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一、项目名称
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二、提名专家
	姓名
	工作单位
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	学科专业

	周创兵
	南昌大学
	教授
	水利水电工程


三、提名专家意见
同意提名该项目为2024年度四川省技术发明奖。

四、项目简介

本发明属于水利水电工程领域，旨在解决高拱坝绿色、高效施工和安全、质量控制问题。

当前水电开发强环保、重移民，单位装机投资越来越高，因此降本增效是必由之路。高拱坝的浇筑从胡佛大坝柱状浇筑法到通仓1.5m薄层浇筑技术再到二滩拱坝开始的3m厚层浇筑技术，已沿用近20年无新突破。随着小湾、锦屏一级、溪洛渡等一批300m级特高拱坝相继开工建设，3m层厚施工技术已经不能满足拱坝快速均衡施工要求，施工期度汛安全遭遇挑战，施工效率亟待提升，亟需开展混凝土坝超厚层浇筑技术研究。

4.5m及以上超厚层浇筑在常态混凝土拱坝施工中没有先例，主要面临以下技术难题：（1）超厚层浇筑层面散热有限，空间温度梯度更复杂，混凝土温控防裂面临更大挑战；（2）超厚层浇筑相邻高差、最大高差、悬臂高度“三大高差”难控制，施工期稳定和安全面临挑战；（3）超厚层浇筑模板荷载倍增，施工安全风险加大；（4）传统模板以直代曲，厚层浇筑拱坝体型控制存在问题。

依托国家重点研发计划、国家自然科学基金等项目，在马洪琪院士为组长、谭靖夷院士为顾问的锦屏特咨团支持下，项目团队针对超厚层浇筑技术面临的混凝土温度控制理论上是否可行、防裂和稳定如何调控、如何安全高效施工等难题，采用理论、仿真和现场实验相结合的技术路线，发明了高拱坝超厚层浇筑成套关键技术。具体发明创新如下：

1.发明了混凝土结构温度场重构理论算法和混凝土真实热学参数监测反演方法，揭示了超厚层浇筑层面散热、相邻块传热和通水冷却的温度、应力变化规律，大幅提升了大体积混凝土温度场预测精度；发明了滑裂体边界反力直接算法，揭示了基础滑动面和坝段间接触面状态对坝体稳定影响机理。突破了温度控制和高差控制对混凝土厚层浇筑的制约。

2.发明了时空耦合动态最优的全时空温控调控方法，构建了全时空温控防裂指标体系，提出了高拱坝施工期“相邻高差、最大高差、悬臂高度”安全调控方法；建立了超厚层浇筑温度控制标准及温控施工质量评价方法。解决了超厚层混凝土浇筑温控防裂和坝块稳定调控的难题。

3.发明了混凝土坝温控施工全时空要素监测、智能通水调控等成套设备；发明了厚层浇筑新型双撑杆悬臂模板和桁架式曲面自爬升模板系统。首次实现了高拱坝混凝土超厚层安全优质高效浇筑施工。

项目成果授权发明专利31件、软件著作权8件，主编标准3部，获省部级工法5项，出版专著2部，形成了高拱坝超厚层混凝土浇筑自主核心技术。成果成功应用于锦屏一级水电站，并推广应用于杨房沟和乌东德等水电工程，推动了行业技术进步，社会经济和生态环境效益显著，推广应用前景广阔。本发明推动了大坝混凝土浇筑技术的发展，为高拱坝优质高效建设和高水平安全、质量控制提供了有力支撑。
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