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申报2020年度省科学技术奖项目公示内容
申报高校（盖章）：

公示单位（前三名完成人所在工作单位）: 福建省水利管理中心，浙江大学
1. 项目名称：非线性多拱梁法在拱坝开裂分析中的应用研究
2. 提名奖种： 科学技术进步奖
3. 提名单位：福建省水利厅
4. 项目简介：

一、主要内容

我国绝大多数已建拱坝或多或少都发生了坝体开裂。裂缝的存在会影响拱坝的安全性、使用性和耐久性，若裂缝严重扩展，还会导致拱坝破坏。该成果对非线性多拱梁法在拱坝开裂分析中的应用进行研究，引入三轴应力状态下的非线性本构关系，导出了拱梁截面的非线性刚度方程,采用断裂力学的方法判别坝体裂缝的扩展，不但能提供在基本荷载作用下坝体的应力、位移及裂缝扩展等性态，还能模拟在超载条件下坝体开裂、裂缝扩展、压碎，直至破坏的演变过程 ,可为评定拱坝结构的安全储备能力提供依据，为有缺陷的已建拱坝的安全鉴定提供分析手段。

二、技术特点

该成果可对已存在裂缝的拱坝进行指定荷载组合下的坝体非线性开裂分析；可获得已有裂缝对坝体应力和拱坝安全性的影响；分析裂缝成因，裂缝进一步扩展的可能性，以及不利的荷载组合。可进行指定荷载组合下的拱坝非线性开裂分析，荷载一次性施加，采取逐次迭代渐进扩展的裂缝开裂迭代过程；可获得裂缝可能发生的位置及开裂深度；分析不利的荷载组合。分析模型中，裂缝开裂后随着其受力条件变化，可以重新闭合；闭合的裂缝不能承拉，却可承剪和承压，缝间剪力超过抗滑阻力时允许缝间发生滑移。

创新点：

1、该成果在全调整分载法的基础上发展的非线性全调整分载法，通过采用径向纤维直线假定、增加截面径向转角和径向扭曲率的协调要求以及考虑拱梁之间泊松比效应影响，使得拱坝非线性全调整分载法在径向微元体层面上严格满足弹性理论的三大基本方程即径向微元“平衡条件”、“应力应变关系”和“变位协调条件”，可为评定拱坝结构的安全储备能力提供依据，也可为有缺陷的已建拱坝的安全鉴定提供分析手段。

2、选取了三座典型的含裂缝砌石拱坝，进行了较系统的线性分析、非线性开裂分析和超载分析，对若干荷载条件和材料参数开展了敏感性分析，探讨了现有裂缝对坝体应力重分布影响。基于计算成果，提出了三座典型拱坝的裂缝成因；给出了超载条件下坝体开始发生贯穿性裂缝、开始发生压碎区域和开始出现全断面压碎时的超载倍数，揭示了拱坝超载极限状态下的安全储备情况。

三、经济、社会效益

本次课题选取了福建省三座典型的含裂缝砌石拱坝进行分析研究，进行了系统的线性分析、分线性开裂分析和超载分析，提出了三座典型拱坝的裂缝成因，论证了裂缝对拱坝运行安全的影响，提出了裂缝处理建议，该成果得到了实际工程的应用。三座水库为福建省综合性利用重点中型或小型水库，水库的安全对下游广大人民群众的生命和财产安全至关重要，其中溪源水库总库容2428万m³，保护下游大学城20多万人，以及高速公路和高铁的安全。福建省共有砌石拱坝1025座，其中大型10座，中型58座，小一型205座，小二型752座，大于70m高坝26座。据中国砌石坝信息网统计，福建省拱坝数量居全国首位。因此，应用非线性多拱梁法对拱坝裂缝进行分析研究，将取得较好的社会效益、经济效益。
5. 主要完成单位：福建省水利管理中心，浙江大学
6. 主要完成人及其贡献： 

1、陈文清，项目负责人，课题提出，方案制定以及方案实施，完成项目研究及推广应用。
2、刘国华，项目主要完成人，负责拱坝非线性全调整法的开发和应用。
3、许艺娜，项目主要完成人，提出课题研究思路，方案实施，完成项目研究及推广应用。

4、黄院生，项目主要完成人，提出课题研究思路，完成现场调研，完成非线性多拱梁法在拱坝开裂中的应用研究。

5、颜斌，项目主要完成人，负责现场调研，推广应用，完成非线性多拱梁法在拱坝开裂分析中的应用研究。

6、吕君，项目主要完成人，主要完成项目的计算分析，完成非线性多拱梁法在拱坝开裂分析中的应用研究。

7、任宇祥，项目主要完成人，主要参与现场调研，推广应用等。
7.主要知识产权目录：
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8.代表性论文专著目录：

	序号
	论文专著名称
	发表时间
	作者
	收录情况
	刊名
	备注

	1
	Nonlinear Dynamic Identification of Beams Resting on Nonlinear Viscoelastic Foundations Based on the Time Delayed Transfer Entropy and Improved Surrogate Data Algorithm
	2018.9
	刘国华，叶昌鹏等
	SCI
	Mathematical

Problems in

Engineering
	他引次数：
0

	2
	2D and 3D Homogenization and Fracture Analysis of Concrete Based on In-Situ X-Ray Computed Tomography Images and Monte-Carlo Simulations
	2016.7
	黄宇劼，闫东明，杨贞军，刘国华
	SCI
	Engineering Fracture Mechanics
	他引次数：
27


9.项目课题来源目录：

	序号
	下达任务部门
	是否省科技计划项目
	具体计划、基金名称
	项目编号

	1
	福建省水利厅
	是
	非线性多拱梁法在拱坝开裂分析中的应

用研究
	MSK2016-08


10.其他支撑材料目录：

	序号
	证明材料类型
	证明材料名称
	证明材料提供单位

	1
	检索查新报告
	科技查新报告
	教育部科技查新工作站


