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[摘  要] 为保证沥青混凝土心墙坝施工质量,防范沥青混凝土质量问题的发生,延长结构的使用寿命,确

保水库大坝安全运行以实现对水资源的科学化利用。本文尝试从大坝沥青混凝土心墙施工温度控制作

为出发点,采取系列举措,打造体系化工艺以理顺沥青混凝土施工质量控制机制,实现对施工质量的有效

管理。 
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[Abstract] In order to ensure the construction quality of asphalt concrete core wall dam, prevent the occurrence 

of asphalt concrete quality problems, extend the service life of the structure, and ensure the safe operation of the 

reservoir dam to realize the scientific utilization of water resources.This paper tries to take a series of dam asphalt 

concrete heart wall construction temperature control as the starting point, and takes a series of measures to build 

a systematic process to straighten out the asphalt concrete construction quality control mechanism, and realize 

the effective management of construction quality. 
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前言 

水利工程作为区域重大基础设施,是实现水资源可持续利用

的有效路径,基于水利工程使用场景,项目参与方在规划设计、施

工建设等环节,应当突出质量管理,通过对沥青混凝土施工流程的

精准管控,有效防范质量问题的发生,保证水利工程施工质量。 

1 水利工程沥青混凝土心墙坝施工分析 

对水利工程沥青混凝土心墙施工质量要求的明确,有助于

施工企业在思维层面形成准确的观念认知,精准把握沥青混凝

土心墙坝施工要求与主要特点,为后续沥青混凝土结构施工质

量的管控提供便利措施。 

大坝心墙作为水利工程的有机组成,是保证坝体防渗能力

的重要结构。心墙底部的厚度往往为坝高的1/50,为充分发挥心

墙坝的结构优势,减少坝体渗漏的出现,在心墙的两侧设置碎石

过渡层。现阶段往往将沥青混凝土作为心墙坝主要施工材料,

通过坝壳体、过渡层、沥青混凝土心墙、棱体排水、护坡等结

构的设计,形成一个相对完备的心墙坝结构体系。与传统的施工

方案相比,沥青混凝土心墙坝施工工艺较为简洁,施工过程中主

要涉及测量放线、沥青混凝土制备、基面加温、摊铺、碾压等

环节,可操作性强,技术难度较低,相对减少了项目的投资。同时

沥青混凝土心墙坝耐久性较好,对于周围环境的适应性较高,具

有较强的实用性。例如沥青混凝土心墙坝在实践中表现出较强

的可塑性,可以有效抵抗外部冲击,吸收水利工程坝体应力,因

此被广泛应用于各类地质环境中。但必须清楚地认识到,沥青混

凝土心墙坝也存在一定的缺点,由于心墙布置在大坝的内部,导

致防渗面积较大,如果坝体出现大面积漏水的情况,往往需要耗

费大量的资源,对心墙坝的渗漏情况进行分析评估以及应对处

置。同时现阶段多数心墙坝以沥青混凝土作为主要施工材料,

在施工过程中,部分施工人员没有严格按照施工流程进行相应

的施工作业,从而导致沥青混凝土施工在温度、水分控制方面没

有达到预期要求,引发质量问题。心墙坝位置的特殊性,导致质

量发生后,施工人员无法快速进行处理,在很大程度上,影响了

大坝的整体性能,甚至缩短了使用年限,造成资源的浪费。针对

于水利工程沥青混凝土心墙坝施工内容、施工特点,现阶段在相

应的沥青混凝土施工环节,应当着眼于实际,采取必要的技术举

措,有效解决水利工程沥青混凝土心墙坝的质量问题,确保其结

构优势的有效发挥。 
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2 水利工程沥青混凝土心墙坝质量影响因素 

系统分析温度因素对于水利工程沥青混凝土心墙坝施工质

量的有效性,实现了施工经验的有效总结,引导施工人员高效地

处理温度与混凝土心墙坝施工质量之间的关系,提升混凝土心

墙坝施工质量,防范沥青混凝土质量问题的发生。 

2.1制备温度对于沥青混凝土的影响 

沥青混凝土由不同种类的材料在高温条件下,通过搅拌混

合的方式形成。与其他施工材料相比,其防渗性能较高,施工难

度较低,具有规模化使用的价值与意义。由于材料组成的特殊性,

温度因素对于沥青混凝土的力学特性、防渗性能等有着最为

直接的影响。例如在沥青混凝土制备过程中,如果拌和温度过

高,将会影响沥青性能的稳定性,导致沥青失去原有的作用。

因此在实际的施工过程中,需要根据施工要求,对沥青混凝土

的拌和温度做好必要的管控,避免出现拌和温度过高或者过低

的情况出现。 

2.2摊铺温度对于沥青混凝土的影响 

沥青混凝土在摊铺的过程中,需要对摊铺过程中的温度做

好必要的调整与管控,避免温度调控不合理影响最终的施工效

果。具体来看,如果水利工程心墙坝的施工体量较大,沥青混凝

土摊铺周期较长,为降低温度流失的速度,保证沥青混凝土的材

料属性,施工人员将沥青混凝土入仓摊铺温度控制在160摄氏

度。当沥青混凝土无法进行持续性浇筑时,应当做好必要的保温

处理,根据外部环境的基本情况,适当提高沥青混凝土的温度控

制,确保沥青混凝土的材料属性。对于需要运输的沥青混凝土,

在运输过程中也应进行必要保温措施,确保在后续碾压过程中,

沥青混凝土的温度保持在130摄氏度到150摄氏度之间。 

3 水利工程沥青混凝土心墙坝温度控制基本策略 

水利工程沥青混凝土心墙坝温度的控制,要求技术人员综

合考量各类因素,坚持需求导向,坚持技术牵引,采取必要举措,

持续提升心墙坝施工质量,实现水利工程整体施工质量的稳步

提升,满足现阶段水利工程的使用要求。 

3.1确定沥青混凝土制备要求 

考虑到温度因素对于水利工程沥青混凝土心墙坝影响,在

施工活动开始之前,需要组织技术人员进行必要的试验,通过试

验的方式界定温度控制的相关要求,实现对水利工程沥青混凝

土心墙坝温度的合理管控。在这一思路的指导下,上述水利工程

施工企业,委托相关技术团队,利用专业器材,通过沥青混凝土

原材料的性能验证试验、沥青混凝土矿料级配及最佳沥青用量

的验证试验、沥青混凝土物理力学及变形性能试验、资料分析,

确定适用于现场沥青混凝土标准配合比、沥青玛蹄脂试验等方

式。对心墙坝施工过程中涉及到的沥青混凝土原料,例如沥青、

粗细骨料、填料、掺料及其它材料等进行系统化研究分析,以判

定相关材料在加热前后是否满足各项原材料技术指标的规定。

同时通过试验确定允许技术指标变化的范围,在分析环境要素、

施工要求的前提下,计算出适用于现场试验的沥青混凝土配合

比,提出沥青混凝土设计配合比。 

3.2完善沥青混凝土心墙坝施工体系 

沥青混凝土心墙坝施工涉及不同的技术环节,为减少质量

问题的出现,防范温度等因素对于整个施工质量的影响,在实际

的施工环节,施工企业需要严格按照相应的技术规范,有方向地

完善沥青混凝土心墙坝施工流程,健全质量保证体系。根据以往

经验,结合沥青混凝土心墙坝施工要求,可以将整个施工流程大

致划分为骨料进场与贮存、沥青混合料拌制、沥青混合料运输、

沥青混合料铺筑等相关流程,通过对不同施工流程的有效把握

与科学管理,可以稳步提升施工效率,充分发挥沥青混凝土的材

料优势。 

考虑到温度因素对于沥青混凝土心墙坝施工质量有着直接

的影响,在施工过程中,应当重点做好温度控制。例如对于沥青

混凝土中使用的骨料,施工人员需要采用内热式加热滚筒的方

式进行加热处理,滚筒倾角可通过试验确定。冷骨料均匀连续地

进入干燥加热筒加热,加热控制根据季节、气温的变化进行调整,

加热温度不高出沥青20℃,控制为180℃±5℃,根据沥青混合料

要求的出机口温度控制,不得超过200℃。经过干燥加热的混合

骨料,用热料提升机提升至拌和楼顶进行二次筛分。热料经过筛

分分级,按粒径尺寸储存在热料斗内,供配料使用。 

3.3开展科学化的摊铺作业。 

沥青混凝土心墙专用联合摊铺机主要由红外线加热装置、

沥青混合料料斗、过渡料仓、活动模板、监视系统及机械驱动

系统等几个部分组成。具有良好的预压实功能,它的履带行驶在

前一层平整压实过的过渡料上,可较好地保证摊铺的厚度。用专

用心墙摊铺机摊铺沥青混凝土及部分过渡料可保证心墙受力均

匀、结合良好。摊铺机行走速度控制为1～2m/min。改装的保温

自卸车装散料运至工作面,在工作面配备改装的LW188扒渣机,

装载机原装载斗换成3m³沥青混凝土料斗,其放料门由装载机的

液压系统控制。自卸车将沥青混凝土卸至装载机料斗内,由装载

机向摊铺机沥青混凝土料斗内装料。沥青混凝土心墙采用水平

分层,全轴线不分段一次摊铺碾压的施工方法。施工严格按要求

的铺筑方向、次序、铺筑层厚、摊铺温度、碾压温度及碾压遍

数进行分层铺筑。分层摊铺厚度27~28cm,压实后的厚度25±

2cm。专用联合摊铺机可同时进行沥青混合料和过渡料的摊铺。

摊铺机行走速度控制为1～3m/min,过渡料在摊铺机控制范围以

外的,采用反铲配合摊铺。摊铺机摊铺沥青混凝土前,首先进行

层面的除尘清扫,使用全站仪准确测量心墙边线,并由金属丝定

位,通过机器前面的摄像可使操作者在驾驶室里通过监视器驾

驶摊铺机精确跟随细丝前进。摊铺前先由设在摊铺机前部的燃

气式红外加热器,加热下面一层表面的沥青混凝土。在沥青混合

料摊铺过程中需随时测量沥青混合料的温度,发现不合格的料

及时清除。人工摊铺与机械摊铺基本相同,只是人工摊铺需要增

加模板支撑、校验及拆除等工作。具体来看,人工摊铺段使用的

模板,采用方便拆装的沥青混凝土专用活动钢模板,每块模块尺

寸200cm(长)×30cm(宽),采用8mm厚钢板加工而成,按设计要求

定位心墙宽度后,相对的两块模板由3根可以调节长度的夹具固
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定。模板定位后,经检查合格,方可填筑两侧过渡料。过渡料压

实后,才能将沥青混合料填入钢模铺平,在沥青混合料碾压前将

钢模拔出,并及时将其表面粘附物清除干净。为了使模板减少粘

附沥青混合且易拔出,施工时,可先在模板内侧涂刷脱模剂。人

工摊铺心墙时,采用转运料斗直接向仓内卸沥青混合料,人工摊

平。过渡料使用反铲摊铺,辅以人工整平。沥青混合料入仓后,

人工平仓采用铁锹平运的方式,不得采用平甩的方法,保证不会

造成骨料的分离,保证沥青混凝土的施工质量。 

4 水利工程沥青混凝土质量控制注意事项 

水利工程沥青混凝土施工过程中,为减少温度因素对于心

墙坝等核心结构的影响,除了做好系列温度管控措施等工作之

外,还可以借鉴其他水利项目的心墙坝沥青混凝土温度控制经

验,通过工作经验的总结,不断提升水利工程沥青混凝土施工质

量,保证温度控制的有效性与科学性。 

以某水利工程为例,该大坝采用碾压式沥青混凝土心墙防

渗,坝顶高程1642.0m,最大坝高77.5m,坝顶宽度8.0m,坝长

231m。为保证心墙防渗能力,施工技术团队通过综合分析各类因

素,采取沥青混凝土施工方式,进行心墙坝的施工建设。考虑到

沥青混凝土心墙坝施工过程中对于温度要素的控制要求,施工

人员通过查询国内相关技术指标等方式,率先对沥青混凝土心

墙坝的主要参数进行了明确,如表1所示： 

表1 沥青混凝土主要技术要求 

项目 单位 SL 501-2010 技术要求 备注

孔隙率 %
≤3(芯样) 芯样

<2(室内) 马歇尔试件

渗透系数 cm/s ≤1×10-8 －

水稳定系数 － ≥0.90 －

马歇尔稳定度 N ≥5000

国内类似工程

技术要求

马歇尔流值 0.1mm 30～110

弯曲应变 % ≥1(8.5℃)

内摩擦角 度 >25(8.5℃,芯样)

粘结力 MPa >0.3(8.5℃,芯样)

密度 g/cm3 >2.35
 

通过对沥青混凝土心墙坝空隙率、渗透系数、水稳定系数、

马歇尔稳定度、马歇尔流值、弯曲应变、内摩擦角、粘结力、

密度等主要因素明确,为沥青混凝土心墙坝施工质量管理提供

了明确的标准,避免温度控制的盲目性。在这一思路的指导下,

施工企业委托技术团队,进行了沥青混凝土制备前的系列试验,

借助试验结果有针对性地完成沥青混凝土制备流程的优化与调

整。具体来看,对沥青混凝土配合比按有关规程、规范进行室内

验证试验,在沥青混凝土组成材料性能试验过程中,主要针对针

入度、延度、软化点、密度、含蜡量、脆点、含水量、溶解度、

闪点、薄膜烘箱试验、粘度开展等沥青性能的试验。对于沥青

混凝土制备过程中,使用的粗骨料则主要集中于密度、吸水率、

磨耗损失、针片状、超逊径、耐久性与沥青的粘附力试验分析。

在沥青混凝土细骨料的试验过程中,主要针对于密度、吸水率、

坚固性、石粉含量、含泥量、水稳定等级、有机质含量、轻物

质含量、超径等参数开展测评评估。同时按照规定的试验操作

规范,对矿粉的密度、含水率、亲水系数、细度等开展相应的研

究分析。对于沥青混凝土矿料级配及沥青用量的选择,也需要通

过试验的方式来确认,以排除干扰因素的影响,试验过程中注重

对沥青混合料外观、沥青混凝土密度、容重、孔隙率、渗透系

数、马歇尔稳定度、流值等开展系统性评估,以全面掌握沥青混

凝土的基本性状,判定沥青用量范围。沥青混凝土物理力学及变

形性能的试验主要采取抗渗试验、耐老化性能试验、抗压强度

及耐水性试验、小梁弯曲试验、三轴试验的方式进行系统化分

析处理,通过这种方式,可以最为直观的判定沥青混凝土心墙坝

是否可以达到预期的防渗要求,从源头上防范质量问题的发生。

针对于沥青标准配合比,技术人员则采取对比试验的方式,通过

横向对比,确定两组沥青混凝土配合比,使其使用性能满足设计

对沥青混凝土的质量要求,并作为标准沥青混凝土室内配合比,

适用于现场试验,通过这种处理方式,最大程度地减少了干扰因

素的影响,保证了沥青混凝土配比的实用性与科学性,为后续温

度因素的防控奠定了坚实基础。 

5 结语 

借助水利工程大坝沥青混凝土心墙温度控制等系列举措,

可以有效提升水工建筑结构的稳定性,确保工程项目建设质量,

以更好地满足现阶段水利工程的使用需求。文章尝试从多个维

度出发,着眼以往经验,创新方式方法,旨在不断提升水利工程

沥青混凝土施工质量。 
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