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[摘  要] 随着城市化进程的加快，市政道路作为城市基础设施的重要组成部分，其施工质量和效率直

接影响城市交通畅通与居民生活质量。绿色施工技术、智能化施工技术及预制装配式施工技术应运而

生，并在市政道路施工中得到创新应用。这些技术通过减少人工成本、实现施工现场的实时监控、节

省施工成本并延长道路使用寿命，显著提升了施工效率与质量，保障施工安全，促进了市政道路建设

的可持续发展。本文重点探讨了传统施工工艺的特点及局限，详细介绍了三种创新技术的应用现状及

实践效果，为推动市政道路施工技术的升级提供理论参考和实践借鉴。 
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[Abstract] With the acceleration of urbanization, municipal roads, as an important component of urban 

infrastructure, have a direct impact on the construction quality and efficiency of urban traffic and residents' 

quality of life. Green construction technology, intelligent construction technology, and prefabricated assembly 

construction technology have emerged and been innovatively applied in municipal road construction. These 

technologies significantly improve construction efficiency and quality, ensure construction safety, and promote 

the sustainable development of municipal road construction by reducing labor costs, achieving real-time 

monitoring of construction sites, saving construction costs, and extending the service life of roads. This article 

focuses on exploring the characteristics and limitations of traditional construction techniques, and provides a 

detailed introduction to the application status and practical effects of three innovative technologies, providing 

theoretical and practical references for promoting the upgrading of municipal road construction technology. 
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一、传统施工工艺 

（一）传统施工工艺的特点 

传统市政道路施工工艺主要依赖大量人工操作与机械设

备完成。施工流程较为固定，通常包括土方开挖、路基处理、

基层铺设、沥青摊铺和标线施划等多个环节。每个环节依次进

行，形成了较为线性的施工顺序。施工技术更新速度缓慢，施

工方法多为传统经验积累的结果。施工质量在很大程度上依赖

施工人员的操作水平和经验积累。现场管理方式仍然采用传统

模式，管理人员通过书面记录和口头传达来协调各施工环节。

施工现场信息传递速度较慢，存在信息滞后和沟通不畅的问

题。施工进度与质量难以实现精细化管理和实时控制。机械设

备多为普通动力机械，智能化程度较低，自动化操作水平有限。

施工安全管理依赖人工巡检，安全风险难以实时掌控。整体施

工过程存在效率低下和资源浪费的现象，难以满足现代市政建

设对高效、环保的要求。 

（二）传统施工工艺的局限性 

传统施工工艺存在多方面的局限性。施工周期较长，工序

复杂且大量依赖人工操作，施工进度容易受到天气变化和工人

工作效率的影响，导致整体工期延长。人工成本较高，施工中

大量环节需要人工完成，人工工资和管理费用占据较大比例，

增加了工程成本。机械作业产生的噪音和粉尘污染严重，施工

过程中产生大量废弃物，对周边环境造成较大影响。施工质量
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难以精确控制，现场缺乏实时监测设备，质量检查主要依靠人

工检测和经验判断，存在质量波动和隐患。安全管理措施不足，

施工现场缺乏有效的安全监控和预警系统，安全事故发生的风

险较高。材料使用效率低，施工过程中出现较多浪费，能耗较

大，资源利用率不高，难以满足现代市政工程对环保和可持续

发展的要求。 

二、市政道路中的施工工艺创新与应用 

（一）绿色施工技术的创新与应用 

1.绿色施工管理方针与目标 

绿色施工技术以节能减排和保护生态环境为核心，要求施

工单位在项目设计与实施中贯彻低碳环保理念。管理方针明确

提出在材料选择、机械使用、工艺安排和施工管理各环节实现

资源最优配置。施工单位科学编制绿色施工组织方案，严格把

控施工过程中的扬尘、噪声和废弃物排放。绿色施工目标不仅

包含节约水、电、油等资源，还要求对周边环境和生态进行有

效保护。管理人员加强对施工人员的环保意识教育，制定奖惩

措施，督促施工人员落实绿色施工要求。绿色施工方针强调全

过程监管，涵盖从施工准备、现场施工到后期验收的全阶段，

保证绿色施工理念落到实处。市政道路项目通过推行绿色施工

管理，逐步实现施工对自然环境干扰最小化和资源消耗最优

化，促进城市基础设施建设与生态环境保护的协调统一。 

2.绿色施工保护技术措施 

施工单位在材料选用方面优先选择低碳环保、可循环利用

的建材，减少对自然资源的过度开采和污染物排放。机械设备

安排合理，施工机械定期维护保养，减少废气排放和能源浪费。

施工现场普遍采用洒水车、喷淋设备等进行降尘作业，有效抑

制扬尘扩散，改善周边空气质量。为降低噪声对周边居民和环

境的影响，施工区域设置绿色围挡、隔音屏障，并合理安排施

工时间，避开夜间和敏感时段作业。施工过程中产生的废水通

过专用设施处理后进行循环利用，避免污水直接排放造成环境

污染。施工垃圾实行分类管理与分批清运，可回收材料集中再

利用，提高资源回收率。管理人员定期对施工现场进行环保检

查，发现问题及时整改，保障绿色施工措施落地生效。这些技

术措施有效减少了施工对环境的负面影响，提高了市政道路施

工的环保水平和安全性。 

（二）智能化施工技术的创新与应用 

1.施工设备的智能化 

智能化施工设备的引入显著改变了市政道路施工依赖大

量人工操作的传统模式。施工单位配备了具备 GPS 定位、自动

控制和远程操控功能的新型机械设备，使机械作业更加高效和

精准。智能摊铺机在摊铺沥青时可根据设计参数实时自动调整

铺设厚度，确保路面平整度符合技术标准，减少因人工经验不

足带来的误差。无人驾驶压路机可以自主规划碾压路径，保证

路面密实度一致，同时减少能源消耗。机械设备的操作数据实

时上传至施工管理平台，管理人员可以远程监控设备运行状

态，及时安排维修保养，降低机械故障率。施工现场的大型机

械协同作业时，智能控制系统还能避免设备间因调度不当引发

的冲突，提高作业安全性。智能化机械的投入使用不仅减轻了

工人劳动强度，还节省了施工时间，为市政道路施工高质量和

高效率打下了坚实基础。 

2.施工管理信息化 

施工管理信息化建设推动了市政道路施工从传统经验型

管理向数据驱动型管理转变。项目团队利用 BIM（建筑信息模

型）技术，对道路设计、施工工序和进度安排进行可视化建模，

提前发现潜在问题并优化施工方案。物联网设备广泛分布在施

工现场，实时采集机械运行、材料消耗和作业环境等数据，并

通过无线网络传输至施工管理平台。大数据分析系统对海量施

工数据进行整理和分析，生成详实的施工进度报告，为项目管

理者提供科学的决策依据。管理平台集成人员调度、设备状态、

材料进出等多项功能，管理人员可以随时掌握资源分配情况，

灵活调整施工计划，提高了施工组织的协调性。信息化管理大

幅提升了施工过程的透明度，缩短了信息传递链条，减少了因

沟通不畅导致的延误或差错，推动市政道路施工更加高效、有

序地进行。 

3.施工质量的实时监测与控制 

施工质量实时监测与控制体系为市政道路施工质量的稳

定提供了有力保障。施工现场配备多种传感器，用于监测路面

压实度、铺设厚度及温度等关键指标，并且数据实时上传至智

能分析系统。无人机承担现场高空巡检任务，快速捕捉施工区

域全景图像与视频，发现隐蔽的施工缺陷和潜在的质量隐患。

激光扫描技术可对铺设路面进行三维扫描，精准测量平整度和

高差，检测结果即时反馈给现场技术人员。技术人员结合分析

系统生成的数据报告，及时发现质量问题后可快速调整施工工

艺或设备参数，避免质量缺陷扩散。质量监测系统的应用减少

了依赖传统人工抽检的局限，提高了检测的全面性和科学性。

实时质量控制措施有效降低了返工率，保证了道路建成后的使

用性能和耐久性，全面提升了市政道路建设的整体质量水平。 

（三）预制装配式施工技术的创新与应用 

1.构件工厂化预制提高生产效率 

市政道路工程采用预制装配式施工技术，将大量路面板

块、井盖、排水沟、管道等构件转移到工厂内进行标准化生产。

工厂内环境可控，生产机械化程度高，作业流程科学严谨，减

少了传统现场浇筑中易受天气影响、人工操作不稳定等问题。

生产人员在流水线上对每一道工序严格把控质量，保证每个预

制件都达到设计标准。构件在出厂前经过检测和预验收，运输

到现场后直接安装，避免了因现场浇筑质量波动导致的返工。



工程管理 
第 6 卷◆第 8 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 297

Journal of Project Management 

预制生产环节集中在工厂内完成，有效降低了现场施工对周边

交通和居民的影响。构件生产标准统一，尺寸精准度高，有利

于后期安装的顺利衔接。市政道路施工中，工厂化预制提升了

构件生产效率，保障了构件供应的及时性与质量一致性，使现

场作业更加简单、快捷，为后续大规模装配奠定了基础。 

2.现场快速装配缩短施工周期 

施工单位在使用预制装配式施工技术时，将工厂预制的构

件运送到施工现场后，直接进行吊装、拼装和连接作业，大幅

缩短了传统现场浇筑和养护所需的时间。专业施工人员根据预

先制定的安装方案和施工工艺流程，合理安排起重设备和安装

人员，确保各环节紧密衔接。安装作业中，施工人员采用高效

的连接工艺和专业的机械设备，保证构件定位准确、拼接牢固。

标准化构件拼装过程工序清晰，减少了现场作业的不确定性和

复杂性。现场快速装配不仅显著提高了施工速度，还避免了长

时间占用道路、扰乱交通，降低了对周边环境和居民出行的影

响。雨季或冬季等不利施工季节，预制装配式施工的优势更加

突出，保证了施工进度的稳定。施工单位依靠快速装配技术，

提高了整体工期的可控性和项目的履约能力，为市政道路建设

节省了大量时间成本。 

3.资源节约与施工环境友好 

预制装配式施工技术显著提升了资源利用率和施工现场

的环保水平。构件集中在工厂生产时，可对原材料进行精确计

算和严格管理，减少了材料浪费。多余的材料可以在工厂内部

进行回收再利用，形成资源闭环。在现场施工环节，装配作业

取代了大量混凝土浇筑和湿作业，避免了水泥、砂石等材料的

大量堆放和二次运输，减少了施工废弃物和扬尘污染。工厂化

预制减少了对现场大功率机械设备的依赖，降低了能源消耗和

噪声排放。预制构件拼装后形成的结构质量稳定，耐久性和防

渗性较高，后期维护成本低，道路使用寿命延长，有利于城市

基础设施的可持续运营。施工单位依靠预制装配式技术，在实

现资源节约的同时，营造了整洁、有序的施工环境，提升了市

政道路建设的整体形象，符合现代城市绿色低碳发展的要求。 

三、效果分析 

（一）显著提高施工效率 

智能化设备在市政道路施工中发挥重要作用，机械自动化

程度提高后，施工操作更加精准和高效。智能摊铺机、无人驾

驶压路机等设备减少了人工操作失误，施工过程的重复和等待

时间明显减少。预制装配技术使大量路面构件和配套设施在工

厂预制完成，现场安装速度加快，有效缩短了施工工期。施工

单位能够通过施工管理平台实时调度资源和人员，提高了施工

进度的可控性和灵活性。施工现场的机械运转更加协调，避免

了因工序衔接不畅引起的延误。整体施工效率得到显著提升，

保障了项目按时甚至提前完成
[3]
。高效的施工进度有助于减少

对交通和周边环境的影响，提升了市政道路建设的社会效益。 

（二）实时监控施工现场安全状况 

智能监控系统在施工现场实现了对人员、机械设备及环境

的全方位实时监控。施工单位利用传感器、摄像头和无人机监

测施工区域的安全状况，及时发现潜在安全隐患。安全管理平

台整合各类监测数据，自动预警可能发生的危险事件，帮助管

理人员迅速采取应对措施。施工人员佩戴定位装置，管理人员

可以实时掌握其位置，防止危险区域无关人员进入。机械设备

的运行状态和负荷通过智能系统监控，避免设备超负荷作业引

发故障和事故。智能安全监控系统显著降低了施工现场的安全

风险，减少了事故发生率，提高了施工安全管理水平。施工现

场安全环境得到有效保障，促进了文明施工
[4]
。 

（三）促进市政道路可持续发展 

施工单位选用环保材料，降低有害物质排放，施工现场严

格控制扬尘和噪声，保护了施工周边的生态环境。智能化施工

技术通过实时监测和精准控制保证了施工质量的稳定性，延长

了道路使用寿命，减少了维修频率和维护成本。预制装配技术

实现了材料的高效利用和废弃物的减少，提高了资源利用效率
[5]
。三者结合促进了市政道路建设的生态环保和经济效益，推

动了道路建设行业向绿色、智能和高效方向发展。 

四、结论 

随着科技的发展，市政道路施工工艺正向绿色化、智能化

和装配化方向转型。创新施工技术不仅有效克服了传统工艺的

局限性，还显著提升了施工质量、效率与安全水平，促进了市

政道路建设的可持续发展。 
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