
提高高速公路改扩建工程
老路台阶合格率

发表单位：中铁十四局集团第四工程有限公司

小组名称：济青高速改扩建QC小组

小组类型：现场型

成立时间：2017年4月1日

完成时间：2017年11月30日



一、工程概况

原济青高速公路全线于 1991 年 3 月开工建设，1993 年 11 月竣工通车。历经 20 余

年后的济青高速改扩建工程项目的实施，将全面提升道路的服务能力，对沿线地区乃至

山东省中、东部地区的经济社会发展产生更大的影响。

济青高速公路改扩建工程 JQSG-1 标项目经理部成立于 2016 年 4 月，起止桩号为

K36+388 至 K100+400，全长 64.012km。线路跨越青岛、潍坊两个地级市，途经即墨、胶

州、高密 3个县级市的 11 个乡镇，合同总工期 42 个月。本项目主要施工内容为里程范

围内路基、桥涵、路面、交通安全设施，以及缺陷修复等全部内容。

图1 济青高速改扩建JQSG-1标总体平面布置图

图2 新老路基拼接台阶施工设计图

二、小组简介



表1 小组概况表

小

组

概

况

课题名称 提高高速公路改扩建工程老路台阶合格率

成立时间 2017 年 4 月 1 日 注册号 CRSS4－2017－02

活动时间 2017 年 4月 1日～2017年 11月 30

日

课题类型 现场型

课题登记号 2017-02 小组人数 10

小

组

成

员

组

成

序号 姓名 职务 职称 小组分工 职责 出勤率

1 张万国 项目经理 高级工程师 组长 全面负责 100％

2 岳乃立 项目书记 高级工程师 副组长 全面协调 100％

3 薄 健 项目总工 工程师 副组长 现场控制 100％

4 王志远 技术主管 高级工程师 组员 策划组织 100％

5 孙凤强 工程部长 工程师 组员 技术管理 100％

6 赵艳寿 计划部长 工程师 组员 计划编制 100％

7 杨 阔 安质部长 工程师 组员 安全质量 100％

8 李运峰 测量副经理 工程师 组员 测量放线 100％

9 张欢乐 资料员 助理工程师 组员 资料整理 100％

10 杨海峰 机械操作员 压路机司机 工人 司机 100％

制表：孙凤强 制表时间：2017年4月5日

表2 小组活动计划表

说明：计划进度 实际进度

制表：赵艳寿 制表时间：2017年4月5日

三、选题理由



1、济青高速公路改扩建工程老路经过较长时间自然沉降，已达到稳定状态；新填

筑路基尚未沉降完成，导致新老路基结合处易形成沉降差。故改扩建工程新老路基拼接

处台阶质量控制属于关键控制部位。

2、本建设工程项目临近淮海，辖区线路范围内地势平坦，地下水位高；且原高速

公路排水系统经过二十余年边坡冲刷、淤积等原因，地表水主要以下渗为主，造成路基

边坡台阶处的土质情况变化较大。

3、济青高速公路改扩建工程工期控制采取全线 6个标段统筹协调，分阶段实施。

现场施工第一阶段和第二阶段期间采取边通车边施工的保通方案，持续时间长，安全风

险大。

图3 老路台阶质量控制课题确认图

四、现状调查

QC 小组成员借鉴江苏宁启电气化铁路复线工程、京石高速公路改扩建工程老路台

阶质量缺陷情况，并广泛与兄弟单位探讨交流，共计调查了 390 处老路台阶压实质量情

况进行分析（经分析如表 3所示）。

表3 质量情况调查统计表

序号 质量情况 频次 频率

1 一次合格率 305 78.2%

2 存在质量缺陷 85 21.8%

合计 390 100%

制表：王志远 制表时间：2017 年 5 月 25 日

QC 小组成员对 85 处台阶质量缺陷进行了缺陷分类和统计，具体情况见表 4。



表4 质量缺陷情况调查统计表

序号 检查项目 频数 频率 累计频率

1 压实度 58 68.20% 68.2%

2 台阶土质 12 14.10% 82.3%

3 下承层压实 10 11.80% 94.1%

4 台阶开挖质量（平整度、横坡） 5 5.90% 100.0%

合计 85

合格率 W=（W-N）/W*100%=（390-85）/390*100%=78.2%

制表：王志远 制表时间：2017 年 5 月 30 日

根据表 4绘制排列图，如图 4所示：

图4 拼接台阶质量缺陷排列图

制图：孙凤强 制图时间：2017 年 5 月 30 日

根据排列图得出结论：高速公路改扩建新老路基拼接台阶质量，最主要的病害为台

阶压实度，占比达到 68.2%。

五、目标确定及可行性分析

1、目标：

根据要求实测老路台阶压实度，掌握台阶土土质、含水率后采取相应措施能够取得

良好效果，一次合格率达到 90%。根据调查结果，台阶土压实度占总缺陷比重为 68.2%，



则相应的我标段 118 处路基段落台阶土压实度缺陷约为 18 个，若将比重降至 33.3%，即

压实度由 18 降至 4,则老路台阶质量整体合格率为（92+14）/118=90%，可满足目标要求。

图5 活动前与目标合格率确认图

制图：薄健 制图时间：2017 年 6 月 25 日

2、可行性分析

高速公路改扩建工程新老路基拼接处施工属于质量关键控制部位，而台阶处施工

质量控制又是此关键控制部位的关键控制环节。所以如何控制台阶施工质量成为当务之

急，做好目前第三阶段左幅路基拼宽质量，并为第四阶段右幅路基拼宽质量积累经验。

业主和公司领导高度重视，项目部主管领导

参与目标制定，指派专人落实，并借鉴类似

工程的施工经验，是目标实现的基础。

项目部明确责任，

建立工序质量责任

卡，细化老路台阶

压实质量管控，不

断优化施工方案，

及时解决发现的问

题，是目标实现的

方法。

运用全面质量管

理，贯彻全面、全

过程、全员参与的

“三全”管理思想

和方法，确保质量

控制体系的正常

运转，是目标实现

的保障。

目标能够

顺利完成



六、分析原因

针对这个主要问题，小组成员通过查阅文献、现场调查和专题会议，进行多次讨论，

广泛收集现场工人、工班长、质检员等的意见得出造成老路台阶压实度质量缺陷的原因，

整理绘制成因果分析鱼刺图如图6所示。

图 6 高速公路改扩建工程拼接台阶质量控制因果分析鱼刺图

制图：薄健 制图时间：2017 年 6 月 20 日

七、要因确认

在QC组长主持下，召开了分析会议，并对鱼刺图中的10条末梢原因进行逐一分析论

证：



确认一：专业工人较少

确认二：工人责任心差



确认三：技术交底不详细，针对性不强

确认四：机械设备进场后未调试投入施工，带病作业或不满足施工质量标准要求；



确认五：机械设备管理制度不完善，落实不到位；

确认六：老路台阶土质个别段落出现腐殖质土、淤泥质土等非适用性材料现象；



确认七：台阶开挖尺寸不符合设计要求；

确认八：机械开挖台阶：边角、边坡浮土清理不到位；



确认九：使用普通压路机无法靠到台阶内侧边缘进行路基碾压，边角压实质量不达

标；

确认十：地表水以下渗为主，边坡台阶处含水率高。



通过以上的现场调查和研究分析，我们找到了 3个要因分别为老路台阶土质变化、

边角压实质量不达标，标段范围内地下水位较高。

八、制定对策

针对以上 3个要因我们分别提出解决方案并进行了对比分析（如表 5所示）。

表 5 对策评价选择表

序号 要因 对策 对策分析 对策比较 对策选择

1

老路台

阶土质

变化

按照施工设计图施工。
设计与实际情况有

差异，效率低
对策一相比对策

二，更能结合现

场实际，效率高。

技术主管牵头，现场监理见证，

组成现场勘查组。开挖探坑，现

场确认土质，采取相应措施对台

阶土进行改良。

结合现场实际，效率

高
√

2

边角压

实质量

不达标

仅利用震动压路机压实，不能靠

到边角位置

边角压实不到位，质

量不能保障 对策一相比对策

二，施工质量得

到有效控制。

三钢轮压路机进行边际线压实，

人工使用小型夯实机进行角落

夯实。

边角压实到位，质量

有保障
√

3
辖区范

围内地

下水位

较高

按照施工设计图施工。
老路台阶土含水率

变化大 对策一相比对策

二，更具针对性，

解决问题彻底。

技术主管牵头，现场监理见证，

组成现场勘查组。开挖探坑，现

场确认地下水位。

针对性强，效率高 √

制表：王志远 制表时间：2017 年 8 月 20 日

QC 小组成员根据实施方案，遵循 5W1H 的原则，制定了相应对策表（如表 6所示），

并确定了责任人。

表 6 对策实施表

序号 要因 对策（What） 目标（Why） 措施（How）
地点

（Where）

完成时间

（When）

责任人

（Who）

1

老路台

阶土质

变化

技术主管牵头，现

场监理见证，组成

现场勘查组。开挖

探坑，现场确认土

质，采取相应措施

对台阶土进行改

良。

掌握老路台阶

土质，采取相

应措施对台阶

土进行改良。

1.技术主管牵头，

组成现场勘查组。

2.现场开挖探坑

确认土质，采取相

应措施进行台阶

土改良。

现场 2017.9

孙凤强

兰布尔

杨海峰



制表：王志远 制表时间：2017年8月25日

九、实施对策

对策实施一：由项目总工牵头，监理单位、设计单位和项目办组成现场勘查组。根

据部分段落台阶土质为腐殖质土，淤泥质土等非适用性路基材料，并结合实验室检测报

告结论，液限指数大于 50%，塑性指数大于 26，不符合设计规范要求。现场确认处理措

施，采取挖除换填 40cm 石渣或掺加 4%水泥等进行台阶土改良。

实验室对改良后的台阶处路基填筑成型区进行压实度试验检测，合格率 100%。

施工方和监理方共同见证非适用性台阶土 对台阶土改良后进行压实度检测

对策实施二：①台阶开挖完成后，施工队负责将台阶表面和台阶以上边坡上松散的

浮土杂物清理干净，防止压路机震动碾压时造成浮土等杂物散落，形成夹层填土。②由

于普通压路机无法靠到台阶边缘进行压实作业，物资设备部引进三钢轮压路机替代普通

压路机进行台阶边际线压实，并人工使用小型夯实机进行角落夯实，确保压实质量合格。

2

边角压

实质量

不达标

三钢轮压路机进

行边际线压实，人

工使用小型夯实

机进行角落夯实。

加强边源和角

落质量薄弱处

的压实质量

采取小型夯实机

夯实角落，三钢轮

压路机压实边际

线的措施。

现场 2017.9

薄健赵

广亮孙

凤强

3

辖区范

围内地

下水位

较高

技术主管牵头，现

场监理见证，组成

现场勘查组。开挖

探坑，现场确认地

下水位。

掌握老路台阶

处的含水率情

况，及时采取

相应措施处理

1.技术主管牵头，

组成现场勘查组。

2.现场开挖探坑

确认地下水位，采

取相应措施改善

台阶土。

现场 2017.9

孙凤强

兰布尔

杨海峰



对策实施三：由项目总工牵头，监理单位、设计单位和项目办组成现场勘查组。开

挖探坑，现场确认地下水位对台阶土含水率产生的影响。对地下水位小于 1.5m 的段落，

根据现场实际情况，如挖掘机翻挖晾晒、路拌机掺灰仍达不到规范设计标准，则采取换

填石渣、羊足碾压路机压实的方式进行处理。

十、效果检查

针对老路台阶压实度质量缺陷问题，我们采取了 3项有效实施措施。共计 118 个台

阶填筑段落，通过检查情况发现，合格数量 114 个，不合格数为 4个，合格率为 96.7%。

对策实施前后进行对比分析：

表 7 对策实施前后质量分布统计表

制表：李运峰 制表时间：2017 年 10 月 20 日



对策前 对策后

图 7 对策实施前后质量分布排列图

制图：李运峰 制图时间：2017 年 10 月 20 日

图 8 活动前后台阶质量合格率对比图

制图：王志远 制图时间：2017 年 10 月 20 日

从图 8 我们可以看出：济青高速公路改扩建工程新老路基拼接台阶压实度质量缺

陷发生数量由 18 降至 0。台阶质量合格率也由原来的 78.2%提高至 96.7%，超过了目标

值 90%。

社会经济效益分析：

2017 年 10 月 31 日，济青高速公路改扩建工程 JQSG-1 标在全线 6个标段中，率先

完成同时也是一次性全线完成第一次交通调流转序工作，得到兄弟单位、监理单位、建

设单位和路政、交警等部门的一致好评和认可。

作为项目办大干“45 天”考核进度评比的主要形象进度依据，我标段在各施工单



位综合考评结果中以 873 分的成绩，荣获第一名的佳绩，并奖励 150 万元。

综合效益分析：

图 9 综合效益图

制图：孟兆鹏 制图时间：2017 年 11 月 20

日

十一、制定巩固措施

我 QC 小组通过高速公路改扩建工程台阶质量控制活动，形成了《高速公路改扩建

工程台阶施工技术总结》和《高速公路改扩建工程台阶施工作业指导书》。对路基施工



现场项目部和劳务队管理和施工人员进行宣贯交底，确保横向到边，纵向到底，全员普

及台阶质量施工技术，全面掌握控制施工要点，确保一次合格率。

这种加强高速公路改扩建工程老路台阶质量技术总结将继续在我项目第四阶段右

幅路基拼宽工程中应用，在巩固 QC 小组活动成果的基础上，不断探索创新。

十二、总结及今后打算

1.通过本次 QC 小组活动，高速公路改扩建工程新老路基拼接台阶质量得到加强，

同时提高了我公司在既有线拓宽领域的施工水平。为今后施工作业、管理提供了宝贵的

经验，达到了小组活动预期的目的。

2.在 QC 小组活动进展中，小组成员在质量意识、个人能力、QC 知识和解决问题等

方面都有显著提高，增强了小组成员的管理水平与自身素质，这是非常宝贵的精神财富。

3.在今后的工作中，我们 QC 小组将不忘初心，砥砺前行，一如既往地继续开展 QC

活动，运用 QC 方法，推广应用新技术、新工艺、新材料，不断推进科技进步。

4.小组下一步将以《老桥病害处理加固》为课题，将 QC 活动引向科学管理的深层

次，创出更多精品工程，为公司的发展作出贡献！



表 8 小组活动自我评价打分表

图 10 小组自我评价雷达图

制图：杨海峰 制图时间：2017年11月20日

评价项目
自我评价（总分5分）

活动前（分）活动后（分）

质量意识 3 4

个人能力 2 4

TQC知识 3 4

解决问题的信心 2 4

团队精神 3 5
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