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高速公路机电工程施工技术及质量管理研究

周勇勃

陕西高速交通工贸有限公司 陕西 西安 710054

摘 要：对于高速公路工程，保障车辆行驶安全是维护人们生命安全的必要条件。机电工程作为现代化高速公路

工程的重要组成部分，对于提高用户体验、保障用户生命财产安全具有十分重要的现实意义。相关单位需要对机电工

程各施工环节引起重视，选择科学合理的施工技术，安全有效的管理工作，以保障机电工程的施工质量，为后期高速

公路更好地运行提供支持。本文对高速公路机电工程施工技术及质量管理进行研究。
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某高速公路工程全长51km，整条线路均采用封闭式

收费方式，在道路出入口设置有3个匝道收费站、23个收

费车道、1个收费监控分中心。在该项目的机电工程中，

主要施工内容包含监控设施、收费设施、通信设施等。

由于工程整体布局分散、作业面广，涉及专业较为复

杂，为保障后期公路工程稳定运行，需结合项目需求选

择科学合理的施工技术，有序开展质量管理工作。

监控系统施工技术

（1）施工流程

设备验收合格→敷设电缆→立杆→穿缆→固定摄像

机→接线→挂接控制箱体→调试→挂标志牌。

（2）施工技术

安装监控系统前，需要做好以下工作：（1）对设备

规格、型号、数量进行清点，查看合格证明、开箱检验

外观等，确保设备符合项目要求；（2）对电缆路由、编

号进行规划，对监控设备加电测试，并记录相关测试记

录；（3）结合项目需求设计摄像机立柱，通常情况下，

立柱采用热镀锌钢柱，高度为10m。完成上述工作后，

施工人员需要对摄像机的安装位置及方向进行确认，吊

装设备以及电缆敷设工作也要准备到位。在本工程项目

中，监控系统的保护接地电阻不能超过4Ω，防雷接地

电阻不得超过10Ω，两处接地间距要大于20m。安装过

程中，先要保障摄像机安装牢固、竖直，摄像机固定牢

固，并保证连接摄像机的电缆足够松弛，避免后期监控

设备转动时存在拉伸影响。设备控制箱中的电缆布线要

始终遵循平直、整齐以及标识正确原则[1]。

通信系统施工技术

（1）光纤敷设

1）施工流程

通信线路技术准备→检查光缆→光缆开盘监测→光

缆配盘→敷设光缆→挂标志牌。

2）施工技术

在正式施工前，需要结合项目需求开展技术交底工

作，落实所有光纤管路、通道桥架以及人孔、手孔的施

工作业方，明确机械敷设、人工敷设方案，绘制敷设链

路图，为后续敷设工作的顺利开展奠定基础。硅芯管敷

设：在敷设过程中，要注意光缆内层保护管道需要应用

硅芯管，且尽量保证硅芯管平直，不要连续出现高低起

伏以及微弯现象，更要杜绝管线之间出现缠绕、扭绞以

及环扣问题。在本工程项目中，硅芯管的弯曲半径要大

于1m，根据项目需求，特殊情况下弯曲半径一定要大于

管材外径的10倍。在切割硅芯管的过程中，要保证切面

平滑、无毛刺现象。若管道需要穿过路面，施工单位要

利用钢管进行保护，并对钢管进行防腐处理。完成敷设

后的管道要进行清洗，避免管内存在异物。

光纤敷设：与硅芯管敷设有所不同，光纤的曲率半

径要大于光缆外径的20倍，并在敷设过程中不得出现任

何扭曲、压扁、折印现象。施工人员在牵引光缆过程

中，牵引力需要重点放在光缆加强结构件上，因为光纤

本身并不能承受太多拉力。特殊情况下需要对光缆牵引

时，需要借助拉力计监视，以防止拉力大于规定值，其

最大牵引速度要保持在15m/min以下。严禁出现猛拉硬拽

现象，避免光缆出现小圈、背扣问题。还要注意光缆牵

引长度不能大于1km，若大于该长度，则需要盘成“8”

字形，以减少线缆张力。在敷设过程中如果需要将光缆

切断，必须使用专业的切断设备，不得使用钢锯等工具

随意切断。截断后的断头需要及时包裹。若需开展光缆

熔接工作，使用人员除了要对光缆外观，施工图纸要求

进行检测分析外，还要始终按照熔接机操作流程执行相

关工作。在此过程中需要对熔接点进行详细记录，整个
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熔接过程要始终保持清洁干燥，无任何振动现象。熔

接接头的损耗要严格控制，一般单模光纤的接头损耗

0.1dB，多模光纤的接头损耗要 。施工人员一定

要严格把控各项施工焊接质量，接头损耗要按照上述要

求进行控制，以免对光缆工程的后续应用造成影响[2]。

（2）紧急电话设备安装

1）施工流程

基础设施验收合格→固定紧急电话→安装设备，做

好接线处理→调试→挂标志牌。

2）施工技术

在施工前要明确紧急电话通话柱的安装方向，并对

安装设备的规格型号、数量进行审核，完成上述工作后

方可进行安装。施工人员要先应对紧急电话配备的机箱

出线管进行规划，在保障箱体密封性的同时，确保箱内

各电缆整齐、平直排列，并标识正确。工作人员要严格

按照上述流程进行施工，不得擅自简化施工环节，以免

影响工程质量。

（3）收费系统施工技术

收费系统的施工内容包含自动栏杆机、车道摄像

机、雾灯、通行信号灯、地衡、计重系统控制箱等。施

工单位在施工过程中除了要核查混凝土基础外，还需要

对预埋管线的位置、规格等进行检查，收费系统的施工

内容涉及面较广，本文不对此一一论述，主要以自动栏

杆的安装为例，探讨有关收费系统的施工技术。

本项目中，栏杆基础位置的选择要以路边为参考，

其与路边距离要大于400mm以上，并且沿行车方向的栏

臂能够在水平方向上打开90°。此外，在栏杆机基础上要

实现预埋PVC管，总共3根，其中1根用来穿入线圈线，

另外两根用来穿入控制线与电源线。在正式安装栏杆机

前，需要事先标线，保证抬杆、落杆都能处于同一直

线。有关栏杆机的供电电压要控制在220V±10%，频率

要控制在50Hz±4%，若电压难以控制在某一稳定范围，

则需要加装稳压设备，以免损坏栏杆机电极及控制单元

VBC（阀基控制器）。

做好施工准备工作

这里的施工准备工作主要指技术交底工作，在工程

正式动工前，相关部门要组织人员开展技术交底工作，

使施工人员了解工程技术要求、特点以及质量问题、

安全问题，以便后续机电工程能够顺利开展，防止不必

要的安全事故发生。由于机电工程施工活动的开展主要

依赖于设计图纸，为了实现工程预期目标，应积极贯彻

落实技术交底工作。本项目主要交底内容有专项施工方

案、施工技术、分项施工交底等，所有交底内容都要落

实到书面上，且交底双方要签字确认，最终整理归档[3]。

机电工程的安装基础及预埋质量控制

该高速公路机电工程施工的基础性工作包含预埋件

施工、设备安装等，施工单位需要在开展质量控制时做

好以下工作：（1）为提高机电工程设备安装基础的准确

性，工作人员需要借助专用仪器提高测量放线工作的准

确性，以便为后期设备安装时精准定位奠定基础。（2）

在开挖地基方面，工作人员需要根据项目实况以及设计

要求，并结合以往施工经验预留足够的操作空间，以保

障立模质量与效率。（3）一定要保障各类型接地体、预

埋件等材料的耐用度，坚决不用假冒伪劣产品，有效提

高工程项目的质量。（4）为方便光缆、电缆敷设工作，

还需要做好供配电站房、系统集成机房的竖井预埋工

作，确保其气密性、埋深等符合项目需求。

机电工程的设备安装质量控制

作为机电工程中的重要工作，设备安装质量直接关

系到该工程的稳定运行与应用寿命，基于此，要对机电

工程设备安装质量严格把控，具体如下：（1）在设备正

式进场前，要按照项目标准对其进行检测，以保障其质

量符合要求；（2）做好管口处理工作，打磨光滑，以免

造成线缆损伤；（3）对机电工程基础表面以及预埋件表

面进行有效处理，结合设备安装平整度、杠杆安装竖直

度，选择合适的垫片，以便能够有效消除缝隙；（4）做

好各部件间的防水、防锈工作，以保障设备使用期限，

便于开展后续养护工作；（5）做好门架、立杆以及立柱

防雷工作，被保护设备与避雷针间的夹角要小于45°，接

地电阻要小于4Ω，以保障各类型设备稳定运行。

机电工程线路安装质量控制

（1）要保障机电工程中通信控制线路与供配电线路

的物理隔离具有合理性；（2）要保证在铺设线路前做好

清理工作，以免拖拽线缆过程中造成损伤；（3）在铺设

前要对线缆质量、规格以及数量进行检测，只有检测合

格的线缆才能正式投入使用；（4）线路在铺设过程中要

保证错位平行，做好线缆防水安全措施；（5）完成线缆

敷设工作后需要开展质量检测工作，以保障后续机电工

程安全稳定运行[4]。

机电工程调试与试运行质量控制

完成以上工作后，需要有序开展机电工程调试工

作，调试手段可以分为两类：单机调试与联机调试。完

成电缆敷设工作后，只要通过自检、联检且合格，就可

以对分项工程、系统进行单机调试。在调试过程中要根

据厂家提供的说明书有序开展。工作人员全程做好调试
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记录并归档，为后续设备维修养护提供支持。完成单机

调试工作后开展联机调试，所有运行数据合格后才能交

付投入使用。一旦在调试过程中发现任何不合格问题，

要探明原因，采取针对性措施进行解决，并做好记录工

作，为后续设备运行提供依据[5]。

结束语

综上所述，机电工程作为高速公路工程的重要组成

内容，对于提高公路工程使用体验，保障工程项目长久

发展具有十分重要的现实意义。基于此，施工单位要对

机电工程引起重视，从施工准备工作入手，严格把控各

机电工程分系统的建设工作，从各安装环节入手，提高

高速公路机电工程质量，为后续工程安全稳定的运行奠

定基础。
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