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　　摘要: 京大高速公路采用日工拌合楼及滑模摊铺砼路面在我省尚属首例。结合施工实践,

就混合料的拌合摊铺、面板的切缝、养护等几个方面的工艺进行了介绍,同时对砼板的断裂及

预防措施谈了些看法。
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　　 京大高速公路山西段,西起大同市南郊区西河

河村,东至晋冀交界的孙启庄,全长58. 84 km ,是山

西省北部地区连接河北省通往首都北京、东北地区

的一条主要的政治经济干线公路,也是国内第一条

超重型双向六车道砼高速运煤线,我们朔州公路分

局项目部承建了第 4 合同段的施工任务,该路段全

长10. 5 km ,路面宽度 2×12. 25 m ,路面结构: 上行

线30 cm 厚砼面层, 30 cm 厚水泥稳定碎石基层,

20 cm二灰土底基层,下行线26 cm厚砼面层, 20 cm

厚三灰稳定碎石基层, 20 cm厚二灰土底基层。

采用日工拌合楼及滑模摊铺砼路面在我省尚属

首例,结合我们的施工实践,就混合料的拌合摊铺、

面板的切缝、养护等几个方面的工艺进行介绍,同时

对砼板的断裂及预防措施谈些看法。

1　施工前准备

a)组织有关人员熟悉设计文件,掌握了解施工

环境条件及气候情况,编制合理的施工组织设计;

b )选择好拌合场。拌合场宜选在路段中点处,

占地约6. 67 hm 2 (100 亩)左右 (包括基层拌合场) ,

规划好运料车路线,配备好水电设施;

c)采备原材料。滑模摊铺砼层面,宜采用散装水

泥,我们用大同云岗集团 525号散装水泥,另以袋装

水泥作为补充储备,相应准备拆包和泵送水泥的设

备。粗集料用0. 5 cm～ 1. 0 cm和1 cm～ 3 cm碎石两

种,产地大同市云岗儿沟石料场。细集料用阳高半坡

河砂。采用山西运城产“黄河牌”高效减水剂 (具有

减水、引气双重作用) ,掺量1. 2 % ,粉煤灰用朔州产

袋装粉煤灰,掺量45 kgöm 3,原材料必须符合各种技

术指标。粗集料和细集料都应遮盖,以保持稳定的含

水量;

d)设计好合理的配合比。滑模摊铺砼路面,砼

的配合比应当满足抗弯拉强度、工作性、耐久性和经

济性四项基本要求,试配弯拉强度R h 可按下式计算

R h = (1. 10～ 1. 15) f c,京大路按 5. 75 控制,工作性

的要求为滑模过后, 砼板不应出现塌边、溜角和溜

肩,边部横向平整度和侧面垂直度保持良好,坍落度

控制在3 cm～ 5 cm , 混合料运到现场时宜控制在

3. 5 cm左右, 从路面的耐久性和经济性考虑, 经计

算最后确定配合比为: 水泥∶水∶砂∶碎石∶粉煤

灰= 351∶149∶644∶1 167∶45。

2　混凝土的拌合

拌合楼采用日工牌水泥砼搅拌设备,本机配有

计算机自动称料装置,搅拌前将配合比输入微机系

统,各原材料误差应符合表 1规定。
表 1　各原材料误差

材料 水泥 粉煤灰 砂 粗集料 水 外加剂

允许误差ö% ±1 ±1 ±2 ±2 ±1 ±2

　　搅拌时的投料顺序为:砂、水泥、石子,边搅拌边

加入液体外加剂。混凝土的搅拌时间60 s～ 90 s,搅

拌机中原材料到齐后拌合控制在30 s～ 40 s,据我们

的施工实践不宜低于30 s。施工中应有试验室专人

负责混合料的质量, 按规定测试骨料的级配、含水

量,抽测混合料的坍落度、含气量、温度,制作抗折强

度试件。
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3　混凝土的摊铺

3. 1　拉线的设置

滑模摊铺砼路面采用拉线形式,通过传感器,摊

铺机靠钢拉线确定摊铺方向和摊铺平面,拉线桩应

牢固打入基层10 cm～ 15 cm ,基层顶面到夹线臂的

高度45 cm～ 60 cm , 夹线臂夹口到桩的水平距离

30 cm ,拉线桩间距平面直线段放10 m ,圆曲线段加

密到5 m ,实际布桩时不得大于上述尺寸,拉线材料

用3 mm～ 5 mm的钢绞线,拉线必须拉紧,每侧拉线

施加100 kg的拉力, 拉紧后线上的挠度不应大于

1 mm ,提高拉线的精度是保证面板的标高、横坡、板

厚、弯道等技术指标符合设计要求的必要条件,拉线

应符合表 2精度要求。
　　　　　　　　　表 2　拉线精度 单位为mm

项　　　目 规定值或允许偏差
中线平面偏差 20
路面宽度偏差 ±20

面板厚度
代表值 - 5
极值 - 10

纵断高程偏差 ±10
横坡偏差 (% ) ±0. 15
相临幅纵缝偏差 1

3. 2　钢筋的布置

角隅钢筋、传力杆、施工缝钢筋、桥面、桥头搭板

和涵洞上部的钢筋网片,摊铺前由人工定位固定,拉

杆的设置由摊铺机根据输入的参数自行打入。

3. 3　摊铺砼

首先洒水,清扫基层,运料自卸车要有专人指挥

卸料,由装载机或小型挖掘机配合布料,在开始摊铺

的5 m内必须对所铺出的路面标高、厚度、宽度、中

线、横坡等技术参数进行实测, 机手应根据实测结

果, 缓慢地在摊铺机行进中微调上传感器、挤压底

板、拉杆打入深度、抹平板的压力及边缘位置,严禁

停机剧烈调整从而影响平整度、高程、中线及边缘位

置, 从摊铺机起步—调整—正常摊铺, 应在10 m内

完成, 料位高低上下波动宜控制在±5 cm之内, 摊

铺机正常摊铺速度为1 m öm in左右, 摊铺机过后路

面如出现麻面、倒边、塌角现象,由人工进行修整。

4　养生及切缝

混凝土板抗滑构造软拉制作完成后1 h左右宜

加盖塑料薄膜保湿, 24 h以内应由专人看管,以防行

人、车辆进入, 24 h后应由专用水车补水养生,保持

一定湿度,养生不宜少于15 d。

砼铺完12 h～ 24 h内应进行切缝,如气温在30 ℃

左右时, 12 h即可切缝,切缝视温度变化,在不扳落棱

角时以早为好,切缝深度 1ö4～ 1ö5板厚为宜。

5　填缝

京大高速公路采用橡胶预制条填缝,养生期满

后,即进行填缝,填缝前应清洁槽口,黏结剂应均匀

地涂在缝壁上部 (1ö2 缝高)约1 mm厚, 黏结应紧

密,不渗水,橡胶条在嵌入过程中在长度方向上应既

不拉伸,也不压缩,保持自然状态,在宽度方向上压

缩40 %～ 60 % ,黏好后养生24 h,使黏结剂固化。

6　质量评价

评验项目的大部分技术指标是不难达到的,从

京大高速公路的施工时间看断板一项指标不易控制

在2 ‰以内。

6. 1　断板情况

先打的第一幅不宜产生断板,按2 ‰考虑能满

足要求, 后打的一幅产生断板较多, 往往在4 ‰～

5 ‰。断板的种类大致有 2种,一种为整个板全幅断

裂, 一种为缺角性断裂, 由纵缝接合处向缩缝辐射

(如图 1所示)。

图 1　断板情况

在无车辆荷载作用下,裂缝在20 d左右已明显

看到,裂缝位置多集中在缩缝前后1 m范围内,断裂

缝宽1 mm～ 3 mm。

6. 2　断板产生原因分析

笔者对断板的认识也经历了一个过程,开始认

为切缝迟,但经过软切缝后并未解决断板问题,从摊

铺工艺和砼的性能看前后幅都是一样的。经过进一

步观察分析,断板原因归结为: 由于砼的收缩变形,

产生了附加压力,拉断了板。一般情况下第一幅打完

20 d左右再折过来打第二幅,这时第一幅砼的收缩

变形基本完成。第二幅板的收缩变形受到了拉杆的

限制。收缩前后1 m内容易拉断,通过后来处理断板

观察,断裂位置正是某根拉杆的位置。

6. 3　防治措施

笔者认为断板属设计构造问题,自觉与施工关

系不大,故想从设计上谈些想法。

a)加膨胀剂。打第二幅时,砼可加一定量的膨

胀剂,膨胀量等于砼板的干缩收缩量,即保证板在硬

化过程中不产生收缩。虽然膨胀剂较昂贵,不过从京

大高速公路断板处理费用看,也不过是一个小数字;

b )调整拉杆位置。将缩缝前后各1 m内的拉杆
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去掉,加密至中间部位 (如图 2所示)。也可考虑改变

图 2　调整拉杆位置

拉杆钢筋的长度和直径,以减少拉杆数量;

c)设置挡块。每块板只设 1根～ 2根拉杆,砼板

外侧增设挡块,以防板横向位移。

京大高速公路是我们山西省首次使用滑模摊铺

的砼路面,笔者的认识很可能有局限性,有待于今后

施工实践检验。
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4. 2. 1　加强地质选线

公路是线状构造物,所穿越的地形、地貌和地质

条件变化较多,尤其是在山区高速公路,高速公路对

线形和纵坡的技术指标要求高,对山体的切割严重,

诱发各种山地工程灾害。所以,公路工程地质人员应

加强工程地质工作,坚持地质选线,对路线走廊的地

质病害进行深入调查和勘察,了解区域工程地质条

件,查清可能产生工程地质病害的机理和诱发因素,

预测施工和运营中可能产生的不良地质问题,特别

值得一提的是地质专业工程师应积极配合路线专业

工程师的工作, 共同坚持地质选线, 对大型地质灾

害,应尽量绕避,如不能绕避时,应根据具体灾害特

征,选择对工程影响较小的部位穿越,并采取相应的

措施。

4. 2. 2　一次根治　不留后患

对路线通过的滑坡体,应采取钻探、物探和地调

等多种手段,确认其滑坡的范围、岩性、水文和滑动

面的位置、滑动方向等,只有把滑坡的基本要素弄清

楚后,即可采取综合治理方案进行处治,而且要彻底

治理,不留隐患。滑坡的彻底治理,依赖于对地质条

件的详尽了解,依赖于滑坡对工程危害的认识,如果

能在勘察阶段及早发现滑坡,在治理上就能获得事

半功倍的效果,如果在施工中发生的滑坡,由于受工

期和勘察条件的制约,勘察资料不够详尽,治理费用

相对较高,所以对滑坡发现得越早越好,治理上要一

次根治,不留后患。
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