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公路施工技术管理策略：提升现场施工效率的路径
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摘      要  ：  �公路施工技术管理涵盖工艺标准制定、技术交底执行、设备配置优化等，从多维度影响施工效率。文中还探讨了施工

现场管理问题，如资源配置和技术应用断层，介绍了相关解决措施，包括建立模型、开发系统等，同时阐述了山区高

速及特殊路基项目案例，强调管理策略对效率提升的重要性及未来发展方向。
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Abstract  :  � Highway construction technology management covers the formulation of process standards, technical 

briefings and implementation, and equipment configuration optimization, influencing construction 

efficiency from multiple dimensions. The paper also discusses issues in site management, such as 

resource allocation and technological application gaps, introducing relevant solutions, including model 

establishment and system development. It further elaborates on case studies of mountainous highway 

and special subgrade projects, emphasizing the importance of management strategies for improving 

efficiency and their future development directions.
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引言

公路施工技术管理在公路建设中具有关键作用。近年来，随着我国《交通强国建设纲要》（2019年）等政策的颁布，对公路施工质

量和效率提出了更高要求。公路施工技术管理内涵丰富，涵盖工艺标准制定、技术交底执行和设备配置优化等多个层面，从资源整合、

流程再造、质量管控三个维度对施工效率产生传导作用。同时，施工现场存在资源配置效率和技术应用断层等问题。因此，深入研究公

路施工技术管理策略，对提升施工效率和质量，推动公路建设发展具有重要意义。

一、公路施工技术管理理论框架

（一）技术管理内涵解析

公路施工技术管理内涵丰富，涵盖多个关键层面。工艺标准

制定是核心之一，它为施工过程提供了明确的规范和准则，确保

各个环节符合质量要求 [1]。技术交底执行同样至关重要，通过有

效的技术交底，施工人员能够清晰了解施工的技术要点、工艺流

程和质量标准，从而保证施工的准确性和高效性。设备配置优化

也是施工技术管理的重要组成部分，合理配置施工设备不仅能提

高施工效率，还能降低成本，确保施工进度的顺利推进。这些要

素相互关联、相互影响，共同构成了公路施工技术管理的内涵。

（二）效率提升作用机理

公路施工技术管理从资源整合、流程再造、质量管控三个维

度对施工效率产生传导作用。在资源整合方面，有效的技术管理

能够合理配置人力、物力和财力资源，避免资源的闲置和浪费，

提高资源的利用效率，从而促进施工效率的提升 [2]。流程再造维

度，通过对施工流程的优化和改进，去除不必要的环节，简化复

杂的操作，使施工过程更加顺畅和高效，减少施工时间和成本。

质量管控方面，严格的技术管理确保施工质量符合标准，减少

因质量问题导致的返工和延误，保障施工进度，间接提高施工

效率。

二、公路施工现场管理痛点分析

（一）资源配置效率问题

公路施工现场管理中的资源配置效率问题显著。通过量化分

析设备空置率、材料周转率等关键指标可揭示诸多问题。设备空

置率过高表明资源调度不合理，部分设备未能充分发挥作用，导
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致资源浪费 [3]。同时，材料周转率低意味着材料在施工现场的流

转不畅，可能出现积压或短缺情况。这不仅增加了仓储成本，还

可能延误施工进度。资源调度失当还可能体现在人员与任务的不

匹配上，一些施工人员可能在某些时段无事可做，而在其他时段

又任务过重，影响整体施工效率和质量。

（二）技术应用断层问题

公路施工现场管理中存在技术应用断层问题。施工方案编制与

现场执行往往存在差异，这可能由于多种原因导致。一方面，施工

方案在编制时可能未充分考虑现场实际情况，如地质条件、气候因

素等，使得在现场执行时面临困难 [4]。另一方面，现场施工人员可

能对施工方案理解不够深入，缺乏必要的培训，无法准确按照技术

标准进行操作。同时，技术标准在落地过程中也存在障碍因素。例

如，不同地区可能存在不同的施工习惯和标准，这可能导致在统一

执行技术标准时出现抵触情绪。此外，缺乏有效的监督和反馈机

制，也使得技术应用断层问题难以被及时发现和解决。

三、技术管理优化实施路径

（一）施工流程优化策略

1.标准化作业流程构建

建立基于 BIM的工序衔接模型，可直观呈现各工序的逻辑

关系与时间顺序，精准识别潜在的衔接问题 [5]。通过模拟施工过

程，提前优化工序安排，减少不必要的等待时间和资源浪费。同

时，制定关键节点控制标准，明确各关键工序的质量、进度要

求。对关键节点进行严格监控，确保施工按计划推进。一旦出现

偏差，及时分析原因并采取调整措施，保证施工流程的顺畅和施

工质量的稳定，从而提升现场施工效率。

2.动态调整机制设计

开发施工进度预警系统是提升公路施工技术管理的关键。通

过实时监控施工进度、资源利用、质量指标等关键数据，及时发

现潜在的异常工况 [6]。利用数据分析技术对采集的数据进行深度

挖掘，精准预测可能出现的延误、质量问题等风险。当预警系统

发出异常信号后，迅速启动应急预案，调配资源，调整施工计划

和流程，确保施工能够快速恢复正常。同时，该系统应具备动态

调整能力，根据实际施工情况不断优化预警阈值和响应策略，以

适应不同施工阶段和复杂工况的需求。

（二）信息化管理平台建设

1.物联网监控体系搭建

部署智能传感设备是构建物联网监控体系的关键。这些设备

能够实时采集施工参数，如温度、湿度、压力等，为施工过程提

供准确的数据支持 [7]。通过在施工现场各个关键部位安装智能传

感设备，可以实现对施工环境和设备状态的全方位监测。采集到

的数据将传输至数字化管理驾驶舱，为管理人员提供直观的可视

化界面。在数字化管理驾驶舱中，管理人员可以实时查看施工参

数的变化情况，及时发现潜在问题并做出决策。同时，利用数据

分析技术对采集到的数据进行深度挖掘，还可以为施工技术的优

化提供依据，进一步提升公路施工的现场效率。

2.大数据决策支持系统

建立施工效能评价模型，通过收集公路施工过程中的各类数

据，如施工进度、质量检测结果、资源利用情况等 [8]。利用大数

据分析技术，对这些数据进行深度挖掘和分析，以识别影响施工

效能的关键因素。在此基础上，构建效能评价指标体系，对施工

过程进行全面、客观的评价。同时，借助机器学习算法，使模型

能够根据新的数据不断学习和优化，实现管理策略的智能迭代。

通过该系统，施工企业可以及时发现施工过程中的问题，调整管

理策略，提高施工效率和质量，降低成本。

四、实证案例效能验证

（一）山区高速公路案例

1.项目特征与管理难点

山区高速公路项目具有独特的特征与管理难点。其地形复

杂，地势起伏大，存在大量的高填深挖路段，增加了施工难度与

安全风险 [9]。地质条件多变，可能遇到滑坡、泥石流等不良地质

现象，对路基稳定性提出挑战。气候条件复杂，如暴雨、浓雾等

天气影响施工进度与质量。同时，山区生态环境脆弱，施工过程

中需注重环境保护，避免对生态造成破坏。在项目管理方面，交

通不便导致材料运输困难，增加成本。施工场地狭窄，机械设备

停放与操作空间受限。施工人员作业环境恶劣，易引发疲劳作业

等问题，这些都需要在施工技术管理中加以重点考虑。

2.效率提升量化分析

山区高速公路案例中，通过实施相关公路施工技术管理策

略，关键指标呈现积极变化。工期方面，与实施前相比，实施后

工期有显著缩短，经计算得出工期缩短率 [10]。这得益于合理的施

工计划安排、先进技术的应用以及高效的现场管理，减少了施工

过程中的延误和干扰。成本上，同样实现了节约，成本节约率达

到一定水平 [10]。在材料采购环节，通过优化采购策略降低成本；

在施工过程中，减少了不必要的浪费和返工，从而提高了资源利

用效率，实现了成本的有效控制。这些量化数据有力地验证了施

工技术管理策略在提升山区高速公路施工效率方面的显著效能。

（二）城市快速路案例

1.交通导改管理创新

以某城市快速路为例，在施工过程中面临着巨大的交通导改

压力。通过采用创新的交通导改管理策略，取得了良好的效果。

施工团队利用智能交通系统，实时监测交通流量，根据不同时段

和路段的交通需求，动态调整交通导改方案。同时，与交警部门

紧密合作，加强现场交通疏导，确保施工区域周边交通秩序。设

置合理的交通标志和标线，提前引导车辆分流，减少交通拥堵。

在施工区域内，采用分阶段施工的方式，尽量减少对交通的影

响。通过这些创新措施，不仅保障了施工的顺利进行，还提高了

交通运行效率，为城市快速路施工中的交通导改管理提供了有益

的参考。

2.协同管理效益评估

以某城市快速路为例，对协同管理效益进行评估。通过建立
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相关模型，测算各参建方信息共享度与工序衔接效率提升值。在

该案例中，施工方、设计方、监理方等通过搭建的协同管理平

台，实现了实时信息共享。设计变更信息能及时传达给施工方，

避免了因信息不畅导致的返工等问题，信息共享度较传统模式有

显著提升。同时，各工序之间的衔接更加紧密，如路基施工与路

面施工的衔接时间缩短，减少了施工等待周期，工序衔接效率提

升明显。这不仅加快了工程进度，还降低了施工成本，提高了工

程质量，充分验证了协同管理在公路施工中的显著效益。

（三）特殊路基处理案例

1.软基处理技术选型

在软基处理技术选型方面，需综合考虑多种因素。首先要对

地质情况进行详细勘察，获取准确的地质参数，如土壤类型、含

水量、孔隙比等。根据这些参数，分析软基的特性和承载能力。

不同的软基状况适用不同的处理技术，例如，对于含水量高、孔

隙比大的软基，可采用排水固结法，通过设置排水系统，加速软

基中的水分排出，提高土体强度。对于一些软弱土层较厚的情

况，可能适合采用深层搅拌桩法，利用固化剂与软土搅拌，形成

具有一定强度的复合地基。同时，还要考虑施工成本、工期要

求以及对周边环境的影响等因素，最终确定最适合的软基处理

技术。

2.质量效率双控验证

以某公路特殊路基处理项目为例，该项目采用了创新施工技

术与严格质量管控措施。通过对施工过程的详细记录与数据统

计，发现返工率较以往传统方法降低了约30%。在质量检测方

面，关键指标的合格率有显著提升，如压实度检测合格率从原来

的85%提升至95%，弯沉值检测合格率从80%提升至90%。这充

分验证了在特殊路基处理中，有效的技术管理策略不仅能够提高

施工效率，减少返工情况，同时还能保障工程质量，提升质量检

测的合格率，为公路施工技术管理策略的优化提供了有力的实证

支持。

五、总结

公路施工技术管理策略对提升现场施工效率至关重要。通过

建立覆盖技术标准制定、过程动态管控以及信息平台支撑的立体

化管理体系，能够实现施工效率显著提升，达到15%-22%的效

果。在技术标准制定方面，为施工提供了明确规范；过程动态管

控确保施工各环节符合标准且高效进行；信息平台支撑则实现了

信息的高效传递与整合。然而，公路施工技术管理仍需不断发

展。未来研究应聚焦于智能施工装备与管理系统的深度集成，以

进一步提高施工效率和质量，推动公路施工技术管理向更智能

化、高效化的方向发展。
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