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公路施工高处作业安全防护技术措施研究
张 迪
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【摘 要】：公路施工高处作业属于高危施工工况，坠落事故是制约公路工程安全施工的主要隐患类型。为有效降低高处作业

安全事故发生率，规避人员伤亡与工程经济损失，结合公路施工露天、高空、交叉作业多的工况特点，系统分析高处作业存在

的防护设施不规范、安全管控不到位、人员操作不标准等突出安全问题。依托现行公路施工安全规范，从硬件防护、技术管控、

人员管理、应急保障等维度梳理专项安全防护技术措施，优化高处作业全流程防护体系。研究成果可有效提升公路高处作业安

全防控水平，为施工现场安全标准化管理提供技术参考。
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引言

公路工程施工场景复杂多变，桥梁、边坡、路基加高及附

属设施施工中存在大量高处作业工序，作业环境开放性强、施

工流动性大、交叉作业频繁，受天气、地形、施工设备等多重

因素影响，安全风险隐患极具突发性和隐蔽性。现阶段国内部

分公路施工现场存在防护设施搭设不规范、防护技术应用滞

后、安全管控体系不完善等问题，导致高处坠落事故频发，严

重影响工程施工进度与施工安全，制约公路工程建设行业的高

质量发展。基于公路施工高处作业的风险特征与现存安全短

板，开展针对性的安全防护技术措施研究，构建系统化、标准

化、常态化的安全防护体系，对夯实公路施工安全基础、防范

各类高处安全事故具有重要的工程实践意义。

1 公路施工高处作业安全风险成因及防护现存短板

1.1安全风险核心成因

公路施工高处作业多集中于桥梁墩柱、边坡支护、路基加

高、护栏安装等工序，作业面具备露天开放性、地形复杂性、

施工流动性的典型特征，造就了差异化的安全风险诱因。自然

环境维度，野外施工无封闭防护空间，大风、降雨、雾霭等恶

劣天气易造成作业面湿滑、能见度降低，大幅提升人员失稳坠

落、设备滑移风险。施工工况维度，施工现场多存在多工种交

叉作业、垂直分层施工现象，工序衔接紧凑且作业空间受限，

易引发物体打击、连带坠落等次生安全事故[1]。设备工况维度，

高空作业平台、脚手架、登高机具长期露天服役，易出现构件

磨损、锈蚀、紧固度下降等问题，叠加施工荷载动态变化，极

易诱发设备失稳坍塌风险，形成固有安全隐患。

1.2安全防护现存短板

当前公路施工现场高处作业防护体系存在多处标准化缺

失问题。防护设施布设方面，部分施工现场防护栏杆、安全网、

挡脚板等防护构件搭设参数不符合规范要求，存在搭设高度不

足、间距超标、固定不牢固等问题，临边、洞口等高危区域防

护存在盲区。安全管控方面，现场动态安全巡查、风险分级管

控机制落实不到位，对隐蔽性、突发性风险预判能力不足，防

护技术更新迭代滞后，传统人工管控模式难以适配复杂施工工

况。人员管理方面，作业人员安全技术交底流于形式，部分人

员存在违规攀爬、未佩戴防护用品、违章操作等行为，安全实

操能力与风险辨识能力不足，进一步放大高处作业安全事故发

生概率。

2 基于风险防控的公路高处作业安全防护核心技术

2.1标准化硬件防护设施布设技术

针对临边、洞口、高空作业平台等高危区域，落实规范化、

定型化硬件防护技术标准。桥梁墩柱、路基加高临边区域统一

搭设标准化防护栏杆，严格控制栏杆高度、立杆间距及横杆层

数，底部设置封闭式挡脚板，杜绝防护盲区。作业面外侧全程

搭设密目式安全网，确保网体绑扎牢固、封闭严密，有效防范

人员坠落与物体打击风险。脚手架、登高作业平台采用定型化

装配式构件，施工前开展构件强度、刚度及稳定性验算，对锈

蚀、变形构件及时更换，严控施工动态荷载引发的设备失稳问

题。同时对井口、预留洞口采用盖板封闭+防护栏杆双重防护

模式，实现高处作业高危区域硬件防护全覆盖。

2.2智能化动态安全管控技术

依托信息化技术升级传统人工管控模式，构建高处作业动

态风险防控体系。施工现场布设智能监控、倾角监测、风速监

测设备，实时采集作业平台倾角、施工现场风速、设备运行状

态等核心数据，超限参数自动触发声光预警，精准预判设备失

稳、恶劣天气作业等安全风险。推行高处作业分级管控与专项

审批制度，针对特级、一级高处作业建立电子作业票制度，全
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程留存作业环境、人员状态、防护设施核查记录，实现作业全

过程可追溯管控，弥补人工巡查预判不足、管控滞后的短板[2]。

2.3专业化人员安全管控技术

落实高处作业人员精细化管控技术措施，夯实人为风险防

控基础。严格执行岗前专项安全技术培训与实操考核，聚焦高

处作业风险辨识、防护用品规范佩戴、违章操作危害、应急避

险技能等核心内容开展专业化教学，杜绝技术交底形式化问

题。建立作业人员动态台账，对特种作业人员资质进行常态化

核验，严禁无证上岗、违规作业。现场落实专人监护制度，监

护人员全程紧盯作业全过程，及时纠正未系安全带、违规攀爬、

跨越防护设施等违章行为，从源头降低人为安全风险。

2.4系统化应急防护保障技术

构建前置化应急防护体系，提升突发事故处置能力。结合

公路高处坠落事故风险特征，编制专项应急处置方案，明确事

故预警、现场救援、人员疏散、善后处置全流程技术标准。施

工现场常态化配备救生绳、救援梯、急救箱包等应急防护物资，

定期开展物资核验与维护保养。定期组织高处作业应急演练，

强化作业人员应急处置与自救互救能力，同时建立事故复盘机

制，针对演练及施工隐患问题优化防护技术方案，形成风险防

控闭环管理。

3 安全防护技术措施的应用效果与工程推广价值

3.1规范现场施工防护体系

标准化、定型化的硬件防护技术落地后，可彻底整改施工

现场临边、洞口、高空作业区域的防护不规范、防护缺失等问

题，统一公路高处作业防护搭设标准，消除传统施工中防护设

施随意布设、构件稳定性不足的通病。通过装配式防护构件与

双重防护模式的普及，实现高处作业高危区域全方位封闭防

护，有效规避人员坠落、物体打击等核心安全风险，大幅提升

施工现场硬件防护的整体性与规范性，推动高处作业防护设施

标准化落地。

3.2提升现场安全管控效能

智能化动态管控技术的应用，革新传统人工巡查的被动管

控模式，依托信息化监测与全过程追溯管理，实现高处作业风

险的动态预判、实时预警与闭环管控。有效规避人工巡查存在

的监管盲区、风险预判滞后等问题，强化恶劣天气、设备失稳、

违规作业等各类隐患的前置防控能力，完善风险分级管控机

制，让高处作业安全管控更具系统性、精准性，全面提升施工

现场安全管理专业化水平[3]。

3.3强化人员安全作业素养

专业化人员管控措施的常态化实施，可有效破除安全技术

交底形式化问题，系统性提升作业人员的风险辨识能力、规范

操作能力与应急避险能力。常态化的资质核验与现场监护管

理，能够有效杜绝各类违章操作行为，筑牢人为安全防控防线。

同时，系统化应急保障体系的落地，可提升施工现场突发事故

处置能力，构建事前防控、事中管控、事后处置的全链条安全

防护格局，为公路高处作业安全稳定施工提供坚实保障。

4 结语

结合公路施工高处作业复杂工况，系统梳理作业安全风险

成因与现存防护短板，构建了集硬件标准化防护、智能动态管

控、人员专业管控、应急闭环保障于一体的综合防护技术体系。

体系有效解决了传统防护不规范、管控滞后、隐患预判不足的

行业痛点，显著夯实施工现场安全防控基础，提升高处作业安

全管理标准化与精细化水平。随着公路基建行业向智慧化、精

细化转型，后续可依托数字化、智能化技术持续迭代防护方案，

不断优化风险防控模式，为公路工程安全高质量建设提供长效

技术支撑。
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