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摘  要：论文首先列举了当前桥梁养护信息化增加的需求，分析了传统桥梁养护手册只限于文本的局限性，针对信息化建

设的要求，阐述了搭建数字桥梁管理手册的必要性，并对数字桥梁养护手册的定位做了表述；其次提出了一种包含三个层次

的数字桥梁手册的建设架构并对各组成部分进行了说明，其中数字桥梁手册处于引擎地位；最后以实际长大桥梁项目为例，

对提出的方案分别在三个层次进行了验证与探索，强调了数字桥梁手册作为一种工具对于桥梁资产管理重要性。

Abstract: Firstly, the paper enumerates the increasing demands of the current bridge maintenance informatization, analyzes the 
limitations of the traditional bridge maintenance manual which is limited to the text, expounds the necessity of building a digital 
bridge management manual for the requirements of information construction, and describes the positioning of the digital bridge 
maintenance manual; Secondly, a construction framework of digital bridge manual with three levels is proposed, and each component 
is described, in which the digital bridge manual is the engine; Finally, taking the actual long bridge project as an example, the 
proposed scheme is verified and explored at three levels, emphasizing the importance of digital bridge manual as a tool for bridge 
asset management.

关键词：数字化；桥梁资产管理；养护手册

Keywords: digitization; bridge asset management; maintenance manual
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1 引言
随着中国经济的持续发展，基础设施得到不断完善。在

新建设施规模逐渐放缓的同时，基础设施也集中进入了养护

管理期。其中，桥梁设施的保有量越来越高，桥梁养护的需

求量也迅速增加。在数字信息技术的支持下，桥梁设施、人

员、设备、项目等环节的信息化水平得到了显著提升。

2 现状及问题
在养护或资产管理阶段，各养管单位建设了很多区域级、

大桥级的管理系统，同时，各大型桥梁基本编制了桥梁养护

手册。但是，在传统的桥梁养护管理手册编制中，普遍缺少

对信息化建设的标准、要求和规则，导致各类系统建设难以

统一标准。主要问题如下：

①桥梁养护管理系统、检测系统等业务系统虽然提高了

数据的规范化，但是大多数都是独立开发，数据不互通，而

且相互之间的集成效果普遍不彰。

②不同的检测单位提供的桥梁分解结构不能保持一致，

导致很多桥梁的历次检查数据结构差异较大。

③文本式的桥梁手册主要是为技术人员阅读，不方便链

接相关资源，难以集成信息化成果。

因此，在数字化时代，桥梁养护手册不再仅仅是一本制

度、流程和方法的文本 [1]。针对现在及未来的需求，我们需
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要对桥梁养护手册重新定义，进行相应的数字化升级。

3 数字桥梁管理手册的定位
将桥梁养护手册数字化或搭建数字桥梁养护手册，主要

是适应为数字化的桥梁资产管理服务，而不再单单是一本为

人类阅读的文档。在数字桥梁管理手册的定位方面，首先要

厘清与已有技术的关系。

3.1 与电子版桥梁手册的关系
电子版桥梁手册是传统桥梁手册的一种媒介形式，便于

保存于传输，其手册内容是与纸质手册一致的。电子版桥梁

手册的更新模式是：统一文本更新，格式转换。

数字桥梁管理手册不仅仅是将文档型手册改编为电子版

手册。数字桥梁养护手册重在表达计算机可以识别的规则和

模型，提供系统可以调用的程序服务。这些内容可以输出为

文档让人读懂，又能输出为程序服务让计算机读懂。数字桥

梁管理手册的更新模式是：随时更改对应部分的代码、程序

或文字，自动输出为文本。

3.2 与业务管理系统的关系
常见的业务管理系统按照功能分类有养护管理、检测系

统、人员管理、资料档案管理等。这些业务系统重在处理具

体事务，一般由不同的开发商提供。而且，业务系统是随着

业务的开展逐步建设的，并不会一蹴而就。这就需要有持续、

明确的规则或原则来支撑信息化建设的不断进步。

数字桥梁管理手册重在为这些业务系统提供规则和数据

接口，所以数字桥梁养护手册是信息化建设的基础，也是后

续业务系统建设、升级和改造必须遵守的原则 [2]。从内容上

看，数字桥梁管理手册除了关注养护的具体事务，还关注数

据库、程序开发、系统安全、系统维护等方面的要求。

3.3 与资料数据库的关系
资料数据库是各种制度、标准、图纸、报告的存储库，

格式基本是 PDF、图片、Word 文档，这些数据大都是非结

构化的文档资料数据。它可以是由专门的档案系统来执行查

询、存储、更新与删除的数据管理工作。

数字桥梁管理手册中并不直接包含这些资料数据，而是

对它们的引用、链接与索引。虽然桥梁管理手册中的一些内

容为这些数据的存储、格式约定规则与要求，但是并不意味

着他们直接是一体的。数字桥梁管理手册中的内容是结构化

的，负责资料的标注化管理和有序调用，档案系统的建设中

需要执行相关约定，调取相关服务，返回相关结果。

4 数字桥梁管理手册的结构
针对前文提到的现状和问题，论文提出一种数字桥梁管

理手册的结构及其相关模块的关系。如图 1 所示，将数字化

桥梁资产管理分为资源层、引擎层和应用层 3个层次来建设，

数字桥梁管理手册、资源数据和业务系统相互解耦，相互关

联，力求改变当前信息系统阶段大量基础资源缺失和资源浪

费现象。

4.1 数字桥梁管理手册内容
数字桥梁管理手册的核心内容的本质可以理解为是一个

规则、模型和索引的集合。这些规则、模型和索引可以以文

档、空间或程序视图输出。

规则主要包含桥梁的实体结构分解（EBS）规则和结果、

标准部件构件分类编码表、标准清单目录、技术状况评定权

重分配表、风险辨识表、交换格式等。

模型主要包含技术状况评分算法程序接口、养护管理知

识图谱、各类业务流程（检测、评定、施工、项目、人员等），

以及未来基于人工智能的算法或程序。

索引包括图纸资料查询接口、标准规范索引、法律政策

索引、规章制度索引、桥梁信息查询接口、关键参数查询接

口、应急预案索引、人员信息索引等 [3]。

数字桥梁管理手册

手册内容

①规则

②模型

③索引

配套工具 
手册编辑工具

数据维护工具

其它管理工具

视图
文档视图

空间视图

程序视图

业务管理系统

资料库
设计图纸
施工记录
检测报告
人员信息

其他数据服务

知识库
病害库
材料库
方法库

标准库
法规、通知

行业、地方规范

企业制度

资
源

引
擎

应
用

图 1 数字桥梁管理手册及数字化资产管理的架构
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4.2 数字桥梁管理手册视图
视图是手册内容的输出和展现方式，它可以是供人阅读

的图文并茂的文档视图；也可以输出为三维空间场景视图，

实现各类信息的空间可视化浏览；还可以输出为程序视图，

主要是一些数据或应用接口、应用程序或脚本。数字桥梁管

理手册视图的输出需要一个软件程序呈现，这个程序可以单

独建设，作为配套工具存在，也可以由某个业务系统承担，

作为功能模块存在。

随着整个业务系统的完善与调整，视图的具体展现形式

会适当变化，但是应当具备良好的扩展性和统一性。

4.3 数字桥梁管理配套工具
为了使数字桥梁养护手册长效运行，必须开发配套的工

具。这些工具主要包括编辑、数据维护、程序服务发布与管

理等。此外，这些工具还可以维护资源层的标准库、知识库

和资料库数据。

4.4 相互关系
数字桥梁管理手册是桥梁数字化管理的关键，它可以调

用资源层的标准库、知识库和资料库的数据并赋予其规则，

然后供给应用层（各类信息系统和数据共享服务）使用。如

果把桥梁数字化资产管理比作一台汽车的话，数字桥梁管理

手册就是引擎，资源层的数据是燃料，应用层的业务系统是

轮胎。

5 数字桥梁管理手册建设的关键点
①大多数资产管理或养护管理系统中，包含有标准、资

料等各类资源层数据。这些数据的稳定性较高，调用场景较

多，如果不及时解耦出来或不及时建立合理的数据共享机

制，未来的各个系统之间、各个单位之间的数据共享成本必

定会越来越高。因此，资源层数据的迭代建设是当前各个桥

梁面对的首要问题。

②在养护管理系统、健康监测系统、三维可视化系统、

项目管理系统、桥梁检查外业 APP 等业务系统的建设之前，

需要做总体规划，避免各自为营、功能冲突的局面 [4]。

③可持续的建设是数字化长效运行的基础条件。更多地

关注底层数据、底层逻辑和基本流程，才能开展有序的系统

升级迭代。数字桥梁管理手册正是在资源与应用之间搭建关

联关系，通过资源的有序存储和调用，驱动应用的稳定运行

和有序管理。

6 项目实践
在国家高速 G3 京台高速太平湖大桥和皖高速 S07 徐明

高速的怀洪新河特大桥的桥梁养护管理手册的升级编制中，

结合已有的信息化建设成果、原有桥梁养护管理手册和标准

规范，对数字桥梁管理手册进行了探索研究和案例制作。

6.1 资源层的建设
将规范、法规和资产管理单位制度等资料进行汇总整理，

初步形成了文档集合式的标准库。

根据手册中的桥梁实体分解规则和构件分类编码，建立

了桥梁的标准构件库。根据病害和材料的分类编码规则，建

立了标准病害模板库和养护材料库，对病害分类、病害属性、

材料分类、编号、属性进行了约定。

在资料方面，对周边地理环境进行倾斜摄影测量数据采集

及三维实景建模，形成真实的数字地表资料；对桥梁进行三维

建模，录入其属性信息，完成桥梁 BIM 建设（图 2）；重新

整理桥梁的电子版设计图纸、检测报告等资料，对其进行分页

处理和统一格式以提高显示效率，然后载入到新目录中。

6.2 数字手册的编制
根据制定的桥梁实体结构分解及编号规则，将桥梁所有

“部位—部件—构件”列出，并建立层级关系，挂接分类编码，

然后存入资源层的构件库中。根据重新设定的技术状况评定

的权重，按照 2011 版技术状况评定标准，设定相关评定参

数（评定标度－分数关系、T 值参数）。

图 2 桥梁空间数据
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在程序方面，主要是编写了养护相关的数据接口。桥梁

技术状况评分 web 服务接口程序，传入相关参数可返回分

数值；文档资料数据接口，可获取到指定的图纸、检测报告

或其他资料；桥梁分解结构数据接口，可获取到对应桥梁的

部位—部件—构件的 JSON 格式的树结构；病害查询数据接

口规范，可从构件角度、任务角度和时间角度，获取对应的

桥梁病害列表及其详细信息。

空间视图是通过将资源层数据结合手册内容，输出为三

维地理信息场景。可实现桥梁实体结构分解的空间查询、构

件信息查询和相关图纸资料的索引查询。在空间视图中，还

可以加载其他相关的空间数据，如行政区划、在线地图、遥

感影像等 。

在文档视图建设中，采用 web 框架搭建了在线文档，

该文档添加了对应标准、制度和法规的链接，集成了相关资

料的索引。在线文档是以 Markdown 标记语言分块分节编写，

便于维护与更新。支持精确和模糊索引，查找相关内容。借

助 web 技术，对图片、电子文档、网站和 web 服务等资源

的调用更加方便与直观，具有良好的各终端通用性。

此外，在线文档视图中可以嵌入空间三维场景web程序，

实现空间视图的集成，方便技术人员阅读与空间查询。

6.3 配套工具
在本次项目的实践中，文档编辑工具使用了 VS Code 的

markdown 插件，资源层的管理工具主要是可视化数据库管

理软件 Robo 3T。整个数字桥梁管理手册采用 B/S 架构搭建，

使用 Nginx 作为应用服务器。

配套工具是数字桥梁管理手册的维护工具，需要不断开

发、集成，从而形成可靠的工具集合。本文案例的工具建设

需要继续定制开发，逐步形成完善的配套工具体系。

7 总结
巴克敏斯特·富勒认为，工具是至关重要的，如果想让

世界变得更好，最有效的办法是给予人们工具。桥梁养护手

册的数字化升级就是将单薄的管理条文转变为可被使用的

工具，从而使得桥梁的资产管理更加便捷与规范。数字桥梁

管理手册将传统桥梁手册的角色进行了提升，不再仅仅是规

则的描述，还包含规则的运行和维护，从而指导和启动数字

化资产管理。
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摘  要：随着公路建设的持续进行，工程建设的整体质量问题日益受到广大建筑企业的重视，而提高工程质量的途径就是

提高施工技术，在公路工程建设中，路基路面夯实是影响工程质量的关键因素；对路基压实技术的研究表明，对路基压实技

术的研究具有重要的现实意义。通过对路基压实法的研究，阐述了路基压实法的重要性和影响因素，重点分析了压实法的施

工工艺，为以后在高速公路上更好地进行路基压实法的施工提供了依据。

Abstract: With the continuous construction of highway engineering, more and more engineering construction units began to 
pay attention to the overall quality of the project, and the way to improve the quality of the project is to upgrade the construction 
technology, in the construction of highway engineering, the compaction of subgrade and pavement plays an important role in the 
quality of the whole project. The construction technology of strengthening the compaction of subgrade and pavement can effectively 
ensure that the pavement is not damaged and prolong the service life of the highway, therefore, it is necessary to constantly improve 
the construction technology of subgrade and pavement compaction to ensure the quality of highway engineering. In this paper, the 
importance and influencing factors of the compaction construction of roadbed and pavement in highway engineering are analyzed, 
and the construction technology is mainly analyzed in detail, it provides reference for better construction of subgrade and pavement 
compaction in highway engineering in the future. 
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Keywords: highway engineering; roadbed and pavement; compaction; construction technology
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1 公路工程路基路面压实施工的重要性

1.1 保证公路路面强度的要求

在对公路工程施工中一般一些施工单位为了有效地控制

施工的成本，一般路面都比较薄，这时为了增加公路的耐久

性就只能加大对路面的压实，这样可以在一定程度上大大加

强路面的强度，进而延长公路的使用寿命。

1.2 保证路面稳定性的需要

在碾压过程中，由于压实度太低，混凝土与混凝土之间

的间隙就会增大，一旦下雨，雨水很容易渗透到路面的裂缝

中，从而对路面的强度产生很大的影响。由于道路受力而发

生坍塌、变形，对道路的稳定性有很大的影响。

1.3 保证路面平整度的需要
在道路路基压实过程中，若压实质量不够好，压实不能

达到规定的压实度，则会导致路基不同位置的填筑高度不

同，严重时会产生不均匀的沉降；由于道路平整性差，造成

道路平整性差，造成交通事故，必须加强道路路面的平整性

（见图 1）。
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图 1 碾压轨迹图

1.4 保证路面耐久性的需要
在对公路路面路基进行压实时，其压实度会直接影响到

路面的耐久性，也就是其使用寿命，如果压实度不达标，公

路的耐久性就差，可能没多加就会出现变形、沉降、渗水等

现象，这就会直接导致公路使用寿命的终止，这不仅浪费资

金，同时还会给人们出行带来不便，因此加强对公路路面路

基压实施工是保证路面耐久性的需要 [1]。

2 影响公路工程路基路面压实施工的因素
2.1 碾压施工

碾压对路基压实作业具有很大的作用，压实的厚度过低，

将无法支撑日常的汽车运行，而压实的厚度过高，将会对基

层的压实性产生不利的作用。在对道路进行碾压时，若不采

用适当的方法，将使其粉碎不起作用，从而对夯实的结果产

生直接的不利作用。在进行挤压的时候，它的转速会对压缩

的效果产生很大的影响，如果太快的话，就会导致碾碎的过

程变得松散，而如果压制得太慢，不但会耽误工程的进行，

还会对地面产生破坏。故在进行碾压时，必须对其厚度、方

式和速度进行严格的控制。

2.2 路基土壤水分含量
路基压实法是利用机械对路堤进行碾轧，减小其内部摩

擦和粘性，减小其内部的摩擦和粘性，从而减小其间距，从

而增强道路的地基承载能力。随土壤水分含量增加，各粒子

间的交互作用力增大，而与其相反，会降低。所以，在设计时，

要求地基上的土体含水率要尽量低，这样既可以确保土体间

的相互影响，又不会对土体的压实产生太大的影响。

2.3 压实机械设备
不同的碾压机械对道路路基碾压的作用也是不同的。压

实机械的高品质，对路基的压力和密实性都有较大的影响。

在综合考虑建筑材料的情况下，采用普通的大型碾压机，其

性能比轻量化的要好；唯有如此，方能确保压缩的结果 [2]。

3 公路工程路基路面压实施工技术措施分析
3.1 保证路基路面压实施工前的整洁性效果

要注意防止道路表面有明显的杂乱物质，从而对后续的

碾压处理产生不利的影响，要对比较特别的工地情况进行彻

底的清理和清理；另外，还需进行深基坑填埋，以提高路基

承载能力。

3.2 合理选择压实机械设备
在选用碾压机时，应综合分析工地的具体情况，以确保

碾压的质量。在选用机械时要综合考虑基础机型特性，并对

其碾压长度和对应的碾压强度与实际工程的压实要求进行

了比较，另外，选用对应的压实机也要根据施工要求来选用；

从而可以在以后的使用中，防止由于外部环境因素的限制和

影响而无法充分地发挥其实际使用的作用。

3.3 严格控制压实速度和遍数
根据相关的碾压强度要求，选用合适的碾压机具，以促

进其在工地上更好地工作，提高其压实的可靠性。对于密实

层的控制，必须着重于碾实的作用，并通过对对应的碾实层

进行有效的检测和分析，从而确定其是否要进行后续的碾

实，以提高碾压的质量（见图 2）。

图 2 碾压施工示意图
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3.4 合理分段
为了保证碾压作业的顺畅进行，同时保证相应的路堤在

碾压时具有良好的施工性能。在实施分块时，要充分考虑到

碾磨机的工作实际情况，必须着重对搅拌材料的使用性能的

要求进行研究，从而提高碾压的效率，保证其对应的混合物

在最优条件下进行粉磨，从而提高工程质量。

3.5 加强施工质量检测
通过正确的施工质量检验，可以很好地判断出相应的地

基路面的加固程度，从而可以对潜在的问题进行有效的改

进，通常使用的是核子法、灌砂法等，通过这种方法可以对

碾压的结果进行评定。为施工质量提供保障。注重对品质费

用的管理为了确保和改进工程的质量而发生的所有的费用，

包括由于不符合工程质量要求而发生的所有的损失和费用。

在工程质量控制中，对工程质量成本进行会计处理，对工程

建设期间的质量、成本和费用，进行详细的分类。在此基础

上，对每一阶段的质量费用进行分析，从而为项目的整体造

价管理提供参考。例如，建筑质量达不到业主的标准，或为

确保工程的质量和公司声誉，对分项的项目质量和信誉进行

改进，这一支出也要有测算和节制。因此，在项目建设中，

必须针对缺陷进行防治，强化质量管理意识，让所有人都关

注工程品质，以实现对工程的全过程的管理 [3]。

3.6 激励机制实施考核奖罚，提高人员的专业度
工程建设通常具有工程量庞大，结构复杂，技术质量标

准较高的特点；工期较长，工程环境不确定，市场和社会等

因素的影响，使得工程建设中出现的非合同费用增加或减少

是不可避免的。在合同签订合同中，进行变更索赔是一种很

平常的工作，并不是偶然发生的。公路施工要进行变更索赔，

公路施工较高时也要进行变更索赔。可以说，有了工程合同，

就有了变更的要求。所以，在工程建设之初，要对设计文件、

图纸、合同条款、现场情况等进行仔细研究，确定索赔的切

入点，及时准备索赔材料，据理力争；在工程建设中，要将

索赔工作贯穿始终；对于已经完工项目，不管是由团队内部

或外部团队来完成，都要进行一次结算。预算人员负责办理

相关数据的交接工作，防止项目数据丢失或遗漏。在工程全

部完工后，按照合同规定，组织相关人员进行竣工决算，对

工程实际发生的费用进行核查，并对实现的责任成本进行分

析，负责公司财务报表的结转和交接。公司对项目部设定总

的成本控制目标，而项目的成本管理是通过项目经理部全体

人员来完成的，所以，项目部要把每个项目的费用和责任指

标按照责任书的方式进行细化，每个人都要最大限度地达到

费用指标；并达成此目的，通过协调的方法和职责，对每个

个体进行行为的引导，确保各个工程在各个建设活动中都能

实现预期的目的。在工程造价管理中，以实现企业效益最大

化为目标，运用绩效评价制度对各个环节及相关人员进行绩

效评价具有重要意义。确定负责人员和奖励措施，再依据项

目的进展情况，按照项目的时间和时间对项目进行评价，并

实行奖励和惩罚；这是有效实施费用控制的一个关键保障。

4 结语
综上所述，对公路工程路基路面进行压实施工主要是为

了有效地保证路面的强度、平整度、耐久性与稳定性，而在

进行压实时经常会受到各种因素的影响，这时就需要采取一

定的施工技术措施来对这些因素进行规避，加强对压实各环

节的监测，严加控制施工设备等，不断优化施工技术，只有

这样才能有效地保证路基路面压实的效果，进而延长公路的

使用寿命。

参考文献
[1]  姚桂阳.公路工程路基路面压实施工技术措施探讨[J].建材与装
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[2]  王丽群.公路工程路基路面压实施工技术措施浅谈[J].江西建

材,2017(2):3.

[3]  冉凡磊 .公路工程路基路面压实施工技术措施 [ J ] .交通世

界,2016(24):2.
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预应力技术在公路桥梁工程施工中的应用
Application of Prestressing Technology in Highway and Bridge Engineering Construction

王志强

Zhiqiang Wang
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摘  要：为完善城市公路建设，公路桥梁施工相对常见，在实际公路桥梁施工中，应结合预应力技术，最大限度规避公路

桥梁施工常见问题，不断完善预应力技术，提升公路桥梁施工质量。预应力技术在中国高速公路桥梁施工中起到了重要的促

进作用，采用预应力技术可以降低施工过程中产生的主要张拉力和垂直剪切力，从而避免结构变形、裂缝等问题。论文对预

应力技术在高架桥的建设中的运用进行了研究。

Abstract: In order to improve the urban highway construction, highway bridge construction is relatively common, in the actual 
highway bridge construction, should combine the prestress technology, maximize the limit to avoid the common problems of highway 
bridge, constantly improve the prestress technology, improve the quality of highway bridge construction. Prestress technology 
plays played an important role in promoting the construction of expressway bridge in China. Prestress technology can reduce the 
main tension and vertical shear force generated in the construction process, so as to avoid structural deformation, cracks and other 
problems. The paper studies the application of prestress technology in the construction of viaduct.

关键词：预应力技术；高架桥；公路建设

Keywords: prestressed technology; viaduct; road construction

DOI: 10.12346/rb.v1i1.6910

1 引言
在目前的经济条件下，中国公路、桥梁工程的发展速度

很快，而工程质量也越来越受到人们的重视。在公路桥梁工

程中，当桥梁的承载力不合格时，将导致桥梁弯曲、断裂，

从而影响桥梁的工程性能。预应力技术是一项广泛应用于高

速公路桥梁的技术，由于其自重轻、结构简单、安全性好，

在高速公路桥梁中推广使用，可以极大地改善结构的承载

力，从而提高工程的施工质量。

2 预应力工艺概况
预应力技术是指在结构受拉区预加预应力，以增加结构

的抗剪强度和刚度。在中国，预应力技术的发展起到了一定

的促进作用。采用预应力技术，既节省了材料，又提高了结

构的性能。加强预应力技术在公路桥梁工程中的应用，可以

起到预防裂缝的作用。同时，由于预应力的重量较轻，可以

降低钢筋的使用量，减小构件的截面尺寸。此外，采用预应

力技术可以提高结构的抗剪承载力，避免在纵向预应力钢筋

的作用下产生斜裂纹。在此基础上，对上梁的弯筋进行合理

的竖向分立，可以有效地消除部分剪力，从而改善结构的稳

定性。

3 预应力结构的划分
目前，预应力混凝土的施工技术有两大类：一种是早期

的，另一种是后期的，这两种方法都是按加压时间来划分的。

后张法是将钢筋拉紧至一定的程度，使其凝固程度符合要

求，然后将其固定。在选用钢管套管的时候，一定要经过特

殊的构造，然后利用套管把钢筋和混凝土有效地结合起来，

并且在钢筋完全固化后再把钢筋拔出来。先张拉法是在浇筑
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混凝土前，先进行钢筋的加压工作，然后在混凝土固化到一

定程度后再进行剪接。

4 预应力法在高架桥施工中的优越性
4.1 能较好地减轻钢筋的疲劳

在某些大型公路桥梁工程中，预应力技术具有某些特性，

当某一部分被拉紧时，该技术可以改善其他结构的稳定性，

从而确保结构的张力；同时也能降低混凝土开裂，这种技术

若用于公路建设，能降低其他建筑物的荷载，并能修复先前

出现的裂纹，合理地改善了钢筋的弹性，增加了其对整个工

程的抗疲劳能力 [1]。

4.2 减轻工程项目的负重
在一般情况下，使用预应力技术的时候，必须满足相关

的建筑规范，如混凝土、钢筋、水泥，这些材料都要满足预

应力的要求。对材料的要求很高，因此要合理、科学地选用

材料，既能保证工程质量，又能减少建筑材料的使用，为工

程建设节省了资金。

4.3 提高桥梁的安全性能
由于采用了预应力技术，可以极大地提高工程的施工质

量，保证整个工程的安全。这种技术也能使工程从小变大，

从而推动中国建筑技术的进步，如桥梁、道路等的施工技术，

保证了公司的正常发展与发展。

5 预应力技术在公路桥梁施工的应用存在的
不足
5.1 预应力张拉时机的优化

在桥梁工程施工中，为保证这种技术的施工效果，必须

对预应力张拉期的长度进行适当的调整，不管是提前还是延

长。在国内，大部分的工程中，由于预应力的存在，导致了

许多问题，其中大部分都是因为对该技术的掌握不够。因此，

目前中国的桥梁工程建设中，有些公司为了加快进度，在现

场进行混凝土搅拌；通过添加某些添加剂，使其性能发生变

化，从而提高其早期强度。尽管这种方法可以使混凝土的性

能发生变化，但在这种情况下使用预应力技术将会对桥梁的

施工质量产生不良的影响。

5.2 波纹管中的孔道渗漏
在后拉预应力筋的孔道里面，一般都会采用波纹管，因

为它的制作非常简单，使用起来也非常方便和快速。许多波

纹管都没有达到相关的规范，因此在安装的时候，往往会因

为预应力筋的位置不够准确，或者因为弹性不够而导致管子

的轴向偏转，甚至弯曲。因此，在弯曲处仍然会发生渗漏，

同时，在锚垫板上铺设波纹管也不能达到一致性。

5.3 预应力钢管的流畅度有待提高
在工程建设中，许多工作人员对预应力技术的理解还不

够透彻，因此在实际应用中也会遇到一些问题，比如不能按

照严格的施工规范来进行，就需要采取一些措施；这些都会

对预应力钢管造成一定的阻力，同时，如果出现预应力钢管

的堵塞，将会对整个工程技术造成极大的影响。

5.4 小结
随着中国公路桥梁建设水平的不断提高，预应力技术在

中国的应用领域也得到了越来越广泛的应用。首先，由于施

工人员在安装波纹管时没有按有关规范进行安装，造成了波

纹管的弯曲和弯曲，最后造成波纹管的堵塞。其次，由于施

工人员在使用过程中的操作失误，造成了波纹管的局部断

裂。而在波纹管中，由于水泥浆的不断渗透，会形成波纹管

的阻塞，从而影响到工程的正常使用。因此，在选用钢绞线

时，必须根据公路桥梁施工的特点，选用符合施工要求和国

家有关规定的钢绞线，这样既可以防止施工中的安全问题，

又可以提高施工质量。再次，混凝土路面、混凝土结构和桥

梁工程部位，只有施工人员在桥梁预制板等领域充分重视预

应力技术的运用，才能使其真正发挥其应有的作用。最后，

严格遵循施工工艺，重点是钢材选用，管道压降控制，锚具

使用，对后张张拉力的控制以及对实际施工中的预应力效应

进行全面的分析，以保证整个工程的整体质量。

6 预应力法在公路桥梁工程中的应用
6.1 多跨桥梁施工中的运用

在中国的高速公路建设中，大跨度的工程，尤其是多跨

桥梁，由于其所处的位置不同，其结构形式也会发生变化。

因此，在不同的地方，可以承受的力矩也是不一样的，还会

受到正弯矩的影响，如果桥面被拉大，那么他的上卷也会受

到影响。由于受负弯矩的影响，其抗拉性能较差，因此不能

用于大跨度的桥梁结构 [2]。

6.2 在公路桥梁受弯构件中的应用
在桥梁施工中，某些受弯构件的质量直接影响其性能和

使用寿命，而采用预应技术对其进行加固，可以进一步改善

结构。同时，将高强度碳纤维添加到受弯件中，可以极大增

强受弯件的受弯性。为了提高整个项目的整体质量，避免了

部分损坏。

6.3 混凝土结构的施工
在过去的桥路施工中，由于其自身的构造特点及其他因

素，在施工过程中，往往会发生断裂，从而缩短桥梁的使用

寿命。同时，混凝土本身的特性也会受到损害，其防水性能

也会下降，并会受到地下水的冲刷。为此，有关部门可将预

应力技术应用于混凝土结构，既能提高混凝土本身的性能，

又能防止因外力作用而产生裂缝。

6.4 预应力法在公路桥梁中的应用
高速公路桥梁的寿命是有限的，但随着时间的流逝，其

寿命会越来越短，因此为了延长高速公路桥梁的寿命，需要

采用先进的技术，对一些年久失修的桥梁进行持续的修复、

加强和改进。预应力技术同样可以应用，并能起到很好的效

果，可以根据观测来进行区分，然后在较大的地方进行强化



10

道路与桥梁·第 1 卷·第 1 期·2022 年 3 月

和改进，以增强老式房屋的承载力。

6.5 在水泥路面上的应用
为改善混凝土本身的性能，必须在混凝土中应用预应力

技术，相关专家根据预应力的大小，进行科学的预防；在工

地上对施工人员进行指导。另外，水泥路面的收缩也是由其

他因素造成的，因此要综合考虑采取合理的措施，使水泥路

面得到科学的处理 [3]。

7 公路桥梁中预应力技术应用的控制过程
7.1 施工物料管理

在高速公路桥梁施工中，波纹管的使用是必不可少的，

但由于材料的选用不当，常常会产生堵塞、开裂等问题。而

在使用预应力钢时，可以很好地避免这种问题。根据当前的

建筑材料，预应力钢分为预应力钢和低松弛钢绞线等。低松

弛钢绞线可以说是目前最具有代表性的一种新型预应力钢，

它以其轻巧、高效等优点而被广泛地用于高速公路桥梁工

程。因此，在选择预应力钢的时候，一定要严格按照施工的

标准来选择，确定钢材的性能和性能，保证预应力钢材的性

能和性能，从而保证预应力钢材的延展、尺寸、荷载等方面

的性能指标。

7.2 锚杆规范的管理
一般都是在钢筋密度大的区域进行预应力施工，但这种

实际状况对以后的振动施工有一定的影响。所以，在振动工

作中要充分发挥其作用，也要从致密的角度考虑混凝土，如

此，这就需要使用钢筋来进行振动了。如果是在高速公路上

使用预应力混凝土结构，那么就可以利用预应力锚具进行施

工，这种方法可以方便地将钢筋与混凝土结合起来，特别是

对安全起到了很大的保护作用。采用锚杆进行工程建设，不

但可以提高工程的整体效率，还可以减少施工带来的损失。

摩阻锚杆和机械锚杆是目前常用的两种类型：第一种类型是

最常见的，也是最常见的一种，它具有简单的缆绳和大吨位

的特点，但是在预应力损失上，它的优势是显而易见的；第

二类锚杆具有连接简单、预应力损失较小的优点。正是由于

这些优点，才使各种高架桥在工程中应用这种方法。尤其是

随着中国高速公路建设技术水平的提高，预应力技术的应用

越来越广泛，锚固装备在工程建设中的应用也越来越广泛。

为了充分利用该装置，必须对锚杆进行预应力计算，以确保

所有数据的准确性 [4]。

7.3 预应力体系的控制
预应力混凝土是公路桥梁施工中必不可少的施工材料，

为了充分保证这一建设材料作用的发挥，在公路桥梁工程中

已经将预应力混凝土进行了体系上的设计，而其具体的体系

依据就是 XYM 和 OVA，在纵向钢束空间曲线上所采用的

是平竖弯曲的方式，并将锚固集中在腹板顶部，同时拉近锚

固同底板钢束之间的距离。对于这一设计主要有几点综合性

的考虑：其一，可以借助力臂的作用最大程度地发挥力学效

应；其二，通过拉近腹板同布束的距离，可以将传力线路进

行短距离的分布；其三，锚固顶板束还可以降低设计齿板构

造的难度。

7.4 预应力效应的控制
从以往的公路桥梁建设来看，对于预应力效应的分析大

多来源于技术人员的工作经验，并根据钢束分布图的拟定

进行分析。但是，由于公路桥梁工程的复杂性以及在某些

细微的环节存在着一定的差别，因而在具体的施工过程中，

还要根据各种现实情况对桥梁当中的横面结构的预应力情

况进行综合分析，当桥梁的承受能力未能与预应力同步时，

就需要对原有的钢束分布进行调整，对桥梁横面的预应力情

况进行确认，从而保证钢束分布的有效性，增强项目建设的 

稳定性 [5]。

8 结语
在预应力技术应用中，要保证预应力技术的实施效果，

并能有效地解决目前公路桥梁建设中遇到的问题。在具体工

作中，要把各方面的工作联系起来，以保证工程的顺利进行。

在此期间，应选用适当的预应力工具。从而使公路桥梁的整

体性能得到保障，使其内部的受力得到均衡，并不断增强其

结构的稳定性，解决了公路桥梁工程质量问题。总之，在高

速公路桥梁建设中，预应力技术的推广是必不可少的，但是

在实际操作中还是有一定的问题，所以必须不断地提高这项

技术，针对工程实际，制定一套科学的预应力技术系统，以

保证其在高速公路桥梁工程中的应用。
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摘  要：论文探讨公路与桥梁连接处的施工管理，首先阐述了目前公路桥梁连接施工中存在的问题，分析了公路桥梁连接

施工的关键点，以此为基础探讨提高公路桥梁连接施工质量管理的有效措施，合理处理公路桥梁连接的问题，保证公路桥梁

连接施工质量。确保公路桥梁建筑施工符合规定，才能保证车辆正常通行，我们应该提升公路桥梁后期运用安全，推动公路

桥梁建筑施工的可持续发展，最大限度地提升施工效率。

Abstract: This paper discusses the construction management of highway and bridge connection, first expounds the problems 
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1 引言
随着中国社会经济的迅速发展，公路桥梁工程也取得了

良好的效果，引起了大众的高度关注。公路桥梁工程项目数

量的逐渐增加，项目规模不断扩张，给交通行业和人民生活

提供了极大便捷。在公路桥梁工程施工过程中，怎样处理桥

梁连接的施工问题是现阶段建设工程中急需解决的问题之

一，务必引起重视 [1]。因为桥梁连接施工的质量将直接关系

公路桥梁工程整体的质量，因此要按照计划选择适合的施工

工艺，掌握施工过程中的关键点，控制每一个细节，高效控

制质量。

2 现阶段公路与桥梁连接处施工中存在的问题
2.1 桥台与路堤下沉

为了降低路桥施工中地基沉降难题的概率，建筑企业将

于施工阶段对公路路基表面选用结构加固方式，以提升公路

的稳定。一般来说，结构加固方式普遍选用填土法，但工程

项目结束后，假如交付使用一段时间，可能会有路面地基沉

降的问题。分析问题的主要原因是材料质量不好，影响了路

面整体质量，再加上很多车辆通行，造成填土部位的空隙越

来越小，降低了承载水平，造成路面地基下沉。

因而，在购置施工材料时，为确保材料的质量，应选择

具备工厂企业资质证书和生产许可的材料供应商，尤其是在

挑选加固材料时，更要反复筛选，确保加固材料的质量良好。

除此之外，建筑企业要加强对施工材料的管理，可配备专业

技术人员对材料进行管理，保证工程材料不会被浸泡、虫咬等，

影响其质量。在施工阶段，工程项目经理要加强对施工场地

的控制，相关专业技术人员应严格执行技术标准做好工作，

保证整个工程施工阶段符合国家行业标准规定。因为公路桥
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梁工程建筑施工在连接过程中会造成空隙，所以要应用碾压

机进行压实 [2]。由此可知，在施工阶段，工作人员要确保路

面碾压材料和碾压厚度，按照计划应用适宜的碾压机械设备

开展每日任务，避免碾压机在运作环节产生轮痕，毁坏表面

平整度。同时，还能够提升路面可靠性，减少路面下沉的概率。

2.2 因施工不当引发跳车事故
公路与桥梁连接部位的施工应严格按照施工设计要求进

行，保证在有限的时间与空间内达到工程施工要求。在桥台

后侧开展工作的时候，应使用精密设备对碾压的强度进行检

测，保证后面工程施工可以顺利开展。除此之外，工程中台

墙后的后期解决也是很重要的。若是在竣工后长期不建造挡

土墙或是遮挡墙，很容易造成回填土的压力转变，这不但会

影响到碾压机的正常运转，也会对全部桥梁造成很大的损

坏。因而，科学合理的施工对确保公路桥梁质量具有至关重

要的作用。与此同时，在施工阶段要详细分析情况，贯彻落

实科学合理的处理措施，保证质量。桥台背部填土时，为确

保工程施工平稳，在确保施工期的前提下，要尽可能减少回

填土速率，并立即跟踪后期工作，防止回填土移动 [3]。除此

之外，选择适合的碾压机械设备进行施工，可以确保碾压的

密封性，能有效降低跳车的发生。

2.3 排水不畅缺陷
桥涵与路堤的连接部位会有一些间隙，聚集的雨水会沿

间隙注入，给路基工程填土带来很大的浸蚀和浸泡，容易造

成桥台变形，使连接部位下移 [4]。面对这种情况，施工前要

准确测算这一部分工程，结合公路桥梁特殊的位置采用防渗

漏对策，降低回填土的移动和浮起，防止地基沉降难题的产

生，同时确保桥涵和路基工程不会因降水而外渗。

3 公路与桥梁连接处施工的关键要点
3.1 科学设计排水施工方案

在桥梁连接施工过程中，解决排水问题至关重要。假如

沿公路桥梁路基工程连接处渗漏，非常容易影响公路桥梁填

料，使之受水浸蚀，导致压实度下降、变软，最后发生形变。

这直接关系到公路和梁桥的稳定性，会留下很严重的安全隐

患。因此，施工过程中务必解决排水问题。例如，在桥梁连

接施工过程中，深入了解周边环境条件，做好综合性调研，

依据信息数据设计科学排水方案，降低土壤层损害，防止路

面出现沉降不匀，降低桥头跳车等安全事故。

3.2 合理选择填料和压实方式
在挑选填料时，选择应严格执行公路与桥梁连接处的施

工工艺要求。一般来说，针对高速路或一级公路的施工，施

工后的沉降问题应获得有效管理。地基沉降公路不能超过

30 cm，桥台与路堤邻近处地基沉降不能超过 10 cm[5]。公路

桥梁后台管理填料对强度和压实度具有一定的要求，可选用

透水性填料。在压实施工过程中，可采取预压施工方法，避

免路堤填土出现沉降问题，影响承载能力。

桥台施工后进行填土处理时，可采用摩擦角大一点的渗

水材料，能够有效提升压实的实际效果，防止压缩沉降的产

生。除此之外，还能够减少路面积水的产生，对保障路桥工

程构造的稳定性具有很大的作用。为保证车辆的安全通行，

还应当在施工阶段检验回填材料的压实度，充分考虑路桥

区连接位置的突发情况。因为碾压的强度和周期时间比较有

限，难以符合运用的规范标准，在后续投入使用中会有地基

沉降问题，因而，要提升填料碾压管理方法，严格按照要求

格管理每次压实材料的厚度和密度，选用适合的碾压机器设

备，选用人工夯实不能用机械操作的位置，保证填料的密实

度 [6]。为提高压实性能和工程质量，实现严格管理路桥区连

接部位合理解决的效果，对回填材料水分含量、颗粒物指标

值、摩擦角度进行详细查验，在施工标准范围之内确保管理

方法符合路桥区工程施工质量的需求，最大程度地提升工程

应用特性。

3.3 加强填土面压实控制
执行台背填方时，应保持工程施工面具有一定宽度，并

在规定的施工期内确保质量。尽量将人力压实转化成设备压

实，以解决台背与公路桥梁连接处的填土面，提升密实度，

达到施工标准，防止填土面不规律，最后影响工程质量。为

了合理碾压路基工程与桥台连接处的路面，保证其密实度，

必须按照计划选择适合的压实方式。除此之外，台背填方前

要加固地基。科学合理的台背工程施工是保障路桥工程平稳

连接的重要策略之一。假如路基填料选用软材料，可供选择

的方式有很多，主要包含换土方式、振动碎石桩法等 [7]。可

以依据施工环境进行改善，进而提升路面的承载能力，从而

降低桥台与路基的不匀降低，避免错台。

3.4 预留反向坡度
公路与桥梁连接处施工前，务必进行合理调研，掌握连

接处的地质状况，按照计划设计科学的施工组织方案，执行

高效的施工工艺，提升路堤的稳定性。桥头跳车安全事故可

以通过搭板技术和预留反向坡度来避免，确保公路与桥梁连

接处的安全性。

3.5 桥梁伸缩缝的处理
在公路施工中，为确保交通车辆的安全系数，必须在公

路桥梁端建一个伸缩缝，合理排出公路存水，避免路基沉降。

如果伸缩缝不稳或损坏，降雨会顺着间隙注入地面内部，毁

坏路基结构，导致跳车，是很多公路交通常见的安全故障。

因而，针对桥梁伸缩缝的处理，现场监理工作人员应承担义

务，严控工程施工各个环节，保质保量，并做好施工后续的

养护工作，降低公路安全问题的产生。

4 加强公路与桥梁连接处施工质量管理的有
效措施
4.1 设立科学的质量管理机制

为确保公路与桥梁连接处的施工质量管理水准，应创建
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科学合理的质量管理模式。公路桥梁建设工程并不是一项简

单的工作，具有一定的多元性，涉及的工程量相对较大，施

工中存在一定的风险，必须有效管理，不然很容易发生质量

问题。尤其是公路与桥梁的连接是公路桥梁在施工过程中的

关键部分，其质量将直接影响整个工程的施工质量。因此，

必须严格要求，可制定相应的质量管理模式，完善桥梁连接

施工质量管理体系，使之有据可循、有法可依。另外，需要

严格遵守各个部门质量认证体系，贯彻落实各工作人员工作

职责，以实现较好的施工质量管理效果。

4.2 重视施工验收和检测工作
在公路与桥梁连接处施工质量管理中，必须对桥头跳车

等容易发生的事故进行有效的施工验收和检测。一方面要加

强对路基工程的控制，保证路基工程质量符合要求。首先确

保桥台的填料质量符合规定，严格压实，且压实度需控制在

95% 以上 [8]。应用超声波检测仪器能有效检验回填土表层

的夯实状况，使路基工程与排水工程的连接质量合格。在设

计公路桥梁施工方案时，务必按照实际情况，提升设计方案

的可行性，加固基础布桩，提升桥台基础的承载力，避免大

量沉降。另一方面，我们要做好地面检查工作。在公路与桥

梁连接处施工时，应按照要求设定桥台面，防止二次跳车事

故。通过增加埋板的厚度，放置于板尾端，板的长度最短为

3 cm，最大为 6 cm[9]。

4.3 加强现场施工管理
公路与桥梁连接处的施工具有一定的多元性，尤其是工

程施工环境艰苦，工程施工难度比较高。为确保工程质量，

要加强现场施工管理，选用高质量的工程材料。例如，应用

的水泥和填充料必须符合施工标准，并注意对工程机械设备

加强监督管理，保证工程机械设备能够持续正常运转。在执

行现场施工管理时，需要注意以下几个方面：①所有进入到

施工现场的工程材料都应该开展最先进的质量验收，只有通

过验收的施工材料才可以进入施工现场。整个工程施工材料

参数都必须符合施工标准，以确保工程质量。相关负责人务

必严格查验建筑装饰材料的各项指标，查验其特性。②提升

工程机械设备的管理，一方面定期维护工程机械设备，保证

工程机械设备正常运转；另一方面，作业人员应严格按照规

定执行操作，充分运用机器设备功能性。③严格按照施工技

术执行实际操作，监理人员要加强施工队伍的管理，严格遵

守施工技术规定，防止施工安全事故，保证工程质量。

4.4 分析问题原因，确定管理重点
在公路桥梁工程中，两者的连接处具有纽带的作用，其

施工质量与桥梁构造和基础填料息息相关。为了保证工程质

量，必须做到以下几点：①科学合理设定排水工程构造。在

工程项目中，应综合考虑地质环境和路基沉降，合理设定排

水工程构造，保证公路桥梁正确的位置和跨度，设定桥涵构

造物在防护工程的位置，有效控制其地基沉降。②加固地基。

一般来说，路基主要通过排水固结以及换土的方式开展结构

加固，以提高其承载力，尽量减少地基沉降不匀。在具体操

作中，应详细处理实际的情况，选择适合的方式。③有效管

理填充料的质量。填充料必须保证摩擦角度大、抗压强度

好、压缩小、吸水性好，才能保证填料质量，有效管理地基 

沉降 [10]。④连接部位应保持平稳。一般来说，主要通过枕

梁和搭板设置，以保证连接处的平稳。

5 结语
综上所述，公路桥梁工程项目建设是中国社会发展和经

济增长的重要内容。城市化建设的不断推进下，更加重视公

路桥梁工程建设。因而，进一步提高公路桥梁工程基本建设

管理质量，尤其是公路桥梁连接部位管理方法，通过科学的

管理模式推动管理体系的持续创新，进而实现高水平、高质

量项目建设。除此之外，要进一步提高管理者和施工人员的

专业素养，积极解决在施工过程中所面临的一些阻碍，确保

提升公路桥梁工程的施工质量，才能为中国社会经济发展提

供良好的技术保障。
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1 引言
论文对于珠三角城际铁路琶洲支线的建设项目中，盾构

隧道施工过程在浅埋的淤泥层施工安全技术进行了深入的

研究，为在盾构隧道施工过程中穿越淤泥质地层时出现的安

全技术难题提供了很好的解决方案，有利于安全顺利地穿过

被淤泥地层覆盖的浅埋地下隧道，并且在此盾构隧道区间内

施工的大型管片未出现大规模的移位、超限、侵限等异常情

况。根据正常、合理的土层压力，在第一次注浆施工的过程

中，严格控制注浆施工进度，同时对于第二次的补注浆施工

也及时跟进处理，确保在该区段内的地表承受能力范围之

内，不会出现大面积异常的地面沉降和隆起，保证隧道盾构

施工穿过的区段内管线路能够完好无损的经过；对于盾构掘

进的参数设定和盾构施工过程中的浆液浓度的配比问题，以

及隧道盾构施工的整体渗漏的问题能够通过该方式得到有

效的解决。这对于其他地区的类似隧道盾构施工或者淤泥质

地层的施工安全技术问题有一定的参考和借鉴意义。

2 施工项目的概况介绍
珠 三 角 城 际 铁 路 琶 洲 支 线 PZH-2 标 三 工 区 项

目 全 长 4047 m， 主 要 工 程 包 明 经 村 竖 井（ 里 程

DK13+500~DK17+010）、明经村竖井—莲花站盾构隧道区

间（左线长度为 2640 m，右线长度为 3257 m）、大学城隧

道出口明挖隧道段（左线长度为 850 m，右线长度为 430 m）、

区间路基工程（长度为 51.39 m）、励江涌—水闸涌中桥（长

度 93.2 m）、站场路基工程（长度 195.41 m）土建工程。

线路途经广州市番禺区明经村、岳溪村、潭山村、茭塘村，

投资额为 96480 万元，工期为 48 个月（2018 年 12 月 30 日

至 2022 年 12 月 30 日）。

盾构施工工艺：根据城际铁路盾构机掘进的施工工艺要

求，前期先对盾构施工作业面及其周边的加固和盾构始发场



15

Road and Bridge

地进行选址布置，再根据盾构机的向前掘进，对盾构出的渣

土物质进行清运，及时安装预制管片。在盾构施工时，采用

两台土压平衡盾构机，盾构初始段选 100 m 作为试运行段，

经行内专家评估满足盾构施工要求后继续向前正常掘进。

盾构施工条件：在本城际铁路盾构区间隧道施工过程中，

掘进施工作业面的地质分布很不均匀，主要以软塑状淤泥层

地质为主，含水量丰富，属于软土形态，具有一定的流塑性；

软塑状淤泥质地层局部夹杂着黏土，呈现粉质软质状态，具

有一定的可塑造性；岩土层裂隙发育，水压大，盾构机掘进

时易发生喷涌漏渣，刀具磨损量大，开仓换刀频繁，施工难

度高。

盾构施工区间的结构设计总体方案。在该城际铁路区间

盾构隧道施工始发前，所使用的管片、盾构机轨道、电瓶车、

刀片、盾体等设备在地面局部组装处理后由明挖洞口采用大

型履带吊吊装至始发井内。开始盾构掘进施工后，拆除始发

井内的部分盾构的负环管片和反压力架等设施，为了保持盾

构机的平稳性，在两侧分别设置了支撑架，为保证管片不出

现位移及偏位，始终保持正常状态，在防翻的支撑架上设置

若干纵向工字钢 [1-3]。

3 盾构施工的主要安全技术
盾构掘进的具体控制方案。城际铁路盾构施工过程中盾

构机参数的控制是盾构技术控制方案中的核心内容。在该城

际铁路隧道施工过程中，对隧道盾构掘进时，项目部对盾构

机的推动力、刀盘的开孔方向、开孔率、间距及转速、出来

的泥土方量、仓管的压力、电瓶车运输能力等，对城际铁路

盾构隧道在浅埋淤泥质地层掘进施工过程进行了有效安全

的管理和控制，确保在整个盾构隧道浅埋淤泥质地层施工过

程中的上浮、沉降、偏位、侵限等不出问题，安全高效地完

成了该隧道施工工程 [3]。

从以下几个方面对具体的控制方案进行探讨和分析：

①浅埋淤泥地质始发。在盾构始发段属于浅埋淤泥地质

层且下穿东门涌，这两个不利条件给盾构始发造成很大困

扰，容易造成盾构机掘进过程中上浮或栽头，后果非常难处

理。为防止在盾构机始发过程中会出现上浮或栽头，现场在

东门涌上方采取水泥搅拌桩加固措施并施作地连墙及抗浮

板，保证为盾构机始发创造有利的条件。

②盾构机推动力的控制措施。在盾构机选型时，推力的

选择是非常关键的一个步骤，必须提前进行分析，不仅需要

考虑盾体在前进过程的时候与地层之间产生的摩擦力，还

需考虑盾体配备的台车牵引力，以及周围土体对于施工面

的土压力，土壤的压力大小对盾构机向前推动力的大小影

响较大，正常情况下土压力越大，推动力就需要更大，土

压力如果偏小，则盾构机需要的推动力也就相对较小。华南

地区的珠三角城际铁路线路的浅埋淤泥质地层在推动力的

角度来看，整体是偏小的，在盾构隧道中的推动力大约为

4500~5500 kN，如果推动力过小的话，不足以应对土层压力，

将会影响盾构掘进进度，也会对盾构的整体形态在调整上产

生不利影响，诸如土方超挖、欠挖、盾头扭曲等现象。在掘

进过程中，根据实际情况对盾构姿态进行调整，调整时，需

在合适的位置安装千斤顶，以防管片移位、侵限，甚至塌方

等风险，适当调整盾构仓管压力，对土体进行反压，保证前

方及周边土体稳定。

③盾构刀盘的控制。在复杂地质盾构掘进施工过程中，

采用转速相对较低的刀盘，每小时约为 30 r，如此可以减少

对整个盾构隧道施工时土地以及周边建筑物、构筑物的扰

动。在地质比较均匀的情况下，可以采用转速较快的的刀盘，

以加快盾构掘进施工进度 [2]。

④渣土运输的控制。在实际出渣情况进行控制中，盾构

施工对于现场的情况由专业技术人员的进行详细核查，用于

施工的电瓶车也可以进行分区域的量化，从顶部顺着电瓶车

向下数，每 10 cm 对应的出渣情况进行土量的准确计量和计

算（虚方约为实方的 1.5 的膨胀系数），以用来保证每个环

节的出渣情况能够得到准确的计算，并及时地做好计算情况

的记录，及时与渣土设计方量进行对比，结合地表监测的数

据和结果反馈情况，判断盾构区间是否出现超方的情况。下

穿公路、鱼塘及其他构筑物的时候，在盾构施工过程中更要

严格控制出渣土的情况，根据盾构的设计方案，及时复核盾

构掘进的工程量和施工里程，在掘进施工过程中出现不明超

方情况，保障好隧道掘进施工安全 [3]。

⑤土压力的控制。正常情况下，为了保证土体压力在扰

动最小的情况下，以顺利地进行盾构掘进施工，在得出的理

论压力值基础上，提高约 0.02 MPa，作为土仓的压力初始

值。在推进盾构的施工过程中，地表沉降、上浮等监测情况

和盾构机的推进引起的地表沉降及变形的问题要做到实时

监测和控制，并在第一时间将情况通知盾构机器设备的操作

人员，盾构操作人员根据监测数据和地表沉降实况进行原因

分析后，能够更加合理地调整和控制盾构机，及时调整盾构

机掘进的速度和推力，控制出土的速度和方量，以保障对土

体干扰和压力 [3]。

⑥盾构机的姿态控制。在城际铁路区间隧道盾构施工内，

盾构隧道段存在着富水的浅埋淤泥质地层，盾构机机体、盾

尾、电瓶车以及管片设备都容易因此造成上浮的情况，在隧

道掘进的过程中经常需要对盾构机的姿态进行控制和调整，

确保盾构轴线与设计的轴线水平一致，采用略低头的姿态进

行盾构掘进施工，结合管片的形状姿态形式适当地控制和调

整盾构机的整个掘进施工姿态。然而，在富水层掘进施工中，

已经拼装成型的管片如果脱离盾尾，将受到软塑土浮力的影

响产生上浮，针对这一问题我们在盾构掘进施工过程中需要

考虑的问题有：一是及时调整注浆浆液配合比，缩短初凝时

间，更快将管片进行固定；二是增加管片上方的注浆量，且

加大注浆压力，缩减管片上浮空间。在拼装管片时，在管片



16

道路与桥梁·第 1 卷·第 1 期·2022 年 3 月

下发进行超前注浆，提前凝固，待具有一定强度后再拼装管

片，有利于管片定型安装，同时抵消了部分管片上浮的浮力。

进行底部超前注浆时，需控制注浆方量，以免造成空间不足，

挤压管片变形，影响工程质量。在整体管片进行拼装的过程

中，可以结合地质条件以及施工技术情况，将管片在水平方

向稍微降低，预留少许管片上浮空间，也减少上浮过程中顶

部管片破裂的可能性。要及时跟进控制好二次注浆，提前按

配合比调好浆液，对量测的结果进行原因分析，对于上浮量

较大时，对该段管片的顶部进行加大压力注浆，在底部合理

位置进行开孔，释放底部的压力，超出允许范围较大时，须

对管片进行更换和进一步调整。

⑦盾构隧道注浆的控制。在区间隧道的盾构推进施工过

程中，随着是施工进度不断向前推进，盾构机刀盘挖掘过程

中将会有一定的扩大直径，造成土体与管片之间存在空隙，

为了整体结构稳定，需及时对空隙进行填实，盾构掘进施工

时时刻保持一定的气压，后方将连续不断地由盾构尾部向推

进方向注浆。在珠三角城际铁路琶洲支线 PZH-2 标三工区

施工项目中，盾构始发场地为浅埋的淤泥质地层，地质条件

薄弱，土层自稳能力差，稍有外力干扰，地基强度直线降低，

对隧道盾构施工工艺需要土压力稳定造成很大困扰，隧道整

体结构如果发生较大沉降，将会带来不可逆转的后果，后期

修复难度大，甚至不能修复。若注浆不及时，或浆液配合比

不符合实际情况要求，注浆效果达不到预期效果，管片不及

时加固，完成安装的盾构管片将会产生上浮、沉降等质量安

全问题。在隧道盾构施工注浆主要是防止地表的沉降、上浮

变形问题，防止盾构管片在施工中产生移位、上浮、沉降、

侵限等问题，提高城际铁路隧道工程项目的稳定性，同时也

可以为隧道工程增加一道防水的保护，一定程度上阻断了周

边渗水，提高了地下隧道康渗透性能 [4]。

⑧同步注浆控制。同步注浆工艺主要是为了及时将土体

中的空隙填实，以防空隙带来的土体沉降，盾构机采用水泥

净浆单液注浆，隧道盾构掘进推进时时刻保持一定安全距

离，根据注浆压力及注浆量判断是否达到预期效果，注浆停

止后及时封孔，不得继续注浆。这种二次注浆方式能够填补

进一步弥补扰动形成的各种空隙，有效地进行注浆填补，充

实盾构隧道管片后方的空隙，将淤泥质地层与水泥浆凝固成

有一定强度的结合体 [5]。

⑨盾构施工安全措施。隧道盾构施工工艺较为特殊，专

业性较强，每个作业班组都需配备专职和兼职安全管理人

员，上班前做好班前讲话工作，告知作业人员安全风险和相

应的控制措施，提前排查消除作业环境的安全隐患，作业中

加强安全巡查，发现安全隐患及时妥善处理。机修班组定期

对盾构机、电瓶车、龙门吊等设备进行维护保养，作业人员

持证上岗，经常性地组织作业人员开展专项和现场处置应急

演练，确保应急情况出现时现场安全有序。

4 隧道盾构的效果及总结
土压平衡盾构作为城际轨道交通工程的利器，在城区跨

水系、跨不良地质工程项目中起到了举足轻重的作用。论文

在当前的华南地区下穿淤泥质地层盾构掘进施工工艺中，盾

构区间地层上软下硬，由砂层、淤泥、粉质粘土及多种混合

花岗岩等复杂地质构成，下穿河道、池塘、城际高架等复杂

工况，侧穿佛莞城际桥桩和高压电塔等各类风险源，浅埋最

小处为 2 m；还将经历防喷涌、下穿建（构）筑物风险、浅

埋隧道反坡施工盾构机姿态控制风险、长距离的穿越淤泥质

地层风险、盾构机在上软下硬地层中掘进、管片上浮等诸多

难题，达到了比较好的效果。在珠三角城际铁路琶洲直线盾

构隧道掘进施工过程中，大大节约了隧道整体加固的成本费

用，为该工程项目实现了较大的经济效益，同时，此项目施

工对周边的建筑物、构筑物、鱼塘和土体等干扰均在可控范

围，顺利克服了区间盾构隧道下穿淤泥质地层的施工安全风

险，能有效地控制和解决盾构隧道施工过程的沉降、上浮等

问题。总结了目前土压平衡盾构机在该隧道施工过程中遇到

的一些安全技术重难点问题，并对解决重难点问题提供了相

应的施工方案措施与建议，以及对今后土压盾构机在城际铁

路盾构施工项目的发展提供了一定的借鉴和参考。
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摘  要：近年来，将计算机广泛应用于公路养护管理施工项目中已越发普遍。实践证明，计算机信息技术是种高效率低成
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工程养护管理中的运用也将越来越深入，在公路工程养护管理信息化的过程中将起到日益关键的角色。

Abstract: In recent years, the widespread application of computer in highway maintenance management construction projects has 
become more and more common. Practice has proved that computer information technology is a high efficiency and low cost highway 
maintenance management method, which lays a solid technical foundation for the construction of highway maintenance projects. 
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1 引言
信息技术将是 21 世纪最具活力的科技，其所涉及的领

域愈来愈广阔，崭新的技术层出无穷。信息技术在现代公路

维护管理中有着巨大的应用前景。而信息工程成为 21 世纪

的新文化，很或许将彻底改变 21 世纪人们的生活，其所产

生的巨大速度与效果将使人们走向新世界的信息工程文明

时代。

2 计算机信息技术应用于公路养护管理中的
重要意义
2.1 计算机信息技术有助于项目的整体规划

在各项信息技术运用的过程中，计算机信息技术属于一

个比较突出的技术领域。在公路维护管理工作的过程中，运

用计算机信息技术不但可以进行维护管理工作的整体推进，

还可以在施工的过程中对整个工程项目做出规范。从这一点

我们就能够发现，如果养护单位在建设的过程中运用计算机

信息技术，就可以更好地进行监管监控、经济计划和资金管

理等各种管理工作，并且还可以合理衔接各种管理。计算机

信息技术的运用围绕着维护管理工作而进行的，在其进行的

过程中形成一定的管理模式，促进项目整体规划的进行。

2.2 计算机信息技术有助于信息系统的建立
通过比较公路运输过程中使用电子计算机信息的实际情

况我们能够知道，将电子计算机信息广泛运用于公路工程项

目的内部管理中。在实施养护管理的过程中，可以通过对信

息系统中的缺陷进行补救措施，从而对公共信息资料实施有

效控制。针对施工单位有关数据的控制，能够建立各种控制

方法与机制，并进行有效利用有关信息，从而使得在公路工

程项目的管理层面得以高效的监管和控制。此外，计算机信

息系统安全技术的使用，也可以减少施工单位的信息管理成

本。在材料生产的整个流程上，通过网络技术可以使所有的
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信息实现资源共享，从而实现供应商和材料商之间的信息贸

易沟通，这也可以减少材料的价格生产成本。

3 信息技术在公路养护管理中的应用研究
3.1 数据库技术

数据库技术的主要功用是保障数据库的正常活动，并接

收和回答使用者所提交的存取数据问题和各种使用要求。典

型的数据库管理系统，为使用者提供大量存取数据尧报告制

作，以及统计分析的能力。数据库系统与数据库管理系统构

成具有高度组织、可储存大量数据的综合数据库技术。目前

使用的关系数据库较多，因此公路工程在空间上的开放性要

求养护管理工作需要的信息量巨大，所以通过数据库对工程

实施控制将变得越来越迫切。通过技术的持续研究和公路维

护管理者长期的不懈努力，公路维护管理领域的信息系统的

研发与使用方面，获得很大的进展，产生不少较为成熟的应

用。最经典的应用对象是由交通部门组织研发的路面系统

（cpms97、cbs），现在部分省份也开始在此基础上着手建

设自身的路面信息系统和公路数据库系统，最新研发的路面

信息系统通常都采用道路关系数据库系统，或者一种信息系

统的应用软件开发工具。随着信息网络的广泛应用，数据处

理的内容日益增多以及对数据分析问题的研究深入，再加上

现代多媒体技术的广泛运用，一线公路维护单位统计人员已

可利用此软件系统来管理文本、表格、图形、图像、音频、

录像等丰富多彩的信息，以及及时报告给上级单位。

3.2 图形处理技术
中国对计算机图形处理领域的探索始于 60 年代后期，

通过这些多年的努力，已经获得巨大的进展，是当代在一切

科学研究和工程方面用以提高信息处理与传递的手段与方

法。图形处理技术，是指研究通过信息技术制作图形与影像

资料的科学技术，其在公路维护控制领域中的运用也大多是

在道路信息系统方面，最有特色的技术当属可视化技术与

GIS（地理信息系统）技术。

3.3 可视化信息技术
可视化信息技术，主要指科学技术统计及可视化信息，

是 80 年代末提出和发展起来的一门全新的信息管理科学技

术。它通过把科学技术测量以及工程或检测所形成的大量数

据分析转换成电子计算机形状、图像信号，加以静止或动态

显示，从而直观、有效、准确地认识和掌握这种抽象数据所

反映的科学内涵，以及其蕴含的规律性和结论。在城市路面

的维护管理工作中，将可视化信息技术应用来管理城市道路

的测量数据 [1]。采用落锤式弯沉值检测仪（FWD）、探地

雷达科技、道路平整度检测仪科技等现代化仪器设备对道路

实施了动态监测，其获取的信息量是非常丰富的，而管理这

种数据分析的最有效方法之一即是通过科学计算与图像可

视化科技等管理手段，把测量数据转换成二维或三维的计算

机图像，从而为评估道路品质提供了直接、高效的技术手段，

使科研人员能从总体上掌握这种数据分析结果，并获取了科

学合理的质量评估结论。

3.4 网络技术
20 世纪 90 年代末，发展迅速的信息管理手段即为现代

互联网信息，尤其是现代互联网技术，将计算机网络延展

到全球的所有角内。Internent 的迅猛发展，为行业都提供挑

战，也带来蓬勃发展的契机。公路行业，是一种新型、基础

性的产业，其运用计算机与网络信息的发展潜力是很大的。

可以认为，因特网是为构建在爱一个更加灵活的信息通讯网

络上的一个数字化信息库，它所提供的用于创建、使用、访

问、检索、查阅和交流信息的各种业务，包括电子商务信件、

WWW 访问、消息讨论组、电子商务告示板、FTP 业务等，

并已获得普遍的使用。使用计算机网络的最主要目的就在于

进行公共信息资源的共享和跨区域的信息交换，这也是现代

办公自动化的核心 [2]。在公路运输领域全面运用互联网信息

技术，特别在运用 Inernent 技术方面，大家已经达认识，并

已着手付诸实践。

3.5 计算机辅助评价
公路当前的技术状态是制定公路的维护治理措施与安排

公路维护经费的重要基础，公路的当前技术状态如何，需要

经过测量和研究获取数据，再对上述数值加以分析和判断后

得出。每年经过对路面状况的检测和通过先进设备测量，得

出的数据量都是非常大的。把大量的信息加以整理，这就是

计算机的特点。所以，要对道路的技术状态作出正确、客观

的判断，还需要通过信息技术。尤其是先进的测量设备通常

可以实现与电子计算机的连接，并直接把测量结果信息送入

电子计算机，而后由电子计算机直接通过路面的状态辅助判

断装置加以数据处理，然后用报表、图的形式得出判断结论，

并给出参考性的维修计划，分为大、中、小型维修计划等。

原始数据与结果均保存在人计算机的数据库系统中，以便进

行比较分析和计算时使用。目前的路面技术状况帮助评估系

统，大多都作为一种模型和道路信息管理系统整合到一起，

并通过设置和调整评估模式和参数来控制评估的方法。而路

面技术状况帮助评估系统，其实质上应当是一种完全独立性

的技术专家系统（Expert System）。该技术必须具备丰富的

路面质量评估领域的知识和经验，并基于上述知识和经验作

出推论的质量评估，以模拟人类专家的质量评估流程 [3]。数

据库构成通常可包含道路安全评估数据库、路面情况综合数

据库、推理器、解释器和其他数据库的连接等模块。

3.6 网络视频监控技术
网络视频监测技术在公路维护管理工作中拥有日益关键

的地位。在以往录像的基础上，录像信息技术已和现代通信

技术充分融合，使路面情况更加可视化，从而逐渐成为路面

监控管理中的重要一部分。近年来，网上宽带和各种影像数

据处理水平日益提升，完善的网上录像监测体系逐渐开发并

运用于路面监管项目中，网络化视频监控在路面养护管理工
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作中的效果将越来越突出。

视频监控与存储的数字化技术也是网络视频监控技术的

主要特征所在，通过数字化的视觉输入技术，不但可提高输

入画面的效率，而且还可将操作系统管理工作更加简易化，

而操作系统的稳定性也会增强。网络监控系统的特点主要表

现在以下两方面：

一方面，充分利用网络信息技术，公路上的视频监测可

以真正实现随时监测，同时还可以提高视频监测数据的准确

性。在实际运行中，可以充分发挥互联网信息技术的优越性，

能对大范围、大面积的公路监控系统进行全过程监视，有效

推动了视频监控数字化建设。另一方面，由于现代科技的提

高，远程录像监控技术得到最新的发展，根据控制指令，还

可以对视频资源进行存储、智能搜索、播放，可以调节相机

镜头焦距，查看或巡视公路监控系统云台局部的情况细节 [4]。

3.7 公路养护办公自动化技术
OA（Office Automation）即办公自动化系统，指利用互

联网或者电脑对部分办公服务采用人机交互的方法实现的

一个计算机信息系统。它可形象地表现为办公室工作人员可

以利用局域网或远程互联网，通过不同的媒体方式，处理和

传递数据，从而改变了传统办公室的局面，达到无纸化办公。

目前，办公自动化系统已经在中国公路的维护与管理工

作中广泛获得应用。随着现代公路养护办公等自动化技术的

应用，对来往公函信息的传递，以及重要数据资料的传递，

为他们创造一条快捷、稳定的内部信息传输途径，保证文

牍办理的及时、准确性，也极大地提高了文牍处理的水平工

作效率。使用该系统可以准确地发出各类文件、工作指令，

解决了电话文件传递过程中可能发生的误差，也大大减少了

通讯费用 [5]。文件内容鲜明，可随时随地查看，大大提高了

文件的正确性与便捷性。该系统实施后，将促进公路养护管

理机关内部的有效交流和管理合作，使管理工作不再受时限

与地域的约束，同时加强对事项的监督管理工作，并促进各

机关间协同工作的全面网络化发展，服务人员在线按时共享

数据，更高效地运用机关本身的数据资源与信息资产，大大

提高了公路养护管理系统的运作功能，有效大大降低了运作

效率。

4 结语
综上所述，借助现代信息化科技的先进装备，将有助于

提高政府办公效能、决策管理水平、社会公共管理水平。随

着中国公路信息化的不断深入与发展，使信息化管理始终与

信息时代步伐保持同步。

参考文献
[1] 杨树藩.信息化技术在公路日常养护管理中的应用[J].科技视

界,2020(12):219-220.

[2] 宋岩 .信息处理技术在公路养护管理中的应用 [ J ] .民营科

技,2015(10):78.

[3] 陈彤 .可视化技术在公路养护管理中的应用 [ J ] .甘肃科

技,2013,29(5):90-91.

[4] 郭伟 .信息化技术在公路养护管理中的应用分析[J].民营科

技,2011(2):245.

[5] 骆万春,高世清.信息技术在公路养护管理中的发展趋势和应用

研究[J].建材与装饰(中旬刊),2007(10):301-303.



20

道路与桥梁·第 1 卷·第 1 期·2022 年 3 月

【作者简介】韩江华（1988-），男，中国山东潍坊人，本科，工程师，从事交通规划研究。

关于中小学及其周边地块停车设施共享的初步探讨
Discussion about the Sharing of Parking Facilities between Primary and Secondary Schools 

and Surrounding Plots

韩江华 1   王汝峰 2   初虹 2

Jianghua Han1   Rufeng Wang2   Hong Chu2

1. 烟台市规划设计研究院有限公司　中国·山东 烟台 264000
2. 烟台市规划设计院　中国·山东 烟台 264000

1. Yantai Planning and Design Research Institute Co., Ltd., Yantai, Shandong, 264000, China
2. Yantai Planning and Design Institute, Yantai, Shandong, 264000, China

摘  要：结合目前部分中小学及周边用地停车位不足的实际情况，论文分析了中小学及其周边地块停车特征及存在问题；
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1 引言
随着城市机动化出行的不断增加及城市土地资源的日趋

稀缺，停车难问题愈发突出，上下学时段中小学周边道路车

辆随意停放、交通秩序混乱和交通拥堵等问题为居民生活造

成严重干扰，不仅导致周边道路的交通拥堵，还增加了学生

上、下学时的安全隐患，中小学周边停车难已经成为中小学、

家长、周边群众和交警等多方头疼的问题。

如何挖掘中小学周边停车资源，提高中小学周边交通运

行效率，成为各大城市面临的民生问题。在过去的几十年间，

城市建设及管理者主要将工作重点集中在停车位的增加供

给方面，忽略了停车位的使用效率及时空的不均衡性，导致

部分停车资源长时间闲置。论文通过对中小学及其周边停车

资源的特征总结等方面的思考，探索停车设施共享在解决中

小学上下学时段的停车难、周边居住等地块停车位不足等方

面问题的可实施性。

2 中小学及其周边地块停车特征及问题分析

2.1 中小学机动车接送比例较高
根据笔者对部分中小学现状的调查，老城区中小学私家

车接送比例高，上下学期间行车停车秩序混乱，影响高峰主

线交通。临近居住区的中小学，小汽车接送比例约 30%；

临近交通性主干路的中小学，小汽车比例高达 50%~60%，

存在高峰期间通勤、通学交通叠加，拥堵严重的问题。寄宿

制中小学，小汽车比例最高，约 70%~80%[1]，特别对每周
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一早高峰与每周五晚高峰造成较大影响。

2.2 老城区中小学及其周边停车位配建不足
老城区停车位历史欠账较多，1989 年公安部、建设部

出台《停车场建设和管理暂行规定》，其配建标准低，一类

住宅每户 0.5 个车位，对中小学类用地未做规定要求。

2010 年出台《山东省城市建设项目配建停车位设置规

范》[2]，停车配建标准明显提升，中小学停车位为 0.5 车位 /

百师生。

目前地方的《烟台市城乡规划技术规定》，住宅配套采

用 1.0~1.5/100 m2、中小学 1.0~3.0 车位 / 百师生的标准。

虽然规划管理的停车位配建指标不断提升，但目前尚在

服务期的建筑物，如 2000 年年后建成的中小学及居住小区，

停车泊位严重不足 [3]。

2.3 老城区中小学、开放式小区停车供需矛盾大
部分老城区中小学建设年代较早、未配建车位，部分中

小学虽后期补建一定车位，但仍存在缺口（见表 1）。

表 1 老城区部分中小学车位配建情况表

中小学名称 师生数 建设年份 车位
车位配比

（个 / 百师生）

南山路小学 1021 1942 20 1.96

葡萄山小学 1060 1987 27 2.55

工人子女小学 773 1931 20 2.59

莱山实验中小学 2410 1987 50 2.07

塔山小学 330 2001 0 0

鲁峰小学 1455 2015 0 0

开放式小区一般为老城区内的居住区，配建停车场几乎

较少，车位配比基本小于 0.5/100 m2，多为沿居住区内部环

路或宅间场地设置停车位，基本处于过度饱和的状态，供需

矛盾十分突出。而新建停车场的建设用地却十分紧张，成本

高，是停车场规划建设的难点之一。

2.4 停车设施使用效率存在提升空间
根据笔者调查情况，封闭小区配建停车场、公共停车场

在工作时间存在供大于求的情况。究其原因，一是调查时段

大部分为工作时间，非其停车高峰期，车位有闲置的可能。

另一个是封闭式居住小区大部分为新建小区，入住率不高。

封闭式管理，不对外开放，难以实现共享。

3 停车设施共享影响因素分析
3.1 停车时间分布因素

根据笔者调查，不同类型建筑性质停车时间段存在差异，

停车需求时间存在错峰。具体如表 2 所示。

表 2 不同用地停车时段分布表

建筑类型
早高峰

（7：00—8：00）
下午

（16：00—17：00）
晚上

（19：00—20：00）

中小学 100% 95% 10%

住宅 30% 20% 90%

从停车场的实际运行状况来看，中小学与居住在停车时

间高峰上存在错峰特征，夜间住宅类用地停车需求大，上下

学时段中小学接送停车需求大。且周六、周日中小学无停车

需求，可为周边居住、商业等地块提供共享车位。

3.2 空间距离因素

3.2.1 中小学及其周边地块关系分析
中小学分布与居住区分布契合度较高，根据烟台市老城

区中小学的分布，中小学基本分布于居住组团周边，呈现 3

种分布关系。

模式 1：中小学位于片区中心，组团与中小学之间停车

位共享使用便利度高。

模式 2：中小学位于居住区、小区一侧，中小学可与组

团一侧的停车位共享使用，共享使用便利度较高。

模式 3：中小学位于居住区、小区一角，组团与中小学

之间停车位共享使用度较低，共享使用便利度低（见图 1）。

3.2.2 中小学及其周边地块步行距离分析
共享车位与目的地之间的距离越短，车主对共享车位越

容易接受。因此，共享停车位的设置必须要考虑停车后的步

行距离。

相关调查表明，对于常规停车行为，车主往往选择停车

后慢行距离小的停车场，驾驶员停车后距离目的地最长不超

过 300 m 为宜 [4]。

对于中小学周边共享车位与中小学之间，可考虑设置专

用护学通道，护学通道需进行标志标线、安全设施等设计，

以保障泊车后步行的良好体验，有助于提高驾驶员对共享车

位的选择，提高共享车位的周转效率。

图 1 中小学与居住区关系模式图
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3.3 中小学及其周边地块停车周转率分析
停车周转率是指在一定时间内每个停车泊位平均停放的

车辆次数，该指标主要反应停车泊位的利用效率。周转率越

高，说明泊位的利用效率越高。

烟台市老城区中小学放学时段停车周转率较上学时段

低，主要因为放学时段部分接送车辆提前到达等待。而送学

车辆主要为即停即走车辆，周转率较高（见表 3）。

表 3 放学时段车位周转率

小学 初中

放学时段间隔 5 分钟 10 分钟

放学时段周转率现状值 6 次 / 小时 6 次 / 小时

而居住类地块停车需求主要为夜间及周末，且周转率

较低。

3.4 费用因素分析
停车场收费标准是影响驾驶员选择停车场的考虑因素之

一，如果周边共享车位相较中小学停车收费标准要高，则接

送车辆会偏向于选择路边临时停车位等无费用或者费用较

低的停车位，阻碍了周边停车位共享使用；对于周边居住区

居民而言，若中小学周末时间段停车费用较高，也会影响居

民对共享车位的使用。

因此，科学制定停车收费标准，有助于中小学及其周边

停车设施共享使用。

3.5 安全因素分析
根据现行的《中小学幼儿园安全管理办法》第三十四条

规定，中小学不得出租校园内场地停放校外机动车辆；不得

利用中小学用地建设对社会开放的停车场。

因此，中小学幼儿园停车位共享会存在一定的政策障碍

及安全隐患，需理顺政策关系；安全方面，需制定相应措施，

保证校外人员仅在开放时段使用校内停车位，不得影响中小

学正常工作和教育秩序。

4 停车设施共享的发展情况及必要性分析
近年来，中国许多城市为提高停车泊位的利用率，提出

了一系列的鼓励政策。上海市《关于促进本市停车资源共享

利用的指导意见》提出政府机关、高校等事业单位等企事业

单位在保障内部安全的前提下，将内部停车设施错时对外开

放，率先落实停车共享责任。北京市《北京市机动车停车条

例》提出个人或单位可开展停车位有偿错时共享，小区在满

足本小区居民停车需求的情况下，可将配建的停车设施向社

会开放。《广州市停车场条例》鼓励有条件的机关、事业单

位将自用停车场向社会开放。《青岛市机动车停车场建设

和管理暂行办法》提出根据停车需求与停车泊位资源状况，

划定共享区域，组织制定区域停车场资源共享方案，明确停

车设施共享的机动车数量和停车泊位、停放时限、停车自律

规范、违反自律规范的处理等内容，推进停车场资源的错时

利用。

烟台市也在逐步推进停车设施共享，老城区机关事业单

位停车场也逐步面向百姓错时开放，并出台了《芝罘区机关

事业单位停车泊位社会共享停放暂行管理办法》，为下一步

老城区中小学及其周边地块停车设施共享提供了政策环境。

必要性分析：从目前各城市面临的停车问题来看，各城

市目前依旧主要采用传统的停车方式，停车位的周转效率低

下，进出停车场时间较长，很多城市的学校路段以及老旧小

区停车矛盾突出，为城市形象及老百姓的出行造成了严重

干扰。

目前城市停车场主要分为公共停车场、项目配建停车场、

路内停车场等，但停车位总体配建不足，难以满足日益增长

的机动车辆停车需求。据烟台市统计数据，中国烟台市截至

2017 年 10 月，城区机动车保有量约为 65.6 万辆，停车泊位

供给52万个，单车0.8个。一般合理比例应保持在单车1.1~1.3

个泊位，需要 78.7 万个泊位，缺口 26.7 万个泊位 [3]，停车

位不足会导致路内拥堵及安全问题，因此有必要逐步推进停

车设施共享使用机制，提高停车位资源周转效率。

5 中小学及其周边地块共享车位管理模式探讨
5.1 错峰停车模式

针对中小学及其周边地块停车位紧张问题，可探索实施

“错峰停车”新模式，结合接送学停车需求特征与居住区夜

间停车需求特征，错峰使用共享停车位，提高停车位周转效

率，缓解停车资源紧张问题。老城区的中小学与周边距离较

近的居住区可以互相共享各自的停车资源，盘活闲置停车资

源，缓解中小学及其周边地块停车位不足问题。

5.2 引入新技术，提高停车效率
共享车位的实现需要新技术的支持，可通过后台管理系

统、互联网 +APP 客户端等模块进行管理。共享车位需铺设

智能设备，实现共享车位的智能化管理。用户通过 APP 为

车辆提供最近的停车场进行停车功能，在线预订车位功能，

停车计时功能，在线缴费功能，反向寻车功能，车位租赁功

能，离线地图下载，室内导航等服务功能。

对于管理单位，应做好停车场的运营管理，注重停车服

务质量，在停车管理上下功夫，采用物联网等先进的停车管

理技术，进行精细化管理，提高停车场运行效率，构建标准

化的现代停车设施共享模式。

学校内共享车位开放时间：工作日夜间至清晨、满足居

民夜间停车需求，与学校停车时间无冲突。双休日全天、满

足市民休息日出行、出游停车。节假日全天、兼顾服务市民

和游客假日出行。

开放条件：有偿共享、预约使用、定向优惠、信用惩戒。

收费原则：本着控制小汽车出行需求的目的，原则上共

享车位应收费使用，双休及节假日可适当降低收费标准。

目前，停车设施共享模式在国内外已经取得一定成果。

美国的 Streetline，中国的 ETCP、无忧停车等都是利用目前



23

Road and Bridge

的物联网技术进行停车场的科学管理 [5]。

5.3 保障措施
共享车位平台应自动预留部分车位，当某一共享车位被

超时霸占时，预备车位将免费提供给原使用者。平台应设置

处罚机制，自动按 3倍的价格向超时占用者收取超时停车费，

并对车位提供者进行补贴，即车位提供者可获得外收益。若

超时占用停车设施共享车位的车辆，并非平台下单车辆，公

司在接到求助信息后，会立即通知停车场管理方将车拖走并

报警。司机在租用共享车位过程中，如损坏停车场内的财物，

平台会根据现场勘查结果，追究车位租用人责任。

5.4 还需解决的问题
需做好安全管理，对于居住区而言，允许外来车辆进入

小区对居民的安全隐患；对学校而言，需制定相应措施，保

证校外人员仅在开放时段使用校内停车位，不得影响中小学

正常工作和教育秩序。

居住区车位多数为私人或者租赁形式，要实现车位共享，

需对现有的识别系统需要升级改造，车辆的增加也要增加管

理人员的工作量，为此付出的设施和人力成本是否能抵得上

共享后增加的收益问题。

6 结语
中小学及其周边地块共享车位是一项有利于解决城市老

城区停车难及缓解拥堵的有力举措，城市管理者应在保障安

全的前提下，鼓励中小学及其周边地块停车设施资源共享，

提高车位使用效率。
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1 引言
要建立一座真正美丽的城市，本质上的问题是建筑设计

和规划理念的与时俱进。这就说明需要彻底改变城市现有传

统的先规划建筑用地、然后又在建设用地规划里自顾自去设

计建筑的模式，要逐渐形成一种城市设计以人为本的观念。

就像《中共中央国务院关于进一步加强城市规划建设管理工

作的若干意见》所说的：“鼓励开展城市设计工作，通过城

市设计，从整体平面和立体空间上统筹城市建筑布局，协调

城市景观风貌，体现城市地域特征、民族特色和时代风貌 [1]。”

这也是营造美丽城市风貌的真正有效手段。

随着世界城市体系的建设不断发展壮大，高层建筑日趋

增多，城市空间中，作为反映城市空间历史发展轨迹及历史

变化脉络中的一些重要空间元素，具有独特高度优势价值的

高层建筑，在建筑对现代城市空间精神发展的双向互动支撑

作用和其对当代城市形态美学内涵的独特影响作用这两大

方面，表现得也更为突出，往往起着一种引领城市形象潮流

的主导作用，并且是随着现代高层建筑不断的发展与变化，

也在不断赋予城市空间精神新内涵。

2 高层建筑对城市空间形态的影响
2.1 传统文化城市中的高建筑

在传统文化城市的空间形态中，具有特殊作用的教堂与

塔，其主体往往会被设计得远高于其他建筑，它们虽然不是

如今现代意义上的高层建筑，却因其巍峨耸立与深厚内涵对

整体城市风貌起着引领的作用，对城市的意义非同一般。

作为传统文化城市生活的中心，高建筑的作用举足轻重，

很多传统文化城市的空间形态发展就是围绕着核心高建筑

逐步展开，从这一点来看，高建筑也成为城市空间形态逐步

扩展的原点。高建筑往往能够协调地融入到传统文化城市的

城市架构中，因此，从大多数传统文化城市的整体空间形态

上看，顺畅的高度起伏与和谐的城市风貌同时兼具。

2.2 过度型城市中的高层建筑
严格意义上来讲，过度型城市也不能算是一种城市形态，

借用这个概念纯粹是为了表述从高层建筑开始介入到迅速
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发展城市的一种状态。在过度型城市结构中，并没有解体传

统城市空间的主要肌理，作为创新和异类元素之一的现代高

层建筑也被大量引入其中， 更新旧城市空间形态肌理的同

时，旧的有城市特色的空间肌理结构同时也被打破并形成新

的结构。置身于这样复杂的建筑环境条件中，高层建筑只能

更加尊重自己既有的空间形态，采取更为谦虚的态度，谨慎

地表现自己的特质；抑或是把自己本身的特点也展现得更为

淋漓尽致，以交相辉映的手法充分体现出了城市自身的生机

勃勃，这当然也算是向城市传统历史积淀的又一种致敬。

在过度型城市结构中，城市空间形态与现代高层建筑发

展之间错综复杂的相互关系中往往存在新旧文明混杂，甚至

还可能是含糊不清，既有中国传统城市文明的文化基因，又

要有西方创新技术经济发展的加持，城市演变成柯林·罗在

他撰写的《拼贴城市》一书中所描述为“冲突城市以及拼贴

匠的政治”。

2.3 现代城市中的群体型高层建筑
在现代城市中，作为空间形态上的主要构成因素，高层

建筑群当仁不让地成为城市的真正领导者，服务于现代城市

经济、生活、文化所组织起来的城市形态。城市肌理逐渐地

脱离传统的城市，高层建筑群由线性的、相对独立的交通网

络汇集在一起，围合着开阔的城市绿地，建筑之间因此变得

疏离孤立，不再相互比邻、亲密无间。

城市由聚合在一起的高层建筑所形成，也将会渐渐呈现

出另外的一种城市模式——如纽约，有别之于光明城市，因

为纽约是建立在网格肌理的基础上，被新自由主义经济激

发，从而逐渐形成高层建筑集聚的形态。虽然纽约依然保留

了传统文化城市专属的一些特性和空间感，但城市天际轮廓

线已经被聚集化、高密度的高层建筑重新塑造，同时也改善

了城市空间形态，把传统文化和现代文明通过与其相关的城

市场所有机地结合在一起。

2.4 城市一体化与高层建筑
作为一种全新概念的新建筑形态，高层建筑越来越被我

们寄希望于未来会如何给世界人类生活水平带来翻天覆地

式的改变，因此，从一开始，高层建筑就不同凡响。尤其是

现在，高层建筑对全球化时代的城市起着不可或缺的作用，

这其中有代表性的是 20 世纪初期未来主义建筑师对未来的

城市设计构想，在二战后，结构主义建筑师以丹下健三为代

表。丹下健三亦认为：“虽然建筑的形态、空间及外观要符

合必要的逻辑性，但建筑还应该蕴涵直指人心的力量。这一

时代所谓的创造力就是将科技与人性完美结合。而传统元素

在建筑设计中担任的角色应该像化学反应中的催化剂，它能

加速反应，却在最终的结果里不见踪影 [2]。”这也是丹下健

三在建筑实践历程中始终坚持的信条。

这些优秀的高层建筑通过建筑自身文化形象内涵的精心

塑造，在一些城市中心区周围或若干城市滨水地带单一或成

群地出现，成为城市中非常重要的标志性建筑，它们极有力

地加速了现代城市空间融合协调的过程。

3 高层建筑与城市美学的关联互动
作为颇具城市号召力的建筑形式，高层建筑一直备受各

种关注，随着建筑史的步伐不断变化，建筑与城市的美学意

义一直紧随其后。城市美学涉及从宏观到微观、从过去到现

在、从人文到自然，而审美具有主观性、地域性、相对性、

文化性、时代性，把美学融入到城市建筑不同层次、不同角

度、不同侧面，对城市形象和文化构建意义重大。各种高层

建筑展现出的美，极大地丰富了城市面貌。这里我们从中选

取几个较为生动典型的例子，对其城市美学特征多样化加以

具体说明。

3.1 以英国伦敦为例的复古主义
伦敦的高层建筑主要被视线通廊所控制（通向圣保罗大

教堂和西敏寺的贯穿伦敦的视线通廊），随着城市标志性高

层建筑的不断建成和聚集，促使中心城区的城市空间形态与

建筑天际线产生显著变化。零星的高层散落分布在城市的其

余各处，虽然没有内部紧密的联系，但是作为伦敦早期高层

建筑主要设计风格的美学观点，装饰艺术派与复古主义的主

导地位毋庸置疑。伦敦的高层建筑既引人注目，又与周边城

市空间形态相辅相成，造就了城市底蕴的经典厚重。

3.2 现代主义——以巴比肯中心为例
二战后的城市重建开启了英国现代城市更新进程。位于

伦敦中心区的巴比肯项目具备鲜明的现代主义特征及社会

住房色彩，但在开发属性、住区功能、空间形态、社会后果

等方面具备更加独特的特征，在伦敦的战后重建项目中独树

一帜。

城市的活力跟城市的包容度息息相关，建筑文化是城市

文化的重要组成部分，它一方面记载历史，从巴比肯建筑群

的整体规划依稀能看到战后伦敦迫切唤醒城市活力的决心

和憧憬；另一方面建筑也能包容生活，尽管城市不断变迁发

展，住户们却一直能在这里找到最适合自己的生活方式。

巴比肯中心的高层建筑以点式为主，在中心的周边分散

布置，通过在建筑形体上运用纵横线条的对比手法，创造出

独特的立面光影效果和虚实关系，成为所属区域中一道亮丽

的风景。

3.3 高层建筑对城市美学的影响
作为人们生活中十分重要的建筑类型，高层建筑的建造

研究和应用发展已拥有一百多年的历史。因其相对巨大的空

间体量，高层建筑往往会拥有极为强烈的视觉冲击力，充分

地展现建筑技术与地域文化和谐之美，对现代城市形态产生

举足轻重的影响。因此，高层建筑技术的新发展与风格上的

转变一直作为建筑学研究、探讨的一大焦点被建筑师们倍加

关注。通过不同寻常的建筑形体组合方式，而不仅仅只做高

度上的简单叠加，高层建筑以层出不穷的新奇姿态天空傲然

伸展。
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在新的美学观点的影响下，城市中鳞次栉比的高楼大厦

已经很大程度上有别于以往的高层建筑，作为当代高层建筑

的设计手段，对建筑形体的塑造，经常会通过深入研究直线

或曲线的形态、特性，借由三维曲线或体块的旋转、扭动来

实现。

当代高层建筑蕴含着美学的曼妙动态形体，结合周边环

境与建筑共同创造出非比寻常的城市空间形态，城市形态伴

随着当代高层建筑的不断发展而变得更加丰富更有内涵，同

时与高层建筑息息相关的城市场所也必然愈加丰富，联系也

必然愈加紧密。

高层建筑成就了现代城市生活的美好建筑景观，给了人

们极强烈的视觉冲击力，同时，城市环境与建筑景观的使用

功能，与人们的物质生活也息息相关。创造更适合人类生存

的室内外空间环境，是一切建筑活动发展的主要目的所在和

基本工作内容。这就不得不提及城市中人性空间的创造。

近些年来，城市中建筑日趋密集，环境、景观恶化等现

象越来越严重。同时，传统文化与城市文明中邻里间的平等

人际关系遭到日趋淡漠与破坏，人在城市中生活的自由和尊

严受到严重损伤。人们慢慢领悟到，必须彻底改变过去那种

只重视建筑、市政交通等所谓“实体”城市空间概念的规划

及设计，而并不真正重视所谓“虚体”城市空间视觉感受与

使用功能的设计做法，亟需正确面对盲目追求修建摩天大楼

只为炫耀城市经济实力而忽视其社会属性的观念。另外，要

切实充分去考虑实现城市空间资源与道路交通的互惠互利，

不能够去过分强调其标准化与制度化，过分强调单纯的服务

功能要求等。从有利于推进城市可持续发展的客观角度要求

出发，将高层建筑有机充分地合理融入现代化城市空间环

境，从而提高城市空间环境质量，竭尽所能，给予居住者以

最大可能的便捷通达、和最舒心的工作生活空间体验，以进

一步实现人们多年以来对城市生活形态的最美好构想。

这种城市美好构想最终得以实现，需要设计师将城市空

间格局中重要的各要素：建筑、街道交通、公用基础设施以

及劳动、居住、游憩等设施，依据使用性质和布局形式有机

科学组织，做到技术尺度上科学合理，赋予城市极具艺术美

学意味的整体特征结构和形象。其设计精髓也是要通过对城

市整体环境进行设计，着重从人类各种活动的需求出发，创

造出以人为本的空间形态，以满足人们精神层面的需要。

对于如何创造出更加人性化舒适的现代城市空间，以

满足人们多元化的物质精神层面的需求，美国社会学家

A·Maslow 在其《人类动机理论》一书中提出的“人的五

个等级需求是生理、安全、社交、心理、自我完成”。为此，

在城市空间形态的创造中，需着重关注以下几个重点方面。

3.3.1 尊崇人的社会基本行为活动方式，提供一种亲

切而宜人的生活、工作、休闲空间
在同时能充分地合理考虑并能基本满足人们对日照、通

风、采光、交通、给排水、防火、防灾等一系列基本功能要

求的前提条件下，创造出真正能为人们心向往之的、亲切自

然环境宜人的理想城市生活空间，同时，也要更注重交往、

游憩等活动空间的合理布局。为达到这一目的，主要从满足

以下几方面入手：

①确立意向。要求对所构想设计出的城市空间系统进行

理性化的立意，并通过建筑空间系统各部分构成要素进行合

理反映。

②重视各功能空间的便捷可达性，不仅提供安全、畅达

的交通方式，而且有利于人们可以方便地参与到各功能空间

的活动中。

③符合人体的比例尺度，使空间关系变得比较和谐亲切。

没有宜人而舒适的建筑尺度，空间就往往会变得不近人情。

比如以低层裙房来作为其对于高层建筑紧密围合起来的空

间尺度的另外一个重要缓冲，就是为了尽量有效减弱高层建

筑狭小的空间尺度对人所能产生出来的压迫感。

④从小处着手，注重细节。在日常生活中，常是看起来

简单的小东西，能激发出人们无限的诗情画意，这类的情形

在城市空间设计过程中也不例外。现如今，相比较于国内大

城市的日趋庞大复杂的城市空间尺度和建筑体量，小城市而

又宜人的居住生活空间尺度，功能简单的小建（构）筑物，

更会使人倍感亲切。如城市广场空间的设计，迫切需要我们

从广场原先那些动辄就占地达几十公顷的转而去努力追求

其空间的小型化、个性化、多层次的设计理念和更具有相对

私密感。这方面比较好的例子有澳大利亚墨尔本的市政广

场，在主广场的周围，划分出几个富有层次、亲切宜人的小

空间，从而打破了空旷淡漠的空间感。

⑤与自然环境相结合。积极寻求更加合理的布局结构，

充分利用绿色能源，合理利用原始地形，尽可能地结合原有

绿化、水系等，创造出符合人亲近大自然天性的、能够给人

以归属感的城市空间。

⑥加大公众参与。不合理的设计对人们来说是试图强行

改变他们的生活习惯，而这样会给使用者增加诸多不便。因

此，可以通过现场调研和问卷调查等多种渠道和方式，让使

用者建言献策，共同参与到设计的过程中来，这也是给予使

用者足够尊重的体现。

3.3.2 提供充足的、方便人们参与的城市共有空间
通过因地制宜设置出各种公共的步行道路、广场、公园、

街头休闲绿地、庭院绿地空间等，开辟出尽可能多的各种日

常生活公共空间。在优先考虑日常基本生活的前提下，为个

性的、私密的、临时性的各种盛会创造机会，为不同身份的

人提供参与丰富多彩公共生活的机会。使人真正意识到自己

在整个社会生活中的特殊存在，从而可以大大强化城市生活

情趣。

通过城市共有空间，使建筑融入城市，城市结合自然，

达到建筑物与自然环境的有机融合，自然环境和人的行为心

理和谐相处，使城市空间更加丰富多彩、引人入胜。

https://www.so.com/link?m=bSbPP352ovxV2Db3%2FhTGEzhHBYkESa3xpZE2DFEVUoyncfbsZVNFGobLXoJDYhDzB5aZ4plcLnzo9%2F89h5SXmKwct2TcGvReAlIBw1MKWbIqayearE5PuL9lhc%2BgbH8uk3wiIb8%2F0%2FhPYH01%2FERvGq5AVFt3r7eTZt7UU5A8zWmCgOq9FY6ppsgY5%2FDNEiI2vZWjJe5CBoVm1aZe8B11Pk0MEKMmzOQzDtTFBHT%2BezQOFkhfcxGv4NFZ5b2Jh1bj9s26v7hQHy7NcjqKELtPjOOgkyEBby4i9fZ7CNimtnrafJF0wvAmFoTNFSxXF740KCfbIxmkoOMqbkJ35BZzx4u0%2BjeleEZ5VBzPFxwO5xECR%2FJoaCrLcZxvE8%2F92IZ9QhnO61F7Y%2F8HRyzLnL%2FAAmSUNgMPYcPHq5RcjjaWr6LhLjPpCrwEtz2gI8Hem05XU4NE8u4hmNhsY5xP44rZUwXZ2kaA%3D
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3.3.3 为人们提供多样化的精神生活与服务，适应人

们现代城市生活的发展特点和要求
扬·盖尔的《交往与空间》中提到：“正是人们的相互

交往和丰富的激情感受构成了富于生气的城市生活，而单调

枯燥的体验则使城市死气沉沉。即使建筑物的色彩再多，体

形变化再丰富，也无济于事 [3]。”

经验也证明，社会越繁荣发展，人们的业余时间越多，

对丰富生活多样性的要求也相应就显得越加迫切。所以，城

市空间环境应注重为人们能够提供多样选择的可能，以保证

与人们追求现代品质生活环境的多元化精神需求相适应。主

要包括以下几点：

多趣：有情趣，能充分引发出人们天马行空的神奇想象。

同时，树木、花草、水面、雕塑、小品和各种街头文化家具

设置日趋完善。

多内涵：讲究大气谦和、创新包容。空间多层次、有深

度，并考虑到其使用的日夜平衡。

多公共活动场地：增加公园建设，拓展原有公园、广场

的活动范围与功能，给市民创造更多的公共空间。

3.3.4 结合本地自然特性，沿袭历史文化，反映出地

方美
地方文化美即乡土美，它是可以真正满足人心理情感上

特殊的乡土情感需求，给人一种亲切的地域归属感。通过发

现很多有情感关联的特殊事物，可以直接勾起周围当地居民

的美好回忆，促成一种无限美好遐想，从而能够引起某种思

想精神上的情感共鸣，产生某种亲近感，人们心理上美好愿

望的直接满足也应运而生。它的具体表现方法常反映在以下

几方面：

①巧妙利用人们耳熟能详的文化符号与形象，充分利用

本地材料。

②发掘地方历史文物、场所的景观价值，据此发展极具

地域特色的美。

③结合当地的自然风光、风俗习惯、名优特产等，挥写

可持续发展新篇章。

展现一种地方人文美，不一定非得生搬硬套具体的物件

或形式，重点可能是需要把历史文脉作为另外一种艺术底

蕴的方式来传递和表达。其目的不是纯粹为了过去而过去，

而是为了现在和将来，通过运用传统建筑符号和设计方法等

的巧妙运用，而使延续原有的城市文脉富有独特鲜明的时

代感。

总之，环境质量水平的提高，在一定程度上可以很大缓

解人的精神压力。现在的人们对于城市生活方面的各种需

求，已不仅局限于对于空间使用功能方面要求的满足，人们

日常生活工作中对于生理方面的需求满足（如阳光、空气、

温度、树木、水体等），以及人们对于心理方面的需求满足（比

如愉悦、平稳、雅致等），都需要作为同人直接思考相关领

域的相关问题，作为我们每天工作所感触到的影响因素，加

入到实际设计工作过程中予以适当考虑。

伴随着目前中国跨越式向前发展的经济，快速紧张的生

活节奏以及日益繁重的生活压力无疑已开始使人疲惫不堪。

应该更加引起足够重视的是，人们平日里生活和工作环境质

量的不断改善和提高。期待通过建筑设计和城市空间的合理

规划，让建筑真正融入城市居民未来的生活。

参考文献
[1] 广州市天作建筑规划设计有限公司.城市设计数字化、可视化

交互系统,中国:201811575612.8[P].2018.

[2] 和素祯.建筑艺术中的隐喻机制及其表现[J].建筑工程技术与设

计,2018(13):4314.

[3] [丹麦]扬·盖尔 .交往与空间[M].中国 :中国建筑工业出版

社,2002.



28

道路与桥梁·第 1 卷·第 1 期·2022 年 3 月

【作者简介】纪锦锋（1974-），男，中国河北河间人，本科，工程师，从事市政工程研究。

市政道路桥梁施工中存在的问题及对策
Problems and Countermeasures Existing in the Construction of Municipal Road and Bridge

纪锦锋

Jinfeng Ji

河间市城市管理综合行政执法局　中国·河北 河间 062450

Hejian Urban Management Comprehensive Administrative Law Enforcement Bureau, Hejian, Hebei, 062450, China
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1 引言 
市政道路桥梁工程属于市政工程的关键构成部分，在城

市交通体系中发挥着十分重要的作用。每一项市政道桥工

程，都是建立在城市发展需求的基础上规划建设的，因此其

具有显著的现实意义。随着市政道桥工程的修建，既增加了

城市路网密度、优化了城市交通，又能够有力地带动周边地

域的人口流动和经济流动，从而促进经济的增长；为城市发

展带来经济效益的同时，也会产生巨大的社会民生效益，极

大地方便了人们的出行，提高了群众的舒适感和幸福指数。

在快速的城市发展过程中，将市政道路桥梁建设好，才

能够促进城市建设的发展。在市政道路桥梁施工开始之前，

通常都会存在规划选址、施工图设计、预算管理、采购施工

材料以及监督管理等问题，一旦任何一个环节出现问题，都

会对整个施工过程造成影响。因此施工的管理具有非常重要

的价值和意义，需要特别加大重视力度。

为保障道路桥梁工程的施工质量，不断提高道路桥梁的

实用价值，需要运用符合现代化城市建设发展要求的施工技

术进行施工，并结合科学的管理手段对施工过程加以控制，

从各个方面做好协调管理工作，进而促进城市道路桥梁建设

的稳步健康发展。

2 中国市政道路桥梁发展现状 
在中国，道路、桥梁的建设是一个十分关键的项目，它

直接关系到人们的日常活动，但也会对人们的日常活动产生

一定的负面作用。所以，城市的建设离不开附近的群众的大

力扶持。城市建设项目复杂，配套建设项目多，拆除困难，

场地狭小，建设难度大。由于施工企业众多，往往会出现多

个施工企业进行跨界或跨界施工，且施工人员的质量参差不

齐，存在违规操作的情况；这样就给项目带来了很大的协调

难度和管理难度。此外，在城市道路、桥梁施工中存在着许

多隐秘的施工项目，其施工过程中出现的一些问题，在施工

过程中往往会引起一些施工单位和监理单位的重视。这类项
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目通常工期紧，任务繁重，同时也为城市建设的管理造成了

一定的不便与难度。

在科技飞速发展的今天，城市道桥的建设在新的环境下

还面临许多问题。

一是科技水平发展较快、专业性较强、为施工管理人员

带来了机遇和挑战。

随着科学技术水平的快速发展，市政道路桥梁施工技术

水平也不断提高，因此对于工程建设也有了更高的标准。一

旦哪个工序出现问题，就会产生一系列的麻烦。市政工程道

路桥梁建设整个项目工程所涉及到的技术相当广泛，并且每

一项工程都是独立的，所以有利于新技术的运用，这就要求

施工管理人员能够适应新形势下的各项管理工作。

二是施工队伍专业水不高，管理不规范。

在实际的施工过程中，我们通常会发现，施工单位的技

术人员少，专业技术较低，并且每个人的职责范围较为模糊，

管理水平也不高，管理制度不健全，一旦出现任何问题，就

会相互推卸责任。长此以往，就会造成工作上的困难，使市

政道路桥梁施工的管理制度不能得到充分的落实，就会产生

原本可以避免的施工错误，既增加了施工成本，又延长了施

工工期。　

三是市政道路桥梁施工中必要的协调与配合较为欠缺。

在市政道路桥梁施工的过程中，需要各个参建单位的协

调配合进行，这样才能够使工程项目顺利进行，一旦配合不

好，就会导致施工成本增加、工期延长等一系列问题。在实

际的配合过程中，一方面各个施工单位没有进行相互沟通，

施工标准不一致，进而会延误工期，甚至会造成返工现象。

另一方面，管理人员与施工人员的沟通配合也存在着问题，

管理人员没有深入到工程中去，进而使得分配的任务不科

学、不合理，从而妨碍了工程的科学高效地进行。

3 中国市政道路桥梁工程施工特点 
3.1 施工准备时间短，开工紧急

对于市政路桥工程来说，这些项目一般都是由地方政府

出资建设。为了能够减少对城市日常生活以及工作所带来的

影响，整个工程对于施工工期要求较短。在这样的背景之下，

施工单位为了能够尽快完工，只能抓紧时间赶超进度，因此

容易出现缺乏周密安排精心组织的现象。

3.2 施工的场地比较狭窄，动迁量较大
对于市政路桥工程来说，通常情况下多是在市区里施工。

有些地方的车流量和人流量都比较大，加上施工场地较小的

情况，容易对周边环境和交通带来影响。这种情况不仅给市

民的生活和工作带来不方便，同时也会对整体施工的进度和

质量带来严重的制约。

3.3 地下管线众多且较为复杂
市政路桥工程和其他工程存在着差异性，在道路施工过

程当中，会遇到供热、供水、排水、燃气、电力、通信等管

线。特别是在管线位置和管线深度不明确的情况下盲目进行

施工，可能会破坏原有地下管线，造成管线单位、施工企业

和社会的经济损失，同时可能会发生安全事故，危及施工人

员的生命和健康，进而影响整体工程的整体施工进度。

4 城市道路桥梁施工管理中存在的问题 
4.1 道路桥梁施工新技术、新工艺运用不够及时

随着科学技术的发展，道路桥梁新技术、新工艺像连续

不断的泉水一样不断地涌出，将极大地提高施工的质量和效

率。由于受传统技术的束缚制约，很多施工企业的技术人员

并不能第一时间去接受、理解并去付诸实施。究其原因一些

是满足于现状、不与时俱进的思想造成的，还有一些是不敢

运用怕出问题的保守思想造成的。诸此种种，都不利于新技

术、新工艺的推广运用并产生实际效益。

4.2 施工管理制度不够健全 
近些年以来，中国各地的市政路桥工程建设取得长足的

进步与发展，但在施工现场的施工管理方法中还存在许多亟

待解决的问题。最主要的问题是，很多施工企业还没有建立

完善的管理制度，缺乏完善的智能化管理系统，造成工程建

设项目管理混乱，缺乏合理正确的指导，影响工程建设管理

的有效性。在具体市政路桥项目建设环节，部分施工企业管

理人员对施工管理人员的安排调度不够重视，无法及时发现

和处理施工现场出现的一些问题，降低了项目建设管理的效

率，给市政基础设施建设埋下了较大的质量和安全隐患。

4.3 施工材料设备管理有待完善 
施工材料是路基建设的基础，也是路桥建设质量的关键。

首先，在选择路基桥梁材料环节上，管理人员必须严格把关，

从材料采购到后期的使用，必须全部按照设计确定的参数和

指标要求，以及道路桥梁建设材料的标准进行检测和管理，

确保钢筋水泥等全部合格，不合格产品严禁用于工程，检测

合格后才能进行下一步工序。以保证该环节没有纰漏。不仅

如此，还要对基础的材料设备进行妥善的管理，防止因设备

故障和损坏影响材料的正常使用，进而影响施工质量。例如，

在处理混凝土环节上，不仅要保证材料合格，混凝土设备的

正常运转也十分重要，一旦遇到机械设备故障和损坏，管理

负责人必须第一时间发现并安排相关人员进行更换和维修，

从而保证施工质量并正常进行。

4.4 施工安全管理意识缺乏 
施工企业应制定合理有效的施工安全管理体系，根据当

前工地的实际，许多建筑企业忽视了施工的安全，导致了许

多的安全隐患。不仅会对工程建设的经济效益产生不利的作

用，而且会给人民的生命和财产带来巨大的危害。其次，部

分建筑工程人员在工程建设中没有正确地理解工程质量的

重要性，忽视了工地的管理；因此，为了降低不合理的安全

事件，我们需要制定和执行一套行之有效的安全制度。系统

的根据工程实践，并根据工程建设单位的意见，以及专家的
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工作实践，制订一套科学合理的安全管理体系。依据实际情

况，施工要求，技术设备，制定科学的施工方案。从而确保

了公司的安全生产体系的科学、合理、规范。实施一个将安

全指标分解到所有人的安全责任制，使所有的单位和个人都

认识到这一点，并且能自觉地执行。由于城市道路桥梁工程

施工的工人大都是外来务工者，他们的知识和安全观念都不

高，在施工过程中对穿着的防护装备缺乏注意；在安全方面，

未能及时发现或检测出其存在的安全隐患。

5 解决道路桥梁施工管理问题的对策 
5.1 加强施工新技术、新工艺的学习并自觉运用于

工程实践
施工新技术、新工艺是科研人员夜以继日、不辞辛苦、

历经艰辛取得的，是科研人员集体智慧的结晶，是国家花费

大量资金研究出来的，是经过标准次数的实验检验才可行

的。所以施工技术人员要倍加珍惜、积极学习、深入理解、

正确运用。要以时不我待的紧迫感、及时运用的责任感，让

施工新技术、新工艺尽快形成新的高效的生产力。

5.2 制定健全完善的施工管理机制 
在道路桥梁施工过程中，企业应高度重视施工管理工作，

施工管理机制就像企业的神经系统，健全完善的神经系统才

能完成规定的程序和动作，才能高效地达到预期的目标。所

以要明确其必要性和重要性，将施工管理工作落实到每一个

角落，确保全覆盖。要结合新时期施工管理的要求及需求，

及时制定适应新变化的施工管理制度体系，成立专门的施工

管理机构，重点落实强化对施工进度、施工质量、施工安全

的管理工作，严格落实责任制，将施工管理任务和责任落实

到每一个人，要将管理制度变成每一名员工的行动准则，切

实提高员工的积极性和责任心，让所有员工步调一致，形成

一个握紧的有力拳头，打出最强的组合拳。如果出现了问题，

要全面查找问题原因、全链条负责，避免出现相互推卸责任

的现象，形成互相监督、互相帮助的工作氛围，确保施工管

理工作有章可循，提升施工管理水平，确保项目施工有条不

紊地高效进行。

5.3 加强对施工材料与设备的管理
施工材料是路桥建设的重要基础，是路桥的“最小细胞”，

其质量对项目施工整体质量有着重要影响，因此要做好施工材

料管理工作，对施工材料的采购、运输、储存、使用都要进行

全方位无缝隙管理，采用正规生产厂家且合格的优质材料，储

存时要避免材料受潮或受到其他人为破坏，储存时要分厂家、

分批次存放，并做好使用记录，这样做可以实现可追溯。

施工设备是确保工程项目顺利开展的重要工具，采用高

质量高效率的施工设备可有效减少施工时间，提高工程项目

施工建设的效率，确保项目保质保量的安全施工。做好施工

设备管理，关键在于控制好施工设备的完好度，并对其作出

全面综合评估，综合分析设备在工程建设中利用率。此外还

要注重对施工设备的养护与管理，明确养护人员，制定养护

规程，这样就可以延长机械设备的使用寿命，定期对设备进

行质量检查，建立检查台账，及时记录检查结果和问题处置

情况，做到设备情况底数清，对发现的问题要及时处理维修，

确保该用的时候用得上。

5.4 多措并举提升施工安全管理实效 
施工安全是建设工程有序实施的根本保障、是建设工程

的底线红线，安全无小事，安全关系着每一名施工人员，关

系着企业的健康发展。要实现安全施工，需要采取多种措施

来实现。

第一，道桥工程的安全检查，是非常必要的，须由经验

丰富、责任心强的工作人员担任，在每日巡视中发现的安全

隐患问题，要立即予以消除。最短的时间采取最佳措施，将

造成的伤害降到最小。

第二，要加强对施工人员的安全教育，加强对施工人员

的安全培训，针对不同层次、不同岗位的员工，要突出重点、

抓住难点，从不同层次进行相对应的有效地安全教育和培

训。特殊作业工人在获得职业资格证书之前，应接受岗位培

训，培训合格后才能上岗工作。在此基础上，还应强化施工

人员的自我保护能力。

第三，安全管理责任制是确保安全施工的根本保障，要

把安全生产的管理责任落实到每个工作岗位、每一名施工人

员。把安全生产责任制贯彻到道路桥梁工程的每一个环节和

每一个角落。在实行责任制和安全制度的基础上，将各个部

门的工作人员连接起来，形成一个高效的管理系统，对工程

建设中设施的安全性、防护效果进行全面有效的监控，并对

其进行全面的安全管理。

第四，安全生产应急方案是安全施工的最后一道防线，

要制定安全生产应急方案，制定相应的应急方案，以增强对

工程建设过程中的突发事件的应变能力。要准备好应急救援

物资，确保关键时候拿得出、用得上，确保将事故降到最低。

6 结语
市政道桥项目施工具有诸多影响因素，是一项复杂并且

系统化的工程。因此，对于工程施工管理而言，不仅要运用

科学有效的方式进行管理，还应当强化对参建人员培训，加

强对安全、质量、进度的管理，从而保障道桥工程项目可以

按时保质保量的完工，提高企业的经济效益与社会效益，推

动城市可持续的健康发展。
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现了一些不好的现象，楼房一旦过高就会出现支护结构技术和深基坑的计算，但是有很多建筑施工团队只是一味地加快工程

建设和节约成本，对深基坑支护不重视，只是作为临时的施工，导致在后期施工时有很多安全隐患出现，所以说一定要加强

施工技术管理。
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1 引言
深基坑支护施工是一项施工周期长、涉及范围较广的工

程项目，其施工质量的好坏将直接影响着整个建筑工程的质

量。因此，在实际的工作中，应加大对深基坑支护施工技术

的研究，以将其在建筑工程中的作用充分发挥出来。

2 深基坑支护技术的类型
目前，可以粗略把深基坑的支护技术分成以下五种类别：

第一，钢板桩支护。具体来说，在选择钢板桩支护材料

的时候，热轧类施工材料是最重要的修筑材料，而且钢板桩

支护最后也会转化为一段钢板墙，能对水与土壤产生一定抵

抗效果，而且操作过程相对简便，效果也是相当突出的，缺

陷则是易于被外部环境所改变。第二，排桩支护。这种技术

的重点是挖洞结构和灌注桩，而且每一种灌注桩间所相隔的

间距，都是以紧密形状布置而成的。第三，土钉支护。这种

技术通常在建筑的地基会被大规模使用，原因是它可以对建

筑地基的增强提供显著的促进作用。第四，地下连续墙。地

下连续墙在地基支护过程中作为常用的支撑构件，一方面可

以挡土，另一方面也可以挡水，同时针对实际施工情况，还

可把地下连续墙用作整体施工结构的主要承载框架，这种技

术通常在地下砂土层中都会被大规模地使用，起到一定的关

键作用，在具体施工中涉及到了较多的施工工序，其中比较

关键性的工作包括筑导墙、水泥配制及管理、深槽开挖、钢

直径笼设计和吊装以及水泥施工等。同时在实际的施工过程

中，还需要针对现场的实际状况做好地下连续墙施工工艺设

计实施方案的编制。第五，搅拌支护。这个技术关键就是要

将给固化剂中掺入混凝土材料，使二者搅拌支护，固化剂材

料将会逐渐变得更坚硬起来，而与此同时，施工质量也将会

有明显的提高 [1]。

3 常用深基坑支护技术分析
3.1 钢板桩支护

钢板桩支护施工技术一般是用拉森钢板桩或槽钢采用正
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反扣扎或并排施打方式，将钢板桩相互连接成一组总体，在

地底构成了一道钢板墙，从而有效地对土壤产生了阻隔效

果。钢板桩支护施工技术的主要优点是建筑施工使用比较简

便，建筑施工时间短，持久性好，环境节约，可重复，在实

际施工中，有着十分不错的使用效益。但钢板桩在现实应用

中也存在着一些明显的局限性，如槽钢钢板桩一般无法挡

水，在地下水位较高的地方就需要采用隔水或降水等保护措

施；而槽钢钢板桩的抗折弯能力比较弱，支护强度小，在浇

筑后的变形也相对大，多用来开挖深不大于 4 m 的地基以

及壕沟，上部还应设有一道支撑或拉锚来提高总体刚性。相

比于槽钢钢板桩，拉森钢管桩的抗弯力很大且隔水性涂料较

好，因此多用作对周围环境要求不是很高的、水深在 5~8 m

的地基，支撑或受拉锚的加设视具体情况而定。

3.2 灌注桩排桩支护
排桩支护主要应用于基坑内挖掘面积较大、挖掘深

6~10 m、不允许放坡、且附近有建筑物（或构筑物）的地

基支撑，具有施工简单、安全度较高、费用也相对低廉的优

点。灌注桩排土支护，主要指的是在工程施工现场采用机器

钻进、管道挤土或人工开挖等手段在地基土壤中建立桩洞，

或在其内安装钢直径笼、浇注混凝土等而制成桩，以作挡土

的构筑物。当基坑边坡的地质条件尚好，且地下水位较低时，

可运用地拱效应，以柱列型（间隔式）的排桩支撑；当地的

基础土壤中出现软弱地层，无法构成土拱时，应当采取连续

方程排桩支护，密排的排桩也可以互相配合，甚至当桩体混

凝土强度还没有出现时，可以在相连的桩中间再做一次元素

砼树根桩（或注浆）与排桩联为一组整体；而在地下水位更

多的软土区中，则可以采取钻孔灌注桩排桩和混凝土搅拌桩

反渗墙相结合的组合式排桩支护型式。另外，排桩支撑构件

按照建筑的实际状况可选用悬臂结构式的支撑构件、拉锚式

支撑构件、内撑式保护构件，以及锚索式支撑构件。排桩支

护结构布置的同时应尽量充分考虑挡水土效益与施工成本，

使桩与桩间的相距也尽量的适当 [2]。

3.3 地下连续墙
地下连续墙是指在地面上使用各种挖沟机具，沿着需要

挖掘工程的周边轴线，在泥浆护墙条件下，开凿出一段狭长

的深沟，清槽后在沟内吊放钢笼，接着再采取导管法浇筑水

泥，构成一个个单元沟段，就这样逐段展开，在地底构成

了一段连续性的钢筋混凝土墙体，成为挡土、截水、防漏、

承载等能力的工程结构体。该支护技术的主要优点是施工速

度快、振动小、噪声少；墙面刚性大、稳定性好、防水抗渗

性能好；对周边地面基本无影响，能够构成具备较大承载力

的自由多边形连续性墙面；对土质的适应性范围很广，在软

弱的冲积层、中硬土质、密实的砾石土层和岩石的地面环境

中均能施工；可省下土石方，也可用作人口密集建筑群中的

基坑支撑或进行逆作法式施工。当然地下连续墙也有它的弊

端，比如垃圾污泥的处置相对烦琐，无法保持在绿色环境施

工；当作为临时性的挡土结构时，对比其他方式，费用也 

偏高 [3]。

4 建筑工程施工过程中深基坑支护设计方案
4.1 深基坑支护的安全性设计

在实施建筑工程施工的整个过程中，必须掌握一种合理

有科学依据的深基坑支护设计方案，才能使实际的质量获得

更进一步的提升。在对深基坑支护方法加以实践运用的整个

过程中，若土钉时深基坑支护方法的主体，就必须将双排混

凝土搅拌桩运用起来，同时将其放在东西南北四侧角头的

10 m 左右范围，并使之用作四周的帷幕，从而使基坑在施

工时的淤泥保持能力得以逐步的增强，为施工的良好质量打

下了牢固的基石。而只要以地基的深度为现实的出发点，必

须做好七排土钉的正确布局，不仅如此，还必须对周边的自

然环境加以分析，从而将水泥甚至是混凝土的搅拌桩运用起

来，并用作周围帷幕。

4.2 土方开挖方案设计
在对土方施工方案进行实际设计的过程中，一定要对分

区、分段和层次的不同特性加以深刻的认识，以平衡的原则

为最实际的设计出发点，从而使施工的稳定性得以提高，从

而使较深基坑土方施工得以顺利开展，得以全面的保证。把

基坑的中心当成实际的标高，同时对周边 8 m 以内的区域

范围实行挖掘，一般情况下，两段中间的距离一定要保持在

25 m以内，唯有这样，才可以使土方施工的科学性得以提高，

使工程施工的速度提高。

4.3 环境监测方案设计
一般情况下，在进行环境监测点设置的过程中，要以深

基坑附近的路面为基础，甚至是以其他建筑为标准，从而在

每 25 m 左右处设置了一条环境监测点。在实施深基坑挖掘

建设的过程中，每一条观察点在每天都会进行监测，而且一

天都必须监测二遍，对实际检测到的数值做出了认真的记

载。在整个土方施工工作全部完成以后，还是要进行持续的

观测，而且每一周期都至少观测一次，并且只有在进行较深

基坑土方回填工程的过程中，工作已经进行了一零点五之

后，才能够停止后面的检测。但是如果在实际的检测过程中，

一旦发现了警戒信息，就必须马上采取相应的措施。

5 在建筑工程施工中深基坑支护施工技术的
使用
5.1 根据实际情况来对深基坑支护方式进行选择

深基坑支护最常用的施工方法大致有以下四类，但在某

种程度上来看，由于深基坑支护方法不同，它对支护施工结

果所产生的影响也是相当大的，所以在实际使用的过程中，

必须与混凝土建筑基本特点相结合，来选用科学合理的深基

坑支护施工方法。在实际施工前，各单位都必须进行一定的

准备，对现场的地质条件作出必要的勘测，同时还要综合考
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察地质状况，来对支护施工的方法和基本工艺作出正确抉

择，以便提高土木技术人员基本建筑施工的质量水平。确定

了深基坑支护施工方法的科研使用合理性，是达到土木技术

人员基本建筑施工高品质的重要基石。另外，在实际工程之

前，对现场的水位分布状况进行全面检查掌握也是十分必要

的，并结合具体情况，制定了相应措施，以保证实际工程的

顺利、有效地实施。

5.2 重视施工计划，完善施工方案
建筑工程施工的顺利完成，严谨的施工策划、完备的施

工方法都是前提条件，因此在建筑工程施工中，首先就必须

对施工策划和施工组织方法加以制订和完善。在对施工策划

加以制订以前，第一步要做的工作便是安排专业的工程人员

到现场进行实际的勘察，包括现场的自然环境、地形和地质

条件等，并将勘测成果加以正确地录入同时将有关数据提交

给工程设计人员，为施工策划的制订提供了良好的前提条

件。同时施工设计人员还必须与具体的建筑特点相结合来及

时地进行评估，从而对整个施工流程加以制订和完善。随后，

工作小组专业技术人员还必须对工程设计人员所提出的施

工规划和具体实施方案加以沟通、研讨和分解，使施工方案

的整体性得到了保证，从而形成最后的施工规划。在实际施

工的过程中，各工程组设计人员还必须对工地的实际情况加

以实时监测和跟踪，保证了工地操作情况和施工规划的协调

与一致。

5.3 合理应用深基坑支护施工技术
在深基坑支护施工技术过程中，必须充分考虑到支撑构

件的问题，这对工程建设总体质量而言，产生了很大的影响。

深基坑支护建筑施工技术中的支撑构件，尽管是临时的结

构，但对施工安全与可靠性却产生了很大影响。因此，一定

要注意针对建筑实际状况，设置适当的挡地、阻水、支撑等

体系，以更好地适应实际的施工要求。同时，综合上文所述

我们也可发现，深基坑施工的困难程度，也影响着深基坑支

护施工的安全技术与可行性，所以针对这一问题，深基坑支

护一定要注意建筑深度问题，使之更加符合实际施工要求，

并严格按规范实施，提高了深基坑支护施工应用，从而提供

了一种更加安全可靠的施工环境。

6 深基坑支护技术在建筑工程施工过程中的
质量控制
6.1 开挖土方的质量控制

在挖掘土方时，必须注意的有以下几点：

第一，施工时必须分层实施，并且开掘的速度也必须限

制在合理的速度范围以内，同时挖土机在开掘时候，不得与

混凝土立柱桩和支承梁相碰撞。在进行了对每一个支承梁的

有效施工之后，在对下层结构进行施工时候，也对压土机作

出了相当严格的规定，并且禁止将此机直接压至在混凝土的

支承梁上面，同时在填筑物进行之后的通行过程当中，如果

开掘的高度以及超过了预先设定好的标准高度时，就必须实

行人工开掘。第二，作为土建施工的总承包单位，所需要做

好的工作是通过技术对砼的基础垫层进行施工，使在基础底

板上的相应浇筑速率提高了一点，在进行基础底板的浇筑之

后还必须进行并完成了对传力带该方向的施工。第三，作为

工程养护单位，在进行土方施工时，首先必须做好的是对搅

拌混凝土和基坑降水的管理工作，同时也必须对止水帷幕在

漏水和防渗等方面做好了相应的预防措施。第四，在施工过

程中，小的挖掘机械还必须下到基坑位置处再开展开掘和转

土的工作，但在使用长臂式铲斗机械开展作业时，掏土工作

也必须在栈桥上开展并完成。

6.2 基坑降水的控制对策
在做好降水工作的实施中，必须做到以下几点：

第一，降雨必须按分层的形式实施，必须要确保按需要

降雨和有效雨水，要与土方的施工全面协调起来，重点体现

在土方施工中，在各个工作过程之前都要做好降雨工作的实

施，确保水平要低于零点五米左右的施工水深以下，这是确

保土方开挖工作可以顺利进行。第二，当开挖口达到了预先

设定的最底层标准高程时，就必须保证对应急防护工作的预

先制定，如要备好适当的堵漏物料，必须避免在沟底的局部

高度处的冒水状况的发生。第三，当基坑降水时，项目部若

未能发布相关的通告，则土建施工方将无法擅自将设备的减

压井开启。并且一旦当基坑槽部有突涌甚至是突出事故发生

之时，土建施工方就必须对现场情况作出及时的处置措施，

把形势及时管控好，以避免事件再发生或者进一步的扩展。

第四，通常情况下，部分深坑边坡会常常在粉土层的内侧，

这样的问题下如果降水工作不能正确的进行，那么流沙现象

发生的概率将会大大增加。所以，为能保证局部深坑边坡经

常保持平稳状况，在相应地点开展降雨工作的进行时，必须

保证降雨是超过了专业技术人员所编制出的有关雨量范围。

7 结语
综上所述，我们能够看到，在进行建筑工程施工建设过

程中，深基坑支护技术对提高工程建筑质量，提高工程建筑

成功进行，发挥着非常关键的作用。在进行施工时，必须要

制订合理的施工规划，使深基坑支护，可以对实际问题作出

有效解决。同时，在深基坑支护的技术应用中，要结合实际

情况选用合理的施工方式，以提高建筑效益，并确保所进行

施工建筑有较大的结构安全和可行性。
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摘  要：CFG 桩复合地基是一种较为常见的软弱地基处理方式，它是在天然地基中设置一定比例高黏结强度桩体（CFG 桩），

由 CFG 桩、桩间土和褥垫层共同组合而成，使桩土共同承担荷载的一种新型地基处理方法。CFG 桩是由水泥、石屑、碎石、

粉煤灰等按比例搅拌均匀形成的高黏结强度桩，是水泥粉煤灰碎石桩的简称。其具有施工快速、成本低、质量易于控制等优点，

经处理后的地基可明显提高地基承载力。论文对 CFG 桩复合地基施工技术进行探讨。

Abstract: CFG pile composite foundation is a common way of soft foundation treatment, it is a certain proportion of high 
adhesion strength pile body (CFG pile) in the natural foundation, which is composed of CFG pile, interpile soil and mattress cushion 
combined, so that the pile soil bears the load together. CFG pile is the abbreviation of cement fly ash crushed stone pile, which is a 
high cohesive strength pile formed by the uniform mixing of crushed stone, stone chips, fly ash and cement according to a certain 
mix ratio. It has a series of advantages such as fast construction speed, short construction period, easy quality control, low cost, 
etc., and its characteristics are that the treated foundation can significantly improve the bearing capacity of the foundation, reduce 
the deformation of the foundation, eliminate the liquefaction of the foundation and the collaps ability of the loess. In this paper, the 
construction technology of CFG pile composite foundation is discussed.

关键词：CFG 桩；施工工艺；质量控制

Keywords: CFG piles; construction process; quality control
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1 CFG 桩施工工艺特点
① CFG 桩一般为素混合料桩，灌注方便，易于控制施

工质量。 

②适用范围很广。CFG 桩已在多种不同地质条件、不

同建筑类型等地基处理施工中有大量的成功案例。

③施工效率高，成桩速度较快。

④施工过程中产生的噪音较小，在城市或是居民区周边

施工基本不受限制，有效施工时间增加。

⑤成孔过程中可以有效地将地下孔隙水排出，桩体材料

对孔隙进行填充，当桩体材料硬化反应后，可压缩性能将明

显低于原地基土，同时对土的侧向变形产生限制作用，减少

变形量，复合地基的承载力将大幅提高。

2 主要施工方法
施工流程：施工前准备—试桩施工—材料配合比的确

定—施工放样—钻机就位—钻机钻进—混合料灌注—钻机

移位—清除钻泥—桩间土方开挖—桩基检测—桩帽施工—

回填桩间土。

2.1 施工前准备工作
根据地勘报告查明 CFG 桩加固的地质构造、深度和水

文地质等情况，标记地下构筑物及管线的定位及走向，对可

能遇到的问题做好应急预案，制定施工方案。

2.2 试桩施工
试桩试验主要是为了检验在拟施工区域内施工工艺是否

可行、施工准备是否充分以及对可能发生的技术问题进行预

探，以确保在大规模施工过程中施工工艺可靠、施工过程

连续。

2.3 材料配合比的确定
根据设计要求，明确 CFG 桩中各材料的配合比，并通

过实验室配比确定。
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2.4 施工放样
根据图纸标注的桩位坐标利用 RTK 和全站仪等仪器将

桩位放样在地面上，并用木桩插入土内，在孔周围撒上石灰

粉，便于桩位查找。

2.5 钻机就位
根据桩位标识和施工安排，钻机进行移位。钻机就位时

要保证桩位偏差不大于 20 mm，测量人员需将钻头锥尖对

准桩位点，复核桩杆垂直度偏差不大于 1% 后，即可开钻。

2.6 钻机钻进
钻进过程需保证“先慢后快”，最快速率保持在 1.3 ~ 

1. 5m/min。“先慢”是在初始钻进过程中缓慢钻进，使钻

杆不发生剧烈摇晃；“后快”是指在钻进达到一定深度或钻

杆不发生抖动摇晃时，加快速率至 1.3~1.5 m/min，钻至设

计标高。

2.7 混合料灌注
钻进到设计桩底标高后，开始泵送 CFG 桩混合材料，

当钻杆芯管开始灌入混合料后慢速拔管 10~20 cm 后停止，

等待灌满混合料，再继续拔管，防止造成断桩、桩端不饱

满等质量问题。灌注过程严禁边行走边提拔钻杆，灌注达到

整平标高后停止灌注，并应保证先停机再停止泵送混合料，

并使用振捣棒将桩顶混合料振捣密实，保证桩顶混合料的密

实，提高桩基承载力。

2.8 钻机移位
待混合料灌注完成后，开始移动钻机到下一个孔位，注

意不宜从四周向中间施工，一般情况下在钻 2~3 个孔后移

动一次钻机。若因地下出现软弱层而发生窜孔现象，应立刻

调整为跳打法施工，保证成桩效果。

2.9 清除钻泥
前述工序施工完成，待 CFG 桩混合料初凝后，开始清

除钻泥。注意挖除钻泥时要避免扰动设计标高范围内的原土

层。CFG 桩桩体混合料强度未达到设计标准要求时，不得

扰动周围土体，避免造成断桩、桩身开裂等问题。

2.10 桩间土方开挖
在桩身龄期达到 7 天后，使用 50 型小挖机配合人工挖除

整平标高以下 600 mm 内桩间土。首先使用挖机挖除 300 mm 

范围内桩间土，预留 300 mm 桩间土使用人工开挖，避免扰

动原土层。现场开挖过程中安排专人进行现场指挥，并严格

控制开挖标高，严禁超挖和碰撞桩头。

2.11 桩头破除
精确测量确定截桩位置，并用红油漆进行标识。桩头破

除应采用环切工艺，环切深度不小于 150 mm，完成环切后

在切缝处均匀插入若干钢钎，用锤击打钢钎将桩头截断。

2.12 桩基检测
CFG 桩施工完成 7 天后即可进行采用低应变动力试验

检测，28 天后需进行静力载荷试验，加载量以设计图纸要

求为准，对承载力进行检测。桩体完整性与均匀性通过钻芯

取样进一步检测确定。 

2.13 桩帽施工
桩帽施工在桩身检测完成之后进行。先平整桩间土，人

工打夯夯实。如工程量较大，短期内难以完成全部桩帽施工，

则务必要加强场地的排水，避免浸泡造成地基承载力减弱。

桩帽模板宜采用组合钢模板，组合完成后成圆锥台形，可增

强桩帽的成型质量。桩头伸入桩帽底不小于 100 mm，保证

桩帽混合料可以与桩身牢固连接。桩帽标高应精确控制，保

证每一个桩帽的桩顶标高在同一水平面，且符合设计要求。

经验收合格后使用天泵浇筑混合料桩帽，专人对混合料进行

振捣并将表面收光，施工完成后及时覆盖养护。

2.14 回填桩间土
桩帽施工完成不少于 28 天后，使用 50 型小挖机和 50

式装载机配合从边缘区域向中心区域回填桩间土，采用细粒

土进行分层回填、压实，保证桩间土和桩帽接触密实。注意

回填桩间土应避免用大型机械，以防止扰动 CFG 桩体。

3 CFG 桩施工中常见的问题
CFG 桩施工过程中常见的质量问题有堵管、窜孔、桩

头空心、桩身夹泥、断桩、桩端不饱满等。现主要就上述问

题进行分析。

3.1 堵管
堵管是一种常见的由于施工工艺造成的问题，主要发生

在长螺旋钻孔管内泵压混合料施工中。一旦发生堵管问题，

不仅会大大影响施工效率，造成返工，增加作业人员的工作

量，还会造成混合料等主材的浪费，增加施工成本。堵管原

因有混合料运输过程中水分蒸发造成配合比改变，坍落度降

低，或是混合料搅拌不均匀、设备缺陷、高温或冬雨季保温

措施不当及施工操作不当等原因造成的。为预防堵管问题的

发生，施工时一是要严格按照设计要求的配合比进行施工，

骨料粒径控制住 20 mm 以下，塌落度建议控制在 200 mm

左右。二是施工时如果发现混合料泵送较困难，可以先用素

水泥浆或者专用润泵剂进行处理，再泵送混合料。三是选用

较大的曲率半径的弯头，便于泵送，接头处必须做好连接处

理。四是冬季施工时需要采取措施保证出口温度，可以采取

加热水的方法进行保温；夏季当气温高于 30 ℃时可对泵管

进行洒水降温，或是包裹保温隔热材料的方法进行降温。五

是泵送混合料应该一气呵成，灌满混合料之后要及时提钻。

3.2 窜孔
发现窜孔的原因主要有三点：一是桩间距太小，施工中

受到震动影响使桩间土破坏；二是被加固的地基中存在大

量或局部的松散介质，如粉土、砂土等；三是钻进过程中，

由于机械的震动造成能量的累积，到一定量时使土壤发生液

化，造成窜孔。窜孔现象归根结底还是施工单位对工艺选择

的问题，管理因素占大部分原因，尤其是不注重试桩施工，

或未对试桩施工时发现的问题进行详细的记录、分析、处理，
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造成对地质条件这些客观因素无法掌握并加以规避，最终形

成窜孔。所以，施工前必须要加强技术管理，施工中可采取

隔桩跳打、增大桩间距、提高钻进速度等方法进行预防。

3.3 桩头空芯
桩头空芯是桩体端部不密实，桩体内存有空隙。其原因

为钻机的排气阀在施工中由于损坏、被堵塞或是其他人为原

因导致没有正常工作，导致 CFG 桩桩孔内空气无法排出，

出现空芯现象。也有可能是由于拔管过快造成混合料没能充

分灌满桩体造成空芯。为防止桩头空芯的质量问题，每一根

桩施工前都应对设备进行严格的检查，确定处于正常的工作

状态 [1]。在施工中应当经常对排气阀的工作状态进行严格检

查，当发现堵塞现象时应及时进行清洗。钻孔结束时不能立

刻提升钻杆，应先充分灌注混合料，并停顿 30 s 左右，等

待混合料充分灌满整个桩体，再缓慢拔出钻杆。 

3.4 桩端不饱满
桩基施工完毕进行检测时，用静载实验检测单桩承载力

时，桩体承载力产生突变，急剧减小；但用低应变法检测桩

身完整性时，桩身完整性符合要求，此现象可能是由于桩端

不饱满原因引起的。预防桩端不饱满的方法与预防桩头空芯

的方法较为类似，施工时钻孔接近设计标高时不能立刻提升

钻杆，要先灌入混合料，等待30 s左右，等待混合料充分灌满，

再缓慢提升钻杆，注意提升时一定要匀速，不可过快，以避

免钻头超出混合料上顶面。施工前要做好技术交底，明确各

人员的职责分工及技术要求，做到协同统一，特别要保证是

提升钻杆和泵送混合料的一致性 [2]。

3.5 断桩 
断桩是典型的由于管理不到位造成的钻机操作工与混合

料灌注工不能协调配合造成的严重的质量问题，操作工大幅

且快速提升钻杆，泥工不能及时的灌注混合料，势必造成断

桩；或是桩体强度未达到时任由大型机械进入场地内作业，

巨大的扰动能量累积，造成浅层的 CFG 桩桩体发生断裂。

具体断桩原因可以概括为：钻杆提升过快造成混合料灌注出

现水平面断层、夹渣；桩身强度未达到设计标准要求即开始

大型机械施工；桩间土开挖过程中未对桩体进行标识、保护，

机械的外力碰撞造成断桩；以及采用不合理的桩头截断施工

工艺，野蛮截桩造成断桩。可通过以下方式加以预防：一是

对作业人员进行严格的技术交底，并在现场监督不同工种之

间的协调配合，严格控制好拔管速度和混合料灌注之间的相

互性与连续性；二是必须留出充足的时间对 CFG 桩进行养

护，保证强度要求。若现场工期紧张，可通过同条件试块进

行试压，达到规范强度即可开始桩间土开挖施工；三是开挖

桩间土要制定详细的施工方案，对机械行走路线进行严格限

定，行走路线上可铺设钢板等减少对单根桩的扰动；四是桩

周土采取人工开挖，避免机械伤桩；五是截断桩头时严禁用

挖机、啄木鸟等机械野蛮截桩，通常环切对桩身影响较小，

可保证施工质量 [3]。

4 质量控制要点
CFG 桩作为一种复合地基加固处理的有效方式，要严

格控制其施工质量，保证其承载力，才能更好地服务于上部

结构。CFG 桩质量控制要点主要围绕桩长、桩身完整性以

及桩底伸入持力层等，在现场可以通过以下要点进行监控

管理：

①管理必须到位。设计图纸是根本，施工方案是指导，

管理团队的现场管理行为才是质量保证的主要措施。管理人

员要做好安全、技术交底，做好各工种之间的协调整合工作，

为施工质量保驾护航。

②严格按照设计图纸要求控制桩长、混合料配合比等重

要参数。结合试桩过程中整理分析的问题，在正式桩施工过

程中加以规避。

③提升钻杆与灌注混合料两个工序之间必须做好绝对的

衔接控制。提升钻杆要缓慢、匀速，保证钻杆不会超拔出混

凝土面，且每次拔管应停顿 30 s 左右保证灌注充分，混合

料灌注必须连续、及时，不得停泵等待混合料。

④混合料灌注高度必须高出设计标高 500 mm 以上，以

保证桩长、避免桩间土开挖时影响有效桩身。

⑤ CFG 桩施工时宜采取隔桩、跳打的施工方法，避免

对相邻的桩体造成扰动。跳打必须仔细安排每一根桩的施工

顺序，避免机械移位过程中造成桩体损伤。

⑥桩间土开挖过程前必须确保桩身强度已达到设计要

求，并确定严格的开挖方向及机械行走路线，行走路线上宜

采取铺设钢板等保护措施。

⑦桩间土开挖时，桩周及设计桩顶以上 300 mm 的土体

宜采取人工清理，避免机械损伤桩身。

⑧桩头破除时宜采用环切法，严禁使用挖机破除桩头等

野蛮施工方法。

5 结语
CFG 桩复合地基施工工艺，不用进行大型土方开挖，

对邻近建（构）筑物、原有地质等影响小，减少了材料的投

入种类和投入量，既降低了施工难度，也节约了施工成本，

加快了施工进度，尤其适用于市政、公路、铁路等工程的路

基处理。总的来说，CFG 桩复合地基施工技术成熟可靠，

对软弱地基加固效果明显，能支撑较大荷载，对加快工程施

工进度、降低工程造价、提高工程质量等有着重要的实用

价值。
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1 引言
现代桥梁施工技术的发展日新月异，先进的技术、设备、

高性能材料层出不穷。因此，市政道路桥梁在实际建设过程

中，需不断完善有关的施工技术，并做好技术管理工作，确

保其按照严格的质量标准、行业规范以及法律法规开展有序

的施工作业，进而在保障项目质量的同时，真正将中国道路

桥梁建设行业提升到发展的新高度。

2 市政道路桥梁施工中现场施工技术要点
2.1 应力混凝土工程

2.1.1 预应力混凝土配制与浇筑
①在预应力混凝土中，以硅酸盐水泥、普通水泥为主，

矿渣水泥不宜采用；粗集料应该是以碎石为主，由于火山灰

和粉煤灰中含有大量的活性成分，会发生二次水化，形成水

硬化，混凝土体积增大等问题，出现这种情况应禁止使用。

②混凝土中的水泥含量不得超过 550 kg/m3。

③不得在混凝土中掺入含有氯化物的掺和引气剂。

④最大氯离子（折合氯化物含量）由不同材料导入混凝

土时，不得大于 0.06% 的水泥用量。当锈蚀大于 0.06% 时，

可在混凝土中加入阻锈剂，以达到增加保护层厚度、提高混

凝土的密实度的效果。

2.1.2 预应力张拉施工
①张拉台座必须具备一定的强度和刚性，其抗倾覆安全

系数不能低于 1.5，抗滑移安全系数不能低于 1.3；最大变形

不能超过 2 mm。在实际工程中，锚索的受力中心应该与预

应力钢筋的合力中心相一致 [1]。

②在钢筋骨架成型后，应将预应力钢筋与绝缘套管一起

穿入到位。安装完毕后，不得采用电弧焊来切断、焊接梁的

钢筋和模板。绝缘套管的内端处要封口。

③在张拉多个预应力钢筋的过程中，每个预应力钢筋的
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初始应力为一致，张拉时，其移动横梁与固定横梁应保持

平行。

④在张拉预应力筋时，混凝土强度应满足设计规范，

在设计中不允许的情况下，混凝土强度不能小于设计值的

75%；在没有设计要求的情况下，应分阶段、对称、交错地

展开；放张前，必须拆除限制位移的模板。

2.2 临时支座预制
在市政道路桥梁施工过程中，临时支座预制是为平衡悬

浇施工中所引起的不平衡力矩，在桥墩底部采用临时加固措

施，以克服不平衡力矩，确保桥梁整体结构的稳定性。

如，在主墩固定支架外侧浇筑 4 个临时支架，并将

Φ32 钢筋预埋于临时支架中，并在钢筋下预埋；在连续梁

0# 块底腹板上浇筑，临时支撑的大小为 0.7 m×2.05 m，

可采用 C50 混凝土；在边跨闭合段封闭口浇筑完毕后，对

83#、84# 桥墩进行临时加固；进行中跨封闭段的建设，具

体的安装方式和尺寸见图 1。

图 1 临时支架的结构设计施工图

2.3 滑模施工

2.3.1 原理以及结构
滑模施工装置是由模板、操作平台以及液压提升、垂直

运输等系统组成。其施工工艺原理是在桥墩的混凝土结构中

预先埋设根钢管（称为支撑柱）采用千斤顶和吊车，将整个

滑道模板的施工载荷转移到支撑柱上；当混凝土达到一定的

强度后，整个设备由其本身的液压升降系统沿着支撑杆滑

动；在模板定位后，再进行混凝土的连续浇筑，其属于不间

断的施工技术 [2]。

2.3.2 模板系统
模板系统由面板，桁架，提升架和其他辅助设备构成。

在实际的施工过程中，由于模板滑移、纠偏等原因，其模板

系统主要承担了侧压力、冲击力和滑移时的摩擦力等因素 [3]。

面板属于混凝土成形模具，其质量（刚度、表面平整度）

对其成形和外观质量有很大的影响。在此为保障其质量，可

将面板由 5 毫米厚的钢板制成，钢筋由 50×5 角钢制成，高

0.9~1.5 m。

桁架的作用是将模板支撑并加强，确保其构成整体。通

过经验和侧向应力的计算，确定桁架为矩形桁架一般为（断

面尺寸 100 cm×100 cm、140 cm×110 cm），梁的主筋为

100×10 角的钢筋，主肋为 63×6 角的钢筋，斜肋为 50×5

角的钢筋。桁架与面板的连接可采用 50×5 角钢，在实际施

工中应注意其焊接工序，应确保放置桁架与地面保持水平。

提升架属于外部连接部件，其与内外桁架、模板相连。

主要可达到支撑模板、操作平台以及加固桁架结构，防止结

构的变形的效果。并且使用千斤顶固定在其横梁上，整体

载荷可由吊车传递给爬杆。提升架通常为“F”形、“开”

形。“F”形提升架主梁通常是 [1a 槽高 2 m]，该千斤顶的

基础为 14 mm 的钢板，而筋板是 10 mm 的钢板；“开”形

升降架的主梁是 [18 a] 槽，上部横梁是 [12 a] 槽钢，2 条 [12a]

槽钢 4 m 高，整个滑模装置有 6 个升降台，F 型框架的左右

两侧各 1 个，开型框架 4 个。

2.4 桥梁桩基施工技术
在桩基础上，采用人工或机械的方法，将桩身上的钢筋

笼装入桩内。将混凝土灌注到钻孔内，然后在桩顶浇上系梁

或承台，若采取手工方式则为挖孔桩；机械为钻孔桩。钻孔

桩的成孔技术包括：旋转钻机、正反循环钻机等等。（典型

实例）该桥的地质条件为粉砂层、细砂层、中砂层和砂砾层。

桥基采用混凝土钻孔灌注桩，横桥向桩距 10.0 m，桩身采用

4个直径为3.0 m的钻孔桩。顺桥的桩距为9.0 m，桩长91.0 m，

桩基长度为 9.0 m。鉴于雨季期间河道冲刷情况较重，在钻

孔桩的上部设置了钢护套，桩身采用了钢护套。管筒设计尺

寸为 φ3.0 m，护管长度为 52 m。

3 市政路桥施工技术控制的相关措施
3.1 根据施工要求做到施工技术控制

在实际施工过程中，为达到技术控制管理效果，需根据

施工实际要求完善施工技术控制管理体系。其施工人员应做

好有关的技术准备工作，确保掌握实际情况、设计图纸以及

施工工艺等并合理对施工技术进行控制，进而保障项目保质

保量地完成，确保有序提高市政路桥施工质量 [4]。

例如，在钻孔桩施工中，可采用 KPG-3000 液压钻机、

ZSD300/210 液压动力头钻机，以重锤为导向，减压钻井，

泥浆反向循环排渣，对处理的泥浆采用 ZX-500 泥浆分离机

进行清洗，以此达到施工技术要求，并且泥浆可由水、膨润

土、黏土、碳酸钠混合而成，在管理过程中应确保黏土达到

质量要求，可选择塑性系数 >25、粒度小于 0.005 mm、粒

度超过 50%的黏土。选择的黏土不得含有石膏，石灰或钙盐。

在钻井中，可采取反向循环工艺，即新制泥浆—泥浆池—桩

孔—泥浆净化—钻孔—钻完—泥浆池。在进行钻探时，要对

井眼的泥面高度进行严格的控制，井口的井壁应保持在合理
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的高度，一般离地面 2.0~3.5 m，桩基不小于孔的高度，保

证孔壁不坍塌。每隔一段时间，对钻井处的泥浆进行检测。

在深孔钻孔时，应随时注意排渣口的出浆，如有不连续的排

渣现象，则应考虑内力不足，应调整中间风包的位置。在钻

孔达到设计高度后，将钻头从孔底 5~10cm 处提起，转盘转

动缓慢，泥浆回流，清理干净后的泥浆回到钻孔内，直到达

到要求，清理完成后，拆卸。拆除钻机后，可以对钻孔的质

量进行检验，其中包括孔深以及垂直度等孔深由钻杆长度进

行控制，采用测锤测量绳量法进行校验如超声波检测等，进

而确保施工技术达到市政路桥施工要求 [5]。

3.2 市政路桥梁体施工技术管理
首先，在市政路桥施工过程中，一般会采取跨盖梁的方

法，所谓盖梁，即在桥墩内部设置预留孔洞，将钢筋插入到

桥涵中，使其承受一定的荷载，增加其寿命。在实际工程中，

要预先将钢板预先埋入桥墩内，然后拆除模板，再将桥架与

预先埋好的钢板进行焊接，从而达到承重效果。

其次，市政路桥梁体在进行箱梁预制件时，应确保采用

梁台基座与下模板对比法进行预制箱梁进行施工，在实际的

技术管理中管理人员应对底模的托架进行检查，特别要注意

底模轴线和反拱偏差，需对其进行严格控制。内模按梁体条

件进行分段式设计，并在基座上进行安装，以确保内部楼板

为一体。在工程完工后，应采用一定数量的混凝土，以提高

整体设计高度，所采用的钢筋应满足质量要求，其中包括厚

度、密度以及弯度等。

最后，在针对混凝土工序进行技术管理时，应按照立模

施工的方式确保混凝土整齐度与表面坡度达成一致，其中桥

头的搭板与基础之间的距离非常小，在施工时，若直接碾压

会导致桥面破碎等问题，因此在施工过程中不得直接进行压

缩。在距离较短的情况下，在二次浇筑时，应在已完成的部

位进行凿毛，再用沥青混凝土填充，以保证台背强度。在浇

筑混凝土时，还应合理采取有效措施控制混凝土温度避免出

现开裂等问题 [6]。

3.3 市政路桥下部结构施工技术管理
首先，针对市政路桥下部结构的施工技术管理，由于下

部结构在实际施工中所采取的施工工艺较多，为此在管理时

应确保做到全面、细致。如针对基坑、模板等施工工序，应

按照规定要求严格控制钢筋的高度以及所施工的重点部位，

在预设钢筋时应有专人站旁监督，为保证预埋件的精度，必

须在预埋件中设置定位器和脚手架。在钢筋混凝土浇筑完毕

后，可在混凝土中铺上水泥砂浆垫片和塑料垫片，以确保保

护层达到相应的厚度便于开展后续工序。其次，在横系梁和

承台的施工中，可采用横系梁进行调整，此过程可有效提升

桩的综合性能，桩群采用承台式连接，或使用较大直径的桩

取代群桩，从而减少市政路桥施工成本，还可有效提高施工

质量。在承台施工中，需先进行桩身无损检测并清理出混凝

土薄弱部位及桩顶部的预留部位，随后进行钢筋的捆绑，模

板的安装等工序，最后需注意的是混凝土在浇筑之前，先涂

上脱模剂，以免污染施工缝 [7]。

3.4 保证市政路桥施工的原材料质量
首先，在对市政路桥施工进行现场技术管理时，还应注

意原材料质量，以确保原材料不出现任何质量问题，进而达

到市政桥梁工程高质量建设目标。其次，管理人员应在采购

阶段，做好有效的验收工作，避免不合格的材料进入施工现

场，并确保其符合使用要求。最后，在实际施工时应严格控

制施工的材料。需选用低成本、高质量的施工材料并按照物

体质量、承受力度等物理角度进行分析，进而确保所采用的

施工质量达到安全、可靠的基本要求。

4 结语
综上所述，市政路桥施工所需施工工艺较多，且施工特

点复杂、建设周期长，因此为保障整体项目质量，应做好有

关的技术管理工作。在此需要从项目建设整体角度出发，做

好每一个环节的技术管理工作，进而加强市政路桥现场施工

技术质量，合理地延长桥梁的使用寿命，从而推动中国的经

济可持续发展。
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摘  要：随着技术与经济的不断快速发展，我们已经处于一个信息社会中。信息化不断发展，建筑行业也应顺应时代脉络，

提高工程项目信息管理的能力，而且信息化的配置和使用亟需加强。建筑行业的从业人员也从多个方面挖掘出了信息化的使

用与配置。AI 与铁路建设运营技术融合实现了成果融合、技术创新，给铁路建设信息化、现代化、智能化提供了重要途径与

发展方向。在中国铁路轨道工程建设投资力度日益增加的背景下，施工企业应该更加注重铁路轨道工程施工的管理，有效的

施工管理能够较显著提升铁路轨道工程的经济效益，从而促进铁路轨道工程建设的可持续发展。

Abstract: With the continuous and rapid development of technology and economy, we are already in an information society. With 
the continuous development of information, the construction industry should also conform to the context of the Times, improve the 
ability of engineering project information management, and the configuration and use of information urgently need to be strengthened. 
Employees in the construction industry also dig out the use and configuration of information from many aspects. The integration of 
AI and railway construction and operation technology has realized the integration of achievements and technological innovation, and 
provided an important way and development direction for the informatization, modernization and intelligence of railway construction. 
Under the background of increasing investment in railway rail engineering construction in China, construction enterprises should pay 
more attention to the management of railway rail engineering construction, and effective construction management can significantly 
improve the economic benefits of railway rail engineering, so as to promote the sustainable development of railway rail engineering 
construction.
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1 引言
信息化技术在建筑工程办理中的运用，主要表现在以下

很多方面，如经由过程将各种资讯进行阐发与领会，并以此

来精简人们事务中较繁杂的事务，晋升事情的便当水平。信

息化的运用大大的精简了企业事情的繁杂进程，同时也对建

筑管理系统内的资料资源可以或许进行了优化的设置与装

备摆设，以此促使了建筑管理系统内产业资源不竭的向前生

长，并扶植起了一座又一栋的高品质、安全性、舒适型的商

业楼宇，造福人类，让社会加倍美好、现代化。这些年，因

为建筑环境的复杂，还有施工的难度越来越大的原因，铁路

工程建设也遇到了很多挑战 [1]。

铁路施工建设的规范化管理，是以保证质量与安全，以

管理手段规范化、人员配备规范化、现场控制规范化和流程

管理规范化的理论基础，从而形成了完备的过程管理运行机

制，为高速铁路工程建设的效率、品质、工期时间和环境保

护方面的工程目标提供服务。中国的高速公路施工标准化已

经是经历了这十余年的时间而日趋信息化了，这也就要求工

程建设者更必须加强现代化的管理水平，用更全方位的技术



41

Road and Bridge

要求去保证工程建设的效率，以及他的安全性 [2]。

2 铁路工程信息化管理基础
信息化以计算机为基础智能工具为代表的物质生产关

系，并使之对社会发展有用的一个历史过程智能工具，智能

化工具的生产力背叫走了信息化生产力信息化，主要是以现

代的通讯计算机及网络数据库信息技术为基础。嗯，将对被

调查对象的所有要素都整理在信息库之中，就可以使这些人

群在日常生活工作与学习过程当中与社会各种行为因素相

结合，运用这些信息时呢，就能够极大的提高工作效率、降

低成本 [3]。

在现代铁路工程中面临着的许多环节，本篇所探讨的是

在施工过程中的信息化管理。因此，对于工程质量、时间、

成本的管理，由于以上数据与管理方法相互影响制约，通过

合理的施工时间和工期规划可以使整个工程项目顺利完成，

从而达到最基本的经营目标。对于工程项目的时间管理，对

整个工程项目而言都是有超级大的影响。

3 中国铁路工程建设信息化管理现状分析
3.1 欠缺信息化管理意识

在当前竞争激烈的市场状态下，建筑工程企业竞争的重

点已经转移到了成本和质量控制当中。目前对于建筑工程管

理信息化的目标追求出现了很多变化。一些领导想要做出良

好的管理绩效，却只能选择在最短期内的最大利益，这也

导致了建筑工程信息化管理，企业不能受到管理者的关注，

每一个企业，都不能弄脸的信息化意识。此外，由于务工人

员意志作为企业的经营主体，而员工自身则更偏向于自身的

经营收入，对企业信息化管理工作虽然都采用与认同，却很

难发自内心的理解，这也使得企业信息化管理无法真正落到 

实处 [4]。

3.2 缺乏统一的工程管理信息化工程标准
一些国家目前已经建立了完善的体系，达到了事半功倍

的效果，而且使得信息化更加的完整和规范。相比之下，中

国的建筑工程项目信息化管理严重落后，没有一个标准。收

集上来的信息，就不能有效的利用。不同的地区、部门的信

息也不能交互使用，这就很容易造成数据的重复输入，而不

是一个数据多处使用，导致企业内部的工程项目信息管理系

统和管理中信息不流通，中国这种情况得不到提高，严重阻

碍了信息化的发展。

3.3 缺乏专业的信息化人才
建筑施工企业也必须对信息化管理工作更加的关注，以

提高其内部管理人员的现代化专业技能水平，把信息化管理

视为首要任务来进行，只有对信息有了更加准确的认识，才

可以更加丰富公司的技术人员，物质的资源，除此之外，公

司的一线员工也必须重视对信息化管理工作，有更加科学的

认识，在铁路信息化的行业当中，人才流失非常严重，越到

底层越严重为了提高工程信息化的管理水平，应该引进和培

养高技术水平的人才。

4 铁路工程建设示范应用
以成兰铁路建设施工的信息化管理为例，对铁路工程建

设信息化方案进行了示范应用 [5]。

4.1 成兰铁路信息化建设必要性分析
成都—兰州 ( 成兰 ) 铁路地处山区，铁路线路长，沿线

崇山峻岭，沟壑综合，交通极为不便，且成兰铁路处于地震

裂带，受“5.12”地震影响，时常会发生山体滑坡、道路中

断的状况。面对如此恶劣的自然环境，如何保障工程建设的

高质量、高效率完成，成为成兰铁路面临的关键问题。针对

上述问题，成兰铁路有限责任公司通过分析线路实际情况，

利用多项信息技术，构建了具有成兰铁路特色的信息化项目

管理系统。

4.2 信息化项目管理系统建设

4.2.1 铁路信息基础管理平台：施工进度管理
铁路信息技术管理平台是在信息中心的基础上，结合工

程特点而进行的软件的完善，成兰铁路信息基础的管理系

统，把原有的企业项目结构拓宽到了各标段的单位工程当

中，以单位工程为对象进行全方位、全过程管理规范管理模

块，通过网络让模块间的数据进行关联和互动，这就实现了

对于整个项目建设的追踪 [6]。

4.2.2 质量信息管理：混凝土拌合站信息化管理
在铁路项目工程中，技术可以进行全过程的监测，包括

对安全与原料把关的一个监控以及对原料的把关监控等，还

应包括整个水泥搅拌站的生产活动，借助技术能够进行志龙

的纠错保障混泥的棒和对照等基本要求，也可以从一次的搅

拌时间上加以管控，并以此来提高整个水泥的生产品质 [7]。

混凝土质量控制又包括拌合站和实验室两大控制。拌合站的

拌合时间材料用量，有效检验了配合的质量情况。如果出现

了材料不达标的情况，他们会把消息发送至管理项目，由经

管理系统理和检验员等有关部门工作人员在获得材料浓度

超标的消息后，立即停止对产品进行检验，同时也对产品质

量不过关的混凝土厂进行管理，然后再对信息化技术应用的

一个女和六个月后搅拌站超差报警总量，做出的统计分析 [8]。

4.2.3 安全风险管管理：施工现场视频监控系统
施工现场的视频监控系统分为安全性录像监测和原材料

把关录像监测安全性录像监测，是在最高风险的供电设定下

视频监测摄像机，经过球形镜头的 360°循环旋转放大、回

放的操作来实施施工现场的全面监控用铁路工程的信息化

管理平台的视频资料可以对一些不常被看见的关键地方、关

键部位的质量进行掌控，也方便管理人员对整个施工过程进

行监控，以及对于在使用过程中的安全风险进行研判，并且

在存有隐患的地方督促人员进行整改，这有效地保证了工程

的施工质量。
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5 完善铁路信息化工程管理的创新与对策
5.1 提高对信息化管理的重视度

首先，应该提升领导和管理者，对于信息化管理的重视

程度以身作则参与到信息化管理体系及其制度的一些工作

当中。其次，应该加大对于信息化管理的重要性的宣传力度

来提升，所有的工作人员对其的重视程度第三还要重视，让

信息资源的收集处理，以及最后的整合工作，引导所有的管

理人员主动积极负责的利用专业管理知识去实现对于信息

资源的高效管理，从而去提升管理资源信息化的重要性。最

后，利用一些网络设备和网络信息技术去整合信息资源，在

提高利用率的同时，深度的开发信息化管理的作用让信息资

源更好地服务于铁路工程建设。

5.2 建立完善合理的信息化管理制度
没有规矩，不成方圆。想要推行一件事情首先要制定一

个完整的制度，铁路工程信息化管理目前还尚未成熟，一个

合理、完整、有标准的制度就显得尤为重要。一个完善的信

息化管理系统才能对整个工程做到促进作用，所以应该结合

市场的通用规范。针对信息工程中所应用到的原物料的类

型，价值，计量等问题加以细化与划分。

成功的项目当然也离不开管理者能力的加持。对于管理

的人员必须提高其专业性。他的水平可能影响到一个项目的

质量和管理，所以工程企业还必须加大对某些管理技术人员

水平的提高和培养加大管理人员力量的建设，并且组织起一

个专门的管理人才队伍应该进行定期的一些管理培训，或者

是推广先进的管理方法和专业理论知识去提高员工的理论

知识水平，当然还需要将管理理论知识与实际相结合，提高

员工的管理实际水平，让员工能够去到在工程信息化管理的

实际工作中能够做得更好的地方去培训，同时医学叙述将管

理理论知识结合到实践之中，并以此去推动工程管理的持续

发展。目前建筑工程信息化的管见了虽然可以较为完善的操

作和系统，但是也离不开人员一旦缺乏了对于系统的全面考

虑会出现不到位而产生的一些浪费问题由此可见专业的管

理人员的农历，对于信息化工程管理影响巨大。

5.3 建立信息化数据处理平台
在进行工程项目的管理时，应用信息化技术可以有效地

改善现有不足之处。随着中国信息化技术的不断优化和改

进，未来，在建设项目管理时，信息化的应用将会更加高效。

因此，一个信息化数据处理平台显得非常重要。实施信息化

管理模式，可以对公司自身管理体系更为严格，还可以促进

管理过程更为完备，执行制度得以进一步完善。同时，它能

使公司管理体系产生可控化、可显性化特点，促使公司提出

的管理策略有效实施。在建立信息系统过程中，信息资源是

最为重要的一项之一。规划信息资源指的就是规划铁路建设

各环节所需的各种信息，如信息收集、使用、以及各路信息

的传输和处理等。信息已经融入铁路的各个环节当中，只有

科学的规划信息资源，才能让部门与部门、单位与单位之间

实现畅通的交流，全面发挥信息资源作用，实现各部门的整

合与管理。

6 结语
目前，中国的建筑管理信息化建设也处在高速起步的阶

段，但由于中国起步较晚、起步时期短，在理论知识与实践

经验上与西方国家差距较交大，而且，中国的建筑管理信息

化建设还存在着不少缺陷，所以建设公司应该转变建筑管理

信息化应用的理念，充分运用好计算机技术，以提升建设公

司的全面管理。信息化夯实了基石在过程管理中，过程管理

系统的信息化可以更好地使之满足当前的社会需求和环境

要求，进而切实保证了工程项目各方管理人员均可便捷迅速

地获取工程项目必要的大数据资料，进而有效提高工程公司

的核心竞争力。
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