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一、沥青混凝土心墙坝的风险监控

1. 沥青混凝土材料的变形监控

沥青混凝土心墙在施工过程中受到外部环境和内部

荷载的作用，可能产生变形，但其变形的程度、范围和

性质要根据施工过程中的监测资料来确定，对于心墙的

变形控制要通过设计分析、施工监控等综合手段来实现。

对沥青混凝土材料进行变形控制是一项非常复杂的工作，

涉及到了诸多因素，如环境条件、施工工艺等。

（1）因素影响

①环境条件：温度、湿度和风力等气候条件对沥青

混凝土心墙材料的变形有重要影响。

一般情况下，沥青混凝土心墙坝坝基温度变化幅度

不大，坝体温度变化相对较大。温度过高或过低都会影

响沥青混凝土心墙材料的变形。另外，沥青混凝土心墙

在施工过程中还受到大气降水的影响。

②施工工艺：沥青混凝土心墙通常采用碾压式施工

工艺。在碾压过程中，由于外界环境温度、风力、湿度

等因素的影响，沥青混凝土心墙材料将出现不均匀沉降

和不均匀变形现象。由于这种不均匀沉降和变形对沥青

混凝土心墙材料的强度产生较大影响，因此在施工过程

中必须严格控制施工工艺来保证工程质量。

③地质条件：沥青混凝土心墙坝所处的地质条件复

杂多变。

（2）环境影响

①上游面和下游面通常为河流冲沟，如在该部位施

工将面临大量泥沙淤积、冲沟沟槽等问题，因此需要采

用较高的碾压标准来保证施工质量。此外，在上游面和

下游面之间还可能存在一些地质断层和滑坡隐患等问题。

因此，在施工过程中必须采取相应措施保证施工质量。

②坝体材料一般包括细料和粗料两部分。细料指

粒径小于 5mm 的砂砾石或碎石料，通常由砂（粒径在

0.063mm 到 0.2mm 之 间 ）、 砾 石（粒 径 小 于 5mm） 等 组

成；粗料指在混凝土中砂、石起骨架作用，其中粒径

大于 5mm 的骨料称为粗骨料，主要由碎石及卵石等组

成 . 由于沥青混凝土心墙坝所使用的粗料粒径较大，因此

其施工质量将受到粗料粒径大小和分布、细料含量等因

素的影响。在施工过程中必须采取合理的控制措施以保

证粗料粒径和细料粒径的含量。

③坝体材料之间：沥青混凝土心墙位于坝体中，因

此，在施工过程中必须控制其与坝体材料之间的接触部

位以避免发生局部不均匀沉降等问题。因此，必须在沥

青混凝土心墙与坝体材料之间采取有效措施进行接缝处

理来保证施工质量。

④防渗层：沥青混凝土心墙坝一般不会直接与水体

接触，因此，必须控制防渗层的施工质量以保证防渗效

果。通常采用将沥青混凝土心墙与防渗层结合起来的方

法来保证防渗效果。沥青混凝土心墙和防渗层之间还可

以采用灌浆技术来确保接缝密封效果，而灌浆技术通常

需要采取高压泵来完成。

2. 沥青混凝土与其他材料的界面问题监控

（1）温度变化

通常情况下，外界环境温度变化在一定范围内对心

墙内部应力影响并不是很大，但是如果外界环境温度变

化较大的话，就会导致心墙内部应力增大。同时由于外

界环境温度变化会导致心墙内部出现水分流失情况，这

会使心墙内部温度下降，从而引起心墙内表面的开裂情

况。因此在进行沥青混凝土心墙施工时必须对外界环境

温度变化情况进行严格控制，防止因为外界环境温度变

化过大而造成心墙内部水分流失。

一般来说，在夏季进行沥青混凝土心墙施工时，应
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尽量避免在中午高温时段进行施工作业，避免在高温时

段对沥青混凝土进行摊铺。同时应尽量避免在夜间进行

沥青混凝土心墙施工作业，这样才能有效防止由于温度

下降而造成心墙内部水分流失等情况。

（2）材料性质

①沥青混凝土的性质。沥青混凝土的性质一般包括

沥青的粘度、针入度以及针入度比等，其中粘度对其影

响最为明显，如果粘度过高就会导致沥青混凝土容易出

现离析、老化等问题。

②骨料性质。骨料作为沥青混凝土中的主要组成部

分，其性质直接影响着沥青混凝土的性能。

一般而言，骨料粒径越小，骨料的堆积密度越大，

颗粒间的接触点越多，配置混凝土强度越高，透水性越

低。骨料粒径越大，比表面积越小，所形成的结构骨架

单位体积内骨料颗粒之间接触点数量少，胶结面积越小，

可以提高混凝土的透水性，但会降低强度。因此在对骨

料粒径进行选择时一定要合理。

③级配性质。在对级配进行选择时必须要注意两点：

第一是级配范围不宜过宽，一般以 2~4 为宜；第二是选

择的级配范围应尽量与沥青混凝土的渗透范围相一致。

④其他材料性质。由于各种材料之间的性质不同，

其特性也不尽相同，因此在对这些材料进行施工时一定

要严格控制好各项参数，例如对骨料的粒径进行控制、

对混合料的温度进行控制、对拌合时间进行控制等等。

只有将各种材料之间的性质都控制好了，才能保证心墙

与其他材料之间的结合。

3. 地震荷载监控

在地震荷载作用下，坝体中的沥青混凝土心墙会出

现大量裂缝，这些裂缝会影响坝体的抗渗性和稳定性。

对于沥青混凝土心墙坝来说，一般在地震作用下，坝体

内的裂缝主要表现为垂直裂缝和水平裂缝。垂直裂缝通

常表现为坝体出现垂直或平行于层面的裂缝。在地震荷

载作用下，沥青混凝土心墙坝的裂缝类型、分布形式、

以及对坝体结构的影响程度取决于其材料性质、结构特

点以及设计方法。

对于沥青混凝土心墙坝来说，一般可以分为两种类

型：一是受上游荷载作用的沥青混凝土心墙坝，二是受

下游荷载作用的沥青混凝土心墙坝。在地震荷载作用下，

上游坝壳上的水平方向上的地震波在与坝壳相互作用后，

会产生沿坝壳内部传播的纵向振动波。纵向振动波从上

游到下游传播至沥青混凝土心墙时会产生相应的水平振

动，而在大坝和河床之间形成一层相对静止、不透水、

非渗透但有一定承载能力的流塑层（即由粘性土和沙砾

组成），这种流塑层将会大大降低沥青混凝土心墙坝对上

游水平方向地震波的抵御能力。在地震荷载作用下，一

般采用坝体和河床之间设置缓冲层来减小横向振动波对

大坝的影响。目前，对于沥青混凝土心墙坝来说，为了

避免上游坝壳与河床之间形成流塑层而导致大坝出现横

向振动波而产生渗透破坏，一般采用设置防渗层来削弱

上游坝壳与河床之间形成流塑层而造成的横向振动。

对于地震荷载作用下沥青混凝土心墙坝来说，其设

计方法一般采用等效静力法。由于沥青混凝土心墙坝是

一个三维结构，因此可以采用有限元分析方法来进行地

震荷载作用下沥青混凝土心墙坝的分析。地震荷载作用

下沥青混凝土心墙坝结构的变形包括三个部分：应力变

形、应力应变变形、位移变形。通过对这三部分的分析，

可以计算出沥青混凝土心墙坝结构在地震荷载作用下的

安全情况。

二、沥青混凝土心墙坝的设计分析

1. 结构设计分析

（1）坝体变形分析

在进行变形分析时，一般采用有限元计算方法对其

进行分析，而有限元分析方法主要是根据坝体的几何形

状以及材料参数等建立模型，然后对其进行相应的分析。

在有限元计算中，可以采用应力变形理论、材料力学和

弹性理论等进行分析。其中，弹性理论主要是利用弹性

体的应力与应变关系来计算坝体变形，而材料力学则主

要是根据材料力学的基本原理来计算坝体变形。沥青混

凝土心墙坝来说，其变形主要包括以下几个方面：

第一，在填筑过程中产生的坝体变形；

第二，在施工过程中由于各种因素产生的坝体变形；

第三，在使用过程中由于荷载作用产生的坝体变形；

第四，在长期使用过程中由于侵蚀作用产生的坝体

变形；

第五，由于地震作用引起的坝体变形。

其中，第一种情况主要是指填筑过程中由于各种因

素产生的坝体变形；第二种情况主要是指填筑过程中由

于各种因素产生的坝体变形；第三种情况主要是指长期

使用过程中由于侵蚀作用产生的坝体变形；第四种情况

主要是指地震作用引起的坝体变形。

（2）坝体稳定分析

沥青混凝土心墙坝体稳定分析的重点是确定沥青混

凝土心墙的位置，以及对其进行变形控制。对于沥青混

凝土心墙坝来说，通常采用极限平衡法、有限元法、理
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正岩土软件和有限元分析等方法进行稳定分析。具体来

说，需要注意以下几点：

第一，在设计计算中，需要合理选择分析方法。目

前，在进行稳定分析时，一般采用极限平衡法、有限元

法和理正岩土软件等方法。其中，极限平衡法是最常用

的稳定分析方法之一，但是这种方法在具体应用中存在

一定的局限性。而有限元法和理正岩土软件等方法不仅

具有较高的可靠性，而且可以在不同的分析环境下对相

同的计算结果进行比较。

第二，在稳定分析中，需要明确沥青混凝土心墙的

位置。通常情况下，沥青混凝土心墙位于坝轴线附近。

但是如果设计时不能明确沥青混凝土心墙的位置时，需

要根据具体情况确定其位置。例如，可以将沥青混凝土

心墙作为一种缓冲带应用于上游坝面，以防止出现心墙

被侵蚀或变形的现象。此外，在对沥青混凝土心墙进行

设计时，还需要结合实际情况确定其厚度和宽度等参数。

（3）设计中的注意事项

第一，由于沥青混凝土心墙结构复杂，对其进行分

析时需要采用合理的方法。对于设计分析来说，一般采

用有限元计算方法对其进行分析。在设计计算中，可以

根据工程实际情况建立合适的有限元模型，并对模型进

行相应的参数分析，从而得出相应的结果。

第二，在设计计算时，需要注意根据沥青混凝土心

墙的特点和不同材料之间的相互作用，合理确定施工顺

序。此外，还需要根据具体情况确定沥青混凝土心墙的

厚度和宽度。

对于材料强度较低的部位，可以采用加强措施来提

高其强度；对于材料强度较高的部位，可以适当减小厚

度以保证其安全。

2. 施工工艺分析

沥青混凝土心墙坝的施工工艺包括填筑、碾压、压

实等过程，其中碾压是整个施工过程的关键环节。目前，

国内外对沥青混凝土心墙的施工工艺主要有：①碾压方

式主要有三种：滑模、反铲和滑模加反铲；②碾压工艺

主要有分区和级配；③施工机具有四种：振动碾、冲击

碾、转角碾和压路机。由于沥青混凝土心墙的施工工艺

是通过在现场进行各种机械设备的组合来实现的，因此，

对各种机械设备的性能和适应性要求非常高。

三、结束语

沥青混凝土心墙坝是一种重要的水利工程结构形式，

具有较高的抗渗性和抗冲刷性能。在设计和施工过程中，

沥青混凝土心墙坝面临着一系列的风险。为了提高沥青

混凝土心墙坝的安全性和可靠性，必须进行风险监控和

设计分析。本文从沥青混凝土材料的变形监控、沥青混

凝土与其他材料的界面问题监控、地震荷载监控等方面

进行了综合分析和探讨。通过对沥青混凝土心墙坝的风

险监控和设计分析，可以有效提高其安全性和可靠性，

为水利工程的稳定运行提供保障。

参考文献：

[1] 李建勋 . 水利工程沥青混凝土心墙坝温度控制对

沥青混凝土施工质量的影响 [J]. 大众标准化，2023（15）：

34-36.

[2] 涂晓霞，范穗兴 . 纳达水库沥青混凝土心墙混合

土石坝设计 [J]. 人民珠江，2023，44（S1）：69-73+83.


