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大坝沥青混凝土心墙施工技术及质量控制 
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[摘要]大坝作为一种重要的水利设施，其安全性直接关系到下游人民生命财产的安全。沥青混凝土心墙大坝的防渗功能主要

靠坝体内部的沥青混凝土心墙来实现。采用沥青混凝土心墙作为主体材料，通过精准施工和严格质量控制可以有效防止大坝

内水的泄漏。随着我国大坝建设规模不断扩大，沥青混凝土心墙施工技术也日益成熟。但是，由于大坝结构复杂、施工环境

恶劣，沥青混凝土心墙施工仍存在一定难点和问题。文中将从大坝沥青混凝土心墙施工技术和质量控制两个方面进行研究。

为大坝长期安全运行提供技术保障。 
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Construction Technology and Quality Control of Asphalt Concrete Core Walls for Dams 
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Abstract: As an important water conservancy facility, the safety of dams is directly related to the safety of downstream people's lives 

and property. The anti-seepage function of asphalt concrete core wall dams mainly relies on the asphalt concrete core wall inside the 

dam body. Using asphalt concrete core wall as the main material, precise construction and strict quality control can effectively prevent 

water leakage inside the dam. With the continuous expansion of dam construction scale in China, the construction technology of 

asphalt concrete core wall is also becoming increasingly mature. However, due to the complex structure and harsh construction 

environment of dams, there are still certain difficulties and problems in the construction of asphalt concrete core wall. This article will 

study the construction technology and quality control of asphalt concrete core wall in dams from two aspects, providing technical 

guarantees for the long-term safe operation of dams. 
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1 工程概况 
乌斯通沟水库工程位于新疆托克逊县伊拉湖乡西南

侧，是一座重要的控制性水利枢纽工程。该水库设计正常

蓄水位 905.00m，库容 1440 万 m
3
，具有工业供水、灌溉

等多功能。该工程总体规模属于 III 等中型水利枢纽工程。

主要建筑物为 2 级防渗标准的沥青混凝土心墙砂砾石坝。

心墙从坝顶至 862.0m 高程段厚 0.6m，下段心墙厚 0.8m，

心墙上下两侧设有 2.0m 厚的过渡层，以保证坝体长期防

渗功能。右岸设有导流放空隧洞和溢洪洞，左岸设有灌溉

引水隧洞，均为 3 级工程标准。为保证质量，本工程选用

70-A 型公路沥青作为主要材料。原辅料如碱性粗细骨料

等，粒径和质量有明确规定，对其成分和性状也有严格要

求。总体来看，该水库工程在防渗标准、材料选型及质量

管理等方面都较为严格，有利于长期使用和防渗效果。 

2 施工工艺和施工方法 
2.1 施工总体规划 

沥青混凝土心墙主要工程量为：沥青混凝土 0.8 万

m³。沥青混凝土心墙采用全轴线长度分层铺筑碾压的施工

方法。沥青混凝土在沥青拌和站拌制，20t 自卸汽车运输

至现场，经改制后的 3m³装载机给摊铺机供料或人工配合

直接入仓，沥青混凝土心墙铺筑采用双料摊铺机机械化施

工，摊铺机无法施工的接触部位（沥青混凝土心墙与混凝

土基座）及两岸接头部位，采用立模施工，人工摊铺。本

项目沥青心墙选用沥青心墙双料摊铺机进行摊铺施工，沥

青混凝土摊铺宽度 0.6～0.8m，基座部位宽 1.5m，摊铺厚

度 30cm；人工摊铺模板采用钢模板，摊铺厚度 30cm。 

2.2 施工技术要求 

2.2.1 沥青混凝土技术性能指标 

沥青混凝土各项技术性能指标要求见表 1。 

表 1  沥青混凝土设计技术性能指标 

项目 技术指标 备注 

容重（t/m3） ≥2.4  

孔隙率（%） ≤3%（芯样） 马歇尔试样≤2% 

渗透系数（cm/s） ≤1³10-8  

水稳定系数 ≥0.9  

小梁弯曲（%） ＞1  

内摩擦角（保留原生上标：o） ≥25  

凝聚力（kPa） ≥300  

2.2.2 检测项目及组批原则 

（1）检测项目。根据工程特点和设计指标，拟定的

主要项目有沥青混凝土原材料、沥青混凝土混合料及沥青

混凝土芯样检测。具体的检测项目及检测地点见表 2。 
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表 2  沥青混凝土及原材检测项目一览表 

试验地点 检测类别 检测对象 检测项目 指标 检测设备 试验周期 

现场检测 

沥青混凝土

原材料 

沥青混凝土细

骨料 

表观密度 ≥2.55g/cm3 电子天平 

1 天 
吸水率 ≤2% 电子天平 

含泥量 ≤2% 电子天平 

超径率 ≤5% 方孔筛 

沥青混凝土粗

骨料 

表观密度 ≥2.6g/cm3 电子天平 

1 天 

吸水率 ≤2% 电子天平 

压碎率 ≤30% 压力机 

含泥量 ≤0.5% 电子天平 

针片状颗粒含量 ≤25% 游标卡尺 

超逊径率 
超径 ≤5% 方孔筛 

逊径 ≤10% 方孔筛 

填料 

含水率 ≤0.5% 电子天平 

1 天 

表观密度 ≥2.5g/cm3 电子天平 

亲水系数 ≤1.0 密度瓶 

细度 

＜0.6mm ≥100% 集料筛 

＜0.15mm ≥90% 集料筛 

＜0.075mm ≥85% 集料筛 

沥青 

针入度（25℃、100g、5s） 80-100(.1mm) 自动沥青针入度仪 

1 天 
软化点 42～52℃ 软化点试验仪 

延度（15℃） ≥100cm 电脑低温沥青延伸度试验仪 

密度（15℃） 实测 密度瓶 

沥青混凝土 

无损检测 

孔隙率 ≤3% 无核密度仪 

1 天 密度 ≥2.37g/cm3 无核密度仪 

渗透性 无渗漏 渗气仪 

芯样 

密度 ≥2.37g/cm3 电子天平 

2 天 

理论最大密度 实测 理论最大相对密度仪 

沥青含量 6.6%-7.5% 混合料离心式快速抽提仪 

孔隙率 ≤3% 电子天平 

马歇尔稳定度（40℃） ＞10KN 马歇尔稳定度试验仪 

流值 ＞70（0.1mm） 马歇尔稳定度试验仪 

矿料颗粒组成 实测 方孔筛 

沥青混合料 

抽提试验 
沥青含量 6.6%-7.5% 混合料离心式快速抽提仪 

1 天 
矿料级配 实测 方孔筛 

击实试验 

孔隙率 ≤2% 电子天平 

2 天 
密度 ≥2.37g/cm3 电子天平 

马歇尔稳定度 ＞10KN 马歇尔稳定度试验仪 

流值 ＞70(.1mm) 马歇尔稳定度试验仪 

母体检测  

沥青混凝土细

骨料 

坚固性 ≤15% 电子天平 5 天 

水稳定等级 ≥6级 / 2 天 

有机质含量 浅于标准色 / 3 天 

沥青混凝土粗

骨料 

坚固性 ≤12% 电子天平 5 天 

与沥青黏附性 ≥4级 / 2 天 

沥青 

闪点 ≥230℃ / 

2 天 含蜡量 ≤3% / 

溶解度 ≥99% / 

薄膜烘箱 质量损失 ≤1% 

/ 
小梁弯曲 

针入度比 ≥50% / 

延度（25℃） ≥75cm / 

延度（15℃） 实测 / 
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试验地点 检测类别 检测对象 检测项目 指标 检测设备 试验周期 

沥青混凝土 芯样 抗弯强度 ≥0.4MPa / 

  

拉伸 
最大弯拉应变 ≥1% / 

30 天 

抗拉强度 ≥0.6MPa / 

单轴压缩 
最大抗拉应变 ≥1.5% / 

抗压强度 ≥2.0MPa / 

静三轴 
最大抗压应变 ≥4.0% / 

黏结力 ≥0.3MPa / 

渗透性试验 
内摩擦角 ≥25° / 

无渗漏 /  

（2）组批原则。原料检测采用两种组批方式：一是

按产地更换检测一次；二是按施工量进行检测，如每 100m
3

或 5 吨取样一次。填料和沥青原料也实行类似方式进行检

测。在混凝土检测中，无损检测和芯样检测都采用按位置

设置检测点的方式进行监测。其中芯样检测根据项目需求，

将混凝土分为每 2m 和 10～12m 高度取样的组批。最后，

拌合站混合料检测分别采用时间组批和产量组批的方法

进行监测。总体来说，这套质量检测组批原则兼顾了原料

产地、施工量、位置和时间四个维度，将原料和混凝土细

分为不同组批，保证检测的系统性和代表性，及时跟踪质

量变化情况，从而保障整个工程质量。 

2.2.3 沥青混凝土配合比 

沥青混凝土施工室内推荐的配合比见表 3，经现场碾

压试验验证，所选的沥青混凝土配合比设计符合表 3 沥青

混凝土技术性能指标要求。 

表 3  沥青混凝土配合比 

级配指

数n 

骨料比例(%) 
油石

比（%） 
粗骨料（mm） 细骨料（mm） 填料（mm） 

19～9.5 9.5～4.75 4.75～2.36 2.36～0.075 ＜0.075 

0.41 36 16 13 28 7 6.8 

2.3 沥青心墙施工工艺 

2.3.1 沥青混凝土心墙铺筑 

（1）沥青混凝土心墙施工工艺 

沥青混凝土心墙施工分为人工摊铺和机械摊铺段，与

岸坡接触段、心墙扩大段及心墙底部扩大段，宽度大于

0.8m 部位采用人工摊铺，其余部分心墙采用机械摊铺。

人工摊铺工艺流程：基座表面清理→涂刷冷底子油→沥青

马蹄脂摊铺→测量放线→立模板→过渡料摊铺→摊铺沥

青混合料→拆除模板→沥青混合料碾压→过渡料碾压。机

械摊铺工艺流程：沥青混凝土表面清理→测量放线→固定

中线→过渡料、沥青混合料分别装入摊铺机→摊铺机摊铺

→沥青混合料碾压→过渡料碾压。 

（2）沥青混凝土心墙铺筑方法 

①施工准备 

沥青混凝土心墙底部的混凝土底座、左右岸岸坡混凝

土按设计要求和施工规范的规定施工完毕。对基础的水泥

混凝土层面进行处理。处理方法为：水泥混凝土表面采用

凿毛机将水泥表面乳皮刷净，用 0.6Mpa 左右高压风吹干，

清除表面的浮浆、乳皮、粘着物，局部潮湿部位用喷枪烘

干。经现场监理验收后，在其上部喷涂一层冷底子油，冷

底子油的配比为沥青：汽油=3:7。待冷底子油中汽油充分

挥发、干涸后，再在冷底子油上均匀摊铺一层 2.0cm 沥青

马蹄脂，沥青马蹄脂的配比为沥青：矿粉：砂=1∶2∶1。 

②沥青混合料摊铺 

沥青混凝土心墙采用水平分层摊铺碾压的施工方法。

施工严格按工艺性试验确定的施工参数施工。施工分层厚

度为：摊铺厚度 30cm。沥青混合料的铺筑以双料摊铺机为

主，双料摊铺机不方便铺筑的部位，辅以人工铺筑。具体施

工方法详见附图 1沥青心墙及过渡料施工方法示意图。 

a.人工摊铺：人工摊铺段心墙混合料铺筑使用的模板，

采用方便拆装的沥青混凝土专用模板，选用钢板自制焊制

而成。模板架设方便牢固，相邻钢模接缝严密。钢模定位

后，经检查合格，方可填筑两侧过渡料；再将沥青混合料

填入钢模铺平，在沥青混合料碾压前将钢模拔出，并及时

将表面黏附物清除干净。过渡料铺筑时防止砂石、杂物落

入心墙面内。人工摊铺心墙时，采用改装带料斗的 ZLM50E

装载机向仓内卸沥青混合料，人工摊平；过渡料使用反铲

摊铺，辅助人工整平。人工摊铺时，卸料要均匀，以减少

工人劳动强度。平仓时用铁锹将沥青混合料摊平，以避免

拌和好的沥青混合料分离。沥青混合料人工摊铺好拆除模

板，完毕后先进行静碾，再动碾，然后静碾收光，最后碾

压过渡料。 

b.机械摊铺：机械摊铺采用沥青混凝土双料摊铺机，

该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 2～3m/min。沥青混凝土双料摊铺机铺筑

时，提前对操作者加强培训，使之能熟练地操作、驾驶。

对摊铺机经常检测和校正。每次铺筑前，根据心墙和过渡

料的结构和施工要求，校正铺筑宽度、厚度等相关参数。

心墙铺筑时连续、均匀地进行。铺筑时先进行沥青混合料

碾压，再进行过渡带碾压，沥青混凝土铺筑按一天 2 层控

制，当天施工两层时第一层表面 1～2cm 深处的温度，根

据现场试验结果，降到 90～110℃温度时，才允许进行第

二层施工。铺筑过程中，随时观察铺筑效果，若发现不符

合要求，立即停止铺筑，查明原因，校正后才能续铺；对

已铺但不符合设计要求部位，予以清除并重新铺筑。双料
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摊铺机摊铺沥青混合料前，使用激光经纬仪标出准确的坝

轴线，并画白线定位，通过机器前面的摄像头可使操作者

在驾驶室里通过监视器驾驶摊铺机精确跟随白线前进。双

料摊铺机摊铺时，随时注意摊铺机料斗中沥青混合料数量，

以防“漏铺”和“薄铺”现象发生。在沥青混合料摊铺过程

中随时测量沥青混合料的温度，发现不合格的料及时清除。 

2.3.2 沥青混合料碾压 

根据沥青混凝土心墙不同的宽度，采用 RWYL61N 振动

式光轮压路机碾压。沥青混合料碾压温度 140±5℃为宜，

碾压参数为振动碾静碾 2 遍，动碾 10 遍，静碾 2遍。若摊

铺温度过高，摊铺后可静止一定时间后方可进行碾压。振动

碾行走速度控制在 3km/h。与岸坡结合部位及振动碾压不到

的边角或斜坡部位，采用冲击夯实 3遍。夯实标准是以沥青

混凝土表面“返油”为止，同时防止因夯实方法不当导致骨

料破碎，取芯回填孔。钻孔取芯后，心墙内留下的钻孔及时

回填。先将钻孔冲洗净、擦干，然后用煤气喷枪将孔壁烘干、

加热至 70℃，再用沥青混合料按 5cm 一层分层回填，人工

振捣 10～15下。芯样孔回填高度应略高于心墙 1cm。 

碾压沥青混凝土时，碾压机械不得突然刹车，或横跨

心墙碾压。采用错位碾压方式，每次错位半碾宽，从左到

右或从右到左的顺序依次碾压。 

沥青混凝土心墙的铺筑，沥青混合料和过渡料从最低

处开始向上层逐层铺筑。沥青心墙与过渡层坝壳填筑应尽

量平起平压均衡施工，心墙全线均衡上升，使全线尽可能

保持同一高程。尽量减少横向接缝。有横缝时，其接合坡

度一般做成 1∶3 的坡，上下层横缝错开 2m 以上。振动碾

压实时，横向接缝处重叠碾压 30～50cm。 

2.3.3 沥青混凝土心墙施工保证措施 

首先，施工前需要作好充分准备，包括清理接缝面、

备料备工、培训人员和试验验证。此外，还需要对施工设

备和质检仪器进行检查，确保一切就绪后才允许开工。施

工过程中，需要严格按工艺要求进行。铺筑前需要监理检查

通过，铺筑过程中需要观察效果及时调整，发现问题及时停

工排查解决。同时还需要定期维护机具设备和校验质检仪器，

以保证施工质量和进度。对于不合格或长时间停工的混合料，

需要及时清除废弃，防止影响下层质量。雨季或停工期间，

也需要保证断面高程。此外，初期碾压温度和贴缝碾压也需

要控制在规定范围内。总体来说，要求从施工前准备到施工

过程管理都进行全面细致的把控。一方面保证各项工作准备

就绪和顺利开工，另一方面通过严格按工艺施工和质检，及

时查处和解决问题，从源头上保证施工质量。只有全面贯彻

这些措施，才能真正保证沥青混凝土心墙施工质量。 

3 沥青混凝土心墙施工质量控制 

3.1 沥青混凝土质量控制 

由于沥青混凝土心墙的施工技术要求高，工艺复杂，

任一工序失控，不仅影响下一道工序，而且可能给心墙的

质量造成严重后果。沥青混凝土除应健全各道工序的质量

保证措施外，还应建立工地试验室，加强常规的质量检验

和各工序的工艺控制，沥青混凝土施工质量控制可分为三

个过程：拌制现场的质量控制，铺筑现场的质量控制，施

工质量检测。 

3.2 拌制现场的质量控制 

拌制现场必须全面把控各项质量指标，从原材料采购

到生产过程各个环节，都需要严格执行质量规范和标准操

作规程。这是保证混凝土质量的重要一环，也是整体质量

管理的重中之重。首先，原材料质量是基础。对沥青、骨

料和填料进行全面质量检验，确保指标达标，不同批次材

料也需要分别检验。其次，原材料仓和热料仓中的材料温

度，也需要实时监测控制在规定范围内。其次，配料工作

是关键。只允许按照每日签发的配料单配料生产。配料单

的制定，需要综合考虑原材料仓和二次筛分后的热料仓材

料指标结果。配料过程中，各项材料的计量和配比都要精

确控制在误差范围内。生产过程中，也需要对外观颜色、

稠度进行随时观察，同时监测出机口温度。一旦发现不合

格现象，立即停产排查。此外，成品料仓内保存时间也有

严格限制，过期产品须清除。 

同时，还需要定期对拌出的混合料进行抽样检验。只

有检验合格，才能下达施工指令。一旦出现问题，必须及

时停产改进。 

3.3 铺筑现场质量控制 

沥青混凝土心墙铺筑过程中，质量控制工作十分重要。

需要在各个环节进行严格把控。铺筑前需要检查模板和中

心线，确保与设计一致。层面清理工作也需要认真执行。

铺筑过程中需要设置质量控制点，对温度、厚度、宽度进

行监测。其中，温度控制直接影响混凝土性能，需要专人

负责监测。厚度和宽度则关系混凝土结构，需要通过人工

辅助和监视设备确保指标达标。 每隔一定高度需要钻取

芯样进行试验检验。取样位置和数量要符合规范。钻孔回

填也需要按规程操作。铺筑结束后，需要对新铺层进行外

观检查，一旦发现问题及时处理。同时，按规定频率进行

抽提试验和其他性能试验，以检验混凝土质量是否达标。

在整个过程中，碾压工作尤为重要。需要控制好温度、遍

数、速度等参数，确保混凝土结构紧密。振动碾还需要均

速运行。总体来说，从模板准备到铺筑结束，各个环节都

需要严格把控，定期进行检测，一旦发现问题及时改进。

只有如此，才能保证沥青混凝土心墙质量和结构安全。这

对项目质量具有决定性影响。 

4 安全生产与文明施工 

安全生产与文明施工是工程建设质量管理的重要组

成部分。本项目从组织管理、技术措施等多个方面，作了

全面规划与部署，确保施工过程的安全与文明。首先，项

目设立了安全生产领导小组，各参建单位也设有相应管理
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机构，明确了各岗位的安全责任。同时制定了完善的安全

管理制度与应急预案，包括危险作业控制、安全装备管理

等，以预防事故发生。其次，通过开展安全培训与考核，

提高全体人员的安全意识与操作技能。同时定期发放劳动

保护用品，保障作业人员的基本权益。施工现场也设置了

安全警示标志和管理人员监督，确保各项作业按规范安全

进行。 再者，项目在组织管理上实行文明施工责任制。

通过持证上岗和奖惩机制，引导全体员工文明施工。在技

术措施上，规划好施工通道、场地、材料堆放，保持现场

整洁有序。同时通过法规教育和公共关系处理，确保施工

过程不扰民。以上各项举措的统一实施，将有效保障本项

目施工的安全生产与文明施工，建设优质工程。 

5 结束语 

本文详细介绍了大坝沥青混凝土心墙采用人工摊铺

和机械摊铺双料摊铺机两种施工方法的具体工艺流程。人

工摊铺注重模板安装和拆除、料体铺平等细节，机械摊铺

重视操作参数设置和实时监测。心墙质量直接影响大坝安

全性能。本文重点阐述了各关键节点的质量控制要求，如

基座处理、配比控制、温度监测等。施工中需要实时监测

施工参数，并定期检测混凝土样品质量。今后还需要进一

步优化施工技术，如研发新型摊铺机等，提高自动化水平。

同时完善质量监测体系，加强质量管理。只有通过全面严

格的质量保证，才能建成安全可靠的大坝工程，为下游地

区提供可靠的供水保障。 
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