技术,如装配式

建筑技术,减少施工现场的湿作业、建筑垃圾和噪声污染。同时,

建筑施工中的水资源循环利用技术、扬尘控制技术等也不断创

新发展,以降低建筑施工对环境的负面影响,实现建筑与环境的

和谐共生[5]。 

3 建筑工程施工技术创新与应用 

3.1深基坑支护技术创新 

3.1.1内支撑与锚索联合支护技术 

内支撑与锚索联合支护技术,是一种创新的深基坑支护方

式。该技术结合内支撑结构的刚度大、对基坑变形控制能力强

和锚索支护的灵活性、经济性好的优点。在施工过程中,首先根

据基坑的形状、深度和周边环境确定内支撑的布置形式,如采用

钢筋混凝土内支撑或钢内支撑,内支撑可有效抵抗基坑侧壁的

土压力和水压力,防止基坑坍塌和过大变形。同时,在合适的位

置设置锚索,锚索一端锚固在基坑侧壁稳定土层中,另一端与支

护结构连接,施加预应力,进一步增强支护结构的稳定性。联合

支护技术适用于较深基坑、周边环境复杂且对变形控制要求较

高的工程,如城市中心区域的高层建筑基坑工程。在保证基坑安

全的前提下,减少内支撑的数量和截面尺寸,降低施工成本,提

高施工效率。 

3.1.2型钢水泥土搅拌墙支护技术 

型钢水泥土搅拌墙支护技术,是利用水泥土搅拌桩与型钢

组合而成的一种支护结构。在施工时,先通过搅拌桩机将水泥浆

与土体搅拌形成水泥土搅拌桩,然后将型钢插入水泥土搅拌桩

中。水泥土搅拌桩具有良好的止水效果,能有效防止地下水渗入

基坑,保护基坑周边环境。型钢则提供较高的抗弯刚度和承载能

力,承担基坑侧壁的土压力。这种支护技术适用于软土地层、地

下水位较高且基坑深度适中的工程,如地铁车站基坑工程。它的

优点在于施工过程中对周边环境影响小,噪声和振动小,且型钢

可回收重复利用,降低工程成本,提高资源利用率。 

3.2混凝土施工技术创新 

3.2.1高性能混凝土技术 

高性能混凝土是在传统混凝土基础上发展而来的一种新型

混凝土,优化原材料组成和配合比设计,可显著提高混凝土的性

能。在原材料方面,采用优质的水泥、细骨料、粗骨料、矿物掺

合料和外加剂。使用硅灰、粉煤灰、矿渣等矿物掺合料,可改善

混凝土的微观结构,提高其密实度和耐久性。外加剂如高效减水

剂可降低混凝土的水灰比,提高混凝土的强度和流动性。高性能

混凝土具有高耐久性、高强度、高工作性和高体积稳定性等特

点,能满足高层建筑、大跨度桥梁、海洋工程等对混凝土性能要

求较高的工程需求。在施工过程中,高性能混凝土的浇筑、振捣

和养护工艺也有相应的要求,如采用高频振捣器确保混凝土振

捣密实,加强早期养护防止混凝土出现裂缝等。 

3.2.2自密实混凝土技术 

自密实混凝土,是一种具有高流动性、不离析、均匀性好且

在自重作用下自行填充模板空间的混凝土。其创新之处在于特

殊的配合比设计,调整骨料级配、使用高效外加剂和增加浆体含

量等手段,使混凝土具有良好的自流平、自密实性能。在施工中,

自密实混凝土无需振捣或只需轻微振捣,减少施工噪声和对模

板的冲击力,避免因振捣不当导致的混凝土缺陷。自密实混凝土

适用于钢筋密集、形状复杂、难以振捣的结构部位,如高层建筑

的核心筒、桥梁的预应力管道等部位,能提高混凝土施工质量,

保证结构的整体性和耐久性,同时也提高施工效率,减少了施工

时间和人工成本。 

3.3钢结构施工技术创新 

3.3.1钢结构装配式施工技术 

钢结构装配式施工技术是将钢结构构件在工厂进行预制加
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工,然后运输到施工现场进行组装的一种施工方式。在工厂预制

过程中,可采用先进的数控加工设备和自动化生产线,确保钢结

构构件的加工精度和质量。预制好的构件在施工现场采取螺栓

连接或焊接等方式进行快速组装。这种施工技术的优势在于显

著缩短施工工期,由于大部分工作在工厂完成,施工现场的作业

量大大减少,且不受天气等自然因素的影响。同时,提高钢结构

的质量稳定性,减少现场施工误差和质量缺陷。钢结构装配式施

工技术适用于各类工业建筑、高层建筑和大型公共建筑等,如厂

房、写字楼、体育馆等。符合建筑工业化的发展趋势,推动建筑

行业的转型升级。 

3.3.2钢结构智能焊接技术 

钢结构智能焊接技术,是利用先进的传感器、机器人和人工

智能技术,实现钢结构焊接过程的自动化、智能化控制。在焊接

过程中,传感器实时监测焊接参数如电流、电压、焊接速度、焊

缝间隙等,并将数据传输给控制系统。控制系统根据预设的焊接

工艺参数和实时监测数据,利用人工智能算法对焊接过程进行

优化调整,确保焊接质量的稳定性和一致性。智能焊接机器人根

据焊接任务的要求,自动选择合适的焊接路径和焊接工艺,完成

复杂形状钢结构的焊接工作。该技术解决了传统钢结构焊接中

人工焊接劳动强度大、焊接质量不稳定、对焊工技能要求高等

问题。适用于大型钢结构工程如桥梁、高层建筑钢结构等的焊

接施工,提高钢结构焊接的效率和质量,降低施工成本。 

3.4建筑节能与智能化施工技术 

3.4.1新型保温隔热材料应用 

新型保温隔热材料如聚苯板、岩棉板、气凝胶毡等在建筑

工程中的应用,是建筑节能施工技术的重要创新。这些材料具有

极低的导热系数,能够有效阻止热量的传递。在施工过程中,将

保温隔热材料铺设在建筑外墙、屋面、地面等部位,形成保温隔

热层。外墙外保温系统中,先在墙体基层上涂抹粘结砂浆,然后

将保温板粘贴在墙体上,再用锚固件固定,最后涂抹抗裂砂浆并

铺设网格布。新型保温隔热材料的应用,可降低建筑的采暖和制

冷能耗,提高建筑的能源利用效率,减少对环境的影响。适用于

各类新建建筑和既有建筑的节能改造工程。 

3.4.2建筑智能化系统集成施工技术 

建筑智能化系统集成施工技术,是将建筑中的多个智能化

子系统如建筑设备自动化系统、安全防范系统、火灾自动报警

系统、通信网络系统等进行集成整合的技术。采用统一的通信

协议和软件平台,实现各子系统之间的信息共享和协同工作。在

施工过程中,首先要进行系统规划和设计,确定各子系统的功

能、接口和布局。然后进行设备安装、线路敷设和调试工作。在

建筑设备自动化系统中,安装温度传感器、湿度传感器、光照传

感器等设备,利用控制器对空调、照明、通风等设备进行自动控

制,实现建筑环境的智能化调节。建筑智能化系统集成施工技术

能够提高建筑的舒适性、安全性和便捷性,满足现代人们对智能

建筑的需求,适用于各类高档住宅、商业建筑和公共建筑等。 

4 结语 

综上所述,科技进步、环保要求和市场竞争成为推动施工技

术创新的关键因素。深基坑支护、混凝土、钢结构、建筑节能

与智能化等领域的创新技术,在提高建筑质量、缩短工期、降低

成本与产生环保效益上成效显著。如高性能混凝土提升结构性

能,钢结构装配式施工加速工程进度等。持续的施工技术创新,

将助力建筑工程迈向更高质量、更高效、更环保与可持续发展。 
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