
中国大坝工程学会科学技术奖 

技术发明奖二等奖项目 1： 

 

建筑粒料绿色制备技术与装备 

 

推荐单位： 

 

项目完成人： 

 

 

 

针对复杂多样的料源种类、品种众多的成品需求、日渐严苛的制备环境，重点研究再

生粒料绿色制备的移动装备技术、高匹配的建筑粒料定制技术、多样高效的废水处理技术，

在装备、工艺、环保方面开展创新发明，形成建筑粒料绿色制备技术，有效破解建筑粒料

制备所面临的尖端客户定制和资源环境难题。关键技术及发明点如下： 

1. 再生粒料绿色制备的移动装备新技术 

再生粒料绿色制备的移动装备新技术，

研究适应不同工况废弃物的专用破碎腔

型，研制研磨架可调的反击式破碎机；研究

轻物质分离技术，采用“预筛+风选”双重

分离技术，研制“风力物料分离器”；研究

粒料制备工艺，按功能模块集成移动式装

备车，制备各种再生粒料。基于大量积累的各类工艺流程和技术参数，通过工艺流程的

组合和多级设备的集成，实现高度匹配的再生粒料生产，满足各种不同的粒料成品需

求。实现资源的循环利用，减少原岩开采，降低填埋费用和

填埋用地面积。本项技术有 2项发明专利，53项实用新型。 

2. 高匹配的建筑粒料定制技术 

通过高匹配的建筑粒料定制技术，以适应复杂多样的料

源及品种众多的成品需求。依据工程运行经验数据库，分析

料源特性、成品要求，建立工艺模型。通过数字模拟或工艺

生产试验，分析各工艺节点的流量、粒度组成，调整确定各

工序流向、流量、进出料粒度组成，满足成品制备需求。发

明了多种料源的兼容组合工艺，有级配要求的非混凝土骨料
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的长级配制备工艺，天然砂砾料制备高性能混凝土用碎卵石技术，天然卵石制砂制粉技

术，分部定制技术——砂石储存、筛分、破碎、冲洗、输送等，夯实了粒料制备的全面

节能。本项技术有发明专利 24项、实用新型 70项。 

3. 多样高效的废水处理技术 

通过精选砂石料制备废水废砂处理的天然

有利地形和充分利用废水废砂沉积、输送的力

学规律，实现对废水废砂的科学调度运行，低

成本地攻克了砂石料制备废水废砂处理难题。

有天然好地形可利用的砂石加工系统尾渣库处

理工艺、适应狭窄陡峻拌和系统二次筛分的

“自然脱水干化+真空脱水干化”处理工艺。本

项技术有发明专利 2 项、实用新型 10 项。 

建筑粒料绿色制备技术成功应用于水利水电工程建筑领域和建筑固体废弃物处理领

域，解决了领域内关键、共性的技术难题。 

建筑固体废弃物处理领域，在云南、陕西、河南、伊郎、印尼等国内国际项目均有

广泛应用，共处理建筑废弃物 2715万吨，节省填埋用地 212.0万m2，节约原岩开采 2362

万 m3，综合经济效益为 10.3678 亿元。 

水利水电工程建筑领域，有龙滩水电站、瀑布沟水电站、景洪水电站、丹江口大坝

加高工程、锦屏一级水电站、向家坝水电站、溪洛渡水电站、白鹤滩水电站、亭子口水

电站、藏木水电站、果多水电站、大岗山水电站、居甫渡水电站、枕头坝水电站、观音

岩水电站等 20 多项大型巨型电站的砂石拌和系统，应用技术节约成本类直接经济效益

2.0036 亿元。 
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技术发明奖二等奖项目 2： 

 

水下封堵浮体拍门技术研究及应用 

 

推荐单位： 

 

项目完成人： 

 

 

 

水电水利工程高混凝土坝坝身泄水道经数十年长期运行后，在高速水流作用下，事故

闸门槽及流道混凝土、衬砌钢板常会产生不同程度的冲蚀破坏，如不能及时修复，将成为

水库电站严重的安全隐患。高水头坝身泄水道由于闸门故障或破坏导致高流速大流量异常

过流的事件偶有发生，处理起来异常困难，如不能截断水流将严重危及电站的安全。研究

发明了一种从坝前封堵坝身泄水孔进口的技术，在静水或动水条件下，截断水流，为闸门

和流道修复创造旱地施工条件。 

1. 主要成果一 

发明了一种泄水孔

在流道过水状态下的封

堵方法，即浮体拍门封

堵方法。包括设计、制

造、现场拼装、闸门就

位、封堵实施等全过程

封堵方法，动水、静水

均可使用，成功解决了

封堵泄水道孔口的世界

性难题。 

2. 主要成果二 

研发了浮体拍门、半潜式浮体闸门、自动潜行式浮体

闸门等典型浮体闸门。门叶结构由多节密封箱体拼装而成

的，内设互不连通的独立密封的充水舱。闸门设置在泄水

道进口处，通过充水和水力作用关闭孔口，为门后洞内泄
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水道及门槽的修复创造旱地施工条件。  

3. 主要成果三 

采用专门研制的水封，能够使闸门在不太平整的混凝土面上直接可靠封水。 

4. 主要成果四 

研发了水下坝面不平度测量技术、水下闸门软导向技术、水下定位技术等系列成果，

保证浮体拍门的可靠就位、有效封水。 

5. 主要成果五 

发明了一种具有密封盖板的门枢，包括将密封盖板

与浮体拍门门枢做为一体，即能用于封堵门槽顶部、支

承浮体拍门，又能作为浮体拍门的门枢连接结构，又起

到了为浮体拍门导向、定位功能，结构简单，便于施工

安装。 

6. 创新点 

（1）首创了一种泄水孔在流道过水状态下的封堵方法，即浮体拍门封堵方法。  

（2）首创了浮体拍门装置；  

（3）首创一种由多节密封箱体拼装而成的门叶结构；  

（4）首创一种包括支承结构、水平面密封、插入定位的盖板式闸门。 

7. 成果水平、经济效益、社会效益及推广应用 

本项成果为国内外首创的重大技术发明，成功解决了动水和静水条件下封堵泄水道孔

口的世界性难题，成果达到了国际领先水平。  

已经完成了刘家峡、龚嘴、水口等多个大型水电站泄水道修复工程，两个大型水电站

泄水道事故处理难题，产生了显著的经济效益和社会效益。  

该成果的推广应用，有利于我国水电水利工程的安全运行，具有良好的经济效益、社

会效益及广阔的应用前景。  
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技术发明奖二等奖项目 3： 

  

面向库区支流水华及重要水生生物生境的水利水电工程 

多维调控成套技术及应用 

 

推荐单位： 

 

项目完成人： 

 

 

  

作为洪涝灾害频繁、水资源短缺的国家，加快具有水资源调配、防洪抗旱、能源保障、

航运等综合效益的大型水利水电工程建设的步伐，是我国经济社会可持续发展的必然需

求。我国已建成多座大型水利水电工程，如三峡、溪洛渡、向家坝等。水利水电工程在发

挥巨大综合效益的同时，也会使上下游水沙情势发生改变，造成水库富营养化及水华、水

生生物生境胁迫等问题，成为制约水利水电工程可持续发展的瓶颈。本研究面向国家重大

需求，在国家科技支撑计划、973 计划、国家杰出青年科学基金等支持下，经过十余年的

应用基础研究与技术攻关，自主研发了面向库区支流水华及重要水生生物生境的水利水电

工程多维调控成套技术，创建了多属性、分层、分布的水利水电工程生态环境效应监控体

系，实现了多时空尺度、多层次、多目标的多维调控，为水利水电工程管理和流域水生态

环境安全保障提供了系统解决方案。  

 

1. 提出了面向河道型水库支流库湾水华预警与调控新技术 

结合物联网及现代水质观测新技术，发明了水利工程影响下流域水文水质监控系统
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和方法，实现了固动结合监测、实时远程监控、分布式信息传输、多源数据融合、智能化

信息管理等创新，为实施水库生态调度提供了翔实可靠的水文、水质信息。有机结合了地

理自动定位、水质自动监测和控制等技术，实现了水利工程影响下水库营养状态的智能判

别，该技术在减少水质监测资料需求量的同时，明显提高了复杂环境条件下水体营养状态

的判别准确性。发明了基于云体系架构的河道型水库支流库湾水华预警与调控技术，通过

监测网络结构、节点优化布设方法和大数据云存储模式创新，提出基于主因动态测试、数

据驱动风险预测与事件类比重现相耦合的水华预警新方法。综合考虑水库运行和水流垂向

紊动等因素，形成抑制水华暴发的水动力适宜环境，有效减小对敏感水域影响。实施后库

区支流库湾水华暴发强度和频次较设计规程调度大幅降低。 

2. 提出了改善重要水生生物繁殖条件的技术 

建立了基于物联网的长江特有鱼类产卵栖息地监测方法，以中华鲟与四大家鱼为对

象，研究了水利工程对产卵区的环境胁迫机制，定量得出了适宜重要水生生物繁殖的流

量、流速、水深、水温等要素。结合上游梯级枢纽每年 4、5 月份多处于腾空库容阶段的

有利条件，发明了适合家鱼繁殖需求的水库生态调控技术，通过连续增加日均出库流量，

制造“人造洪峰”，使得下游出现适合家鱼繁殖的水文和水动力条件。研究了中华鲟繁殖

对产卵场位置及关键生态要素的适应性，发明了兼顾中华鲟繁殖需求的水库生态调度技

术，可在葛洲坝水电站仅损失 0.15%发电量的同时将产卵适合度增加 39%。适合四大家鱼

和中华鲟自然繁殖需求的水库生态调控方法实施后水库下游出现了更适宜重要水生生物

繁殖的水文水动力条件，明显增加了产卵概率。 

本项目取得具有自主知识产权的原创成果，已授权国家发明专利 57 项，申请国际 PCT

专利 4 项，软件著作权 8项。发表 SCI 论文 74篇、EI 论文 251 篇，出版专著 3部，受到国

内外同行的广泛关注与国际刊物文献的引用及评价。相关技术被纳入 5部国家和行业规范、

3 项国家级规划。相关研究成果总体达到国际领先水平。已成功应用于长江、金沙江、清

江等流域，以及三峡、向家坝、溪洛渡、南水北调等重大工程中，经济效益、社会效益及

生态效益显著。 

 

 

三峡水利枢纽调控中心 面向四大家鱼繁殖需求的生态调控 
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技术发明奖二等奖项目 4： 

 

高重力坝地基深厚软弱破碎岩体处理关键技术 

 

推荐单位： 

 

项目完成人： 

 

 

 

重力坝是依靠坝体自重维持稳定的坝型，故重力坝坝基的稳定和安全是保证大坝安全

的先决条件。软弱夹层和构造破碎带是重力坝坝基中常见而且影响较大的地质缺陷，尤其

是深厚软弱破碎岩体，其处理措施及稳定变形评价直接影响到工程的安全和投资。本课题

针对深厚软弱破碎岩体对大坝应力应变、抗滑与渗透稳定影响较大研究坝基应力变形、抗

滑和渗透稳定的综合分析方法、设计原则和安全控制标准；采取综合处理措施，既满足大

坝稳定应力要求，又能降低软弱破碎岩体渗透破坏的风险；针对软弱破碎岩体发明一种新

的水泥灌浆方法，达到工期短、价格便宜，灌浆效果又好的目的；解决置换混凝土三维受

力、横缝传递压剪力的要求与碾压混凝土大仓面快速施工互相影响制约的问题。 

2001年以来，项目组进行研究和实践，通过室内试验研究和现场大规模试验相结合，

发明系列新理论、新设备、新方法，在坝基岩体承载和变形，防渗与排水，抗滑与渗透稳

定统筹处理及大规模置换混凝土快速施工等方面有重大创新，形成一整套高重力坝地基深

厚软弱破碎岩体处理的设计、施工和运行的成套技术，主要技术发明点如下：  

1. 创新提出坝基排水孔智能可调控的理论和配套技术 

在采用“扩大坝基、开挖置换、三维传力、不良地质体针对性处理”等综合处理方法，

对软弱破碎岩体进行常规处理的基础上，创新提出动态智能可调控坝基排水的理论以及坝

基排水孔出水量智能可调节的抽排减压配套技术。在坝基地质条件复杂、渗透稳定问题突

出的坝基，智能调控出水量大的排水孔以减小、均化排水量，降低渗流流速，满足坝基抗

滑稳定、渗透稳定、基底应力控制三者的综合平衡。 
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2. 首次提出高重力坝破碎地基采用防渗墙防渗的成套解决方案 

针对高重力坝地基深厚软弱破碎岩体的防渗处理，首次采用防渗墙及墙下帷幕灌浆技

术，重点分析了刚性重力坝和柔性防渗墙变形协调和应力特性，提出了坝体和防渗墙连接

的细部构造，很好地解决了刚性重力坝水平变形小、垂直变形大与柔性防渗墙水平变形大、

垂直变形小的变形协调矛盾，提出了高重力坝破碎地基采用防渗墙防渗的成套解决方案。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 发明高压冲挤灌浆方法和专用器具 

针对高重力坝下覆的多条软弱夹层和挠曲破碎带，创新提出了高压冲挤灌浆方法，发

明了高压冲挤灌浆专用器具，取得了良好的防渗效果。 

4. 研发设置灌浆系统的碾压混凝土横缝诱导孔成缝新工艺 

对大坝地基破碎带开挖置换的混凝土，研发设置灌浆系统横缝诱导孔成缝新工艺、横

缝并缝施工全过程新技术，实现大仓面碾压砼连续施工，满足置换混凝土整体受力要求。 

向家坝工程通过本技术的应用，首批 2 台机组比原计划提前发电 55 天、41 天，创造

直接经济效益 5亿元。研究成果共取得国家发明专利 5项，实用新型专利 1项，工法 1项，

发表论文 20 余篇，研究成果达到国际领先水平，促进水电清洁能源建设技术的发展。 
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技术发明奖二等奖项目 5： 

 

地质工程数字摄影勘察编录及三维可视化关键技术 

 

推荐单位： 

 

项目完成人： 

 

 

 

“地质工程数字摄影勘察编录及三维可视化关键技术”原创性构建形成了一整套集理

论、方法和应用技术于一体、多技术集成创新为特色的摄影勘察编录技术方法体系，攻克

了长期困扰地质专业人员现场勘察编录手工作业工效低、精度差、技术落后的难题；全面

变革了高山峡谷、高陡边坡、大型地下洞室群等复杂工况下的地质勘察编录手段，克服了

人工无法直接实地调查带来的技术缺陷；实现了施工地质编录和复杂场地工程地质测绘由

传统手工作业向计算机作业与信息化管理转换的全数字化工作流程。主要技术创新如下： 

1. 提出了基于量测化普通数码相机的摄影地质勘察编录概念、方法及技术框架 

从自主创新、安全高效的新视角，独创性

提出基于量测化普通数码相机的摄影地质勘

察编录概念、方法及技术框架；建立了以现场

数码成像为基础，计算机信息处理为手段，多

技术集成应用为特征的地质勘察编录新方法

体系，取得发明专利，并开发了配套软件；实

现了地质专业现场工作由传统手工作业向全

数字化作业与信息化管理的转换。 

2. 创建了一种普通数码相机可量测化

的高精度检校方法 

本技术研究发明了一种室内精密平面控制场和数码相机可量测化三维检测装置及检

校方法。该方法将普通数码相机的畸变系数和内方位元素分别在二维、三维控制场中序贯

解算，以减弱元素之间相关性的影响。通过实验拍照，精确解算相机的畸变差系数、内方

位元素和外方位元素，达到控制其检测精度的目的。从而有效解决了普通数码相机的量测

化应用及成果质量控制问题，并可扩展到附加 400mm 级长焦镜头的数码相机参数检校，

中国电建集团中南勘测设计研究院有限公司 
 

李浩 刘新中 杨彪 傅胜 张友静 邹文志 
 



中国大坝工程学会科学技术奖 

达到了 1km 以上级长距离开展摄影地质数

字勘察编录的技术要求。经向家坝、江坪河

等大中型水电工程现场应用精度评定，地质

测绘与编录成果完全满足规程规范要求，设

备成本显著降低。 

3. 研究发明了地质数码影像编录仪 

通过各种方案的反复比选和优化设计，

确立了地下洞室、坑道，以及人工无法接触

的高陡边坡采用“像方控制”的图像采样模

式，即需要开发专用设备，以确定拍摄站点

空间相对位置。提出了“摄影地质编录仪”

的原理，研究发明“地质数码影像编录仪”, 

解决了地质工程勘察编录空间信息定量、快

速采集问题；独创了“自动安平活动控制

架”，大幅提高了地质勘探洞等小断面洞室

的地质编录效率和精度。 

4. 设计开发了地质工程数字摄影勘

察编录系统 

研究并创建了面向水电、交通、市政、采矿等工程领域各种洞（井）型、边坡、基坑、

高山峡谷、钻孔岩芯工程地质勘察编录的图像处理、严密物像空间变换、成果质量控制等

完整的技术方法体系。提出了基于平面展示影像的数字地质勘察编录理念、方法及其误差

理论，成功解决了影像地质特征提取、结构面产状量算与解译、影像勘察编录成果质量保

证等难题。设计开发了满足实际应用需求的“地质工程数字摄影勘察编录系统”，实现了

地质勘察编录的全数字化作业，大幅度提高了地质技术成果的质量和标准化程度。 

5. 构建了基于地质勘察编录成果的三维地质影像全自动建模技术 

地质勘察编录成果的三维地质影像全自动建模技术，支持对洞室、基坑、边坡、高山

峡谷和钻孔岩芯等工程及地质信息的三维地质影像自动建模与三维可视化分析，首次探索

并实现了三维虚拟环境下的地质勘察编录方法。 

研究成果在红水河龙滩、金沙江向家坝、湖北江坪河、堵河黄龙滩、斯里兰卡 M 坝

等 10 余个国内外大型水电工程，以及多个铁道隧洞、公路桥梁、石油洞库和数十个采矿

工程中得到了广泛应用，具有很好的推广应用价值 。 
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技术发明奖二等奖项目 6： 

 

高面板堆石坝面板结构性破损防控技术 

 

推荐单位： 

 

项目完成人： 

 

 

 

面板堆石坝是世界高坝建设的主要坝型之一。进入二十世纪中后期以来，以中国、巴

西、墨西哥等主要国家在引领高面板坝建设和运行中曾发生过面板结构严重破损导致坝体

渗漏量增加的现象，使得业内对于该坝型继续向更高坝建设产生了担忧，表明高面板坝安

全特别是变形控制和面板结构挤压破损问题尚未得到根本解决。在依托工程等重大科研项

目支持下，研究提出了“控制坝体总沉降变形、化有害变形为无害变形、以及适应坝体纵

向变形的面板结构”、面板脱空及反向渗透破坏安全控制技术，形成了高面板坝面板结构

性破损防控成套技术，解决了高面板堆石坝建设和运行期的坝体变形、面板挤压破坏、面

板脱空和反向渗透破坏等安全控制技术难题，主要成果如下： 

1. 提出面板压性缝縫宽适应纵向变形的理论表达公式，发明了适应坝体纵向变形的面板

垂直缝结构。 

针对国内外高面板坝出现挤压破坏的问题，系统提出了“控制坝体总沉降变形、化有

害变形为无害变形、以及适应坝体纵向变形的面板结构”的面板挤压防控技术。揭示了面

板挤压的关键因素为坝体纵向变形，发明了面板压性缝缝宽适应纵向变形的理论表达式，

发明了适应坝体纵向变形的面板垂直缝结构，预防了面板挤压破坏的发生。 

面板压性缝分缝宽度按如下方法确定： 

b=b0+b1                （公式 1） 

式中： 

b——压性缝分缝宽度； 

b0——嵌填材料压缩后的宽度，b0 =λb, λ材料压缩系数； 

b1——压性缝可压缩回弹的有效宽度，b1 ≧B/n,B面板施工后坝体沿轴线方向的纵向

变形，n 压性缝分缝条数， n =L /S+1，L面板受压区长度，S混凝土面板受压区分块宽度，

一般取为 10~18m。 

中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司  
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经整理有 b≧BS/（(1-λ)(S+L)）       （公式 2） 

利用上述（2）式即可确定合适的压性缝宽度和条数。 

发明技术应用于贵州董箐面板坝（坝高 150m）、老挝南坎 2（Nam Khan 2，坝高 136m）

面板坝，工程运行至今，混凝土面板均未发生挤压破坏。 

2. 发明了对分期面板“埋管灌浆”控制“面板脱空”的新方法 

发明了提前在面板底部预埋的灌浆管对分

期面板“埋管灌浆”控制“面板脱空”变形，首次实

现对混凝土面板脱空部位分时段、分次进行脱

空灌浆处理的方法。该方法对面板无破损，也

不会影响水库供水和发电效益。 

发明技术应用于董箐、老挝南坎 2面板坝，

面板至今未发生由脱空引起的结构破损。 

                                           图 1  面板脱空灌浆埋管示意图 

3. 提出了坝体施工期反向渗透控制新方法 

发明了利用埋设在坝体内的排水盲材收集

坝体内集水，通过钢套管和带逆止阀的水平排

水钢管自由排至上游坝体外；实现了枯期、汛

期及面板上游盖重填筑期的全时段反渗排水功

能。发明技术应用于贵州董箐、老挝南坎 2 面

板坝，是坝体施工期未发生反向渗透破坏的关

键。 

图 2  施工期反渗排水系统示意图                                              

本项目研究成果主要应用在董箐和老挝 Nam Khan2面板坝中，近三年（2013年 1月

至 2015年 12月）发电累积新增利润 1.686亿元。谭靖夷、马洪琪院士，曹克明、杨泽艳

大师，蒋国澄、赵增凯教授等业内著名专家对项目研究提出的核心发明技术给予了高度评

价。研究成果为预防面板堆石坝面板挤压破坏等安全问题，提供了良好的技术手段，进一

步推进了水利科学技术的发展与进步，可为高面板堆石坝建设乃至 300级高坝发展提供技

术支撑。 
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