《高寒高海拔地区300米级心墙堆石坝建设关键技术与应用》
公示材料
一、项目名称
高寒高海拔地区300米级心墙堆石坝建设关键技术与应用
二、提名单位
四川省水利厅。
三、提名单位意见
同意提名该项目为2024年度四川省科学技术进步奖。
四、项目简介

习近平总书记强调“能源的饭碗必须端在自己手里”“加快建设新型能源体系，做大做强一批国家重要能源基地”。水电在确保能源安全和双碳目标战略中地位突出。目前我国水电主战场转向西南高原地区，建设面临高山峡谷、高寒高海拔、高地震烈度、复杂地质、交通运输条件差等不利条件，西南地区六大流域中上游补偿效益强的高坝大库多采用地质地震适应性好、外部运输量小的土石坝。

高寒高海拔地区建设300m级土心墙堆石坝，面临主要科技难题：1）高土压、高水压坝体渗透和变形难以协调、易出现渗漏和裂缝，大坝变形和渗流控制技术与设计方法不完善；2）高地震烈度区高坝地震放大作用强，已建高土石坝抗震设计主要依靠经验，抗震分析理论和加固技术欠缺；3）高频冻融作用下心墙土料性质劣化机理、冻融规律研究处于空白，缺乏冻融监测、防控、装备及标准。这些均超出国内外已建土石坝的经验、认知和规范，严重制约大坝建设安全、质量、进度及防洪度汛等目标实现。
两河口水电站是西南六大流域首座已建龙头水库电站，坝高303m，是世界第一高土石坝，平均海拔3000m，最低气温-26℃，负温历时4个月，属VII度高地震区，砂板岩互层石料与多源宽级配土料质量波动大。在国家重点研发计划、国家自然科学基金、企业自主科研项目等支持下，围绕工程建设关键技术难题开展科技攻关，创新性成果如下：

（1）针对特高土心墙堆石坝料源质量波动大、调控困难的难题,揭示了土石坝料长期变形演变规律，建立了高海拔复杂料源精细化勘察与高效调控技术；构建了特高土心墙堆石坝多类变形耦合坝体裂缝全过程演化精细模拟技术；提出了多参数协同、动态调控的变形控制设计方法；从料源控制、计算分析、设计方法系统解决了渗流和变形协调难题。

（2）针对特高土心墙堆石坝地震烈度高、抗震安全要求高，融合土-水流固耦合、比例边界有限元-有限元耦合、动力弹塑性本构模型等技术，研发了特高土石坝地震响应精细化仿真模拟系统；提出了“柔性加筋+刚性加筋”的高心墙堆石坝复合抗震措施，创建了深切河谷高心墙堆石坝非等强抗震设计方法，发展了特高堆石坝抗震安全技术。

（3）针对高频强冻融严重影响心墙土料施工质量和进度，揭示了心墙土料冻融性质劣化机理、主控因素及时空演化规律，提出了土料冻融防控量化指标；研发了空天地一体化冻融监测、预测和识别体系及冻融防控成套装备，提出了冻融防控标准和质量管控体系，首次实现了冬季心墙全天候全仓面快速连续施工。

项目获授权发明专利25件、软件著作权7件，参编行业标准3部，出版专著6部，发表论文近百篇。研究成果成功用于两河口水电站，经正常蓄水位（265m水头）运行检验，大坝最大沉降占坝高1.15%，坝后渗流量3.79L/s，运行性态优异。产生直接经济效益26.06亿元，成果在如美、双江口等水电工程得到推广应用，经济社会和生态环境效益显著，推广应用前景广阔。
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