
工程技术

我国水利史上的奇迹一一记唐代著名它山堰工程
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沈之 良

7清华大学
,

教授 8

它山堰位 于浙江二省郸县郸县镇西南
,

距宁波市约 9 :

公里 该坂始建于唐太 和 七年 7公元 ; < < 年8
,

迄今 已有
= = : > 年的悠久历史

。

它是我国 四大古堰之一
,

与四川

都玄「堰等齐名
,

并被列 为国家 一级重汽文物保护
一

单位
。

它是阻咸引淡的渠 首
?
≅ 程

,

也是当地水运的枢纽
。

整个
工程山唐代建的它山堰和三座排涝进水堰

、

南宋淳拓二

年 7公元 = 9 Α 9 年 8建的 回沙闸和郸西通航灌溉河网所组

成
。

堰体全 长约 = , :米
,

高出河床约 < 米 7封 二彩图 = 8
。

堰
的 卜游侧布置小水时供人行走的条石 7封二彩图 9 8

。

它

山堰建成后
,

平时
,

可抬高堰上游章溪的水位
,

引章溪淡

水到南塘河河网
,

灌溉郸西= Β Χ Χ Χ 多公顷农 田
,

并供应

郸县城镇用水
。

汛期
,

江河暴涨
,

洪水经它山堰下泄
。

这

时
,

洪水
“ 下历石级

,

状如喷雪
,

声若震雷 ,’7 见 《四明它山

水利备览》
,

南宋魏晚著8
,

蔚为奇观
。

此外
,

建堰后 可阻

挡郸江咸潮上溯
,

从而保证 了引水水质
。

由于它山堰增

加 了堰 ≅游章溪和南塘河的水深
,

进一步改善 了航运条

件
。

据史料记载
,

唐代县令王元咔为 了兴修水利
,

对
‘

章

溪和郸江进人平原以 前的河段进行了详细的勘测
,

最终

将石堰布置在Δ匕岸它山和南岸 的小山之间
。

该处江宽仅
百余米

,

两岸岩石裸露
,

是筑堰的好地方
。

堰体在平面上

略呈拱形
。

这样
,

当溢流时
,

水流向河心集中
,

减轻了对

两岸的冲刷
,

完全符合现代科学原理
。

由此 可见古人用

心之巧妙
。

堰体用 大块条石砌筑
,

条石长 9 一 < 米
,

宽 Χ :

一 = Α米
,

厚Χ 9 一 Χ < :米
。

每块条石重量可达 9 一 Α 吨
,

并
用铁掸相连

,

从而增强 % 堰体的整体性
。

它是我国建坝

史 !Ε 首次 出现的以大石块叠砌而成的拦河滚水坝
。

关于

堰体高度和底部结构
,

究竟堰体修在圆木椿基上
,

还是

造在基岩 卜
,

迄今依旧是个谜
。

据史料介绍
,

石堰由 < Β 层

条石砌成
,

卜部为圆木结构
。

按堰体顶部外露条石厚度

推算
,

石堰高度应为 Φ ; 米
。

如果
,

石堰建在基岩上
,

那

么
,

据近来钻孔资料可知
,

最大堰高将不超过 = 9 米
。

总

之
,

堰的高度和底部构造
,

有待应用当代科技
,

如物探等

探测手段进行探索
。

在南宋魏晚的著作中
,

他对唐代王

元川Γ筑堰和堰的作用
,

作 了如下描述
Η“

相地之宜
,

规而

作堰
,

叠石为堰
,

冶铁而固之
,

截断咸汐
,

导大溪之流
,

灌

溉 七乡
,

!Ι= 事仰之
。

民食之所资
,

官赋之所出
,

家饮清泉
,

舟通物货
,

为利无穷
”

Χ

他对它山堰的作用和所带来的社

会效益
,

作 了高度的评估和赞扬
。

在它山堰 Ι 游约 = < Χ 米处
,

尚有 一处 回沙闸 的残

迹
。

这座 回沙闸
,

实际是南宋所增建的具有拦沙
、

进水和

航运作用 的水闸
。

当时
,

南宋郡守陈恺鉴于 上游水土流

失
,

来沙淤积河渠
,

每年清淤任务繁重
,

因而在他主持下

建造了 三孔水闸
。

中孔宽 < Α : 米
,

两侧边孔各宽约 < 米
。

据记载
,

当时每孔还设有叠梁式插板 Φ 块
,

用人力操作启

闭
。

经历年变迁
,

该闸 目前仅存Α 根墩柱和部分底板 7封

二彩图 <8
。

为了解决泥沙淤积
,

陈恺曾指出
“

与其浚于既

积
,

不若遏于未至
”

。

完全符合现代治沙的原则
。

他还指

出
“

水轻清居上
,

沙重浊居下
,

宜闸以 止之
,

沙拒于外
,

则

去之易为力
”

。

可见 他对水沙运动的规律
,

早在 Φ Α > 年

前就有 了基本 的认识
。

他还说过
Η “

水平则启
,

通道 如

故
”

。

所以
,

这座回沙闸当时也是一座通航饲
。

在回沙闸

西面第二根墩柱上
,

还刻有当时留下的水尺
,

用来量测

水位
,

操作闸门启 闭
。

据笔者实测
,

一水尺合 9 :厘米
ϑ

跟 =

英尺 7相当于 9 : Α 厘米 8相当接近
,

可以说是一种巧合

了
。

令人更感兴趣的是在上述墩柱 卜
,

还留有通航拉纤

时所遗留的许多道刻痕 7封二彩图 Α8
。

因此
,

可以推断当

时水运交通的繁忙景象
。

这种情景
,

在某种程度 上
,

可以

想象类似于Δ匕宋张择端所绘的名卷一一《清明 上Η 河图 》

中所展示的沛京 7开封 8水运景色
。

另外
,

从刻痕 上
,

也可

以想见古代劳苦大众为通航所付出的辛勤劳动
。

唐代修筑它山堰时
,

在南塘河河首处未建水闸来控

制水流和泥沙
。

所以
,

当时王元== 卜考虑到为了加强泄洪

排涝能力
,

除了它山堰泄洪外
,

又在南塘河 上距它山堰
Φ

?

: 公里
、

>公里和 9 9
ϑ

:公里处
,

分别修建了三座排涝进

水堰
ϑ

当汛期郸西平原将产生内涝时
, “

则酶 7疏导意8暴

流以出江
” ,

天旱
, “

则取淡潮以人河
” ,

平时
,

可为河网蓄

水
。

经历代增修不少建筑物后
,

已
“

形成了一个以它山堰

为骨干
、

引泄完整
、

滞蓄可靠的水利系统
” 。

但是
,

古人由于历史条件的局限
,

不可能透彻地掌

握堰体下游的消能和冲刷防止问题
。

所以
,

由于洪水 长

期冲刷
,

使堰体下游清代所增筑的大块石护坦已遭到不

同程度的损坏 7封二彩图 : 8Γ 同时
,

堰下游 = Χ Χ 至 < Χ Χ 米

范围内的河床冲刷也 日益加深
。

目前
,

最深处 已较堰下

游护坦高程低下约 Α 米左右
。

另外
,

古代因无水泥等水硬
Δ

性胶结材料
,

所以
,

堰体和堰下沙砾地基的渗漏
,

也会使

淡水大量流失
。

这对于保护水资源和满足当前城乡供水

的迫切需要
,

是一个有待解决的课题
。

目前
,

在国家文物

局的关心下
,

当地文物管理委员会和浙江省考古研究所
会同有关专家

,

正在从事它山堰的消能
、

防冲等科学研

究和工程设计
。

同时
,

还计划重建纪念它山堰倡始人 〔
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三
、

主要的实验装备与仪器

本实验室拥有开发多相流流动和传质过程研

究的必要设备与仪器
,

其中包括高压蒸汽一水试

验台
,

油气水三相流试验台
,

有机工质试验台
,

湿

蒸汽两相流风洞
,

湿蒸汽透平试验 台
,

凝结换热试

验台
,

沸腾换热试验台和气固两相流试验台
。

主要

仪器有
Η
三维激光多普勒测速仪

,

热线热膜风速

仪
,

高速大容量微机工作站
,

高速动态分析仪
,

高

速
、

高精度数据采集系统
,

粒子动态分析仪
,

双通

道频谱分析仪
,

磁带记录仪
,

> Β通道压力扫描仪
,

以及各类常规仪器
,

实验室面积为 < : Χ Χ 平方米
。

四
、

研究成果

近年来
,

在科学研究过程中
,

我校逐步形成了

多相流研究的重点
,

开发 了许多科研项 目的研究
,

取得 了一批重要成果
,

受到国 内外 同行专家的重

视
,

已初步形成具有特色的国 内多相流研究 中心
,

对促进我国动力工业和石油
、

化工等工业的发展

作出了贡献
。

近几年来在这一领域的重要获奖项
目有

Η
管内气液两相流与沸腾传热特性 的研究获

= > ; ;年国家 自然科学三等奖
、

= > ; Φ年获国家教委

科技进步一等奖
,

Ο 型管内两相流与传热特性的

研究获 = > ; : 年国家教委科技进步二等奖
,

两相流

体脉动及受热面对传热的 影响获 = > ; :年国 家教

委科技进步二等奖
,

用孔板测量气液两相流的流

量与干度获 = > ; Β年国家教委科技进步二等奖
,

大

型 电站锅炉两相流沸腾传热与阻力特性的研究获
= > ; ;年国家教委科技进步二等奖

,

夹心风燃烧器

的研制获 = > ; Φ 年国家发明三等奖
、

国家教委科技

进步二等奖
,

链条炉炉拱结构与二次风技术研究

获 = > ; Φ 年国家教委科技进步二等奖
、

机械委科技
进步一等奖

,

火电厂热力系统节能理论及其应用

获 = > ; ;年陕西省科技进步一等奖
、

= > ; >年国家科

技进步三等奖
,

螺旋管内气液两相流动与传热特

性研究获 = > >= 年国家教委科技进步二等奖
。

本实验室承担国家 自然科学基金委
、

国家高

技术项 目
、 “

七 五
”

攻关项 目
、

机电部
、

化工部
、

石油

天然气总公司以及厂矿企业合同项 目
,

进行相关

学科的基础理论和应用基础研究
,

生产应用研究
。

为促进我国能源 与动力 工业的发展作出了重要贡

献
。

流水平的现代化实验室的重要途径
。

我们历来重

视和 国内外同行专家的交流
、

科研合作
。

对于科研

水平的提高
,

人才培养有着重要的作用
。

=
ϑ

积极参加国内外有关的学术活动
。

重视将

优秀论文在国 内外有影响的学术刊物及学术会议

上交流
,

据初步统计
,

近年来在国 内
、

国际学术会

议上发表论文 9 Χ Χ 多篇
。

9
ϑ

举办多相流动和传热国际学术会议
,

已 先

后于 = > ; Α 年和 = > ; > 年举行二次
。

促进了科研成果

向外交流和对国 际上最新成果的 了解
。

<
ϑ

进行国际间科研合作
,

自= > ; :年以来同美

国迈阿密大学建立了流动不稳定性研究的科研合

作
,

使我们对两相流不稳定性研究达到 了国际先

进水平
,

也促进了人才培养
。

同时与英国哈威尔原

子能中心
,

意大利原子能所
,

莫斯科高温研究 所
,

比利时罗尔大学
,

德国柏林工业大学
、

斯图加特 工

业大学
、

慕尼黑工业大学等建立了密切的学术联

系
。

Α
ϑ

有计划地选派有关人员 出 国进修或从事

合作研究
,

近年来先后派出 = Χ 余人在国外有关实

验室从事研究工作
,

对于提高本室的科研水平起

到了 良好的作用
。

:
ϑ

重视国外科学家的短期来访
,

认真组织来

访科学家的学术报告活动
,

几乎世界上最著名 的

多相流专家和传热专家都来校进行过访问
,

如美
国柏克莱加 州大学校长田 长霖教授

,

美国俄亥俄

大学伯格莱斯 7Π
 「5 Θ , 8教授

,

美国圣塔伯伯拉加

州大学赫芝罗尼 7日 . , %( +∃ 8教授及法国
、

比利时
、

英国
、

前苏联等国的学者均来访过
,

并进行了学术

报告
。

对及时了解国际相关领域的动态
,

活跃研究

人员 的学术思想
,

掌握研究新方向起了很大 的促

进作用
。
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元==仁的庙宇和建立水利博物馆
,

以便对浙江省的历代水

利建设进行系统
、

全面的介绍
,

供后人学习和浏览
。

它山堰 自建造迄今
,

已经历了千年以上的岁 月
。

星

移斗换
,

沧海桑田
,

但堰体本身至今基本完好
,

依然能发

挥灌溉
、

供水
、

通航和泄洪等作用
。

这是世界水利史 上的

一个奇迹
。

它充分显示了中国劳动人民的勤劳与智慧
。
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五
、

学术交流

加强学术交流
,

是把实验室建设成世界第一
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