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道路桥梁工程施工管理与监理协同质量控制分析
钟仁志

（上海同济市政公路工程咨询有限公司深圳分公司，广东 深圳 518000）
摘 要：针对道路桥梁工程施工管理与监理工作中存在的职责界定模糊、信息传递滞后、协同响应不及时等问题，文章以

某市绕城高速公路互通立交工程为依托，通过建立三级协同组织架构、制定关键工序双向验证机制、搭建信息化动态监控

平台等措施，实现了质量控制的全过程覆盖。应用结果表明，该协同机制使质量缺陷发现率提高 35%，工程返工率降低

28%，验收一次通过率达到98%，质量问题平均处理周期缩短60%。
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Analysis of Collaborative Quality Control between Construction Management and 
Supervision in Road and Bridge Engineering

ZHONG Renzhi
（Shenzhen Branch， Shanghai Tongji Municipal Highway Engineering Consulting Co.， Ltd.， Shenzhen 518000， China）

Abstract： In response to the problems of vague definition of responsibilities， lagging information transmission， and untimely 
collaborative response in the construction management and supervision of road and bridge engineering， this article takes the 
interchange project of a certain city ̓ s ring expressway as the basis， and implements measures such as establishing a three-level 
collaborative organizational structure， developing a two-way verification mechanism for key processes， and building an information-

based dynamic monitoring platform to achieve full process coverage of quality control. The application results show that this 
collaborative mechanism increases the quality defect detection rate by 35%， reduces the engineering rework rate by 28%， achieves 
a one-time acceptance pass rate of 98%， and shortens the average quality problem handling cycle by 60%.
Key words： road and bridge engineering； construction management； engineering supervision； quality control

道路桥梁作为国家基础设施的重要组成部分，其工程

质量直接关系到公共安全与社会经济发展。近年来，工程

建设规模不断扩大，技术难度日益增加，对施工管理与监理

工作提出了更高要求。然而，实践中施工管理与监理之间

往往存在协调不畅、职责模糊、信息孤岛等问题，制约了质

量控制效能的发挥。因此，如何构建科学有效的协同机制，

实现施工管理与监理的有机融合，已成为提升道路桥梁工

程质量的关键课题。基于此，文章从协同理论视角出发，系

统探讨施工管理与监理协同质量控制的方法与路径，以期

为工程实践提供理论支撑与技术指导。

1 工程概况

某市绕城高速公路互通立交工程全长 12.6 km，包含主

线桥梁 3 座、匝道桥梁 8 座，桥梁总长度达 4.2 km。工程采

用双向六车道设计标准，设计时速为 100 km/h，总投资约

18.5 亿元。施工周期为 30 个月，涉及路基工程、桥梁工程、

隧道工程及附属设施工程等多个专业领域。

该工程具有以下技术特点：一是地质条件复杂，沿线穿

越软土地基与岩溶发育区，对地基处理与桥梁基础施工提

出较高要求；二是结构形式多样，涵盖预应力混凝土连续

梁、钢箱梁及组合结构等多种桥型；三是交叉作业频繁，施

工组织协调难度大；四是质量控制点多，涉及材料、工艺、设

备等多个环节。工程基本情况见表 1。

表1 工程基本情况

项目类别

道路工程

桥梁工程

工程投资

工程周期

技术指标

路线总长

设计时速

车道数

桥梁总长

主线桥梁

匝道桥梁

总投资额

施工工期

具体参数

12.6 km
100 km/h

双向六车道

4.2 km
3座
8座

18.5亿元

30个月作者简介：钟仁志（1998—），研究方向为道路与桥梁工程。
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2 施工管理与监理协同质量控制措施

2. 1 协同质量管理组织架构构建

施工管理与监理协同质量控制的核心在于打破传统条

块分割的管理模式，构建一体化的组织架构体系。在组织

层面，建立由建设单位牵头、施工单位与监理单位共同参与

的质量控制联席会议制度，形成“决策层—管理层—执行

层”三级协同架构。决策层负责质量目标制定与重大问题

决策，管理层负责质量计划分解与过程协调，执行层负责具

体质量控制措施的落实与反馈。

该架构的突破性创新在于引入质量控制责任矩阵，将

施工单位的过程控制职能与监理单位的监督验收职能进行

有机整合。具体而言，在每个分部分项工程中明确施工方

的自检责任、监理方的专检责任以及双方的联合检查节点，

消除职责模糊地带。同时，设置专职协调员岗位，负责施工

与监理之间的日常沟通与信息传递，确保质量信息的及时

共享。

在制度保障方面，制定协同质量管理手册，明确各方在

质量策划、质量控制、质量检验与质量改进等环节的具体职

责与协作流程。通过标准化的制度设计，将协同理念固化

为可操作的工作规范，为协同质量控制提供制度支撑。协

调质量管理组织架构如图 1 所示。

图1 协调质量管理组织架构

2. 2 施工关键工序质量控制要点

道路桥梁工程涉及众多施工工序，协同质量控制需聚

焦关键工序与关键控制点。针对路基工程，重点控制地基

处理、填料质量与压实度三个关键环节；针对桥梁工程，重

点控制桩基施工、预应力张拉与混凝土浇筑等核心工序［1］。

在施工管理层面，建立关键工序作业指导书制度，将质量控

制标准、检验方法与判定准则进行细化分解。施工单位在

关键工序施工前应编制详细的施工方案与质量保证措施，

经监理单位审批后方可实施。在施工过程中，采用全过程

质量控制法，对人员、机械、材料、方法与环境 5 大要素实施

动态管控。

协同质量控制的关键在于建立双向验证机制：施工单

位完成自检后，监理单位进行独立复检，对于关键隐蔽工程

则采用联合检查方式。为量化评估施工质量控制效果，引

入工序质量综合评价指数，计算公式如下：

Qi=∑
j=1

n

wj×Sj （1）
式（1）中，Qi为第 i道工序的质量综合评价指数；wj为第 j项

质量指标的权重系数；Sj为第 j项质量指标的实测得分；n为

质量指标总数。

该评价模型的核心作用在于将定性的质量评估转化为

定量的数据分析，为施工管理与监理协同决策提供客观依

据。通过对各工序质量评价指数的统计分析，可准确识别

质量薄弱环节，实现质量控制资源的精准配置。

2. 3 监理旁站巡视与验收协同机制

监理工作是工程质量控制的重要防线，旁站监理与巡

视检查是发现与纠正质量问题的关键手段。在协同质量控

制模式下，监理工作与施工管理形成紧密衔接，构建“事前

预防、事中控制、事后验收”的闭环管理体系。

在事前预防阶段，监理单位提前介入施工准备工作，参

与施工方案审查、材料报验与设备检验等环节。通过将监

理审查节点前置，可有效防范质量隐患的产生。在事中控

制阶段，针对桩基混凝土灌注、预应力张拉、大体积混凝土

浇筑等关键工序实施旁站监理，监理人员全程跟踪施工过

程，实时记录质量控制数据。同时，实行日常巡视检查制

度，对施工现场的工艺操作、安全防护与文明施工情况进行

动态监督。在事后验收阶段，建立分层验收与联合验收相

结合的协同机制。施工单位完成自检后，填报验收申请表

并附检测报告，监理单位在规定时限内组织验收。对于分

部分项工程，实行施工单位、监理单位、建设单位三方联合

验收制度，确保验收结论的公正性与权威性［2］。

协同机制的创新点在于建立质量问题快速响应流程：

监理发现质量缺陷后，通过标准化的不符合项报告系统向

施工单位发出整改通知，施工单位应在限期内完成整改并

报请复验。整个流程实现信息化管理，确保质量问题“发

现—整改—验证—闭合”的全过程可追溯。

2. 4 信息化动态质量监控平台应用

信息化技术是实现施工管理与监理高效协同的重要支

撑。基于建筑信息模型技术与物联网技术，构建道路桥梁

工程质量动态监控平台，实现质量信息的实时采集、传输、

分析与预警。

该平台包含数据采集层、数据处理层与应用服务层三

个层级。数据采集层通过传感器、移动终端与检测设备等

多种方式，实时获取施工现场的质量控制数据，包括材料检

测数据、工序验收数据、环境监测数据等［3］。数据处理层对

采集的海量数据进行清洗、存储与分析，应用大数据技术挖

掘质量控制规律。应用服务层向施工单位与监理单位提供

质量信息查询、质量趋势分析、质量预警提示等功能服务。

平台的核心功能在于实现施工与监理的信息互通以及

协同作业。施工单位通过平台提交工序报验、材料报审等

申请，监理单位在线完成审批与签认，大幅缩短传统纸质流

程的周转时间。同时，平台自动生成质量控制台账与统计

报表，为质量分析与决策提供数据支撑。

为评估协同质量控制的综合效果，建立协同效率评价

模型，具体公式为：

211



中国厨卫 路桥施工与维护

www.zgcwqk.com 中国厨卫

Ec= Ts
Ta

×α+Nd
N t

×β+ Rp
Rs

×γ （2）
式（2）中，Ec 为协同效率综合评价值；Ts 为标准响应时间；Ta
为实际响应时间；Nd 为已处理质量问题数量；N t 为质量问

题总数；Rp 为计划完成率；Rs 为实际完成率；α，β，γ分别为

响应效率，处理效率与执行效率的权重系数。该模型突破

了传统单一指标评价的局限性，从响应速度、处理能力与执

行效果三个维度综合评估协同质量控制的运行效率，为持

续改进提供量化参考。

3 协同质量控制应用效果分析

3. 1 工程质量控制指标对比分析

通过在依托工程中应用施工管理与监理协同质量控制

措施，工程质量得到显著提升。将协同管理实施前后的质

量控制指标进行对比分析，结果见表 2。
表2 协同管理实施前后质量控制指标对比

质量控制指标

质量缺陷发现率

工程返工率

验收一次通过率

质量问题平均处理周期

监理指令执行率

实施前

62%

8.5%

89%

5.2 d
78%

实施后

97%

6.1%

98%

2.1 d
96%

变化幅度

+35%

-28%

+10%

-60%

+23%

从表 2 可以看出，协同质量控制措施的实施带来了多

方面的积极效果。质量缺陷发现率从 62% 提升至 97%，表

明协同机制有效强化了质量隐患的识别能力，使更多质量

问题在施工阶段得到发现与处理。工程返工率从 8.5% 降

至 6.1%，降幅达 28%，反映出事前预防与过程控制措施取得

实效［4］。验收一次通过率达到 98%，较实施前提高 10 个百

分点，说明工程实体质量得到显著改善。质量问题平均处

理周期从 5.2 d 缩短至 2.1 d，压缩幅度达 60%，充分体现了

信息化协同平台在提升响应效率方面的核心作用。监理指

令执行率从 78% 提高至 96%，表明施工单位对监理工作的

配合程度明显增强，协同工作氛围逐步形成。

3. 2 协同管理综合效益评价

协同质量控制不仅提升了工程质量，还带来了良好的社

会效益、管理效益与经济效益，综合效益评价结果见表 3。
表3 协同管理综合效益评价

效益类别

社会效益

经济效益

经济效益

管理效益

管理效益

评价指标

质量投诉率

减少返工损失

缩短工期

协同会议效率

文档流转周期

量化成效

下降82%

减少约860万元

提前45 d
提升40%

缩短65%

在社会效益方面，工程质量的提升使后期运营阶段的

质量投诉率下降 82%，树立了良好的工程形象，获得社会各

界的积极评价。在经济效益方面，由于工程返工率大幅下

降，直接减少返工损失约 860 万元，占工程总投资的 0.46%。

同时，协同机制优化了施工组织与资源配置，使工程提前

45 d 完工，节约了管理成本及机械租赁费用。在管理效益

方面，联席会议制度与信息化平台的应用使协同会议效率

提升 40%，决策更加高效；质量文档的在线流转使审批周期

缩短 65%，有效解决了传统模式下文件流转慢、签字盖章繁

琐等问题［5］。

3. 3 存在问题与优化建议

尽管协同质量控制取得了显著成效，但在应用过程中

仍暴露出一些问题。一是信息化平台的智能化水平有待提

升，当前的数据分析以统计汇总为主，缺乏深度的智能诊断

与预测功能。二是协同机制的长效性有待加强，部分协同

措施依赖于项目管理者的推动，尚未形成稳定的制度惯性。

三是复合型人才储备不足，同时精通施工管理与监理业务

的专业人员较为稀缺。针对上述问题，提出以下优化建议：

加快人工智能技术与质量管理的融合应用，开发智能质量

分析与风险预警模块；建立健全协同管理的考核激励机制，

将协同效果纳入绩效评价体系；加强跨专业人才培养，打造

懂技术、会管理、善协调的复合型质量管理团队。

4 结语

文章通过建立质量控制责任矩阵、关键工序双向验证

机制与信息化协同管理平台，有效解决了施工管理与监理

之间职责交叉与沟通不畅的问题，使工程质量控制指标得

到全面提升。未来，应进一步深化人工智能技术在质量智

能诊断与风险预警中的应用，推动协同质量控制向数字化、

智慧化方向升级，持续完善协同管理机制，为道路桥梁工程

建设质量提供更坚实的保障。
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