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混凝土预制块体整齐弹石路面的质量控制要点探讨
李国钧

云南交建公路建设集团有限公司 云南 昆明 650101

【摘 要】混凝土预制块体整齐弹石路面的质量控制要点：保证路基有足够的强度；严格控制好基层的施工质

量，不得轻易改变或取消基层；把好混凝土预制块体整齐弹石路面材料质量关，施工工艺符合设计及规范要求，层

层把控；重视路肩培土质量；完善排水系统，确保水流畅通，不易被雨水冲刷；充分利用测量和试验手段把控施工

质量。
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1.保证路基有足够的强度

路基是公路的基础，承载着路面传递下来的所有重

量，路基强度的好坏直接反射到路面底基层（基层）或

面层，路基强度是保证公路运行的关键，特别是混凝土

预制块体整齐弹石路面面层相对其他路面面层强度较

弱，对路基强度的要求就更高。

为控制好路基强度，必须控制好以下几个要点：

1、控制好填料的强度。填料的 CBR 值必须符合规

范要求，由于农村公路受地理环境及地质结构的影响，

取材困难，运输困难，但必须注意液限大于 50%、塑性

指数大于 26 的不能直接用来做填料。

2、填方路基做好填前处理。当原地基纵坡大于 12%
或横坡陡于 1:5 时，应按设计要求挖土质台阶，或设置

内向并大于 4%、宽度大于 2m 台阶；做好排水处理，确

保地下水能及时排出路基以外，做好填前碾压，保证压

实度满足设计及规范要求。

3、控制好路基压实度、弯沉值、平整度及坡比。

在施工过程中，填方路基先做试验路段，再根据试验成

果配置人员和机械，控制好松铺厚度，控制好碾压遍数，

松铺厚度土质路基一般不大于 30cm，填石路基一般不

大于 100cm，超宽碾压最少 50cm，土质路基填料含水

量控制在最佳含水量的±2%，确保压实度和弯沉值满足

规范和设计要求；机械摊铺时人工配合，确保平整度，

在这里要特别强调，填石路基，最大粒径不得超过层厚

的 2/3,必须用细集料把空隙填充饱满,根据试验路段取

得的松铺厚度、压实遍数及沉降差等参数控制好密实度

和压实度，压路机必须采用自重大于 18t 的振动压路机；

填土路基填筑完成后按设计削坡，填石路基在每层填筑

时边坡要人工码砌，确保边坡稳定。

4、按设计控制好路槽的路拱和横坡。在施工中路

拱往往得不到做够的重视，路槽的路拱和横坡主要是横

向排出渗水，保证路基不积水，混凝土预制块体整齐弹

石路面是渗水路面，所以对路槽的路拱和横坡的要求特

别高。

5、挖方段路槽以下及填方原地面以下的软土地基

必须换填。软土地基容易引起路基出现弹簧，这是以后

路面出现开裂的直接原因。由于农村公路自己缺口大，

路基换填长度和深度往往处理不到位，这是造成混凝土

预制块体整齐弹石路面质量缺陷的一大因素，所用我们

在处理软基换填时必须深入勘察，认真分析，确保用有

限的资金处理好软土地基，彻底解决不留后患。

2.严格控制好基层的施工质量，不得轻易改变或取

消基层

混凝土预制块体整齐弹石路面结构层中，一般采用

级配碎石（砾石）作为基层。级配碎石（砾石）基层是

均匀分散的传递由车轮作用对路面的移动荷载，具有减

震的作用；具有抑制反射裂缝、改善上下层温湿状态的

作用；具有支撑、滤水的作用。所以施工时严格控制好

基层的施工质量，不得轻易改变或取消基层，必须注意

一下几点：

1、保证级配碎石（砾石）强度。作为受力层，级

配碎石（砾石）基层强度来源于级配碎石（砾石）的强

度，其强度必须满足设计和规范要求，级配碎石（砾石）

的强度值主要用压碎值衡量，混凝土预制块体整齐弹石

路面主要用于农村公路的路面结构，公路等级为四级或

基本级，级配碎石（砾石）作为基层，其压碎值要求不

大于 35%。

2、保证级配碎石（砾石）的级配范围符合规范要

求。作为受力层，级配碎石（砾石）基层强度另一个来

源于级配碎石（砾石）的级配。其级配范围必须符合设

计及规范要求。混凝土预制块体整齐弹石路面级配碎石

（砾石）基层范围一般按公路四级或基本级来控制。最

大粒径控制在 37.5mm。37.5mm 通过率 100%，31.5mm
通过率 90%~100%，19.0mm 通过率 73%~88%，9.5mm
通过率 49%~69%，4.75mm 通过率 29%~54%，2.36mm
通过率 17%~37%，0.6mm 通过率 8%~20%，0.075mm 通
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过率 0%~7%，液限〈28%，塑性指数〈6（或 9）。

3、保证级配碎石（砾石）厚度。配碎石（砾石）

基层具有减震、支撑、滤水的作用，必须要有足够的厚

度，厚度满足设计要求，更能体现均匀的传递分散面层

传来的荷载功能，更能体现减震、支撑和排水的功能。

规范要求 15cm~18cm，农村公路四级和基本级一般为

15cm。

4、严格控制好证级配碎石（砾石）压实度、弯沉

值、平整度。在施工过程中，必须插杠挂线，严格按试

验路段成果控制好松铺厚度，控制好碾压遍数，级配碎

石摊铺前要洒水闷料，闷料时间不得少于 24 小时，最

好 2-3 天，含水量一般是约大于最佳含水量 1%；摊铺碾

压后要经常洒水，让水分处于最佳状态，确保压实度和

弯沉值满足规范和设计要求；机械摊铺时人工配合，确

保平整度，摊铺过程中，要均匀、平整、无离析现象；

在摊铺时，按“宁高勿低”和“宁刮勿补”的原则施工，

严禁用薄层贴补的办法进行找平，应专人消除集料的离

析现象，特别是局部粗集料集中的地段要铲除，并用新

料填补。

5、控制好路拱及横坡。保证级配碎石（砾石）基

层路拱及横坡目的一是让混凝土预制块体整齐弹石路

面面层的路拱及横坡更容易控制，二是保证级配碎石

（砾石）基层的厚度，更易均匀的传递分散面层传来的

荷载，承载力更均匀，避免了承载不均匀而发生不均匀

沉降和路面开裂。

6、高度重视级配碎石（砾石）基层的工序检测。

这个工序的检测在农村公路的建设中往往得不到重视，

因而也是路面缺陷造成的一大因素。云南省保山市农村

公路的建设中，对级配碎石（砾石）基层的转序检测相

当认真严格，检测不合格一律返工处理，处理后监理复

检，检测合格签批整改报告，才同意铺筑路面面层，所

以云南省保山市农村公路的施工质量处于全省的前茅。

3.把好混凝土预制块体整齐弹石路面材料质量关，

施工工艺符合设计及规范要求，层层把控

1、混凝土预制块体的强度、垫层砂、嵌缝砂必须

符合设计规范要求。混凝土预制块采用专门的预制机具

进行预制，预制块的强度及尺寸严格按设计的混凝土强

度标准和尺寸执行。外观边角方正表面光滑、平整，无

扭曲、缺角和掉边现象；垫层砂选用级配良好的中、粗，

含泥量在 5%以内；嵌缝砂主要用来填充弹石间缝隙，

加强路面的整体性，并起到保护弹石边角与防止路面水

下渗的作用，含泥量应控制在 3%以内。

2、规范施工工艺。

（1）摊铺砂垫层

在基层（补强层上）均匀摊铺（松铺厚度为 4cm）

具有较佳湿度的砂、石屑、煤渣垫层，用较轻型压路机

略加碾压，摊铺不宜太长，一般保持在铺砌弹石工作超

前 10～20m，在雨天施工，应当天铺砂垫层，当天铺完

弹石，并及时碾压。

（2）铺砌混凝土预制块

①铺砌前应先根据道路中线、边线及路拱形状，设

置纵、横向间距分别为 1～1.5m 与 1~2.5m 的方格铺砌

带(即先铺纵向路缘石与横向导石)。铺砌工作应在路面

全宽上进行。先铺边缘石，然后铺砌中间段落，边部纵

向排砌进度应超出中间部分约 5～10m。排砌的预制块

应垂直嵌入整平层一定深度，预制块相互之间必须错缝、

嵌紧、顶面齐平，并且预制块的长边宜与行车方向垂直。

在陡坡和弯道超高路段，应由低处向高处铺砌。

②铺砌预制块的方法有逆铺法(“从砂上”铺砌)与
顺铺法(“从石上”铺砌)两种。顺铺法是工人站在已砌

好的块石路面上，面向砂垫层边砌边进，此法较难保证

路面纵、横坡度和平整度的质量，且取预制块不方便，

但便于掌握预制块相互靠紧和保持砂垫层的平整。逆铺

法是工人站在砂垫层上，面向已铺好的路面边砌边退，

其优点是操作中能看到已铺好的路段，易于保证路面铺

砌质量。

③铺砌时，先铺砌边线，用已定路面边沿小桩挂线

作边线每隔 2～5m 设一个导向石。

④路沿石铺砌应选较大和平整的石块顺路线方向，

石块的长边和短边交措铺垫（一丁一走）砌铺好路沿石，

及时填土路肩，并夯实，路沿石铺砌应比中间弹石先行

8～10m。

⑤中间预制块铺砌：沿中线每 5～10m 划分一段落，

每一段起点处（横向）各设一条导向石，以便铺砌时撑

握水平和高度。

⑥铺砌预制块：以铺好的路沿石、导向石的位置和

高度为依据，顺车行道的方向，从整个路面宽度进行铺

砌。一般横向每隔 0.7～1m 有一砌工铺砌，各个石块间

应错缝，缝隙不应过大，并将石块垂直埋砌（不可横摆

平放）使其互相紧贴靠拢，其埋入深度约为石块高度的

1/3～1/4。

⑦使用弹石铺砌工具“鹤脚”：在砂垫层上用鹤脚

挖一小坑，再将预制块稳置在小坑中，同时在侧面略敲

二、三下，使其与相邻预制块紧靠，并略高于相邻预制
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块，其与相邻预制块靠拢然后用鹤脚从顶面轻微敲下，

使其与相邻预制块同高，若新铺预制块低于或高于其它

预制块，必须将其取出并调整砂垫层高度后，再埋砌预

制块。鹤脚是两用工具，一端作挖小坑，另一端作敲击

预制块。

⑧麻面大、缺角破损的预制块不能使用。

（3）嵌缝压实

①每铺好一段即可进行初步打夯，用 20～30 公斤

的夯锤，不加压力，使锤 15～20cm 高度自由落下，均

匀夯打路面，先夯打路沿石，然后沿横断面方向自两侧

开始向路中心逐条夯打，经夯打的路面一般下沉 2～3cm，

如有个别预制块突出或陷落时，应将其剔出，调整垫层，

另换预制块。

②初步夯打之后铺撒石屑，其粒径为 14～25mm，

然后用扫帚将石屑扫入预制块缝隙中，过大的石屑不得

使用。

③用轻型压路机碾压后，撒布 5～15mm 石屑或砂

砾，细心将石屑或砂砾扫入预制块缝内，再用轻型压路

机碾压 2～5 遍。碾压顺序：由两边开始移向中间，在

未填缝前，不许滚压，最后铺撒 5mm 以下石屑或砂砾

即可开放交通。

3、保证混凝土预制块体整齐弹石路面的路拱和横

坡符合设计和规范要求。混凝土预制块体整齐弹石路面

属易渗水路面，路拱和横坡低于设计，路面表面水未能

及时排出路面以外，渗到路面面层以下的基层、路基，

导致抗变形的能力差，其结果反射到路面，导致路面变

形、开裂、沉降和塌陷等病害。

4.重视路肩培土质量

路肩主要是保护路面不被冲刷，但必须利于排水，

混凝土预制块体整齐弹石路面渗水系数大，所以对路肩

质量的要求更高。

1、路肩材料必须是砂石（或砂砾）。路肩必须有

利于排水，路面表面上下渗的水通过

级配碎石（砾石）基层后再通过路肩排出路面以外，

保证整个路基和路面不被水毁。

2、路肩要有一定的横坡。路基有横坡便于路面表

面的水及时排出路面以外，最大限度的控制路表水下渗

到路面以下结构层。

3、路肩压实度符合规范要求。路肩主要是保护路

面不被冲刷，必须有一定的强度要求，规范要求其压实

度与路面基层相同。大型压实机具无法碾压，必须用小

型压路机碾压或打夯机夯实。

4、路肩宽度符合设计要求。路基宽度不足，看冲

刷的能力弱，不能起到保护作用。

5.完善排水系统，确保水流畅通，不易被雨水冲刷

水毁的根源还是排水系统不完善，雨水不及时排到

路面和路基以外而造成的直接原因。保山市隆阳区农村

公路通畅工程项目中罗明至勐林项目于 2015 年 2 月建

设完成，该项目为混凝土预制块体整齐弹石路面，施工

质量较好，但是由于资金有限，排水系统不够完善，很

多地段排水沟设置不足，涵洞设置不够（或内径小）导

致雨水不能及时排开，经过 1 年的雨季，再加上沿线甘

蔗成熟时运输车辆的碾压，很多地段水毁严重，投入了

不少的资金进行返修。而保山市隆阳区杨柳至水厂乡项

目，同样是混凝土预制块体整齐弹石路面，该项目纵坡

大，为了保证路面不被冲刷，纵坡大的地段增设了 C15
片石混凝土截水墙，每 20 米一道，平缓地段增设排水

沟，涵洞布置合理，该项目 2016 年 4 月完工，经过 2
年的雨季，混凝土预制块体整齐弹石水毁不大，路面状

况良好，可见，混凝土预制块体整齐弹石路面必须要有

完善的排水系统。

6.充分利用测量和试验手段把控施工质量

总上所述，混凝土预制块体整齐弹石路面的质量控

制要点是：保证路基有足够的强度；严格控制好基层的

施工质量，不得轻易改变或取消基层；把好混凝土预制

块体整齐弹石路面材料质量关，施工工艺符合设计及规

范要求，层层把控；重视路肩培土质量；完善排水系统，

确保水流畅通，不易被雨水冲刷；充分利用测量和试验

手段，把控施工质量。
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