
公共交通与建设·第 04卷·第 04 期·2025 年 11 月

99

DOI: https://doi.org/10.12349/ptc.v4i4.8774

Research on Key Quality Control Points and Practical Application 
of Key Processes in Road, Bridge and Tunnel Construction
Tingshu Hu
Yunnan Jiaotou Public Construction Energy Engineering Co., Ltd., Kunming, Yunnan, 650000, China

Abstract
With the acceleration of transportation infrastructure construction, quality control of road, bridge, and tunnel engineering has become 
the core to ensure safety and extend service life. This study focuses on the quality control of key construction processes, using various 
methods such as literature research and case analysis to systematically sort out the core key processes of roads, bridges, and tunnels. 
It clarifies the quality control points of each process in terms of material selection, process parameters, and process monitoring, and 
deeply analyzes the mechanism of the five influencing factors of personnel, materials, equipment, environment, and management. By 
combining three representative cases of highways, large bridges, and extra long tunnels, the effectiveness of control points is verified, 
and problems and experiences are summarized. Four improvement strategies are proposed to build a scientific and perfect quality 
control system, providing practical reference for similar projects and helping the industry to refine and standardize quality control.
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摘　要

随着交通基础设施建设提速，路桥隧工程质量控制成为保障安全、延长寿命的核心。本研究聚焦其施工关键工序质量控
制，采用文献研究、案例分析等多种方法，系统梳理道路、桥梁、隧道三大类工程核心关键工序，明确各工序在材料选
择、工艺参数、过程监测等方面的质量控制要点，深入分析人员、材料、设备、环境、管理五大影响因素作用机制。结合
高速公路、大型桥梁、特长隧道三类代表性案例，验证控制要点有效性并总结问题与经验，提出四大提升策略，构建科学
完善的质量控制体系，为同类工程提供实用参考，助力行业质量管控精细化、标准化发展。
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1 引言

随着经济发展与城市化推进，路桥隧工程作为交通基

础设施核心，对区域经济协同、民生保障意义重大，但施工

受多重因素影响，质量控制面临挑战。本研究围绕其施工关

键工序质量控制展开，先梳理施工流程识别关键工序，从原

材料、工艺参数、过程监测等维度剖析控制要点，再通过多

个代表性工程案例总结经验、分析问题并提出改进措施，最

终构建涵盖管理制度、流程及责任追溯机制的完整质量控制

体系。研究综合运用文献研究法奠定理论基础，结合案例分

析法实现理论与实践结合，通过实地调研获取一手数据，借

助专家访谈拓宽思路，确保研究科学有效，为同类工程提供

实用参考，助力行业可持续发展 [1]。

2 路桥隧施工关键工序质量控制要点

道路施工质量控制要点中，路基填筑作为基础直接关

乎道路稳定性与使用寿命，核心把控材料选择、填筑厚度及

压实度检测：材料优先选用透水性好、强度高、压缩性小的

砂砾石、碎石土等，粘性土需控制在最佳含水量范围，严禁

使用腐殖土等不合格材料，必要时添加石灰改良，某高速公

路通过勘察土源、选合格填料并改良粘性土保障材料质量；

填筑厚度结合填料、设备及设计要求确定，每层不超 30-50

厘米，需保证平整度与横坡度，某市政道路以 35 厘米分层

填筑并整平，为压实奠基；压实度采用灌砂法等规范检测，

按每 1000 平方米不少于 2 点频率检测，不合格及时处理，

某国道改建工程通过专业检测确保压实度达标；路面摊铺需

从摊铺机参数调整、摊铺速度控制、碾压工艺选择入手：摊
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铺机参数根据路面结构等调整，保障布料均匀、振捣充分、

摊铺精度，某城市快速路经反复调试提升质量；摊铺速度控

制在 2-6 米 / 分钟，匀速连续作业，某高速公路优化混合料

供应确保稳定摊铺；碾压遵循“先轻后重、先静后振、先慢

后快”原则，分初压（轻型静压 2-3 遍，1.5-2 公里 / 小时）、

复压（重型及振动压实 4-6 遍，3-5 公里 / 小时）、终压（轻

型静压 2-3 遍，2-3 公里 / 小时）三阶段，某机场跑道精准

把控工艺满足高标准要求。

 桥梁施工质量控制要点中，基础施工需把控地基承载

力检测、钢筋加工安装及混凝土浇筑：地基承载力通过标准

贯入试验等确定，某大型桥梁用载荷试验数据后以强夯法加

固；钢筋加工严控尺寸参数，连接方式符合要求，安装确保

位置、数量等达标，某城市桥梁通过抽样检验、数控加工等

保障质量；混凝土浇筑前检验原材料并确定配合比，浇筑中

振捣密实，大体积混凝土采取温控措施，某跨江大桥通过分

层浇筑与温控避免裂缝；上部结构中预制梁需控外观与尺寸

偏差，采用高精度钢模板，控制混凝土坍落度与振捣，加强

养护并精准测量尺寸；现浇箱梁需先检查模板钢筋，分层浇

筑（每层不超 30 厘米），振捣棒插入下层 5-10 厘米，控制

坍落度 160-200mm、浇筑温度 5-30℃，夏冬季采取对应温

控措施，养护不少于 7 天，某城市立交桥按规范施工确保

强度与整体性。2.3 隧道施工质量控制要点中，洞身开挖需

控超欠挖与优化爆破参数：超欠挖采用全站仪等设备精准定

位，加强人员培训，某高速公路隧道用光面爆破技术严控参

数；爆破参数根据围岩等条件综合确定，某铁路隧道针对不

同围岩调整参数，采用微差爆破等优化工艺；支护施工需把

控锚杆锚固力、喷射混凝土强度与厚度及二次衬砌钢筋保护

层厚度：锚杆选用合格材质，确定合理长度与间距，某山岭

隧道严格检验安装并检测锚固力；喷射混凝土严控原材料与

配合比，控制喷射压力与厚度；二次衬砌精准布置钢筋，控

制保护层厚度，模板安装达标，混凝土浇筑振捣密实并养护，

全面保障隧道稳定与安全 [2]。

3 影响路桥隧施工质量的因素分析

人员、材料、设备、环境、方法、管理六大因素共同

影响路桥隧施工质量：人员因素是核心，施工人员需具备扎

实专业知识与熟练操作技能，如钢筋焊接需精准把控参数，

同时需强责任心以严格执行质量标准，施工管理人员的组织

协调与决策能力也直接关乎施工计划落实与问题解决；材料

质量是基石，水泥、钢材等原材料的强度、耐久性需符合设

计规范，存储中需针对性防护（如水泥防潮、钢材防锈），

采购环节要选择优质供应商并严格检验进场材料；施工设备

的性能与维护状况至关重要，先进设备能保障施工精度（如

摊铺机影响路面平整度），需建立健全设备管理制度，定期

维护保养并规范操作，避免故障导致工期延误与质量隐患；

环境因素中，地质条件（如断层、软土地基）需针对性采取

支护或加固措施，气候条件（高温、低温、强风暴雨）需通

过原材料温控、添加外加剂、保温养护等方式降低不利影响；

施工方法是保障质量的关键手段，需结合工程类型、地质条

件与设计要求科学制定，贯穿施工全流程，在道路施工中，

路基填筑需遵循 “分层摊铺、分层压实” 原则，管理因素

贯穿全程，完善的质量管理体系能明确责任与落实控制措

施，合理的施工组织需科学安排施工顺序、配置人材机，严

格的质量检验需明确标准方法，确保及时发现并整改问题，

全方位保障工程质量与安全。

4 路桥隧施工关键工序质量控制的实践应用
案例

4.1 某高速公路施工案例​
该高速全长 150 公里，途经多地形，以路基填筑和路

面摊铺为质量控制核心。路基填筑中，平原段基底强夯至

压实度 95% 以上，丘陵段换填 1-2 米砂砾石，选用含泥量

≤5%	的砂砾土和 8%-10% 石灰改良土，分层 30 厘米填筑压

实 6-8 遍，压实度达 96% 以上。路面摊铺采用 ABG8820 摊

铺机，调试参数后以 3-4 米 / 分钟匀速作业，碾压分三阶段

实施，最终路面压实度 ≥98%，平整度标准差 ≤0.5	mm。工

程指标达标，运营无明显病害，但需加强人员培训与质量体

系完善。 

4.2 某大型桥梁施工案例​
该桥全长 2.5 公里，主桥为斜拉桥、引桥为连续箱梁，

基础与上部结构是控制重点。基础采用 1.5 米桩径钻孔灌注

桩，以冲击钻 + 回旋钻攻克孤石与砂层难题，严控泥浆参

数（比重 1.1-1.3、粘度 18-22 秒），混凝土坍落度 18-22 厘

米连续浇筑，桩体质量达标。主桥悬臂浇筑用菱形挂篮（预

压控形），线形偏差 ≤±5 mm；引桥满堂支架现浇强化地

基处理与支架搭设，结构质量优良。工程克服复杂地质难题，

但需优化施工场地规划与人员安全培训。

4.3 某特长隧道施工案例​
该隧道全长 8 公里，最大埋深 1200 米，穿越断层与岩

溶区，以洞身开挖和支护为关键。钻爆法施工中，依地质优

化爆破参数，微差爆破控制超欠挖（超挖 ≤10	厘米、欠挖

≤5	厘米）。初期支护采用锚杆 + 喷射混凝土 + 钢支撑联合

体系，湿喷混凝土厚度 20-25 厘米；二次衬砌用液压台车分

层浇筑，坍落度 16-20 厘米，养护 ≥14	天。隧道指标达标、

无渗漏水，但需合理安排施工工时与设备维护。

5 提升路桥隧施工关键工序质量控制的策略

5.1 加强人员培训与管理
施工人员的技术水平和质量意识是工程质量的核心保

障，加强人员培训与管理是质量控制的首要任务。施工单位

需构建多层次培训体系，覆盖新员工入职培训、在职人员

技术提升培训及管理人员专项培训：新员工培训聚焦工程流

程、规范及安全要求；在职人员按岗位精准施策，如摊铺机
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操作人员侧重设备操作与故障排除，钢筋工强化加工与连接

技术；管理人员培训聚焦质量管理与施工组织，提升统筹能

力。为提升培训效果，采用传统课堂讲授、现场示范、在线

学习平台、VR/AR 实操模拟等多元化教学方式，邀请行业

专家通过案例分析解读质量控制难点。建立科学考核与激励

机制，从工作质量、效率、安全意识等维度全面评估，对优

秀人员给予物质奖励与晋升优先，不合格者再培训或调整岗

位，以双重激励激发全员责任心，提升队伍整体素质。

5.2 严格材料与设备管理
材料与设备作为施工物质基础，其质量直接决定工程

安全与耐久性，需从采购、检验、存储及设备运维全流程管

控。材料采购环节，应制定精准采购计划，依据工程进度合

理规划数量与时间，全面评估供应商信誉、产能及产品质量，

优先选择优质供应商并签订质量保证协议，明确责任义务。

材料检验需建立完善制度，配备专业人员与先进设备，对进

场材料开展外观、尺寸、性能全维度检验，水泥、钢材等关

键材料需抽样送检，不合格材料坚决退货，杜绝流入施工现

场。材料存储按特性分类管理，水泥存放于干燥通风仓库，

钢材采取防雨防锈措施，建立库存管理制度，定期盘点检查，

防止材料变质损坏。设备管理方面，构建健全管理制度，制

定详细维护保养计划，明确内容、时间及责任人，日常做好

清洁、润滑、检修，及时更换磨损部件，确保设备处于良好

运行状态。结合技术发展适时更新设备，引进自动化、高精

度施工设备，如数字化预应力张拉设备，提升施工效率与质

量控制精度，降低人为误差 [3]。

5.3 优化施工技术与工艺
科技创新是提升质量控制水平的关键途径，需积极引

进应用新技术、新工艺，优化传统施工模式。道路施工中，

推广智能摊铺技术，通过传感器与控制系统实时监测并自动

调整摊铺厚度、平整度及压实度，减少人为影响；应用温拌

沥青技术，在低温下实现混合料拌和摊铺，降低能耗与污染，

提升路面压实性能与耐久性。桥梁施工领域，BIM 技术的

应用实现全流程可视化管理，通过三维模型优化施工方案、

预判潜在问题，施工中对比现场实际与模型数据，实时监控

进度与质量，减少变更返工；节段预制拼装技术将桥梁结构

分节工厂预制、现场拼装，兼具施工快速、质量易控、环境

影响小等优势，显著提升施工效率与结构精度。

隧道施工中，信息化施工技术通过布置传感器实时监

测围岩变形、应力及地下水参数，数据分析后为施工决策提

供科学依据，超预警值时及时启动支护措施；盾构法施工技

术在软土地层中实现快速、安全、环保掘进，适配复杂地质

条件，减少对周边环境的扰动，保障施工安全与质量。

5.4 强化施工质量管理体系
完善的质量管理体系是质量控制的制度保障，需构建

全流程、全覆盖管控机制。施工单位依据法律法规与行业标

准，制定含质量手册、程序文件、作业指导书及质量记录的

体系文件，分别明确方针目标、规范管理流程、细化工序要

点、提供追溯依据，确保管理有章可循。明确各岗位职责，

项目经理为第一责任人统筹质量，技术负责人主导技术方案

与问题解决，质检部门负责检验监督，施工班组及操作人员

对岗位质量直接负责，形成全员参与、全过程控制格局。施

工前会审图纸、组织技术交底、评审施工方案；施工中严格

执行 “三检制”，关键工序实行旁站监理，严控合规性。

按国家行业规范验收分项、分部及单位工程，提供完整资料，

验收合格方可推进；不合格工程需分析原因、落实整改并重

新验收，筑牢质量防线。通过体系化、标准化管理，确保工

程质量全程可控、符合要求。

6 结语

本研究明确路桥隧施工核心关键工序：道路的路基填

筑（材料、厚度、压实度）与路面摊铺（设备参数、速度、

碾压工艺），桥梁的基础（地基承载力、钢筋、混凝土）与

上部结构（预制梁质量、现浇箱梁浇筑），隧道的洞身开挖（超

欠挖、爆破参数）与支护（锚杆锚固力、喷射混凝土、二次

衬砌），并提出针对性质量控制要点。经高速公路、大型桥

梁、特长隧道三类案例验证，要点有效保障工程安全稳定，

指标符合规范。研究存在案例覆盖不全、新技术研究不深等

局限，未来可引入 AI、大数据等技术，完善质量管理体系、

强化人员培训，提升质量控制精细化水平。
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