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冬奥赛场上的雪从哪里来
薛玉洁    杜佳豪

2 月 13 日北京下起了纷纷扬

扬大雪，而此时冬奥盛典正在进

行。你可知道除了天降大雪，日

常赛场的雪是从哪里来的？

为保障赛场人工造雪的水资

源，实现储水和水资源循环再利

用，清华大学通过自主知识产权

发明的新型大体积混凝土技术助

力冬奥延庆赛区。 

2021 年《堆石混凝土坝技术

公报》成为国际大坝委员会成立

近百年来第一部以中国原创技术

为主要内容的技术标准。这项技

术在冬奥会塘坝的应用，充分展

示了中国原创的科技力量！

北京延庆西北部军都山，其

中海拔 2199 米的小海坨山区拥有

独特的气候条件、优美的自然环

境和优质的空气质量，再加上它

独具垂直落差在 800 米以上可以

修建雪道的地形特点，成为 2022

年冬奥会延庆赛区的首选。

这些建在群山之巅的赛场，

要想保障人工造雪，附近必须具

备充足的水源。白河堡水库和佛

峪口水库就是通过多级加压泵站

将水输送到国家高山滑雪中心，

满足各种工况下的造雪任务。为

此，必须要在赛区内修建两座水

坝：即 1050 米塘坝和 900 米塘坝，

以此达到蓄水和循环利用水资源

的目的。

考虑到冬奥会赛事的重要性

以及绿色生态的环保理念，塘坝

地址选在狭窄的两山之间，导致

内外道路运力不足无法快速施工。

同时赛区复杂多样的地势条件，

普通的混凝土坝基本上无法同时

满足工期短、高温雨季施工质量

的要求。本次造雪引水工程设计

总负责人、北京市水利规划设计
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研究院杨晓蕾和他的团队经过考

察，发现堆石混凝土技术施工方

便，能够充分利用现场开挖料，

温控措施简单，因此选择了有清

华大学自主知识产权并得到国际

大坝委员会认可的新坝型——堆

石混凝土坝。

堆 石 混 凝 土 坝 技 术 的 应 用

者、来自北京金河水务建设集团

有限公司的高喜涛，是本次造雪

引水工程施工负责人。他们承揽

的 1050 塘坝项目，坝高是 58 米，

从首仓混凝土浇筑到塘坝的封顶，

坝体混凝土浇筑的时间是整整 4

个月。他说：“4 个月的时间完

成一个 58 米高坝体的混凝土筑，

从工期来讲进度是非常快的，也

是我们自身历史性突破的一个工

期。”

堆石混凝土技术发明人及研

究团队负责人、水利系金峰教授

介绍：“堆石混凝土是清华大学

发明的一种新型大体积混凝土技

术，是指先将大块石自然堆积（高

度 2～3m），然后利用自密实混

凝土自流充填堆石空隙，胶结形

成完整密实的混凝土。具有水化

热温升低、抗裂性能好、工艺简便、

减少水泥用量、施工快速等特点。

此外，堆石混凝土技术在节

能减排方面也具备显著优势。堆

石混凝土的碳排放，实际上只有

常态混凝土碳排放的三分之二甚

至更低，非常节能环保，尤其是

在碳达峰、碳中和——双碳目标

的前提下，堆石混凝土会具有更

强的生命力。中国的大坝筑坝技

术一定会走向世界，成为全世界

认可的主流筑坝技术。

堆石混凝土技术是清华大学

水利系的老师们 20 年磨一剑，在

工程应用当中反复打磨、成熟起

来的。该技术发明人安雪晖教授

表示：“堆石混凝土技术在冬奥

会得到应用，标志着它通过了中

国最高级水利专家的认可，也标

志着这个技术未来能够走向世界，

能够如习近平总书记所说的为构

建人类命运共同体，贡献我们的

中国智慧和中国力量。”

截 至 2020 年 11 月， 中 国 新

建堆石混凝土大坝超过 130 座。

创新筑坝技术路线，攻克混凝土

坝温控难题，建立堆石混凝土坝

技术标准体系，《堆石混凝土坝》

项目获 2017 年国家技术发明二等

奖（排名第一），推动堆石混凝

土新坝型从中国走进“一带一路”

水电建设。

《堆石混凝土坝技术公报》

成为国际大坝委员会成立近百年

来第一部以中国原创技术为主要

内容的技术标准。国际大坝委员

会主席 Michael F. Rogers 给予了

高度的评价，他认为中国原创的

堆石混凝土坝安全可靠、对环境

友好，是近 20 年来全世界发展最

为迅猛的大坝设计与施工技术。

他说：“作为国际大坝委员会主席，

我全力支持作为重要水资源基础

设施的堆石混凝土坝不断发展，

促进全球科技界不断创新，为全

人类的福祉推动人类文明走向可

持续发展。”

中国原创技术在冬奥会塘坝

的成功应用， 充分诠释了科技奥

运、绿色奥运的理念，堆石混凝

土技术正走向世界、走向未来。  

【资料提供：水利系金峰、安雪晖教授团队】
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