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公路路面施工中碾压混凝土路面的施工技术研究

程　超

浙江交工宏途交通建设有限公司　浙江　杭州　311305

摘　要：碾压混凝土路面（RCCP）作为一种集高强度、高稳定性与经济性于一体的路面结构形式，在公路工程领域应用日益广泛。本

文以公路路面施工为背景，系统研究碾压混凝土路面的施工技术，重点分析原材料选择与配合比设计、施工关键工序控制、质量检测与

常见问题处理等核心内容，阐述各技术环节的操作要点与优化策略，旨在为提升碾压混凝土路面施工质量、延长路面使用寿命提供理论

参考与实践指导，推动碾压混凝土路面技术在公路工程中的规范化、高效化应用。
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前　言：

碾压混凝土路面通过减少水泥用量、简化振捣工序，不仅降低了工程成本，还缩短了施工周期，同时其抗裂性、抗渗性与

抗疲劳性能均能满足公路长期服役需求。然而，在实际施工中，原材料质量波动、配合比设计不合理、碾压工艺控制不当

等问题，易导致路面出现裂缝、平整度差、强度不足等质量缺陷，影响路面使用性能与使用寿命。因此，深入研究碾压混

凝土路面的施工技术，明确各环节技术要点与质量控制标准，结合工程案例总结实践经验，对推动公路工程建设质量提升

具有重要的现实意义。本文基于现有技术规范与工程实践，从原材料选择、配合比设计、施工工序、质量检测等方面展开

研究，为碾压混凝土路面施工提供全面的技术参考。

一、碾压混凝土路面原材料选择与配合比设计

碾压混凝土性能由原材料质量与配合比决定，其采用干

硬性拌合物，需振动碾压密实，因此原材料选择需兼顾强

度、和易性与可碾压性，配合比设计需平衡工作性能、力

学性能与经济性。

（一）原材料选择技术要点

原材料包括水泥、粗骨料、细骨料、外加剂与水，均需

符合《公路水泥混凝土路面施工技术规范》（JTG/T 3340-

2018）要求：

1.水泥：优先选42.5级硅酸盐或普通硅酸盐水泥，需初

凝≥1.5h、终凝≤10h且安定性合格。如某高速公路RCCP选

用P·O42.5水泥，3d、28d抗压强度分别达25MPa、48MPa，

初凝2.3h，满足强度与施工时效需求。

2.粗骨料：用连续级配碎石，面层最大粒径≤31.5mm、

基层≤37.5mm，针片状颗粒≤15%、含泥量≤1%。某农村公路

RCCP基层用5-31.5mm碎石，压碎值12%、堆积密度1650kg/m³，

有效降空隙率、提抗渗性。

3.细骨料：选中砂（细度模数2.3-3.0），优先天然河

砂，含泥量≤3%、泥块≤1%，细度模数波动±0.2。某一级

公路RCCP面层用细度模数2.6河砂，砂率32%，拌合物工作

性好，碾压无离析。

4.外加剂：以缓凝减水剂为主，减水率≥12%。某高

速公路用聚羧酸系缓凝减水剂，减水率15%，将初凝延至

3.0h，还减水泥15kg/m³，兼顾效率与成本。

5.水：用饮用水或达标地下水，pH≥4.5，避免杂质、

盐分等影响混凝土性能。

（二）配合比设计方法与实例

碾压混凝土配合比设计以“干硬性、高密实、高强度”

为核心目标，需通过试验确定最佳水胶比、砂率、单位用

水量与外加剂掺量，具体步骤与实例如下：

1.确定设计指标：根据公路等级与路面结构层（基

层/面层）要求，确定28d抗压强度、抗折强度与工作性能    

（维勃稠度）。例如，高速公路RCCP面层设计28d抗压强度

≥40MPa、抗折强度≥4.5MPa，维勃稠度控制在10-30s（干

硬性混凝土特征指标，值越大拌合物越干）。

2.计算初步配合比：根据原材料性能，采用“绝对体
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积法”计算初步配合比。以某一级公路RCCP基层为例，

原材料参数为：水泥P·O42.5（密度3100kg/m³）、碎石

5-31.5mm（密度2700kg/m³）、中砂（密度2650kg/m³）、缓

凝减水剂（掺量1.2%），设计28d抗压强度35MPa，初步配

合比（kg/m³）为：水泥280、碎石1350、砂620、水130、外

加剂3.36，水胶比0.46，砂率32%。

3.配合比验证试验：通过维勃稠度试验、抗压强度试验

调整配合比。上述初步配合比的维勃稠度为25s（符合10-

30s要求），但28d抗压强度仅为32MPa，未达设计值。通过

降低水胶比至0.43，增加水泥用量至295kg/m³，调整后配

合比（kg/m³）为：水泥295、碎石1340、砂615、水127、外

加剂3.54，28d抗压强度提升至36MPa，维勃稠度22s，满足

设计要求。[1]

4.生产配合比调整：根据施工现场原材料实际含

水率（如砂、碎石含水率变化），调整单位用水量与

骨料用量。例如，施工中检测砂含水率为3%、碎石含

水率为1%，则调整后砂用量为615×(1+3%)=633kg/m³

，碎石用量为1340×(1+1%)=1353kg/m³，用水量减少

615×3%+1340×1%=32kg/m³，最终生产用水量为127-

32=95kg/m³，确保拌合物工作性能稳定。

二、碾压混凝土路面施工关键工序控制

碾压混凝土路面施工流程包括施工准备、混凝土拌制与

运输、摊铺、碾压、切缝与养护，各工序环环相扣，需严

格控制技术参数，避免因工序缺陷导致质量问题。

（一）施工准备工作

施工准备是确保后续工序顺利开展的基础，主要包括下

承层处理、施工设备调试与测量放样，具体要求如下：

1.下承层处理：下承层（基层或底基层）需平整、坚

实，表面平整度误差≤5mm/3m，压实度≥96%（重型击实标

准）。若下承层存在裂缝、松散等缺陷，需采用水泥砂浆

修补或重新压实；表面杂物、浮土需清理干净，并洒水湿

润（含水率控制在5%-8%），避免下承层吸水导致混凝土失

水过快。例如，某农村公路RCCP施工中，下承层为水泥稳

定碎石基层，检测发现局部压实度仅93%，采用振动压路机

补压2遍后，压实度提升至97%，表面洒水湿润后再进行混

凝土摊铺，有效避免了混凝土底部出现蜂窝麻面。

2.施工设备调试：碾压混凝土施工需配备专用设备，

包括混凝土搅拌站（生产能力≥50m³/h）、自卸运输车     

（载重量≥15t，车厢需涂刷隔离剂）、摊铺机（履带式，

摊铺宽度3-6m，行走速度2-4m/min）、振动压路机（2台

18-21t单钢轮振动压路机，1台20-22t胶轮压路机）。施工

前需调试设备参数，例如摊铺机振捣频率控制在50-70Hz，

振动压路机振幅调整为0.8-1.2mm，确保设备性能稳定。某

高速公路施工中，因摊铺机振捣频率过低（40Hz），导致

混凝土初始密实度不足，后续碾压需增加2遍才能达标，调

整振捣频率至60Hz后，初始密实度提升10%，碾压效率显著

提高。[2]

3.测量放样：采用全站仪按设计标高每隔10m设置控制

点，摊铺机两侧设置导向基准线（钢丝绳或滑靴），基准

线标高需考虑混凝土压实沉降量（一般为2-3cm）。例如，

设计路面标高为100.00m，考虑2cm沉降量，基准线标高设

置为100.02m，确保碾压后路面标高符合设计要求。

（二）混凝土拌制与运输控制

碾压混凝土拌合物为干硬性，需严格控制拌制时间与运

输过程，避免离析或失水：

1.混凝土拌制：搅拌站需按生产配合比精准计量原材

料，计量误差控制在：水泥±1%、骨料±2%、水±1%、外

加剂±0.5%。拌制时间从全部原材料投入搅拌筒开始计

算，采用强制式搅拌机时，拌制时间≥90s，确保拌合物均

匀。例如，某项目中因搅拌时间不足（仅60s），导致混凝

土拌合物出现骨料集中现象，摊铺后表面出现明显离析，

调整拌制时间至100s后，拌合物均匀性显著改善。

2.混凝土运输：自卸运输车需覆盖篷布，防止运输过

程中水分蒸发（尤其高温、大风天气），运输时间控制在

30min内（从出站到摊铺完成）。运输路线需提前规划，

避免堵车导致混凝土初凝。例如，某一级公路施工中，因

运输路线临时维修，部分车辆运输时间达50min，混凝土

到场后维勃稠度增至40s（超出10-30s范围），无法正常

摊铺，最终废弃处理，造成经济损失；后续调整运输路

线，增设临时便道，确保运输时间控制在25min内，避免

了类似问题。[3]

（三）摊铺与碾压工序控制

摊铺与碾压是决定路面平整度、密实度的核心工序，需

严格控制摊铺速度、碾压顺序与碾压参数：

1.摊铺控制：摊铺机行走速度保持匀速（2-3m/min）

，避免忽快忽慢导致路面出现波浪形起伏；摊铺厚度根据

设计厚度与压实系数（一般为1.2-1.3）确定，例如设计

厚度20cm，压实系数1.25，则摊铺厚度为25cm。摊铺过程
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中，需安排专人清理摊铺机螺旋布料器两侧的骨料堆积，

防止出现“骨料窝”；若出现局部缺料，需采用人工补料

（补料需为同配合比混凝土，禁止直接洒水）。某高速公

路施工中，摊铺机速度从2m/min突然提升至4m/min，导致

局部摊铺厚度不足（仅22cm），碾压后厚度仅18cm（设计

20cm），后续通过铣刨后重新摊铺，延误了工期。

2.碾压控制：碾压分为初压、复压与终压三个阶段，需

遵循“先轻后重、先慢后快、先边后中”的原则：

初压：采用18t单钢轮振动压路机，静压1遍，速度

1.5-2.0km/h，目的是稳定混凝土拌合物，避免复压时骨料

推移。

复压：采用21t单钢轮振动压路机，振动碾压4-6遍，

振幅1.0mm，频率30-40Hz，速度2.0-2.5km/h，此阶段为

密实度关键环节，需确保压实度≥98%（试验室最大干密

度标准）。

终压：采用22t胶轮压路机，静压2遍，速度2.5-3.0km/h，

目的是消除振动碾压痕迹，提升路面平整度。

例如，某农村公路RCCP施工中，复压仅进行3遍，检测

压实度为96%（未达98%要求），后续增加2遍振动碾压后，

压实度提升至98.5%；若终压省略，路面会残留明显的振动

轮痕迹，平整度误差达8mm/3m，需重新终压才能达标。[4]

（四）切缝与养护工序控制

切缝与养护可有效防止路面裂缝，延长使用寿命：

1.切缝控制：切缝分为缩缝与胀缝，缩缝间距根据混凝

土初凝时间与温度确定，一般为4-6m（高温天气取小值，

低温天气取大值），切缝深度为路面厚度的1/3-1/4（如

20cm厚路面，切缝深度5-7cm）。切缝时间需严格控制，

一般在混凝土初凝后、终凝前（路面表面用手指按压无明

显痕迹时）进行，避免切缝过早导致边缘崩裂，或过晚

出现不规则裂缝。例如，某项目在混凝土浇筑后4h（高温

天气）进行切缝，此时混凝土已终凝，切缝过程中出现边

缘崩裂，后续调整切缝时间至浇筑后2h，切缝质量显著改

善；若切缝时间延迟至6h，路面已出现2-3mm宽的不规则裂

缝，需采用环氧树脂灌缝处理。

2.养护控制：切缝完成后需立即进行养护，采用覆盖

土工布洒水养护或喷洒养护剂养护，养护时间≥14d（高

温天气需延长至21d），养护期间路面表面含水率需保持

在70%以上，避免混凝土失水过快产生干缩裂缝。例如，

某一级公路施工中，因养护期间遭遇连续3天高温（35℃

以上），土工布洒水不及时，路面出现1-2mm宽的干缩裂

缝，后续采用养护剂+土工布双重养护，每2h洒水1次，未

再出现裂缝；养护结束后，路面28d抗折强度达4.8MPa，

满足设计要求。[5]

结语：

碾压混凝土路面凭借高强度、高耐久性与经济性的优

势，在公路工程中具有广阔的应用前景，但其施工技术对

原材料选择、配合比设计、工序控制与质量检测的要求极

高，任何环节的疏漏均可能导致质量问题，影响路面使用

寿命。本文通过系统研究发现，原材料选择需严格控制水

泥凝结时间、骨料级配与外加剂性能，配合比设计需平衡

工作性能与力学性能，施工中需重点控制摊铺速度、碾压

参数、切缝时间与养护质量等。当各技术环节均符合规范

要求时，碾压混凝土路面可满足高荷载、长寿命的设计需

求，其施工质量与使用性能均能达到预期目标。
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