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摘要：近年来，我国的基础设施建设越发重视，而

水利水电工程作为民生工程，其关注持续增长，对施工

质量的要求愈发严格。堆石混凝土技术目前已经是水利

水电工程施工中至关重要的技术类型之一，是将自密实

混凝土技术作为基础，并有效的提高了混凝土的强度，

符合水利水电工程建设的要求。基于此，本文对堆石混

凝土技术进行了分析，并阐述了其在水利水电工程中的

应用，以期为相关从业人员提供一点参考。
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引言

堆石混凝土技术属于新兴的技术类型，其显著优势

在于节能环保，符合当前我国可持续发展的战略，所以

在当前的水利水电工程中得到了广泛应用。水利水电工

程建设过程中需要大量的混凝土，而降低混凝土的水化

热是工程施工的要点，直接关系着工程质量。实际施工

来说，通常会采取大粒径骨料，但混凝土本身还是会受

到骨料分离和实际施工水平的影响。虽然浆砌石混凝土

减少了水泥等用量，但实际的施工速率却较为低下，难

以满足水利水电工程的建设需求。堆石混凝土技术的出

现则完全改变了这一现状，其具备着水泥用量少、施工

速度快、施工质量高的特点，并且对环境较为友好，所

以重视程度日益提升，并且在实际应用中取得了良好的

生态、经济以及社会效益，推动了水利水电工程的建设

发展。

一、堆石混凝土的概念与分类

（一）概念

堆石混凝土技术由清华大学工程系发明，并且得到

了业界的一致认可，并且逐渐的推广应用。堆石混凝土

技术就是将自密实混凝土填充于堆石体中，从而进一步

提升混凝土的强度与密度，从根本上提高了混凝土质

量，所以在水利水电工程中广泛应用。

（二）分类

堆石混凝土和常规的混凝土间有着明显的不同，堆

石混凝土所需要消耗的成本低且施工快，并且有效解决

了普通混凝土水化热的问题，进一步提升了混凝土施工

质量。堆石混凝土结合施工工序的差异可以划分为两个

种类，分别是普通型堆石混凝土和抛石型堆石混凝土。

普通型就是将堆石体作为基础，平整的铺设于仓面上，

然后将自密实混凝土由顶部进行浇筑，在自重的作用下

就会逐步的流动填充空隙，适用于大体积的施工。抛石

型堆石混凝土则与普通型堆石混凝土的施工工序完全相

反，先让仓面浇筑混凝土，厚度达到一定标准后，将粒

径相符的块石均匀、合理的抛入到自密实混凝土中，在

自然堆积的条件下形成高密度、高强度的混凝土。这一

技术类型的应用时，也需要考虑实际施工是否使用，通

常应用于深度深的混凝土施工中。

（三）基础原理

堆石混凝土技术本身就是由自密实混凝土基础之上

发展而来，自密实混凝土指的就是在自重作用下密实流

动的混凝土，即便混凝土中有着较为密布的钢筋，也能

够确保混凝土有着良好的均匀性，并且不需要额外的振

动，所以自密实混凝土较为实用。而堆石混凝土则结合

了自密实混凝土的流动性、密实性等特点，只需要借助

粒径符合的块石和自密实混凝土相填充，就能够进一步

提升均匀性、稳定性。

二、堆石混凝土的性能分析

（一）填充性能良好

水利水电工程施工之所以会应用堆石混凝土技术，

自密实混凝土良好的流动性是最根本的原因。堆石体间

空隙较多，自密实混凝土本身良好的流动性就能有效的

填充空隙。经过堆石混凝土的有机玻璃模具实验可知，

堆石体空隙中均匀的分布着混凝土，发现填充性能极

佳，能够保障端面平整性，所以证明了堆石骨料、自密

实混凝土之间填充效果良好，适宜性较强，符合实际施

工的需求。

（二）抗渗性能较强

抗渗性能是水利水电工程施工最为重要的影响因素

之一，直接关系着水利水电工程的质量，堆石混凝土技

术具备良好的抗渗性能，符合水利水电工程施工的要

求。针对堆石混凝土的抗渗性能实验来说，分别对冷

缝、热缝以及其他位置进行取样，并逐次检测抗渗性

能。实验结果表明即便是混凝土的冷缝抗渗性能都能达

到w14，符合水利水电工程的施工建设要求，而热缝的

抗渗性能更是达到了w30，远远超过了标准值，所以其

适用性较强。

（三）混凝土强度大

通过室内的模拟施工流程实验，对堆石混凝土进行

轴心抗压的测试，检测结果显示堆石混凝土强度可达

22mpa，而自密实混凝土二十八龄期的强度为17mpa，可

见相较于自密实混凝土来说，堆石混凝土的强度更胜一

筹，所以较为适用于水利水电工程施工。

三、堆石混凝土技术在水利水电工程施工中的要点
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水利水电工程中应用堆石混凝土技术应确保流程的

合理性，才能有效保障堆石混凝土技术发挥应有的价

值。堆石混凝土技术的应用是通过高流动性、高穿透性

的自密实混凝土进行施工操作，借助自主完成块石空隙

填充的大体积混凝土施工方法，所以实际施工时必须严

格参照相关流程，才能切实有效地保障堆石混凝土技术

的应用质量。

（一）堆石选择

堆石体的选择是堆石混凝土技术应用的首要前提，

应结合实际情况，选择适用粒径的块石，通常粒径应大

于20cm，并且需要考虑到堆石运输、入仓能力等影响因

素，选定块石后进行块石、场面进行清理，确保块石自

身的清洁。然后进行模板的支立和石墙砌筑，确保稳定

性、刚度的充足。然后进行堆石入仓，确保其处于自然

堆积状态，并通过人工码放提升块石的密实度。在此基

础上，进行自密实混凝土生产、浇筑，连续循环施工浇

筑操作等。在堆石作业期间，应避免对基础仓产生过大

的冲击力，避免下层混凝绘土的裂缝层。此外，如果块

石粒径大于80cm，应将其放置在仓面的中央位置，如果

块石粒径小于20cm，应及时的清除。

（二）仓面处理和模板支立

堆石混凝土技术要想高质量的应用，还需要注重细

节的把控。首先，利用高压水枪和风镐等设备对仓面进

行处理，确保表面的清洁，并合理的处理松动石块。其

次，就模板的支立来说，需要做到严格落实相关标准，

从而起到良好的效果，可以选择外撑式模板或组合式模

板，都能起到积极的作用，实际应用时应结合实际施工

情况，从而起到最佳的支立效果。

（三）堆石入仓及浇筑

针对堆石入仓这一施工来说，应合理地应用吊车、

塔机等进行操作，以机械化施工提升施工效率。同时，

混凝土的生产、运输以及浇筑都是重点把控的环节，混

凝土入仓后应利用搅拌设备生产备料，并借助泵送等方

式进行浇筑施工。目前来说较为常见的是地泵式浇筑施

工，符合当前水利水电工程施工的需求。此外，则是确

保混凝土的后期养护效果，后期养护是直接影响施工质

量的关键环节，必须要确保仓面湿润度良好，才能有效

避免开裂、脱落等现象。

四、堆石混凝土技术在水利水电工程施工中的具体

应用

堆石混凝土技术的具体应用优势明显，在水利水电

工程施工中发挥着不可或缺的作用。首先，填充的堆石

体只需采取天然石料即可，包括河道中的石块、旧坝的

废弃材料等，有效的进行了废物利用，降低了施工的成

本。与此同时，堆石混凝土技术的应用大幅降低了施工

的难度，施工起来更为简易，只需要堆石入仓和自密实

混凝土浇筑两步即可，借助机械化施工的方式，能够有

效地提供整体的施工质量和施工效率，大大缩短了施工

周期。

针对水利水电工程的堆石混凝土技术应用来说，第

一步应是结合工程的实际情况选择适宜的材料，包括堆

石料、水泥、细骨料、粗骨料等，在此基础上进行基面

处理、测量放样、模板安装、堆石作业、混凝土拌合与

运输、现场浇筑、养护、拆模。

首先，进行石料的开采。堆石料的开采可以采取爆

破法，通过合理设置爆破参数获取所需的堆石料。在料

场中对堆石料进行冲洗处理，将表面的泥块、杂质、弱

质块石等清楚，并将堆石料直接运输到现场，然后配合

吊车共同进行入仓操作。混凝土浇筑之前，针对泥土、

碎石应清理干净，避免影响混凝土建筑质量。

其次，模板安装。模板安装应确保密闭性良好，将

缝隙控制在2mm之内，才能够有效避免漏浆的现象。此

外，则是模板应具备较强的刚度和刚度，可以抵抗住堆

石混凝土的侧向压力，将其控制为水压的2.5倍。堆石

块和模板、堆石块和混凝土垫层间应预留出10cm作为保

护层，当强度达到2.5Mpa后即可拆模。

再次，堆石入仓处理。块石在入仓前，应针对块石

质量进行全方位的检查，粒径超过30cm的全部清理出

去。检查完成后，利用汽车进行块石入仓，上部利用装

卸机、吊斗等设备，确保块石的随机堆放。针对靠近模

板的位置，应尽可能地选用小粒径块石，距离模板30—

50cm之间，堆石入仓后进行平仓处理，条件允许的情况

下可以利用挖掘机。

最后，现场浇筑。结合配合比进行堆石混凝土的拌

合后，针对流动度、扩散速度进行检测，确保其达到相

关标准，满足要求后即可运输至现场并进行浇筑。通常

情况下，堆石混凝土的浇筑厚度控制在1.5m—2m之间，

浇筑施工结束后，应采取专人养护的方式，应将养护周

期控制在28天以上，从而确保混凝土的浇筑质量。

五、结束语

综上所述，堆石混凝土技术在水利水电工程施工中

的应用有着较大的价值，是加快施工进度、保障施工质

量的有力措施，所以在实际应用时应充分考虑实际施工

情况、施工要求，有效地保障水利水电工程质量。此

外，堆石混凝土技术在环境污染控制方面有着较大的裨

益，在我国推行可持续发展战略的背景下，绿色建筑势

必后不断加大资金投入，而堆石混凝土技术正符合这一

建设需求，所以势必会大范围的推广应用，这就要求水

利水电工程施工人员给予堆石混凝土施工技术十足的重

视，借助于此推动水利水电事业稳定发展。
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