
铜街子水电站碾压混凝土坝 (1986～ 1997 年)

安全监测成果分析

谭 登 明, 　魏 大 智
(中国水利水电第七工程局, 四川 郫县　611730)

摘　要: 铜街子水电站是我国最早应用碾压混凝土筑坝技术施工的大型水利枢纽工程。通过介绍碾压混凝土坝监测仪器布置和长

达 12 年的监测成果分析, 探讨碾压混凝土施工中应注意的问题, 可供同类工程参考。
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1　概　述

1. 1　工程概况

铜街子水电站位于四川省乐山市境内, 地处盆

地边缘, 是大渡河流域梯级开发的最后一级电站。坝

址距上游已建成的龚嘴水电站 33 km。

该电站是以发电为主, 兼顾漂木、灌溉和改善通

航条件综合利用的水利枢纽工程。枢纽建筑物包括:

1 号副坝、左岸堆石坝、左岸挡水坝段、河床式厂房

坝段、左右冲沙底孔坝段、溢流坝段、右岸挡水坝段、

筏闸坝段、右岸堆石坝等。最大坝高 82 m , 坝顶全长

1 028. 6 m。电站总装机容量 600 MW , 年均发电量

32. 1 亿 kW ·h。

重力式左岸挡水坝, 也称左岸接头坝, 共分 4 个

坝段, 坝顶长 70. 75 m , 最大坝高 59 m。其中N 4 坝

段形成导流明渠左导墙。混凝土量 10. 62 万 m 3, 分

期施工工程量见表 1。
表 1　左岸挡水坝混凝土分期施工工程量表

坝 段

编号

起止高程

öm

常态混凝土

ö万 m 3

碾压混凝土

ö万 m 3

总　量

ö万 m 3

1～ 3
425. 0～ 437. 0 0. 87 1. 89 2. 76

437. 0～ 459. 0 0. 65 2. 41 3. 06

4
420. 0～ 449. 2 1. 00 1. 37 2. 37

449. 2～ 459. 0 0. 18 0. 29 0. 47

1～ 4 459. 0～ 479. 0 0. 56 1. 40 1. 96

合　　　计 3. 26 7. 36 10. 62

　注: 表中工程量为设计量, 竣工时铺筑碾压混凝土 6. 2 万 m 3。

施工中, N 123坝段采用通仓铺筑碾压, 切缝机切

缝, 最大仓面积 2 400 m 2; N 4 坝段单独通仓碾压, 最

大仓面积 900 m 2。

重力式溢流坝共分 5 个坝段, 每段长 21 m , 总

收稿日期: 1999205220

长 105 m , 底宽 67 m。护坦沿坝轴线方向长 105 m ,

顺水流方向长 180～ 250 m。混凝土总量 46. 98 万

m 3, 其中碾压混凝土 25. 13 万 m 3, 分部工程量见表

2。碾压混凝土施工采用通仓薄层铺筑, 层厚 h = 1

m。从高程 419. 50 m 至 420. 80 m , 5 个坝段通仓铺

筑, 创 7 000 m 2 大仓面施工纪录。
表 2　溢流坝、护坦混凝土工程量表

部　　位
碾压混凝土

ö万 m 3

常态混凝土

ö万 m 3

合　　计

ö万 m 3

溢流坝 13. 77 13. 96 27. 73

护　坦 11. 36 7. 89 19. 25

1. 2　自然条件

铜街子电站所在地气候湿润、温和。坝区气温、

水温、地温、雨量、湿度、蒸发量特征值见表 3、表 4。

2　监测仪器布置

铜街子水电站碾压混凝土坝安全监测仪器主要

布置在左岸挡水坝N 4 坝段和溢流坝N 17坝段。

左岸挡水坝N 4 坝段监测仪器分 3 个观测截面,

布置两向应变计 11 组。高程 426. 50 m 截面的仪器

位于第 7 浇筑层中心常态混凝土内; 高程 429. 00 m

和 438. 50 m 截面的仪器分别位于第 9 浇筑层和第

12 浇筑层中心碾压混凝土内, 见图 1。

图 1　左岸挡水坝N 4 坝段监测仪器布置图
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表 3　气温、水温、地温特征值统计表

项　　　　目
月 份 ö月

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
年平均

月平均气温　　　　　ö℃ 7. 2 8. 5 12. 6 17. 3 21. 2 23. 4 25. 5 25. 2 21. 5 17. 3 12. 9 8. 7 16. 8

旬平均 上旬 7. 0 7. 4 11. 1 15. 8 20. 1 22. 7 25. 0 25. 8 23. 2 18. 6 14. 8 10. 4
气　温 中旬 7. 1 8. 9 12. 9 17. 4 20. 9 23. 4 25. 5 25. 3 21. 4 17. 5 12. 8 8. 8

ö℃ 下旬 7. 3 9. 6 14. 2 19. 0 22. 1 24. 3 25. 8 24. 6 20. 2 16. 1 11. 6 7. 7

月绝对最高气温　　　ö℃ 18. 6 23. 3 29. 5 33. 7 35. 3 37. 5 38. 0 39. 0 36. 8 30. 5 26. 0 23. 7

月绝对最低气温　　　ö℃ - 3. 0 - 2. 5 2. 0 2. 1 10. 4 12. 1 12. 0 17. 0 11. 9 5. 5 3. 0 - 2. 0

月平均河水温度　　　ö℃ 7. 5 9. 0 11. 7 15. 7 17. 4 17. 9 19. 2 19. 6 17. 8 15. 2 12. 0 9. 0 14. 3

月平均地温　　　　　ö℃ 13. 1 13. 8 14. 5 17. 0 19. 7 22. 1 24. 2 25. 6 24. 8 22. 1 19. 2 17. 0 19. 4

表 4　雨量、湿度、蒸发量特征值统计表

项　　　　目
月 份 ö月

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
年平均

月平均降雨量　　　ömm 23. 5 36. 1 55. 9 92. 3 128. 8 159. 8 340. 5 394. 1 174. 9 94. 4 48. 6 28. 0 1 582. 5

月平均降雨天数　　öd 12. 2 14. 1 16. 1 15. 9 16. 9 17. 6 19. 3 18. 9 19. 7 19. 5 15. 0 12. 8 198

降雨强度 (< 5mm )　 öd 10. 9 11. 8 12. 5 9. 4 9. 7 9. 5 7. 1 7. 4 10. 6 12. 5 11. 6 10. 7 123. 7

月平均湿度　　　　ö% 86 87 86 85 81 86 89 88 90 92 90 89

月平均蒸发量　　　ömm 20. 7 21. 8 44. 4 65. 6 86. 3 84. 2 99. 8 102. 0 54. 1 34. 6 25. 6 18. 0 657. 1

　　溢流坝N 17坝段为重点监测坝段, 布置 3 个观

测基面。其中: 桩号 0+ 279. 00 m 和桩号 0+ 293. 00

m 为温度监测基面; 桩号 0+ 286. 00 m 为综合监测

基面, 该基面设应变观测截面 3 个, 高程分别为

410. 00 m、417. 80 m、430. 00 m , 另增设温度观测截

面 2 个, 高程 439. 70 m、447. 80 m。综合监测基面内

共布置监测仪器 125 支, 仪器名称、数量见表 5。

溢流坝N 17坝段应变计组除 SS1725 埋设于常

态混凝土区, 其余均埋设于碾压混凝土区, 见图 2。

图中 SS1721、SS1722、SS1726 为 9 向应变计组, 其余

均为 5 向应变计组。

3　碾压混凝土施工

3. 1　左岸挡水坝N 4 坝段

(1) 设计混凝土标号分区: 上游面 2. 5 m、基础

层 3. 0 m、导流明渠侧 2. 0 m 范围内浇筑C 20S6 常态

混凝土, 其余部位铺筑C 10S2 碾压混凝土。

施工中, 基础层上部高程 423. 00 m 至 425. 00

m 改浇C10S2 常态混凝土, 高程 425. 00 m 至 428. 00 图 2　溢流坝N 17坝段监测仪器布置图

表 5　溢流坝N 17坝段综合监测基面仪器布置数量统计表

仪器类别
基岩温度计

ö支

混凝土温度计

ö支

基础渗压计

ö支

坝体渗压计

ö支

裂缝计

ö支

测缝计

ö支

基岩应变计

ö支

混凝土应变计　ö支
单向 5 向 9 向

无应力计

ö支

合计

ö支
数量 4 14 5 5 3 2 4 5 45 27 11 125

m 及高程 445. 00 m 上部改浇C 15S4 常态混凝土。

(2)碾压混凝土施工资料, 见表 6。

N 4 坝段碾压混凝土原采用峨眉 425 号普通硅

酸盐水泥, 至第 12 层时曾改用峨嵋 525 号普通硅酸

盐水泥, 但配合比未调整, 混凝土实际标号达到了

C 15S4。

(3)浇筑块升高速度, 见表 7。

1986 年 5 月 16 日, 混凝土浇筑至高程 449. 20

m 后进行河床截流, 形成长期间歇层面 (间歇时间

> 180 d)。

3. 2　溢流坝N 17坝段

(1) 设计混凝土标号分区: 上下游面 2. 5 m、基

础层 3. 0 m 及廊道周围 2. 0 m 范围内浇筑C 20S6 常

态混凝土, 溢流面 3. 0 m 范围内浇筑 C 40抗冲混凝

土, 其余部位铺筑C10S2 碾压混凝土。

施工中, 基础层上部高程 403. 00 m 至 408. 00
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表 6　左岸挡水坝N 4 坝段碾压混凝土铺筑统计表

层

别

高程

öm

分层

高度

öm

块体中心

混凝土标号

水泥品

种及

标号

水泥用

量C + F

ökg·m - 3

仪器埋

设高程

öm

浇筑起止日期

(年、月、日、时～日、时)

出机口混凝土温度

ö℃

混凝土弹模

ö103M Pa

最小 最大 一般 E 28 E 90

19 447. 5 1. 7

18 446. 0 1. 5

17 445. 0 1. 0

16 443. 5 1. 5

15 442. 5 1. 5

14 440. 5 1. 5

13 439. 5 1. 0

12 435. 5 4. 0

11 432. 5 3. 0

10 429. 5 3. 0

9 428. 0 1. 5

8 427. 0 1. 0

7 426. 0 1. 0

6 425. 0 1. 0

5 424. 0 1. 0

4 423. 0 1. 0

3 422. 0 1. 0

2 421. 0 1. 0

1 420. 0 1. 0

常态

混凝土

碾压

混凝土

常态

混凝土

基础

混凝土

C15

C10

C15

C10

C20

峨嵋

425

峨嵋
525

峨嵋

425

峨嵋
525

峨嵋

新

大坝

525

109+ 72

88+ 59

76+ 76

79+ 79

79+ 79

104+ 45

77+ 51

117+ 29

137+ 34

438. 5

429. 0

426. 5

1986 05 14 00～ 16 22 21 25. 5 23 24. 6 29. 2

1986 05 07 18～ 09 19 19 25 21～ 24

1986 04 25 09～ 26 03 18 21 19～ 20 18. 0 23. 5

1986 04 17 19～ 1822 15 22 15～ 18

1986 04 08 21～ 10 06 16 19. 5 17～ 18

1986 04 02 10～ 03 19 13 19 14～ 15

1986 03 22 02～ 23 04 10 14 13

1986 03 14 02～ 16 19 16 20 17～ 18 20. 0 26. 0

1986 03 06 02～ 08 19 11 18 12～ 14

1986 02 23 02～ 26 12 8 12 9～ 10

1986 02 15 13～ 16 22 8 13 10～ 12 16. 0 21. 0

1986 02 05 16～ 06 11 7 9. 5 8～ 9

1986 01 30 02～ 31 13 9. 5 11. 5 10 24. 6 29. 2

1986 01 25 02～ 26 11 7 10 8～ 9

1986 01 19 09～ 20 09 10 12 11 20. 0 26. 0

1986 01 13 08～ 14 14 7 10 7～ 9

1985 12 06 01～ 06 20 12 15 13～ 15

1985 12 01 02～ 01 21 10 12 12 26. 0 32. 0

1985 11 25 20～ 26 20 11 15 13～ 14 28. 9 34. 1

表 7　左岸挡水坝N 4 坝段块体升高速度表

观测截面

高　　程

öm

层 间

间 歇

öd

覆 盖 层

浇筑速度

öm·月- 1

至复盖层长

间歇面厚度

öm

höL

438. 50 5
1
4

6. 8 10. 2 0. 4

429. 00 6
1
6

7. 2 20. 2 0. 20

426. 50 5
1
8

6. 6 22. 5 0. 13

m 改浇C15S4 常态混凝土。顶部 446. 00 m 以上改浇

C 20S6 常态混凝土。

(2) 浇筑块升高情况: 1988 年 4 月浇筑基础层

混凝土, 继续上升至高程 408. 00 m 后, 间歇 5 个多

月开始铺筑上部碾压混凝土。块体升高及层间间歇

情况见表 8。
表 8　溢流坝N 17坝段块体升高统计表

浇筑起止高程

öm

混凝土

类别
浇筑起止时段 备 注

400. 00～ 408. 00 常 态 1988 年 6 月
基础部位混凝土, 间

歇 5 个多月。
408. 00～ 412. 20 碾 压 1988 年 12 月底 间歇时间 90 d。
412. 20～ 421. 50 碾 压 1989 年 7 月下旬 间歇时间 80 余 d。
421. 50～ 433. 50 碾 压 1989 年 12 月上旬 较长时间间歇。

　注: 铜街子水电站混凝土浇筑总量近 300 万 m 3, 由于河床截流等

原因影响及施工中为使各个坝段能平行上升, 按施工进度安排, 块体

升高过程中常出现间歇时间较长的层面。

4　监测成果分析

4. 1　监测成果

4. 1. 1　左岸挡水坝N 4 坝段

(1) 坝体中心部位实测温度及应力过程线见图

3。

(2)混凝土坝体温升与龄期关系, 见图 4。

(3)混凝土温度应力与龄期关系, 见图 5。

(4)混凝土自生体积变形, 见图 6。

图 3　左岸挡水坝N 4 坝段中心实测温度及应力过程线图

图 4　左岸挡水坝N 4 坝段坝体温升与龄期关系曲线图

4. 1. 2　溢流坝N 17坝段

(1) 该坝段坝体中心部位 5 向应变计组 SS1723

和 SS1729 实测温度及应力过程线见图 7、图 8。

(2)混凝土自生体积变形, 见图 9、图 10。

(3)坝体温度场, 见图 11、图 12。

4. 2　监测成果分析

4. 2. 1　左岸挡水坝N 4 坝段坝体温度

(1)温升特点: 由于浇筑层间都有 5～ 6 d 间歇
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图 5　左岸挡水坝N 4 坝段混凝土温度应力与龄期关系曲线图

图 6　左岸挡水坝N 4 坝段混凝土自生体积变形图

注: ①N 01、N 03、N 05为 425 号普硅水泥, 煤灰掺量 50% ;

②N 02、N 04为 525 号普硅水泥, 煤灰掺量 50% ;

③曲线 1、2 平均值;

④N 201 (明渠底部)常态混凝土, 525 号大坝水泥, 煤灰掺量 20% ;

⑤N 901 (筏闸底部)常态混凝土, 525 号普硅水泥, 煤灰掺量 20%。

图 7　溢流坝N 17坝段应变计组 SS1723 实测温度及应力过程线图

图 8　溢流坝N 17坝段应变计组 SS1729 实测温度及应力过程线图

图 9　溢流坝N 17坝段应变计组 SS1723 混凝土自生体积变形图

时间, 层内温度在间歇期内出现第一峰值后随即下

降, 显示了薄层浇筑的降温效应, 即通过层面散发大

量热量。见表 7、图 4。

应变计 S12 温升曲线反映出峨嵋 425 号普硅混

图 10　溢流坝N 17坝段应变计组 SS1729 混凝土自生体积变形图

图 11　溢流坝N 17坝段 1992 年坝体温度场图

图 12　溢流坝N 17坝段 1994 年坝体温度场图

凝土较 525 号普硅混凝土早期温升低, 碾压铺筑后

1 d 即出现温升峰值△ T m ax= 5. 2℃。

应变计 S04、S20 温升曲线反映了峨嵋 525 号普

硅常态混凝土和碾压混凝土温升峰值出现在浇筑后

第二天, △ T m ax分别为 9 ℃和 7 ℃, 常态混凝土比碾

压混凝土温升峰值高 2 ℃。图示可见, 无论早期或后

期, 常态混凝土温升均高于碾压混凝土温升。

(2)仪器层上部混凝土继续浇筑后, 仪器层的温

升取决于该层混凝土后期的水泥水化热、上部混凝

土浇筑速度和下传热量、外界气温影响, 逐渐形成温

升曲线第二峰值。实测坝体最高温升值 14. 5 ℃, 出

现在应变计 S12。实测各仪器层温升速率一般在上
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部混凝土浇筑 2～ 3 m 后便逐渐趋于一致, 见图 4。

应变计 S20、S12 截面高程分别为 438. 50 m 和

429. 00 m , 两截面碾压混凝土标号相同, 水泥用量

相同, 且前者水泥标号高于后者, 见表 6。截面高程

438. 50 m 接近长期间歇面, 上部混凝土覆盖层较

薄, 热量容易散发; 截面高程 429. 00 m 上部混凝土

覆盖层较厚, 近乎处于绝热状态, 故应变计 S20 实测

温度峰值较 S12 小, 见表 7、图 4。

(3) 碾压混凝土施工速度V = 6～ 7 m ö月, 混凝

土温升高峰 (第二峰值)一般出现在块体混凝土铺筑

180 d 后, 继而温度缓慢下降, 历时 4 年达到稳定温

度 18 ℃左右, 见图 3、图 4。

(4) 碾压混凝土的最高温升值 14. 5 ℃, 约等于

原设计峨嵋 425 号普硅常态混凝土水泥用量低于

100 kgöm 3 时的最高绝热温升值。

(5) 室内试验峨嵋 525 号普硅绝热温升△ T m ax

= 23 ℃。块体实测资料显示 425 号和 525 水泥最高

温升值无明显差异, 见表 6、图 4。

4. 2. 2　左岸挡水坝N 4 坝段温度应力

( 1) 坝体中心应力实测资料显示, 强约束区

( höL ≤0. 2) 范围内的高程 429. 00 m 观测截面碾

压混凝土, 在 12 年监测期内未出现危险基础约束应

力。最初 2 年温度应力处于压应力状态, 实测最大压

应力约- 0. 6 M Pa, 第 3 年开始由受压状态逐渐转

变为受拉, 稳定变化于+ 0. 1～ - 0. 1 M Pa 之间。高

程 426. 50 m 观测截面常态混凝土, 最初 1 年多时间

呈受压状态, 后转变为受拉, 变化缓慢, 最大拉应力

约+ 1. 4 M Pa, 见图 3、图 5。

(2)浇筑层间间歇 5～ 6 d, 混凝土温升出现第一

峰值后, 上层未继续铺筑混凝土, 块体温度必然下

降。若受寒潮侵袭, 降温过快, 表层混凝土尚处在早

龄期, 弹模值小, 便不可避免地会出现拉应力。因此,

对间歇层面的温度应力应引起重视, 施工中应考虑

酌情缩短层间间歇时间, 或采取适当层面保温措施

促进表层混凝土早强, 以防止裂缝产生。

4. 2. 3　左岸挡水坝N 4 坝段混凝土自生体积变形

(1)埋设于坝下游侧, 接近坝趾和岩坡, 长期处

于潮湿状态下的无应力计N 02、N 04 自生体积变化

规律一致。埋设于坝体中心部位的无应力计N 01、

N 03、N 05 自生体积变形变化规律相近且较前者为

小。混凝土浇筑 15 d 内, 自生体积变形呈微膨胀并

达到峰值, 以后缓慢收缩, 历时半年后膨胀变形逐渐

趋零, 见图 1、图 6。这一特性对抵抗混凝土早期出现

的拉应力是有利的。

(2)无应力计N 01～N 05 观测资料显示, 大量掺

用粉煤灰的碾压混凝土, 虽然水泥标号不同, 但环境

条件相同时, 自生体积变化无明显差异。常态混凝土

与碾压混凝土因砂石骨料相同、胶凝材料用量相近,

自生体积变形也无明显差别, 见表 6、图 6。可见, 大

量掺用粉煤灰的混凝土其自生体积变形主要与混凝

土骨料的物理特性和环境潮湿条件直接相关。

(3) 铜街子水电站所用粉煤灰 CaO 含量为

6. 82% < 10% , 属美国A STM 标准 F 类低钙粉煤

灰。掺用此类粉煤灰的混凝土早期具有微膨胀性, 但

早期强度比不掺粉煤灰混凝土低, 后期强度则超过

不掺粉煤灰混凝土。因此, 加强层面养护, 促进火山

灰效应, 可提高碾压混凝土的抗裂性能。

4. 2. 4　溢流坝N 17坝段坝体温度

(1) 浇筑层内温升特点和变化规律与左岸挡水

坝N 4 坝段相似, SS1723 和 SS1729 温升第一峰值出

现在碾压混凝土铺筑后第一天, △ T m ax= 4～ 6 ℃。

(2)仪器层上部继续铺筑混凝土后, 该层温升主

要取决于上部混凝土上升速度。SS1723 仪器层上部

铺筑一薄层混凝土后, 间歇了较长时间, 该组仪器温

升第二峰值△ T m ax仅 4℃, 高程 412. 00 m 以上继续

铺筑混凝土后, 形成了温升第三峰值△T m ax = 9. 5

℃。SS1729 仪器层上部混凝土基本上是连续铺筑

的, 多次温升峰值不明显, 最高温升值△T m ax= 11. 6

℃, 类似左岸挡水坝N 4 坝段, 出现在 Σ200以后。

(3)仪器层混凝土温升达到最高峰值后, 层内温

度开始下降, 由于没有人工冷却措施, 散热是缓慢

的, 降温速度每年 3～ 4 ℃。实测资料显示, 1996 年

上半年基本达到稳定温度, 见图 7、图 8。

4. 2. 5　溢流坝N 17坝段温度应力

( 1) 5 向应变计组 SS1723 和 SS1729 监测成果

显示: 由于碾压混凝土采用通仓薄层铺筑, 层内温升

第一峰值与下部混凝土温差较小, 实测 Σ= 14 d 以

前应力值很小, 且呈压应力状态。

(2) SS1723 应力变化规律与层面间歇时间和继

续铺筑的外部条件直接相关。该组仪器距间歇 5 个

多月的常态混凝土层面 (高程 412. 20 m ) 距离 2. 0

m。1989 年初仪器层温度由 20 ℃逐渐降至 14 ℃, 降

温仅 6 ℃, Ρx 显示混凝土产生了短时+ 0. 1 M Pa 拉

应力, 见图 7。显而易见, 常态混凝土层面上发生了

较大的降温, 接近该层面的碾压混凝土受长间歇层

面老混凝土约束, 会产生较大的拉应力。故冬季混凝

土长间歇层面上应加强保温措施。

(3) SS1729 应力一直处在受压状态, 呈周期变

化, 波动于- 0. 4～ - 1. 3 M Pa 之间。

(4) SS1723 和 SS1729 实测 Ρx 和Ρy 不一致, 最大
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差值 0. 5M Pa, 主要原因是仪器层上部荷载 (包括结

构自重)作用和温度影响所致。

4. 2. 6　溢流坝N 17坝段混凝土自生体积变形

( 1) SS1723 和 SS1729 两组 5 向应变计组的无

应力计实测混凝土自生体积变形呈单调收缩型, 见

图 9、图 10, 与成勘院科研所室内试验结果一致。该

所室内试验成果列于表 9。
表 9　C10号碾压混凝土室内试验自生体积变形表

龄期　öd 3 7 15 30 60 90 180 250 360

Εg×10- 6 0. 5 21. 0 21. 4 23. 6 25. 5 26. 5 29. 6 211. 5 216. 2

　　 (2) 溢流坝N 17坝段碾压混土 1988 年、1989 年

采用峨嵋大坝 525 号水泥掺 50% 粉煤灰。实测资料

表明, 该粉煤灰混凝土早期也具有微膨胀性, Σ28 d膨

胀量最大为 12. 5×10- 6。

4. 2. 7　坝体温度场

溢流坝N 17段坝体 1992 年及 1994 年平均温度

温度场见图 11、图 12。

(1) 离坝体边缘较近的测点温度随外界气温呈

周期性变化, 但较同期气温滞后 2～ 3 个月且变幅较

小。坝体内部测点温度一直呈下降趋势, 一般不受外

界气温影响。

(2)坝体中心部位温度最高, 与边缘部位温度相

比, 1992 年年平均温度差 7 ℃左右, 1994 年年平均

温度差 3 ℃左右。

(3) 坝体实测温度与采用二维有限元法对碾压

混凝土坝温度场全过程仿真计算结果相近, 坝体中

心仿真计算稳定温度与 1994 年实测温度仅相差 1

℃左右。

5　结束语

(1)铜街子水电站所在地的自然条件下, 碾压混

凝土利用冬春季节施工达到低温入仓 (10～ 12 ℃)、

大量掺用粉煤灰 (C∶F = 1∶1) 与薄层铺筑 ( h = 1

m )等措施并用, 可保证混凝土温升不超过 15 ℃。

(2) 大量掺用粉煤灰的混凝土在使用低钙粉煤

灰 (F 类)时, 早期微膨胀性对混凝土抗裂有利。

(3)碾压混凝土早期强度偏低, 冬季层间间歇时

间宜适当缩短, 必要时应考虑层面保温措施。同时,

应加强层面湿润养护, 防止混凝土干缩和促进火山

灰效应, 提高混凝土抗裂性能。层面保温措施和利用

薄层层面散热各有利弊, 考虑温控措施时应统筹兼顾。

(4)我国现行混凝土规范只对龄期 90 d 以前的

混凝土作了规定。高掺粉煤灰混凝土强度的发展是

在龄期 180 d 甚至 360 d 以后, 即碾压混凝土的后期

强度高。为推广碾压混凝土筑坝技术, 宜加强高掺粉

煤灰混凝土后期的物理、力学特性研究。开展原型观

测是其中重要的一环。

作者简介:

谭登明 (1940 年2) , 男, 四川荥经人, 中国水利水电第七工程局设计

院原副总工程师, 高级工程师, 从事水电施工及科学研究技

术工作;

魏大智 (1937 年2) , 男, 四川雅安人, 中国水利水电第七工程局原副

总工程师, 教授级高工, 从事水电工程技术与管理工作.

南桠河冶勒电站技施设计 (含招标文件编制)阶段勘测设计合同正式签订
　　7 月 20 日, 成都院胡敦渝院长和四川南桠河水电开发公

司段凌剑总经理在南桠河冶勒水电站技施设计 (含招标文件

编制) 阶段勘测设计合同文本上郑重签字, 标志着冶勒水电

站建设进入了新的阶段。

参加签字仪式的有南桠河水电开发公司陈建春总工、李

昌兵处长, 成都院郑声安、章建跃、郭勇副院长, 经营开发部

宗仁怀主任, 陈继勋、刘勇副主任和生产管理部牟治银主任,

张泽武副主任。

冶勒水电站 (水库) 是南桠河流域梯级开发的龙头电站

(水库) , 库容 2. 98 亿m 3, 装机 240 MW , 坝高 125. 5 m , 坝型

为沥青混凝土心墙堆石坝, 地质条件较为复杂。它的开工建

设, 将推动整个南桠河流域的梯级滚动开发。

四川省水力发电工程学会“2000 年地质学术报告会”在郫县召开
　　由四川省水力发电工程学会地勘专委会举办的“2000 年

地质学术报告会”于 2000 年 8 月 4 日～ 6 日在郫县召开。参

加本次会议的有: 国家电力公司成都勘测设计研究院, 四川

大学, 成都理工学院, 四川省水利水电勘测设计研究院, 四川

省水利学校及四川省地质学会等 6 个单位的代表 70 余人。

提交会议交流的论文共 13 篇, 内容丰富, 议题广泛。省

水电学会秘书长樊天龙的《抓住西部大开发机遇, 促进四川

电力发展》、成都理工学院黄润秋教授的《长江三峡工程永久

船闸高边坡地质概化模型研究及变形分析》、成勘院彭世雄

高工的《紫坪铺水利枢纽的工程地质条件》、四川大学张健海

副教授的《大型地下洞室围岩稳定研究》等专家的学术报告,

受到了与会代表的高度评价。

会议期间, 参加会议的专家、学者和专业技术人员积极、

踊跃地进行学术交流和讨论。

此次“地质学术报告会”除了进行学术交流外, 省水电学

会地勘专委会秘书长范焰仙还对前一时期学会工作做了总

结并就 2001 年学会工作做了进行了安排。

四川省水利院勘察分院　辜明清
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