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成果摘要： 

《水布垭筑坝材料工程特性研究》的研究成果，为水布垭工程高233m堆石坝坝型比选提供了重要的科学依据。经研究

成果论证，两种坝型在技术上都是可行的，是能够成立的。综合效益分析，最终选定了混凝土面板堆石坝坝型，这是面

板坝筑坝高度上的一个新突破，达到了攻关的预期目的。其主要成果：1.面板坝主堆石材料工程特性研究：压实密度的

研究：室内密度试验研究得出，密度大小随级配模拟方法和试验方法不同而变。研究成果表明，级配模拟＜5mm的细

粒含量为控制条件，细粒含量以10%-15%为宜，并用相似级配和等量替代两者结合法进行级配模拟较符合实际。通过

比选可知，密度试验表面振动器法成果较接近工程实际。现场碾压试验研究得出，利用目前现有的技术和设备能力，可

以实现高密度和低孔隙率的要求，并得出实现高面板坝要求高密度的有效技术措施。压缩模量和变形模量的试验研究：

是采用在现场碾压的堆石体上，用大面积承压板和高压力条件下进行原位测试的新技术。对变形模量计算采用有限元法

反演求解的方法，提高了研究成果的可靠性和精确性。在研究成果中还得出压缩模挝值与其岩性强度、起始密度、压应

力、环境条件影响的变化规律，该规律是控制变形设计的重要依据。堆石料抗剪强度和应力应变以及应力路径试验研究

得出：堆石在高应力条件下，内磨擦角随σ3增大而降低，呈非线性变化，不符合库仑公式的条件。而应力应变性质近似

弹性软化，体变呈剪胀变形。以此性质拟出E-B模型和K-G模型的计算参数。2.面板坝垫层料工程特性和防渗自愈措施

研究。垫层料工程特性研究成果表明：垫层料的级配为d_(max)=80mm-40mm，＜5mm颗粒占35%-50%，＜

0.074mm细颗粒含量占4%-7%的连续级配，小区料最大粒径＜40mm，＜5mm细粒占50%-63%，＜0.074mm颗粒含

量占7%-11%，只要干密度达到2.25g/cm^3，Dr＞0.8，就能满足233m高坝对垫层料的半透水和内部结构稳定的要

求，并且有高抗剪强度和低压缩性。防渗自愈措施的研究成果表明：周边缝以粉煤灰作填料，只要反滤料的级配能满足

对粉煤灰的反滤要求，在2.7MPa高水压力作用下，接缝张开度达50mm，沉降160mm，粉煤灰能被渗水淤塞到缝内和

反滤料的孔隙内，稳压时间长达360h-1375h，渗流量减小，并稳定在一个小的数值内，几乎无细粒移动。构成了新的

稳定的防渗自愈系统。3.心墙坝心墙料特性研究：大量室内试验和现场填筑碾压试验研究成果论证：得出碎石土剔除超

径块石后，其渗透性和渗透稳定性及其它力学指标，均能满足高坝对防渗材料的质量要求。强风化上带页岩采取掺入适

量的全风化料或其它有塑性的细粒料混合措施。并经碾压破碎后，亦可以用于高坝的防渗材料。研究还得出：在高应力

条件下的压实特性、强度特性及抗拉、水力劈裂等各项技术指标。该研究成果已用于水布垭电站两种坝型的比选和可研

报告，最终选定混凝土面板堆石坝坝型。两种坝型相比，面板坝的静态投资比心墙坝少5.6亿元，且有提前一年发电多

得电能30.26亿千瓦时的效益。同时，面板坝比心墙坝在枢纽布置上更为方便。就社会效益而言，该专题的研究成果，

不仅为水布垭最终选定面板坝型起重要作用，而且对国内近期拟建的高180m的两座面板坝和正在设计的200m-300m

级面板坝具有推广应用价值。 
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