
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 043

新时期高速公路施工现场管理优化路径探析
郭译文

广东 惠州  516000

DOI:10.61369/UAID.2024110003

摘      要  ：  �新时期高速公路建设呈现智能建造、绿色施工、质量安全要求严格等特征，施工管理面临人员专业化不足、技术标准

落实不到位、环境干扰因素增多等问题。应从完善管理体系制度化建设、提升技术应用有效性等方面构建标准化管理

体系，建立动态评价考核机制，集成智慧工地系统，应用各类新技术，提升管理效率与安全水平，促进高速公路建设

高质量发展。
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Abstract  :  � in the new era, highway construction presents the characteristics of intelligent construction, green 

construction, strict quality and safety requirements, and the construction management is faced 

with problems such as insufficient personnel specialization, inadequate implementation of technical 

standards, and increased environmental interference factors. We should build a standardized 

management system from the aspects of improving the inst i tut ional ized construct ion of the 

management system and improving the effect iveness of technology appl ication, establ ish a 

dynamic evaluation and assessment mechanism, integrate the smart site system, apply various new 

technologies, improve the management efficiency and safety level, and promote the high-quality 

development of highway construction.
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引言

2019 年，交通运输部颁布《关于打造公路水运品质工程升级版的指导意见》，旨在提升公路水运工程建设质量与安全管理水平。在

这一政策背景下，新时期高速公路建设呈现智能建造、绿色施工等新特征，同时国家对工程质量与安全生产要求更为严格。然而，高速

公路施工管理面临人员专业化不足、技术标准落实不到位、环境干扰因素增多等挑战，施工现场管理存在管理体系制度化不完善、技术

应用有效性不足等问题。因此，探寻科学管理路径，对于提升高速公路施工现场管理水平、推动行业高质量发展意义重大。

一、新时期高速公路施工管理现状与挑战

（一）新时期高速公路建设发展特征

新时期高速公路建设呈现诸多新特征。智能建造趋势凸显，

借助先进技术如 BIM、物联网、大数据等，实现对施工过程的精

准模拟、实时监控与智能决策，提升施工效率与质量 [1]。绿色施

工备受关注，注重减少施工对环境的负面影响，采用环保材料，

合理规划施工流程以降低能耗与污染。同时，国家对高速公路工

程质量与安全生产提出更为严格的政策要求。强调质量全生命周

期管理，从设计到运营维护，都要有高标准的质量把控。安全生

产方面，加大监管力度，要求施工企业落实主体责任，完善安全

管理体系，确保施工过程安全有序，这些新特征给高速公路施工

管理带来了全新的挑战与机遇。

（二）施工管理现存突出问题

在新时期高速公路施工管理中，人员专业化不足是突出问

题。部分施工人员缺乏系统专业培训，对新技术、新工艺掌握不

熟练，难以满足复杂施工需求，影响工程质量与进度。技术标准

落实不到位也较为严重，施工过程中，部分环节未能严格依照既

定技术标准执行，存在随意简化流程、降低标准情况，埋下质量

安全隐患。同时，环境干扰因素增多。新时期高速公路建设常面

临复杂地质条件、恶劣气候，如山区施工遭遇溶洞、滑坡等地质

灾害，极端天气导致工期延误。且周边生态环境保护要求提高，
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施工需兼顾生态，增加管理难度 [2]。

二、施工现场管理影响因素解析

（一）管理体系制度化因素

在高速公路施工现场管理中，管理体系的制度化因素对管理

效能影响显著。组织架构缺陷常导致信息传递不畅与决策延误，

部门间沟通协作存在阻碍，降低施工效率。比如某些项目中，复

杂且不合理的组织层级使指令传达需经多环节，易出现信息失

真 [3]。责任划分不明确也为管理带来困境，各岗位对自身职责界

定模糊，遇到问题相互推诿，无法有效落实管理措施，影响施工

进程与质量。例如质量问题出现后，施工、质检等部门难以明确

责任归属。这些制度性障碍严重制约管理效能，阻碍施工现场的

有序运作，因此，完善管理体系的制度化建设，优化组织架构、

清晰划分责任，是提升高速公路施工现场管理水平的关键。

（二）技术应用有效性因素

在新时期高速公路施工现场管理中，技术应用有效性因素对

管理成效影响显著。一方面，BIM技术渗透率不足制约管理精度

提升。BIM技术能实现工程信息集成与可视化模拟，助力施工规

划与进度把控。但当下部分高速公路施工项目，因对 BIM技术重

视不足、专业人才匮乏、资金投入有限等，导致该技术未全面应

用，无法充分发挥其在碰撞检测、资源优化配置等方面优势，影

响施工管理精细化程度 [4]。另一方面，物联监测设备更新滞后，

难以及时精准捕捉施工中的各类数据信息。施工现场环境复杂多

变，新的物联监测技术不断涌现，若设备更新不及时，就无法高

效监测工程质量、安全隐患等关键指标，致使管理决策缺乏准确

数据支撑，降低施工现场管理的科学性与有效性。

三、施工管理优化路径设计

（一）管理体系优化创新

1.实施标准化管理体系构建

在新时期高速公路施工现场管理中，实施标准化管理体系构

建，需从施工流程和岗位职责两方面着手。施工流程标准化，要

对每个施工环节进行精准梳理，明确操作步骤、工艺标准与质量

要求，形成详细规范且可操作性强的施工流程手册。如路基施工

时，从基底处理、填料选择到分层压实，都制定量化标准。同

时，推进岗位职责清单化，将每个岗位的工作任务、责任范围、

工作目标等以清单形式明确列出。各岗位人员依据清单清晰知晓

自身工作内容与责任，避免职责不清造成的管理混乱。通过施工

流程标准化与岗位职责清单化，提升管理效率与施工质量，为高

速公路建设提供坚实保障 [5]。

2.建立动态评价考核机制

建立动态评价考核机制，旨在对高速公路施工现场管理进行

实时、全面的评估与监督。设计基于 PDCA循环的质量安全动态

评估模型，能有效达成这一目标。PDCA循环包括计划（Plan）、

执行（Do）、检查（Check）和处理（Act）四个阶段 [6]。在计

划阶段，明确质量安全目标与标准，并制定详细的评估计划；执

行阶段，依据计划开展施工现场的各项作业；检查阶段，按照既

定标准，对施工过程中的质量安全情况进行动态监测与评估，及

时发现问题；处理阶段，针对检查出的问题，分析原因并制定改

进措施，将成功经验标准化，未解决的问题转入下一个 PDCA循

环。通过这样的动态评价考核机制，不断优化高速公路施工现场

管理，提升质量安全水平，保障项目顺利推进。

（二）技术手段迭代升级

1.智慧工地系统深度集成

在新时期高速公路施工现场管理中，智慧工地系统深度集成

是关键。将规划施工现场实时监测系统与大数据分析平台进行深

度融合，借助先进的传感器技术，全方位收集施工现场诸如温

度、湿度、设备运行参数等各类数据。这些数据实时传输至大数

据分析平台，利用大数据分析算法对数据深度挖掘与分析，生成

可视化报告与预警信息 [7]。同时，将实时监测系统获取的图像、

视频等资料与大数据分析结果相互印证，为施工现场管理决策提

供精准依据。通过智慧工地系统深度集成，实现施工进度、质

量、安全等各环节的智能管控，打破信息孤岛，提升管理效率与

决策科学性，为高速公路施工的顺利推进提供有力支撑。

2.机械化施工设备应用

在新时期高速公路施工现场管理中，机械化施工设备的应用

对提升管理效率至关重要。引入先进的装配式施工设备，可实现

构件的快速组装，大幅缩短施工周期。例如，采用预制箱梁吊装

设备，能精准、高效地完成箱梁架设，减少人工操作的时间与误

差 [8]。自动化控制系统的融入更是为机械化施工增添助力，通过

自动化监测与调控，施工设备可保持最佳运行状态。如自动化摊

铺机，依据预设参数精准控制摊铺厚度与平整度，减少人工干预

导致的质量问题，同时降低人力成本。此外，自动化的物料运输

设备，能依据施工进度实时供应材料，避免材料积压或短缺，提

升施工连续性，进而全面提升高速公路施工现场的管理效率，保

障工程高质量推进。

四、安全管理专项优化路径

（一）风险防控体系完善

1.危险源网格化识别技术

在高速公路施工现场管理中，危险源网格化识别技术依托 GIS

系统展开。借助 GIS的空间分析与数据处理能力，将施工现场划分

为多个网格单元。对每个网格内的各类潜在危险源，如施工机械位

置、临时设施分布、人员活动区域等进行详细标注与数据采集。通

过对网格数据的实时监测与分析，实现对危险源的精准定位与动态

跟踪。比如，利用传感器收集网格内设备运行参数、环境数据等，

一旦数据超出安全阈值，系统立即发出预警。这种网格化识别技术

打破传统识别方式的局限性，提高危险源识别的效率与准确性，为

施工安全管理提供有力支撑，促使风险防控体系更为完善 [9]。

2.风险分级管控机制

建立包含风险预警阈值和安全响应等级的差异化管控策略，
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是完善风险分级管控机制的关键。依据风险的可能性、影响程度

等因素，对高速公路施工现场风险进行科学分级。针对不同级别

的风险设定明确的预警阈值，比如对于可能导致重大安全事故的

高风险，设置较低的风险预警阈值，以便能在风险萌芽阶段及时

察觉 [10]。同时，匹配相应的安全响应等级，高风险对应快速、全

面且高强度的应对措施，中低风险则采取相对缓和、针对性的处

理办法。通过这种差异化管控策略，确保资源合理分配，将主要

精力和资源集中于高风险领域，精准防控，提升风险分级管控的

有效性，降低施工现场安全事故发生的概率，保障高速公路施工

的安全与顺利进行。

（二）智能安全技术应用

1.智能穿戴设备部署

在高速公路施工现场，可通过部署智能安全帽、定位手环等智

能穿戴设备，实现对人员行为的有效监控，提升安全管理水平。智

能安全帽集成了摄像头、传感器等多种功能，能实时记录施工现场

情况，还可监测佩戴者的生命体征，如心跳、血压等，当出现异常

时及时发出警报。定位手环则能够精准定位施工人员位置，便于管

理人员掌握人员分布，在突发状况下快速开展救援。同时，这些设

备可与后台管理系统相连，对采集的数据进行分析，及时发现人员

的违规行为，如未按规定路线行走、未正确佩戴防护装备等，从而

有针对性地进行纠正和安全教育，降低安全事故发生的可能性，为

高速公路施工现场安全管理提供有力支持。

2.无人巡检系统开发

在新时期高速公路施工现场管理中，开发无人巡检系统是智

能安全技术应用的关键举措。该系统设计集成无人机与 AI图像

识别技术。无人机凭借其灵活机动性，能快速覆盖大面积施工现

场，获取实时图像数据。AI图像识别技术则对这些数据进行精准

分析，可高效识别如工人未佩戴安全帽、安全网设置不规范、施

工现场材料堆放杂乱等安全隐患。通过这种方式，实现对施工现

场安全状况的全方位、不间断监测，克服传统人工巡检存在的盲

区与时间滞后问题，及时发出预警并生成详细报告，为管理人员

快速决策提供有力支持，从而显著提升高速公路施工现场安全管

理的效率与精准度。

（三）应急处置能力提升

1.三维应急演练平台构建

构建三维应急演练平台，能有效提升高速公路施工现场应急

处置能力。利用先进的建模与仿真技术，将施工现场的各种场景、

设施设备等精准复刻至虚拟三维空间。平台可模拟多种施工安全事

故场景，如坍塌、火灾、触电等，为施工人员提供沉浸式的应急演

练环境。借助该平台，施工人员能在虚拟场景中亲身体验事故发生

过程，熟悉应急救援流程，掌握各类救援工具的正确使用方法。同

时，通过设置不同难度等级的演练场景，可逐步提高施工人员的应

急反应速度与处置技能。三维应急演练平台还支持对演练过程进行

记录与分析，便于总结经验，找出不足，进而针对性地优化应急处

置方案，切实增强施工现场整体的应急处置能力。

2.应急资源联动配置

制定区域联动方案，建立医疗救援绿色通道与应急物资储备

库，是提升高速公路施工现场应急处置能力、优化安全管理的关

键举措。针对施工现场可能出现的突发状况，如交通事故、工程

事故引发的人员伤亡，需与周边医疗机构建立紧密联系，开辟专

门的医疗救援绿色通道，确保受伤人员能在最短时间内得到救

治。同时，合理规划应急物资储备库，根据施工特点和潜在风

险，储备充足的抢险、救援及生活保障物资，并明确物资的调配

流程。通过这样的区域联动方案，加强不同部门、不同区域之间

的资源协同与配合，实现应急资源的高效联动配置，最大程度降

低事故损失，保障高速公路施工现场的安全与稳定。

五、总结

在新时期，高速公路施工现场管理优化路径的实施成效显

著。通过一系列针对性措施，施工现场的效率得到大幅提升，工

程质量更有保障，安全事故发生率显著降低，有效促进了高速公

路建设的有序推进。后续，应重点聚焦信息化管理平台建设，利

用大数据、云计算等技术，实现施工现场的实时监控与智能决

策，提升管理的精准度与及时性。同时，加强复合型人才培养，

打造既懂工程技术又擅管理的专业队伍，为施工现场管理注入新

活力。管理体系与技术手段的协同创新，是推动高速公路建设高

质量发展的关键。只有二者相辅相成，才能不断适应新时期高速

公路建设的复杂需求，实现行业的可持续发展。
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