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科技进步奖特等奖项目 1： 

 

高混凝土坝结构安全关键技术研究 

 

完成单位： 

 

 

主要完成人： 

 

 

 

混凝土坝是世界高坝建设的主要坝型之一。欧美和前苏联在引领混凝土大坝

建设过程中曾发生过严重开裂漏水、溃坝等重大事故，造成巨大生命财产损失，

表明混凝土大坝安全问题尚未得到根本解决。20 世纪 90 年代以来，我国有众多

高混凝土坝工程投入建设，需要探索新的理念、方法，以攻克高混凝土坝建设关

键技术难题，保障安全。在国家科技支撑等重大科研项目支持下，研究提出了基

于大坝真实性态的设计新理念，形成了安全优质高效建设成套技术，解决了高混

凝土坝施工期开裂、运行期高压水劈裂和性态预测误差大等难题，主要进展如下：

1. 提出了基于大坝真实性态的设计新理念和方法  

针对国内外以材料力学、刚体极限平衡法为基础设计 200m 以上高混凝土坝

存在的问题，提出了有限元等效应力、变

形体时程动态稳定、高压水劈裂等分析方

法及控制标准，取得重大技术突破。提出

了拱坝合理体形设计方法并开发了配套

软件，发明了高混凝土坝抗高压水劈裂的

柔性防渗、自反滤防渗结构。成果纳入规

范并应用于小湾、锦屏一级等 300m 级工

程，其中小湾工程总渗漏量为 2.4L/s，为

世界同类工程最低。 

2. 提出了多元胶凝粉体配制高强高抗裂混凝土新方法 

发现了多元胶凝粉体的紧密堆积和复合胶凝效应，基于该发现提出了配制高

坝混凝土的新方法，解决了传统方法配制混凝土时高强度与高抗裂、高耐久难以
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发明了高压水劈裂模拟装置

论证了特高坝存在高压水劈裂风险
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ft--混凝土轴拉强度，p0--缝面垂直向应力
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兼顾的难题，开启了高坝工程大规

模使用 I 级粉煤灰、石灰石粉掺合

料的先例。应用于三峡三期 400 万

m3 混 凝 土 ， 抗 裂 系 数 提 升

13.1%-50.0%，未见裂缝产生。成

果纳入规范并得到广泛应用。 

 

3. 提出了施工防裂智能监控新方法 

实现了混凝土拌制入仓、仓面环境控制、通水冷却、表面保护全过程智能监

控，全面提升了温和区与高寒、大温差区混凝土坝施工防裂水平。应用于三峡三

期、锦屏一级、藏木等高坝工程，是工程未发生危害性温度裂缝的关键。 

 

4. 开发了混凝土坝全生命期仿真平台 

提出了高混凝土坝后期温升、混凝土性能衰减预测等 9 个模型，开发了混凝

土坝真实性态仿真平台。实现了大坝混凝土浇筑、运行、老化全生命期仿真与预

测，解决了高混凝土坝性态预测误差大的难题。用于锦屏一级等工程变形预测，

误差小于 3%。提出了基于微裂纹全景定量分析的混凝土损伤评价方法，建立了

微观损伤与弹性波测定宏观性能之间的关系。用于丹江口等老坝工程，为决策提

供了科学依据。 

成果应用于三峡巨型工程和锦屏一级、小湾等 300m 级特高坝工程，为这

些世界级工程的成功建设做出了重要贡献，为南水北调中线丹江口大坝的加高

提供了重要技术支撑。成果已推广应用到国内、外 98 座高混凝土坝工程；国内

已建在建 200m 以上特高混凝土坝全部应用了研究成果。 
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