桥梁是跨越峡谷、山谷、道路、铁路、河流或其他障碍物的工程结构。改革开放 30 年来，我国的桥梁建设发展迅速， 44 万座各类桥梁拔地而起，促进了区域经济、政治、文化等的发展，然而在其建设过程中，亦消耗了大量资源，并在桥基的开挖、墩台灌注等一系列直接或间接的活动中，破坏了生态环境，破坏了动植物的栖息生存条件，加剧了生态系统的退化。然而因桥梁遍布面广，对环境影响点多，要保证生态、经济、社会三位一体的可持续发展，既要满足当代人的需要，又不损害后代人的利益的前题下，实现公路桥梁建设的延续，将是一项长期而艰巨的任务。现以在 2005 — 2007 年间已建成的有关桥梁的施工为例，进行论述。

1 桥梁建设对生态环境的影响
　　在桥梁的每个施工环节的污染类型是相互交融混杂的。

1.1 对水土流失的影响

　　桥梁施工是一项长时间野外作业的工程，施工队伍进驻工地后首要的任务是解决施工队伍的食宿和施工工作面、施工便道、料场、机械的放置场地、预制场等临时用地问题。为了方便，施工队伍一般将驻地设在桥位附近的平坦开阔、易清理的场地上，随后的机械铲除浮土、杂草树根，碾压、平整场地，众多施工人员的随意踩踏，原来生态平衡的场地，会变得草死沙扬；同时为了桥下施工及材料运输而修筑便道时，进行的场地机械开挖、倾倒，不仅大量砂土压埋了原地貌植被，而且因开挖破坏了原地面土体的结构稳定；运输材料的车辆碾压及在此过程中产生的沙土等松散堆积物，致使土壤结构发生了质的变化。尤其是我们处于北方半干旱生态脆弱区，土壤持水能力低，颗粒粘结性差，土壤抗蚀性和稳定性对植被的依赖性强，因施工造成的植被丧失、地面的裸露、土体的松散，在水力、重力、风力侵蚀下，逐渐荒漠化，土壤盐渍化和较为严重的水土流失，并最终形成沙尘暴、泥石流、土体坍塌等自然灾害，而且土壤的肥沃度一定时期内难以恢复，土地质量和生产力下降。在我们施工的曾驻地，开挖过的土体水流冲沟、土体坍塌随处可见，施工便道依然存在，施工废弃物、建筑垃圾随风摇晃，犹如扫荡后一般，地表植被在竣工后 2 ～ 3 年后才逐渐显露绿色。

1.2 对声环境及振动环境的影响

　　桥梁分为基础、下部结构和上部结构三部分。在施工过程中不同的工序及作业面同时开工。如三楼桥处于灵丘县三楼村村口，川流不息的施工运料车，碾压便道的压路机，开挖扩大基础的挖掘机、装载机，混凝土空心板预制场的混凝土拌合设备、钢筋切割机；或是浑河后桥与柳林桥的钻孔灌注桩基础钻孔与混凝土拌和时的机械轰鸣声，以及桩成形后的破桩头砼等，各种机械产生的声音混杂在一起，声强、频率变化既无规律、又杂乱无章，并且机械做功产生的振动，特别是引起物体共振时，辐射出很强的噪声。噪声和振动的同时作用，对施工人员产生了严重影响，造成暂时性的或永久性的听力损伤、情绪烦燥，甚至干扰了正常的睡眠、交谈、工作和思考，严重时有可能会引发人体在神经系统、心血管系统、消化系统等疾病。混杂的强噪声还使村里的牲畜烦燥不安，叫声不断，附近的鸟类在施工期几乎不见。浑源县的浑河后桥处于应县镇子梁水库上游，桥南 30 m 左右是浑源县的神溪湿地，河道水深 2 m 左右，灌注桩桩长 30 多 m ，在钻孔作业时，噪声和振动对水中及周围的生物环境直接造成了污染，导致水下生物的死亡。

1.3 对水环境的影响

　　桥梁施工对水环境的污染主要来自施工作业中泥渣污水和施工机械所产生的含油污水及施工人员的生活污水。

　　a ）三楼中桥跨越在灵丘县的冉庄河上，河道常年流水 , 河水经三楼村、牛帮口村等，最终流入河北水电站。在河水所经村庄，村民用其浇地、洗衣。可在桥的扩大基础开挖中，因地下水位较高，基坑中水不断涌出，与泥沙、混凝土等混合，而混浊的水被抽出后直接排放进了河道里，直接影响了当地百姓的生活，加重了植物在生长过程中的污染。浑河前、后桥在钻孔作业时，各 30 根，桩径 1.2 m 桩基的施工，护孔所设的泥浆池的排水设置不当，及每根桩清孔排出的渣土，在清运过程中的遗落，不仅扰动河水使底泥浮起，造成河道淤积，影响了河道的泄洪能力，而且造成水质浑浊，局部悬浮物增加；另外，施工机械产生的含油污水的随意排放，会引起水体的石油类污染，这些易被忽视的细节，都极大地危及了水中生物的生存环境。尤其是浑河水系与桥南的神溪湿地的泉眼相通，因此浑河前、后桥的施工造成的污染，间接地影响了神溪湿地的植物及水生物的生长环境，水中浮游生物也因水质的变化而死亡，导致生物量锐减。

　　b ）在桥梁施工过程时，一般施工人员均集中生活，生活污水大都直接排放，而对河道产生间接的污染。施工材料因防汛工作不到位遇暴雨冲刷，造成的物料流失入水，而污染水体。施工设备维修清洗等，产生的污水，常含有泥沙和油类物质，在不经意间流入河道，亦会造成水环境的污染。沿岸的居民会因接触污染的水体或经口进入体内而发病。

1.4 大气环境的影响

　　桥梁施工作业过程中，北方大部分地区材料运送主要依赖汽车，汽车行驶造成的道路扬尘、尾气的排放污染；拉运过程中撒落粉末、灰、土等材料对空气产生的二次污染；露天堆料、拌料、破桩头砼，便道施工及便道养护不到位等，产生的扬尘飘落在附近作物叶片上，直接影响了作物的光合作用和正常生长。这种场景在我们施工工地附近及经庄稼地的便道两侧经常可以看到。扬尘、粉尘、汽车尾气中的一氧化碳、氧化氮，尤其是含铅汽油中的铅弥漫在空气中，施工人员和附近的居民直接吸入，常常会使施工人员发生上呼吸道感染、头晕、头痛、失眠、恶心、腹泄、神经炎等，严重时会出现肺部感染、肝功能异常等多种疾病。

2 改善桥梁建设中生态环境的措施
　　随着社会经济的不断发展，公路桥梁等基础设施建设又将进入一个新的发展时期，公路桥梁建设与生态环保的矛盾会日渐凸显，并越来越引起众多的观注。有效地改善工程建设中存在的污染问题，我们应将公路桥梁建设环保工作作为一个系统工程来完成，使其贯穿于我们桥梁建设中的各个方面，这样才能在真正意义上达到桥梁建设与生态－经济－社会持续、稳定、健康的统一发展。

2.1 观念的转变

　　当生态环境污染，在潜移默化中影响到每个人时，改善生态环境的意识才会在人们心中油然而生，各种解决方法才会如雨后春笋般不断地产生。在桥梁工程的建设过程中，从技术人员到管理、施工人员都应认识到我们不规范的施工 , 肆意破坏生态环境的作为 , 必然会遭到环境的报复 , 同时将会付出昂贵的代价。美国著名的切萨皮克湾大桥从建设到营运初期，始终未意识到将会造成的后果严重的生态污染， 20 年后年美国国会通过了切萨皮克海湾整治项目，由美国环保署联合马里兰州、弗吉尼亚州、宾夕法尼亚州、切萨皮克湾流域委员会和联邦政府的十几个部门共同实施的区域合作治理污染，通过 10 年的不懈努力后才让当地的海洋环境 “ 焕然一新 ” 。在我们曾建的桥梁中，将拆下的桥板直接投进水中作为支撑而不清理，阻塞河道，水淹庄稼；随意排放污水和油污，造成当地农作物减产、湿地水污染、水生物死亡等不规范的行为比比皆是。我们不断的补偿，始终处于被动的位置。这些前车之鉴，为我们今后的桥梁建设提出了警醒。我们首先应将公路建设环保工作制度严格化，设计时要进行详尽的桥梁环境影响评价，为桥梁环保设计、环境管理提供科学依据，为采取适合的环保措施提供界定尺度。其次招标文件中要明确环保要求、责任和义务，明确环保目标，以提升所有参与建设人员的环保意识。投标文件中要有对应的承诺以及妥善的实施措施和内容。第三桥梁建设过程中应尽量采用环保的新技术、新材料，以便在点点滴滴中减少污染。

2.2 细化施工环保管理

　　“细节决定成败 ” ，在桥梁的施工过程中，强化施工管理，尽可能地剔除施工细节中的污染环节，是降低施工造成环境污染的有力保证。

　　在一般的桥梁施工过程中，大致在 11 项活动内容中会造成污染，即 a) 基坑开挖； b) 钻孔机和打桩机作业； c) 打桩机械维修保养和进出场运输； d) 水泥混凝土拌和与浇筑； e) 钢筋作业； f) 钢模板； g) 钻孔平台搭设； h) 机械设备作业与维修； i) 各类运输车辆； j) 钢管支架作业； k) 工程船舶作业。归纳污染种类主要表现为噪声、扬尘、废气、废物、污水污染等。因此在施工过程中，我们应准确判别污染源及种类，分别治理。

2.2.1 噪声防治

　　要合理安排施工时间，且钻孔打桩、水泥浆搅拌和输送、振捣、装卸搬运、打磨、切割、抛起锚等引起的噪音，除打桩噪声的场界限值为昼间 85 dB ，夜间禁止打桩外，其他阶段噪声限值为昼间 70 dB ，夜间 55 dB. 其次装卸搬运要轻拿轻放，运输便道要平整，钻孔打桩、打磨、切割等活动施工场地要尽可能设置 2.5 m 硬质围挡，运输车辆要减少鸣笛。

2.2.2 空气污染防治

　　在施工中可通过装卸搬运时轻拿轻放物件，运输便道及时洒水，同时采用商品混凝土来减少在混凝土的搅拌、运输、振捣过程中产生的扬尘污染来进行治理。强制运输车辆使用绿色环保燃料，运输物资要加盖篷布，以减少废气排放及扬尘的产生，来改善空气环境。

2.2.3 水环境污染防治

　　施工期间 , 严禁将废油、施工垃圾随意抛入水体。钻孔灌注桩的施工中采用先进的技术，如在苏通大桥的，采用了先进的“旋留泥浆筛分系统”来处理泥浆和渣土，不但进行了有效分离，而且还达到了泥浆回收利用的效果。对于施工机械我们要进行严格的、经常性的检查，防止油料泄漏。施工期污水不得排入《地面水环境质量标准》（ GB 3838 — 88 ）中所规定的 I 、 II 类水域。排入其他水域时，必须符合相应的水质标准。不符合时要进行水质处理。施工驻地的生活污水、生活垃圾、粪便等要集中处理。

2.3 做好清理和修复

　　每座桥梁建成后，施工人员总会带着成就感撤离工地，而往往忽视了对清除表土平整碾压过的施工驻地、预制场、清表砂砾铺垫的料场、拌和场、开挖基坑或钻孔形成的废渣弃土场以及河槽中的淤积物的清理和修复。满眼都是砂砾、砼块、砖块、预制梁的底模、拌和设备的基础及其他施工垃圾。崭新的桥矗立在河上，撤离后的现场却狼藉一片。因此做好桥梁建设中的清理与修复工作，是减少环境污染极为重要的环节。对碾压硬化过的场地，按照植被生长的要求，平整、翻松、铺设符合厚度的表土，并选择适宜的草种进行播种，以达到恢复植被的目的。拆除清理建筑施工垃圾、河道，平整弃土场，条件允许时进行绿化。同时在桥栏及隔离带增设与环境相协调且具美化作用的隔音栅；在桥堍设置集水池，将桥上污水集中处理，防止污染河流水质；与当地绿化部门联系，搞好桥两岸的绿化、美化。

　　桥梁工程建设对生态环境的影响是个不容忽视的问题，桥梁建设中的环保工作不会仅停留在纸上，它会随着科学技术的发展和人文意识的不断提高，在桥梁工程建设中采用更多更好的绿色环保材料和一系列好的环保技术，将桥梁工程建设对生态环境的影响降到最低，桥梁也最终会成为一道道靓丽的风景。

