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南京水利科学研究院

重大科研成果介绍

“高混凝土面板砂砾石坝关键技术冶成果简介
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 ———获 2003 年度国家科技进步二等奖

我国砂砾石广泛分布于河床和岸坡滩地,开采成本低,在幅员辽阔的西部地区,砂砾石坝比其他坝型更

具经济性. 砂砾石压实后具有比爆破堆石料更高的强度和变形模量,从应力应变角度来看,是构筑高坝的良

好材料. 但天然级配的砂砾石料由于级配的离散性、间断性和施工易分离性,其抗渗和抗冲刷能力较之于爆

破堆石料差. 国外对砂砾石料的工程性质未进行深入系统研究,已建成的砂砾石面板坝大多借用堆石坝的筑

坝经验,从而导致多座砂砾面板石坝出现安全问题. 1993 年我国沟后砂砾石面板坝的溃决更加重了人们对

这一坝型安全性的疑虑.
高混凝土面板砂砾石坝关键技术研究主要包括以下内容:淤砂砾石坝料的工程性质研究. 根据天然砂砾

石料具有级配间断性、级配离散性和施工时易分离的特点,结合新疆乌鲁瓦提和青海黑泉两座高砂砾石面板

坝的建设,就砂砾石料的物理力学性质,特别是砂砾石料的渗透和渗透稳定性开展了全面试验研究和理论分

析. 首次成功研制了大型高压固结-渗透仪,提出了一套完整的实验操作程序和安全评价方法,开展了原级

配砂砾石料在高水头作用条件下的渗透和渗透稳定性实验. 并对依托工程垫层料及其层间渗流特性等开展

了大量试验研究,揭示了砂砾石料的渗流和渗流破坏特性,为优化工程设计提供了重要科学依据;于砂砾石

坝渗流控制与排渗结构研究. 结合新疆乌鲁瓦提和青海黑泉水库两个依托工程,研究并优化了垫层料的级

配、垫层的结构和坝内排水结构型式,并应用于依托工程;盂面板周边缝新型止水结构研究. 考虑到砂砾石料

的渗流稳定性较差,研制了一种可靠的周边缝止水结构-双金属止水结构. 该止水结构简单,具有良好的强

度、韧性和对大变形的适应能力,且施工方便,并成功应用于青海黑泉水库大坝;榆寒冷地区面板防裂技术研

究. 结合依托工程,对混凝土原材料优选、混凝土配合比优化和改性、混凝土养护工艺、混凝土面板施工工艺

和质量控制等方面开展了大量试验研究和分析工作,提出了一套寒冷、干旱、多风地区有效地降低面板裂缝

的技术;虞高砂砾石坝工程性状研究. 采用离心模型试验以及有限元数值方法,重点研究了两座依托工程的

应力应变特性和稳定特性;愚高砂砾石坝施工技术研究. 结合依托工程建设,从工程实践中探索出一套寒冷、
干旱、多风地区构筑高砂砾石面板坝的施工技术和经验,包括大坝各区铺料碾压次序,垫层料斜坡碾压与防

护作业周期,砂砾石坝料未加水碾压,大坝冬季施工质量控制以及利用原级配料干密度、相对密度和砾石含

量三因素控制大坝填筑质量等;舆高砂砾石坝原型观测研究. 开展了依托工程的原型观测设计,重点分析研

究了乌鲁瓦提和黑泉两座水库大坝的原型观测成果,揭示了依托工程工作特性,对控制施工质量、评价大坝

安全性起到了重要作用;余电测水管式沉降仪和电测引张线水平位移计研制. 在国内外首次研制成功了电测

水管式沉降仪和电测引张线式水平位移计,成功地实现了面板堆石坝内部变形监测的自动化.
高混凝土面板砂砾石坝关键技术研究取得了多项创新成果,首次成功研制了大型高压固结渗透仪(H =

2 400 mm,He=1 200 mm, D=1 000 mm, P=1. 0 MPa), 并提出了一套完整的实验操作程序和安全评价方

法. 两个依托工程的成功应用表明,该仪器可克服试样的缩尺效应,使试验结果更为符合实际,可广泛应用于

面板堆石坝,特别是砂砾石面板坝坝体的原级配砂砾石料的渗透和渗透稳定性试验和研究,揭示了砂砾石料

的渗流和渗流破坏特性;首次成功研制了结构简单且对大变形适应能力强的面板周边缝双金属止水片结构;
开发研制了带有电测功能的 DSP-1 型电测引张线式水平位移计,以及 DCJ-1 型电测水管式沉降计,实现了

面板坝坝体变形的监测自动化;提出了一套寒冷、干旱、多风地区填筑高砂砾石面板坝先进实用的施工技术,
以及有效降低混凝土面板裂缝的技术.
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