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公路桥梁隧道工程开挖防护施工技术分析 
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[摘要]在公路桥梁隧道工程中，开挖防护施工技术的合理应用对于工程的安全、高效和质量具有关键性意义。随着城市化进

程的推进，对基础交通设施的需求日益增长，因此对开挖防护技术的理解与创新应运而生。本论文主要分析了公路桥梁隧道

工程开挖防护的施工技术，然后还探讨了不同地质条件下的施工挑战与解决方案，并研究了如何提升施工效率并保障工程质

量。通过对施工过程中涉及的各个环节的分析，希望可以为工程实践提供有益的指导，进而保障公路桥梁隧道工程在开挖防

护方面取得更为卓越的成果。 
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Analysis of Excavation and Protection Construction Technology for Highway Bridges and 
Tunnel Engineering 

WU Tao 

Inner Mongolia Minglong Road and Bridge Construction Co., Ltd., Wuhai, Inner Mongolia, 016000, China 

 

Abstract: In highway bridge and tunnel engineering, the reasonable application of excavation protection construction technology is of 

crucial significance for the safety, efficiency, and quality of the project. With the advancement of urbanization, the demand for basic 

transportation facilities is increasing, so the understanding and innovation of excavation protection technology have emerged. This 

paper mainly analyzes the construction technology of excavation protection for highway bridge and tunnel engineering, and then 

explores the construction challenges and solutions under different geological conditions, and studies how to improve construction 

efficiency and ensure engineering quality. Through the analysis of various aspects involved in the construction process, it is hoped that 

useful guidance can be provided for engineering practice, which ensuring that highway bridge and tunnel engineering achieves more 

outstanding results in excavation protection. 
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随着交通基础设施建设的不断发展，对于如何有效保

障开挖工程的顺利进行并避免地质灾害和人员伤害等问

题，都提出了更高的技术要求。将从多个角度出发对各类

防护施工技术进行系统梳理，经过分析希望为工程顺利开

展提供有力的技术支持，促进公路桥梁隧道工程开挖防护

施工技术的不断创新与提升。 

1 公路桥梁隧道工程开挖防护的意义 

公路桥梁隧道工程中开挖防护的重要性不可忽视，开

挖防护直接关系到施工人员的生命安全，所以通过合理的

防护措能够有效降低地质灾害和事故发生的概率，保障工

地上的施工人员免受潜在危险的影响。同时科学规划和实

施防护措施可以最小化施工对周边自然环境的影响，而且

还会减少土壤侵蚀、水源污染等问题，做到维护生态平衡，

这符合可持续发展的理念。在工程质量方面，合理的开挖

防护能够有效减轻地基承载压力，防止坍塌和地层沉陷，

保障工程结构的稳定性和长期使用的可靠性，这可以帮助

提高工程的耐久性，而且还可以有效减少维护成本，使得

投资的长期价值的保障。此外，公路桥梁隧道等基础设施

的顺利建设是城市化和交通网络发展的基础，而开挖防护

的科学实施将提高工程建设的效率，可以有效缩短工期并

降低施工风险，这样一来就为社会提供更安全、更高效的

基础设施
[1]
。 

2 公路桥梁隧道工程开挖防护的施工技术要点 

2.1 开挖工作 

地质勘察是决定性的一步，同时也是对工程的成功实

施起到基础性的作用，通过地质调查获取关键信息，特别

是要了解地下岩土的分布、水文地质特征等，地质调查应

该注重对地层的稳定性、岩土的力学性质以及的地质灾害

风险的了解，这种详细的调查可以帮助工程师在后续的设

计和施工中制定出更为精准的开挖防护方案。根据地质调

查的结果，再结合实际工程条件，人能够工程师需要综合

考虑工程规模、深度、地质特征等因素选择出最为适合的

支护结构，其中需要用到地下墙支护、地表支撑等多种结

构形式，确保支护结构具备足够的稳定性和承载能力，这

也是实现施工顺利进行的重中之重。与此同时，通过实时

监测地下位移、变形、应力等数据，让施工人员能够迅速

捕捉到潜在的问题，为及时采取相应措施提供了科学的依

据，现代监测技术的传感器网络、遥感技术等应用为更精
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准地掌握施工现场的情况提供了有效手段。 

2.2 涌水段施工 

通过了解地下水文地质情况，让施工人员可以更准确

地判断涌水的性和涌水通道的走向，这为后续的涌水段施

工提供了基础数据，从而助规避潜在的涌水风险。根据水

文地质调查的结果需要精心选择适合涌水段的支护结构，

如合适的隔离帷幕、高效的封堵材料等，支护结构的设计

应充分考虑水文地质特征，确保其既能有效防止水的涌入，

又可以做到保证施工过程中的稳定性和安全性。在涌水段

施工过程中，过快的开挖会导致涌水通道被扩大，然后就

会增加水流量，进而增加施工难度，所以需通过科学合理

的进度控制有效减缓涌水速度，给支护结构施工提供更有

利的条件。施工过程中必须注意随时准备应对突发情况，

针对涌水风险应建立完善的应急预案，特别是要重视使用

灵活应对涌水通道位置变化的措施、快速封堵手段等，这

种具备快速反应和处理能力才能够最大限度地减小涌水

事件对施工的不良影响
[2]
。 

2.3 有害气体监测 

监测有害气体时，需要全面了解施工现场的潜在有害

气体种类和分布，重视开展详细的工程前期调查掌握地质、

岩土情况、化学性质等信息，确定产生的有害气体类型，

然后就可以为后续监测提供科学依据，充分了解有害气体

的来源、生成机制、扩散规律等帮助精准制定监测方案。

根据有害气体种类的不同，还需要选用相应的监测设备，

监测设备应具备高灵敏度、快速响应、可靠性强的特点，

这样一来才可以保障对有害气体的及时监测和准确检测。

在监测点的设置上需要科学合理地确定有害气体监测的

位置，一般应该覆盖整个施工现场，特别是在产生有害气

体的地方如地下隧道、封闭工作区域等，要设置足够密集

的监测点才可以全面感知有害气体的分布状况，以便为及

时采取应对措施提供数据支持。接下来应该重视将监测设

备与数据采集系统相结合，实现对有害气体浓度的实时监

测和远程传输。根据不同有害气体的特性去建立详细的应

急处理流程。特别是要做好紧急疏散程序、呼吸器使用规

范、急救措施等，在有害气体浓度达到危险水平时迅速启

动应急预案，采取有效措施确保施工人员的安全。 

2.4 保障瓦斯安全 

瓦斯特别是甲烷气体常常存在于地下，其爆炸性和易

燃性使得施工中的瓦斯安全问题成为需要高度警惕的隐

患。所以需要选择高灵敏度、精准度高的瓦斯检测仪器，

常见的有甲烷检测仪、红外线瓦斯检测仪，同时还要注意

合理设置瓦斯检测点，尤其是在产生瓦斯积聚的区域，尤

其是低洼地带、封闭工作面，通过实时监测瓦斯浓度及时

发现潜在危险，为采取紧急措施提供及时的数据支持。在

选择支护结构时应该考虑瓦斯对岩土的影响，采用防瓦斯

支护材料来提高支护结构的稳定性，而且还要注意支护结

构的通风透气性，进而降低瓦斯积聚的风险。因为过快的

开挖速度会导致瓦斯的扩散过快，而且还会增加事故的风险，

所以需要科学合理的进度控制来减缓瓦斯扩散速度，以便能

够哦提供更有利的环境条件，帮助保障施工的安全性
[3]
。 

2.5 钢拱架工作 

这项工作在开始之前需要仔细研读设计图纸，了解拱

桥的几何形状、结构特点、支座形式、连接方式等关键信

息，特别需要关注拱桥的净空高度、跨度、拱肋尺寸等参

数，进而保障施工的准确性和精度。根据设计要求选择符

合标准的优质钢材，并确保其力学性能、耐腐蚀性能等满

足工程需求，对于大型桥梁而言，一般会采用现场焊接的

方式进行拱肋制作，而小型桥梁就应该采用工厂预制的方

式，在制作过程中需要注意控制焊接工艺，从而确保焊缝

的质量和强度。在进行拱肋的安装过程中还应该正确选择

吊装方案，在这项工作中需要考虑拱肋的几何形状和重量，

然后采用合适的吊装工具和设备如起重机，在吊装过程中

应该保持吊装平稳，防止拱肋变形或受力不均，同时采取

合理的支撑和固定措施，使得拱肋在安装过程中的稳定性

得到提高。此外，要注意在连接过程中严格按照设计要求

选择连接方式并确保连接点的质量，一般会采用焊接或螺

栓连接来做好连接部位的强度和稳定性，对于大型拱桥必

须要重视采用临时钢支撑或拱肋自身支撑的方式，进而防

止在连接过程中发生不稳定。最后在整个钢拱架施工过程

中，要求在施工现场设置合适的安全防护设施，要求施工

人员必须佩戴符合标准的安全防护用具才能进入施工场

地，同时还需要定期进行施工现场的安全检查，从而让施

工过程中潜在的安全隐患得到消除。 

3 公路桥梁隧道工程存在的问题 

工程设计方面存在的问题主要表现在设计水平不足、

结构设计不合理等方面。有些桥梁隧道工程在设计初期未

能充分考虑到地质条件、交通流量等因素，所以就让后期

工程出现了问题，同时一些结构设计中并没有考虑到耐久

性、承载能力等方面，因此也会引发未来的维修和改建需

求。其次在施工管理方面的工程进度控制、质量管理、安

全管理等多个方面也出现了很多问题，比如说一些工程由

于进度管理不善就造成了延期交付，这样一来就使得成本

进一步增加并造成资源浪费，质量管理不到位就容易引发

工程结构隐患，安全管理不科学也会威胁到工人生命安全。

此外在工程施工和使用阶段对周边环境产生的影响包括

土壤侵蚀、水体污染、噪音扰民等，这些环境问题需要综

合考虑采取合适的环保措施，这样才能减小工程对周围环

境的负面影响
[4]
。 

4 公路桥梁隧道工程开挖防护的施工措施 

4.1 完善工程质量管理体系 

在施工过程中应该重视明确质量管理的责任部门、人

员，使得质量管理工作可以有序推进，设置专门的质量管
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理团队来形成明确的岗位职责和协同机制。根据工程的实

际情况和设计要求，就应该制定相关的施工标准，特别是

要注意涵盖开挖工程的尺寸、结构要求、材料规格等，以

此来制定细致的工艺流程和检验方案，让施工的每个环节

都符合质量标准，进而降低质量风险。在工程质量管理体

系中，重视采用传感器网络等相关的现代监测技术对开挖

工程中的地下位移、变形、应力等数据进行实时监测，同

时利用激光测距仪等类似的检测设备对工程的尺寸和结

构进行精准检测，如此操作是为了帮助及时发现潜在问题，

然后就可以提前采取纠正措施，这样才可以真正保障施工

的质量稳定。另外还要重视通过对施工人员的培训来提高

其对施工标准和规范的理解，增强质量管理意识，同时为

施工团队提供技术支持，快速解决实际施工过程中遇到的

技术难题，使得施工按照设计要求进行。 

4.2 提高施工人员的综合素质 

因为开挖防护涉及到复杂的施工技术，特别是在开展

土方开挖、支护结构的搭建、施工机械的操作等更加复杂，

所以必须要重视使用系统、科学的培训来提升施工人员的

专业知识和技能，培训内容主要是结合最新的施工技术、

材料应用、安全规范等来提升施工人员对最新的工程知识

学习的消化吸收。同时还要注意理论知识与实际经验相结

合，这也是保障施工人员综合素质提升的关键，在培训中

应注重实际案例的分析与解决，鼓励施工人员参与实际项

目的操作和实践，进而让他们快速积累经验、提高实操能

力，由于实践中的问题和挑战是施工人员成长的重要机遇，

因此需要通过解决实际问题来提升他们的技术水平。再加

上施工团队通常由不同岗位的人员组成，所以更加需要通

过建立顺畅的信息传递渠道来保障各个环节的沟通畅通，

进而保障整体团队的协作效率。因为开挖防护涉及到复杂

的工程机械和高风险的施工环境，施工人员就必须要具备

严密的安全防范意识，利用安全培训、定期的安全会议让

施工人员了解工程中的潜在安全风险，并学会有效的应对

措。同时建立奖惯制度鼓励安全行为，这样做就可以有效

强化施工人员的安全责任心。为提高施工人员的综合素质

还需注重管理技能的培养，施工管理人员需要具备项目管

理、危机应对、资源调配等方面的管理技能，在日常工作

中重视利用培训课程、实际操作以及导师制度，才可以真

正做到管理人员提升团队管理和项目管理的能力的效果，

使得施工过程的协调和高效得到保障
[5]
。 

4.3 严格监管材料设备 

在工程开挖防护的施工前期需对潜在的材料供应商

进行全面的审核，审核过程主要是针对供应商的注册资质、

生产能力、产品质量控制体系等方面做好全面而准确的评

估，以此来确保选择合格、信誉良好的供应商，以便可以

为后续施工提供可靠的材料保障。在材料供应商交付材料

之前还需要建立全面的质量检测体系，重视采用如同金相

显微镜这样的检测设备对材料进行全面、严格的检测，以

便让其符合相关标准和设计要求，同时应该重视建立材料

认证制度对合格的材料进行认证，而且还需要形成相应的

证明文件。要注意储存和保管过程中建立明确的操作规程

和标准，使得材料的质量不受损，对于易受潮、易腐蚀、

易受污染的材料应设置相应的储存条件，尤其是要保障通

风遮阳且还要做好湿度控制，利用设立专门的材料仓库对

材料进行分类、编号和储存，进而保障材料的追溯和有效

管理。 

5 结语 

综上所述，公路桥梁隧道工程开挖防护的施工技术直

接影响工程的顺利进行和最终质量。在现代工程实践中，

创新科技与严密管理密不可分，而注重实践经验、培训，

以及细致的质量控制也是取得工程成功的基石。未来的公

路桥梁隧道工程将更趋向复杂和大规模化的发展，因此必

需要重视对施工技术的不断完善和人才队伍的不断培养。

通过持续努力，希望能够确保公路桥梁隧道工程在开挖防

护方面迎来更加稳健、可靠的未来。 
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