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前言

水工大坝混凝土在施工期和运行期，除承受结构自重、水压力等外部荷载外，还要承受由于混凝土本
身体积变化而引起的荷载，这中间主要是来源于混凝土受约束时热变化导致的体积变化而引起的温度
应力。
在水工大体积混凝土中，水泥因水化而发热，热量从表面散发，所以在混凝土中产生温度梯度，靠近
表面的梯度最大。
观测表明，由此温度梯度导致的高应力足以使大体积混凝土内部产生贯通性裂缝。
在大多数混凝土大坝中，温度应力等于或甚至高于水荷载作用的工作应力。
因此对水工大坝混凝土进行温度控制以防止由于温度应力而引起混凝土的开裂就成为水工大坝的设计
者和建设者十分关注的问题。
混凝土产生温度裂缝的实质就是混凝土自身的抗裂能力和由于温度变化所引起拉应力相抗衡的结果。
因此防止大坝混凝土温度裂缝的产生就包括两个方面：一是提高大坝混凝土自身的抗裂能力。
它主要通过选用发热量低且有微膨胀特性的水泥、掺用活性掺合料和适宜的外加剂、选择优质的骨料
以及优化大坝混凝土的配合比等措施来实现。
二是对大坝混凝土结构进行温度控制设计。
大坝混凝土的温控设计既要根据地理位置、混凝土浇筑季节以及混凝土自身的性能指标因地制宜地确
定标准与选择措施，又要考虑施工能力和进度等以期达到经济有效地控制混凝土温度，达到防止裂缝
的目的。
中国是世界上水力资源最丰富的国家，其中80％的水力资源集中在西部地区。
近年来在我国西部大开发和西电东送战略的推动下，一批大型和特大型的水利水电工程相继开工建设
，水电建设达到了前所未有的高潮。
我国的水电建设的技术达到世界的领先水平，在水工大坝混凝土材料的选择以及温度控制的领域中也
有着许多突破性的进展，取得了大量可喜的成就，积累了一大批成功经验。
为此，中国水力发电工程学会施工专业委员会与中国水电顾问集团成都勘测设计研究院联合主办，中
国水利水电第七工程局有限公司协办，于2009年7月6～9日在成都召开了“水工大坝混凝土材料与温度
控制学术交流会”。
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内容概要

《水工大坝混凝土材料和温度控制研究与进展》为中国水力发电学会施工专业委员会于2009年7月初召
开的水工大坝混凝土材料与温度控制学术交流会上论文集。
收录了100多位该领域的中青年专家的68篇在大坝混凝土材料和温控方面的最新论文。
全书共分为两部分：大坝混凝土材料研究和大坝混凝土温控研究。
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章节摘录

插图：（1）极限拉伸变形。
混凝土极限拉伸是指在拉伸荷载作用下，混凝土最大拉伸变形量，它是对混凝土抗裂性影响很大的一
个因素。
混凝土极限拉伸与水泥用量、骨料品种与含量等有关，极限拉伸值越大，混凝土抗裂能力越高。
（2）混凝土抗拉强度。
混凝土抗拉强度是影响混凝土抗裂性的重要因素之一，它主要由水泥砂浆抗拉能力、水泥砂浆与骨料
的界面胶结能力，以及骨料本身抗拉能力组成。
混凝土抗拉强度越高，混凝土抗裂能力越强。
（3）混凝土弹性模量。
混凝土弹性模量是指混凝土产生单位应变所需要的应力，它取决于骨料本身的弹性模量及混凝土的灰
浆率。
混凝土弹模越高，对混凝土抗裂越不利。
（4）混凝土徐变度。
在持续荷载作用下，混凝土变形随时间不断增加的现象称徐变。
徐变变形比瞬时弹性变形大1～3倍，单位应力作用下的徐变变形称为徐变度。
混凝土徐变对混凝土温度应力有很大影响，对大体积混凝土来说，混凝土徐变愈大，应力松弛也大，
愈有利于混凝土抗裂。
（5）混凝土自生体积变形。
在恒温恒湿条件下，由胶凝材料的水化作用引起的混凝土体积变形称为自生体积变形（简称自变），
混凝土自生体积变形有膨胀，也有收缩的。
当自变为膨胀变形时，可补偿因温降产生的收缩变形，这对混凝土的抗裂性是有利的。
当自变为收缩变形对混凝土抗裂不利。
因此自变对混凝土抗裂性有不容忽视的影响。
（6）混凝土水化热温升。
混凝土水化热温升高、温度变形大，产生的温度应力也大，混凝土抗裂性就差。
影响混凝土水化热温升的主要因素是水泥矿物成分、掺合料（或混合材）的品质与掺量、混凝土用水
量与水泥用量等。
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