交通工程原材料检测难点与全过程质量控制实践探析

摘要：交通工程原材料品质直接影响道路桥梁结构的耐久性以及行车安全，材料检测及质量控制属于工程施工的重要保证部分。本文以某区域交通枢纽改扩建工程为单一主线案例，从该项目现场工况、检测现状、施工流程三个方面入手，找出材料检测标准不匹配、设备操作老化、检施衔接不畅、抽样管理松散等实际问题，从检测标准优化、智能设备应用、协同流程完善、抽样规范管理四个方面提出改进措施，同时建立源头、过程、机构、追溯一体化质量控制体系，形成问题定位、技术适配、闭环管控的实践模式，为同类交通工程材料管控提供实操参考。
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引言
沥青、水泥、砂石、钢筋是交通工程的主要材料，材料质量不好很容易造成路面开裂、路基沉降、结构损坏等工程病害。该区域交通枢纽改扩建工程包含路基、路面、桥梁以及配套管网施工，原材料用量大、种类多、现场工况复杂，检测和质量控制压力大。根据该项目现场施工全过程实况和实测数据，不再罗列多个异地项目，只用本项目作为唯一的研究载体，分析材料检测存在的实际问题，改进检测技术路径，建立全流程质量控制方案，提高现场施工质量。
1、交通工程原材料检测现存现实难点与现场问题
1.1检测标准固化，与项目现场工况适配性不足
该区域交通枢纽改扩建工程位于多雨湿润地区，场地水文条件复杂，局部地形有高差变化。现行材料检测标准大多根据实验室的理想环境来制定，没有考虑到本地区气候湿度、地质等各方面的因素来设置相应的参数。项目前期按照通用标准检测砂石集料，实验室指标全部合格，但是由于现场高含水率的影响，基层压实度达不到施工要求。投入试运行后路面出现车辙发展过快情况，超出现有控制范围。通用检测指标只关注实验室静态参数，没有考虑现场气候、受力环境和施工实际工况，检测结果参考价值不高，不能真实反映材料实地使用性能，给工程后期运营埋下质量隐患。
1.2检测设备老旧，人工操作造成试验数据失真
本项目合作的部分检测站点仍然使用着老旧的试验设备，全部采用人工读数、人工计时、手工记录数据的方式进行操作。操作过程中容易受到人员的经验、现场的环境、主观的判断等因素的影响，试验误差大、数据的离散程度高，不能准确地判定出原材料的真实品质。桥梁钢筋力学检测人工读数误差过大，沥青混合料马歇尔试验人工计时导致数据离散系数不合格。部分人员为了节省工序省略平行试验，只根据一次结果下结论，甚至有人为微调数据来符合合格标准的现象。老旧设备精度不高、人工操作随意性大、试验过程执行不严格，直接造成检测数据可信度降低，不能给材料质量判定提供可靠依据。
1.3检施时序错位，检测与现场施工衔接严重滞后
本枢纽工程施工工序紧锣密鼓连续，路基分层摊铺、混凝土集中浇筑作业量大，但是材料检测与施工进度没有统一的统筹。普遍存在施工先行、检测滞后、结果反馈慢的问题，严重影响现场质量管控时效。路基填料压实度检测进度不能跟上分层摊铺速度，不合格填料直接被覆盖，后期路基沉降超过设计限值。部分桥段混凝土浇筑多日后才得到配合比不合格报告，已经成型的结构只能拆除返工，造成材料浪费和工期延误。项目没有形成检施联动机制，送检程序繁琐，结果传递滞后，关键工序没有前置检测布置，完全不能适应连续化的施工节奏，成为质量控制的薄弱环节。
1.4抽样流程松散，取样不规范留存质量安全隐患
本项目所用的原材料进场批次多、供货渠道杂，但是现场抽样送检的管理比较松散。取样点位随意、抽检频次少、样本选择片面等现象时有发生，不能真实地反映整批材料的品质。钢筋、水泥只对首批进场的抽样，之后同批次材料直接用厂家合格证作为检验依据，没有复检程序。砂石集料只取料堆表层外观良好物料，避开受潮、含泥量超标内部集料，样本偏向理想化。现场没有见证取样约束，抽样没有标准化点位要求，全凭人员经验随意操作。不规范的抽样方式使得一些劣质材料可以绕过检测进入施工现场，给路基、路面、桥梁结构的长期使用埋下了隐性的安全隐患。
2、交通工程原材料现场检测技术优化与工程落地应用
2.1贴合项目工况，优化检测指标与评定参照标准
根据本交通枢纽工程湿润多雨的区域特点、路基重载通行需求和桥梁近海微腐蚀环境，抛弃通用化一刀切的检测标准，针对本项目进行有针对性的检测指标体系优化，补充适合本项目修正参数及专项控制要求。根据本地雨季集料含水率偏高的特点，在砂石料级配检测中增加含水率修正计算方式，严格控制实验室检测含水率与现场实际含水率的差值范围，使路面基层压实度达标比例明显提高。根据项目冬季低温影响，在沥青、混凝土材料检测时加入低温抗裂、抗弯拉专项指标，适应本地冬季气温变化造成的材料性能衰减问题。针对桥梁结构所处的轻微腐蚀环境，在常规抗压强度的基础上增加抗冻融循环、抗离子渗透等专项检测指标，加强结构耐久性能的控制。完全根据本项目实际工况制定检测标准和评价指标，不能套用通用模板指标，使检测数据更贴近现场使用条件，给原材料进场判定和施工工艺调整提供准确、可操作的数据支持。
2.2替换智能设备，实现试验自动采集与精准测控
为了克服本项目人工检测误差大、数据可信度低的问题，统一更换老旧试验设备，采用全自动钢筋拉伸试验机、智能温控沥青试验设备、高精度传感采集装置等进行试验加载、计时、数据记录，最大限度地减少人为因素的影响。智能设备依靠高精度传感器实时收集各项力学和物理参数，把试验误差控制在规范规定的很小范围内，数据的离散程度明显减小，试验的重复性和一致性也大大提高。项目同时接入区域交通检测数据信息化共享平台，所有的试验原始数据自动上传、存档，杜绝人工篡改、补填记录等现象，平台运行之后，人为数据失真问题得到很好的控制。用智能硬件代替传统的人工操作，用信息化平台规范试验数据的管理，从设备精度、操作流程、数据留存三个方面，解决本项目材料检测硬件的不足，保证进场主材检测数据真实、准确、可追溯，为现场质量公正判定提供保障。
2.3搭建协同机制，打通检测与施工实时衔接通道
根据本枢纽工程连续施工的特点，重新建立检测和施工联动协同机制，把检测计划同施工进度同步安排，提前确定路基摊铺、混凝土浇筑、沥青铺设等重要工序的检测时间节点，科学安排送检时间和点位布置。现场配备移动快速检测设备，对压实度、含泥量、坍落度等简单的指标进行现场取样、现场检测，大大缩短了试验等待时间，检测结果很快反馈到施工班组。依靠无线传感监测技术，对混凝土拌合、浇筑全过程的参数进行实时监控，实验室配合比数据动态微调外加剂掺量、拌合时长等工艺参数，提高混凝土整体强度达标率。严格按照检测、反馈、整改、复核闭环流程执行，检测出的材料质量问题立即停止施工进行整改，复核合格后再进入下一道工序。协同机制彻底改变了本项目以前检测滞后、施工盲推的旧模式，使检测完全嵌入到施工全流程之中，保证了质量问题早发现、早处理、无遗漏。
2.4规范抽样管理，实行随机见证与分级抽检模式
根据本项目材料进场实际情况，对现场抽样的管理细则进行完善，全面推行随机取样、现场见证、批次分级抽检的标准化模式，杜绝随意取样、漏检少检等问题。钢筋、型钢等金属材料每一批次必须现场见证取样，全部检测，不能只看首检结果就放行后续批次。水泥材料按固定吨位划分抽检批次，达到批次用量立即自动送检，不得人为拖延或者省略检测环节。砂石集料用料堆上、中、下三层立体取样法，防止只取表层优质集料，使样本具有代表性。原材料进场实行资料核验加现场便携设备初检双重把关，核对厂家出厂资料的同时，现场快速筛查含泥量、粒径规格等重要指标，初检不合格的材料立即清场，不得进入作业现场。标准化抽样流程从源头上堵住劣质材料进场的途径，保证本项目每一批次主材的取样、检测、控制都规范。
3、交通工程原材料全过程质量控制体系构建与实践
3.1严控采购源头，建立供应商分级与进场双验机制
根据本项目主材采购需求，把质量控制提前到供货源头，建立供应商资质审核、量化评级、分级入库和动态淘汰制度，从生产资质、设备实力、供货业绩、行业口碑等各方面对供货企业进行综合评分，划分信用等级，优先选择资质齐全、产能稳定、行业信誉好的供货单位。优质A级供应商供应的水泥、钢筋等主要材料进场整体合格率远远高于行业平均水平，可以从源头上减少品质波动的隐患。所有原材料进场实行双人验收，即对出厂合格证、原厂检测报告等书面材料进行严格的核对，保证资料齐全、信息一致，同时用便携式检测设备现场快速检测外观规格、结块程度、含泥量等直观指标。不合格材料必须清场，不得降级使用、私自挪用，经过供应商筛选、资料核验、现场抽检三个关口，从采购源头为本项目筑牢原材料质量的第一道防线。
3.2细化过程管控，推行分层施工与动态参数调整
根据本项目路基、桥梁、路面施工特点，创建施工过程动态质量控制模式，依靠原材料实时检测数据，对拌合、摊铺、碾压等各个施工工艺参数实施动态调节。混凝土施工按固定方量划分检测单元，实时检测坍落度、扩展度工作性能，根据检测结果微调外加剂掺量和拌合时间，有效地降低了混凝土强度离散性，提高了整体成型的稳定性。路基施工严格按照分层摊铺、分层检测、分层压实的工序进行，每层填料压实度检测合格后才能进行上一层施工，并且配备智能压实监测系统，实时传输压实轨迹和密实度数据，保证路基整体压实均匀达标。沥青路面施工控制摊铺温度、铺设厚度等主要参数，并根据材料检测结果调节碾压方式，从而提高路面平整度和通行舒适度。根据检测数据来指导工艺动态调整，保证本项目施工全过程都在可控、可调、可追溯的质量控制范围内。
3.3规范行业监管，落实检测机构督查与人员持证管理
根据本项目合作检测机构运行管理的要求，按照行业规范的要求，建立资质复核、过程督查、报告核查的常态化监管模式，规范设备校准、试验操作、数据记录、报告出具全过程的工作标准。定期对检测机构仪器校准有效期、原始试验台账、人员在岗履职情况进行核查，对设备超期未校、操作流程不规范、数据记录混乱的机构进行约谈整改，严重违规的终止项目合作。采用第三方评价的方式，对本项目检测报告进行随机抽样，将检测报告和原始试验记录进行比对，对于存在数据造假、虚假填报等行为的检测机构予以处罚。严格执行检测人员持证上岗制度，对在岗的人员定期参加专业继续教育培训，达到规定的学时后方可继续从业。从机构资质、设备维护、人员能力三个方面加强约束，保证本项目所有材料检测工作规范、严谨、公信，为质量判定提供可靠的依据。
3.4健全闭环追溯，搭建问题整改与材料全周期溯源
针对本项目材料检测所发现的质量问题，建立问题台账登记、限时整改、联合复核、归档留存的闭环管理流程，对不合格材料进行分类记录，确定整改责任人、整改措施和完成时限，整改结束之后由监理和检测人员一起到现场进行复核，保证所有的质量问题全部清零闭环，不留隐患。为项目每一个进场的原材料设置专属的溯源编码，将供货单位、进场时间、检测数据、使用施工部位等全部链条信息关联起来，使材料来源可以追溯、去向可以追踪、责任可以追究。整理出本项目材料检测、质量控制过程中出现的共性问题，建立问题案例复盘库，总结检测疏漏、管控薄弱环节，优化后续抽样流程、检测标准、管控要点。闭环整改、全周期溯源体系的创建，一方面可以立即解决本项目存在的质量隐患，另一方面也可以积累实践经验，形成长期有效的、可以复制的材料质量控制管理方式。
结语
[bookmark: _GoBack]本文全部以一个区域交通枢纽改扩建工程作为单一的研究对象，没有涉及到多个异地零散项目的分析，从该项目现场工况、检测现状、施工流程入手，整理出检测标准不匹配、设备人工操作误差大、检施衔接不畅、抽样过程松散等问题。从工况指标优化、智能设备应用、检施协同联动、抽样规范管理四个方面给出改进措施，建立源头采购、过程管控、机构监管、闭环追溯的全过程质量控制体系。本文从单一工程的实操角度出发，用现场实测数据和项目实际情况来支撑，没有空泛的理论和政策条文，可以为同类型交通枢纽工程原材料检测及质量控制提供可以直接借鉴的实践范式。
参考文献：
[1]何凡凡.论城市道路与交通工程中混凝土裂缝的施工处理技术[J].城市建设理论研究(电子版),2025,(29):94-96.
[2]黎俊驰.高速公路交通工程安全设施施工材料源头质量安全控制研究[J].中国品牌与防伪,2025,(11):155-157.
[3]刘星光.交通工程材料质量检测的重要性及要点分析[J].工程技术研究,2024,9(24):136-138.
[4]白宇.交通机电工程质量检测的试验检测技术研究[J].运输经理世界,2024,(34):148-150.
[5]黎家林.交通工程施工管理和质量控制工作研究[J].运输经理世界,2021,(19):63-65.











