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沥青心墙面板堆石坝施工技术研究
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【摘 要】：沥青混凝土心墙面板堆石坝是一种可以利用堆石坝结构融合沥青混凝土防渗心墙的新型技术手段，在水利工程项

目中应用具有显著的防渗性能，变形适应能力显著。分析此结构的工艺特征、优化路径，综合结构特征、技术工艺等多种因素，

了解施工工艺流程，融合信息化以及智能施工技术手段，可以有效提高水利工程项目综合质量。
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引言

沥青混凝土心墙堆石坝主要就是在坝体的主体结构，通过

堆石或者砾石等结构构成，具有较强的支撑结构。在坝体中部

位置设置了沥青混凝土防渗心墙结构，主要通过二者的协同受

力作用，达到支撑、承担的目的。此结构在水利水电工程项目

中应用，可以提高防渗性能，无需设置结构缝，效果显著。但

是在实际的应用中，其对于技术要求严格，在项目施工中要严

格控制各个工序，方可有效保障施工质量，因此，在实践中必

须要基于实际状况系统分析。

1 工程项目概述

某大型水利枢纽工程项目大坝设计主要应用沥青心墙面

板堆石坝材质，最大坝高为 85.6m，坝顶的长度为 420m。沥

青混凝土心墙是大坝结构的关键施工位置，也是垂直防渗体

积，具有固定、防渗的功能，也是大坝的关键所在。其中，根

据高度进行分级设置，较高区域的心墙厚度为 80cm，利用渐

变段过渡到顶部相对较薄的区域，并且与顶部钢筋混凝土防浪

墙实现可靠连接。

1.1沥青混凝土心墙

主要位于坝体结构的中央偏向上游的位置，其墙顶的高程

与正常的蓄水位置保持相同的状态，在心墙底部位置设置了混

凝土基座以及防渗墙连接等相关设备。心墙厚度会随着坝体的

高度而出现不同程度的变化，其中顶部的厚度控制在 0.6m左

右，而在底部位置其厚度则控制在 1.2m左右，呈现一个阶梯

的断面结构。

1.2过渡层

主要就是设置在心墙的上下游两侧位置，具有过滤、排水

以及协调心墙以及堆石体变形的作用。其中过渡层的材料主要

就是应用连续级配碎石料。

1.3堆石区

上游堆石区在项目施工中，主要就是利用工程开挖弱风化

砂岩料，而在下游堆石区中主要就是应用新鲜或者弱风化石

料。

1.4基础防渗系统

在河床的位置主要就是通过混凝土防渗强深入到基岩中，

在两岸岸坡中设置灌浆帷幕以及混凝土趾板，通过此种方式可

以有序混凝土基座形成一个封闭的防渗塔体系。

2 沥青心墙面板堆石坝施工技术

2.1沥青混凝土的制备与运输

（1）配合比设计：沥青心墙混凝土配比要基于力学性能、

防渗性能为基础进行综合分析。在此项目中通过室内试验分

析，通过现场试验段验证，保障配合符合设计要求。

（2）拌合与温控：通过连续式强制拌合设备进行生产，

在生产中沥青加热温度保持在 155-165℃左右。矿料加热温度

保持在 170--185℃左右。。混合料出机口的温度则要保持为

160-170℃。在拌合期间保障均匀性，合理控制时间，保障各

个矿料的颗粒均匀包裹，不会出现花白料以及结团等问题。要

基于实际状况进行温度检测，保障外观以及材质符合要求。

（3）运输与保温：运输采用 10吨重的自卸汽车，车厢中

做好保温处理。并且将运输距离控制在 3公里的范围以内，运

输实践不得超过 30分钟，充分保障混合材在到达工作面的时

候温度不会小于 150℃。在高温季节中，运输车辆要根据实际

状况适当降温，同时遇到低温或者大风等天气，必须要根据实

际状况重点做好保温处理。

2.2心墙与过渡层联合施工

（1）施工基础要求：在沥青心墙与两侧过渡层的联合施

工中，要基于同时施工，同步碾压的基础原则开展。在联合施



建筑与施工 第 5卷第 15期 2026 年

186

工中必须要始终坚持“平起施工、同步碾压、互为依托”的基础

要求。其中，“平起”就是心墙与两侧过渡层要保持在相同的高

程水面上，对其进行同步填筑作业，充分保障作业面平整性，

避免出现高差台阶等诸多问题。而同步碾压就是过渡层碾压要

保障其覆盖到心墙的边缘位置，形成嵌锁结构。“互为依托，

则就是在施工中，充分保障心墙可以同僧两侧过渡层提供一个

侧向的约束能力，避免在碾压滚成中，出现侧向挤出或者失稳

等状态。过渡层要将心墙作为碾压的反力支撑，充分保障边缘

区域性能，提高整体的压实效果与质量。

在项目施工中，必须要基于实际状况合理控制，保障心墙

与过渡层上升速度相同，各个层级之间的填筑厚度保持协同。

同时，心墙与过渡层之间的接触面积呈现平顺性，密实性，不

会出现缝隙等诸多问题。最后，过渡层碾压作业中要保障心墙

边缘位置挤压力度示意，避免力度不足而出现的结合不良等问

题，也要有效避免因为力度过大而出现的变形等问题。

（2）摊铺工艺：心墙主要应用一台沥青混凝土摊铺机进

行标准化作业，对单层全幅进行摊铺处理。将摊铺的厚度基于

碾压试验控制在 25cm 左右，压实之后厚度控制在 20cm。同

时，摊铺速度要保持在 1.5-2.5m/min，充分保障整体的均匀性、

持续性。在施工中过渡层主要就是通过推土机配合装在设备进

行标准化摊铺作业，保障摊铺的表面与心墙顶面呈现水平的状

态，并且将误差控制在±2cm以内。同时，心墙与过渡层之间

的接缝要保持平顺性，禁止出现台阶或者凹陷等质量问题。摊

铺施工中，厚度与均匀性是质量控制的核心所在。主要就是应

用插入式测厚设备进行标准化检测分析。每层摊铺厚度控制在

25cm左右，保障摊铺作业符合要求，过渡层与摊铺面高差不

得高于 2cm，保障心墙两侧受力均匀性。

（3）联合碾压工艺：碾压充分提高了心墙密实程度，也

是保障层间结合的核心所在。在施工中，要始终遵守“先边后

中，先快后慢、先静后振”的基础碾压原则。其中，碾压施工

参数如表 1所示。

表 1 心墙与过渡层联合碾压施工参数表

碾压

部位

碾压

设备
碾压程序

碾压速

度(km/h)
振动参数

重叠

宽度

(cm)

沥青

心墙

2.5t小

型振

动碾

静压 2遍→

振动 6遍→

静压 1遍

静压 1.5/

振动 2.5

振幅

0.6mm，频

率 45Hz

≥20

过渡

层

10t振

动碾

静压 2遍→

振动4~6遍

→静压 1遍

静压 1.8/

振动 2.5
常规振动 -

在碾压作业中，充分保障心墙与过渡层之间的碾压符合要

求，呈现紧密的衔接状态。而在过渡层碾压中，振动碾的碾压

轮要深入到心墙边缘位置 5-10cm左右，充分保障心墙与过渡

层之间的嵌锁、协同压实作业。在项目作业中，要重点控制温

度、厚度以及碾压、层间等关键参数。在施工通过红外热成像

设备进行温度的监控，保障每车混合料温度示意，将出机口温

度控制在 160-170摄氏度作业。在到达工作区域之后，温度不

得小于 150℃。同时，初碾温度不得小于 145℃。终碾压温度

不得小于 120摄氏度。在环境温度不足 5℃的时候，要通过低

温施工方案进行及时管控。

（4）层间结合处理：在每层心墙碾压作业之后，必须要

基于实际状况进行标准化处理。在上一层摊铺作业之后，要通

过高压风等及时清除表面的浮土，保障整体清洁性，然后喷涂

0.3-0.5kg/m²左右的热沥青层，温度控制在 160-170℃左右，将

其作为主要的层间粘结层。最后要做好冷接缝处理，保障符合

设计要求。

2.3面板与基础连接施工

上游面板主要为现浇混凝土面板材质，厚度控制在 0.4m

左右，根据实际状况进行分块浇筑作业。面板与沥青心墙连接

位置主要就是通过心墙底部的混凝土结构基座浇筑形成。在基

座的顶面可以预埋“L”型铜止水以及橡胶止水带，根据实际

状况设置沥青胶结层结构。

（1）沥青心墙底部与基座施工：沥青心墙底部与基座结

合面要根据实际状况进行标准化处理，基座与防渗墙连接主要

应用“植筋+槽孔”构造结构进行处理。在施工中主要在防渗墙

顶部位置预埋插筋，保障基座内插筋至少 50cm；并且要在防

渗墙中设置宽度为 20cm、深度为 15cm“U”型槽，内部设置膨

胀型止水条。在进行底部混凝土浇筑作业中，要保障混凝土充

分灌入槽内，并且要与止水条呈现紧密结合的状态。完成浇筑

作业之后，沿基座结构域防渗墙接缝位置进行标准化的回填灌

浆，充分保障整体压力符合要求。

（2）沥青心墙以及岸坡连接施工：沥青心墙以及岸坡连

接位置的施工中，必须要符合技术流程。两岸岸坡在开挖之后，

形成台阶状态，同时，在岸坡岩石面上根据技术流程进行混凝

土趾板的浇筑作业，止水域拉毛符合要求之后进行后续的施工

作业。在心墙域岸坡连接位置的混凝土沥青，要设置“扩大接

触面”构造结构。主要就是在心墙边缘位置 3m左右，削减沥

青混凝土摊铺厚度到 10cm，并且要基于要求进行分两层摊铺

处理，形成一个阶梯过渡模块，方可有效避免应力集中等问题。

第四，上游面板域心墙连接。在上游混凝土面板的施工中要进

行分块浇筑处理，其中每块的宽度设置为 12m，板厚度为

0.4m，另外，保障面板的底部位置域心墙顶部之间的水平缝符
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合要求，在面板迎水面的位置上设置复合土工膜附加防渗层结

构。保障面板与心墙水平搭接长度控制在 1.0m，其中搭接区

中的心墙表面材质要预先涂刷乳化沥青层，符合标准之后在进

行面板混凝土的浇筑作业，构建“刚柔过渡”的缓冲区域。

2.4特殊气候施工技术

（1）雨季施工：雨季施工是施工影响最大的外在因素之

一。因此，为了提高沥青心墙面板堆石坝质量，必须要构建精

确的气象预警管理系统，施工现场设置完善的、安全的防护措

施。在降雨来临之前，应用振动碾快速将已经摊铺的混合料进

行收面压实。如果降雨导致心墙表面出现温度变化显著，积水

等诸多问题，必须要严格执行技术流程，将受到影响的混合料

层铲除，重新处理之后最对其进行施工处理。

（2）低温施工：在环境温度不足 5℃的时候，则可以启

动低温施工预警管理模块。

通过骨料加热处理，将温度控制在 195℃以内，保障出机

口温度控制在 170~180℃左右。同时，要及时优化运输路径，

通过保温措施，减少运输时间。在施工中要快速碾压作业，有

效减少混合料暴露时间。在施工中通过分段施工进行处理，完

成一段要及时进行保温处理。在温度不足-5℃的时候，则要及

时停止施工作业。

3 效果分析

沥青心墙是大坝的核心防渗透，施工质量直接关系到工程

项目的运输安全性。必须要基于技术体系、标准以及施工流程

等多个角度构建完善的质量监控管理体系。

因此，在大坝沥青心墙施工完成后，根据技术要求以及标

准进行水库蓄水试验、通过长期渗流监测分析各项性能是否符

合技术要求。

成品检测是保障施工质量的关键，其主要检测项目包括了

渗透系数、力学以及层间结合强度、变形能力等多种因素。其

中渗透系数评估防渗性能的核心所在，在施工重视要对每上升

5m的高程心墙进行取样，通过室内标准化状态进行渗透试验

分析。保障坝体在不同高程断面，可以基于要求进行现场钻孔

注水试验，并且根据实际状况对其进行反复的复核分析。其中，

在此项目中主要就是在坝体 5个不同高程断面的心墙上进行

现场注水试验。是的渗透系数分布控制在标准范围中，其主要

测试结果表 2所示。

表 2 沥青心墙渗透系数现场检测结果

检测断面

高程(m)
测点位置

渗透系数

(×10⁻⁹cm/s)

设计允许值

(×10⁻⁸cm/s)

合格

判定

EL.310 心墙中部 3.2 1.0 合格

EL.340 心墙中部 1.8 1.0 合格

EL.370 心墙中部 2.5 1.0 合格

EL.390 心墙中部 8.5 1.0 合格

EL.410 心墙中部 1.2 1.0 合格

平均值 - 3.44 - -

4 结语

沥青心墙面板材质的堆石坝结构在水利水电工程项目中

应用，可以有效满足复杂地质结构中的应用需求。在应用中此

种技术可行性高，可以有效满足工艺技术要求，同时具有较强

的防渗透、变形控制能力，其气候适应性强，具有显著的综合

效益。而随着现代技术工艺的不断发展，在今后的发展中要融

合多种现代化技术、无人机以及新材料工艺，方可有效提高沥

青心墙面板堆石坝施工质量，继而为我国水利水电工程项目持

续发展奠定基础。
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