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老年人步行友好型建成环境建设的研究综述老年人步行友好型建成环境建设的研究综述

万小霞

上海交通大学船舶海洋与建筑工程学院　上海　200240

摘　要：全球老龄化日益加剧的情况下，老年人的健康问题成为民众、学者、政府共同关注的话题。已有研究表明

一定量的体力活动能提高老年人的身体健康，步行出行是最常用的出行方式，也是最便捷的活动方式。如何通过优

化社区建成环境提高老年人步行意愿，让他们更主动走出去，是从事社区规划相关专业人员需要关注的问题。本文

运用 VOSViewer对相关领域的文献进行了梳理，探讨了建成环境对老年人步行的作用关系，分析探讨了相关领域的
进展与不足，并为建成环境建设优化研究提供参考。

关键词：老年人；建成环境；步行；文献综述；VOSviewer

A review on the construction of pedestrian-friendly built 
environment for the elderly
Xiaoxia Wan

The School of Naval Architecture, Ocean & Civil Engineering (NAOCE), Shanghai Jiao Tong University, 

Shanghai, 200240

Abstract: Under the situation of global aging, the health problem of the elderly has become a topic of common concern among 
the public, scholars, and governments. Studies have shown that a certain amount of physical activity can improve the physical 
health of the elderly, and walking is the most commonly used way of travel and the most convenient way of activity. How 
to improve the willingness of the elderly to walk and make them go out more actively by optimizing the built environment 
of the community is a problem that professionals engaged in community planning need to pay attention to. This paper uses 
VOSViewer to sort out the literature in related fields, discusses the relationship between the built environment and elderly 
walking, analyzes the progress and shortcomings in related fields, and provides a reference for the research on the optimization 
of built environment construction.
Key words: the elderly; built environment; walking; literature review;VOSviewer 

引言

根据 1956 年联合国《人口老龄化及其社会经济后果》

确定的划分标准，中国 2014 年老龄人口超过 10%，进

入“深度老龄化社会”。

中国政府对老龄化问题很关注，2016 年发布的《健

康中国 2030》[1] 中也提出“突出解决包括老年人在内的

重点人群的健康问题，促进老年人参与全民健身，保障

老年人生活便利”等具体要求。

人口老龄化的形成是人口出生率、死亡率和预期寿

命导致人口年龄结构逐渐演变的结果 , 我国 1949 年建国

以来出现了三次婴儿潮，其中 1962-1972 年出生的将近

3 亿婴儿现在已经开始步入老龄人口的范围 , 预计中国

将在 2047 年进入“超老龄社会”[2]。在各种因素中，对

老年人健康影响所占比例中，生物遗传因素、医疗照料

因素、环境因素、生活方式因素分别占比 20%、10%、

20%、50%[3]。可见，改善环境，或通过环境去影响老年

人的生活方式，可以对老年人的健康产生显著影响。

基于老龄化日趋严重的现状和已有对老年人健康的

研究，本文主要对已有对建成环境与老年人步行之间关

系的文献进行分析。

一、理论基础

1.1 建成环境基础研究

通过改变建筑环境来调节出行需求是城市规划中

研究最多的课题之一。相关研究中，这种影响通常

以 d 开头的词来命名。最初的“3Ds”是由 Cervero 和

Kockelman 于 1997 年提出的，分别是密度、多样性和设

计。之后 Ewing 和 Cervero 等人在 2001 年至 2009 年间

先后增加了目的地可达性和到站点距离两个维度，从而

进展到“5Ds”，之后又有学者增加了需求安排和人口

统计学特征，扩展到七个维度 [4]。

1.2 老年人健康问题研究

对老年人健康问题的研究包括了老年人的健康标

准、影响老年人健康的因素等方面。现有的对社区环境

影响老年健康的研究主要包括体力活动、意外摔倒、身
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体指标、幸福感、生活质量和社区环境 6 类 [5]，也有学

者对体育活动与老年人的健康之间的关系进行了研究。

黄乾坤对 1514 受试者的临床数据分析，得出从事一定

的体力劳动对老年人的记忆力有积极的效果，从而对老

年人的认知功能起作用的结论。

1.3 老年人步行出行特征及现状

黄怡和朱晓宇 [6] 通过对上海 30 个老年人的出行轨

迹进行分析，认为老年人出行步行为主，其他方式为

辅，且活动范围在 1km 范围内的占总出行行为的 72%，

1~2km 占 28%，从出行目的来说，主要为出行、菜场购物、

商店购物、休闲健身、文化娱乐、医疗保健、社交互动。

李斌等 [7] 则根据步行距离、移动时间和滞留时间对老年

人的步行行为进行了分类， 并研究了步行行为与年龄、

辅助工具的关系。

1.4 社区生活圈建设

老年人的活动范围通常在 1km 以内，在这个范围内

需要满足老年人的几乎所有需求，这与生活圈的概念基

本一致。生活圈的概念起源于 20 世纪 40 年代的日本，

1962 年正式形成，随后 ,“广域生活圈”、“局部生活圈”

和“定居圈”的概念被放置在了相关的概念中。中国住

建部 2018 年发行的《城市居住区规划设计标准》中定

义了十五分钟、十分钟、五分钟生活圈居住区。

孙道胜和柴彦威 [8] 通过对日本生活圈理论的研究，

并将之与中国的国情相联系，在存量规划、社区规划、

区域协同发展和老龄化社会四个方面提出了生活圈的理

论对应用。

也有学者针对老年人生活圈进行了研究。对养老设

施的生活圈进行了分析，认为生活圈半径对社区养老设

施的综合可达性起作用的主要因素及作用为：可达性护

理机构、酒店、餐饮、教育和医疗密度。赵鹏军等 [9] 用

大数据的方法得出了设施可达性对生活圈范围的影响在

市中心较弱，而在郊区较强的结论；

史晓丹和陈友华 [10] 则从经济视角对养老服务圈进行

了分析，认为我国“15 分钟养老服务圈”建设尚不完备，

需要从多方面着力进行建设。

二、文献研究成果概述

2.1 研究方法和数据来源

VOSviewer 是荷兰莱顿大学科技研究中心的 Van Eck 

和 Waltman[11] 于 2009 年开发的信息可视化分析软件。

本文运用 VOSviewer 分析软件，基于 Web of Science 核

心合集（简称 WoS）和中国知网（CNKI）两个数据库平台，

以关键词为老年人、建成环境、步行，查询逻辑为交集，

进行文献检索及分析。，在 Wos 中查询得到 1843 篇英

文文献，CNKI 则查询到 88 篇中文文献，对关键词重现

次数、关键词相关性、研究方法进行分析。

2.2 研究内容分析

对排名前 8 位的高频关键词进行排序，如表 1 所

示，对这些高频关键词进行梳理和分析，英文关键词排

名 前 8 的 是 physical activity、neighborhood、distance、

walkability、density、school、BMI、lande use，说明英文

文献注重对体力活动、邻里单元、可达性的研究。中文

关键词中，排名靠前的是建成环境、体力活动、健康城

市等，说明中文文献的研究相对而言更加注重对体育运

动和城市建设的研究。

英文文献 中文文献

序号 关键词 频次 序号 关键词 频次

1 physical activity 711 1 建成环境 43

2 neighborhood 447 2 体力活动 12

3 distance 288 3 健康城市 8

4 walkability 278 4 休闲型体力活动 8

5 density 230 5 步行 7

6 school 202 6 身体活动 7

7 BMI 168 7 健康老龄化 5

8 lande use 153 8 健康 5

表 1 建成环境对老年人步行出行影响相关研究高频关键词

2.3 研究方法分析

相关学者对建成环境和老年人步行的研究已经有了

近三十年，而最近十年更是产生了大量的研究成果。本

节对既有文献采用的分析方法进行分析，采用的方法包

括数据采集方法、数据分析方法。数据来源主要包括问

卷调查、地理信息系统研究建成环境对老年人出行的影

响用到的方法比较多。主要包括问卷调查、机器学习、

GIS 技术的应用、数据库建设等借助多元回归分析、相

关性分析和逻辑回归分析等统计学方法探索影响老年生

活质量的社区环境因素，如表 2 所示。
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研究 研究方法 / 工具 因变量 自变量

 L.Nagel,2008 多水平回归分析方法 步行时长
街道交通量、交叉口数量、公交线数量、商

业设施数量、公园距离

CHen,L 等 ,2021
MGWR2.2

ArcGIS 10.2
步行时长

人口密度、土地利用混合度、街道连通性、

公交车站数量、共享单车站点数量、到公园

距离、棋牌室距离

侯玉婷 ,2021 视觉生活实录
步行频次

步行时长

性别

年龄段

种族

Brüchert,2020 logistic 回归模型
步行频次

步行时长

步行设施、骑行设施、街道连通性、舒适度（美

感）、交通安全

吴佳妮，2021 半参数 GAMM 模型 步行频次
人口密度、土地利用混合度、人行道密度、

公交站密度、商业中心覆盖、绿化覆盖率

臧鹏等，2021 线性回归模型
一周步行时间和

体力活动时间

人口密度、土地利用混合度、街道连通性、

公交站数量、地铁站数量、公共交通距离、

兴趣点密度

表 2 建成环境与老年人步行关系的研究方法

三、对我国社区环境建设研究的启示与思考

3.1 基础实践研究有待拓展

从研究成果的数量和关键词的分析可以看到，国外

的研究方向更加全面，各个细分方向都有所涉及，并且

在衡量社区生活圈建成环境时往往都利用了多维度的变

量。相较之下，国内的研究较为滞后。虽然老年人出行

国内外有一定的共性，但因为文化和地理的差异，需要

因地制宜，对国内不同区域的老年人出行情况进行研究。

3.2 社区建成环境要素对老年人步行的影响机制及

其协同作用有待揭示

目前多数文献在对老年人步行进行研究时，分析结

果仍主要为单个因素与老年人步行频次或时长的关系，

而这些因素本身也有一定的相关关系，对老年人步行行

为产生的作用也会有一定的影响，在未来的研究中可以

进行深入。

3.3 理论与改造效果的对比

目前的研究多数是基于现状建成环境与老年人的状

态，基于研究成果对建成环境的改造，是否有实际促进

作用，很少有研究进行长期的对比研究。如何进行改造，

以及改造的效果，与先前的研究成果上是否一致，都是

未来需要进行跟踪调查的问题。
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深基坑开挖临近既有道路的力学响应研究分析深基坑开挖临近既有道路的力学响应研究分析

刘摇望

湖南旭源建筑工程有限公司　湖南长沙　410007

摘　要：为了研究某深基坑施工临近道路的安全性，采用有限差分 FLAC3D软件建立数值模型，模拟基坑开挖与车辆

荷载作用下其水平位移、临近道路路面沉降变形特征，同时还探讨锚索长度与安置角度对基坑变形的影响。研究表明：

该基坑施工引起其最大水平位移为 26.51mm，满足有关规范对安全要求；基坑开挖作用下，临近基坑的城市便捷道
路最大横向差异沉降值为 24.11mm；另外，对基坑支护结构设计优化时应共同调整锚索安置角度与长度。
关键词：深基坑；安全性；道路；车辆荷载

Research and analysis of mechanical response of deep 
excavation adjacent to existing road
Yaowang Liu

Hunan Xuyuan Construction Engineering Co., Ltd；Changsha, Hunan，410007

Abstract: In order to study the safety of the adjacent road during the construction of a deep foundation pit, a numerical model 
was established by using the finite-difference FLAC3D software to simulate the horizontal displacement and the settlement 
deformation characteristics of the adjacent road surface under the excavation and vehicle load, and the influence of the length 
of anchor cable and the positioning Angle on the deformation of the foundation pit was also discussed. The results show 
that the maximum horizontal displacement caused by the foundation pit construction is 26.51mm, which meets the safety 
requirements of relevant codes. Under the action of foundation pit excavation, the maximum transverse differential settlement 
value of the urban convenient road near the foundation pit is 24.11mm. In addition, the Angle and length of the anchor cable 
should be adjusted when designing and optimizing the foundation pit supporting structure.
Key words: Deep foundation pit; Security; The road; Vehicle load

一、工程概述

1.1 工程概况

某项目建设设计基坑工程开挖建设，其基坑紧邻市

政公路（基坑南侧）、地下天然气管道与已建成建筑物

等。项目建设基础采用桩筏基础，基坑开挖范围总面积

约 2800m2，开挖深度在 9.0m~13.8m 之间，基坑支护剖

面见图 1。

桩底埋深23.0m

基底埋深10.0m

城市既有公路挡雨墙
冠梁

土钉
2.0m

第1排锚索

第2排锚索

第3排锚索

3.5m

6.0m

8.5m

钻孔灌注桩

       
图 1  基坑支护结构剖面图        图 2  基坑开挖模型

二、三维数值模型建立

2.1 计算参数选取

根据勘察报告，地下水位位于基坑底设计标高以下，

故建立三维分析模型无需考虑地下水影响。基坑垂直开

挖的方式施工，采用“桩锚 + 土钉”再对基坑壁喷射混

凝土面层的结构支护。另外，基坑土层参数及支护结构

参数见表 1 和表 2。

根据桩墙抗弯刚度等效原则 [1]，将灌注桩按照（1）

式进行转化成相应厚度地下连续墙，达到提高数值计算

效率。

  （1）
上式，h—等效后地下连续墙厚度；d—桩间距；D—

桩直径。在本文中，经计算得 h=0.32m。

表 1  土层物理力学计算参数

土层名称 本构模型 厚度 /m
重度 /(kN·

m-3)

压缩模量 /

MPa
泊松比

粘聚力 /

KPa

内摩擦角

/ 
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杂填土

Mohr-Coulomb

6.5 16.0 12 0.30 12.0 10

粉土夹粉砂 12.8 17.0 16 0.30 12.3 22

粉砂 24.0 19.2 40 0.25 10.0 30

表 2  支护结构计算参数

结构名称 本构模型 重度 /(kN·m-3)
弹性模量 /

GPa
泊松比 截面面积 /m2 施加预应力 /KN

微型桩

弹性

24.0 50 0.20 3.10X10-2 -

土钉 24.0 75 0.20 7.85X10-3 -

锚索 25 150 0.3 1.77X10-2 60

混凝土面层 23.0 20 0.25 - -

2.2 汽车荷载参数值确定

车辆在行驶过程中产生波动的效应主要因路基路面

不平整度引起的，而车辆振动作用对邻近基坑支护结构

又存在一定影响。因此，为了考虑车辆荷载作用下对邻

近基坑支护结构的振动影响，本文采用正弦荷载模拟车

辆荷载 [2]，其荷载形式表示为：

0( ) sin( )F t p p tω= +       （2）

上式， 0p 为汽车的重力荷载，城市公路可取值为

15KN； p 为车辆荷载幅值，
2

0p M αω= ； 0M 为簧

下质量，取值为 2120 /N s m⋅ ；α 为几何不平顺矢高，

可取值 2mm；ω 为振动频率，其 =2 /v Lω π ， v 为汽
车速度， L 为汽车长度。

2.3 数值模拟工况分析

模型的长 (x 方向）、宽（y 方向）及高（z 方向）

分别为 65m、10m 及 25m，土体与等效后的地下连续墙

采取三维实体单元模拟，土钉与混凝土面层分别采用

Cable 与 shell 单元，基坑开挖支护模型见图 2。

本基坑施工严格按照施工方案开展作业，施工顺序

大致为工况 1~ 工况 6。其中，工况 1：钻孔灌注桩与冠

梁施工；工况 2：开挖至 2.5m，植入土钉；工况 3：开

挖至 4.0m，植入第 1 排锚索；工况 4：开挖至 6.5m，植

入第 2 排锚索；工况 5：开挖至 9.0m，植入第 3 排锚索；

工况 6：开挖至基坑标高。

三、模拟结果分析

在基坑支护结构中，桩锚索、土钉能够有效的抑制

基坑的水平与竖向变形，为了揭示支护结构中作用机理，

分别提取正常工况（临近道路行驶车速 40 /v km h=
false，车身长度 6L m= ，土钉长度 1 12L m= ，锚索

长度 1 18L m= ）下基坑南侧支护结构（地下连续墙）
水平位移值与临近道路路面沉降值。

3.1 地下连续墙支护结构水平位移分析

在基坑工程中，支护结构的水平位移值一直是衡量

基坑安全性的标准。根据数值模拟计算显示，在工况

1~3 对应的地下连续墙水平变形不明显，而其变形较大

发生于工况 4~6，即分析基坑开挖深度在 6.5m、9.0m 与

10.0m 时地下连续墙水平位移情况，基坑南侧地下连续

墙水平位移曲线见图 3。

图 3  基坑南侧连续墙支护结构水平位移

在完成工况 4 施工，地下连续墙最大水平位移达到

13.7mm，其深度位于约基坑深度 2.5m 处；完成工况 5

施工，地下连续墙最大水平位移达到 21.1mm，其值位

于基坑深度 4m 处；在开挖至基坑底标高（工况 6），

地下连续墙最大水平位移达到 26.51mm，发生最大值位

于基坑深度 4.5m 处。另外，根据相应的基坑规范 [3]，对

于二级基坑的支护结构最大水平位移允许值为 0.01H（H

为基坑开挖深度），本工程基坑开挖深度为 10m，则支

护结构最大水平位移允许为 100mm，由此可见，本基坑

南侧支护结构偏于安全状态。

3.2 既有道路路面沉降分析

提取基坑工况 4~ 工况 6 开挖完成后的既有道路路

面沉降值见图 4。
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图 4  基坑分层开挖后既有道路路面沉降曲线

基坑开挖引起其临近路面的沉降，沉降曲线呈“勺

子”型，其主要缘于：基坑开挖，打破原有力学平衡，

使得基坑周围的土体存在能量，引发基坑以外的土体

（如临近基坑公路路基）向开挖区域内滑动，故造成

基坑外表产生沉降作用。图 4 中显示，在工况 4~6 作

用下，引起既有城市道路路面对应的最大沉降值分别

为 17.21mm、20.01mm 与 25.21mm，随后远离左侧路面

地表沉降又逐渐减小；另外，在工况 4~6 作用下的既

有道路路面对应最小沉降值分别为 0.75mm、0.87mm 与

1.10mm，采用路面沉降最大值减去路面最小沉降值，

获取工况 4~6 对应的横向沉降差异值分别为 16.46mm、

19.14mm 与 24.11mm。

3.3 锚索角度与长度对基坑水平位移影响

如图 5，锚索不同安置倾角与长度对基坑支护结构

水平影响较大。当锚索长度一定时，在 30 度安置倾角下，

开挖区域内的基坑水平位移为最大，而在安置倾角为 25

度时，开挖区域内基坑水平位移最小，两者最大值相差

约 2.72%；另外，锚索长度 40m 比锚索长度 30m 植入基

坑土体中，其较长者对基坑水平位移起到明显的抑制作

用。
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（a）锚索长度 30m  
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 （b）锚索长度 40m

图 5  植入锚索不同倾角度下基坑的水平位移曲线对

比图

根据数值模拟，在锚索长度 30m 和 40m 作用下分别

绘制出等效地下连续最大水平位移与锚杆安置角度的关

系曲线图，并对其进行拟合方程，如图 6 所示，拟合的

方程分别见（3）与（4）式。

5 10 15 20 25 30 35

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5
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基
坑
的
最
大
水
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移
（
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m
)

土钉的安置倾角(度)

 长度30m
 长度40m
 长度30m 拟合曲线
 长度40m 拟合曲线

图 6  锚索倾角度与最大位移关系

锚索长度为 30m 时，随着锚索的倾角度增加，基坑

的水平位移值呈开口向上的抛物线性状，其当土钉安置

倾角处于 10 ～ 25 度范围内时，基坑的水平位移处于较

低的水平值，各安置角度对应的位移相差不大。而锚索

长度为 40m 时，随着锚索的倾角增加，基坑的水平位移

值近似地呈线性增加，土钉安置倾角 10 ～ 25 度已不是

最优的范围。由此可见，在设计及施工中一味地改变单

变量值不是合理的措施，就复合支护墙而言，锚索的长

度与植入倾角是共同支配基坑的水平位移。
20.0023 0.07473 12.05601y x x= − + （3）

0.02296 9.22687y x= +                （4）
（4）~（5）式中，y—为基坑支护结构最大水平位

移 /mm；x—为锚索安置角度。

四、结论
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（1）在本基坑工程中，基坑开挖至基底标高后其

地下连续墙最大水平位移值为 26.51mm，按照现行规范

要求，其变形值满足安全要求；

（2）基坑开挖引起周围土体向基坑内部移动趋势，

因此造成基坑临近道路路面沉降曲线呈出“勺子”形状，

且路面横向差异沉降值较大。

（3）对基坑采用“桩锚 + 土钉”复合支护结构，

在进行支护结构设计优化时，不宜单一改变支护物件的

物理量，尽可能对支护结构进行系统性的优化。
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探讨新形势下公路工程管理存在的经济风险及防控措施探讨新形势下公路工程管理存在的经济风险及防控措施

曾洪浪

云南全楚建筑工程有限公司　云南永善　657300

摘　要：受中国经济快速发展的影响，目前的科技水平有了很大提高，同时也促进了我国的公路工程项目发展。过

去在这方面的建设工程项目中一直是管理的重要环节，因此，我们必须提高参与公路工程施工建设项目的企业的认

识和管理能力，提高我们应对市场激烈竞争的能力，以及提高应对经济风险的能力，合理利用资源，并在公路工程

建设领域发挥作用。本文阐述了现阶段预防和控制经济风险的重要性，仔细分析了现有的主要风险，并根据实际情

况提出了若干预防和控制措施。

关键词：公路工程管理；经济风险；防控措施

To discuss the economic risk and prevention and control 
measures of highway project management under the 
new situation
Honglang Zeng

Yunnan Quanchu Construction Engineering Co., LTD. Yongshan, Yunnan 657300

Abstract: Influenced by the rapid economic development in China, the current level of science and technology has improved 
greatly, but also promoted the development of electric power projects in China. Past construction projects in this area have 
been full, and supply is greater than demand, which is not conducive to the stability of the market, and will not disappear for a 
long time. Therefore, we must improve the awareness and management capacity of enterprises involved in road construction 
projects, improve our ability to cope with fierce competition in the market, as well as improve our ability to cope with 
economic risks, rational use of resources, and play a role in the field of road construction. This paper expounds the importance 
of preventing and controlling economic risks at present stage, analyzes the existing main risks carefully, and puts forward 
some prevention and control measures according to the actual situation.
Keywords: Highway engineering management; Economic risk; Prevention and control measures

公路工程项目的经济风险来自整个项目过程。为了

控制这些风险，首先必须妥善管理风险，加强风险管理

和控制，以便查明、预测、分析和处理潜在风险，并对

潜在的经济损失作出科学评估，然后相应地加以处理，

从而维持劳动成本。经济管理是这一进程的一个非常重

要的组成部分，不仅因为它有助于改进风险预防和管理，

而且其是控制项目资金使用不当的一个重要手段，也是

企业改革发展的一个重要保证。

一、加强公路工程经济管理的重要意义

随着科技的不断发展，中国正在逐步完善各种基础

设施然而，世界经济日益一体化进一步加剧了市场竞争，

从而促进了商品经济的迅速发展。因此，建立运输市场

经济制度对于生产力的社会发展十分重要。  

国有资产是我国公路建设的主要特点，因此加强公

路项目的经济管理等同于保护国有资产。目前，公路工

程经济的有效管理不仅节省了资源和资金，而且刺激了

国内经济增长，从而最大限度地提高了经济效益。

二、新形势下公路工程管理存在的经济风险

1. 投标报价风险

（1）施工图纸与实际不相符合

在某些情况下，许多施工单位会在开工前组织投标

以进行额外工作，而最初的设计方案有许多缺点，可能

会导致设计过程中的泄漏。因此，在正式工作中发现，

执行计划与实际情况不符 [1]。

（2）项目清单与招标计量规则不符合

在某些情况下，投标人提出的测量规格与定量报价

的规格大不相同，投标人提出的价格与实际工程费用不

符。此外，如果向投标人提供参考文件，则只提供工作

说明书，而不提供测量规格。投标人在运行时只能参考

现有图纸，因此很容易有不准确的报价。投标报价较低，

但如果某些工程的投资价值在授标后大大超过投标，投

标人将得不偿失。
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（3）压价投标风险

企业数量众多，分布不均。建筑公司为了自身利益

投标价格低可能导致国内价格下降。在淡季，市场上项

目少，建筑公司多，建筑公司可以减少供应。此外，由

于公共部门管理不善，对建筑公司的招标没有任何体制

限制，这可能导致公司资产混乱。

2. 建筑原材料价格上涨风险

公路工程的建设需要大量的沙子、石头、水泥、沥青、

钢铁等材料成本通常占总工程成本的 60% 以上，这是控

制整个工程施工成本的核心。受国家相关的环保政策、

林地保护区以及环保、安全等因素影响，云南全省各地

区这些原材料的价格最近迅速上涨。特别是在一些地州

市、县重大项目开工或者当地项目集中招标并大量开工

时期，材料价格曲线更是呈现单峰走势。按照传统的采

购合同价格确定模式，公路工程项目的管理失败可能导

致重大损失或超支。由于缺少沙子和石头、价格上涨、

运输距离长和费用增加，相关的公路工程建设公司面临

着建筑材料价格上涨带来的巨大经济风险。

图一：提前计划沙石用量、完成级配层所需级配料的采购

闷料工作

3. 工程质量风险

综合实际情况，可以看出，公路建设期间许多工人

的综合素质较低，对建筑质量构成严重威胁。在实际施

工过程中，有关施工队必须事先选拔施工人员，做好一

系列安全教育管理工作。这一方法不仅确保了工作的基

本标准化，而且有助于有效地提高工作质量和水平。然

而，鉴于当地的情况，许多建筑公司没有提供或目前没

有提供适合实际需要的技术培训，目前的培训方法过于

统一，对整个建筑过程构成严重威胁和障碍。

4. 合同工期延误风险

公路工程合同是企业管理的重要组成部分，也是降

低公路工程成本的有效手段。工程期限是合同的一个重

要部分，在若干因素造成工程延误的情况下，如执行单

位的责任、设计问题、执行单位的理由、监督单位的理

由和外部客观条件等。通常，征地拆迁缓慢，设计变更

时间长，施工时间长。根据在道路工程费用管理方面的

经验，工程推迟了一天，费用超过了初步预算。此外，

如果设计的改变导致工程延误，索赔风险就会大大增加，

工程费用也会直接增加。施工项目完成后，施工人员如

果发现施工图纸与施工过程中的实际情况不符，应请求

批准和修改施工图纸。而设计单位提供的补充施工图设

计又不及时，导致工期延误，施工企业提出了合同工期

延误的经济损失索赔。此外，如果遇到自然灾害等不可

避免的因素影响，虽可以避免法律风险和合同赔偿，但

工期延迟仍会增加施工企业的人工成本、设备成本、管

理费用等 [2]。

5. 施工成本风险

一般来说，工程费用过高是由几个因素造成的。第

一，没有科学的预算制度。在编制施工费用预算之初，

预算没有以科学合理的方式编制，施工过程中没有充分

考虑到实际情况。第二，建筑费用将受到市场和建筑材

料市场价格波动的影响。在没有对市场进行适当调查的

情况下，建筑预算没有充分考虑到市场价格的变化、建

筑材料价格的上涨和建筑费用的增加。同样，不能忽视

项目恢复对项目费用的影响。执行中的疏忽或执行能力

不足，执行中的重试次数过多，导致执行成本增加。最后，

建筑材料的损失可能导致项目预算超支。工程过程中使

用的机械设备、材料和其他技术手段造成了许多无法控

制的损失。如果不能及时进行科学维护，工程费用就要

大幅度增加同一工作期的同样延误可能给公路施工企业

带来巨大的经济风险。

三、新形势下公路工程管理经济风险的防控措施

1. 加强对招投标的管理

根据施工的实际情况、有关合同的内容和要求、施

工标准和要求等以科学、合理的方式制定工程招标方案，

客观评价和分析招标方案，重点是详细的监测和分析。

确保招标方案的合理性和科学性。选择合格和可靠的承

包商，以避免在招标过程中出现恶意压价等现象。

2. 加强建筑原材料的管控和采购管理

为了加强对建筑材料采购的监督和管理，重点应放

在三个方面 : 第一，各部委必须考虑到道路建设建筑材

料的实际情况；合理分配仓库资源；加强材料收集领域

的行政监督和管理具体而言，公共工程成本管理部应及

时公布材料价格变动的信息，并定期公布建筑项目主要

建筑材料的指导价格。考虑到材料市场的实际情况，必

须适当更新材料价格数据库，并对建筑项目的成本进行

科学控制和合理化，以避免道路项目中断或因短缺等因

素造成预算超支，积极帮助企业建设尽量减少损失。第

二，施工企业应积极与项目业主沟通，密切监测和了解

材料市场，科学合理地选择联合采购方法，选择更好的

性价比——建材价格，确保材料质量和性能符合在采购

合同中引入动态定价方法，以便在原材料价格过度波动

的情况下最大限度地控制项目所需原材料的价格，避免

超支。有必要为材料制定科学合理的计划并严格执行，
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以避免工程建设项目的变化造成材料浪费。在确保施工

质量的同时，尽量减少材料采购的经常性费用和经济风

险。第三，为了使施工企业能够在材料价格下降的情况

下及时准备材料，承包人必须根据合同向提前购买材料

的施工企业付款。如果有沙子、石头、水泥、沥青、钢

铁等材料，根据公路建设合同占采购总额的 70 %，可以

按照措施顺序按时支付，以保护施工企业免受经济风险

的影响 [3]。

3. 施工质量的合理把控

在道路建设的整个过程中，整个建设过程都是经济

成本高度流动的时期，也是预防和控制经济风险的最重

要阶段。因此，在施工过程中，必须严格控制施工质量，

尽量减少与质量问题有关的经济风险。无论是何种工程

质量都是其立身之本，这在公路工程建设当中也不例外，

只有公路工程的质量能够得到稳妥保障，这项工程的价

值才能够得到进一步体现，进一步发挥其作用，进行这

项工程的施工单位才能够获得良好的经济效益和社会口

碑。因此，施工质量管理有许多好处。为了实现这一目标，

必须建立一个精心设计的系统监测机制，严格控制整个

执行过程，并严格规范执行人员的行为。以施工企业管

理为例，通过确立相应的责任来监督员工。这一制度的

目的是鼓励有关人员履行义务，充分履行职责。需要提

高执行人员的积极性和主动性，还可以建立一些激励和

惩罚机制来鼓励工作人员。除了建立一个制度外，更重

要的是强调执行监测制度。因为只有把理论付诸实践，

我们才能提高公路工程各工序的质量。

图二：施工过程中严格控制施工质量

4. 工程合同作用的有效发挥

为了更准确和全面地了解现有经济风险，根据其特

点提出了以下改进建议：每项改善措施都有其自身的特

点和优先事项，以便通过各种手段改善这种经济风险。

首先，必须充分实现工程合同本身的价值。授予合同后，

招标股和招标股必须签订一定的道路建设合同，这是确

保工程取得实际进展的法律依据。在拟订合同时，双方

必须审查和核实价格、征聘方式等几个重要因素，以便

及时的发现合同签订方面的差距或缺陷。其目的是减少

今后工作中因合同缺陷而产生的争议，也不会有任何一

方趁着合同漏洞获利。合同是根据双方平等和地位平等

的原则订立的，一方不得强迫另一方这样做。合同条款

可以由双方协商核证。正式开工后，如果一方当事人认

为合同条款不合理，可以及时向另一方当事人解释或赔

偿某些经济损失。工程合同的有效管理可以保证后续工

程的稳定和顺利进行，工程合同的法律效力强，可以有

效保证各方面工作的标准化，对减少道路工程管理的经

济风险具有重要的积极影响。

5. 做好科学的施工成本预算

做好工程建设预算可以有效控制道路工程建设成本

风险，提高经济管理效率。工程成本控制措施主要包括

以下建议 : 第一，科学预算。事先规划信息进程可能产

生的费用。相关部门必须了解建筑材料市场的情况，及

时掌握市场的趋势，预先预测市场的未来方向，并制定

相应的解决办法。第二，建筑材料必须存放在安全的地

方，以避免造成损失。建筑材料的储存和处置应根据其

性质进行安排，以防止雨水冲向太阳或受到不正常的照

射。第三，必须采用科学的实施方法，以提高实施质量，

加强实施观察，避免不必要的重复。必须在施工前对该

场地的自然气候环境和水文地质条件进行深入研究，并

根据实际情况采用最适当的施工方法，以避免在施工不

当的情况下增加施工费用 [4]。

6. 实现精细化管理

加强创新的管理工具和方法、创新的管理模式、更

精细的管理、材料、设备、技术管理等。加强对施工和

重大执行项目重要部分的监测，进行全面和彻底的监测，

提高效率和风险管理水平。现代信息技术在管理中的科

学应用，例如，BIM 技术的合理应用有助于准确计算工

程数量，使开发的管理和施工计划更加科学合理，以便

及时发现和解决管理问题。改进风险预防和预警机制，

着重查明风险，减少所有不稳定风险的影响和损失，降

低风险发生的可能性，并确保工作顺利进行。在工程层

面引进新技术、新工艺、新设备和新材料，可以通过技

术创新改进和优化施工计划和措施，并在整个作业地区

建立智能管理系统 [5]。

图三：更精细的材料、设备管理



11

现代交通技术研究 4 卷 7 期 : 2022 年 4 卷 7 期 
ISSN: 2661-3697(Prin); 2661-3700(Online)

7. 施工安全的有效控制

施工质量和安全对于公路项目同样重要和必要。目

前，道路施工期间的施工安全有两个主要意义（1）理

论安全和施工人员具有良好的安全意识，施工人员可以

很好地减少低级错误引起的事故。(2) 实践安全，这一方

面主要强调的是实际的施工操作，要确保施工人员的操

作过程合乎规范，做到安全施工。想要实现施工安全控

制，需要加强目标理论和实践。不仅需要加强对执行人

员的安全教育，在日常生活中创造安全的执行环境，又

要在实际的施工指导中建立制度来督促施工人员的 操作

行为，并落实在多个施工环节之中 [6]。

四、结语

如上所述，在经济迅速发展的背景下，道路建设部

门正在迅速增长。公路建设在经济建设和社会发展中发

挥着非常重要的作用，因此，应当更加重视建设质量和

经济管理。在经济管理领域，施工单位应继续加强财务

控制，充分认识到经济管理的重要性，合理避免风险，

更加重视预算管理和实际成本管理，从而通过对公路工

程经济的有效管理，促进公路交通事业的健康可持续发

展。
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摘　要：社会的不断发展引领着城市化进程的不断加快，现阶段我国交通运输也发展十分迅速，各种交通工具层出

不穷。因此交通安全也成为了现代道路交通建设的一个重点内容，为了确保道路安全，必须加强安全设施建设。本

文这要从安全标志、防护栏、标线等多方面的施工技术进行探讨，为有关工作人员提供参考依据。
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Abstract: The continuous development of society leads to the accelerating process of urbanization. At present, our 
transportation also develops very rapidly, and various means of transportation emerge in an endless stream. Therefore, 
traffic safety has become a key content of modern road traffic construction. In order to ensure road safety, it is necessary to 
strengthen the construction of safety facilities. This article from the safety signs, guardrails, marking, and other aspects of the 
construction technology discussed, to provide a reference for the relevant staff.
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交通安全设施的种类比较多，其中包含了反光标识、

通信信号灯、防护栏、减速带等等，这些安全设施建设

的主要目的就是最大程度的保障交通安全，不仅要在车

辆运输中起到一定的指示和引导作用，同时还发挥着一

定的保护功能。交通安全设施同样是确保行车安全、舒

适的关键因素，也关系到人们的生命和财产安全，交通

安全设施更是道路交通行业施工建设中不可少的一项重

点环节，只有根据道路实际情况，切实规划安置好各类

交通标志，才能确保车辆的安全通行，最大程度的减少

交通安全事故的发展 [1]。

一、交通安全设施简述

城市道路较公路更为宽阔，而且城市交通状况比较

负责，多存在拥堵等问题，为了更好的解决这些状况，

适应复杂多样的交通工具，城市道路会划分为机动车道、

非机动车道以及公共汽车车道等，而城市道路系统则根

据地位以及不用的交通功能，又分为了快速路、主干路、

次干路和支路等种类。而公路则具有着一定的运输灵活

性和直达性特点，公路的路幅比较窄，而且道路两侧的

房屋建筑比城市道路少，主要用于机动车的通行，不会

单独设置人性道。而且低下管道排布非常少一般都是利

用边沟来进行排水。公路按照不同的等级可分为高速公

路、一级公路、二级公路、三级公路和司机公路。不同

的公路所承载的交通功能也有所不同。比如高速公路具

有连续行驶，能适应年均昼夜汽车交通量 25000 辆以上。

而其他等级公路也分别可以工不同种类的交通工具行

驶。

二、交通安全设施工程建设存在的问题

2.1 缺乏人性化设计

交通安全设计应该坚持以人为本设计理念，也就是

在实际设计的时候要充分考虑到我国大部分驾驶人员的

驾驶习惯来合理设计安全设施的位置以及各种警示语，

以此来最大程度发挥安全设施的保护和预防作用。但是

就目前我国道路安全设施落实情况来看，大部分交通安

全绳合适都缺乏一定的科学性合理性，而且受设计人员

自身专业水平以及其他方面因素的限制，导致交通安全

设施缺少一定的人性化设计，无法满足车辆驾驶人员的

行车需求，也同样无法充分保障车辆的形式安全 [3]。此

外部分道路上存在着安全设施不统一和不协调的问题，

部分交通干线上缺少连贯性的公路围栏，这也严重影响

了车辆的安全通行，使得交通安全事故频频发生。

2.2 城市道路交通安全设施的存在的问题

首先，城市道路交通安全设施设置不合理，现代城

市交通系统中很多安全设施设置的不是十分合理，尤其

是部分地区存在着设施落后，更新不及时的问题，很多

交通安全设施根本无法起到有效的指引作用。此外还有

一些大城市的交通信号灯、指示牌等设置的也不尽科学，
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严重影响了城市的交通安全也给人们的出行带来了很多

不便。

其次，城市的道路交通安全设施施工质量不达标，

部分城市道路安全设施质量没有保障，很多施工单位没

有完善的管理制度，施工人员执行力不强，再加上监管

力度不足等因素的影响，导致安全设施施工质量不符合

要求。而安全设施质量问题会给城市交通发展带来阻碍，

甚至会威胁到城市居民的生命安全。

最后，城市交通安全设施和城市的道路规划部协调，

目前很多城市道路安全设施并不能满足城市法律规划发

展需求。尤其是现阶段城市人口密集，土地有限，交通

设施如果没有结合道路规划一起进行，就会导致部分区

域交通安全设施混乱，造成资源浪费等情况。

三、交通安全设施项目施工要点分析

3.1 交通标志建设施工要点

交通安全设施主要是通过在不同道路位置以不同功

能设计来充分保障交通安全的一种重要标识。通过设置

一定的交通安全设施标志来有效引领车辆安全有序通

行，减少车辆拥堵等问题的出现。安全标志主要包含了

指示、警示、禁止等不同的标志的，各种标志所代表的

含义以及承载的功能也各不相同，但主要目的都是为了

引导车辆安全通行 [5]。一般情况下警示标志多用三角形

或者是长方形的黄底黑字形式展示出来，当看到这类警

示牌的时候就代表前方路段可能存在危险需要谨慎驾

驶；禁止标志则是以圆形为主配合黑色的禁止图文，这

类标志牌九代表着哪些是在驾车过程中严令禁止的，如

某些道路是严禁转弯的等等。交通安全标志种类十分得

多，而且结构比较复杂，分布在道路的不同路段不同区

域，呈分散状分布，这就需要在施工的时候全面做好实

地勘察，确保施工工作的顺利进行。同时在道路上设置

一定的隔离封闭可以有序避免驾驶过程中出现眩光等现

象，从而更好地保障交通运输的安全性和稳定性。安全

标志是道路交通中不可缺少的重要组成部分，需要在进

行工程设计的时候针对道路实际情况对各个特殊点进行

安全标示设计，要确保安全标志设置的合理性、规范性

以及实用性。在进行交通安全设施施工之前还需要对实

地现场进行全面勘察，根据实际的交通需求来合理设计

安全标示以及版面内容，在安置标示牌的时候还要考虑

到无视线干扰以及设置位置有无高压线等问题，其次还

要在施工的时候对标志进行稳固处理，确保标志牌安置

质量符合需求。

3.2 交通标线施工要点

安全标线是交通安全设施施工的重点内容，对保障

道路交通安全有着十分重要的意义，标线是交通引流的

重要依据也是正确指引行车方向的标识。在进行标线

施工的时候需要用到特殊的施工设备，因此具体施工的

时候还需结合各地区的实际情况以及道路施工情况科学

选择机械设备，在施工的时候严格按照设计方案进标线

施工，并要提前在道路前后设置一定施工警示牌，以此

来避免有车辆驶入施工现场对标线施工质量产生不利影

响。其次相关的施工人员还要做好施工设备的日常维护

工作，在施工之前需要全面检查设备的情况，确保施工

时所划出的标线美观、图形清晰并规范。在施工的时候

标线施工必须要有专业的施工人员来进行操作，控制好

施工速度和施工温度，确保标线划出的效果达到最佳效

果，通常情况下在标线施工的时候对温度有一定的要求，

温度既不能过高也不能过低，最高的环境温度为 5℃以

上；在施工的时候为了减少外界因素的影响，还要做好

车流量的控制，对车辆进行指引，确保车辆不会对施工

区域产出影响，当涂料干透之后在让车辆正常通行。

3.3 通护栏施工要点

交通护栏施工需要严格按照施工图纸进行施工，因

此在施工前需要对施工图纸进行严格审核确保施工图纸

和设计方案的可行性。交通护栏是长期暴露在空气中的，

因此在施工的时候还需要做好防腐施工，在护栏表面涂

刷防腐材料，确保护栏本身具备良好的抗腐蚀性能，并

要保障涂刷的腐蚀材料不会对环境产生任何影响。一般

情况习防护栏都是设置在一级道路上，并且采用的材料

一般都是钢材为主，型钢的强度、承载性能以及抗压性

能都十分强，而且环境适应能力也非常强，即时外界气

温变化十分大，防护栏依旧能保持正常的状态为交通安

全提供良好的保障。在护栏施工的时候要确保护栏放样

符合设计要求，对护栏地放样位置进行严格确定，并根

据路桥工程路基中心及基准标高进行护栏位置的确定。

施工人员可以依靠水准仪、经纬仪等器材来对护栏中心

进行定位测量，并其在放样施工阶段还要结合实际情况

充分考虑桩为状况，提前对地下管道以及各种线路分布

情况进行了解，确保不会对这些线路产生影响，保障放

样施工的顺利进行。在进行立柱施工的时候则需要用打

桩机进行施工操作，一方面要确保立柱的牢固性和稳定

性，一方面也可以提升施工速度，确保施工工作的顺利

完成。在完成立柱施工中积极后还需对立柱的形态线条

进行调整，确保其形态顺畅，整体外观和谐统一。在护

栏施工阶段施工人员需要重点关注的问题就是钻孔质量

是否能达到施工要求，确保护栏整体质量能满足交通安

全防护需求，在受到车辆冲击后护栏可以吸收一部分能

量起到最大的缓冲作用，从而最大限度地减少对路基的

破坏，并充分保障驾驶人员的安全。

3.4 隔离栅施工要点

隔离栅也是交通安全设施中的重要部分，隔离栅也

被称作护栏网，隔离栅的设置主要是为了确保道路的正

常运行，避免在道路通行的时候有其他生物闯入，引发

交通安全，所以隔离栅也是高速公路和外界的分界线。

隔离栅施工的时候一般需要采用低碳钢丝来进行编制焊

接，既要确保其外形美观和谐还要确保其质量符合安全

防护需求。在进行隔离栅制作施工的时候需要对材质进
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行有效处理，要提前对其进行打磨，除锈确保表面色泽

光亮、美观。隔离栅一般是在高速公路路段进行设置，

全部要在公路地界进行安装施工，所以施工过程中存在

一定的难度和危险性。对此需要全面做好施工防护，在

施工之前要利用全站仪等一起做好地界的划分和明确规

定，并在施工现场做好施工标志牌的设立，确保车辆的

安全通行。在隔离栅设计过程中应全面考虑周围环境情

况，确保隔离栅外观和周边环境形成统一性。隔离栏施

工处理要符合技术标准之外还应有效应对征地矛盾，产

在施工的时候做好当地群众的协调工作，确保施工的顺

利进行。

3.5 防眩设施

目前比较常见的防眩设施包括防眩网和防眩板，在

车辆的行驶过程中，为了能够确保驾驶员的横向通视，

及时看到斜前方的路况，避免驾驶员出现不必要的心

理压力，只要根据实际情况来选择防眩设施。此外，在

夜间行车时，防眩设施还可以有效减少对向车道的灯光

对驾驶员造成眩光现象。不同路段的防眩设施有着不同

的施工要求，比如在设置桥梁混凝土护栏上的防眩安装

时需要注意的是必须严格按照设计要求的间距进行现场

放样，施工的时候需要先定出标记然后在打孔。在安装

防眩板的时候可以通过混凝土护栏顶部的预埋件进行安

装，需要注意的是安装防眩板的要求是混凝土强度不得

低于 70%。在固定钢支架的时候还要确保钢支架的垂直

度和顶面的标高是否合格，安装防眩板的时候必须挂线

等。此外在对活动护栏和波形护栏进行防眩板安装时，

可以通过连接件安装在活动护栏和波形护栏上，必须确

保在波形梁护栏的原有功能基础上再进行安装。除此之

外，防眩板安装时还应该确保其和活动护栏顶面的间距

符合规定，施工过程中要注意对活动护栏的保护，不得

破坏防腐层。

四、结束语

总而言之，现代交通安全设施是保障交道路交通安

全稳定运输的基础，更是确保社会稳定发展的重要工程。

因此在安全设施施工建设中，还需要根据各地区道路交

通的具体情况，做好安全设施安置设计和规划，确保交

通安全设施的科学性和合理性，提高交通安全设施的使

用效率。
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摘　要：现阶段，随着我国经济水平的不断提升，和科学水平的进步，公路建设已经成为我国国民基础经济建设中

至关重要的内容。对此，相关部门和工作人员该如何做好现代化公路养护管理工作，是当前必需要解决的问题。根

据在现代化公路养护管理中遇到的问题，提出相关的解决措施，应该建立比较完善的管理制度与体系，提升对人才

队伍的建设，对公路养护技术手段进行不断创新，并积极发展管理技术，并能够更好的预防，从而确保公路的质量，

不影响车辆的正常通行。
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Abstract: At present, along with the continuous improvement of the economic level and scientific progress, highway 
construction has become a very important part of the economic construction of our national foundation. In this regard, the 
relevant departments and staff how to do well in modern road maintenance management is a problem that must be solved 
at present. According to the problems encountered in modern highway maintenance management, this paper puts forward 
some relevant solutions. We should establish a relatively perfect management system and system, improve the construction 
of a talented team, and constantly innovate the technical means of highway maintenance. We actively develop management 
techniques and can better prevent, them so as to ensure the quality of the highway, does not affect the normal flow of vehicles.
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众所周知，公路养护管理与公路工程的质量存在很

大的联系，现阶段，随着现代化公路网规模的不断扩大，

公路的使用年限时间更长，对于传统的公路养护管理方

式已经无法满足现代化公路发展的基本要求，在这样的

前提下，愈发显现出的预防性公路养护管理工作的重要

性 [1]。当前，我国的公路建设正处于发展中阶段，因此，

提升对现代化公路预防性养护管理工作的分析与探究，

是十分有必要的。

一、加强道路养护管理的重要性

众所周知，道路属于公共基础设施，在社会经济发

展中发挥着至关重要的作用。因此，要加强对道路的养

护与管理，并认识到该工作的重要性，保障施工的质量，

从而在一定程度上整体提高施工的效果，尽可能的降低

安全隐患。而在具体的施工阶段，需要提前做好准备，

对可能出现的因素进行合理的控制，加强对技术方面的

管理，以免出现资源的浪费，可见合理的养护工作和管

理十分重要。由于道路的建设往往都是在居民区附近，

因此，道路施工务必会对广大人民群众的日常生活造成

一定的影响。而为了有效的缓解，以及给人们带来的各

种影响，需要加强对施工的管理和控制，提升工作人员

的整体水平，定期组织培训，提高他们的个人能力，确

保施工的标准性。不仅如此，还要对车辆的流通情况做

好记录，并进行上报，从而为居民的生活提供稳定的环

境。在这个过程当中，如果出现通行困难的情况，需要

进行技术管理，并采取一定的手段，来提升人力资源和

资金应用的效率。另外， 对于制定的道路建成以后的效

果评价，在这个过程中要从多个角度考虑，对经济、社会、

生态、环境等不同的角度进行分析与把握，确保实现经

济的最大化，尽可能的降低资源消耗，只有这样，才可

以与当前社会的发展相符。

二、道路养护管理的特点

（一）养护技术的专业性和复杂性

现代化的公路养护管理工作，不仅要具备专业化和

机械化，还要对相关的技术、手段、工艺、材料等进行

探索，并合理的利用 [2]。在公路养护检测角度来说，应

该具备现代化综合性比较高的检测设备，由于现代化公

路的养护工作所涉及到的范围比较广泛，并具有很高的

技术含量，其具体的技术工艺也比较复杂。而公路工程
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项目的试验检测工作是公路施工管理中的关键内容，不

仅如此，也是整个公路工程质量控制和对相关工作评定

中必不可少的内容。而对于公路状况的检测情况，是该

公路建设和管理过程当中的重要内容，要具备完善的基

础性技术，对质量的控制起到关键性的作用。

（二）投入大、对人才要求高

对于公路的养护对象来说，自身具备很高的价值，

而相关工作人员为了保持或尽快修复养护对象，让其能

够符合相关的技术标准、要求与服务水平，需要投入大

量的资金 [3]。在这样的前提下，也对从业公路养护的相

关工作人员和管理人员提出更高的要求，他们要对养护

对象的方案、技术手段、构成、以及相关的措施有足够

的了解。另一方面，公路养护管理工作的行为目前已经

上升到一个新的高度，积极贯彻可持续发展的战略，并

树立服务与环保理念。

（三）养护作业措施的针对性和时效性

公路养护的主要目的是要增强对现代化公路的预防

性养护工作，并在此基础上，对其中存在的问题，在第

一时间进行修复处理，让其尽快能够正常工作，随时保

持一个良好的状态。而具体的养护工艺和相关的操作流

程，应该严格的按照相关的养护规范与标准来进行，并

在具体的作业区域对其采取相应的安全措施。

三、现代化公路养护管理的发展方向

（一）公路养护管理体制的规范化

公路是进行送货最直接的一种运输方式，同时也是

其他物流形式的前提，一些比较发达的国家本身都拥有

一套完善、科学、先进的公路养护管理制度，对此，可

以为他们的经济提供支持 [4]。现阶段，在我国经济飞速

发展的前提下，公路养护管理工作的制度也更加规范化，

更能适应目前的发展要求，但仍然需要建立一个权责分

明、统一管理、思路清新的养护管理制度，这是十分有

必要的。

（二）公路养护检测自动化

准确的数据信息，是做好现代化公路养护管理的前

提与基础。而自动化检测的最终结果，能够为公路的养

护进行决策分析、编制相关的资金预算，提供有利的依

据。另外，公路养护检自动化的效率比较高，且准确，

这也是之前的检测方式无法比拟的。

（三）公路养护决策的科学化

众所周知，科学决策是科学管理的重要内容，而现

代化的公路养护决策的科学化，不仅是当前公路行业进

行规范管理的基本要求，还是我国政府部门进行公共管

理的客观要求。实际上，科学的养护能够对公路的实际

使用情况进行科学的评价，对此，对于养护需求的分析

和决策分析，需要编制出科学的养护规划与方案 [5]。

四、现代化公路养护管理工作中存在的问题

（一）公路养护管理技术比较落后

从传统公路养护模式来说，已经无法满足现代公路

发展的要求，而自动化和机械化也是未来发展的一个趋

势。但由于受到科技水平的约束，我国需要引进一些先

进的技术和设备，进行养护工作。另外，由于缺乏专业

的技术人员，也没有足够的资金，没有办法将新设备进

行广泛应用。在这样的前提下，我国应该不断发展科学

技术水平，提升创新意识与能力，尽可能改变现阶段公

路养护管理的现状。

（二）没有遵循公路养护的发展规律

公路和养护管理工作存在着自身的养护规律，不可

忽略公路管理与养护的自身规律性，必须了解公路养护

的特点，在当下公路的养护管理工作中，没有形成和完

善公路养护与监管体制，从而存在公路养护和管理工作

监督上的各种问题，很容易出现公路养护管理工作的缺

失。如果这些问题相关人员没有及时解决，则会大大缩

短公路的使用寿命，导致出现安全问题，影响正常使用。

（三）没有遵循公路养护的规律

在公路养护工作的过程当中，存在一定的发展规律，

但并不可以忽视管理和养护的规律，应充分认识到公路

养护的特殊性。当前，从公路养护工作的角度来说，没

有完善的、健全的养护制度和体系，从而导致在这个过

程当中出现很多问题，导致公共养护工作的丧失，还会

发生一些滑坡问题。在这样的前提下，如果这些问题没

有及时解决，则会缩短公路整体的使用寿命，并发生不

同的安全隐患问题，严重威胁到广大人民群众的人身安

全和财产安全。

（四）对公路养护不重视

现阶段，很少部分的投资主体重视公路养护问题，

从而导致最终的结构不规范或者管理不当，并发生一定

的公路安全隐患，引发一系列的安全问题，在这样的前

提下，就会对整个公路的经济效益产生影响。长此以往，

会大大增加了公路养护与管理的工作难度，并产生不好

的影响。

五、现代化公路养护管理措施

（一）树立正确的公路养护管理理念

在对高速公路实施保护治理的过程中 , 有关部门必

须坚持贯彻可持续发展的思想，从一定意义上尽量减少

了有关资金的耗费与损失。而且，人们还应该更加真实

地认识公路建设和维护之间的联系，过去的“以建设代

养护”的公路运输管理的方式，已经不能和现阶段经济

社会高速增长的要求相适应，这对于矿物资源和人力资

源是将产生巨大的损失的，在公路运输管理上，应该同

样要注意公路的修建与保养，当前的普通公路，规模比

较大的形势下 , 公路维护经营机构应该推行保养优先的

思想。增加对保养项目方面的投资强度。以确保可持续

经营规划的顺利实现。另一方面，还要充分了解到高科

技的养护管理工作的重要性，并不断引进先进的养护技

术手段和新的理念。

（二）大力发展公路养护管理技术
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众所周知，科学技术是第一生产力，现代化的公路

养护管理工作离不开相关技术的支持。相关部门和工作

人员为了进一步实现公路养护管理的现代化，需要借助

交通信息管理系统。由于交通信息管理系统能够为公路

管理提供详细、及时、准确的有效数据，还能建立三维

立体模型，将其中的信息可视化，以此为公路养护管理

工作提供直观、便利的信息源。另一方面，还要合理利

用现代化的高新检测技术，例如，雷达、高精度传感器等，

对工程的质量进行检测，让公路养护管理工作发挥出真

正的作用。

（三）提高公路养护人员的专业能力与素质

在进行公路养护工作人员管理的过程当中，需要建

立完善、科学的人才选拔制度，并始终坚持人才选拔工

作制度化和透明化的基本原则，尽可能选择专业能力强、

养护水平高、并掌握良好的互联网信息技术、以及管理

能力比较强的综合性人才。从公路养护企业的角度来说，

还要制定出严格的奖罚制度，并在具体的工作阶段，在

一定程度上调动工作人员的积极性和工作热情，还要提

高工作人员对新设备和高科技设备的有效应用与实际操

作能力。另外，要对现代化公路养护管理工作进行层级

细化，让每个工作人员都有足够的发展空间，并有上升

的机会。不仅如此，对于那些新出的公路养护技术和相

关的理念，相关部门要进行采纳，并对养护人员进行培

训与学习，以此来提高他们的专业能力与技术水平，为

公路养护管理工作打下坚实的基础。

（四）提升养护工作的预防性

提高养护管理工作的预防性，即对养护工程施工的

服务质量进行全方位考评，这也是提升工程养护效果的

关键环节。在现阶段，由于竣工验收交付工作一般是针

对施工过程而言的，所以，目前对公路维护工作还没有

相关方面的检测标准与技术规范，往往存在套用其他规

范和标准的情况，从而降低了验收效率，也不利预防性

养护工作的实施 [6]。在这样的前提下，要求相应的养护

管理人员必须及时地建立好详尽的预防性路面维护工程

竣工的检验规范和管理制度，以便于更好的进行现代化

公路规范化预防性的维护管理。

六、结束语

公路的道路交通是我国交通系统中至关重要的内

容，而其中的公路养护管理能够进一步确保公路正常运

行的重要因素。而现代化的公路养护管理，应该不断引

进新的技术手段、人才与设备，从整体提升公路养护管

理工作的水平，从而确保公路的质量与安全。
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房屋建筑施工中墙体裂缝防治技术探讨房屋建筑施工中墙体裂缝防治技术探讨
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摘　要：社会经济的持续发展，带动着人们的生活水平不断提升，那么其需求总量也会变得越来越大，住房需求就

是这当中最为重要的一种。为了满足广大民众的住房需求，近些年以来，房屋建筑项目的数量与日俱增，尤其是建

筑规模的进一步扩大，房屋安全隐患问题层出不群，确实让人们更加注重施工的质量问题。但对房屋建筑项目进行

分析可知，仍旧存在着墙体裂缝等问题，不止会对人们的日常生活造成影响，还会阻碍建筑产业的健康发展。为此，

文章主要就房屋建筑施工中墙体裂缝防治技术进行分析，希望可以为相关人士提供一定的参考和帮助。

关键词：房屋建筑；施工；墙体裂缝；防治技术

Discussion on prevention technology of wall crack in 
building construction
Yu Wu 

Ningxia Qihui Construction Engineering Co. , Ltd. , Ningxia, Guyuan  756000

Abstract: The continuous development of the social economy drives the continuous improvement of people’s living standards. 
So the total demand is going to get bigger and bigger, and the demand for housing is the most important one. In order to meet 
the housing needs of the general public, the number of housing construction projects is increasing in recent years, especially 
with the further expansion of the construction scale. Housing safety problems emerge, really letting people pay more attention 
to the quality of construction. However, the analysis of housing construction projects shows that there are still problems such 
as wall cracks, which will not only affect People’s Daily life but also hinder the healthy development of the construction 
industry. To this end, the article mainly analyzes the wall crack prevention and control technology in building construction, 
hoping to provide some reference and help for the relevant people.
Key words: building construction; Construction; Wall cracks; Prevention and control technology

引言

房屋建筑工程是各个城市建设工作最为关键的构成

内容，对城市发展和经济水平提升来说，体现着尤为重

要的作用。而房屋建筑环节中存在的墙体裂缝问题，不

止会让施工质量受到某种影响，还会导致房屋建筑将要

面对严重的安全隐患。所以，针对该种情况开展防治工

作，需要工作人员在设计之初就严格控制墙体裂缝的出

现，并遵守相关原则与标准，在裂缝出现以前，采取切

实可行的措施，保障房屋建筑质量达到预期目标，可以

满足广大民众日益增长的需求，提高房屋建筑的实际应

用年限，推动建筑工程获得稳定顺利发展。

一、房屋建筑墙体裂缝的形成原因

1.1 设计问题

大部分工作人员在对房屋建筑进行设计的时候，都

并未意识到墙体裂缝的重要性，所以在实施规划工作的

环节中，通常不会按照整个工程的应力变化情况做出分

析，这也就导致墙体裂缝无法获得严格控制，还会对项

目质量造成不良影响。最为关键的是，设计工作的开展

没有遵守相关规则与标准，不止让设计环节中的基础性

工作没有完全落实下去，还阻碍着项目规划工作的进行，

那么不科学的设计与规划，必定会让房屋建筑面临严重

的墙体裂缝问题，还会给后续阶段各项工作的实施埋下

众多安全隐患，引发各种各样的质量问题 [1]。

1.2 地基下沉

房屋建筑设计不科学是较为常见的问题之一。另外，

前期准备工作的施工质量同样是引发墙体裂缝的关键因

素。事实上，在开展房屋建筑工作的环节中，若是工作

人员并未对地基做好加固处理，必定会受到重力带来的

影响，导致地基出现严重下沉，那么整个房屋的内部结

构都会受到某种程度影响。而该种作用力也会远远超出

预期标准，导致房屋建筑出现墙体开裂问题，尤其是软

土地基范围内，若是本身并不具备较高的承受力，自然

会让地基不断下沉的同时，增加墙体原本的剪切力。所

以，相关负责人在对房屋建筑进行施工的时候，应该意

识到地基下沉方面的问题，避免墙体出现任何裂缝。

二、墙体裂缝防治技术
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2.1 灌浆法

该种方式属于墙体裂缝防治技术当中有着普遍运用

的一种技术，灌浆法要求工作人员可以按照整个工程的

特点，通过各种方式和手段，达成墙体裂缝的防治目标 [2]。

工作人员需要依据墙体裂缝的大小，挑选最佳的运用材

料进行灌浆处理，但若是裂缝偏小，则要做好灌实，避

免裂缝的进一步扩大。但若是裂缝较大，则要借助压力

灌浆法进行处理，这就代表着体现对裂缝实施分析和研

究，有着较为关键的作用，只有材料和方法挑选有着较

高科学性，才可以体现出灌浆法的价值与重要性，增强

其实际应用效果，尽可能减少墙体裂缝出现的几率。

2.2 砌筑法

在对该种方式进行应用的时候，通常是按照弹出墙

的中线边线或者是门洞窗等具体方位，完成水准线的科

学设置。在实施砌筑的环节中，工作人员应该借助预排

方法来完成，在严格控制砌筑高度的同时，确保施工工

作有着良好效果。而在对该项技术进行应用的时候，还

应该意识到水平度、平整度的控制有着怎样作用，若是

墙体产生任何问题，都能够利用拉结筋或者是网片，让

搭砌长度满足相关要求与标准，确保技术有着良好应用

效果，可以在某种程度上，避免裂缝情况的出现。

2.3 嵌补法

该种方式是整个施工环节中，对高标砂浆或者是细

钢筋进行应用，且可以让和裂缝彼此相接的灰缝可以获

得有效填充的新型方式，裂缝两端乃至于周围部分都应

该借助混凝土楔子做好墙体加固处理，可以保障墙体、

混凝土楔子都保持着相同厚度，推动施工工作的正常开

展。除此之外，在其他各种技术进行应用的时候，工作

人员也需要明确施工工作的质量，意识到操作方式是否

具备较高的合理性，更加严格的对施工工作进行监督，

避免问题出现，保障这些技术都有着较高的应用效果，

尽可能减少墙体裂缝的发生，在增强项目质量的同时，

延长房屋建筑原本的应用年限。

三、房屋建筑施工中墙体裂缝防治技术的改进措施

3.1 加强设计阶段的控制

若是想尽量减少墙体裂缝的出现，保障房屋建筑施

工工作有着良好质量。首先，就应该对设计阶段进行严

格控制，在对设计房屋建筑工程的时候，工作人员需要

明确施工现场所处的地理位置、周围环境和气候因素等

信息，再分析房屋建筑项目的实际需求，可以从各个角

度、诸多方面开始着手，制定出科学合理的施工方案 [3]。

并且，设计人员还需要考虑设计方案的细节部分，如着

重凸显出墙体打孔的具体位置，拟定相关的分析说明等

等，以此来保障房屋建筑有着良好的施工质量，减少墙

体裂缝的出现几率，增强防治技术的应用效果，对设计

工作进行有效控制，推动房屋建筑项目获得稳定顺利的

发展。

3.2 控制地基不均匀沉降

房屋建筑工程通常会遇见各种各样施工场地和施工

环境较差的问题，因此建筑企业不止要保障沉降缝设计

体现着较高科学性，还应该完成好地基的加固处理作业，

以此来防止房屋建筑施工环节中受到地基沉降情况带来

的影响。建筑企业还应该按照房屋建筑所处的地理位置

或者是实际需求，对设计方案进行拟定，完成好相关的

规划工作，且在施工环节中，借助切实可行的措施，增

加房屋建筑原本的刚度。如，对轻型材料进行应用，砌

筑整个项目的墙体，再通过各种合理有效的方式，消除

墙体上存留的孔洞，做好墙体细节部分的处理，避免房

屋建筑出现质量问题，减少墙体裂缝出现的几率，保障

施工工作有着良好效果。

3.3 采取措施减少外界温度影响

在对房屋建筑开展施工的环节中，温度因素导致的

裂缝问题是最为常见的墙体裂缝 [4]。而对温度裂缝实施

有效的预防和控制，不止要求工作人员明确温度裂缝的

产生原理，还应该具备丰富的工作经验或者是熟练的操

作技术。对于受到温度应力带来的影响而出现的墙体裂

缝来说，工作人员还应该按照设计方案中的记录或者是

内容，在适当的位置增添伸缩缝，以此来防止墙体裂缝

的出现。施工人员也能够借助保温隔热技术的充分运用，

对墙体温度进行严格控制与合理调节，避免外界温度的

不断变化，对房屋建筑产生某种程度的影响。

3.4 加强施工材料的质检

对施工材料的性能和质量进行严格检验，是增强房

屋建筑项目施工质量的有效方式，也是可以减少墙体裂

缝出现几率的主要途径，更是房屋建筑施工管理环节中

较为关键的构成内容。在对施工材料实施采购的时候，

建筑企业不止要对材料市场的具体情况、变化情况有着

清楚了解，还应该考虑材料生产商家的信誉度、生产水

平或者是内部评价等诸多方面的信息 [5]。并在施工材料

正式进入到现场以后，派遣相关工作人员对这些材料的

功能、质量、规格或者是型号做出清楚考察，以此来保

障施工材料满足整个项目的相关要求与标准。最为关键

的是，材料检验人员需要向生产商索要相关的检验报告

或者是合格证书，将其严密保存起来，并上传到管理系

统中，以便于后续阶段的应用和搜索。另外，管理人员

则要按照材料的性能、特点、应用等，完成好保管与放

置工作，尽可能避免由于操作不当或者是存储问题，引

发严重的材料性能破坏情况。

3.5 技术处理方法

其一，密封法。受到温度差带来的影响，导致墙体

出现裂缝，需要工作人员先将墙面上存留的装饰物彻底

去除，再借助铲子等工具，在裂缝部位开凿出大小合适

的宽度，并将裂缝附近的大量碎屑清理干净。最后，在

确保裂缝有着较高干燥性的前提下，将水泥砂浆等物质

都灌入其中，以此来填补裂缝，提高墙体本身的稳固性

或者是安全性。其二，抹浆法。若是墙体裂缝数量远远
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超出预期，且呈现出贯穿情况，就应该将裂缝附近的碎

屑彻底清理干净，且确保施工环境有着较高的干燥性。

而对钢筋网进行应用，就可以让裂缝位置获得全方位覆

盖，同时加强电钻的充分运用，完成相应的钻孔处理工

作 [6]。借助拉结钢筋对钢筋网进行固定，将水泥砂浆均

匀涂抹在裂缝部位，就能够增强墙体的承受力或者是抗

剪强度。所以，在开展施工工作的时候，应该对抹浆法

进行合理运用，确保项目有着良好质量。其三，压浆修

补法。将胶结浆充分注入到整个墙体中，通过其本身的

硬化功能或者是膨胀功能等等，让墙体裂缝获得有效的

填补，在提高墙体承载力又或是完整性的同时，确保施

工质量有着明显进步。最为关键的是，可以确保墙体有

着较高美观性，避免裂缝的不断扩大，尽可能减少裂缝

出现的几率。

3.6 做好后期的养护工作

房屋建筑施工工作有着较为漫长的施工时间，再加

上墙体裂缝时刻影响着房屋建筑施工项目的质量，所以

除了要对施工技术提出较多要求以外，还应该加强施工

工作的养护，确保墙体裂缝不会频繁出现。而在浇筑完

混凝土以后，工作人员要按照各个季节的特点，制定出

与之对应的养护措施。夏季施工温度偏高，墙体本身也

会受到影响，所以就需要工作人员通过洒水降温措施，

尽可能缩小外界温度和墙体本身的温度差。但在冬季时

节，外界天气普遍要低于墙体温度，此时就应该采取保

暖方式，避免温度差对整个墙体造成影响，如将塑料模

均匀覆盖在整个墙体表面，又或是通过保温布的充分运

用，减少温度差，尽可能防止墙体裂缝的出现。如此一来，

才能够保障房屋建筑有着较高质量，增加其原本的应用

年限，满足广大民众的居住需求，推动房屋建筑项目获

得稳定顺利的发展。

四、结束语

总而言之，社会经济的持续发展，也带动着人们的

思维认知出现了极大改变，尤其是近些年以来，各种高

新科技的不断出现，确实让管理人员的思维方式和安全

意识有着明显提升。所以，在对房屋建筑项目开展施工

的时候，要求有关部门具备良好的质量意识，可以明确

墙体裂缝出现的根本原因，制定出切实可行的防治措施，

让房屋建筑质量获得相应提升。如此，才能够推动施工

工作顺利开展下去，增强项目的实际质量，满足广大民

众日益增长的住房需求。
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公路建设施工管理质量控制分析公路建设施工管理质量控制分析

薛月楼

瑞安市公路与运输管理中心　浙江瑞安　325200

摘　要：非凡十年，随着时代的发展和社会的进步，我国国民经济不断繁荣，民众的出行更加丰富，对公路交通安

全也有了更高要求。因此，公路建设责任十分重大，建设过程中质量要求更加严格。本文研究了公路建设施工管理

质量控制，分析了存在的问题和不足，提出了优化与改建的建议，供大家参考和借鉴。

关键词：公路建设；施工管理；质量控制；分析

Quality control analysis of highway construction 
management
Xue Yue Lou

Ruian City Highway and Transportation Management Center, Zhejiang Province, Ruian city 325200

Abstract: Special ten years, along with the development of The Times and the progress of the society, our country national 
economy is constantly prosperous, the people’s travel is more rich, to the highway traffic safety also had higher requirements. 
Therefore, the responsibility of highway construction is very significant, and the quality requirements in the construction 
process are more strict. This paper studies the quality control of highway construction management, analyzes the existing  
problems and deficiencies, and puts forward the suggestions of optimization and reconstruction, for your reference and 
reference.
Key words: highway construction; construction management; quality control and analysis

公路交通是我国经济发展的大动脉，随着我国经济

体量不断壮大，要求公路网从“质”和“量”的承载能

力也在不断增加 [1]。想要确保公路交通安全性，必须确

保建设质量可控，严格地施工管理是减少质量隐患问题

的最关键一环。由于诸多因素，发现项目施工方在建设

过程中，存在管理制度单一、管理方法落后以及管理体

系缺失等问题，导致工程未能达到预期效果。因此，要

求施工单位能够制定完善的管理制度并制定针对性的管

理方法，切实保障管理工作效果 [2]。本文对公路工程施

工管理质量控制进行分析，稳步推进目标进展具有重要

的意义。

一、公路工程施工管理质量控制中的问题

公路工程施工作业周期长、施工内容复杂，这决定

了施工作业质量风险较高，质量控制工作的难度较大 [3]。

针对施工中存在的问题，应进行深入地和系统地研究，

找出这些问题形成的原因，制定针对性的方法进行预防

和控制，避免质量隐患问题不断增加对施工作业质量产

生一定的影响，给公路交通安全造成威胁。本章主要分

析了施工质量管理中存在的主要问题，以及这些问题形

成的原因和产生的影响。

1.1 施工管理制度单一

施工管理制度为质量管理工作提供了依据，如果施

工管理制度单一，缺乏针对性，施工管理质量控制效果

必然达不到预期效果。目前我国很多施工单位采用的管

理制度都存在大同小异，其中管理制度单一，施工组织

设计缺乏针对性问题非常常见。例如，管理制度内容较

为粗放，其中大部分内容未根据工程设计、结构特征、

施工工艺、质量标准等情况进行设计管理制度，导致工

程施工过程中经常出现技术错误或操作失误等问题，施

工管理的实际效果并不理想 [4]。部分施工单位虽然对管

理制度内容进行更新，但在实际管理中落实不彻底，未

能达到精细化管理，导致制度大部分停留在书面，影响

了质量管理的整体把控。此外，在施工管理制度建设方

面，目前并没有统一的标准，很多单位制定的管理制度

差异较大，但是公路施工涉及的施工单位较多，并且存

在着交叉作业的情况，管理制度差异导致管理问题层出

不穷，不仅影响了施工作业进度，而且还影响了施工作

业质量。

1.2 施工管理方法落后

施工管理方法是影响管理工作质量的重要因素，先

进的管理模式才能为管理工作的顺利开展提供保障 [5]。

目前我国很多施工单位采用的管理方法较为落后，无法

为管理工作的进一步优化与创新提供保障。例如，部分

施工单位舍不得投入，依然采用传统的管理方法，未能
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重点关注施工技术，在运用阶段未能有效实施，

使得问题隐患无法及时消除，导致管理工作的实际

与预期所想出现较大的偏差，极大地影响了管理工作的

效率。不仅带来了许多质量问题，而且也增加管理成本，

导致管理的整体效能变差。目前信息技术在施工管理中

的有着重要应用，利用信息化管理平台能够有针对性地

进行管理，对于提高管理工作质量产生了重要影响。但

是从企业信息化建设的情况来看并不理想，管理工作依

然有很大的进步空间。

1.3 管理体系不够健全

健全的管理体系是保障工程质量的关键因素，我国

公路施工行业发展快速，但是在管理体系建设方面存在

着许多问题。针对管理体系缺失问题，施工单位应深入

分析这些问题的方法，从而制定针对性的改进措施，进

而保障管理质量。从我国建筑施工单位管理体系建设的

整体情况来看，许多施工单位并未结合自身的实际情况

对管理中突出的问题进行分析和研究，质保体系不能良

好运转，很大程度上影响了施工管理的效果，导致质量

问题不断出现。管理体系的缺失不仅在一定程度上影响

了企业发展的速度，而且还影响了企业发展的质量。此

外，部分施工单位在管理体系建设方面也面临着缺乏人

才的问题，这在一定程度上也影响了管理质量。管理体

系建设工作事关重大，如果管理体系存在的问题无法得

到解决，那么施工质量必然无法得到有效地保障。

1.4 缺少专业管理人才

管理型人才缺失这一问题也是大部分施工单位面临

的主要问题，这些施工单位在人才培养方面并未投入足

够的资源，这在一定程度上影响了管理工作的效果。专

业的管理人才能有效推动管理工作顺利进行，减少管理

中出现的问题。例如，一些施工单位的管理人员多由其

他岗位兼职，存在“万金油”角色。这些人员缺乏专业

的管理能力，对于管理中存在的问题了解程度不够深入，

无法制定针对性的措施进行防控，从而影响了管理质量。

在管理人才培养方面，企业投入的资源较为匮乏，这在

很大程度上无法为管理工作的顺利开展提供足够的保

障。此外，一些企业在专业团队建设方面也存在着一定

的问题，例如这些企业并未结合自身的需求建立专业的

团队，管理人员来自于不同的组织和部门，这不仅影响

了管理工作效果，也影响了管理工作的质量。如果企业

无法保障管理人才的专业性或者建立专业的管理团队，

这将会影响施工作业的质量，给安全生产带来一定的威

胁。

二、公路工程施工管理质量控制的措施

质量控制工作十分重要，是保障公路交通安全的重

大环节。公路施工单位应深入分析和研究施工管理工作

中的不足，制定针对性的解决措施，并在实际管理过程

中对管理方法和模式进行优化，最大限度保障管理工作

的针对性，切实解决管理工作中存在的主要问题，推动

管理工作顺利开展。在管理工作质量控制方面，应围绕

着制度、方法和人才等进行深入思考，建立健全的管理

体系。在体系运转中实施动态管理，不断优化和改进，

切实保障长期持久的管理成效。

2.1 完善施工管理制度

施工管理制度的完善至关重要提，这是优化施工管

理工作方法的关键前提。施工单位应不断地探究新的管

理制度，并将传统的管理制度中的不足剔除，切实有效

地保障管理工作的质量。在制定建设方面，应采用精细

化管理制度，因为精细化管理制度能够为管理人员提供

非常细致的管理依据，管理人员可以结合这些依据进一

步地进行管理，从而防止施工管理质量达不到标准。从

既往的管理效果可以看出，管理制度建设发展空间非常

大，许多管理制度存在着内容落后的问题，如果施工单

位不能从管理制度完善方面入手进行研究，将会进一步

影响管理成效。而在制度建设方面，施工单位也缺少专

业的人才支撑，如试验检测人员，一般技术人员对于试

验管理的要点理解不够清晰，所以在设计管理制度时无

法从管理工作的全局出发，这在很大程度上带来了质量

隐患。一些管理单位在制度建设方面采用了多种管理方

法，这些管理方法也能为其他施工单位提供管理依据，

施工单位可以相互学习和借鉴这些管理依据。

2.2 优化创新管理方法

管理方法的创新十分关键，这是提高管理质量的重

要一环。在管理方法创新方面，施工单位应积极地引入

先进的管理理念和“四新”技术，结合实际，最大限度

保障管理的针对性。例如，引入 GIS 技术运用公路施工

管理中的图形信息收集和分析功能；DCS 系统收集施工

现场数据集中管理，并及时分析和处置施工现场中问题，

将隐患消除在萌芽状态等等。类似的信息化方式管理，

能加大对管理数据的挖掘和利用，找出管理工作存在的

问题，针对这些问题形成的原因制定针对性的解决方法，

从而实现管理工作方法创新的目标。在信息化管理过程

中也要不断地培养信息化管理人才，这样才能确保信息

化管理模式的作用得以更好地发挥出来。管理方法的创

新在很大程度上解决了企业管理工作不到位的问题，推

动了企业的发展，保障了管理工作的质量。在管理方法

创新方面，企业也要学习国内外的可推广、可复制的先

进经验，将先进管理理念和方法引入，并结合自身的发

展需求不断地改进管理方法，从而提高管理模式的针对

性，实现管理工作的长效发展。管理方法的创新不仅为

管理人员提供了良好的管理手段，也为施工作业质量控

制打下了基础。

2.3 完善施工管理体系

施工管理体系的完善十分关键，因为管理体系直接

关系到管理的效果。在管理体系建设方面，施工单位应

深入分析自身的需求，结合自身的需求探究多种先进的

管理模式，并结合施工中具体出现的问题对管理方法进
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行优化与创新，最大限度保障管理的效果。例如，企业

可以探究一种综合式的管理方法，将多个部门的管理工

作融合在一起，通过统一的管理措施对其进行管理，这

不仅能够确保管理工作的针对性，也能够保障管理的时

效性。在管理体系完善方面，施工单位也可以参考其他

单位的成功经验，利用引入第三方管理单位，由第三方

管理单位进行监督，实现工程项目全过程管控，不仅能

够确保管理工作的公平性而且也能保障管理的有效性。

管理体系建设工作的优化与创新不仅能够推动施工管理

工作不断完善和发展，而且也能为人们提供更多科学的

管理依据，施工单位应不断地探究新的管理模式，并在

管理的过程中对相关模式中的不足进行验证，从而最大

限度保障管理的可行性。

2.4 建立专业管理团队

专业的管理团队能够为管理工作的创新打下基础，

针对施工单位缺乏专业管理人才的问题，施工单位应不

断地探究新的人才培养模式，并为人才发展提供更多机

会。例如，加大人才引入力度，为人才提供优厚的薪资

待遇，这样不仅能够提高人才的专业水准，而且也能保

障管理的效果。在人才建设方面也不能离开考核制度的

支撑，考核制度为人才成长提供了机会，对于企业发现

专业素养过过硬的人才产生了十分重要的影响。专业的

管理团队不仅能够为企业发展提供人才支撑，而且对于

管理工作质量的提高也提供了一定的保障。因此施工单

位应投入更多资源用于建设专业的团队，并不断地更新

团队人才，这样才能保持人才的竞争活力，实现施工管

理目标。

三、结束语

总而言之，公路施工质量管理工作的优化与创新非

常重要，这是确保公路交通安全性的前提。施工企业应

不断改进管理方法，设计更多针对性的管理措施，深入

到每一个管理环节进行分析和研究，找出影响施工作业

质量的主要因素，制定多种可行性的管理方案，严格地

执行管理制度，最大限度减少技术性问题和人为性问题，

从而更好地推动项目顺利进行，保障总体质量。管理制

度、方法和体系的创新不仅有助于施工管理工作质量的

提高，而且也能保障企业的可持续发展。
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建筑工程施工中混凝土裂缝防治技术的应用建筑工程施工中混凝土裂缝防治技术的应用

邵　力

中铁一局集团建筑安装工程有限公司　陕西西安　710000

摘　要：近几年，随着我国社会经济的不断发展，居民的生活水平也得到了进一步改善与提升，建筑行业的发展也

取得了较为明显的成就，但是目前我国的建筑工程其主体结构还会出现各种各样的裂缝问题，对房屋建筑的质量产

生一定影响。因此此篇文章主要将房屋建筑主体结构的裂缝问题作为主要研究对象，对其相关裂缝现象进行详细介绍，

详细对建筑工程主体结构裂缝的监测方法进行分析，并有针对性的提出了以下几方面预防措施，以供参考。

关键词：建筑工程；混凝土裂缝；裂缝监测

Application of concrete crack prevention technology in 
construction engineering
Li Shao 

China Railway First Group Construction and Installation Engineering Co., Ltd. Xi’an 710000, Shaanxi

Abstract: In recent years, with the continuous development of our country’s social economy, the living standard of the 
residents has been further improved and enhanced. The development of the construction industry has also made obvious 
achievements. But at present, the main structure of the construction project in our country will also appear with various cracks 
problems, which will produce a certain influence on the quality of the building. Therefore, this article mainly takes the crack 
problem of the main structure of the building as the main research object, introduces the related crack phenomenon in detail, 
analyzes the monitoring method of the main structure crack of the building project in detail, and puts forward the following 
preventive measures for reference.
Key words: Construction works; Concrete cracks; Fracture monitoring

在我国各类型建筑行业中，房屋建筑有着非常重要

的位置，房屋建筑的发展对建筑行业的整体影响有着最

为直接的影响 [1]。在工程界及学术界，对大跨度以及超

高层建筑结构的裂缝问题进行无损监测，逐渐被引起重

视。在我国对建筑工程主体结构的监测、评估鉴定等相

关工作起步比较靠后，发展也较慢，因此现有的建筑工

程主体结构在评定其安全性的相关标准还需进一步进行

完善。所以在房屋建筑的相关施工单位与建筑企业中，

不仅要对所使施工材料与各种机械设备的选择要严格细

致，且要通过一系列有效措施来防止房屋建筑在建设过

程中，其主体结构出现各种裂缝问题，为了对建筑工程

主体结构以及人员的安全、经济损失等进行有效保障，

以此方能全面保障房屋建筑整体质量，更要强化对建筑

工程裂缝监测技术进行深入的研究分析，为建筑工程建

设奠定坚实的基础。

一、房屋建筑的裂缝现象

一般情况下，房屋建筑的产生裂缝问题主要是包含

以下几点：首先，在现浇混凝土中所产生的质量通病就

是其现浇板产生裂缝问题，导致裂缝的成因主要是由

于在施工阶段或者房屋使用过程中，地基产生不均匀沉

降会在外部荷载等问题所引发；也有可能是由于在施工

过程当中裂缝问题的产生，是因为浇筑振捣或者脱模撞

击而产生。其次，建筑工程墙体产生裂缝问题，主要原

因是由于温度产生的变化或者不均匀沉降所引发裂缝问

题，其填充墙与墙体、墙柱之间的链接产生松动现象，

墙体材料和其砂浆却没有相应的强度来支撑，导致墙体

整体性能比较差。最后在建筑工程施工过程当中，所使

用的预防策略不够科学合理，在现浇结构当中，会对板

角位置产生斜向或者岩梁墙面板产生裂缝等问题，其中

填充物会对墙体或者梁间的水平、垂直产生裂缝问题等
[2]。

二、建筑工程裂缝检测方法

2.1 混凝土裂缝宽度检测方法

产生裂缝后，对其裂缝进行检测时，最常用到的就

是读数显微镜，这种仪器主要是通过油表刻度尺以及光

学透镜所组成的一种复合仪器。其最小刻度值范围是小

于 0.05 毫米。另外，在对裂缝宽度进行测量时，也可以

运用印刷出宽度不等线条的裂缝标准板，以此来与裂缝

进行相互对比，测量其宽度；也可以使用标准厚度不一

的塞尺，来对所产生裂缝进行试插对比，如果能够正好
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插入到裂缝之中，便可获知其裂缝宽度。后面两种方法

在操作上较为简单，能够在现场满足一定要求。通常情

况下对裂缝宽度进行检测的方法主要有以下几种：

2.1.1 脆漆涂层法

在一定的拉应变之下产生开裂的喷漆就是脆漆涂

层。其开裂的方向与主应变方向一致，以此能够确定的

试件主应力的方向。脆漆涂层自身具备较多优势，能够

对各种类型的建筑进行使用，不会受到其建筑结构材料

以及形状的限制。但是在使用过程中脆漆层开裂的强度

与拉应变有着较为密切的关系，所以当自然开裂的最小

应变涂层高于试件开裂的实际应变时，脆漆层才能对试

件的裂缝问题进行检测 [3]。

2.1.2、光弹贴片法

光弹贴片主要是在试件的表层进行牢固粘贴的一种

薄片，在试件受力之后，光弹贴片会随着试件一起变形，

在此过程中，其光弹贴片会产生相对应的应力。如果在

偏振光照射时，其试件表层已经提前进行磨光，具备一

定的反光性能，此时当光穿过透明的光弹薄片之后，经

其试件表层进行反射，通过第二层薄片将其射出，将此

时射出的光通过分析镜，变可以在屏幕上获取其应力条

纹，以此对建筑工程所产生的裂缝问题进行有效测量，

获取数值 [4]。

2.1.3 、光纤裂缝传感器

采用环形光纤在对建筑工程混凝土梁试件裂缝的实

际宽度进行测量时，所运用到的原理主要是运用环形光

纤传输的光对裂缝产生增长而引发的光传播波动的具体

函数。在混凝土产生裂缝可以运用分布式光纤传感器来

进行检测，其优势是不需对其裂缝方向进行确定，在检

测过程中只需其光纤与裂缝方向产生斜交，便能获取其

裂缝数据。在建筑工程产生裂缝之前，光时域反射仪所

检测到的曲线几乎是平坦的，在产生裂缝之后，混凝土

中的光纤便会出现弯曲，其中的部分光会从纤芯当中出

现而形成损耗 [5]。因为裂缝所产生的损耗会让光时域反

射仪检测到的后向散射信号出现突降，所以依据其损耗

大小来对其中裂缝宽度进行确定，此时在光纤上其损耗

点的具体位置就能够对其产生裂缝的位置进行确定。

2.1.4、碳纤维智能层传感器

选择碳纤维智能层来作为其传感器，通过其功能与

可覆盖性来将传感器装置到的表层，碳纤维智能层在自

身与被测结构之间建立出一个敏感场，通过碳纤维智能

层对被测结构当中的力场转化成为电场，再利用电场来

对主体结构的受载后应力的实际应变情况进行检测。在

通过相关专业人员对其检测试验过程中，来对建筑工程

主体结构的裂缝宽度进行检测，要利用电阻变化率来将

其切口端部的张开位移关系进行反应，以此获得裂缝宽

度数据 [6]。

2.1.5、裂纹扩展片法

裂纹拓展片主要包含栅体和基地两部分主城，其中

栅体是由平行栅条所组成。各个栅体其中一端各不相连，

因此能够让某一条栅条端部和公用端来与相关仪器相连

接，以此来对裂纹进行测定，确实其是否已经到达这条

栅条位置。这种对裂纹检测的方法在断裂力学实验当中

的应用是比较常见的一种方法。

2.2 混凝土裂缝深度检测方法

在建筑工程中，最常见到的情况只要是，在中的混

凝土表层出现裂缝，却不知道所发现裂缝的实际深度，

通常情况下专业人员在对其深度进行检测时，主要选择

的检测方法是超声波法以及冲击回波法两种。

2.2.1、超声波法

在主体结构中没有产生裂缝的位置运用平测法来获

取混凝土的声速，在主体结构的裂缝部位测量其声速，

便能够换算成出裂缝的实际深度。使用平测法对建筑工

程主体结构裂缝深度进行检测时，因为没有使用超声波

纵波的传播方式，所接收到的信号质量要比测试有一定

差距。因此为了提升其测试的整体精度，对其探头的安

装位置进行改变之后再进行测试，检测到的结果会在一

定范围之内进行变化，此时便能够取测试的平均值。在

对钢筋混凝土梁侧面所产生的裂缝实施检测，能够将其

发射与接收探头安装在梁的两面，对其产生的裂缝深度

通过使用斜测法进行检测。

2.2.2、冲击回波法

在对建筑工程的裂缝进行检测过程中，冲击回波发

是一项比较简易、更适于现场操作的方法。这种方法主

要是我国标准技术研究院与美国康奈尔大学所提出的一

项技术，同时也是一项对主体结构裂缝问题检测发展前

途较为广阔的技术之一。我国在南京水利科学院对这项

技术进行了深入的研究，其原理主要是通过冲击回波中

的肖钢球对混凝土表层进行冲击而产生盈利脉冲，然后

再由纵波与横波将其传入物体中，在物体边界与裂缝处

进行反射，再将其反射波传回顶端，在其表面将波在此

传入物体中。以此在表层与裂缝和物体边界处进行多次

反射，进而形成谐振条件，以此让其波形有一定的周期

性，在周期性的幅值谱当中，对裂缝以及边界的深度峰

值进行表现，从而获得裂缝的深度数值。

三、房屋建筑主体结构的常见裂缝及预防措施

3.1 钢筋混凝土结构构件的裂缝及预防措施

许多建筑工程主体结构产生裂缝主要原因是由于其

结构应力达到或者超出限值，以此造成其承载力不足，

进一步对产生损坏，或者其结构整体强度不足，以此要

对其裂缝问题要进行深入的分析 [8]。首先是其依据主体

结构裂缝的受力性质来判断，结合其不同的破坏形式，

将其分成延性破坏和脆性破坏。在此其中脆性破坏的较

为危险的，要对其引起高度关注，并制定专项加固措施。

但是延性裂缝主要对建筑工程的整体安全性能产生一定

影响，要综合考虑其裂缝深度和长度来进行判定。建筑

工程主体结构产生裂缝主要是对其受力情况进行反映，
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对其结构的整体耐久性会造成一定影响。另外，裂缝主

要是指贯彻性裂缝，自此其中钢筋会产生锈蚀情况，是

一种较为危险的裂缝问题，要对其找到真正原因，在其

危险性的基础上来制定更加科学可行的加固策略。

3.2 砖混结构的裂缝及预防措施

3.2.1、地基不均匀沉降导致的裂缝

在建筑工程中，通常情况下裂缝问题的发展主要是

由下搭配上进行发展，若长条形的建筑产生较大的沉降，

要在其两侧从下至上出现正八字裂缝，且首先会对窗户

对角产生破坏；相反若房屋建筑两侧产生较大的沉降，

建筑两侧会从下至上形成倒八字的裂缝问题，同时也对

窗户对角产生破坏。在地基不均匀沉降而对建筑工程产

生裂缝问题主要措施就是预防，在施工图纸设计前期，

要对其地质情况进行勘查，并留存资料作为图纸设计的

理论依据，施工过程中要依据图纸要求严格执行，不可

随意更改图纸。在处理此类裂缝问题所运用的主要措施

有：首先是在底层创口的墙体配备筋和构造柱连接，以

此有效预防地基产生不均匀沉降而导致产生裂缝问题。

其次就是在建筑工程周边的排水管道和相关系统在进行

施工时，要制定科学可行的实施措施，预防管道产生渗

漏或者断裂问题，进而导致产生裂缝问题。

3.2.2、砌体材料导致的裂缝

对建筑工程主体结构的特殊砌体材料，如混凝土空

心砌块产生裂缝，其主要原因是由于在施工过程中其竖

缝内砂浆饱满度不够，施工现场相关技术人员不能及时

对施工人员进行技术交底。因此随着这类空心砖外形与

尺寸均与相关规范标准相符合，然是其自身由于易受温

度变化的影响，进而造成在粘土砖当中产生裂缝问题，

造成外墙窗台下的墙体中更容易产生竖斜式的裂缝。在

对此类裂缝问题进行预防，采取的措施主要有以下三点：

首先保证在使用前所使的空心砖性能要稳定；其次是合

理控制其含水率，不能低也不能超出标准范围之外，不

然所使砖砌体会产生裂缝为；最后是不断优化砖面的整

体造型，从施工现场施工技术方面来看，将以上策略充

分进行落实，以此在目前所推广使用的墙改材料中，其

空心砖依然有非常广阔的市场发展前景，同时其发展空

间也非常巨大。

四、结束语

总之，在日常使用过程中，房屋建筑的会随着时间

的推移渐渐产生各种各样的裂缝问题：混凝土钢筋结构

的解封问题、地基不均匀沉降而引发的裂缝问题和砌砖

砌体所产生的裂缝问题等，但是不论出现何种类型的裂

缝问题，在房屋建筑的主体结构中一旦出现，会对其造

成一些隐患，不严重的情况下会对房屋建筑的整体质量

以及安全性能产生不同程度的隐患，严重的情况下会对

业主的人身及财产安全产生较为严重的威胁，以此会对

建筑工程企业的经济产生较为严重的损失，对社会形象

与口碑会受到一定程度的硬性，以此对我国房屋建筑行

业今后的发展产生限制于阻碍，进而对我国的整体国民

经济产生不利影响。因此在建筑工程实际工作当中，对

于其主体结构产生裂缝进行检测的工作进行进一步强

化，具有非常重要的意义。
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公路路面检测技术及其应用问题探究公路路面检测技术及其应用问题探究
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摘　要：公路路面检测技术非常重要，但在实际应用过程中仍然存在着一些问题，比如测量精度不高、环境影响较大等。

伴随着现代科学技术的迅速发展，在公路路面病害、破损类检测、路面抗滑能力检测与结构强度检测等，全部运用

了全新技术，提高了公路路面的安全性与稳定性。基于此，文章对这些方面进行了分析与探讨，以供工程检测人员

借鉴参考。
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and its application
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Abstract: Highway pavement detection technology is very important, but there are still some problems in the practical 
application, such as the measurement accuracy is not high, and the environmental impact being great. With the rapid 
development of modern science and technology, new technologies are applied in the detection of highway pavement disease, 
damage, pavement anti-skid ability and structural strength, etc., which improves the safety and stability of highway pavement. 
Based on this, this paper analyzes and discusses these aspects, which can be used as a reference for engineering inspection 
personnel.
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在公路路面检测过程中，通常会在环境比较复杂的

室外，对设备测量的安全性有着很高的标准要求，其检

测设备必须克服振动、湿度与温度等多方面的影响，全

面提高测量精度与准确性 [1]。以目前情况来说，一些检

测技术比较陈旧，尤其是人工操作方式滞后，公路路面

检测技术发展滞后，针对该情况来说，应要求检测单位

根据实际情况，引入一些先进技术，提高公路路面检测

技术水平，提高核心竞争力，从而为公路工程质量保驾

护航。

一、公路路面检测的必要性

伴随着我国现代经济社会的迅速发展，人生活质量

与水平的提高，使其对公路的需求量不断增大，不仅需

要修建很多条公路，还需要在公路路面上建立检测系统
[2]。因此，在公路路面上建立数据库时，其能够对公路

路面构思设计进行储存，将公路路面的数据在完整存储

以后，系统对信息加以处理，方便于检测机构准确获取

各类信息，并即时加以调整。与此同时，在其对公路路

面情况进行跟踪与检测过程中，也必须提出正确的维护

方法，通过全面改造公路路面情况，使其信息的采集及

影响路面正常行车问题得以有效改进，并明确了区分信

息的标准格式，全面提高信息收集的科学性与合理性，

全面提高检测人员的工作效率，并严格按照要求路面施

工的标准操作，运用先进科学技术手段对公路路面情况

实施全面监测，从而养成良好工作习惯 [3]。

二、公路路面检测技术的应用优势

由于我国公路路面工程项目数量的日益增加，使公

路路面的建设质量直接影响车辆行驶的安全性，建设高

质量公路路面，能够使检测技术深受大众的广泛关注与

喜爱。因此，在公路路面建设过程中，应用检测技术能

够及时发现公路路面建设的质量问题，保障广大人民群

众能够安全应用。其中，公路路面检测技术的应用具有

以下几点优势：其一，检测技术结果准确性较高 [4]。当前，

各类无损检测技术的出现，使声波检测与超声波检测技

术对公路路面结构存在的缺陷及问题进行了准确检测，

既不会对公路路面结构造成严重损坏，又会开展多点检

测，保障声波数据信息的真实性与准确性，进而为公路

路面质量在数据与信息上提供大力支持。由于检测方式

具有便捷性及成本较低的特点，所以这就需要在各种类

型的建筑工程中广泛应用该检测技术。其二，对检测结

果进行远程处理，检测过程能够充分利用雷达检测技术，

保障先进设备能够实现检测信号的正常接收，充分利用

计算机系统控制模块全面分析检测结果。与传统检测技
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术相比，先进的检测技术能够节约大量人力及物力，减

少公路路面检测阶段的成本支出，对公路路面工程检测

结果进行远程处理，进而能够保障远程检测结果的精准

性及准确性。其三，为了保证公路路面的建设质量，就

必须运用激光检测技术，针对公路路面的表面平滑度及

工程结构裂缝等质量问题进行检测，充分利用激光检测

技术对检测区进行照射，同时也需要及时观察其发生的

变化情况，并对公路路面建设质量问题进行判断 [5]。与

此同时，在广泛运用先进检测技术过程中，需要远距离

开展公路路面工程的质量检测工作，但需要注意的是，

为了防止因外界光照而影响公路路面检测结果的情况，

需要选择光照强度较弱的时间阶段完成其检测工作，保

证其检测结果的真实性与准确性，从而在最大程度上保

证检测技术广泛应用在公路路面工程建设当中。

三、公路路面检测内容分析

（一）材料方面的检测

在公路路面建设过程中，需要采用钢筋与混凝土等

各种各样的建筑材料，倘若混凝土建筑材料存在含水率、

压实度及渗水性等方面存在着问题，那么很容易导致公

路工程内部的钢筋受到严重腐蚀。所以，在应用建筑材

料之前，需要按照实际标准要求对公路路面进行配比，

严格控制工程项目各环节应用建筑材料的参数，并对钢

筋材料进行检测，同时也可以采用超声波检测技术保障

公路路面建筑材料的质量符合标准要求 [6]。

（二）结构方面的检测

在公路路面开展施工建设工作中，检测技术通常是

由静力与动力两个方面构成。因此，在利用传统检测技

术时，其能够在较短的时间内检测出公路路面的建设质

量及其结构性能。但同时，由于检查区域有限，对公路

路面质量评估及检测不够精准与准确，所以这就需要采

用先进检测技术与无损检测技术，比如激光与雷达等等，

能够对公路路面存在的问题加以解决，并对其结构进行

精确定位，从而在最大程度上保证公路路面检测结果的

准确性。

四、公路路面检测技术问题分析

（一）检测技术存在的问题

目前，在应用公路路面部分检测技术过程中，其实

际操作速度比较慢，测量精准度比较低，可靠性不高，

导致其在实际测量过程中很容易出现各种各样的问题，

为此，这就需要在现场对设备进行调试，但会耽误公路

路面检测的进度。以人工操作为主的测量方式一直沿用

了很多年，在现代社会中，必须对其测量方式进行创新 [7]。

在对公路路面质量进行评价过程中，其通常依靠着工作

人员的实际经验进行评价，但其评价结果缺少客观性，

同时必须采用计算机技术，例如，运用计算机辅助工程

技术，开发公路路面评价软件，提高公路路面评价质量。

（二）没有完善检测系统

一些检测单位为了提高公路路面检测质量，通常会

引入一些国外先进检测技术，但几乎都是引入一些核心

设备，在实施具体检测过程中，发现了配套设施、技术

与软件方面的缺少，难以将其检测技术的优势充分发挥

出来，最终直接限制了设备的作用。与此同时，由于技

术人员对国际设备不够了解，导致其引进的设备缺少先

进性，价值成本严重下滑，进而尚未达到很高的性价比。

五、公路路面检测技术的应用分析

（一）在检测路面结构强度时应用的新技术

在对公路路面结构强度进行检测时，弯沉属于其重

要指标，能够真实反映出公路路面结构的性能，在传统

公路路面强度检测过程中，其检测单位通常会采用贝克

曼梁设备，但当前的公路路面交工验收基本上被落锤弯

沉仪，采用自动弯沉仪代替传统设备。与此同时，落锤

石弯沉仪技术的应用范围比较广泛，其具有操作简单、

路面结构强度测量精度高与操作环节不复杂等方面的基

本特点，落锤式弯沉值仪测量装置可以将公路路面设计

研究进行有效整合，全面提高承载力评估与公路路面弯

沉测量的科学化与合理化。当面临此问题时，部分研发

机构已经对先进激光弯道沉值检测仪开展了研发，其测

量原理是在公路路面上发出激光束，并在最短距离内快

速接收反射信息，通过激光的多普勒原理，精确测算出

公路路面的最大弯道沉值，同时该测量设备不要求与大

地直接接触，且测量车速相当高，一般为 30-70km/h，

测量精准度高，在检测技术越来越成熟之后，造价成本

的降低，能够使先进检测技术得到广泛应用。

（二）在检测路面抗滑中应用的新技术

在完成公路路面建设工作之后，一旦路面抗滑性能

不符合标准，那么将直接影响车辆行驶的安全性与稳定

性，甚至发生巨大安全事故，为此，必须对公路路面的

抗滑性能进行分析 [8]。在运用摆式仪对摆值进行测试过

程中，存在着比较严重的人为因素，实际上浪费了很多

检测时间，导致其工作效率不高。与此同时，在运用了

宏观构造深度测试方法之后，尚未达到最佳理想的检测

效果，所以在公路抗滑性能进行检测过程中，其车载设

备具有不完全刹车式摩擦系数测试仪、刹车式摩擦系数

测试仪与横向力系数测试仪。针对于横向力系数测试仪

来说，其测试原理主要将试验轮与行车方向设定为一个

角度，这可以形成横向力，对不同危险情况进行合理分

析，以此衡量高速公路路面的抗滑性能。除此之外，对

于刹车式摩擦系数测试仪及不完全刹车式摩擦系数测试

仪来说，其原理十分复杂，设备性能差异比较大，无法

实际应用，所以在两者进行比较过程中，横向力系数测

试仪的安全性与稳定性比较好，精度比较高，适合应用

在公路路面抗滑测试中。

（三）在路面病害检测中应用的新技术

在对公路路面不同病害进行评价过程中，必须根据

公路路面的养护细则进行评价，其中路面病害项目主要

有车辙、坑槽与变形等方面。但在当前，随着我国现代
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技术的发展，病害摄像车得到了广泛应用，利用其方式

能够对公路路面的病害情况进行实时监控，之后对其进

行分析，提高工作效率，减少工作强度，但同时，在实

际测量过程中，其测量结果很容易受各种因素的影响，

导致测量的准确性较差，判断工作量较大。与此同时，

与设备配套之后处理软件进行图像识别中存在着一些问

题，比如漏批与误判，只利用人工辅助方式进行弥补，

很难完成，这会在无形之中给工作人员带来巨大的工作

压力。针对其问题，必须要求检测单位专门研发路表三

维激光可视化系统，利用激光传感器，对公路路面车道

进行扫描，得到该路段的三维可视图，按照规定进行处

理，同时在对图像进行分析之后，能够明确该路段的松

散、变形与裂缝等病害。除此之外，在对公路路面平整

度进行测试过程中，其检测技术工作效率会不断增高，

降低工作人员的工作强度，从而将其检测技术广泛应用

在公路路面病害检测当中 [9]。

六、结束语

综上所述，伴随着科学技术的发展，在公路路面检

测中一些技术已经落后，为了全面提高检测效率，就必

须保证公路路面的建设质量，保证车辆安全行驶，同时

检测单位必须引入一些先进技术，通过培训与公开比对

方式，全面提高检测人员的实际操作能力，提高检测设

备的性能，对路面病害问题进行准确判断，及时修补，

进而保证公路路面上的车辆安全行驶。与此同时，在公

路路面检测过程中，检测工作人员需要根据检测内容与

施工工艺要求，选择科学合理的检测技术，准确判断公

路路面质量存在的问题，及时采用重要措施进行科学治

理，为公路路面工程质量提供大力支持，从而在最大程

度上全面促进我国公路事业的可持续性发展。
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公路路基路面病害检测问题与措施分析公路路基路面病害检测问题与措施分析

刘顶军

阜阳市科信交通工程试验检测有限公司　安徽阜阳　236122

摘　要：科学技术水平的进步推动了公路工程的发展，使公路建设迎来了全新的发展空间。随着公路工程地位的逐

渐提升，开始注重路基路面病害检测工作，公路路基的病害化问题已经成为了主要关注重点，如果不能及时的消除

隐患，将会严重的影响公路路基路面的质量，对经济和交通造成严重的影响。相关部门一定要精准的了解公路路基

出现病害的原因，在根据问题去完善技术，选择合理的检测技术，才能更加经准的预防病害问题。本文主要就公路

路基路面病害检测问题与措施进行分析。

关键词：公路路基；路面病害；检测问题；措施分析

Analysis of problems and measures of roadbed 
pavement disease detection
Dingjun Liu 

Fuyang Kexin Traffic Engineering Testing Co., Ltd. Anhui Fuyang 236122

Abstract: The progress of science and technology has promoted the development of highway engineering and ushered in a 
new development space for highway construction. As the status of highway engineering is gradually improved, we begin to 
pay attention to the roadbed and pavement disease detection work. The disease of highway subgrade has become the main 
focus of attention. If the hidden danger cannot be eliminated in time, it will seriously affect the quality of highway subgrade 
and pavement, causing a serious impact on the economy and traffic. Relevant departments must accurately understand the 
causes of highway subgrade diseases, improve the technology according to the problems, and choose reasonable detection 
technology, in order to prevent disease more accurately. This paper mainly analyzes the problems and measures of the roadbed 
and pavement disease detection.
Key words: highway subgrade; Pavement diseases; Detection problems; Analysis of measures

对于公路工程来说，在长期的自然因素、人为因素

的影响之下，使病害化问题日益严重，已经深深地影响

到了公路的正常使用，同时也给人们的出行带来了严

重的影响 [1]。为了解决这一问题保障公路安全运行，相

关部门需要及时对公路的病害化问题进行检测，避免出

现更严重的问题，通过预防和保养等措施最大程度的降

低病害化，对病害化比较严重的地方进行及时的干预，

强化保养与维护，同时相关部门也要给予帮助，在控制

好养护成本的同时能最大程度的保护公路路基的安全稳

定。

一、公路路基路面病害检测的意义分析

公路建设作为交通工程建设的基础工作内容，直接

影响着公路交通的安全和公路的整体使用寿命，也直接

影响着工程建设的效率，使城市经济发展滞后。在公路

工程的建设过程当中，公路路基的检测技术也逐渐成熟

起来，在多种因素的影响下，都会对公路路基造成直接

的影响，相关部门一定要引起重视，首先在施工之前需

要对材料进行充分的筛选，不合格的材料一定要杜绝使

用 [2]。随着科学技术水平的日渐成熟，许多新型建筑材

料出现在了市场上，相关部门一定要善于运用新型材料

的优势，确保施工质量的同时对成本进行严格的控制，

降低材料不合格的概率，相关施工单位应不断的优化施

工标准，强化对公路路基的检测，保持严谨的工作态度

去处理病害问题，确保公路路基的安全性得到提升。

二、公路路基路面常见的病害问题

2.1 不均匀的沉降

在完成了填土工作以后，公路的路基路面会出现不

均匀的问题，当道路完全开放之后在一段时间之内会出

现波浪式路面 [3]。当没有进行填土工作之前，公路很可

能会出现形变，主要就是因为机械设备荷载的影响，改

变了之前的平衡，使公路路面失衡。在高速公路的内部，

压层系数与填土的高度之间也存在着密切的联系，通过

对承载力的分析和判断，填土路面承载力无法保持均匀，

因此填土路面就更容易对地基的承载力造成影响。通过

对两侧路面承载力的减少，路面中间的承载力就会无形

增大，这也是导致公路路基出现沉降现象的主要原因。
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公路路基的不均匀沉降主要体现在路面的纵向分裂，使

路面与路基之间出现断层，在软土基层中比较明显，如

果公路路基的不均匀沉降现象加剧，也会使路面变形在

无形之中增加了路面的纵断面面积。

2.2 结构的破坏

每一个公路路基都具有完整的结构，一旦整体结构

被破坏，会导致路面出现网裂的问题，当结构被破坏以

后也会直接影响承载力，对交通安全造成负面影响，在

一些自身体积较重货车的行驶过程当中，会对公路的路

基造成威胁，当发生问题的时候要及时的解决，如果没

有及时维护，会恶化公路的整体结构，随着裂缝问题的

逐渐加重，公路会变成网状 [4]。公路结构破坏的主要原

因在与（1）湿度过高。如果遇到了雨季会导致降雨量

暴增，公路的表层更容易被破坏，路面的表层主要材料

是沥青混凝土，如果雨水过多的话会潜藏在其中，雨水

在下渗的过程当中也会留在中层，长时间的浸泡会使沥

青脱落，还会使混凝土的表层变得更加松散，在车辆的

行驶过程当中会加剧裂缝问题的出现。（2）坑洞破坏。

坑洞破坏的问题是导致公路病害现象恶化的主要原因，

也是影响公路安全的主要因素，公路的坑洞也与雨水量

的大小有关，如果雨水量过大且无法排除的话，雨水在

表面无法下渗，最终形成水坑对公路的表面承载力在成

影响，会严重的破坏公路的结构。（3）公路结构层的

防水工作不到位，使雨水进入到公路结构的最底层，一

般情况下公路结构中都设置了防水层，一旦雨水深入到

防水层之后，就会对表层的混凝土造成破坏，外部经常

有车辆经过，车辆的压力与内部结构会产生水压，久而

久之路面便会出现裂缝。

2.3 流动车辙

公路路基路面的病害问题，也与车辆的流动性有关，

其中主要原因在与车辙和拥包，在实际公路建设工作当

中，基层结构和沥青材料作为路面结构的主要部分，路

面的温度会随着内部温度的升华而发生改变，如果形式

的车辆还存在超载的情况，就很容易会出现流动性车辙，

对公路结构产生直接的破坏。

三、公路路基路面病害检测措施分析

3.1 完善公路路基路面病害检测技术

病害检测技术是解决公路路基路面病害的主要手

段，通过对病害技术的检测，选择多种方式，以此来更

精准的对路基路面情况进行检测。当公路开放以后，相

关工作人员要定期的对路基病害的现象进行干预和预

防，找到问题以后精准地解决，以此来更好地解决公路

路基的病害化现象，通过对检测手段的完善，保障公路

路基的安全稳定。首先相关部门一定要做好公路路基的

质量监督，合理的控制检测费用成本，全面提升检测效

率，在道路施工的过程当中有多个环节组成，因此施工

人员的衔接性需要额外的注意。并且在每个环节结束以

后都应该按照施工标准进行比对，确保施工质量得到要

求，同时也要做好关键质量点的评估工作。

3.2 创建新型检测技术

在快速的城市化脚步之下，公路工程也迎来了全新

的发展，科学技术水平的日渐成熟背景下，许多新型的

技术横空出世，对公路路基路面的检测工作提供了充分

的支持。一般情况下检测工作主要是对平整度、摩擦系

数以及对路面的损坏为主。其中声波检测技术和雷达检

测技术的范围更加全面广泛，还能对路面的平整度和弯

曲现象进行检测，由此可见在公路路基的病害检测工作

当中一定要做好检测技术的创新。

3.3 做好局部修正强化组织管理

局部的整修工作，主要是对公路路基不完整的区域

进行处理，在保留公路结构和性能的基础之上去完善公

路路基的养护与管理，但也要从整体的养护角度出发，

从而向局部普及保障整修工作的顺利进行，使养护效果

得到进一步的强化。与此同时，在进行局部整修工作的

同时，异性要确保养护工作的有效性，除此以外应成立

专门的小组去强化管理，重点做好施工路段的养护和保

养，提升养护保养的工作效率，再结合实际情况去全方

位的巡查和监督，做好现场的保护和勘察，在特殊路段

应设立安全警示标志，在确保符合施工情况的同时，能

降低安全隐患确保车辆能够安全顺利的通行。

3.4 使用预防性养护技术做好成本管控

雾状封层技术

该项技术主要是利用沥青乳液对公路的路基裂缝处

进行填充修补，以此实现对老化路面的修复，使公路的

运营更加安全可靠，整体使用寿命得到了延伸，为公路

工程企业带来更多的经济价值。主要操作方法以喷洒的

方式将改性的乳化沥青喷洒在细微裂缝处，再将其密封

和浓缩，使裂缝和孔隙等到封闭的状态从而避免脱落。

稀浆封层技术

此项技术是利用乳化沥青、粗细集料、水等一些材

料进行混合，再借助专门的设备和器械将材料混合起来，

均匀的摊铺在公路路面上，达到保护的作用对微小的裂

缝进行修补。其中应用比较广泛的技术为微表处技术，

通过对高速公路的车辙病害问题进行处理，来提升路面

的抗滑性能减少水分渗透的现象，从而杜绝高速公路路

面老化和松散的问题，以此达到良好的预防效果，逐渐

提升公路的使用寿命。

3.5 提升重视力度

在公路运营的过程当中，影响公路路基路面的影响

因素比较多，例如外部环境、施工的规范程度等等，都

会直接对公路路基造成病害化，造成严重的经济损失，

同时也会影响车辆的安全出行。同理，高速公路的路基

路面维修工作需要一定的时间，同时也会对该路段周围

的线路畅通度造成影响，需要投入更多的资金成本，因

此要加强公路养护工作，提升对公路路基路面的病害养

护和预防工作，避免细小的养护问题对公路工程施工造
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成影响。在开展勘查工作的过程当中，要及时对公路和

沿线进行勘察和维护，及时的修补公路路面的破损问题，

做好防护和预防，夯实基础全面投入到公路安全防护当

中，保障公路路面的稳定运行。

3.6 提升工作人员的综合素养

新型检测技术的出现意味着需要更高素质的人员作

为支持，由于检测技术种类比较多，只有不断地提升施

工人员的综合素养和技术能力，才能更好的处理公路路

基的病害问题。同时施工单位也要搭建一职优秀的人才

队伍，不断地提升人员的业务能力和水平，强化施工队

伍的综合素养，对骨干人员进行重点培养，为新进员工

提供进修的机会和场所，采用多元化的方式进行帮扶，

保障人才的充足，对表现出色的人员可以送到技术院校

深造，使技术人员的水平得到全面的提升，这才是解决

公路路基路面病害化的有效问题。

四、路基路面病害检测技术

4.1 声波检测技术

声波检测是目前比较常见的公路工程路面质量情况

检测方式，主要工作原理是借助特定的频率弹性波，在

检测材料中进行传播。在对反弹信号进行反馈的分析下，

对内部结构岩层的情况进行反馈，明确路基面的受损情

况，再结合科学的方式对路面路基的进行处理，全面提

升整体路基的稳定性，保障公路的安全 [5]。

4.2 数字钻孔成像检测技术

数字钻孔成像检测技术的应用，是数字化进步和现

代科学技术的融合，借助智能化技术的优势与信息技术

结合起来，形成良好的网络传输技术，引入计算机技术、

数字化技术以及音频技术等，数字钻孔成像系统为其提

供了比较成熟的技术，在多重信息技术手段的应用之下，

使公路路基路面病害检测的质量得到了提升，对传统的

检测手段进行了补充，也在路基路面的检测工作中得到

了普及，有助于及时的发现路基病害问题，对安全隐患

的排查起到了防范作用 [6]。

五、结束语

经济的发展离不开公路工程建设的支持，公路路基

路面作为公路工程建设中的重要环节，一定要做好公路

路基路面的病害检测工作，坚持以预防为主的原则定期

进行检测和养护，以此来保障交通顺畅稳定，逐渐优化

交通运输的模式。相关部门一定要把握机遇，做好技术

创新和研究对病害问题进行及时处理，以此来提升公路

工程建设的整体质量，减少病害化问题的出现几率，维

护交通的稳定给人们的出行提供充足的条件。
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高速公路隧道桥梁加固技术和施工工艺分析高速公路隧道桥梁加固技术和施工工艺分析

刘贺敏

中国建筑第八工程局有限公司　重庆　400000

摘　要：随着社会主义市场经济发展和人民生活水平的提升，公路大桥工程也步入了高速发展的新阶段。而公路大

桥所面临的建设压力也在增大。长期以来，许多路面桥的承载能力一直无法适应经济社会发展的需要。只有合理地

提升桥面检查的技术，改善了路面与公路桥梁的整体承载能力，才能让路面与桥梁发挥应有的功能。确保公路桥梁

安全的正常运营使用，是保障社会安全和推动经济社会发展的最有效措施。为保证公路桥梁的正常运用，应当进行

加固保护作业，以增强公路桥梁施工的安全性和后期维护性。

关键词：高速公路；隧道桥梁；加固技术；施工工艺

Analysis on strengthening technology and construction 
technology of expressway tunnel bridge
Hemin Liu 
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Abstract: With the development of a socialist market economy and the improvement of people’s living standards, the highway 
bridge project has stepped into a new stage of rapid development. The construction pressure of highway bridges is also 
increasing. For a long time, the bearing capacity of many pavement Bridges has been unable to meet the needs of economic 
and social development. Only by improving the technology of bridge deck inspection reasonably and improving the overall 
bearing capacity of pavement and highway bridges, can pavement and bridge play their due functions. Ensuring the safe and 
normal operation of highway Bridges is the most effective measure to guarantee social security and promote economic and 
social development. In order to ensure the normal operation of the highway bridge, it is necessary to strengthen and protect the 
highway bridge to enhance the safety and maintenance of highway bridge construction.
Key words: expressway; Tunnel bridge; Strengthening technology; construction technology

引言

随着轨道交通工程的日益发达，道路的直接下穿和

线路下穿既有其他构筑物的项目愈来愈多，随着交通规

模的日益扩大，隧道桥所承担的荷载也随之增大，对隧

道桥本身的稳定性有了更高的要求。要保证隧道大桥的

稳定运营，必须进行隧道大桥的日常保养，而隧道大桥

维修、加固一体化技术的问世完全适应了这一需求，值

得研究。

一、公路隧道桥梁加固技术应用的必要性

1.1 有效减少资源浪费

高速公路隧道大桥一旦在短时间内行驶，就将会出

现严重损坏，从而导致社会公共资源的巨大浪费。所以，

一旦公路隧道或者大桥发生了问题，就应该在第一时间

采取加固技术，并提出合理的维修方法，及时处理出现

的问题，使公路可以顺利再使用，从而降低对公共资源

耗费，节省公路修建投资，从而延长了公路桥隧的使用

寿命，从而减少了路面翻修次数，就这样，更多的土地

资源可能进行难度更大的道路建造，给道路的开发与建

造带来了更多的可能性。

1.2 有利于保障交通运输业的健康发展

随着经济社会的日益丰富进步以及汽车种类的日益

增多，越来越多的市民采用自行驾驶。在自己驾车的过

程中，他们的交通需求也愈来愈大，并对马路二旁的实

际平整度、清洁度以及绿化有了越来越多的要求。所以，

为有效保证民众的出行需要，在公路隧桥施工过程中，

灵活运用各种科学技术手段对施工设备加以完善是十分

必要的 [1]。而加固技术则是建设高速公路隧道和大桥的

重要后备支撑，能够使高速公路行驶得更为畅通，让广

大人民群众更能体会到我国政府对公路交通发展的关

注，以便更有效的推动我国交通运输业的开发与进步。

1.3 延长桥梁的使用寿命

目前来看，大部分高速公路桥梁都会出现不同程度

的质量问题，这与高速公路桥梁承载压力大具有不可分

割的关系。对于这些问题，如果搁置不加以处理，就会

使问题进一步加大，之后便会严重影响到高速公路桥梁

的自身结构，而且在高速公路桥梁内部，如果其结构出
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现改变，那将带来多方面影响，如稳定能力、承重力及

安全性等。长此以往，会限制高速公路桥梁作用的发挥。

二、高速公路隧道桥梁加固存在的问题

2.1 墙体加固处理方法不当

常用的轴加固滚动方法主要包括直接滚动加固式方

法和间接滚动加固式方法。但在公路施工中，一些桥梁

施工单位往往忽视该项目的工作，制约桥梁加固施工效

果难以提升，也难以有效提高公路桥梁施工质量，应该

及时采取有效的质量控制和不断完善措施对策。

2.2 不要忽视外墙裂缝处的修补

对于常出现的各种裂缝，根据它的成因和病理表现

不同，针对性的判断对于于采取哪种裂缝修补处理措施

是非常必要的。但一些桥梁施工单位往往忽视该项修补

工作，没有仔细根据桥梁裂缝施工成因情况采取相关修

补施工措施，影响桥梁裂缝修补施工质量，同时对确保

我国高速公路内和隧道内的桥梁施工质量与道路施工管

理效果带来不良影响。

2.3 钢筋锈蚀和铺装层脱落问题

唯有施工人员形成良好的品质意识，才能持续提升

公路隧道桥梁工程的建造品质与施工水准。在公路隧道

及桥梁施工过程中往往会遇到钢筋腐蚀的问题，在对钢

筋涂装时，由于不能科学选用涂装方法，对钢材涂装环

节也较为忽略，由此造成钢材产生了严重的腐蚀问题，

对建筑整体结构品质产生了很大的负面影响。而如果在

实际施工过程中施工人员忽略了质量问题，或者没有合

理进行铺装层作业，将会对铺装层工程质量产生很大的

危害，从而产生了安全隐患。

三、高速公路隧道桥梁施工中应用的加固施工技术

3.1 粘贴钢板加固法

在对公路上的隧道或桥梁进行加固工程时，粘贴钢

板这种技术应用得更为普遍，因为这种工艺所具有的最

大特点就是无法直接对原构件进行损伤，同时粘贴钢板

这种技术也比较简单，能够使施工时间实现合理缩减，

从而提高了加固效益。当对粘结钢管这种工程技术进行

应用之时，施工人员往往需要黏结剂将水泥与钢材粘结

在一起，使之成为一个整体，从而增强了隧道桥梁中的

刚性部位。进行加固工程之时，施工人员还需要以实际

要求为基础对钢材加以调整放置，并假设若想进一步提

高梁所具有的抗弯强度，就需要在桥梁下面安装钢材，

同时还需要对剪切刚度进行合理优化 [2]。若想桥梁具有

的最大抗剪刚度，就必须在桥的一侧安装钢管。而若想

增加隧道桥梁所具有的最大稳定性，则绪使钢管与桥面

框架当中剪的预应力实际走向一致。

3.2 注浆法

混凝土在开始施工之前采取了注浆法，如果混凝土

内部不能排出清洁空气，将会对表面光滑度产生负面影

响，颜色也会影响到使用感受。之后用砂浆对浇筑部位

再进行。在准备砼前对钢筋部位加以固定，这与建筑行

业的耐久性和牢固度有关。要在钢筋混凝土施工过程中

落实具体操作，并正确把握好钢筋固定的部位。以确保

钢筋定位得牢固且精确，一旦发生偏移要及时使用相应

措施紧急处理，对施工稳固性能与安全做出保障。之后，

针对实际情况现场模型进行多方面的设计，对各种方法

加以仿真。不管是从美观、人工、材料等方面，要全面

分析施工的难易和牢固程度。减少接缝，保持美观大方，

色彩深浅一致。通过实地考察，对材料质量进行严格控

制，并与实际天气情况结合运用 [3]。对质量控制力度的

重视，确保符合振捣要求，使砼的密实程度有所增加，

使其能合理地结合于接缝，并确保洞口位置与洞口砼标

高相同。

3.3 锚喷混凝土加固法

使用后锚喷混凝土对桥梁结构进行的加固主要是为

了对结构断面进行扩大，内力计算方法也和扩大结构断

面一样，但在加固过程中必须坚持如下准则 : ①由于期

后喷射的混凝土恒载仍作用于之前的结构上面，所以，

不管前期喷射的砼还是后期喷射的砼，恒载内部力量的

计算，都必须根据构件的截面模量进行估算 ; ②由于新

增加的混凝土标号和以往的标准存在着一定的区别，在

钢筋上也会有所区别，所以在测算活载内部能力的过程

中需要结合整体的热散射截面与弹性模量 ; ③加固工程

在实施前必须根据桥梁构造选择级数较多的方法，按照

低强度的方法来统计有关参数 ; ④在使用锚喷混凝土进

行施工的过程中，钢筋的输送与施工等也必须结合成同

一个工序。在采用锚喷混凝土加固的过程中，可以利用

输料制动软管的功能对一些较狭窄的作业区域，进行相

对复杂的结构喷射。

四、高速公路隧道桥梁加固技术和施工工艺研究

4.1 水泥搅拌桩施工技术

为确保加固方法可以在现实中充分发挥它应有的意

义与作用，有关人员必须选用适当的施工方法以确保实

际项目顺利进行。现场处理后，有关人员应发挥混凝土

搅拌桩浇筑工艺的优越性，进一步提高施工的效率和施

工效益。在使用混凝土搅拌桩施工方法前，施工人员必

须结合施工条件合理选用固化剂，固化剂主体物质的成

分为混凝土，，专业人员必须对混凝土进行再一次添加

和处理，比如在实际浇筑的工程中，必须对混凝土进行

均匀的混合，保持混凝土的整体性，如此才能够使水泥

与地基间产生相互作用，增强软土地基的坚实度。另外

由于当前的环境建筑技术被应用，在具体实施过程中，

也必须做到现场实施，而运用混凝土搅拌桩的加固技术

施工对周围环境影响较小，同时所产生的噪音也较小，

因此绿色环保建筑的特点就更加突出，而同时使用混凝

土搅拌桩施工技术也并没有形成一些额外的渗透，使用

效果较优良。

4.2 现浇混凝土管桩施工技术

在道路工程施工过程中，为实现有效管理与加固，
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使用现浇砼管桩浇筑技术是相当普遍的，而且在实践运

用的过程中也获得了不错的使用效益。在实际施工过程

中，各施工人员都必须根据现浇混凝土管桩的基本结构

制定合理的施工方法，并按照具体情况选用适当的现浇

砼管桩技术，因为预应力管桩自身的硬度相当大，而且

在使用加固技术的过程中，相关工作还必须提升企业的

技术和施工实力，确保实际工程建设的有序开展。在实

践工作流程中，有关人员必须清楚现浇砼管桩的种类，

现浇砼管桩大致分为预应力砼管桩和震动抗渗墙等种

类，有关工作人员要根据现场建筑条件和施工规范，选

用适当的砼预应力管桩 [4]。值得注意的是，现场工作人

员必须严格遵循施工程序以及施工规范来进行日常的施

工，以便进一步提高加固施工的效率和质量，在现场的

施工中必须及时发现所产生的困难，以便提高现场加固

的效率。

4.3 裂缝具体位置进行相关标注

因为灌浆法运用于路面桥梁隧道施工时的主要目的

是修补施工中所产生的裂纹，所以施工人员在正确使用

灌浆法时，应为施工中的各种裂纹位置加以标记，避免

错误。在开始进行之前作好充分的准备工作。为了有效

保证灌浆法加固技术的正常发展，在施工技术需要实施

之前必须进行各种准备工作。例如，施工人员就需要先

对在灌浆法中使用到的设备系统做好检查工作，以保证

所有设备系统都能够正常运转，而不出现什么情况，以

避免延迟了灌浆技术的实施。然后，工人还需要先对灌

注好填充料，以保证将所要使用的灌注填充物提供充足，

且灌注补充材料不会产生过期现象等 [5]。除此以外，工

作人员们还需要对各种填充物材料进行试验，以确定合

理的扩散半径等。同时施工人员还需要严格审查现场施

工手册，以证明施工手册的可执行性并将其颁发给各施

工人员。

4.4 科学应用各类加固技术方法

各种型式的隧道和大桥，在工作期间暴露出的问题

都是有所不同的，所以，在加固时所必须运用到的加固

技术和方案也就存在着很大的不同。根据这样的原因，

当判断公路隧道桥梁需要使用加固技术时，就需要事先

进行各种基础勘察工作，从而全面掌握了隧道桥梁所面

临的问题与缺陷，以确定到底是在结构方面出现问题，

还是在技术上出现了缺陷，而造成隧道桥梁承载力降低

的，然后再结合实际情况选用合理的补强工艺手段，以

确保加固作用最大化，使隧道桥梁在未来可以更良好地

投入使用。

4.5 伸缩缝的维修处理

沉降裂缝是高速公路桥梁的构造裂缝，一般位于桥

梁端部和路面中间的地方。公路大桥沉降裂缝的安装应

当满足施工规范规定，不然沉降裂缝很易遭受暴雨的冲

刷，下沉裂缝锚固长度区混凝土会出现松动，危害行车

安全。为此，必须对下沉裂缝进行有效的养护与紧固。

先对桥端裂缝内杂质加以清除，并对桥台台帽和旧砼表

层进行凿毛处理，浇注砼之前清除好所有污物包括积水、

污物和没用的修补工具等，再由施工人员根据施工条件

对沉降裂缝进行混凝土施工，并用胶膜覆盖砼表层进行

保护 [1]。完成这些任务后，必须进行后期的维护作业，

以提高混凝土的强度和质量，使公路或桥梁伸缩缝的稳

定性、安全性和伸缩功能得以维护提高。

4.6 碳纤维加固施工技术

碳素纤维是一种增强材料，由碳素纤维所增强的结

构全为黏结性玻璃纤维塑料增强加固材料，它主要是利

用黏结剂使由玻璃纤维所增强的塑料附着在受拉构件表

面上，使之与受拉构件同时被牵引，从而增强了构件的

承重特性。碳纤加固材料有着很多好处，比如 : 具备良

好的物理机械性能，很高的抗拉强度，施工简单，还具

备较强的耐腐蚀性、耐盐、耐碱等特性。缺点是其弹性

模量和一般钢材直径相较低。现代公路工程施工中，碳

纤维加固技术运用得非常普遍，桥梁在加固后无须维修，

其加固前、后均对构件外形、厚度无影响，且自重小，

质量较轻，适合于所有混凝土构件形式 [2]。受此加固技

术的影响，在当前公路桥梁中砼构件等容易产生破坏部

位，均会大量使用此加固材料。该工艺具备补充钢材等

多种功能，从一定意义上提升了公路大桥的总体设计强

度。

五、结语

在公路橋梁隧道项目施工过程中，桥梁加固处理技

术的运用非常普遍，它不但能够缩短施工过程，节省大

量人力、物力和资本，并产生了巨大的推广应用价值。

施工人员在对加固技术进行运用之时，须根据具体问题

展开具体分析，通过理论方法提高加固工艺具有的合理

性。唯有如此，才可能对隧道大桥实施合理保护，对道

路总体效率做出改善。
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新形势下公路工程管理模式的路径分析新形势下公路工程管理模式的路径分析
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摘　要：在最近几年，我国社会经济发展速度日渐增快，人们对于日常出行方面的需求在此种情况下持续增长，各

种各样的私家车越发成为人们出行的主要选择，这显然会给公路交通系统提出全新的要求。在公路工程的实际建设

过程中，需要持续提升在公路工程管理模式创新和优化方面的投入，以此来保障目前已有的公路工程管理工作可以

更为迅速地结束和完成，保障未来公路工程的施工建设过程更为清晰化、合理化和科学化，此举具有相当关键的价

值和作用。本文将会着力分析探讨在新形势背景下，公路工程管理模式应该如何获得创新优化，使其能够被更好地

应用在现实环境中，以求能够为相应工作者提供借鉴和参考。

关键词：新形势；公路工程；管理模式；创新应用

The path analysis of highway project management mode 
under the new situation
Yu Zhu 

Jiangsu Ruiwo Construction Group Co., Ltd. Yangzhou 225002, Jiangsu

Abstract: In recent years, China’s social and economic development speed is increasing day by day, and people’s demand for 
daily travel continues to increase under this circumstance. Private cars of all kinds are becoming the main choice for people 
to travel, which will obviously put new demands on the highway transportation system. In the actual construction process of 
highway engineering, it is necessary to continuously improve the investment in the innovation and optimization of highway 
engineering management mode, so as to ensure that the existing highway engineering management can be completed more 
quickly. It makes the construction process of future highway projects more clear, rational, and scientific, which has a very 
critical value and role. This paper will focus on the analysis and discussion in the background of the new situation, how to 
obtain innovation and optimization of highway engineering management mode so that it can be better applied in the real 
environment, in order to provide a reference for the corresponding workers.
Key words: new situation; Highway engineering; Management mode; Innovative application

因为我国幅员辽阔，占据地理位置相对特殊，所以

公路的总里程数是比较长，所有城市间的公路工程施工

建设也存在着相应的差异性，因此会导致相应单位面

临更大的建设挑战，在目前背景下，国家对公路工程建

设方面的重视力度持续增长，公路工程施工建设的特殊

状况决定着未来公路工程的管理绝非是简单且容易的事

情，其涉猎到的内容相对较多，系统模块组成复杂繁琐 [1]。

只有科学合理地做好对公路工程管理质量的保障，才可

以保障未来公路工程的安全稳定运作，才可以保障其基

本作用的发挥，有效地促进公路工程施工质量的增长。

在全新的社会背景下，切实有效地促进公路工程管理质

量和效率的增长成为相关单位需要重点思考的问题，这

样才能够为人们的日常出行带来更为良好的体验，创设

出更为可观的经济收益，此举意义非凡。

一、新形势下公路工程管理模式的创新和应用的价值

从公路工程的实际建设情况来看，其主要囊括勘测

阶段、设计阶段、施工阶段和最终的维护阶段，整体工

程建设的系统性相对较高，同时也具有相对较强的复杂

性，所以在实际开展公路工程建设活动的时候需要进行

深切且全面的考量分析 [2]。公路工程管理工作指的是在

工程实施的过程中对其内部所有环节的质量加以管理，

无论是在施工阶段中还是在养护环节中都需要做好相应

的安排和处理，这样才能够保证所有工作在实施的时候

具有坚实的基础。但是在实施公路铺筑的时候，由于很

多工程的规模较大，所需要使用到的技术繁杂多样，施

工内容也是较为复杂的，工作需要进行多方面的划分，

并且需要配合使用多种技术手段，在适合的情境中积极

引入更加完善的机械设备，这样才能够从根上提升工作

的质量。同时，工作在使用的时候应该依据时代的发展

情况应用先进的信息化技术，这样更加契合智能化社会

的发展特征 [3]。由此可见，公路工程在实施管理工作的

时候一定要进行创新，这样才能够切实满足当今社会的



37

现代交通技术研究 4 卷 7 期 : 2022 年 4 卷 7 期 
ISSN: 2661-3697(Prin); 2661-3700(Online)

实际需求，让我国的公路事业在发展的过程中能够更加

顺利，使用合理的方式科学缩短施工周期，让公路能够

早日投入到使用环节中，为人们的日常出行提供便利，

并且能够具有较高的经济价值，为我国社会的高效率发

展提供更多的可能性，公路工程在投入使用后也会具备

更长的寿命。

二、新形势下公路工程管理模式创新对策

（一）采用并行模式

公路工程在建设的过程中应该积极采用更加新颖的

系统化管理模式，并行模式的采用可以实现集成并行管

理，可以对产品和相关过程加以良好管理。并行模式在

融合到公路工程中，工作人员在此过程中应该将公路工

程管理内容看作为一个有机的整体，随后需要对工程管

理工作的合理性加以科学分析，这样才能够明确后续工

作的管理措施主要内容，保证整个管理系统在运作的时

候就能够井然有序， 这对于促进建设目标的实现具有极

为重要的作用。并行模式在应用的时候需要以下三个方

面的内容。其一，工程组织由两个部分构成，也就是业

主和管理人员 [4]。业主在工程实施的时候可以在设计阶

段以及施工环节发挥出一定的作用。其二，并行工作小

组在执行工作任务的时候需要注意对工程的规划内容以

及设计思路等加以深度探讨，工程在准备的时候具有为

清晰的路径，实现各个建设过程的统一和协调。其三，

公路工程本身是一个完整的运作系统，在输入系统中需

要进行资源信息的录入，经由一定的加工程序后能够形

成更加优质的建筑产品后实现输出，这样的工作模式能

够实现对工程整个生命周期的管理 [5]。

（二）构建崭新工作环境

在实施公路工程管理工作的时候，管理人员在其中

所能够产生的作用极为重要，想要在新形势下提升公路

工程管理工作质量，则应该及时进行工作理念和技术上

的创新，工作人员本身的思考能力也应该加以完善，营

造出更为适合的工作氛围。只有管理人员进行思想观念

的优化才能够促使其在执行公路工程管理的时候具有更

多新奇的想法，确保后续管理工作在实施的时候能够具

有更高的效率，工程的发展进步是指日可待的，确保公

路工程的施工进度。想要让管理人员革新自身的精神观

念就需要从以下几个角度进行深入思考。首先，在进行

管理人员培养的时候就需要在精神层面加以深度思考，

让其在工程实施的时候及时提出更加富有指导意义的观

念，其创新思维能够焕发出光彩。这样能够切实提升工

程的实施效率，让工程能够在既定的时间内完工。这样

也能够促进施工工法的创新。其次，应该注重强化基层

工作人员的创新思想，根据工程的需求使用更加新颖的

培训手段，激发其工作的积极性，鼓励其能够在原本的

基础上实现工作优化，创新原本的思想理念，探索出更

加适合公路工程的管理模式，工作氛围能够在原有的基

础上得到优化。最后，一定要强化对工作人员的能力考

核，从根本上提高各部门工作人员的专业素养，工程管

理工作的所有环节都可以进行良好衔接，真正提升整个

工程的实施效率。

（三）强化信息技术应用

在新形势下，公路工程管理模式也应该进行创新。

其中十分重要的一点就是确保信息数据的实时分享，各

个部门之间应该保持较高的交流流畅度，这就需要构建

更加完善的信息通讯系统。在进行系统构建的时候首先

需要做的就是将工程实施环节中的各种问题进行精准记

录。其次需要对记录内容进行妥善保存，并对相关会议

内容加以保存。再次，需要保管好与公路工程相关的文

件信息，并备份会议记录，工程在实施的过程中一点出

现问题则能够迅速找到负责人。另外，公路工程在实施

过程中所涉及到的所有函件内容都需要进行存档，并做

好编号工作，所有接触过函件的人员姓名和对应时间应

该记录下来。最后，针对项目各阶段、各专业的档案信

息应该清晰记录在档案袋中。为了能够实现对上述数据

信息的记录精确、完整、全面，工作人员还需要思考使

用先进的信息化技术。根据需求合理使用适合的信息化

技术完善公路工程。这样不仅能够实现管理模式的创新，

还可以在原本的基础上提高管理工作的效率。信息化的

使用可以强化各个部门之间的交流和沟通，只有实现数

据信息的即时分享才能够真正掌握工程的实施进程，方

便在发生突发情况的时候制定更加完善的处理措施。此

外，还应该构建完善的管理系统，让计算机技术能够辅

助工作人员完成各项工作内容。依据工程的特征建立完

善的系统，实现对各种信息资源的电子化管理，对于工

程实施环节中所产生的各种费用也可以及时了解，对工

程的适合进度加以精准掌握，继而实现对工程进度的科

学规范管理。另外，还需要建立数据库，并合理使用

GIS 系统以及 CAD 软件，为后续工作的实施提供更加优

质的条件。在使用信息化技术的时候还需要建立多个子

系统，让管理工作在实施的时候更加精细，实现对多种

工作的精准管理。

（四）完善对材料和设备的管理

在采购施工材料的时候工作人员需要注意对其进口

渠道加以严格控制，对材料的质量进行严格检验，确认

水泥以及钢筋材料具有合格的质量，在进行材料进场的

时候需要将其数量、进场时间进行记录，在到达施工现

场后一定要实施抽样检验，对合格的材料进行妥善保管。

对于施工设备而言，在管理的时候为了能够提升效率，

首先需要做的就是对其进行定期的维护，确保其在投入

使用的时候时刻保持较好的运行状态，以免出现耽误工

期的情况。其次，应该根据工程的实际情况更换更为适

合的设备，确保施工工作能够顺利进行 [6]。最后，应该

重视选择更加适合的设备，完善施工环境，调整好运输

距离。假如在选择路基施工设备的时候，由于工作的场

地土地较为湿润，则应该选择带有履带的设备，如果工
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作场地的土壤较为干燥则应该选择轮式机械设备。由于

施工现场的环境是较为复杂的，应该将设备的安置位置

进行合理选择，合理使用施工场地，防止出现施工场地

混乱的情况，让每个施工环节都能够具有更高的质量和

效率。

三、结束语

总而言之，因为目前公路工程的管理模式存在着各

种各样的缺陷和漏洞，所以导致公路工程的具体建设正

在面临着各种各样的问题，此类问题的影响导致公路工

程的作用难以被有效地发挥出来，人们的日常出行体验

显著降低。在全新的社会形势下，尤其是需要增强在公

路工程管理模式创新和优化方面的投入，这样才能够最

大程度地展现出公路工程建设的价值和魅力，为人们的

日常出行体验的充实丰富带来更多的支持。而若是想要

持续增强在此项工作建设方面的投入，相关单位就有必

要积极地做好对模式的优化，对信息的控制，对氛围的

打造，以此来更好地寻找到未来的发展道路，为公路工

程事业的长远建设和进步奠定坚实的基础支撑作用。
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摘　要：路桥建设是一项重要的基础建设项目，其程序、步骤、内容都十分丰富，其施工技术也比较繁琐，因此对

施工宣传的管理也比较苛刻。从施工单位的观点出发，对施工中遇到的困难问题，要根据施工现场具体情况，及时

进行调整、优化，确保工程施工的质量。本文从路桥项目施工现场建设的重要意义入手，对工程建设中的关键问题

进行了探讨，并在此基础上，对如何改进工程的现场管理进行探讨，以期对同类路桥工程建设和管理有一定的借鉴

作用。
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Abstract: Road and bridge construction is an important infrastructure project, its procedures, steps, and content are very rich, 
and its construction technology is more complicated, so the management of construction publicity is also more strict. From the 
point of view of the construction unit, the difficulties encountered in the construction of this paper, according to the specific 
situation of the construction site, timely adjustment, and optimization, to ensure the quality of engineering construction. This 
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引言

尽管我国的经济发展对我国路桥的发展起到了一定

的推动作用，但是在发展过程中难免会出现一些问题。

问题出现了，就应主动处理，不要总把问题拖延。在我

国路桥建成通车后，由于存在着许多问题，特别是机动

车在路桥上的行车事故，对人们的人身、财产构成了极

大的威胁，对整个社会产生了恶劣的影响。要防止类似

事件再度出现，就需要对路桥工程施工现场进行严格的

监管。在施工管理中，采用科学的施工方法，严格的管

理体系，能降低交通安全的风险，找到一种高效可行的

管理方法，才能使路桥的运行得到更好的保障。

一、路桥工程施工特点

（一）路桥工程产品具有多重性

由于路桥工程本身的产品种类繁多，所以在实施具

体的工程建设时应给予足够的关注和正确的划分，从而

使目前的路桥工程管理工作的质量得到最大的改善。特

别是在不同条件下，由于各因素的作用和种类各有不同，

因而在质量上也会有一定的差别。必须要重视，特别是

根据目前路桥工程的产品品质，根据多样性进行分类，

要求我国的施工者要不断地提升自己的专业技能，以便

应付各种情况，并采取多种方式进行项目建设 [1]。

（二）路桥工程流动性大

这种特性的产生，是因为工程建设需要大量的工人，

所以在路桥建设的时候，往往会存在跨地区的工程，给

施工过程的日常工作造成很大的困难。再加上在建设的

时候，会遇到一些偏僻的山区施工环境，工人们的工作

热情也会受到影响，难以提升工程的施工效率。同时，

也意味着需要我们的工作人员对此类问题进行理性的剖

析，以使路桥工程的质量得到最大的改善。

（三）路桥工程质量管理难度大

由于路桥建设涉及到的范围很大，因此，在实施过

程中存在着一定的不稳定性，因此，在这种较为繁琐的

工作流程中，需要企业的管理者不断地提升自己的专业

知识和技能，并严格遵守相关的规范。特别是要根据工

程目前的施工进度，进行科学的控制，以最大限度地缓

解施工工作量大、施工周期大的问题，进而提升相关的

施工质量。

二、路桥工程现场施工管理的重要性
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由于路桥工程是在露天环境进行，由于场地条件的

变化和各种不稳定的原因，使得工程建设的现场管理工

作变得非常困难，要达到预定的安全管理目的非常困难。

根据近年来国内路桥施工的现状，路桥建设中存在着严

重的安全隐患。在新的发展大背景下，路桥建设的规模

不断扩大，对建设质量的需求越来越大。由于道路桥梁

建设工期长，施工过程繁琐，任何一个问题都会对项目

的总体质量产生一定负面作用。由于施工质量问题直接

影响到项目建设的造价、工期，同时也直接影响工程的

施工安全，所以对工程施工管理应给予充分的关注。在

当前的中国，基建工程仍处在高速发展的时期，因此，

如何科学、合理地进行道路桥梁施工，是施工单位长期

发展的重要保证 [2]。路桥施工项目的施工质量管理、安

全管理和成本管理是紧密联系的。所以，在路桥建设中，

要加强对路桥建设的现场管理，并对各阶段的施工工作

进行细化，使其达到预期的工程目标。

三、路桥工程施工现场的管理要点

路桥项目的施工现场管理对工程的施工质量起着关

键作用，但目前在施工现场的管理中，一些不符合标准

的施工管理要求的施工行为，致使路基塌方、桥头跳车

等事故时有发生。要对路桥的施工现场进行有效控制，

必须对其进行严格治理。具体包括工程造价、安全、进

度和施工技术四个部分。在道路桥梁施工中，施工造价

的控制是通过施工进度和施工质量来达到减少施工费用

的目的。而施工的质量则取决于项目的建设过程，这就

说明各项目的管理工作关系密切。同时，这些现场管理

工作也要在保证施工质量的前提下进行，能够保障对路

桥施工现场的有效管理。可见，路桥施工现场的管理工

作是一种复杂、相互联系、技术含量较高的工作。根据

以上几点，建筑企业应建立起一种较为完整、系统的管

理制度，这是一种行之有效的办法。

四、路桥工程现场施工管理问题

（一）安全施工意识薄弱

施工单位对施工现场的管理认识不足，主要是施工

单位的安全与生产成本控制。首先是关于安全性的问题。

在公路桥梁建设施工现场，安全生产是一个重要环节。

安全管理能够最大限度地保护建筑工人的生命和财产。

施工现场管理者的安全防范意识不强，导致了安全事件

的发生。其次是成本。一种是过度的成本控制，一种是

对成本控制的忽视，这是很普遍的两个现象。前者会使

道路桥梁工程的施工质量无法得到保证，从而对公路桥

梁施工造成极大威胁；而后一种做法则会使得建设工程

造价高昂，从而导致工程施工企业的财务链问题，无法

达到工程建设的可持续发展。

（二）材料与设备质量控制力度的缺失

施工材料和机械设备是保证工程质量的关键，为了

保证工程的施工质量，保证工程现场的正常进行，保证

工程的工人的生命安全和工程的总竣工，必须加强对工

程的材料和机械设备的质量管理。采购原材料和有关的

建筑机械是吧，一定要注重品质。路桥工程公司在采购

材料设备时，首先要了解材料供应商和设备供应商的信

用状况，了解同行的价格和质量水平。而从一些建筑企

业在材料和装备的质量管理上，发现建筑企业对这一环

节的管理工作并不十分关注。一些建筑公司为了尽量减

少开支，增加利润，盲目采购低价的材料和装备，却忽

视了产品的品质。当这些劣质的材料和机械设备被运到

施工现场上时，工人们就会用这些材料和装备来进行施

工，进行现场的管理，从而导致了公路和桥梁的总体质

量不可能满足企业的预期要求 [3]。

（三）施工人员综合水平不足

在路桥工程施工现场上，因施工涉及范围广泛，需

要大量的人力物力，这就造成了施工现场的管理难度。

由于工程技术人员施工手段的不同，导致了工程实践中

各个工程的质量协调问题难以得到有效的解决。这是由

于个别的操作者违反了工程施工内容，造成了工程的质

量问题。同时，由于经济和社会的发展，各种先进的施

工工艺和机械装备纷纷进入路桥的生产实践，但由于我

国建筑工人的素质较低，使得现代科技很难为路桥工程

建设提供有效的支持，而施工单位在某种意义上也会对

其成本进行适当的管理。

（四）道路桥梁工程施工管理中监督力度不够

现有的道路桥梁项目不但要达到高标准的施工质

量，而且常常要求有一个相对短的施工工期。因此，要

实现上述目的，就需要有一个专门的监理机构，对建设

项目进行专项监控，确保工程施工的工期和品质。然而，

当前一些企业缺乏专门的经营监管机构，以节省开支。

因此，在道路桥梁工程建设中，存在着缺乏清晰、行之

有效的监理和管理措施，致使工程建设工人无法按时到

位、快速地履行工作职责，无法主动地对自身进行监管。

最后，还可能导致施工材料的采购、补给、管理不到位、

施工人员懈怠、进度缓慢等问题。所以，道路桥梁施工

管理的相关单位应当组织专门的监管机构对其进行监督

和引导。

五、路桥施工现场管理模式

（一）加强宣传与教育，提升安全管理意识

在工程施工中，应注重材料、设备、员工的安全管

理，确保工程竣工后的工程质量。为此，应注重企业管

理人员和施工人员的培训和管理，注重在施工过程中的

各项管理和教育，使管理人员和施工人员明确自己的责

任，提高企业的管理水平。首先，要强化对施工现场管

理者的宣传和教育工作，使其明白施工现场的重点和具

体的经营环节。当管理人员们清楚了自己的工作重点后，

他们就可以对各种工作进行科学的分配和分配，并将这

些工作交给了每个人。其次，要强化对建筑工人的教育

和训练，在施工现场上要加大对工人的管理和教育，施

让建筑工人了解到材料、设备和安全的重要性，了解了
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材料、设备和安全措施的重要作用，同时也能提高对材

料、设备和自己的工作能力的认识，这样才能提高整个

路桥的施工品质。第三，就是要让所有人都重视质量、

安全、施工现场的管理，把所有的管理工作都搞好。管

理人员和施工人员会加强对施工材料与机械设备的质量

的监督，防止不符合要求的材料流入施工现场。并对相

关管理人员进行纠错，在工程中施工人员自觉主动戴上

了头盔，以确保施工现场的各项工作顺利进行，同时也

保证了工人的生命安全。

（二）提高施工人员的质量意识和综合素质

在路桥建设中，建筑工人是工程建设的关键要素，

为防止人为危险的发生，必须不断优化施工人员的管理

工作，以确保施工人员的综合素质达到工程建设的要求。

首先，要加强施工人员对施工技术的掌握，特别是那些

奋战在第一线的工人，他们的技术水平将直接影响到整

个路桥的建设，因此，必须加强对施工人员技术能力的

培养，持续提高建筑工人在不同岗位上的技术能力。其

次，要强化施工队伍的整体质量，路桥的建设，除了要

有过硬的技术外，此外还要有很高的责任意识、质量意

识、风险安全意识，为了保证路桥的施工安全，必须在

施工前加强技术人才的多样化培训，提高职工的综合能

力，为项目的顺利进行打下坚实的基础。另外，在施工

人员的管理方面要特别留意，在进行施工之前要对每个

部位的工人进行技术摸底，尽管目前的工作人员都有资

格证书，但是，受工程规模和施工要求的差异，施工技

术要求也不尽相同，而技术既能全面地掌握每个施工工

人的技术水准，又能进行针对性的技术培训和素质培训，

提高施工人员的技术水平，保证施工质量、安全进度。

（三）加强对材料与设备的现场管理

采购施工材料与机械设备是非常关键的，也是最好

的施工材料与机械设备的采购。建筑公司要注重材料和

机械设备的质量，采购施工材料与机械设备时，要注重

供应商的选择，可以从多个供应商中挑选出，可以对各

供应商进行材料、设备质量和售价的甄别，要尽量减少

采购费用。采购施工材料与机械设备时要进行取样，对

施工材料与机械设备的品质进行严格的检验，发现有问

题的施工材料与机械设备必须及时退回，同时要及时报

告给供应商，确保采购的施工材料与机械设备的品质达

到要求。同时，在施工材料与机械设备的入库过程中，

库房管理人员要按照数量，规格，型号，批次一一进行

检查，并进行记录。领取施工材料时，也要进行相应的

注册登记。施工材料与机械设备的进场是管理工作的重

中之重，管理人员和施工人员应注重在施工现场上强化

施工材料与机械设备管理。必须注重对原材料的检验，

确保产品的品质达到建筑的要求，只有这样才能减少安

全事故和施工事故的发生。同时，在施工现场上也要注

意对材料的利用，加大对废料的利用，防止出现不必要

的浪费，同时还要注意在施工现场上的物料的堆放，确

保工程的井然有序。

（四）加强施工质量监督力度

路桥项目的施工管理是保证工程质量的重要环节，

由于它所具有的重要性，建设单位必须加强对质量监管

的认识，并寻求推动路桥建设监理工作的重点。在公路、

大桥建设中，监理单位要切实履行自己的工作责任，对

施工单位进行监督和检查。在项目实施过程中，对各项

工作环节的跟踪。监理人的综合素质和专业能力直接关

系到监理工作的成效，所以建设单位要加大对监理人员

的教育，并组织有关监理的有关培训，让监理人员主动

参加监理工作，掌握监理工作的具体情况，根据监理要

求进行工作，保证项目符合质量管控目标。在施工技术

管理上，可以将 BIM 技术运用到施工中去，将施工进度、

造价等多个方面有机地联系在一起，使施工人员能够更

好地理解路桥施工技术的技术要求和规范，并做好施工

技术交底。

六、总结语

由于路桥工程建设中存在着许多的不稳定因素，因

此，要有效地确保工程的建设质量，必须加强对工程的

现场管理。要根据路桥的具体状况，对施工中出现的各

类问题进行全面的剖析和处理，确保施工质量、进度和

施工的安全性。建设单位要加强对建筑企业的控制，必

须建立起健全的施工现场管理体系和制度，合理运用大

数据技术，促进信息的有效传输与共享，并通过实施有

效的现场管理，减少施工质量和安全隐患，保证项目按

时交付。
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摘　要：随着我国航空技术的不断发展，飞行安全是发展的永恒主题。飞行品质监控管理系统，可以立足实际，对

人为因素和技术因素实现“关口前移”。根据相关系统故障预见性，将问题苗头遏止在萌芽状态，通过飞行品质监控，

根据获得的有效数据，筛选出超限事件，监测飞机维修以及发动机的性能，最大限度增强飞行员的技术水准，提高

飞行安全性，探究相关超限事件及其整体发展趋势，保障航空公司的安全运作，实现了飞行品质监控过程的数字化

信息管理。
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Abstract: With the continuous development of Chinese aviation technology, flight safety is an eternal theme of development. 
Flight quality monitoring and management system, based on the actual, human factors and technical factors to achieve the 
“threshold forward”. According to the prediction of related system failure, the problem seedling is stopped in the bud. In this 
paper, through flight quality monitoring, according to the effective data obtained, the overrun event is screened. This article 
monitors aircraft maintenance and engine performance to maximize the technical level of pilots and improve flight safety. This 
paper explores the relevant over-limit events and their overall development trend to ensure the safe operation of airlines and 
realize the digital information management of the flight quality monitoring process.
Key words: Flight quality control; Diagnostic aircraft; System failure

引言   

随着我国民航事业的突飞猛进，社会的快速发展对

民航的发展速度提出了进一步的要求。飞行安全早已成

为了各大航空公司稳定、和谐发展的生命线，并且要结

合实际，达到一定的质量高度，全面启动飞行品质监控

工程。航空公司要使用先进技术手段，收集数据，将飞

行品质监控系统中 QAR 落实到位，探究飞行状态参数，

进行飞行安全风险控制，达到安全飞行的主要目的。飞

机的飞行品质，就是涉及飞行安全的飞机特性，与很多

因素存在着较大的关系。例如：机动能力、操纵感觉、

座舱内操纵、工作负担、仪表显示、座舱环境等全部都

是在需要思考的范围 [1]。发现超限特点起因，保障飞行

安全性，促使民航同机型安全隐患的查找和解决。飞行

品质的态势保持，可以及时了解飞机运行状态，获得故

障信息。力求人、机、料、法、环的和谐运转，结合现状，

利用民航飞行品质监控，建立飞机相关系统故障管理新

思路。杜绝违章、违规事件，实行“集中分析，重点查找，

分散管理 " 的运行管理模式。

一、飞行品质监控

飞行品质监控已得到世界民航业普遍认可，并且设

定了属于自己的安全管理体系。一定范围内，要制定飞

行品质监控方案，准确和及时地发现“超限事件”，最

大限度达到预防的主要目的。飞行品质监控对提高安全

水平展现了重要的意义和价值，可以有效的降低风险，

识别价值所在。一般的情况下，飞行的品质所包含的内

容较多，机型，飞行人员编号、监控率，总发生率 , 告

警发生率等全部都属于需要监测的范围。随着航空业的

发展，在不断提高飞行数据记录标准的同时，还要结合

合理化的数据，保证数据真实性，提高安全服务价值。

在进行故障预测与故障诊断时，辅助机务维修人员进行

飞机维修。及时了解飞机各系统的可靠度，对运行状况

实施合理化的监控，满足任务的落实需要，判断故障或

者是故障趋势。整个系统就能够良好地运行，那么长期

下来，才可以为大众提供更好的服务内容，最大限度保

证飞机的安全运行。

二、飞行品质监控在诊断飞机相关系统故障中应用

（一）系统的设计目标

飞行品质监控是航空公司安全管理的重要基础性内
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容，在不一样的发展阶段中，各个航空公司对于品质监

控以及预警管理较为重视。飞行品质监控在日常管理中

是一个十分重要的事情。在实践中要想实现既定的管理

目标，就要结合相关的品质成立监管小组，提升飞行人

员在特殊状况之下的应变能力。飞行品质监控以飞行数

据为基础，落实对应的飞机相关系统故障预测与诊断。

通过飞行数据译码获更为丰富的飞行数据，结合查询的

结果，现实的内容，参数的变化去下，真实的找到支持

的数据报告，对飞机相关系统部件的运行情况，进行合

理化的探究，增强预见性，及时的发现故障信息。相关

的工作人员，即可结合故障诊断内容，预见问题，缩小

故障诊断的时间，增强整体水准。首先，飞机相关系统

故障的功能目标进行分析，要先设计一个后台数据库，

这里面包含的内容较多，有飞行的数据还有故障数据等，

要理清这些数据之间的复杂关系。还要设计一个通用、

可扩展的飞行数据译码模块，满足部分特殊性的需求。

还要具备案例推理引擎，准确的分析出故障征兆信息，

为后期的维护提供良好的基础准备。其次，系统性能目

标中，不仅要保证真实性，还要保障独立性、及时性、

易用性、启发性、扩展性 [2]。按照运作的基本要求，分

析故障的真实状况，结合不一样的逻辑参数，降低相互

影响的数值。在真实的故障诊断中，分析数据来源，提

高决策能力。避免功能故障出现，降低所失去的价值。

按照界面的真实性，提供管理配置，总结知识和经验，

获得更多的启发性。在实际的故障案例中，解决增加或

者是删除、修改的部分，最大限度适应新出现的情况与

问题，以方便可以及时的解决。

( 二）开发平台及开发工具

在现阶段的发展中，诊断飞机相关系统故障主要就

是对于民航的环境、飞行运行的实际状态、操作人员行

为等进行动态性的监测，加强信息分析，识别各种相关

事故的诱因，提高预警控制的力度。飞行品质监控系统

对数据存储安全性有严格要求，数据库服务器和应用服

务器结合起来，制定一套合理的网络数据库整合方案。

在这些大型的数据库中，要提高数据的事物处理能力。

数据组合成一个逻辑数据库，成为分布式系统集中式的

基础上，增加可移植性、可兼容性和可连接性。结合实际，

支持面向对象技术，选用 Oracle 作为数据库开发平台，

满足各种不同的需求。Oracle 同工业标准相兼容的时候，

要结合现实的标准，提高操作系统运行性，保持网络共

享信息能力。并且在 Borland C++ Builder 开发工具的基

础上，建立可视化窗体设计器，从一般的工具应用程序

到复杂的数据存取程序。使用数据感知组件，分析数据

库查询操作，对应用程序界面内容实施更改，满足系统

开发需求，符合运营环境。

（三）系统总体结构

飞行品质监控的过程中，要融入一与借鉴飞行品质

监控的相关指标，通过监控指标分析以及预测相关信息。

飞行数据译码及飞行数据对故障预测，从而为飞机维修

服务。首先，从系统数据库的角度进行分析，要从用户

管理库、飞行参数库、飞机故障案例库等几个视角，实

施合理化的探究。按照查询、删除、增加、修改的权限等，

保护数据库的安全，提高运营性价值。分析参数标准，

探究飞行参数数据，记录分析出飞行超限事件。从故障

诊断支持子系统的角度分析，为飞行数据的应用提供了

完善、详实、准确的飞行数据。在实践的过程中，要结

合数据参数，满足飞行参数需求，设计飞行参数查询、

飞行参数变化曲线等相关的数据报告 [3]。再现飞行数据，

合理的对相关的数据实施探究，对飞机的不同状态实施

监控。结合监控的结果，尽早的发现潜在的故障，提前

做好判断，知道和明确之后的故障和信息。从案例推理

子系统的角度分析，案例推理（CBR）属于一种新型的

推理技术，合理的将这些问题串联起来，按照经验解决

实际问题。根据修改和评价的情节，认知学习的内容。

案例表示部分，探究问题特征因素，增加案例形式描述

方式。案例检索的部分，要根据案例的特点，准确的找

到一个需要解决的问题，按照合理化的方式，设计出适

合的检索方式。案例调整部分，要按照领域的知识和目

标，解决实际的修改方式，分析存在的新问题，并且做

出合理化的输出结果。从方案评估的部分，要按照效验

的方式，找到有效的案例学习过程，根据其中存在的案

例形式，实现知识的学习。飞机故障案例推理模块一般

的情况下，要经历五个过程，最为重点的部分，完成案

例调整、方案评估和案例学习 等几个过程，相互配合，

落实技术基础，达到良好的推理效果。采用分散组织的

形式，实现高效的飞机故障预测与故障诊断，保持合理

的推理服务方式，最大限度提高飞机维修质量。逆向推

导的方式，以获取系统需要的数据，保持可靠性和安全

性。飞机飞行品质监控管理系统所使用的参数，保持真

实的工作状况，评判飞行品质的辅助性参数。

（四）相关系统故障诊断

根据行数系统需求分析结果，可以实现对人为因素

与技术因素的综合监控，利用信息系统分析故障发展趋

势。应详细分析系统需求，充分的使用这些数据，完成

对应的飞行品质监控目标。故障预测与诊断支持总体结

构中，实现对飞机各系统及部件进行监控。根据监控、

分析的结果，充实分析故障征兆信息，落实相关的故障

诊断内容，找到合理的支持手段。飞行参数库的设计中，

飞行数据帧格式表存储飞行数据帧格式类型较多，不管

是哪一种类型，都要结合这些相关的信息，建立动态的

发展连接。偏差告警值大、偏差告警值小等，结合标准

数据，定义相关的参数标准。参数号、事件号、时间、

监控参数等数值，也要按照这些结果，提高相关的预测

性，加大诊断性 [4]。飞行数据译码软件设计，提供了详实、

准确的数据源。飞行数据帧格式类型、参数个数、参数

标准等都要按照自动化的更新趋势，完成相关的标准译
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码。归类各参数的译码方法，实现各种飞行参数帧格式

的译码。优化飞行数据译码思想，对记录参数的类别、

个数、频率或精度等相关的不一样，合理的统筹规划，

保持一个良好的译码系统。无论是哪种机型的数据帧结

构，一般的情况下，都可以分为三个部分，第一部分是，

模拟量参数；第二部分是，数字量参数；第三部分是，

离散混合量参数。也就是说，基于动态链表的飞行数据

译码方法中，要结合不同的飞机类型，保持有效的扩展

性。在动态的方法中，探系统用户的界面输出，只要需

要修改的部分，才可以更新相关的数据内容。建立一个

动态链表，找到属于一个合理的结构体系，优化所需要

的信息，保证良好的查询体系。

遍历动态链表，可以满足新的译码需求。动态链表

的飞行数据译码的落实方式中，模拟量译码，一般有 20 

个左右，真实的反映出飞机的状态参数。可以统一将所

有模拟量信号的参数工程值用三次非线性方程来计算，

绝大多数采用 BNR 格式。译码算法要结合规律，表示

飞机的一些标识信息。参数译码流程，输入机型、标准

同步字类型、副帧大小、译码原始数据文件信息。初始

化译码链表过程主要负责建立模拟量链表等相关的位

置，并且落实对应的链表节点。航班的划分过程中，要

按照实际的需要，找到航班的起点或者是终点。将数据

导入 Oracle 数据库有多种方法，只能通过命令窗口进行

调用，文件中的每一行数据都可以找到相关的数据纪录。

故障预测与故障诊断中，通过这些软件模块能够方

便地管理，快速提取出故障信息。对于有些故障，特别

是疑难故障，详细的分析这些描述，真实的分析相关

系统的运行状况 [5]。清楚地了解所有的故障相关现象，

提供飞行数据查询功能，保持真实的运行状态。通过 

TDBGrid 组件实现将飞行数据完全显示，按照数据查询，

落实相关的查询界面，找到对应的数据价值。驾驶舱仪

表显示再现模块中，就会触发驾驶舱相应的警告系统，

真实的纪录出故障产生的条件，分析主要原因，提高动

态的判断性。系统提供驾驶舱内重要仪表数据的再现功

能的时候，要观察对应的显示状态，进一步证实飞行员

的飞行报告，与此同时，相关的维修人员还可以及时的

判断出飞机故障的原因。飞行参数变化曲线图模块，能

够很好反映参数相对应部件的运行状态的变化，发现潜

在的故障点到该点发生故障之间的思维逻辑。由于参数

数量众多，将所有参数的变化图像采用一样的频率，才

可以提高参数显示的精确性。通过选取“仿真”，落实

参数变化曲线，表达出更为直观的看法。起飞降落三维

仿真模块中，能够及时发现并得到处理这些工作，动态

仿真飞机起飞等过程，能够直观地了解各种飞行问题和

故障。飞机建模与飞行仿真场景建模，飞行参数确定飞

行轨迹，飞行参数改变飞机姿态，观察的位置等都要结

合实际，实现合理化和科学化的控制。超限报告模块要

分析这些事件对飞机产生的各种影响，制定相应的检测

计划或维修计划。

三、总结

伴随着经济社会的快速发展，民航事业在国际民航

中的地位不断提高。飞行品质监控管理是一种有效的技

术手段，可以通过对飞行参数的监控，找到不规范的地

方。探究存在的问题，找到合理的成因，消除相关的隐

患，针对性性的制定出合理的解决措施。分析故障规律，

寻找准确的依据，对飞行训练安全管理实施安全防范，

最大限度合理评估，建立飞机相关系统故障动态化路径，

提升运行品质。
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