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高速公路沥青混凝土路面建设全过程

质量控制的策略探讨

钱国平,应荣华,郑健龙
(长沙理工大学公路工程学院 长沙市 410076)

摘 要:我国高速公路的快速发展和沥青混凝土路面早期损害的频频出现,使沥青混凝土路面建设的工程质

量问题成为社会关注的焦点。通过分析沥青混凝土路面质量主要影响因素,利用控制论的基本理论、借鉴全面质量

控制模式,提出具有实际可操作性的高速公路沥青混凝土路面建设全过程质量控制的管理策略体系框架;大量工

程实践表明,采用该质量控制策略体系框架可有效控制沥青混凝土路面建设质量,具有重要的理论意义和推广应

用价值。
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为适应经济建设发展的需要,我国高等级公路
建设突飞猛进,截止2005年底,大陆地区高速公路
通车里程已达41000km,居世界第二位。我国高等
级道路以沥青混凝土路面为主,许多高等级公路一
般在通车运营3～5年,就出现早期损害现象,造成巨
大的经济浪费和极坏的社会影响[1]。上述现象的发生
多与沥青混凝土路面建设质量有关。
沥青混凝土路面工程质量是受多方面因素影响

的,其中既有人为因素,也有客观因素,这些因素间
又相互耦合,且各个因素的动态影响贯穿沥青混凝
土路面建设全过程[2]。因此,有必要针对高等级公路
沥青混凝土路面建设全过程,开展系统质量控制策
略研究。
本文从沥青混凝土路面质量主要影响因素分析

出发,在现行沥青混凝土路面质量保证体系基础上,
提出沥青混凝土路面建设全过程的质量控制策略,
并按沥青混凝土路面施工期前、施工期间、施工期后
分别介绍具体质量控制措施。

1 沥青混凝土路面质量主要影响因素分析
沥青混凝土路面质量受多方面因素影响,从其

建设全过程角度出发,可从路面材料设计、路面结构
设计、施工、人员素质与质量管理水平等4个方面考
虑,各方面因素的相互影响和关联见图1所示。根据

图1 沥青混凝土路面质量影响因素关系

沥青混凝土路面自身建设特点,路面材料设计可以
分为原材料品质、混合料配比组成设计2个环节;路
面结构设计可以分为结构组合、结构厚度计算、结构
层间处治3个环节;施工可分解为施工设备及生产
工艺2个环节。
优质的原材料是保证沥青混凝土路面高质量的

前提,路用原材料的品质直接影响相应结构材料的
质量和路面的使用性能。沥青混凝土路面原材料主
要有沥青、水泥、石灰、集料、填料等;应该根据交通
荷载与气候条件以及拟定的混合料类型与层位,正
确选择路用原材料,保证其特性与规格必须符合相
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关规范要求[3]。在此基础上方能进行混合料配比组
成设计,混合料配比组成的合理与否,对路面质量的
好坏有直接的影响,决定了路面耐久性的优劣,其设
计结果是沥青混凝土路面生产和施工的依据。
良好的路面结构设计是路面高标准质量水平和

使用耐久性的基本保障。合理的路面结构组合与布
置,可根据不同层位路面结构受力特征采用不同材
料,以经济的方式提高路面整体质量水平和使用耐
久性;合理确定路面各结构层厚度,以使沥青混凝土
路面组合体系具有良好的结构承载力和耐久性;高
质量的路面层间处治,可设置有效的路面结构防水
与排水层,减少沥青混凝土路面水损害的发生,可设
置有效的路面结构层间连接,提高路面结构整体刚
度,提高路面使用性能,延长路面使用寿命。
任何路面设计方案也必须通过施工作业才能完

成相应的路面工程实体,因而施工作业是路面工程
质量的核心影响因素。而施工作业中,施工设备是实
现施工机械化的重要物质基础,是确保施工质量的
关键条件之一;而生产工艺属于施工中的方法控制
要素,切实符合工程实际的方法,有利于保证工程质
量,加快进度、降低成本并安全可靠,对路面质量有
着决定性的影响。因此,沥青混凝土路面施工过程从
混合料的生产、运输、摊铺、碾压各个环节中,要始终
坚持质量第一的指导思想,重点从施工设备及生产
工艺环节上采取相应措施,才能保证沥青混凝土路
面的施工质量。
人是生产力中最活跃的因素,是直接参与施工

的组织者、指挥者、操作者和质量保证者;作为控制
的对象,主要避免产生失误,而作为控制的动力,主
要是充分调动人的主观能动性、积极性和创新精神。
工程质量的好坏,人员素质是关键,应从政治素质、
思想素质、业务素质和身体素质等方面综合考虑,全
面进行控制。工程质量管理环境因素(质量保证体
系、质量管理制度、质量控制方法与手段等)的优劣,
直接反映了质量管理水平的高低,对路面工程质量
的控制、质量保证、质量改进等提供基本技术与制度
保障。
路面材料设计、路面结构设计、施工、人员素质

与质量管理水平等对沥青混凝土路面工程质量的影

响因素中,前3个方面的因素间是相互耦合影响的,
各个环节环环相扣,互为因果,忽视其中任何一个环
节都必然对沥青混凝土路面的质量造成损害;而人
员素质与质量管理水平对质量的影响是贯穿于路面

工程建设的各个环节中的(如图1所示)。

2 沥青混凝土路面建设全过程质量控制策略
对沥青混凝土路面的质量控制,应从工程建设

全过程的角度,利用控制论的基本理论、借鉴全面质
量控制模式,针对各个建设环节特点,提出各阶段的
质量控制策略,建立和完善沥青混凝土路面建设全
过程质量控制体系。
2.1 控制理论和全面质量管理模式
控制的基本理论服从于控制论的基本思想,其

基本要点如下[4,5]。(1)控制是按事先拟订的计划和
标准进行的:控制活动就是要检查实际发生的情况
与标准(如路面质量控制指南或施工技术规范等)是
否存在偏差,偏差是否在允许范围之内,是否应采取
控制措施及采取何种措施加以纠偏。(2)控制的主要
方法,主要包括:测量、试验、观察、分析、监督、总结
提高等。在沥青混凝土路面建设全过程中,综合运用
上述的控制方法,才能有效控制质量。(3)控制是动
态的:公路工程建设全过程中,工作程序复杂,参与
单位众多,作业环境多变,所用材料品种众多且数量
大,所用机械种类多且人机流动性大,并且上述情况
处于动态的变化之中,因此,对工程质量的控制也必
然是动态的。(4)提倡主动控制:工程建设过程中,应
根据工程实际情况及参建单位的实际条件,结合以
往的经验等,认真分析研究,预先分析质量发生偏离
的可能性和状况,及时提出相应的预防措施,防止发
生质量偏离,亦即必须加强质量的预控措施。(5)控
制是一个大系统:公路工程建设过程中,影响沥青混
凝土路面质量的因素众多,任何环节的疏忽都可能
影响后续环节或造成工程质量缺陷[6]。因此,路面工
程质量控制应是贯穿建设全过程的一个质量控制系

统,利用系统观点进行控制,并对其中各个环节的投
入材料、产出产品及其中的生产过程进行控制。
全面质量管理是指为了保证和提高产品质量,

运用一整套管理体系、手段和方法所进行的系统的
管理活动[7]。全面质量管理的对象和范围是全面的、
参加人员是全员性的;一切以预防为主,即由"事后
把关"转变为"事先控制";管理控制的重点由"产品
质量管理"转变为"工序质量管理";全面质量管理强
调一切用数据和事实说话,一切按PDCA循环办事,
广泛地采用科学的管理和控制方法。

PDCA 循环取自"Plan(计划)、Do(实施)、
Check(检查)、Act(处理)"几个英文单词的词头[8]。
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PDCA循环反映了质量管理活动所应遵循的科学程
序,一般包括4个阶段8个步骤,见图2所示。

图2 PDCA循环4阶段8步骤

第一阶段:计划(Plan)阶段,即制定质量目标计
划、管理控制项目和措施方案阶段。本阶段包括4个
工作步骤:(1)分析原因状态,找出存在的质量问题;
(2)分析质量产生的原因;(3)找出主要原因;(4)制
定措施方案和计划目标。
第二阶段:实施(Do)阶段,即将制定的计划和

措施组织落实,分头执行。
第三阶段:检查(Check)阶段,即将执行的实际

结果与预定目标对比,检查计划执行情况。
第四阶段:处理(Act)阶段。包括2个工作步骤:

①总结经验教训,巩固成果,纠正不足;②遗留的问
题,转入下一循环过程。
一个项目应有整体PDCA工作循环,而各个工

序也应该有各自的PDCA工作循环,从而才能实现
工程质量的系统控制;同时,PDCA工作循环不能停
留在一个水平上,每循环一次,质量问题就得到一次
提升,质量就提高一步,见图3所示。

图3 PDCA循环特征图

2.2 沥青混凝土路面建设质量控制体系的完善
高速公路沥青混凝土路面建设是一个复杂的工

业产品制造过程,质量控制贯穿于建设全过程。我国
目前主要以业主制度为基本构架实行工程管理,业

主委托监理保证质量的做法存在许多不足之处:(1)
施工监理主要是针对施工过程的事中质量控制,其
工作对施工期前缺乏有效的质量预控措施、对施工
期后缺乏及时的经验总结;(2)目前尚缺乏对监理质
量控制工作的有效监督。
为此,笔者在现有质量保证体系基础上,从业主

质量管理角度出发,提出了沥青混凝土路面建设自
设计招标至交工验收全过程质量控制策略,并先后
在湖南、河南等省份的不同高速公路沥青混凝土路
面建设中进行了实践和完善,形成图4所示的质量
控制策略框架体系。
沥青混凝土路面建设质量控制策略可通过业主

聘请具有经验和能力的专业技术机构施行(以下称

"质量管理咨询方")。质量控制工作组织形式可以采
取质量管理咨询方和监理独立平行形式进行,质量
管理咨询方的工作属于质量验证的范畴,直接向业
主负责。
沥青混凝土路面建设过程中,施工期的质量控

制是核心,从加强施工质量控制和明确施工阶段质
量控制的重点出发,围绕建设施工过程,可把质量控
制分为施工期前控制、施工期间控制和施工期后控
制3个阶段。图4所示,整个建设全过程质量控制策
略组成一个大的PDCA循环;实践表明,采用上述策
略后可取得良好的效果。

3 沥青混凝土路面施工期前的质量预控措施
沥青混凝土路面施工期前是指从道路设计招标

至发出路面施工开工令的时段。该时段内采取的措
施以预控为主,主要针对路面结构设计、材料设计中
原材料品质提出相关措施,并对施工作业因素提出
技术要求。
3.1 设计技术要求的提出
在道路设计招标文件中,明确要求:投标单位若

中标,在进行沥青混凝土路面设计前,应进行工程所
在区及附近地区相似状况下(地质水文、交通量等)
高速公路沥青混凝土路面损害状况调查,并向业主
提供调查分析报告;在后续路面设计中,应提出相应
的技术措施,保证沥青混凝土路面质量,提高其耐
久性。
3.2 路面设计方案的审查
在路面施工招标前,对路面设计方案、设计文件进

行审查,并及时反馈审查意见,由设计单位根据实际情
况,对路面设计文件进行完善,确保后续施工质量。
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图4 沥青混凝土路面建设质量控制策略框架

3.3 路面施工技术规范的补充
在路面施工招标文件编制中,根据工程实际情

况,对照《公路工程国内招标文件范本》(2003年版)
第 5篇"技术规范"中相关章节内容进行补充完善,
提出影响路面工程质量的关键因素、关键环节的技
术要求,搭建沥青混凝土路面施工基本技术要求框
架,从事前使工程单位增强质量意识,充分考虑到施
工难度,从而提前做好准备,确保施工质量。
3.4 路用原材料调查与检验

在路面施工招标结束发出中标通知书后,由业
主、承包商、质量管理咨询方共同组成路用原材料调
查组,对工程所在地附近的石料场、水泥场、石灰场
进行调查,了解各厂家的生产规模、设备、工艺、基本
价格等情况,并取样供试验检测。根据施工招标文件
中规定的沥青供应方式和技术要求,收集不同沥青
厂家样品,供试验检测。
由质量管理咨询方组织进行路用原材料试验,

并根据试验结果提出采购建议及专家意见,为相关
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单位选购路用原材料提供参考。

4 沥青混凝土路面施工期间的质量监控措施
沥青混凝土路面施工期间是指从发出路面施工

开工令至提交交工验收申请的时段。该时段内采取
的措施以试验和监督为主,按施工工序分底基层、基
层和面层针对各材料设计中混合料配比设计、施工
作业及技术人员提出技术措施和要求。
4.1 材料试验及施工技术指南编制
在确定料源后的备料阶段,质量管理咨询方组

织进行各结构层混合料配比组成试验和材料性能试

验,初步确定材料类型;结合设计单位提供的沥青混
凝土路面损害调查分析报告,对影响沥青混凝土路
面耐久性的部分关键技术问题进行专项研究,以提
高高速公路沥青混凝土路面工程的耐久性,减少后
期养护费用,延长路面使用寿命和降低全寿命成本;
分析采用施工技术措施,制定沥青混凝土路面(底)
基层施工细则、沥青面层施工细则、沥青混凝土路面
施工控制指南等。
4.2 施工技术培训
主要针对缺少施工经验的承包单位,在各结构

层试验段施工前开展集中技术培训,包括原材料的
验收与检验,基层/底基层材料配比设计与施工工
艺,沥青与沥青混合料的检验及配合比设计,拌和楼
上料的控制方法及溢料、等料控制,拌和楼施工配比
控制等,以及解答施工单位提出的技术问题。
4.3 现场施工技术指导与巡视检查
对全线所有拌和站和施工现场进行全面的巡视

检查,包括各拌和站目标配合比、施工配合比以及施
工配合比验证的检查和指导,施工过程中沥青混合
料施工质量状况,摊铺现场的工艺及质量等;对工程
单位提出的相关技术问题,进行现场咨询。

5 沥青混凝土路面施工期后的质量评定总结
沥青混凝土路面施工期后是指从提交交工验收

申请以后至开放交通前的时间段。该时段内采取的
措施以总结提高为主线,着重提高技术人员、管理人
员素质和管理水平而提出相应措施。
以出版论文集或专著的形式,及时总结建设工

程中,路面工程质量控制相关技术、管理方面的经验
教训,促进公路工程技术交流,提高工程技术和管理
人员素质及工程参建单位的质量管理水平。

本阶段在 PDCA工作循环中为处理(Act)阶
段,工程质量控制中技术管理经验,可作为后续工程
建设中技术措施、指南条款形式进行推广应用;而相
应的教训、不足之处,转入后续工程建设质量控制技
术研究内容(即转入下一PDCA工作循环),从而使
高速公路沥青混凝土路面建设质量控制技术不断完

善,促进我国公路建设水平发展。

6 结语
高速公路建设中,沥青混凝土路面质量是受多

方面因素影响的,各个因素的影响贯穿沥青混凝土
路面建设全过程,相应的质量管理和控制是一项系
统工程,路面结构设计、材料设计、施工作业、人员素
质和管理水平各个因素相互耦合影响,各个环节环
环相扣,互为因果。因此,必须采取科学的管理方法
和手段才能保证沥青混凝土路面建设质量。
利用控制论的基本理论、借鉴全面质量控制模

式,总结经验并不断完善适应我国高速公路沥青混
凝土路面建设特点的质量控制体系,显然具有十分
重要的理论意义,也具有极其广阔的应用前景。笔者
在现行路面工程建设质量管理体系基础上,提出具
有实际可操作性沥青混凝土路面建设质量控制完善

策略框架,通过大量工程实践不断完善,在实际工程
中取得了良好效果。
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