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浅析高速公路交通安全设施施工管理体系
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【摘 要】：高速公路交通安全设施施工管理是保障道路通行安全的核心环节。施工前期筹备、施工过程管控、施工后验收维护

及管理体系优化四大维度下，探讨其施工管理关键要点，涉及施工方案制定、安全评估、人员管控、现场规范、质量监控、验收

整改内容，梳理当前管理中质量、安全、选材方面通病，给出优化建议。研究聚焦全流程施工管理体系构建，为提升高速公路交

通安全设施施工质量与安全保障水平提供理论与实践参考。
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引言

高速公路路网持续完善，交通安全设施作为保障通行安

全、规范交通秩序的核心基础设施，施工质量与管理水平直接

关联运营安全与效率。当前交通流量持续增长，对设施可靠性、

耐久性提出更高要求。实际施工中，方案设计不足、安全管控

缺失、质量监管疏漏等问题仍存在，易诱发交通安全隐患。本

文聚焦施工全流程，探讨各阶段管理要点与优化策略，为提升

管理水平、筑牢道路安全防线提供有益借鉴。

1 施工前期筹备管理

1.1施工方案制定与审核

施工方案制定与审核依托全面现场勘察和技术调研，施工

单位掌握道路现状、周边环境、交通流量等核心信息，确定信

号灯、交通标志、护栏等安全设施的类型、位置及规格参数[1]。

方案需明确施工工艺细节，路面标线涂料类型选择、施工温度

控制，护栏安装间距标准、固定方式均需涵盖；施工时间、人

员组织架构及材料供应计划需合理规划，规避施工与高峰交通

流的冲突。施工方案完成后提交交通运输部门、公路管理部门

联合审核，核查是否符合《中华人民共和国道路交通安全法》

及相关行业标准，保障方案在安全保障、质量控制、交通疏导

等方面无遗漏。某省绕城高速公路扩建工程中，施工单位前期

未充分勘察地质条件，初步方案护栏基础设计不符合软土路基

要求，审核阶段经专家论证，调整为加深桩基深度的优化方案，

规避了后期施工返工。

1.2安全评估与风险分析

安全评估与风险分析构建全维度评估体系，覆盖施工区域

对交通流量影响、施工工艺安全风险、周边环境施工制约因素。

定性与定量结合方法应用于交通流量模拟软件预测施工占道

拥堵概率，风险矩阵法划分护栏安装、标线施工等工序风险等

级。高风险环节专项防控措施落实，高空安装交通标志需评估

风力影响，明确风速超 6级停止作业；突发事件应急处置制度

建立，配备应急救援队伍、抢险设备及医疗物资。某高速公路

交通安全设施改造项目中，风险分析识别出交叉路口施工车辆

碰撞事故风险，提前制定临时交通导行方案，设置三重警示标

识及专人指挥疏导，事故发生率降低。

1.3施工人员培训与技能管控

施工人员培训与技能管控聚焦专业能力、安全意识、协作

能力三大核心。培训内容涵盖各类安全设施施工规范、质量标

准，交通信号灯接线规范、防眩设施安装角度要求均需纳入；

结合典型事故案例强化安全作业意识，讲解施工中高空作业、

临时用电等危险环节操作规程[2]。施工人员需持焊工证、电工

证等相应技能证书，具备 1年以上相关施工经验；新入职人员

开展不少于 15天跟班实训，经理论考试和实操考核合格方可

独立作业。团队协作培训模拟施工各班组衔接场景，提升与监

理单位、交通管理部门的沟通协调能力。某建设集团在高速公

路护栏施工前，开展为期 20天专项培训，考核护栏拼接平整

度和牢固度，培训后施工质量抽检合格率较以往提升 30%。

2 施工过程全流程管控

2.1施工现场规范化管理

施工现场规范化管理落实精细化管控措施，设置施工警示

标识，施工区域前方 2公里、1 公里、500 米处分别布设预告

标志、减速标志、施工警示灯；夜间增设反光标识及照明设备，

保障过往车辆提前预判（见图 1）。物理隔离设施划定施工区

域，防撞水马、围挡将作业区与通行区彻底分离，严禁非施工

车辆、人员进入。合理规划施工人员与设备作业位置，规避交

叉作业冲突，标线施工与护栏安装不在同一断面同步开展。定

期安全检查制度建立，每日施工前核查施工设备、安全防护用

品，施工过程中每 2小时开展现场巡查，排查高空作业防护、

临时用电安全等隐患，发现问题立即整改，形成“检查-记录-

整改-复核”闭环管理。某高速公路施工现场曾因围挡设置不牢

固，被过往车辆撞损导致施工区域暴露，管理人员即时巡查发

现后，迅速组织人员更换加固围挡，增设警示灯，规避二次风

险。
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图 1 设置施工警示标识示意图

2.2安全设施安装与调试

安全设施安装与调试严格遵循施工方案和设计规范，安装

前核对基础尺寸、位置坐标，确保与设计图纸一致[3]。交通标

志安装控制立柱垂直度偏差在 3‰以内，标志板安装高度误差

不超 5cm，双螺母固定防松动；护栏安装保证立柱间距均匀，

拼接处无错台，螺栓扭矩达标，某项目护栏螺栓扭矩不足，验

收前被监理单位发现，施工单位全返工重新紧固，保障防护性

能。调试环节针对不同设施制定专项流程，交通信号灯调试模

拟不同交通流量场景，校验相位、配时合理性，确保匹配路口

通行需求；照明设施调试检测亮度均匀度、眩光控制效果，保

障夜间行车视野清晰。调试过程做好记录，对信号灯闪烁不稳

定、标志反光效果不佳等功能异常，及时排查设备故障或安装

偏差，直至各项指标达标。

2.3施工质量与安全监控

施工质量与安全监控构建全方位管理体系，建立施工单位

自检、监理单位巡检、建设单位抽检的三级质量管控机制。质

量监控覆盖关键工序和隐蔽工程，护栏基础混凝土强度、交通

标志反光膜粘贴质量均纳入管控，采用专业检测设备量化检

测，混凝土强度经回弹仪检测达标，反光膜逆反射系数符合

GB/T 18833-2012标准。安全监控对高空作业、动火作业等危

险工序实行作业许可制度，作业前办理审批手续，配备专职安

全员现场监护[4]。某高速公路交通标志安装项目中，施工人员

未系安全带高空作业，安全巡检人员发现后立即停止作业，对

该人员及班组开展安全教育，全面排查整改现场安全管理措

施。安全事件报告与事故调查机制建立，对施工中轻微安全事

件及时记录分析，总结经验教训优化管理措施，避免同类问题

重复发生。

2.4施工工序衔接与进度管控

施工工序衔接与进度管控制定科学施工进度计划，明确各

工序起止时间、逻辑关系，护栏基础施工完成后开展护栏安装，

后续进行标线施工，规避工序倒置对质量的影响[5]。工序交接

检验制度建立，上一道工序完成后，经施工班组自检、技术人

员复检、监理单位验收合格，方可进入下一道工序。某项目未

履行工序交接手续，直接在未验收护栏基础上安装，导致部分

基础沉降引发护栏变形，拆除返工后延误施工进度。进度管控

实行动态管理，每周召开进度协调会，对比实际与计划进度偏

差，分析原因并落实调整措施；材料供应延迟影响进度时启动

备用供应商资源，天气原因无法施工时调整施工顺序，优先开

展室内调试等不受天气影响的工作。借助 Project项目管理软件

实时更新进度数据，保障各参建单位及时掌握施工进展，实现

高效协同。

3 施工后验收与维护管理

3.1验收标准制定与实施程序

验收标准制定依据设计文件、国家相关标准及政策法规，

明确各类安全设施验收指标。具体验收指标要求见表 1。

表 1 各类安全设施验收指标

安全设施类

型
核心验收指标 验收标准值

交通标志 位置偏差 ≤10cm

交通标志
反光膜逆反射系

数
≥200 mcd·m⁻ ²·lx⁻ ¹（常规路段）

护栏 立柱垂直度偏差 ≤5mm/m

护栏 拼接处平整度 ≤3mm

护栏 螺栓扭矩 ≥45N·m

照明设施 亮度均匀度 ≥0.7

照明设施 眩光值 ≤19

路面标线 反光系数 ≥150 mcd·m⁻²·lx⁻¹

路面标线 厚度偏差 ±0.2mm

验收程序规范，组建建设单位、施工单位、监理单位、设

计单位及交通运输部门参与的验收小组，验收人员具备相关专

业资质与经验。验收前施工单位提交完整竣工资料，含施工记

录、材料检测报告、调试报告；验收中用专业设备现场检测，

全站仪测标志位置、扭矩扳手查护栏螺栓紧固度，记录各检测

点；验收后形成报告，明确合格项、不合格项及整改要求。某

高速公路交通安全设施验收时，发现部分路面标线反光系数未

达标，验收小组下达整改通知，要求施工单位重新喷涂，复检

合格为止。

3.2日常维护与保养措施

日常维护与保养建立定期巡检制度，按“每月常规检查、
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每季度全面检查、每年专项检测”频次推进。常规检查关注交

通标志清洁度、护栏紧固情况、信号灯亮灭状态；全面检查用

专业设备检测设施结构稳定性与功能有效性，检测护栏腐蚀程

度、照明设施亮度衰减情况；专项检测于特殊天气或重大交通

事件后实施，暴雨后核查排水系统畅通性，避免积水影响设施

基础，交通事故后检查护栏、标志损坏情况并修复。维护保养

中，清理交通标志表面油污、灰尘及周边杂草，保障标识清晰；

对护栏锈蚀部位除锈涂漆，更换破损螺栓配件；定期更换照明

设施老化灯具，确保亮度达标。某高速公路管理部门通过日常

维护，及时发现中央隔离带防眩设施被车辆撞损，24小时内完

成更换，规避夜间行车眩光引发的安全隐患。

3.3验收问题整改与复核机制

验收问题整改与复核建立闭环管理流程，验收发现的问题

明确整改责任单位、整改措施及完成时限，交通标志位置偏移

由施工单位制定调整方案，7个工作日内完成整改。整改过程

监理单位全程跟踪监督，保障整改措施落实，杜绝敷衍。整改

完成后施工单位提交整改报告及佐证资料，验收小组组织复

核，采用原验收检测方法与标准对整改部位抽样检测，抽样比

例不低于 30%，确保问题彻底解决。某项目护栏连接处平整度

超标整改后，复核发现部分点位仍未达标，验收小组要求施工

单位重新整改，扩大复核抽样范围，直至所有点位符合标准。

整改档案建立，详细记录问题描述、整改过程、复核结果等信

息，为后续管理提供参考。

4 管理体系优化与完善

4.1现存施工管理通病剖析

当前高速公路交通安全设施施工管理存在诸多通病，建筑

质量上，部分项目施工工艺不规范、质量管控缺失，出现交通

标志标线模糊、护栏连接松动、照明设施亮度不稳等问题；某

山区高速公路标线施工未考量地形坡度，标线厚度不均，雨天

反光效果差，增加行车风险。安全管理上，安全警示措施不足、

施工人员培训缺失，部分施工现场仅设简单警示标志，未划分

作业区域，施工人员安全意识薄弱，高空作业不系安全带、临

时用电不规范等违规行为频发。选材上，部分施工单位为降成

本选用不达标材料，劣质钢材制作护栏导致抗冲击性能不足，

易被车辆撞损；某高速公路曾发生车辆撞击护栏断裂事故，检

测显示护栏钢材强度未达设计标准。工地管理上，部分项目管

理制度缺失，施工人员素质不一，材料堆放混乱、施工垃圾随

意丢弃，既影响施工效率，还易引发安全隐患。

4.2管理体系优化改进建议

针对现存通病，需多维度优化管理体系。前期筹备强化施

工方案设计，引入 BIM 技术模拟分析方案，提前排查设计漏

洞；拓展安全评估范围，将极端天气、地质灾害等因素纳入风

险考量。质量管控建立全生命周期体系，从材料采购、施工过

程到验收交付，各环节设置质量控制点，推行“质量终身责任

制”，明确各参建单位及个人质量责任。安全管理加大投入完

善现场防护设施，增设智能监控设备实时监测违规作业；优化

培训模式，采用“线上理论学习+线下实操演练”提升施工人

员安全意识与技能。选材管理建立供应商信用评价体系，从产

品质量、供货能力、售后服务等维度评级，优先选择 A级供应

商；加强材料进场抽检，提升抽检频次与比例。施工现场推行

标准化管理，制定统一布置规范与人员行为规范，强化施工人

员日常管理考核，提升人员素质。

5 结语

高速公路交通安全设施施工管理是系统工程，贯穿前期筹

备、施工过程、后期验收维护全链条，任一环节疏漏都可能影

响设施功能与道路安全。梳理各阶段管理核心要点，剖析现存

通病并提出优化建议，明确全流程精细化管理体系构建的重要

性。未来需强化各参建单位协同配合，落实质量终身责任制，

推动新技术与管理模式深度融合，持续提升施工管理规范化、

科学化水平。如此才能确保交通安全设施充分发挥保障作用，

为高速公路安全、高效运营奠定坚实基础。
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