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[摘要]道路、桥梁工程属于交通基础设施的重要组成，施工质量同公共安全以及工程的耐久性有着直接联系。文中以全过程管

理理论为分析框架，对道路与桥梁工程施工质量管理的特点和难点进行了系统的梳理，从施工准备和技术交底、材料及设备

进场管理、关键工序和隐蔽工程控制、质量责任和监督整改机制四个方面对目前施工质量管理存在的主要问题进行了剖析，

并提出了事前预防、事中控制、事后追溯相结合的改进措施。研究表明，把质量控制的重点从末端验收转移到全过程嵌入，

创建起“问题发现-责任认定-整改验证-制度修补”的闭环体系，这是提高道路和桥梁工程质量管理效能的主要途径。 
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Abstract: Road and bridge engineering are important components of transportation infrastructure, and the construction quality is 

directly related to public safety and the durability of the project. The article uses the theory of whole process management as the 

analytical framework to systematically sort out the characteristics and difficulties of construction quality management in road and 

bridge engineering. It analyzes the main problems in current construction quality management from four aspects: construction 

preparation and technical disclosure, material and equipment entry management, key processes and concealed engineering control, 

quality responsibility, and supervision and rectification mechanism. Improvement measures combining pre-prevention, in-process 

control, and post traceability are proposed. Research has shown that shifting the focus of quality control from end acceptance to full 

process embedding and creating a closed-loop system of "problem discovery - responsibility identification - rectification verification - 

system repair" is the main way to improve the efficiency of road and bridge engineering quality management. 
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引言 

道路和桥梁工程是交通网络的骨干，质量的好坏直接

影响行车安全、运输效率，也决定了区域经济发展是否可

持续。近些年来，由于建设规模持续扩大、技术复杂度不

断提升，传统的以事后验收为主的质量管理模式越来越暴

露出响应滞后、责任不明、整改不到位等问题。全过程管

理理论认为质量控制要贯穿于规划、准备、施工、验收等

各个环节之中，形成前后衔接、责任相连的管理链条，这

给道路与桥梁工程质量管理提供了更为系统化的改善方

向。本文从施工准备、材料控制、工序控制、责任机制四

个方面入手，对存在的问题进行分析，并提出相应的改善

措施，以期给工程质量管理提供可以借鉴的参考。 

1 道路与桥梁工程施工质量管理特点 

道路与桥梁工程施工质量管理工作同一般建筑工程

的质量管理工作存在明显的不同。道路和桥梁属于线性带

状结构物，施工战线长、作业面分散，质量控制不能集中

覆盖，必须依靠分段、分层、分工序的精细化管理。桥梁

工程包含桩基、墩柱、梁体预制架设以及桥面系等诸多部

分，各个部分的控制要点存在较大差别，桩基成孔和灌注

密实度、预应力孔道注浆饱满度、支座安装精度等，都对

检测手段以及专业判断提出较高的要求。施工过程中受地

质、气候、交通导改等外部因素的影响，质量波动的风险

比固定场地内的建筑工程要大。 

道路和桥梁工程存在很多的隐蔽工程、不可逆工序。
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桩基成孔、钢筋绑扎、路基分层压实、涵洞基础处理等一

旦被后面工序所覆盖，质量状态就无法仅靠外观检查来判

定，只能依靠过程中的实时检测和影像留证。因此，质量

管理重心要往前移，由结果检验转向过程控制。《道路桥

梁施工质量控制与管理规范》在基本要求中明确了施工、

监理、建设单位的职责以及质量目标管理等各项制度，施

工准备阶段包含技术筹备、现场布置、材料设备管理等内

容，做好图纸会审、合理搭建临时设施、严格把控材料设

备采购检验等。该规范体系给全过程质量管理赋予了制度

根基，不过也意味着管理效能很大程度上取决于各个环节

的执行力度以及协同情况。 

2 道路与桥梁工程施工质量管理存在的问题 

2.1 施工准备与技术交底不够完善 

施工准备阶段属于质量管理的开端，它是否充分会直

接影响到后面施工的规范性和可控制性。目前普遍存在的

问题就是图纸会审不够深入，设计文件中技术参数与现场

实际情况之间存在的差异没有得到足够的关注和解释。技

术交底工作一般只是表面化地进行，交底的内容大多停留

在施工要求上，缺少对重要工序的操作要点、质量验收标

准和常见质量风险点的详细说明。隐蔽工程施工前，施工

单位现场技术员要对施工人员进行技术、质量交底，确定

技术要求、施工工序工艺要点、质量标准等内容，但是实

际操作过程中交底记录不完整、交底内容与施工方案不符、

交底效果跟踪验证不到位等问题较为普遍。施工组织设计

的编制有时会脱离现场实际，临时设施布置、施工便道规

划、材料堆放区域划分等前期准备工作缺少与后续工序衔

接的系统考虑，造成施工推进过程中经常出现作业面冲突、

资源调配困难等问题。 

2.2 材料与设备进场使用管理不够严格 

材料和施工设备质量状况是工程实体质量的物质保

证，但是进场管理环节的疏忽构成了一个明显的薄弱环节。

在材料管理上，部分项目只对进场材料进行查验合格证的

检查，而对结构安全的重要受力构件缺少必要的型式检验

报告核验。承包人应当加强施工原材料和产品进场验收管

理，承包人应会同监理人进行检验和交货验收，查验材料

合格证明和产品合格证书，对支座、钢绞线、锚夹具等常

用受力构件产品以及桥梁伸缩装置还应查验质量保证书、

出厂检验报告，对大型支座、锚固系统等主要受力构件产

品还应查验形式检验报告。但是，在实际操作过程中，不

同料源、产地、批次的材料混批报验现象时有发生，见证

取样制度在一些项目中没有得到严格的执行，检测数据的

真实性、代表性受到威胁[1]。集料的堆放管理也存在问题，

分隔存放、标识牌设置、防雨遮盖等措施执行不到位，不

同规格材料混存混用的现象时有发生。施工设备方面，主

要机械设备的进场计划及审批程序执行不到位，设备性能

状态没有定期的检验和校准记录，试验检测设备的参数范

围和精度是否符合工程要求也缺少事前核验。 

2.3 关键工序、隐蔽工程与现场检测控制不到位 

关键工序和隐蔽工程的质量控制，是施工质量控制链

条中最容易出现断裂的地方。道路与桥梁工程中桩基施工、

预应力张拉、路基分层压实、桥面铺装等工序的质量缺陷，

在完工后很难通过常规检测手段发现，而施工过程中所采

取的控制措施又常常执行不到位。现场技术员的全程管控

要求在实际中很难得到持续的落实，对于结构安全、重要

使用功能及检验难度大或者后期无法检验的隐蔽工程，施

工单位现场技术员应全程在现场进行控制，但是受人员配

备和工期压力的影响，该要求经常被简化成阶段性巡查。

现场检测方面，传统的完工再检模式仍然占据主导地位，

检测的及时性不够，造成质量问题出现以后才被发现并加

以处理。无损检测技术应用面小，对于桩身完整性、预应

力孔道压浆密实度、钢筋保护层厚度等重要指标的检测频

率、精度还有待提高。检测数据的记录和归档也存在不规

范的地方，部分项目检测报告缺少完整的溯源信息，不能

够支持后续质量评价以及责任认定。 

2.4 质量责任、监督与整改机制不够完善 

质量责任体系是否健全，决定着质量管理措施能不能

真正落实。目前，道路与桥梁工程的质量责任在合同中已

经有所规定，但是在施工过程中具体落实仍然存在权责不

清的问题。建设、监理、施工三方对于质量检查、整改督

促、验收把关等环节的职责边界不明确，容易造成责任推

卸或者监督失效。公路水运工程实行质量责任终身制。建

设、勘察、设计、施工、监理等单位应当书面明确各自项

目的负责人及质量负责人，在项目层面，质量责任的登记、

追溯、考核机制还未成闭环。整改管理上，质量问题的整

改一般只存在一个发现、通知、整改的单向过程，并没有

对整改效果进行复查验证，也没有对问题根源展开系统性

的倒查。部分项目质量整改记录不全，缺少整改前后对比

资料，不能很好地证明整改的实际效果[2]。从监督机制来

说，监理单位独立性、权威性在一些项目上受到削弱，旁

站监理不到位、不及时，质量监督机构检查频率、覆盖范

围不能满足全过程控制的要求。 

3 道路与桥梁工程施工全过程质量管理优化措施 

3.1 完善施工准备与技术交底管理 

施工准备管理的改进要从图纸会审的深浅、技术交底
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的分层三方面着手。图纸会审不能只是形式上的检查，应

该组织设计、施工、监理三方对设计文件中与现场条件不

符的内容进行逐项核实、澄清，形成书面的会审纪要，并

作为施工的依据。技术交底要形成项目总工、工区技术负

责人、班组技术员、作业人员四层递进式的分层交底体系，

每一级交底的内容侧重点不同，项目总工层面侧重施工方

案整体部署和技术标准，工区层面侧重工序衔接和质量控

制要点，班组层面侧重具体操作规范和常见问题的预防措

施。交底完毕后需用现场提问或者简短考核的形式检验作

业人员对交底内容的掌握情况，保证交底信息能够有效传

递。施工组织设计的编制要重视现场调研环节，临时设施

布置、材料堆放区规划、施工便道设计等前期工作要同后

续工序的推进节奏相适应，防止由于前期规划不合理造成

返工、窝工。 

3.2 加强材料与施工设备全过程管控 

材料管控的改善要从源头准入、过程使用、追溯管理

这三个方面一起开展。源头准入要创建供应商资质及产品

质量预审制度，对结构安全关键材料实行“一源一档”管

理，不同料源、不同批次的材料严格分开报验、标识，杜

绝混批混用。过程使用方面，见证取样送检制度要全面覆

盖主要受力构件和关键原材料，取样过程要有监理人员在

场见证，样品封存后实行盲样编码送检，保证检测结果的

客观性。承包人应加强施工原材料、产品的进场验收管理，

会同监理人进行检验和交货验收，严格按照规定办理使用

前的登记、检测、验收、报审程序。追溯管理上应该建立

原材料进出场台账及消耗记录，将每批次材料的使用部位、

检测结果和责任人信息一一对应地保存起来，从而为质量

问题的追溯提供有据可依的数据支撑[3]。设备管理上，施

工机械、试验检测设备进场前必须经过监理审核批准，设

备性能状态要定期检验校准并保留记录，试验检测设备的

参数范围应满足工程所需全部检测项目。 

3.3 强化关键工序、隐蔽工程与现场检测质量控制 

关键工序、隐蔽工程的质量控制要从管控前置、检测

嵌入两方面入手。管控前置，即把质量控制的介入时间点

提前到工序开始前、进行中。对桩基成孔、钢筋隐蔽、预

应力张拉、路基分层压实等重要工序，应明确每一工序的

质量控制要点、检查方法及验收标准，编制工序质量控制

清单，在施工前完成技术交底。隐蔽工程实行“工序报验

-影像留证-监理验收-覆盖放行”的流程管理，隐蔽工程施

工单位自检合格后，向建设、监理单位报请验收，必须提

供施工自检资料和施工过程影像资料，保证施工过程可追

溯、可查询。检测嵌入方面，要推动无损检测技术在关键

工序中常态化使用，对桩身完整性用声波透射法或者低应

变法进行全数检测，对预应力孔道压浆密实度用超声探伤技

术进行抽检，对钢筋保护层厚度用电磁感应法进行系统测量。 

3.4 完善质量验收、责任监督与整改追溯机制 

质量验收与责任追溯机制的产生要以闭环管理为基

础思想，用制度的形式来规范。验收环节要严格区分检验

批验收、分项验收和分部验收的层级关系，每一层的验收

都要以上一层级的合格结论为前提，验收资料应该包含施

工记录、检测报告、影像资料三种证据。责任追溯要形成

一个完整的链条，即质量责任登记、过程记录关联、问题

溯源定位、责任认定落实，将每一个工序的质量责任落实

到具体的班组、技术员、监理人员身上，质量责任登记信

息同施工过程资料一起存档，使质量问题的责任归属有据

可查。创建起“发现问题-溯源追责-整改落实-复查验证”

的全流程闭环管理体系，把问题整改当作契机，促使责任

单位举一反三，查找质量管理的漏洞，改进内部管理，优

化质量控制流程[4]。整改管理要摆脱“通知就完了”的粗

放式做法，采用整改方案审核、整改过程记载、整改成果

复查的三阶段管控方式，对于结构安全类质量隐患，实行

整改之后加倍抽检。在监督方面应该保证监理单位的独立

判断权，加强旁站监理对重要工序、隐蔽工程的到位情况

及记录是否完整，并且推动质量监督机构由阶段性的检查

变为常态化的抽查，用数字化手段来实现质量信息的实时

共享以及远程监控。 

表 1  道路桥梁工程关键工序与隐蔽工程质量控制要点 

序号 关键工序/隐蔽工程 控制要点 主要检测方法 验收标准 

1 桩基成孔与灌注 
孔径、孔深、垂直度、沉渣厚度、混凝土

灌注连续性 

超声波成孔检测、低应变法桩身完

整性检测 

沉渣厚度符合设计要求，桩身完整性

Ⅰ类桩比例达标 

2 钢筋绑扎与保护层 钢筋间距、数量、保护层厚度、搭接长度 钢尺量测、电磁感应法测保护层 保护层厚度偏差在规范允许范围内 

3 预应力张拉与压浆 张拉力与伸长量双控、孔道压浆密实度 智能张拉设备记录、超声探伤法 
张拉参数符合设计要求，压浆密实无

空洞 

4 路基分层压实 分层厚度、压实度、含水率 灌砂法、环刀法、核子密度仪 压实度不低于设计规定值 

5 涵洞基础与防水 基底承载力、结构尺寸、防水层完整性 触探试验、钢尺量测、外观检查 
基底承载力满足设计要求，防水层无

破损 
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4 结语 

道路与桥梁工程施工质量的主要难题在于，工程实体

质量状况很大程度上取决于施工过程中一系列不可逆操

作的规范情况，而这些操作的执行质量又高度依靠管理链

条是否完整、响应速度如何。本文从施工准备、材料管控、

工序控制、责任机制四个方面对存在的问题进行了分析，

并提出相应的优化措施，其共同点就是把质量管理的重心

从末端验收转移到全过程嵌入。转移的完成，一方面要靠

制度上的流程再造，另一方面也要依靠技术上的检测手段

更新、数据管理能力提高。全过程质量管理有效运行还依

靠各个参建单位之间信息共享是否通畅、责任边界是否明

确，这是后面需要继续探究的方向。 
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