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市政工程质量影响因素研究文献综述
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摘要：市政工程作为城市基础设施建设的核心内容，其质量直接关乎城市运行效率、居民生活质量及可持续发展能

力。本文通过系统梳理国内外相关文献，从质量控制理论、影响因素分类、技术管理创新及实践案例等维度，分析

市政工程质量的影响因素及控制策略。研究发现，当前研究存在理论体系不完善、影响因素量化不足、跨学科融合

薄弱等问题，未来需加强智能化技术应用、全生命周期管理及多方协同治理研究。本文旨在为市政工程质量管理提

供理论参考与实践指导。
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Abstract：Municipal engineering, as the core content of urban infrastructure construction, directly affects the 
operational efficiency of cities, the quality of life of residents, and the capacity for sustainable development. This 
paper, through a systematic review of relevant domestic and international literature, analyzes the influencing factors 
and control strategies of municipal engineering quality from the dimensions of quality control theory, classification 
of influencing factors, technological management innovation, and practical cases. The research finds that current 
studies have problems such as an incomplete theoretical system, insufficient quantification of influencing factors, and 
weak cross-disciplinary integration. In the future, research should focus on strengthening the application of intelligent 
technologies, full life cycle management, and multi-party collaborative governance. This paper aims to provide 
theoretical references and practical guidance for the quality management of municipal engineering.
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1 研究背景
市政工程作为城市基础设施的核心组成部分，涵盖道

路、桥梁、管道、绿化、智慧设施等多个领域，是保障城

市正常运转、提升居民生活品质、支撑经济社会高质量发

展的 “生命线”[1-2]。随着我国城镇化进程的深化，高密度

开发、旧城改造、跨区域交通互联等需求日益凸显，市政

工程建设呈现出技术复杂度高、施工环境复杂、多专业交

叉协同等特点[3-4]。例如，城市高密度地区面临管线需求

大、地下空间紧张、路网密度高、地块零退线等问题，对

市政管线规划建设提出了更高要求；高原小城镇则受高寒

气候、生态脆弱、经济薄弱等因素制约，基础设施建设面

临适应性难题[5]。

然而，当前市政工程质量仍存在诸多痛点：雨污水管

道渗漏、路面沉陷开裂、检查井周边破损、桥梁桩基缺陷

等质量通病频发[6-8]；部分工程存在设计盲目、施工不规

范、材料以次充好、质量造假等问题[9-10]；质量监督机制

存在法律责任不明、处罚力度不足、检测抽测不规范等短

板[11]。这些问题不仅缩短工程使用寿命、增加运维成本，

更直接威胁城市运行安全和公众利益[12]。在此背景下，系

统梳理市政工程质量影响因素的研究成果，对于破解质量

难题、提升工程建设水平具有重要现实意义。

2 研究目的
本综述旨在系统梳理国内外市政工程质量影响因素

的相关研究成果，明确研究现状与发展趋势。具体目标包

括：一是归纳市政工程质量的核心影响因素及作用机制；

二是总结当前研究采用的主要方法；三是分析现有研究存
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在的不足与空白；四是为后续市政工程质量管控、技术创

新及政策制定提供理论参考与实践指引，推动构建全流程、

多维度、适配不同场景的质量保障体系。

3 研究意义
3.1 理论意义

本综述通过整合不同类型市政工程（道路、管道、桥

梁、智慧设施等）、不同场景（高密度地区、高原地区、

城市核心区等）的质量影响因素研究，完善市政工程质量

研究的理论框架，填补特殊场景下质量影响因素差异化分

析的梳理空白，为后续针对性研究提供文献基础与思路借

鉴。同时，通过总结研究方法与模型的应用现状，推动市

政工程质量研究向定量化、系统化、智慧化方向发展。

3.2 实践意义

市政工程质量直接关系城市防洪排涝、交通通行、能

源供给等核心功能的稳定性[10]。本综述梳理的质量影响因

素及管控经验，可为工程建设单位、施工企业、监管部门

提供实操参考：帮助施工企业精准识别关键风险点，优化

施工工艺与管理流程；为监管部门完善质量监督机制、强

化过程管控提供依据；为特殊区域（如高原、高密度城区）

市政工程的适应性设计与建设提供技术支撑，最终减少质

量隐患、降低运维成本、保障城市运行安全[5,11]。

4 国内外研究现状及趋势
4.1 国内研究现状

国内研究围绕市政工程质量展开了多维度探索，形成

了三大研究方向：一是质量通病及防治研究，聚焦具体工

程类型的常见问题，如李品[8] 总结了雨污水管道漏水、检

查井下沉、路面沉陷等质量通病的成因与预防措施；于天

光[7] 针对市政道路检查井周边开裂、沉陷问题，提出了维

修与新建的技术方案；钱国东[6] 分析了雨污水管道施工中

管道变形、渗漏、回填土沉降等问题的控制要点。二是特

殊场景与新型工程研究，陈锦全[1] 以深圳某片区为例，提

出了高密度地区市政管线 “通道体系构建—空间挖潜—建

设模式创新—强化接入指引”的统筹规划方法；史玉薇[5]

针对青海高原小城镇，从气候、生态、经济三维度提出了

市政基础设施适地性建设策略；孙爱玲[13] 聚焦智慧路灯工

程，探讨了选址优化与施工质量控制技术。三是质量管控

与监督机制研究，武竞雄[11] 指出当前市政工程质量监督存

在法律责任不明、权威性不足、处罚力度不够等问题，并

提出了完善法律法规、创新监督手段等改进建议；王金

丽[14] 构建了雄安新区市政公用工程建设关键质量指标体

系，融入安全、高效、低碳、生态、智慧理念，强化全过

程管控。

4.2 国外研究现状

国外发达国家在市政工程质量管控方面积累了丰富经

验，核心聚焦低碳可持续、智慧化协同、人本化服务三大

方向。日本大丸有地区以 “千年活力城区” 为愿景，构建

了综合能源管理系统，整合生物质能、太阳能等清洁能源，

实现能源高效利用与碳中和目标[2]。新加坡裕廊湖地区作

为新 CBD，建设地下式集中供冷系统、气动垃圾输送系

统，依托地下公共服务管廊实现市政设施一体化供给，提

升空间利用效率与服务品质。多伦多未来城市项目则尝试

构建物联网与大数据为基础的城市运维系统，通过传感器

实时监测管网、交通、环境等数据，优化市政服务供给[2]。

这些实践为我国市政工程质量提升提供了重要借鉴，凸显

了低碳化、智慧化、协同化的建设趋势。

4.3 研究趋势

当前市政工程质量研究呈现四大趋势：一是从单一因

素分析向多因素耦合研究转变，注重设计、施工、材料、

环境、管理等因素的交互作用机制；二是从通用场景研究

向特殊场景精准适配转变，针对高密度地区、高原地区、

核心城区等差异化需求开展针对性研究[1]；三是从传统管

控向智慧化管控转变，依托数字化、物联网、大数据等技

术实现质量实时监测、风险预警与追溯[13-14]；四是从工程

建设阶段向全生命周期管控转变，涵盖规划、设计、施工、

运维、更新的全过程质量保障[11]。

5 市政工程质量影响因素研究进展
5.1 设计因素

设计是市政工程质量的源头保障，其合理性直接决定

工程建设的可行性与耐久性。田锦[9] 指出，部分小城镇市

政工程缺乏专业设计力量，存在设计盲目性、设计资料不

完善、技术标准偏低等问题，导致工程先天质量隐患。陈

锦全[1] 强调，高密度地区市政工程设计需充分考虑小街区、

密路网、地下空间一体化等布局特点，否则易引发管线冲

突、空间不足等问题。钟远岳[2] 发现，传统市政规划与地

下空间开发、生态保护等要素融合不足，如污水干管埋深

不合理会制约地下人行系统功能。此外，设计方案的可施

工性、各专业协同性也是影响质量的关键，缺乏针对性的

设计易导致施工过程中频繁变更，影响工程质量与进度。

5.2 施工因素

施工阶段是质量形成的核心环节，受工艺、材料、人

员、设备等多重因素影响。材料质量方面，管道、钢筋、

混凝土、防水材料等不合格是导致工程缺陷的重要原因，



42

经管论坛  3 卷 2 期 ISSN：3060-9437(Print)；3060-9445(Online)

如管材性能不达标、混凝土配合比不当、回填材料含杂质

等会引发管道渗漏、路面沉陷、结构开裂等问题[10]。施工

工艺方面，路基压实不规范、管道接口处理不当、桥梁桩

基清孔不彻底、检查井周回填未分层夯实等操作陋习，是

质量通病的主要诱因[7]。人员素质方面，施工队伍技术水

平不足、质量意识淡薄、违规操作等问题突出，部分工程

存在层层转包、无证施工现象，严重影响施工质量[9]。此

外，施工组织管理不善，施工计划的质量直接影响项目质

量、安全性、环境、进度、成本及其他目标的实现[15]，如

工期压缩不合理、多专业交叉协调不畅、现场安全管控缺

失等，也会间接降低工程质量。

5.3 管理因素

管理机制不完善是制约市政工程质量的关键瓶颈。质

量监督方面，武竞雄[11] 指出，市政工程质量监督机构存在

法律责任不明、监管错位越位、权威性与威慑力不足、处

罚力度不够等问题，难以形成有效约束。责任落实方面，

部分工程存在建设与施工单位责任不清、监理工作流于形

式、质量责任制未落实等情况，导致质量管控流于表面。

工期与造价方面，不合理压缩工期、工程造价严重背离实

际成本等现象，迫使施工单位简化工艺、偷工减料，直接

牺牲工程质量。此外，质量制约机制不健全，企业内部质

量保证体系不完善、社会监督缺位，也导致质量问题难以

被及时发现与纠正。

5.4 环境与技术因素

环境条件对市政工程质量具有显著影响。地质水文方

面，软土、冻土、高地下水位等不良地质条件，易导致路

基失稳、桩基承载力不足、管道漂浮等问题；气候方面，

高温、低温、暴雨、冰冻等天气会影响施工进度与质量，

如高原地区低温会降低污水处理效率，北方冬季融雪剂会

损害道路海绵设施[16]。技术应用方面，新技术推广不足或

应用不当会影响质量，如传统市政规划对区域供冷、直流

供电、智慧管控等新技术考虑不足；而技术创新则能有效

提升质量，如酸洗—烘焙预处理技术可优化市政绿化生物

质利用效率，钢弹簧浮置板技术可解决跨市政道路振动影

响[17]。此外，特殊区域的生态约束也会影响工程质量，如

高原生态保护区内设施选址需兼顾动植物习性与生物迁徙

通道，限制了部分常规施工技术的应用。

6 质量影响因素研究方法
当前市政工程质量影响因素研究主要采用四大方法：

一是案例分析法，通过具体工程实践总结质量问题与影响

因素，如陈锦全[1] 以深圳某高密度片区为案例，提炼市政

管线质量保障策略；徐新光[4] 基于四川大学华西天府医院

跨市政道路工程，分析了结构设计与振动控制对质量的影

响。二是实验研究法，通过室内实验或现场测试验证技术

方案对质量的影响，如刘民伟[17] 以法国梧桐树叶为原料，

通过酸洗—烘焙预处理实验，探究市政绿化生物质热解转

化效率；张秋平[10] 通过施工现场测试，验证了市政管道工

程防伪检测技术的有效性。三是规范分析法，结合国内外

规范标准，通过理论计算优化质量控制参数，如王兵[50] 对

比分析国内外道路变速车道长度规范，提出公路市政化改

造的参数建议，促进市政道路基础设施的可持续发展[19]；

钱国东[6] 基于管道施工规范，推导了沟槽开挖、闭水试验

等关键环节的质量控制标准。四是综合评价法，构建多指

标评价体系量化质量水平，如蔡国梁[20] 采用非线性可拓综

合评价方法，建立市政道路工程质量评价物元模型；王金

丽[14] 构建了涵盖 7 个专业领域、199 项指标的雄安新区市

政公用工程质量指标体系。

7 结论与展望
7.1 研究结论

当前市政工程质量影响因素研究已覆盖设计、施工、

管理、环境、技术等多个维度，形成了较为丰富的成果：

明确了不同类型市政工程的质量通病与核心影响因素，提

出了针对高密度地区、高原地区等特殊场景的适应性建设

策略，开发了多种质量评价与管控模型，为工程质量提升

提供了重要支撑。研究趋势呈现出从单一因素到多因素耦

合、从通用场景到特殊场景、从传统管控到智慧化管控、

从建设阶段到全生命周期的转变，符合市政工程高质量发

展的现实需求。市政工程质量研究方法正从传统的定性描

述向定量化、系统化、数字化方向演进。案例分析与规范

对比方法为实践提供了直接参考，但存在普适性不足的局

限；实验研究与综合评价模型提升了研究的科学性，但部

分模型存在参数设置复杂、难以落地应用的问题。未来研

究应加强多方法融合：一方面，结合实证研究与数值模拟，

深化影响因素的量化分析；另一方面，依托大数据、物联

网等技术，构建动态化、可视化的质量管控模型，提升模

型的实用性与可操作性。同时，应针对不同类型市政工程

的特点，优化模型指标体系，增强模型的场景适配性。

现有研究仍存在三点不足：一是部分研究以定性分析

为主，缺乏大规模实证数据支撑，影响结论的可靠性与普

适性；二是不同类型市政工程（如智慧设施、海绵道路）

的质量影响因素差异化研究不足，难以满足多样化建设需

求；三是智慧化管控技术（如物联网监测、数字孪生）的
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研究多集中于理论层面，落地应用与效果验证不足，与质

量管控实践结合不够紧密。此外，质量影响因素的耦合作

用机制、质量责任追溯体系等研究仍有待深化。

7.2 研究展望

未来应聚焦设计—施工—管理—环境的耦合效应，通

过大数据分析、机器学习等方法，量化不同因素对质量的

影响权重与交互机制，明确关键风险点的传导路径，为精

准管控提供科学依据。

针对高密度城区、高原地区、沿海软土地区等特殊场

景，深入分析气候、地质、生态、经济等约束条件对质量

的影响，开发适应性更强的设计标准、施工工艺与管控方

案，提升工程质量的稳定性与耐久性。

依托物联网、大数据、数字孪生等技术，构建全流程

质量管控平台，实现材料溯源、施工过程实时监测、质量

隐患预警、运维数据共享，推动质量管控从 “事后补救” 

向 “事前预防、事中控制”转变。

结合法治建设，明确质量监督机构的法律责任与权

限，强化全过程检测核验机制，加大对质量造假、违规施

工等行为的处罚力度；建立覆盖建设、设计、施工、监理

等各方的责任追溯体系，形成 “权责清晰、监管有力、追

责有据”的质量保障机制。
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