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东非地区高强度混凝土联锁块预制外观质量控制
张起铭

新疆北新路桥集团股份有限公司，新疆乌鲁木齐，830000；

摘要：以东非地区在建物流中心扩建项目为例，简述高强度混凝土联锁块在预制过程中如何进行质量控制，来

提高一次性验收合格率，为该地区高强度混凝土联锁块预制生产提供参考。
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引言

高强度联锁块因其卓越的承载能力、耐久性、施工

便捷、易于修复等显著特性，被广泛应用于对地面荷载

和耐久性有高要求的场合，其主要应用领域如港口与集

装箱堆场、大型物流园区及仓储中心、重型车辆停车场

及通道、工业厂房及车间地面等部位。

1 工程简介

本项目位于东非某国，属于物流中心扩建项目，占

地 62公顷，场地铺装区为 38公顷，铺装区原设计道路、

场坪结构层为 150mm 底基层；260-430mm钢筋混凝土基

层（道路部分 260mm，集装箱装卸作业区为 430mm，强

度等级C25/30）；30mm 砂垫层；80mm 联锁块（强度等

级 C50/67）铺装层，混凝土联锁块约 1270万块，预制

与安装工程量巨大，工期较紧。业主和咨询团队对联锁

块的质量要求高，根据验收规范必须同时满足强度和外

观质量要求，才可以运输至铺装场地进行铺装。为此要

想满足工期要求，同时降低成本，就必须提高联锁块一

次性验收合格率，本文重点介绍预制质量控制，因养护

只要按时浇水，强度就能达标。

2 质量控制要求

根据设计技术规范要求，采用 ACI-214-R02规范标

准，混凝土联锁块设计强度标号 fcu,k=67 MPa，配制强

度 fcu,0≥1.1fcu，k+4.5=1.1*67+4.5=78.2 MPa，抗折

≥7 MPa，吸水率≤5%，外观美观，无裂纹、分层、表

层粘皮，掉角缺陷等在规范范围内。联锁块尺寸标准要

求，允许偏差值：长度±2 mm，宽度±2 mm，厚度±3 mm，

垂直度＜2mm 尺寸偏差。因此联锁块既要满足强度要求，

又要满足外观要求，才能通过监理工程师的验收，所以

必须加强对高强度混凝土的质量控制。

3 前期预制生产现状

随机抽检 100托盘（4个批次），每托盘再随机抽

检 2块，检查联锁块的外观质量、外观尺寸、强度，发

现上表面存在蜂窝麻面、表层粘皮；侧面有分层、裂纹、

鼓包；厚度尺寸偏差过大等质量缺陷，根据记录数据显

示，外观质量共检查 2700 块，合格率为 90.37%；外观

尺寸共检查200 块，合格率为 93.50%；抗压强度共检查

4个批次，合格率为 100%。具体数据统计见表 3-1。

表 3-1 前期联锁块质量问题统计表

序号 项目 子项 抽样数 问题数 百分比 累计比例

外观质量

上表面蜂窝麻面 2700 136 5.04% 5.04%

上表面表层粘皮 2700 53 1.96% 7.00%

侧面裂纹 2700 65 2.41% 9.41%

棱角掉落 2700 6 0.22% 9.63%

合计 9.63%

外观尺寸

长度尺寸 200 0 0 0

宽度尺寸 200 0 0 0

厚度尺寸 200 8 4.00% 4.00%

垂直度 200 5 2.50% 6.50%

合计 6.50%

抗压强度 4 0 0 0

合计 0%
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通过对表中数据的分析，不难发现，只有联锁块的

抗压强度合格率为 100%；联锁块外观质量仅为 90.37%，

所以必须进一步采取措施提高联锁块的外观质量和外

观尺寸的合格率。

4 原因分析

对联锁块存在问题的子项和数据分析可得，外观质

量主要集中在上表面蜂窝麻面和侧面裂纹，外观尺寸主

要存在于厚度超出尺寸偏差，根据以往经验和现场观察

分析，外观质量可能有以下原因造成，绘制了因果分析

鱼骨图如下：

通过对以上十三条末端影响因素进行逐条分析论

证，最后确认要因有三条，要因一配合比级配不好；要

因二制砖机操作不当；要因三制砖机压头不禁（按影响

重要程度排序）。

5 对策实施

（1）对策实施一：优化配合比级配

表 5-1 不同碎石粒径大小（C67 联锁块）混凝土配合比

单位：kg/m³

材料/试验

编号
水泥 掺合料 水 机制砂

碎石

5-12.5
碎石

12.5-25 外加剂
砂率

（%）
水胶比

坍落度

mm
28d抗

压强度
mm mm

C67-1 433 144 179 701 914 228 7.5 38 0.31 5
96.3

MPa

C67-2 433 144 179 866 977 / 8.8 47 0.31 5
76.8

MPa

结论：配合比 C67-1 与 C67-2 生产对比试验结果如

下：C67-1 编号抗压强度满足设计要求，但难以压实，

成型成品外观质量较差；C67-2 编号抗压强度不满足设

计要求，成型成品外观一般，但每板成品 85%达到外观

质量要求。

表 5-2 不同机制砂砂率（C67 联锁块）混凝土配合比

单位：kg/m³

材料/试验

编号
水泥 掺合料 水 机制砂

碎石

5-12.5
碎石

12.5-25 外加剂
砂率

（%）
水胶比

坍落度

mm
28d抗

压强度
mm mm

C67-3 433 144 179 811 1032 / 8 44 0.31 5
81.3

MPa
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C67-2 433 144 179 866 977 / 8.8 47 0.31 5
77.6

MPa

C67-4 433 144 179 922 922 / 9.5 50 0.31 5
73.2

MPa

结论：配合比 C67-2、C67-3 和 C67-4 生产对比试

验结果如下：C67-3 编号抗压强度满足设计要求，每板

成品 87%达到外观质量要求；C67-4 编号抗压强度不满

足设计要求，每板成品 92%达到外观质量要求。

表 5-3 不同水胶比（C67 联锁块）混凝土配合比

单位：kg/m³

材料/试验

编号
水泥 掺合料 水 机制砂

碎石

5-12.5
碎石

12.5-25 外加剂
砂率

（%）
水胶比

坍落度

mm
28d抗

压强度
mm mm

C67-5 406 136 179 883 996 / 8 47 0.33 5
70.9

MPa

C67-2 433 144 179 866 977 / 8.8 47 0.31 5
77.8

MPa

C67-6 467 156 179 845 952 / 9.3 47 0.29 5
85.6

MPa

结论：配合比 C67-2、C67-5 和 C67-6 生产对比试

验结果如下：C67-5 编号抗压强度不满足设计要求，每

板成品 88%达到外观质量要求；C67-6 编号抗压强度满

足设计要求，每板成品 95%达到外观质量要求，压实均

匀、平整、无裂纹、分层、表层蜂窝粘皮等缺陷。

表 5-4 不同掺合料（C67 联锁块）混凝土配合比

单位：kg/m³

材料/试验

编号
水泥 掺合料 水 机制砂

碎石

5-12.5
碎石

12.5-25 外加剂
砂率

（%）
水胶比

坍落度

mm
28d抗

压强度
mm mm

C67-7 436 187 179 845 952 / 9.3 47 0.29 5 78.1

MPa

C67-6 467 156 179 845 952 / 9.3 47 0.29 5
86.3

MPa

C67-8 498 124 179 845 952 / 9.3 47 0.29 5
89.6

MPa

结论：配合比 C67-6、C67-7 和 C67-8 生产对比结

果如下：C67-7 编号抗压强度不满足设计要求，每板成

品 96%达到外观质量要求；C67-8 编号抗压强度满足设

计要求，每板 95%达到外观质量要求。

实施效果：联锁块质量控制选用碎石粒径 5-12.5mm

优于 5-20mm；砂率直接影响联锁块混凝土抗压强度和外

观质量，砂率越小，抗压强度越高，外观越差，砂率越

大，抗压强度越小，外观质量相对得到提升；水胶比影

响联锁块抗压强度较大，水胶比越小，联锁块抗压强度

越高；掺合料比例减小，抗压强度提高。通过试配生产

验证，考虑成本因素，采用 C67-6编号的配合比进行生

产，连锁块抗压强度满足设计要求，外观质量能达到 95%

以上。

（2）对策实施二：重设参数，加强培训

本型号砖机每板能出 27 块砖，根据现场反馈情况，

厂家专业技术人员将主要工艺参数修改为喂料时间 5s，

布料时间 3s，布料压力 6 MPa，预振动 4s，预振压力

13MPa；强振时间 9s，振实压力 12MPa，并对手动模式

下操作要领进行了详细的培训，使操作手熟悉操作步骤，

掌握操控时间，并解释每一步操作将会带来哪些影响。
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实施效果：相较于修改参数之前，成型成品的外观

质量明显得到改善，压实均匀，平整，外观裂纹、分层、

表层粘皮、掉角等质量缺陷显著下降。手动模式下，操

作手操作娴熟，效率提高。

（3）对策实施三：紧固螺栓，调整限位器

先检查压头盘哪些螺栓松动，用记号笔划线标记，

水平尺检查压头盘水平情况，对松动的螺栓增加橡胶垫

片，逐个拧紧，确保压头盘水平。调整下限位器，使压

头盘行程保证在设定高度位置。

实施效果：采取措施后，混凝土联锁块的厚度基本

都在容许偏差内，解决了厚度尺寸不一的问题。

6 后期预制生产情况

表 6-1 采取对策实施后联锁块质量问题统计表

序号 项目 子项 抽样数 问题数 百分比 累计比例

外观质量

上表面蜂窝麻面 2700 41 1.52% 1.19%

上表面表层粘皮 2700 57 2.11% 3.63%

侧面裂纹 2700 8 0.29% 3.92%

棱角掉落 2700 3 0.11% 4.03%

合计 4.03%

外观尺寸
厚度尺寸 200 0 0.00% 0.00%

垂直度 200 3 1.50% 1.50%

合计 1.50%

从表 6-1 可以看出对策实施后，联锁块外观质量合

格率达到 95.97%；外观尺寸合格率达到 98.50%，外观

质量得到较大提升。

7 结语

综上所述，在东非地区要想获得高质量的高强度混

凝土预制联锁块，试验室专业技术人员尤为重要，只有

试配出优良的施工配合比，在制砖机工况性能良好的条

件下，制砖机操作人员进行专业化操作，才能大幅提升

预制合格率。
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