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自密实性堆石混凝土技术应用和质量控制要点
覃文欢

（广西桂禹工程咨询有限公司，广西 南宁 530023）

自密实性堆石混凝土是指能够依靠自重在堆石体空隙等狭

小曲折空间内长距离流动充填，并可充填细小空隙尖端的混凝

土。混凝土浇筑时，不加振捣施工也能依靠其自重均匀地填充到

堆石体的空隙。堆石混凝土是指能够充填堆石体的空隙、形成完

整、密实、满足设计要求的混凝土，其流动性、抗离析性和稳定性

的要求均高于常态混凝土。由于其具有水泥用量低、水化热低、

体积稳定、抗裂性能好、高功效、短工期以及节约建设投资和节

能环保等性能特点，在全国各地得到了很多水库工程的推广应

用。而要想保证自密实性堆石混凝土施工质量，需要在掌握施工

技术的基础上，明确各项质量控制要点。

1 工程概况
某水库总控制流域面积约为 30.5km2，总库容 2.19×107m3，属

III等中型水库，其主要建筑物，如取水口、大坝和溢洪道均为 3
级。该水库坝体为重力坝，由自密实性堆石混凝土浇筑而成，在

大坝的左右两岸分别布置非溢流坝段，而在中部进行溢流坝段

的设置。现围绕该水库大坝实际情况，对其自密实性堆石混凝土

施工技术具体应用及质量控制要点做如下深入分析。

2 基本要求
该水库坝体采用的是自密实性堆石混凝土，为保证质量，对

堆石料提出了很高的要求，施工中应做好筛分与综合利用，保证

堆石料的质地坚硬且完整，将含泥量控制在 0.5%以内，同时不能
存在裂纹与剥落层。该水库的堆石料主要使用粗料石、毛石与块

石，粒径达到 300mm以上。堆石料的最大粒径以便于运输和入仓
为准控制，一般不能大于 1.0m。在堆石过程中，堆石体之间必然
存在一定空隙，对此可采用充填自密实性堆石混凝土的方法来

形成一个完整的堆石混凝土体[1]。对于自密实性堆石混凝土，实
际上就是利用粗细骨料、水泥、活性掺合料以及高性能减水剂一

体，通过拌和达到其性能指标拌制而成。对于所用混凝土的强

度，需根据堆石料强度确定，当堆石料的强度为 40MPa以上时，
应采用不低于 C15的混凝土；当堆石料的强度为 50MPa以上时，
应采用不低于 C20的混凝土；当堆石料的强度为 60MPa以上时，
应采用不低于 C25的混凝土；当堆石料的强度为 70MPa以上时，
应采用不低于 C30的混凝土；而当堆石料的强度为 80MPa以上
时，应采用不低于 C35的混凝土。
在该水库大坝施工过程中，不建议留设纵缝，对于建基面，要

使用具有自密实性的混凝土进行垫层浇筑，其层厚按 0.5m控制。
同时还要在面板上设置温度钢筋，加强分缝处理。堆石的运输借

助自卸车进行，运输到场后利用挖掘机平仓，在高处可使用塔机

与钢筋笼进行堆石装运，在与模板向靠近的地方，应由人工进行

堆放，堆石时具体的分层厚度要通过现场试验来确定，一般情况

下不能超出 150cm。对于自密实性堆石混凝土，其性能应达到如
表 1所示的要求。

3 施工工艺
3.1 模板安装
（1）模板以竹胶板为宜，也可采用多层板或预制钢模板相结

合的形式。

（2）安装模板之前应先做好检查工作，包括控制线和边线，模
板支撑方式和普通混凝土基本相同，以内拉为主外撑为辅的方

式进行安装加固。对于自密实性堆石混凝土，其流动性很强，所

以将模板安装固定好后，必须使用海绵胶条进行塞缝处理。

摘 要：为解决自密实性堆石混凝土施工问题，本文结合某水库工程实际情况，对其自密实性堆石混凝土施工技术进
行具体分析，并提出相应的质量控制要点，以期为相关工程技术人员提供参考，使这项技术在工程应用中施工质量得到有
效控制。
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序号 检测项目 性能指标

1 坍落度/mm 260~280
2 坍落扩展度/mm 650~750
3 V形漏斗通过时间/s 7~25
4 自密实性能稳定性 不小于 1h

表 1 自密实性堆石混凝土性能要求
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（3）模板施工前做好支护，使其稳定性、强度和刚度都能达到
设计要求。该工程采用的是多层板，模板支撑采用钢管与方木相

配合的方式。外模的高度为 2.5m，利用钢管方木在横竖两个方向
上进行加固，相邻方木之间的距离不能超过 20mm，当采用对拉
螺栓进行固定时，其间隔距离不能超过 500mm，同时要用蝴蝶卡
将螺栓和钢管固定。

3.2 堆石运输与入仓
（1）堆石混凝土重力坝宜采用自卸汽车直接运输入仓。为保

证仓面干净，在入仓道路上可布置冲洗设施，在入仓前对车轮进

行冲洗干净。

（2）块料入仓前，需对其做全面检查，石料必须完整、新鲜且
坚硬，没有开裂与剥落层，粒径不能小于 300mm，当石料表面存
在泥土时，需在入仓前将其清理干净。

（3）堆石可采用挖掘机平仓，靠近模板和预埋件部位的堆石
可考虑采用机械和人工辅助堆放。

（4）堆石中注意不能给基础仓造成太大的冲击，否则下层龄
期较低的混凝土开裂，导致建造物出现早期破坏或损伤。

（5）对于粒径达到 800mm 以上的石块，应尽量堆在仓内中
部，这样能防止对混凝土表面造成影响，而如果发现存在粒径不

足 300mm的石块，则需将其清除。
（6）仓内石块应尽量做到下大上小和中大外小，如果石块不

合格，应立即清除，不可使用，堆石体和模板间要有 100mm以上
的空隙，将其作为保护层，由质检人员与监理工程师检验合格

后，方可开始浇筑施工。

3.3 自密实性堆石混凝土施工
3.3.1 自密实性堆石混凝土拌和
（1）严格按照设定的配料单进行配料，不可擅自更改。
（2）自密实性堆石混凝土生产开始前，需要对各原材料实施

含水量检测，并根据检测结果对实际用水量进行必要的调整。

（3）自密实性堆石混凝土搅拌时间以各项工作性能都能满足
要求为准控制。

3.3.2 自密实性堆石混凝土运输
（1）自密实性堆石混凝土要用专门的运输车进行运输。
（2）装车之前需将运输车清理干净，同时注意车厢中不能存

在积水。

（3）运输时不可向运输车中加水。
（4）卸料之前要以较高的速度进行搅拌，之后才能开始卸料。

3.3.3 自密实性堆石混凝土浇筑
（1）自密实性堆石混凝土浇筑开始前，安排专人对模板及其

支架和预埋件等的具体位置和尺寸进行检查，检查合格后，开始

浇筑。

（2）入仓方法以泵送为宜，如果因故停泵时间较长，导致混凝
土无法达到性能要求，则要将这部分混凝土废除。

（3）质量不满足要求的混凝土不可入仓，同时不能通过加水
来改善混凝土和易性。

（4）浇筑时，浇筑点实际布置必须均匀，相邻点位之间的距离
按 3m以内控制，对于浇筑顺序，应采用单向顺序，注意不可进行
往复浇筑。

（5）将自密实性堆石混凝土浇筑好以后，如果混凝土表面的

出露的块石数量很少，则可借助塔吊和人工辅助抛入石块。

（6）施工过程中，做好各专业人员的组织协调，以此在浇筑的
同时及时发现和解决问题。

4 质量控制要点
（1）原材料的确定。施工前组织工程参建各方共同到石料场

现场察看了解粗细骨料、块石的品质、货源储备和供应的稳定

性。同时对水泥、掺合料、外加剂、粗细骨料、块石进行抽样送检，

检测合格后确定各材料供应地。同时通过取样试拌确定满足设

计要求的施工配合比。

（2）生产性试验。施工前，制定生产性试验方案，开展现场生
产性试验。通过试验块来论证施工配合比和实体质量各项指标

满足设计要求后再全面开展其他仓面的施工。

（3）堆石进仓堆放时，应尽量减少块石料在仓面转运和块石
与层面间的碰撞摩擦，以避免在层面产生过多的石粉、碎屑，影

响上下层混凝土层面的紧密结合。如发现，应人工及时打扫清理

干净。

（4）自密实性堆石混凝土拌和过程中，应定期检查混凝土均
匀性，称量衡器必须做好检验，若发现问题，应立即处理。

（5）混合料生产时，要对各项原材料实施准确的称量和检查
记录，一般每 8h进行至少二次检查。
（6）对于自密实性堆石混凝土坍落度、坍落扩展度及 V形漏

斗通过时间，要按照 4h的时间间隔进行检测。
（7）对自密实性堆石混凝土进行温度测定时，一般每 100m2

应布设至少 1个测点，同时每个浇筑层上还有 3个以上测点，测
点的布设必须均匀。

（8）从泵口中流出的自密实性堆石混凝土，其坍落度需保持
在 250~280mm范围内，而坍落扩展度要保持在 50~720mm范围内。
（9）混凝土收仓时，通过控制收仓高度，可使适量块石体出露

浇筑面 50~150mm，收仓仓面略倾向上游，以利于层与层之间的
结合和提高坝体抗剪、抗滑能力。

（10）做好层面水平施工缝的处理，收仓时观察混凝土的凝结
状态，可利用冲毛的方法清除混凝土表面的浮浆或软弱层，达到

粗砂微露为宜。

5 结语
综上所述，自密实性堆石混凝土以其施工简单、整体性好等

优势得到了越来越广泛的应用。目前，该水库的自密实性堆石混

凝土施工已经顺利完成，且经检验确认各项质量指标合格，说明

该工程采用自密实性堆石混凝土施工技术是合理可行的，而且

对质量控制要点的把控也精准到位，值得类似工程参考借鉴，充

分发挥自密实性堆石混凝土具有的优势特点。
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