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Main Reasons and Control Strategies for Affecting the 
Construction Cost of Expressway
Zhilong Feng
Xinjiang Beixin Road and Bridge Group Co., Ltd., Urumqi, Xinjiang, 830011, China

Abstract
In real life, the construction cost of expressway we see is a very complex project, which requires the constructors to carefully and 
reasonably consider various dynamic issues of the project cost during the construction process. This is not only conducive to the 
construction of expressways, but also conducive to adapting to the needs of various economic forms in the market and important 
factors for improving economic efficiency in the construction process. Therefore, only if we take more comprehensive, systematic 
and strict measures, can we more scientifically carry out projects at all stages of investment, decision-making and design, and use 
reasonable new technologies to better control the cost within a reasonable range, pay close attention to the changes in economic and 
social benefits brought by the dynamics of the Chinese market.

Keywords
highway; construction cost; influencing factors; control

影响高速公路工程造价的主要原因及控制策略
冯治龙

新疆北新路桥集团股份有限公司，中国·新疆 乌鲁木齐 830011

摘  要

在现实生活中，我们所见到的高速公路工程造价是一项十分复杂的工程，需要施工者在施工过程中认真且合理地将工程造
价的各种动态问题都进行良好的考虑。这不仅有利于高速公路的建造，还有利于适应市场多变的各种经济形式的需求和建
设过程中经济效益提升的重要因素，所以只有我们进行更加全方位、系统、严格的措施，才可以更加科学地进行投资、决
策以及设计等各个阶段的工程，进行合理的新技术的运用，更好地将造价控制在合理的范围之内，严格关注中国市场的动
态所带来的经济效益和社会效益的变动。

关键词

高速公路；工程造价；影响因素；控制

【作者简介】冯治龙（1987-），男，中国甘肃环县人，本

科，工程师，从事高速公路工程预决算等相关研究。

1 引言

首先我们一定要明白任何一个高速公路项目在投入准

备实施阶段，都会有一份比较详细的计划书，以此计划书来

好好地规定我们对于高速公路的基本方向的要求和把控。其

中对于各种在施工过程中遇到的问题，都不能忽略其主观和

客观因素的存在，因此论文围绕高速公路造价的主要影响因

素进行客观分析，并对原因进行比较严格的控制策略。

2 影响高速公路工程造价的动态因素

2.1 工程设计的变化

任何一个高速公路建设项目实施前期都会有一个比较

详细的任务书说明工程整体情况，在高速公路建设的具体过

程中，一定要清楚的就是工程的变更是存在比较客观的因素

的，不由人的主观意志去控制。例如，在设计线高程的变化

以及设计线位置变化的过程中，我们要同时考虑桥涵位置与

实际位置不符合的情况进行变更以及软土地基地如何进行

处理才更合适。这些直接或者间接的因素都可能导致工程的

造价发生变化，并且任何一个微小的数值都不能忽略。

2.2 施工材料价格的变化
施工过程中工程造价的变动因素还有一个比较重要的

因素就是：施工材料的价格发生变化。因此我们在现实施工

过程中还要关注施工材料价格的涨落，这也是影响工程造价

的主要因素 [1]。出厂价格以及材料来源地的变化，材料在运

输过程中产生的运费的变化都会直接影响整个工程的预算，

所以对于高速公路工程的造价来说，原材料中使用较多的沥

青价格的涨落将会直接关系到路面工程建设的造价变动。

2.3 地质水文条件的变化
在工程队进行施工的过程中，如果某段公路的土质环
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境或者水下条件出现变化时，就会引起我们工程量的增加和

减少，以此来影响公路造价的多种因素。特别是我们在进行

跨河或者跨江公路工程建设时，更加会突出这一因素。那么

为什么会形成这样的结果呢，主要有两个原因：第一，工程

地质一定是具有多样化的，多样化就会导致实际施工时地质

环境与原本设计好的计划书有一些出入，因而引起工程的变

更；第二，一般来说跨江修建工程的情况都是建立在水量十

分丰富的背景之下的，河流的水流量出现了高低的变化，将

会增加施工工程的辅助作业，如围堰和抽水泵的引入，也会

导致高速公路造价问题发生高低的改变，这都会对造价进行

实际情况上的影响 [2]。

2.4 公路工程定额费用标准的变化
截至目前，高速公路工程的编制采取的费用标准都是

以定额为准，所以我们在进行不同类型的公路建造时，标准

也会随着不同情况更改定额，这就取决于我们建造过程中所

遇到的实际情况了。除了所说的定额以外，我们还会遇到人

工费用如何解决的问题，这也是一个十分重要的影响因素。

近些年来，新公路预定额的使用，人工的费用都由原来的不

到 20 元 / 日增加到了 50 元 / 日，这也使得我们的工程得到

比较大的影响。

2.5 不可预见因素的影响
不可预见因素一般是指人为因素无法预定的因素的发

生，主要有自然灾害的影响，如水灾、火灾等自然灾害对于

环境所造成的破坏，雨季滑坡所存在的路基破损问题需要花

费大量的金钱去进行修复，因此自然环境发生变动也会对我

们工程造价的高低产生一定的影响。

2.6 新材料、新工艺和技术的投入
随着高速公路的不断发展，社会条件逐渐变好，人们

的生活水平也逐渐提高，新材料以及新型工艺也逐渐问世，

并且普遍使用于高速公路的建造中。但是到目前为止，定

额中并没有明确标注我们的新型工艺、材料以及技术的消耗

额，因此这些具体的数值在工程计划中都不会体现出来，无

法确定，只能够使用类似的定额来进行人为评估，这就会影

响整个高速公路造价问题的改变。

3 高速公路项目在不同阶段的工程控制方法

3.1 高速公路在项目计划阶段的造价控制
首先要重视的就是最初设计方案的选择，初步的设计

必须是经过多种渠道以及多个专家进行多次比较的最优的

结果。这个结果也决定着投资预算的第一步，是最为基础和

具体的一个步骤。因此在设计的初步阶段，设计师或者项目

总工程师就应该提交具有可行性的研究报告，指出设计报告

所具体遵循的原则、设计的方案以及各种指标的建设和选

择，在研究实现可行性的目的之下进行比较强的造价意识，

对于拟定的设计原则以及技术方案和选择的过程中，都要按

照严格的设计原则进行造价方面的考量，并且我们要以单位

来进行考核，在工程进行之前就做好事先的平衡，工程师应

该提前提出节约资源的具体措施，将工程造价和工程量严格

地控制在我们标准的可以实行的范围之内。

3.2 严格控制施工图的预算
众所周知，施工图纸的设计是引导整个工程建设的重

要性文件，在设计实现最后价值的那一步之前，我们必须严

格按照批准的初步建设的原则、范围以及内容进行造价的估

算，施工过程也必须严格按照规定来进行方针限额的制定，

所有的工序都要严格按照控制批准的范围之内进行节约，并

且要将施工图纸阶段的限额重点放在整个工程量的控制过

程上，无论哪一步控制限额，我们都要将施工阶段的重点

工程进行严格的把控和计算，找到一个数额作为我们施工

的最高限额，将这个限额作为不能突破的一个现实意义上的

数字。那么当设计条件遭到外界环境的影响时，如地质报告

出现一些小小的变化，土地工程发现了新的需要研究的点，

设备太过陈旧需要更新等种种客观因素，或者我们进行施工

过程中可能会出现的部分主观地认为人为因素时，我们的工

程造价师通常会根据实际发生的情况进行部分结构的更改，

这些更改一定会使得我们原本设置好的额数发生本质上的 

改变 [3]。这种变化通常来说会控制在一定范围之内，但是范

围内的变更也一定要经过严格的审核，进行十分谨慎的调

整，如果我们没有根据施工图纸进行仔细审核或者施工方案

突然出现巨大改变时，我们的图纸就失去了意义，这时就必

须对施工总体的初步图纸进行设计或者改变，根据初步的预

算进行原来单位的审批。

3.3 高速公路项目实施阶段的工程造价
我们要控制工程更改的审批制度，在工程项目实施的

过程中，往往会因为工程量、施工进度使得整个工程造价发

生前后价格的变更，如我们在进行现场查看以及分析对比的

过程中，在不降低施工标准的前提下，发生功能工程质量的

变化，如材质以及工期的缩短，以此来达到节约投资或者提

高工程质量的目的，但是往往在工程开始之后，由于社会经

济投资效益的需要，原来的规模就可能会出现这样或者那样

的更改，这些更改就会导致工程的规模以及造价的数量发生

改变，以此来变更工程造价的定额 [4]。因此在高速公路建设

这一工程中，实施阶段的投资控制将起到十分重要的经济成

本的控制作用。工程变更的时间以及方案的选择都会对工程

起到关键的作用，目前中国的经济市场还没有完全成熟，部

分工程在承包的过程中具有十分大的追求利润化的现象，处

于这一阶段的承包商经常会通过对于工程的更改来增加预

算的控制，因此在实施阶段就对造价进行严格的把控是十分

具有现实意义的。

3.4 建立相对合理的差价调整措施
目前，各个地区面对施工材料的价格所出具的调节办

法都不一致，部分地区会选择按照综合的系数进行价格调

控，其他地区可能会按照工程的种类进行具体意义上的把



3

工程技术与管理·第 07卷·第 05 期·2023 年 03 月

控，但是设备信息的建立都是在动态因素的管理措施中体现

的，因此设置单位所出具的审批以及投资估算都具有依据性

的意义。高速公路建设的单位也要有专门负责收集管理设备

的系统人员，以此来建立比较标准的信息查询系统，避免一

些地区钻漏洞来提升自己工程的经济效益。

3.5 高速公路竣工阶段的工程造价控制
一般来说，高速公路在竣工阶段，所承包的建设单位

投资的最好时间段已经过去，但是相对工程造价的变动来

说，变化远远没有结束，还可以对竣工进行审核，以此来控

制造价的变动 [4]。

工程的结算是国家依法结算工程的承包工作，所结的工

程款项是具有直接意义的经济文件，但是编制工程直接关系到

施工队伍之间的利益清算。此外，根据中国相关规定，要严格

做好结算审计这一项工作，这就是建设工程工程师进行结算的

最后审核，还有就是比较有资质的部门进行相关的审计。

4 结语

总的来说，中国近几年的高速公路建设带来了巨大的

经济效益和社会效益，因此顺利成为中国建设投资的重点项

目，随着中国用于高速公路上的资金逐年增加，不少高速公

路在实际建设的过程中仍然会出现超过预估的情况，使得我

们原始的工程计划起不到任何作用，还会暴露中国市场缺乏

有效监督这一问题，因此造价控制成为中国现阶段建设高速

公路的主要问题，成为我们高速建设领域下的主要实施问

题，必须响应国家和政府的号召对于不法工程进行严格的打

击，并收归国家所有。
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Abstract
In the development of the construction industry, building construction is an important content. With the improvement of people's 
living standards, people have higher and higher standards for building construction. The construction quality of the housing 
construction project not only affects the construction efficiency of the project, but also directly relates to the life and property safety 
of users. Therefore, it is very important to strengthen the construction management and quality control of the housing construction 
project. At present, there are still some problems in the construction management and quality control related work in China’s 
construction industry, resulting in poor quality of related work. In order to ensure the success of the project construction and improve 
the social and economic benefits brought by the project construction, it is necessary to continuously explore effective measures for 
the construction management and quality control of the housing construction project. Based on this, this paper first introduces the 
importance and significance of the construction management and quality control of housing construction engineering, then briefly 
analyzes the characteristics of the construction quality control of housing construction engineering, and analyzes the problems 
existing in the current construction management and quality control of housing construction engineering in China and the main 
causes of quality problems, and finally puts forward relevant suggestions on how to strengthen the construction management and 
quality control of housing construction engineering, This is for the reference and exchange of relevant people.
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房屋建筑工程施工管理与质量控制的措施探讨
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摘  要

在建筑行业的发展中，房屋建筑工程建造是重要的内容。随着人们生活水平的提升，人们对房屋建筑工程建设的标准也越
来越高。房屋建筑工程的施工质量不仅影响着工程的施工效益，还直接关乎使用者的生命财产安全，因此加强对房屋建筑
工程的施工管理和质量控制十分重要。当前，中国建筑行业在工程施工管理与质量控制相关工作的开展中仍存在一些问
题，导致相关工作开展质量较差。要想确保工程施工的成功性，提升工程施工所带来的社会效益与经济效益，需要不断探
索房屋建筑工程施工管理与质量控制的有效措施。基于此，论文首先对房屋建筑工程施工管理与质量控制的重要性及意义
进行介绍，随后简单分析房屋建筑工程施工质量控制的特点，并对当前中国房屋建筑工程施工管理与质量控制中存在的问
题及引发质量问题的主要诱因进行分析，最后就如何加强房屋建筑工程施工管理与质量控制提出相关建议，以此供有关人
士参考交流。
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工程师，从事房屋建筑施工及管理研究。

1 引言

建筑行业是推动中国经济发展的重要产业，也是关乎

民生的关键产业。基于社会发展需要，人们对房屋建筑的功

能及质量的要求越来越高，给建筑行业提出了挑战。建筑企

业需要加强对房屋建筑工程施工管理与质量控制，才能够满

足社会发展需求，提升自身市场竞争力，在激烈竞争的市场

中谋求发展。但是，现阶段许多建筑企业在房屋建筑工程施

工管理与质量控制中存在的问题较多，导致工程的建造质量

与理想水平存在一定差距。对此，企业应该重视对相关问题

及诱因的研究，不断探索提升工程施工管理与建造质量的有

效措施，通过提升工程建造质量提高自身市场竞争力，为企

业的持续健康发展奠定基础。

2 房屋建筑工程施工管理与质量控制简介

2.1 房屋建筑工程施工管理与质量控制的概念
房屋建筑工程的施工管理是指在施工过程中，按照国
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家安全标准，依据业主需求对工程施工过程进行管理，以确

保工程的耐久性、可靠性等符合安全规范，确保工程建造质

量。房屋建筑工程的质量控制是指在工程施工过程中及施工

完成后，采取必要的检测措施对工程施工质量进行检验，以

此实现对工程质量的有效控制。

2.2 房屋建筑工程施工管理与质量控制的意义
建筑工程的施工过程是决定施工质量的重要环节，要

想实现对施工质量的有效控制，需要加强对施工过程中的质

量控制 [1]。一方面，工程的建造质量不仅影响工程施工所带

来的综合效益，还直接关乎建造企业的声誉和人民群众的安

全。另一方面，通过加强施工质量控制，能够及时发现施工

中存在的问题并加以改进，确保工程施工质量符合国家建造

标准，提升工程建造的落成质量，从而提升工程建造所带来

的社会效益及经济效益，对推动建筑企业的发展具有重要 

作用。

2.3 房屋建筑工程施工的质量控制特点
房屋建筑工程施工质量的控制特点与工程特点与施工

特点相关，其主要特点为以下几方面：第一，房屋建筑工程

的质量控制效果受到许多因素的影响，如工程设计、建造材

料、施工机械等。因此，对工程施工质量的控制需要以控制

施工质量影响因素为主。第二，房屋建筑工程质量存在较大

的波动性。房屋建筑产品的生产与工业产品的流水线生产不

同，产品质量存在一定的波动性，一旦工程建造过程的某个

环节出现问题，都将直接影响工程的建造质量。第三，影响

工程建造质量的因素较为隐蔽。房屋建筑工程的建造是一个

复杂的过程，存在工序复杂、中间产品多的特点，这也使得

工程质量控制工作开展存在一定难度，如果不深入了解工程

建造过程，很难发现质量问题所在。第四，工程的终检局限

性较大。与其他工业产品不同，房屋建筑工程的质量控制不

能仅依靠终检完成，工程的终检存在较大的局限性。因此要

想实现对工程质量的有效控制，就需要将控制措施落实到各

个施工环节中。

3 现阶段房屋建筑工程施工管理与质量控制
中存在的问题

3.1 缺乏完善的施工管理制度
一方面，中国建筑行业仍缺乏一套完整的、科学的施

工管理制度，部分建筑企业为了追求利益，不断降低建造成

本，在施工管理队伍建设中的资金投入较少，导致房屋建筑

工程的施工管理与质量控制工作开展质量较为低下 [2]。另一

方面，由于管理资金短缺，管理人员的管理水平较低等问题，

工程施工管理与质量控制工作开展存在一定难度，许多管理

人员马虎应事，未能实现对施工质量进行有效控制。此外，

建筑工程的施工由多个建造工序组成，施工过程较为复杂，

施工工种相对较多。由于建筑行业缺乏一套科学的质量控制

体系，不同工序之间、不同工种之间的交接工作存在缺漏，

导致工程施工的整体性受到破坏，许多项目在施工中并未能

及时发现上个工序遗留下来的问题，导致施工质量受到较大

影响。

3.2 工程施工质量控制意识薄弱
一方面，当前中国许多建筑企业对房屋建筑工程质量

控制的认识不足，并没有充分认识到施工质量控制的重要

性，在实际工程施工过程中过分强调技术的重要性，没有给

予工程施工管理足够的重视，导致工程的施工质量难以得到

有效保障。另一方面，企业对项目设计的管理存在不足，许

多项目设计并没有结合实际情况，设计方案中存在许多不合

理的地方，导致建筑物在后续使用中存在安全隐患。

3.3 施工单位对施工管理的重视程度不足
要想实现对房屋建筑工程施工的有效管理，控制工程

施工质量，需要重视施工过程的质量管理。在房屋建筑工程

建设过程中，一旦施工管理存在疏忽，就可能会影响到工程

施工进度和施工安全。目前，中国有许多建筑企业在工程建

设中过分追求经济效益，将尽快完工作为工程管理目标，对

工程施工管理不够重视，导致许多工序施工质量不达标，不

仅给工程施工进度的推进造成不良影响，还会给建筑物埋下

安全隐患 [3]。此外，许多建筑企业在开展房屋建筑工程施工

管理与质量控制工作时，并未制定科学的管理方案，导致工

程施工现场混乱、工序连接不紧密、不同工种之间交流不密

切等问题，相关管理质量较为低下，工程的施工质量也无法

得到有力保障。

3.4 房屋建筑工程的材料管理不到位
施工材料的质量是决定建筑工程施工质量的重要因素，

如果施工材料的质量不达标，那么建筑物的质量就无法得到

保障。因此，在房屋建筑工程建设过程中，需要不断加强对

建筑材料的管理。值得一提的是，由于房屋建筑工程施工中

所需要应用到的材料种类较多，所以材料管理工作存在一定

的难度。部分建筑企业材料管理的重要性认识不足，经常忽

视材料管理工作的开展，导致许多材料在应用中存在一些问

题，部分材料的质量并不能够满足工程的建设需要，导致工

程建设质量无法得到保障。此外，由于缺乏科学的材料管理

方案与专业的管理人员，许多房屋建筑工程的材料管理中存

在周转不畅或利用率低下的问题，给工程施工成本造成一定

负担 [4]。

3.5 缺乏高素质、高水平的专业施工队伍
当前中国建筑行业的专业性技术人才相对匮乏，大部

分施工人员都是教育水平较低的农民工，大部分施工人员并

未受过系统的工程施工方面的专业培训，施工人员在开展施

工工作时往往是依靠经验进行，工程的建造质量难以得到有

力保障。另外，由于施工人员的文化水平较低，对施工中的

技术问题以及管理问题解决能力有限，处理突发问题的能力

也较为有限，这也就使得房屋建筑工程的施工质量存在较大

波动性。



6

工程技术与管理·第 07卷·第 05 期·2023 年 03 月

4 引发房屋建筑工程质量问题的主要原因

在现阶段中国的房屋建筑工程建设中，引发工程质量

问题的因素很多，主要集中在以下几个方面：首先，工程施

工缺乏高素质专业队伍开展工作，工作质量控制措施的落实

受到限制。其次，工程建造的材料选择也会在一定程度上影

响工程建造质量。最后，工程设计不科学、工程建造经费不

充足、工程施工现场管理不到位等也会影响工程施工质量，

引发工程施工质量问题。

5 加强房屋建筑工程施工管理与质量控制的
措施

5.1 加强对施工材料的管理
加强对房屋建筑工程的施工管理和质量控制，需要重

视对施工材料的管理。首先，建筑企业要加快建立完善的施

工材料控制方案，对材料的质量、周转及使用进行科学管理，

尽可能减少材料浪费，提升施工材料的利用率。其次，要做

好施工材料的采购工作。采购人员在选购建筑材料时要结合

工程实际情况，除了要注意材料的型号外，还要重视材料的

性能参数是否符合国家标准，同时要对生产商的资质进行审

核，以确保所采购材料符合建设需要。最后，要将建筑材料

送有资质的检测机构检测，确保所采购的材料质量符合工程

建设质量安全标准。此外，要重视应用新型建设材料，用新

型材料代替传统材料，以适应时代发展对房屋建筑工程质量

的更高要求。

5.2 加强对施工现场的质量管理
加强对施工现场的质量管理是实现房屋建筑工程施工

管理与质量控制的有效途径。在工程的施工过程中，管理人

员要根据施工计划对每天的施工任务进行科学的划分，确保

工程施工进度的顺利推进。在施工现场管理上，首先要做好

施工现场的安全管理。在每天施工工作的开展前，管理人员

要将提醒施工人员相关安全注意事项以及操作规范，提醒施

工人员注意施工安全。针对一些难度较高的施工项目，管理

人员可以组织施工人员进行讨论，确定最佳施工方案，以保

障施工的规范性。其次，在施工进度的规划上，管理人员要

根据合同周期以及项目施工工作的实际开展情况进行合理

划分，将工程划分成不同的施工阶段，针对不同施工阶段的

特点制定科学的施工方案，实现对施工进度的科学管理。最

后，在施工技术的应用方面，管理人员要提醒施工人员规范

使用施工技术，避免由于操作不当引发安全事故，为施工安

全提供保障。

5.3 加快建立完善的质量控制体系
完善的质量控制体系是保障房屋建筑工程施工质量的

重要基础。针对当前中国建筑行业在建筑工程质量控制体系

建设方面存在的不足，建筑企业要加快建立完善的质量控制

体系，以提升房屋建筑工程施工管理与质量控制水平。首先，

企业要针对工程项目的管理特点建立科学的分工管理结构，

要将管理任务落实到特定部门，将管理责任落实到个人，从

工程建设的各个环节做好质量控制工作。

5.4 加强施工队伍及管理队伍建设
针对当前中国建筑行业施工队伍及管理队伍专业水平

现状，企业要加以重视，并采取必要的改进措施，加强队伍

建设，提升工程施工管理与质量控制水平。施工单位要结合

工程建设目标与建设特点，针对管理人员及施工人员开展专

业培训工作，提升工作人员专业素质。同时，要定期开展安

全宣讲活动，提升施工人员安全意识，促进施工人员加强安

全施工规范，以此提升工程建造质量。

6 结语

在房屋建筑工程的建设中，施工管理与质量控制是重

要的工作内容，其相关工作的开展质量直接影响着工程建设

的综合效益。针对当前中国房屋建筑工程施工管理与质量控

制中存在的问题，建筑企业应该加以重视，不断探索有效的

管理措施，以此提升工程建造水平与建造质量，为企业自身

健康发展奠定坚实的基础。
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Abstract
With the rapid growth of China’s economic development, the highway construction has also made very high achievements. Road 
traffic construction is connected to the economic connection between different cities, it is the main transportation task of logistics 
passengers, so the traffic safety construction project has become a key part of the whole highway construction. Ensuring the 
construction and construction of safety facilities can effectively realize its safety guarantee function, which is a subject that must be 
paid attention to during the construction of road traffic system engineering construction.
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交通工程安全设施的施工与管理分析
马光强
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摘  要

随着中国经济发展的迅速增长，公路建设也做出了很高的成就。道路交通建设是不同城市之间的经济联系，它担负着物流
旅客的主要运输任务，所以交通安全建设工程就成为整个公路施工的关键组成部分。确保安全设施的施工和建设才能有效
实现其安全保障功能，是道路交通系统工程建设过程中一定要重视的课题。

关键词

交通工程；安全设施；施工与管理

【作者简介】马光强（1984-），男，中国山东荣成人，本

科，高级工程师，从事道路机场与桥隧工程研究。

1 引言

交通工程安全设施是指在路面施工时为保障车辆和路

人通行过程中的平安、顺畅，发挥路面的导向与保护功能，

在沿线区域内，根据施工条件与功能要求，配备适当的防护

栏、警告意义的标志或标线等交通安全器具。在施工完工后

还应经常对交通安全设施实施有效的管理与保养，以增强道

路建筑安全系统的整体性与使用寿命。

2 交通工程安全设施的施工内容要点

2.1 交通工程的交通标线和交通标志
道路警示牌，是指在管理道路交通过程中为维护路面

结构和保障路面行驶顺畅，不被阻碍而形成的一种交通标志

形式。交通警示牌的主要种类包含有单圆柱形、双柱式、单

臂悬式、双臂悬式，还有门架式和附着式等。

道路交通标线，是指一种在交通路面施工时对机动车

和行人具有方位导航意义和交通范围界限的绘制于道路上

的方位导航标线，它对于维护道路的安全与畅通具有十分关

键的意义。

道路施工要求：交通警示牌的测量定位或者道路施工

作业需要以里程桩或者路缘石等作为计算依据 [1]。当交通标

志的安装地点确定完毕后，就应当立即完成地基挖掘施工，

所挖掘的地基尺寸也应当经由施工人员自行调节和确定，而

且在通过技术人员确定为满足相应要求之后，才能开始下一

次的施工。在交通标线施工时，施工气温和材料流速的掌握

对工程质量有着重大的作用，因而需要操作者有路线涂料的

知识及其施工技术。在实际操作的流程中，可以按照各种性

质的材料，通过调整设备，调节施工温度和材料流速，提高

施工质量，以取得最合理的效益。

2.2 交通工程的活动防护栏
防护栅是指在城市交通过程中路面上起到保护功能的

栅栏，其结构主要是根据在城市路面中的具体位置，分成路

面两侧的防护栅、路面中间的防护栅、设在桥梁建筑物高度

上的防护栅三个类别。甚至可以将防护栏根据材料的差异分

成混凝土防护栏、波形梁防护栏还有缆索防护栏三种类型。
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道路交通防护栏的作用是在于避免机动车在城市道路行驶

的进程中，因为种种原因无法控制方位，进而向城市道路外

侧偏移，而且直接撞向栏杆飞出城市道路之外的区域，又或

者说是机动车在城市道路行驶的进程中因为失控而产生了

方位上的改变，进而改变为机动车的前后行道向，对城市道

路上的任何机动车乃至人员构成了性命财物上的危险。设中

心分隔栏的最重要目的，是防止在行车中失控的机动车驶入

反方位路段，而引起事故。

施工要点：以广泛使用的波形防护栏为例，交通防护

栏的施工要点需要根据具体施工状况选用了适合的波形防

护栏施工办法，分别是打进法和埋设法。其中进入法是指直

接将波形防栏杆一根一根地进入地道道路体内，特别适合于

土质相对松软的地段，而埋设方法是指直接将波形防栏杆埋

入预先挖设好的防栏杆坑内，特别适合于石质道路或是大桥

建设的额定桥头部位。波形防护栏的立柱在进入土体时，必

须确保立柱进入的地点与监测确定的地点完全符合，确保防

护栏立柱的标高满足交通工程的技术要求，并确保与防护栏

的垂直方向是绝对直角 [2]。

2.3 交通工程的防眩设施
防眩设施可有效阻挡汽车大灯眩。就形式而言，防眩

系统主要分为防眩光屏幕、防眩板两种，轮廓标识在它自己

的位置显示反射视线诱导效果，从而实现导航作用。汽车防

眩系统的主要功能，在于把来自汽车对面的其他汽车的光晕

厥感加以有效遮蔽，这使司机可以很明显地看到前面车道，

同时通视效果也很强，从而帮助司机及时发现前面的车辆，

降低行车时的心理压力。

3 交通工程安全设施的施工与管理问题

3.1 标志施工问题
在公路交通工程的标志施工过程中，其面临的问题一

般表现在两个部分，一是其立柱的竖向度并不能满足一定规

范条件，二是其反光膜、标识板均面临着工程质量隐患。首

先是立柱的竖向度难题，在标志建筑领域对其标高是有规定

的，并完善了标注方式。但在实际施工中，其竖向度部分往

往会由于设计施工人员所受到的训练条件不足，其实践水平

较弱，且缺少专业知识指引，而造成作业疏漏。在完成地基

开挖的流程中，对预留件上的钢板水平并未按照规定予以检

查。在大板上的悬臂基础件部分，则面临着振捣不实的情况，

从而造成悬臂立柱法兰盘与大板上压力之间发生相互作用，

而形成了位移现象 [3]。

3.2 标线问题
在道路交通工程标线的施工中，其常见问题一般有如

下几个方面：①逆反射系数与国家标准不合现象，标线涂层

的高温会直接影响到玻璃珠品质，其工作温度较低的状况

下，也会大大降低玻璃球吸收功能，而产生早期磨损缺陷。

②路面表层产生的气泡，在有些路面工程施工过程中，对路

面的内部水分认识并不正确，也不能处理好其内部水分，而

造成路面的表层有气泡形成。另外，在实施高温涂装施工的

过程中，当温度超过 200℃以上，内部水分就会在受热的状

况下挥发，涂装面上也会产生气泡形成。③裂纹和裂缝现象，

这一地质问题的产生一般是由于受热胀冷缩因素的作用，当

发生了这一现象时，很容易导致道路标线的偏离，而在路面

的使用过程中如果不能适时调节好路面压实程度，就会发生

这一现象。

4 加强交通工程安全设施的施工与管理策略

4.1 加强材料质量控制
在公路交通工程的安全设施施工过程中，往往要求技

术人员对原材料的品质进行严格把关。有关人员需要提高全

局观念和自身管理的能力，从材质的选用与产品定位的角

度做出合理的分析，而技术人员除对材料的品质做出需求之

外，还需要结合成本管理的有关工作加以考量，而采购人员

的工作也需要具备品质理念，在购买的过程中除了考虑经营

效益外，更多的还需要考虑品质方面，两个方面的结合就可

以更有效地对材料品质做出改善。而有关监管部门因应做好

质量监督和检验的工作，对工厂、经销商、使用方等都做好

了抽检与品质监督工作，避免以次充好等问题的产生。

4.2 加强工序流程质量控制
针对公路工程的全过程实施专业的质量管理，在施工

过程中要实施专业化、规范化、科学性的施工计划制定，对

其关键施工部分的品质实施管理。大致的操作过程包括地面

定位放样、地基开挖、浇注砼、设置标志等部分，有关部门

需要依次展开施工。在施工的阶段中要加强监理的工作，防

止工人在施工的过程中偷工减料导致资金浪费和效率低下。

施工的过程中道路长度的确定、与施工的混凝土的配合比是

严格地按照施工人员的核算标准来施工的，在施工的时候路

面的均匀度、竖直性等的方面都必须符合交通工程的线性 

规定 [4]。

4.3 制定科学的施工方案
在道路交通工程及安全设施建设中，科学合理的方案

能够计划和分配项目发展中的人员、物资和资金，在开展交

通工程安全设施项目前，应该组织相关单位和技术人员来共

同商议制定最优的施工方案。当然，对已使用的交通运输路

面和交通运输设施也应加以检查和经常维修，防止由于对道

路交通安全基础设施的识别不清或破坏而引起不必要的事

故。此外，相关部门也可通过比较人口密度、经济文化发达

程度和交通运输的影响范围等，设置不同种类和数量的交通

工程安全设施。

4.4 交通标志的具体施工与管理
在交通标志的实施前期，首先要做好准确的勘测位置，

通常勘测位置都是以路缘石或者里程桩为准的，在出现特殊

状况后还会相应改变。位置确定以后便是地基施工阶段，地
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基的施工必须严格按照图纸规格和比例完成，在地基施工完

工之后要有经过专门监督管理的工程技术人员进行检验，在

确认符合要求之后可进行下一个步骤。在这个阶段特别要小

心，因为地基并不能开挖得太深或者过多，必须和下一个过

程共同完成，以避免雨水的冲塌等现象。这些阶段的作业结

束以后要迅速转入支模施工阶段，先将钢筋笼捆扎好，然后

再放入地基中加以紧固，如果钢筋笼还没有及时进行捆扎，

也可直接放入地基中后进行绑扎，在这些作业进行后一定要

由专门从事监督管理的工程师进行严格检验，在确认符合要

求后开始使用钢筋进行施工。这阶段一定要掌握好法兰盘钢

筋的尺寸和情况，然后再用枪机包封好，以免受到侵蚀而损

坏的现象。最后要安装立柱，挂上标志板 [5]。

4.5 交通标线的具体施工与管理
在做好交通标线的施工和管理工作中，要重视标线的

定位。也就是说，首先要按照设计图纸的具体规定对路面进

行细致的检查，需要对道路横与纵的宽度、局部导流线的宽

度，还有进出口的标线等都做出了细致的测算和检查，在这

一阶段中还要考虑打水线在放样后的畅通。在对道路标线开

展实施前首先要对道路实行清理，因为唯有保证道路的均匀

整洁才能使底漆更轻易地黏附在道路上。做好了这两步管理

工作，然后就进入了划制标线的环节。划制标线就是在前面

第二步涂抹的地板底漆经过充分晾干以后，把前面也已溶化

过的地面涂料用划线车在道路上加以划制标线。在此阶段中

必须将漆的工作温度维持到某个程度，如果漆的工作温度过

低，无法使玻璃珠得到充分的黏贴，最后就会剥落，从而导

致交通标线透过玻璃性能不好的问题。但涂层的气温要是太

高了，玻璃珠就会受热下降，不会浮到涂层上，就会妨碍交

通标线的使用功能。所以，划制标线前应仔细查阅油漆的有

关应用说明书，并按照施工阶段的温度条件来对油漆做出适

当的温度调整 [6]。

4.6 建立科学质量管理体系
质量管理制度的建立，对交通工程安全设施的施工非

常关键。质量管理体系和工程质量控制体系的建立，是为了

满足当下交通工程安全设施施工管理的实际需要，精细化的

管理有助于工程安全设施的管理和施工。首先在质量审查人

员队伍的建立过程中，必须维持着高度的专业性和负责型的

团队意识，在实施监理的过程中，必须根据整个施工过程的

操作要求对其进行分析与检查。然后，针对出现的工程质量

问题要适时对施工单位进行通知，以确保后期的稳定施工。

4.7 加强施工队伍的建设
作为交通安全建设的关键实施单位，从业人员的素质

对项目的施工效率有着决定性作用，所以在未来交通工程安

全设施施工中，需要努力提高施工人员的技术素质，在实施

过程中使逐步形成安全施工的能力，提高项目的有效率。因

此，在施工时，施工单位必须对施工场所的地质情况加以充

分考察和研究，最大程度上杜绝安全隐患，确保施工工作得

以正常进行和开展。同时施工单位还应对从业人员的素质进

行严格限制，加大对管理人员的培养力度，以努力提高工作

人员的专业知识水平和综合素养，为道路交通工程安全设施

建设的施工提供了相应保证。

5 结语

综上所述，交通工程安全设施建设是保证公路安全可

靠运行和效益的关键。在交通工程安全设施使用过程中，政

府应根据本地实际状况的需要，严格按照国家有关规范和技

术标准规定，对交通工程安全设施进行管理和监督，以确保

交通工程安全设施运行的安全系数、持续能力和经济效益，

维护人民的生命财产安全。
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建筑工程施工项目的成本控制是降低建筑施工业务投资，使建筑施工业务达到最佳效益的有效途径，建筑施工企业必须针
对自己的实际状况，科学合理地预测，并进行动态性的控制，把企业成本观念贯彻到建筑施工中，并通过科学合理的控
制，以促进建筑工程的顺利进行，确保建筑施工企业经济性的最大化。
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1 引言

成本控制工作是指企业在经营活动中所进行的各种核

算、分配、费用决定以及费用控制等各种科学管理活动的统

称，目的是提高项目的效益。而在施工的过程管理和监控

中，则指的是企业在建设项目实施过程中，利用必要的科学

技术手段和方法对人员活动和建筑材料、设备使用等过程加

以规划、管理和监督控制的一项工程活动，它贯穿于工程

中标、施工预备、现场实施，直至项目竣工后检验的各个 

环节。

2 建筑施工企业造价管理中成本控制的具体
内容

2.1 施工前对工程成本进行合理预算
企业在工程施工前，就应该先做好具体施工项目的相

关工作，首先对整体项目加以研究，以知道各部门项目所要

求的成本费用，并对投资成本费用较多的部门，加以仔细分

析，然后综合整体施工项目，从人员及其材料等角度从严地

掌握好施工项目的成本费用。企业对所投入资金实行科学合

理的配置，对工程建设每一项环节都制定了详尽的预算方

案，在保证施工工程质量的前提条件下，从根源上监控施工

成本，对造价实行了管理 [1]。

2.2 控制劳动成本的投入
劳务投资成本一般分为工作人员的劳务资金投入及其

管理工作参与的资金成本费用。工作人员的劳务资金投入是

指通过在建筑具体实施中投放的大量员工劳务，能够适度减

少无谓的工作人员，而且大大提高了工作人员的质量，以建

立合理控制建筑施工成本费用的观点。此外，通过进一步提

高工作人员的专业知识技术，还能够有效地提升施工人员的

效率，因而能够有效地节省企业管理资金成本。管理投入的

成本费用是指对整个工程施工过程的管理投入，在具体工程

中，一旦发现企业管理施工过程的投入成本超出预算，就必

须对成本费用进行分析，并尽快采取补救措施，从工程建设

的其余组成部分中节约开支，同时尽可能控制管理投入成本

在计划之内，以尽量减少无谓的花销。
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2.3 控制施工的材料成本
施工材料的成本费用占全部施工成本的比例很大，材

料选材品质的优劣直接影响到整个施工过程的品质，要在保

证质量的情况下，适当控制施工材料的成本费用。而采购

人员的业务素质水平也直接关系施工成本的可控情况，努

力提高采购人员的综合素养，培养人员管理施工成本的基

本能力，应从选择材料的质量和正确选择材料的方法两个

方面入手，提出正确的材料选择方法，科学合理地掌握施工

材料的成本费用。采购人员在选择建筑材料前，需要对各

个建材市场充分熟悉，了解各个企业建筑材料的不同特性，

根据项目的具体状况和施工现场的远近，选定最好和最适宜

的建材，使建筑施工企业降低不必要的成本，达到效益的 

最优化 [2]。

3 建筑施工企业造价管理中成本控制问题

3.1 施工人员素质参差不齐
建筑施工企业的企业性质不同，对施工管理的要求

也各不相同，部分建筑施工企业管理人员为加速项目的进

展，往往投入了巨大的财力，由于没有造价管理和成本管

控的能力，从而导致建筑成本浪费，其他建筑企业为在激

烈的市场竞争中立于不败之地，也采用了类似的管理手段，

用巨大的成本投入进行恶性竞争，最后使得整体建筑施工

业务遭受了巨大冲击，不利于建筑企业的造价管理和成本 

管控。

3.2 缺少科学合理的施工企业造价管理与成本控制的

系统
现阶段的建筑施工企业在工程施工活动中没有健全的

成本管理和造价管理制度，施工人员在进行经营活动中，没

有具体的经营依据，使得施工企业经营没有力度，达不成经

营的目标。施工企业缺乏科学的管理体制，造成各单位的信

息沟通不顺畅，只关注本单位的成本费用开支，给成本控制

工作造成很大的负担。施工企业的成本控制和造价管理没有

统一的规范，造成施工的成本计划、采购的施工物资和施工

人员安全等方面安排不当，因此产生不少质量问题，造成很

大的安全隐患 [3]。

3.3 缺乏安全防范意识和完善的风险评估体系
建材行业随着中国市场经济的发展而不断扩大，随着

建材行业的发展，更多的建筑施工企业纷纷出现，建筑施工

企业面对的市场竞争愈加激烈。有些建筑施工企业希望在激

烈的市场中占有一席之地，过于强调效益，没有施工的风险

防范能力，施工人员目光短浅，没有认识到施工企业存在的

问题。因为没有健全的风险评估机制，使得施工企业没有了

解项目的能力，在不能保证施工安全的前提下，承揽巨大的

工程，因为项目过多，施工企业没有对每个项目做出合理成

本计划，因此实际施工项目报价和成本计划出现很大的差

距，给建筑施工企业造成很大的负担。

4 加强建筑施工企业造价管理中成本控制的
措施

4.1 完善成本管理机制，强化生产成本费用管理
在建筑工程成本管理工作中，健全的管理体系是所有

成本管理活动进行的基石和依据，以提升施工企业成本管理

工作的效益与品质。在施工企业的成本管理工作中，实现企

业全员管理参与宗旨的指导，建立健全的成本管理制度，明

晰企业各个部门和各种员工的职责范围，并做好对建筑工程

成本管理工作的监控与把握。成本核算工作作为施工企业成

本管理的主要内容，必须深入企业管理各个环节，根据企业

经济蓬勃发展的实际状况，确定建筑工程项目的费用细节，

并组织成本人员进行预算编制与管理工作。建立健全的绩效

考核管理体系，顺应市场经济发展规律，以不同的视角审核

人员情况，体现成本管理工作的价值与意义，通过现代化成

本管理方法，避免资本被盗用和侵占的情况，确保资本流转

的顺利，营造良好的内部管理气氛 [4]。

4.2 有效计划和使用人、材、机
人力、设备和物资是建设项目施工过程中的重点管理

因素，也是生产成本管理的关键。首先，人员使用方面可依

据企业层次较高的劳动定额来编制使用方案，并结合发放工

资总额和项目定额人员工资实行对比管理。项目部可培训、

聘请一些多能的人员，以便控制分工种人数，既提高项目开

展率，又降低人员开支。其次，材料方面的成本管理主要涉

及材料总量的管理和材料价格的管理。建立超过市场平均水

平的合理资料消耗定额计价是管理资料消耗量的有力措施，

在施工材料管理工作中，进行材料工作台账管理，按照材料

领取要求进行申报、审核、记录以及应用活动追溯的方式，

将材料用到实处并减少材料损失；建筑材料尽可能利用集中

采购的途径，经过公开投标，选定质优价廉，符合产品要求，

资证齐备的、资信良好的供货厂商，形成资源供应的战略合

作伙伴关系，减少中间环节从而减少产品供应费用。最后，

机械成本的管理，确定机器自有和出租规划，对自有机器要

强化维修与保修，以增加机器的寿命；对租用机器做好技术

设备进场规划和生产工序的连接以减少设备闲置，提高利用

率。同样，对机械设备应分阶段做好计划成本的编制工作，

以及现实使用成本的统计分析，并根据二者的对比分析，适

时纠偏以保证实际成本掌握在目标成本以下 [5]。

4.3 加强质量成本管理意识
目前，在建设项目施工成本管理中，并未构建起工程

项目风险控制机制。在建筑工程施工过程中对施工企业实行

了转包、分包并层层压价，致使转包、分包工程单位的报

价太低而在现场偷工减料的情况也时有发生，影响了施工质

量。在施工过程如果一味降低成本而忽略产品质量，将会导

致大批的回工，同时在售后质保期间也会增长大批保修花

费；工程的低劣以致危及公共安全和人民生命财产安全，给

社会创造了极大的经济浪费；对企业信誉也会产生很大的负
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面影响。对施工企业来说，无论是对工程质量投资短缺或过

剩，均会引起工程质量成本的提高。以产品质量为第一位，

如果全然忽略成本因素也会引起施工企业经济效益的降低

或没有经济效益，从而直接影响企业效益并引起企业竞争力

的降低。所以，企业需要建立以质量为本、质量兴企的经营

理念，同样企业也应强化产品质量成本管理意识。实施全方

位控制，在对各个分项工程进行设计实施前，做好详尽的工

艺交底工作，在工程建设管理上严把质量关，采取严格科

学、完善适用的施工工艺与技术方法，健全项目工程签证手

续管理体系，保证每一个建设项目的施工质量均符合规范标

准，防止工程项目由于出现严重产品质量事件，而导致投入

加大。

4.4 遵守成本控制的规则
在建筑施工企业的成本管理中，管理者主要透过对建

筑施工企业的各方面的成本管理着手，在建设项目建设的初

期中，必须透过对项目成本花费的限制进行适当的监控管

理，建筑施工企业必须在符合成本计划的情况下进行项目建

筑施工，使建筑企业项目施工可以根据合理、适当的规定实

施，并做到有章可循。在建筑施工企业造价成本控制的管理

中，如果想要减少对建筑施工企业的项目成本投资，一定要

对项目施工过程进行成本控制措施，并严格控制施工过程的

每一处细节，同时通过人员专管的方式对项目施工过程实行

严格管理。另外，施工活动中也会出现生产成本不足的现

象，包括物资、技术和建筑所必需的有关开支，必须制定适

当的控制措施，以便实现建筑企业成本的主要目的。对生产

成本的处理与限制采用科学合理、切实可行的方法，不但提

高了建筑施工的正常发展，而且使建筑施工企业的效益得到 

提升 [6]。

4.5 严守施工合同的内容
建筑施工合同对建筑施工双方都是非常关键的，管理

人员在履行之前，应当根据相关规定来进行，使建筑施工合

同得以完成并且有法依据。而成本管理也和建筑施工合同具

有密不可分的关系，为了要保证建筑施工合同可以满足甲、

乙各方的需要，使工程管理的质量控制可以获得充分保证，

需要施工企业在遇到工程造价纠纷之后，必须严格按律履

行。一般来说，施工合同必须具备这样的信息：建筑施工

的信息、建筑施工时间、价格支付和工程质量审查的信息，

保证施工企业的经营权益有合法保障，只要承包商有不法行

为，协议的效果就表现出来。

4.6 施工时期的成本控制
建筑施工企业想要降低成本，应该做好两手的准备，

在宏观经济上对建设工程实行成本管理，然后在微观上对建

筑时间的成本费用加以控制，由此完成了“以点及面”的流

程，所以建筑工程的进度设计与规划还是非常关键的，它不

但有助于减少建筑施工企业的成本投资，还是企业进一步提

高效益的途径。想要对建筑工程施工时间的成本费用进行管

理，企业应当在进一步提高建设工程品质的同时，严密监视

进度，并强化工程质量管理力度，因为建设时间的拉长会导

致各种费用支出的增加，使企业的经济负担日渐增加，所以

企业应当对进度予以关注，保证进度与施工成本得以有机配

合，建筑工程品质才可能有所提高。另外，建筑质量管理问

题更是不容忽视的，因为它影响到建筑工程的总体质量，保

证每一道操作环节都不会发生纰漏，一旦工程环节中发生了

不合理现象，就应该立即改正并提出改进对策，如果在建筑

工程施工结束后对某一部分作出了改变，那么影响的就不仅

仅是局部，而是整体建筑，增加建筑工程的施工成本。

5 结语

综上所述，工程效益的最大化是建筑施工企业的最终

目标。为提升企业的经营效益，工程造价控制中的成本控制

也是企业管理者应该重视的方面。工程细节往往决定成败，

建筑工程施工过程的成本控制从根本上决定了工程施工的

效益，成为企业追求效益的关键保证。
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Abstract
With the rapid development of China’s economy, roads and bridges have become the main infrastructure of cities, playing an 
irreplaceable role. However, although China has made some progress in the design of road and bridge engineering, many road and 
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摘  要

伴随中国经济的飞速发展，道路桥梁成为城市的主要基础建设，发挥着不可替代的作用。然而，尽管中国在道路桥梁工程
设计上取得了一定的进步，但仍有不少道路桥梁面临着诸多技术难题，影响了工程质量。要想提升道路桥梁施工质量，必
须仔细分析现存的问题，并采取有效措施来解决这些问题。
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1 引言

道路桥梁工程是建筑行业不可或缺的组成部分，它们

不仅是保障交通运输安全可靠的基础，也是构成社会发展的

重要支柱。然而，由于设计者对此缺乏足够的重视和合理的

设计方法，导致了严重的隐患。施工人员应当重视道路桥梁

设计管理工作，仔细研究有关的设计问题，采取有效措施，

保证工程安全性以及工程质量的可靠性。

2 道路桥梁设计的重要性

随着建筑技术的飞速发展，多种多样的道路桥梁工程

不断涌现。然而，在这些建设项目中，衔接处的设计和施工

需要满足多种专业技术要求，是一个极其复杂的过程。如

果道路与桥梁的衔接处得到妥善处理，不仅可以提高建设质

量，还能提高建筑的美观度，但是如果处理不当，将会危害

道路桥梁的功能，甚至危及行人的生命安全。因此，无论是

道路桥梁的设计者或是建设者，都应该重视自己的专业能

力，认真对待工程建设的每一个细节，努力将道路桥梁衔接

处的每一步工作做到最佳状态 [1]。

3 道路桥梁设计的特点与所遵循的原则

3.1 道路桥梁设计的特点
在道路桥梁设计中，应当全面考虑道路与桥梁之间的

结合，并在设计过程中要求两者相互参考，以确保设计工作

的顺利进行。此外，在选择道路桥梁设计方案时，应当综合

考虑道路建设项目的各项数据，以确保桥梁能够与道路完美

衔接，避免出现偏差，从而保证道路桥梁工程的安全性和畅

通性。在设计中，应当充分考虑建设过程中和采用后路面建

筑物的自重和负荷状况，以确保其结构安全可靠。此外，还

要进行实地考察，以便更好地理解建设区域的条件、地质环

境和自然条件，并且清楚地知晓设计结构在实际环境中的位

置，以便根据实际情况设计出最佳的结构形式。在道路桥梁

的设计中，应当充分考虑美感性，以确保它们能够与周围环
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境和谐共处，并且坚持绿色、环保、节能的理念，以满足当

今社会对美的要求，打造出更加现代化的道路桥梁。

3.2 道路桥梁设计过程中所遵循的原则
在道路桥梁的设计过程中，应当严格遵守国家现行的

规范和标准，以确保其符合国家规范。此外，在设计过程中，

应当充分考虑实际情况，尽可能减少资金的浪费，有效控制

工程造价。采取有效的结构优化和可靠性设计方法，以提升

道路桥梁工程设计的多样性和标准化，并结合最新的技术和

工艺，以满足当今社会对于道路桥梁建设的需求 [2]。

4 道路桥梁设计的现状

4.1 道路桥梁设计的耐久性问题
目前，中国道路桥梁工程设计中，关于路桥耐久度的

工程设计缺乏切实的成效，只是停留在概念性的层面，这不

仅是导致某些道路桥梁工程发生交通事故的原因所在，从经

济效益视角来看，这更是一种极其不合理的做法，从而使得

道路桥梁的耐用度根本无法实现预期的目标。尽管上述问题

在短期内不会对道路桥梁工程产生显著影响，但是从长远来

看，它们的后果是极其严重的。例如，结构的整体性和延性

较差，冗余性较低；计算图式和承载力路径不够明确，导致

局部整体承载力较大；混凝土承载力级别过低、保护层材料

厚薄过小、钢筋混凝土孔径过细、结构截面过薄等都会影响

道路桥梁的持久性，从而影响其安全性。

4.2 道路桥梁设计水平有待提高
设计水平对道路桥梁工程的质量至关重要，一旦设计

者缺乏专业知识和技能，或许会造成路桥隐患。此外，由于

部分设计人员在结构体系、施工、养护等环节缺乏充分考虑，

尤其是在施工忽略了人为因素，这会影响路桥的稳定性和寿

命，给行车安全和人员安全带来危害。由于有些技术人员缺

乏认真的工作态度，他们在工程设计中产生了大量的计算结

果疏忽，从而使得道路桥梁设计产生严重缺陷，影响了路桥

的稳定性 [3]。

4.3 道路桥梁设计安全问题
在道路桥梁设计过程中，安全是首先考量的原因。然而，

由于部分设计人员为了追求潮流，只注重外观，而忽略了安

全的重要性。此外，由于缺乏实地勘查以及对工程选址及周

边环境的不熟悉，使得设计人员无法获取第一手资料，从而

导致他们在设计过程中只能大概估算，而无法精确计算出所

需的关键数据，从而影响了城市道路桥梁的安全性。这些设

计缺陷严重影响了后续施工的安全性。

5 道路桥梁设计的改善措施

5.1 提高道路桥梁设计过程的重视程度
尽管中国现在道路桥梁工程设计仍然存在一些问题，

但是随着审查环节的加入，人们对道路桥梁工程设计的重视

程度也在提高，尤其是在安全和耐久方面。然而，由于人们

对道路桥梁设计环节的忽视，审查环节的实际工作量也在不

断增加，从而导致道路桥梁设计更易于出现，这也是当前道

路桥梁设计面临的一个严峻挑战。因此，政府部门、地方机

构和施工企业都需要加强对道路桥梁设计的重视程度，提高

道路桥梁工程的质量。

5.2 加强设计方案的合理性
道路桥梁技术对于中国的民生建设至关重要，因此企

业在开展方案设计时必须充分考虑各方面原因。首先，应选

择专业技术人员开展方案比较，以保证方案的切实可行和科

学合理；其次，应加强对地理自然环境、水文地质要求等多

方面原因的调查，尽量减少外界要求对设计的负面影响；最

后，应选取科学合理的部位，做好道路桥梁的主体支撑与构

造布局，以保证设计的安全和可信度。对于保证道路桥梁的

安全，应当将其构造与现实需求紧密结合，尽量减少跨度与

标准跨径之间的差异，以降低大桥坍塌和断裂的风险；此外，

还要依据道路桥梁的实际环境，选用最合适的材料，以最大

程度地提升设计的可能性 [4]。

5.3 严格把控各个细节
设计优秀的道路桥梁能够大大提高运用流程中的安全

系数，因此，企业应该重视这一点。制定设计方案时必须严

格控制各个环节，保证其安全性与可靠性。设计人员应该遵

循严格的规范和明确的标准，并结合建筑物的实际情况，确

保设计的科学性。此外，设计人员还应该积极学习先进的技

术，根据社会需求不断改进设计方案，以保证设计的先进性。

设计人员应该深入了解项目施工方法，以确保设计的合理性

和高效性。此外，设计单位应该加强与施工单位的沟通协调，

确保施工过程中每一个环节都能达到完美，从而保证道路桥

梁的安全性和可靠性。

5.4 加强原材料选择
在道路桥梁设计过程中，设计者需要对附近地理作出

全面的调查，以便最好地协助企业选择最合适的原材料。首

先，设计者应依据现场施工地理环境选定大桥整体结构的位

置；其次，应确认钢筋混凝土结构及其沥青料等原材的质量

符合国家规定的技术标准，以保证工程质量的稳定性和可靠

性；最后，应采取有效的举措，保障工程质量符合技术规范

需要，以保障工程安全可靠性。为了进一步提高道路桥梁的

强度、稳定性和耐久，在设计过程中必须特别注意边坡夹角

的测量，并选用硬度值较高的钢筋混凝土砂浆建筑材料来支

承总体钢构。在路桥工程中，钢筋混凝土砂浆和沥青料是最

常用的建筑材料，但它们的使用受到周围环境、水文条件和

温度因素的严重影响。因此，必须认真选用合适的原材料，

才能取得最佳效果。

5.5 提高设计人才的整体素质
首先，企业在招聘人才时，必须充分考虑道路桥梁的

复杂性，以保证招聘的技术人员具备良好的路面测量水准、

岩土熟识深度及其特种路面熟练能力等。其次，企业还应

加大对现行技术人员的培训，进一步提高他们对施工历史
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背景、周围地理自然环境、水文地质情况因素的了解能力，

以减少工程设计失败的可能性。最后，企业应建立专门的工

程设计队伍，经常举办技术人员开展实地勘测与专门工艺引

导，以保证设计质量达到最高标准。为了有效地解答施工中

的工程设计难点，应该激发技术人员的积极性，避免因施工

方式松散而造成的设计数据差错和方案设计遗漏等现象，以

保证建设计划的实施。此外，还应该加强设计架构和数据计

算，并不断地组织技术人员开展实景仿真，以最大限度地提

升技术人员的综合能力 [5]。

5.6 建立完善的施工安全管理措施
在道路桥梁工程施工中，要事先制定详细的建筑施工

安全控制方案，对从业人员、施工场地和施工现场等实行有

效的安全控制，确定了施工器具的使用要求和人员控制要

求，并严格地按照要求实施，以防止在施工过程中发生的

安全事故。另外，在面对道路桥梁工程中出现的安全问题，

施工企业还应事先制订好处理与预防的方法，对可能发生的

各种情况加以合理预防，避免安全事故。另外，在道路桥

梁工程施工管理中还必须设置一个安全工作组，直接归由施

工企业主管，确定具体的工作人员和施工单位参与到安全工

作组中，还必须设置专门的工作人员，确定各单位工作人

员的安全监督职责，对施工者的具体作业内容实施监控与 

检验。

5.7 提高道路桥梁工程质量
应用科学的视角和可持续发展的思维，对道路桥梁的

安全耐久性实行全面审查，加强对道路桥梁构件寿命的监

测，适时开展保养检修，并在道路桥梁设计中充分考虑大桥

全寿命期内的综合评估成本费用，以确保道路桥梁的经济效

益和社会发展经济效益。为了提高道路桥梁设计的效率和质

量，设计者应该使用现代化的计算机辅助信息技术，实现速

度优化和模拟数据分析。同时，应该使用智能生产管理系统

来生产元件，使用 GPS 和遥测信息技术来控制道路桥梁建

造。施工企业应该攻克设计和施工时间短、中标价格低等劣

势原因，全力以赴打造出优质的工程。为了保证工程建设品

质，工程施工企业应该制定全面的规划，确保项目的目标明

确。不应该采取低价中标的方式，而应该给施工企业更多的

发展空间。

5.8 采取措施来提升道桥的安全性和耐久性
首先，应该重视道路桥梁的使用寿命。在未来的建设

工程中，施工企业将逐步提高道路桥梁的工程设计水平，以

适应道路桥梁水压和负荷能力的需要。为了实现这一目标，

设计者应该更加努力地改进道路桥梁的结构。在中国，一般

道路桥梁的设计寿命可达 50 年，但是对于高速公路或具有

重要价值的道路桥梁，其设计寿命可能需要更长，达到 100

至 150 年之久。尽管生命周期的设定可能不够精确，但在建

设道路桥梁时，设计、施工和运行都必须考虑进去，唯有通

过更加严格的检测和养护，才能有效地增长道路桥梁的生命

周期。此外，在施工过程，应尽量减少环境影响对材料的危

害。在施工过程，环境影响可能会对水泥和钢筋表面产生严

重的危害，尤其是在较湿的条件下，氯离子的腐蚀程度更为

显著。因此，在设计上应当特别注意，桥面应当有足够的斜

坡，并在混凝土桥面板与路面层中间加设可靠的保护层，以

防止水渗入桥梁，尽量减少周围环境对桥梁的不利作用。为

了确保道路桥梁的安全性和可靠性，应该定期对其实施检测

和维护。道路桥梁每时每刻都要承担汽车的负载，长期的使

用会导致结构的变形和损伤，因此，应该加强对道路桥梁的

检测和维护，以确保它能够正常运行。

6 结语

伴随国家经济社会的发展，道路桥梁工程发展也取得

了巨大的进展。在当今这个发展的时代，道路桥梁不仅仅是

交通运输的重要工具，它还能够推动地区经济的发展，并

且能够展现出城市的人文风貌。因此，必须重视道路桥梁的

设计。
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Application of Green Construction Technology in Construction 
Engineering
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First Engineering Division of Anhui Lianghuai Construction Co., Ltd., Huainan, Anhui, 232052, China

Abstract
With the development of economy and the deepening development of urbanization, the problems of large resource consumption and 
serious environmental pollution have also been brought. Therefore, the construction direction must be adjusted in time and efforts 
must be made to promote the construction to a new line of greening, environmental protection and conservation. As an enterprise, we 
should strengthen the training of green construction technology literacy of project management personnel, actively promote green 
energy-saving materials and processes, so as to improve the project quality, adapt to the needs of sustainable economic and social 
development, and promote the sustainability of green construction.
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绿色施工技术在建筑工程施工中的应用
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摘  要

随着经济的发展，城镇化不断深入发展，也带来了资源消耗大、环境污染严重的问题，因此必须及时调整建设方向，努力
推动建设走向绿化、环保和节约的新路线。作为企业，应当加强对工程管理人员绿色施工技术素养的培训，积极推广绿色
节能材料和工艺，以提高工程质量，适应经济社会可持续发展的需求，促进绿色施工的可持续性。
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科，工程师，从事建筑工程研究。

1 引言

随着社会的进步，绿色生态理念已经被普及到各个发

展领域。仍然有部分建设工程施工过程中会造成环境污染，

而且耗费能源。因此，施工企业应该采取有效措施，将绿色

生态环保观念融合到建筑施工中，并实施绿色施工技能，以

保护人们的生存环境。利用绿色施工技术能够合理地分配能

源，减少对周围环境的空气污染，从而达到保护生态环境的

目的。因此，在建筑施工过程中使用绿色施工技术是至关重

要的。

2 绿色施工技术的定义及原则

通过采用绿色施工技术的目标是降低能源消耗和施工

成本，并合理有效地利用所有资源。将环保当作建筑工程施

工的目标，并以质量为基石，保证所耗费的水电能源可以达

到最低标准。既要尽可能减少施工过程中的浪费，又要有效

避免对环境产生污染物，达到保护环境的目的，充分发挥绿

色施工技术的核心作用 [1]。

在建筑工程施工过程（中），应当遵守两个基本原则：

精细和优化。精细原则就是要求对施工技艺实行细致管理，

加强对其内容的关注，并对每一个施工环节做出有效地规划

和设计；而优化原则（则）是要求对建筑施工方案、设计图

纸等加以综合优化，同时考虑到能源、环保、理念、施工目

标等因素，以达到最佳的施工效果。绿色施工技术在建筑领

域已经成为一种新兴的科学技术，它不但能够满足当今社会

发展的需求，而且具有极强的竞争优势。它不但能够为企业

创造效益，还能为社会和生态环境创造巨大的好处，提升企

业的整体形象。

3 绿色施工技术在建筑工程施工中的作用

3.1 节约资源
采用这项方法不仅可以大大减少施工作业对周围环境

的破坏，还能节约资源，尽量减少建筑施工操作对周围环境

产生的恶劣危害，是绿色建筑施工中必要的部分，更是促进



17

工程技术与管理·第 07卷·第 05 期·2023 年 03 月

自然环境、和谐建设的需要。在建筑施工过程中，应以节能、

环保技术等措施为核心，有效运用新型技术，建设节约型、

友好型社会，提高能源利用率，促进绿色建筑施工的可持续

开发。为了尽量减少施工作业对周围环境的不良影响，施工

企业应该采取多种措施，包括但不限于绿色施工技术的应

用，以有效控制当地自然资源的开发利用，达成节约资源的

目标。

3.2 定义经济、生态和社会之间的关系，促进可持

续发展
在建筑工程施工过程中，经济效益、生态建设均衡和

社会方面存在着密切的联系，但是，由于人们过度关注眼前

的效益，忽略了经济社会发展和环境的重要性，导致建筑业

无法得到高效发展，从而影响了社会的可持续发展。为了满

足人们对于长远发展的需求，绿色施工技术的综合运用成为

未来发展的趋向，更是建材行业面对的重大挑战。所以，在

建筑绿色施工过程中，应将经济效益、生态建设均衡和社会

可持续发展放在首位，紧密结合可再生资源的循环使用，合

理地减少对环境的污染物，以促进发展。通过降低工程成本，

促进经济、生态和社会的和谐 [2]。

4 绿色施工技术在建筑工程施工中的应用

4.1 噪声污染控制技术
充分考虑绿色施工技术的主要功能特点，在进行建筑

工程施工作业检查时，应当采用建筑噪音环境污染控制，以

降低施工过程建筑噪音环境污染的发生率。具体表现为：①

利用信息技术和计算机的协同作用，将实时监控应用于建筑

工程施工过程中，致使形成的噪声污染可以被控制在规定的

范围内，尽量减少对周围居民生存的危害；②采用噪声量较

小的建筑施工机械设备，以降低噪声污染，满足绿化建设的

要求；通过有效地控制噪声污染，明显改善建筑工程施工环

境保护条件，进一步提高绿化施工技术水平，为现代建筑工

程的发展奠定扎实的基石。

4.2 控制扬尘施工技术
在限制扬尘工作方面，通常包含如下几个方面：首先，

要科学合理限制施工中产生的扬尘。做好遮盖和捆绑等管理

工作，以避免扬尘掉落。此外，还需要对汽车的密封性加以

检查。在卸载完毕后，如果出现了土砂等问题，就会导致汽

车内部出现粘连，从而产生二次扬尘，因此必须对汽车加以

清理。在建筑施工过程中，应当区分出专门的运送道路，以

确保与建筑对象之间具有足够的间距。在土方施工作业中，

应当采取有效的遮盖保护措施，如薄膜或任何形式的遮盖，

以确保第一时间的遮盖效果。特别是在恶劣的天气条件下，

如大风天气，施工人员应当加强遮盖和洒水等扬尘防治举

措，以有效限制扬尘污染 [3]。

4.3 地源热泵的节能技术
通过采用地源热泵工艺，能够控制室内外环境温度，

进而大幅减少工程所需要的能源。在实施节能工艺时，根据

地理环境特点，特别是在大温差的地区，合理选择施工方案，

以确保施工质量。采用地源热泵技术能够有效地吸收夏季多

余的热能，并在冬季产生大量的热能，进而稳定室内温度。

在绿化建筑中，地源热泵技术是一种非常有效的节能方式，

但是中国目前的技术标准依然滞后于世界先进水平，因此企

业应该加强对绿色节能技术的研究和推广，以提高中国的绿

色节能水平。

4.4 绿色材料施工技术
绿色施工技术的核心在于如何高效地利用施工材料，

通过改革和创新，可以最大限度地降低材料的消耗，从而实

现建筑工程的节能和环保。在设计深地基的整个流程中，运

用绿色施工科技，将改造后的材料与先进的科技有效融合，

将地下空间部分密闭，然后再浇筑混凝土，不仅可以大大减

少材料的使用率，而且还能够高效地环保。

4.5 应用太阳能技术
在建筑工程施工中，节能环保技术的应用必不可少。

近年来，中国各产业积极推进清洁能源的系统应用，取得了

显著的成效，为产业的蓬勃发展提供了有力支撑。由于科学

技术的发展，太阳光成为一个崭新的、无环境污染的能量，

其应用领域日益广泛，由于科学合理使用太阳能工艺，能够

有效达到低碳环境保护的目标。从当前中国各产业的蓬勃发

展来看，太阳能技术的应用为产业的蓬勃发展提供了新的可

能性，同样也为人类的日常生活提供了巨大的方便，太阳光

得以在不损害自然环境的情况下转变为电能或热能，进而改

变人类的日常生活质量，提升日常生活水平，改变生存环境，

推动经济发展。伴随着时代的发展，太阳能技术的应用也变

得日益普及。太阳能技术不仅具有操作简便、易于获得并且

投资少等优点，而且还能够满足人类多种形式的需求，特别

是在目前土地覆盖面较大、南北方地区气候差别较大的情况

下，太阳能技术的合理利用能够有效降低不可再生能源的耗

费，进而使建材行业达到可持续发展的目标。

4.6 屋面结构的节能技术
为了实现最佳的节能效果，屋面的建筑设计必须考虑

到多种功能，其中包括两类节能方法：一类是在屋面的进气

口处设立正压区和负压区，以保证洁净要求，并且使空气更

加均匀地流动。另一类是采用其他方法，如智能控制系统、

智能照明控制系统、智慧空调控制系统等，以实现节能目标。

为了达到保暖的目的，在设计楼顶时，应当增加对货物距离

方面的考虑，选用混合砂浆来回填，并降低斜坡右侧的角度，

以保证更稳固的水平度，增加隔热效果，充分发挥出绝缘层

的建造经济价值，使楼顶的保温设计能够进行更长时间，尽

可能减少因外表损坏造成的实际使用经济损失。同样，气流

的出现也会对建筑节能的保温效果产生不利影响。

4.7 窗体结构的节能技术
在进行建筑节能技术的时候，应当全面考虑各个方面，
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保证所有建筑都能够根据节能工作来实现大量的应用需要。

在设计外门时，应当特别注意密闭性，以保证在密闭环境下，

节能效应更加显著，并且通过加强窗户的密闭性来实现节能

的目的。在设计玻璃门窗时，应当既重视美观性，又要充分

考虑节能效果，以适应室内保温要求。由于处理的差异，玻

璃结构的外形和色彩也会有所不同，其中紫外穿透率也会有

所差异。根据施工活动的具体需要，可以在设计初期进行灵

活的选择和组合。

4.8 墙体结构的节能技术
通过在外墙之间设置空气层通道，双层墙结构可以有

效地改善室内外空气流通，从而满足用户环保要求。这种全

新材质的外墙构造由支柱构件和玻璃组件构成，具有良好的

可塑性，可以灵活调整位置，使得内墙结构与外部结构协调

一致，从而确保建筑物的稳定性。

4.9 排水系统节水设计
在绿色建筑工程的设计流程中，最关键的是水循环的

使用。而关于给排水系统的使用方面，在以前的建筑工程中，

并不能实现直接把工业废水和生活污水进行分类，都要全部

经由水厂进行输送，然后再系统地加以处理和利用。所以，

在进行建筑排水体系建设的同时，还应充分利用环保节水的

设施，使之可以把生活污水进行分类，并二次利用已分类的

生活污水。好的节水性能也是绿色建筑的一项关键条件，因

此很多的绿色建筑都采用了不同的节水技术以增加水资源

的效益，包括了节水技术、水资源处理以及水循环技术。在

科技发展很好的今天，人们还可以通过设计新供水和分区供

水，充分利用管网各处水压，适当调节和限制供水压力，其

目的主要是为增加人们日常生活中水的使用率。

5 绿色施工技术在建筑工程施工中的应用措施

5.1 制定科学合理的绿色施工计划
在施工方案的策划过程中，一方面要在保证整个建设

工程质量安全、达到质量标准的基本前提下，最大限度地降

低材料消耗成本。这样，不仅可以进一步降低建筑材料成本，

还可以减少建筑能源和资源的使用和浪费。另一方面，应根

据规划设计方案，合理有效地分析和统筹规划。对于整个场

地平面建筑格局设计，首先要进行全面的分析和规划，对建

设用地的质量标准要求进行详细的规划，并在不同程度上实

现用地面积的最大合理节约。尤其要从现场实际情况出发，

在施工中对这些方案进行深入分析和思考，力求高效地节约

建筑资源。

5.2 完善绿色施工管理制度
在构建和实施绿色建筑施工项目管理模式的过程中，

要高度重视对绿色建筑施工作业环节的严格控制，从作业细

节上规范企业的整体施工模式流程。企业在构建和优化绿色

项目管理模式的过程中，应高度重视并严格监督其积极性和

应用性。企业要研究制定并推出一套比较完善的项目管理制

度，明确规定相应的规章制度，落实并确保每一位企业员工

都有其应有的工作职责，同时企业要不断提高员工绿色施工

的积极性，从而有效提高整个施工企业的工作效率。建筑工

程企业可根据自身的工作情况，适当组建企业绿色工程评价

工作组，结合建筑工程的实际特点，制定相关的企业绿色施

工绩效评价和考核指标，从而有效加强企业绿色施工技术的

应用。

6 结语

绿色施工技术的普及和推广是社会经济发展的必要条

件，也是人们环保意识的提升的结果。它不仅有助于减少建

筑施工对环境的影响，而且为环保工程的开发提出了强有

力的支持，为未来建材行业的开发指明了一个切实可行的

道路。
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Abstract
Expressway is an important part of the national transportation system, which is of great significance to the national economic 
development and social construction. Compared with developed countries, the construction and development of expressway in 
China started late, but it has developed rapidly in recent years. Both mileage and scale are expanding. With the continuous increase 
of expressway traffic flow, the pressure in expressway operation is also increasing. Therefore, the application of network intelligent 
information technology in expressway operation can greatly improve the operation efficiency and service quality of expressway, 
enrich the functions of expressway, and is also very important for the intelligent development of expressway in the future.
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网络智能信息技术在高速公路运营中的应用与发展探究
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摘  要

高速公路是国家交通系统当中的一个重要的组成部分，对于国家经济发展及社会建设都有着重要的意义。中国高速公路建
设发展相比于发达国家起步较晚，但是近年来发展迅速，无论是里程数还是规模都在不断扩大。而随着高速公路交通流量
的不断增加，在高速公路运营中面临的压力也越来越大。所以，将网络智能信息技术应用于高速公路运营中，能够极大地
提高高速公路运营效率和服务质量，丰富高速公路的功能，对于未来高速公路的智能化发展也十分重要。
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1 引言

近年来，随着国家经济实力的提升，中国在基础设施

建设方面取得了很大的进展。高速公路作为沟通不同城市和

地区之间的主要渠道，也得到了快速的发展。目前，中国高

速公路总里程数不断突破，为人们的日常出行提供了极大的

便利。而由于人们生活水平的提高，汽车保有量大大增加，

高速公路的承载运营能力也面临着更大的挑战。为了提供更

为优质的服务，确保高速公路运营效率理想，就应积极应用

网络智能信息技术，以提高高速公路运营及服务水平。

2 网络智能信息技术在高速公路运营中的发
展现状

在中国高速公路建设发展中，随着各个领域的不断加

入，在建设及运营方面都取得了较大的变化。在运营里程不

断延伸的背景下，高速公路发展中也可向着更高层次管理转

移重心，使高速公路发展与时代需求更好的匹配。网络智能

信息技术作为一项先进的前沿技术，在高速公路运营中可以

发挥重要作用，如收费系统、监控系统、通信系统等 [1]。这

些技术的运用，提高了高速公路现代化程度，为高速公路的

科学发展、规范管理提供了良好的保障基础。同时，通过有

效的技术支持，能使高速公路对于事故的监控和预防能力得

到提升，保证了安全性。目前，在网络智能信息技术的支持

下，高速公路的智能化和信息化程度日益提升，在为交通运

输提供更大便利的同时，也取得了较为显著的经济效益和社

会效益。

3 网络智能信息技术在高速公路运营中的应
用要求

中国当前高速公路的运营及管理水平仍然不够理想，

不能适应高速公路的发展速度。在管理手段、管理模式等方

面也都存在一定的缺陷和问题。在很多发达国家高速公路建

设中，都融入智能化和信息化技术，但是在中国关于这方面
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内容的重视程度仍比较局限，因而发展速度也相对缓慢，限

制和制约了高速公路运营管理水平及效率的提升 [2]。在现代

化高速公路管理系统中，传统的机电工程系统已经难以满足

使用要求，无法承载不断增长的交通流量。而高速公路是现

代化交通需求产生的，属于相对先进的基础设施。所以，也

必须要利用现代化手段及配套的现代化管理措施，提高服务

效率和服务质量。根据高速公路的运营管理特点，应当构建

广泛的网络系统，实现更高效的城市公路网络机构运营。在

这一过程中，要保证资源共享的基础，利用有效的集成方式，

构建地区性质或去换过性质的集中式网络管理模式。因此，

在网络智能信息技术的应用当中，应当针对高速公路日常运

营管理的相关工作内容，实现信息资源的共享及共同管理。

以传统机电系统为基础，建立起新的集成式管理模式。在系

统构建完成后，可以实现集成自动化的通信设备、监控设备、

收费系统、管理系统等。同时在环境监测、管理救援、事故

处置等方面，也都实现自动化处理，使工作效率大大提升。

4 网络智能信息技术在高速公路运营中的具
体体现

4.1 GPS 技术
GPS 技术指的是卫星定位技术，是一种新时代科技发

展的产物，目前在很多领域都有广泛应用。基于高速公路的

特点，对 GPS 技术的应用是至关重要的。其能够在高速公

路建设中提供勘查定位辅助，在运营监控当中实现结构定

位，在管理过程中掌握车辆实时信息等。

4.2 数字地图
在网络智能信息技术中，数字化是一个重要的特征，

而数字化地图在高速公路运营中也具有重要作用。中国以往

受困于技术、经济等因素，数字地图的精度难以充分满足要

求 [3]。目前随着技术的发展，数字地图精确度不断提升，相

关软件及配套积极开发，在高速公路运营中也可发挥重要

作用。

4.3 物流技术
物流技术涵盖了货物的来源、仓储、分拣、配送、运输、

结算等环节，提供全方位的服务，确保货物能够准确安全地

到达目的地。应用先进的物流技术，可以提高物流效率，降

低物流成本。在物流技术中，融入网络智能信息技术，实现

车辆定位及货物跟踪，更大地保障了货物运输安全。

4.4 数据库技术
在现代化高速公路运营管理中，数据库技术也是必须

应用的重要技术，要不断地提高发展水平，也满足应用需求。

在地理空间数据处理中，应用 GIS 数据处理系统，十分契

合高速公路特点。高速公路具有典型的地理特征，可运用

GIS 实现形象化管理 [4]。以往公路数据库技术的发展比较滞

后，跟不上公路交通的发展需求。而借助 GIS 技术，能够

开展关于地理空间数据处理的计算机应用系统，具备高速公

路典型线形地理特征，因此可以使高速公路的管理效率进一

步提高。

4.5 智能交通技术
在当前高速公路交通发展中，智能交通技术是一项重

要的技术，在国际上已有较多的应用经验。而在中国的高速

公路运营中应用，需要靠考虑中国的实际国情，切实解决问

题。例如，联网收费是当前高速公路运营管理中的一项难点，

需要重点解决 [5]。此外，还有车辆导航系统的发展，能够向

行驶中的车辆驾驶员及时传递高速公路交通状况信息，使驾

驶员做出最优的行车路线选择。

4.6 枢纽站信息服务技术
枢纽站信息服务技术是网络智能信息技术在高速公路

运营中的一个新的应用方向。但中国目前虽然也建立了很多

主枢纽站，但是也只是完成了各种基础设施的建设，在枢

纽站的功能设施方面仍然不够完善。随着未来技术水平的提

高，枢纽站信息服务技术也会发挥出更大的作用。

5 网络智能信息技术在高速公路运营中的实
际应用

5.1 通行费征收缴费
充分应用计算机信息智能网络，构建通行费用移动

缴纳支付系统。以往高速公路费用结算主要依靠现金和

ETC，但是普遍存在一定的弊端。例如，ETC 由于利用率低、

体验度差，因而普及程度不够。而现金缴费需要耗费较多时

间，车辆会在高速公路口停留较长时间，导致高速公路运行

效率受到影响。目前，中国在技术水平上不断发展，支付方

式也更加多样 [6]。越来越多的人习惯于使用微信、支付宝等

进行消费，大众日常支付也更多地选择这两种支付方式。对

此，在高速公路通行费用征收缴费过程中，也可对这些方式

加以应用。例如，采用移动扫码电子支付的方式，能使通行

费支付程序大大简化，缩短缴费等待时间，为车辆人员出行

提供了更大便利。同时，趋于自动化的缴费方式，也使高速

公路收费人员的工作量得到减轻。可借助计算机网络信息平

台设置通行费移动支付账户，满足用户的缴费需求。

5.2 手机高速公路数据 APP
借助计算机网络和智能化平台来构建高速公路数据

APP，运用手机定位、高速监控等方式实时了解车辆信息，

将车辆大数据汇总。再利用大数据技术研判车辆信息，借助

高速网络平台及高速信息发布板提供天气、路况、导航等信

息，引导车辆正确、有序地分流通行。高速公路的路面情况

随时可能发生变化，如天气、事故等不确定因素，很多驾驶

员不能对最新路况信息及时了解，从而带来了不便 [7]。如果

路况信息不畅通，也会导致站口车辆积压，短时间大量聚集，

容易引发安全事故，同时也降低了运行效率。对此，应当对

高速路况信息快速高效的发布，使人们可以对出行路线做出

合理规划，调度车辆有序通行。借助高速数据采集平台，利
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用个人手机移动网络终端，构建高速综合 APP，囊括天气

预报、限行信息发布、路况车流信息实时显示、高速导航、

高速缴费等服务。

5.3 车辆路径识别监控网络
借助计算机网络，对高速车辆信息进行监控，构建车

辆路径识别监控系统。将路面车辆数据汇总，实时监控车辆

运行路径，利用大数据技术分析研判高速公路车辆信息，为

车辆运行提供一个更为准确的信息支持。同时，在智慧交通、

物联网、社会安全等方面均可提供数据支持，使智慧交通得

到发展。在高速公路运营中，有时候会遇到不法分子利用通

行卡偷逃高速公路通行费的情况。虽然公安部门和交通部门

紧密配合，对高速公路通行费追缴工作取得了一定的成果，

但是仍然面临很多困难。此外，交警和公安等执法部门，在

调查取证和破获案件的过程中，也会需要高速公路相关部门

提供的配合与支持。基于此，利用云计算技术、大数据技术、

计算机网络技术等，构建高速公路网监控设备，随时监控识

别车辆信息及路径，进而提供充分的信息支持。

5.4 全国高速公路网络信息平台
可利用网络智能信息技术，构建全国高速公路网络信

息平台，在不同路段、不同省份内，能够共享高速公路的信

息资源。将共享单车、网约车、出租车、城市公共交通、轨

道交通、水运、航空、铁路等各个交通信息资源实现互通互

联，进而形成巨大的智慧交通网络 [8]。中国当前虽然支持对

高速公路的路况信息发布查询，但是通常都局限在省内，而

在跨省、跨地区高速公路的路况查询方面仍有不足，尤其是

在恶劣天气条件下，对出行造成了不利影响。所以，可借助

计算机大数据技术、互联网技术等，整合中国高速公路网的

信息，实现全国高速公路网络的信息资源共享。通过对各种

交通方式的信息资源的互通互联，能够在不同交通方式之间

形成良好的衔接，从而打造智慧交通，为人们出行提供更大

方便。

6 网络智能信息技术在高速公路运营中的未
来发展

6.1 信息管理系统
在高速公路信息管理系统中，应当与高速公路管理部

门及各条高速公路联网。在各条线路之间，能够对必要的信

息随时了解，从而实现高速公路管理部门的集中管理。高速

公路网络应接入互联网，从而对外界信息加以获取。

6.2 不停车自动收费
中国高速公路目前采用的收费方式为半自动化，虽然

不停车自动收费也在发展中，但是推广使用还面临着一定的

问题。在可行性、技术性、经济性方面都有所不足 [9]。在技

术水平不断发展的背景下，未来高速公路运营中，应用更为

先进的网络智能信息技术，使不停车自动收费的实现成为

可能。

6.3 交通运输综合信息通信服务系统
以当前交通信息采集系统和通信系统为基础，集中开

发路车通信设备、车载定位导航系统、车载信息处理系统等。

在全国范围内建立高速公路交通运输综合信息网络，能够更

高效地为高速公路使用者提供交通信息服务。

6.4 交通事故派遣救护及事故预防系统
借助交通仿真技术，对事故发现和预测系统及调度系

统加以完善。同时开发车载预防设备、气象监测设备等。在

此基础上，构建更为完善的高速公路网交通事故救急救援系

统、事故预防系统等，更高效的预防和处理高速公路交通事

故 [10]。

7 结语

高速公路作为交通系统中的重要组成部分，在不同地

区交通衔接方面发挥了重要作用。近年来，中国高速公路建

设发展速度很快，里程数不断突破新高，通行的车辆也日益

增加。因此，高速公路运营中面对的压力也越来越大。对此，

应积极运用网络智能信息技术，不断提高高速公路的运营效

率和服务水平，从而为交通发展提供更大的助力。
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Abstract
In recent years, China’s construction industry has been developed by leaps and bounds. In the new period, the development direction 
of the construction industry gradually tends to green, the corresponding construction technology optimization, on the one hand, can 
better meet the people’s new demand for housing construction, on the other hand, can effectively avoid unnecessary construction 
costs. Based on this, this paper conducts a detailed study on the optimization and combination of green brand building technology in 
architectural design, which is expected to provide reference for the same industry.
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解析建筑设计中绿色品牌建筑技术优化结合
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摘  要

近年来，中国建筑业得到了突飞猛进的发展。在新时期，建筑业的发展方向逐渐趋于绿色，相应的施工技术优化，一方面
可以更好地满足人民群众对于房屋建设的新需求，另一方面也可以有效避免不必要的施工费用。基于此，论文对建筑设计
中绿色品牌建筑技术优化结合进行详细研究，期望能够为同行业者提供参考。
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程师，从事建筑设计及其理论研究。

1 引言

就目前建筑实际发展情况来看，绿色建筑设计技术已

经得到了广泛运用。在建设工程当中绿色建筑设计技术是比

较有优势的，一方面能够进一步促进土木工程质量水平的提

升，另一方面还能够节约资源和成本。通过绿色建筑技术在

建筑设计中的运用，能够很好地适应新时期可持续发展对建

筑提出的新要求。从整体上看，全面掌握绿色建筑技术实际

状况并恰当地优化处理显得尤为重要与必要。

2 绿色建筑设计理念

环保建筑作为一种建筑设计方法，在最近几年被提出

来。他们主要是在绿色理念的引导下，保证合理设计，进一

步降低建筑的损耗与污染，推动建设项目各类工程良性循

环。论文以客观的视角对绿色建筑技术进行了分析，结果表

明绿色建筑技术运用于现阶段，顺应了当下社会发展的趋

势，促使绿色建筑走上了专业化发展之路，主要有以下几个

应用特点，如图 1 所示，其主要目的是区别不同种类的建筑，

结合工程的内容及实施特点来提升生态建设的效果。绿色建

筑技术相比较于其他建筑技术而言有如下特征：第一，它在

具体运用的过程中能迅速适应各个区域的各种地理、人文、

自然等情况，做到绿色建筑并非静态模式。以达到最终施工

效果为中心，对施工技术实施目标明确，有利于施工公司经

济效益提升。第二，是绿色建筑技术和其他建筑技术有很强

的共同性，推动建筑业向更高层次发展。但在弥补传统建筑

技术和对建筑业发展服务特征较强方面的运用方式却大相

径庭。

图 1 绿色建筑
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3 绿色建筑设计的优化原则

3.1 做好的建筑规划以及设计
规划过程需要设计人员从资源、气候等多方面着手，

利用不同种类的建模软件对其进行综合细致的分析。需要注

意的是方向选择可视为重要因素之一，对今后通风与照明有

直接的影响。选择飞机安装方向及工艺，使建筑物声、热、

风、光达到最大化，使性能达到最佳。例如在施工期间有不

规范的行为，一定要及时上报并整改，以免给今后的施工进

度造成不利影响。若规划过程太过草率，易造成先天缺陷。

针对以上问题，设计人员应利用综合设计、计算、优化等措

施来调整建筑物空间布局，并提供足够照明及良好通风，进

而给日后使用者提供一个良好室内环境。另外，还需要对空

间规划进行统筹，使其达到符合家庭应用要求的效果。

3.2 绿色建筑的气候适应性
建筑设计必须充分准备地理结构的发展和建筑特性的

概括，包括建筑构造、建造方法、运行特性、财务投资和成

本效益等。绿色建筑也被称为和谐建筑，主要有以下几个特

点，如图 2 所示。因此在进行建筑设计时，要力求审美和实

用共存，符合当地居民对住宅的要求，再结合地方文化特色、

气候特点及传统习俗。

图 2 绿色和谐建筑特点

4 绿色建筑技术在建筑设计中的优化组合现状

在进行实际设计时，因为合适的管理制度不够健全，

导致整体系统出现了一定的问题，有关部门对于绿色建筑投

资力度不够，专业人才以及现代技术设备没有得到及时的引

入，致使绿色建筑技术难以得到优化。与此同时，有关绿色

建筑设计设计人员知识与技术不够全面以及自身技能与专

业性较低等问题也决定了绿色建筑整体质量与表现达不到

预期目的。有关建设单位无法有效地结合建筑市场的发展方

向以及实际市场的需求，对自身的设计方案进行及时地调整

以及优化，从而造成总体设计方向的盲目性，不能将中国绿

色环境理念与实际市场需求相结合进行综合创新与优化以

及设计技术太过滞后与统一等问题，极大的影响了中国生态

可持续性与进步。

5 对绿色建筑设计产生影响的因素

5.1 选材方面
在进行绿色建筑设计前，工作人员一定要对实际环境

进行思考，对其进行有效地权衡，打造一个生态协调发展系

统。工作人员在进行设计时一定要考虑到材料所带来的正面

影响。选材直接关系到整栋大楼的品质，也正因为如此，在

选材过程中应该选用节能环保材料。第一，要注意建筑物的

施工及外部材料保证材料能量的转化，尽量减少不必要的能

量损失。选用户外材料时应尽可能选用有气候调节作用的物

质来改善室内生活质量。第二，做室内装饰，还要严把选材

关，一定要传递材料隔热功能及保温。不管是哪种物质，都

要遵循绿色环保，杜绝有毒物质 [1]。

5.2 气候方面
在建设过程中，气候条件应该被考虑在内。设计人员

一定要深入本地，了解本地气候特征并与建筑目标相结合，

做出正确设计以保证建筑生活质量并力求节约能源、减少排

放。中国是个大国家，地区差异显著。以南方的某些城市为

例，夏天常伴有湿度大，气温高的问题。设计人员在进行建

筑设计时，要综合考虑到这些气候因素以及加强通风措施等

科学设计规划。有的城市终年雨水较多，日照强且持续时间

长。设计人员通常会选用大罩与屋顶间距来增强阴影效果以

及建筑的排水能力。

5.3 可再生能源
在绿色建筑的设计中，设计人员力求兼顾可再生能源

与能源回收的问题。例如，家用热水供应系统可采用集中空

调冷凝回收工艺。很多建筑屋顶上装有太阳能电池板，剩余

能量可高效转化成家庭能量。选材时可以先考虑可再生能源

的利用。同时，对绿色建筑进行设计与外层能够达到能源回

收与利用的目的。兼顾楼内与楼外，做到有效交互，保证资

源高效使用。此外，注重节能环保、可再生能源的利用，还

能够进一步提高建筑的“颜值”，使其更好地满足客户需求。

6 优化“绿色”施工技术组合的措施

6.1 提高适应气候变化最佳搭配水平
绿色建筑设计过程中的重要组成部分之一就是对气候

的适应能力，这样就能有效保证不同区域的绿色建筑都能满

足使用者不同的要求。因此，需要加强对气候适应进行优化

和进行循证规划以应用于实际的设计过程。第一，问题的提

出选择建筑材料时，适宜的设计人员首先要加强建筑区域内

环境与气候财产方面的调研，以确保建筑材料质量为前提，

选用与具体地区气候环境相适应的材料以保证建筑材料整

体满足环境要求并将材料成本降至最低，增加建筑企业经济

效益。与此同时，在某些极端天气情况下，适宜的设计人员

应该充分考虑到恶劣天气对于绿色建筑所造成的冲击，以选

用与本地气候条件相适应的建筑材料为主。第二，相关设计

人员在进行实际设计时，要强化绿色建筑设计以及基础设计
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之间的有效融合，保证整体建筑使用的质量以及安全，充分

考虑建筑物绿色性，使其气候适应能力最大化。第三，当设

计出适合自己的建筑后，设计人员除了考虑到目前气候因素

外，还应该充分考虑到当地气候发展实际状况，对项目计划

进行适时的调整优化。科学地研究不同建筑功能在不同气候

中的运用，保证适应气候绿色建筑可持续发展。

6.2 科学、合理地布局建筑，强化水资源利用
就建筑设计而言，对建筑整体进行布置是其中一项最

主要的工作。第一，适当的设计人员应该加强对于当地环境

以及建筑地质特征等方面的学习与了解。在进行了透彻的

科学研究之后，可利用建筑物的范围和朝向来分享并计量

在其四周或附近修建的高大树木以便使其热负荷降到最低。

同时，通过科学合理的规划来凸显绿色健康和其他项目的魅

力，强化环境资源合理开发利用。建筑设计期间的水资源以

污水与雨水为主。在进行设计时，有必要强化对于人们日常

生活所产生的污水进行回收的制度，从而保证水资源能够得

到充分的回收与使用，降低相关浪费。第二，设计适当的建

筑对雨水进行收集和强化利用，使其完全可以用来浇灌树木

或者某些喷泉景观。通过加强生活污水及雨水收集与处理系

统研究，使设计人员能够将水资源浪费降到最低程度，达到

绿色、可持续发展理念。第三，适合的设计人员应该强化可

再生能源系统，充分发挥地热与太阳能各自的优点，将合适

的太阳能电池板设置于建筑屋顶上，利用太阳能来点亮车库

或者地下室这样的环境。最大限度地降低能源消耗，减少浪

费，节约资源使用 [2]。

6.3 加强照明和遮阳功能的技术优化
纵观建筑设计的全过程，对于建筑照明都有着非常高

的规范与要求。在前期设计阶段就需加强对于建筑物表面及

照明进行合理计量，从而保证建筑物整体照明能够满足使用

者的规范与要求。在绿色建筑设计过程中也要加强采光遮阳

功能优化，并采取积极有效措施，针对一年当中不同季节发

展出不同色彩遮阳模式。与此同时，还应该在照明与遮阳功

能上加大研究与创新力度，以保证绿色建筑四周植被得到覆

盖，保证照明与遮阳得到最大限度地不受影响。为用户提供

舒适度，使绿色建筑照明均匀，切实保证绿色建筑技术中照

明与遮阳的品质与性能得到优化，从而达到预期的目的。适

当设计人员也可采用常规平板玻璃技术及能量分配使排气

轴外太阳热量最小。排气井内要采用隔热、储能材料来贮存

合适的太阳能、向夜间通风热压力传递合适的能量来满足室

内供暖需求，并且内部有足够的光照，有效地提高了太阳能

利用。

6.4 优化绿色建筑技术与节能环保的和谐结合
优化组合不能单单选择一种方式，必须与节能材料和

节能技术相结合，改变以往建筑污染对环境和居民健康的影

响，现代环保技术必须融入到建筑技术中。要想降低二氧化

碳的排放量，就需要把二氧化碳转化成太阳能与风能。室内

设计师要重视选材。例如，LED 灯与传统灯泡相比使用寿

命更长，在不刺激眼睛的情况下降低了光污染。在建筑材料

的选择上，玻璃比其他方面的建筑材料更易磨损。从绿色环

保理念出发，在设计时一定要选用更加耐看的双层中空玻

璃。双层中空玻璃的吸尘功能和耐磨性比普通玻璃高。从环

境保护的角度来看，也是比较漂亮。建筑技术和节能的结合

不断地在建筑行业中催生着新型内部能源 [3]。

7 结语

综上所述，现代中国的经济社会建设对于建筑业有了

更加严格的要求与规范。在进行建筑设计时，需要强化对绿

色建筑技术进行优化与融合。积极采取有效措施，不断创新

与完善、强化建筑项目管理、依据中国有关法律与标准建立

绿色可持续发展设计流程与体系、全面普及我国绿色可持续

发展理念等。所以，相关部门及设计人员要加大绿色施工技

术研究与关注力度，并积极引进专业人才与先进施工设备，

尽可能降低资源浪费与环境污染，推动建筑业长期可持续发

展并向前发展。
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Research on the Application of Automatic Chain Assembly 
Based on Machine Vision System
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Abstract
Aiming at the problems of missing parts and poor size of chain during assembly, the development of machine vision system is 
introduced into the chain industry, and the main parameter principle and selection basis of machine vision system are first expounded, 
focusing on the description of the missing parts and size detection of machine vision system in the chain assembly line and the 
feedback action after detection, so as to make the chain product stable and reliable. At the same time, the conformity inspection of 
parts such as chain plate and pin shaft before chain assembly, compared with the calibration size of parts and screened unqualified 
parts, compared the advantages of traditional methods, and finally briefly explained the application prospect of machine vision in 
other processes in the chain manufacturing process.
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基于机器视觉系统在自动化链条装配的应用研究
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杭州自强链传动有限公司，中国·浙江 杭州 311102

摘  要

针对链条在装配时的缺件及尺寸不良等问题，将机器视觉系统开发引入至链条行业中，首先阐述机器视觉系统的主要参数
原理和选择依据，重点对机器视觉系统在链条装配流水线上缺件和尺寸检测同对检测后反馈动作的描述，使链条产品稳定
可靠；其次对链条装配前的链板和销轴等零件进行符合性检验，与零件标定尺寸对比并筛选不合格零件，对比传统方式的
优势；最后简要说明机器视觉在链条制造过程中其他工序中的应用前景。

关键词

视觉系统；工业相机；链条；装配缺陷识别；零件缺陷检测

【作者简介】张健聪（1985-），男，中国浙江金华人，本

科，工程师，从事自动化设备研究。

1 引言

随着制造业从传统机械制造向自动化生产的转型，机

器视觉系统在汽车制造行业中已普遍应用，目前在链条的传

统行业也逐步提升自动化水平，而机器视觉系统是自动化生

产中重要的一环，通过机器视觉系统来模拟人的视觉行为，

得到的视觉信息并作出相应的判断，通过合理利用机器视觉

系统可能提高产品质量、减少操作人员和提高生产效率，提

升企业的竞争力。

2 机器视觉系统的组成及原理

PC 的机器视觉系统主要由图像采集部分、图像处理部

分和运行控制部分，具体由相机镜头、照明、传感器、图像

采集器、PC 平台、视觉处理软件和控制单元组成（见图 1），

工作原理：传感器探测到对象的位置和状态，告知图像采集

部分发出信号，图像采集部分按照事先设定的程序向相机和

镜头和照明进行发出指令，相机通过指令对对象进行拍照扫

描，相机完成扫描后进行输出，视觉处理软件对图片进行处

理、分析，获时测量结果或逻辑控制的值，处理结果反馈至

执行机构对其对象进行执行动作。

注：1—相机镜头；2—照明；3—传感器；4—图像采 

集器；5—PC 平台；6—视觉处理软件；7—控制单元组成。

图 1 机器视觉示意图
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3 机器视觉系统选择

主要从相机的类型、接口、分辨率、传感器大小、精

度等方面进行选择，在此简单说明。

相机类型主要从拍摄目标分为静态和动态两方面考虑，

静态目标考虑使用 CMOS 相机，而如果目标是动态的，则

优先考虑 CCD 相机，CCD 工业相机主要应用在运动物体的

图像提取，在视觉自动检查的方案或行业中一般用 CCD 工

业相机比较多。

工业相机的前面就是用来接镜头，都是有专业的标准

接口，工业相机的接口分为：USB 2.0/3.0、CamerLink、

Gige、1394a/1394b、CoaXPress 等类型的接口。

相机分辨率，相机每次采集图像的像素点数，通常相

机产品在介绍时会说有千万像素、百万像素等。精度与相机

视野有关，变化的。精度值越小，精度越高。

镜头其主要作用是将目标物体的图像聚焦在图像传感

器（相机）的光敏器件上。镜头的质量直接影响到视觉系统

的整体性能。主要从工作距离、视野、景深、焦距、光圈等

方面考虑。

工作距离指的是镜头的最下端到景物之间的距离。景

深与视野相似，不同的是景深指的是纵深的范围，焦距就是

镜头到成像面的距离；光圈是一个用来控制光线透过镜头进

入机身内感光面光量的装置，镜头的选择具体的选择可与相

机厂家沟通，可进行初步测试。

4 机器视觉系统在链条装配的应用

4.1 机器视觉系统在链条制造过程中的背景
链条主要有 5 个零件，分别是内链板、外链板、销轴、

套筒、滚子；链条组装机对其零件进行装配为成品链条，在

装配过程中常常出现零件缺失及装配尺寸不合格的情况，即

使已经有机械式的缺件装置以及装配过程中检测员的尺寸

首检和中间的抽检，但不能保证质量 100% 的合格，如果装

配的不合格品流入市场会造成严重的损失；同时随着链条自

动化装配的增多，零件在装配前产品质量尤为重要。

4.2 机器视觉系统在链条装配的实施应用
链条组装流水线主要由链条组装、铆头、预拉、拆节

等工位，常规会在装配组装后有一道机械式的防缺料装置，

但在使用中机械结构有失效现象，针对此项不足引进机器视

觉系统。

机器视觉系统安装在链条组装和销轴铆头工序中间，

主要由机械传动、机器视觉系统、控制系统几方面组成。

机器视觉方案（见图 2）主要构思是先由主动链轮带动

链条，使装配后的链条依次稳定通过指定通道，同时带动从

动轮同时和感应片一起转动，传感器感应到感应片，在要求

的位置感应信号使相机拍摄，对图片进行采集并快速传递至

视觉处理软件（见图 3），再进行图形分析，目前的图片采

集和图形分析技术已相对成熟。

注：1—检测链条；2—从动链轮；3—感应片；4—传感 

器；5—相机；6—主动链轮；7—PC 平台；8—光源。

图 2 机器视觉方案

图 3 尺寸测量内容

视觉处理软件根据拍摄的照片对边缘进行定位，通过

三值化灰度化处理等进行边缘检测，根据设置的检测参数和

检测精度的阈值，确认是否满足要求。检测项目包括缺件检

测和尺寸检测，尺寸检测包括滚子的直径、链板厚度销轴高

度等（见表 1），在参数检测合格时，不发出执行信号，传

动机构正常运行。

表 1 尺寸测量数据（部分尺寸）

检测项目 实测 标准 Min 标准 Max

外链板 1 1.19 1.13 1.29

外链板 2 1.15 1.13 1.29

内链板 1 1.30 1.25 1.34

内链板 2 1.26 1.25 1.34

销轴高度 1 12.18 11.85 12.36

高滚高度 2 12.19 11.85 12.36

内节内宽 4.75 4.60 4.93

图 4 不合格链条缺滚子

当某个参数不合格（见图 4）时，软件会跳转至报警界

面并将不合格项标红并高亮显示，同时电脑会自动储存不合

格的照片和测量数据并给出一个 NG 信号传给控制系统，控

制系统反馈指示灯报警红色信号灯亮起，同时机械传动停止

送料，需人工干预进行恢复。通过方案及实施实现整套机器

视觉。
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图 5 机械防错

而传统的流水线上以往都采用机械方法检测（见图 5）

零部件的漏装，所但比机器视觉相比有以下故障率、适用性、

成本方面对比都有不足。

故障率：传统机械防错主要采用弹簧的拉力控制检测

钉与链条接触的位置来判断，同时配合接近开关，而随着时

间的推移，弹簧的弹性减弱零件的磨损力增加，故障率也越

来越高，而机械式敏感性不强，弹簧引起的延时经常使接近

开关误判断，经过跟踪传统机械使用 3 年后的会因磨损、弹

簧等原因故障率会逐步升高。而机器视觉除镜头等除硬件损

坏外基本不会出现故障，稳定可靠。

适用性：传统机械防错与机器视觉相比，传统机械只

能防止链条缺件，而一般也只能对销轴套筒滚子和内外链板

五个零件进行检测，同时还不能进行尺寸检测，只能使用一

些低端产品，而机器视觉可进行尺寸检测，重复精度可控制

在 0.02 以内，同时只要在镜头以内的都能满足使用要求，

故适用性再强。

成本：传统机械防错与机器视觉相比，传统机械防错

的制造成本一般在 5500 元左右，而机器视觉一套的成本在

9000 元左右，总体制造成本机械防错得较便宜，但维护的

成本，设备的稳定性相比机器视觉更有优势，占地比也传统

方式小。效率方面都满足装配机速度，但传统机械容易误报

警，故传统机械会影响装配机的开机时间。

5 机器视觉系统在链条配料方面的实施应用

在链条制造过程中，链板采用冲压工艺成形过程中，

会出现外形缺漏、内孔圆心度差、内孔破损等异常情况，目

前质量无法达到 100% 合格，虽然链条装配过程中有对产品

缺件和外形尺寸检测，但对于链板的内孔等内部尺寸等还无

法进行判断，如果不合格零件进入链条装配，就会影响链条

产品质量；而销轴零件也同样如果长度过短会在链条在铆头

工序上出现铆头量过小或漏铆等，在链条使用过程中可能会

存在脱片现象，产生不合格链条。故引进机器视觉系统进行

排查，确保零件装配时 100% 合格，提高装配机的开机时间。

研发链板和销轴的分选设备主要分上料部分、机器视

觉系统和控制分选装置等几部分组成（见图 6）。

图 6 零件分选设备

主要视觉系统方案，链板或销轴通过储存仓和理片机

出料，通过双出轨采用双圆盘转动可以达到 600 片 / 分钟以

上，皮带线链板排成一排依次进入玻璃圆盘，为提升检测效

率，采用双层玻璃盘的形式，玻璃圆盘链板速度设置皮带线

链板快，通过皮带线和玻璃圆盘之前的速度差，使在玻璃盘

上的链板和链板相互之间有间隔，每走一片触发玻璃盘上的

传感器发出信号，通过工业相机进行拍摄，同装配检测实施

一致，最终与参数设定值对比判断链板料是否合格（见图 7），

剔除机构有三个料箱，分别是合格品、不合格品、待检品，

每个料箱上方有高压气嘴，都设有控制电磁阀，机器视觉系

统给出信号传给控制系统从而指挥电磁阀进行气嘴进行吹

气的工作实现链板和销轴的有效分选。

图 7 部门不合格链板（孔位不对）

在传统的分选设备上，销轴通过通道式的方法进行对

销轴的长度进行分选，而对销轴直径不能进行有效判断，而

链板目前都需要手工挑选，效率低下，通过机器视觉的应用，

有以下几点优势。对比数据见表 2。

从表 2 对比看，链板方面目前设备成本两年可收回，

同时效率和质量和适用性等方面都优于目前的人工挑选；而

在销轴零件方面原机械设备的质量稳定性和效率。

表 2 对比数据

零件 方式
效率 成本

适用性 质量
件 / 分钟 万元

链板
机器视觉 600 14.0 万 / 套 08B~12B 通用 100% 合格

人工挑选 300 6 万 / 年人工 无 差

销轴
机器视觉 700 14.0 万 / 套 08B~16B 单排通用 100%

传统机械 250 6 万 / 套 单一 99.5%
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6 机器视觉系统在其他工序中的应用

①带附件链条随着客户需求不同所带的附板孔径及距

离都各不相同，所带的附件的间距也各不相同，此类链条规

格多采用手工压装的，故在装配完成的链条常常有出现一些

不合格链条，故滚子缺失，附板孔径异常，附板装配位置错

误等，而这类链条可以通过机器视觉系统地学习功能，在每

批次首段合格链条进行学习，作为合格评定依据，通过链轮

带动，整批链条依次通过机器视觉系统，通过机器视觉系统

判定链条是否合格，不合格链条做标记同时报警停机，人员

对不合格品进行复检并修复，同时恢复设备运行，有效解决

人眼识别产生的链条质量问题。

②在零件加工中的应用，目前在冲制过程中，大规格

链板压弯、二次冲孔等通过操作员手工送料，存在安全隐患，

目前采用提升上料排片，视觉引导定位，机器人抓取的手段

来替代人工送料，保证操作工的人身安全，同时提高产品的

稳定性。

③机器视觉系统在链条行业的前景。机器视觉系统在

应用主要作用是提高生产的柔性化和自动化程度，主要用于

测量、引导、检测和识别等作用，如冲制链板的测量，机器

人视觉引导，链板销轴零件分选等，目前链条行业在自动化

方面已逐步发展，但在柔性化生产方面还未得到应用，同时

工业视觉在各种自动化设备中起到代替肉眼检查零件的料

斗中的遗漏，防止零件的混料等。

7 结语

通过机械视觉系统的开发应用，在装配工序的链条质

量得到的提升，对零件的在机械视觉集成的设备上得到进行

筛选，达到 100% 合格同时在装配时尺寸进行全检。随着链

条制造自动化程度的提升，机器视觉系统在链条行业应用会

越来越广泛。
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Experimental Research on Eliminating Water Hammer in 
A Power Station Pipeline
Guanyu Mu   Jia Sun   Kai Zhen   Long Xi
China Nuclear Power Engineering Co., Ltd., Beijing, 100840, China

Abstract
The water supply pipeline of a power station produces abnormal water hammer at the moment of system startup. Through designing 
a test plan, arranging monitoring instruments, collecting vibration data and pressure pulsation of key parts, analyzing and studying 
the mechanism of water hammer, determining the key internal causes of abnormal water hammer, and proposing a treatment plan to 
eliminate the water hammer, and finally eliminating the occurrence of abnormal water hammer through repeated tests.
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消除某电站管道水锤的试验研究
穆冠宇   孙嘉   甄凯   袭龙

中国核电工程有限公司，中国·北京 100840

摘  要

某电站的给水管道在系统启动瞬间产生异常水锤，通过设计试验方案，布置检测仪表，采集振动数据和关键部位的压力脉
动，分析研究水锤产生的机理，确定引起异常水锤的关键内因，提出消除水锤的治理方案，通过反复试验最终消除了异常
水锤的产生。
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管道系统；异常水锤；振动分析；调节阀

【作者简介】穆冠宇（1982-），男，中国山东滨州人，硕

士，高级工程师，从事核电技术研发及管理研究。

1 引言

某电站的给水系统负责为除氧器提供水源，在系统整

体调试时发现给水系统启动瞬间有异常水锤产生，对管道系

统和泵组设备产生了较大影响，无法正常使用，如果不消除

该水锤，反复启动对设备会有破坏性风险。论文主要分析管

道系统上能够产生水锤的各项因素，通过试验的方法确定分

析水锤产生的主因，提出优化设计方案，最终消除了水锤使

系统运行正常。

2 概述

2.1 水锤原理
水锤是水作为介质在管道输送过程中，由于水泵突然

停止、阀门突然开启 / 关闭、产生空腔等原因，使管道内的

水流发生突变，在管道内出现不稳定的水流和压强大幅度波

动的现象 [1]。例如在阀门突然关闭或打开时，水流对阀门、

管壁、泵等所有流经的物体都会产生一个压力。由于管壁光

滑，后续水流在惯性的作用下，水力迅速达到最大，并产生

破坏作用（见图 1），在水力学中称为“水锤”，对管道系

统的危害极大，严重时可使管道撕裂，损坏阀门、泵等设备。

图 1 水锤产生原理图      

图 2 水锤压力波

http://baike.baidu.com/item/%E6%B0%B4%E6%B3%B5
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图2是管道系统一般水锤的表现形式，从图中可以看出，

不管是大水锤还是小水锤，都会出现异常的压力曲线波动，

而没有水锤的压力曲线则比较平滑。

2.2 给水管道系统
本电站给水系统采用定速给水泵，泵组布置在 0 米层，

向 20 米层的除氧器送水。正常运行时的流量 1300t/h，系统

管道内介质流速 1.5m/s，回水管道上设有电动蝶阀和滤网。

给水泵出口设有流量计、止回阀、闸阀、调节阀。泵的最小

流量设计 300t/h，管道流速为 4.0m/s，给水管道从除氧器的

上方接入。

2.3 水泵布置
水泵安装于一块独立的水泥基础之上，水泥基础通过

独立的弹性隔振器作为柔性支撑坐落于刚性楼板之上（见

图 3）。

图 3 泵组布局

3 水锤振动监测方案

3.1 振动监测方法
①直接法：先直观地从监测仪表的数据查看给水管道

及附属设备有无明显缺陷，一般简单拆解设备、目测、用常

用的测量工具就能发现问题。

②间接法：有的问题复杂，隐藏比较深，不能通过一

般的直接法发现，可通过专业的诊断分析方法，如频谱分析

法、相位分析法、时频分析、设备启停试验等。

3.2 监测技术路线
按照上述监测水锤的一般分析方法，先用直接法，再

用间接法，针对每一类潜在的可能性故障逐一进行排查，并

制定有针对性的监测方式和治理方案，见表 1。

4 水锤分析与研究

按照监测技术方案，逐一对给水系统进行分析检查，

结果通过目视观测和振动数据发现了水锤现象的存在，并在

一定程度上导致了给水系统的异常振动。

4.1 水锤产生
在水泵的出口管道上设置压力测点，获得的压力脉动

监测数据如图 4 所示：在泵启动 2 秒内，有个瞬间突发的压

力脉冲（受力约 400KN），该力把泵推向水流相反的方向，

并且泵基础相对于初始位置发生了移位（见图 5），该位移

在停泵后并未恢复。在停泵后紧接着进行第二次启泵，未

发生明显的水锤冲击如图 6 所示，也未发生基础位移如图 7

所示。

图 4 首次启泵压力脉冲图

表 1 监测技术路线

监测对象 内容 潜在故障

泵

①产品质量是否合格

②安装是否合格

③是否存在质量不平衡、转子是否对中

④振动频率

⑤是否存在汽蚀

①设备本体缺陷

②安装不达标

③质量不平衡

④频率共振

管道 / 支架 / 阀

①是否按图施工

②设计选用是否合理

③支架是否变形

④是否存在明显振动异常之处

①力学不过关

②支架未起到作用

③变形

④振动异常

⑤水力设计问题

水泵基础

①水平度是否合格、是否形变

②支撑强度

③隔振器是否错位

④基础与设备配比

①基础错位

②隔振器刚度有问题

③基础与设备重量不搭配
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图 5 首次启泵基础位移图

图 6 第二次启泵压力脉冲图

图 7 第二次启泵基础位移图

综上所述，捕捉到了异常水锤对给水系统产生了较大

影响，且使泵组基位移。值得研究的是，在短时间内紧接着

第二次启泵时，并未发生冲击水锤，基础位移也不再加剧，

但是隔天再次启泵，上述水锤又再次出现。

4.2 水锤来源分析
沿着给水管线从泵出口一路排查，在进入除氧器的管

道上发现有 3 个阀门：电动闸阀、调节阀、手动闸阀，该段

管道在泵地启动瞬间有突然的、大幅度跳动现象，并伴有异

常响动的声音，之后趋于稳定。

初步分析进入除氧器前的调节阀前后管道高于除氧器

液位，除氧器上部空间为气体空间，因此推测该段管线可能

存有残留气体。

图 8 除氧器给水管线布置及调节阀内部构造

图 8 是除氧器给水管线布置及调节阀的内部构造 

情况 [2]，该多级笼式调节阀的内部是多个降压环和阻尼孔结

构，该结构使高速流动的水被阻挡和摩擦的概率更大，以此

来达到降压目的，内部水流婉转曲折。因此在启泵瞬间受到

高压水流冲击，阀体突然受到一个斜向上的冲击力，如果

管道中有空气，在高速水压下会被多级孔板和阻尼孔压缩阻

挡，在压缩到极限后又迅速膨胀冲击，该力通过水流反噬传

导至泵口，将泵推偏。等水流通过调阀将空气完全排入除氧

器后，该段管线又渐渐趋于平稳。

在相邻两次起泵的间隔较短的情况下，第二次起泵之

时，由于调节阀的特殊结构，该管段暂时形成了水封，一部

分水滞留，因此水锤没有出现。为了验证上述推理，对该段

管线进行了灌水试验，对该管段进行灌水，让调节阀处于充

水状态，紧接着起泵检测，结果没有水锤产生（见图 9）。

图 9 调节阀管段示意图

5 水锤消除方案

5.1 修改给水管线
对调节阀前后管段进行重新布置设计，把调节阀

布置于除氧器液位以下，确保调阀节淹没于水中，如图 

10 所示。

5.2 实施效果
调节阀前后管段优化修改设计布置后，气泵监测数

据情况见图 11、图 12。从监测数据看，给水管线中的瞬

间水锤冲击消失，压力曲线平稳，泵的基础也没有发生 

位移。
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6 结语

通过试验分析了给水管道中产生水锤的原因和机理，

研究调节阀的特殊结构与水锤发生之间的关系，给出了消除

水锤的方案，最后通过修改优化调节阀的管段布置位置，实

验结果验证了水锤治理成功。总结经验：在进行多级笼式调

节阀的设计布置时，应尽量将其完全浸没于有水的管段中，

以免发生破坏性水锤。
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图 10 调节阀管段修改后示意图

图 11 管段修改后脉冲图                           图 12 管段修改后基础位移数据
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Innovative Analysis of Construction Engineering Management 
Mode from the Perspective of Green Construction
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Abstract
Green building concept refers to the concept of environmental protection as the core. Through the implementation of effective 
means and measures, it can reduce the abnormal impact and interference of construction activities on the project area environment, 
so as to play the role of saving construction materials. At present, relevant personnel have realized the importance of economic 
benefits generated by the concept of green building in construction projects, and can formulate scientific, reasonable and effective 
management plans, and incorporate the green management plan into the actual project management process, so as to reduce the waste 
of resources and promote the harmonious development of man and nature. This paper will be based on the innovative analysis of the 
construction management of the green concept, for your reference.
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绿色施工视角下的建筑工程管理模式创新分析
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摘  要

绿色建筑理念是指以环境保护为核心的理念。通过实施有效的手段和措施，可以减少施工活动对项目区域环境的异常影响
和干扰，从而起到节约施工材料的作用。现阶段，相关人员已经认识到绿色建筑理念在建设项目中产生的经济效益的重要
性，能够制定科学、合理、有效的管理计划，并将绿色管理计划纳入实际项目的管理过程，减少资源浪费，促进人与自然
和谐发展。论文对绿色理念的施工管理进行创新分析，以供参考。
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1 引言

绿色建筑理念注重保护生态环境，采取有效措施减少

建筑活动对环境的异常影响和干扰，实现节约建筑材料的目

标。目前，各施工单位都意识到绿色建筑理念在施工中的作

用，能够制定科学、合理、有效的管理方案并应用于实际工

程，减少资源浪费，实现人与自然的协调发展。

2 绿色施工管理在建筑工程中的应用意义

随着社会经济快速发展，建设项目规模不断扩大。在

建筑业发展的背景下，发展挑战也在增加。其中，如何有效

实施项目管理成为迫切需要考虑和解决的问题。绿色建筑理

念是一种先进的建筑理念，可以融入施工中，更好地提高整

个项目的生态效率，进一步确保施工质量和安全。基于这些

发展特点，为了更好地优化建设项目的生态效益，促进建筑

业降本增效，绿色建筑管理理念必须与建设项目的当地情况

相适应。在建设项目建设难度越来越大的背景下，整个项目

的建设过程也越来越大。为确保项目的顺利开展，有必要在

施工过程中加强资源的综合、集约和高效利用。在此过程中，

采用了绿色施工的理念，以降低项目施工的安全风险，进一

步提高整个项目的生态效益 [1]。

3 建筑工程施工造成的环境污染

3.1 泥浆排放污染
在土方工程施工过程中，孔隙、桩等工作环节产生大量

泥浆。未经有效处理，随意排放泥浆时，易溶氯化物、硝酸盐

和重金属污染周围土壤和水体。泥浆的排放是碱性的，排放到

土壤中可能导致土壤固结，最终导致土壤的农业功能丧失。

3.2 扬尘污染
在土方工程和混凝土工程中，由于施工现场地形，会
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产生大量悬浮固体，严重污染环境。粉尘污染会导致环境空

气质量恶化，悬浮物会随风进入体内，引起咳嗽、胸闷等症

状，导致一系列呼吸道疾病。

4 建筑工程管理中存在的问题

4.1 专业人员技术水平不达标
绿色建筑要求建设者具备相应的技术水平。绿色建筑

建设标准包括节能与室外环保技术、节约用水和节能材料利

用等 60 项特殊技术，如室内环境质量技术、智能系统技术

和建筑信息建模技术等。由于参与绿色建筑项目的专业人员

众多，市场上的施工人员技术往往难以满足施工要求 [2]。

4.2 工艺运用不当
在施工过程中，如果想要提高施工效率以确保管理工

作的效率，除了考虑建筑的实际特点外，还需要考虑环境是

否符合建筑风格。为了实现这一目标，必须提高工作质量。

实践表明，建筑工程施工过程受到诸多因素的影响，产生了

诸多缺陷，将影响绿色建筑管理理念的应用。这些问题通常

是由过时的管理理念和管理者不及时地创新造成的。随着建

筑业的快速发展，新的建筑技术逐渐被引入建筑业。然而，

在施工链中，施工人员无法有效地使用这些先进工艺并按照

工艺开展工作，从而不能有效地实现绿色施工管理的理念。

4.3 管理条例待改进
目前，许多建筑企业没有完整的法规。基于绿色管理

理念，旧的管理模式难以满足具体要求，传统管理规则与现

代建筑技术之间存在矛盾，必须及时更新完善。虽然一些法

律法规规定了绿色管理的内容，但大多流于表面，缺乏详细

内容，可行性差，影响了施工管理的秩序。此外，各管理体

系之间缺乏明确的界限，存在跨部门因素，一些管理者只注

重工程效率，所有这些都导致管理效率低下 [3]。

5 绿色施工视角下建筑工程管理模式创新措施

5.1 完善法律法规
完善法律法规是开展绿色建设工作的重要基础，也是

高效、有序、科学的绿色建设项目的根本保障。首先，有关

部门可以对现行的《建筑法》《节能法》等与绿色建筑相关

的法律法规进行审查和批准，并将其纳入与绿色建筑有关的

内容，并在此基础上进行补充完善，以最快、最有效的方式

修订绿色建筑条例，确保现有绿色建筑项目建设清晰有序。

其次，政府部门应提高绿色建筑项目的工作意识，加强与节

能、节水和可再生能源有关的法律法规相结合，注重碳减排

和绿色材料标准涉及绿色建筑的专业方面。

5.2 创新设备材料管理，合理利用资源
建筑材料和设备的质量对项目的总成本、质量和绿色

建筑理念的实现有重大影响。因此，建筑使用的材料和设备

必须在管理模式上创新，结合节能环保建筑理念，充分利用

建筑材料。为了加强对建筑材料的检查，一旦发现不合格的

配件和材料，无论是什么原因造成的，都应及时作废，避免

因建筑材料不符合建筑要求而影响工程施工的整体质量。由

于施工过程中使用的水资源量大，水资源浪费的可能性高，

必须采用绿色施工管理机制，避免水资源浪费。例如，建筑

物中使用的水被净化和再循环。施工现场应安装雨水收集系

统实现雨水循环利用。

5.3 制订相关计划，保证工期
在目前的施工阶段，具体的项目施工人员和复合模块

还不规范。最重要的原因是要赶上原计划的工期。要从根本

上解决这个问题，企业必须合理安排项目。项目负责人应该

有更科学的控制。项目经理必须在项目能力评估的基础上制

定阶段性和最终的总体规划，并明确施工团队的目标，以便

在规定的施工期内完成每个团队的工作范围，确保施工项目

的顺利运行，确保施工进度。当然，此类计划不仅应针对施

工期，还应针对劳动力、机械和设备的使用。负责人认真科

学地制定了有利于保证工期的方案，规定相关设备可以承担

损失，真正推动了施工的理想化，实现“低投入、高回报”。

为了正确规划项目，有必要将工作组分开，以提高工作人员

的效率。因此，当项目经理具体分组时，重要的是要了解分

组的具体方法，选择一个好的团队领导。组长必须能够监督

工人日常施工，项目经理必须与组长及时交流沟通，以便于

对施工过程进行集中统一管理。

5.4 实施绿色施工管理方案
现阶段，绿色建筑管理的可行方案分为以下几个方面：

第一，建筑企业必须在保证建筑质量的基础上减少建筑材料

的消耗，因此企业可以使用节能材料替代原建筑材料。这不

仅有效减少了建筑垃圾的产生，还在保证施工质量的基础上

提高资源利用效率。第二，在施工前，相关人员还必须对建

筑进行全面、详细的规划，确保每一寸建设用地都能合理利

用，不浪费土地。第三，施工企业应严格考虑以往施工中的

各种问题，建立完整的环境管理体系，充分保护施工过程，

减少施工对环境的影响，保护土地资源不受破坏。

5.5 全面改进施工技术
如果要从绿色建筑的角度提高施工管理的效率，就必

须全面提高施工技术，提高施工技术的应用价值，确保绿色

建筑技术的先进性，确保施工工作的整体质量。特别是在环

境保护方面，我们要坚持绿色建设的理念。通过加强施工技

术创新，可以充分凸显绿色管理理念的应用价值，促进整个

项目的健康稳定发展。例如，目前一些建设项目对节能环

保要求较高。要做到这一点，必须合理使用节能环保材料，

做好技术支撑和创新，并将建设项目的具体情况有机结合起

来。制定绿色施工方案，完善绿色施工技术体系，全面监督

实施，推动绿色施工管理迈上新台阶。

5.6 强化绿色能源管理工作
建筑施工的施工行为存在过量的能源消耗现象，这与

当前的绿色建筑管理理念严重脱节。在此基础上，施工企业

应从以下几点入手，全面解决项目能耗问题：一是加强能源
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管理，最大限度选择低能耗、现代化的施工设备，定期对设

备进行功能检查和维护。避免设备运行故障导致的大功耗问

题。同时，在设备供电方面，尽量选择太阳能、风能等清洁

能源（见图 1），控制空气中有害气体的排放。二是选择不

会消耗太多能源的施工工艺和技术，提高施工人员的节能意

识，做好施工现场周围的环境保护工作。避免对附近绿地和

水资源造成严重影响，阻碍自然生态的健康发展。

图 1 太阳能发电

5.7 深入优化施工管理模式
从绿色施工的角度开展施工管理工作，要提高管理水

平，必须积极实施现行的施工管理模式，确保施工管理的可

行性。在管理上，施工企业可以结合自身发展，合理调整相

关结构部门，充分掌握施工人员的工作能力和整体素质，充

分实现施工管理者的价值，提高管理效率。同时，建筑企业

应继续学习先进的管理理念和国外的工作经验。根据当前施

工情况，在没有有效有机结合的前提下盲目使用会导致相反

的效果。此外，对于建筑企业来说，良好的环境对有效实施

绿色建筑管理具有积极作用。在此基础上，建筑企业必须最

大限度地为员工提供最佳的工作环境，积极鼓励员工学习新

知识，进而满足不断更新的施工需求。当然，建筑企业还需

要利用大量的活动向管理人员灌输绿色建筑的管理理念，为

绿色建筑的良好推广奠定基础。

5.8 人员安全与健康管理
第一，施工单位应始终坚持以人为本的基本理念，以

适当的标准开展预防和控制工作，确保工作人员的生命健康

和安全不受影响。第二，为了工作人员的安全，如何实现施

工现场的布局尤为重要。建设单位应当在建设项目中合理划

分施工区和居住区，建立健全医疗卫生体系，建立相应的安

全防护部门。在紧急情况下，应及时进行适当的管理，避免

对员工的生命健康和安全造成不利影响。

5.9 制定科学合理的绿色施工管理制度
为了更好地实施建设项目的绿色施工管理，有必要在

推进绿色施工过程中制定施工管理标准体系，限制施工人员

的工作行为，引导施工人员的思维方式和行为向绿色发展。

从实际意义上讲，绿色建筑在建筑中发挥着重要作用。在建

设项目绿色施工管理过程中，相关人员应在了解项目主要特

点的基础上，制定适合施工企业发展的绿色施工管理体系。

在绿色施工管理体系中，应充分展示施工质量、开发效率与

项目和环境的关系，确保整个项目的建设和开发能够解决三

者之间的关系，提高建设项目社会效益和经济效益。

5.10 合理采用效益评估法
在此阶段，施工组织应使用效率评估方法来分析绿色

建筑的成本。首先，施工单位必须明确界定大多数施工活动，

包括项目开发商、投资业主、政府监管机构、质量控制站和

环境保护等。为了充分调动施工企业的绿色施工意识，相关

部门应让他们合理地控制绿色建筑施工成本。

6 结语

我们应该实现建设项目的绿色节能和可持续发展，将

绿色建筑理念引入建设项目，并在建设项目中找到新的施工

管理方法。通过对项目实施效率的分析，可以节约项目成本，

减少不必要的资源消耗，达到项目管理效果，实现项目的绿

色可持续发展。结合企业实际，从材料采购和使用、施工过

程管理、加强环保等方面入手，全面提升环境保护和标准建

设，加强建筑专业人才培养，通过发展改革进一步彰显绿色

建筑价值，全力推动建筑企业可持续发展。只有这样，我们

才能在项目建设中实现绿色建筑理念，通过科学的项目管理

促进建设项目的可持续发展。
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Abstract
The construction stage is the most stringent link of quality management requirements in project construction, and its quality control 
will affect the final quality of the project and the expectations of the owner. To a certain extent, the cost must be controlled, so the 
quality control must be paid attention to during the construction process. Based on the construction quality control and the actual 
situation in China, this paper discusses how to strengthen the construction quality management.
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建筑工程施工管理与质量控制要点及注意事项
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摘  要

施工阶段是项目建设中质量管理要求最为严格的环节，其质量控制的优劣将影响到项目的最终质量及业主的期望。在一定
程度上要对成本进行控制，因此在施工过程中必须注重质量的控制。论文从施工质量控制和国内实际情况出发，对如何加
强施工质量管理进行了探讨。
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士，工程师，从事EPC总承包项目管理研究。

1 引言

近几年，随着中国建筑业的不断发展，建筑行业的规

模不断扩大，对建筑业和建材行业的发展起到了积极的推动

作用。但一些建筑企业的施工管理人员整体素质较差，工程

施工队伍素质低，无法有效地控制工程的施工质量。在施工

过程中，常常会发生重大的工程质量事故，甚至会有“豆腐

渣式”的工程，危害国家和人民群众。这会让很多人蒙受巨

大的损失，对整个社会都造成了不好的影响。因此，必须对

建筑工程的质量进行控制，并对其进行有效的管理。作者结

合多年的工作实践，总结出了几种有效的施工管理与质量控

制的方法。

2 施工质量控制在建筑施工管理中的重要性

建筑工程已成为保证人民群众生命财产安全的重大工

程。政府对工程质量的监管给予了很大的关注。为推动工程

技术与质量管理的不断完善与发展，中国已建立了相关的法

律法规、工程技术效益评估制度，以期实现高质量、高效率

的工程建设。在这样的管理体系下，中国建设事业迅速发展，

在技术、建设、管理等方面都取得了显著的成就，推动了社

会、产业的可持续发展。除了建筑企业，参加施工的科研、

技术、施工、设计等单位要对工程技术进行优化，以达到对

工程质量的有效控制和管理。

3 建筑工程管理施工质量控制存在的问题

3.1 施工质量控制目的不明确
作为项目总承包单位，应把施工图纸和施工合同有机

地结合起来，搞好施工项目的管理，以保证工程质量达到合

同规定的水平 [1]。当前，国内多数施工企业对施工项目的施

工质量管理与验收工作不到位，施工材料质量检验不严格，

给施工企业带来了一定的负面影响。在工程实施过程中，要

加强对工程材料的管理，对各个部门的工作进行合理的调

整，使工程进度更加合理，从而达到较好的效果。

3.2 施工质量控制环节不到位
为了在施工过程中实现对工程质量的全面控制，施工

单位应采用动态控制的方法，做到事前、事中、事后控制。

但是，目前国内多数建筑企业在实施工程项目的过程中，存
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在着对施工管理、工程质量管理意识不强执、行力差等问题。

但是，在现有的工程项目建设中，常常会出现一些问题，比

如：施工单位的质量控制不够严密，事前防范不力。比如，

在制订工程质量方案时，由于缺乏相应的管理人员，没有事

先进行科学的防范，致使部分施工人员对工程质量管理缺乏

认识，对工程质量管理工作一直抱着敷衍了事的态度。另外，

由于建筑企业的建筑工人大都没有施工经验，缺少质量管理

的技巧、大量的流动人口、技术指导不足，很容易出现质量

事故。在工程建设中，各方面的质量问题都会对工程的质量

产生一定的影响，从而影响工程的进度，提高工程造价。

3.3 材料质量不符合标准
随着建筑行业的发展，现代建筑技术与管理手段的不

断进步，其创新潜力也越来越大。然而，施工质量一直是施

工中的一个重要问题，而施工质量的好坏则是影响施工质量

的重要因素。在项目成本中，材料成本的比重很大，因此在

材料资源配置、材料成本控制、建设质量控制等方面，都应

着重解决 [2]。为了确保经济利益，很多公司都会选用低质量

的建筑材料。另外，不同的材料在使用过程中，其特点和储

存方式也不尽相同。但是，由于管理不规范、彩礼质量不高，

有的企业管理人员没有选择好的存储地点，没有进行分类，

导致了大量的材料囤积，导致了资源的浪费。

3.4 缺乏科学的管理制度
建筑工程是一项复杂的工程，具有工作量大、人员流

动性大、施工技术要求高、设备多、管理困难等特点。当前，

中国工程承包经营管理体制不够科学、不合理，分包工作范

围存在着不合理、不科学的现象。比如，大多数的工作都是

由一些承包商来完成的。很多施工人员都不具备职业资质。

另外，施工衔接管理问题比较突出，人员、技术、材料、工

艺管理相对混乱，管理人员管理松懈，导致了很多安全事故。

施工项目的管理体系不够合理、不科学，不能很好地适应项

目的管理要求，而且存在着工程质量的风险。

3.5 建筑工程管理人员安全意识低
目前，在中国工程建设工程实践中，往往存在着地域

划分不清、施工场地与安全地带不能很好地区分的问题。如

此一来，就无法彻底解决各个地区的安全问题。在工程建设

中，一些工人的安全意识不强、工作分工不清、工作态度松

散，没有形成正确的责任和安全观念。从而造成安全事故，

甚至危及人民的生命和财产。

4 建设工程施工管理中施工质量控制要点

4.1 改进建筑工程管理

4.1.1 及时进行技术交底
技术交底在工程建设中起着举足轻重的作用。所以，

要精确地完成整个工程，就必须事先制订技术说明，特别是

一些特殊的技术。由单位技术负责人向下级负责人作技术指

导，由下级领导向施工队成员进行技术指导，层层传递，使

所有参加施工的人员都能清楚地知道他们的设计目的和质

量标准，从而更好地执行施工方案，保证工程质量。

4.1.2 建筑施工技术管理优化事项
施工单位在编制完施工技术管理计划后，应根据设备、

软件、人员构成等方面的特点，按照国家的相关法规进行科

技建设。施工单位在实施新技术前，应先进行试验，保证其

满足有关法规要求，并采取相应的管理措施，以达到理论和

实际相结合的目的 [3]。施工企业的技术管理工作是基本功，

不能盲目跟风，也不能忽略根本问题。各工程项目在实施技

术管理措施之前，各有其特殊性，并针对不同的工程项目，

进行不同的技术管理。

4.2 加强施工材料管理
在建筑工程方面，现场要做好材料管理工作，建立完

善的材料监管体系，确保施工材料的采购和储存符合规定要

求，目标是达到理想的质量并确保项目不受材料的影响 [4]。

严格采购材料和检验监督，在材料质量和性能满足施工要求

的情况下，选择一些优质、成本低的建筑材料，可以将施工

企业的部分成本降到最低。此外，施工企业要始终以“质量

为本”的生产经营目标为指导，将材料采购和管理作为施工

质量控制的重要内容，严禁使用废料。施工材料的管理应根

据工程实际情况，充分适应施工过程和施工环节。真正体现

材料管理的价值，方便施工管理，处理好库存材料的进出库。

施工企业必须坚持材料管理三重保障原则，材料管理的各个

环节都不能忽视，如采购检验、作业现场检验、作业过程中

的质量控制等。只有对施工材料进行重复管理，才能避免施

工过程中出现不必要的材料问题，加强施工质量关键要素的

控制，从根源上保证施工的有效开展。

4.3 加强质量监督管理
首先，要结合建设项目的目标，建立和细化相关质量

管理体系，分解到各个施工环节和施工人员，做到一旦出现

问题，相关责任人能第一时间得到解决，达到提高工作效率

的目的。那么在施工现场的管理上，作为管理者，一定要到

施工现场进行详细的检查和监督，对发现的问题及时与施工

人员进行沟通，以便及时发现原因并进行整改，确保建设项

目的施工质量得到落实。在工程建设前期，加强质量监督是

十分必要的。在施工之前，有关部门应对流程进行清晰、细

致地分析，并掌握施工的要点。比如，要确定拉杆的排列，

确定灰缝的厚度，以及灰浆的完整性。在浇注混凝土时，应

注意控制振动点和振幅的时间。通过对以上内容的把握，可

以使监理工程师清楚地认识到质量监测的主要目的和指标，

从而更好地开展后续的质量监测。在建设工程承包质量管理

系统时，要注意各个部门的工作人员分工情况，明确责任。

必须实行品质管理和管理人员的选择，由于在实际操作中，

承包商常常会通过用施工人员或其他岗位的人员来代替质

量人员来节省管理费用。但是，这两种工作责任往往会产生

矛盾，从而严重影响到质量的管理。建设单位要建立完善的
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奖励与惩罚体系、物料取样体系，以强化工程质量管理。人

与物这两个因素涉及范围广，数量多，对工程质量有较大的

影响，若无系统的调节，则无法取得预期的控制效果 [5]。采

用材料取样系统，可以实现对样品的监测，从而强化对人员、

设备的管理，对产品质量的控制有一定的借鉴作用。在建立

样品监控体系的过程中，要根据实物样品的资料，建立一套

规范，并将其与样品进行对比，若能与样本一致，则合格，

反之，则不合格。采用样品监测系统，能有效地控制材料的

质量，提高材料检验的准确性和效率。由来料公司进行验收，

并由监理工程师进行定期检查。对出现的偏差进行了奖励与

惩罚，并对其进行了规范和解决。采用这种方法，可以从根

本上解决质量监测中材料要素难以控制的问题。对实施奖励

和惩罚体系的经营者，对于非法经营的要严厉惩罚。质量检

验员对生产工艺具有很大的控制力。这样，就可以通过对奖

惩机制进行实施，从而达到对监理工程师的监督效果。

4.4 筛选优质施工人员和管理人员
高素质的施工人员与管理人员是决定建设项目质量的

关键因素，而对施工管理认识水平的高低则直接关系到项目

的质量。建筑工程质量是建设工程建设的关键。因此，要从

技术、政治、思想等方面加强工程技术培训，不断强化质量

意识，真正提升工程技术和思想观念。在施工组织、目标管

理、质量策划、技术指导等方面，培养施工人员优良严谨的

工作作风和优秀的操作技术人员，养成严谨的工作作风和优

秀的操作技术人员。最后，加强对施工人员和管理人员技术

技能的培训和考核，以达到提高专业水平和综合素质水平的

目的，确保施工现场施工质量和完整性。

4.5 竣工验收质量控制管理

4.5.1 竣工后进行自检
在施工项目完成和交付使用之前，要使项目通过业主

的验收，企业可以先组织施工单位进行施工现场检查。首先，

按照工程的内容，建立工作程序和自我检测的内容，并组织

有关人员对工程质量进行检查，并将其记录在案。在自我检

查结束后，对存在的问题进行整改 [6]。最终，在整改完毕后，

公司将对其进行全面的检测，没问题后方可交给业主进行质

量检测。

4.5.2 做好建筑工程竣工质量验收
施工单位在完成后必须进行试验，并根据有关竣工数

据的有关规定，对施工设备、施工材料及有关工程件的质量

证明、材料进行全面的收集和整理。同时，还要对工程的整

体施工数据、隐蔽工程数据、子项目施工数据、各种材料试

验数据进行综合整理。项目经理应组织项目生产人员、质量

检查人员、施工技术人员到工地视察、评价。工程质量问题

一经发现，必须立即采取相应的改正措施，改正后才能重新

进行检验。施工单位在完成质量检查后，按有关规定的要求

提交施工单位和监理单位的施工进度报告。

5 结语

在建设项目施工过程中，质量管理是最重要的环节，

它不仅影响着建设单位自身的发展，也影响着中国的现代化

建设。在施工中，施工单位应重视对施工图纸的修改，及时

掌握施工工艺，加强对施工人员的培训，强化工地的管理，

对施工材料的质量进行控制，对影响施工质量的各种因素进

行有效的控制，使建筑工程的质量得到较好的控制。
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Technology and Quality Management Methods of Road 
and Bridge Construction
Qiang Ye
Chongqing Beixin Rongjian Construction Engineering Co., Ltd., Chongqing, 400000, China

Abstract
Road and bridge engineering is an important livelihood project, infrastructure project, is an important project to improve the urban 
traffic capacity, effectively alleviate the urban diseases, accelerate the urban development of the important project. Road and 
bridge construction is very complex, this complexity not only reflects the application of construction technology, the uncertainty 
of the construction environment, the diversification of construction materials, but also reflected in the complexity of construction 
management. It is precisely because of these particularity that the road and bridge construction management is under great pressure, 
often due to the implementation of the management concept is not in place, the management system is not in place and buried quality 
hidden dangers, produce some common quality problems, seriously affecting the quality of road and bridge construction, and the 
service life. Therefore, it is necessary to combine the characteristics of road and bridge engineering projects, combined with the 
specific construction environment and construction requirements, and use fine engineering management means to strengthen the 
construction process management, control and control the occurrence of quality problems from the source, to obtain high-quality road 
and bridge engineering construction benefits. In this paper, the application points of road and bridge construction technology and the 
effective strategies of quality management are briefly expounded for reference.

Keywords
road and bridge construction; technology application; quality management; effective strategy

路桥施工的技术及质量管理方法
叶强

重庆北新融建建设工程有限公司，中国·重庆 400000

摘  要

路桥工程是重要的民生工程，基础设施工程，是提升城市交通能力，有效缓解城市病，加速城市发展的重要工程。路桥施
工十分复杂，这种复杂不仅仅体现施工工艺技术的运用、施工环境的不确定性、施工材料的多元化上，还体现在施工管理
的复杂性上。也正是由于这些特殊性，使得路桥施工管理压力极大，往往会由于管理理念落实不到位，管理制度执行不到
位而埋下质量隐患，产生一些常见的质量通病，严重影响路桥施工质量，以及使用寿命。所以，要结合路桥工程项目的特
点，结合具体的施工环境以及施工要求，运用精细化的工程管理手段来强化施工过程管理，从源头上控制并遏制质量问题
的发生，获得高质量的路桥工程建设效益。论文就路桥施工技术应用要点，以及质量管理的有效策略进行简单阐述，以供
参考。

关键词

路桥施工；技术应用；质量管理；有效策略

【作者简介】叶强（1994-），男，中国四川泸州人，本

科，助理工程师，从事施工现场管理研究。

1 引言

路桥工程的施工建设过程长、难度高、情况复杂、环

境特殊，如果在路桥工程建设中，技术应用不合理，材料应

用不科学，以及由于把关不严而产生一些质量问题，就会对

城市产生长远且不利的影响。因此，要高度重视路桥工程建

设中出现质量问题的原因，深入分析原因的症结所在，并结

合具体问题实施针对性的措施进行干预和应对，结合路桥工

程特点来科学的应用施工技术，同时加强过程管理，确保路

桥工程建设质量与效益都能够得到有效的保障。论文就路桥

施工技术应用以及质量管理的有效策略进行简单阐述，以供

参考。

2 路桥施工技术的应用

2.1 伸缩缝施工技术
在路桥建设过程中，伸缩缝施工是十分关键的技术形

式，也是进一步提升路桥施工质量的必要施工手段。伸缩缝

施工技术的形式多样，不同的伸缩缝施工技术的特点不同，

施工技术应用上会存在一定的差异性 [1]。因此，要结合路桥

工程实施的各种综合性因素。来科学地选择伸缩缝施工技

术，并落实好伸缩缝施工前的各项准备工作，做好施工计划
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与规划，强化施工过程控制与管理，确保施工作业标准化与

规范化，以更好的施工水平来确保路桥工程建设效益的实

现。随着路桥施工技术的不断进步，伸缩缝施工技术的形式

也越来越丰富，功能更来越显著，能够更好地满足不同环境

下，不同地质情况下，不同建设规模的路桥施工要求。当前，

较为常见的路桥伸缩缝施工技术包括填充式伸缩缝技术、土

工布伸缩缝技术、橡胶伸缩缝技术等。为了充分发挥伸缩缝

施工技术的作用，在具体的路桥工程建设的过程中，要结合

路桥工程多方面的因素来合理地选择伸缩缝施工技术。通过

结合路桥工程实施前的各项勘察数据，包括地质数据、天气

数据、环境数据、气象数据等来综合选择伸缩缝技术，结合

数据资料，根据不同的伸缩缝技术特点，以及工期要求，成

本控制要求等综合特征来科学地选择伸缩缝施工技术，只有

技术选择得当，才能够更充分地发挥出伸缩缝施工技术的优

势作用。选择好相应的技术形式之外，进行施工作业前，要

结合伸缩缝施工技术实施的特点与要求，来做好前期的准备

工作，包括图纸准备、材料准备、工艺准备、设备准备、队

伍准备等，只有在万全的准备之下，才能实现预期的施工质

量、安全、成本目标。与此同时，在做好准备工作之后，在

具体的实施工过程中，也要落实过程管理，结合路桥工程建

设要求，以及伸缩缝施工要求，严格按步骤，按要求来落实

施工作业，把握好每一个环节的施工要点与重点，从而实现

良好的施工效果。

2.2 路基施工技术
在路桥施工过程中，路基施工是十分关键的技术形式。

路基施工技术的科学选择，施工过程的有效管理将会直接影

响路桥工程质量。诸如沉降（如图 1 所示）、塌陷、渗漏等

一系列病害现象，不仅仅严重影响路桥工程质量，还会影响

路桥安全。所以，路基施工技术的应用是十分重要的，在路

桥施工过程中，要根据施工所在区域的地理特征、地质地貌

等综合因素来做好科学勘测，结合勘测结果来科学地选择路

基施工技术。以软土路基为例，路基施工技术的应用包括结

合路基土质来进行改性填筑施工，改变软土性状之外，还可

以利用强夯施工技术来强化路基的强度，使得路基得到进一

步的压实，增强其硬度与强度。除此之外，还可以采取换填

垫层施工技术，增强软土的厚度与硬度，从而使得路基的质

量路桥的使用需求 [2]。此外，还可以采取压密灌浆施工的形

式来有效避免路基病害现象的发生。压密灌浆施工法是利用

压力将提前制作好的浆液灌注到钻孔中，从而使浆液能够经

由密集的钻孔不断的扩散，从而改变软土路基的性状，加大

其密度，从而提升路基的强度。压力灌浆施工技术的优势性

体现在多个方面，其中，最为显著的优势在于能够很好地提

升路基的承载能力。压力灌浆技术除了优秀的抗压能力之

外，其良好的稳定性，也是提升路桥使用寿命的关键性因素。

图 1 路基不均匀沉降示意图

3 路桥施工质量管理的有效策略

3.1 加强技术管理
路桥工程建设中、使用中所出现的一些质量问题，比

如，路桥混凝土结构出现问题，包括开裂、蜂窝、孔洞、麻

面等，以及渗漏问题、路桥地基沉陷问题等。质量问题的出

现，除了施工管理的影响之外，与技术的应用与实施也存在

着必然的联系。尤其在当前新技术应用十分广泛的当下，很

多问题可以在设计阶段，通过先进设计手段的运用来避免问

题的发生。所以，一是要结合路桥工程的建设环境，工程要

求，针对路桥施工的不同阶段，不同细分项目来综合选择施

工技术、施工材料。二是要应用先进的设计手段来规避施工

过程中可能出现的问题。通过先进的信息技术手段，比如数

字模拟功能，对参与施工的设备、材料、工程建设信息等进

行精准的设计，利用先进的设计手段实现施工的协调性、有

序性和可靠性，避免重复施工、碰撞施工等问题，而造成的

生产进度问题、安全问题、质量隐患等。以科学的施工设计

合理地安排设备、材料、人员，为安全施工创造条件 [3]。

3.2 加强施工过程管理
路桥工程建设项目往往体量大、时间长，涉及的建设

环境十分复杂且多样化，这就意味着，在路桥工程具体的实

施过程中，需要结合不同的环境、位置，以及结合路桥工程

的施工要求来做好工程建设规划与管理工作，从设计阶段到

实施阶段，从进度到安全，从施工管理到质量控制，每一个

环节都需要科学的设计、精心的组织以及精细化的管理。所

以，要保障路桥工程良好质量的实现，就要把好过程管理关。

从环境隐患识别上、从施工作业队伍综合能力建设上、从技

术管理与工艺流程优化上、从施工设备的保养与维护上、从

材料的严格试验与检测上、从阻碍因素分析与协调管理上着

眼着手，落实落细。总而言之，要将精细化的管理理念落实

到施工过程的每一个环节与细节。要做好相关的规划、协调、

沟通、组织工作，要落实全面的质量控制与施工监理机制。

通过强化施工过程管理，及时发现问题，及时纠正，及时识

别风险隐患，及时干预，确保良好的路桥工程施工进度、质

量、安全目标实现。
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3.3 加强检测管理
路桥工程建设是一项系统性的工程，涉及大量的设计

技术、材料应用、工艺实施，施工管理等多个方面，而任一

环节最终都会影响路桥工程建设的质量。所以，在路桥工程

施工过程中，质量管理的有效方法可以从多个方面着手，除

了加强设计管理，更好地从源头来避免路桥施工过程中可能

出现的一些质量通病，强化过程管理，对施工作业手法与方

法进行标准化，规范化管理，以此来提升路桥施工质量之外。

还要强化检测管理，通过运用有效的检测手段，借助先进检

测设备作用的发挥来对路桥工程的建设成果进行全面评估，

对建设质量进行更好地把握。包括，利用无损检测技术来对

路桥工程的主体结构，内部缺陷等进行全面的检测 [4]。比如，

在桥梁桩基的质量检测上，就可以通过应用无损检测技术来

提升检测能力。桥梁桩基作为路桥工程重要的施工环节，是

公路桥梁的承重部分，加强对桥梁桩基质量控制的重要性不

言而喻。如果不采取有效的检测手段是无法有效发现其缺陷

的，这样的公路桥梁一旦投入运营，就如同埋下了不定期的

安全炸弹。并且，随着社会的可持续发展，公路桥梁工程的

建设规模不断扩大，建设环境越来越呈现出多样化、复杂化

的特征，比如，在桥梁的长度上、跨度上，不断地增加，在

桥梁建设的环境上，越来越复杂，比如深水环境、隧道环境

等，都成为当前公路桥梁建设中的常见环境。众所周知，环

境的复杂性对于桥梁桩基的建设要求、质量控制都具有极高

的难度。不仅仅对于桥梁桩基的有效设计要求更高，而且对

于质量控制的难度更大。很显然，这就需要加强对桥梁桩基

建设过程的质量控制，无论是外观上、结构上，还是内部缺

陷上，都要应用有效的检测技术和质量控制措施来对桥梁桩

基质量进行有效的保障。无损检测技术包括但不限于超声检

测技术（如图 2 所示）、射线检测技术、光纤检测技术，能

够针对不同形式、不同结构的桥梁桩基进行有效的检测，从

而更精准地分析质量成效。除此之外，在建设初期，还可以

通过化学分析法来对参与路桥建设的各种材料进行成分检

测，从源头上避免劣质材料流入路桥工程的建设中。通过材

料检测、过程控制以及成果检测，来全面把好路桥工程建设

质量关。

图 2 超声波检测原理示意图

4 结语

基于路桥工程建设的特殊性、施工技术应用的复杂性

以及在具体的建设施工过程中存在的种种不确定性因素，对

于施工质量、安全等不良影响，需要结合路桥工程的特点、

建设要求、施工环境，来综合选择并应用有效的施工技术，

并强化施工过程管理，运用精细化的管理理念，将质量控制

与管理要求落实到路桥施工的每一个环节与细节中去。与此

同时，还要加强施工队伍的培训与教育工作，切实提升施工

队伍的技能水平，强化管理队伍的职业素养，来充分发挥出

路桥施工技术的有效性，并切实把好每一个细节管理关，促

进路桥工程良好建设效益的实现。
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1 引言

伴随着中国新型城镇化的建设与发展，中国土木及机

电安装项目工程的规模越来越大，许多国有大型企业已经逐

步实现了工程建设的自动化设备安装，有效地促进了工程

机电等安装行业的长足进步。近几年来工程 BIM 技术的出

现，标志着中国的土木工程建设进入了信息化和科技现代化

时代。它是通过收集、建立项目的工程程序模型进行建筑物

各种信息的仿真、模拟的一种新型工具，能够通过模拟施工

及时提高优化设备安装中出现的各类工程质量问题，最大化

有效地整合工程相关的资源，保证工程机电安装的可靠、安

全性。

2 土木工程与施工项目机电安装工程之间的
技术配合方式

随着不同单元和族的生成演化，相关工程技术模型所

覆盖的信息量增加也随之进行更改，提高工程各专业之间

配合的科学技术性。工程普遍使用 Autodesk 软件进行工程

BIM 建模，根据设计阶段的不同，制定建模步骤，确定模

型内容 [1]。

土木项目工程施工建筑物的基本状态，科学考量整体

区域环境以后，对工程建模所需的构成信息进行较为系统的

分析。对每一个项目的施工细节、节点的工程量进行准确计

算，绘算给出完整的施工项目工程图，最后在所有工程模型

基本确定好的情况下，逐步完善每一个工程有关模型信息、

每一条安装的管路材质，对结构主梁类别进行分类标号，同

时建立好工程模型之间的主次要关系。尤其是对已设计好的

工程管线和工程桥梁等要点进行科学系统化命名和配色，提

前标注好项目主管线路和主体桥梁方位、走向，做好有效标

识，为工程下一道工序检测碰撞、优化工程管线科学性进行

前期准备工作。

2.1 优化机电安装管线
根据项目工程检测探测的情况，科学有效地协调施工

空间和施工维修空间的基础之上，对施工的机电安装工程管
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线进行合理优化。借助项目工程综合管线开发软件，在同一

施工界面中能够较为完善项目工程方案排版、施工空间安装

检测，且调整出合理的施工操作空隙。

过程质量检查管线本体和墙体之间的间距是否能够满

足项目安全运行，工程管道和电气桥梁的施工高度是否符合

相关工程验收安装标准。且对重点工程部位的管线和设备等

进行技术交底，优化工程设计图。利用质量检测工具进行碰

撞检查，检测工程内所有管线的高度、占用空间余量和具体

工程位置走向是否符合技术要求，形成质量检测报告，通过

检测报告内容，进行逐项整改，确保工程项目使用安全。

2.2 机电安装工程实施控制
依靠工程软件的虚拟仿真等功能，对工程机电安装的

施工组织设计方案和安装施工顺序进行模拟实施。通过空间

三维动画，在已有工程模型基础上，科学进行工程安装进度

查看、质量控制管理、施工现场实体问题、质量安全、环保

等问题销项，将施工进度控制计划导入至工程软件中。将施

工区域所需要的原材料运输到指定方位，保证原材料及时供

应。对施工安装人员项目节点逐个分类管理，提供对安装工

程对人资的要求，首先要工程技术人员掌握各专业的施工详

图、各类安装管线工程设计意图，安排工程操作人员依次进

场施工。然后在仿真安装工程中，对安装关键施工节点的情

况比对，针对工程安装中可能的问题进行调整，对施工人员

和工程原材料进行二次调整，使施工现场的原材料都合理使

用。在所有工程专业模型导入后，和现场工程采集的实时信

息进行融合，检查工程原材料的安全性能指标，对原材料的

工程质量不间断控制。待工程安装阶段 BIM 模拟建成，将

各个机电安装工程信息收集全，放置在工程软件信息库中；

按照土木工程施工的机电安装要求，将工程信息进行移交，

为以后数字化信息机电安装工作提供便利。

2.3 数字化配合土木工程施工机电安装
在建立好 BIM 模型、实施安装工程管路和模拟施工后，

通过工程软件系统进行最后施工阶段的部署，施工过程如

图 1 所示。应登录工程软件账号，查看所有项目工程信息，

将其汇总在工程数据库内；把所有工程模型利用动画演示方

式，使施工操作人员对项目过程有一个比较直观的了解，在

机电安装施工过程中取得每个设备工程参数、流程程序，按

照施工安装顺序，将各个设备标号和颜色进行分类安装，整

理完善工程材料清单，将物资信息通过移动通讯端，让操作

人员扫码获取，采用边更新边安装的方法，及时添减材料设

备、项目机电施工安装 [2]。

3 土建工程和机电安装工程的施工配合技术要点

3.1 完善准备工作
在实际进行施工的过程中，相关工作人员一定要充分

了解设计图纸以及相的设计规范等，在这种情况下电气安装

工程和土建工程中所存在的冲突点就可以及时发现并进行

解决，与此同时，BIM 系统对于保障工作效率更进一步的

提升也有着非常重要的作用，这一系统在发生问题的情况下

就可以在第一时间查看并及时解决，这对于保障工程更加顺

利地实施有着非常重要的作用。只有在了解到电气工程和土

建工程的使用施工工艺之后，才可以按照相应的施工计划进

入后期的施工中，同时对有关用电末端、建筑装饰等部分所

运用的材料也要进行相应的调整，只有这样才能够保证电气

安装工程与土建工程之间更好地进行沟通合作。在这之前，

相关工程师之间要保持一个密切联系的状态。同时，在进行

技术交底的过程中，要保证每一部分的施工细节都要进行相

应的交底工作，这样才能够保证后期工程更加顺利地实施。

图 1 工程 BIM 在机电安装项目配合中的控制图

3.2 基础工程施工阶段
在对中央空调主机等大型机电设备的钢构架进行预埋

工作的过程中，负责机械和电气安装的执行人员必须适应土

木工程的执行人员。同样重要的是，要预先将弱而有力的电

线埋在墙管道、喷水装置、供水管道和排水管道中，并将其

埋在墙包络中。相关预留孔洞的位置、规格等都需要在土建

施工图纸上标明情况，这一部分的实施工作是由土建施工团

队所完成的。为了避免施工图纸中出现细节性的问题，在实

际施工之前，参与电子安装和土木工程工作的人员必须重新

检查图纸，以确保图纸上的索引与实际施工相符，从而保证

施工质量，不会由于后期质量问题而徒增成本。同时，施工

进度的管理工作在其中也起着非常重要的作用。预埋管线、

钢管套管等部分的安装工作中也要根据土建工程的施工进

度合理进行，做好各个部分的预留孔洞安装等工作 [3]。相关

工作人员也要合理、详细地对钢套管固定安装节点、土建预

埋套管配筋情况进行绘制工作。而为了能够保证水平位置的

误差降到最低，土建工作人员需要在图纸中详细标注好每根

套管的中心点位置，保证对后期的机电安装工作提供一份坚
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实的基础。

3.3 改善装修工作

一般情况下，只有在电气工作人员明确各个部位的开

关插座、灯具等部分的预埋位置之后，才可以进行后期的装

修工作，所以，只有在明确土建工程的实隔墙和水平线的前

提下，才可进行后期的阻断墙建设工作。在实际进行土方工

程之前，电气施工人员必须按照高程控制线进行电气工程的

预留孔工作，这一部分的工作一定要给予较强的重视，只有

在各个部分的要求达标之后，才可以进行后期的安装工作。

与此同时，所有暗配管路的检查工作也是非常重要的。在实

际进行抹灰工作的过程中，首先要保证箱盒收口位置的轻重

度以及光滑度达标，这样才能够避免在进行初次抹除工作的

过程中有较大敞口的出现。与此同时，防雷线路的布设工作

对于保障铝框架和金属门框的接地工作更加顺利地进行也

有非常重要的作用。与此同时，与电力和民用建筑相关人员

的合作和沟通也非常重要。建议灯具安装前，需要完成油漆

和喷浆工作。完成这一系列电气设备安装工作后，将绘制并

修复相关的墙面。在此过程中，保护电气设备的照明至关重

要。只有这样，电气设备才能更安全、更顺畅地运行。

土建项目工程和机电安装工程的施工配合中工程检查

质量控制技术要点流程见表 1。

表 1 工程质量控制技术要点内容

序号 工程质量控制技术要点内容

1 工程技术人员充分了解工程设计图纸

2 相关的施工技术标准、验收规范

3 施工过程的关键工序技术交底

序号 工程质量控制技术要点内容

4 主要原材料前期进场报验审核

5 隐蔽工程检查验收

6 大型设备等基础质量检查验收

7 预埋管线，钢套管安装工程质量检查

8 电气工程质量安装施工工程检验批质量检查验收记录

9 施工工程检验批质量检查验收记录

10 分项，分部工程质量检查验收记录

11 交工技术文件收集、整理完善

12 项目工程预验收

13 各责任主体单位联合检查、交工验收

4 结语

在建筑工程建设中，机电安装和土建工程是两项非常

重要的内容，同时两者之间也相辅相成，彼此存在紧密的联

系，如果没有高效协调可能会在施工中发生冲突，只有保证

两者相互配合，合理调配，依靠工程 BIM 技术的发展应用，

才能保证顺利地推进工程建设。
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河道施工对下卧地铁隧道的影响和保护措施
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摘  要

在现阶段城市地铁工程建设中，建设团队需要针对河道施工对下卧地铁隧道产生的影响进行分析，从工程项目实际的地质
条件和情况出发，加强对影响因素的评估与判断，对多种施工技术进行选择，加强预防措施的全面落实。论文主要针对目
前河道施工对下卧地铁隧道造成的影响进行阐述，并提出有效的保护措施，希望能为今后工程建设提供参考和保障。
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士，高级工程师，从事城市轨道交通研究。

1 引言

在近几年来隧道工程的不断建设与发展，周边外部施

工都会对地铁隧道产生严重影响，为此加强对各种影响问题

的分析，制定有效的改善措施，是目前地铁工程中需要重点

研究的内容。论文主要以宁波市江北区清泉路河道挖掘工程

为主，研究河道施工中对下卧地铁隧道产生的影响进行分

析，并研究相关的钻孔灌注桩、水泥搅拌桩等保护措施，在

确保河道工程施工质量的基础上，保证地铁隧道安全。

2 工程概况分析

2.1 工程项目背景
拟建“规划清泉路”位于宁波市江北区，道路沿东西

向敷设，西起梅竹路，东至东昌路，全长约 840m，含 2 座

地面桥梁、给排水、河道、电气照明、交通设施及绿化景观

等配套工程。道路标准横断面宽 44m，双向 6 车道规模，道

路等级为城市主干路，考虑路口之间间距较小，清泉路（梅

竹路—东昌路段）按一体展宽实施双向 8 车道，断面宽度拓

宽至 50~53.5m。该工程计划于 2022 年 10 月开工建设，工

程总平面图见图 1 所示。

清泉路（梅竹路—东昌路段）工程河道施工内容主

要包括：现状北郊河、黄龙港河老河道回填工程，规划北

郊河新河道开挖工程。现状北郊河河道宽约 20m，河底

标高约 -0.7~0.0m；现状黄龙港河河道宽约 8~11m，河底

标高约 0.00m；规划北郊河河道宽约 20m，规划河底标高

为 -1.87m，规划河道部分区域已由轨道代建开挖完成，

其中道路北侧红线内 9.5~19.7m 范围未开挖，道路南侧开

挖至红线以南 14m 处，故清泉路实施时规划河道部分位

于新建盾构上方，须考虑河道开挖对盾构的影响（如图 2 

所示）。

2.2 拟建工程概况

2.2.1 拟建工程现状概况
①西南侧概况。拟建华业街站位于规划清泉路与规划

华业街交叉口西侧。华业街站车站目前还在施工，两侧盾构

于 2022 年 6 月初顶进完成。
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②北郊河与规划河道概况。现状北郊河位于新建清泉

路和华业街交叉口东侧，河道东侧为拆迁地块，目前已经拆

迁完成，河道西侧为现状梅堰路和沿河绿化带。现状河道在

新建清泉路北侧有一老桥（信远桥），用于沟通东西两侧现

状振江路，待清泉路实施时，该老桥拆除并回填 [1]。 

2.2.2 拟建工程设计概况
①规划北郊河道挖掘设计方案。规划河道轨道待建部

分采用两级放坡的形式。新建 1 号桥位于桩号 K0+543.00 处，

桥梁跨越规划河道，结构形式采用简支梁桥。桥梁上部结构

采用 C50 预制先张法预应力混凝土空心板梁。桥梁墩台均

采用预应力钢筋混凝土盖梁。

②北郊河道回填设计方案。现状北郊回填设计方案，

盾构上方和侧方采用承压板加固，构两侧钻孔灌注桩实施时

需采用钢护筒护臂，轻质土浇筑时须分段分层浇筑。承压板

上方回填荷载通过承压板和桩传递到深层土体，从而减少回

填荷载对盾构的附加荷载，达到减少沉降的目的。

2.3 轨道交通结构概况
宁波轨道交通 3 号线二期工程为兴庄路站（不含）至

骆驼北站，主要经过镇海新城南区、江北庄桥片区、镇海新

城北区，所经道路依次为规划清泉路、规划锦堂路和慈海南

路（G329）。本项目位于宁波轨道交通 3 号线二期工程兴

海南路站—梅堰站（原华业街站）区间，采用单圆盾构法

施工。

2.4 北郊河道挖掘设计方案
在对河道轨道代建部门进行规划设计的期间内，需要

对放坡的形式进行设计，按照一定的比例，对比例尺进行确

定。在新建桥位的过程中，需要根据结构的基本行驶，对单

跨长度进行规划，严格按照相关的条件和要求，对钻孔灌注

桩的基础施工形式进行确定。在实际设计的阶段中，为了能

够减少盾构上浮问题的产生，需要在盾构侧方位对隔断桩进

行设置，采用水泥搅拌桩的方式开展施工建设，在加强各项

参数的基础上，对临时配种材料进行选择，更好地保证河道

挖掘的效果和质量（如图 3 所示）。

图 3 北郊河道挖掘设计方案及钻孔灌注桩示意图

华业街车站

现状北郊河回填

规划河道开挖

轨道盾构

图 1 工程总平面示意图

规划河
道后期
开挖

规划河道
后期开挖

规划河道
现已开挖

现状河道
后期回填

轨道盾构

     

图 2 隧道施工平面及纵断面示意图
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2.5 钻孔灌注桩对下卧地铁隧道结构产生的影响
钻孔灌注桩作为挤土桩内部常用的灌注桩类型，在施

工的过程中，很容易对周围土体造成严重的影响，并且因为

灌注桩周边土体软化程度较为明显，新鲜的混凝土压力较

强，在钻孔灌注桩施工完成之后的应力以及边缘渗透力效果

不好，在多种因素的影响下，钻孔灌注桩施工对轨道交通结

构会产生严重的影响。扎起钻孔灌注桩施工的期间内，需要

对多个方面的施工环节进行确定，并且周边环境因素较为复

杂，很容易对周边轨道交通结构造成危害，在施工中会产生

不断的变化。

在混凝土灌注施工的阶段中，孔壁内部泥浆压力会被

替换为流态混凝土压力，因为混凝土重度响度计较大，对孔

壁外向压力会超过土体对孔壁产生的内向压力，这样的阶段

中，也会导致孔壁向外产生变形 [2-3]。

在混凝土硬化的阶段中，原流态混凝土逐渐转变成固

态混凝土，因为混凝土材料自身特性的影响，硬化程度经常

会根据体积产生变化，在这个阶段中孔壁内容会转变为径向

卸荷状态，孔壁会向内产生变形。

除了上述各种阶段的影响之外，施工的过程中也会出

现各种因素，导致钻孔灌注桩施工效果和质量不够良好，对

下卧地铁隧道产生影响。在实际工程建设施工的期间内，因

为河道挖掘会产生土体位移的情况，轨道内部交通结构会因

为土体的转变而产生变形。并且，因为轨道交通结构与土体

刚度之间的不同状态，轨道交通结构在土体相互作用的情况

下，最终会导致下卧地铁隧道结构产生变形，对工程施工建

设造成影响。

2.6 水泥搅拌桩对下卧地铁隧道结构产生的影响
水泥搅拌桩在地下隧道工程中的应用较为广泛，能够

加强围护结构的强度，减少外在因素对下卧隧道产生的影

响。水泥搅拌桩施工技术与高压旋喷桩等施工技术相比，在

实际工程建设中，对周边土体的搅动效果较小，但是如果在

施工参数上忽略对泥土造成危害，将会导致更加严重的安全

风险和隐患问题，如果在施工中不能及时发现异常施工情

况，很有可能造成更加严重的伤亡施工。

在实际施工的过程中，施工流程较多，实际施工量和

施工压力较大，如果不能及时对施工流程以及施工影响进行

分析，在后续施工中，会导致周边土体受到影响，实际的工

程建设质量不足。

在实际搅拌的阶段中，水泥搅拌桩的叶片会对土体产

生切削的作用，桩内土体不断被切削，而周边土体也会受到

一定程度上的搅动，从而导致土体自身强度不断下降。

在喷浆施工的阶段中，为了能够更好地保证水泥浆与

土体的充分结合，在灌注的过程中会加重孔壁外侧的喷浆压

力，从而对周边土层产生一定的挤压作用，孔壁内部会出现

向外变形的情况。在渗透性能不够良好的软土层中，压力消

散速度相对较慢，导致土体强度不断降低 [4]。

2.7 河道回填对下卧地铁隧道结构产生的影响
现状北郊回填设计方案，盾构上方和侧方采用承压板

加固，承压板厚度 0.4m，设置 1.2m×1.4m 纵梁（间距 3.5m）

和 0.8m×1.2m 横向连系梁（间距 6.0m、6.75m），纵梁底

部设置直径 1.0m 的钻孔灌注桩，两条盾构中间钻孔灌注桩

桩长 50m，盾构外侧钻孔灌注桩桩长 42m，最外侧钻孔灌

注桩桩长30m。构两侧钻孔灌注桩实施时需采用钢护筒护臂，

钢护筒底进入盾构下方 3.0m。轻质土浇筑时须分段分层浇

筑，15~20m 一个节段，每层浇筑厚度 30~80cm。承压板上

方回填荷载通过承压板和桩传递到深层土体，从而减少回填

荷载对盾构的附加荷载，达到减少沉降的目的。承压板的纵

断面、横断面如图 4 所示。

    

图 4 承压板纵断面和横断面示意图

2.8 河道挖掘对下卧地铁隧道结构产生的影响
①在基坑周边较为空旷的区域进行挖掘，在环境条件

允许的情况下，可以使用放坡挖掘的方式。但是放坡挖掘会

导致量测土体出现失稳的问题，从而对下卧地铁隧道结构产

生影响。

②基坑底部隆起主要是因为在河道挖掘施工的期间内，

垂直方向的土体卸荷导致周边地层产生变化，逐渐对基坑底

部土体结构的应力状态产生影响，导致基坑底部隆起问题的

产生。随着基坑的不断挖掘，施工面与基坑外侧土体高度不

断增加，在高度差超过标准范围之后，因为高度差产生的各

种荷载力以及超载问题，都会对基坑造成严重的影响，导致

塑性隆起问题的出现。

3 河道施工对下卧地铁隧道的保护措施

在工程施工建设的期间内，为了能够更好地保证工程

顺利完成，在各项工作以及影响因素分析之后，需要加强对

下卧地铁隧道施工的有效保护。从目前实际的发展情况来

看，在实际工程施工建设中，需要从以下几点内容进行详细
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的分析和阐述，从而更好地保证工程施工的顺利落实。

①在工程施工建设的期间内，需要结合工程施工的主

要顺序，保证实际工程施工能够严格按照规章制度落实，采

取多种防护措施，实施分块挖掘的操作工序，减少单次卸荷

的程度，逐步形成垂直的结构走向，更好地保证下卧隧道的

结构稳定性和安全性。

②减少对地铁周围水土应力状态的转变，在实际工程

施工建设的期间内，需要采用搅拌桩、钻孔灌注桩等多种技

术手段，尽可能保证下卧隧道围合封闭的状态，减少外部施

工对隧道周围水土应力造成的影响，更好地保证工程施工建

设的整体效果，避免外部施工对隧道周围水土应力状态产生

的影响。

③搅拌桩加固的过程中，需要对分区分块挖掘施工进

行考虑，对下卧隧道隆起部位进行控制，保证加固的效果和

质量。在河道挖掘范围内，需要使用水泥土进行加固，以此

来确保直立挖掘的效果，减少单次卸土的面积，对卸荷比例

进行有效的控制。对于施工风险较大的项目，需要根据下卧

地铁的实际走向，对单次卸土长度进行有效的控制，对于风

险能够进行控制的施工项目，需要及时对单次卸土的长度进

行调整，这样也能够在一定程度上确保实际工程施工建设的

效果和质量。

④减少暴露时间，缩短施工的周期，在分块挖掘到底

之后，尽可能选择强度较为良好的材料，及时对底板进行施

工，减少暴露的时间，形成较为良好的抗拔体系，通过堆载

等措施对卸荷操作进行补偿。

⑤抗拔桩除了要满足河道底板自身抗浮的要求之外，

还需要结合下卧地铁隧道的实际情况进行统一的考量，确保

下卧隧道抗浮的安全，尤其是在水位较低或者断流的期间

内，更加需要对抗浮安全进行保障。必要的时候，可以通过

设置泄水孔、水下清淤等多种方式，确保抗浮的安全性和稳

定性。

⑥在工程施工的期间内，可以通过降水等方式，对隧

道上半部分产生的压力进行改善，充分对挖掘中的各种措

施，保证作用力的平衡效果，减少对下卧地铁隧道造成的

影响。

⑦在结构设计的阶段中，相关工作人员需要根据隧道

使用年限以及相关标准要求，保证结构设计耐久性的全面提

升。河道施工的过程中，施工技术人员需要保证底板抗弯程

度能够满足施工要求，结合下卧地铁的结构保护措施，对最

终施工结构进行规划，减少外在因素对下卧地铁隧道结构产

生的影响。

⑧成桩需要对桩架自身的结构、动作应力等多种因素

进行考虑，在实际工程中需要选择重量较轻、性能较好的机

械设备进行使用，并且在铺设基板的过程中，及时对荷载力

进行考虑。对于灵敏度较高的软土，需要对成桩顺序和速度

进行有效的掌控，在距离隧道较远的抗拔桩、围护桩等部位，

需要对多种施工措施进行考虑。此外，在实际工程施工的阶

段中，需要对下压速度和取土速度进行研究，确保实际长度

能够满足工程建设的要求，减少对周边环境造成的影响，进

而带动实际工程施工建设质量的全面提升。

4 结语

从目前实际的工程建设情况来看，河道施工会对下卧

地铁隧道造成一定的影响，各方面影响因素的产生，都会对

工程建设的最终效果和质量造成危害。为了能够更好地保证

隧道工程施工建设的效果和质量，在实际工程建设中，就需

要从多个施工影响因素进行考虑，制定有效的改善措施，在

提升工程建设质量的基础上，减少安全风险和隐患问题的产

生，为今后行业的发展奠定良好基础与保障。
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