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摘要：针对某土石坝工程，考虑对心墙进行分区且各分区采用相同或不同掺砾量的砾质土，对土石

坝进行了三维有限元应力应变计算，并对土石坝心墙的土料选用及心墙分区方案进行了优化设计

研究 #结果表明，土石坝心墙上部应力水平较低，对坝料变形指标和力学指标要求不高，可采用天然
黏性土或掺砾较少的砾质土，而其下部采用掺砾量较高的宽级配砾质土，这样，既可以满足坝体应

力变形要求，保证心墙抗水力劈裂性能，也可以节省工程造价 #
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用黏性土填筑心墙防渗体在早期的土石坝得到较多的应用，其渗透系数低且适应变形能力较强，但容易

与坝壳产生不均匀沉降，产生较强烈的应力拱效应，造成坝体产生纵向裂缝或水力劈裂 #宽级配砾质土作为
土石坝心墙防渗土料具有很大的优越性，不仅能满足防渗要求，克服黏性土各方面的不足，且其具有较高的

承载力，可以方便重型机具的施工 #目前，宽级配砾质土在工程上已得到广泛的应用，国内外很多高土石坝都
采用它来做心墙料，如国外的罗贡（高 $.0 5）、努列克（高 $!& 5）、奇特森（高 .’$ 5）等坝，国内的小浪底（高
!0/5）、瀑布沟（高 !%’5）、糯扎渡（高 .’$5）等坝 #国内外许多学者也从压实性、防渗性、抗水力劈裂等多个方
面对宽级配砾质土进行了研究，且取得了很多成果［!!/］#
宽级配砾质土的渗透系数 ! 变化范围较大，一般为 !"6 0 7 !"6 &85 ( +，但都能满足防渗的要求 #然而，由

于宽级配砾质土颗粒级配的范围较宽广，不均匀系数在 !"" 7 !"""之间，颗粒范围从黏粒（"9""0 55）到粗砾
（!0"55或更大），在满足上述渗透要求的情况下其颗粒组成可以有多种，其结构也可分为密实!悬浮、密实!
骨架和骨架!空隙结构 $种［0!’］，各种结构下材料的物理力学性能必不一样，如何有效地选择级配仍是一个重
要的研究问题 #目前，在现有的土石坝设计中，心墙材料从坝体底部到坝体顶部都只采用单一材料，材料的各
项物理力学特性基本相同 #对于某一个特定土石坝，当坝体心墙划分为不同区域，各分区采用不同物理力学
特性的土料时（如不同掺砾量的砾质土，以及部分区域采用不掺砾石的黏性土），对心墙及土石坝整体将产生

怎样的应力应变影响；心墙各个分区如何合理地选择材料以便更为有较地发挥防渗及抗裂功能等等，这些问

题对于优化坝体设计、有效利用场地材料以及节省工程造价等都具有重要的意义，然而，目前很少有人做过

研究 #
为了研究土石坝心墙防渗土料的不同选择方案以及心墙材料不同分区对心墙及坝体应力应变的影响，

本文针对某心墙堆石坝工程，对防渗心墙的材料选取及分区优化设计进行研究 #

$ 优化设计方案

$ #$ 工程概况
某拟建心墙堆石坝设计坝顶高程 .%&$5，坝底高程 .0%"5，最大坝高 .-$ 5#坝顶宽度取 !’ 5，上游坝坡

坡比为 ! :.，下游坝坡坡比为 ! : !9-，防渗心墙顶宽 ’ 5，底宽 !0" 5#心墙底部设置水平厚度为 / 5的接触黏
土，其下部与混凝土盖板接触 #坝体材料分区如图 !所示 #
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三维有限元网格划分如图 !所示 "在网格剖分中将堆石坝心墙分为 #个区，即高程 !$%& ’ !()&*范围内
的心墙为 +区，高程 !()& ’ !(,&*范围内的心墙为 -区，高程 !(,& ’ !%(#*范围内的心墙为 .区 "对 #个区
分别赋于相同或不同的材料，以考虑材料变化对心墙及土石坝应力应变的影响 "

图 ! 坝体材料分区
"#$%! &’(#($ ’) *+, -./ /.*,0#.12

图 3 三维有限元网格
"#$%3 4+0,, -#/,(2#’(.1 "56 /,2+

! "3 本构模型及材料参数
心墙堆石坝采用 /012314.5316的 !"!本构模型模拟，混凝土采用线弹性模型模拟，高塑性黏土与混凝土

结构的接触面采用 7889*31单元模型模拟 "堆石坝各种材料的本构模型参数详见表 :；混凝土材料密度为
!;) 6 < 2*#，弹性模量 ! = #$7>3，泊松比!= &;:(；接触面模型中，接触面外摩擦角"= :$#，黏聚力 $ = $& ?>3，
破坏比 % @ = &;%A，&: = !&&&，’ = &;A，法向劲度 &1 = ,,&BC < *#［(］(

表 ! 有限元计算 !"!模型参数取值［7］

4.81, ! 9.0./,*,02 ’) *+, -./ /.*,0#.12 ’) "56 !"# /’-,1

土石料 #)（6·2*D #） $ )（#） $ ) ?>3 % @ & ’ * + , &0E

基础覆盖层 :;#$ #%;&& & &;($ %$& &;#! &;## &;&# );& :%&&
高塑性黏土 !;&& !!;&& A& &;%A :$& &;)) &;)A &;&! !;& #&&
心墙料（不掺砾） :;,( :%;&& #& &;(A #&& &;!: &;#% D &;&! #;& A&&
心墙料（掺砾 #&-） !;!$ !,;%, )& &;(: A%( &;!( &;#: D &;&! #;! :#&&
心墙料（掺砾 )&-） !;!( #!;%: #& &;(! (A, &;#! &;#& D &;&: #;# :$&&
心墙料（掺砾 $&-） !;#! #$;&& )& &;(! %$& &;#$ &;#& D &;&: #;& :(&&
反滤料 !;:A )&;&& )& &;(! %&& &;#) &;#A &;&# $;& :A&&
过渡料 !;:% )&;&& )& &;(% %%& &;!, &;## &;&# #;& :,&&
主堆石 !;:% ):;&& )& &;(A :&&& &;#) &;#A &;&: );& !&&&

! (: 三维有限元计算方案
首先，分析心墙采用不同防渗土料对土石坝心墙及坝体应力应变的影响，依据心墙土料掺砾多少的不

同，将计算方案分为 :，!，#，)共 )个方案（除心墙外，各方案土石坝其他区域材料相同），见表 !；其次，在上述
研究的基础上，对心墙材料分区及各分区所用土料进行优化设计及认证 (

表 3 三维有限元计算方案及主要应力变形值
4.81, 3 4+0,, -#/,(2#’(.1 "56 2;+,/,2 .(- <.1=,2 ’) 2*0,22 -,)’0/.*#’(

方案

编号

心墙材料掺砾量 ) -

+区 -区 .区
工况

坝轴向最大水平位移 ) 2* 顺河向最大水平位移 ) 2*

向右岸 向左岸 向下游 向上游

坝体最大

沉降 ) 2*

最大沉降占

坝高百分

比 ) -

%.

#/0

: & & &

! #& #& #&

# )& )& )&

) $& $& $&

$ $& $& &

A $& & &

( $& )& #&

竣工期 )(;: )%;% (!;# A$;: #:%;A :;&%( &;$)$
蓄水后 ));, )%;& %A;A $$;# #!&;! :;&,# &;$%,
竣工期 $%;, $!;! A$;$ $,;, !#,;( &;%:% &;A,:
蓄水后 $%;( $!;! (%;( $!;! !):;, &;%!$ &;(!&
竣工期 A#;! $A;! A);# $,;! !:,;: &;()% &;(!)
蓄水后 A#;! $A;! (A;, $:;% !!:;: &;($$ &;($&
竣工期 A:;! $A;) A#;% $,;& :,);, &;AA$ &;((:
蓄水后 A:;: $A;# (A;: $:;% :,A;# &;A(& &;(,,
竣工期 A&;! $$;( A);: $,;! :%,;& &;A)$ &;($#
蓄水后 A&;) $$;% (A;A $!;& :,&;( &;A$: &;(%)
竣工期 $A;% $#;! A(;A A:;, !!A;( &;(() &;AAA
蓄水后 $(;: $#;# %&;: $#;) !!(;$ &;((A &;(&)
竣工期 A&;% $A;& A);! $,;! :,!;A &;A$( &;($)
蓄水后 A&;( $A;& (A;( $!;& :,);: &;AA! &;(%#

注：%.

#/0
为 : )# ’ ! )#坝高范围内，河谷段心墙各单元的竖向应力%. 与自重应力#/0之比值的平均值 (
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在以上几个方案中，分别对大坝完成施工填筑（即竣工期）和蓄水至正常蓄水位（即蓄水期）进行三维应

力应变分析 !

! 心墙料不同掺砾量下的坝体应力应变特性
为了研究心墙料不同掺砾量下的土石坝应力应变特性，按照心墙料不掺砾、掺砾 !""、掺砾 #""、掺砾

$"" #个方案（方案 % & #）进行对比研究 !方案 % & #整理出的大坝应力变形的最大值列于表 ’ !!#

"$%
值的大小

能在一定程度上反映由于拱效应影响而导致心墙竖向应力降低的程度，即反映拱效应的强烈程度 !
方案 #蓄水后坝体大小主应力、位移、沉降和应力水平的等值线见图 ! & (，方案 % & !的应力变形等值线

图的整体形态与方案 #基本一致，仅在数值上有所差异 !

图 " 方案 #坝体应力（单位：$%&）
’()*" +,-.// 01 2&3 4025 10- +67.3. #（89(,：$%&）

图 # 方案 #坝体水平位移（单位：63）
’()*# :0-(;09,&< 2(/=<&6.3.9, 01 2&3 4025 10-

+67.3. #（89(,：63）

图 > 方案 #坝体沉降（单位：63）
’()*> +.,,<.3.9, 01 2&3 4025 10-

+67.3. #（89(,：63）

图 ? 方案 #坝体应力水平
’()*? +,-.// <.@.< 01 2&3 4025 10- +67.3. #

! !A 坝体应力特性
竣工期内，各方案的大小主应力呈现比较对称的分

布形式，而在蓄水期，由于上游坝壳及心墙上半部受到一

定的浮托力作用，大小主应力的分布已不对称，并在心墙

与上游坝壳交界处出现低值 !
在竣工期，方案 %心墙大主应力出现了较明显的拱

效应；而方案 ’ & #的应力也出现了一定程度的拱效应，
但拱效应并不强烈，且随心墙砾质土掺砾量的提高而降

低 !这是由于方案 %心墙料模量相对坝壳料较低，在心墙与两侧坝壳接触面附近，应力和位移发生剧烈变化，
有部分单元破坏；而砾质土的模量相对较高，心墙较硬 !在蓄水期，各方案均没有出现明显的应力拱效应 !另

外，由表 ’也可得出，河谷段心墙各单元的竖向应力与自重应力之比值!#

"$%
平均为 ")$ & ")*，从方案 %至方案

#，该值越来越高，意味着拱效应相对越来越弱，对心墙抗水力劈裂越有利 !
各方案的心墙小主应力均没有出现拱效应，且心墙小主应力均大于零，说明心墙不会出现拉裂缝 !
各方案心墙内应力水平不高，没有出现破坏 !但蓄水后，坝体上游侧反滤层、过渡层及上游堆石体内应力

水平较高，甚至达到 % !因为心墙受水压力作用向下游发生较大的顺河向位移，上游坝壳与心墙变形协调，所
以这些部位呈现“被拉”向下游的趋势 !应该指出的是，坝坡还是稳定的 !因为上游坝壳的这种破坏属主动破坏，
其变形的方向指向下游，心墙及下游坝壳类似挡土墙，只要心墙和下游坝壳稳定，上游坝壳就应该是稳定的 !
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! !! 坝体变形特性
方案 ! " #的坝体顺河向水平位移在竣工期基本呈对称分布，上下游差值最大仅为 $%& ’(，这是由于上

下游坝坡坡比不一样造成的；蓄水后，由于水压力的作用，顺河向水平位移向下游偏移，最大位移发生在下游

侧坝体的中上部 !采用砾质土心墙料的方案其水平位移比采用不掺砾黏土料的方案 !水平位移小，但掺砾量
在 )*" " +*"之内其水平位移变化较小 !
在竣工期及蓄水期内，由于心墙材料较软，方案 ! " #的竖直沉降最大值均发生在心墙内，大约在坝高的

中部 !方案 !由于心墙料为不掺料黏土，其最大沉降值最大，其值大于坝高的 !"，方案 & " #最大沉降均小于
!"，且随心墙砾质土掺砾量的增加，最大沉降量明显减小 !
! !" 心墙抗水力劈裂特性
文献［,］认为，应该用心墙外水压力是否超过心墙上游处土中的中主应力来判别水力劈裂发生的可能

性，同时应考虑心墙土抗拉强度 !所以，整理出了 # $（!& -!.）（# 为心墙上游面水压力，!& 为对应高程处心墙

单元的中主应力，!.为心墙土的抗拉强度，这里近似取为黏聚力）等值线（因文章篇幅所限，不予列出），用以

判定是否存在发生水力劈裂的可能性 !结果显示，方案 ! # $（!& -!.）等值线在靠近岸坡的一定范围内超过

*%,，但都小于 !，所以方案 !抗水力劈裂的效果基本上可得到保证 !方案 & " #心墙大部分范围的 # $（!& -!.）

都小于 *%,，且随着心墙掺砾量的增加，抗水力劈裂性能逐步好转 !
综上可知，无论是坝体位移、沉降还是心墙抗水力劈裂性能，方案 #都比其他方案优越 !然而，心墙料全

部为掺砾料，必然出现施工工艺复杂、增加工程造价等问题 !方案 #与方案 &和方案 )相比，其掺砾量高，必
然会增加工程造价 !

" 土石坝心墙分区方案优化设计
根据以上研究成果，选择方案 #为基本方案对该坝心墙进行分区优化设计，然后与方案 #进行对比，研

究心墙各区采用不同土料时的应力应变及抗水力劈裂特性 !具体研究方案见表 &中的方案 + " $ !方案 +蓄水
后坝体大小主应力、位移、沉降和应力水平等值线见图 $ " !*，方案 /和方案 $应力变形整体形态与方案 +相
似，仅数值上有所区别 !

图 # 方案 $坝体应力（单位：%&’）
()*+# ,-./00 12 3’4 5136 21. ,78/4/ $（9:)-：%&’）

图 ; 方案 $坝体水平位移（单位：74）
()*+; <1.)=1:-’> 3)0?>’7/4/:- 12 3’4 5136

21. ,78/4/ $（9:)-：74）

图 @ 方案 $坝体沉降（单位：74）
()*+@ ,/-->/4/:- 12 3’4 5136

21. ,78/4/ $（9:)-：74）

" !A 不同分区方案坝体应力变形特性对比
竣工期内，方案 +的大主应力在 0区有较为明显的拱效应，方案 #的大主应力则在 1，0两区都有较明显

),$第 /期 陈志波，等 土石坝心墙材料分区优化设计



图 !" 方案 #坝体应力水平
$%&’!" ()*+,, -+.+- /0 123 4/15 0/* (67+3+ #

的拱效应，而方案 !则无明显的拱效应 !表 " 中的!"

"#$
值也体现出这个特点 !相对而言，方案 #的拱效应最为
明显，这是由于该方案 $，%两区均为黏性土，模量较
低 !在蓄水期，各方案均没有出现明显的应力拱效应 !
各方案的心墙小主应力均没有出现拱效应，且心

墙小主应力均大于零，说明心墙不会出现拉裂缝 !各方
案心墙内应力水平不高，没有出现破坏 !
方案 & ’ !的坝体顺河向水平位移与方案 ( 基本

相同，相差不大于 ( )*；蓄水后，最大位移同样发生在下游侧坝体的中上部 !
与方案 + ’ (对比，方案 &坝体最大竖直沉降最小，随之为方案 !，两者沉降都比方案 (小且沉降最大值

位于心墙中部；而方案 #由于心墙内大范围材料较软，沉降值比方案 (还大，且沉降最大值发生在心墙 $区 !
这说明心墙顶部适当范围内用黏性土置换砾质土能适当降低心墙应力，明显减小心墙沉降量；但如置换的区

域太大却反而造成心墙内部软弱区域太大，不利于坝体稳定 !
8 !9 不同分区方案心墙抗水力劈裂特性对比
方案 & ’ !心墙大部分范围的 % &（!" ,!-）都小于 ./0，在靠近岸坡处超过 ./0，其中，方案 #的范围比方

案 &和方案 !的范围都稍大，说明方案 #的抗水力劈裂能力比其他 "个方案稍差 !

由表 "也可看出，方案 &和方案 !的!"

"#$值几乎相等，都比方案 #略大，意味着这 "个方案心墙的拱效应

相对较弱，对心墙抗水力劈裂较为有利 !
8 !8 不同分区方案造价分析及比较

表 8 心墙料填筑投资估算
:24-+ 8 ;<.+,) 2,,+,,3+<) /0 6/*+ 32)+*%2-, /0 )7+ 123

方案 填筑土料
填筑量

1万 *2
投资估算 1
万元

心墙总投资 1
万元

(

&

#

!

黏性土 . .
掺砾 &.3砾质土 &"2/0" #"4!./(
黏性土 ++(/+2 &!.#/&

掺砾 &.3砾质土 (.0/!0 (0+!(/4
黏性土 ""&/(+ ++"!./&

掺砾 &.3砾质土 "04/&+ 2&4"+/"
黏性土 . .

掺砾 &.3砾质土 "04/&+ 2&4"+/"
掺砾 (.3砾质土 +++/"4 +""(./4
掺砾 2.3砾质土 ++(/+2 ++(+2/.

#"4!./(

&(44+/2

(!.0+/!

&0(!&/.

参考文献［+.］的心墙投资标准，假设黏性
土填筑 +*2造价为人民币 &.元，掺砾 2.3、掺
砾 (.3和掺砾 &.3的砾质土填筑 + *2 的造价

分别为人民币 +..元、++.元和 +".元，对方案
( ’ !的心墙造价进行了投资估算，详见表 2 5
由表 2可以看出，方案 & ’ !都比方案 (经

济，分 别 节 省 了 ./4. 亿 元、+/&4 亿 元 和
./2(亿元 5
8 5= 分区优化方案的选择
综合以上分析可知，方案 & 显示出比其他

方案更多的优越性，该方案的坝体沉降量明显

比其他方案小，心墙投资也节省很多，而且心墙

应力变形能满足设计要求，心墙拱效应较小且抗水力劈裂性能能得到保证 5因此，方案 &是较为理想的方案 5
而方案 !在各方面也显示出较大的优越性 5

= 结 论

2’单纯采用黏性土作为心墙料，其力学性能较差、强度较低且压缩性偏大，较难满足坝体应力变形及抗
水力劈裂的要求 5而单独采用宽级配砾质土作为心墙料，则又带来施工工艺复杂、增加工程造价等不利因素 5

4’心墙上部应力水平较低，对坝料变形指标和力学指标要求不高，可采用天然黏性土料，而其下部采用
宽级配砾质土，这样既可以满足坝体应力变形要求，保证心墙抗水力劈裂性能，也可以节省工程造价 5

参考文献：

［ +］6789: ; <，<=$$> 6 ?5 9@ABCABD EFGB@ -GE-E HI JG@KAHLE M@BKGDDN EHADE［?］5 ?HL@IBD HO -FG >HAD PG)FBIA)E BIQ RHLIQBAHIE SAKAEAHI，
T>%U，+0&#，4"（>P+）：+!""5

［ "］朱建华，游凡，杨凯虹 5宽级配砾石土坝料的防渗性及反滤［?］5岩土工程学报，+002，+&（#）：+4!"!5

(0! 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 2#卷



［ !］卢廷浩，钱玉林，殷宗泽 "宽级配砾石土的应力路径试验及其本构模型验证［#］"河海大学学报，$%%&，’(（’）：)(!)%"
［ ( ］*+ ,，-./ 0，12345 6，78 9: " ;<=>?@= 7AA7>8= ?B 8C7 =8D7==E=8D9<B F7C9G<?D ?A HD9G7::I =?<: <B JD9<B7J 8D<9K<9: >?LMD7==<?B［#］"

N7?87>CB<>9: 67=8<BH #?@DB9:，-O63，’PP&，’%（(）：!!P!!(P"
［ Q］刘杰，张雄 "答蒋彭年先生［#］"岩土工程学报，$%%)，$%（Q）：$$!!$$("
［ &］王龙，马松林，徐德兴，等 "土石混合料的结构分类［#］"哈尔滨建筑大学学报，’PPP，’!（&）：$’%!$!’"
［ )］成都勘测设计院，河海大学岩土工程研究所 "雅砻江两河口水电站心墙堆石坝三维静力有限元分析［R］"南京：河海大学，

’PP&"
［ S］河海大学岩土工程研究所，成都勘测设计研究院 "两河口心墙堆石坝静力三维有限元应力变形分析（预可研）［R］"南京：
河海大学，’PPQ"

［ %］殷宗泽，朱俊高，袁俊平，等 "心墙堆石坝的水力劈裂分析［#］"水利学报，’PP&，!)（$$）：$!(S!$!Q!"
［$P］昆明勘测设计研究院 "糯扎渡高心墙坝坝料特性及结构优化研究［R］"昆明：昆明勘测设计研究院，’PP&"

!"#$%&% ’()$*+ ,-. /-+$+* -, 0-.( 1233 %2#(.$23) -, (2.#45.-06,$33 ’2%)

789: ;4$5<-$，’，;8= >&+5*2-$，’，?= @$+*!，>A: B($!，C= ?&5"$+*!

（$ ! "#$ %&’()&*()$ (+ *,# -./.0*)$ (+ 1234&*.(/ +() 5#(6#4,&/.40 &/2 16’&/76#/* 1/8./##)./8，
9(,&. :/.;#)0.*$，<&/=./8 ’$PP%S，>,./&；

’ ! 5#(?*#4,/.4&@ A#0#&)4, B/0*.*3*# (+ 9(,&. :/.;#)0.*$，<&/=./8 ’$PP%S，>,./&；
! ! >,#/823 9$2)(C(D#) B/;#0*.8&*.(/ E#0.8/ F A#0#&)4, B/0*.*3*#，>,#/823 &$PP)’，>,./&）

D<)#.20#：T9=7J ?B 8C7 9==@LM8<?B 8C98 8C7 >?D7 U9:: ?A 9B 79D8CED?>VA<:: J9L <= J<G<J7J <B8? G9D<?@= W?B7=，9BJ 8C7
HD9G7::I =?<: U<8C 8C7 =9L7 ?D J<AA7D7B8 HD9G7: >?B87B8= <= @=7J <B 8C7L，8C7 8CD77EJ<L7B=<?B9: A<B<87 7:7L7B8 L78C?J U9=
9MM:<7J 8? 9B9:IW7 8C7 =8D7== 9BJ =89<B >C9D9>87D<=8<>= ?A 8C7 J9L" 6C7 ?M8<L@L J7=<HB A?D 8C7 =7:7>8<?B ?A 79D8C L987D<9:=
9BJ 8C7 W?B<BH =>C7L7= ?A 8C7 >?D7 U9:: U9= =8@J<7J" 6C7 87=8 D7=@:8= =C?U 8C98 8C7 =8D7== :7G7: 98 8C7 @MM7D M9D8 ?A 8C7
>?D7 U9:: <= D7:98<G7:I =L9::，D7=@:8<BH <B 8C7 :?U D7X@<D7L7B8= ?A J7A?DL98<?B 9BJ L7>C9B<>9: <BJ<>7= ?A 8C7 J9L
L987D<9:= " 6C7 B98@D9: >:9I7I =?<: ?D 8C7 HD9G7::I =?<: U<8C :7== HD9G7: >?B87B8 L9I F7 7LM:?I7J 98 8C7 @MM7D M9D8 ?A 8C7
>?D7 U9::，UC<:7 98 8C7 :?U7D M9D8，8C7 U<J7 HD9J<BH HD9G7::I =?<: U<8C C<HC HD9G7: >?B87B8 =C?@:J F7 7LM:?I7J" 6C@= 8C7
=8D7== 9BJ J7A?DL98<?B D7X@<D7L7B8= ?A 8C7 J9L 9D7 =98<=A<7J =? 9= 8? 7B=@D7 8C7 CIJD9@:<> AD9>8@D7 MD?M7D8<7= ?A 8C7 >?D7
U9::，A@D8C7DL?D7，L@>C <BG7=8L7B8 <= =9G7J"

E(F 1-.’)：79D8CED?>VA<:: J9L；>?D7 U9::；U<J7 HD9J<BH HD9G7::I =?<:；W?B<BH ?A L987D<9:=；

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

?M8<L@L J7=<HB

·简讯·

全国地下水污染学术研讨会将在杭州市召开

全国地下水污染学术研讨会将于 ’PPS年 $$月底在浙江省杭州市召开 " 会议主题包括：区域地下水
污染调查；地下水污染场地调查；地下水污染调查与取样技术；地下水有机污染测试技术；地下水污染原

位修复；地下水污染物迁移转化物理试验与数学模拟；地下水污染风险评价与区划；地下水污染监测 "
主办单位为中国地质调查局、国家自然科学基金委员会（地学部）；协办单位为浙江省国土环境资源厅、

浙江省地质矿产勘查开发局、中国地质学会水文地质专业委员会、中国地质大学（武汉）、中国地质大学

（北京）、清华大学、北京大学、南京大学、吉林大学、长安大学、成都理工大学、石家庄经济学院；承办单位

为中国地质科学院水文地质环境地质研究所、浙江省地质环境监测总站 "
会议详情可见 C88M：Y Y UUU" >9H= " B78 " >B Y ’PPS Y ’PPSP%$’!$ " C8L"

（本刊编辑部供稿）
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