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堆石自密实混凝土重力坝施工技术要点分析
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摘　要：堆石自密实混凝土重力坝是一种常见的水利工程结构，其施工技术要点的掌握对于确保坝体的安全稳定具有重要

意义。本文将对堆石自密实混凝土重力坝施工技术要点进行详细分析，包括材料选择、坝基处理、坝体施工、砼浇筑等方

面，旨在提供一个全面的指导，以确保施工过程的高效性和工程质量的可控性。
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Abstract:  Rockfi ll self-compacting concrete gravity dam is a common hydraulic engineering structure, and its construction technology 
is of great signifi cance to ensure the safety and stability of the dam body. This paper will make a detailed analysis of the main technical 
points of the construction of rockfi ll self-denser concrete gravity dam, including material selection, dam foundation treatment, dam 
construction, concrete placement, etc., in order to provide a comprehensive guide to ensure the high effi  ciency of the construction 
process and the controllability of the project quality.
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引言

堆石自密实混凝土重力坝是一种以大块石料为主要结构

材料，辅以混凝土充填的坝型。该坝型结构具有较好的抗

震性能、较小的坝基压力以及良好的适应性，因此在水利

工程中得到了广泛应用。为确保堆石自密实混凝土重力坝

施工过程的安全性和质量，需要充分理解并掌握其施工技

术要点。

1　材料选择

在堆石自密实混凝土重力坝的施工中，材料的选择是至

关重要的。以下将详细介绍堆石和混凝土的材料选择要点。

1.1　堆石材料选择

堆石是堆石自密实混凝土重力坝的主要结构材料，其选

择应考虑以下要点：

（1）坚硬性：选择坚硬、耐磨、抗压强度高的天然石

料，如花岗岩、玄武岩等。这些石料具有较高的抗压强度

和耐久性，能够提供坝体所需的稳定性和承载能力。

（2）质量要求：选择质量好、无裂纹、无软弱带、无

腐蚀性的石料。石料应经过严格的质量检测，确保其结构

完整、无明显缺陷，以保证坝体整体性能。

（3）颗粒分布：石料的颗粒应均匀分布，避免出现大

块石料与细颗粒混合的情况。均匀的颗粒分布有利于堆石

的夯实和整体稳定性。

1.2　混凝土材料选择

混凝土在堆石自密实混凝土重力坝中主要用于充填石隙

和增加坝体的密实性，其选择应考虑以下要点：

（1）高强度：选择具有较高抗压强度的混凝土材料。

高强度混凝土能够提供坝体所需的抗震、抗变形和抗荷载

能力，增强整体结构的稳定性。

（2）抗渗性能：混凝土应具备较好的抗渗性能，以防

止水分渗透进入坝体内部，从而保证坝体的稳定性。在混

凝土配制中，可使用适当的掺合料和外加剂来提高混凝土

的抗渗性能。

（3）可流动性：混凝土在施工过程中需要具备一定的

可流动性，以便能够充分填充堆石空隙。因此，在混凝土
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配制中应注意控制水灰比、粉料含量和粒径分布，以确保

混凝土的流动性满足施工要求。

（4）耐久性：选择具有良好耐久性的混凝土材料。混

凝土在长期的水文环境和温度变化下应保持稳定性能，不

受侵蚀和损害。因此，应选择具有高度抗冻融、抗硫酸盐

侵蚀和抗碱-骨料反应性能的混凝土。

（5）可持续性：在现代工程建设中，可持续性是一

个重要的考虑因素。选择能够减少环境影响的环保型混凝

土，如掺合料的使用、再生骨料的应用等，有助于降低能

源消耗和碳排放，提高工程的可持续性。

在堆石自密实混凝土重力坝的施工中，材料选择是确保

工程安全和质量的关键因素。堆石应选择坚硬、质量好、

颗粒均匀的天然石料，而混凝土则应具备高强度、抗渗性

能好、可流动性和耐久性等特点。此外，注重材料的可持

续性也是现代工程建设的要求之一。通过合理选择材料，

可以保证堆石自密实混凝土重力坝的施工质量和工程性

能，实现长期的安全运行。

2　坝基处理

坝基处理是保证堆石自密实混凝土重力坝施工质量的

重要环节。在坝基处理中，应对地基进行充分的勘察和评

估，确保其承载力和稳定性满足设计要求。下面将详细介

绍坝基处理的要点；

2.1　坝基勘察与评估

在进行坝基处理之前，必须进行全面的地质勘察和坝基

评估，以了解地质条件和地基的性质。这包括地质构造、

地层性质、地下水位等信息的收集和分析。

2.2　地基加固处理

如果坝基地质条件较差或地基承载力不足，需要进行地

基加固处理，以提高地基的稳定性和承载能力。常见的地

基加固处理方法包括：

（1）灌注桩：通过在地基中打入预制的灌注桩，增加

地基的承载能力和抗冲刷能力。灌注桩的布设应根据地基的

特性和设计要求进行合理的布置，以形成均匀的承载体系。

（2）地下排水：在坝基中设置合理的排水系统，以降

低地下水位，减少水压力和渗流对地基的影响。地下排水

可通过排水井、排水管等形式进行，确保地基内部的水分

排除。

（3）土体加固：对于较弱的地基土层，可以采取土体

加固措施，如加固土壤的固结和改良、土石方填筑等。通过

改善土壤的力学性质和稳定性，提高地基的整体承载力。

2.3　施工监控与质量控制

在进行坝基处理的施工过程中，需要进行监控和质量控

制，确保施工的有效性和质量符合要求。这包括：（1）施

工过程监测：对坝基处理的施工过程进行实时监测，包括

灌注桩的打入情况、排水系统的安装效果、土体加固的实

施情况等。通过监测，及时发现问题并采取相应的措施进

行调整和纠正。（2）质量控制：严格控制施工质量，确保

施工工艺和施工材料的合规性。包括灌注桩的质量控制、

地下排水系统的材料和安装质量的检查、土体加固的施工

工艺和土壤改良的效果评估等。通过严格的质量控制，可

以确保坝基处理的施工质量符合设计要求。

2.4　坝基处理效果评估

在坝基处理完成后，需要对处理效果进行评估和验证。

通过地基的监测和测试，包括地基位移、应力变化、地下

水位等参数的监测，以及地基试验的进行，来评估坝基处

理的效果和稳定性。

通过全面的坝基勘察与评估，合理选择地基处理方法，

进行施工监控和质量控制，以及对坝基处理效果进行评估

和验证，可以确保坝基的稳定性和工程的安全性。仅有坚

实稳定的坝基才能为堆石自密实混凝土重力坝的施工和长

期运行提供可靠的基础。

3　坝体施工

坝体施工是堆石自密实混凝土重力坝施工过程中的关键

环节。下面将详细介绍坝体施工的要点；

3.1　施工平台和道路

在进行坝体施工之前，需要合理布置施工平台和道路，

以确保施工人员和设备的安全通行。施工平台应具备足够的

承载能力，能够承受施工设备和材料的重量。道路应平坦、

宽阔，并考虑到材料运输的便利性和施工人员的安全。

3.2　分层填筑原则

根据设计要求，坝体的填筑应按照分层填筑的原则进

行。这意味着将石料分成多个层次进行填筑，每一层的厚

度和均匀性应符合设计要求。分层填筑可以有效控制填筑

过程中的变形和沉降，保证坝体的稳定性。

3.3　均匀堆石和夯实石料

在堆石过程中，应注意保持均匀堆石的原则，即将石料

均匀分布在整个坝体区域内。这可以确保坝体的力学特性

均匀分布，避免局部过于密实或过于疏松的情况。

3.4　排水系统的安排

坝体内部的积水是一个潜在的问题，会对坝体的稳定性

产生不利影响。因此，需要合理安排排水系统，及时排除

坝体内部的积水。
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3.5　施工质量监控

在坝体施工过程中，需要进行施工质量的监控和控制。

包括石料的质量检测，夯实程度的检查，排水系统的安装

质量的验收等。

坝体施工是堆石自密实混凝土重力坝建设中的关键环

节，正确的施工方法和质量控制对于保证坝体的稳定性和

安全性至关重要。在施工过程中，需要合理布置施工平台

和道路，遵循分层填筑原则，确保坝体石料的均匀堆放和

夯实。同时，要合理安排排水系统，及时排除坝体内部的

积水，避免对结构产生不利影响。施工过程中需要进行质

量监控，确保施工质量符合设计要求。

4　砼浇筑

砼浇筑是堆石自密实混凝土重力坝施工的最后一道工

序，也是确保坝体整体性能的重要环节。在砼浇筑前，应

进行砼配合比的确定和试验，确保其满足设计要求。在浇

筑过程中，应采取合适的施工方法，如重力浇筑或振捣浇

筑，以保证砼的均匀性和致密性。同时，应注意控制浇筑

速度和温度，避免产生裂缝和温度应力。

4.1　砼配合比确定和试验

在进行砼浇筑之前，需要确定合适的砼配合比，并进行

相应的试验以验证其性能。砼配合比应根据设计要求、石

料特性和施工条件进行确定，确保满足强度、耐久性和抗

渗性等要求。

4.2　施工方法选择

砼浇筑过程中可以采用不同的施工方法，主要包括重

力浇筑和振捣浇筑。重力浇筑是将砼从浇筑点高处自由落

下，利用自身重力进行均匀分布。振捣浇筑则是在浇筑过

程中通过振捣设备进行振动，以提高砼的密实性。

4.3　浇筑速度和温度控制

在砼浇筑过程中，需要控制浇筑速度和温度。浇筑速度

应适中，避免过快或过慢导致砼的不均匀性和质量问题。

同时，应注意控制砼的温度，避免产生过大的温度差和温

度应力，以防止砼产生裂缝和变形。

4.4　浇筑接头处理

由于砼浇筑通常需要分多次进行，因此需要注意浇筑接

头的处理。在接头处要确保砼的质量和连续性，采取合适

的接头处理措施，如使用接头剂或进行粘结处理。接头处

的浇筑要与前一次浇筑的砼完全接触，避免产生空隙或分

层现象。

4.5  质量控制和检验

在砼浇筑过程中需要进行质量控制和检验。包括对砼的

坍落度、密实度、抗压强度等进行监测和测试，确保砼的

质量符合设计要求和规范标准。

4.6　震动和振捣处理

在砼浇筑过程中，可以采用震动和振捣等方法，以确保

砼的均匀性和致密性。震动设备可以通过砼中的振动，促

使砼内部的空气排出，提高砼的密实性和均匀性。振捣设

备则可以在砼浇筑过程中进行振动，使砼能够填充坝体内

的空隙，提高砼的密实度。选择适当的震动和振捣设备，

并根据设计要求和施工情况进行合理的操作。

4.7　砼表面处理

在砼浇筑完成后，需要对砼表面进行适当的处理，以确

保表面的平整度和光滑度。可以采用刮板或砂浆抹面等方

法对砼表面进行修整和光滑处理。这样可以改善砼表面的

外观质量，提高抗渗性能和耐久性。

通过以上的砼浇筑要点和措施，可以确保堆石自密实混

凝土重力坝的砼浇筑质量和性能。合理选择施工方法，控

制浇筑速度和温度，进行质量控制和检验，以及进行适当

的震动处理和养护措施，都是确保砼浇筑顺利进行和坝体

整体性能的重要环节。

5　结束语

可以总结堆石自密实混凝土重力坝施工技术要点的重要

性和意义，并强调对施工质量和工程安全的重视。可以提

及施工技术的持续改进和创新，以适应不断发展的工程需

求。同时，还可以强调监测与质量控制在施工过程中的重

要性，并呼吁施工方和相关人员在施工过程中严格遵守规

范和标准，确保工程质量和安全。最后，可以表达对未来

堆石自密实混凝土重力坝施工技术的期望，希望能够通过

科技和经验的积累，不断提升施工质量和工程效果，为水

利工程的发展做出更大的贡献。
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