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主要山脉和河流走势显示了大自然山水相依
的自然生态格局 



中线工程 
Middle Route Project 

东线工程 
Eastern Route Project 

南水北调一期工程是山水林田湖草格局的补充和完善 



东线一期工程充分利用了始于春
秋，形成于隋代，发展于唐宋、
完善于元明清的京杭大运河。 



大运河南起余杭(今属
杭州市)，北到涿郡(今
北京市)，途经今浙江、

江苏、山东、河北四省
及天津、北京两市，贯
通海河、黄河、淮河、
长江、钱塘江五大水系，
引用世界遗产委员会的
评价“大运河是世界上
最长、最古老的人工水
道，也是工业革命前规
模最大、范围最广的土
木工程项目”。 



中线一期工程从丹江口水库引
水，利用伏牛山和桐柏山间的
方城垭口“流出”南阳盆地，
全程自流到京津冀豫。 



方城县城东南4公

里处有一条东西走向
的长沟（方城县垭
口），这里是北宋初
年开挖的著名水利工
程“襄汉槽渠”的一
段，宋太宗赵光义于
公元978年和公元988

年，曾两次试图修建
“荆襄运河”引白河
北上，留下运河遗址。 

古代劳动人民留下的
“襄汉槽渠”，在千
年后成为南水北调中
线重要通道。 



国家科技支撑计划项目 -

“南水北调工程若干关键
技术研究与应用” 



• 1、丹江口大坝加高工程关键技术研
究 

• 2、大型渠道设计与施工新技  

• 3、大型贯流泵关键技术与泵站联合
调度优化研究 

• 4、超大口径PCCP管道结构安全与质
量控制研究 

• 5、大流量预应力渡槽设计和施工技
术研究 

• 6、西线超长隧洞TBM施工关键技术问
题研究 

“十一五”
《南水北调
工程若干关
键技术研究
与应用》 



• 7、南水北调中线水资源调度关
键技术研究 

• 8、西线工程对调水区生态环境
影响评估及综合调控技术 

• 9、南水北调运行风险管理关键
技术问题研究 

• 10、膨胀土地段渠道破坏机理及
处理技术研究 

• 11、复杂地质条件下穿黄隧洞工
程关键技术研究 

 

“十一五”
《南水北调
工程若干关
键技术研究
与应用》 



• 12、中线工程输水能力与冰害防
治技术研究 

• 13、工程建设与调度管理决策支
持技术研究 

• 14、丹江口水源区黄姜加工新工
艺关键技术研究 

• 15、东、中线一期工程沿线区域
生态影响评估技术研究 

• 16、南水北调水资源综合配置技
术研究 

“十一五”
《南水北调
工程若干关
键技术研究
与应用》 



• 1、施工期膨胀土开挖边坡稳定
性预报技术 

• 2、强膨胀土（岩）渠道处理技
术 

• 3、深挖方膨胀土渠道渠坡抗滑
及渠基抗变形技术 

• 4、膨胀土渠道防渗排水技术 

“十二五”
《南水北调
工程若干关
键技术研究
与应用》 



•5、膨胀土水泥改性处理施工
技术 

•6、高填方渠道建设关键技术 

•7、膨胀土渠道及高填方渠道
安全监测预警技术 

“十二五”
《南水北调
工程若干关
键技术研究
与应用》 



• 1、 南水北调工程运行安全检
测技术研究与示范 

• 2、 南水北调工程应急抢险和
快速修复关键技术与装备研究和
采用聚脲止水材料的伸缩缝止水
结构及喷填工法研究 

“十三五”
《南水北调
工程若干关
键技术研究
与应用》 



国务院南水北调办立项实
施的科技创新与研究项目 



1、南水北调工程项目管理技术研究及应用 

2、南水北调中线一期工程长距离调水水力调配
与运行控制技术研究及应用 

3、南水北调东线一期工程低扬程、大流量水泵
机组技术研究及应用 

4、南水北调工程高性能混凝土抗裂技术研究与
应用 

5、大型渡槽结构优化设计及动力分析 

6、土袋技术在膨胀土地基处理中的应用研究 



7、穿黄隧洞工程抗震安全及施工关键技术研究 

8、丹江口大坝加高工程关键技术研究 

9、南水北调中线一期工程渠道边坡设计研究 

10、南水北调中线一期工程渠道地质参数研究 

11、南水北调中线一期工程渠岸超高研究 

12、丹江口库区黄姜生产对水源区水质影响分
析及减少污染措施研究 



13、南水北调中线沿线劣质地下水渗透对输水水质的  

影响研究 

14、南水北调东线湖泊岛屿内经济活动对东线水质的
影响研究 

15、南水北调中线水源区面源污染控制管理模式研究 

16、南水北调中线沿线地下水动态监测及地下水位变
化对工程的影响研究 

17、南水北调东线工程血吸虫病监测研究 

18、南水北调中线水源区水污染防治情况跟踪调查研
究 

19、南四湖流域截污导流工程联合调度系统运行管理
研究 



20、南水北调与海水淡化的比较优势研究 

21、南水北调西线工程前期工作成果分析研究 

22、南水北调中线沿线地下水调蓄容量调查研究 

23、南水北调东线调蓄湖泊藻类调查及预防蓝藻
暴发措施研究 

24、南水北调东线工程文化旅游产业带规划纲要
研究 

25、南水北调中线丹江口水库蓄水后消落区保护
与管理研究 

26、南水北调东线水污染治理效果跟踪调查研究 



介绍几项主要项目的研
究成果与科技创新总结 



低扬程、大流量水泵机组选型、
高效泵装置水力性能考核指标建
立和大型贯流泵开发研究 



  南水北调东线13级个梯级、34座低扬程大型泵站（
其中新建21座），总装机达100余万kW，其水泵类型

，除少数几座可用导叶式混流泵外，大部分为低扬程
轴流泵站和贯流泵站。 

  我国原有工业基础落后，早期所建的低扬程轴流泵
站，其水力模型多为仿苏制品。原农业机械部于20世
纪70年代在中国农业机械科学研究院水泵试验台统一
试验，鉴定、发布了9种导叶式混流泵模型，到目前阶

段，这几个自主开发的模型已不能适应南水北调工程
更高的要求。 



• 20世纪80年代、90年代，为适应南水北调等工

程需要，水利部先后下达过多项轴流泵水力模型
及导叶混流泵水力模型开发研究任务，但是，随
着九十年代市场经济的发展，水泵水力模型市场
出现了不少问题，其主要是： 

1、水力模型“鉴定”不规范。 

2、水力模型“盗板”现象严重。 

3、工程选用水力模型考核验收不严格。 





• 水利部、南水北调办、国家质检总局合作进行： 

（一）低扬程水泵水力模型同台测试研究。 

（二）轴流泵水力模型系列型谱编制与轴流泵选型平台软件
开发研究。 

（三）水泵及泵装置效率表达和原模型效率换算方法研究。 

• 南水北调办进行了： 

（一）高效节能、稳定可靠泵装置水力性能考核指标体系建
立研究。 

（二）贯流泵装置关键设备及设计制造技术引进开发研究。 



同台测试试验台 



成果鉴定证书 

     2004年7月20日通过了水利

部组织的技术鉴定，试验台
效率综合不确定度优于
±0.3%，随机误差小于
±0.1%，综合技术指标居国
内领先水平 。 



• 同台测试领导小组成员名单 

• 组  长：刘  宁（水利部总工程师） 

• 副组长：矫  勇（水利部规划计划司司长兼南水北调规划设计管理局局长） 

• 张  纲（国家质量监督检验检疫总局特种设备局局长） 

• 成  员：庞进武（水利部规划计划司副司长） 

• 陈明忠（水利部国际合作与科技司副司长） 

• 汪安南（水利部淮河水利委员会副主任）  

• 沈凤生（水利部规划设计总院副院长兼总工程师） 

• 祝瑞祥（水利部南水北调规划设计管理局副局长） 

• 高安泽（水利部南水北调规划设计管理局总工程师） 

• 武文相（水利部科技推广中心主任） 

• 高继轩（国家质量监督检验检疫总局特种设备局处长） 

 



• 同台测试专家组成员名单 

• 组  长：汪易森（国务院南水北调办总工程师） 

• 副组长：沈日迈（江苏省水利厅教授级高工） 

•         卜漱和（水利部水利水电规划设计总院教授级高工） 

• 成  员： 

• 陈茂满（江苏省水利厅原总工程师，教授级高工） 

• 赵伟平（国家质量监督检验检疫总局推荐专家） 

• 陈世亮（国家质量监督检验检疫总局推荐专家） 

• 严登丰（扬州大学教授） 

• 莫为泽（中国水科院高工） 

• 胡兆球（中水淮河工程有限责任公司教授级高工） 

• 谢伟东（江苏省水利勘测设计研究院有限公司高工） 

• 刘祥高（山东省水利勘测设计院研究员） 

• 伍  杰 （中水淮河工程有限责任公司高工） 

 



为使泵站工程的泵装置水
力性能指标达到国内领先水
平，通过对水泵模型泵天津
同台测试成果分析，水泵内
部紊流的数值模拟仿真计算，
以及对比国内外低扬程水泵
及水泵装置研究和应用的实
际情况，提出南水北调泵装
置应当达到的效率指标和汽
蚀性能指标等，作为工程设
计和验收依据。 



南水北调东线一期工程水泵研究成果显著，现有运行
泵站主要指标达到国内外先进水平。 



贯流泵装置关键设备及设计制造技术
引进开发研究 



大型灯泡贯流泵关键技术研究与应用 : 

（1）灯泡贯流泵机组结构型式 

（2）大型灯泡贯流泵站静动力及流固耦合有限 

元分析 

（3）标准化的泵模型特性选型数据库 

（4）研制灯泡贯流泵装置 

（5）大型贯流泵的合作引进方式及引进重点内容
的建议 

（6）单机组及多机组、串并联泵站（群）优化运
行数学模型及优化理论方法 



丹江口大坝加高工程科技创新与研究 



丹江口水库大坝加高工程 

大坝加高工程技术复杂，
施工难度大。大坝加高施
工期间，枢纽仍处于正常
运行状态，需要协调好工
程加高施工和枢纽正常运
行调度之间的矛盾。大坝
加高工程贴坡混凝土温度
控制要求高难度大，为满
足混凝土温控要求以及安
全度汛，贴坡混凝土及溢
流坝的加高不能全年施工，
只能在低温季节和枯水期
进行。 



正常蓄水位：157m 

相应库容：174.5亿m3 

死水位：140m 

相应库容：76.5亿m3 

汛限水位：149—152.5m 

防洪库容：77.2—55亿m3  

年发电量：38亿度 

遇1935年型洪水， 

需运用杜家台分洪工程 

及14个民垸分洪。 

正常蓄水位：170m 

相应库容：290.5亿m3 

死水位：150m 

相应库容：126.9亿m3  

汛限水位：160—163.5m 

防洪库容：110—81.2亿m3 

遇1935年型洪水， 

中游民垸基本不需分洪。 

增加调节库容 

65—88亿m3 

增加防洪库容 

32.8—26.2亿m3 坝顶高程：162m 

坝顶高程：176.6m 

航运补水 

丹江口水库大坝加高工程 



科技创新与研究主要内容 
（1）新老混凝土结合状态与安全评价 

（2）改善新老混凝土结合状态工程措施研究 

（3）大坝抗震安全问题研究 

（4）初期工程帷幕耐久性研究 

（5）高水头大坝帷幕补强灌浆技术研究 

丹江口水库大坝加高工程 



科技创新 

针对丹江口大坝加高工程贴坡混凝土厚度薄、受温度影
响大、结合面开裂难以避免的问题，分析了重力坝加高新老
混凝土结合面开裂的机理和新老混凝土结合面开合变化规律，
提出了满足安全要求的结合面技术指标；研究了不同处理措
施对新老混凝土结合面结合状态的影响效果，提出了采用高
标号微膨胀性能混凝土、直接贴坡浇筑、温度控制标准、初
期通水降温和施工期保温等温控措施，提出了结合面采用水
泥砂浆、设三角形键槽、设置锚杆等综合处理措施；提出了
预留结合面灌浆系统作为大坝后期运行安全储备措施。 

丹江口水库大坝加高工程 



成果应用 

研究成果已运用于丹江口大坝加高工程，采
取了有效的新老混凝土结合工程措施和施工方
案，使贴坡混凝土施工时可将最高库水位提高
至152m。采用的直接贴坡浇筑混凝土方案，减

少锚筋布置，简化了施工，缩短了工期，确保
了混凝土大坝加高工程按期达到设计高程，有
效地配合了枢纽工程度汛工作。 

丹江口水库大坝加高工程 



大坝加高设计重点问题 

对初期施工和运行中老坝体存在的裂缝、
层间缝、低强砼等缺陷进行彻底清查； 

对清查出的问题进行分析处理，并对抬高
水位后的加高坝长期运行安全性进行评价； 

重点研究初期大坝和新加高大坝的一体化
运行问题。 

丹江口水库大坝加高工程 



初期大坝和新加高大坝的一体化运行问题，实际上是
解决坝体的整体受力和坝体各部位的应力安全问题。具
体要求解决以下三个方面的问题： 

 （1）新老混凝土通过接触面传力，能合理分摊上游
水平水压力； 

 （2）减少新浇混凝土温度收缩应力对坝体的不利影
响，尽可能减少砼裂缝； 

 （3）了解坝基和坝体应力分布，控制坝踵应力，保
证坝基及坝体渗流稳定安全。 

丹江口水库大坝加高工程 



大坝加高施工重点问题 

主要包括大坝坝基开挖、问题混凝土的拆毁和新老混
凝土结合面处理等几部分。 

所谓问题混凝土拆毁是指已建大坝碳化混凝土、劣质
混凝土、老坝体结合面混凝土和为新增设（或改造）泄
洪放水管道开洞的混凝土。拆毁混凝土作业需要专业性
施工。 

新老混凝土结合面除结合面处理外，还要十分重视老
混凝土止水、排水施工处理，确保无漏水进入新老坝体
结合面。 

丹江口水库大坝加高工程 



丹江口水库大坝加高工程 



大坝加高过程中最重要的问题是如何进
行混凝土温控。重力坝加高如果每立方米
混凝土中含200Kg水泥，每公斤水化热量约
70～80大卡，则丹江口大坝加高100万立方
米混凝土产生的热量相当于燃烧2000吨煤
释放的能量。 

丹江口水库大坝加高工程 



大坝加高施工温度控制标准 

n 17~18℃ 

新老混凝土
上下层温差 

部位 12~2 3、11 4、10 5、9 6~8 

贴坡 23 27 28 / / 

加高 23 27 31 33 33~36 

基础允许温差 

15~17 ℃ 

坝
体
最
高
温
度 

丹江口水库大坝加高工程 



最严格的施工管理措施 

    选用具有微膨胀和较低水化热的水泥，改善混凝土性能; 

    贴坡混凝土应安排在每年10月至次年4月浇筑； 

    夏季浇筑混凝土出机口温度达到7～10℃;  
    对于贴坡混凝土和高温季节浇筑的温控要求严的加高混凝土，
混凝土浇筑后进行初期通水在一个月内将浇筑块温度降温至16～
18℃ ，削减贴坡混凝土后期温降收缩在老混凝土中产生的应力; 

    浇筑层厚和间歇期，贴坡混凝土层厚1.5～2m，加高混凝土层厚
2～3m,间歇期5～7天; 

    夏季采用洒水、喷雾或流水养护，养护时间不少于28天。 

    新老混凝土接触面处理凿毛;缝面涂水泥净浆。 

丹江口水库大坝加高工程 



谢谢! 


