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摘要： 对某土石坝地基覆盖层 ２ 种级配的砂卵砾石料进行大型单向压缩试验，试验中，土压力盒基

于标定方法提供的参数得到试样内的水平应力和垂直应力，进而计算其静止侧压力系数 Ｋ０。 研究

水标法和砂标法对粗粒土的适用程度，探讨 Ｋ０ 试验结果的可靠性；分别对 ２ 种级配土料进行中三

轴 ＣＤ 试验，测定土料的有效内摩擦角，然后依据相关经验公式计算 Ｋ０，验证经验公式的有效性。
结果表明：砂标法对于粗粒土来说是一种较可靠的标定方法；在竖向应力足够大时，Ｋ０ 试验误差可

以忽略不计，所测定的 Ｋ０ 接近实际值；Ｆｅｄｅｒｉｃｏ 基于 Ｔｅｒｚａｇｈｉ 的已激发有效摩擦角概念而推导出的

有效内摩擦角与静止侧压力系数之间的关系式较适合粗粒土。
关键词： 粗粒土；静止侧压力系数；大型单向压缩试验；土压力盒；有效内摩擦角；已激发有效摩

擦角
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土石坝具有对地质条件要求低、抗震性能强、经济效益好等优点，常常作为在深厚覆盖层上筑坝的优选

坝型［１］。 在土石坝数值计算中，要准确计算坝体和地基中防渗墙的应力变形，地基的初始状态比较重要，如
果能准确评估，无疑会提高计算精度。 在深厚覆盖层上筑坝，筑坝前覆盖层已处于固结稳定状态，后期的坝

体填筑以及蓄水荷载可近似认为是静止侧压力系数 Ｋ０ 固结条件下的加载，同时，山区河流的地基覆盖层常

常是粗粒土，因此，合理确定粗粒土的 Ｋ０ 比较重要，值得深入研究。
目前，Ｋ０ 的确定方法有直接和间接 ２ 种方式。 所谓直接方式是指通过现场试验或者室内试验直接测量

无侧向变形土体的竖向应力和侧向土压力，从而计算土体的 Ｋ０。 室内直接方式测 Ｋ０ 比较常用的方法是压

缩仪法和三轴仪法。 另外，不少学者提出了一些新的试验方法，如 Ｇａｒｇａ 等［２］提出了一种用应力路径三轴仪

确定严重超固结黏土的静止侧压力系数的室内试验方法；Ｃｈｅｎ 等［３］研制了用于量测静止侧压力系数的大型

土压力模型试验设备。 间接方式通常是依据强度试验结果如土体有效内摩擦角，利用经验公式计算 Ｋ０。 当

然，经验公式的提出要基于大量的试验资料。 如 Ｊａｋｙ ［４］在 １９４８ 年推导了有效内摩擦角（以下简称摩擦角）
φ′和静止侧压力系数 Ｋ０ 的关系式：

Ｋ０ ＝ １ － ｓｉｎφ′ （１）
　 　 Ｔｅｒｚａｇｈｉ ［５］则基于已激发有效内摩擦角（以下简称已激发角）φ′ｍｏｂ概念，通过莫尔圆分析得到 Ｋ０ 与已激

发角 φ′ｍｏｂ的关系式：

Ｋ０ ＝
１ － ｓｉｎφ′ｍｏｂ

１ ＋ ｓｉｎφ′ｍｏｂ
（２）

　 　 式（２）中已激发角虽然无法直接计算，但能由土体内摩擦角推导而得。 关于已激发角与内摩擦角之间

的关系，许多学者进行了研究，其中 Ａｂｄｅｌｈａｍｉｄ 等［６］基于 Ｒｏｗｅ 的假设认为黏土适用于下式：
φ′ｍｏｂ ＝ １􀆰 １５（φ′ － ９°） （３）

　 　 通过研究文献及相关试验结果，Ｈａｙａｔ ［７］得到黏土适用以下关系式：
φ′ｍｏｂ ＝ ０􀆰 ６７φ′ （４）

　 　 Ｓｉｍｐｓｏｎ［８］通过 ＢＲＩＣＫ 模型推得黏土适用于：

ｓｉｎφ′ｍｏｂ ＝
１
２
ｓｉｎφ′ （５）

　 　 Ｆｅｄｅｒｉｃｏ 等［９］对一系列实测静止侧压力进行统计分析，推得了压缩性黏土适用如下关系式：
φ′ｍｏｂ ＝ ０􀆰 ６４φ′ （６）

　 　 虽然有不少学者对 Ｋ０ 的试验和估算方法做过很多有价值的探索［１０⁃１３］，但是他们绝大多数都是针对砂

土或黏土的，较少涉及粗粒土。 现有的试验方法中，常用的压缩仪法和三轴仪法均不能用于测定粗粒土的静

止侧压力系数。 这是因为这 ２ 种方法的静止侧压力都是通过水囊或橡皮膜来传递，在对粗粒土进行试验时，
粗颗粒会引起橡胶囊产生嵌入作用，导致无法修正且不能忽视的误差。 此外，现有的经验公式都是针对砂土

或黏性土提出的，如利用它们推求粗粒土的 Ｋ０，其准确性仍需进一步研究。
为得到较为可靠的粗粒土的 Ｋ０，笔者对长河坝水库大坝地基覆盖层料进行大型单向压缩试验，利用土

压力盒同时测定试样内部的水平应力和竖向应力，进而计算得到 Ｋ０。 比较分析了目前常用的计算 Ｋ０ 的经

验公式对粗粒土的适用性。

１　 试验方案及方法

１􀆰 １　 试验材料

试验所用材料是长河坝土石坝地基覆盖层砂卵砾石风干料。 由于原级配最大粒径较大，因此，必须对原

级配进行缩尺后才能用于试验，缩尺方法为等量代替法［１４］。
经过等量代替法缩尺，得到最大粒径分别为 ２０ ｍｍ 和 ６０ ｍｍ 的替代料。 ２ 种土料分别编号为 Ｄ２０ 和

Ｄ６０。 试样控制密度分别为 ２􀆰 ２２ ｇ ／ ｃｍ３ 和 ２􀆰 ３０ ｇ ／ ｃｍ３。 原级配与试验级配见表 １。

２９４
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表 １　 砂卵砾石料颗粒级配

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｉｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｒｓｅ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ｓｏｉｌ ％

试样编号
粒组含量

＞４０ ｍｍ ４０～２０ ｍｍ ２０～１０ ｍｍ １０～５ ｍｍ ＜５ｍｍ

Ｄ６０ １７􀆰 ６４ ２３􀆰 ７９ １８􀆰 ３８ １１􀆰 ７３ ２８􀆰 ４６

Ｄ２０ ０ ０ ４３􀆰 ６８ ２７􀆰 ８６ ２８􀆰 ４６

原级配 ３４􀆰 １２ １６􀆰 ５１ １２􀆰 ７６ ８􀆰 １４ ２８􀆰 ４６

图 １　 试验仪器示意图（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ． １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｅｓｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ （ｕｎｉｔｓ： ｍｍ）

１􀆰 ２　 试验仪器

试验所用大型单向压缩仪及土压力盒埋置位

置如图 １ 所示。 大型压缩仪的直径 ５０４ ｍｍ，深度

２８０ ｍｍ。
为保证土压力的测量精度，在一次试验中，各

采用 ２ 只钢弦式土压力盒在不同深度处测量试样

的水平、竖向应力。 ４ 个土压力盒的编号分别为

１２０１、１２０２、２２０１、２２０２。 由图 １ 可知，同一高度

处，竖向埋设的土压力盒测得水平应力，水平埋设

的土压力盒测得竖向应力，这 ２ 个应力可认为试

样内部同一位置的应力状态，则它们的比值即为

试样的静止侧压力系数。
为避免土压力盒侧面或底面与土样接触而引

起钢弦频率变化，在土压力盒的外表面套一个稍

大的钢杯，钢杯的深度与土压力盒高度相同，内径

比土压力盒直径略大，使土压力盒只有受力面与

土样接触；同时，用布袋包裹粒径为 ２～５ ｍｍ 的砾

石制成砾石包放在土压力盒表面，避免土压力盒

与粒径较大的土样直接接触，引起土压力盒表面

受力不均。
钢弦式土压力盒通过自带的频率计测定钢弦频率的变化，并根据下式计算作用于土压力盒表面的压力：

ｐ ＝ Ｋ（ ｆ ２ － ｆ０ ２） （７）
式中：Ｋ———压力盒灵敏系数，可由土压力盒标定试验曲线确定； ｆ———外力 ｐ 作用于土压力盒表面时，频率

计测得的频率； ｆ０———土压力盒的初始频率，可由标定曲线确定，也可直接由频率计测得，本文将土压力盒埋

置在试样内部并覆上砂包时的频率计读数作为初始频率。
目前大多数土压力盒的参数 Ｋ 可直接根据厂家提供的土压力盒在水压作用下的标定曲线确定，这种标

定方法称为水压标定法（简称水标法）。 笔者采用编号为 １２０１、１２０２、２２０１、２２０２ 的 ４ 个土压力盒根据水标法

得到的参数 Ｋ 分别为 ０􀆰 ４４９、０􀆰 ５９５、０􀆰 ９６２、０􀆰 ９７７。
由于土压力盒在土中的受力环境与在水中的受力环境相差较大，将水标法测定的参数直接用来计算土

压力盒在土中受到的压力可能会产生误差。 陈春红等［１５］ 也曾有类似怀疑，为此，他们对土压力盒进行砂压

标定试验，并就土压力盒的标定问题进行了初步探讨。 为进一步检验水压标定法的可靠性，笔者对本文试验

中用到的土压力盒也采用砂压标定法（简称砂标法）进行了标定。
砂标法试验具体步骤为：将高度 ３０ ｍｍ、直径 ５８ ｍｍ 的土压力盒水平放在深度为 １２０ ｍｍ、边长为１８０ ｍｍ

的标定罐底部中心处；然后填入覆盖层中的细料作为标定介质，标定介质上放置弹性较好的厚度约 ２０ｍｍ 的

硅胶板以均匀传力；再加 １８０ ｍｍ×１８０ ｍｍ 的钢板盖；最后，在钢板盖上分级施加压力，得出土压力盒的标定

曲线。 从而，确定土压力盒 １２０１、１２０２、２２０１、２２０２ 标定参数 Ｋ 分别为 ０􀆰 ３６７、０􀆰 ３３１、０􀆰 ４５３、０􀆰 ７５８。
由于土压力盒受力面的感应膜与其周边的压力盒边框刚度不同，因此其变形也不同，会产生所谓的“拱

效应”。 根据澳大利亚 Ｔｒｏｌｌｏｐｅ 等［１６］的理论：当土压力盒受力面上土层厚度大于土压力盒有效直径的０􀆰 ９ 倍

以上时，可以不考虑拱效应。 上述标定试验中，土压力盒受力面上的土层厚度约 ９０ ｍｍ，大于土压力盒直径

的 ０􀆰 ９ 倍，因此，拱效应可以忽略。
１􀆰 ３　 测定 Ｋ０ 的试验方法

利用大型单向压缩仪测定静止侧压力系数的试验方法是：在压缩仪中分层制备试样，每层试样需击实至

预定高度后方可添加下一层土料，每层预定的击实高度根据预定的密度确定。 在试样制备过程中，将 ２ 个土

压力盒 １２０１ 与 １２０２ 竖向埋置，其受力面中心到试样顶面距离分别为 １００ ｍｍ 和 ２００ ｍｍ，用于测定试样不同

深度处水平应力；同样，为测定试样不同深度处竖向应力，将 ２ 个土压力盒 ２２０１ 和 ２２０２ 水平埋置，其受力面

３９４
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中心与试样顶面的距离分别为 １００ ｍｍ 和 ２００ ｍｍ。
试样制备完成后，在其表面分级施加压力 ０～１ ０００ ｋＰａ，通过频率计读取各级压力下土压力盒的频率，利

用式（７）计算土样的水平应力和竖向应力。 每种土料都进行了 ３ 组平行试验。
上述试样中，土压力盒上覆土层厚度至少 １００ ｍｍ，大于土压力盒直径 ５８ ｍｍ，故本试验可以不考虑拱

效应。

２　 标定方法适用性分析

影响土压力盒量测精度的因素较多，如果土压力事先已知，而用土压力盒测得土样的应力与该已知土压

力一致，则说明所采用的标定参数适用于该土样，即此标定方法对于该土样来说是可靠的。 基于这样的想

法，笔者首先利用 Ｄ６０ 试样进行了标定方法验证试验，以对本文采用的 ２ 种标定方法相对于粗粒土的适用

性及可靠性进行分析。 该试验仍然利用大型压缩仪，在距试样表面某深度处水平埋设（相互之间有一定距

离的）４ 只土压力盒，测定该深度处的竖向应力。 试验进行了 ２ 次，第一次试验的土压力盒埋置深度 １００ｍｍ，
第二次为 ２００ ｍｍ。

在单向压缩试验中，施加在试样表面的压力是明确的。 但是，由于试样筒侧壁摩擦力的影响，试样内部

竖向应力随深度会逐渐减小。 假定对应土压力盒受力面处的竖向应力等于试样表面压力减去侧壁摩擦力引

起的竖向应力减小值，并假定试验时土样与试样筒之间的摩擦力达到最大的静止摩擦力，则可推导得到距离

试样顶面深度 Ｈ 处的竖向应力为

σ ＝ σ１ ｅ
－２Ｋ０Ｈｔａｎα

Ｒ （８）
式中：σ———土压力盒受力面中心处试样竖向应力；σ１———试样顶部竖向应力，即试验施加的表面压力；
Ｋ０———试样 Ｄ６０ 的静止侧压力系数，取本文试验最终结果 ０􀆰 ３９；Ｈ———加载前土压力盒受力面中心处距试样

顶面的距离；Ｒ———试样筒半径 ２５２ ｍｍ；α———试样与试样筒侧壁接触面摩擦角，根据文献［１７］（文献所用土

料和侧壁材料与本文一致），取 ２１°。
由式（８）可整理得到 Ｈ 深度处各级表面压力下土压力盒受力面中心处的竖向应力，以下称竖向应力计

算值，由于式（８）中各参数都是严格按照本文试验条件测得，其误差不大，可近似作为真实值来检测试验结

果。 另外，对应各级压力下由水平向放置的土压力盒的频率计读数及其标定参数可计算得土压力，以下称竖

向应力量测值。 这里，土压力盒采用了 ２ 种标定方法，即水标法和砂标法，其标定参数 Ｋ 不同，对应相同表

面压力下的竖向应力量测值也是不同的。 为检验哪种标定方法能得到更准确的结果，图 ２（ａ）和图 ２（ｂ）分
别给出了不同深度处的竖向应力计算值，以及基于 ２ 种标定方法得到的竖向应力量测值与表面压力的关系

曲线。 其中，某深度处竖向应力量测值是水平向埋置在该深度处 ４ 个土压力盒所得数据的平均值。

图 ２　 竖向应力计算值及量测值与表面压力关系曲线

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
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由图 ２ 可知，在相同深度处同一表面压力作用下砂标法得到的竖向应力量测值及计算值大体相同，说明

砂标法得到试样内应力较接近实际值（即真值），对于粗粒土来说是一种相对合理的测试方法。 而基于水标

法测得的竖向应力量测值与实际值相差较大，显然采用水标法标定的参数计算粗粒土的应力时会产生较大

误差，因此不宜用来测定粗粒土土压力。
实际上，由于侧壁摩擦力的存在，而且摩擦力很可能未必全部发挥，因此，式（８）在这里的应用也是近似

的。 要准确获得试样内的真值应力，需彻底解决摩擦力问题，目前还难以做到。

３　 粗粒土 Ｋ０ 试验结果可靠性分析

综上可知，砂标法是一种适用于粗粒土的标定方法，为探讨粗粒土 Ｋ０ 试验结果的可靠性，做 ２ 种土料的

静止侧压力系数 Ｋ０ 与竖向应力关系曲线，如图 ３ 所示。 图中，竖向应力是基于砂标法的标定参数得到的竖

向应力量测值，Ｋ０ 为同一竖向应力量测值下不同深度处 Ｋ０ 的平均值。

图 ３　 Ｋ０ 与竖向应力关系曲线

Ｆｉｇ． ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｋ０ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｅｓｓ

从图 ３ 可以看出，静止侧压力系数 Ｋ０ 随着竖向应

力的增大逐渐减小，且这一现象对试样 Ｄ６０ 更为明显。
这是因为在制样时，土压力盒预先埋入试样，并同试样

一起经受人工击实。 因此，在试样表面加荷之前，土压

力盒受力面存在初始应力作用，其钢弦频率增加，类似

于黏土的超固结性质。 实际上，笔者发现在试验加载

前不仅土压力盒的竖向初始应力远大于它上部土体自

重引起的应力，并且此时的竖向应力通常小于水平向

应力。 因此，施加表面压力之前的 Ｋ０ 会偏大。 但随着竖向应力增大，击实制样产生的初始应力的影响逐渐

减小，从而 Ｋ０ 会随竖向压力增大而减小。 同时，试样干密度越大，表示压实越紧密，超固结越强，初始水平应

力与竖向应力比值也越大。 因 Ｄ６０ 试样密度比 Ｄ２０ 试样密度大，故 Ｄ６０ 试样的 Ｋ０ 在试验荷载 ２００ ｋＰａ 时较

Ｄ２０ 大，但其值随竖向应力的增加而减小得更显著。 因此当竖向应力较大时，测得的静止侧压力系数并不会

由于击实制样（类似超固结现象）造成较大影响。
综上，对击实密实试样，Ｋ０ 试验在竖向应力较小时由于类似超固结现象影响， Ｋ０ 测得值偏大，而当竖向

应力较大时由于类似超固结现象的消除，所得到的静止侧压力系数较为准确。 因此，这里取竖向应力较大时

测得的试验结果平均值作为试样静止侧压力系数值，则 ２ 种级配料 Ｄ２０ 与 Ｄ６０ 的静止侧压力系数近似为

０􀆰 ４１ 和 ０􀆰 ３９。
另外，文献［１８］基于现场载荷试验的变形计算公式，推导了正常固结土的静止侧压力系数计算公式：

Ｋ０ ＝ １ － ωＰＢ
ＳＥＳ

（９）

式中：ω———沉降系数，取 ω＝ ０􀆰 ８８；Ｐ、Ｓ———Ｐ⁃Ｓ 曲线上的各级荷载值和沉降量；Ｂ———承压板的直径；Ｅｓ———
地基土的侧限压缩模量。

文献［１９］通过现场载荷试验获得长河坝覆盖层的 Ｐ⁃Ｓ 曲线，从而获得土料参数 Ｐ 和 Ｓ。 通过室内压缩

试验，分别获取 Ｄ２０ 土料与 Ｄ６０ 土料的侧限压缩模量。 结合式（９），求得 Ｄ２０ 土料与 Ｄ６０ 土料的静止侧压

力系数约为 ０􀆰 ４２～０􀆰 ４６，与试验测得的结果相差不大，也说明了本文试验结果的可靠性。

４　 粗粒土 Ｋ０ 的估算方法

静止侧压力系数 Ｋ０ 可以通过试验测定，但是，由于该试验为非常规试验，相关研究相对较少，因此，不少

学者总结出一些经验公式来计算 Ｋ０
［４⁃９］。 由于粗粒土颗粒粒径较大，适合它的试验很少，更需要寻找合适的

经验公式计算粗粒土的静止侧压力系数。 为此，笔者将普通中三轴 ＣＤ 试验测得的内摩擦角代入几种常用

的经验公式中计算得出静止侧压力系数，并与本文 Ｋ０ 试验结果进行比较，来分析现有的经验公式对粗粒土

的适用性，从而找出一种适用于粗粒土 Ｋ０ 的估算方法。
笔者对 Ｄ２０ 土料与 Ｄ６０ 土料进行普通中三轴 ＣＤ 试验，通过线性摩尔 库伦强度理论整理三轴试验结

果，得到土料 Ｄ２０ 与 Ｄ６０ 的内摩擦角分别为 ４０􀆰 １°、４３􀆰 ６°。

５９４
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表 ２　 不同方法计算得到的 Ｋ０

Ｔａｂｌｅ２　 Ａｔ⁃ｒｅｓｔ ｌａｔｅｒａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
Ｋ０ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

土料

Ｋ０

试验方法 式（１） 式（２）与
式（３）

式（２）与
式（４）

式（２）与
式（５）

式（２）与
式（６）

Ｄ２０ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ４０

Ｄ６０ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３６

　 　 将普通中三轴 ＣＤ 试验测得的 Ｄ２０ 与 Ｄ６０ 土

料内摩擦角代入式（１）直接计算 Ｋ０，同时，将它们

代入式（３） ～ （６）分别计算得到已激发角，再将各

自得到的已激发角分别代入式（２）计算出 ２ 种土

料的 Ｋ０。 各种估算方法计算得到的 Ｋ０ 列于表 ２，
同时，将本文试验所测得的 Ｋ０ 也一并列入表 ２ 进

行对比。
由表 ２ 可以看出，采用 Ｊａｋｙ［４］ 提出的经典经

验公式求得的 Ｋ０ 明显偏小，不适用于粗粒土。 采用 Ｔｅｒｚａｇｈｉ ［５］ 提出的式（２）结合 Ｆｅｄｅｒｉｃｏ 等［９］ 提出的式

（６）所算出的 Ｋ０ 与试验结果最为接近，相差不过 ０􀆰 ０３，可以用于估算粗粒土静止侧压力系数。
因此，将式（６）与式（２）相结合即得较为适用于粗粒土的估算公式。

Ｋ０ ＝ １ － ｓｉｎ０􀆰 ６４φ′
１ ＋ ｓｉｎ０􀆰 ６４φ′

（１０）

５　 结　 　 论

ａ． 土压力盒砂标法是用于测定粗粒土土压力的一种相对较合理的测试方法。
ｂ． 由于粗粒土试样制备时，在土压力盒上产生类似于黏性土的超固结现象，因而在土压力盒上产生初

始应力，在竖向应力较小时，Ｋ０ 较大；但竖向应力较大时，超固结对 Ｋ０ 的影响可以忽略。 本文 Ｋ０ 试验方法

对粗粒土来说是一种较可行的测静止侧压力系数的方法。
ｃ． 基于 Ｔｅｒｚａｇｈｉ 提出的已激发角，Ｆｅｄｅｒｉｃｏ 等［９］提出的估算公式均适用于粗粒土。 但是，由于本文只进

行了 ２ 种土料的试验，因此 Ｋ０ 的估算方法还有待更多试验资料的验证。
ｄ． 粗粒土的静止侧压力系数研究较少，经验数据不多。 本文只针对砂卵砾石料进行了研究，至于碎石

料的 Ｋ０，还有待进一步研究。
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·简讯·

第二届世界水谷论坛暨首届汶川论坛在四川汶川县举行

２０１６ 年 １１ 月 ５—６ 日，第二届世界水谷论坛暨首届汶川论坛在四川省阿坝藏族羌族自治州汶川县举

行。 来自美国、加拿大、英国、巴基斯坦、香港等 １９ 个国家和地区的政界、学界、企业界、金融机构的嘉宾代表

共聚一堂，共同围绕“聚焦四川阿坝，提升生态文明”主题，以“水”为脉络，汇聚中外专家的智慧甘泉，共举生

态文明建设的蓬勃发展。 本届论坛由我校与四川省阿坝藏族羌族自治州人民政府、水电水利规划设计总院

联合主办，由汶川县人民政府、河海大学世界水谷研究院、河海大学商学院、水电水利规划设计总院环境保护

部、阿坝师范学院、阿坝州科学研究院和阿坝州清洁能源与水生态文明商会联合承办。
本届论坛分设生态文明建设与协同创新战略、“生态阿坝，绿色崛起”、水生态综合治理、绿色经济、水生

态文明建设示范、水生态修复技术 ６ 个分论坛，进行专题交流，引起参会的各位代表广泛关注。 此外，论坛还

设置了嘉宾对话环节，共同围绕“政产学研金文”如何协同生态文明建设、如何为岷江上游水生态综合治理

向阿坝州献计献策、世界水谷“政产学研金文”协同创新网络如何占据全球治水最高点等话题开展讨论，嘉
宾们一致认为未来世界水谷领域的水生态修复和震后汶川选择生态经济发展之路前景巨大。

在闭幕式上，论坛发布了《汶川宣言》，倡导以水为脉络引领生态文明建设、以国际合作共举生态文明建

设、以制度体系规范生态文明建设、以多主体协同治理为基础奠定生态文明建设、以审慎的科技进步推动生

态文明建设、以立体的绿色经济支撑生态文明建设、以核心区域为示范践行生态文明建设 ７ 项共同原则，旨
在共同探索一条“道法自然、天人合一”的可持续发展之路。 河海大学深圳校友会会长吕珍代表下届承办方

致辞，第三届世界水谷论坛拟于 ２０１７ 年在广东举办。
（本刊编辑部供稿）
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