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我国水能资源丰富
,

其特点是 的水能

组藏在深山峡谷的江河之中
,

水量充沛
,

落差

集中
,

这是优点 , 但另一方面
,

深谷江河上谷

窄山高
,

水深流急
,

交通不便
,

给用常规方法

筑坝带来难以克服的困难
。

能否找到适合深谷

江河特点的开发方法
,

是能否迅速开发这些丰

富水能资源的关键
。

已故的全国政协副主席张

冲同志经过多年的思考
、

查勘和研究
,

提出用

定向大爆破的方法
,

不作防渗体
,

在深谷江河

上堆筑高厚堆石坝
,

建设大型水电站的设想
。

现将其设想简介如下
。

张冲的设想
,

是以我国西南深谷江河上天

然堆石坝的客观存在
、

现代爆破技术的发展以

及我国工程界对爆破技术 的 实际 应用 为依据

的
。

在深谷江河上
,

江面狭窄而两岸高山耸立
,

对常规筑坝来说
,

导流和施工现场布置都比较

困难
,

是不利条件 , 但对定向爆破来说
,

却是

有利因素
。

定向爆破筑坝施工程序是 先在两

岸或一岸山体中打好发电引水隧洞
,

同时在山

峰爆破区按照爆破设计要求
,

打好装药洞室
,

装进炸药
,

按设计程序起爆
,

顷刻间即可形成

大坝
,

截断江流
,

使江水从引水洞中下泄
。

用

这种方法筑坝
,

可不必筑上下游围堰
,

不用清

基
,

不用专作导流洞
,

不用浇筑大量混凝土
,

不用复杂的施工机械
,

不用做大量的基础处理

工作
,

避免了施工场地布置的困难
,

也避免了

施工期围堰合龙
、

防汛渡汛等难题
。

这就使常

规筑坝中技术复杂的施工
,

简化为打洞子和定

向爆破两项主要工作
,

技术上避难就易
,

化繁

为简
,

这是张冲设想的第一个优点
。

张冲设想的第二个优点是
,

经济上可以节

省大量投资
。

用人工堆筑土石坝
,

每方上坝材

料需 元以上
,

混凝土筑坝
,

每方上坝材料需

元以上 而用定向爆破方法筑坝
,

每方上坝

材料仅需两元左右
。

虽然定向爆破堆石坝的坝

坡较缓
,

体积较大
,

但总投资仍 可 节省
。

据苏联 年代修建和设计爆破堆石坝与

常规的土石坝比较
,

坝愈高
,

爆破堆石坝的经

济效益愈显著 坝高由 米增至 。米
,

坝的

投资缩减为原来的 枢纽投资相对

降低
。

如果不作基础和坝身的防渗体
,

则投资还可进一步节省很多
。

张冲设想的第三个优点是
,

施工期可以大

大缩短
。

由于大坝是在起爆后顷刻间形成的
,

又不需作防渗体
,

不清基
,

不做围堰
,

只需打

洞子
、

装炸药和整理坝面
,

因而工期能大大缩

短
,

水库能很快建成和发挥作用
,

从而使经济

效益成倍提高
。

张冲设想的第四个优点是
,

这种坝在抗展

与防空方面具有更大的安全性
。

定向爆破堆石

坝因上坝材料便宜
,

坝体可做得很厚
,

又因是

散粒材料
,

抗震性好
,

空袭亦不易破坏
,

所以

比一般坝型安全度大
。

根据以上分析
,

张冲设想如能尽快实现
,

对加速开发我国西南丰富的水能资源
,

解决四

化建设中的能源问题
,

具有战略意义
。

现以金

沙江为例
,

对此作一扼要说明
。

金沙江上游的虎跳峡
,

峡谷长 公里
,

集

中落差 米
。

虎跳峡江面最窄 处 为 米
,

最

宽处为 米左右
。

初步规划在上峡 口 和下峡



口作两级开发
。

上峡 口水面 海 拔约
,

米
,

多年平均年来水总量为 亿米
’,

右岸为玉龙

雪山
,

左岸为哈巴雪山
。

岸边山体
,

高出水面

千米以上
,

坡度约为 度
。

据实践经验
,

度

坡就是定向爆破的良好条件
,

因此可以从两岸

起爆
,

筑起高 米的大坝
,

上游坡
,

下游

坡
,

共需土石方量
,

万米
,

需用炸药
, 。吨

。

坝成后
,

拥水高度 米 即可得库

容 亿米
’ ,

回水淹没耕地仅一万多亩
,

搬迁

一万多人
。

虎跳峡居于金沙江上游
,

来水主要

靠雪水补给
,

年际间径流量差别不大
。

拥水高

米以下的库容为发电与死库容
,

至

米为调蓄与防洪库容
。

上峡 口多年平均流量为
,

米
’

秒
,

万 年一遇的最大洪水经水库调

洪后
,

其最大下泄量为
,

米 秒
。

为确保

大坝安全和最大限度利用水能
,

即按最大下泄

量设计
,

开凿直径为 米的引水发电隧洞

条
。

这样即能满足洪水不漫坝的要求
,

因而可

不设或简化溢洪建筑物
。

装机 万千瓦
,

年利

用
,

小时
,

保证出力 万千瓦
,

年发电量可

达 亿度
。

虎跳峡下峡 口水面海拨约
,

米
,

左岸高出水面 米处有一台地
,

右 岸 为 度

陡壁
,

高出水面
,

多米
,

可在右 岸 爆破
,

用炸药约
,

吨
,

上坝方量一
,

万米
,

坝

高 米以上
。

下峡 口水库与上峡 口 水库联合

运行
,

也可装机 万千瓦
,

保证出力 万千

瓦
,

年发电 亿度
。

上下峡 口合计
,

全年发

电量为 “亿度
,

相当于 年全 国发 电量的
。

按直线距离计
,

虎 跳峡 距 渡 口 公

里
,

距西昌 公里
,

距昆明 公里
,

距宜宾

公里
,

距成都 公里
、

距 重庆 公里
,

均在 万伏超高压输电距离以内
。

从虎跳峡下

峡 口至宜宾还有
,

多米落差可以利用
。

而

自下峡 口至宜宾约
,

公里的河段上
,

还有

宝山峡
、

雷石滩
、

乌东德
、

金刚峡等峡谷地段多

处
,

均宜用定向爆破方法筑坝
。

对金沙江实行

梯级开发后
,

总共可装机
,

万 千瓦
,

年发

电
, 。亿度

,

约等于 年全国 的 发电量 ,

而其总淹没耕地不过 万亩
,

迁移人 口不过

多万人
,

而金沙江 沿 岸 的 铁
、

饥
、

铅
、

钦
、

锌
、

铜
、

钨
、

钻等丰富矿藏以及 万 公 里
’的

森林所蓄积的 亿米
。

木材
,

将可得到充分开发

利用
。

但是
,

有些同志对采用定向大爆破筑高

坝也存在着担心
。

他们主要担心两个问题 第

一
,

不作防渗体
,

坝的渗透稳定如何
,

是否会

产生 “管涌 ” 即水流把细颗粒从坝体或基础

中带出来
,

而产生淘空现象 而引起垮坝 第

二
,

没有防渗体的爆破堆石坝是否会因漏水多

而影响正常蓄水

为回答这两个问题
,

请看自然界和工程实

践中的事实

年 月 日
,

眠江上游叠 溪城 附近发

生了一次 级大地震
,

叠溪城在 地 震中沉没

于山崩之下
,

山崩堵塞了氓江河道
,

堆起了两

座 米高的天然堆石坝
,

形成了两座天

然水库
。

这两座天然堆石坝基础和坝体都未经

任何人工防渗处理
,

经受了 许 多 年的洪 水漫

滥
,

现在坝体已经稳定
。

较大的称大海子
,

蓄

水
,

万米
,

较小的称小海子
,

蓄水
,

万米
。

另外
,

在四川省雷波县 境 内有一个马

湖天然坝
,

坝高 米
,

经常蓄水 亿米
’,

自古以来
,

经过了多少次地震考验
,

至今巍然

屹立
。

在苏联高加索的阿姆脱尔河上
,

由于两

岸崩塌
,

形成了库深 米
、

坝高 米的天然

湖泊 在塔吉克共和国的穆尔加河上
,

两岸塌

落 后形 成了 米高的乌沙依天然堆石坝
,

形

成 水 深 米
、

蓄水 亿米 的萨列兹湖
。

这

几个天然坝都是透水的
。

并没有发生 “管涌 ”

而影响坝体的稳定
。

从工程实践中看 陕西石贬峪水库
,

爆破

堆石坝未作防渗处理前
,

曾安全蓄水高达 余

米
,

坝体是稳定的 , 云南永胜县康家河水库的

爆破堆石坝在未作防渗处理 而 蓄水 米 高度

时
,

坝体也是稳定的
。

理论的研究对爆破堆石坝的渗透稳定问题

也作了肯定的回答
。

水利水电科学研究院有同

志曾对我国和苏联定向爆破的实践材料进行分

析
,

并在试验室内作了试验
。

他们认为
,

坝体

的渗透稳定性主要取决于爆破堆石坝的颗粒的

级配是否连续和密实度
。

如果干容重大 于 吕



吨 米
, ,

顺粒大小搭配得很好
,

成连续混合排

列
,

那么
,

水虽能从中漏出
,

却不能把小颗粒

冲出坝外
,

把坝淘空
,

坝体就能在渗漏条件下

保持稳定
。

他们分析了云南省江川县白龙爆破

堆石坝
,

苏联布尔雷克爆破试验坝以及广东南

水爆破堆石坝和陕西石贬峪爆破堆石坝等坝的

探井取样和表面颖粒统计得出的数据
,

结论认

为
,

姗破堆石坝结构中
,

级配连续
、

密实度较

高 干容重 吨 米
。

因此
,

爆破堆

石坝渗透稳定是一般性的
,

不是个别现象
。

至于是否会因漏水太多而影响正常蓄水的

问题
,

也可用事实回答
。

前面提到的天然水库

大小海子和马湖经常是满库的
。

采用定向爆破

堆成的石贬峪水库
,

在坝体防渗前蓄水 余米

时
,

下游渗漏量只有 米 秒
,

康 家河水库

防渗处理前蓄水 米
,

下游渗漏量只有 米
’

秒
。

天然地震和人工定向爆破形成的坝
,

事实

证明其密实度较大
,

渗漏不严重
,

对于大
、

中

型河流不会影响水库正常蓄水
。

实践还表明
,

水库蓄水后
,

由于水中泥沙淤塞坝体空隙
,

起

着天然防渗体的作用
,

使渗漏量大大减少
。

例

如苏联巴依伯斯克起爆成坝后
,

在 米水头作

用下
,

淤积后的渗漏量减少到 。
。

而

且
,

现代爆破技术还可以作到爆破时预先采取

措施
,

运用平面爆破法在其上游坝面形成粘土

斜墙
,

或通过炸药包的特殊布置
,

使爆破后形

成坝中心顺粒较细
、

级配较好
、

空隙率较小的

区域
,

以减少渗漏
。

总之
,

采用适当的爆破技

术完全能够把渗透量控制在允许限度以内
,

保

证正常蓄水
。

如必要时
,

水库运行一段时间后
,

也还可以补作防渗处理
。

如在迎水面抛掷碎石

和粘土 , 或死水位以上坝体迎水面作防渗体
、

死水位以下打混凝土墙 或在坝体中间由爆破

形成的细粒区采用灌浆的办法形成防渗帷幕 ,

等等
。

这些方法都在工程实践中采用过
,

并证

明是有成效的
。

至于河北东川口定向爆破坝 年被洪水

冲垮了
,

是因为滋洪道偏小
,

造成漫坝而失事

这不能否定爆破筑坝的技术
。

在深谷江河上用

定向爆破筑坝
,

由于地形优越
,

淹没损失小
,

上坝材料便宜
,

因而有可能构筑高坝大库
,

留

出足够的防洪库容
,

进行枯洪调节 , 在汛期蓄

下大量洪水
,

不但能够保证坝体本身的安全
,

而且能减轻乃至消除下游的洪灾
。

在小江小河上
,

我们虽已筑起 多座定向

爆破堆石坝
,

但根据这些经验
,

向大江大河进

军
,

除了靠理论上的论证与实验室的试验外
,

还必须结合工程实践
,

进行中间试验
。

经过初

步查勘
,

我们提出以下两个坝址作为中间试验

的目标
。

一个是在金沙江支流普渡河上的凳子山
,

另一个是在金沙江支流牛栏江上的天花板
。

这

两个坝址都具有三个特点 一是能满足中间试

验的条件 二是淹没损失小
,

经济效益好 , 三

是下游人烟极稀少
,

对下游无威胁
。

凳子山峡

谷长 公里
,

平均年来水量 亿米
,

最大毛

水头 米
,

装机 万瓦
,

两岸高出水面

米
,

坡度为 度
。

初步设计用炸药
,

吨
,

爆破土石方量 万米
’ ,

筑成水头

米高的大坝
。

天花板峡谷长约 公里
,

全年

来水量 亿米
,

最大毛水头 米
,

装机 万

千瓦
。

两岸高出水面 米
,

平均坡度 度
。

初步设计用炸药
,

吨
,

筑成水头 米高

的大坝
。

如果实现了 其 中一个
,

有了爆破

米的经验
,

就为建造 多米高坝创造了有利

条件
,

就可向金沙江的虎跳峡进军了
。

上接第 页 进行压力隧洞围岩的 值

试验
,

当压力与变形曲线出现转折点时
,

不可

即认为围岩在转折点相应的压力下已达屈服强

度
。

可将试验压力继续增大进行试验
,

视后段

曲线发展的趋势
,

予以判断究竟是属于强度破

坏或仅是 值减小
。

隧洞有无渗压
,

对围岩抗力有较大的影

晌
。

在压力隧洞衬砌中
,

如采取有效的防渗排

水措施
,

是能够充分利用 围 岩 体 的 承 载 能

力的
。

在隧洞围岩试验中
,

应根据未来隧洞的

工作条件选择相应的试验方法
,

例如对光面爆

破不衬砌隧洞
,

采用不衬砌的压水试验 , 对钢

板衬砌隧洞
,

采用径向千斤顶法试验
。


