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前言

当前我国拱坝建设的规模是史无前例的，在建的锦屏（305m高）、小湾（295m高）和溪洛渡（285.5m
高）三座拱坝的高度都超过了世界上已建成的最高拱坝——英古里拱坝（272m高），待建的300m级特
高拱坝还有白鹤滩等数座拱坝.特高拱坝规模宏大，技术复杂，其安全问题是当前拱坝建设中人们关注
的焦点。
中国工程院于2007年设立咨询项目“高拱坝结构安全关键技术研究”，具体结合溪洛渡拱坝进行研究
，历时2年，取得了比较丰富的成果，于2009年7月提出咨询报告。
鉴于报告內容比较丰富，对我国当前拱坝建设有一定参考价值，经研究，将报告主要内容编辑成书，
公开发表。
本书提出了关于混凝土坝结构和材料的四个新理念：混凝土坝耐强烈地震而不垮的机理，混凝土坝的
数字监控、混凝土的半熟龄期和人体积混凝土绝热温升试验新方法。
本书首次从理论上说明了混凝土坝耐强烈地震而不垮的机理。
每次强烈地震后，都有大量房屋、桥梁、道路受损甚至倒塌，但许多混凝土坝在遭受烈度Ⅷ、Ⅸ度的
地震后损害却很轻微。
混凝土坝平时即承受了巨大的水平荷载，而且安全系数较大，是混凝土坝具有较强抗震能力的根本原
因。
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内容概要

本书系统地研究了高拱坝结构安全的几个关键问题：①提出了关于混凝土坝的4个新理念:混凝土坝数
字监控、混凝土半熟龄期、混凝土坝耐强烈地震而不垮的机理及混凝土绝热温升试验新方法；②系统
地研究了混凝土拱坝温控防裂问题，提出了小温差、早冷却、缓慢冷却等几个新的温控方法；③研究
了库水温度、施工过程、渗透荷载等多种因素对高拱坝工作性态的影响；④研究了高拱坝承载能力的
计算方法及多种因素对拱坝承载能力的影响；⑤研究了混凝土力学与热学性能；⑥对国内外已建拱坝
和各国拱坝设计规范所采用的拱坝安全系数及拱坝安全评价方法进行了综合分析。
　　本书内容新颖而丰富，是水利水电工程界从事设计、施工、科研、管理的广大工程技术人员及高
等院校相关专业师生的宝贵参考资料。
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章节摘录

插图：本节提出一个新的理念：混凝土的半熟龄期。
混凝土由水、水泥、砂、石组成，在拌合以前，本为松散体，在拌合并振捣之后，由于水和水泥的水
化作用而逐渐固化，混凝土的强度、弹性模量、极限拉伸及绝热温升等随着龄期的延长而逐渐增长，
最终趋于定值。
目前，还没有反映这些力学和热学性能增长速度的指标，笔者定义混凝土绝热温升、强度、弹性模量
及极限拉伸达到最终值的一半时的龄期为半熟龄期，半熟龄期越小，表示混凝土成熟得越快。
对于水坝等大体积混凝土结构，无论是天然散热，还是人工水管冷却，都有一个冷却的过程，如果混
凝土绝热温升的半熟龄期太小，内部温度上升太快，天然散热和人工冷却还没有来得及充分发挥作用
时，混凝土温度已上升到最高，随后产生较大的温差和温度应力，不利于结构的温控和防裂；反之，
如半熟龄期较大，则有利于降温和防裂。
因此，半熟龄期是混凝土的重要指标。
目前在研究混凝土性能时，人们只重视降低水泥用量和水化热温升，只重视水化热总量的控制，忽视
发热速度，没有注意混凝土成熟速度对其抗裂性能的影响，今后研究大体积混凝土时，除了降低水泥
用量外，还应设法使混凝土具有合适的半熟龄期。
计算结果表明，混凝土绝热温升半熟龄期由1.2d改变为3.6d，可使最高温升下降4℃，其降温效果相当
于掺50％粉煤灰。
本节探讨了调整混凝土半熟龄期的技术途径。
半熟龄期的提出，为改善水工混凝土抗裂能力找到了一个新途径。
不同的结构，对于半熟龄期的要求是不同的，工业与民用钢筋混凝土结构，如建成后不久即可能承受
较大荷载，半熟龄期即不能太大；相反，对于水坝等大体积混凝土结构，承受全部荷载时，混凝土龄
期一般较大，强度没有问题；但这类结构有温控防裂要求，无论是通过混凝土表面的天然散热，还是
利用埋设于混凝土内部水管的人工冷却，它们发挥作用都需要一定的时间，如果混凝土绝热温升的半
熟龄期太小，混凝土温度上升太快，表面自然散热和内部水管人工冷却还没有充分发挥作用，混凝土
已达到最高温度，当最终降到稳定温度时，就会产生较大的拉应力，甚至引起裂缝；相反，如半熟龄
期较大，绝热温升上升缓慢，表面自然散热和内部人工冷却有充分时间发挥作用，混凝土达到的最高
温度就比较低，后期由于充分冷却而产生的拉应力也较小，有利于结构的温控与防裂。
混凝土弹性模量的半熟龄期对温度应力也有较大的影响，如弹性模量的半熟龄期较大，早期弹性模量
较小，早期天然冷却和水管冷却引起的拉应力都较小，对于防裂显然是有利的。
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