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1　旧路加宽的改造现状 1

1.1 对路基、路面近况调查

对道路路面、路基近期使用情况的调查，可以明确

知道该路段路基、路面情况是否适合进行改造和加宽设

计。路面是在路基上铺筑成一定厚度的结构层，该结构

层用于承担行车荷载的垂直力、水平力以及冲击力。公

路路面是路基的保护层，公路路面经常受到温度变化以

及雨水对其的侵蚀。通过对路路面的调查，发现该段公

路路面已经出现较为严重的破损，同时该路段的平整度、

抗滑能力都受到了不同程度的影响。并且根据对该路段

路面、路基调查结果分析，对公路需要进行加宽改造处

理，改变道路的应用效果。

1.2 测量道路的弯沉，道路的承载能力

在对旧公路实施改造之前，还需要对需要改造的路

面进行道路弯沉的测量，同时还需要了解道路的承载能

通讯作者简介：王攀峰（1982年8月），男，汉族，河北

石家庄，高级工程师，硕士，武汉理工大学，研究方向：
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力。路面弯沉可以反映路面的结构层以及路基的整体刚

度，这些因素与路面的使用情况具有一定的内在联系 [1]。

因此在对旧路进行改造的过程中可以需要事先对路面结

构的实际情况进行测量，分析路面的弯沉，确定路面改

造区域的划分。并且针对不同路面的受损情况，采用合

理的改造方案实施改造。

1.3 旧路改造路基路面设计中存在的问题

对旧路进行拓宽改造，能够将现代公路的交通压力

进行缓解，还可以将路网结构进行改善，同时也能够将

道路沿线的居民生活及企业发展环境进行改善，带动当

地地区的经济发展。在对旧路改造过程中，进行路基路

面设计时，应该对下面的几个问题进行关注：在旧路

的路基上开展新路基，两者之间的结构上会存在一定

的问题，比较容易发生沉降不匀的问题。因为新路基

和旧路基的刚度不同，所以路面结构会存在一定的区

别。在进行沥青混凝土面层铺设时，会很容易发生反

射裂缝 [2]。

2　旧路加宽改造路面设计分析

2.1 旧路软弱路基的处理措施

旧路加宽改造路基路面的综合处治

王攀峰
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摘　要：在新时期背景下，交通拥堵已成为一种常见的现象。交通拥堵问题严重不仅影响居民的正常出行，同时增

加安全事故的发生率，因此对目前现有旧路进行加宽改造，增加道路路面的宽度成为当务之急。道路路面的加宽，

并且可以同时容纳更多的车辆通行，可以有效地缓解交通拥堵问题。
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在对旧路开展改造时，路基加宽时，会遇到软弱土

的情况，在对这种路基进行处理时，应该根据其实际的

地质情况，来选择合理的处理方式。首先，应该在旧路

加宽的两面做钻孔调查，确定路基的情况，然后可以对

路基的地质情况进行了解。这项工程区域，地下水比较

充足，其土质多为粉质粘土，并且土层结构也较为软弱，

所以没有较大的承载力。在开展路基加宽的设计时，应

该注意新旧路基之间的不兼容问题，避免对路基造成开

裂问题，将新旧路基之间的不均匀沉降问题有效控制。

对于加宽部分，如果路基存在软弱土，那么应该先确定

软弱土的深度情况，然后可以使用碎石或砂砾对基底加

固 [3]。同时还可以使用复合地基来处理，如采用水泥搅

拌桩等。在使用复合地基方式进行处理时，应该将平面

布置成一个等边三角形，并且在综合计算之后，确定一

个合适的桩间距。在路基填土时，因为用的是粉质粘土，

这种土的土质比较软弱，所以对其进行碾压，会出现碾

压不实的问题，这时候可以在其中掺杂石灰来改善碾压

不实的问题，在碾压时，要使用重型压路机，并且要反

复碾压，一直到路基的压实度满足施工要求。

2.2 新旧路基衔接的处理措施

新旧路基的衔接设计时，为了保证两者之间能够有

效连接，不出现沉降或者路基开裂的现象，应该使用下

面几种处理方式：

2.2.1 首先对旧路基进行处理，在其边坡处进行设

计，使其变成为 1.0m×1.0m 的台阶，从而便于新旧路基

的衔接，进而确保加宽之后的路基保持稳定。

2.2.2 想要保证新旧路基连接处能够很好的连接，在

原路基高度超过 2m 以上时，应该在新旧路基的连接处，

额外铺设土工格栅，这样就能够确保新旧路基连接的质

量，避免出现裂纹 [4]。

3　路基路面加宽处治措施

3.1 软土地基的处理

当沿线存在软弱土层时，应采取以下处治措施：

3.1.1 对于厚度 <4m 的软弱层，采用全部或部分挖除

软土并换填砂砾，然后加铺土工格栅的方法。使软土地

基在填土荷载的作用下加速排水固结，提高其强度，满

足路基稳定性的要求。

3.1.2 对于厚度≥ 4m 的软弱层，采用水泥粉喷桩并

在其顶部铺设土工格栅及填筑砂砾垫层排水，使软土固

结成具有整体性、水稳定性和一定强度的复合地基，大

大提高了地基的承载力，从而减少了地基的沉降 [1]。

3.2 湿陷性黄土基底的处治

为保证路基的稳定性和构造物的安全使用，减少由

于黄土湿陷造成新旧路基间的不均匀沉降。对原地面表

七层清除后根据施工场地条件进行强夯或冲击碾压处理，

同时加强防排水设计。

3.3 新旧路基结合部的填筑

为增加新旧路基的整体稳定性，在填筑前须将旧路

路基边坡面开挖成台阶状。即自旧路边缘向内 1m 开挖，

各级台阶宽 200cm、高 133cm。这种方案可消除由于过去

施工时压实机具落后造成旧路基压实度较低，特别是旧

路基边缘压实度不足的弊病，加强新旧路基的结合程度，

减少新旧路基结合处的不均匀沉降。新旧路基接合处的

压实是改造工程的重点。为加强新旧路基接合部的压实，

设计中要求采用重型振动式压路机分层碾压，并对压实

标准在规范要求的基础上提高 2%~3%[2]。

3.4 保证路基填筑质量

路堤施工应严格按设计边坡填筑，不得缺填，选择

优质的填料填筑路基。对于地面纵、横坡陡于 1：5 的斜

坡地段，填筑前必须先将原地面开挖成宽度 2m 的土质台

阶，台阶面留有 2%~4% 向内倾斜的坡度。每层填筑厚度

根据所采用的填料其最大松铺厚度应不同，土方路堤不

超过 30cm。如填料来源不同，其性质相差较大时，应分

层填筑，不应分段或纵向分幅填筑。对于受水浸淹部分，

应采用水稳性高及渗水性好的填料。良好的填筑材料使

碾压质量易于保证，高标准的压实度能大大加强填筑路

基的强度。

3.5 路面补强

对于强度符合要求的段落，采用以下方法进行处

理：增铺 AC-16C 混合料，厚度为 4cm；增铺 AC-20C 混

合料下面层，厚度为 5cm。当路段采用单侧加宽方式时，

先对旧路面进行开挖，再进行新路面的铺设，在另外一

侧铺设沥青混凝土进行补强，同时对路拱和纵坡予以调

整；当路段采用双侧加宽方式时，先对两侧路肩 +0.5m

进行开挖，然后铺设沥青混凝土进行补强，同时对路拱

和纵坡予以调整 [3]。旧路上需要保留的部位用切割机将

其切割整齐，在铺筑之前对破碎的板块进行更换，并对

裂缝进行修补与填充，将错台磨平后，对旧面层上的擦

痕、松散与油迹进行清理，并剔除接缝当中存在的杂物

与填缝材料。在水泥和沥青两种路面相接头的部位应设

置一个搭板进行过渡。为避免半刚性基层产生反射裂缝，

可在结合部位增铺一道宽度为 3m 的玻纤网，在铺设过程

中，并完成对玻纤网的张拉以后，使用锚具进行固定，

再均匀喷洒一层黏层油 [4]。
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4　加宽路基的地基沉降与路基稳定性分析

在旧路加宽改造施工中，地基沉降和路基稳定性分

析是一个重要环节。采取必要的措施加速新加宽路基的

地基沉降，或有效控制由于剪切变形而引起路基的侧向

位移，减小路基的工后沉降，提高新加宽路堤及地基的

整体强度，从而达到经济、合理、安全、稳定的目的。

对加宽后路堤的整体稳定性采用滑动圆弧法进行分

析，路堤坍塌破坏时，其滑动面为一曲面，假定其为圆

弧形，圆弧滑动面的位置由理正软件搜索确定。土工合

成材料的加筋作用按在常规的圆弧稳定分析方法中增加

一个拉力的办法进行考虑，把加筋力作为水平力施加于

滑动土体来计算其稳定性和确定加筋层数。在旧路加宽

改造工程中，由于新旧路基的固结程度不同，将会导致

路基的横向不均匀沉降，从而造成路面的开裂破坏。因

此，必须准确掌握加宽路基的最终沉降量及固结度，并

验算其剩余沉降量是否满足工后沉降量的要求 [1]。

5　旧路加宽的路基土压缩变形分析

路基土在其自重和路面结构等静荷载作用下的变形

主要表现为土体的压缩变形，可通过室内试验测定土的

相应变形指标，选取适宜的力学模型采用有限元法分析

路基土的应力状态，从而得到路基与地基的总变形量、

不均匀变形量、不均匀变形范围以及变形与时间的变化

关系等控制指标。在路基土压缩变形的有限元法分析中，

将新填筑的路基土视为弹塑性材料，采用邓肯非线性模

型。而将旧路路基视为弹性材料，将土工织物视为线弹

性材料，按平面应变问题求解。其中，路基和地基采用

平面四边形等参单元、土工织物采用接触面单元、路面结

构层采用弹性梁单元进行模拟，假定土工织物与土体的界

面间无相对位移，采用如此所示的有限元分析模型 [2]。

6　结语

旧路加宽处治的方案很多，各种方案都具其自身的

优缺点和适用条件。在进行具体的方案设计时，要对各

种方案进行充分的研究，然后综合考虑具体工程的地质

条件、道路等级标准和使用要求、现场施工条件，以及

对周围环境的影响等因素，选择最适宜的方案。

参考文献：

[1] 张敏，吕胜江 . 研究旧路改造工程路基路面的设

计问题 [J]. 建材与装饰，2018（46）：259-260.

[2] 杨承单 . 旧路改造工程中路基路面加宽的处治设

计要点 [J]. 交通世界，2017（36）：60-61+69.

[3] 康伟中 . 旧路改造工程中路基路面综合处治设计

[J]. 公路与汽运，2018（3）：16.

[4] 诸会敏 . 旧路改造工程中路基路面综合处治设计

[J]. 工程建设标准化，2019（11）：08
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1　桥梁设计的重要性 1

随着我国现阶段不断发展的社会经济，我国的桥梁

建设事业也正在不断的增强和加大。在快速发展的城市

建设中，给桥梁建设也带来了更多的机会，但是同时也

给相关人员带来了更多的挑战，为了能确保其质量，降

低在桥梁建设过程中所存在的安全事故，相关人员就需

要对桥梁工程的设计进行强化。桥梁在实际应用过程中，

易产生相应的荷载裂缝及桥头路基降沉的问题。若未合

理处理这些问题，会给人们的生活带来更多的安全问题

和隐患，影响桥梁的正常使用。所以，在设计桥梁的过

程中，耐久性和安全性有着十分重要的影响，相关人员

更加应该重视研究这一方面的内容。

通讯作者简介：赵立峰（1978年8月），男，汉族，河北石

家庄，高级工程师，本科，毕业院校：武汉理工大学，研

究方向：水利工程桥梁设计，邮箱：28598118@qq.com。

2　设计桥梁时需要遵循的原则

在桥梁工程建设中，设计是核心，对工程质量的提

高起到决定性的作用。在进行道路桥梁工程施工之前，

设计人员要到施工现场进行调查，充分了解地段情况，

还要将以往的设计作为参考，结合自身经验深入研究，

予以修改和完善，对于施工过程中可能产生的问题提出

解决方案，以确保工程施工中能够有效应对各种问题 [1]。

通常而言，设计人员需要遵循以下原则：

2.1 设计人员要进入施工现场做好实地调查工作，在

设计的时候对于当地的环境特点、地形地貌、风俗习惯

等因素充分考虑，保证设计图纸的科学性和可行性。

2.2 现在的人们生活越来越富裕，很多家庭已经购买

了车，导致道路桥梁加重了负荷。在设计的过程中，对

于这些因素要充分考虑，保证工程结构牢固。

3　桥梁设计中存在的问题

3.1 设计方案滞后

研究桥梁设计中的问题及解决对策

赵立峰

河北省水利规划设计院有限公司　河北石家庄　050000

摘　要：目前我国交通事业和各行业发展十分快速，设计工作在道路桥梁工程建设起到了重要的作用。所以，有关

设计单位在开展设计工作时对于安全性要高度重视。在进行道路桥梁设计中，对于技术规范要严格执行，保证技术

与经济有良好的协调性，对方案不断优化，不仅可以保证工程质量，同时还可以提高经济效益。因此，相关部门必

须全面加强对桥梁设计的重视，尽可能采取一系列有效措施不断提升桥梁设计的总体质量。

关键词：桥梁设计；存在的问题；解决措施

Study on the problems and solutions in bridge design
Lifeng Zhao

Hebei Water Conservancy Planning and Design Institute Co., LTD., Shijiazhuang 050000, Hebei, China

Abstract: At present, China's transportation industry and industrial development are very fast and design work in road 

and bridge engineering construction has played an important role. Therefore, the relevant design units should attach great 

importance to safety when carrying out design work. In the design of roads and bridges, the technical specifications should be 

strictly implemented to ensure good coordination between technology and economy and the continuous optimization of the 

scheme can not only ensure the quality of the project but also improve the economic benefits. Therefore, relevant departments 

must comprehensively strengthen the importance of bridge design, as far as possible to take a series of effective measures to 

improve the overall quality of bridge design.

Keywords: bridge design; Existing problems; measures
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市政桥梁设计决定着桥梁建设方向，在具体设计中，

存在设计方案与城市建设步调不一致的情况，而产生这

样的问题源于我国建筑管理部门在城市道路交通建设的

理念偏差。“重施工，轻设计”的观念，在当前的桥梁建

筑施工中比较常见，市政桥梁所设计的时间比较短，后

期出现施工改动对于当前的施工影响也比较大。然科学

桥梁设计不仅需要考虑施工的便利性、科学性，还要从

建筑整体教育以及与周围环境的相互对比下才能够实现

设计。具体桥梁设计时间较短，设计人员不能针对市政

桥梁实地进行勘察，导致市政桥梁设计方案比较落后。

3.2 对桥梁设计的安全性、耐久性考虑不足

3.2.1 在传统的桥梁设计中，将安全性的设计重点放

在桥梁结构强度方面，而忽视了桥梁设计的整体性。这

样的设计不利于桥梁安全性、耐久性的提高。

3.2.2 桥梁设计只是理论上的安全性和稳固性的体

现，但存在对实际操作控制不足的情况 [2]。例如材料问

题（材料不合格、混凝土配合比例不科学、材料强度不

够等）导致桥梁设计的安全性、耐久性效果难以实现，

致使桥梁建成后存在较多的安全隐患，耐久性欠缺。施

工工艺问题（混凝土振捣不均匀、偷工减料施工、施工

后养护不到位等）导致桥梁建设质量差，安全隐患多，

耐久性不够。

3.2.3 对桥梁设计中的自然因素、地理因素考虑不

周，导致安全性、耐久性降低。例如对汛期过水量、水

流速度考虑不足，导致特大汛情出现时桥梁被冲击、损

坏。对潮湿气候的腐蚀因素考虑不足，导致钢筋腐朽，

材料强度发生改变，桥梁安全性、耐久性受到影响；

3.2.4 桥梁设计只重达标、只顾通过审核，忽视桥梁

耐久性设计，未优化桥梁设计整体方案，导致桥梁整体

受力不均，易发生桥面沉浮升降，从而影响桥梁设计、

建设质量。桥梁安全性、耐久性设计是确保桥梁使用效

益的基础，不能不重视监管，若不重视监管，就会给桥

梁工程建设带来隐患，损害桥梁社会效益和经济效益的

发挥。在监管过程中，要把握好度，过分重视会浪费材

料、人力等，会提高桥梁建设成本。总之，要坚持科学、

合理、创新的设计思想，实现桥梁设计实用性与美观性

的统一。

3.3 原材料问题

不仅是在桥梁施工和设计中的基本元素，也是保证

桥梁质量和使用寿命的根本。所以，国家对桥梁工程所

用的材料具有严格化的标准，但施工方在实际施工过程

中，为节约成本扩大自身利益，就会偷工减料导致并未

按照国家标准或是设计要求采用材料 [3]。虽说会降低建

设成本，但对工程质量产生一定影响，在后期使用过程

中会带来极大的质量和安全问题。

3.4 美观性设计不够合理

桥梁设计除了要充分考虑实用性、安全性及耐久性

问题外，还要分析整体美观性。随着人们审美意识不断

提升，对某个桥梁评价更多倾向于美观性，在该情形下，

设计人员工作重心出现偏移，为追求外观上优势，而省

略了安全性、稳定性等方面的设计工作，在外观设计中

投入更多时间。相反，若忽视外观设计，会使桥梁与周

边环境产生很大出入，难以充分发挥桥梁艺术特点，尤

其是在城市中建设的桥梁，若美观性不足将会影响城市

形象，还会引起民众不满 [4]。

4　桥梁设计中存在问题的解决措施

4.1 注重桥梁设计的艺术效果

现代桥梁实用性与艺术性同等重要，在实际设计中

要两者兼顾，才能提升桥梁设计整体质量。桥梁设计是

种凝固艺术，它不仅代表一种固定、刻板的建筑设计理

念，还涵盖了各地区丰富多彩的文化和精神内涵。在实

际设计过程中，要适当融入美学观念，全面考虑桥梁设

计艺术性、美观性和统一性，只有集为一体，才能成就

一个优秀的桥梁设计作品。

4.2 确保材料质量

施工过程中全面控制材料质量，选择信誉度高、性

价比合理材料厂家，材料进场前要专门试验检测，未经

检测或检测结果不合格材料一律禁止入场。具体工作中，

加强重点材料保护，如钢筋与混凝土等，将其存放在干

燥的环境下，以免钢筋生锈腐蚀。通常需将桥面设计成

一定的坡度，以此促进排水，防止产生积水与下渗。注

重桥梁过渡段施工处理，桥面上要设置保护层，埋设排

水管，借助混凝土板等设施完成过渡段施工处理，通过

对过渡段有效处理，能避免桥头跳车等现象的发生，确

保桥梁行车安全 [1]。

4.3 确保桥梁结构的安全性与耐久性

在设计时应确保结构同时具备充分的耐久性和稳定

性，采取更科学可靠的结构体系，增进结构承载力，并

采取高质量的原材料进行施工，从而提升结构的安全性。

目前越来越多桥梁，桥体的使用周期较短，在桥梁

设计过程中务必重点关注和考虑桥体安全性与耐久程度，

总结和思考桥体使用寿命短的原因。在设计工作中，桥

梁设计者要重视桥梁所在地区的车流量，经过科学实际

调研，掌握准确数字，有效提高桥梁最大承重量，确保
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桥梁使用寿命。在桥梁设计中参考项目特征和施工环境

及运输量等方面测试和分析，通过综合平衡和考虑，选

择一套更加科学的设计方案，提高桥体强度和耐用性，

保持桥体安全稳定。也要加强桥体维护和保养工作，帮

助桥体提高耐用度，保证人民的生命财产安全，最大化

国家和人民的利益。

4.4 重视桥梁设计结构的整体性优化

4.4.1 在桥梁设计中，注重桥梁结构的安全性和稳固

性，从细节上做好桥梁耐久性设计。如考虑自然环境、

自然灾害对桥梁建设材料的损坏，采取一定保护措施，

稳定材料性能，提高桥梁使用寿命 [2]。

4.4.2 建立完善、严格的审核、监理机制，对桥梁设

计和施工有效监管，确保实际施工与图纸设计的一致性，

实现桥梁设计效果。

4.4.3 提高创新桥梁设计的技术理念，用全新意识武

装桥梁设计理论和实践，在不断创新中实现对桥梁设计

方案的优化。

4.4.4 做好桥梁施工前的安全技术交底工作，确保桥

梁施工严格按照图纸设计进行。若工程有变更，按照相

关程序层层申报，确保桥梁设计与桥梁施工的完美结合。

4.4.5 桥梁设计要充分考虑桥梁的自身承重、承载力

和受力均衡性，避免出现桥梁局部受力过大造成桥梁塌

陷等问题，严重影响桥梁的正常使用。

4.4.6 桥梁设计理论、桥梁结构和实际施工情况要高

度统一，从结构体系、结构构造、结构材料和结构耐久

性等方面综合考虑桥梁设计的优化方案，提高桥梁的使

用效益。

4.4.7 重视新技术、新科技在桥梁设计中的应用，敢

于创新；通过研究、实验提高新技术使用效果，在桥梁

建设实践中不断升华桥梁设计理念，提高桥梁设计水平。

4.4.8 重视桥梁设计、施工资料的收集和存档；可通

过资料查询、借鉴其他经验完善桥梁设计方案；该存档

资料对桥梁设计、建设改进研究意义重大，是提高桥梁

设计水平的关键性依据。

4.5 做好桥梁状态监测与维护

桥梁在正常运营中易受行车荷载与外界因素的影响，

使结构性能不断下降，产生各类质量问题 [3]。加之施工

中材料存在质量问题或工艺流程不规范，若未对这些问

题进行有效处理，原本较小的缺陷会快速扩大，危及桥

梁运营安全。应利用计算机技术，构建养护与监测系统，

对桥梁在运营中的实际状态动态监测，并采取适当方法

对缺陷进行处理，以有效保障桥梁运营性能。

5　结语

在桥梁工程设计工作中所产生的问题多样化，对桥

梁工程设计工作人员提出了更高的工作要求和标准。在

实际工作过程中设计工作人员务必充分发挥自身专业素

养，对以往桥梁设计工作常见问题进一步改进和优化，

提高桥梁工程整体设计的科学性与合理性，提高桥梁工

程整体使用效果，发挥桥梁工程结构设计的美观性特点，

推动我国公路交通建设及整个社会经济快速向前发展。

参考文献：

[1] 白壮，吴美云 . 道路桥梁设计中常见的隐患及应

对策略 [J]. 居业，2019（4）：60-61.

[2] 李辉，席志飞 . 道路桥梁设计中的常见问题及后

期优化策略分析 [J]. 黑龙江交通科技，2020（9）：116-

117.

[3] 杨朝山 . 桥梁设计中的问题及解决对策分析 [J]. 山

西建筑，2019，15：176-177.

[4] 杨玲 . 桥梁设计常见的问题及解决措施 [J]. 中国新

技术新产品，2018，（06）：11-12.
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在高速公路路基施工中，地表水丰富、地下水位高

等问题均十分常见，因此需采用土中掺加石灰这种方式，

确保公路路基可达到相关设计标准与要求。使用石灰改

良土开展高速公路路基施工，既可沙化土壤，改善土质，

提高施工质量，也可大大提升路基施工效率。但在具体

实践中，经常会出现路基压实检测不合格等情况，究其

原因，与标准干密度的取值偏差与错误有关，这就要求

施工单位紧密结合施工现场的实际情况，合理选择路基

石灰改良土施工方式，高度重视与加强石灰改良土施工

性能的检测。

1、改良石灰土概念

在土方施工中，采用在土中添加适量石灰的方法可

有效降低土的塑性指数，降低土壤的天然含水量。该种

方法的应用可为高速公路施工中的粉碎施工作业提供便

利，提高施工效率，同时也可明显缩短施工时间，保证

施工质量，显著提升施工企业的经济效益。在具体施工

中，为有效区分路面底基层石灰土，通常会把路基填筑

石灰土当做石灰改良土 [1]。在正常情况下，因石灰改良

土对强度无特定要求，因此适用于各种土壤类型的高速

公路路基施工，能够满足多种路基工程的施工要求，且

仅需对路基压实度与几何尺寸进行检测。在实际检测过

程中，混合料的干密度会对路基压实度产生较大影响，

而混合料标准干密度受又与石灰掺入量密切相关，因此

在特定情况下，通过测定石灰掺量即可获取混合料的干

密度。由此可知，在对石灰改良土进行检测时，测定石

灰数量是保证高速公路路基施工质量的重要举措。

高速公路路基石灰改良土施工与试验检测方法

王　政

宁夏公路工程质量检测中心（有限公司）　宁夏银川　750000

摘　要：路基、路床作为高速公路施工的基础部分，均会使用到石灰改良土。为保证石灰改良土的含灰量能够达到

具体施工标准，满足二次掺灰工艺的相关要求，除需合理选择施工方法，高度重视石灰改良土的性能检测以外，也

要绘制EDTA标准液消耗量随时间降低标准曲线，利用该曲线对石灰改良土的性能进行检测，得出最佳检测结果。

本文简要分析了改良石灰土的概念及具体施工方法，主要就高速公路路基石灰改良土的试验检测方法展开深入探讨，

以期为他人提供借鉴，进一步提升我国高速公路路基施工质量。

关键词：高速公路；路基；石灰改良土；施工方法；试验检测

Construction and test and detection method of lime 
improvement soil of expressway subgrade
Zheng Wang 

Ningxia Highway Engineering Quality Testing Center (Co., Ltd.) Ningxia Yinchuan 750000

Abstract: As the foundation part of highway construction, the roadbed will use lime-improved soil. To ensure the ash content 
of lime improved soil can achieve specific construction standards and meet the relevant requirement of the secondary process 
of adding lime, in addition to the need to select a reasonable construction method, we should attach great importance to the 
performance test of lime improved soil and also want to draw the consumption of EDTA standard fluid with time reduce 
the standard curve. The curve is used to analyze the performance of lime improved soil testing, it is concluded that the best 
test results. In this paper, the concept and construction method of improved lime soil are briefly analyzed, and the test and 
detection methods of improved lime soil for expressway subgrade are discussed in order to provide a reference for others and 
further improve the construction quality of expressway subgrade in China.

Keywords: highway; roadbed; lime improved soil; construction method; test detection
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2、石灰改良土施工方法

在测定石灰改良土的石灰数量时，应先重点分析施

工方法，选择恰当的试验方式，参照路基施工技术规范及

常用验收手段，对石灰改良土中的石灰数量进行测定 [2]。

当前，石灰改良土施工方法主要有如下两种。

2.1 一次拌合法

一次拌合法又分两种施工形式，一种为路拌，另一

种为场拌。其中，路拌具体是指在检验合格路基的下承

层中，展开改良石灰土铺筑施工，要求其颗粒与含水率

均可满足相关要求，在此基础上一次性掺加所需石灰。

场拌是指在料场（多为取土坑）一次性掺加符合具体设

计标准的生石灰与消解石灰，充分进行翻拌。待石灰完

全消解，与土壤均匀混合后，开展铺筑施工，并且要在

含水率与颗粒达到有关标准的前提条件下，将改良石灰

土碾压成型。

2.2 二次拌合法

JTJ034-2000《公路路面基层施工技术规范》要求，

针对塑性指数较高的粘性土，可选择二次拌合的方式开

展施工。首次掺加部分石灰拌合后，需闷放 1~2d，随后

再掺和其它生石灰完成二次拌合。正常情况下，二次拌

合施工多用于塑性指数较大、含水率较高的施工工况，

并且需在首次掺入石灰时，先加入 30%~50% 预定数量的

石灰石与消解石灰进行翻拌 [3]，翻拌 1~2 次后，确保石灰

完全消解于土壤后，闷放数日，将其运送到检验合格的

路基下承层实施铺筑施工，在铺筑期间，需补足实际所

需的消解石灰。在当前掺灰石灰土施工中，一次拌合法

与二次拌合法均得到有效应用。

2.3 控制石灰掺量与含水率

石灰掺量与含水率均取决于石灰计量测定结果。现

阶段，EDTA 滴定法与钙电极法是较为常用的两种测定

方法。在实际应用中，由于钙电极法对测定环境及条件

的要求较高，因此无法适用于工地。而 EDTA 滴定法对

测定环境及条件的要求相对较低，应用范围也相对较

广。在对石灰计量进行测定的过程中，应称取适量的

混合料，将其制作成混悬液，对混悬液进行滴定，直

到混悬液全部变成蓝色，对实际消耗的滴定液量进行

计算 [4]。其次，另选取现场试样，针对测定结果展开

对比分析，最后计算出对石灰掺量与含水率的具体要

求。在此期间，若石灰土的当含水率较高，可先铺开晾

晒；若石灰块的尺寸较大，应先进行破碎处理；若石灰

土的含水率较小，需先进行加水处理，将含水率控制在

15%~25%。

2.4 石灰土的施工工艺

首先，选取土场闷生石灰，通过降低石灰土含水率

达到改善石灰土性质的目的；其次，将石灰土运送至检

测站，采用最大干密度检测法，对石灰土试样实施击实

试验，确定其最大干名都。

3、路基石灰改良土的监测方式

JTJO57-94《公路工程无机结合料稳定材料试验规

程》指出，优先采用 EDTA 滴定法与钙电极法对改良石

灰土的石灰数量进行检测。但在高速公路路基施工中，

由于工地实验室条件相对简陋，钙电极检测施工方法较

为繁琐，因此无法在现场测定改良石灰土的石灰数量，

多数情况下需利用 EDTA 滴定法对改良石灰土的石灰剂

量进行检测 [5]，具体检测方法如下：（1）选择标准混合

料制备悬浮液；（2）在制备好的悬浮液中滴入适量的

ED-TA 标准液，直至标准悬浮液完全变成蓝色，准确记

录此过程中滴定液的消耗量；（3）以悬浮液的不同剂量

当做横坐标，以 EDTA 标准液消耗量当做纵坐标，绘制

出标准曲线；（4）采集施工现场的试样，将其制备成悬

浮液，使用 EDTA 标准液进行滴定，详细记录 ED-TA 标

准液的具体消耗量；（5）根据上述所得 ED-TA 标准液的

消耗量，与标准曲线上的石灰数量一一对应，对应数量

即为此次试验样本的石灰数量值。

4、标准曲线的合理绘制

当前，大部分工地试验室主要是以新拌石灰改良土

为标准混合料，并基于这一条件绘制出标准曲线。但与

石灰改良土这种施工方式相比，标准曲线仅适用于一次

拌合法中的路拌，且与其它石灰改良土的施工方式存在

较大差异，因此会导致最终检测结果产生严重偏差，降

低检测结果的准确性。

但不管是选择一次拌合法，还是二次拌合法开展石

灰改良土施工，改良石灰土均需经过一段时间的闷料期，

这就会在一定程度上导致活性物质的衰减，无法准确测

定改良石灰土的掺灰数量 [6]。鉴于此，为进一步提升路

基压实质量评价的客观性，因此需探究出一种与掺灰处

理现场施工工艺相同，但可考虑到石灰土活性物衰减量

的一种室内标准曲线绘制方式，这就要求有关施工单位，

根据 EDTA 滴定法试验章程，结合丰富的现场施工经验，

采取有针对性的试验方法，绘制标准曲线，以此来显著

增强石灰数量评价的客观性与科学性。

4.1 一次拌合法中场拌的 EDTA 滴定法标准曲线绘制

方法

在绘制一次拌合法场拌标准曲线时，首先需在取土
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坑中进行闷料，让石灰顺利渡过消解潜伏期。但闷料的

堆放与具体成型时间均会受到外界因素的影响 [7]：（1）

施工机械故障；（2）不合格路基下承层；（3）不恰当土

方施工天气。因此需施工单位在高速公路路基石灰改良

土施工过程中注意上述几点事项。与此同时，由于石灰

从闷料、翻拌、堆放至成型这一过程，大多需要 7~10d

的时间来完成，甚至需要更长的时间，因此在绘制标准

曲线时，相关人员需注意如下几点内容：（1）在选择块

灰制作石灰粉时，首先要利用 2.0mm 及 2.5mm 的筛子对

其进行过滤；（2）合理控制混合料的含水率，最佳控制

比例应高于最佳含水率的 2%~3%；（3）在预定压实度的

前提条件下，需要其击实养生或混合料松散保温养生至

预定的龄期时，再进行滴定；（4）针对不同数量与龄期，

绘制不同的标准曲线。

4.2 二次拌合法的 EDTA 滴定法标准曲线绘制方法

在这一过程中，首先需要在取土坑中掺加适量的消

解石灰与 30%~50% 的块灰，将其闷放 2~3d。其次，通过

路拌方式掺入其他的消解石灰，在此基础上，绘制二次

拌合法的 EDTA 滴定法标准曲线，在标准曲线绘制的过

程中，要注意如下几点：（1）在第一次闷灰过程中，要

严格控制闷料的含水量，通常情况下需将闷料含水量控

制在高出预定最佳含水量的 2%~3% 之间；（2）选择保温

养湿的方法展开路基石灰改良土施工 [8]。例如，针对某

土坑，可在第一次拌合中掺加 3% 块灰，待运送到路基

后，再掺加 3%~5% 的消石灰。

5、结束语

综上所述，加强石灰改良土试验检测，是控制高速

公路路基施工质量的首要任务。采用室内与施工现场这

一试验方法，可进一步明确路基石灰改良土中的灰数量，

客观保证公路路基的压实度。为保证改良石灰土试验测

量结果的准确性，需注意如下几点：（1）绘制改良石灰

土的石灰土数量与标准干密度关系曲线；（2）根据土质

与施工方式的不同，合理选择 EDTA 关系曲线；（3）采

用现场试样实测法检测 EDTA 消耗量，结合标准衰减曲

线获取准确的石灰数量；（4）基于实测石灰数量，通过

关系曲线，查找最大干密度，并将其当做此次取样测试

路基压实度的最大标准干密度。
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1　公路工程试验检测主要内容

1.1 检测集料

公路工程施工期间和竣工后维护，要检测集料质量，

对原材料质量验证主要包括沥青、砂石、混凝土，每一

项原材料都是构成公路工程的关键要素，落实好集料检

测，对于保证公路工程质量能够起到一定促进作用，能

够有效避免由于原材料问题而带来的各种安全隐患。具

体检测时以抽样检测为主，为了保证获取参数水平能够

达到预期，要多次检测取平均值，确保检测结果能够准

确体现集料质量情况。在进行检验期间，要将检测的重

点放在集料强度、力学性能、密度等各个方面，同时，

要对比集料成本。针对集料的检验，检验手段落实必须

要符合相应规范要求，严格依据客观流程，开展具有针

对性的检测工作 [1]。

1.2 配比检测

所谓配比检测指的是在公路工程中，对公路工程建

设中采用的各种原材料配比数据进行全面检测。例如，

合格率配比数据分配料是否符合要求，如果经过检测确

定为不合理，要重新调整混合料配比数据方案，为了可

以提高混合料配比质量检测的精准性，应当通过多次试

验筛选，如果在检测过程中发现了影响因素，要及时排

除，重新制定一个合理的检测方案。通过配比检测，能

够精准掌握混合料数据，而且可以结合工程施工作业开

展的实际需求，全面结合荷载标准与外界环境，制定施

工方案，对施工方案进行适当优化，从而提高公路工程

整体承载力，避免后期在应用期间出现质量问题，尽量

减少后期维护作业。

1.3 压实度检测

所谓压实度检测指的是在摊铺公路路面期间，对公

路路面性能和路基承载力大小进行检测。完成混合料、

集料摊铺后，要严格依据相应标准进行碾压，做好夯实

作业，检测路面压实度要在路面冷却后开展，一般来说，

可以采取钻芯取样方进行检测。在实际检测期间，需要

相关工作人员注意的是，采取钻芯取样方式检测，在科

论关于公路工程试验检测常见问题及对策

穆　剑

邢台市交通运输职工教育中心　河北邢台　054000

摘　要：做好公路工程试验检测工作，能够在确保公路工程质量达到要求的基础上，提高公路工程经济效益，改善

交通环境。但是，从大量公路工程建设情况来看，试验检测经常会出现各种问题，为了确保试验检测的合理性，针

对遇到的问题，要制定相应对策解决问题。本文对公路工程试验检测常见问题及对策进行探讨。
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学定位取样点，保证取样具有代表性，提高检测结果的

精准性。而随着人们对检测技术研究的不断深入，核子

密度检测仪器被应用在了路基压实度检测中，采用该设

备，利用信息技术可以直接获取公路的各项指标，不需

要破坏公路工程，而且整个操作作业简单，获取到精准

数据，整体检测速度快，而且检测路面压实质量能够达

到预期 [2]。

1.4 平整度检测

公路路面平整度会对人们出行舒适度造成直接影响，

而且也会影响公路路面寿命。由此可见，在检测公路路

面平整度时，要提高检测精准性。传统公路路面平整度

检测主要采取直尺法，该技术在具体应用时精度差，并

且在测量时会出现较大误差。而随着科技的快速发展，

连续平整度检测仪得到了广泛应用。需要相关工作人员

注意的是，该检测仪器结构复杂，为了确保作用能够得

到合理发挥，在日常应用、保养、搬运、存放期间，要

依据实际情况构建合理的管控方案，保证其性能不会遭

受到影响。

2　公路工程试验检测常见问题

2.1 不够重视试验检测

从以往公路工程建设情况来看，主要是依据经验对

公路工程建设过程中采用的使用材料，以及工程具体质

量进行检测，这种检测方式不仅效率偏低，还会存在严

重安全隐患。而从实际情况来看，从我国多数公路工程

建设情况来看，采取传统经验检测方法难以实现对原材

料情况的全面检测，这会导致公路工程施工现场经常会

出现一些不合格原材料，而且会埋下严重的安全隐患。

造成这一现象的主要原因就是部分对于公路工程检测

作业不够重视，多数施工企业无法依据时代发展需求

对施工方案进行调整，而且无法意识到试验检测结果

的精准性，这将会导致试验检测如同虚设，经常会出

现质量问题。

2.2 试验设备与技术落后

试验检测作业开展对技术与设备的要求都较高，采

用相关设备需要保证具有较高精度，而且要求采用的检

测技术必须先进合理，只有这样才能确保最终检测结果

合理。通常来说，检测期间要将数据降低到一定比例，

采取这样的方式开展检测，检测工作落实起来相对简单，

但是在数据落实上可能会存在偏差。此外，对于检测中

采用的设备来说，落后的设备无法适应时代发展的具体

需求。而随着人们对公路工程提出更高要求，使公路工

程建设环境更加复杂，如果采用老旧设备，将会导致公

路整体质量遭受影响，无法满足应用需求。

2.3 试验检测人员综合素质有待提高

公路试验检测是一项对试验检测人员能力要求较高

的一项工作，但是，从我国公路相关行业的整体发展情

况来看，缺少综合能力过硬的公路试验检测人员，这也

就对该项工作的开展造成了一定制约，导致试验检测结

果无法准确反应公路工程质量，针对这一现象，要加强

对试验检测人员的培养，提高其综合能力，确保其能够

胜任试验检测工作。

3　解决公路工程试验检测问题的有效措施

3.1 提高对实验检测作业的重视

（1）施工单位中工作人员要意识到公路工程试验检

测作业对公路工程建设内容的重要性，进而提高对该项

工作内容的重视，设立专门人员和部门负责这一项工作。

（2）相关人员要充分意识到公路工程试验检测的意义，

工作人员在具体工作期间要端正自身工作态度，提升自

身质量意识和责任感，要以严谨的工作作风开展工作，

确保试验检测作业有序开展 [3]。

3.2 更新试验检测设备与引进先进检测技术

为了保证最终试验检测结果的精准性，要适当引进

先进试验检测设备和检测技术，将其合理应用到公路工

程试验检测中。近几年，科技得到了飞速发展，许多数

字化、智能化技术都被合理应用到了试验检测器材中，

这也就使数据的分析、收集更加精准无误，对这一技术

进行合理应用，在一定程度上释放了人力资源，并且在

工作开展期间可以避免由于人为操作失误而出现误差，

确保最终获取到的各项数据精准无误。在进行先进设备

引进同时，还要适当引入与先进设备配套的先进技术，

从而保证各项操作标准、规范，同时，还可以统一检测

领域各项标准，保证公路工程建设标准统一，提高公路

工程整体质量，改善交通环境。

3.3 提高试验检测人员综合能力

（1）加强对试验检测人员安全意识培训，确保试验

检测工作的安全性，以免发生安全事故。（2）加强对试

验检测人员能力的培训，确保检测工作顺利进行，保证

获取到的各项数据精准，能够获取到精准的检测结果。

培训检测是一项复杂工作，具体培训工作不仅需要施工

单位开展，而且还要得到相关监管部门的帮助。施工单

位和监管部门开展项目监管期间，要主动承担培养检测

人员综合能力的职责，确保检测工作的合理性，进而为

公路工程项目建设方案制定提供可靠数据支持。培训期

间，培训要依据检测标准开展，受培训人员通过培训，
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可以不断提高自身能力，确保未来工作开展能够有良好

的作业环境 [4]。

3.4 构建完善质量检测管理体系

开展公路试验检测期间，为了确保检测作业能够顺

利进行，检测结果精准无误，要构建一套完善的质量检

测管理体系，从而对检测人员实际操作进行规范，同时，

也可以保证各项管理工作都能够依据规范对检测人员的

各项操作进行约束，确保管理工作顺利进行。在构建完

善质量检测管理体系时，要充分考虑公路工程的具体情

况，保证公路工程项目建设可靠，而且具有较高价值性。

3.5 优化施工材料试验检测方法

（1）对于水泥混合物中的主要原材料水泥来说，要

严格依据要求配比特定比例胶凝材料。

（2）钢材类主要由钢筋，以及其他连接材料构成，

在进行试验检测时，要依据具体情况，完成对公路工程

中采用钢筋抗拉变形能力的检测，同时，还要对钢筋伸

缩值是否处于标准范围内进行明确，一旦发现问题，必

须要及时更换，避免由于钢材材料性能，而影响公路工

程质量。

（3）公路工程中的路基材料主要是采用粉煤灰和矿

物杂质，按照一定比例配置而成，通过试验方式对路基

材料的颗粒大小、强度、含水量各项内容进行全面检测，

对其是否满足公路工程要求进行明确。

（4）砂石骨料主要是由不同类型的碎石混合而成，

利用试验对其密度、颗粒级配等各项技术指标进行检测。

（5）混凝土材料检测主要是进行化学测试，确定材

料塌落度，完成对材料中 Cl- 含量情况的检测 [5]。

4　结束语

从现阶段我国公路工程的具体建设情况来看，试验

检测在公路工程建设中占有重要地位，做好该项工作，

能够实现对公路工程质量情况的合理评价，而且能够找

出公路工程存在的各项安全隐患。因此，为了做好公路

工程试验检测作业，针对存在的问题，应当通过提高对

实验检测作业的重视、更新试验检测设备与引进先进检

测技术、提高试验检测人员综合能力、构建完善质量检

测管理体系等方式对问题进行处理，保证试验检测工作

的顺利进行，及时发现问题、解决问题，提高公路工程

质量。
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一、EPC公路工程项目管理与传统模式对比

（一）EPC 公路工程项目管理与传统模式的区别

1. 标准高。除了投资方以外，即使是承建商，要求

也比较高，对于 EPC 公路工程一般实施垂直管控和横向

管控的双线管控，总承包管理的条线需要综合管理能力

非常强的项目经理。以其中的项目管理为例，EPC 公路

工程往往为二级管控模式，若管控到位且不影响进度，

只能要求人员高标准匹配，高配置投入。

2. 内容多。相较于其他一般工程项目，EPC 公路工

程最大的特点就是工程的复杂性与统筹管理范围的广博

性。一是包括施工材料、施工工具、交通运输成本在内

的各种物力材料方面的费用，二是涵盖管理人员及施工

人员等所有参与项目工程人员的各种形式的劳动报酬等

支出，除此之外，EPC 公路工程施工期限较长，自然因

素、政策因素、市场因素带来的不确定性以及不断变动

的人工成本与工程材料成本，这些都会造成提升项目成

浅析EPC公路工程项目管理模式
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本费用的复杂程度。

3. 对质量把控的难度大。例如，由于光照及气候影

响，将不良天气影响带到沥青混凝土路面上。

其次是管理难度。EPC 公路工程一般为一个项目群，

群里不同的工程具有不同的目的，每一项工程都有其具

体合适的工程区域，道路工程的特性导致其与其他项目

在多个方面都有所区别，再加上使用者对功能的不同要

求，使得每一个 EPC 公路工程都成为一个独一无二的产

品。在统筹管理过程中，由于项目的特殊性，项目管理

费用和临时设施费用分摊较低，总承包管理费不足也是

影响工程质量的主要因素之一。

总承包单位有责无权，管理难度非常大，施工水电

费、分包履约保证金等费用的收取十分困难。另外，根

据合同约束，总承包服务费属于包干价，无论实际分包

价是多少，在今后的施工期间均不予变更，工程的实际

分包金额往往会高于投标的金额。例如，中铁隧道、上

海建工和波兰贝科玛 EPC 公路工程项目联合体在 2009 年

9 月中标了波兰 A2 高速市政道路项目的 A、C 标段，投资

方为波兰国家道路管理局，总工期 32 个月。由于很多因

素，项目开工后按原定工期远远不能完成此项目，只好

放弃此项目，并付出了相当数量的违约金。

4. 总承包商承担更多责任与风险。与一般工程项目

相比，EPC 公路工程的投资方在这个过程中转交给总承

包商管理控制工作，且转移给 EPC 工程总承包商承担管

理风险，从而降低投资方的 EPC 管理风险，而更多的责

任和风险由 EPC 总承包商承担，但获取利益更大。

（二）采用 EPC 模式的优势

EPC 公路工程采用 EPC 模式，除了风险之外，也具

有如下的优势：

首先，EPC 工程的基本价值就是“提升效率与质

量”，在这一模式下，采购方式系将工程的设计与施工作

业（Deign-Build），合并交由单一工程机构承揽，而 EPC

将工程或财务采购中的设计、施工、供应、安装或一定

期间的维修等，并于同一采购协议办理招标的采购方式。

无论为单独厂商或联合组织，此所谓 EPC 商须负有签署

工程协议、设计规划、实际工程施工、分包与界面整合

等全部责任，并依投资方要求与协议内容而有不同工作

范围。

近年来，政府机关采用 EPC 方式具有一定法源基础。

这是因为，此类工程项目渐多，政府财政收支短缺，为

引进民间优良营运获利及管理能力，鼓励民间参与公共

建筑，导入价值工程，更使民间业者有参与公共建筑的

机会，而民间得到特许权后，为缩短兴建进度，增加可

营运时间，得到更高的报酬率，采用 EPC 缩短工期的项

目将更是为普遍，同时也因政府机关对执行作业不熟悉

避免承担责任过大，故采用 EPC 方式的基础建设工程数

量上大幅增加。

二、EPC公路工程项目管理的框架结构

（一）项目管理的主要部门

项目管理主要部门，分别为发展战略部、财务部门、

行政部门等管理部门，该在组织架构方面，EPC 公路工

程项目与大多数路桥工程建设 EPC 公路工程项目类似。

承接市政道路 EPC 工程的工程 EPC 公路工程项目，为规

模较大的综合性的路桥工程 EPC 公路工程项目，EPC 公

路工程项目可以承揽大型项目建设工程方面的全部业务，

使得企业的业务能力与行业竞争力有了空前的提升，这

也为 EPC 公路工程项目的路桥工程总包夯实了根基。

（二）项目管理主要模式

一般分为独立负责制和流水负责制两种。独立负责

制由项目经理带领助理全程完成项目操作，企业将项目

全权交由项目经理负责，整个项目前、中、后期都由项

目经理把控，项目经理及助理全程参与。这种模式要求

项目经理拥有全面的专业知识、现场处理能力和项目管

理能力。流水负责制由某个具体项目负责人总体牵头，

项目负责人可以由项目经理担任，也可以由非项目经理，

如 EPC 公路工程项目的某一部门负责人担任。

（三）项目管理主要步骤

对于设计人员及相关人员的管理，是控制 EPC 公路

工程项目管理有效手段之一就是从设计修改通知上减少

数量，要求设计方在设计过程中，充分考虑未来可能出

现的各种情况，做到未雨绸缪，最大限度地完善项目的

设计，避免施工过程中出现太多的工程变更。此外，本

项目不管是施工图纸也或是设计修改通知单都非常不重

视签字日期与编号。严重影响设计文件的管理，虽然在

使用资金上严重超出目标成本，但项目在控制过程中所

采取的措施还是很有借鉴意义的。合同人员与设计人员

密切配合是 EPC 项目成本控制的原因所在，在方案设计

上外聘专业公司，虽然产生外聘专家费用，但由此带来

的节约成本是相当可观的。

三、EPC公路工程项目管理的特点

（一）质量流程管理

EPC 公路工程项目与其他大多数工程项目类似，内

部项目管理流程主要遵循如下步骤：首先是制定道路工

程项目管理的相关规章制度，主要包括如道路质量记录
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制度、道路图说管理制度、计算机图文档案管理制度、

人员培训和物力资源管理制度等。之后，EPC 公路工程

项目的项目管理部门遵循以上制度，进行道路工程工作

输入和道路工程工作输出、相关法规及 EPC 公路工程项

目作业准则校对、作业成果校对等工作。最后，EPC 公

路工程项目的项目管理部门及其他管理部门，对于工程

成果，进行验收和整合审查和道路工程结果查核，其中

包括如是否符合道路标准、行车需求、适用法令规范、

规定与技术功能等。

（二）特色项目管理措施

除了以上针对工程的项目管理措施外，在 EPC 公路

工程项目的内部，还有许多具有特色的项目管理措施，

如贯彻 5S 充分运用颜色管理，（具巧思，颜色活泼，柔

和），目视化及透明化建议增加可激励士气的颜色，提

高生产力，对员工进行 Q-up 活动之意见普查，改善及提

升活动之质量，各部门针对其属性，举办不同之 QC 活

动，全面落实效益评估能有效追踪，进行公证等。同时，

EPC 公路工程项目还设置有专门的“客户抱怨管理程序”

以及视需要依“质量异常管理程序”，质量资料得由营销

单位协调相关权责单位提供下列资料：A. 产品规格资料；

B. 质量检验报告；C. 其他与质量或技术服务有关的资料；

（三）现有项目管理效果

1. 质量确保。资料完整性：EPC 公路工程项目要求

每笔量测资料将会自动记录于云端服务器。量测确实性：

每笔量测资料都由计算机监控，无造假可能。测量工具

有效性：所有工具由计算机有效性控管，于量测前都会

自动确认工具的正确性与有效性。

2. 工作简化。节省工作：EPC 公路工程项目通过自

动化节省人工所花之时间，每工件平均节省 3780 秒，效

率由 35% 提升到 67%。自动化率：在量测、日报 ERP 自

动化上，智能化所节省的人工工序比，由 11% 提升到

32%。

3. 实时管理。施工进度查询：可由电子平台随时查

询订单进度，信息公开且实时，效率从原本的人工查询

到电子查询，效率提升 17%。回报正确率：施工回报由

原本人工输入改为电子自动传输，回报正确率可达 90%。

回报实时：原日班完成十六小时后才能入 ERP 系统，进

步到一小时内可入系统，效率提升 80%。

四、结束语

EPC 公路工程项目的项目管理具有一定的特点和难

点传统的道路工程项目管理大多是针对单一的施工企业

而言，在市政道路工程项目中则并不适应，市政道路工

程项目实施具有一定的复杂性，主要体现为本体的复杂

性、组织与管理的复杂性和技术的复杂性，而其统筹管

理的特点和难点在于需要全过程进行，这类总承包管理

控制存在的问题主要表现在项目前期与规划设计阶段、

招标采购、施工及竣工阶段各个阶段，总体上呈现的问

题是需要有更多全过程统筹管理工具或制度的导入。
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引言：

涵洞是道路排水系统实现中不可缺少的组成部分，

是整个渠道和道路的排水关键环节，也是公路排水构造

物的重要组成部分之一。山区涵洞设计应与所在公路的

等级、性质、使用要求和将来的发展需求想适应，既要

因地制宜又要保证涵洞的安全、耐久、适用、环保、经

济和美观等。涵洞的总数取决于涵洞的布局，通常在

200~300m 之间设置一个涵洞 [1]。但是，这导致在设计过

程的中严缺乏严谨的设计支撑，涵洞工程的建设会对现

场的施工进度产生严重影响，并影响设计单位的声誉，

有时会在以后的使用中留下隐患。

1.山区公路涵洞特点

山区公路涵洞应有较强的排洪泄洪功能，须在洪水

冲击下完成排洪泄洪。山区公路涵洞还应具有较强的稳

定性，在设计过程中要计算荷载，保证在外力作用下结

构不会变形。山区公路涵洞还要具有较高的耐久性，确

保不轻易遭到损坏。常用的涵洞类型根据其构造形式的

不同，分为拱涵、箱涵、盖板涵和圆管涵等。上述几种

结构能提供较好的使用性能，对承载力要求不高，但在

设计和施工时仍存在一些缺陷。箱涵适用于坡度平坦、

对地基承载力要求不高的地点，建造箱涵所需的钢材较

多且相对其他涵洞的施工难度较大，所以箱涵造价较高。

公路上的涵洞位于路面结构层的下部，整体设置在路基内

部，不易受外部移动荷载的干扰，其承受的压力主要来自

路基填土压力、结构自重和车辆荷载，其承受的荷载类型

相对固定，在设计时不用过多地考虑结构的稳定性。

2.涵洞类型分析

公路工程与我国的交通运输行业有密切的关系，组

织公路建设期间，涵洞处于地面以下位置，是非常重要

的排水通道。涵洞的设计与施工必须要提前确定涵洞类

型，根据涵洞构造有管涵、盖板涵、拱涵、箱涵。管涵

一般在钢筋混凝土工程中比较常见，可以支持集中预制，

施工过程相对简单；盖板涵具有较强的过水性，按照地

基承载力、填土高度可以选择不同的基础；拱涵通过拱

结构所具备的抗压性可以在跨越 V 型山谷、高路堤等施

工环境中应用，同时对公路项目地基承载力也有较高的

关于山区公路涵洞设计与施工的分析

朱站洋　高树威

中交路桥建设有限公司　北京　100024

摘　要：针对山区公路工程涵洞的设计与施工，首先讨论山区公路涵洞特点以及涵洞的类型，其次立足于涵洞设计

与施工这两个方面要点进行分析，希望加强涵洞设计和施工实施的有效性，保证涵洞结构安全性与稳定性，以期为

今后公路工程涵洞建设工作积累有价值的经验。
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Analysis of the design and construction of culverts on 
mountain roads
Zhanyang Zhu, Shuwei Gao 

Zhongjiao Road and Bridge Construction Co., LTD., Beijing 100024
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implementation and ensure the safety and stability of culvert structure, so as to accumulate valuable experience for culvert 
construction of highway engineering in the future.
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要求，适合在地质条件良好的区域使用；箱涵在施工中

往往运用整体现浇这一方法，体现出良好的整体性，适

合在软土地基中使用，但是需要投入较大的成本。

3.山区公路涵洞设计要点

3.1 涵洞孔径与斜交处理

3.1.1 涵洞孔径的大小应按照涵洞出进口能容许的

平均流速、河床、河床地质、设计洪水流量等条件综

合确定。涵洞孔径首先必须满足涵洞的排水需要，保

证涵洞内水流不冲刷结构物或河床，考虑涵洞断面尺

寸对路基工程量影响大，一般跨径与台高比宜控制在

1 ∶ 1.5~1 ∶ 1 范围内 [2]。对山区公路涵洞，因路基宽度

大造成涵洞长度很长，为方便清淤和养护，当涵洞长度

在大于 30m 时，涵洞的孔径宜大于 1.25m；当涵洞长度在

15~30m 范围内时，涵洞的孔径宜大于 1.0m[3]。当涵洞有

过行人需要时，应在满足规定要求的条件下，适当加高。

3.1.2 涵洞受地物及地形限制，往往要设计为斜交。

山区公路常用涵洞当斜交角度过大时，会引发洞口端部

在沉降缝处涵节出现变形偏移、八字墙开裂以及异形端

施工困难等问题，必须采取相关措施进行处理。对斜度

大、流量较小的小水沟，可改斜交为正交，或适当减小

斜度，再适当对涵洞进出口进行改沟与原沟顺接。

3.2 涵洞位置的确定

由于山区地形具有复杂而陡峭，坡度高，散落的岩

石和峡谷变化的特点，在修建山路时，原则上遇到沟壑

就要设计涵洞，涵洞的轴线应尽可能靠近水流方向并保

持一致方向，不能为减短涵洞长度而强行正交。在起伏

较大的地形区域，河沟很密集，但汇水面积很小，遇到

沟壑就设计涵洞其实不太现实，可以结合山坡截水沟、

边沟和排水沟把就近的水路引向同方向，涵洞设置在最

低点。一侧的集水区较大，断面有“鸡形”的山面路段。

在山区，暴雨和洪水泛滥迅速，流量大，但是为了确保

路基的安全，应每 200~400m 设置涵洞 [4]。避免路基内侧

水管积水过深冲刷了外部斜坡，导致水灾。当沟渠较深

且路基填土量较高时，如果涵洞是根据原始沟渠设置，

涵洞太长，此时可在上游设置拦水墙，把洪水过渡到地

质条件良好的坡岸涵洞中，缩短涵洞长度。涵洞的进水

口应尽可能设置在原来的地面坡度，出水口应设有坡度

快槽。同时，为降低路基坡脚水流的冲击力度要设置消

力槛。

3.3 涵洞结构设计

通过对某国道的实地考察，明确涵洞所在位置地质

地形，合理确定涵底标高、涵洞坡度等。综合考虑涵洞

净空、过水面积、河沟断面来确定涵洞的孔径。当涵洞

纵坡大于 5% 时，按陡坡涵设计。结合工程需要，充分利

用地形和地质条件，做到经济合理并注意结构的稳定性，

对进出水口设置消能措施，如急流槽、跌水井等。为有

效缩短涵洞长度、保证水流排放，涵洞的纵向应与沟渠

的水流方向一致。涵洞纵向坡度应大于原沟底坡度，并

需要确保涵底标高接近或等于原沟底高度。

3.4 涵洞洞口设计

桥涵入口周围的山区地形可能平坦而宽阔，沟渠的

总宽度会变大，高度差变化较小，可以选择八字墙式的

洞孔。如果河流的排水沟很明显并且涵洞的直径可以满

足快速排水的明确要求，则还可以进一步调整敞开墙并

将角度设置为 0 度以形成直墙式洞口，这样可以达到减

少建筑物的总数和降低项目总成本的目的。涵洞设计中

很难避免遗漏，这是因为实际结构中存在许多无法预测

的问题，在设计中无法加以考虑。因此，在施工期间要

求储备和了解多方面知识，并与测量、设计和施工紧密

合作。

4.涵洞施工要点分析

4.1 盖板涵施工要点

当开挖基坑结束之后，施工人员要对基底承载力进

行检查，按照设计规定判断基底承载力是否符合要求，

发现与设计要求不符便要及时处理，确保满足规定方可

展开后续施工。涵洞施工期间盖板涵的涵台台身沉降缝

要顺延涵长方向，调整间隔距离为 5m，沉降缝在涵台断

面中贯穿，控制缝宽度为 1 ～ 2cm 左右，并且和涵洞中

心线垂直，两端部位平整对齐，不能有上下交错现象。

预制盖板环节，当混凝土强度超过 80%，施工人员可以

将模板拆除，涵背填土要在结束盖板与支撑梁浇筑之后

进行，同时这一环节的混凝土强度也要大于设计强度

85%，填土操作要在涵身两侧位置展开对称填筑，回填

环节根据设计规定选择砂砾、石灰土，采取分层填筑与

压实的方法。如果涵顶填土厚度不超过 0.5m，施工人员

不能够运用振动式碾压机碾压，否则很可能导致涵洞结

构破损。

4.2 圆管涵施工要点

第一，如果涵洞是与旧涵接长，基础开挖时不宜盲

目深挖，避免对旧涵的基础及结构产生破坏。第二，管

节安装应从下游开始，使接头面向上游，每节涵管应紧

贴与垫层或基座上，使涵管受力均匀，所有管节应按正

确的轴线和坡度敷设，在敷设过程中，应保持管内清洁

无赃物，无多余的砂浆及其杂物。第三，在拼接管节的
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时候，要使用沥青麻絮进行缝隙的填塞，并确保上半圈

的填塞顺序为从外向内，下半圈的填塞顺序为从里向外。

第四，运输、存放管节的时候，一定要注意轻拿轻放、

堆放平整，最好提前在地面铺设 5-10cm 后的砂垫层，确

保管节受力均匀，不会出现开裂问题。第五，在确认圆

管涵安装及接缝符合要求后，并且砌体砂浆或砼强度达

到设计强度的 85％以上再进行回填砂；可以进行一些砂

性粗粒土填料的实验，不断的降低造价成本。

4.3 两侧及顶部回填要点

填筑时应分层填筑、分层压实，每层压实后的厚度

为 20cm，压实度要求达到 96% 方可进行下层填筑。填

筑前在管节两侧上用红色油漆按每 20cm 高度标注，填

筑时按标注线控制。与波纹钢板接触部分要铺设厚度

7 ～ 15cm 的粗砂垫层，其最大粒径为 12mm。靠近管体

周围 0.5m 范围内不允许有大于 50mm 的石块等硬物。对

于有端部挡墙的涵洞，从两端向结构中心进行回填；对

没有端部挡墙的涵洞，从结构中心向两端进行回填。填

筑必须在涵管两侧同步对称进行，两侧的回填土高差不

得大于 30cm。管顶填土厚度大于或等于 0.5m 时，才能允

许施工运输车辆通过。涵洞顶部及周围 20m 范围内，不

允许强夯。

5.结束语

虽然涵洞只是公路建设中规模较小的项目，但是在

路基排水中发挥着重要作用，直接影响到路基的稳定。

所以，要重视涵洞的设计与施工质量控制，从而有效提

升公路涵洞的发展与进步。
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引言：1

近些年，随着科学技术以及经济水平的提高，政府

更加重视提升人们的生活质量，在新形势背景下，城镇

化进程不断加快，公路建设情况也得到了广泛关注，人

们希望能够通过公路建设促进区域经济发展，但在实际

建设管理过程中存在一些问题，传统的管理模式已经难

以满足经济发展和技术的应用水平，因此，需要不断进

行创新。

1　公路工程管理模式创新的原因

通过调查可以发现，在社会发展的新形势下，我国

公路工程的施工管理较比以往有着更加细致的要求，难

度更高。在这样的趋势下，工程管理模式的创新是最重

要的目标，工程管理工作的创新，其主要原因不仅是要

结合以往我国施工管理经验排除以往存在的隐患，同时

作 者 简 介： 张建军，男，1984.08.14，汉，内蒙古

乌兰察布市凉城县，中级工程师，公路工程，邮箱：

QQ284912594。

也要对其他可能的问题做好预测与预防，这对工程建设

的结果有着很大影响，一言蔽之，对于管理模式创新的

探讨有着不容忽视的现实意义。就当前情况来看，我国

公路工程的管理，对于公路建设施工结果的影响一直以

来都是直接且明显的，许多问题都是因管理落实不到位

而引发的。作为大规模的交通设施，公路的建设过程中，

往往涉及诸多主体，包含多个阶段，多道工序，是复杂

的体系构成。每个阶段、每个环节的施工，都可能有不

同的管理及需求，所以也要利用不同的管理理论与方式

去落实管理工作。但总体来说，有许多环节是始终存在

的，不可忽视的，因此要创新公路管理模式，必须要从

大局出发，确保不丢失任何一个环节，同时要细化到每

个细节，考量不同的施工需求去对管理方式进行合理调

整，才能够满足每项工程的不同管理需求。例如分段式

的管理方式，虽然效率更高，但其应用也并不能保证适

用于所有工程，因不同路段公路的使用状况不同，如果

采取分段管理方式，会导致施工情况无法得到协调，导

致管理出现割裂。可见管理理念与管理方式需要根据实

公路工程管理中的问题与对策分析

张建军
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摘　要：城市公路为经济持续发展提供了很大的保障，使得人们出行更加方便，各种事情能够得到快速解决。这也
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际的趋势去进行改革，才能保证管理效果更理想 [1]。

2　公路工程管理中存在的问题

2.1 工程施工缺少质量管理意识

公路与人们生活息息相关，主要承载着人们的出行，

因此，公路的质量对人们的安全有着一定的影响。所以

只有保证了施工工程的质量才能够在一定程度有效避免

交通事故发生。但是在实际施工过程中，很多施工单位

对施工质量的管理意识比较薄弱，使得施工质量在一定

程度上出现一些问题。从而使得增加了后期维修的工作

量。相关的监管部门对公路施工管理不到位，有些管理

企业甚至没有成立管理部门，或者管理部门形同虚设，

没有很好的履行职责等，还有一些管理人员不具备专业

的知识，没有能力对公路质量进行管理，从而影响到公

路监管力度。

2.2 必须加强施工人员安全培训

目前，一些施工单位忽视公路工程安全质量问题，

以便获得更高的利润。因此，公路工程的安全是一个很

大的问题。必须采取有效措施，防止安全事件的突发，

如相关管理人员要为施工人员定期进行培训和安全技术

知识的测试，以保证施工人员在技术层面不出现操作和

基础知识的问题。也可以在危险设施周围设置警告标志，

在施工场地周围清楚标明危险物品的摆放位置，以确保

公路施工顺利进行。制定安全管理目标，严格执行任务，

提高对公路施工安全问题的认识，建立更规范的安全机

构，定期检查和监测公路施工安全。安全管理是公路施

工的主题，必须确保安全。在施工管理中严格按照目标

实施不同的工作流程，确保公路施工管理领域安全意识

的全面落实，安全管理规范化、正规化，定期检查，监

测安全措施的执行情况，查明问题并在公路建设的施工

阶段加以处理 [2]。

2.3 分阶段管理不利于工程生命周期目标实现

如今，分段式管理模式是我国公路工程所执行的主

要管理模式，即对公路工程不同阶段实施单独管理的一

种管理模式，如招投标阶段、决策阶段、设计阶段及项

目交付运行均通过独立的管理模式单独运行。虽然每个

阶段单独管理，独立完成能够推进公路工程建设进展，

但这种管理模式严重匮乏对项目整体性的分析，比如在决

策阶段出现的失误并不能在设计阶段体现出来，工程建设

缺乏整体性考虑，进而影响工程生命周期目标的实现。

2.4 公路养护问题没有得到重视

公路工程一旦建设完成，就长期处在工作中，而很

多企业在完成公路建设之后，就以为任务完成，没有重

视到公路后期的养护问题。而实际上公路后期的养护是

保证工程质量的一个关键因素。通过良好的后期养护和

管理，才能够有效加强工程使用寿命和提高安全性能。

由于我们地域广阔，不同地域中的公路存在地质方面和

环境方面的差别，所以在养护过程中需要进行区分对待。

因地制宜，根据实际情况，做好实际养护措施。只有这

样，才能够保证公路建设质量，延长使用寿命 [3]。

3　公路工程管理有效措施

3.1 在公路工程管理中应用并行管理模式

并行模式即公路项目设计产品展开集成、并行性研

究，特别是过程中的活动，通常情况下指公路工程项目

管理时制作和支持阶段的系统性研究方法。简而言之，

公路工程并行管理模式，是将公路工程管理人员看作一

个整体系统，通过其组织方式及管理对策，实现系统的

有序运行，进而辅助公路工程建设项目目标能够按计划

得以实现。公路工程建设方作为项目建设和工程管理的

主导方，其主要职责包括如下几点内容：其一，组建建

设团队，建设团队对工程项目业务和项目管理工作负责，

保证业主方能够有效参与到公路工程项目建设中。其二，

强化协同组织，在项目规划，项目设计以及协调过程中

均能够将其积极作用充分发挥出来。

在并行管理模式下，应关注以下内容。首先，公路

工程建设项目具备一定系统化，综合分析输入与输出，

在项目开展过程中将工程建设情况看作输出，从而将公

路工程建设以系统化管理模式的方式展现出来，保证建

设方能够有效参与到公路工程建设中，发挥出其监督管

理的优势作用。其次，在并行管理模式下，在项目生命

周期内的建设工作能够并行分析项目的设计及施工工作，

从而避免公路工程项目设计方案在施工落实上存在矛盾，

避免产生资源浪费，延长施工周期 [4]。

3.2 大力推广并行模式

所谓并行模式，其与阶段性管理模式最大的区别在

于阶段性管理模式在时间上存在延迟，是一种割裂的管

理方式。而并行模式则是针对多项工程的同步管理，是

集成性的管理方式。在公路工程的实际是能够过程中，

并行模式是一种横向链条式的管理方式，对于能够同时

开展施工的项目采取整体管理的方式，这样能够减少不

必要的管理资金耗费，为了达成各个同期工程的管理目

标，工程业主应当发挥自身的主导作用，确保同期工程

的管理方沟通更加通畅，才能啊博正管理效果。这样的

管理模式，其最主要的特点体现在以下几点。其是一是

要明确工程指挥部的构成，指挥部主要包括项目管理者
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及业主，业主为了协调各方的沟通，需要全过程参与同

期项目的设计与建设过程。其二是强调并行工作小组的

相互协作，并行管理模式最大的优势，也是最主要的管

理要点，即是整合了多方力量，从规划、设计、准备、

施工到验收，整个过程都要以协同合作为前提条件。因

为工程体系是环环相扣的构成，各方沟通顺畅，做好工

作上的衔接，才能保证各个环节诶施工的顺利完成。可

见并行模式的优势很大，因此必须要做好模式推广，以

保证这一管理模式得到重视，同时得到广泛应用 [4]。

3.3 创新信息化管理模式

公路工程管理的信息化是现代管理在新形势背景

下发展的重要趋势，也是推动公路工程发展的一项重要

举措，公路工程管理的信息化主要是指将网络化的管理

手段应用于公路工程管理体系中，使管理更加全面、高

效。公路工程管理信息化主要体现在以下方面：①要以

公路工程数据存储技术为基础，充分利用计算机的海量

存储能力，进行信息管理建设，及时、准确地对公路工

程建设数据进行收集与整理，构成相应的数据库和信息

库；②在掌握了公路工程管理数据之后，进行准确的分

类处理，提供详细的信息数据支持，并且要充分利用计

算机系统的数据传输功能与网络环境优势，及时交互传

递各项所需数据信息；③在构建公路工程管理数据存储

系统后，需要进一步进行资源整合以及组织架构管理，

例如：建立公路工程管理协作系统，创新数据采集、存

储以及传递等管理模式，公路工程管理协作系统简单来

说就是，各管理主体在管理领域内使用信息权限，通过

传递系统进行数据操作，并将公路工程项目进展和规划

等信息公开。公路工程管理人员利用此系统能够在各个

网络节点上开展管理工作，例如：设计管理、进度管

理、资金使用管理、项目评价管理、风险监测管理以及

质量管理等；也有助于进行日常管理服务，例如：电子

邮件、企业官网、微信公众号、微博、视频会议等，方

便进行协作管理。

4　结束语

在新形势背景下，随着经济的迅速发展，各行业的

运输需求逐渐增大，公路工程的影响也就越来越重要，

在进行管理时，需要结合公路工程现状对管理模式进行

创新与改革，敢于尝试与探索，提高管理质量与效率，

促进公路工程的发展，公路工程管理质量影响着交通建

设，因此，为了顺应时代发展需要从管理人员从思想上

进行转变，实现管理内容和管理模式的优化。
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引言：1

公路建设过程中，会受到不良软土地基的影响。软

土路基受自然因素的影响，其承载力较弱，造成路基沉

降，为了避免质量问题的出现，应当采取科学合理的方

法对公路软土路基进行加固处理。基于此，本文对软土

成因与软土路基的特点、软土路基施工面临的问题进行

了总结，并分析了相应的路基处理技术，结合工程实例

对其具体情况开展分析，从而更好地提高公路路基的稳

定性。

1　软土路基的主要特征

1.1 渗透性差

在公路工程施工进程中，依据相关施工规范的要求，

作者简介：王乐，男，汉族，1987年2月生，本科，工

程师，陕西交投工程咨询有限公司，主要研究方向：公

路工程施工过程中软土路基处理与防治。

需要对软土路基进行适当的压实，从而保证公路的施工

质量达到要求。通常软土路基的压缩模量与液压指数的

高度呈正相关，但是软土路基渗透性较差，因此要想让

软土路基的抗剪强度达到设计所要求，就需要对软土路

基展开适当的压实，并采取措施维护软土地基的压实效

果。对于公路质量和使用寿命来说，软土路基的处理效

果影响工程的质量。

1.2 高含水量

软土路基另外一个重要特点是含水量大，这对软土

路基的实际处理造成了一定的影响。一般情况下软土路

基中主要成分是淤泥和黏土，这也使得软土路基的孔隙

较大，从而使得软土地基的含水率大。此外，软土路基

中还存在少量有机物，在自然状态下有机物呈相互聚集

的絮状结构，但在受力状态下，有机物会出现大幅度变

形，造成结构较大沉降，也使得软土路基不具备足够的

抗剪强度，给施工制造难题。

公路工程施工中的软土路基处理与技术

王　乐

陕西交投工程咨询有限公司　陕西商洛　726000

摘　要：在公路工程施工中，软土路基是常见的、难以避免的部分，施工单位通常采用针对性的软土路基处理技术

进行处置。然而，在处置过程中也会面临诸多问题，处置效果不甚理想，尤为重要的是，处理质量的好坏将直接与

后期运营有密切的关联。因此，在施工过程中，要全面分析公路工程软土路基的实际情况和专业特性，对软土路基

处理技术进行合理化的应用，全面提高公路路基的施工质量，确保后期运营安全。

关键词：公路工程；软土路基；处理技术；应用

Treatment and technology of soft soil subgrade in 
highway engineering construction
Le Wang

Shaanxi Jiaotong Engineering Consulting Co., LTD., Shangluo 726000, Shaanxi, China

Abstract: In the construction of highway engineering, soft soil roadbed is a common and unavoidable part, construction units 
usually use targeted soft soil roadbed treatment technology for disposal. However, in the process of disposal, there will also 
be many problems, the disposal effect is not ideal, especially important, and the quality of treatment will be directly related 
to the later operation. Therefore, in the construction process, it is necessary to comprehensively analyze the actual situation 
and professional characteristics of highway engineering soft roadbeds, rationalize the application of soft roadbed treatment 
technology, comprehensively improve the construction quality of highway roadbed, and ensure the safety of late operation.

Keywords: Highway engineering; Soft soil subgrade; Processing technology; application
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2　软土路基处理技术在公路工程施工应用中存在

的问题

2.1 技术发展受到机械水平的制约

随着我国公路工程项目数量的日渐增多，施工技术

也越来越成熟，虽然很多公路工程施工时都会面临软土

路基的施工难题，但软土路基处理技术的日渐发展使得

软土路基的施工难度有所降低。但大多数软土路基处理

过程中，常常需借助于专业的机械设备来完成，这些设

备的功能和性能是影响施工质量的关键。现阶段的很多

软土路基施工中，技术应用水平常常会受到机械发展水

平的限制，部分公路软土路基在处理时，所选用的机械

设备相对落后，难以充分发挥设备的优势，不仅限制了

技术的应用，还会使得软土路基处理过程中存在一定的

安全风险。

2.2 软土路基处理技术应用针对性有待加强

在公路工程施工阶段，在对软土路基处理技术方面

还存在明显的不足，主要体现在应用过程中灵活性偏低，

未采用因地制宜的方式开展，在地理环境相对复杂的情

况下，所应用到的处理技术和地质环境与条件出现偏差

的现象，这样也就造成软土路基处理技术的各项有效资

源很难得到最大化的利用，在方案设计时还存在很大的

进步空间。

2.3 处理效果影响因素较多

在软基处理的实际开展中，许多因素都能对软土地

基处理效果造成影响。首先，路堤的宽度以及高度若是

不同，对公路承载力要求就不同，若是高度以及宽度没

有达到所规定的标准，就会影响到路基的稳定性。其次，

公路结构大部分为混凝土结构，温度直接影响施工质量。

施工现场若是温差显著，路面极易开裂，同时钢筋结构

也会出现一定程度的碳化，降低工程结构的强度，对工

程的安全性造成一定的影响。软基处理中要全面考虑到

外界环境，并采取适当的举措，减少各类因素对软基处

理造成的影响。

3　公路工程施工中应用到的软土路基处理技术

3.1 排水固结法

对于有机质黏土、饱和黏土含量较高的软土路基而

言，利用排水固结法是十分有效的。在具体利用这一方

法进行地基处理时，重点是要进行排水系统的构建，通

过竖向排水和水平排水砂垫层的设计，来实现地基的加

固处理。水平砂垫层的铺设厚度应该达到 50cm，且要注

重砂石材料的选择和质量控制，尽量选用中砂或者粗砂。

因为在软土路基的处理过程中，水平砂垫层的宽度往往

要略微大于路基宽度，因此，在实际的处理过程中，尤

其要注重施工质量的控制。竖向排水体建设时，需注重

相应材料的选择和质量控制，比如，可以选择塑料排水

板。水平砂垫层和竖向排水的连接位置，尤其要注重砂

垫层铺设的规范性，并在特定的位置进行横坡设计，使

得排水体的设置可以符合实际的地基处理要求 [1]。

3.2 换填处理法

在公路路基处理中，换填处理法是一项操作较为简

单，成本较低的技术，应用也较为广泛，主要应用于土

质较为松软的软土路基中。换填法是将原地基表面较为

松软的土壤换成其他具有坚固性、稳定性、抗腐蚀性的

材料进行填充。在填充之前首先要确定好路基软土换填

的深度，然后将基础底面较浅的土层进行换填处理。从

而使松软的软土路基具有坚固性、稳定性的效果。

3.3 碎石桩处理法

碎石桩处理法是将软基中的一些部分软土进行替换，

主要的替换材料就是碎石桩，这样可以让路基稳定性更

强。在路基中加上碎石桩，让路基更加坚固，同时降低

成本。首先确定需要处理的土层，然后借助钻孔设备对

土层实施钻孔，将振捣部位进行彻底的清理，不要留下

杂物和垃圾，再将碎石加入到孔洞中。路基层有了这些

碎石的加入，就会变得更加稳固，承载力也会有所提升。

用这种方法展开软基处理非常便捷、简单，成本也有所

降低，软基处理的实际效果非常显著。

3.4 挤密法

由于我国幅员辽阔，所以导致不同区域之间的土质

情况具有很大的差异性。而在我国中西部地区，建筑工

程通常会在黄土地上展开相应的施工。然而，因黄土地

的孔隙率相对较高、密实性偏低等多种原因，造成这部

分区域的路基湿陷性比较明显。因此，会采用挤密法将

其进行相应的处理。挤密法主要涵盖的处理方式有：在

黄土地进行钻孔处理，然后在孔中添加适量的石灰和粉

煤灰等，对软土地基实行夯实处理。这种方法的主要优

势主要体现在用料极其简单、施工难度系数偏低等，所

以在路基处理及应用极其广泛。水泥桩法，此种方法主

要是通过对水泥遇水固结的特性进行有效利用，在软土

路基中根据实际情况的需求，配置好相应的混合水泥、

石灰粉、粉煤灰、矿渣等，这部分材料在遇水的情况下

而出现板结的现象，达到对软土路基挤密的效果，最终

达到水泥桩与被挤密的地层共同承担承载作用 [2]。

3.5 加筋技术

公路工程的软土路基处理中，加筋技术同样是一个
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非常有效的技术，这一技术在应用时往往需借助于玻璃

纤维、尼龙等材料来完成。在实际的处理中，要将土层

与砂层均匀、充分混合起来，通过这种方式来改善软土

地基的性能，使得土体的承载力大大提升。但在利用加筋

技术进行相应的处理时，尤其要保障路面铺设时选择性能

最好的材料，并遵守铺设的规范性标准，在最大程度上使

得软土路基的承载力和抗压能力得以提升。在材料铺设完

成且符合相应的标准以后，工程企业要安排专人进行质量

检测，及时根据相应的质量要求来进行修复，比如，如果

铺设的是土工格栅，施工时要确保材料铺设的均匀性。

3.6 强夯法

强夯法是指采用夯锤对软土路基进行加固的方法。

夯锤高度达到规定值后，可以暂停后继续提升，脱钩后

连续下降，速度应尽可能缓慢，防止出现不合理的停滞

现象，每次振捣，夯锤也必须稳定。在压实的时候，压

实点距离偏差的最大值为 10cm，如果振捣的基坑不平

整，应使用垫片进行处理。尽量避免雨季施工，降雨天

气下应及时回填夯实，减少渗水现象。检验夯实方法，

检测其施工效果，保证施工达到预期目标。按照规定步

骤，检测土体的沉降量、平整度、定位点位移、夯点位

置、夯锤定位差、地基顶面标高等，获得最全面的检测

数据。一旦检测出来不符合规定的地方，必须再次施工，

直到达标为止。另外，施工队伍应检验路基周围土质，

包括土粒大小、土粒压缩性、土壤黏性、变化趋势等，

与质量要求进行对比，确定应调整的部分，有效控制各

项误差，修复缺陷地方，提高施工的科学性 [3]。

4　应用实例

某公路全程长度为 28.5km，该公路为标准的四车

道，设计全程时速为 80km/h，其中 K6+220— K7+450 段

为软土路基。该公路在建设过程中，有些部位的软土路

基为液态，其路基的承载力差，无法满足施工条件，所

以在进行施工时，必须对软土路基进行处理。根据公路

现场施工的实际情况，结合软土路基的情况，最后决定

采用强夯法对其进行加固处理。

夯沉量决定着试夯次数，两者具有关联性，根据施

工要求，确定夯击次数，保证数值的合理性，最后两次

夯击量，必须符合以下要求：夯击能小于 4000kN·m 时，

夯 击 量 控 制 为 50mm； 夯 击 能 小 于 4000~6000kN·m 时，

夯击量控制为 100mm；夯击能大于 6000kN·m 时，夯击

量控制为 200mm。根据以往的施工经验，点夯 2~3 次，

同时低能量满夯 2 遍，轻轻锤击，控制较低的落距，对

地基土壤进行多次夯击，相互搭配各个锤印，在规定范

围内控制夯坑周围不沉降，增强其平整性，避免出现隆

起现象。根据土层中超静孔隙水自身压力数值，分析压

力消散趋势，计算出压力消散的时间，如果缺失相关参

考资料，可以分析地基土层渗透性，连续夯击渗透性良

好的地基土层。

5　结束语

软土路基是公路工程中的一个突出施工难题，如果

在实际的施工中遇到了这一施工问题，工程企业就需要

通过对软土地基情况的有效分析，来选择最为恰当的地

基加固和处理技术，提高软土路基的承载力和强度，为

公路工程创造相对稳定的路基条件。
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1　道路沉降的主要原因

1.1 台背地基形变的问题

在道路工程项目的建设中，部分路段易发生沉降问

题，根据对这一问题的原因调查，可能是台背地基形变

导致。因为道路工程的路线长，需穿越多个地段，部分

地段的地基条件较差，一旦缺乏对这些不良地基的处理，

将会引发地基形变，导致道路桥梁的结构稳定性无法保

持。比如，道路桥梁的台背恰好处于河流两旁或者沟壑

等环境条件恶劣的区域，针对这一区域的施工作业，需

做好地基处理，但在此区域中，土壤的含水量较大，可

塑性高，很容易会出现变形，再加上这些区域的地基强

度十分有限，在填土高度、土壤间隙的影响下，地基压

缩性较强，如果在现场施工作业的进行中，按照 50cm 的

范围开展填筑作业后，地基的承载力偏低，难以达到要

求，也会出现沉降现象。地基沉降的另一个原因就是在

开展工程设计时，缺乏设计优化，如工程人员没有按照

相应的规定来进行钻探深度和钻孔数量的控制，无法通

过钻探作业来掌握现场地基的具体情况，地基处理与现

场情况无法保持一致，使得地基加固效果不明显。

1.2 台背回填质量的问题

在道路桥梁工程项目的实施中，为保障道路桥梁的

结构质量，在开展工程建设时要做好桥台基础的加固，

只有保障了加固的有效性，方可对桥台沉降起到一定的

抑制作用。但在现场施工作业的进行中，常常会出现各

道路桥梁工程中沉降段路基路面施工技术
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方面的施工问题，导致台背回填质量不佳，如回填材料

不达标、回填施工不规范 [1]。

1.3 设计因素引起的路基沉降

针对道路桥梁工程项目，为保障工程建设质量，需

在设计工作开展时，综合考虑多方面的因素，实现设计

优化。但显然，一些道路桥梁工程的建设中，常常因为

缺乏对诸多因素的考虑，而导致设计方案存在细节问题，

比如，部分设计人员过于关注经济性目标的实现，在面

对大河面或者大沟壑的工程时，采用了小跨径桥梁，这

种设计思路下，桥头路堤过长、桥涵尺寸无法满足施工

要求，按照此方案开展工程建设在后续投入运营后，排

水不畅，长时间的积水加剧了路基沉降。

1.4 土层结构松散的问题

各种类型、规模的道路桥梁工程建设中，桥台软基

问题十分常见，而根据这一问题的原因分析，主要是工

程现场的土层相对松散导致。在桥台软基问题的处理方

面，参与这一环节的施工人员，专业素质偏低，没有注

重对土层结构松散性的改善，施工质量不佳 [2]。

2　沉降段路基路面的结构设计

2.1 完善道路桥梁沉降段的结构形式

对于任何的道路桥梁工程项目实施，为提升结构施

工效果，工程人员在开展结构施工的过程中，要根据所

掌握的工程现场情况，完善沉降段的结构形式。现阶段

的条件下，关于道路桥梁沉降段的搭板设计，并未形成

统一的设计标准，这就使得在开展设计工作时，要根据

对现场情况的掌握，来保障结构设计的细节效果。比如，

在搭板长度的设计上，要综合考虑桥头路堤、桥台沉降

量、通车要求，在必要的情况下，还需利用土工格栅技

术来控制路基填土的位移与土层侧向移动。

2.2 科学设计缓和沉降段

道路桥梁工程的沉降段设计中，设计人员要分析桥

台混凝土、填土路基强度、沥青混凝土结构强度，做好

沉降段软土层和路堤的有效处理，以形成不同强度的沉

降段。为保障沉降段的设计效果，在开展施工作业时，

可在现场进行强度渐变段的设计，也就是说，在桥台和

路堤之间的渐变带，长度需在 50cm 以上。

3　沉降段路基路面的施工技术

3.1 搭板施工

路桥工程沉降段的建设中，搭板设计十分重要，搭

板设置是否科学与合理，直接关系到沉降段的建设效

果。因为在沉降段很容易受到外在作用力的影响，在这

些力的作用下，路基路面的刚度会发生明显的变化，导

致现场面临不少施工难题。在开展搭板建设时，需保障

路面和搭板之间的平衡性，为达到这一设计要求，搭

板顶面与桥面底层标高在水平情况下应相同，与此同

时，搭板顶面标高与路基顶面的水平高度也要一样，只

有这样，路基和桥梁之间才可保持过渡的平稳性。搭板

滑移现象在道路桥梁沉降段也十分常见，如果存在严重

的搭板滑移现象，将会引起桥梁的内陷，影响路基路面

结构的稳定性，针对这一情况，在现场施工作业的开展

中，可在桥头搭板和台背进台位置进行竖向锚栓的布

设，当然在一些时候下也可进行水平拉杆的布设，布设

时尤其要注重钢筋间距的控制，最好将钢筋间距保持在

75 ～ 80cm。对于搭板和桥台的连接区域，需利用恰当

的材料来填充 [3]。

3.2 路基施工

路桥工程的路基路面施工中，为保障路基路面建设

质量，需综合对工程现场情况进行考察，根据总体的施

工要求，选定路基形式。如果沉降段为软土地基，在路

基处理上可采用平铺土工艺，在该工艺技术下，浅层软

土路基的处理效果相对理想，对路堤和桥台之间的沉降

控制非常有效。当沉降段路基位于沟壑区域中，为保障

路基的最佳处理效果，相关施工人员需进行沟壑土质的

全面分析，获得关于沟壑区域的土质孔隙大小、土壤含

水量，在此基础上制订最符合工程要求的路基施工方案。

但如果沟壑地段的土壤含水量较高，且土质孔隙较大，

可选择黏土层换土施工的方式，在黏土层挖开以后，及

时做好土层的翻晒和回填，以降低含水量，保障路基压

实度。

3.3 路基路面排水施工

一些道路桥梁工程的沉降段施工中，积水问题是引

起沉降的直接原因，在这一施工条件下，为避免积水所

导致的沉降，需在开展沉降段的施工作业时，做好排水

设计，经由排水体系的优化来保障路基路面排水的通畅

性。根据当下关于路基路面的排水设计，一般可选用边

沟、急流槽、截水沟布设、地表排水管埋设的方式，及

时排出积水。一些路桥工程沉降段的排水施工中，会利

用混凝土预制板来实现对沟渠的加固，这种处理方式同

样可保障排水效果。在排水沟的布设中，为满足排水要

求，施工人员要根据对现场情况的调查，做好排水沟或

者管道的长度控制 [4]。

3.4 台后填筑施工

台后填筑施工同样是路桥工程沉降段路基路面施工

的关键环节，填筑材料的性能和质量关乎路基路面结构
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稳定性，填筑材料选择和填筑施工，与路基沉降控制有

着直接的关系。因此，当路桥工程沉降段的路基路面施

工中涉及了填筑作业时，施工人员需结合总体的施工要

求，对比各种的填筑材料，选择与工程质量要求相符的

填筑材料。台后填筑作业实施时，一般应选用透水性好

且自重轻的材料，除可选用中粗砂、砂砾石等常规的材

料外，也可选用工业废渣，因为工业废渣的强度较高，

完全可满足台后填筑施工的要求。现阶段的市场上，关

于台后填筑施工，出现了越来越多新型的填筑材料，如

泡沫型苯乙烯材料、泡沫混凝土。

3.5 桥台软基施工

与一般的路基条件相比，软土地基的性能较差，不

能满足路基路面的结构承载力和稳定性要求。关于路桥

工程沉降段路基路面施工，需重视桥台软基处理，工程

人员要结合现场的土质情况分析，选用恰当的桥台软土

层地基施工技术，例如，可选用塑料排水板施工、水泥

粉喷桩施工、爆破法和强夯法，以改善地基性能，实现

对地基的加固。但因为软基处理技术的多样性，为保障

良好的施工效果，工程人员要根据桥台路基的施工要求，

对比这些处理技术的优缺点，选择最为恰当的施工工艺。

4　路基路面施工质量控制

4.1 采用合理的施工工艺

合理的施工方案是保证桥梁沉降段路基路面施工质

量的基础。在路基路面的加固中采用换填法，虽然加固

质量好，但施工周期长，造价高。因此为了降低工程成

本，提高施工质量，必须根据路基实际情况选择合适的

加固方法。在施工过程中应根据随时发现的问题，对方案

进行正确调整，特别是地质复杂路段施工时，应分段制定

施工方案，细化施工步骤，以达到良好的加固效果 [5]。

4.2 控制路基填筑前质量

对原路基质量检查和下层路基的质量检查，都需要

在路基修正填筑前进行。需要检查原地面土屑杂物是否

清理干净，软土地基是否仍存在质量难题，地基排水是

否完全，地基是否压实等。而下层路基的检查主要是检

测路基施工是否符合要求，用料等是否符合质量。

4.3 提升碾压质量

对于压路机的选择和压实方法的选取也是至关重要

的，因为压实设备的性能好坏直接关系到后期道路压实。

在实际施工中，不同土质对压路机的要求是不同的，同

一型号压路机对不同土质的压实效果也不同，因此压路

机的选择要科学合理。同时压实方法也需提前进行测试，

压实遍数必须根据实际土质情况进行校核。只有保持压

实均匀，才能使高速公路的压实密度一致，否则会影响

公路路基的平整度和行车体验。

5　结束语

路桥工程项目中，沉降段的路基路面施工日渐引起

了人们的关注，因为最容易出现沉降问题，为有效减少

沉降现象的发生，就需要在开展工程建设时，从多个角

度选择最为恰当的工艺和技术，以保障良好的施工效果。
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前言：

现今，人们的日常生活和出行都离不开交通运输，

交通运输网的完善给各地之间的交通出行带来方便的同

时，出行量的增加也对公路桥梁带来了压力。为了公路

桥梁的正常使用相关养护管理工作人员需要意识到养护

工作的重要性，提高关于公路桥梁的养护意识，依据公

路桥梁养护管理相关制度进行养护工作可以增加养护管

理工作的作用，从而提高养护管理工作的质量。而在具

体的道路养护管理工作中，大部分养护管理工作人员没

有按照相关养护制度进行操作，使公路桥梁投入使用后

存在许多隐患和障碍；因此，养护管理工作人员严格执

行公路桥梁养护管理制度，以确保可以及时发现养护管

理工作中存在的失误，并采取相应措施进行处理。

1　公路桥梁养护管理中存在的问题

1.1 没有足够的公路桥梁养护意识

公路桥梁在建设完成并投入使用后，车流量的增

多和使用过于频繁等都会影响公路桥梁的使用寿命，因

此，相关养护管理工作的存在对公路桥梁有着积极的作

用，依据相关部门制定的养护管理制度进行养护操作不

但可以保障行车安全，还能有效增加公路桥梁投入使用

后的正常寿命，将安全隐患降到最低。但是在实际操作

过程中，相关养护管理工作人员并没有严格执行公路桥

梁养护管理制度进行养护操作，对公路桥梁的养护管理

工作态度不严谨，操作过程不规范，导致公路桥梁中存

在的问题没有被及时发现并处理，使得公路桥梁的养护

管理质量不过关，在后续投入使用时也存在许多的安全

隐患；而其中出现这些问题最主要的原因是相关养护管

理工作人员没有意识到养护管理工作对于公路桥梁的重

要性，对公路桥梁的具体养护管理工作没有起到足够的

重视，实际养护操作中也没有严格按照相关制度采取科

学的养护措施，因此养护工作并没有起到实际且有效的

作用，最终的养护结果也不理想。

公路桥梁养护管理中存在的问题与解决措施

孙朝振

中交基础设施养护集团有限公司　北京　101300

摘　要：道路的建设给人们的生活带来了巨大的便利；各地区之间来往十分便捷，同时促进了各行各业的蓬勃发展，

从而给我国的经济发展带来了积极的影响。公路桥梁的养护工作是否完善到位会对其后续投入使用时的寿命造成直

接影响。在实际公路桥梁的养护管理工作中存在着一系列的问题没有得到改善和解决，为了有效延长公路桥梁的使

用寿命，增加其经济实用性，本文对存在的问题进行分析并提出了相应解决措施。

关键词：公路桥梁；养护管理存在的问题；解决措施

Problems and solutions in highway bridge maintenance 
management
Chaozhen Sun 

CCCC Infrastructure Maintenance Group Co., LTD., Beijing 101300

Abstract: Road construction has brought great convenience to people's life; It is very convenient to travel between different 
regions, while promoting the vigorous development of all walks of life, thus bringing a positive impact on the economic 
development of our country. Whether the maintenance work of the highway bridge is perfect or not will have a direct impact 
on its subsequent service life. A series of problems have not been improved and solved in the maintenance and management of 
actual highway bridges. To effectively prolong the service life of highway bridges and increase their economic practicability, 
this paper analyzes the existing problems and puts forward corresponding solutions.

Keywords: Highway bridge; Problems existing in maintenance management; Measures
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1.2 相关养护管理工作人员专业能力不足

各地区之间的交通越发达，公路桥梁的需求量也就

越高；多条道路错综复杂，对公路桥梁的设计要求也随

之增高。道路的使用频繁也就意味着其结构设计也更加

严格，因此，对公路桥梁进行专业的养护管理工作是非

常必要的，而养护管理工作人员与之相关的知识水平和

养护管理技术也会对养护管理质量起着至关重要的影响。

我国许多地区的道路建设完成之后投入使用的时间有长

有短，因此，在使用过程中出现的各种问题也各不相同，

相关养护人员需要根据问题的具体情况利用自身的相关

知识和经验，分析出现问题的原因并采取相应措施进行

解决处理。而在实际养护管理工作中，相关工作人员养

护管理工作的专业能力不强，对于公路桥梁养护管理知

识也没有熟练掌握，如果道路建设完成在使用过程中出

现路面高度下降、道路歪斜等质量问题时，相关养护管

理人员不能准确了解并分析出问题出现的原因，对可采

取的相应解决措施也一头雾水，导致道路在出现问题时

没有被及时发现并严格按照相关制度进行合适的养护修

复工作，其质量得不到保证，在后续投入使用时也存在

巨大的安全隐患。

1.3 未严格执行公路桥梁养护管理制度

公路桥梁在建设完成投入使用时的养护检查工作对

养护管理质量有着监督作用，以此才能发现养护管理工

作是否达到要求；相关人员按照养护管理制度对公路桥

梁的养护管理工作进行详细检查，由此判断养护工作的

质量是否合格，并依据检查结果制定相应的公路养护措

施对公路桥梁进行养护管理工作，从而确保公路桥梁在

使用时质量没有问题。而由于养护管理工作人员专业能

力不足或相关技术水平低等原因，公路桥梁的实际养护

管理工作并没有充分到位。养护管理工作人员在对公路

桥梁进行养护时大多没有按照程序仔细检查公路桥梁中

可能出现问题的地方，或依照公路桥梁养护管理制度对

发现的问题采取科学的方式采取措施进行处理，其养护

管理工作实际操作不严谨，对道路中存在的质量问题和

影响道路安全的因素也不能全部发现，因此公路桥梁的

养护管理工作质量不合格，对后续使用造成影响；养护

管理工作相关部门的检查工作没有实际落实，存在形式

主义，对养护管理工作也没有促进作用。

1.4 公路桥梁养护资金分配不合理

一条道路从初始开始建设到建设完成投入正常使用，

再到使用后的养护管理工作阶段整个过程中，都需要投

入大量的资金和完善的管理工作以支持公路桥梁建设工

作的正常开展。如果资金不足，公路建设的进度就会变

得十分缓慢甚至停滞不前，因此，资金是否充足对于公

路桥梁的建设有着重要影响。而现今交通行业的发展速

度十分之快，对道路的需求量也在逐年增高，而且公路

桥梁的整个建设时期都需要大量的资金投入用以维持正

常运转，每个环节被重视的程度不同，因此其中有的建

设环节就不能获得足够的资金支持用以投入建设；公路

桥梁养护管理工作在整体工程中获得的资金投入也就更

少，公路养护管理工作资金不足，会直接影响养护工作

的开展，具体养护管理工作所需的人员配备不能达到标

准，对公路桥梁的养护管理工作进行实际操作时也不能

及时发现其中的问题，并且在处理问题时没有足够的人

力物力来采取相应的措施进行全面解决处理；因袭公路

桥梁养护管理资金分配不足会直接影响其养护质量，从

而对道路的正常投入使用造成不利影响。

2　公路桥梁养护管理的解决措施

2.1 提高相关工作人员的养护意识

公路桥梁的养护管理工作可以及时发现道路在使用

过程中存在的问题，对道路的正常使用有着积极的影响，

直接影响公路桥梁的使用寿命，是公路桥梁建设完成投

入使用后十分必要的阶段。公路桥梁在养护管理过程中

会遇到各种各样的问题，这些问题如果没有得到重视其

产生的后果十分严重；养护管理工作人员在公路桥梁养

护管理工作中起着重要作用，他们是这项工作的主要参

与者，对这份工作的认真态度和重视程度会直接影响公

路桥梁养护管理工作的质量。所以，相关养护管理部门

需要增加养护管理工作人员对于养护工作的认识度，提

高相关养护管理工作人员对于道路养护的责任意识，对

员工进行培训教育，使相关工作人员了解养护管理工作

对于公路桥梁能否正常投入使用起到关键作用，使其重

视养护管理工作，端正养护工作过程中的态度，对公路

桥梁中的养护管理步骤进行认真执行，以此保证公路桥

梁养护管理工作的质量。公路桥梁养护管理相关部门可

以制定相应的奖惩措施，对认真负责的养护管理工作人

员进行表扬和奖励，以此调动养护管理工作人员的积极

性和对于公路桥梁养护管理工作的成就感，对养护管理

工作质量的提高也有着积极的影响。

2.2 培训养护管理人员的技术，组建专业养护队伍

公路桥梁养护管理工作人员的素质低，专业技术水

平不高会导致整个养护管理工作的质量不合格，也无法

发现公路桥梁在使用过程中存在的安全隐患并根据问题

产生的原因采取对应的措施解决处理。在道路实际养护
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管理工作中，需要相关的专业人士对存在的问题进行分

析并与公路桥梁的具体使用情况相结合研究制定科学合

理的公路养护管理方案，将公路桥梁使用时出现安全隐

患的可能性降低，并有效延长道路的使用寿命。因此，

养护管理相关企业可以对现有养护管理工作人员进行培

训，提高公路桥梁养护管理工作人员的素质水平，定期

的知识教育可以增加相关工作人员的专业能力，带领养

护管理工作人员进行实地考察学习可以增强其技术水平

和养护意识。同时对外招聘相关专业的高素质高能力的

人才，组件专业的公路桥梁养护管理队伍，提高相关单

位养护工作的专业程度，积极学习新技术，新思想，引

进新工艺设备，为养护管理工作质量的有效提高打下良

好基础。

2.3 完善公路桥梁养护管理制度并严格执行

完善、健全的公路桥梁养护管理体系对养护管理工

作的质量有着积极的影响，对养护管理工作的效率也有

着明显提高。相关部门需要严格执行公路桥梁养护管理

制度，对相关养护管理工作进行定期检查，以防工作中

出现疏忽大意导致漏掉问题的现象；公路桥梁养护管理

工作人员在实际工作中需要具体落实相关管理制度，根

据养护管理工作标准进行切实执行。相关管理部门也需

要做好对养护管理工作的监督检查，对公路桥梁划分范

围，每个公路都有相应的专业人员进行检查维护，发现

养护管理工作人员出现差错时及时纠正并进行指导；在

对工作人员进行严格要求的同时也需要对养护设备进行

定期检查更新，保证在养护管理工作时设备可以正常使

用，避免设备故障对养护管理工作质量的影响，并做好

公路桥梁养护管理工作的记录，制作相应的报告单，保

障工作的切实进行。

2.4 增加公路桥梁养护资金的投入

公路桥梁建设的整个过程都需要大量的资金投入以

支持公路桥梁的正常运行，资金不充足对养护管理工作

也会造成严重的影响，阻碍相关工作的顺利实施。因此，

为了避免这一现象的出现，相关部门需要根据公路桥梁

建设实际情况提前做好资金的规划，从而确保各环节都

有充足的资金支持，对资金进行充分利用；公路桥梁养

护管理工作实际开展时可以根据需要采购物资和对设备

进行更新保养，利用新技术，新工艺进行道路养护管理

工作，有效提高养护管理工作的质量和效率，在养护管

理工作出现问题时可以及时采取措施进行解决。公路桥

梁养护管理工作充足的资金支持可以使养护管理工作顺

利进行，从而保障养护管理工作的质量和效率。

3　结束语

目前，我国的经济快速发展，各地之间往来密切，

其中公路桥梁起到了重要的作用，是交通网中十分重要

不可或缺的一部分；因此，对公路桥梁进行养护管理也

很有必要。在具体的公路桥梁养护管理工作中还存在许多

问题，养护管理工作人员需要采取有效的应对方法对工作

中的不足进行改善处理；增强相关工作人员的养护意识，

完善养护管理制度并严格执行，使公路桥梁的使用寿命得

到有效延长，为我国经济的持续发展打下良好基础。
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引言：

路基施工是公路工程施工中的一项重要内容，从公

路工程施工发展实际情况来看，路基中最常见的问题就

是地基承载力不足，如软土路基，其具备含水量大、承

载力低、压缩性高和易变形、强度低等特点，因此要想保

证公路工程路基施工质量需要施工人员采取积极的措施，

提高软土地基的强度和承载力。路基换填技术在公路施工

中的应用能够有效提升公路路基的施工质量，减少施工隐

患。为此，在新时期，需要相关人员加强对路基换填技术

的应用研究，将现代化的科学技术引入到公路工程路基换

填施工中，从而更好的促进我国公路工程建设发展。

1　公路路基换填技术原理

换填技术主要是将基础埋置不深、将一定范围内

的软土挖除处理，之后再替换硬材质、强度高、性能稳

定、抗腐蚀的砂砾石、素土、灰土、煤渣、矿渣等填充

材料，提高路基承载力。同时，在施工中采取人工或机

械方式进行分层回填、夯实，从而使得路基强度达到规

范标准。路基换填技术是公路工程施工建设的重要技术

形式，随着道路使用中出现的各种问题与地基施工质量

有很大关系，在公路工程施工中人们逐渐重视了应用路

基换填技术。

2　路基换填技术特点

路基换填技术主要适用于含水量较大、饱和度较高、

孔隙比超过 1.0 的土质，该土质的承载力较低，路面在行

车荷载的作用下沉降较大，难以满足道路使用要求，路

基换填技术就是将原有地面以下的软弱土质挖除，然后

采用符合质量要求的材料进行置换，一般采用煤矿渣、

沙砾、钢渣、鹅卵石等，使路基的承载力达到要求。路

路基换填技术在公路施工中的应用

李朋波

中国葛洲坝集团第三工程有限公司　陕西西安　710076

摘　要：公路路基换填技术是一项重要的手段，属于应用相对广泛的技术之一，要求施工单位积极依照相关标准设

计，强化基本质量控制，确保道路施工的稳定程度和基本安全度。在具体开展施工操作的过程中，其适用范围和局

限性等因素都会影响到换填处理的整体质量，但是对项目的施工条件和地质条件分析后，可以在施工中秉持“因地

制宜”的基本原则，选用恰当的换填施工方案，确保公路工程施工的稳步展开，促使公路工程项目建设质量符合预

期。

关键词：公路工程；路基换填；施工技术；应用分析
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Abstract: Highway subgrade replacement technology is an important means and belongs to one of the relatively widely used 
technology. Construction units are required to actively design in accordance with relevant standards and strengthen basic 
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highway construction and promote the construction quality of the highway project in line with expectations.
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基换填技术从根本上解决了路基土质承载力不足问题，

不仅避免了其他技术对原有土质处理效果不明显的情况，

还避免了用其他方法处理原有土质后，发生反弹现象。

路基换填技术在公路施工中对软弱地基的处理，对于提

升公路质量以及承载力有不可忽视的作用，但在实际工

程中换填法的适用范围以及施工进度会受到不同因素的

影响。换填法不适宜处理荷载量小的软弱地基，处理后

效果不明显且成本较高；同时当换填区域过大、换填深

度较深时，又会增大施工成本，费时费力。

3　路基换填技术在公路施工中的应用

3.1 做好施工机械设备的准备

公路工程具备规模大、周期长等特点，因而，在施

工时有很多施工活动都是需要依托大型机械设备来完成

的，比如挖掘机、装载机、汽车等。为能够提升路基回

填施工效率，在施工前需施工人员根据准备好的施工机

械，并在实际施工时加强各个机械之间的配合，从而在

最大限度上发挥出各个机械设备的作用。

3.2 测量放样

在路基换填施工开始前必须根据相关施工设计图纸，

将图纸数据和施工现场实际情况进行比较和现场勘查，

对于施工设计图纸与现场不符的情况必须立即采取处理

措施，并会同部门负责人协商改进。确保设计图纸具备

可行性后再依据图纸测量放样，完成测放后进行各项工

作的质量检验，以确保测放过程及结果的准确性。测量

放样是路基换填技术在公路施工中的关键阶段，测量放

样是否合理将直接影响路基换填的施工质量，施工时应

根据设计要求，需要提前测设填筑坡脚桩、中桩，间距

为 10 ～ 20m，并标注桩号。换填范围确定后用白灰划标

准线，并做控制桩放样，将各点挖除深度标注于桩上，

测量放样不仅可以控制施工质量，判断施工是否合理，

检查是否与设计图纸相符，还能根据挖出的土方，以及

放样时各桩点的位置及深度，估算施工过程中实际需要

的回填料用量。因此，认真做好测量放样，确保测量数

据精确，是换填施工阶段的重要环节。

3.3 土方挖方

土方开挖方式主要根据路堑尺寸、地形地质、土方

调配、开挖条件等情况确定，对于较浅路堑，应进行单

层横向全宽开挖，而较深路堑，应按横向划分数个台阶

开挖；对于既长又深的路堑，则应按照纵向分段分层开

挖。对于风化破碎岩体，则应按照阶梯式开挖方式增设

平台，阶梯式开挖。土方开挖必须严格按照设计要求由

上至下进行，避免超挖欠挖，且不得采用爆破开挖等破

坏性开挖方式。根据压实可能产生的沉降并结合试验结

果确定土方路床顶面标高，路床顶面以下 30cm 的压实度

应至少达到 96%，并通过重型击实试验进行检测。

3.4 粉煤灰垫土层换填法

粉煤灰垫土层换填法在实际运用时，还需结合项

目的具体路基情况进行科学判断，选择使用的粉煤灰需

质量合格，同时还应该重点考虑腐蚀性以及放射性等基

本要求。粉煤灰垫层上需要对 0.3 ～ 0.5m 的覆土加以覆

盖，垫层之中若是需要掺入掺加剂的时候，需要使用试

验的方式让性能和基本的适用条件加以确定。依据粉煤

灰燃烧之后的玻璃体粒径展开分析，需要保证其属于粉

土范围。

3.5 路槽开挖

路槽开挖是换填施工阶段耗时最长的工作之一，路

槽施工时尽量保证施工过程中边坡的稳定性与可靠性，

同时应考虑施工过程中的安全性。路槽开挖较深时，应

设置现场监测小组，以便及时发现施工现场出现的问题

并解决，避免出现安全事故。路槽开挖应尽量保证开挖

作业的连续性，并根据总量预测挖掘机台数，做到多台

设备配合施工，减少开挖时间。开挖过程中，对于较陡

边坡，即坡率陡于 1：5.0 时，需要做台阶处理，并要求

在 3m 以上设置台阶宽度，台阶顶呈斜坡，斜坡坡率为

2% ～ 5%，同时应在路槽旁的坡脚处设置排水沟，防止

路槽渗水和边坡流水冲刷 [1]，减少雨水对施工的影响。

3.6 粉质黏土垫土层

换填法土料中一般会涵盖 5% 以下的有机质含量，

并不包含冻土及膨胀土。如果用碎石，则需控制粒径，

保持在 40mm 以下。粉质黏土垫层若是运用到膨胀土地

基之中，必须要重点考虑土料状态，避免存在任何杂质。

黏土夯击密实难度较大，因此不能随便更换材料。回填

施工的过程中，无法避免使用黏土的时候，则应该合理

利用 30% 以上的砂石展开科学的拌和处理。对粉质黏土

换填过程中，如果涉及面积较大，需利用大型机械施工，

整个过程应该保证碎石粒径在 50 ～ 100mm，避免影响到

垫层的夯实效果。

3.7 路基排水

适当减小开槽长度，尽快回填，暂时停止土方开挖。

针对槽边雨水径流，应设计专门的疏导路线，同时对槽

内排水，还应设计专门的应急处理措施。若施工必须在

雨季进行，则要做好综合规划，设置适宜的防水及排水

系统，并采取合理可行的措施，及时将地面上的积水排

水。对施工临时占据的沟渠，应采取有效措施避免排水
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能力受到影响。在路基填筑层表面必须设置一定排水横

坡。在完成填筑的路基路肩部位，应按照一定间隔距离

合理设置出水口与排水槽，以此将雨水引出排水系统。

路基填筑必须分层分段进行，当天填筑当天碾压完成。

3.8 路基整形

待完成路基土石方施工后进行路床顶面标高和中心

线、路基宽度和边坡坡度检测，检测完成后便进行路基

整形。保证路基表面平整密实，边线顺直，坡面平稳无

亏坡，曲线圆滑，整齐 [3]，路基边坡无险石和松石，路

基表面密实。

4　公路路基换填施工质量管理措施

4.1 严格控制地基承载力

在开展公路工程路基换填施工操作时，施工人员需

根据施工现场实际情况来选择适合的施工技术，在做好

施工前期阶段的承载力试验工作，还需将这项工作和路

堤施工模式、填石路基施工情况有效的结合，在全面分

析整个工程承载力的基础上做好一系列施工控制工作 [4]。

在测量路基高度的过程中要注重将地基的承载力控制在

一定的范围内。

4.2 摊铺、平整和碾压操作

在进行物料回填操作时需要施工人员严格按照方格

来倾倒回填物料，在实施换填操作时，施工人员需在对

填料进行处理之后再开展填筑操作，具体的填筑操作步

骤如下所示：第一，使用机械设备完成回填物料的整平

处理。第二，严格按照施工设计图纸填筑物料。第三，

施工人员严格按照规范标准要求对填筑的结果进行验收，

记录各个测试点的高程。施工人员会根据测量获得的数

据来计算测试点的松铺厚度，在计算出对应的数值之后

使用机械设备对路基路段开展碾压操作。其中，对于直

线路段的碾压操作要严格遵循先两边后中间的顺序进行；

而对于曲线路段要按照从内到外的顺序进行碾压 [5]。在

实施碾压操作的时候，为了保证碾压作业质量，避免出

现因为碾压速度不合理而引发的各层填料不稳定问题，

需要施工人员使用电子记速器来对碾压设备的运行速度

进行检测控制，且在具体实施操作的时候需要设备操作

人员密切关注记速器的数值变化，根据施工现场的实际

情况来控制设备的前进速度，从而在最大限度上保证碾

压作业的质量。

5　结束语

综上所述，我国公路建设往往要跨越南北地质差异，

且要跨越河流、湖泊等路段，因此软弱地基的处理成为

了重要一环。软弱地基含水率较大、压缩性较高，承载

力较低，用于道路地基会造成地基沉降过大，影响路面

的使用性能。换填法是目前公路施工过程中用于改善软

弱路基的主要方式之一，在提升路面性能，延长公路使

用寿命上有巨大的作用，减少路面沉降。
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引言：

路基属于公路的关键组成部分，其承担着十分重要

的职责，路基应该具备着理想的强度、稳定性等。对于

软土路基，需要采取可靠的处理方案，确保其符合实际

的项目标准，满足具体的质量要求。公路软土路基为带

状结构，极易受到多种外界因素的干扰，若是未能全面

的分析路基问题，势必影响到项目整体情况，也会埋下

诸多的隐患，给国民财产安全等造成负面影响。公路施

工中，软土路基应该使用科学化的处理对策，依照特定

区域下的软土路基情况加以分析，保证更好的满足公路

施工标准。

1　公路施工中软土路基处理技术分析

1.1 排水固结法

这种渠道处理方法也算是比较常见的一种处理途径，

其主要目的之一就是为排除地下软土路基当中的积淀物

和水分，一般而言可以通过两个渠道来完成。第一种技

术主要适用于对水分物质含量并不高的软土路基进行处

理，在进行高速公路建设施工时，施工人员通常都会采

取热处理的手段把土壤中的水分从路基中排出，让土壤

表面的坚实程度及稳定性都得到提升，保证路基的坚韧

性。这种黏土施工流程技术管理方法的具体操作流程非

常简单，但是仍然目前只能广泛应用于土壤含水率相对

较低的软质柔性土和硬质基层土壤和路基上。第二种加

压方法也就是把这些软土基础路基的土层排水管全部进

行安装好后将其放入这些软土基础路基中，同时向这些

土层内部施加一定的土层高度排水压力并用来帮助排除

这些软土中所可能包含的多余软土水分，循序渐进地逐

块加压推动其继续进行，能够有效使一些土壤路基中的

土层裂纹和软土缝隙部分得以有效压实，避免一些软土

基础路基在城市建筑和道路施工中同时可能会多次出现

同时发生软土变形或者软土下沉等不良情况。这种类型

采用立式排水管道固结结构方式的设计时候它所需要首

公路施工中软土路基处理技术分析

乔石宝

中国葛洲坝集团第三工程有限公司　陕西西安　710076

摘　要：公路路基施工技术的合理运用往往直接关系着人们的日常生活的出行安全，因此，针对公路软土路基的复

杂情况，需要相应的处理技术来保证工程质量。本文主要对公路施工中软土路基的施工技术处理进行分析，旨在通

过相应的技术分析来提高软土地基的强度和安全稳定性，为公路路基的施工问题和工程质量提供部分具备参考价值

的策略。
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subgrade in highway construction, aiming to improve the strength and safety stability of soft soil foundation through the 
corresponding technical analysis. And it provides some strategies with a reference value for the construction problems and 
engineering quality of highway subgrade.
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先考虑到的影响因素主要分为有两个，是排水管道和流

体压力的直接来源 [1]。

1.2 换填处理技术

软土地基深度在 3m 以内的属于比较浅的软地基，针

对这种浅软土地基来说，可以采用换填技术来改善地基

硬度。图 1 所示是换填技术原理图，换填技术施工需要

人工和机械相配合共同完成，通常情况下是通过开挖工

序挖除软土地基，且将挖出的土方运输到指定地点，然

后将碎石、砂硕、煤渣等材料回填到软土地基中，并且

严格按照比例和厚度进行填充。回填地基选用这些材料

主要是因为这些材料质地坚硬、稳定性能高，并且具有

较小的压缩性，可以满足企业施工要求。为了能够进一

步提升工程质量，提高路基稳定性，施工单位都会采取

分层填筑碾压的方法进行回填。

图1　换填技术原理图

1.3 碎石桩技术

碎石桩技术的原理如下：技术人员需要对软土地基

进行成孔处理，随后通过管桩所产生的水平振动，让砂

砾、碎石等质地坚硬的材料能够进入孔内，进而完成桩

体制造的工作。同时，碎石桩以及桩间的各类组织形成

了复合地基，因此，路基整体的承载力得到了进一步的

提升，不均匀沉降问题得到了有效的预防。通过各类工

程实践可以发现，这种技术工艺流程相对简单，能够更

好地降低施工成本，并能达到提升处理效果的作用，因

此，在公路软土地基处理工程中有着十分广泛的应用 [2]。

1.4 护道法

软土地区面积较大、土量较多的时候，如果运用

换填垫层和排水法处理，将会增加成本支出，会降低

企业效益水平，还会延误工期。护道法可以运用至相

对特殊的情况下，主要是在公路主路堤两边建筑设定

特定高度的护道，以此保证抗滑平衡作用及时的体现，

真正的达到稳定软土路基的目的。护道法在实际使用

的时候，体现出便捷性的优势，整个阶段不需要应用

较为复杂的技术和机械设施，便可在短时间内完成路

基施工的目标。

1.5 重锤法

该类方式主要是机械化的手段，通过科学的使用吊

装机械锤对软土地区合理的捶打，让上层软土适当的向

下移动，及时的排出相应的水分，从而达到提升软土路

基稳定程度的目标。该类方式也存在着明显的弊端，如

对于部分土量较大、土层较厚的软土地区施工处理情况

无法达到预期，上层软土在捶打之后向下移动的方向无

法确定等。土层相对较薄的地方，施工单位会运用到该

类方式压缩软土土层，由此达到理想化的稳定目的 [3]。

1.6 灌浆施工法

如果应用这种工法处理软土地基，在正式开工前要

组织参建人员进行技术培训，协助他们掌握这种技术要

点，并掌握其具体应用范畴。如果施工的路基土质较软

弱时，现场工人要及时探查到地基缝隙，灌注适量水泥

浆，利用这种方式填满缝隙。在具体施工时，要从一侧

灌进浆料，当其由另一边溢出时就可以暂停灌浆工序，

尽可能的排净空气，以使灌浆的充分性得到保障，严禁

出现四周一起灌浆的情况。在灌浆完成以后就可以进行

养护，建议在灌浆完成后 30min 均匀的喷洒适宜的养护

剂，也可以遮盖打消适宜的塑料膜。既往有工程施工表

明，该种工法能显著改善软土地基性质，增加地基的硬

度。施工执行喷粉工序时，要配合使用型号适宜的钻机

设备进行。在这种地基处理技术应用时，督导参建人员

严格执行设计要求、规范标准，只要这样才能使喷粉施

工价值淋漓尽致的表现出来 [4]。

2　软土地基处理中要点

2.1 做好现场勘察工作

在施工过程中，无论是公路施工还是其他项目施工，

软土地基处理工作都比较重要，并且在其他地基处理工

作中现场勘察工作都是很重要的工作内容，需要根据实

际施工环境选择技术处理方案。此外，施工技术人员也

应当积极参与到工程前期现场勘察工作中来，结合施工

现场进行综合分析，明确施工中存在的安全隐患和施工

风险，并且采取有效措施加强防范。另外，勘察工作还

需要监督管理部门进行监管，进而保证技术人员现查勘

察工作的质量，促使工作人员在对地基进行综合评估的

同时能够保证准确无误地确定现场分布情况，对软土地

基的相关内容能够充分了解，为选择地基处理方式和施

工工艺提供依据，提升工作效果。此外，现查勘察工作

尤为重要，需要技术人员和勘察部门给予高度重视，积

极调整勘察思路和技术，进一步提升现场勘察效果。

2.2 优化软土路基路面设计方案
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在道路施工中软土路基路面施工处理技术的优化策

略，可以采用有效优化路面设计方案。让公路工程的施

工设计人员能够在设计上做到优化改进，通过施工路面

设计人员对于公路工程的实施过程中面临的各种各样的

地质情况进行有效的勘察分析，旨在找到最优化的公路

路面设计方案，确保公路路面设计方案的可行性和合理

性。因此，优化路面设计方案不仅要求相关的施工设计

人员能够运用科学的技术来设计路面，同样在设计中结

合实际的路面地质勘察来保证路面设计方案的最优化。

从而保证公路工程的路面设计能够符合全方面的考虑，

同样对于公路工程地质的全方面考察能够让设计人员对

于实际情况的施工进行合适的推理，保证软土地基处理

方法适宜。在勘察中，设计人员应对软土地基的实际情

况进行详细的了解，确保路面设计方案能够应对实际的

公路工程施工，因此，优化路面设计方案不仅需要相关

的设计工作人员提高自身综合素质，而且要求其参与到

实际的公路地质勘察中，确保设计的路面方案能够有效

地应对实际的公路建设施工 [5]。

2.3 规范技术操作

对于施工工作开展来说，规范的技术操作是避免大

部分事故以及质量问题出现的有效手段，因此，施工单

位应该先明确相关技术规范，为施工工作提供理论支持

以及制度支撑。同时需要做好技术应用环节的把控，达

到保障最终处理效果的作用，及时发现并解决施工中存

在的隐患和问题。首先，需要技术人员能够对施工人员

的技术水平进行严格考察，避免滥竽充数问题的出现。

另外，由于施工精度要求相对较高，因此技术人员需要

对相关设备进行检查，对于使用设备较为复杂的环节，

更应该对其进行重点监督和管理。同时需要通过各类培

训活动提升施工技术人员的责任意识以及质量意识，保

证施工活动能够在精细有序的状态下进行，从根源上杜

绝侥幸心理以及疏忽大意对工程本身造成的不良影响。

3　结束语

综上所述，地基施工质量对公路整体施工质量起到

至关重要的作用，软土地基施工需要根据现场实际情况

选择施工技术，通常软土地基处理技术有换填技术、碎

石桩技术、排水固结技术等技。在公路上软地基施工中

除了选择合适的施工技术，还需要保证技术操作的规范

性，同时做好现场勘察以及施工验收工作，以此保证公

路整体施工效果。
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引言：

目前，国内公路工程建设发展的速度越来越快，覆

盖的地区也越来越多，其中也包含一些地势比较复杂的

地区，在公路施工建设的过程中由于多方面的因素，都

会对公路工程的施工品质造成相应的影响，从而使公路

在正常使用期间存在一定的品质和安全问题。所以，在

公路工程前期施工阶段工作人员就需要对公路工程施工

现场的详细情况以及各种条件的约束进行全面的考虑，

并且根据实际情况来选择科学合理的软土路基处理技术。

当前，国内的很多公路在施工的过程中还是会存在相应

的技术问题，从而使公路的品质下降，所以，就需要对

公路施工过程中出现的各种问题进行有效的处理，这样

发才能保证公路工程的品质。

1.公路软土路基特点

现阶段，我国公路工程为了可以确保顺利地开展

施工，一般在施工开展之前，都需要安排有关的技术工

作者对公路施工场地周围的软土路基的详细情况进行研

究，然后对此项公路工程软土路基的特征进行详细了解，

从而来完善出相应的软土路基处理方案以及技术，最

后，来降低软土路基对公路工程施工所造成的不良影响。

（1）形成软土路基的主要原因是的公路工程施工当中土

层的含水量比较高，由此可见，软土路基的主要特点就

是含水量比较高，正因为软土路基含水量比较高的原因，

所以就会导致公路工程施工中软土路基存在较高的流动

性，这种情况就会给公路工程施工品质带来极大的不良

影响。如果没有及时的采用合理的对策解决软土路基中

含水量较大的问题，那么一定会对公路工程施工地基的

稳定性造成影响，并且会增加公路工程施工过程中质量

问题以及安全事故的发生概率，从而对我国公路交通建

设的长期发展造成一定的影响。（2）公路工程软土路基

公路施工中软土路基的施工技术处理分析

葛　军

江苏省路润工程技术有限责任公司　江苏宿迁　223800
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项技术具体实施的过程中还是会存在一些问题。基于此，文章首先分析了公路软土路基特点，然后研究了公路工程

施工过程中经常用到的几种软土地基处理技术，最后对公路工程中软土路基施工的质量控制措施展开讨论，希望可
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Abstract: At present, in the process of highway engineering construction, common construction technology is soft soil 
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soil subgrade processing technology can ensure the highway construction smoothly, the process of the technology will be some 
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control measures of soft soil subgrade construction in highway engineering, hoping to provide a reference for relevant staff.
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中黏土里面的砂浆含量较高，从而引起软土路基的整个

抗震性较低，这样就是对公路工程的总体承载力造成影

响，从而大大降低了公路建设效率以及后期的施工效果。

所以，在公路工程开展基础施工的前期，需要对一部分

软土渗透路基防水开展防水处理工作，这样就可以使这

部分软土渗透路基防水中的多种有机质以及含水量大大

降低，从而能够使国内公路工程基础施工中软土渗透防

水的能力大大提升 [1]。另外，还需要依据软化硬土路面

路基中基层淤泥的整个物理学构造特征以及构造的现状，

来对其构造开展全方位的淤泥加固处理以及软化处理工

作，这样就可以良好的管控软化硬土路基中淤泥黏土对

国内公路交通工程软土施工有可能造成的负面影响，由

此可以使国内公路交通工程中软土施工技术的品质以及

安全性能和稳定性能大大提升。万一没有合理科学地对

公路工程施工中路体软土层以及路基基层开展合理的硬

化处理，那么就会导致公路工程施工后期经营阶段发生

多种品质以及安全问题，从而影响公路交通建设的长期

发展。并且公路工程后期的建设以及生产运营途中会出

现多种的公路交通安全问题，这样对国内的公路交通工

程安全管理方面造成严重的威胁。

2.公路工程施工中常见的软土地基处理技术

2.1 换填处理技术分析

首先，所谓比较浅的软土地基深度一般在 3m 以内，

遇到这种浅软土地基的话，就可以运用换填技术来对地

基的硬度进行完善。那么，在换填技术进行施工的过程

中需要机械以及人工进行良好的配合才可以顺利地完成，

在一般的情况下需要运用开挖工序来对软土地基进行挖

除，并且需要把挖出的土方依照指定的地方进行运输，

并且需要把碎石以及砂硕和煤渣等原料回填到软土地基

里面，重点是要根据相应的比例以及厚度来开展填充。

那么回填地基选择这部分的原料关键是因为这部分原料

的质地比较坚硬，并且有较高的稳定性以及压缩性比较

小，从而可以达到公路工程施工的标准。为了可以使公

路工程施工的品质以及路基的稳定程度大大提升，施工

企业就需要运用分层填筑碾压的方式开展回填工作 [2]。

2.2 水泥深层搅拌技术分析

在公路工程中运用此项技术主要需要考虑施工的实

际情况以及运用情况，因为此项技术主要是运用到软土

路基的整个加固工作当中，从而保证了路基的稳定性。

在水泥深层搅拌技术运用的期间，工作人员首先需要对

硬化的水泥开展填充工作，并且可以使其良好的混合到

路基软土当中，从而使路基的坚固度可以提升。另外，

因为水泥自身就具有的黏合性的特征，所以在与水泥以

及软土搅合之后，就会大大增加软土地基的整体效果，

从而使公路工程施工的品质得到保证。经过施工实践可

以发现，水泥与软土都有着较高的混合度，可以把两者

融合为一体，并且运用其性质以及作用力可以使土质的

强度得到提升，这样不但可以防止路面出现变形情况，

还可以防止软土路基出现沉降问题。另外，在公路工程

软土路基施工过程中合理地运用水泥深层搅拌桩技术，

能够使公路边坡的稳定性更好，而且可以使软土路基的

承载能力大大提升。所以，在运用此项技术的过程中就

需要严格按照有关的标准以及要求进行施工，特别是对

施工场地地形比较复杂的，需要格外的保证工艺流程的

完整性以及准确性，这样才能提升公路工程的施工品质。

2.3 加筋技术分析

目前，加筋技术也是公路工程施工过程中软土路基

处理技术当中的一项重要技术，这项处理技术在运用的

过程中主要是采用玻璃纤维以及尼龙等相关材料来开展

的。在施工的过程中主要是把土层以及砂层充分良好的

混合到一起，运用这种处理方法来保证软土地基的性能，

可以良好的改善土体的承载力。但是在运用这项技术的

过程中，首先需要保证路面铺设的原材料有良好的性能，

另外就需要按照铺设的要求标准及规范进行施工，这样

可以很大限度地保证软土路基的承载力以及抗压能力。

并且按照规定标准完成在原材料铺设以后，就需要施工

单位来安排专门的工作人员对质量进行检测，这样就可

以及时发现问题，并且可以尽快地进行质量的修复。

2.4 排水固结处理技术分析

在公路工程施工的过程中，排水固结处理技术是可

以大大增加软土地基的强度，此项技术在实施的过程中，

首先需要做好排水工作，另外，保证顺利地排出孔隙水

的前提，就是需要在施工场地提前做好加载预压的工作
[3]。那么，加载预压工作过程中就需要在软土地基中设置

竖向的排水管道，其次需要慢慢的加载其重量，这样才

能确保顺利地排出积水，排水固结处理技术对软土地基

开展加固工作，可以使地基抗剪强度大大提升，从而使

软土地基更加稳定坚固。并且能够很好的完善地基沉降

的问题。目前，排水固结处理技术常见的方法有竖向排

水以及水平排水两种形式，一般情况下都会应用降低水

位以及联合法开展加压工作，也有一般分施工单位会依

据施工场地的具体情况来选用推载法以及真空法开展施

工。所以，无论选择何种方法关键要依据施工场地的真

实情况来确定，这样才能使施工效果更加科学合理。
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3.公路工程施工软土路基施工控制的措施分析

3.1 做好现场勘查工作

现阶段，在公路工程施工的过程中，不管是公路交

通施工还是其他工程施工，软土地基处理技术都是非常

关键的，而且对于其他工程当中的地基处理工作来讲，

做好现场勘查工作都是特别重要的，首先需要依据现场

施工的周围环境来选择适合的施工技术以及方法。另外，

工作人员需要重视施工前期的勘察工作，并且对勘察的

结果进行分析，这样才能了解施工过程中有可能会出现

的安全问题以及施工问题，从而制订相应的对策来应对

各种问题。其次，工程监管部门需要对勘察工作开展严

格的监督，这样才能确保现场勘查工作的品质。

3.2 加强软土路基路面设计方案

首先，在公路工程开展的过程中，工作人员应该严

格对施工设计方案进行完善，并且根据勘察的结果来制

订最合适的施工设计方案，这样才能是工程施工更加的

合理。其次，施工者需要了解核心的施工设计以及施工

技术，并且全方位地考虑公路施工路面设计以及施工的

有关问题，对有可能发生的问题进行预估，最终使软土

地基处理的效果达到最佳。

3.3 做好软土路基施工品质管理

在公路工程施工的过程中，完善合理的管理体系，

可以加强施工现场人员管理以及软土路基处理技术的良

好开展。并且在施工现场管理的过程中创新以及完善新

方法与新技术，可以大大提升施工现场的管理水平。并

且运用现代化的信息技术来创建管理体系平台，有助于

加强公路施工软土路基处理工作的控制，并且可以良好

的管控路基处理的质量 [4]。另外，在软土路基处理施工

期间，做好品质管理以及工程监督工作都是非常重要的。

因为需要根据施工的真实需要，来安排先进的监测设备

以及仪器，这也是为后期的质量检测工作提供支持，从

而精细化的对施工的全部过程开展管控，这样很大程度

地保障了软土路基的施工品质。最后如果软土路基在施

工过程中发生问题，施工负责人也可以及时开展分析，

从而保证了软土路基的施工品质，最终使公路交通建设

的品质也随之大大提升。

4.结束语

总之，软土路基是公路施工过程中的一大难题，施

工单位需要对软土地基本情况进行分析，来选择最合适

的地基处理技术，这样才能使软土路基的承载力以及强

度得到提升，最后为公路工程创造稳定的路基条件。
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引言：

市政道路伸缩放技术在营运过程中，会在道路桥梁

建设中有着极为重要的作用，能够对此阶段施工质量进

行控制，确保桥梁质量获得保障，通过对路桥工程的伸

缩缝技术进行更为科学的研究，能够防止路桥工程在实

际建设过程中存在裂缝问题，并且能够在根源上，使路

桥工程稳定性能够提升，确保其安全性获得保障。因此，

需要多方面，对市政道路桥梁伸缩缝施工作业，进行更

为细致的研究与探析，以下对相关技术进行探索。

1　对伸缩缝技术对于道路桥梁工程施工的重要性

进行分析

道路桥梁在城市发展中属于极为重要的构成要素，

是城市在发展中进行正常运转的主要前提。目前，城市

化在发展过程中，发展规模逐步扩张，由此使得城市道

市政道路桥梁工程伸缩缝施工技术

李晓锋
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路桥梁在建设中存在诸多压力。就目前道路桥梁工程的

建设工作而言，其质量需要获得有效的保障，只有确保

国民出行安全得到保障的路桥工程，在实际建设过程中

才可称之为更为合格的工程。而道路桥梁工程质量的提

升，能够对目前国民不断多样的出行需求予以满足。桥

梁就一般情况而言，会在室外场景进行建设，会容易出

现位移问题。应用伸缩缝技术能够对此类问题进行有效

的解决，在城市建设过程中，路桥工程是城市建设中极

为重要的项目。伸缩缝是目前路桥工程在开展过程中，

对其质量产生影响的主要因素，在路桥工程的构建过程

中，使用的一系列伸缩缝技术以及出现的各类伸缩缝问

题受到了广泛的关注。而路桥工程在处理过程中，其实

作风的优化并非简单工作，由于伸缩缝就其自身而言，

与路桥之间的各部分会存在高度的关联性。如果在处理

过程中，伸缩缝处理存在失误，将会使工程存在极为严

重的损失。在实际生活中，会导致各类安全事故产生。

各类事故在发生过程中，就其表面层面进行分析，主要

与当事人操作有关。但其内涵问题往往与路桥伸缩缝存

在一定的联系，有时甚至会产生极为严重的事故。因此，

在道路桥梁施工过程中，相关人员需要对伸缩缝技术的

使用予以重视，并且对其进行更为细致的处理。

2　对市政道路桥梁工程中伸缩缝的类型进行分析

2.1 对填塞式进行分析

市政道路桥梁伸缩缝在施工过程中，需要将油毛毡、

沥青等诸多材料，在伸缩缝中进行应用，此类方式可将

其称之为填塞式伸缩缝。油毛毡与其他材料进行相比较，

在价格上会具有明显的优势，但同时，也需要对其进行

大量的消耗。由此，在对此两种材料进行应用中，虽然

在施工成本得到了控制，但建筑使用年限，在一定程度

上会有所缩短。此类伸缩缝在应用中，适应的范围较为

有限。同时如果存在热胀冷缩的现象，则填充物便有可

能被挤出。如若存在冷藏现象，则回填难度极大，同时

会存在杂物混入的问题，因此其使用的便捷性有待提升。

2.2 对钢板式伸缩缝进行分析

在市政道路桥梁施工过程中，钢板式伸缩缝的应用

数量相对多，结合具体的工程实际可以分析，搭接板所

具有的承载能力，同时在操作难度以及价格角度会拥有

相对较低的要求。此类伸缩缝类型在目前拥有更为优异

的应用前景，钢板式伸缩缝在应用中，能够在断裂位置，

对钢板以及预敷设钢筋进行修复使用，能够使复原钢板

链接得到有效的实现。在应用过程中拥有更为显著的应

用优势，但其缺点同样更为明显。举例说明，在技术应

用过程中，抗震性相对较低，同时使用年限有待于进一

步的提升。

2.3 对板式橡胶式伸缩缝进行分析

板式橡胶伸缩缝在实际建设过程中，会依照橡胶剪

切量的实际原理开展具体设计，会将钢板作为整体结构

的骨架，并且开展分段式的组装工作。会在工作中使用

螺栓开展有效的连接，由此能够使得安全性得以大幅度

的提升，防止存在各类安全事故。同时，能够使其平衡

舒适性得到提升。板式橡胶伸缩放在应用过程中具备的

优点较多，其中拥有较为优异的防水性。能伸缩缝底部

在构建过程中，需要应用胶黏剂，能够避免水分进入。

同时，此伸缩缝在应用中，拥有超强的使用寿命，其耐

磨性能高，其抗压能力相对较强。在制作过程中，其成

本低廉，操作方法，更为简单，对于技术人员要求相对

较低，此伸缩缝所具有的优点较多，因此，在实际应用

中，广泛度较高，由于橡胶的实际特性，在开展小型构

件以及旧桥改造的过程中，会更加适用于对板式伸缩橡

胶伸缩缝进行应用。

2.4 对模数支承型伸缩缝进行分析

模数支承伸缩缝在实际构建过程中，会对橡胶材料

进行应用。而在橡胶材料进行选择的过程中，需要选取

密封性更为优异的材料，需要将其与刚性优异，强度相

对较高的异型钢材进行有机结合。此伸缩缝优点在于能

够具备更为优质的承压能力，在道桥施工的构建过程中

所需的建材特征，不仅具备优异的抗压能力，还要能够

对运输车辆的重量予以抗压，并且确保整体道桥梁并不

会出现变形问题。模数支承伸缩缝具备此类优势，在实

际道桥过程中，拥有更为广泛的应用前景。

2.5 对无缝型伸缩缝进行分析

作为整体型无缝型伸缩缝，在应用过程中，外观上

并不会有影响。普通伸缩缝会拥有交款缝隙、改伸缩缝

需要应用特殊材料，此类粘性材料能够进一步承受较大

压力，同时能够承受各类变形，在不同温度环境中能够

对此类伸缩缝进行应用，我国北方区域与南方地区相对

比，温差比较大，湿度差别也很大，此类自然因素，会

对实际道路桥梁产生较为突出的影响，应用无缝型伸缩

缝在一定程度上能够适用于各地区在高温情况之下并不

会出现变形，而低温也不会出现开裂问题。

3　分析市政道路桥梁伸缩缝的施工技术应用要点

3.1 进行更为充分的前期准备工作

在市政道路桥梁工程的构建过程中，前期准备工作

有着极为重要的应用价值。优化前期的准备工作，可以
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对后续工作的顺利开展提供保障。首先，需要对桥面准

备工作进行有效的开展。全面准备工作在开展过程中，

重点对桥段的所有缝隙要进行严格的检查，处理好桥段

各类缝隙的填塞工作，并做好检查记录。此环节在处理

过程中，能够使得碾压过程中，存在的沥青混凝土脱落

现象得以避免。并且也是实际沥青混合料敷设前，极为

重要的前期准备工作，为之后开展实际的敷设作业做好

准备。在敷设完成后，可以进行后续的工序及对伸缩缝

开展具体的施工。在后续施工工序的落实过程中，能够

创造更为有利的条件，在伸缩缝的施工过程中，需要重

视两顶部隔离层的施工工作。同时，对其铺装进行有效

的凿除处理，依照实际的设计图纸，找准伸缩缝的精准

边线，采取放线测量的模式开展精准定位，应用锯齿沿

左右边线开展墙面的实际切割与交出作业。在切割过程

中，需要确保切割的部位，具备高度的水平、整齐性，

立面与水平地面需要呈现出 90 度的角，防止吊脚及折现

等不良问题的存在。此外，在实际填充物以及量段隔离

层的构建过程中，需要对杂物进行有效的处理。混凝土

层的毛边需要在实际促进过程中，对其进行彻底凿除，

市政道桥工程的伸缩缝质量产生较为突出的影响。施工

技术人员在施工过程中，需要对伸缩缝的质量进行严格

控制，仔细对伸缩缝是否能够优化质量进行分析，对出

现的扭曲形变等诸多问题予以注重。如果发现存在各类

质量问题，需要开展及时的处理更换，需要充分的应用

清查情况的原则，避免对其完整性产生损害，需要做好

各类保护工作。

3.2 把控混凝土质量

混凝土是施工过程中极为重要的材料，在一定程度

上，混凝土的重量会对伸缩缝的质量控制，产生直接影

响。在施工过程中，要结合施工现场的具体情况，选取

质量更为优异的混凝土施工作业之前，需要对混凝土开

展有效的的校验，保证混凝土的各项参数指标，能够与

施工质量标准相符合。在混凝土运送中，为了使其实际

的使用周期的延长，需要添加一定量的聚丙烯纤维。此

外，在道桥伸缩缝具体应用过程中，需要在施工现场使

用实际的标语进行宣传，使外界人员能够知晓现场在进

行施工，并且绕行，由此确保施工现场的施工能够以更

为顺利的方式得以开展，确保施工的质量能够得到有效

的提升。

3.3 对伸缩缝切缝进行控制

在伸缩缝切缝作业工作开展过程中，施工人员需要

参照表面的平整度，测算切割面的宽度，这也是对实际

路面平整度进行检查的有效措施。施工作业工作中，需

要确保沥青路面的平整度以及实际的切割设计要求，具

有高度的匹配性。由此，能够直接切割伸缩缝。如若沥

青路面在实际构建过程中，平整度较低，则需要施工人

员进一步的拓宽沥青路面，然后再开展切割工作。施工

人员需要严格的依照图纸开展实际的切割工作，保持精

准切割完成之后，需要立即的对伸缩缝开展有效的冲洗，

防止石灰粉进入，导致整体伸缩缝出现堵塞问题。在伸

缩缝切割中，会经常应用干切模式，切割后会应用鼓风

机，将其中所具有的石灰粉予以彻底清除。而后，在伸

缩缝表面用塑料布进行铺设，确保实际道路桥梁表面，

能够保证清洁干净。

3.4 对伸缩缝开凿工作进行分析

伸缩缝开槽施工在开展过程中，需要对开槽工具进

行应用。在开槽凿中，需要合理控制开凿沟槽的深度。

在槽沟旁边，需要对彩布条进以及钢板进行安装，清除

在伸缩缝开凿过程中所存在的碎石块以及废土等诸多材

料，使得槽沟内部具备整洁干净的特性。对于切缝处的

沥青混凝土，需要对其进行有效的封好，防止切缝时存

在死粉进入的问题，防止由此而对路面形成污染。在检

测过程中，如果出现量间距无法与使用的规范相符，则

需要开展有效的整改工作。伸缩缝开凿的实际路段严禁

车辆通行，保证伸缩缝在施工整改中，能够顺利的完成。

此外，在钢筋预埋时，需要重视以下几点内容。首先，

钢筋需要保证顺直，需要严格的依照施工的各项规范，

开展具体的施工作业工作。其次，在施工前，要处理好

应用的钢筋表面的锈迹，以及防锈处理工作。最后，需

要及时对预埋筋进行调整，对于出现折损或者存在漏埋

情况，需要及时进行有效的修补。在填补钢筋的过程中，

可以应用环氧树脂或者相应的织金胶，同时需要确保补

植深度能够大于 15 厘米。

3.5 对型钢进行安装

型钢安装在开展过程中，其准备工作需要预先优化，

需要对操作内部的杂物开展有效的清理。需要应用高压

水枪进行有效的冲刷桥梁的缝隙，严格依照实际的规定，

对型钢安装的平整度进行检查。在运输时，需要确保型

钢所具有的结构，严格对实际钢材的质量进行控制。钢

性能需要与实际的规定完全相符，道桥表面与实际型钢

顶面所具有的误差需要控制于 2.0 毫米的合理范围内。如

若型钢平整度出现一定程度的偏差，需要进行及时的调

整及更换。在钢筋植入时，需要合理的对植入的深度进

行控制。就通常而言，需要高于 15 厘米可以对植筋胶进
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行应用，由此使直径作业的效果得以提升。型钢焊接工

作在实际施工中属于最后的环节，在进行焊接工作时，

需要按照端面、剖面，以及底面的顺序流程，予以开展

焊接作业。应用浅接触法，做好各个流程之间所具有的

衔接工作，防止存在吊焊以及漏焊等诸多问题。型钢的

收缩间隙在安装过程中，需要依照桥梁在构建中的实际

长度，如若伸缩缝，余量充足，可以在施工过程中使伸

缩缝的间隙得以缩小。

4　结语

伸缩缝施工是对市政道路桥梁工程产生影响的主要

因素，如若伸缩缝在施工过程当中存在一定程度质量问

题，则适道路桥梁的使用寿命以及其自身的使用质量将

会遭受严重的影响。由此，需要进一步的重视伸缩缝的

施工工作，认真对伸缩缝的施工技术要点进行学习，更

加全面的对前期准备工作进行细化分析，依照工程的实

际情况构建相应的施工计划，使伸缩缝在施工过程中的

效率得以提升，确保我国市政道路桥梁工程能够获得可

持续性的发展。
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1　市政工程施工管理的重要性 1

1.1 有利于促进工程质量的提升

在市政工程建设不断发展的过程中，市政工程施工

管理的作用也越来越重要。在市政工程施工过程中，不

断加强对施工的管理和监督，可以更好地促进市政工程

施工质量的提升。市政工程施工的质量是建设施工中非

常重要的指标，只有保证了市政施工的整体质量，才能

更好地保障市政工程最终结果和水平，更好地提升市政

工程施工的效果，促进市政工程长远的发展和提升。而

通信作者简介：李珊珊，女，汉族，1988.11.18，籍贯：

江苏徐州，学历：本科，职称：工程师，毕业院校：南

京工业大学，研究方向：市政工程，工程管理，邮箱：

975905831@qq.com。

对市政工程施工进行全面的管理，可以确保施工方案计

划的正确性，促进施工单位与管理单位之间关系的协调，

保证市政工程施工的整体质量，并在施工中及时发现各

种施工问题和隐患，从而进行有效地补救和优化，使市

政工程施工水平得到有效地提升 [1]。

1.2 有利于加快工程施工的进程

在进行市政工程施工过程中，加强对施工进行监督

管理，可以更好地加快市政工程施工的进程，保证施工

的顺利完成。对于任何工程来说，施工进程和整体的施

工效率都是非常关键的环节，对于提升工程的质量和效

果，提升工程的整体经济效益都有着不可忽视的作用。

对于市政工程来说也是一样的道理，只有在保证工程施

工质量的基础上，不断地加快施工进程，提高施工效率，

才能最大限度地提升工程的经济效益，降低工程施工成

关于市政工程施工中管理措施的研究

李珊珊

徐州市路兴公路工程有限公司　江苏徐州　221116

摘　要：随着我国城镇化建设的不断推进，市政工程的施工规模越来越大，施工难度也变得更为复杂。市政工程作

为城市建设的基础工程，涉及到城市的供水系统、交通系统、垃圾处理、园林维护等各个方面，不仅涉及范围广，

同时受施工环境影响，施工过程存在一定的监管难度，导致在市政工程施工中经常存在质量问题与环境问题。本文

将对市政工程施工的管理措施进行深入探究，希望可以为市政工程施工的安全监管提供有价值的思路与方法。
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Abstract: With the continuous advancement of Urbanization construction in China, the construction scale of municipal 
engineering is becoming larger and larger, and the difficulty of construction is becoming more complex. Municipal engineering 
is the basis of urban construction engineering, involving the city's water supply system, transportation system, waste disposal, 
garden maintenance, and so on various aspects. It not only involves a wide range but also the environmental impact of 
construction. The construction process has certain regulation difficulties, leading to often exist in municipal engineering 
construction quality and environmental problems. This paper will conduct an in-depth study on the management measures 
of municipal engineering construction, hoping to provide valuable ideas and methods for the safety supervision of municipal 
engineering construction.

Keywords: municipal engineering; Construction management; Coping strategies



45

Road Engineering, 公路工程(7)2022,4
ISSN: 2661-3514(Print); 2661-3522(Online)

本，促进工程施工效果的提升。在市政工程施工过程中

加强管理工作，可以将工程中各项工作进行有效地协调，

提升各项施工环节之间的工作效率，缩短施工的时间，

缓解各个施工环节的问题和矛盾，更好地提升市政施工

的进度，促进整体施工效率的提升 [2]。

2　市政工程施工管理中存在的问题

2.1 环境污染问题

市政工程建设过程中存在的环境污染主要包括固体

废弃物污染、粉尘污染、水污染等。固体废弃物污染不

难理解，就是在施工过程中留下的大量废弃固体物，例

如拆除旧路面的沥青混凝土等，如果这些固体垃圾不能

及时处理，不仅会侵占宝贵的土地资源，同时也会对土

壤和水质带来影响。水泥和石灰是市政工程施工必不可

少的原材料，这些原材料在施工过程中会不可避免的挥

发出大量粉尘，不仅会对周围环境带来严重影响，同时

一些悬浮性质的粉尘也会对施工设备造成影响，加大设

备的故障概率；噪声污染和水污染也是市政施工过程中

经常存在的污染问题，特别是雨污混流问题，会造成河

道污染，影响公共安全，同时废水若不经过有效处理，

甚至会影响城市的整体水文环境，必须引起施工及管理

单位的高度重视 [3]。

2.2 市政工程施工管理策略不合理

在城市建设中，国家对市政工程建设的施工十分重

视，在城市化规模逐渐扩大的背景下，市政工程中的施

工项目也变得越来越复杂，导致其管理工作中的问题也

逐渐显现。其中市政工程施工管理工作中的管理策略不

够合理，比如，管理策略在制定中，需要根据实际情况

对施工的前中后期进行制定，使其能够有效的对施工项

目进行合理的监督以及管理。目前市政工程中的工程项

目的数量在逐渐的增加，最为重视的是对工程施工过程

进行管理，忽视施工前和施工后的管理。在工程项目施

工前，未有专业的管理人员对项目进行实地的勘察，同

时也没有专业的人员对项目进行对接，导致工程项目

在开始施工时出现管理脱节的现象。在工程项目施工

结束后，也没有针对工程进行专项检验的体系，工程

质量无法得到保障。这些现象都是由于管理策略不合

理所导致的，严重的将会给单位造成经济损失，影响

城市化发展 [4]。

2.3 缺乏健全质量管理体制

在进行市政工程施工管理中，施工管理工作缺乏必

要的质量监督管理体制和政策支持，导致施工管理工作

没有足够的依据，造成市政工程施工管理效果难以提升。

虽然当前我国在建筑工程中制定了很多法律法规，但对

于市政工程质量管理的法律法规仍不够完善和健全，导

致市政工程施工管理缺乏足够的依据和支持。同时，我

国当前的市政工程施工都是外包的形式，实际的市政工

程可能会由多个施工单位共同完成，各个施工单位之间

的施工进度和方式各不相同，施工标准也存在着一定的

差异，施工单位之间的沟通协调也存在着一定的问题，

从而导致整体的施工管理工作质量得不到保障，难以健

全相应的市政工程施工管理体制，从而严重影响市政工

程管理监督的质量和效果，对整个市政工程施工水平造

成不良的影响。

3　优化市政工程施工管理的有效措施

3.1 建立完善的施工管理制度

在市政工程施工管理中，通过建立完善的施工管理

制度，才能够优化管理措施，提升市政施工管理水平。

首先，结合当前的施工管理程序，完善施工管理制度，

并根据城市的实际发展情况和发展需求，了解施工的特

点，保证施工制度的完善性。其次，采取多样化的安全

管理措施，确保施工过程中的安全管理，借助网络技术

建立安全管理体系，提升安全管理效率，防止施工过程

中出现各种安全事故。最后，制定岗位责任制度，对于

施工管理的要求要落实到每一个工作人员身上，做到各

司其职，从而对每一个岗位的工作人员形成一定的制约，

使其规范自身的行为，保证工程的施工质量 [5]。

3.2 提高现场管理能力

市政工程施工企业一定要编制总体施工方案，对存

在一定危险性的施工环节要编制专项施工方案，不仅要

确保施工方案的具体落实，更要对施工材料、施工过程、

工程验收等环节做到严格的监督管理，提高对施工现场

的管理能力，加大安全投入，规范安全施工的技术要求，

及时排除施工过程存在的安全隐患。

例如，以某市公路扩建为市政道路为例，此公路位

于繁华路段，扩建全长近 2000 米，扩建目的为两侧加宽

行车道，增加人行道。在实际的施工过程中，要封闭施

工路段，不允许车辆的通行，在对道路的后期补强施工

时，可以对施工路段进行半封闭管理，优质高效的组织

施工，降低对群众的影响。在进行扩建施工前，一定要

全面结合工程实际情况，编制合理的施工整改方案，并

且与交警部门做好协调沟通，尽量避免发生拥堵现象。

同时也要在施工区域做出明显的警示标记，比如禁行、

掉头、减速等，确保交通的顺利通行。强化对施工现场

的管理，保证文明施工，把对群众的影响降到最低。
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3.3 提升工作人员的整体素质

在市政工程施工的过程中，要想保证整体的施工质

量和日常的工作效率，需要提升工作人员的综合素质。

无论是施工人员的施工水平还是管理人员的管理能力，

都与个人的专业能力和综合素质有关，因而可以通过提

高施工单位内全体工作人员的综合素质来使市政工程质量

得到保障。而提高工作人员的整体素质可以从提高施工人

员的施工水平和提高管理人员的管理能力两方面入手。

提高施工人员的施工水平，上级领导可以结合现场

工作人员在施工过程中遇到的困难开展定期培训，这样

施工人员在参加培训时会更有针对性。针对施工人员的

培训可以从专业知识和实际操作两方面进行，负责培训

的人员可以给工人们系统地讲解专业知识，让其对工作

原理更加了解。同时，单位内还要组织施工人员进行机

械设备的操作训练，通过反复练习可以帮助施工人员掌

握正确使用相关的机械设备的方法，从而在最大程度上

提高施工人员的工作水平和工作效率。

对于管理人员的管理水平，除了对其开展定期培训

外，还应该为其邀请行业内的专家开展宣讲会，让专家

在宣讲会上传授一些管理技巧。同时还应鼓励管理人员

积极参加一些行业的交流会，让单位内的管理人员通过

与外界进行接触和交流来吸收一些先进管理经验，通过

这样的方法管理人员的管理水平将得到大幅度提升 [6]。

另外，除了注重管理人员的专业能力外，还需要提高管

理人员的人文素养。管理人员的人文素养在一定程度上

影响着管理人员的综合素质，当管理人员的综合素质得

到提升时，才能在被管理人员面前更具有威信，才能更

加顺利地开展管理工作，如此管理人员的管理水平也将

在一定程度上得到提高。

4　结束语

现代社会中，发展速度最快的是科技产业，建筑工

程建立在科技产业基础上，适应了时代的发展，所以，

建筑智能化工程的发展具有时代意义。建筑智能化工程

的综合性很强，在质量管理、成本控制、安全防范方面，

工作强度明显增加，施工过程的管理也很复杂，通常按

照步骤进行事情的前、中、后全面管理。施工过程中，

也一般通过各工序的协调和衔接落实质量意识，规范施

工和监理行为，避免意外发生。因此，工作人员必须保

持建筑质量问题的最小量化，以保障人们的生命和财产

安全为目标，通过科学的项目管理引导，才能解决智能

化在系统工程上的问题。
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引言：

随着现代城市人口和车辆数量快速增加，城市居民

更加习惯驾车出行，高速公路作为城市交通网络的关键

组成部分，其承担着繁重的运输工作。机电设备作为现

代高速公路的关键组成部分，其不仅可以为交通安全和

交通通畅提供保障，还可以提升公路服务质量，满足现

代居民的同行需求。但是高速公路在长期运行中其机电

设备容易发生故障问题，想要规避故障则要做好日常维

护工作。以往的机电维护主要以人工为主，不仅工作效

率低，还容易影响公路正常使用。信息化管理是以信息

技术为支撑的新型管理模式，其能够降低维护工作量，

提升机电管理效能，促使其机电设备处于正常运行状态

下，充分发挥高速公路的使用价值。

1.高速公路机电系统维护信息化管理的意义

高速公路机电系统维护是高速公路管理中不可分割

的重要组成，它指的是高速公路管理人员对高速公路机

电设备所开展的一系列维护行为，目的是消除事故、防

范于未然。机电系统发生故障时，负责维护的人员要采

取相应措施实施维检工作。我国高速公路比较复杂，在

运行中需要投入大量的人力开展维护工作，在传统维护

中，受到人力资源和机械设备的限制，高速公路机电系

统维护效率低下，相关故障频发，不但加大了维护人员

论新时期高速公路机电系统维护信息化管理的对策

黄　强
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摘　要：在信息化时代背景下，信息化管理在高速公路机电系统维护中的重要性显著提升，需要利用信息化管理来

促进高速公路机电系统的高效运行，使其能够充分满足我国社会发展的需求。当前我国高速公路机电系统维护信息

化管理面临着诸多问题，这就需要采取有效措施进行改进，促进高速公路机电系统维护信息化管理的顺利开展。鉴

于此，本文就针对高速公路机电系统维护管理存在的问题进行分析，探究高速公路机电系统维护信息化管理的具体

措施，希望能为相关工作人员提供有效参考依据。
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with many problems, which require effective measures to improve and promote the smooth development of expressway 
electromechanical system maintenance information management. In view of this, this paper analyzes the problems existing 
in the maintenance and management of expressway electromechanical systems and explores the specific measures of 
informatization management of expressway electromechanical system maintenance, hoping to provide an effective reference 
for relevant staff.
Keywords: expressway; Electromechanical system; Maintenance; Information management



48

Road Engineering, 公路工程(7)2022,4
ISSN: 2661-3514(Print); 2661-3522(Online)

的负担，同时也难以确保高速公路的安全运行。而借助

信息化手段可以对高速公路上各个路段开展实时监控，

尤其是在天气恶劣条件下能代替人工开展全天候监控工

作，有效降低机电设备故障率，增强机电设备的使用周

期。同时，通过信息化技术，能够优化人力资源配置，

尤其是在发生重大安全事故时，能够迅速调配工作人员

赶赴现场。在高质量发展的时代背景下，开展信息化管

理也彰显了我国高速公路的发展质量，对于开创交通事

业新局面，提升从业人员的职业获得感具有积极作用 [1]。

2.高速公路机电维护信息化管理的主要内容

2.1 系统结构

落实信息化管理的目的和任务是掌握所有机电设备

的状态以及情况下，如果发现设备故障可及时预警，促

使设备处于正常使用状态下，满足管理的系统化、专业

化以及规范化要求。基于上述目的在设计系统结构中，

要注重完善其功能，可细分为点检管理、维修管理、通

信管理、技术管理、收费管理、用户管理、机构管理以

及设备管理等不同模块，通过构建合理而科学的系统结

构，可以切实发挥出信息化管理的优势，对提升管理效

能和维护效率具有重要价值。

2.2 系统功能

在开展机电维护中，信息系统要具有以下几点功

能，进而满足管理的实际需求：第一，智能修复功能。

在机电设备实际运行中，受到外界因素和人员操作的影

响时容易发生故障问题，系统要具备智能修复功能，对

故障问题进行分析，进而采取自我修复的方式解决问

题，促使设备及时投入到使用中；第二，故障预警功

能。在机电设备发生故障后，系统可及时对故障的位

置、原因以及影响进行分析，并且提出预警，维护人员

可根据系统预警内容进行机电维修；第三，点检管理。

作为信息化管理的主要内容，其功能要包含日常点检、

定期点检、专项点检，并且根据点检结果出具相关报

告，对用户权限进行科学设定，只有具备权限的人员才

能查看点检结果 [2]。

3.高速公路机电系统维护管理存在的问题分析

3.1 对机电系统信息化管理的重视性不足

在进行高速公路机电系统维护信息化管理时，管理

人员和工作人员对机电系统信息化管理的重视性不足，

以致高速公路机电系统维护信息化管理的开展受到较大

影响，难以发挥信息化管理的整体作用。从管理人员来

讲，管理者对信息化管理技术的认识不高，未能充分认

识到信息化管理技术在机电系统维护中的优势，不仅没

有制定科学的管理方案，也没有提供充足的资金，以致

高速公路机电系统维护信息化管理的发展受到影响。从

工作人员来讲，在管理人员制定好相关的工作计划及方

案之后，工作人员未能充分认识到这类工作的重要性，

没有按照规定的要求进行操作，常常出现偷工减料的情

况，以致高速公路机电系统维护信息化管理的效果无法

得到保障。

3.2 机电维护管理方式滞后

目前，很多高速公路在日常运营管理中以人工维修

为主。例如，出现故障报修后，先要对故障进行确认，

然后将故障报告给维护中心，维护中心对维修任务进行

分派，最后由维修人员进行维修。这种维护模式往往需

要很多的流程，需要耗费大量的时间、人力和物力，工

作效率低下。加上工作人员在对备品备件管理时需要设

计出入库登记、统计查询等诸多工作环节，这不仅需要

消耗大量的时间，同时也容易发生人为所导致的错误。

这种管理方式显然与信息化的发展趋势背道而驰，导致

工作效能的低下和服务水平的滞后，不利于高速公路运

营部门的健康、可持续发展 [3]。

3.3 没有实行责任管理制

机电系统维护信息化管理工作是一项精细化、系统

化，需要多方参与、共同管理方能彰显成效的工作，若

没有切实落实责任管理制度，将会造成工作人员在工作

中出现懈怠的情况，不利于机电机械设备的稳健、有序

运行，也不利于工作人员的维护行为。因此需要深入落

实责任制度，实行定岗定责、严格管理。当有问题出现

时，应由相关的负责人进行妥善及时处理。在实行责任

管理制过程中，除了个人要加强自律自省外，还需要后

勤、审计监察部门提供必要的监督，把责任管理制真正

落到实处。

4.加强高速公路机电维护信息化管理水平的措施

4.1 对信息管理技术展开升级与创新

在时代快速发展过程中，公路建设也获得进步，可

以保证人们正常出行。当前管理部门人员在日常工作中，

进取精神不足，因此，管理部门需要聘请专家或是相关

专业人员结合相关人员工作状态，展开信息管理技术培

训，帮助其学习信息处理知识与管理技能。当前，公路

机电维护信息管理在工作人员素质方面有着严格要求，

相关人员应该积极通过学习，掌握机电维护技能，并能

够在工作中进行熟练运用。同时需要积极提高自身奉献

精神与责任感，要有担当，主动将自身力量与智慧奉献

于公路机电维护工作中。使工作人员建设对信息管理技
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术内涵与意义的认识，为信息管理技术应用提供良好发

展空间。要想有效强化机电信息化管理，各个部门应该

经济进行信息资源分享，借助不断交流发现信息管理的

不足，并加以改进。在官网或微博等平台公布维护信息，

使各个部门进行充分思考与借鉴。需要随时更新信息，

监控人员应该与实地检测人员保持良好沟通状态，防止

由于信息不及时，给机电维护带来损失。不论是普通工

作人员还是管理人员，均需要结合网络信息发展情况进

行学习，不断提高自身综合素质，开展工作时，不断提

高自身思考能力与观察能力，进而借助自身发散思维对

工作进行综合，以升级、创新机电信息管理技术 [4]。

4.2 重视对机电系统维护信息化管理的创新

随着我国高速公路建设事业的快速发展，需要对高

速公路机电系统维护的信息化管理进行有效创新，便于

充分发挥信息化管理在高速公路机电系统维护管理中的

效用。就当前情况来看，大部分管理人员对机电系统维

护信息化管理的创新缺乏重视，这就需要做好信息化管

理培训工作，在保证管理人员能够熟练掌握相关知识和

操作能力的同时，形成良好的创新意识，结合自身所学

知识和工作经验进行合理创新。同时，在进行人员培训

工作时，也要重视对工作人员社会责任感的培养，使其

能够具备良好的责任意识及奉献精神，以最大的努力来

完成机系统维护工作，促进高速公路的科学发展。只有

保证工作人员充分认识到高速公路机电系统维护信息化

管理的意义，才能够更好地进行管理优化和创新，使信

息化管理水平得以有效提升。

4.3 设置备用设备

随着城市发展的持续加速，高速公路的使用频率也

在不断提升，其交通运输作用也更加凸显。基于信息化

管理的特点，如果机电设备发生故障，并且在短时间内

无法修复，则会影响公路的正常使用，因此，单位需要

设置备用设备，避免影响公路正常运行。例如收费站作

为高速公路最为重要的组成部门，自动化收费已经成为

行业趋势，涉及大量的自动化以及智能化设备，其中任

意设备发生问题都会影响公路运行，运营单位需要配备

数量充足的备用设备，促使收费站处于正常运行状态下，

避免出现车辆拥堵以及积压等问题，造成不必要的冲突

矛盾 [5]。

4.4 合理配置备用设备和配件

由于高速公路机电设备发生故障难以预测，加上有

时维修人员无法第一时间赶到，因此合理配备备用设备

及配件至关重要。在开展备品备件的库存管理时，工作

人员要遵循故障的发生规律，进行科学合理、高度匹配

的配置。例如，对于使用频率很高的收费设备，每个路

段的收费站都应该配备性能稳定的收费设备备件或者移

动收费设备，一旦出现故障，要及时启用备用设备，防

止出现因无法收费而造成的道路拥堵情况。

5.结束语

综上所述，高速公路正常稳定使用与机电系统的稳

定运转相关联，也影响我国的运输效率，高速公路监管

机构和运营单位应充分重视高速公路机电系统维护。目

前，针对我国高速公路发展，高速公路管理单位在设备

维护方面的工作存在较多不足，需要进一步加强高速公

路机电系统维护的力度，确保高速公路机电系统建设实

现高质量发展。
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引言：

截至 2021 年，我国境内高速公路里程已超 14 万 km。

随着通车里程的快速增长与高速网络建设的日趋完善，

以及路面荷载的不断增加，高速公路从密集建设期逐渐

转向养护高峰期。相对于其他发展成熟的行业，高速公

路养护信息化、智能化建设不足，工作模式传统，养护

决策依赖于人的经验与判断，管理效率与科学决策能力

逐渐跟不上养护需求。通过信息技术改变养护管理工作

模式，拓展管理边界，降低成本，提质增效，是研究高

速公路养护管理信息系统的意义所在。

1.高速公路机电系统维护与管理和特点

1.1 种类多，线路长

为了更好地满足我国的交通需求，高速公路建设线

路一般较长，并且多为跨省、跨区建设，给机电系统的

维护和管理工作带来了较大的困难。而且对于高速公路

建设而言，有时需要跨越多种地形和地貌，并且在其建

设过程中，难免会遇到复杂的地形和地貌，维护和管理

难度都较大。并且有高速公路的建设需求，机电系统需

要实施全程监控，不仅功能复杂，而且技术要求也较高，

又分布在公路工程的各个阶段之中。恶劣的地形条件，

再加上设备运行过程中的自然损耗，极易出现故障问题，

给高速公路的运营管理和维护工作带来了诸多不便 [1]。

1.2 投资大，收益慢

高速公路建设是重要的基础交通设施建设，其建设

范围和程度较大，工程施工中的投资较大。并且在社会

经济发展中，对于公共交通的需求不断增长。再加上相

高速公路机电养护管理系统应用研究
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应建设技术的不断发展，导致工程项目的投资越来越大，

投资程度不断提升。但是相对于高速公路工程的庞大投

资来说全面，其实际效益收益并不明显，主要以长期效

益受益为主，难以在短期收回大量的支出。在这种情况

下，一旦出现任何问题，都会影响到公路的收益，所以

对于高速公路以及相应机电系统的维护和管理工作也提

出了较高的要求。

1.3 难度大，要求高

为了更好地适应时代发展需求，满足社会交通需求，

高速公路之间常常需要互相穿插，再加上部分地区的地

形条件比较复杂，提升了机电系统维护工作的难度。机

电系统的各个设备之间的关联性较高，其中某一个设备

出现故障问题，也会导致其他设备的无法运行。所以在

开展维护和管理工作时，不仅仅只要对发生故障问题的

设备开展维护和管理工作，同时还要注重对相关联的设

备进行维护和管理，提升了管理难度，同时也对管理人

员提出了更高的要求。

2.高速公路机电养护管理

2.1 现状

高速公路机电系统包括通信系统、收费系统、监

控系统、供配电系统，在现阶段机电设备的日常养护管

理、设备故障维修和仓库管理均采用手工记录方式，按

以下流程操作：机电设备出现故障时，通过手机或电话

传真向中心申请维修，中心再指派人员进行维修，维修

后再由设备归属站人员出具相应的服务回执单，作为维

修人员的反馈；设备出现故障后，从故障申请到设备出

库，中心人员的所有相关数据均用纸笔进行记录；设备

的定期养护都是在固定时间进行，养护数据根据设备进

出库单、维修服务回执单进行人工对照操作，工作量大，

数据统计繁琐，且计算容易出错，而且需多次审核相关

数据，准确性不高；不足之处：纸笔的记录方式给数据

反馈带来困难，不利于数据信息的统计和利用；且机电

养护作业过程繁琐，不利于高速公路长期在高度依赖机

电系统的工作环境下进行养护作业；机电养护工作需要

专业技术人员的专业素质和专业能力，但目前，技术部

门对高速公路路面养护工作重视不够，在人才、专业素

质方面缺乏机电养护方面的投入，为提高高速公路机电

系统的运行稳定性，必须通过现代管理手段和科技手段，

对其进行有效养护 [2]。

2.2 机电设备质量问题

机电设备是机电工程的核心，设备质量问题也是相

应维护工作中的常见问题。设备质量问题。在开展高速

公路工程建设施工以及相应的机电工程检核工作中，对

于机电设备的选择存在着诸多不合理之处，导致设备质

量不能够满足实际的运行需求，从而影响了设备运行质

量和效果。没有做好机电设备的质量抽检工作。在设备

运行过程中，应该定期开展设备的检查维护工作，了解

设备的运行状态，明确设备运行问题，从而开展对应的

维护和管理工作。如果缺乏质量抽检过程或是相应工作

不到位，也会影响到设备的正常运行。设备维护不到位。

开展设备维护工作时，没有控制好相应的细节工作，实

际维护工作有所不足，没有起到应有的作用。

3.高速公路机电养护信息化管理系统建设的原则

3.1 明确目标

以系统本身建设作为基础，在各个实施阶段要掌握

实际目标，以内容测定为基础，在实施过程中需要明确

系统类型，提升可操作性。

3.2 因地制宜

在高速公路养护管理中，要明确业务形式和内容，

结合现有的业务形式和信息类型等可知，需要对信息模

式进行充分应用。

3.3 标准先行

信息管理中要制定合适的标准，具备完整的业务技

术能力，将技术形式作为指导，能提升可行性。以系统

建设作为前提，在实施阶段受到其他因素的影响存在无

组织或者状态不佳等现象，在整个管理中需要制定合适

的形式，进行技术规范的掌握。

3.4 设计领先

在高速公路机电养护信息化管理系统设计中，比较

重要的设计形式以设计形式，结合设计原理和需求等可

知，在养护管理中要进行数据化掌握，构建出层次化的

模型。在技术平台选择中，强调的是技术选择的前瞻性

以及成熟性，结合稳定性评价和内容等，要提前进行设

计指导。

4.高速路机电养护管理系统应用策略

4.1 提升技术应用水平

强化高速路机电养护管理系统应用，做好维护和管

理工作，首先要注重优化提升相应技术水平。要注重对

国内外先进技术的应用，将其科学地运用到维护管理工

作之中，有效提升工作质量和效果，推进相应工作的发

展和进步。提高对技术引导的重视。规范工程的技术引

导，全面提高高速公路机电系统整体技术发展水平，使

其能够更好地满足社会需求，强化相应建设工作的进步

和发展。强化设备防护技术。高度公路机电系统设备一
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般属于野外建设设施，强化设备防护技术，加强对自然

环境的抵抗，可以有效缓解设备问题，提升高速路机电

养护管理工作质量和效果。

4.2 做好前期规划

高速公路机电养护工程的前期规划设计工作十分重

要，只有做好规划设计，才能有效避免事故的发生，同

时机电工程养护要结合信息化管理技术，提高养护保障

水平，延长高速公路的使用寿命。机电工程养护信息化

管理在实施前期规划阶段，应从多方面考虑，进一步完

善机电工程施工过程中存在的问题，对机电设备在使用

过程中可能遇到的困难和问题，事先制定相应的解决方

案，一旦发生危险，立即采取应急措施加以应对 [3]。

4.3 推进技术队伍建设

强化技术队伍建设，做好以下几点建设工作：加强

工程技术管理人员的思想教育，提高其对相应管理工作

的思想认识，提升其工作责任意识，使技术人员能够积

极主动参与到相应的工作之中，确保工作质量和效果。

强化技术队伍人员的技术培训。定期开展技术培训教

育工作，普及先进的技术知识，提升技术人员的专业水

平。同时，注重对先进人才引进，尤其是青年人才，从

而优化整体技术人员队伍建设，不断提高监理人员的技

术水平。

4.4 实现信息共享

高速公路机电设施养护管理比较重要，需要结合评

定标准实施，结合维护管理的注意事项，要了解检验方

式。结合战略性管理可知，要推动系统升级。在实施阶

段，提前进行开发和管理，结合学术联合类型，要提前

研究，只有做好先进系统的管控，才能达到理想的效果，

建立并逐步完善支持先进管理系统应用的培训系统。

4.5 强化设备试验检测

机电系统的检验工作至关重要，其中主要包括总体

质量检测和监控系统检测两部分重要工作内容。在设备

安装过程中，重点要做好监控系统的检测工作，将监控

系统贯彻落实到高度公路工程的整条线路之中。由于工

程施工距离较长，所以必须要强化整个监控系统的安全、

有效运行，做好了重点排查工作。在高速公路建设中，

要注重强化总体质量控制工作，确保最终的公路建设质

量和效果，全面推进相应的建设工作。

4.6 提升工作人员综合素质

高速公路机电养护信息化管理系统比较重要，在实

施阶段要了解数据种类，提前进行分析。提升综合能力。

在构建高速公路机电养护信息化管理系统中，需要掌握

运行管理的注意事项。以信息实际类型为基础，提升工

作人员的认知度，根据认知度评价指标可知。需要对机

电设备运行信息进行及时全面的了解，提高高速公路管

理部门对紧急事件或者是突发事件的预警水准。提升应

对能力。在信息化管理中，对信息管理系统本身有严格

的要求，在预设管理中，要了解系统的类型。由于突发

情况比较多，在预设管理的阶段要明确管理注意事项，

结合设备故障要求和实际内容等进行预设和管理。结合

应对管理的模式和要求等可知，在实施中要提高一站式

服务，采用先进的技术，提升业务综合能力。

5.结束语

机电维护和管理是高度公路不可或缺工作内容，但

是对于相应工作而言，其具有系统复杂、技术要求高等

特点，必须要控制好相应工作的质量和效率。通过提升

技术应用水平、强化设备试验检测以及推进技术队伍建

设等措施，强化高速路机电养护管理系统的实际应用，

为我国交通事业的未来的发展奠定一个良好基础。
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引言：

高速公路是交通体系中的重要组成部分，实际工作

中应用机电系统，可实现日常工作的科学管理，有效处

理工作问题，更好地促进高速公路的稳定运行。高速公

路机电工程建设要积极引入先进的 BIM 技术，提高工程

管理工作效率。在 BIM 技术应用中，要进一步扩大 BIM

技术在机电工程设计和质量、成本、进度管理中的应用

范围，深入挖掘 BIM 技术应用功能，促进机电工程管理

步入信息化、智能化的运行轨道。

1.BIM技术的优势

1.1 模拟化

模拟性也是 BIM 技术的重要特点之一，在项目实施

过程中起到了关键性作用。BIM 技术能够模拟高速公路

机电工程的实体，借助三维模型完成复杂管线设计与合

理排布，便于对多种施工方案进行比选，选出最佳方案。

同时，由于 BIM 技术能够模拟出机电工程施工设计方案，

所以可以在技术交底中发挥出更大的应用价值。

1.2 可视化

可视化是 BIM 技术的主要特点之一，BIM 信息模型

能够真实地反映高速公路机电工程的实际情况以及相关

特征信息。BIM 技术可建立起三维模型，立体化呈现机

电设备，将原本二维图纸下的线条式呈现方式转变为形

象化、具体化呈现，使机电各专业能够全面了解构建实

体在施工状态下的情况，便于参建方及时沟通协调，减

BIM技术在高速公路机电工程项目管理中的应用

张　涛

重庆市华驰交通科技有限公司　重庆　400067

摘　要：在高速公路机电工程施工中，BIM技术不但能提高整个项目的精细化、系统化管理水平，还可提高施工建

造关键技术的应用水平和高速公路机电工程的管理效率、建设质量。在高速公路机电工程施工中，BIM技术的使用

主要能完善施工项目的全过程管理，做好项目的统一规划、统一平台、统一数据格式等工作，减少各专业间的沟通

问题和各专业设计施工的技术矛盾。与此同时，运用BIM技术建立的三维数字模型能够方便各参建方、各专业直观、

准确、形象地了解项目的全部信息数据和高速公路机电工程的建设情况。

关键词：BIM技术；高速公路；机电工程；项目管理

Application of BIM technology in expressway mechanical 
and electrical engineering project management
Tao Zhang 
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Abstract: In the construction of highway mechanical and electrical engineering, BIM technology can not only improve 
the fine and systematic management level of the whole project but also improve the application level of key construction 
technologies and the management efficiency and construction quality of highway mechanical and electrical engineering. In 
the expressway mechanical and electrical engineering construction, the use of BIM technology can mainly improve the whole 
process management of the construction project, do well in the unified planning, unified platform, unified data format of the 
project, and reduce the communication problems between various professions and the technical contradictions of the design 
and construction of various professions. At the same time, the 3D digital model established by using BIM technology can 
facilitate each participant and each professional to intuitively, accurately, and vividly understand all the information data of the 
project and the construction situation of highway mechanical and electrical engineering.

Keywords: BIM technology; Expressway; Mechanical and electrical engineering; Project management
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少施工冲突。

1.3 协调性

在高速公路机电工程项目的设计中，BIM 技术能够

实现对设计的整合和优化，同时还有助于工程项目中各

个专业部门的协调沟通，有效解决设计中的实际问题，

减少后续施工过程中产生的问题。BIM 技术能够满足不

同专业的协同设计需求，将数据信息输入到软件中生成

三维设计效果图，增强效果图的说服力，直接明确不同

机电专业可能出现的空间布局冲突，在最短时间内解决

设计问题。

2.BIM在高速公路机电工程中的作用

2.1 确保安全施工

通过建立三维参数化 BIM 模型，能精确统计建筑材

料的使用情况，合理调配和使用资源。对相关子项目和

工程段进行动态施工模拟，通过计算机模拟出几种施工

方案，可供工程方科学选择。将 BIM 技术应用在高速公

路机电项目中，可以及早找出施工中存在的安全隐患和

技术缺点，保障项目安全、顺利的进行。

2.2 减少设计变更

高速公路工程具有线路长、设计建造工点多、施工

任务重的特点，导致设计出现遗漏和错误。在项目施工

过程中，需要根据现场实际情况不断对设计文件进行修

正和调整。因此，减少工程设计变更的工作量，有效帮

助高速公路机电工程项目按时保质竣工。在高速公路机

电工程项目的深化设计阶段，通过使用 BIM 技术可以提

前解决施工时会遇到的问题，极大减少了设计变更和返

工的出现。

2.3 降低施工成本

目前，施工中的人员成本、材料成本和机械成本越

来越高，传统施工在这方面的成本不断攀升。同时，在

对工程质量严格的要求下，现有的质量控制方法和质量

数据溯源、质量监管方法等都存在严重不足，现有的施

工管理和组织方式严重滞后于施工流程。在高速公路机

电工程施工中应用 BIM 技术，可对设计方案进行优化，

提高事前风险的把控，减少质量问题的发生，提高成

本管控水平。同时，利用 BIM 技术能提高变更管理水

平，及时发现进度变化以及工程量变化，促使全过程

成本管控。

3.BIM技术在高速公路机电工程项目管理中存在的

问题

当前，我国高速公路机电工程项目多采取总承包模

式，总承包模式对工程项目的精细化管理有了更高要求。

由于 BIM 技术在统筹调度、监测控制、组织协调等方面

的特点，总包公司要求该技术的广泛使用。即便有政策

和管理效力的加持，但是目前高速公路机电工程施工对

BIM 技术的应用还比较浅，没有大规模展开。这些企业

主要将 BIM 技术应用在各专业的设计阶段，施工进程中

的应用很少，运维阶段更是难以充分利用 BIM 模型数据，

造成高速公路机电工程的施工管理还是依据人工经验和

个人主观应急处理能力，整体管理水平粗放、管理效率

较低。

4.BIM技术在高速公路机电工程项目管理中的应用

与改进措施

4.1 施工模拟

4.1.1 机电工程施工进度经常会受到场地布局、管线

排布、安装顺序、安装方法等方面的因素影响，造成实

际进度与进度计划偏差。利用 BIM 技术能够减少上述问

题的发生，通过在施工前多次模拟施工流程，能够使各

专业直观看到机电安装效果。

4.1.2 在技术交底中，可以组织施工方观看施工模拟

图，提前告知施工现场存在的安全隐患和注意事项，提

高施工效率。BIM 平台能够提供机电工程施工模拟图，

让现场管理人员掌握各个施工节点的进度情况，并将实

际进度与计划进度进行对比，实现对施工进度计划的动

态控制。

4.2 优化设计方案

机电工程设计难以确保覆盖施工过程的各个方面，

保障设计的完全合理性和可行性，因此需要借助 BIM 技

术，对机电工程施工过程进行模拟，发现设计图纸和方

案中不合理的部分，以此为依据，优化和调整设计方案，

避免在后续施工过程中，出现工程变更或者返工等情况，

影响施工进度，给企业造成经济损失。在碰撞检测的基

础上，对各专业和系统的相对位置进行优化调整，以满

足公路工程现场施工作业要求。机电系统的管道、线路

和设备较多，会占用公路的一定空间，所以必须合理布

置管道、线路和设备，减少设计变更。管线优化必须按

照机电安装各专业的设计规范要求 [1]，遵循合理避让与

排布的原则对不同系统及内部构件之间的距离关系进行

调整。

4.3 碰撞检查

高速公路机电工程项目所涉及的专业项目以及施工

内容十分复杂，而且各个系统之间存在线路交叉情况，

因此，为保障后续施工顺利推进，需要应用 BIM 技术进

行碰撞检查。碰撞检查是 BIM 技术在机电工程项目中应

用的重要内容。在实际应过程中，需要将各个管线的实

际安装情况、空间位置等，以三维模型的方式，在相应



55

Road Engineering, 公路工程(7)2022,4
ISSN: 2661-3514(Print); 2661-3522(Online)

软件中全面准确地呈现出来。并在此基础上，对各个管

线之间的交叉点进行碰撞试验，分析和判断设计中可能

存在的问题，避免后续施工过程中出现类似问题，保证

工程的质量和施工进度 [2]。通常，碰撞检查包括两种情

况，其一为硬碰撞，指的是实体在空间上存在交集，是

施工过程中常见的情况；其二为间隙碰撞，指的是实体

在空间上不存在交集，但是由于二者之间的距离比原定

公差小，则认定二者之间出现间隙碰撞。碰撞检查主要

包括以下环节，即各专业模型的提交、模型的审核修改、

碰撞检查并得出结果、根据检查结果进行模型优化。不

断重复上述过程，直至消除所有碰撞。

4.4 成本管理

在机电工程成本控制中，经常会遇到工程造价周期

长、利益交叉点多、成本数据量大、成本要素种类多、

工程量计算任务重等问题，难以实现成本精细化管控。

为解决上述问题，要将 BIM 技术应用到成本控制中，利

用 BIM 技术的工程量自动计算、成本数据实时更新、成

本数据多方共享等功能优势，提高机电工程成本控制水

平 [3]。高速公路机电安装工程项目较为复杂，而且各个

子项目间存在一定交叉，因此合理进行施工协调、资源

分配，对于项目成本的控制十分重要。应用 BIM 技术，

通过预安装模拟相应项目，并结合相应规划策略，进行

成本估算，同时借助 BIM 技术分析判断影响施工效率的

因素，为成本、进度管理工作的开展提供相应数据支持

和指导 [4]。BIM 技术的模拟应用，能够实现对相关数据

的存储，通过对比分析模拟数据以及相应计划方案，直

观地了解机电管道线路安装的实际情况和相应数据信息，

避免施工过程中出现不必要的资源浪费和经济损失，实

现成本的精细化管理。

4.5 工程量查询

利用 BIM 平台集成 MEP 模型、进度和成本的数据，

以时间为参照轴建立起构建信息与成本数据的关系，使

承建方能够实时动态查询实际工程量。在工程量查询中，

可自定义查询关键条件，如时间、进度、构建类型、规

格型号等，BIM 平台可以根据查询条件自动计算和导出

工程量信息，增强成本数据的可追溯性。

4.6 施工资源管理

针对高速公路机电工程施工的各阶段特点，将设备、

工作人员以及其他资源和物资实施调拨管理。应用 BIM

系统根据工程进度编辑成设备调拨表，工程管理者可根

据调拨表和施工进度规划好物料到货时间，并提交采购

部实施订购 [5]。此外，对物资的管理进行控制，项目部

可开展限额领取材料，BIM 系统可以自动生成物料配置

单，施工工人根据物料配置单进行物料的发放和领取。

4.7 进度管理

进度管理是 BIM 技术应用的主要方面，对于提高整

个机电工程项目管理水平，实现进度控制有着重要意义

和作用。在进度管理的过程中，可结合案例工程实际情

况，对项目内容进行分解，然后借助 BIM 技术，对各个

项目工作流程以及材料成本消耗情况进行模拟和预估。

在此基础上，项目管理人员须结合自身实际工作经验以

及 BIM 技术，对施工过程的模拟情况，合理预估每个任

务的工期，并制作相应系统工作分解结构表。

5.结束语

综上所述，高速公路机电工程主要包括监控系统、

通信系统、收费系统、照明系统、低压供配电系统、隧

道机电工程系统等机电系统的采购、安装与调试等工作。

高速公路机电工程具备管线铺设复杂、设备种类多的特

点，需要各参建方协同作业，减少各专业的施工冲突，

才能保证机电工程施工质量。
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前言：

对于公路工程施工管理建设来讲，实施过程中该如

何规划，进行可行性研究以及路线勘察的设计、施工等

环节都是必不可少的部分。做好这些方面的管理，才能

提高公路施工的效率和质量，更好的确保项目顺利实施。

所以，公路工程在施工中的管理对于公路施工质量和效

率是有非常重要的价值的。在公路工程的施工管理上，

要从工程本身的准备出发，直到工程竣工的整个过程，

都要有一个合理的规划管理。传统的公路工程施工过程

主要以粗放型为主，这就忽略了对公路施工技术的管理，

进而会导致施工技术不能满足公路建设项目的要求。在

公路工程的实际实施中，公路工程本身所涉及到的原材

料和设备比较繁杂，施工的范围相对较广泛，如果施工

技术不能满足施工要求，就很容易导致测绘工作等方面

的不精确。所以，为了更好的加快公路施工速度，提高

公路工程的施工质量，就必须对施工现场环境的差异性、

复杂性等进行提升，主要是对工程施工技术严格按照设

计内容进行，在施工过程中对相关数据、文件以及工程

质量的检测，都要做一个完整的管理规划。

1.公路工程施工管理概述

施工管理可分为广义和狭义两方面：广义的施工管

理是对工程项目的施工准备、施工建设、竣工验收等整

个过程的管理工作的总称；狭义的施工管理指施工建设

时对施工内容进行管理，包括施工准备、现场指挥调度、

组织施工、监测监督等。同普通的建筑施工管理不同，

公路工程施工管理更具复杂性。由于公路工程施工受到

论公路工程施工管理的重要性及管理与重点

秦冰倩　贾笑语
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摘　要：随社会经济的快速发展，城市化建设的发展速度也在不断提高，同时公路行业的发展速度也在不断提高，

公路工程施工数量也在逐渐增加，而公路行业的发展与城市的发展水平之间具有密切的联系。公路工程在实际施工

的过程中，其自身具备复杂性的特点，经常会遭受到外界环境因素的影响，这样不仅会对工程施工进度造成影响，

还会导致工程施工质量得不到保障。因此，本文主要针对公路工程施工管理工作的重要性和管理工作的重点内容进

行分析，并提出科学合理的建议。

关键词：公路工程；管理工作；重要性；要点内容；分析研究
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Abstract: With the rapid development of the social economy, the development speed of urbanization is also improving, 
while the development speed of the highway industry is also improving. The number of highway engineering construction 
is also gradually increasing, and the development of the highway industry and the development level of the city have a close 
relationship. Highway engineering in the actual construction process, its own characteristics of complexity, often suffer from 
the impact of external environmental factors, which will not only affect the construction progress of the project but also 
lead to the construction quality can not being guaranteed. Therefore, this paper mainly analyzes the importance of highway 
engineering construction management and the key content of management work and puts forward scientific and reasonable 
suggestions.
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地理环境因素的影响较大，整个工程往往会跨区域作业，

导致施工范围加大，施工人员流动性较强，施工周期长，

这些都给公路工程施工管理增加了难度。为了加强对公

路工程的施工管理，应突出施工管理的重点，提升管理

水平和质量，保证公路工程的顺利完成 [1]。

2.公路工程施工管理的重要性分析

2.1 有助于公路工程建设的顺利进行

只有加大对公路工程施工管理工作的重视程度，科

学、合理的对工程施工进行管理，才可以有效降低公路

工程施工时发生重大事故的几率，提升工程施工的质量，

从而保证公路工程可以顺利的开展和进行。公路工程施

工的主要目的就是可以顺利的投入使用，因此，工程质

量是整个工程的关键因素。而公路工程质量的提高要完

全依靠于施工管理。如果施工管理工作出现了问题，那

么对施工人员的生命安全就会造一定的威胁。此外，监

督管理工作不到位，也会影响公路工程施工质量，很容

易出现“豆腐渣”工程，因此，施工管理对公路工程施

工有着非常重要的作用和影响。

2.2 加强工程施工企业自身的管理工作能力

公路工程在实际施工的过程中，工程施工管理工作

水平不仅会对施工质量造成影响，还会阻碍整体工程施

工的进度，所以，公路工程施工过程中，施工企业需要

依照施工现场状况和特点，采取科学合理的控制措施，

强化工程管理工作的水平，确保公路工程施工顺利开展。

另外，公路工程施工过程中，对于管理工作人员来说，

需要对施工现场状况进行考察和了解，建立完善的管理

体系，并跟随时代的发展，不断优化现阶段的工程施工

管理模式，确保能够满足时代发展的需求和标准，并加

强施工人员自身的安全意识。

2.3 可以提高公路工程的施工质量

公路工程施工建设能够顺利进行，需要保证整个工

程的施工质量。施工单位在做好施工管理工作时，会加

强对施工全过程的监督工作，保证施工程序的严谨性，

使工程质量得到保障 [2]。

2.4 有助于确保公路工程施工的安全性

在实际的公路工程施工过程中，其施工需要进行跨

区域作业，并且具有一定的高度复杂性以及危险性。因

此，加强公路工程施工安全管理非常重要。如果公路工

程在实际的施工过程中出现了安全问题，不仅会对给施

工单位带来一定的经济损失，还会对施工人员的安全造

成一定的影响，从而影响到公路工程的施工进度，不利

于企业的良好发展。对此，施工单位应该加大对施工管

理的重视程度，确保施工工程的安全性及可靠性。除此

之外，应该合理的利用施工设备，严格按照标准执行。

如果设备出现问题，一定要及时进行解决处理，从而保

证公路工程施工的安全性。在公路工程施工过程中，应

该合理的掌握好工程得进度，确保施工的安全性，引进

先进的管理手段，从根本上提升公路工程施工的安全性。

3.公路工程施工管理工作重点内容的分析

3.1 公路工程施工前期准备工作

公路工程在实际施工的过程中，前期准备工作在其

中占据较重要的位置，但在实际开展工程施工前期准备

工作的过程中，需要保证能够满足以下几个方面的需求

和标准：第一，在选择工程施工材料的过程中，由于工

程施工材料与公路工程施工的顺利开展之间具有密切的

联系，严重的情况下，还会对整体工程施工质量造成影

响。第二，公路工程在实际施工的过程中，其自身具备

复杂性的特点，会涉及到多个方面的内容，人力资源消

耗的数量也较大，所以，在这样的情况下，必须要保证

人力资源工作具备合理性的特点，从而避免对公路工程

施工的开展造成影响。第三，施工企业还需要在实际施

工之前，对工程施工成本进行科学合理的预算，并将相

关资源进行完善，从而避免对公路工程施工的开展造成

影响。

3.2 加强公路施工现场的管理工作

施工单位要制定完善的施工管理制度，将制度落到

实处，工规范严格施工。电缆沟开挖完毕后，先清除掉

沟内可能损害电缆的尖锐物质或腐蚀物质，然后在沟内

铺设 10cm 的细砂，以保证电缆放置受力均匀。在电缆铺

设完毕后，上面用砖块进行覆盖，以保证铺设的质量，

并对电缆起到保护作用。施工结束后，相关检测人员需

要对电缆的绝缘性和线路通断进行检查，确保工程质量

得到控制，避免存在安全隐患 [3]。

3.3 考核制度管理分析

考核制度几乎存在于每个单位中，公路工程单位在

考核制度方面也要加强管理。在项目的每个细节中进行

考核，可以从实际出发，分析项目存在的问题，使工人

积极建言献策，努力解决工程中存在的问题，对于表现

好的员工实施奖励政策，进而调动员工的积极性，这样

也会在无形中逐渐加强员工的责任感，让员工认识到企

业的发展与自身的利益有着非常密切的联系的。

3.4 公路工程施工成本的核算

公路工程施工成本的核算主要可以分为以下三点。

第一，合理控制人工费用。在这一环节开展之前。应该
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根据事先编制好的成本预算表对人工费用进行合理的控

制。严格控制好各个项目工程的人工费用，采取适当的

方式和手段，合理控制好工程成本。第二，合理控制施

工材料的费用。相关管理人员应该严格对施工所用材料

进行把控，明确施工材料的使用情况，严禁出现材料浪

费的情况。做好材料进场以及验收工作，制定出相应节

约施工材料的措施。第三，合理控制机械费用。根据工

程的不同，机械设备的选择也是不同的。

3.5 优化配置公路工程中的人力资源

在公路工程中，需求最多的就是施工人员，人员也

是最不可缺少的部分。对施工人员要有合理配置，根据

现场的实际施工要求，组织并协调好每个项目所需要的

人员数量，保证施工人员在施工中的有效配置，避免人员

过剩而浪费施工成本，确保每个施工人员都有任务可做，

让需求和供应达成平衡。对施工人员进行培训，提升专业

技术水平和素质，提高施工效率和能力，让施工人员的质

量代替数量，为提高公路工程的施工质量创造条件。

3.6 加强对机器设备的管理分析

公路施工的过程中，大型的机器设备是必不可少的，

也正是因为大型机器设备的存在，安全隐患也大大增加，

所以，如果没有人对这些设备进行统一的管理，就很容

易引发安全事故，还会耽误公路工程施工的进度。所以，

对于机器设备的管理是非常重要的。管理人员应该对机

器设备进行定检修，减少安全隐患的存在，做好相关记

录，延长机器的使用寿命，确保工程的顺利进行。

3.7 对工程施工材料的管理分析

在工程施工过程中，工程施工材料尤为重要。所以，

对于采购环节的管理需要有一定的计划，比如在采购水

泥、钢筋、沥青和油料等原料时，应该公开招标，在确

保质量的前提下，选择成本更为合理的厂家达成成交。

在材料运输的过程中，也要对材料的名称、等级、数量、

目的地都做一个分析记录，为成本核算的精确性提高前

提条件。验收时，应该分批按量进行，并对材料进行一

定频率的抽检，对于不符合标准的原料，严格禁止进场。

对运入场地的材料，要做好防火、防水措施，提前规划

好材料的放置地点，避免二次运输时增加不必要的麻烦。

对材料的使用情况，应该做好数字化管理，明确使用的

情况，充分做好原料管理工作。

4.结论

综合上文所述，当前社会经济发展速度在不断提高，

促进公路行业也在快速发展，公路工程施工过程中，工

程施工管理工作在其中占据较重要的位置，还会对工程

施工质量造成影响。所以，施工企业必须要提高对工程

施工管理工作的重视程度，确保能够对各个施工环节问

题都进行控制，同时，还要加强对公路工程施工管理工

作流程和管理方式的控制，避免由于操作失误所产生的

一些施工质量问题。尽管公路工程施工管理工作已经在

大部分公路工程施工过程中开始实行，但是，由于管理

方式并不成熟，在具体的执行过程中还是会出现许多的

问题，针对这些问题，相关管理人员和施工企业要不断

制定各种解决办法，以不断完善公路工程施工管理工作，

提升公路工程施工管理效率，为公路工程的施工质量提

供保障。
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随着建筑行业的不断发展，工程项目管理工作不断

完善，这不仅在极大程度上促进了建筑行业的规范化发

展，同时，对于保障工程项目的质量也有着积极的意义
[1]。而在工程实践中，由于工程项目复杂性较强，在建设

的过程中容易受到各种因素的影响而导致工程计量变更，

如果没有采取有效的措施进行管理，很容易对于工程造

价控制的实际效果产生影响。因此，对于工程造价控制

中的工程计量变更管理相关问题进行探析，具有积极的

现实意义。

1　工程造价中工程计量变更的影响因素

1.1 设计因素

在工程项目建设的过程中，设计是最重要的环节之

一，对于工程质量和工程造价都有着直接的影响，而工

程设计的不合理正是导致工程计量变更的重要原因。现

阶段，部分设计人员的专业能力难以满足工程项目实际

的建设要求，设计中存在不合理之处，设计图纸中也存

在一些与实际不相符的情况，这一情况会对于施工过程

造成极大的影响 [2]。在工程设计阶段做好管理工作至关

重要，设计人员的专业水平会对于设计的质量产生极大

的影响，正是由于设计人员的专业水平不足，很难结合

施工现场的实际情况给出合理化的设计，并且在设计工

作开展的过程中，也没有结合实际要求进行现场勘察，

就导致设计方案可能会与施工现场的实际情况出现一些

偏差，进而在施工的过程中出现工程计量变更。

1.2 管理因素

在过去的很长一段时间内，我国的工程项目在开展

管理工作的过程中都缺乏精细化的管理，管理方式较为

滞后，近年来，虽然随着管理理念的变化，建筑领域也

在积极探索精细化的管理方式，但是取得的效果比较有

限。在招投标阶段中，很多工程建设企业为了中标，会

工程造价控制中的工程计量变更管理
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摘　要：在工程项目建设的过程中，工程计量变更是对于工程造价控制产生影响的重要因素之一，一旦出现工程计量

变更，不仅会对于施工过程造成一定程度的影响，导致施工难以顺利推进，同时，还会由于进度延迟而导致工程造

价增加，对工程造价控制产生影响。而在工程实践当中，导致工程计量变更的因素有很多种，基于此，本文首先分

析了工程造价控制中工程计量变更的影响因素，在此基础上突出了一些管理的对策，希望能够为相关工作提供参考。
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engineering practice, many factors lead to the change in engineering measurement. Based on this, this paper first analyzes the 
factors that influence the change of engineering measurement in engineering cost control. And on this basis, it highlights some 
management countermeasures, hoping to be able to provide a reference for related work.
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选择压缩成本的方式，在后续的施工过程中，为了节约

成本，获取更多的经济效益，就会采用各种方式进行工

程计量变更 [3]。随着建筑行业的发展，市场也在不断完

善，建筑材料的价格会在一定时期内发生较大的变化，

尤其是一些特殊的建筑材料，价格还会随着市场需求的

变化而产生变化，在这样的形势下，如果对于市场的情

况没有全面的了解，很容易导致成本的失控，工程计量

变更也会随之产生。

1.3 环境因素

工程项目的建设是一个系统性和复杂性都比较强的

过程，在实际施工的过程中，还比较容易受到外界环境

因素的影响。由于施工的过程中，可能会遇见一些意料

之外的状况，因此，从这个角度而言，施工的实际状况

很可能与工程图纸是不相符的，施工企业可能会结合施

工的实际需求来对于施工环节的工程量进行一定的调整，

这就导致了工程计量变更的产生 [4]。另外，一些不可遇

见的外部环境也可能会导致工程计量变更，比如恶劣天

气、地质灾害、自然环境变化等，而一旦这些因素导致

工程计量变更现象的出现，就会在无形当中对于工程造

价控制的效果产生影响。

2　工程造价控制中工程计量变更的管理策略

2.1 做好工程合同管理

在开展工程造价控制工作的过程中，想要有效管理

工程计量变更，避免工程计量变更造成的工程造价失控，

首先要做好合同管理工作，这也是工程计量变更管理中

的重要环节，做好合同管理工作，不仅能够有效保障各

个工程参建方的合法利益，同时，还能够为后续工程的

开展提供必要的参考 [5]。在开展工程合同管理工作的过

程中，应当对合同的内容有充分的把控，并且需要结合

工程造价控制的相关要求以及工程计量变更的实际情况

对于合同相关的文件进行整合，避免出现缺失或者遗漏，

这样才能够充分发挥出合同管理工作的作用，保证合同

在工程造价控制中发挥出应有的作用。另外，在开展合

同管理工作的过程中，最重要的是要保证内容的完整性

和真实性，有效提升合同的运用效率，避免虚假内容对

于工程造价控制工作的开展造成阻碍。比如，在合同文

件中，工程量清单是非常重要的文件之一，为了保障其

发挥出应有的作用，需要对于整个工程项目的情况有充

分的把控，并且进行深入细致的分析，对于工程项目的

工程量进行合理的划分，这样不仅能够使得施工的过程

更加井然有序，同时，还能够对于不同类型的工程变更

进行单独的计量，有助于保障工程造价控制的实际效果

（工程量清单的计价过程如图 1 所示）。

图1　工程项目工程量清单的计价过程示意图

2.2 做好工程量审核

在开展工程造价控制工作的过程中，工程相关的各

项数据和参数发挥着至关重要的作用，同时，也是开展

工程造价控制工作的基础，需要通过各项数据的计算来

进行工程造价控制 [6]。因此，想要保证工程造价控制的

实际效果，就需要落实工程量审核工作，尤其是针对差

值，更应当进行深入的研究和分析，这对于提升工程计

量变更管理的实际效果意义重大。在对于工程量进行审

核的过程中，需要对于工程量清单以及设计图纸进行严

格的审核，在制作工程量清单的过程中，会结合相关标

准和规范进行预估工作，在这一过程中可能会导致工程

量清单出现一些问题，进而导致工程量清单与设计图纸

存在一定程度不相符的情况。针对这些不相符的部分，

需要进行科学有效的处理，对其进行优化和完善，并且

以此为基础来整理明细表台账。这样不仅能提升工程造

价控制的效果，同时，还能够有效优化工程计量变更管

理工作。

2.3 做好变更台账管理

在工程项目建设的过程中开展工程造价控制工作时，

为了能够保证工程计量变更管理的有效性，做好变更台

账管理也是非常重要的工作环节，并且在开展管理工作

的过程中，还应当结合实际情况构建科学高效的管理模

式，并且结合实际管理的需求对于管理模式进行优化和

完善。在开展工程计量变更管理工作的过程中，应当对

于工作开展进行适当的细化，首先要做好合同内计量工

作，在合同中明确规定计量内容，其次要做好合同外计

量工作，也就是合同以外的工程变更内容，在这其中合

同外的计量工作变更台账管理更为重要 [7]。在工程项目

实际施工的过程中，由于会受到各种因素的影响，出现

变更问题比较常见，而为了提升管理的效果，这些影响
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因素都应当在工程计量中有所体现。另外，工程项目变

更的详细信息统计也是非常重要的工作内容，这是保障

工程计量变更管理有效性的关键因素，在这个过程中，

需要做好变更台账管理工作，确保管理工作的科学性和

有效性，及时对变更台账进行更新。

2.4 做好中期计量管理

在工程造价控制工作开展的过程中，中期计量是最

重要的内容之一，只有对于中期计量进行严格的管理和

审核，才能够有效保障相关企业的经济效益。在进行中

期计量的过程中，想要提升管理工作的有效性，可以从

以下几个部分入手：首先，应当严格按照合同要求开展

计量工作，同时，还应当保证合同流程的合规性，这样

能够有效发挥出中期计量管理的作用。其次，对于中期

计量支付条件进行有效的把控，尤其是要保障工程项目

的施工质量，做好施工环节管理工作，如果发现质量隐

患，应当及时进行调整，确保工程质量能够满足要求。

此外，需要结合工程量对于中期计量支付的费用进行计

算，保证数据的准确性和有效性。最后，应当保证中期

计量工作的真实性，进行全面细致的审核，避免数据失

实，这样不仅能够有效提升中期计量工作的有效性，同

时，还能够有效避免经济损失的发生。

3　结束语

现阶段，在工程项目中开展工程造价控制仍然存在

一些问题，对于建筑企业的未来发展会造成非常不利的

影响，为了改善这一问题，就要做好工程计量变更管理

工作，提升工程造价控制的实际效果，这样不仅对于保

障工程项目的建设质量有着积极的帮助，同时，还能够

促进工程项目的可持续发展，有助于推动建筑行业的健

康发展。
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1　水泥混凝土路面施工技术概述

水泥混凝土路面施工技术是一项最基本的施工技术，

能够有效地提高公路工程路面施工的质量，增强公路建

设的技术含量。水泥混凝土路面施工技术，是一种将路

面材料按照一定的比例进行配制和铺砌，逐渐建设起具

有公路工程路面使用性能的技术，其主要通过采用一定

的模型使混凝土间接成型，无需对其进行过多的装饰，

不仅技术含量高、使用效率高，而且一次成型，且表面

十分光滑 [1]。由于水泥混凝土路面施工技术在施工、技

术方面具备着明显的优势，在工程公路路面建设中得到

广泛应用。通过工程实践证明，水泥混凝土路面施工技

术的施工流程比较简单，且水泥混凝土路面施工技术的

成本投入也比较少，还具有很强的稳定性。但由于高原

高海拔地区，存在紫外线强、风沙多、气候干燥、温差

大等环境因素，混凝土路面断板现象时有发生，严重影

响其使用效果。

2　水泥混凝土路面施工技术要点

2.1 施工准备、配合比设计

开工前，建设单位组织各参与单位进行技术交底，

施工单位根据设计图纸、合同、设备及工程条件编制施

工工艺，另外施工单位对各技术人员进行全面的组织培

训，同时施工单位须对现场平面和高程控制桩进行测量

校核，确保测量符合相应规范要求。在施工前，施工单

位应对材料进行调查，根据水泥混凝土路面等级要求选

择符合技术要求的原材料。对于路面混凝土配合比有其

特殊性，要因地制宜，优化配合比设计，在恶劣的自然

环境中，如何提高路面混凝土的耐久性能是长期以来存

在的难题，如何有效的预防和抵抗各种破坏因素的破坏

力，是解决路面混凝土的关键，为了提高路面混凝土的

长期耐久性，能够抵抗环境介质的长期腐蚀破坏作用，

保证正常使用性能和外观完整性的能力，应从原材料和

路面混凝土配合比两方面进行深入分析。重点把控水泥

中铝酸四钙的含量是否符合现行行业规范要求，水泥中

铝酸四钙成分对混凝土路面的断裂起重要做作用，能有

效抑制因行车荷载及因外界因素引起的混凝土断裂和断

板。尽量采用优质的掺合料，我国北京交通大学在青藏

高原高海拔水泥混凝土路面施工技术探讨

翟军强

中交二公局第四工程有限公司　河南洛阳　471013

摘　要：随着城市基础设施建设的不断完善，促使高原高海拔公路工程的数量与规模得到了充足的增加，保障其建

设质量与运营效果就是在提升社会生产生活质量。水泥混凝土路面施工技术作为公路工程施工中应用较为广泛的一

种施工技术，但因高原高海拔特殊气候原因，如何避免混凝土路面断板现象发生，是日益突出的问题。
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Abstract: With the continuous improvement of urban infrastructure construction, the number and scale of plateau high-
altitude highway projects have been increased, ensuring the quality of construction and operation is to improve the quality 
of social production and life. Cement concrete pavement construction technology is widely used in highway engineering 
construction, but because of the special climatic reasons of the high altitude in the plateau, avoiding concrete pavement 
fracture phenomenon is an increasingly prominent problem.
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铁路建设时开展过在混凝土中掺入粉煤灰的研究，其结

果表明，可以提高混凝土的抗氯离子渗透能力、抗碳化

性、抗冻性 [4]。但考虑到路面混凝土在环境作用等级以

及及荷载的情况下，粉煤灰的掺量不宜过大，宜为胶凝

材料的 15% ～ 20% 为宜。不得采用具有碱活性的粗细骨

料，应对减水剂 28d 收缩率进行检测。要严格控制单方

混凝土的总碱含量，宜使用低碱水泥。路面混凝土水胶

比不宜过大，应严格控制路面混凝土的坍落度，路面混

凝土坍落度宜为 80 ～ 120mm，在此基础之上，尽量降低

砂率来提高其抗弯拉性。在配合比设计时应掺入引气剂，

保证混凝土的含气量符合规范要求，大量研究表明，随

着混凝土含气量的提高，引气剂能闭合稳定的微小气泡，

混凝土内部结构更加密实，可改善混凝土的坍落度、流

动性和可塑性，减少混凝土泌水和离析，提高混凝土的

匀质性和粘聚性，优化混凝土孔隙结构，提高混凝土抗

冻性、抗盐渍性、抗渗性及抗碱骨料反应，降低体积稳

定性，增加耐候性，延长混凝土使用寿命 [2]。

2.2 水泥混凝土搅拌

在混凝土拌合之前，应对配合比设计材料进行验收

确认。对拌合站混凝土原材料的称量系统进行校准，其

计量误差满足规范要求。根据粗细骨料的含水率对试验

结果得到的理论配合比进行施工配合比的换算，不同含

水率的粗细骨料不得在同一料仓堆放。根据拌合站搅拌

机系统的配料原则依次配料，搅拌过程中应按规范规定

的搅拌时间进行搅拌。在搅拌过程中应对混凝土单方用

水量进行校核。如温度过低应对拌合用水进行加热，混

凝土的出机温度应满足规范要求，搅拌时间应延长，使

混凝土和易性良好。

2.3 混凝土运输

混凝土在运输过程中的时间不应超过混凝土的初凝

时间，运输过程中要保证混凝土的匀质性，不应产生分

层和离析现象，运输到规定地点应对混凝土的坍落度进

行检测，是否符合配合比设计要求，并保证在混凝土初

凝之前进行浇筑。

2.4 模板安装施工

在进行公路工程水泥混凝土路面施工的过程中，相

关施工人员要做好模板的安装工作，模板应采用槽钢或

钢模，在模板安装的过程中一定要保证整个路面是非常

平整的，并且路面边线的整齐度一定要满足设计的需求
[1]。在进行模板安装工作时，先应保证模板平整度和模

板接口的平顺性，在进行路面支架安装时，一定要确保

支架的稳固性，防止在后续水泥混凝土浇筑时发生跑模、

涨模的情况。在设置模板高度问题上，应当结合路面的

高度来进行确定，保证模板高度与路面设计标高相同，

这样才可以完成后面的塑型工作。

2.5 水泥混凝土的运输

完成混凝土配置工作后，再进行运输。运输的距离

和时间是水泥混凝土的运输中需要着重考虑的问题。根

据混凝土的重量和数量，安排相应的车辆，严格计算运

输时间，保证能在规定时间内将材料运输到指定地点，

选取驾驶技术好的人开车，防止材料的颠簸，出现损耗
[3]。为防止意外，在配置车辆时，应大于规定的车辆，这

样在车辆出现问题时，能够及时进行替补，不耽误运输

工作的顺利进行。鉴于实际情况的不同，要给运输时间

留出一定的误差值，做好两手准备。在运输的过程中，

经过对比，选择距离最短、路况最好、用时最短的路线

进行运输，为防止发生运输车辆发生意外，可以事先考

察，保证运输的安全。当车辆到达运输地点时，应提前

对需要浇筑的路面进行清洁整理，保证路面的平整，最

大限度的缩短运输时间。

2.6 混凝土摊铺、振捣、切缝

混凝土浇筑前，应安排工人对基层面洒水湿润。混

凝土运至浇筑现场后，一般直接倒入安装好侧模的路槽

内，采用挖机等机械对混凝土进行粗平后，再由人工配

合铝合金刮杠找平，摊铺时的松散混凝土应略高过模板

顶面设计高度的 10% 左右。混凝土尽可能连续浇筑，如

必须间歇时，应尽量缩短间歇时间。如超过规定时间应

留施工缝。一般插入式振捣棒作用半径 30 ～ 40 厘米，

其移动间距不宜大于作用半径的 1.5 倍。单点振捣时间为

20 ～ 30 秒。振捣完成后按支模标高利用铝合金挂杠等器

具再刮出多余混凝土。收面宜采用抹面机收面，最后一

遍采用人工抹面。因高海拔地区时常会有大风，同时蒸

发量大于降雨量，若保温保湿方法不当，会产生因温度

和湿度变化引起的裂缝，在各工序等待时间应及时使用

厚塑料布覆盖，减小路面混凝土水分散失，避免龟裂的

产生。

混凝土浇筑完成第二天应及时安排工人切缝，以大

拇指指甲壳划混凝土表面有轻微印记为准。切缝前，应

提前规划好分缝方案，缩缝间距尽量按规范要求的小值

进行设置，单块面积不大于 16 平方米，在转弯处及路口

处等部位应考虑避免出现锐角现象，弹线时，应保证面

层无积水，线绳绷紧，避免弹出的墨线模糊、不顺直。

切缝深度不小于 1/3 板厚或 8cm。

2.7 混凝土养护
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混凝土施工完成后应加强养护，高原高海拔地区气

候干燥，采用土工布洒水覆盖养护方式保水效果差，养

护频率较高，应采用棉被洒水覆盖，可较长时间内保湿。

3　结束语

随着我国经济的发展，高原高海拔地区交通道路日

益完善，路面施工技术是公路工程的重要组成不发，其

不但对整个工程的质量有一定的影响，同时还影响到公

路功能的发挥。公路施工的重要类型之一就是水泥混凝

土施工，其施工质量的提高，可以延长公路的使用寿命。
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引言：

从这几年发展情况来看，交通运输行业发展速度比

较快，覆盖范围比较广，交通运输快速发展的同时，汽

车数量也在逐年递增，有些大型汽车的荷载越来越高，

为了确保车辆运行稳定性，对桥梁结构有着更高的性能

要求。其中伸缩缝是城市公路桥梁不可缺少的配套设施，

它对桥面平整美观、车辆行驶舒适、平稳有着重要的作

用，但又是桥梁的薄弱位置。在之前很长一段时间内，

我国对桥梁的施工都是考虑主体结构，忽略了其他方面

的因素，使得桥梁伸缩缝问题越来越严重。根据相关统

计数据显示，因为伸缩缝问题造成桥梁损坏的情况正常

逐渐递增，而且伸缩缝问题处理起来比较麻烦，对于整

个交通运输都容易造成不好的影响。

1　伸缩缝病害原因分析

伸缩缝位于桥梁的薄弱部位，长期暴露在空气当中，

受车辆荷载的反复作用，使伸缩缝材料的磨损，并且伸

缩缝是桥梁结构最难修复的部位。这样一来，伸缩缝的

使用寿命和桥头跳车现象就成为非常棘手的课题。导致

伸缩缝破坏的原因来自各个方面，例如设计、施工，以

及后期的养护不当，都是影响伸缩缝的重要因素 [1]。下

面对导致伸缩缝病害的原因作几点分析：

2　设计考虑不到位

2.1 桥梁设计要兼顾的因素比较多，桥梁末端设计的

时候，忽视了结构受力指标，受力不均匀，荷载作用频

繁，导致梁端结构受损。

2.2 对于桥梁形变量计算不够准确，伸缩间距偏差比

较大，容易导致伸缩结构不稳定。

3　伸缩装置自身问题

伸缩装置具有一定的结构特点，刚度和硬度指标要

求比较高，如果相关参数指标没有达到标准，运行过程

中，就会出现不同程度的损坏。

3.1 伸缩装置后浇压填材料选择不当

在后浇压填材料的时候，没有注重细节方面的处理，

没有按照标准要求执行，存在不稳定因素，在一定程度

桥梁伸缩缝病害原因及防治措施

蔡新才
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全及舒适。桥梁伸缩缝从设计到施工全过程的科学管理和技术水平的提高对其病害的缓解发挥着重要作用。桥梁伸
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上影响伸缩装置运行质量。

3.2 施工质量问题

（1）在施工过程中，未能对伸缩缝安装的每个环节

及时的控制，没有重视到施工工艺重要性，致使在施工

过程中操作工序有误，最终导致伸缩缝的破坏。例如：

施工单位在现浇箱梁和预制梁（板）施工时，不注意模

板的安装质量，导致现场预留缝与设计图纸不匹配现象

时有发生，从而预留伸缩缝口 L 值过大，致使伸缩缝型

钢锚固构件易脱空，极易产生伸缩缝装置的损坏。

（2）在钢筋焊接时，施工队伍未能按要求焊接钢筋。

预埋筋有破坏的或者缺失的，未能及时的补焊或者加焊

钢筋，导致伸缩缝的破坏 [2]。

（3）伸缩缝两侧的混凝土与桥面铺装层的连接不

好，振捣不够充分，导致混凝土的脱落，从而使伸缩缝

破坏 [3]。

（4）施工时，常常会忽视温度变化对伸缩缝的影响，

温度是影响伸缩量的一大重要因素 [5]。特别是对模数式

伸缩缝装置来讲，指数间隙 J 值对伸缩缝使用寿命有很

大影响。施工时要根据实际温度进行调整，J 值过大，行

驶车辆对型钢面的冲击力大，易引起型钢过早损坏；J 值

过小，满足不了变形量造成顶损。因此要正确计算好伸

缩量，采用适当的 J 值。

3.3 连续缝设置不够合理

伸缩缝装置的成本比较高，为了降低成本预算，具

体施工过程中，以简支架结构作为桥面连续框架，这种

设置方式存在一定局限性，不能很好的控制连续缝长度，

使长度指标过大，容易出现结构形变的情况，影响连续

缝结构稳定性。

3.4 养护不当

（1）进入伸缩缝内的杂物不能及时的得到清理，在

伸缩缝移动时形成阻碍，导致伸缩缝的破坏 [2]。

（2）交通量增加，并超出原设计值，使伸缩缝承受

的车辆荷载增大。超载车辆自由的在桥上行驶，严重的

威胁着伸缩缝的耐久性和使用效果 [4]。

3.5 桥面铺装的影响

桥面结构表面处于不平整状态，铺装老化，也会使

得伸缩装置性能降低，出现运行故障。

3.6 交通流量影响

桥梁结构具有一定延伸性特点，表面承受了来往车

辆的重力负荷，车辆重力通过车轮转动传输到桥梁结构

表面，这种冲击力容易使得桥梁结构出现裂缝，内部的

伸缩缝装置在长期受压过程中，会出现松动和脱落的情

况，威胁到了整个桥梁运输安全。

针对于桥梁伸缩缝损坏，造成这类问题的原因是多

方面的，包括了材料、设计、营运等各个方面的因素，

在具体维护过程中，可以从这些原因方面入手，针对性

的进行防治。

4　防治措施研究

4.1 梁端特殊设计

对于梁端设计，侧重考虑刚度指标，梁端刚度必须

要足够高，使之能够承受车辆反复荷载作用。设计过程

中，结合伸缩缝安装时期的温度指标，严格把控间隔距

离，使伸缩装置运行更加流畅。

4.2 合理选用伸缩缝装置

在选择伸缩缝装置的时候，主要考虑到一些指标问

题，包括装置本身的刚度和强度，标准状态的伸缩缝装

置需要具备以下要求：

4.2.1 上部结构梁之间保持平整状态，梁和台间距对

等。

4.2.2 装置整体结构紧密连接，呈稳定状态，耐久度

高，能够抵抗机械磨损。

4.2.3 车辆行驶平稳、舒适。

4.2.4 能防止雨水和垃圾渗入。

4.2.5 结构连接有序，安装维护比较简单。

4.3 伸缩装置的安装

4.3.1 伸缩装置锚固宽度的要求

在伸缩缝装置中，对梁板和桥台锚固进行处理时候，

控制好预埋钢筋的宽度指标，结合施工工艺要求，锚固

的宽度保持在 50cm 这个范围就比较好。桥台上端采用
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背墙进行调控，背墙的宽度保持稳定范围内，一般取值

30cm，这样可以便于整个桥面施工，铺装也非常方便。

4.3.2 伸缩装置锚固钢筋的要求

在预制梁板中，背墙内部采用锚固钢筋需要合理调

控，具体施工过程中，需要明确锚固钢筋的节点距离，

通过定位角钢进行衔接固定，连接成一个整体，确保压

力平摊化。

4.3.3 伸缩装置定位型钢要准确

伸缩装置的定位型钢要求比较高，安装的时候，需

要兼顾到各个方面的影响因素，根据温度指标和伸缩量，

控制定位型钢的间隔距离。

4.4 连续缝的设置

在设置连续缝的时候，要考虑的因素比较多，连续

缝宽度受桥梁板直径影响，要侧重考虑梁板长度偏差，

控制梁板间隔距离，以 30cm 为主，然后衔接连续缝，T

梁连续缝宽度为 6cm，其中板梁的连续缝宽度要低一些，

为 4cm。在弯道的桥梁调整为曲面状态，控制连续缝，

缝与缝的宽度指标不能过大。

桥梁连续缝设置对于桥梁整体结构质量有着重要影

响，在设置变形假缝的时候，这些假缝的宽度都是统一

的，标准以 0.5cm×2.5cm 锯缝为主。缝设置的位置也是

有标准定义的，一般在中间区域，确保受力平衡。

为了连续缝的结构稳定性，在连续缝的节点位置处

理，铺上两层沥青进行加固，中间铺设土工布，达到一

个稳定衔接的目的。

4.5 伸缩缝的养护

在桥梁长期运行过程中，受外界因素影响，对伸缩

缝装置都会造成一定的影响，为了确保伸缩缝装置运行

稳定性，做好日常养护工作是必要的。养护工作的开展，

要从多个方面入手，做好各个方面的协调工作，日常养

护中，主要是对桥面一个清扫，将伸缩缝中的杂质清理

干净，包括了砂石和硬物等，清理干净之后，可以有效

避免因为杂质积累造成伸缩缝损坏的问题。加强对桥面

的检查力度，提高检查频率，能够最大程度上覆盖，检

查问题也更全面，一些小问题及时发现，及时解决，可

以避免问题严重化。同时也要注重桥面铺装层的维护，

桥面要保持在一个平整状态，如果凹凸不平，要及时填

充修复。有些桥梁行车量比较高，在维护的时候，尽可

能避开高峰期，缩短其中的维修时间。

5　结语

随着我国现代化进行的加快，桥梁工程越来越多，

桥梁伸缩缝对于桥梁质量有着较大的影响。在桥梁伸

缩缝设计的时候，需要从整体角度出发，兼顾到各个

方面的影响因素，做好细节方面的处理工作，使桥梁

伸缩缝质量满足建设标准。在建设好桥梁伸缩缝之后，

后期的养护和维修也是非常重要的，定期对桥梁伸缩

缝运行情况进行检查，面面俱到，任何细节方面的问

题都要兼顾到，做到全面维修和保养，使伸缩缝运行

更为稳定。

从整体情况来看，桥梁伸缩缝病害的形成原因较为

多样化，包括了设计、材料、营运等各个方面的因素，

还有就是施工过程中，没有严格按照标准执行，也会使

得桥梁伸缩缝装置出现损坏情况。针对于桥梁伸缩缝病

害，要结合具体成因，采取针对性的防治措施，减少病

害情况，提高桥梁运行质量。
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引言：

公路工程与社会大众的日常生活存在紧密关联，会

对大众的出行造成显著影响。此外，公路工程的发展还

与我国的社会经济发展存在紧密关联，是我国社会经济

的重要支撑之一。为保证公路工程在未来能够获得更为

理想的发展，必须重视公路的工程质量，只有在公路的

质量得到保证以后，才能有效促使公路建设获得长久稳

定的发展。

1　公路工程材料试验检测概述

1.1 对于公路等大型基础设施建设项目而言，为保证

各标段的施工质量，提高施工作业的标准化程度，同时

促进各类新材料、新工艺、新技术在施工项目中的推广

深度和广度，开展全过程试验检测则显得尤为关键；目

前，在公路工程总承包项目中，涉及施工过程中的各项

试验检测工作，均交由第三方检测机构完成，检测机构

需具备交通运输部颁发的公路工程综合甲级资质，如果

总承包项目标段内存在大桥、特大桥、长隧道及特长隧

道等工程构筑物，则应同时具备公路工程桥隧专项资质。

1.2 检测机构中标后，需根据项目总体情况，建立项

目中心试验室，同时委派项目负责人和技术负责人，配

备足够数量且专业配置齐全的试验检测工程师及检测员，

以保障中心试验室的人员实力，对于部分不便于现场开

展的试验检测项目，可采取委托送检等方式完成；中心

试验室对项目送检成果及委托送检成果负主体责任，项

目负责人负责项目的全面管理工作，对检测成果负主体

责任 [1]。

2　公路工程的材料试验检测技术

2.1 水泥试验检测技术

2.1.1 试验检测技术要求

水泥试验检测项目包括含碱量、氯离子含量、凝

结时间、安全性、强度、表比面积等项目，检测频率为

每 300t 水泥检测 1 次，执行《公路工程水泥及水泥混凝

土试验规程》（JTG E30— 2005）和《通用硅酸盐水泥》

（GB175— 2007）判定标准。

2.1.2 主要试验检测技术方法

（1）表比面积。在水泥表比面积试验检测中采用

勃氏法测定，将样本倒入密闭瓶内，用力摇动振碎，静

置 2min 后搅动样品，使细粉均匀分布到密闭瓶内。对样

公路工程中材料试验检测技术的运用初探

官立宁

平度市交通运输局　山东青岛　266700

摘　要：材料试验检测工作是公路工程质量的重要保障，提高材料试验检测工作整体水平的作用不言而喻。本文在

充分认知公路工程材料试验检测的基础上，并提出相应的工作强化方法，以便为材料试验检测、公路工程施工的整

体优化提供参考。

关键词：公路工程；施工材料；试验检测工作

Application of material test and detection technology in 
highway engineering
Lining Guan 

Pingdu City Transportation Bureau, Shandong Qingdao 266700

Abstract: Material test and detection work is an important guarantee of highway engineering quality, and the role of 
improving the overall level of material test and detection work is self-evident. On the basis of fully understanding the test and 
testing of highway engineering materials, this paper puts forward the corresponding work strengthening methods, in order to 
provide a reference for the overall optimization of highway engineering construction and material test and testing.
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本进行两次透气试验以取平均值，试验结果精确到 1m2/

kg。（2）含碱量、氯离子含量。在水泥含碱量试验检测

中采用盐酸—氢氧化钠处理方法，本工程中要求水泥含

碱量不得超过水泥质量的 0.6%，混凝土含碱量不得超过

3.0kg/m3；在水泥氯离子含量试验检测中采用硫氰酸铵容

量法测定，本工程中要求水泥氯离子含量不得超过水泥

质量的 0.06%。（3）真实密度试验。真实密度是检测砂

石质量的重要指标之一，真实密度指原材料体积的质量。

在检测砂石时，可以考虑尝试李氏比重瓶法，称取适量

砂石进行细部处理、烘干处理，对烘干后的砂石进行称

重，将足量的材料放置在密度瓶内，沸水加热，加热的

过程中观察瓶中进入的水分，确定样品的体积孔。经过

以上检测后，能够获取砂石样本的重量与体积，可以计

算出砂石的密度。考虑检测结果的精准性与可靠性，应

反复多次进行检测，采用多组数据求得平均值 [2]。

2.2 沥青、集料加热温度及拌和时间试验检测

通过反复调整沥青冷料仓供料比，实现供料稳定，

再进行拌和沥青操作。应科学设计沥青、集料的加热温

度和拌和混合料的时间，并根据拌和后的外观和温度进

行试验检测。首先应先确定沥青、集料加热温度，一般

沥青加热温度应低于集料温度约 10~20℃。然后确定沥

青混合料拌和时间，主要参考环境因素和时间因素，通

常选取拌和时间为 30~50s。在对沥青、集料加热温度及

拌和时间设计确定后，沥青混合料只要参考设计的油石

比完成添加拌和即可。在进行沥青、集料温度试验检测

过程中，应采取在拌和设备出料位置采样的方式进行检

测。如果测定温度满足设计要求，同时混合料满足颜色

均匀、流态聚合，可证明设计确定的温度符合要求。反

之则需要不断的试验调整，直到符合路桥施工需求 [3]。

2.3 钢筋材料试验检测

（1）钢筋作为钢筋混凝土结构的主要受力构件，是

桥涵工程承担外荷载的主要原材料，钢筋材料的各项指

标直接决定了桥涵工程的实际承载能力，拉伸试验、弯

曲试验及钢筋接头试验是控制钢筋性能的三大指标，也

是中心试验室的必检项目。（2）拉伸试验能够测定钢筋

的屈服强度、极限抗拉强度、伸长率、弹性模量等关键

力学指标，钢筋拉伸试验采用拉伸试验机完成，拉伸前

应对钢筋进行校正，保证被测钢筋平直，钢筋切口应与

钢筋长度方向垂直，且表面应光滑平整，拉伸试验机的

卡口应定期清理，保证表面清洁，且能够完全紧固被测

试件。

2.4 外加剂试验检测技术

2.4.1 试验检测技术要求

外加剂的试验检测项目包括减水率、泌水率比、含

气量、抗压强度、凝结时间差、均质性。检测频率为每

20t 减水剂检测 1 次，执行《混凝土外加剂》（GB8076—

2008）和《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》（JTG 

E30— 2005 判定标准）。本工程选用的外加剂为聚羟酸系

高性能减水剂，用于改善混凝土表面孔结构，增强混凝

土抗裂性和耐久性。

2.4.2 主要试验检测技术方法

（1）减水率。在高性能减水剂的减水率试验检测

中，用基准混凝土与受检混凝土用水量之差除以基准混

凝土单位用水量，可计算出减水率。本工程要求高性能

减水剂的减水率在 25%~35% 之间。（2）泌水率比。在高

性能减水剂的泌水率比试验检测中，需要将混凝土拌和

物装入带盖筒内，振动 20s。每间隔 10min 吸出 1 次泌水，

直到无泌水吸出为止，根据泌水总质量、拌和物用水

量、拌和物质量、筒质量等已知数据计算出泌水率。高

性能减水剂的泌水率比不得超过 20%。（3）含气量。在

高性能减水剂含气量检测中采用气水混合式含气量测定

仪，自动测量出含气量。要求高性能减水剂的含气量在

2.0% ～ 5.0% 之间。（4）凝结时间差。在高性能减水剂

凝结时间差试验检测中，用受检混凝土初凝或终凝时间

减去基准混凝土初凝或终凝时间即可得出检测结果 [4]。

3　加强材料试验检测质量的工作方法

3.1 严格按照要求开展材料试验检测

公路工程的建设规模往往比较大，这就意味着公路

工程施工过程中需要使用大量的原材料，材料试验检测

人员相应地也需要对这些施工材料进行试验检测。然而

就目前来说，材料试验检测的程序并不简单，比较主要

的检测内容为材料质量、材料供应、材料堆放、路基土

壤、半成品材料构件检查、钢筋焊接等，如果要全面的

试验检测施工原材料，工作人员就需要花费大量的时间

和精力。如果不能保证材料试验检测工作的整体效率，

就有可能造成施工受阻的状况。不过材料试验检测过于

宽松同样也会造成质量不达标的原材料流入施工现场。

通常来说，施工材料中包括原材料、半成品和成品材料的

划分，如果想要对这些材料进行试验检测，就必须依照不

同的类别选择试验检测的方法。对于大宗原材料的试验检

测，工作人员则需要采用抽选的方式，不过抽取的过程中

要切忌随意性，尽量参考标准的试验方法和流程。

3.2 引入先进技术

技术的发展推动着生产力的进步，材料试验检测技
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术的发展不仅提高了检测效率，还扩大了材料试验检测

的范围。因为在以往的材料试验检测工作中，部分技术

在安全性和检测效果表现得不甚理想，如果不能引入先

进的材料试验检测技术，就意味着材料质量反馈不准确，

保证施工正常推进、提高公路工程整体质量也就无从谈

起。所以，材料试验检测人员可以将声波检测法等先进

的技术引入其中，在路桥建设中对混凝土结构中的钢筋

分布状况进行了解。总而言之，公路工程施工单位管理

人员应当对先进技术的引入持积极态度，认清先进的技

术对施工团队的长远发展有益，借助精确、高效的材料

试验检测技术推动施工质量的提高 [5]。

4　结束语

综上所述，可以发现对公路工程中的水泥混凝土强

度造成影响的因素较多，排除原材料自身质量问题，搅

拌方式、搅拌工具以及养护问题等都会对水泥混凝土的

强度造成显著影响。对于水泥混凝土原材料的试验检测

技术还需要进一步提升，检测只是一种方式，目的在于

保障混凝土的质量，促使公路工程在未来能够获得长久

稳定发展，为社会大众提供良好的交通出行体验。
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引言：

我国路桥工程的数量和规模都在很大的程度上实

现了提升，这不仅在很大的程度上方便了人们的出行，

而且还极大的促进了区域经济的发展，其建设的质量

问题一直都是一个关注的重点，在路桥工程的施工当

中，一般是选择沥青路面的，它的舒适程度比较高，

并且整体的维修也是比较方便的，不过从当前所建设

的工程实例来看，沥青路面所存在的一些质量通病直

接影响到了路桥工程的施工质量和使用安全性，为了

进一步的延长路桥工程的使用寿命，必须要对施工的

工序进行把关，并且对施工工艺也要加以优化，通过

对路桥工程沥青路面施工质量的提升来提高路桥工程

的综合效益。

1　沥青混凝土公路施工技术

在公路工程建设中，较常运用沥青混凝土施工技

术，尤其是较多运用于一些等级较高的公路路面中。与

其他材质的公路相比，使用沥青混凝土材料虽然成本较

高，但是路面的平整性更好，安全系数也更高，采用沥

青混凝土材料可以使路面具有较高的抗压性能，并且减

少一定的噪音，保证公路路面行人和车辆的舒适、安全

性，有利于道路交通的发展。但是由于一些客观因素影

响，沥青混凝土技术中也存在一定不足，比如沥青混凝

土路面产生车辙、离散现象等，长时间的使用改变了公

路的承载力，使路面下沉，降低了路面行车的稳定性和

安全性。经过相关调查发现，很多问题的出现是因为设

计不当和施工有误造成的，在沥青混凝土施工后，工程

养护是其主要问题，如果沥青混凝土路面经过使用后并

没有定期养护，就会对沥青混凝土路面的质量产生影响
[1]。为了保证沥青混凝土路面的质量，需要在施工过程中

对技术进行有效控制，采用科学的施工技术，并遵循相

关施工规范进行施工，节约工程成本，在保证质量的前

提下争取经济效益。

浅谈公路工程路基防护工程施工技术

张苗苗

山西万里交通实业有限公司　山西晋中　030600

摘　要：目前在我国快速发展的过程中，我国城市公路建设已经相对完善。而沥青混凝土公路作为一种最为常见的

公路道路，也由于其工期短、施工效率高、后期不易发生病变、方便维护等特点而受到了广泛的施工应用。而这些

优点，也都受到了沥青混凝土施工技术的制约。因此，在公路工程施工中，沥青混凝土施工技术的优化，具有重要

意义。
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2　沥青混凝土施工技术概述及优势

沥青混凝土混合料对路面结构进行铺设，具有施工

流程较复杂、施工成本较高的特点，要求相关施工人员

对各环节的施工工艺熟悉并充分掌握，技术人员对施工

过程进行严格监控和管理，对设计、原材料选择、配合

比以及施工工序等制定严格的施工方案，对施工质量予

以保证，同时后期维修费用也较大。此施工技术具有较

多的优势，首先，要能保证路面的平顺性、耐久性和结

实性，行驶过程中振动较小。其次，使后期养护更简

单、便捷。另外在透水性方面也表现较好，路面扬尘

少，对人体的健康不会造成过多损害。这种技术具有

无可比拟的应用优势，因此在公路工程中得到了广泛

的应用 [2]。

3　公路工程中的沥青混凝土公路施工准备分析

施工企业在进行公路工程沥青路面施工之前，应根

据本项目的实际情况作相应的准备，首先，要严格检查

该项目的施工设计图，对施工图有一定的了解和掌握。

图纸内容。如果在图纸审查过程中有任何问题或疑问，

我们应与设计部门沟通以澄清问题或疑问的解决方案。

其次，所需的材料施工要保证材料的质量符合现行的施

工标准。就沥青路面的建设而言，所使用的原材料主要

是粗骨料和细骨料。粗骨料的质量直接影响到整个公路

工程的施工质量，这就要求施工单位要保证材料的质量

和清洁度，才能满足施工要求。最后，对于施工中使用

的机械设备，应进行相应的调试和检查，以确保机械性

能的正常运行 [3]。摊铺机是整个沥青混凝土机中最重要

的设备，有必要安排专业人员检查摊铺机，以确保所有

零件均处于正常状态，以确保在正式运行后保持连续性，

稳定运行状态。

4　沥青混凝土路面施工质量控制要点

4.1 原材料的质量控制

对沥青混凝土有深入的市场了解，应进行严格的沥

青混凝土监测，结合沥青混凝土的参数性质来测量各项

指标，确保其泥料可以满足项目的建设需要，特别是当

应用于改性沥青，应做好现场抽样检查。技术人员应该

具有检查水平，知道检查的方向，并避免某些制造商的

劣等。材料的选择应在简单的实验分析之前进行，通常

通过车辙试验确定沥青混凝土的质量 [4]。

4.2 摊铺及碾压技术

在保证等候的运料车足够连续摊铺作业时方可开始

进行摊铺作业。在铺设沥青混凝土过程中，要注意先清

理地面的灰尘杂质，再在路面洒上透封层，这样可以提

高路面的平整度及上下层的粘结性，摊铺之前应先预热

熨平板。摊铺的速度应均匀一致，并与拌和站的生产能

力相适应，保证连续摊铺，减少停机的次数。铺设要采

用专业的摊铺机进行摊铺作业，摊铺机的带料高度以达

到螺旋摊铺器的 2/3 为宜。摊铺机在功率允许的情况下，

应尽量加大振捣的强度，而且要保持不变，这样有助于

平整度和松铺厚度的掌握；摊铺时，应严格控制好松铺

高度，出现离析、泛油现象及时用人工适当的找补。

4.3 沥青混凝土接缝施工技术

公路工程中沥青混凝土施工技术涉及诸多施工工序

和环节，其中，沥青混凝土路面的接缝施工处理环节尤

其重要。接缝处理不及时，路面的裂缝就会越来越大，

时间一长会造成路面下沉和塌陷，给交通带来安全隐

患。上下層的横向施工缝应错位在 1m 以上，各层横向

施工缝应采用垂直的平接缝。每天摊铺混合料收工时用

3m 直尺在碾压好的端头处检查平整度，选择合适的断

面，画上直线，然后用切缝机切出立茬，清除多余的沥

青混合料。切割时留下的泥水必须冲洗干净，待干燥后

涂刷粘油层。摊铺机熨平板接缝处起步摊铺；碾压时用

钢筒式压路机进行横向压实，先从铺路面上跨缝逐渐移

向新铺面层。

4.4 搅拌

沥青混合料的拌和采用专业的搅拌机器，并按有关

规定的使用标准，搅拌时间以及温度进行操作，确保混

合料质量符合并满足铺路质量要求。搅拌作业中，应注

意各種材料的配合比例，按比例计算，科学地与石料配

比，搅拌要均匀。在搅拌过程中，不能出现料组或石沥

青分离。有关专业人员对混合料进行抽检和检验，确保

其材料性能符合公路铺设质量要求。

4.5 运输

（1）在对沥青混凝土材料进行运输的过程中，需要

实施封闭运输，这样做的目的是防止沥青混凝土受到外

界气候的影响从而有杂质进入到沥青混凝土材料当中最

终导致沥青混凝土材料出现变质的情况。（2）沥青混凝

土运输车辆在运输的过程中必须要进行匀速的行驶，不

然会破坏沥青混凝土材料的均匀性。（3）当沥青混凝土

材料被运输到现场之后，相关人员必须要对车辆进行及

时的引导，避免出现车辆碰撞的情况。相关人员还需要

对沥青混凝土材料的卸料工作进行严格的管控，避免发

生意外的状况。（4）在对沥青混凝土材料进行摊铺的过

程中，摊铺机必须要缓慢的推动卸料车向前移动，以保

证材料摊铺的均匀。



73

Road Engineering, 公路工程(7)2022,4
ISSN: 2661-3514(Print); 2661-3522(Online)

4.6 现场摊铺

在对混合料进行摊铺的过程中，应控制好摊铺速度，

不宜过快且要保证均匀，无特殊情况不得随意中断，也

不可以变换速度，以免影响摊铺质量。摊铺混合料时，

要对铺筑层的标高进行控制，可将参考线作为控制依据。

上层混合料与下层混合料的横向接缝应错开。摊铺机无

法正常作业的部位，可通过人工的方式进行摊铺作业，

需要特别注意的是，当外界温度在 10℃以下时，不得对

混合料进行摊铺。

4.7 优化水损施工

在沥青路面结构中，水经常通过缝隙进入，甚至进

入矿物骨料中。由于表面张力过大，石阀和沥青之间的

附着力被完全剥夺或减弱，从而导致路面快速损坏。当

然，这种对路面破坏水的过程有一定的预防方法，即应

从骨料的施工阶段开始，因为剥落的破坏应减至最小，

一旦将初始粗骨料压碎，结构就会变得较粗糙，应处理

表面骨料以使其更清洁。许多液体抗剥落剂具有很高的

表面活性，在降低沥青的表面张力中起着重要的作用，

这使骨料和沥青的表面带相反电荷，并使骨料的表面更

湿润，骨料与沥青之间的附着力很强。

4.8 碾压技术

在停机坪的建设期间。严格遵守重型压实的标准要

求。在轧制过程中很容易受到许多因素的影响，从而导

致技术和变量的变化。为了确保轧制操作的高度平整度

和紧凑性，必须在确保混合物不会破裂和移动的基础上

将混合物构造成尽可能高的温度，并且禁止在轮胎滚轮

中使用轮胎。在初始压力阶段，此过程应缓慢且以恒定

速度进行，并且应随施工阶段而变化。施工工作完成后，

在道路上完全冷却之前，禁止车辆通过，以确保道路平

整清洁。

5　在公路施工技术中的沥青公路施工设计

5.1 设计目标配合比

在沥青混凝土高速公路的施工技术中，关键在于根

据自然环境，公路等级，路面类型等施工因素，合理确

定矿渣混合料标准范围内的沥青混凝土配合比，进行综

合决策。

5.2 设计生产配合比

在生产配合比的设计中，应首先检查各种骨料是否

达到目标配合比，以反复调节冷仓给料比例，以达到均

衡给料。然后，以最佳沥青含量进行马歇尔测试，并将

混合物的设计空隙控制在 3％至 4％之间。并且通过减少

沥青混凝土的空隙，可以降低沥青的渗透性。

6　结语

综上所述，沥青混凝土路面是沥青和混凝土为粘结

剂的路面的总称，适用于各种交通。沥青混凝土路面在

道路工程施工中逐渐占据主体位置，因此必须不断完善

和优化其施工工艺。沥青混凝土路面的施工过程要善于

总结，克服不良因素的影响，注意引进一些新技术，使

用新材料，新工艺和新设备，并对整个工程进行有效的

动态管理。施工过程中，只有这样才能保证沥青混凝土

的施工质量。
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引言：

目前我国大力推进城市化进程，而市政道路也是城

市化进程发展的基础，可有效促进城市发展。同时，市

政道路为城市生产生活提供了交通运输条件，是推动国

民经济发展的重要推力。然而，近年来很多市政道路在

运营初期即出现各种质量问题，并且严重影响车辆通行

和行车安全，使人民和国家的财产遭受很大损失。因此，

在市政道路建设过程中能够对工程质量进行严格的质量

控制，可为市政道路的正常使用提供有效保证。因此为

了保证市政道路的施工质量，其保证行车安全，必须选

取科学有效的检测技术对市政道路各项指标进行检验。

1　市政道路无损检测技术概述

为了保证市政道路的施工质量，必须选择科学合理

的方法进行质量检验，为市政道路的质量和运行安全提

供有效保证。近些年来，我国经济快速发展，市政道路

施工技术水平也不断提高，对道路的要求也不断提升，

传统的检测技术已不能满足市政道路质量检验的要求，

必须采用新的技术。无损检测技术是在不影响道路各方

面性能，不破坏道路组成结构的前提下，并且通过物理

测量的方式对道路的内部结构进行检查和判断，并根据

相应检测数据和曲线，判断路基路面结构质量的检测技

术 [1]。这种检测技术检测速度快、精度高、对市政道路

无损坏，可以将市政道路的内部情况直观的显示出来，

与传统的检测技术相比，具有明显的技术优势，近年来

得到了广泛的应用。

2　无损检测及其在道路工程中的重要性

无损检测是一种集多学科为一体、多领域综合的工

程检测技术，是一种对被测物体不进行损害为前提的检

测手段，多利用影像、声波、成像等手段对被测对象进

行缺陷诊断，从而达到无损检测的目的，当前的工作生

活中，大量的使用超声、红外、电磁等方式对被测物体

的某一特性进行检测的方式都可以被视作无损检测的原

浅析道路工程中无损检测技术的应用
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理，使用这些原理可以开发出诸多无损探伤的方法。因

此，在道路工程中使用无损检测技术能够极大提升检测

过程的安全性，并且对道路的使用影响较小，对道路的

使用寿命不造成负面影响，是一种极具应用前景的前沿

技术。无损检测技术应用在公路检修中的意义可以概括

为以下两点：

（1）道路检测的准确度和可信度不断提升。相对于

传统的破坏性检测方法，无损检测的手段能够获取更多

的工程重要状态参数，能够在先进技术基础上使用更加

可靠的判断方法和判断准则，并且在即时性和及时度上

具有优势，能够及时掌握更多工程的有效数据，适应了

建筑进行保养和维护的需求，是现代检测的一种高效、

科学准确的手段 [2]。

（2）无损检测的应用能够明显提高道路的通行率和

安全性，提升道路使用的可靠性。人的出行离不开道路

设施工，行人及车辆安全也与道路的质量息息相关，所

以，在道路的检测过程中，如何减小检测对行人和车辆的

影响，如何在较小影响下提升道路检测结果的准确性，这

些都是促进无损检测技术在道路工程中应用的重要原因。

3　道路工程中无损检测技术

针对道路工程的养护和检测，在工程中常见的设备

有断面检测仪、射线检测仪以及抗滑检测仪等，这些设

备的检测原理都建立在对公路不会造成附带损害的基础

上，例如断面检测设备能够对公路桥梁的车辙以及平整

度进行检测。常见的无损检测中经常使用类似于 X 射线

原理的方法对被测建筑体进行快速的穿透检测，并在建

筑内部与不同的介质产生影响，通过这种影响的相互关

联，从而判断出物体内部的不同结构状态，对可能出现

的质量问题作出弥补，保障工程的安全运营 [3]。

3.1 光谱分析技术

频谱分析与检测技术的基本原理是分析表面波在不

同介质中进行传播的频率特点。我们给予道路路面一个

垂直方向的瞬间力量冲击，就会出现一组以振动源为中

心的频率分量不同的瑞利波表面，并在一定深度上沿表

面传播。并且通过对路面结构表面施加瞬时垂直冲击，

可以产生一组以振动源为中心的频率分量不同的瑞利波

表面，在一定深度上沿表面进行传播。通过有差别的锤

重或锤头，可以得到频率分量不同的波面信号，利用互

谱分析与频域相干分析技术，可以在不同位置设置传感

器对波的传播频率进行检测，从而可以实现对不同深度

层状介质的力学参数进行检测的最终目的。与过去所采

用的方法相比，该技术具有检测速度快、频率高等显著

优点，所以，通过它可以检测道路工程的厚度均匀性和

层间接触 [4]。

3.2 回声波无损检测技术

利用回声波的反射对物体表面及其内部进行检测的

方法是一种常见的无损检测技术，这种回声波的检测技

术不但能对路面表层的平整度等关键指标进行检测，洞

察物体表面的微小凹凸，同时能够对物体内部的情况进

行诊断，从而超过人的视觉限制，对道路地表层面以下

的结构缺陷进行及时的发现和排查，且相对于视觉，这

种技术还能够得出视觉无法观测到的现象和数据。这种

无损检测技术需要产生一个时间短暂的应力波，从而透

过建筑表面，在建筑内部进行传播，因此，这种检测不

会损害物体内部甚至表面的结构，保证建筑工程的质量

和完整 [1]。并且通过分析波在道路内部的应力波波速、

波峰的分析，掌握折射和反射情况就能够得到道路内部

结构的诊断结果，所以，具有非常明显的优势，这种技

术的使用还可以推广到桩基检测。

3.3 探地雷达技术

目前，伴随着科学技术高速发展，雷达探测技术也

获得了巨大提升，在应用此项技术对道路工程进行检测

过程当中，并通过相应的仪器设备将电波发射到地下，

使之维持在一个相对较高水平，当电磁波难以在地下持

续进行时，便会快速的得到反射，通过接收机进行接收，

以智能化解读这些强度和频率，就可以完全的了解地下

实际结构以及密度等情况，在道路工程领域当中应用探

地雷达技术，不仅能够快速精准地获取相关数据，而且

还实现了无损检测。

3.4 激光检测技术

这项技术是通过激光作为媒介，并且通过激光具有

的反射以及衍射和光时差原理，来实现无损检测的效果。

这项技术应用于道路工程检测过程当中，能够充分的掌

握道路路面纹理具有的深度，以及平整度，间距和车辙

深度等有关信息 [2]。现在道路测量过程当中，主要应用

的仪器包括三种，一种为连续式激光断面仪，另一种为

激光构造深度仪，同时还有一种为激光弯沉仪，通过这

些先进仪器设备的应用，能够更加全面了解和掌握道路

工程实际信息数据，不仅检测效率高，而且还有很高的

精确度，操作起来也非常简单。

3.5 纤传感检测技术

这项技术有着非常敏感的物理参数，因此，工作人

员可以充分发挥光纤的优势，有效转换外界物理量使其形

成光信号，对这些光信号进行测量，便能获得测量对象有
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关数据信息。在道路工程监测过程当中利用此项技术，能

够对道路应变力以及预应力混凝土结构情况展开全面监

测。这项技术在我国道路工程建设当中应用非常成熟，而

且灵活轻便，干扰性较小，能够应对各种恶劣环境监测工

作，但是此项技术应用过程当中，需要的成本较高 [3]。

3.6 无人机检测的应用

首先从从手工测试开始到自动测试，从损伤测试开

始到无损检测，低速、低精度发展到高速、高精度的检

测技术。这足以说明我们的检测技术在不断地完善。在

无损检测技术出现之前，人工望远镜是人们常用的典型

代表。但在人工望远镜在道路检测时候还有许多不足。

比如说许多桥梁结构在设计中采用的都是大型的钢框架

使用的结构，造型非常庞大。检测的技术人员只能远远

的在远处观望，不能近距离的去观察检测道路的问题。

因此，检测技术人员也需要花费很多的脑力和体力去弥

补这些的不足，非常劳累 [4]。因为人工望远镜是必须由

人进行的，但是在检测的过程中实检测员却忽略了许多

晓得问题，这些问题是用肉眼观察不到的。不过伴随着

社会经济的不断发展，检测技术的不足也得到了不断地

完善。使用无人机探测技术的传感器装置可以优化导航

技术，并且可以让无人机飞离桥梁地面。黑锋无人机就

是最好的例子。它是最小的无人机。并且检测人员只需

遥控手中的设备就可以拍摄桥塔底部和地面上的道路，

总结道路目前出现的问题，针对具体问题具体分析。

4　案例分析

在某公路热拌沥青混合料路面施工的过程中，因为

使用材料具有限制性，必须要在一定温度条件之下及时

将热拌沥青混合面料碾压完成，如果无法保证碾压质量，

则会导致返工，这便为施工企业造成了很大经济损失。

因此，在碾压的过程中，必须要对压实度进行随时检测，

保证路面返工的质量。然而，传统取芯法无法对检测需

要进行满足，这个时候，必须要运用对于路面无损害和

无破坏性的方法来进行检测 [1]。

5　结语

为了确保我国道路工程整体建设质量，加强道路工

程检测是非常重要的，而应用无损检测技术，不仅能够

提高工作效率，获得精确的检测数据，而且还能更好的

保护道路工程免受损害。所以作为道路工程监测人员，

应当对道路工程无损检测技术有一个更加全面的了解与

掌握，充分认识到道路工程开展无损检测的重要性，在

道路工程监测过程当中发挥更大的优势和作用，有效克

服传统检测技术存在的各种弊端，为高质量的道路工程

建设奠定坚实的基础。
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引言：

随着社会的逐渐发展，国内经济实力也有了显著提

升，目前因为经济市场体制的逐渐完善以及优化，作为

国家交通运输单位的主要高速公路单位，其应该紧跟设

代的发展脚步，制定出最为高效、合适以及科学的高速

公路经济管理模式，从而减少高速公路建设的整体成本，

确保高速公路工程项目施工造价的合理性以及有效性，

最大程度上提升高速公路工程建设的经济效益以及社会

效益，推动国内高速公路工程建设的发展。

1、我国高速公路管理与经营的主要模式分析

1.1 通过使用事业方式统筹现代高速公路管理模式。

这种方式的运用符合目前我国金融整体环境，通过

使用政府信用，用较少的融资成本获得了大量的高速公

路建设资金。另外，非盈利事业单位的管理模式适应当

地经济发展整体水平和人们的认知水平。区域之间的集

中统一管理模式，有助于杜绝管理过于多元化问题，有

助于推动贯彻落实行业内部制定的相关规章制度。但这

一模式不符合相关法律法规的规定和标准，实行统一借

贷统一归还的模式，不利于社会资金的广泛利用，不适

用于事业型管理模式，同时在管理过程中出现政事不分、

自我监督等问题，导致管理的效率降低 [1]。

1.2 以事业方式统筹大部分干线公路

以事业方式统筹大部分干线公路的模式下，实施集

中统一的管理方针，有效地提高了行业管理水平，较好

地实现了对高速公路的监管，为社会提供了优质的运输

服务，同时也大大地促进了投资多元化的尝试。但是也

存在着一些不足，公路管理机构管理范围广，几乎承担

了所有国省干线的建设和管理职能，导致管理效率不高；

在运营管理阶段实施的省地条件管理的模式，也存在着

机构臃肿的问题。

1.3 从分散到统一的企业化管理模式

江苏省公路采取以省领导小组为决策、省高指监管、

公司筹资以及市高指建设的模式，这样以来，会形成一

种投资、建设、运营和管理相分开的格局。当全省公路

管理资源经过重组后，所成立的江苏交通控股有限公司

主要负责公司的筹资和经营管理。这种模式最为突出的

优点：对政府主导下的内部分工具有明确化和专业化的

特点，并且实现了统一领导以及各司其职的目标，从而

高速公路经济管理模式的经济适应性评价

王　玲

泰安市泰山路桥建设有限公司　山东泰安　271000

摘　要：近年来，随着社会经济的发展，在运输需求不断增长的情势下，高速公路逐已成为一个国家走向现代化的

标志，是发展现代化的必经之路。为此，本文主要对高速公路经济管理模式的经济适应性进行了具体的分析，以供

广大同仁交流探讨。
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使公路建设管理效率得到了有效的提高。但同样也存在

一些问题，比如其指挥部的指挥模式比较传统，属于建

管模式，这已经不适应当下的市场经济环境。再比如，

企业为了追求利益，使其利益最大化，而政府建设公路

是出于社会公益，很明显，这两者之间是相互矛盾的。

并且，在省政府的领导下，高速公路集团企业几乎与省

交通厅是同一行政位置，这极容易造成交通行业的监管

工作无法开展 [2]。

1.4 集中部分的企业化高速公路管理模式

比如川高公司主要负责建设以及管理的四川省高速

公路工程项目，其中负责该建设工程项目的施工管理、

高速公路工程项目成本资金筹备以及高速公路建设养护

等多项工作。这样的工程项目管理模式具备一个较大的

优势，也就是建设发展川高公司属于省级交通厅的直接

管理中，所以该企业公司在对工程项目进行实际管理的

过程中具备一定程度的行政管理权限，例如高速公路的

路政管理以及施工建设项目的监督与管理控制等方面，

从某种角度来讲就是将原本的事业发展型的高速公路管

理模式性质逐渐转变为企业化的管理模式，从而有效提

升企业公司在具体工作中对于高速公路建设项目的监督

管理 [3]。

2、公路经济管理模式的经济适用性分析

国内发展较为迅速的行业之一就是高速公路交通运

输业，同时公路交通运输能够在很大程度上促进社会经

济的不断发展。目前，国内对于公路建设方面的项目投

资比例正在逐渐增高，让公路建设项目能够得到更加优

异的发展，假如从管理经济的发展状况以及全面发挥公

路建设功效的角度进行分析，促进高速公路经济可持续

发展对于公路建设以及高效应用的方面具备一定的现实

意义。

2.1 我国高速公路的管理经营模式对经济适应性总体

评价不高

产生这一问题的主要原因是由于当前我国高速公路

建设发展较快，设置的路面规模也在不断扩大，导致运营

管理方面承担的压力过大，没有建设集中统一的管理模

式，使得各省市之间在实践的过程中探索适合高速公路发

展的模式，但是这种方法有利有弊，从整体上看，大多普

遍存在管理主体多样化、责任不明、管理效果低、服务水

平不高等问题，不适应现代社会经济发展的需求 [4]。

2.2 高速公路经济管理模式的经济适应性研究

对于高速公路的项目经营以及管理情况进行相关的

分析研究，对于指标的原始数据信息进行有效、科学的

处理，详细分析评价指标的常用原理。将大数值作为输

出指标，将小数值作为输入指标，这样输出指标就会牵

涉到高速公路的通车里程、高速公路工程项目的施工资

金以及高速公路收费的具体收入方面的内容，输入指标

的内容就是牵涉到高速公路工程建设的项目负债现状、

项目经营管理的结构数量以及营利性的高速公路收费的

方面内容。经过实际的工作经验可以看出，国内高速公

路的经营管理模式经济适应性的整体评价较低，而导致

这种问题产生的原因就是因为国内高速公路建设工程项

目正在发展当中。并且因为国内交通路网的逐渐扩大，

为高速公路项目的运营管理方面带来了较高的难点，同

时逐渐出现各种各样的高速公路项目管理模式，不过这

些管理模式中都存在着某些缺点。有的地区应用的是国

家政府统一领导的管理模式、集中化的企业公司管理模

式，这样的项目管理模式和当前国内经济发展的实际需

求相符合，能够在某种程度上确保项目管理的整体效率。

有些地区主要是将企业公司管理模式作为主要模式，该

管理模式在收费经营型的高速公路建设项目中具有较高

的优点，有利于工程项目的资金筹备。但是在对高速公

路工程项目进行实际建设的时候，其产生的负债情况比

较严重，导致高速公路项目管理无法得到统一化，大大

减少了项目管理的整体效率。有些地区则是将事业统筹

管理模式作为主要模式，应用事业统筹管理模式会使项

目资金投资压力增加，无法全面应用社会资金 [5]。

3、公路经济管理的措施

3.1 法律手段

3.1.1 立法阶段

发达国家公路管理的有序性以及公路健康的发展，

与一套健全的法律体系具有非常密切的关系。与发达国

家相比，我国公路管理工作的发展相对较为落后，从而

导致了公路投资和普通公路管理等普遍存在问题，这样

以来，公路高效运行的社会效益和经济效益就无法得到

充分的体现。因此，必须做好公路建设与管理的立法工

作，以此提高公路建设和管理的质量。

3.1.2 执法方面

公路执法是实现公路管理体制改革的重要保障。由

于我国公路执法主体的繁多以及效率低，在很大程度上

严重地影响了我国公路的发展。因此，必须对公路行政

管理体制上存在的问题进行有效地解决，尤其是行政执

法管理体制。同时，还要对公安部门和交通部门的职责

进行明确的分工，制定一套完善的公路交通管理体系，

并建立统一、高效的公路交通管理体制，以此促进我国
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公路建设的健康发展 [6]。

3.2 经济和行政手段

公共工程本身施工周期长，施工难度大，施工资金

投入比较大，并且具有非常强烈的社会公益性特点，这

就导致投资回报周期比较长，很多企业对于公路的运营

管理都不太愿意接手，所以可以采用经济与行政手段相

结合的方式，政府进行行政干预，将某些路段指定给合

适的有经营管理能力的企业，并且对企业的经营管理进

行一定的指导和干预，从而来实现公路的经济运营管理，

提升整体的管理效率。

4、结束语

对高速公路进行经济适应性探究，有助于体现交通

运输行业和社会经济发展的规律和变化，同时体现出现

代化基础设施建设的特点。通过实践证明，现代高速公

路的飞速发展，有助于改善交通运输道路的滞后性，从

一定程度上提升高速公路建设水平。同时推动我国交通

运输行业向现代化又好又快发展。
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引言：

公路桥梁质量控制是建设中最重要的问题之一，其

中公路桥梁的质量和安全控制尤为重要。在增强路桥施

工及应用效果的过程中，为了使其结构性能更加可靠，

应当消除公路桥梁中存在的安全隐患，加强相关的试验

检测技术使用。在具体的操作过程中，应通过对公路桥

梁自身结构特性及行业技术规范要求的综合考虑，进而

在现场实施操作。

1.公路桥梁试验检测技术

为了保证公路桥梁在施工过程中的安全质量，必须

使用公路桥梁实验检测技术，这也是保证公路工程施工

质量和增强应用效果的重要技术保障。随着路桥建设规

模的扩大，相关的试验检测所占据的地位也在逐渐提升，

对工程成本经济性提高、施工目标实现及应用安全性增

强等产生了积极影响。近年，越来越多的注意力都集中

在桥梁检验，在我国公路桥梁建设中具有十分重要的现

实意义，提高公路桥梁的施工质量和操作水平也非常重

要。然而，在公路桥梁检测中仍存在管理投入不当、安

全检查落实不到位、日常维护保养不到位等不足，需要

优化升级、改革创新等有效措施来完善公路桥梁检测、

检查、维修管理模式 [1]。

2.重要性分析

随着经济和社会的不断发展，当前公路桥梁的建设

已经成为了必不可少的一项内容，能够为人们的生活带

来极大的便利，而公路桥梁的建设质量则直接影响人民

的生命安全。现阶段，我国许多地区的公路桥梁建设仍

然存在一定的问题，这就需要不断加强相关检测技术的

水平，从而更好的保证公路桥梁的使用安全。对于公路

桥梁来说，影响其质量的因素是有很多的，而公路桥梁

检测能够有效的通过数据来反映出这些影响因素，进一

步提升公路桥梁的质量。例如，在 2012 年刚刚建成的

哈尔滨阳明滩大桥，通车时间还未到一年就出现了坍塌

事件，使得四辆货车坠落到河中，而发生这种事故的主

要原因就是桥梁的建设质量出现了问题，同时在完工之

公路桥梁试验检测水平的提升策略

贾勇尚
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摘　要：公路桥梁质量控制是建设中最重要的问题之一，其中公路桥梁的质量和安全控制尤为重要。在增强路桥施

工及应用效果的过程中，为了使其结构性能更加可靠，应当消除公路桥梁中存在的安全隐患，加强相关的试验检测
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后没有及时进行质量检测，导致安全隐患问题没有被及

时发现，进而出现了一系列的安全事故。由此可见，公

路桥梁试验检测的重视程度与检测水平直接关系到整个

建筑的质量，保障公路桥梁的安全使用。因此，我们必

须要不断改进公路桥梁的试验检测技术，提高试验检测

水平。

3.公路桥梁试验检测中的不足

3.1 部分工作人员态度不积极

当前公路桥梁试验检测工作中，部分工作人员的工

作态度不够端正，并未对试验检测工作的必要性形成正

确认识，并未严格依照制度规范开展试验检测工作，自

身职责履行不到位，工作懈怠的情况经常出现，导致试

验检测结果的可靠性不足，无法真正反映出公路桥梁工

程质量，试验检测的作用无法得到充分发挥 [2]。

3.2 采样工作不够规范

公路桥梁试验检测工作中，采样工作的规范性不足，

所选取样本可能不符合公路桥梁施工质量，而监管不到

位，则必然会对试验检测工作产生强烈负面影响。部分

试验检测单位的资金不够充足，试验检测的科学性无法

保证，公路桥梁工程也存在极大的安全隐患。

4.公路桥梁试验检测技术的应用

4.1 混凝土桥梁外观缺陷的检测分析

受到外部环境、荷载条件以及材料特性的多方面得

影响，现用混凝土桥梁容易发生开裂、麻点、保护层脱

落等多种病害，特别是结构裂缝的出现，会对车辆安全

产生严重威胁。在常规测试过程中，会使用测试支架和

检测汽车的一些专用设备，如裂缝宽度测量，需要测量

人员通过肉眼观察桥梁表面的裂缝和开裂，记录位置、

分布及形态等具体特征，在测量过程中会耗费大量的人

力和物力。

随着新技术的迅速发展，图像识别技术逐渐被应用

于混凝土桥梁缺陷的检测中。该技术属于非接触检测，

具有较高的精度和速度。在操作过程中，检测人员首先

对目标区域的图像进行采集，然后通过计算机对图像进

行分析处理，从而更好地识别出裂纹。

4.2 内部缺陷检测

若公路桥梁建造使用的材料不合理，未能严格按照

施工工序与标准作业，极易造成结构问题，例如破裂与

分层等，威胁桥梁整体结构的性能，因此要做好内部缺

陷检测，掌握发生情况，提出改进与优化的策略。一般

来说，肉眼观察无法获得内部结构情况，需借助现代化

技术。常用的方法如下：

4.2.1 声探测技术

运用超声波探测技术以及声发散检测技术等，完成

无损检测作业，可获得积极的作用。因为超声波可按照

一定的速度在部分材料中传播，无法穿过或者抵达时能

够反射回来。采用的超声波探测方法，主要是利用声脉

冲，在缺陷位置会出现特性变化，进而支持检测工作的

开展。采用的声发散技术，主要是检测微结构损伤释放

的能量，实现对性能的检测 [3]。

4.2.2 电磁探测技术

使用探地雷达技术，运用电磁脉冲波发生原理，达

到桥梁性能检测的目的。一般来说，使用 106 ～ 109Hz

的超高频短脉冲，开展桥梁检测作业。例如，钢筋与孔

道的检测应用，能够获得定位、缺陷信息以及疲劳检测

结果等。采用的涡流检测技术，运用的是电磁感应原理，

可实现桥梁表面损伤。

4.2.3 光纤传感器检测技术。

采用的光纤传感技术，发挥光纤的物理量敏感特性，

实现对外界物理量的有效转换，使其成为直接测量的信

号，为桥梁检测实践提供支持，保障检测结果的质量。

4.3 公路桥梁射线及机械检测技术

如果公路桥梁表面出现裂缝或其他问题，可以利用

X 射线检测技术来进行维修，结合涡流的精确测试值来

定位和分析公路桥梁的质量问题，该技术原理是通过红

外感应识别不同热量的病害。在使用的过程中，应当注

意辐射危害，积极开展保护工作，强化保护意识。射线

机机械检测技术能够在三维空间中对公路桥梁结构进行

动态模拟分析，构建相应的结构模型，实现对丰富数据

信息的高效利用，并通过机械信号来模拟测试路桥结构

的变形问题。次技术已广泛应用于公路大桥测试、检查、

维护和管理等工作中，逐渐成为一种常用的技术。

5.提升公路桥梁试验检测水平的措施

5.1 科学编制公路桥梁实验检测方案，明确技术路线

为了能够有效的提升公路桥梁试验检测质量，必须

要制定一个科学的方案。这就需要检测人员按照我国相

关的规定，结合当地的实际情况，明确技术路线，认真

地记录现场的实际情况。同时，为了让样品更加具有代

表性，还需要在事前分析出可能出现的不利影响因素，

最终制定出相应的处置预案。相关检测人员应注重法律

的实施完善与公路桥梁试验检测方案，有关的法律法规

应该包含公路桥梁试验检测未来发展的总体方向，不仅

要有指导意见，而且要有解决具体问题的具体措施。同

时，在企业内部最好设立一个专门的试验检测部门来处
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理相关问题，严格的问责和科学的检查方法是提高公路

桥梁试验检测水平和创造性的动力。因此，还要明确界

定相关监督部门的权利和义务，将其与现有的有关监督

机构分开，以确保它们在法律规定的范围内对公路桥梁

试验检测工作作出应有的贡献，避免出现模棱两可责任

的现象 [4]。

5.2 强化安全意识，加大监管力度

为确保公路桥梁试验检测水平得到全面提升，必须

强化安全意识，认识到试验检测工作的重要性，严格依

照标准来选用原材料，加大监管力度，为公路桥梁施工

质量提供保证。企业应当重视设计、施工等人员的培训

教育，端正其工作态度，充分认识到质量与安全的重要

性，进而对公路桥梁建设效果产生积极的影响。在整个

公路桥梁工程建设中，需要提升全体工作人员的安全意

识，重视试验检测过程中发现的问题，及时处理，严格

依照规范和要求进行操作，确保措施方案的可行性，保

证公路桥梁施工质量符合试验检测要求。

在公路桥梁试验检测工作中，必须要保证现场监督

管理的有效性，规范取样工作，试验人员检查并签字确

认，依照规定进行取样，保证材料质量达标，以符合公

路桥梁建设需求。试验人员必须具备强烈的质量意识与

安全意识，自觉对材料质量进行严格把控，全面提升公

路桥梁工程建设质量，延长公路桥梁的使用寿命。

5.3 制定并完善各项规章制度

完善的规章制度可以使桥梁试验检测技术在应用中

得到更好的保障。规范的试验检测工作制度可以更好地

提升检测结果的真实性和准确性，从而提高相关检测单

位的管理效益。制定和完善相应的规章制度，可以对检

测的行为进行规范，提高检测质量，使检测的数据更具

可靠性。

5.4 引入试验检测新技术

根据桥梁试验检测需求分析，积极引入新技术，对

提高检测水平起到积极的作用。以某桥梁检测项目为例，

创新应用智能化管理模式，贯彻科学化与信息化理念，

积极推广应用新技术与新设备，为桥梁检测工作的开展

提供支持。基于提高桥梁检测效率与质量的目的，采用

无人机技术，辅助外观检测作业的开展。在 A 桥梁检测

实践中，共计配置了 103 个应变传感器，以及 4 个加速度

传感器、1 个温湿度传感器，实现对桥梁环境温度以及结

构应变数据信息的采集，利用管理系统，传输到管理平

台，为桥梁性能与质量检查提供支持。当数据信息产生

异常或者超限时的情况，信息化系统能发出警示，快速

组织处理。随着数据信息的积累，为桥梁技术现状和优

化提供支持，促使建造水平得到有效提高。

6.结束语

公路桥梁工程建设的高质量推进，能够为公众出行

安全提供保障，促进社会经济的健康发展。在公路桥梁

试验检测工作中，应当科学应用先进试验检测技术，完

善检测制度，加大监管力度，提升工作人员的素质技能，

确保公路桥梁试验检测水平得到显著提升，为公路桥梁

运行的稳定性与安全性提供保障。
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引言：

在现代公路桥梁建设施工过程中，要根据不同的桥

梁类型采取合适的设计、施工方法。不同类型的桥梁结

构状态存在一定差异，因此，必须在准确掌握桥梁建设

要求及不同类型桥梁应用特点的基础上，科学设计桥梁

结构，并在施工过程中注意施工技术的合理运用。当前，

应用较为广泛的桥梁结构有拱桥、悬索桥、梁式桥、钢

架桥及斜拉桥。拱桥的主要特点是结构单一，在建设过

程中需要重点关注桥面高度设计。同时，拱桥对地形的

依赖性比较大，在平原地区建设的施工时间相对较短，

能在极大程度上节约建造的成本。而梁式桥的适应能力

比较强，建设过程也相对简单，外表美观，一般应用于

城市连接处跨度相对较低的地方。钢架桥在应用过程中

主要以钢材为主，较少使用混凝土，造价成本相对较高，

适用于经济发达地区。斜拉桥的桥型比较美观，可以充

分应用于极大跨度桥梁建设中，在建造过程中，需要利

用钢索完成重点部分的固定作业，对施工技术要求较高。

在了解不同类型桥梁的适用条件后，需要从设计及施工

两方面保证桥梁建设质量。

1.公路桥梁基础设计应当注意的几项基本原则

1.1 安全性原则

公路桥梁设计方案是否科学合理会直接影响后续投

入使用后车辆行驶的安全性以及道路的使用寿命。因此，

在设计时必须掌握关键设计工作的重点，采取有效的监

督管理机制，确保公路桥梁通车后行车的安全性。此外，

公路桥梁的施工环境都比较复杂，存在一定的危险性，

因此在设计时也要遵循安全性原则，保障施工人员的人

身安全。

1.2 生态环保原则

现目前随着绿色生态理念的不断发展，公路桥梁建

公路桥梁基础设计与施工技术问题的分析

蔡黎明
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设已经不再满足于传统的稳定安全，快速等要求，还在

环境保护方面制定了新的标准，但是在实际对于道路桥

梁工程的施工过程当中，会导致施工场地周围出现水土

流失，植被破坏等等情况，严重甚至还会导致周围沿线

的自然景观造成不可修复的伤害。因此在对于道路桥梁

设计的过程当中需要保证生态的品格恒稳定，协调环境

和安全稳定的关系，避免环境污染问题的发生和进一步

加剧，不仅如此，还要做好公路绿化等相关工作，在公

路修建结束及投入使用后要设法降低对人类活动与沿线

自然生态所产生的不良影响 [1]。

1.3 安全性原则

作为社会经济发展过程中的重大基础设施，公路桥

梁的质量好坏直接关系到人们的生命和财产安全，所以，

在进行公路桥梁设计建设时要始终把安全性原则放在首

位。以下两点是安全性原则的具体表现：（1）施工人员

的人身安全，在公路桥梁的建设过程中总会遇到山区、

危险地带等未经开发的区域，所以必须始终把施工人员

的人身安全放在第一位；（2）公路桥梁的本身安全性，

为了使公路桥梁质量得到充分的保障，必须做到监督管

理严格、施工材料质量达标、设计方案科学合理等基本

要求。

1.4 计划性原则

公路桥梁在建设过程中受自然地形及地质条件的影

响较大，为了确保施工过程能顺利进行，必须制订有效

的设计计划。通常情况下，公路桥梁基础设计工作主要

包括初期设计、设计方案分析、设计修正以及设计审核

等。因此，在订定设计计划时，需要结合不同的设计阶

段。初期设计主要是对公路桥梁工程的施工环境进行调

查并完成初步设计工作。设计调查工作的任务相对较重，

影响最终的设计结果。在公路桥梁基础设计工作中，设

计人员必须掌握施工现场的地质情况，开展全面而详细

的勘察工作才能及时了解不良地质区域并采取有效措施

对这些区域进行处理 [2]。设计方案分析主要是根据获取

的地质资料与工程需求对设计方案进行评价，找出设计

方案中存在的不足。设计修正是对设计方案中的问题进

行修正和改进，提高设计方案的科学性，降低公路桥梁

施工过程中的各种风险。设计审核是对最终确定的设计

方案进行核查。

2.公路桥梁基础设计与施工中存在的问题

2.1 桥梁耐久性不符合要求

在进行桥梁规划设计的过程中，相关工作人员除

了要考虑美观性的要求，还需要确保其质量以及使用

寿命符合要求。随着车流量的日渐增加，对桥梁的承重

力也提出了更高的要求，如何在确保美观的同时提高其

质量从而延长使用年限是每一个设计人员需要重点考虑

的问题。桥梁在投入使用之后，必不可少地会出现风化

以及腐蚀等问题，这些均会对其使用年限造成影响，导

致其稳定性出现问题。由于每一个地区的气候条件不

同，因此风化程度以及腐蚀程度也有很大的差异，如

果没有做好养护工作，必然会使桥梁的耐久性受到影

响。为了避免这些问题的出现，就需要工作人员不论

是在设计环节还是施工环节都重视对桥梁耐久性的保

护，然而在实际工程建设中，设计环节与施工环节总

会出现纰漏，从而导致其耐久性较差，无法达到预计

的使用年限。

2.2 施工技术单一且不娴熟

我国公路桥梁的建设工作近年来受到了广泛关注，

但是在施工技术上还稍显单一，尤其是在地势较高的地

区施工时，施工人员明显存在经验不足的问题。正是由

于专业知识和实践经验的欠缺，导致其施工技术应用不

娴熟，进而引发工程质量低下或延期问题。在施工期间，

相关单位欠缺防震技术以及防沉技术的应用，导致桥梁

工程投入使用后会出现下沉等质量问题 [3]。

2.3 受超载情况的影响

桥梁工程投入使用的过程中，其实际的承重量超过

了限制，就会对其运行安全产生影响。但是在实际工作

中，超载的情况屡见不鲜。超载问题频发的主要原因如

下：一是不少桥梁工程是早期建成的，承载力不能够满

足现今的需求，车辆增加的数量已经远远超过了预期，

导致桥梁被过度使用。二是桥梁施工问题，当工程建设

完成后，相关人员没有对其进行后续的保养，从而使其

一直处于危险状态。

3.公路桥梁基础设计要点

3.1 结构构造耐久性设计

为了提高公路桥梁结构设计质量，需要保证结构的

耐久性。一般情况下，公路桥梁在建设过程中的工艺比

较复杂，在实际施工及公路后期投入使用后，受自然环

境、地震因素、人为因素以及车辆行驶因素的影响比较

大。除此之外，桥梁工程的使用年限不断增加，会导致

施工材料性能受到一定影响，从而使桥梁工程的结构部

位出现损伤。因此，在公路桥梁设计时，可选用新材料

提升结构构造的耐久性。

3.2 提高构造配筋率

在公路桥梁施工过程中，混凝土裂缝是影响公路桥
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梁运行安全以及舒适性的重要隐患。在基础设计工作中，

需要根据施工实际情况适当增加钢筋混凝土的保护层厚

度与构造的配筋率。这样能够保护钢筋材料，防止其受

到侵蚀，从而提高混凝土结构本身的耐久性，防止混凝

土结构出现裂缝问题对公路桥梁的安全性产生影响 [4]。

3.3 围堰基坑开挖

在围堰基坑开挖过程中，以降水处理为前提。在实

际操作时于基坑中注浆，以达到止水效果，结合施工现

场具体情况出发，对注浆厚度进行合理控制。若基坑周

边出现渗水或者渗泥的情况，要合理选择注浆止水位置。

一般情况下，选择区域位置较远。以确保满足施工要

求。在围护桩施工过程中，受到坚硬物体的影响，围护

桩极有可能出现渗漏或者位移的情况，导致基础结构的

稳定性不足，这就极易给整个公路桥梁工程建设质量造

成影响。因此在实际处理过程中，需要采取加固处理措

施，以达到良好的施工效果。在基坑施工中，基坑留存

与边缘边坡互道的距离必须适宜，一般在 0.5m 以上，以

确保安全，这是静态要求。而从动态角度来说，安全距

离一般在 1.0m 以上，以免给整个公路桥梁工程埋下质量

隐患。

3.4 钢筋工程施工

道路桥梁当中钢筋工程作为整体的基础和根本，对

于钢筋工程的施工过程当中需要进行全面的管理，首先

在对于钢筋框架结构进行制作的过程当中需要在施工现

场完成制作，然后使用机械设备进行吊装，最后使用分

节入孔的方式完成整体的施工，在骨架入孔之后，需要

根据实际的要求将其支撑在规定的位置当中，然后再将

另一节骨架吊起，进行焊接。在焊接的过程当中，需要

根据实际的情况选择点焊的设备，在钢筋框架制作过程

当中需要保证精准，防止出现破损。

3.5 合理应用计算机技术

目前计算机技术的应用较为普遍，由于其具有交互

性以及便捷性等特点，因此能够优化施工流程。在公路

桥梁设计施工期间，工作人员可以利用其来完成数据收

集、平面设计以及绘图等多项工作。例如，相关人员可

以使用 GIS 技术来完成地理表面信息收集工作，这能够

给其提供极大的帮助。除了进行信息收集，GIS 技术还

能够对数据信息进行管理与分析，并且通过三维的模型

将数据信息立体地展示出来，便于设计人员进行对比 [5]。

此项技术适用于地形较为复杂的地区，它能够对周围地

理环境进行深入的勘测与分析。同样，建模技术也能够

为桥梁的设计与施工工作提供帮助。应用过程中可以综

合考虑经济性、可行性以及施工时间等多种因素的要求

来建造桥梁基础模型，之后再将设计模型和施工实际情

况进行对比，从而妥善处理各类突发情况。

4.结束语

近年来，我国交通事业的发展脚步逐渐加快，国家

对此也日渐重视，并且对公路桥梁的建设予以了大量的

资金支持。为了确保其质量过关，首先，工作人员需要

在设计环节进行严格把关，确保最终的施工方案兼具可

行性以及稳定性。其次，工作人员在施工环节也需要严

格遵守各施工步骤的要求，确保车辆行驶安全和公路桥

梁通行顺利，进而促进社会的发展。
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社会经济快速发展，地区之间的经济互动成为普遍

现象，因而推动了道路交通建设。道路桥梁工程提高了

地区之间的通达性，缩短了地区之间的距离。高质量的

道路桥梁耐用性较高，且具有一定的美观性 [1]。但在实

际施工中，由于多种因素的影响，导致道路桥梁在施工

期间出现裂缝问题，为道路桥梁的使用造成较多的安全

隐患。为了有效预防道路桥梁施工的裂缝问题，还需要

从造成裂缝的原因入手，进而提出有效的预防措施。1

1　道路桥梁施工裂缝的危害

由于各种因素影响，导致道路桥梁工程施工中存在

较多问题。其中，道路桥梁施工裂缝问题尤为严重，不

仅影响道路桥梁的美观性，更重要的是影响道路桥梁在

通讯作者简介：刘靖源，女，汉族，1988.05.30，四川

江油，本科，工程师，长沙理工大学，道路桥梁施工中

裂缝的成因及预防措施，邮箱：675544129@qq.com。

使用期间的安全性，为行车造成一定的安全隐患。首先，

道路桥梁裂缝将导致施工现场水分渗入裂缝，桥梁路面

受到外部压力，将进一步增加裂缝的面积，影响桥梁的

工程质量；其次，桥梁裂缝越来越严重，将对施工材料

中的钢筋、金属结构的纯化膜造成破坏，影响道路桥梁

的使用安全性；第三，道路桥梁路面出现裂缝，空气和

水分通过裂缝进入混凝土结构，使得桥梁内部发生碳化

反应，对桥梁整体结构的稳定性造成破坏，进而对道路

桥梁整体结构的质量产生破坏，缩短道路桥梁的使用年

限，造成资源浪费。

2　道路桥梁施工中裂缝的类型

第一，结构性裂缝。结构性裂缝的出现，大多数是

由于结构应力达到限值，也就是我们通常所说的承受的

力超过了结构本身所能达到的限度，结构性裂缝的出现

一般是结构破坏开始的特征，又或者是道路或者桥梁本

身的结构强度不足的表现。

道路桥梁施工中裂缝的成因及预防措施

刘靖源

中科标禾工程项目管理有限公司　四川成都　610000

摘　要：随着我国国民经济的飞速发展，城市化进程的不断推进，道路桥梁工程逐渐成为推动经济发展的重要基础

设施，社会各界对于道桥工程的施工质量给予了高度关注。裂缝是道桥工程最常见的问题，其具有多元化的产生原

因以及明显的破坏性，因此分析其成因，探索有效的预防对策，对于提升道桥建设水平与质量，推动行业发展具有

重要的意义。
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第二，非结构性裂缝。在道路桥梁工程当中，非结

构性裂缝主要是由于一些客观因素所导致的。比如自然

天气因素等等，温度过高或者过低，风沙的影响，还有

该地区降雨量多少都是造成非结构性裂缝的因素。非结

构性裂缝往往直接表现在道路或者桥梁的表面之上，不

仅仅对整体工程的外观造成了一定的影响，同时更加影

响到道路桥梁的使用寿命。所以，相关工作单位和人员，

应当仔细分析道路桥梁所产生的裂缝位置及种类进行详

细的分析研究，针对不同种类的裂缝形式，进行合理有

效的处理，以此保证道路桥梁的正常使用，使其发挥更

好的功效和作用 [2]。

3　道路桥梁施工中产生裂缝的主要因素

3.1 原材料控制不严

道路桥梁工程有着明显的特点，其规模较大，施工

周期较长，施工中所包含的材料又比较多，如混凝土的

形成就需要将水、灰、砂等按照一定的比例进行混合，

如果未能对原材料把好关，就会导致混凝土质量不合格，

还有一些道路桥梁项目，负责人员为了降低项目施工的

建设成本，在施工中使用了一些劣质材料，不能满足道

路桥梁工程设计的相关要求，导致道路桥梁出现了裂缝，

进而造成道路桥梁工程质量降低，甚至引发了工程质量

及安全问题。

3.2 荷载过大

不同类型的道路桥梁的承载能力存在一定差异，如

果外界向道路桥梁施加超过设计标准的压力就容易引发

结构性裂缝问题。造成荷载裂缝问题主要包括两方面的

因素：一是在设计道路桥梁工程中没有对资金投入方面

的问题进行客观细致地考虑，施工中荷载预算不足，同

时施工进度要求较为严格，施工人员没有详细地计算和

分析施工用料和工具，在桥梁上堆放了大量的施工材料，

尤其是一些承载力不足的位置，如果堆放大型施工设备

很容易出现道路桥梁发生应力裂缝的问题；二是设计人

员没有对施工中开洞、凿槽等问题进行充分考虑，导致道

路桥梁承载能力发生了较大的变化，同时没有调整桥梁使

用要求和承载标准，经过长期使用后引发了裂缝问题。

3.3 温度裂缝

目前，我国大多数道路桥梁施工中以混凝土结构为

主，水泥是不可或缺的重要原材料。但是由于水泥本身

不够稳定，极易产生温度裂缝的现象。具体表现为：其

一，水泥水化热反应。由于水泥的物理性质较为明显，

当用于混凝土施工中极易出现水化热反应，使混凝土内

部产生巨大温差，造成裂缝；其二，由于蒸汽养护出现

裂缝。在冬季，道路桥梁通常需要提前进行养护，而混

凝土一旦经过高温蒸汽养护以后，遇到外界冷空气将导

致混凝土温度显著下降，由此产生裂缝。

3.4 钢筋锈蚀

道路桥梁建设都会用到大量钢筋，在对钢筋进行选

择的时候，如果使用低质量的钢材，就非常容易受到外

部环境的影响。比如，钢材质量不高并长期与空气接触，

就会受到一定程度的侵蚀。

4　道路桥梁施工中预防裂缝的有效措施

4.1 合理的控制载荷

进行道路桥梁工程施工时，设计方案与整体施工质

量密切相关，工程设计人员需要根据道路桥梁工程的等

级和用途掌握最合理的荷载。但是，设计人员在确定荷

载时，需要认真分析施工现场的实际情况，不断完善工

程设计方案，充分研究道路桥梁工程区域的关键实际情

况，进行综合分析，实现对工程荷载的科学合理控制。

在此期间，道路桥梁工程的荷载与许多影响因素密切相

关，因此设计人员需要从多方面进行分析，加强荷载的

控制，防止道路桥梁工程的荷载超过工程荷载的限值，

其中应仔细研究引起荷载裂缝的因素，并根据所得结果

选择合理的方法。此外，在道路桥梁施工期，可选择预

应力法、锚固补充法等措施进行固定，有助于提高道路

桥梁工程结构的稳定性，增强道路桥梁承载力，防止裂

缝。对于设计问题，道路桥梁工程企业需要正确评价设

计方案的经济性和技术性，选择最合理的设计方案和施

工方案，避免出现裂缝，严重影响整体施工质量 [3]。

4.2 严格进行施工图纸审核工作

为避免施工裂缝出现，一定要加强对施工图纸的审

核。施工单位负责工程设计的人员必须对道路桥梁的施

工设计图进行全面审核，必须根据施工场地实际情况、

工程建设标准、季节天气等情况，综合研究施工设计，

并分析其中可能存在的问题，就具体结构部分进行一一

剖析，以此保证施工设计图与施工现场情况相符，并满

足工程建设标注，还能适应施工过程中季节天气的变化，

进而避免因为施工设计问题而出现的施工裂缝。审核过

程中，审核工作人员一定要积极与设计人员沟通，设计

人员也要主动阐明自己的设立想法，这样才能快速找出

问题，对设计图进行优化，提高设计水平，完善各个施

工方案，尽量避免施工裂缝出现，以保证道路桥梁工程

的稳定性和安全性。

4.3 加强对施工材料的管理

加强施工材料质量控制，是有效避免裂缝出现，提
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升工程施工质量的关键环节，应引起企业高度重视。企

业应选派专业人员负责施工材料采购，尽量与大厂家合

作，要求厂家出具施工材料合格证明与质量等级证书，

尽量选择同一批次的施工材料，确保工程施工的连贯性。

在确保施工材料质量基础上，降低价格，实现企业经济

效益与社会效益的同步提升。在道路桥梁施工之前，对

施工材料进行质量检测，选取的材料样品要具有代表性，

能够通过部分材料检测反映出整体材料质量，一旦发现

有质量较差的施工材料，应及时予以更换，避免应用到

工程实际施工之中。

4.4 加强对温度的控制

温度裂缝在道路桥梁中非常常见。所以工程人员应

加强对施工中的温度控制，避免出现较大温差，影响道

路桥梁结构稳固性。首先要注意在混凝土的配置的过程

中，对水分添加进行科学、适当控制，避免影响混凝土

强度。同时尽量将混凝土内部控制在合理范围之内，不

要有过大的变动，避免出现水热化现象，导致混凝土内

外温度差较大，出现温差裂缝。其次，如果道路工程施

工是在夏季进行的，外界气温较高，为了确保混凝土散

热正常，能够减小混凝土厚度，始终将混凝土温度控制

适合的范围之内，避免产生较大温差 [4]。

4.5 强化施工质量的管理控制

施工质量的控制对于道路桥梁工程来讲具有十分重

要的意义，必须要严格地对施工人员进行管理工作，参

与到道路桥梁施工的人员必须要具有相应的资质和技术

水平，施工单位必须要积极地开展培训和学习工作。必

须要严格按照相关规定和标准控制施工材料的质量和性

能，尤其对钢筋、水泥以及混凝土等核心材料进行严格

的控制，才能够真正地保证材料质量，最终避免因为材

料质量不符合规定而产生的裂缝。

4.6 加强后期养护工作的顺利进行

道路桥梁施工完成后，为了防止裂缝的发生，需要

积极改进后期维护方法，加强混凝土结构的管理和维护。

对于道路桥梁工程，后期养护的效果将直接影响工程的

实际使用。因此，对于相关的养护人员来说，需要根据

工程的实际情况，正确养护每一个细节，严格控制混凝

土的湿度和温度，防止裂缝的产生。在开展养护工作时，

需要正确规划养护时间和养护计划，以保证道路桥梁工

程的养护效果能够得到有效提高。

5　结束语

综上所述，由于道路桥梁施工本身具有一定的复杂

性，同时在施工时，施工环境也相对比较恶劣，所以受

到很多客观因素影响之后，比如荷载、温度变化等，就

会导致道路桥梁本身出现不同程度的裂缝现象。在针对

这些裂缝进行处理时，不仅要提出有针对性的预防措施，

而且还要强化控制措施在各个环节的有效落实，并且做

好养护工作。只有这样，才能够根据裂缝成因进行有针

对性的处理，为道路桥梁的整体施工质量以及后期使用

安全提供有效保障。
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引言：1

随着我国公路建设的不断发展，高速公路路面的常

见病害之一是路面裂缝，路面裂缝会影响高速公路的稳

定性和使用寿命。公路路面的优势是施工无接缝，具有

良好的平整度，而且行车舒适耐磨，保证路面行车具有

较小的震动和较低的噪音，同时施工工期不长，而且养

护维修比较容易，因此，在各种等级的公路施工中应用
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南省登封市，名族：汉，性别：男，学历：本科，职称：
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很广。随着高速公路使用年限增加，可能会出现路面的

破坏。如果不及时处理路面裂缝，就会导致路面结构的

破坏，甚至出现不安全事故。

1　高速公路路面常见裂缝类型

1.1 纵向裂缝

通常情况下，在公路的边缘位置经常会出现纵向裂

缝，纵向裂缝与公路的延伸方向相同，所以被叫作纵向

裂缝，此种裂缝对公路整体质量产生的影响比较大，对

公路路基结构造成不同程度的破坏，从而引发沉降问题。

1.2 荷载裂缝

荷载裂缝主要是由于车辆的荷载产生的裂缝，行车

高速公路沥青路面裂缝的养护措施与施工技术探讨

吴瑞超　葛怀宇

中国建筑第七工程局有限公司　河南郑州　450000

摘　要：近年来，随着我国社会经济和交通运输事业的快速发展，公路交通网络越来越发达，公路建设工程也在不

断增多。交通运输事业的发展以及私家车的普及为人们的日常出行带来很大便利，但是也经常会出现交通安全事故，

导致交通事故发生的原因除了人为因素外，公路路面施工质量也担负着很大责任。如果在公路工程建设中，没有严

格控制路面施工质量，再加上公路后期使用过程中受到的各种外界因素影响，很容易导致路面出现各种病害问题，

从而对行车安全造成威胁。在诸多病害问题中，路面裂缝比较常见，而且对行车安全造成的影响较大，所以我们应

加强对路面裂缝问题的重视，全面分析路面产生裂缝的原因，并采取针对性治理措施予以解决。

关键词：高速公路路面；裂缝原因；治理对策

Discussion on maintenance measures and construction 
technology of cracks in asphalt pavement of expressway
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Abstract: In recent years, with the rapid development of China's social economy and transportation, the highway 
transportation network is more and more developed, and the number of highway construction projects is also increasing. The 
development of transportation and the popularity of private cars bring great convenience to people's daily travel, but traffic 
accidents often occur. Besides human factors, the quality of highway pavement construction also bears great responsibility. If 
the quality of pavement construction is not strictly controlled in highway engineering construction, coupled with the influence 
of various external factors during the later use of the highway, it will easily lead to various diseases on the pavement, thus 
threatening driving safety. Among many diseases, pavement cracks are common and have a great impact on driving safety. 
Therefore, we should pay more attention to pavement cracks, comprehensively analyze the causes of pavement cracks, and 
take targeted measures to solve them.
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的荷载作用持续性较强，因此沥青面层经受长期的荷载，

结构层地面形成拉应力并逐步积累。超过疲劳强度的情

况下，底面开裂延伸至表面。荷载裂缝的内部因素是路

面的不当结构和施工所用材料性能不足。

1.3 网状裂缝

在公路路面中，此种类型的裂缝表现为网格状，主

要是长期受到路面行驶车辆的压力而形成，这种裂缝刚

出现时的数量较少，表现为纵向状态，并且相互之间交

叉在一起，随着时间的推移逐渐演化为网格状裂缝。

1.4 温度裂缝

如果气温欠佳很容易造成路面裂缝病害。随着气候

的变化，路面的荷载会发生变化。高速公路的施工昼夜

温差较大，基层和面层温度不同，产生不同的应力方向。

低温状态时，路面强度较好，刚性增加导致抗变形能力

降低；温度降低后基层约束公路面层，难以实现有效的

收缩。相对于路面抗拉强度上限值，实际收缩拉应力超

过上限值时裂缝出现，主要是横向间隔性裂缝。如果道

路运营环境差还会产生纵向裂缝。裂缝先在表层出现，

再延伸至路面下部 [1]。

2　高速公路路面裂缝产生的主要原因

2.1 材料

材料是高速公路项目施工的根本，如果材料有质量

问题，也会导致裂缝问题的发生，这是从源头上出现的。

通常来说，路面和路基结构有材料质量的缺陷，会造成

高速公路路面存在裂缝的危害。高速公路施工选择的材

料性能不好，或者自身就有严重的质量缺陷，会造成现

场施工中出现结构收缩的问题，经过压实处理后不能达

到压水堆的标准，不同结构的面层厚度有明显的差异，

且表面水分蒸发速度较快，基层水分减少也会导致其发

生收缩的反应，就会造成高速公路出现收缩裂缝的问题。

此外，材料导致的裂缝问题还可以从顶部应力集中方面

进行分析，其会从顶部逐步地向外延伸和扩展，最终导

致反射裂缝问题的出现，特别是在结构强度不合格的情

况下，裂缝发生的概率是很高的。

2.2 设计原因

部分公路受经费上的限制，路面结构设置不够完善，

这点应引起我们足够的重视。（1）当底基层或者基层设

计厚度不合理时，自身的强度和水稳性会下降，导致路

面出现裂缝。（2）路面强度不达标时，容易因外力作用

引起裂缝、或破碎问题。（3）路面设计中忽视排水设计，

致使路面排水不畅，积水浸泡路基，在降低路基强度、

稳定性的同时，间接引起路面裂缝 [2]。

2.3 养护方面的影响

公路路面的养护也是十分重要的，一些地区由于缺

乏对公路路面的养护，工作不到位，养护方法不科学，

造成了路面裂缝问题。

2.4 施工工艺的局限

在公路路面具体施工设计阶段，如果采取的施工工

艺比较落后，不符合实际施工要求，那么就容易对公路

路面施工质量造成严重影响。一般情况下，由于施工工

艺原因而导致路面出现裂缝问题的情况主要可以分为下

面几种：（1）路面摊铺工艺和拌合工艺不够科学，或者

是采用的材料质量不合格。如果施工人员无法熟练掌握

路面摊铺技术，在拌合过程中时间把握不准确，就会让

路面整体施工质量无法得到保障，容易出现表面脱皮或

剥落的不良现象，继而引发裂缝问题。（2）在具体施工

过程中，施工人员没有严格按照施工标准开展路面施工

作业，导致一部分路面混合料出现离析现象，从而引起

渗水问题，导致路面裂缝胀裂的速度进一步加快，产生

裂缝。（3）在施工过程中使用的施工机械设备没有及时

更新换代，给公路施工时加大了难度系数，混合材料的

拌合均匀程度、路面的压实度等就会受到很大影响容易，

导致路面裂缝的出现 [3]。

3　高速公路路面裂缝的治理对策

3.1 公路养护中接缝的处理方式

在针对公路养护过程中，针对沥青路面接缝处置中，

可以了解路面不同结构层间的衔接问题，在针对不同衔

接的处置对机械可以承受的范围进行确认。若是机械无

法碾压到的位置，需要在施工中借助小型设备或人工的

方式满足接缝处的处理。同时，在养护过程，需要对路

面防水层采取及时的管控工作，确保路面在接缝处置过

程汇中，分布较为均匀，这样才能确保防水层与路面结

构相互融合，避免路面积水的渗入，从而提升公路路面

养护的质量。

3.2 灌缝法

在高速公路裂缝的处治过程中，技术人员综合分析

整体的情况，针对裂缝可以采取裂缝封闭处理措施。从

实际的应用情况出发，裂缝宽度在 5mm 以上的情况下，

最好是利用热油灌缝的作业方式展开处理，此时将现场

需要灌缝的材料通过设备加热到 150℃以上，然后应用铁

壶等方式直接灌入到裂缝内部，进行反复多次的灌入施

工，直到最终材料温度达到常温状态下即可。目前我国

很多的高速公路出现的裂缝病害都采用灌缝的方式进行

处理，该方式处理之后裂缝的性能可以快速地恢复，能
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够避免裂缝的进一步发展，避免产生严重的病害问题。

但是从整体应用效果分析，该方式的效果并不能长期保

持，因而还需要探索新的改善方式 [4]。

3.3 挖补法

在面状裂缝处理时，比如龟裂等形式，可以选择铣

刨的方法进行处理。网状、纵向裂缝的情况下，如果问

题较为严重，一般会选择铣刨处理之后在表面直接铺设

玻纤格栅的材料，主要的作用就是提高高速公路的路面

结构强度，以降低损害问题的发生几率，重新铺设的面

层结构要和原结构保持良好的粘结，达到质量的要求。

3.4 施工材料控制

严格控制施工材料能从源头上提升项目施工质量。

（1）要求重视原材料质量控制，如在水泥材料使用中，

严禁使用不合格水泥材料，同时避免出现不同批次、规

格水泥的混用问题；（2）做好材料配置管理，严格控制

混凝土配合比，提升混合料的整体性能。

3.5 做好路面排水工作

当外部环境的水分渗入到裂缝后，会导致结构层材

料加速老化，再加上行驶车辆给路面施加的压力，会对

路面结构强度造成严重影响，并且还可能引起路基沉降

问题，对行车安全产生巨大威胁。因此，在平时的维修

养护工作中还应加强对路面排水的重视。应根据道路积

水情况选择合适的排水设施，在排水设施的安装过程中，

应正确掌握施工要求，在软土地基中竖向安装排水设施，

或者在地基旁边安装排水板，有利于及时将积水排出，

避免积水渗透到地基中，对地基自身的承载能力和强度

造成不良影响。相关施工人员需要加强对排水板和排水

设施重要性的认识，在安装过程中严格遵守相关要求标

准，为路基施工质量打下坚实的基础，从而有效避免裂

缝问题的发生 [5]。

4　结束语

高速公路的车流量是巨大的，车辆行驶速度也很快，

长期车辆荷载持续性作用导致其裂缝问题非常严重，威

胁高速公路运行安全性和稳定性，也会导致使用寿命缩

短，因此，需要采取必要的裂缝养护与处治技术，消除

裂缝的不利影响，提高高速公路运行的质量，满足现代

社会高速公路的发展需求。
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引言：

本文阐述了雨水泵站在施工中遇到的关键问题，限

于篇幅提取其中的重点供讨论指正。对工程中基坑支护

设计、地下水控制设计、沉井（沉井下沉验算）、沉井制

作与下沉允许偏差等进行了简单介绍。

1、工程概况

1.1 工程背景

红旗渠泵站位于漳卫运河右岸大堤外侧，是冀、鲁

两省外界河道。左岸途径河北省馆陶县、临西县、清河

县、故城县；右岸途径山东省冠县、临清市、夏津县、

武城县。到四女寺枢纽分流入漳卫新河和南运河。漳卫

运河是典型的复式断面蜿蜒型半地上河，运河两侧为大

堤。漳卫运河临清段大堤堤顶设计高程为 38.8m（黄海高

程），设计防洪标准 50 年一遇，防洪流量为 4000 立方米 /

秒，水位为 36.78 米；设计排涝标准 3 年一遇，排涝流量

为 9000 立方米 / 秒，水位为 34.24 米。红旗渠雨水泵站工

程主要服务于红旗渠西段（京九铁路以西）约 3.93km 的

汇水区域，排涝标准为 20 年一遇，泵站设计流量 13.0m3/

s。红旗渠雨水泵站工程主要建设内容为站内进水渠、格

栅渠、沉井泵房、出水管、闸门井、泵站配电室；同时

配套建设厂区道路、管线综合、围墙（含挡墙）、大门等

附属工程。

1.2 工程地质情况

工程场地位于临清市城区西北侧，该工程共布置勘

探孔 32 个。在勘察揭露深度范围内，场地地层主要由

第四系冲洪积成因的粉土、粘性土、粉砂组成，地表为

杂填土，共分 9 层，按其成因和岩性自上而下描述：第

一层杂填土：结构松散、均匀性差，堆积时间一般为

1 ～ 5 年，厚度 1.10 ～ 35.00m，平均 9.60m。第二层粉土

夹黏土：该层以②层粉土为主厚度 3.00 ～ 8.40m，平均

4.62m。第三层粉质黏土：该层以③层粉质黏土为主厚度

2.20 ～ 6.50m，平均 4.69m。第四层粉土夹粉质黏土：该

层以④层粉土为主厚度 1.70 ～ 9.10m，平均 3.41m。第

五层粉质黏土，⑤层粉质黏土厚度 2.10 ～ 11.50m，平均

4.78m；层底标高 0.85 ～ 17.06m，平均 8.54m；层底埋深

14.10 ～ 30.20m，平均 22.60m。第六层粉土，⑥层粉土

厚度 5.00 ～ 5.50m，平均 5.25m；层底标高 1.96 ～ 2.33m，

平 均 2.15m； 层 底 埋 深 28.20 ～ 28.50m， 平 均 28.35m。

第 七 层 粉 砂， ⑦ 层 粉 砂 厚 度 1.70 ～ 4.30m， 平 均

2.87m； 层 底 标 高 8.01 ～ 9.21m， 平 均 8.79m； 层 底 埋

红旗渠雨水泵站施工技术研究

刘海涛

中化学交通建设集团第三工程有限公司　山东济南　250200

摘　要：以临清市城区雨污分流管网整体改造提升工程红旗渠雨水泵站施工为例，阐述强排泵站施工中采用的技术

措施。
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Pumping Station in Red Flag Canal 
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Abstract: Taking the construction of the Red Flag Canal rainwater pump station of the overall transformation and upgrading 

project of Linqing urban rain and sewage diversion pipe network as an example, the technical measures adopted in the 

construction of a strong drainage pump station are expounded. 

Keywords: Foundation pit support; groundwater control;open caisson
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深 22.40 ～ 23.30m，平均 22.73m。第八层粉质黏土，⑧

层粉质黏土厚度 2.10 ～ 11.50m，平均 4.78m；层底标高

0.85 ～ 17.06m，平均 8.54m；层底埋深 14.10 ～ 30.20m，

平均 22.60m。第九层粉质黏土，⑨层粉质黏土本次勘察

未揭穿，最大揭露厚度为 8.5m，最大揭露深度为 20.0m，

棕黄色 - 浅棕黄色，可塑偏硬，切面稍有光泽，含少量

氧化物，干强度及韧性中等，无摇振反应。

地 基 稳 定 性 及 均 匀 性 情 况： 拟 建 场 区 主 要 为 中

冶造纸厂空闲地，勘探期间实测钻孔孔口标高一般为

30.46 ～ 32.78m，整体地势较平坦，局部回填土较厚。拟

建建筑地基范围内，各岩土层分布较均匀，同层土力学

性质差异较小，地基持力层及下卧层坡度小于 10%，属

均匀地基。

1.3 主要分项工程施工工艺

支护桩截水帷幕分项工程施工工艺：场地平整→支

护桩及截水帷幕交叉施工→降水井→冠梁施工→土方开

挖至锚杆作业面→锚杆施工→钢腰梁锁定→土方开挖至

基底→喷射混凝土面层。

沉井分项工程施工工艺：测量放线→开挖基坑→铺

筑砂垫层→浇筑砼垫层→砌筑刃脚砖胎模→安设刃脚铁

件、绑扎钢筋→支刃脚、井身模板→浇筑第一节井壁混

凝土→养护→井壁第二次接高→挖土下沉→封底及底板

→浇筑一步顶板→井壁第三次接高→设备安装→浇筑二

步顶板。

2、关键技术

2.1 基坑支护设计

桩锚支护参数：支护桩采用钻孔灌注桩，反循环

钻机成孔，桩径 800mm，桩间距 1.3m，支护桩施工效

率为 8 根 / 班组、台。桩身混凝土等级为 C30。顶部设置

900×600mm 钢筋混凝土冠梁。采用自钻式锚杆，锚杆

型号为 52/34（极限承载力不小于 500KN），锚杆横向设

2 根 25a 槽钢作为腰梁。灌注桩采用商品混凝土，为控制

其质量，商品砼到场后由项目部试验人员测量砼坍落度

（180mm ～ 220mm）并取样做混凝土试块；不合格应进

行二次搅拌，再不合格应退回厂家。当孔内砼面接近和

进入钢筋骨架时，为防止钢筋笼上浮应注意下列事项：

①砼面接近钢筋骨架时，导管保持稍大埋深，放慢灌注

速度，减少砼的冲击力。②砼面进入钢筋骨架 4m 以上

后，适当提升导管，使钢筋骨架在导管下口有 2m 以上的

埋深后，方可恢复正常的灌注速度。

锚杆横向设 2 根 25a 槽钢作为腰梁。锚杆完成注浆并

且达到一定强度后安排进行腰梁的施工。双槽钢间采用

壁厚 16mm 钢板焊接，焊缝连接采用贴角焊，缀板焊接

间距 1.3m，双槽钢间间距应满足锚钉锁定要求。槽钢对

接时上下槽钢接口应错开，长度不小于 50cm。保证腰梁

与面层的全面接触，当有因面层偏差过大腰梁无法充分

接触时应在张拉前采用混凝土充填。锚杆处使用钢腰梁

时，需待注浆体强度达到 15MPa 或设计强度的 75%，约

注浆 7d 后进行。采取隔一拉一的方式进行，可减小锚杆

张拉时腰梁的变形对已锁定锚杆的影响。

2.2 地下水控制设计

本工程基坑降水设计采用基坑四周布设降水井、坑

内布设疏干井，坑外设置截水帷幕及回灌井的方案。降

水井外侧设置双排高压旋喷桩截水帷幕，桩径 600mm，

搭接不小于 250mm，桩间距 350mm，排距 350mm，高压

旋喷桩水泥用量 460kg/m3，桩顶标高 30.8m，桩底标高

10.8m。降水井采用管井，沿基坑周边布置降水井，降水

井间距为 10.0-12.0m；基坑内布设疏干井；帷幕外设置

回灌井，回灌井间距约 12.0m。降水井、疏干井、回灌井

规格：井管外径不小于 380mm，成孔直径不小于 700mm，

井管采用无砂混凝土滤水管，反滤层滤料采用中粗砂，

回灌井应保证基坑帷幕外地下水不低于正常水位 1.0m。

2.3 沉井（沉井下沉验算）

表2.3.1　沉井下沉计算土层参数

序

号

土

名称

土厚

度 hs

（m）

井壁与土的

摩阻系数 fk

（kN/m2）

土的极限

承载力 fu

（KN/m2）

1 粉土 8.4 17 300

2 粉土 2.2 16 300

当沿沉井深度土层为多类别时，单位摩阻力可取各

层土单位摩阻力标准值的加权平均值。
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单位摩阻力 fka：

fka=Σ1nfkihsi/Σ1nhsi=（6.9×17）/6.9=17kPa

沉井自重标准值 G：

G=π（D-t）tH（G2k+G1k）=3.14×（10.6-0.8）

×0.8×10.25×（24+1）=6311.46kN

沉井下沉重力标准值（包括沉井顶部附加荷载）Gk：

Gk=G+Gj=6311.46+0=6311.46kN

由于沉井排水下沉，下沉过程中水的浮托力标准值

Ffw，k=0

假定摩阻力随土深而加大，并在 5m 深时达到最大

值，5m 以下时，保持常值。

井壁总摩阻力标准值 Ffk：

Ffk=πD（Hw-2.5）fka=3.14×10.6×（6.9-2.5）×17 

=2490.906kN

下沉系数 kst：

kst=（Gk-Ffw，k）/Ffk=（6311.46-0）/2490.906=2.534

kst=2.534 ≥ 1.05

下沉满足要求！

2.4 沉井制作与下沉允许偏差探讨

本工程沉井制作与下沉允许偏差情况如下：（1）沉

井制作尺寸与设计尺寸允许偏差小于 20mm；（2）井壁厚

度小于 ±15mm；（3）混凝土保护层 ±5mm；（4）轴线

位置水平差：下沉后位移值 / 下沉深度之比小于 1%；（5）

沉井刃脚平均标高与设计标高偏差 ±50mm；（6）沉井四

角（圈井为相互垂直两直径与圆周的交点）中任何两角

的刃脚踏面高差不得超过该两点水平距离 1%。

沉井位置的控制是在井外地面设置纵横十字控制桩、

水准基点。下沉时，在井壁上设十字控制线，并在四周

设水平点。于壁外侧用红漆画出标尺，以测沉降，井内

中心线与垂直度的观测，在井内壁四边标出垂直轴线，

各吊垂球一个，对准下部标志板来控制，并定时用两台

经纬仪进行垂直偏差观测。沉井下沉之前，应确保将地

下水降至起沉标高以下 3.5m。地下水应排至沉井位置的

下游方向，距离沉井不小于 20m，并采取措施防止地下

水回灌。另需确保抽水管完好，无漏水现象。挖土时随

时观测垂直度，当垂球离墨线边达 50mm 或四面标高不

一致时，立即纠正，沉井下沉过程中，每班至少观测两

次，并在每次下沉后进行检查，做好记录，当发现倾斜、

位移、扭转时，及时通知值班队长，指挥操作工人纠正，

使允许偏差范围控制在允许范围以内。沉井在下沉过程

中，最大沉降差均控制在 90mm 以内。当沉井下沉至设

计标高以上 1000mm 时，应适当减慢下沉速度，下沉速

度不大于 0.3m/d，锅底开挖深度应适当减少，刃脚下掏

土应慎重，避免发生流砂现象，防止突沉和超沉事故发

生。终沉前或下沉过程中有失控迹象及出现流砂时应及

时向井内灌水或采取其它阻沉措施并通知有关人员至现

场会审处理措施。

3、结束语

本文通过临清市城区雨污分流管网整体改造提升工

程红旗渠雨水泵站，结合实际工程案例，分析了支护桩

及截水帷幕、沉井施工技术在市政公用工程中的实际应

用，其中沉井施工是工程中的关键性技术和环节。沉井

下沉过程中，观测点下沉量的变化需特别注意，沉井出

现倾斜可通过调整挖土和施加荷载进行调整，沉井施工

技术在市政公用工程施工中具有很好的应用前景。
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引言：

随着经济水平的提高，各种科学技术水平也在不断

的提高，在道路和桥梁的检测方面的技术也有了很大的

突破，道路和桥梁的无损检测技术是最新的检测技术，

相对于传统的检测技术而言，无损检测技术更适用于现

在的道路和桥梁的建设。无损检测技术主要应用一些物

理仪器或其他方法对道路和桥梁进行一系列的检测，并

制定出相应的解决办法。无损检测技术的应用，从本质

上改变了道路和桥梁的设计与施工的工程，而且提高了

道路桥梁的使用寿命。

1　无损检测技术的定义

无损检测技术又叫 NDT 技术，它是一种对建筑结

构以及工件的检测技术，由于其在检测过程中不会对检

测对象的正常工作以及整体性能造成影响，所以被叫做

无损检测技术。通过运用一系列的检测设备对桥梁的一

些主要承重部位进行科学合理的检测，判断出桥梁承重

结构的承受力，在这一环节中，对桥梁是没有任何损伤

的，这就是道路桥梁无损检测技术。这一检测环节有助

于对桥梁进行科学合理的分析评价，这项检测技术是完

全不损害桥梁地，利用这种检测方法检测的结果是有保

障的 [1]。

2　无损检测技术的优点

2.1 无破坏性

在进行道路桥梁的质量检测时，无损检测法是最为

可靠地，无损检测技术对于桥梁的检测是比较有保障的，

在检测过程中不会对新建桥梁造成破坏，对整体的桥梁

检测也能得到准确的数据。而且利用这种检测技术，不

仅可以得到比较准确的检测结果，还很大程度的节省了

人力资源的使用，不再像传统的检测方法，耗费大量的

人力物力，对全桥梁都进行检测。利用这项技术，只需

道路桥梁检测中无损检测技术的应用分析

史宏韬

交科院检测技术（北京）有限公司　北京　100000
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中迫切需要进行质量检测。在道路桥梁检测中，无损检测技术的应用越来越广泛。其主要得益于我国科学技术发展
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对关键部位以及易忽略部位进行检测即可。这种技术的

最主要的优点就在于无损，他在检测过程中，不会对路

桥工程造成破坏，在实际检测中更是在数据的准确性以

及可靠性上有着非常强的优势，同时也是对桥梁维护以

及拓展工作中的强力帮助。

2.2 技术体系健全

就道路检测来说，以往运用的检测方法都具有很强

的专业性，只能单方面的运用到一方面的质量检测当中，

对单方面的质量检测具有较好的能力 [2]。这种检测方法

需要做的工作量较大，在这样的环境下，我国对于无损

检测技术的研究进行了加深。目前，我国在无损检测技

术领域已经建成了一套完整的检测系统，也完善了检测

的体制。因此，利用这种无损检测方法来进行桥梁检测，

在每一个环节上都能够有据可循，有完善的制度来保证

检测的顺利进行。

2.3 无损检测技术在道路和桥梁的检测中有很好的发

展空间

现在使用的无损检测技术是和现在的科学技术相结

合而产生的检测技术，顺应现在的时代潮流，人们需要

提高道路和桥梁的使用寿命，逐渐出现了无损的检测技

术。在以后的不断探索中，随着科学技术的不断进步，

会出现越来越先进的技术，再结合先进的思维模式，可

能会在无损检测技术的基础上发展的更加全面 [3]。所以，

无损检测技术在道路和桥梁的检测中的发展前景是非常

广泛的，如果可以的话，甚至该技术还能应用到其他的

领域中。

3　无损检测技术的基本应用

3.1 内在缺陷

公路桥梁的固有缺陷主要包括内部结构中的空洞，

裂缝和运输。内在缺陷的定义是指道路和桥梁中原材料

内部的不连续性或性能发生较大变化，对整体建筑的性

能有很大影响。固有缺陷的特征在于其完整的外部结构

和在测试过程中使用标准。传统的测试方法无法找到建

筑物中存在的缺陷。在调查项目的隐患时，检查人员应

注意检测建筑物的内部运行稳定性。由于道路和桥梁结

构固有缺陷的各种原因，相应的检测方法也有很大差异。

在实际检测中，应综合应用各种检测技术 [4]。

3.2 强度检测

无损检测技术从两个方面检测桥梁结构的强度。首

先是施工完工阶段的强度试验。在实际施工过程中，由

于材料，结构和维护等各种原因，混凝土材料的强度会

发生变化。检查人员可以使用无损检测技术测量每个阶

段混凝土结构的强度，确定混凝土结构的强度可以最大

化的情况，然后优化后续施工。其次，长期使用后的道

路和桥梁建筑物的强度检测，在路桥运行过程中，由于

受外界环境的影响，构成材料会受到一定程度的破坏，

损坏也是外部的和内部的。通过无损检测技术，可以准

确测量混凝土结构的硬度，为后续的修复工作和加固工

作提供数据基础 [1]。

4　在道路和桥梁的检测中具体的无损检测技术类型

4.1 利用超声波技术检测

超声波是一种利用对被检测物体进行一定频率的

敲击，然后利用反弹回来的声波的不同频率进而得知被

检测物体的情况，超声波是在一种动物蝙蝠的行路方式

中诞生出的想法。利用超声波检测可以在不损坏被检测

物体的前提下，对物体的内部进行检测，详细知道物体

内部的状况。根据物体内部的状况而采取相应的保护措

施，从而使道路和桥梁的使用寿命得到提高。提高道路

和桥梁的安全系数，避免出现损坏而造成人们的安全性

问题 [2]。

4.2 传感检测技术

通过连续无损的检测技术，对于公路施工质量进行

控制。其主要是以光纤作为媒介，利用光纤对于不同道

路桥梁工程进行检测，进而通过外界物理量的转换，接

收到检测仪的信息，完成道路桥梁工程的检测工作。检

测人员通过应用传感检测技术，可以有效弥补我国传统

检测技术在检测过程中的问题，对道路桥梁工程进行实

时测量。另外，检测人员还可以利用传感检测技术分析

混凝土材料内部的应力变化等特征，不断优化道路桥梁

工程的使用性能。但是，传感检测技术在实际应用过程

中也具有一定的缺陷，那就是成本较高，这也是阻碍传

感检测技术在我国道路桥梁工程检测中的应用发展的最

重要的原因之一 [3]。

4.3 图像检测技术

图像检测技术又可细分为两种：（1）红外成像技术，

其建立在材料导热性能的基础之上，受结构导热性的影

响，可以得到结构内的红外成像情况，由此寻找到故障

发生区域，并准确判断出具体位置。（2）激光全息图像

摄影技术，其密切依赖于全息摄影技术，在其作用下可

以获得相应的检测数据，以便展开针对性分析，综合考

虑力学量等因素，进一步明确数据的发展趋势，此方法

带来的精度较高，检测过程中直观性较强。

4.4 频谱分析检测技术

频谱分析检测技术是根据不同的介质表面波传播频
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率不同的物理特征，来对道路桥梁的使用状态进行全面

检测分析 [4]。在实际工作中，检测人员需要在检测对象

表面施加一个瞬间的垂直冲击力，从而使其产生一组瑞

雷波面，波面以振源为中心，拥有多种频率，能够通过

对不同位置的不同锤击，向检测人员提供相应的波面信

号，对这些信号进行分析，工作人员能够判断出检测对

象的使用状态。频谱分析检测技术的优势在于，它的检

测速度更快、检测的频率更高，对检测对象的分层情况

都可以进行全面的检测。

4.5 探地雷达检测技术

雷达技术主要特点是定位性强。雷达技术类型多样，

可适用于不同环境。道路桥梁检测中，主要运用的是探

地达检测技术 [1]。在探地雷达的工作过程中，其需要利

用天线设备进行脉冲的传输。探地雷达的监测对象以路

桥工程地下的反射波为主，通过接收到的反射波检测工

程的材料和内部结构是否达标，检测整个工程质量是否

符合相应的标准。

5　道路桥梁无损检测技术应用方法

5.1 电化学测试法

随着经济社会的发展，各地区之间的联系日益紧密，

交通工程也得到了快速发展。在交通工程中，道路和桥

梁占据非常重要的位置。因此，道路和桥梁的建设将大

规模，快速地发展，这对道路和桥梁的检查带来了一定

的挑战。无损检测技术在路桥工程中的应用可以充分发

挥电化学检测的优势。电化学工作原理主要包括：混凝

土中钢筋的腐蚀，相应的化学反应，通过评价化学反应

来判断钢筋的腐蚀状态 [2]。目前，电化学测试方法主要

使用半电池电位法。当该方法用于测试时，可以通过混

凝土的碳化深度来分析桥梁结构的腐蚀状态。根据桥梁

的情况，利用风险评估和风险分析系统地分析和测试桥

梁的连接构件、桥面板、支撑和上下结构，并检查维护

过程中发现的问题，并采取有效措施。措施是修复有问

题的桥梁，以确保桥梁的安全和稳定性。

5.2 机敏混凝土检测法

道路桥梁工程在应用无损检测技术进行工程检测

时，最主要的方法就是机敏混凝土检测法，这种方法是

由无损检测技术发展而来，具备无损技术的全部优势特

征，在实际检测的过程中，可以有效提高道路桥梁检测

的水平，减少检测失误。机敏混凝土检测法的应用原理

是：通过添加纳米粒子或者是利用短切碳纤维的方法，

改变混凝土的结构，提高道路桥梁工程混凝土的力学性

和压敏性。另外，混凝土的压敏性也会随着混凝土中的

相关电阻的变化而变化，因此，检测人员需要利用预测

技术明确混凝土产生的应变和应力，进而判断混凝土的

压敏性 [3]。

6　结语

对于无损检测技术来说，它所涉及到的学科较多，

属于综合性的应用技术，近年来的应用日趋广泛，同时

对其要求也日益严格。分析无损检测技术可以对道路桥

梁进行更好的检测，这样才能确保好道路桥梁的安全。

在应用无损检测技术的过程中，需要结合具体的实际情

况，不断创新和改革，确保道路桥梁的管理和养护越来

越科学化。
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引言：

交通运输是经济社会发展的基础性和先导性产业，

随着我国社会经济的高速发展，交通运输事业发展取得

了巨大成绩。公路网进入“完善路网，结构优化”期，

需要大力推进具有中长途干线功能的通道公路和城市群

之间具有主集散功能的干线公路建设。加快低等级路段

升级改造，提升普通国省干线公路通行能力，使公路工

程建设项目逐渐增多，规模不断扩大，在实施公路桥梁

工程建设过程中，施工安全管理尤为重要，采用科学的

管理手段，将安全生产放在首位 [1]。

1.公路桥梁施工安全管理的概念

安全管理属于施工企业中的关键性结构单元，属于

一类综合性的科学内容，其涉及的对象包括生产过程中

的一系列人事物，主张在进行各类现代化和科学化管理

模式融入后，保障生产过程的高效率性和安全性。在此

期间，须确保全面迎合国家在安全生产方面设置的方针

政策和法律法规，兼顾到企业实际状况，进一步树立起

长效的安全生产管理机制，令施工中一系列活动得到规

范控制基础上，融入更多高端实用的管理技术，从而快

速发现和消除施工中隐藏的不安因素，争取将所有事故

扼杀在摇篮之中，避免产生巨大的损失。

2.公路桥梁施工安全风险因素分析

2.1 人为因素

对于公路桥梁工程来说，施工人员的综合素质及操

作水平低下的现象并不少见，具体表现在以下几个方面：

其一，施工人员没有根据施工操作标准来操作，或对技

公路桥梁现场施工安全管理技术

王　芳

陕西省神木市农村道路养护中心　陕西榆林神木　719300
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公路桥梁现场施工安全管理存在的问题，提出了安全管理策略，对于保障公路桥梁工程的施工安全等具有重要的参
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术方案的了解不够深入，导致施工操作或设备操作中出

现了失误，引发现场安全问题；其二，部分管理人员的

管理意识薄弱、管理责任意识不强等，都可能导致管理

工作流于形式，或在施工期间对细节部分的把控力度不

足，难以及时发现安全风险并解决安全风险，可能导致

安全风险演变为安全问题；其三，以工程设计的角度来

看，当前公路桥梁工程使用寿命的有关指标虽然已经有

了进一步的确定，但与之匹配的管理制度还尚待改进，

同时设计研究工作也需要进一步深入，工程成品在安全

性与耐久性等方面仍然存在一定欠缺。以前人们可能将

这些问题归咎于管理工作中，但没有意识到很多问题是

设计中的缺陷造成的。因此，总结下来，公路桥梁工程

安全风险的人为因素具体表现在施工人员、管理人员、

设计人员三个层次，都是需要重点控制和改进的。

2.2 机械设备因素

一旦说公路桥梁施工现场中的机械设备超出使用期

限，就会引发性能、工作质量骤降的现象，同时容易在

现场埋下较多的安全隐患。所以说，施工方须竭力规避

设备的超期使用状况基础上，针对一些承担特殊任务的

设备进行深入性地检测和监控。

2.3 环境因素

公路桥梁工程施工环境大多为露天，受自然环境影

响较为直接，如雨雪风天无法开展作业，甚至气候温度

的变化也可能会对施工带来一定影响。这些环境因素大

多有着明显的不可抗性，一旦出现就会带来不同程度的

安全隐患。所以，重点关注环境因素及环境变化至关重

要，施工单位需要结合现场外部环境变化来调整施工方

案，从而规避环境因素对施工造成的影响 [2]。

2.4 安全管理不到位

为保障公路桥梁工程施工的安全，工程单位在施

工过程中要加强安全管理。但是，如果施工安全管理

不到位，不仅会严重影响工程施工的总体进度，还会

降低工程效益。安全管理不到位主要体现在：施工过

程中，工程单位没有依据严格的施工组织规范来进行

安全管理，存在安全管理漏洞；现场施工中，安全管

理人员的分配不合理；工程安全管理体系与技术控制

不完善，使得在公路桥梁施工中没有相对完善的安全

制度约束。

3.加强公路桥梁现场施工安全管理技术的建议分析

3.1 做好公路桥梁施工安全管理准备工作

目前我国安全生产管理的对策主要体现在工程技术、

行政管理 2 个方面。工程技术对策是安全生产治本的一

项重要举措，用可靠的技术方案，先进的科学技术和

设备提高物的安全性。行政管理对策是发挥施工单位建

章立制的作用，通过制度约束、教育培训、检查指导等

形式，提高人的安全意识以及安全生产的自觉性。要做

好公路桥梁施工安全生产管理工作，首先，应贯彻“安

全第一，预防为主，综合治理”的安全生产方针。坚持

“管生产必须管安全，谁主管谁负责”的原则。实行第

一责任人全面管安全，分管领导具体抓安全，安全职责

层层分解，安全责任落实到人的安全生产责任制。重要

危险源管理水平得到有效提升，安全生产标准化建设水

平得到提升 [3]。其次，为加强公路桥梁施工的安全生产

管理，保障设备、设施和人身财产安全，制订安全生产

技术措施，建立安全生产管理网络体系和安全生产分级

责任制，健全施工现场安全生产管理规定、设备安全管

理规定、防火防坍塌等应急预案，对“人的不安全行为，

物的不安全状态，作业环境的不利因素和管理缺陷”进

行有效的安全控制，消除安全隐患。最后，制定完善的

安全生产管理制度。为普及职工安全技术知识，增强职

工自我的防护能力，制定安全技术交底、安全教育培训

制度；为及时发现公路桥梁施工安全生产中管理缺陷、

各种隐患和违章指挥、违章作业、违反劳动行为，采取

相应有效措施消除安全管理缺陷和“三违”行为；安全

生产会议制度、项目负责人施工现场带班制度、现场危

险源管理及风险评估制度、事故隐患排查治理和建档监

控制度等一系列安全管理制度 [4]。

3.2 加强施工过程的控制

首先，需要提高施工现场的安全管理力度，让安全

风险控制能够落实到施工建设的每一个环节，及时发现

安全问题并及时解决，避免安全风险的进一步发展。施

工人员及管理人员都要协同开展工作，根据施工现场的

施工情况进行交流，有问题及时上报，没问题则继续保

持，让现场安全检查更具时效性。其次，充分掌握施工

现场环境情况，施工前利用天气预报等途径获悉施工当

天的环境情况，对施工中外界天气进行预测，若环境因

素没有太大影响，则可以在制定对应防范措施或解决方

案的基础上正常开展施工。再次，充分把握各项指标要

点，将施工过程的安全风险控制到最低，确保现场施工

人员的安全性。如在水下作业或高空作业中，都要做好

全面的安全保护措施，时刻谨记以人为本、预防第一的

安全风险控制原则。最后，提高结构质量控制力度。很

多路桥结构损坏问题的成因在于设计与施工控制不够科

学，对此需要提高对公路桥梁结构施工的重视，提高结
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构的使用寿命和质量，避免项目投运之后可能产生的安

全问题。

3.3 加强施工人员的安全管理

公路桥梁工程施工安全管理的实施要从施工人员的

安全管理着手：（1）重视对施工人员的安全培训与教育。

在工程施工前期与施工过程中，要积极开展施工安全教

育活动，提升施工人员的安全意识，使得施工人员能够

掌握安全施工的相关技术。在安全培训与教育中，工程

单位可以引入有关的工程案例，从应急预案、规章制度

等方面向施工人员传授安全施工理念。（2）避免过劳。

对公路桥梁工程而言，其项目规模大，且有严格的工期

限制与要求，工程单位必须在合同规定的工期要求内完

成施工，因此，施工时间紧、任务重。在这种情况下，

施工人员容易出现过度疲劳的现象，导致工作状态差，

极易引发操作的不规范等现象，工程单位要结合工程的

具体情况，对工程施工任务加以科学规划。

3.4 建立安全管理制度

（1）成立安全管理机构，落实安全管理责任。根据

施工管理需要，为做好安全工作成立安全管理机构，需

要制定合理、全面的施工现场安全管理制度，明确安全

管理机构人员的安全管理责任与义务，签订安全事故管

理责任书，安全责任落实到位。采用垂直、横向两条线

的管理方式，让安全管理全面化、无死角，从领导到施

工人员都要严格执行施工过程中的安全管理制度，明确

安全管理目标。（2）建立有效的管理监督检查机制。责

任不明确，就很难提高安全意识、落实安全措施。要建

立有效的安全管理监督检查机制，明确各个环节的安全

参数，科学、全面地执行要求，对建筑施工项目进行有

效的风险管理，将工程风险分级化，针对性地制订对应

级别的安全防范措施。管理监督者多听取一线工人对安

全生产提出的意见，有利于检查机制的制订和修改，结

合实际操作把安全放在工程施工的首要位置。（3）创新

的管理方式。安全管理不能只停留在制度的制订和措施

的落实上，引进科学的管理方式，采用有效的管理手段

有利于提高安全管理效果。利用现代化管理手段全面采

集数据，通过大数据分析，及时修补管理漏洞，拓宽监

控渠道。应用经济激励手段把安全检查与项目效益挂钩，

提高安全管理意识及安全措施的落实，最大程度上确保

工程施工中人员及设备的安全，减少项目投资额外资金

的支出 [5]。

4.结束语

综上所述，安全管理是公路桥梁施工中的关键环节，

属于一类综合性的科学，其涉及到的对象包括现场一系

列人事物，需要予以全方位地跟踪检验和动态控制。希

望日后相关施工企业可以做好内部人员培训，实时性检

验机械设备的性能状态，避免超出使用期限，从而促使

整个公路桥梁施工活动有序、安全地进行。

参考文献：

[1] 詹超宇 . 高速公路桥梁工程施工的安全管理策略

[J]. 交通世界，2021（24）：166-167.

[2] 李红旗 . 加强公路桥梁施工安全控制技术研究 [J].

企业科技与发展，2020（4）：104-105.

[3] 何沁 . 高速公路桥梁施工安全管理研究 [J]. 交通世

界，2020（27）：94-95.

[4] 郭鸿杰 . 高速公路桥梁施工的安全管理问题研究

[J]. 黑龙江交通科技，2020，40（1）：108-109.

[5] 拓宁博 . 高速公路桥梁施工的安全管理问题研究

[J]. 低碳世界，2021（10）：241-242.



101

Road Engineering, 公路工程(7)2022,4
ISSN: 2661-3514(Print); 2661-3522(Online)

引言：

不管是什么类型的建筑工程项目，地基基础施工都

是非常基础且重要的施工环节，决定着项目建设的整体

品质。对于道路桥梁工程而言，地基结构的作用在于提

供给整个桥梁结构较强的承载能力，确保其结构稳定性

和安全性，为后续施工活动的顺利实施做好铺垫性工作。

软弱地基结构在我国很多地区都存在，由于这种地基结

构存在负载能力弱、稳固性差等缺陷，施工前如果不采

取有效的技术措施予以处理，将会给工程质量以及使用

安全带来偌大的风险。所以在道路桥梁工程的具体实施

阶段，要高度重视和妥善处理软弱地基问题，以提高地

基硬度、稳固性为核心目标，借助恰当的解决措施促进

整个工程稳定性的提升，更好地维护道路桥梁建设成效。

1　软弱地基处理的重要性

淤泥、淤泥质土均为软土，这种土质是在静水的流

水环境中沉积形成的，其中涉及到化学、生物等方面的

影响变化。软弱地基是我国常见的地基类型，分布较广，

常见于东南沿海及山区，这种地基会对建筑工程产生极

大的威胁，容易导致坍塌、沉降或陷落等情况，因此，

在实际施工过程中，必须采取有效的处理技术手段进行

处理，以此最大程度保证工程的整体质量和稳定性。从

软弱地基的特点性质中可以看出，此类类型的地基稳定

性较差、强度较低，且压缩率较高，极容易出现严重的

沉降问题，进而威胁到建筑工程安全。另外，软弱地基

非常容易液化，因此，在工程建设过程中，需要时刻关

注地基变形情况，最大程度缓解沉降。从过往道路桥梁

工程施工经验来看，在实际施工过程中工程本身会面临

诸多问题，如果不针对软弱地基进行处理，那么后续施

工环节都会受到不同程度的影响，整体施工质量将无法

保证，严重的情况下可能造成大规模的道路桥梁安全事

道路桥梁施工中软弱地基处理措施

宋　华

齐市中心城区交通运输综合行政执法支队　黑龙江齐齐哈尔　161000

摘　要：随着道路桥梁建设事业的持续快速发展，对软弱地基的处理突出关键价值，如何有效运用科学合理的方法

与路径，全面优化提升软弱地基处理效果，已备受业内人士关注。近年来，城市化进程的脚步不断加快，扩大了道

路桥梁施工建设的范围。但是在工程建设过程中，在软弱地基处理问题上总是存在一定的问题，给施工建设带来了

不小的麻烦。本文就此展开一系列的研究。
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Abstract: With the continuous and rapid development of road and bridge construction, the treatment of weak foundations 
highlights the key value. How to effectively use scientific and reasonable methods and paths to comprehensively optimize 
and improve the treatment effect of the soft foundation has been a concern by the industry. In recent years, the pace of the 
urbanization process has been accelerating, expanding the scope of road and bridge construction. However, in the process 
of engineering construction, there are always some problems in problem as weak foundation treatment, which brings great 
trouble to the construction. This paper has launched a series of studies on this topic.
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故。而软弱地基的妥善处理会让交通运输安全性得到根

本保证，并且从根本上强化地基的承载力，延长道路桥

梁的使用寿命，促进国家交通事业发展 [1]。

2　软弱地基的存在对桥梁施工建设造成的危害

2.1 道路上相邻两节容易错台

在路面下沉过程中，如果是路面地基两个挨着的部

分同时发生不同程度的下沉，就会导致错台。错台的程

度不够显著的话，就会影响后期路面的正常使用。而且

错台问题也不利于软土地基进行设计处理工作。如果土

体的纵向承受力已经不能够继续承受过大压力了，就会

影响相邻阶段的软土地基的承受能力，从而发生地基沉

降错台的事情。而若是这两个地方的基地承受力还是不

能保持一致，那么将由于土质压缩效果的不同，进一步

加剧错台程度。

2.2 路面出现下沉

如果在开展道路桥梁施工建设以前，没有对路面中

的软弱地基进行凝固和相应的处理，那么在施工过程中，

当路面经受一定的压力时，就会因为软弱地基不能够承

载过多的压力从而导致路面下沉，甚至会有淤泥堵塞底

部。施工人员若不能够及时采取措施处理，将会破坏整

个底部的土体能力，以至于路面全部下沉，从而不能够

发挥其应有的作用。与此同时，路基以及路面本身也将

遭受一定程度的损坏 [2]。

2.3 解决方式不科学，将会造成凹陷

在全方位研究了道路的具体承载力之后，可以得出

以下结论：一旦没有选择科学有效的软土地基设计处理

方法，那么随着路面沉降次数的不断增加，就会导致整

个路面中间塌陷下去，路面无法保持平整。与此同时，

对路面整体也会造成一定程度的影响。如果路面发生这

种状况的话，就会导致雨天路面积水严重，甚至是堵塞。

3　软弱地基处理中道路桥梁施工技术的实践应用

3.1 表面处理技术

表面处理技术在实践应用中可以更好地稳固内部结

构、增强土地强度等，具有较强的实践应用价值，当前，

常用的表面处理技术涵盖以下几种：①砂砾垫层技术，

在软弱地基的上方铺设一定厚度的砂垫层，提升软弱地

基的透水能力，切实优化排水结构的固结效果，通过合

理运用垫层处理技术，形成良好的保护层，防止装配式

结构及其相关的机械设备受到损坏，同时能够规避土质

结构大面积被损坏的问题；②表层排水技术，此技术的

应用原理十分简单，主要是在额外荷载的作用下，把土

层中的多余水分全部排出，将土壤空隙降到特定范围内，

完成对应的固化变形处理。具体的空隙排水阶段，土体

超静空隙水压随之不断减小，而地基的抗剪能力以及土

层的效应力进一步提高，土壤强度逐渐达到平稳状态，

最终使土质结构成型；③排水固结技术，具体分为加压

和排水两部分作业内容，技术机理是利用土层自身透水

性的作用进行排水作业，仍然采取设置塑料排水板或砂

井等装置的排水方式，确保其透水性更加理想；④加压

技术，井降水技术、地面堆载技术等都是加压技术的应

用方式，若是处于条件允许的条件，可选择性地应用电

渗排水井点技术，以此提升软弱地基的功能性能。

3.2 强夯处理措施

强夯法是软弱地基中的常见处理方案，其原理是应

用了重物下落产生的势能作用来降低软弱地基本身的压

缩性。这种处理方法简单便捷，可以最大程度减少变形

问题，但其在实际施工过程中会产生较大的噪声污染，

需要设置相应的隔声墙或者隔振沟，从实际应用情况来

看，这种方式能够有效缩小 10m 范围深度的地基，让土

层土质之间的间隙缩小，有效改善地基性能。比如，某

施工团队利用机械设备实现了对地基的深层密室加固处

理，借助 8 ～ 40t 的自由落体重锤产生的压力，打压地

基，软弱地基的紧密度和承载力均得到了不同程度的提

高。强夯法可以配合其他方法混合使用，以此可以有效

提高软弱地基的压缩性。和强夯法不同的是动力固结法，

常用于砂砾石地基，也是目前较为常见的一种。另外，

强夯法分支中还有一种软弱地基处理方案，为高真空击

密法。这种方法需要对软弱土施加多次高真空，以降低

土体本身的含水量，在此基础上，施加不同能量级别的

强夯法，改善地基情况。这种特有的工艺可以有效控制

软弱土地基的含水量和沉降度，而且施工周期较短，一

般在 20d 左右。在实际施工过程中可以根据土体的自震

频率调整击震频率，分层多遍调整各层土的真空度与平

衡参数，强化处理效果 [3]。

3.3 灰土挤密桩处理

对于部分道路桥梁软弱地基而言，可采用灰土挤密

桩法进行施工处理尤其是在承载条件较差，难以达到道

路桥梁工程路基技术要求的基床环境中，该方法更具优

势。灰土挤密桩法可对砂质基床的承载性能进行有效改

善，对于防范与化解潜在质量问题与病害问题等具有积

极作用。在施工处理中，应首先对拌制灰土，通过添加

一定数量的固化剂，制作具备特定性能的灰土挤密桩，

并打入钢板桩进行固定，降低地基形变导致的不良影响，

控制地基的稳定。灰土挤密桩处理技术的运用深度相对
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有限，道路桥梁路基填土高度不宜过高，应有效监测并

调整相应的技术参数，充分满足道路桥梁施工要求，降

低成桩难度，最终改善道路桥梁工程软弱地基状况。

3.4 粉喷桩处理技术

对于粉喷桩处理技术来说，其核心的技术机理为，

依托先进的作业机械，在软土地基进行钻孔作业，之后

在将压力固化剂等外加剂，通过外加压力的方式压入到

整个软土地基的内部。在此过程中，如果产生失水问题，

可以证明固化剂已经和软入深入融合且具有了一定硬度，

而且可以在一定程度上实现软土地基结构的固结。在该

技术应用的过程中，固化剂的选择是非常重要的，水泥

和石灰是该种固化剂的主要组成部分，因此在工程量较

大的工程中，可以使用水泥来代替固化剂进行科学的处

理，但是为了达到既定的效果，要对渗入比进行严格的

把控。需要注意的是，在粉喷桩施工过程中，容易出现

稳定性较强的隐形桩，这种隐形桩对提高整个软弱地基

土地的承载力有着积极的作用，能够为道路桥梁工程的

顺利开展奠定坚实的工程基础。

3.5 深层排水技术

深层排水技术也是软弱地基处理的核心技术方式之

一，而深层排水技术是指利用挤密机理，让软基中的水

分能够得到更好的排除，如果在该技术应用的过程中，

还能够与排水井技术结合使用的话，能够将软土地基中

的水分得到彻底的排除。在深层排水技术应用的过程

中，还需要利用密实设备进行挤压处理，这对提升整个

软弱土层的排水质量和效率有着积极的作用，在软弱土

层内的水分排除工作完成之后，需要结合软弱地基地实

际厚度和实际含水量，来确定科学的操作流程，进而使

整个处理工作的质量得到大幅的提升。对于深层排水技

术的应用来说，在整个操作流程中，该技术不得单独使

用，需要结合堆载预压法、增加侧向约束以及路基加筋

等方法联合使用，具体的技术选择需要结合施工现场的

实际情况，这样才能够达到快速提高软土地基稳定性的

目的。

4　结束语

综上所述，随着现代城市化建设体系的不断完善，

极大程度地带动了道路桥梁施工规模、数量的持续扩大，

实际施工阶段，软弱地基对项目建设进度、质量及效益

有着直接影响，需要技术人员正视软弱地基的危害性以

及妥善处理地基问题的重要性，依据现有的、完善的技

术体系，对软土地基处理技术的应用成效等进行全面分

析，保证软弱地基处理技术具有针对性、可行性，将技

术应用价值发挥到最大，给予地基结构更好的保障，才

能从根源上防范软弱地基问题给道路桥梁工程带来不良

影响，促进整个工程顺利开展，创造安全、稳定的交通

出行环境，某种意义上，助力我国道路交通领域的蓬勃

发展。
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萧山至磐安公路（金浦桥至三江口大桥段）快速化

改建工程是浙江省交通行业首个全过程工程咨询服务试

点项目，1 本项目采用双向四车道一级公路兼顾城市道路

功能标准，现状公路穿店口镇约 5.7Km，平交路口多，

地面杆线及道路下方投入运营的老管线较多（高压铁塔、

军用光缆、民用光缆、燃气管线、通讯管线、电力管沟、

个人简介：
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给水管线、污水管线、雨水管线），因此管线的勘察、迁

改及保护是本项目的重点及难点；改建工程施工线路长，

施工点多、面广，涉及危险源种类较多，如老金浦桥及

内河桥拆除、深基坑开挖、污水管顶管、高支架施工、

挂篮悬臂施工、T 梁制安、钢箱梁安装等，同时保证边

通车、边施工，安全管理难度大，因此保通交通组织及

施工安全管理是重点也是难点。

根 据《国 家 发 展 改 革 委 住 房 城 乡 建 设 部 关 于 推

进全过程工程咨询服务发展的指导意见》发改投资规

[2019]515 号文要求，全过程工程咨询服务单位要大力开

发和利用建筑信息模型（BIM）、大数据、物联网等现

代信息技术和资源，努力提高信息化管理与应用水平，

为开展全过程工程咨询业务提供保障。萧山至磐安公

路（金浦桥至三江口大桥段）快速化改建工程作为首个

全过程工程咨询服务项目在数字化改革方面的创新应用

尤为重要，在项目建设初期就明确了应用建筑信息模型

基于物联网技术在公路改建项目安全管理中的应用
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2.诸暨交通工程管理中心　浙江诸暨　311800

摘　要：公路工程改建项目在建设过程中安全管理是非常重要的一项工作，现场施工过程中都会有一些安全隐患，

如何高效消除安全隐患，使现场施工始终处于安全可控状态，本项目在管理过程中合理应用互联网技术，使之在现

场资源流动控制、设备参数监控等方面发挥出应有的价值，确保了工程建设安全。

关键词：物联网；公路改建项目；安全管理；应用

Application of Internet of Things Technology in Safety 
Management of Highway Reconstruction Project
Zhengfu Leng1, Yefei Zhou2

1. Zhejiang Highway and Water Transport Supervision Co., Ltd. Zhejiang Hangzhou 310051

2. Traffic Engineering Management Center, Hangzhou City, Zhejiang Province, 310051 

Abstract: Safety management of highway engineering reconstruction projects is a very important work in the construction 
process, there will be some safety risks in the site construction process. How do efficiently eliminate safety risks and make the 
site construction always in a safe and controllable state? Internet technology is reasonably applied in the management process 
of the project to make it play its due value in the field of resource flow control and equipment parameter monitoring, so as to 
ensure the safety of the project construction.

Keywords: Internet of Things; highway reconstruction project; safety management; application
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（BIM）、大数据、物联网等现代信息技术和资源，为全省交通工程建设领域数字化改革探索新路，贡献可复制可推

广的“诸暨经验”“诸暨方案”。

以物联网技术在萧山至磐安公路（金浦桥至三江口大桥段）快速化改建工程安全管理中的具体应用：

1　安全管理需求与物联网技术匹配分析

2　工程安全现场监测及预警

利用光电、微波、红外、磁电、超声、视频等感知设备，监测公路改建工程重要部位如结构物、支架支撑体系

的应力、应变等受力情况；工作环境的温度、湿度、位移、有害气体等危险，并实时上传至监控中心，在线分析，

实现工程生产安全的监测及智能预警。

表1　施工安全监管需求分析

对象 安全影响因素 不安全事件 监管需求

人
无安全意识、

行为不规范

施工人员自身安全保护：如未配带安全帽；施工时间长，疲劳

上岗：防火场所作业人员吸烟；工作健康状态不佳，不适于高

空等特殊作业。

施工人员违规行为：危险区非法闯入；无相应上岗资格：违反

施工机械操作规范。

安全管理人员缺位：不到岗，安全检查资料记录“事后补填”

多；人员出入施工现场随意性强，缺乏对施工行为的监测。

监测管理职责明确程度和惩罚制度

的完善程度。监测员工安全培训记

录。

识别员工身份，监测施工全过程。

识别人员身份，监测到岗情况。

机料 不安全状态

物品不安全状态：危险品存放与使用不当。

机械设备的不安全使用状态：设备的型号与施工要求不一致、

设备性能的完好程度不足、日常保养不到位等。

识别危险品、机械身份，监测进库、

使用、保管等状态信息。

工法 违规操作 未按安全管理规范操作。 监测施工作业全过程。

环境 未识别危险

影响职业健康的环境：沟槽开挖过程中的瓦斯气体等有毒有害

气体，容易引发爆炸、或职业病的特殊施工环境等。

结构不稳定性风险：由自然因素引起的洪水冲刷、塌陷等；结

构失稳：桥梁深基坑、桥梁主体结构受力不稳：脚手架。支架

搭拆失稳。

监测结构受力、变形、气体含量等。
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3　物联网应用场景

3.1 应用场景一：结构稳定性安全监测预警。重点监

测模板、脚手架、吊机、钻机等支护结构和设备的稳定

性监测、监测这些结构及设备的位移、应力、倾斜度；

桥梁主体结构应力应变监测等。

3.1.1 对设备的相关参数进行实时化监控

萧山至磐安公路（金浦桥至三江口大桥段）快速化

改建工程三江口大桥主桥单箱单室预应力混凝土连续箱

梁及金铺桥（跨中央大道）单箱多室预应力混凝土连续

箱梁采用挂篮悬臂施工。在挂篮、脚手架、以及塔吊等

机械设备之中嵌入感应器，可实现对设备内部变形程度、

温度情况、振动频率以及应力状况等的实时监测与传递，

确保设备始终处于安全有序的运行状态之下，这样就能

为挂篮结构、施工操作人员以及周围人员的安全性提供

切实保障 [1]。

监控挂篮结构内部变形程度、温度情况、

振动频率及应力状况

3.1.2 对安全环境出现的危险情况进行及时预警

萧山至磐安公路（金浦桥至三江口大桥段）快速化

改建工程现状公路穿店口镇约 5.7Km，平交路口多，要

保证边通车边施工，现场施工环境复杂，安全风险极大。

通过引入物联网技术，可把各类传感器放置在施工现场，

从而对现场环境状况的变化进行有效监测，一旦发现影

响环境的因素，可在最短的时间内传递到处理层，当这些

因素的检测值达到最大允许值的时候，即可向管理人员进

行预警，以便其在最短的时间内制定补救方案和对策。

监控边施工，边通车道路车辆通行情况

3.2 应用场景二：危险行为监测预警。比对安全生产

方案，采用视频检测、身份识别监测等方法对施工现场

高空作业、临边作业的人员，不按规定做好个人安全保

护和违规操作的施工行为实施监测和预警，杜绝质量安

全事故的发生。

3.2.1 工程安全远程监管及预警

施工区安全监管综合平台，集图像监控、FRID识别

技术、GPS定位技术、无线组网通信技术等技术手段，实

现人员登记安全培训检查、危险品使用全程监管、施工复

杂工序的合理性监督、安全职责落实监督、施工环境监测

等功能，形成一个信息共享、动态监督的安全管理网络办

公平台，实现各级安全管理主体的信息互通、业务协同[2]。

“互联网+”及物联网建立项目指挥平台，

通过指挥平台实时掌控施工现场情况

3.3 应用场景三：危险区域网络化管理。利用 RFID

技术及 GPS 技术，对危险区人员识别定位及预警。远程

读取并记录进入危险区域，如隧道施工区、桥梁预应力

张拉区、石方爆破区的人员及车辆的基本信息，并通过

无线自组网将数据实时传回危险区外的施工现场管理终

端，实时监测危险区内人员及车辆的空间位置，若发现

不当行为（人员不在岗或处于危险区域等），发出警报信

息，项目管理中心根据警报发出指令，指挥监理人员对

隧道施工现场不当行为进行纠正 [3]。

3.3.1 基于移动终端的综合智能监测。

利用智能移动终端的空间定位、图像及短信上传等

功能，对需要进入现场的安全管理人员的到岗情况及现

场监理行为进行监测，同时对施工区安全生产相关信息

进行在线采集、录入及实时上传，从而实现对施工区的

规范化管理。

圈定施工施工范围，利用移动终端，对于进场施工

现场人员进行实时定位，掌握施工现场安全管理及监理

人员现场工作情况，对于现场物联网技术监测出的问题

通过管理中心反馈至对应的现场安全管理和监理人员，
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由其对应的落实整改。同时，结合布置在施工现场的物

联网设备，辅助现场安全管理。

对施工现场人员进行实时定位，掌握施工现场安全管理

及监理人员现场工作情况

4　结论

综上所述，工程安全管理是非常重要的一项工作，

工程项目在实际施工的过程中都存在安全隐患，这些安

全隐患如果不能得到及时解决，将对整个工程的建设产

生极大影响。因此，必须对公路工程安全管理予以高度

重视，在管理过程中合理应用互联网技术，使之在现场

资源流动控制、设备参数监控等方面发挥出应有的价值，

打造萧山至磐安公路（金浦桥至三江口大桥段）快速化

改建工程“品质工程”，为全浙江省交通行业贡献可复制

可推广的“诸暨经验”“诸暨方案”。
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引言：

机电工程对于高速公路而言具有不可或缺的作用，

其施工质量直接影响到高速公路的整体质量，同时关系

到施工企业的经济效益，当前，高速公路机电施工企业

面对激烈的市场竞争，为了占据有利地位，需要不断提

升其质量管理水平。

1　高速公路建设中机电工程的重要意义

高速公路机电系统主要包括：监控系统、收费系统、

通信系统、供配电系统等。监控系统主要负责将处理过

的信息传递给出行者，方便出行者及时了解出行路况等

信息动态，做出相应的判断，节约时间的同时也提高了

效率。收费系统的科学合理化管理，可提高收费站的经

济效益，通信系统可以帮助整个机电工程管理系统各个

部分之间进行及时的信息交换，从而提高高速公路的使

用效率 [1]。供配电系统是保证整个机电系统能够正常运

作的前提条件，由此可见，建设一套高质量的高速公路

机电系统尤其重要，只有高质量的高速公路机电系统才

能更好地服务出行者，为国家带来经济效益和社会效益。

2　高速公路机电系统的组成

2.1 通信系统

通信系统是整个高速公路的主干系统，其功能是精

准、快速地转播各个子系统发布的信息，并综合运用这

些信息来提高高速公路的运营质量。移动通信、光纤通

信及数字程控交换三大模块共同构成了高速公路机电工

程的通信系统，与监控系统相似，只有保证各模块间的

紧密配合，才能提升高速公路的安全运营质量。

2.2 监控系统

在整个高速公路机电系统中，信息采集、处理、发

布是监控系统的三大模块。不同系统模块的硬件也有所

不同，如在采集系统中，主要包括车辆检测、环境检测、

气象监测及闭路电视监视等硬件；中心计算机则属于处

理系统；发布系统用以发布信息，如无线电广播、现代

信息引导系统等 [2]。高速公路项目在运营和管理过程中，

为了提高交通管理工作的合理性和高效性，必须保证三

大模块能够高效地配合，充分发挥各自的作用。

2.3 收费系统

影响高速公路机电工程质量的因素和控制策略

马　晓

山东通维信息工程有限公司　山东济南　250100

摘　要：随着我国交通事业的持续发展，我国高速公路的建设规模越来越大，而机电工程作为高速公路工程的重要

组成部分，其安装质量对于高速公路的安全运行有着至关重要的影响作用，为保证机电工程的正常使用就必须要排

除一切不利因素，使机电工程的安装质量得到有效保障。

关键词：高速公路；机电工程；因素；控制策略
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Abstract: With the continuous development of traffic in our country, the construction of the highway in our country is getting 
bigger and bigger. And mechanical and electrical engineering is an important part of highway engineering, its installation 
quality for the safe operation of highways has a vital influence. In order to ensure the normal use of mechanical and electrical 
engineering must eliminate all adverse factors so that the installation quality of mechanical and electrical engineering is 
effectively guaranteed.
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收费系统具体可分为四大部分：闭路电视监控、紧

急报警、有线对讲及计算机管理。其管理采用三级管理

模式，依次为：收费中心、收费站以及收费车道。系统

级别不同，权限也有所不同，三级管理方式的应用可以

极大地提升高速公路收费系统的管理质量和效率，为高

速公路后续的良好运营打下坚实的基础。

3　影响高速公路机电工程质量的因素分析

3.1 人为因素

高速公路机电工程是由多个设备系统共同组成的，

这些设备系统涉及到多个专业领域，对于安装人员的技

术水平有着较高的要求，技术人员不仅要具备相应的专

业知识和专业技能，也要具备良好的质量控制意识，如

此才能保证机电工程的整体质量。但是就目前来看，我

国许多机电工程安装队伍存在着综合素质参差不齐现象，

有些机电安装企业也没有严格进行资格考核，导致安装

人员的工作能力得不到保障，无法有效保证安装人员的

操作规范性，以致在进行机电工程的安装过程中留下诸

多质量隐患，极其不利于机电工程的投入使用 [3]。

3.2 环境因素

通常高速公路机电工程的安装环境都处于野外空旷

的地面或是隧道中，这就使得机电工程的安装质量很容

易受到各种环境条件的不利影响，想要保证机电工程的

安装质量，就必须要详细掌握各种环境条件的控制方法，

以此确保机电工程的使用性能和使用寿命。许多机电工

程的安装都会受到技术条件的限制无法做好全面的环境

控制，有些时候也会受到经济条件的影响无法做好保护

措施，使得机电工程的设备设施常常受到风雨天气、高

温天气以及大气沙尘等不利影响出现故障问题，极其不

利于机电工程的长期运行 [4]。

3.3 施工材料及设备的影响

在高速公路机电工程施工过程中，材料和施工设备

是整个工程建设的基础。如果选用的材料规格、型号等

不符合工程设计要求，会影响整个工程的建设质量。因

此，相关的施工企业必须重视材料设备的检查与验收，

严把入场关，确保所有进入到施工现场的材料、设备均

满足工程的需要。此外，在材料和设备管理过程中，加

强材料和设备的储存和保护，避免材料和设备在搬运、

储存过程中，出现二次损坏 [5]。对于已经发生损坏的材

料和设备，需要及时联系对应的厂家进行修理和换货处

理，避免影响机电工程的正常施工。

4　高速公路机电工程施工质量的控制措施

4.1 完善规章制度

高速公路的机电系统建设是一项非常复杂的系统化、

综合化的工程，因此，很多因素都有可能对施工的质量

造成影响，一旦施工质量不达标又会进一步产生各种问

题，会导致工程进度被拖慢、施工整体质量受到影响，

同时投资成本也将大大增加，需要严格保证机电工程的

施工质量。为了让机电工程能够顺利开展建设，施工企

业制定出系统化、合理化的规章制度，该制度能够帮助

施工工作有序进行，遇到问题也能及时解决。在进行规

章制度的制定时要遵循科学的原则，与此同时，融入进

一些现代化的思路，规章制度中需要明确涵盖的是工程

质量标准、施工单位考核办法、施工进度规定以及施工

中的施工、建设、监理单位的权利、责任、义务等。规

章制度也是一种对全体工作人员的规范、约束，能够保

证工作人员都各司其职，严格按照规定办事，有了规章

制度的帮助，施工工作能够更顺利的进行，从而提升了

施工质量 [1]。

4.2 强化设计环节的审核

项目工程建设施工中，施工方案的设计、优化是保

证工程质量的关键。因此，工程施工中，需选择合适的

施工材料和技术，并比对各施工方案，在优化施工效果

的同时，节约施工成本，保证工程质量。需格外注意的

是，在选择设计单位时，要使用招标的方式选择综合实

力强的单位；其次，改良设计方面，机电工程设计期间，

最为主要的环节是规模设计、规划设计、线路布局、施

工内容设计等。这就要求在工程施工中，进行设计环节

的改进、完善工作，保证设计环节科学、合理，落实限

额设计理念 [2]。所谓的限额设计是一种全新的设计理念，

对提高设计效率，提升单位的资金控制能力意义重大，

该理念的主要方法是根据工程结构特征和功能，将资金

分成各部分，让设计人员按照实际额度开展工作，需要

想保证设计质量，就要选择经验丰富的设计人员，在保

证设计方案符合要求的基础上，提高工程质量。

4.3 做好机电设备的进场检验以及检测工作

在进行高速公路机电工程施工的过程中，应该要在

机电设备进场时对机电设备以及相关的施工材料进行检

验，检验工作要严格的按照检验流程进行，同时还要确

保相关的机电设备具有出厂检验报告，对一些主要的机

电设备要进行实验检测，确保相关设备的性能，而对于

一些进口设备要检查其商检部门所出具的相关检验证书、

报关单以及合格证等资料，现场的电脑要具有拷贝软件

功能，要确保相关的设备能够符合当前施工要求，从而

确保后续的使用不会受到影响，在进行安装施工的过程
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中，施工单位还应该要重视自我检查工作的开展，相关

的监理部门应该要安排专业的人员按照相关的规定对机

电设备进行抽检，也可以通过一些具有相关资质的检测

单位进行检查。由质检单位带头，结合施工单位、设计

单位、建筑单位等部门进行多方检测，确保机电设备安

装能够达到设计的要求，做好机电工程施工验收工作 [3]。

5　结语

我国高速公路机电工程质量控制方面仍有较大提升

空间，机电工程施工质量对提高高速公路质量有很大的

影响，实际施工中需对机电工程各系统进行质量监控，

提高质量控制意识，对施工人员加强技术培训，针对高

速公路机电工程施工制定科学合理的质量控制方案，保

证高速公路施工建设顺利进行。
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引言：1

城市道路工程设计是影响人们出行安全和方便的关

键因素，同时也是推动整个城市发展的动力之一。完善

道路工程设计能够在施工之前把道路交通工程各环节合

理规划，然后再使用先进的道路施工技术，这样才能够

保障城市交通的性能和品质。因此，完善的道路交通工

程设计可以减轻城市道路拥堵情况，促进城市交通和谐

文明。

1　城市道路交通设计中存在的问题

1.1 设计结构不合理

根据城市道路交通设计的情况来看，存在设计结构

不合理的问题，致使城市道路交通行业的发展受到严重

的阻碍。一方面，城市发展速度飞快，过去城市道路交

通的设计理念不够先进，无法满足城市道路交通设计的

需求，从而影响了道路交通行业的长远发展。另一方面，

设计人员忽略了对道路需求变化的预判，往往缺乏对道

路承受能力的考虑，容易为城市道路交通带来拥堵问题。

作者简介：熊莉芳，女，汉族，出生于：1973年12月，

籍贯：湖北武汉，学历：本科，职称：高级工程师，毕

业院校：长安大学，研究方向：公路、桥梁及试验检测。

并且，部分设计人员的专业能力不够高，自身不具备对

设计理念的创新意识，致使道路交通设计结构不够合理，

进而为城市交通带来运行负担。

1.2 项目设计问题

根据城市道路交通的基本特点，部分地区存在着道

路实际使用寿命与预期年限不相符的问题，出现这种问

题的原因体现在以下几个方面：第一，车辆超载引发的

道路问题。在城市道路使用的过程中，如果长期遇到超

载压迫的问题，会降低城市道路的整体质量，缩短道路

的使用寿命。第二，在实际的道路施工中，相关单位缺

少对工程质量的控制，为了尽快缩短工期，缺少对道路

工程施工质量的管理，从而为之后的道路使用及管理带

来影响。第三，缺少对道路线路的规划设计。根据城市

道路的设计特点，在实际的道路线路规划中，由于缺少

专业的设计理念，导致部分施工单位在实际施工中没有

按照设计要求进行施工，虽然在一定程度上节约了施工

成本，但是无法提高公路项目的质量，限制行业的可持

续发展 [1]。

1.3 交通路口信号灯红灯与绿灯时间设计不合理

没有根据该地区一天时间内交通规律合理规划红灯

与绿灯时间，容易在上下班时间或者是放学期间造成该

城市道路交通设计中存在的问题及改进措施探析

熊莉芳

中南安全环境技术研究院股份有限公司　湖北武汉　430000

摘　要：对城市道路交通设计状况进行分析，总结项目设计的思路及技术关键点。认识到当前城市交通道路设计中

存在的问题，核心目的是通过各项影响因素的分析，设计完善的解决策略，实现城市道路设计的现代化发展。

关键词：城市道路；交通设计；完善策略
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地区出现重大拥堵情况，对该地区居民正常生活和工作

有着很大影响。

1.4 不够重视绿化问题

在新时期背景下，社会经济增长不断加快，促使城

市现代化水平有了很大的提升，对绿色、环保、可持续

发展有了更高的追求。而现阶段，城市道路交通设计人

员不够重视绿化问题，缺乏对绿化景观的设计，致使城

市道路交通的建设质量不够高，无法有效缓解环境污染

严重的情况，同时也难以推动城市道路交通行业的长远

发展。因此，需要提高对城市道路绿化的重视，从而为

城市交通道路设计提供质量保障。

1.5 生活功能设计突出

在城市道路交通问题中，最主要的问题就是道路拥

堵，往往上下班时间是主要高峰期，而在休息日，人们

主要的娱乐方式主要是购物消费，因此，在设计城市道

路交通工程时，应针对人类需求，凸显生活功能设计，

方便人们出行，设计专用车道。将车与人进行全面区分，

在保证人行道宽度合适的情况下，设计道路分离，区分

人行道与车辆行驶道路，保证人身安全以及行车安全，

同时，在条件允许下，进行交通压力释放，增加高架桥

以及天桥的设计，针对人们生活功能，缓解人们出行压

力，满足人们需求。

2　城市道路交通设计改进措施

2.1 交通枢纽设计

城市交通工程枢纽设计，主要是指以火车站、公交

车站为中心，将其作为带动城市交通的周转枢纽，保证

整个城市道路设计的科学性、紧密性，降低拥堵情况发

生的可能。首先，根据国家要求成立统筹发改、规划、

环保等规划编制的统一交通管理部门，分配各部门的负

责任务。设立地方规划管理局，统筹规划年限、生态指

标、数据来源等信息管理情况，做到“无缝对接”，在保

证生态环境保护的基础上，完成交通枢纽设计工作。其

次，整合规划技术，以基础数据的规划发展为主要方向，

将火车站等交通流量密集的空间规划布局、技术、设计、

用地划分标准、规划技术方法进行整合，完善规划衔接

技术，为道路交通工程设计数据的管理使用做好铺垫。

最后，构建动态思维规划原则，由于整个交通枢纽设计

项目处在一个动态的系统中，包括许多动态因素，比如

人文环境、自然因素、建成要素、集体尺度等方面。所

以进行交通枢纽设计时，要依托动态思维原则，强调某

一部分的变化对整体影响情况较小，促进城市交通合理

化发展。全面实现信息资源共享，将城市规划信息重合

叠加，消除各部门进行城市道路交通工程设计时存在的

差异与矛盾 [2]。

2.2 平面以及纵断面的设计

通过对当前城市道路设计现状的分析，为了在道路

工程项目设计中提高交通的使用效果、减缓交通堵塞压

力，应该进行道路平面以及纵断面的合理设计规划：第

一，城市道路工程设计人员在进行道路规划中，要根据

道路工程的设计管理方案，加强对现场数据的调查研究，

全面分析道路区域的地形特征以及地貌特征等，并根据

当前地区的城市建筑特点，分析道路设计中存在的安全

隐患。而且，也应该进行道路与地块之间的规划统筹，

按照工程项目标准确定规划参数，以便有效提高道路平

面以及纵断面的设计效果。第二，在城市中的平面地段

以及新城区的道路规划中，应该着重考虑城市的排水问

题，并根据道路规划的基本特点，合理设计道路的坡度

以及长度等，避免后期开发以及使用成本增加的问题。

第三，注重道路的设计理念，根据人们的出行需求，细

化城市道路规划设计方案，避免城市道路规划设计中对

居民生活造成的影响。应该注意的是，在城市道路规划

设计中，对于冬季降雪量较大的地区，坡度规划一定不

能超过 4%，保证人们出行的安全性。

2.3 道路交通工程实施保障

在整个城市交通工程中，工程实施是最后的阶段，

同时也是整个工程规划得以落实的阶段。但就目前来

说，我国很多城市的道路交通工程设计工作是由当地城

市市政设计单位进行管理的，在最终的工程实施阶段会

受到很多方面的因素制约。因此，城市道路交通工程建

设效果并不是很理想，主要原因还是交通工程设计人员

与市政单位没有做好道路交通工程设计的交接工作。要

切实做好与市政单位工程设计交接工作，实现道路工程

规划协调和工程实施协调，才能最终落实城市道路工程

设计 [3]。

2.4 完善特色景观设计技术

在城市道路交通工程设计中，完善特色景观设计也

是重要内容之一，亦是点睛之笔在城市道路建设中。城

市的主干道联系着城市最为繁华的地带，也是城市人们

与外来人们经常留恋的地带，因此，特色景观设计相当

重要对于城市主干道而言，既可以美化城市道路，展现

城市风貌，又可加深人们对该城市的印象。在给城市完

善特色景观设计时，首先要对该城市人文历史进行基本

了解，针对其城市未来发展规划，综合分析特色景观色

彩、形式及类型。譬如：关于公园入口与周边景观，应
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遥相呼应，给人生动立体、鲜活的印象；又或交通路口

的景观完善设计，在保证行驶车辆顺利通过的条件下，

加强其美观性或者特色化，如果因为景观设计而造成道

路狭窄，那就会产生适得其反的作用，不仅没有做到锦

上添花，而且增加了城市交通压力；关于主干道景观完

善设计，应结合周边环境、建筑进行景观设计，同时可

以转换一些净化空气的绿色植被，给人一种良好感官，

缓解人们疲劳驾驶。

2.5 完善排水系统设计技术

排水系统的完善设计工作成为现今工程建设的重要

项目，将排水系统设计完善，不仅可以有效解决防洪救

灾，同时还可以促进城市道路交通工程设计技术的顺利

完善，使城市交通稳定安全。譬如：在设计完善位于人

行道的排水系统时，应进行一定斜度设计，使道路产生

一定高度差，斜面面对机动车道，保证水可以顺利排走。

同时，其两者之间的高度差，可以保障两者之间不产生

影响。在进行排水系统完善设计时，应注意技术性问题，

进行排水盲沟的设计在车道外围，采用疏水性强的材料，

顺利完成排水工作，保证道路车辆顺利通行，以及行车

安全。现阶段，城市发展逐渐壮大，科技也在进步，因

此，在进行行车道排水设计时，应完善设计，采用双坡

度排水，设计排水口在道路两侧，同时设计雨水井来收

集雨水，将其引入周边河流。

2.6 城市交通信号灯智能控制系统设计

一个优秀的城市交通信号灯控制系统能够保证城市

交通运行良好，同时还能减少安全事故的发生。交通道

路设计人员在设计信号灯系统时，要考虑当地的交通情

况，选择合适的交通信号系统。传统的定时控制信号系

统所需设备较简单，因投资最小，是较为广泛的信号控

制方式，通常适用于交通情况有规律的区域，对当地的

车流量和人流量采用多时段定时控制能够改变当地的交

通情况。感应控制信号系统一般适用于车流量和人流量

无规律的地区，因为感应控制系统是在传统的定时信号

控制系统上发展而来的，对信号灯的实时性有着很大提

高。感应系统能够根据当时交通的实际情况调整对应的

最大绿灯时间，从而保证车辆能够在短时间内通过交叉

路口，维持整个城市的交通顺畅。

3　结束语

城市发展与城市道路息息相关，如果不能保证城市

道路设计的合理性，就会影响城市未来的长远发展，因

此要加强对城市道路交通设计的重视，及时解决设计过

程中出现的各种问题，从而为城市日后发展打下良好的

基础。对于设计人员来说，应该及时创新城市道路交通

的设计理念，将城市实际发展情况融入到其中，确保设

计方案能够满足城市未来的发展需求，不断减轻城市交

通的压力，进而为人们提供安全、稳定的交通环境。
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引言：

随着我国道路交通事业的快速发展，推动了国内道

路桥梁工程建设的不断发展与道路桥梁工程质量的不断

提升。其中，工程检测是进行工程质量控制的有效手段，

受道路桥梁工程建设发展及其工程技术水平不断提升的

影响，进行道路桥梁检测应用的技术手段也越来越多样

化，其检测应用的效果也越来越显著。

1　无损检测技术的特点

无损检测技术检测时间较短且检测精准度较高，检

测结果中可以直接反映出桥梁桩基的深度，并且能够检

测到桩基的钢筋情况。无损检测技术主要通过物理特性

对结构物件进行检测，如机械性能和光学特性。无损检

测技术主要有如下几个优势：首先，在无损检测的过程

中不会对桥梁的桩基机构造成破坏，不会影响桥梁桩基

的受力能力和使用情况，也不会影响桥梁工程下一个建

设环节的进行；其次，无损检测技术可以全面精准地测

定出桥梁桩基的承受能力和实际质量情况，并且检测较

为便利，检测时间较短；最后，无损检测技术可以检测

出混凝土的内部结构，将其直接反映在检测结果中，对

桩基的质量进行判断。

2　桥梁桩基检测的主要病害问题分析

现阶段，我国的道路桥梁施工中，根据其受力作用

不同进行划分，主要包含摩擦桩和端承桩等不同的桩基

类型，并且随着我国道路桥梁工程规模的不断扩大以及

无损检测技术在桥梁桩基检测中的运用

孟祥金

盘锦市交通运输综合行政执法队交通工程质量监督执法大队　辽宁盘锦　124000

摘　要：随着我国经济的不断发展，以交通建设为代表的公共基础设施建设的发展势头越发迅猛。在交通建设过程

中，受地形影响进行桥梁建设，桩基是桥梁建设中重要的基础，它位于地下，具有一定的隐蔽性。受地质情况、施

工情况的影响，桩基的结构很可能受到破坏，如果不加以检测修复，将会对桥梁整体质量及安全带来极大的威胁。

论文阐述无损检测技术应用的重要性，分析桥梁桩基的基本病害情况，探讨无损检测技术在桥梁桩基检测中的应用

情况。
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Abstract: With the continuous development of China's economy, the development momentum of public infrastructure 
construction represented by transportation construction is becoming more and more rapid. In the process of traffic construction, 
the bridge construction is affected by the terrain, and the pile foundation is an important foundation in the bridge construction, 
which is located underground and has certain concealment. Affected by the geological situation and the construction situation, 
the structure of the pile foundation is likely to be damaged. If not tested and repaired, it will bring a great threat to the overall 
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analyzes the basic diseases of bridge pile foundation, and discusses the application of nondestructive testing technology in 
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桩基深度不断增加，导致桩基施工中所应用的技术水平

及其桩基承载力也明显提升，对桥梁结构安全及其工程

质量的影响日益突出。桥梁桩基检测中，所存在的主要

病害问题包括桥梁桩基缩径以及离析、沉渣、接桩、夹

层断桩等。其中，桥梁桩基的缩径问题主要表现为：桥

梁桩基施工中，因机械设备以及施工人员、工程地层特

性等原因影响，导致桩基成孔后进行灌注的混凝土前桩

的直径，与原有的设计桩径相比出现缩小变化，使其单

桩截面积不符合桥梁桩基施工的具体要求，从而表现出

桩基承载力不足等问题，严重影响了桥梁桩基的结构安

全和质量。而桥梁桩基的离析问题则是指混凝土灌注施

工期间，由于混凝土搅拌不够均匀，导致混凝土凝固后

的强度不足，因此，对桥梁桩基的结构强度产生影响，

使其不符合有关技术要求和质量标准。桥梁桩基检测中

存在的接桩问题主要是指进行预制桩的接桩处理中，未

能将其接头位置进行清理干净、并确保焊接的质量和效

果，或者是未严格按照有关要求进行冷却处理等，都会

导致接桩部位出现开裂或脱开等，对桥梁桩基质量产生

影响。此外，桥梁桩基的检测中，还存在有桩基夹层以

及断桩、沉渣等问题，比如，在桩基施工期间，由于其

泥浆比重较大或者是出现塌孔后清孔不彻底等，都会造

成桥梁桩基的沉渣过厚等问题，对其桩基质量产生不利

影响；而桥梁桩基的夹层与断桩等问题，则主要表现为

桩基施工中由于施工人员的技术和经验不足，导致对混

凝土的施工和应用不合理，引起混凝土灌注桩的连续性

无法保证，从而发生断桩或夹层等情况，危害桥梁桩基

的质量和结构安全 [1]。

3　无损检测技术在桥梁桩基检测中的应用

3.1 声波透射检测技术

声波透射检测技术在桥梁桩基检测中应用，能够利

用超声波在混凝土中的穿透检测，以根据声时、波幅、

波形等参数变化，进行桩基混凝土质量分析和判断。采

用超声波透射检测技术进行桥梁桩基检测中，还能够根

据超声波在混凝土中的透射声速变化，对其离散情况进

行统计，以分析混凝土的均匀性等级等。需要注意的是，

进行桥梁桩基的实际检测与分析中，需要将换能器放置

在声测管中并保持一定的距离，然后进行同步的上升 / 下

降处理，以根据栓徐进行不同测点的声时、波幅等参数

测定；对平行检测过程中数据不正常的情况，需要通过

减小间距或者是通过斜测等方式进行检测处理，以确保

其检测质量和效果。比如，采用声波透射法进行桥梁桩

基检测应用中，对声测管的安装，根据其材质刚度与强

度均比较高的实际情况，就需要在具体安装中采用丝扣

连接，或者使采用套管进行焊接，以对检测分析结果的

准确性进行保障。

3.2 高应变检测法

高应变检测法是相对于低应变检测法提出的，通

过该方法可以更好地对桩基的最高承载力进行监测，从

而确保对桥梁桩基完整性的检测。一般来说，在应用这

种方法的过程中，施工人员需要施加一个竖向荷载，并

对该竖向荷载的传播速度和荷载时程曲线进行精确的分

析。高应变检测法在摩擦型桩的无损检测中有着很好的

检测精准性。实际上，高应变法检测的本质是对声波的

能量传播过程进行监测，而声波在传播的过程中容易受

到杂物的影响，所以为了能够提高检测的精准度，需要

对桥梁的桩基进行清理，并且对桩基顶部的平整性进行

检查和保持。当然，检查过程并不需要人工完成，可以

依靠相关的检测传感器来完成，该传感器需要安装在桩

基的两侧部位，并且需要确保传感器和桩基的轴线高度

相同 [2]。

3.3 钻芯检测法

这种方法使用的是金刚石钻头和人造钻石探头，因

而可以准确、直观地对混凝土的强度、缺陷进行检测，

以此确定桥梁桩基是否出现结构性的问题。钻芯检测法

主要对混凝土桩基的长度、材料应用的强度以及沉积物

的厚度等内容进行检测，工作人员通过分析钻芯检测法

的数据，可以判断支撑土层的性质。在实际操作中，需

要将两个钻杆和金刚石钻头的单驱动钻头结合使用进入

混凝土进行检测。在检测过程中，需要确保混凝土样品

的完整度和精准度，并对钻孔的批号、深度比率、块的

总体数量进行记录。检测需要获得颜色合理的画面，也

可以选择测验代表性样品，以此确定桥梁桩基是否出现

异常。钻芯检测法较为直接，检测效果和检测质量较为

优异，并且不受外界因素的限制，可以在大直径的桩基

检测中发挥明显的效用。

3.4 超声波检测方法的应用

超声波检测方法是无损检测技术中常用的一种检测

法，它是在国家推行的检测方法的基础上增加接收换能

器、探头等用于检测的设备的方式，来增加无损检测的

范围的一种检测方法。其工作原理是：利用超声波穿透

桩基，再通过超声波反射明确掌握桩基内部及外部结构

的信息，以此判断桥梁桩基是否存在影响质量的缺陷问

题，有效保障桥梁桩基检测的准确性。超声波的穿透能

力非常强，利用超声波可以通过对声波的控制达到提高
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检测质量的目的。通过实践证明，超声波检测法在桥梁

桩基的检测中频率能够高达 1 万多 Hz，与其他检测方法

相比，它具有比较突出的优势。首先，超声波检测法检

测的灵敏度更高，在桥梁桩基的检测过程中，超声波检

测法能够更加快速、准确地识别出桩基内部结构和外部

结构中是否存在缺陷及瑕疵问题；其次，超声波检测法

具有检测成本较低的优势，在桥梁桩基检测过程中，往

往需要用到多种检测方法，检测成本会相应增加，而超

声波检测法的运用，能够有效降低成本，即使反复检测，

也不会增加成本投入；最后，超声波检测法具有很高的

适应性，对桩基的尺寸大小要求较低，受施工环节及桩

基自身情况的影响较小。总的来说，超声波检测法是桥

梁桩基检测中效果非常好的一种无损检测技术 [3]。

3.5 低应变检测技术

低应变检测技术作为一种无损检测技术，在桥梁桩

基检测中应用，是通过在桩顶进行低能量的振动荷载施

加，并对桩顶振动的速度进行测量，然后再时域分析、

频域分析等分析开展下，对桥梁桩身的完整性进行判

断。值得注意的是，桥梁桩基检测中应用的低应变检测

方法主要包含弹性波反射以及机械阻抗等不同方法，并

且这两种方法在桥梁桩基检测中的应用效果均比较好。

值得注意的是，上述两种低应变检测方法中，弹性波反

射检测的应用较为简便且有效，能够在短时间内完成对

数据的分析，而机械阻抗法检测中对机械设备以及分析

方法的应用较多，其检测成本较高，容易受到桩基边界

以及初始条件等因素影响，其检测结果的误差存在可能

性较大，应引起重视。此外，采用低应变检测方法进行

桥梁桩基检测中，还需要根据桥梁桩基的桩型与检测分

析对象，对其激振方式进行合理选择和应用，以确保检

测分析结果的准确性。比如，在进行某钻孔灌注桩桥梁

的基础检测中，其中，该桥梁桩基的直径为 1.5m、桩长

为 60m，在应用低应变检测法进行桥梁桩基检测中，通

过对其激振方法的合理分析和选择应用，就可以不经滤

波处理获取较为清晰的桩底检测反射结果，并且对该结

果的指数即使很小，也能够通过放大后清晰呈现；但是，

在进行上述桥梁桩基结构的桩身浅部缺陷检测中，就需

要选择一些硬质材料且重量较强的激振方式进行检测应

用，从而在检测分析中获取高频脉冲波，使桩基浅部缺

陷检测结果的辨识度增加，为桥梁桩基质量评价及控制

提供可靠的支持 [4]。

4　结束语

如今桥梁建设成为促进我国经济社会不断发展的必

然建设工程，它的建设质量既影响着社会发展，也影响

着人们的出行安全。因此，在桥梁施工中应给予其结构

施工质量及安全更高的重视。桥梁桩基作为桥梁建设中

保障质量及安全的重要部分，必须要加强对无损检测技

术的应用，提高对桩基质量的检测效果，保障桥梁质量。
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引言：

从公路桥梁工程施工的情况来看，由于管理程序的

复杂性和多样性，涉及工程的质量安全等方面的内容，

因而要关注更多的外在表现形式。公路桥梁工程预应力

技术在建设过程中的使用是建设公路桥梁工程的重要内

容。所以在施工的过程中应按照一定的程序开展相应的

项目施工工作。以精准的管理水平，服务于公路桥梁工

程项目日常的建设。

1、预应力及其应用价值概述

在施加预应力时所加入的力即为预应力，也就是在

工程结构受到外力作用前，对其需承受外力载重的受拉

区域预先施加的压力。而具备预应力的工程结构统称为

预应力结构。

预应力技术在桥梁工程的运用主体主要为混凝土工

程。通过制备预应力混凝土模块来消除由外力形成的向

下压力，即利用预应力技术提高混凝土构件的抗压能力，

从而使得受拉区的荷载强度提升。预应力构件在桥梁工

程中通常具备较多的优势，包括有较好的抗渗透性、较

高的抗裂能力、较高的强度等级以及较好的抗疲劳能力，

能有效减少施工材料的用量，较少结构荷载，且不易开

裂。预应力混凝土技术的应用能大幅度地降低工程造价，

且在达到工程美观需求的同时也能有效延长工程的使用

年限 [1]。

2、公路桥梁施工过程中预应力技术应用要求

公路桥梁工程与其他工程项目相比，其质量通常有

着更为严格的要求，在施工阶段中应用到的技术都需要

具备更高的专业性。当前在公路桥梁建设领域中，预应

力技术是一种常见的技术类型，该技术的应用可以提升

桥梁工程的抗疲劳性、稳定性以及抗震性。但是该技术

应用时对于材料要求的性能则是更高。例如针对预应力

碳板而言，其要求材料具备良好的物理性能，以保证预

应力碳板在应用时可以承载更多的荷载压力，提升结构

的刚度；此外，在技术应用时对于工艺操作要求同样严

格，工艺实践中针对张拉、预压等方面的技术控制，均

要求满足相关荷载的要求，只有从多个方面提高对预应

力技术的控制，才能切实提升桥梁工程项目的进度、质

公路桥梁施工中预应力技术的应用

高树威　朱站洋

中交路桥建设有限公司　北京　100024

摘　要：随着我国交通行业的不断进步，公路桥梁的施工技术已具有一定水平，其中预应力技术已应用于各种建筑

中。应用预应力技术可提升公路桥梁的施工效率，在节约施工成本的同时，人员安全也能得到较大保障。论文探究

了公路桥梁施工中预应力技术的应用，并给出提高预应力技术施工质量的控制措施。
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Abstract: With the continuous progress of the Chinese transportation industry, the construction technology of highway 
bridges has reached a certain level, in which the prestress technology has been applied to various buildings. The application 
of prestressing technology can improve the construction efficiency of highway bridges, save construction costs and ensure 
the safety of personnel. This paper explores the application of highway bridge construction and gives the control measures to 
improve the construction quality of prestressed technology.
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量以及安全性 [2]。

3、公路桥梁施工中预应力技术应用

3.1 做好前期的图纸审查和方案优化工作

预应力公路桥梁的实施应保证施工环节的完整性。

前期工作应集中在图纸的审查上，安排专业人员进行审

查，保证整体的精确度。除此之外，如果发现图纸中的

问题，需要采取措施进行处理。通过会议的形式指出图

纸中存在的不足，并及时地通过整改方案来修正图纸。

如果图纸的设计内容和现实的施工情况出现了较大的偏

差，需要通过调整图纸的整体布局来保证工程的顺利开

展。制定合理有效的施工方案，科学合理规划各个施工

流程和环节，从而推动公路桥梁整体的进程。

3.2 混凝土路面施工应用

预应力技术在路面混凝土施工中的应用价值较高，

通过预应力技术的应用能有效提升配置钢筋应用的合理

性以及路面施工的质量水平，经过钢筋数量的科学配置

来有效约束公路路面的混凝土结构，有效防止路面因拉

应力过大而出现裂缝问题。在实际施工过程中，预应力

技术的应用之前应落实相关的施工准备措施，充分了解

公路桥梁施工路面的各项数据，包括约束力、温度、湿

度、摩擦以及交通荷载压力等，防止出现温度效应和路

面收缩裂缝 [3]。

3.3 钢绞线施工

在预应力施工过程中，钢绞线施工是其重要的施工

环节，在具体实施时需要结合上述各个施工环节以及相

关因素，在钢绞线选型时确定其最大荷载量。在具体施

工过程中根据导向槽结构、横梁结构等，确定钢绞线的

安装位置。若上述结构与设计图纸要求之间出现偏差，

则会直接影响到钢绞线的施工质量，更会间接影响到公

路桥梁整体施工的质量，进而使得其受到的挤压强度增

加，影响施工安全性。针对上述问题，在实际施工中，

需要明确钢绞线的具体预埋深度，并保证在横肋结构平

整的条件下，对钢绞线进行安装。在进行上述张拉施工

的过程中，为了防止其表面的油脂以及其他杂物对施工

效果造成影响，还需要对钢绞线表面进行定期清理，以此

提高钢绞线安装的稳定性。在对钢绞线的黏结带进行处理

时，需要按照穿束施工的具体情况，对其长度进行选择，

避免由于受力影响而造成钢绞线安装垂度出现问题，以保

证桥梁两端黏结带的黏握力能够始终保持平衡状态。

3.4 碳纤维片中的应用

随着我国经济、技术的不断发展，公路的建设规模

逐渐增大，公路桥梁的建设也在逐渐增多。为了保证桥

梁的安全性，我国对公路桥梁的抗弯能力要求越来越高。

然而，传统的公路桥梁施工中，难以保证公路桥梁的抗

弯能力，因此，需要应用预应力技术来保证公路桥梁的

抗弯能力达标。碳纤维片是公路桥梁施工中的一种优质

材料，可以对公路桥梁施工中的薄弱位置进行加固处理。

应用预应力碳纤维板加固技术，可基于碳纤维板的特点

提高结构的屈服荷载与极限承载力，具有抗冲击性良好、

耐腐蚀性强的特点。在施工过程中应用预应力碳纤维板，

可简化施工工艺，节约成本，可满足公路桥梁进行长距

离施工的要求，无须传统施工的搭接形式，进一步保证

了施工的工期与桥梁质量。

3.5 承重构件混凝土施工应用

较大规模的公路桥梁施工通常需配置较多的承重构

件，一般情况下，假若是在制备混凝土时，具备合理的

配置比例，则其相应的混凝土强度和刚度都较高，经使

用后其所具备的承载压力也较大，然而该承载压力主要

承受的荷载为横向荷载，对纵向荷载的承受能力较差，

为此桥梁施工时混凝土结构容易发生变形或开裂，特别

是当混凝土结构侧面荷载较大时，荷载所产生的作用会

延伸至混凝土结构内部，当该类荷载压力大于混凝土结

构自身的强度与刚度时，则极易发生变形和开裂。而通

过预应力技术的灵活应用，针对混凝土结构构件以及表

面采用科学的防护措施，如在混凝土表面覆盖碳纤维等，

能显著提升混凝土结构的强度和刚度，有效降低混凝土

结构在后期使用中出现变形或开裂问题。

3.6 预应力筋穿束

与预应力筋张拉技术相比，预应力筋穿透的关键技

术相对重要，如施工中防止灌浆水平、现浇混凝土的控

制、避免重复施工等。实际上，在公路、桥梁施工中采

用预应力筋关键技术时，一般选用密封性能较好的塑料

波纹管，然后将预应力筋完全插入现浇混凝土施工中的

孔洞中。根据融合施工工作的经验，在贯穿整个过程中，

致力于提高水泥混凝土施工后的性能，如弯曲刚度和硬

度的提高，因为在公路桥梁建设中，预应力筋穿透关键

技术非常广泛，工作经验丰富。因此，根据张力的严格

控制，可有效防止料浆外流。

3.7 封锚施工

在完成张拉施工后，还需要对公路桥梁的梁体进行

封锚处理，完成预应力施工过程。在这一过程中，需要

对承压板表面以及锚环内部杂物进行清理，确保其表面

的洁净。在各个结构的交缝、垫板位置上需要涂抹适量

防水材料，以此保证各个结构都能够具备良好的防水性，
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避免在后续公路桥梁投入使用过程中受到雨水或河水的

侵蚀。在完成上述所有检查，并确保各项指标都符合要

求的基础上，开展封锚施工工作。为了提高混凝土结构

接缝质量，需要对结构进行凿毛处理，并根据公路桥梁

施工需要完成对钢筋网片的焊接处理。根据一般公路桥

梁施工情况，在封锚的过程中，采用强度等级为 C30 的

混凝土材料。在完成上述施工操作后，还需要对这一部

分使用的混凝土材料进行养护，将聚氨酯材料涂抹在各

个结构的连接缝上，以此达到防水的目的，进一步提高

公路桥梁整体的防水性 [4]。

4、提高预应力技术施工质量的策略

4.1 预应力筋的定位

布设预应力筋时，结合项目实际情况与相关标准，

保证预应力筋的准确性，以此保证平面的良好顺直性。

（1）在张拉端布置预应力筋时，控制其位置，使预应力

筋与锚板垂直，布置好承压装置，避免在混凝土浇筑作

业中预应力筋出现位移现象。（2）在与非预应力筋的相

对位置进行核对时，明确两者坐标，以曲线预应力筋位

置为控制坐标，在预应力筋与非预应力筋实际布设过程

中，一旦相互冲突，应保证预应力筋按照初始设计布设，

根据现场施工对钢筋位置进行调整。（3）准备实施捆扎

工作。绑扎前在垫层上标注钢筋、梁的具体位置，依次

进行捆扎。（4）保证预应力筋与波纹管安装质量，进而

保证预应力技术质量，需在施工过程中进行严格控制，

保证波纹管灌注后不会出现形变、堵塞等问题。

4.2 施工质量控制

公路桥梁预应力技术的施工应严格按照相关标准规

范来进行，精确控制预应力钢筋伸长量，并且在预应力

混凝土浇筑过程中，应合理计算出灌浆用量，避免出现

管道内浆体灌注量不足或超标的现象。在实际施工过程

中，还应避免混凝土或异物进入管孔内，以防出现管道

破损或堵塞问题。施工技术人员还应落实对各个管道口

的封闭措施，保证管道稳定性符合设计标准需求。此外，

在混凝浇筑和振捣施工过程中，也应严格按照相关标准

规范开展施工，以振捣为例，在施工过程中应确保振捣

棒的垂直作业状态，合理控制振捣棒的振捣速度，确保

振捣无气泡产生，全面保证工程施工质量 [5]。

5、结束语

公路桥梁施工的具体过程中，使用预应力技术时，

所涉及的信息繁冗复杂，需要在具体步骤中从多方面进

行分析，以提高相应的质量管理水平。本文对预应力在

公路桥梁施工中的技术应用进行分析，可为实际施工操

作提供相关参考。
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引言：1

随着我国经济的不断发展，交通行业迅速发展，公

路项目建设规模不断增加，不同区域间的交流，也带动

了公路行业发展。因而，随着公路事业的发展，国家越

加重视养护工作。预防性养护技术的应用，能够有效提

升公路养护水平，延长道路使用寿命。

1　常见路面病害的形成原因

1.1 泛油

当夏季气温较高时，道路路面常常会出现泛油的现

作者简介：温玉娟（1989年4月），女，汉族，内蒙古，

中级工程师，大学，研究方向是公路工程，主要从事公

路养护管理工作。

象。这些都是由于沥青混合料里含有大量的油状物质造

成的，并在由于路面长时间处于暴晒环境，这样会使得

镜面现象越来越剧烈，并最终引发泛油现象。

1.2 坑槽问题

车辆在运行中，部分车辆轮胎存在砂粒，在长时间

碾压下，就会使其表面形成坑槽，而沙粒主要是由于沥

青颗粒而引发的。究其原因，一是由于高速行驶的车辆，

由于速度非常快，且油箱汽油或柴油产生滴落问题，这

就侵蚀到沥青，进而降低沥青与路面的黏着力，进而引

发坑槽问题；二是由于在对沥青进行铺设期间，需要严

格对温度进行控制，只有在适温环境下，方可铺设沥青。

若未严格控制温度，在长时间碾压中，就会影响到其压

实度，出现松散问题，加之路面与车轮间长时间的摩擦，

公路养护中的沥青路面预防性养护技术

温玉娟
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摘　要：经济社会蓬勃发展的过程中，我国的交通系统日渐完善，尤其是公路路网规模日渐扩大，不同地区之间的

经济文化交流中，对于公路工程的依赖性非常大。公路工程长期的使用中，磨损的加剧、结构和外界自然因素影响，

断裂、老化等各种病害频繁出现，沥青路面的安全性、舒适性难以保持。随着公路事业的现代化发展，国家有关部

门越来越重视沥青路面的养护，预防性养护技术是沥青路面养护的关键技术，工程企业相关部门要从公路养护的实

际出发，保障养护工作的高效开展。
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especially the scale of the highway network is expanding. The economic and cultural exchanges between different regions, 
which is very dependent on highway engineering. In the long-term use of highway engineering, the intensification of wear, 
the influence of structure and external natural factors, fracture, aging, and other diseases occur frequently, and the safety and 
comfort of asphalt pavement are difficult to maintain. With the modern development of the highway industry, relevant national 
departments pay more and more attention to the maintenance of asphalt pavement. Preventive maintenance technology is 
the key technology of asphalt pavement maintenance. Relevant departments of engineering enterprises should start from the 
reality of highway maintenance and ensure the efficient development of maintenance work.
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进而使路面出现破坏而引发坑槽问题 [1]。

1.3 波浪路面

波浪路面是沥青路面较为常见的一种病害，其形成

原因在于铺设时的处理不当。通常情况下，在铺设沥青

前，务必要对有效清洁下层路面，保证其平整性和洁净

度。如果处理不恰当的话，就会造成上下层路面之间附

着力度不够，并最终造成严重偏移等问题出现。

1.4 裂缝问题

第一，形成纵向裂缝主要是由于在施工过程中，使

用的材料不达标，导致路基吸水膨胀而引发的纵向裂缝；

纵向加宽处未严格依据规范进行施工，或者碾压未达标，

而造成加宽部位出现沉降问题，进而造成的纵向裂缝；

第二，路面出现网状裂缝主要是由于出现纵横裂缝以后，

不断地进行扩展，特别是对于北方寒冷区域而言，冰冻

水的侵入，而造成网状裂缝；由于没有仔细清细上层与

下层路面，使二者间存在软土，导致沥青与路面架构间

出现不吻合的现状，一旦二者接触，就会出现松动，加

之受到雨水与重型车的影响，导致裂缝不断加大，进而

形成网状裂缝 [2]。

1.5 车辙

沥青材料的特殊性引发车辙问题的直接原因，沥青

的化学物理性质相对特殊，当处于高温条件下时，沥青

的稳定性难以保持，车辆在不断通行的过程中，给沥青

路面施加了一定的作用力，因为沥青稳定性难以保持，

导致路面可能会发生一定的变形。一旦沥青材料在受力

条件下出现了黏性流动，车辙病害将无法避免。根据车

辙产生原因的不同，主要表现为失稳性车辙、结构性车

辙和磨耗性车辙，无论是哪种类型的车辙问题，对于路

面使用性能、耐久性的影响都是非常大的。

2　市政公路养护中的沥青路面预防性养护技术应用

2.1 表面封层技术应用

在沥青路面预防性养护技术应用过程中，表面封层

技术可直接在其路面上铺设养护层，进而实现对沥青路

面的有效养护。在预防性养护过程中，此技术应用时，

使用的材料是沥青、集料等混合料，实现了对裂缝的有

效处理，避免了裂缝的再扩大，并通过敷设养护层，减

少沥青材料氧化，改善渗水性能，降低雨水的渗透。结

合表面封层技术应用效果，能够减少路面裂缝问题的产

生。在实际应用过程中，包含了以下几点。

2.2 微表处技术

在高速路面及其机场路面养护中，常使用微表处技

术，此技术通常是将水、碎渣及其添加剂等按一定比例

进行融合。在沥青路面进行施工时，采用专业摊铺机将

其进行混合，一次性进行摊铺。若路面损害较严重，可

进行二次摊铺或多次摊铺的方式进行养护。在高速公路

中，一旦出现裂缝，则要使用微表处技术进行养护，以

提升路面的平整性，同时延期工程的使用年限。但需注

意的是，微表处技术在应用过程中，也在存在着一定的

缺陷，即成本高，工艺复杂，因此，在养护工作中，此

技术应用较少，但此技术适用于高速公路中，沥青路面

没有产生病害前，可应用此技术，有效处理病害。除此

以外，对于路面的水损坏，也具有良好的效果 [5]。

2.3 薄层罩面技术

薄层罩面技术在沥青路面的养护中，同样可以获得

良好的养护效果，这一养护技术下良好的养护效果，使

得在公路工程的养护中，这一技术广受青睐。作为十分

有效的沥青路面养护技术，薄层罩面技术下所采用的材

料为热沥青混合料，在利用该材料进行沥青路面养护的

过程中，现场施工人员尤其要加强对厚度的管理。根据

薄层罩面技术在沥青路面养护中的应用效果，其厚度一

般保持在 1.5 ～ 2cm 之间，在这一区间内的厚度下，养

护效果是非常好的，可以使得在沥青路面的通行条件下，

实现各方面性能的改善。

2.4 沥青路面再生

厂拌再生法和就地再生法是沥青路面再生的两种方

法。其中厂拌再生法是一般沥青混合料生产搅拌，只是

需要通过计算、试验将再生剂的品种和剂量确定，同时

做好新集料的质量控制。摊铺碾压施工过程也类似于沥

青路面施工过程。

路面加热机和路面再生机是就地再生技术的主导机

械设备。在施工中，第一，加热沥青路面，可以采用红

外、热辐射、微博等技术完成路面的加热工作，在加热

过程中注意对加热的温度、时间、深度进行控制，避免

温度过高导致沥青材料老化，同时要保证均匀地加热。

第二，沥青路面再生。按照翻松、收集翻松料、新料掺

加、拌和、整形、松铺等流程完成沥青路面再生施工作

业，同时要用压路机碾压，并且做好养护工作。检测人

员测定沥青路面的参数达到标准规定后可以开放交通 [6]。

3　结束语

综上所述，严抓施工质量，提高道路施工工艺，把

关和严控道路施工原材料，并从实际情况中得出经验和

总结，对出现的公路病害进行分析和分类，及时、科学

地修复和养护，建立健全有效的道路质量保证体系，才

能减少公路路面裂缝的出现，从而提高道路的使用寿命，
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促进社会经济的长足发展。
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引言：

高速公路的交通安全设施养护情况直接关系着出行

人员的生命安全。为此，交通管理部门应加强安全设施

的巡查力度，对交通安全设施养护管理人员进行安全知

识教育和专业技能培训，确保养护人员技艺精湛，能够

有效完成相应的养护管理工作，以此为高速公路道路交

通安全提供保证。

1　高速公路交通安全设施的概念

交通安全设施是高速公路建设中的重要内容，必须

予以高度重视，其主要目的在于保障人们的行车安全，

确保高速公路运行的顺畅性。常见的高速公路交通安全

设施有防撞护栏、中央分隔带、防眩设施、道路交通标

志和路面标线等。加强高速公路交通安全设施养护和维

修工作十分必要，其有利于充分发挥交通安全设施的防

护作用，降低高速公路交通安全事故发生概率，起到美

化环境的作用，有利于提高车辆行驶的舒适性，向智能

化、现代化方向发展。

2　高速公路安全设施养护管理工作的重要性

对当前的高速公路开展交通安全设施的养护和维修

工作，是为了进一步提升高速公路的通行能力以及抵抗

灾害的能力，使我国的高速公路运行更加安全可靠。因

而对当前高速公路中交通安全设施进行养护和维修是非

常必要的。为了进一步提高当前高速公路运输的整体性

能，需要对当前高速公路交通安全设施进行定期的维修

和养护。既要重视前期的施工建设，同时也需要重视后

期中交通安全设施的养护和定期维修工作，从而逐步地

延长交通安全设施的使用寿命。同时加强对当前高速公

路交通安全设施的养护和维修工作，可以进一步促进我

国高速公路中相关管理制度的逐步完善。

3　高速公路交通安全设施养护与维修的主要内容

3.1 安全护栏的养护与维修

在高速公路的建设过程，最为重要的安全设施就是

护栏。护栏既能够有效阻止交通事故发生，也能有效减

少自然灾害对高速公路的损坏。护栏类型众多，有横梁

高速公路交通安全设施养护维修策略分析

张翼飞

承德周道路桥有限公司　河北承德　067000

摘　要：在高速公路交通运行过程中，交通安全设施起到了较大的作用，能够保护车辆行驶的安全，维护人们的生

命财产，符合环境保护的要求，起到美化环境的作用。为充分发挥交通安全设施功能，应定期对其进行养护，及时

发现交通安全设施中存在的问题，实施针对性措施加以维修，提高交通安全设施应用水平，推动高速公路交通的可

持续发展。
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Abstract: In the process of highway traffic operation, traffic safety facilities play a larger role. It can protect the safety of 
the vehicle and maintain people's life and property. It meets the requirements of environmental protection and plays a role 
in beautifying the environment. In order to give full play to the function of traffic safety facilities, it is necessary to maintain 
them regularly, find out the problems existing in traffic safety facilities in time, implement targeted measures to maintain them, 
improve the application level of traffic safety facilities, and promote the sustainable development of expressway traffic.
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护栏、墙壁护栏等。在日常的高速公路养护过程中，相

关养护工作人员要定期清理护栏周围的杂草，及时更换

有破损的护栏，对表面出现脱漆的护栏也要进行及时的

刷漆补漆，确保护栏能够充分发挥作用。除此之外，相

关养护人员还要时刻留意护栏的标高变化，根据路面进

行高度协调，避免因路基塌陷而致使标高产生变化。

3.2 高速公路交通安全设施之交通标志

高速公路常见的交通安全设施有交通标志，其作用

在于为驾驶人员指引道路情况，保证高速公路的顺畅运

行，保障车辆的行驶安全。可根据高速公路的道路线形、

实际的交通状况及其沿线的安全设施等内容，科学合理

设置不同类别的交通标志。在进行交通标志养护维修工

作时，需要做到以下几点：首先，应以“季度”为单位，

定期进行清洗，使其保持干净，保证其清晰度，始终处

于醒目状态。如果交通标志的反光膜脱落或出现严重破

损时，应及时修复或者更换。若是交通标志被沿线的树

木遮挡，应及时修剪树木，防止遮挡交通。其次，如果

交通标志因为受环境影响出现损坏，或因交通事故出现

破损，应及时维修，对于破损严重的交通标志进行更换，

更换的交通标志应符合交通安全设施建设标准，达到规

定的设计要求。

3.3 路面标线的养护和维修

当前高速公路中路面标线主要是对行驶的车辆进行

分道和导流的作用，从而进一步帮助汽车驾驶员准确地

判断，如自身车辆的车距以及是否存在一些占用其他车

道的现象。对当前路面标线的养护措施中，需要定期检

查标线是否清晰可见，对出现磨损现象的标线要及时进

行喷漆。在喷漆的过程中，新喷漆的标线要与原来的标

线相同，其中主要是标线的宽度、间隔，以及涂层厚度

等相同，汽车驾驶员可以及时地掌握标线和自身车辆在

行驶中的具体情况。

3.4 防眩设施的养护与维修

为了保证驾驶安全，驾驶员需要在驾驶过程中保持

注意力集中，但在长时间的光线影响下，驾驶员也很容

易出现眩晕状态。因此，为了避免驾驶员产生眩晕感，

在高速公路两侧种植植物、设置防眩网十分必要。相比

起防眩网，防眩板成本更低且结构简单，以至于其在道

路中的应用更为广泛。相关护理工作人员只需要定期对

防眩板进行喷漆就可以保证防眩板的效果。若防眩板腐

蚀严重，就要及时对其进行更换。对于一些发生松弛或

倾倒问题的防眩板，工作人员要及时进行加固处理，并

保证防眩设施的间隔处于合理范围。若防眩板废弃，工

作人员也要及时更换与原防眩板规格相同的防眩产品，

以此来增强驾驶员的驾驶安全性。

3.5 隔离栏维修养护

若隔离栏上方存在着杂物或者相应的垃圾时，工作

人员应该将其及时进行清除处理，如若因为人为因素导

致隔离栏产生了质量方面的损坏，工作人员就应该以最

快速度对其进行维修。高速公路交通安全设施之隔离栅

在高速公路中的作用有两个方面：第一，能够避免不明

物体、人、动物穿到高速公路上，提高车辆行驶的安全

性；第二，将高速公路和其他地区进行隔离，对高速公

路进行保护 [1]。在进行隔离栅维修和养护工作时，需要

制定完善的养护计划，定期开展检查工作，及时发现隔

离栅存在的问题，并予以有效措施来加以解决。重新刷

漆修复隔离栅的锈蚀部分，清洗干净隔离栅的污秽部位，

重新修补和更换被破坏的隔离栅。在修复隔离栅的时候，

隔离网和立柱之间的连接要保持牢固性，整个网面应当

平整，无凸出或是翘曲状况。

3.6 中央隔离带的养护与维修

为了确保车辆在夜晚行车时不会被灯光相互干扰，

确保车辆能够有序进入到各自应行驶的车道，设立中央

隔离带十分重要。在日常的护理过程中，相关人员要及

时对中央分隔带的排水管进行检查，确保其排水管道疏

通，同时及时清除周围杂物，修复隔离带的积水井和通

信井，避免隔离带积水给高速公路带来损害。

4　高速公路安全设施养护与维修工作流程

4.1 准备维护工具和材料

养护维修工具需要符合设计要求，产品符合相应的

生产标准。施工前，负责人员要对施工材料进行例行检

查，排除安全隐患，确认工具的安全状态后才能进行操

作使用，以免延误安全设施养护维修进度。在出发前，

工作人员需要根据养护与维修的对象和内容，制定相应

的工作计划，维护过程中要做好隔离防护 [2]，做好周边

车辆疏导，确保安全施工，完成维护后要清理工作现场，

移除隔离设施。

4.2 养护人员技能培训

为了保证高速公路养护管理水平，对相关的养护人

员进行一定的技能培训很有必要。只有让养护人员具备

更专业的工作技能，才能更好地完成养护和维修工作。

因此，管理部门可以对新上岗的养护人员进行岗前培训，

并要求养护人员考核合格后才可投入到实际工作中。为

了让养护人员能够在日常工作中也实现自身技能的提升，

管理部门可以根据相关规定对养护人员进行定时的工作
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技能培训，以此提升道路养护人员的工作技能。

4.3 调试维护机械设备

高速公路交通安全设施养护维修通常使用机械设备

辅助，操作人员需要定期对机械设备进行检查、养护和

维修，检验机械设备的运转情况，了解和熟悉机械设备

的常见故障，能够对设备进行基础检查维护，保证正常

投入使用，避免施工现场发生故障而影响维护进度 [3]。机

械设备的选购要以体积小、技术先进、重量轻、便于使用

为标准，同等条件下选择环保节能、性价比高的设备。

5　高速公路交通安全设施养护维修管理策略

5.1 做好安全防范

高速公路安全设施养护与维修安全，也是高速公路

交通安全的重要组成部分。加强安全防范意识，注重安

全知识教育，规范技能安全操作，能够防患于未然，避

免安全事故。在安全设施维护施工过程中，相关工作人

员必须规范施工操作，避免因施工不规范而酿成安全隐

患。要做好施工现场与车辆通行区域的安全隔离，做好

操作设备的安全检查，避免设备故障和不规范操作 [4]。

同时，要加强对施工人员的安全防护，为工作人员配备

质量合格的防护用品和施工设备，确保施工安全。

5.2 提高养护管理工作人员的整体素质

当前高速公路交通安全设施管理工作的特点，对养

护和维修工作人员提出了较高的要求。因此，在对当前

高速公路交通安全设施进行养护和维修的过程中，需要

提高养护和维修工作人员的工作质量和效率；再者是对

相关养护人员的素质进行专业的培训，提高养护人员自身

的专业素质，能够使之在后期交通安全设施的养护和维修

中，根据出现的问题来采取相应科学合理的措施来进行改

进和完善，从而进一步延长交通安全设施的使用寿命。

5.3 完善管理制度

要加强内部管理制度建设，建立核算和检查制度，

根据不同区域的工作实际，明确规定各项安全设施的检

查频率，建立完善的台账及巡查制度。特殊天气加强巡

查，要加强对安全设施维修与养护工作的监督和指导，

提高工作质量。要实行养护维修机械设备专机、专人负

责制度，及时维护使用的机械设备，必须经过检查、保

养，确保没有安全隐患后，其方能投入现场使用。在日

常的管理中，可应用信息化管理手段，将科技发展成果

应用于队伍的管理建设中，提高工作信息化水平，以适

应即将到来的智能化高速公路时代。

6　结束语

综上所述，高速公路是社会经济发展的必然产物，

对促进城乡经济文化交流、优化城市布局、改善运输结

构、提高生活质量等方面具有重要作用。随着人们生活

水平的日益提升，私家车数量与日俱增，高速公路在人

们出行中扮演着越来越重要的角色，其安全管理水平也

面临着考验。注重高速公路设施养护与维修，能够提升

高速公路安全管理水平，提升运行效率，保障人们的安

全出行。
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为了全面推动经济的稳定发展，我国加大了高速公

路的整体建设力度，我国的高速工作网络十分庞大，同

时也维系着群众和百姓的正常生活 [1]。高速公路的稳定

建设需要充足的监理工作作为支持，但现阶段在高速公

路的实施工作当中依旧存在着一些安全隐患和管理不到

位的现象，不仅对以后的交通工作留下严重的安全隐患，

也会造成不必要的经济损失和人员安全问题，为了保障

广大人民群众的生命健康安全，相关的监管部门要明确

高速公路的监管工作，并根据现阶段存在的问题进行充

分的分析，找到影响高速公路监理工作的原因 [2]，充分

进行化解全面提升高速公路的建设需求，保障人民的生

活稳定。

一、高速公路监理工作的重要意义

监理工作作为工程开展的必备因素，决定着高速公

路建设的控制意义，主要集中在成本控制和工程质量的

控制工作当中，全面提升工程监管的效率，为高速公路

的施工通过充足的活动空间。

（一）有效控制工程成本

高速公路的建设工作开展的同时需要制定明确的工

作施工目标和工作计划，通过管理监管部门的措施进行

施工 [3]。在工程监理工作的支持下，各部门能够有效的

步入施工正轨，并完善高速公路建设当中的管理工作，

保障高速公路工程的各个监管部门能够按照秩序有效的

开展工作，确保和保障工期的施工效率，全面实现成本

的控制与严格的管理工作，对于高速公路建设工作的成

本进行充分的控制，保障高速公路能够按期投入到使用

当中，全面实现工程成本控制的最终目标。

（二）确保高速建设的质量

监理工作存在的意义，就是保障参与人员在进行施

工的同时，实现标准化和合理化的目标，保障工程施工

高速公路监理工作关键点及管理

孙德彬1　陈继博2

1.浙江公路水运工程监理有限公司　浙江杭州　312366

2.杭州华烨交通工程检测有限公司　浙江杭州　311215

摘　要：随着生活质量的不断提升，我国的交通体系也在不断地建全与完善当中，不仅丰富了人们的日常生活，也

方便了人们的出行。交通体系的健全对于社会地区的发展发挥着监视的作用，特别是对于一些偏远地区而言，对于

经济的发展也发挥着重要的作用。其中高速公路监理工作作为保障高速公路平稳运行的重要保障，其监理工作的重

点要进行充分的管理，保障高速公路监管工作的顺利开展，保障经济能够稳定的发展。

关键词：高速公路；建立工作；关键要点；管理措施

Expressway supervision key point and management
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Abstract: With the continuous improvement of the quality of life, China's transportation system is also constantly built and 
improved. It not only enriches people's daily life but also facilitates people's travel. The sound transportation system plays an 
important role in monitoring the development of social areas, especially in some remote areas, and also plays an important 
role in economic development. The expressway supervision work is an important guarantee to ensure the smooth operation 
of the expressway. The key point of the supervision work should be fully managed to ensure the smooth development of the 
expressway supervision work and ensure the stable development of the economy.
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工作中的工序之间形成相互依存互不干扰的目标，保障

施工工序的合理性才能有效的提升工程施工的质量，保

障整体建设的稳定性，全面提升高速公路建设的稳定性。

（三）切实提升高速公路工程效益

高速公路工程的建设工作，需要监理工作的不断支

持与鼓励，充分的调整与优化实现动态的工作设计。在

灵活的处理工作当中，能够有效地对高速公路建设工程

进行安全的引导，保障高速公路安全隐患能够降到最低，

在使用年限期间进行充分的应用，保障高速公路工程建

设的整体效益。全面落实监理工作存在的意义，积极调

整高速公路工程建设的方式，实现创新改革的根本目标。

二、高速公路监理工作中的设计要点

高速公路的监理工作范围十分广泛，在具体的工作

环节当中蕴含着多种丰富的形式，其中也包含着多种问

题需要注意，需要有关部门进行注意，明确多个角度的

需求并逐渐客服管理体系的缺陷，逐渐协调监理工作与

管理体系之间的差距。

（一）工程质量监管

高速公路的建设环境是远离城市和城市综合体的地

区，施工过程的影响因素相对较多，再加上长期处于工

作状态当中，高速公路的可能会出现塌陷、滑坡等一些

特殊问题的出现。再加上高速公路的整体质量容易受影

响，导致高速公路的整体跨越性比较强，更容易受地质

和环境的变化影响，导致高速公路的整体结构和施工质

量会出现影响，进而影响高速公路的整体质量，因此需

要监理部门重视起来，在工程质量工作方面进行整改，

逐渐提升高速公路的施工监督质量，全面提升监理效率。

（二）施工进度的把控

高速公路工程建设环节当中整体施工速度的把控，

是十分重要的一个环节，高速公路作为影响经济稳定运

行的根本原因，也是推动经济稳定发展的重要环节。对

于使用的时间与空间会造成巨大的影响。如果监理工作

与实际工作未能进行充分的结合，那么就更应该对高速

公路的施工进度进行良好的把控，确保工程施工的工序

足够稳定，避免杂乱无章的现象出现，减轻各项工序之

间的复杂性，形成相互促进相互调节的局面，才能促进

高速公路建设的整体施工进度，减轻停滞不前或者工期

延误的问题出现，保障整体工程施工的质量，全面提升

高速工程建设的施工效率。

（三）克服管理体制的缺陷

监理管理制度在我国高速公路领域的应用比较晚，

其完整的体系比较欠缺，随着高速公路范围的逐渐扩展，

其管理模式的问题也越发明显，再加上高速领域的发展

特殊性，与其余企业存在着不同的差异性。保障高速公

路施工进展能够稳定地进行下去。管理手段的控制与管

理实际工程需求不符。由于监理管理制度的工作发展历

程时间较短，管理体制难免会受限。再加上相关工作人

员的专业能力相对欠缺，人与人之间的专业素质相差较

大，导致整体监理工作队伍的素质无法协调与统一，在

面对一些大型建设工作的同时会出现一些问题，使整体

工作的施工处于被动状态，影响高速公路建设的质量。

（四）监理工作的协调

监理工作的协调性主要包括自身的协调性和监理工

作小组的协调性。无论是哪一个项目都需要多个部门进

行协调与交流，由多个不同的工种进行工作，确保工作

之间的协调性，全面提升工程施工的质量并引导施工团

队能够参与其中。监理工作自身的协调性对于是否能够

协调发挥着重要的作用。再加上建立工作也体现在是否

能够提升工作的质量，全面提升高速公路监理工作的质

量，保障协调工作和建立工作的协调性，全面提升监理

工作的整体质量，如图 1 高速公路监理工作流程图。

图1　高速公路监理工作流程图

三、高速公路监理工作的现状分析

科学技术的不断发展，提升了高速公路领域的创新，

在此背景下工程监理制度的不断推动，也有效的推动了

高速公路建设的效益和整体管理水平，也维护了整体施

工的工程质量。随着高速公路监理工作的不断完善，监

理工作的也要去逐渐提升，为了保障高速公路建设规模

的不断扩大，更应该提升到的管理的水平，针对现阶段

的监理工作现状进行分析，才能制定更好的监理策略。

（一）机制管理不完善

随着高速公路监理工作的不断升级，监理企业的数

量也不断增加。再加上巨大的监理工作任务，在开展工

作之前双方签订承诺时，与相关人员签订的合同有差别，

在管理工作上展现出巨大的差异性。一些监理企业打着

自己的旗号要求淡化职工的概念，由监理部门派人完成

工作，出现一些坐地收费的现象影响监理工作的顺利进

行，同时也影响了监理工作的效率。
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（二）对工作性质模糊

高速公路的工作要求比较多，存在着大量的工作需

求和任务，而建立工作存在的意义主要是为了监督承包

商，并按照合同上的职责来履行义务，其中技术规范包

括在建立工作当中，但由于一些监理部门过于注重技巧

而轻视合同地存在，忽视了预防工作的重要性，对于工

作的要求不够明确。

（三）缺乏建立工作的实践经验

在高速公路监理工作当中，一些工作人员由于自身

的工作素质较低，在展开工作的同时出现了力不从心的

现象，对于一些长期实践在一线的工作人员，自身对行

政工作的了解比较少，不善于使用监管权力无法保障监

理工作的顺利开展，经常会出现工作结束不彻底的现象。

针对各个阶层的检查随意找理由进行应付，缺少正规的

手续缺少独立的工作检查实验室。

四、高速公路监理工作的完善策略分析

（一）保障监理单位资质、逐渐完善监理机制

监理工作单位肩负着维持高速公路稳定运行的重要

责任，其监理部门的工作职责和能力与高速公路的建设

质量息息相关。高速公路作为社会发展的重要部门，在

监理工作中的地位要逐渐突出。相关监理单位应根据实

际情况采取正确的招标方式，首先要对招标单位的工作

进行详细的考核与评价，不断完善考核对象的工作当时，

再进行考虑是否要进行招标工作。同时也应该根据监理

单位的以往工作经验进行分析，对以往的工作模式进行

考核，充分的做好准确工作才能全面提升监理单位的能

力考核，保障工程监理工作的整体效率。

（二）建立监理管理制度、提升对监理工作的认识

制度是维持一切工作开展的基础，也是保障监理工

作全面落实的条件，为了给相关部门提出更加详细的要

求，因此需要相应的完善监理制度作为支持。相关部门

要明确监理工作的职责，确保各项工作的开展能够保持

规范性，保障监理工作能够顺利地进行下去，同时提升

相关人员对监理工作的整体认识，保障监理工作参与者

工作的积极性和操作规范，也符合现阶段高速公路的发

展特点。

（三）实行监理旁站制度、突出实践工作的重要性

实践出真知的理念在高速公路监理工作当中也同样

适用，高速公路的工作比较复杂，任何一项工作疏忽都

会造成严重的质量问题。因在开展监理工作的同时可以

实行监理旁站制度，让相关人员明确监理人员的各个工

程明细，为监督部门提供充足的数据支持，对于一些路

面等重要的部门，可以采取拍照的方式对现场进行取证

保留，同时相关人员要及时的进行沟通交流，对于监理

部门工作开展不到位的情况进行详细的规划与调节，对

现场施工行为及时纠正。

（四）提升人员素质、注重培训工作的落实

在监理部门工作人员正式上岗之前，要充分的注重

人员的培训工作，发挥个人能力提升综合能力和职业素

养，这些工作经验与监理工作的效率息息相关，监理单

位不仅要注重人员的素质提升工作，更应该规范人员的

行为。针对高速公路工作的特殊性，相关人员要重点进

行岗前培训工作，制定有效的管理方式以此来规范工作

人员的行为。

（五）强化监理单位的监督检查职能

在高速公路基础设施建设的过程中，强化监理单位

的监督检查职能对于提升高速公路监理质量服务水平有

着重要的作用，因此必须构建完善的质保体系，通过强

化监理工作效果来确保高速公路建设指令。对于承包人

的监督管理，则需要以其自检质保体系作为初期质量检

测的主要内容，必须确保检查内容涉及到组织、人员、

设备等方面的考察，并要确保项目经理为工程质量的第

一负责人。对于监理组的监督，则需要监理人员按照相

应资质来配备检测仪器设备，同时还需要保证所有的监

理人员都是持证上岗，并且能够处于随叫随到的状态。

五、结束语

随着社会的不断发展变化，对高速公路监理工作的

需求也越来越高，相关部门要明确监理工作的重要意义，

全面提升监理工作的应用，并落实好细节工作，在高速

公路监理工作当中实现精细化管理模式，全面提升监理

质量。明确建设目标制定良好的计划，才能注重工程效

益的改善，保障高速公路部门的稳定发展。
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引言：

在市政施工企业施工过程中，施工现场管理工作的

好坏对工程的整体质量具有直接性的影响，同时关系着

其产品安全性能否达到相应标准。只有做好工程管理工

作，才能保证市政工程的施工质量，为工程单位带来足

够的经济效益，从而促进工程单位可持续发展。而对市

政工程施工现场进行管理的过程中，工程单位要多方面

进行考虑，特别是一些细节上的问题，这样就可以在最

大程度上降低工程发生事故的概率，保证市政工程施工

全程顺利开展，促进工程单位可持续发展 [1]。

1.市政工程施工现场安全管理概述

1.1 市政工程施工现场管理的特征

对于市政工程施工建设而言，工程的施工现场管理

是施工的第一任务，只有保证工程的现场安全、质量与

进度，才可以为后续工作的顺利实施提供良好的基础保

障。对于施工现场的主要特征存在以下几个方面：首先，

市政工程的施工周期比较长，因此危险系数就会大大增

加。市政工程的施工一般需要较长的时间，同时在施工

的过程中会涉及多元化的施工工序以及施工技术的应用，

尤其是在施工现场，由于施工环境非常复杂，施工人员、

施工机械以及施工材料等方面的影响，都会导致安全隐

患、质量问题的出现。另外，由于缺乏相关的现场管理

体系，一些管理问题不断出现。所以市政施工企业需要

加强对现场管理工作的重视，明确管理的重点，对安全

隐患、质量问题进行合理的分析。其次，市政工程的参

与主体比较多，安全监督管理工作任务比较重。在市政

工程施工的过程中会涉及多个施工主体以及参与主体，

各部门之间由于缺少对应的联动机制，以及科学管理机

制，从而现场管理的效果大大降低 [2]。

1.2 市政工程现场施工管理水平的重要性

市政工程施工现场管理存在的问题与对策

甘向文

岳阳市市政建设有限公司　湖南岳阳　414000

摘　要：在现代化社会经济稳定发展的过程中，很多市政工程施工企业在施工的过程中采取了先进的施工技术和施

工方法。同时，在管理水平和质量控制方面都得到了很大的提升。然而在实际的具体应用中，一些施工企业对于经

济利益的过度追求，会导致现场的管理工作存在一些问题，这些问题会造成工程的施工安全、进度、质量等受到很

大的影响。为了确保整个市政工程施工现场的管理水平，就需要加强对管理问题的处理，保证整个工程的顺利施工。

关键词：市政工程；施工现场；管理问题；解决对策
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Abstract: In the process of stable development of the modern social economy, many municipal engineering construction 
enterprises adopt advanced construction technology and construction methods in the process of construction. At the same 
time, the management level and quality control have been greatly improved. However, in the actual specific application, 
some construction enterprises' excessive pursuit of economic interests will lead to some problems in the site management 
work. And these problems will greatly affect the construction safety, progress, and quality of the project. In order to ensure 
the management level of the whole municipal engineering construction site, it is necessary to strengthen the handling of 
management problems to ensure the smooth construction of the whole project.
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（1）保证工程质量

所有工程项目，均有着优良建设质量这一标准。而

工程质量高低与否，往往关系着国际对于基建工程投资

效益，长久以来，国家与社会各界均格外关注市政工程

的施工建设质量方面问题，并将质量问题放置于政治高

度层面来看待。广大市政施工单位应将提升施工质量当

成是企业重要事宜，并予以有效把控，而施工建设的优

良质量，就需以高素质施工单位及科学的现场施工管理

为基础才能够得以实现。所有工程项目施工单位均需树

立施工质量、观念，全面落实好施工现场各项管理工作，

善于运用文明、科学、先进的管理方法或者手段，保证

工程质量，塑造品牌工程，获取较高社会及经济方面的

效益。

（2）维护施工安全

做好施工安全方面的工作，是顺利完成施工建设的

必要前提，需要施工单位深入贯彻落实国内市政工程的

施工建设质量监管及安全生产监管相关法律法规，同时，

掌握市政施工质量及安全监管相关知识，时刻牢记以安

全、质量为第一要任，树立质量及安全意识，培养施工

人员对质量及安全监管方面的自觉性、主动参与性；此

外，保证安全设施方面资金投入，依据施工现场具体情

况与需求，积极采取相关措施，深入落实各项监管制度，

投入足够的安全设施，营造安全的施工环境。

2.现阶段市政工程施工现场管理存在的问题

2.1 施工现场管理制度不健全

“无规矩不成方圆”，任何企业的发展都离不开制度

的管理，制度是一个企业约束员工行为、激励员工的最

直观的方式，管理制度的健全与否，直接影响着企业未

来的生死存亡。市政工程项目更是如此，现场施工环境

本来就是复杂多变的，员工素质参差不齐，施工环境复

杂多变，工人难以管理。如果没有健全的管理制度，施

工现场就会变得更加不可控制，从而影响整个工程项目

的质量，达不到工程验收的标准，进而影响企业的长期

发展 [3]。

2.2 对于工程质量和安全意识较差

在现代化市政工程的整体施工建设工程中，施工质

量是非常重要的管理因素。只有保证施工达到质量要求，

才可以确保后期运行的稳定和安全。然而很多的施工企

业为了加快工程的施工进度，在施工的过程中存在一些

不规范的操作行为，尤其是施工机械和施工材料的使用

以及施工人员安全设施的佩戴等，都会造成安全隐患问

题的发生。这些情况的存在会给施工人员的生命安全以

及施工企业的经济带来严重的损失，过度地追求工程施

工进度，忽视了施工质量，导致对市政工程的整体运行

带来严重的影响。一个施工队伍在施工中，如果采用的

施工材料无法达到设计要求，势必会引发相应的质量问

题。

2.3 管理模式过于陈旧

随着社会的发展，我国逐渐步入到了科技时代，各

种高新技术的不断出现，对于各个领域来说都是一种重

大的发展机遇。具体到市政工程领域，市政工程的施工

管理也需要利用一些先进的技术实现管理模式的创新，

更好地满足行业发展需求，以高新技术为手段，开展更

加高效全面的现场施工管理。但是就当前形势来看，有

相当一部分管理人员都存在创新意识缺乏的问题，不注

重高新技术的应用，更加倾向于传统的管理模式，由于

管理模式过于陈旧，已经无法满足市政工程的发展需求，

随着市政工程规模的不断增大，复杂性的不断提升，传

统的现场管理模式中暴露出了许多问题，市政工程施工

现场管理模式的创新势在必行。

3.加强市政工程现场施工管理的对策

3.1 科学利用现代化施工现场管理系统

随着科技的发展和机械化程度的提高，市政施工现

场管理逐渐向信息化、科技化发展，由于市政管理过程

较为复杂，涉及的工程材料较多，智能化管理系统能够

有效把控各个品类材料的质量和数量，对于管理技术的

提高具有重要作用。合理有效地利用现代化信息技术，

优化工程管理方式，强化工程管理效果，保证施工所用

的材料、设备质量均符合施工需求，从源头上把控施工

质量。先进的管理设备系统还能够起到上下协调的作用，

将施工现场存在的问题及时向上级反馈，调配高级技术

人员及时解决施工问题，保障施工顺利进行。数字化、

自动化、智能化的机械设备也能够提高施工的规范化和

产品的标准性，优化管理过程和管理方式，全面提升管

理能力。智能化管理系统有助于现场人员、机械设备、

施工材料的合理管理，优化资源配置和场地规划保障，

提升现场管理的高效性、准确性，从基础上提高施工的

质量。

3.2 安全是第一生产要素

市政工程的顺利进行只有在保证工人安全的情况下

才能得以实现，没有安全保证，施工企业的经济效益和

市场竞争力都是纸上谈兵。市政工程建设环境相对比较

开放，一般都是人流比较密集的地方。所以在现场施工

中，安全管理非常重要。例如在市区道路及附属桥涵工
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程施工时，周围市政密集，人流量大。现场要做好围挡

支护，施工方应及时清运现场土方及市政垃圾，保证工

作面相对整洁。只有安全可靠的工作环境，才能保证工

人的人身安全、工程的安全进行，施工企业才有经济效

益。因此，在施工前期的准备工作中，一定要制定针对

安全施工的应急预案，尽量防止安全事故发生，在确保

工程顺利进行的前提下提高工程建设的质量。

3.3 改进施工现场管理方法

市政项目的施工现场管理工作中，对于工作人员以

及施工技术的要求非常高。由于受到市场环境的影响人

们对于市政项目的建设有了一个全新的认识。为了保证

市政项目的整体经济效益达到最大化，作为市政项目的

建设人员以及管理人员需要不断促进现场管理工作到稳

定实施，制定合理的管理制度。市政施工企业还要结合

企业自身的管理制度、技术水平做好现场的管理工作，

在管理的过程中做到奖罚分明。另外，在施工技术以及

施工工艺方面也应该综合多方面的影响因素和合理地进

行人力资源以及物力资源的使用，改善工程的施工流程、

优化工程施工技术，确保工程施工成本的降低以及工程

施工质量的提高。这对于我国现代化市政项目的建设会

起到推动的作用。

3.4 加强安全文明管理

在以人为本的生产理念下，企业需要对原有的现场

管理工作进行优化完善，加强安全防护管理，以此来提

升项目施工的文明程度，真正实现安全文明的项目建设。

在具体的执行过程中，管理人员需要保证现场各种安全

设施的完善性，尤其是各种消防设备，必须要保证数量

充足，设备质量过关，可以随时处于正常运行状态。人

员的护具必须要齐备，包括安全帽、安全鞋等，对于一

些特殊工种，需要配置特殊的安全护具，给工作人员提

供全方位的安全防护。在文明施工方面，企业要合理划

分现场施工区域，保证现场环境干净整洁，采用降噪除

尘措施，减少施工扬尘污染和噪声污染。具体来说，在

现场的各种物料堆积处，要使用遮挡物对材料进行遮挡，

车辆运行道路要保持湿润，减少扬尘的产生，尽量避免

夜间施工减少对周边居民的影响，真正实现安全文明施

工，为企业树立一个良好的市场形象。

3.5 制定合理的施工方案和施工计划

市政工程项目不同于一般的大型工程建设项目，市

政工程通常都在闹市区，人群比较密集。因此，要提前

制定施工方案，比如施工尽量安排在晚上，而噪音较大

的施工作业要调整在白天，防止影响居民正常生活。晴

天时多增加机械设备和施工人员，加快建设速度，如遇

雨天，只能进行一些简单的作业。这都需要前期制定周

密的施工方案和计划，科学合理地安排施工任务。

4.结束语

市政工程的施工建设会影响到整个城市的稳定发展，

而施工工程中现场的管理水平则会影响到整个行业的稳

定发展。各个管理部门需要加强对市政现场管理的重视，

提高施工现场的管理力度和水平，在实际的施工过程中

还要结合现场的具体情况，对于相关的质量、安全、进

度等采取合理的控制措施，确保整个市政工程能够得到

顺利稳定的实施。
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