
书书书

ｄｏｉ：１０．１６０１８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｎ３２１６５０／ｎ．２０２１０１０１４

!"#$%&'()*+",-

!"#

，
$%&

，
'()

，
$

　
*

，
+,-

（
!"#$ %&$'

，
() )"

　７１００６４）

./

：
!"#$%&'()*+,-./01234567

。
89:;<=>?()*,+1

!"#$

，
@ABCDEF

ＡＤＩＮＡ
G,HIJKLMN

、
OP!QRS=>?1!"TUVW

X

，
YZ[\$]()*,+^+_`ab!"^cdUVGefg

，
hijk!"$]GY

l1mn

。
Yopq

：
BCDijYorsT^cYot87u

。
()*

Ｔ
,JKv

，
LMN

!"wxyz{

，
|

７～９ｈ
}~�d

，
�d!"|

６０℃，
����?�����

，
��LMN

$]��()*�����"

；
��

《
��+��i@���

》
�!"�"ijOP!Q$]

f���r^cd��7u

，
���!"$]det 

，
GYlB;¡mn

。

012

：
()*,+

；
!"T

；
LMN

；
OP!Q

；ＡＤＩＮＡ
34,56

：Ｕ４４１．５；Ｕ４４８．２１　
789:;

：Ａ　
7<=6

：１６７１－５３２２（２０２１）０１－００７２－０７

>?@A

：２０２００８１４
BCDE

：
*+,-./012345

〔２０１７〕（Ａ）０５
6

。

FGHI

：
789

（１９９６— ），
:

，
;<=>?

，
@AB

，
CDEFGHIJK"LMNOPQ

。

　　
RSJKTUVWXYZ

，
[\]$^_`

abcdVefghVijklkm

，
.nEF

VmoYZ

，
Ypefqr_`abcdstB

u#Vvw

，
xy`abcd\z{|ef}~

，

tBVghOcd�r���rgh��

，
�c

dU��W���Vvw��

［１－３］。

�����

，
_JKcdVvw�#Vef

��CDx

：
cd���e����e�

，
���

� ¡¢`ab£¤¥¦§

、
ef¨©

、
Jª«¬

­®¯efqrV}~

［４］。
°�

《
%&J±U�

.~²³

》（ＪＴＧＤ６０—２０１５）［５］，
cdU�CD´

µ¶·ef}~

（
���e�

），̧
fefgh

，

_efqr´µW¹Lª

，
º»�hV¼½

，
¾¿

cd ef}~�VÀÁgh

。
ÂÃÄÅÆhÇ

`abKJIÈ

，
ÉÊ¡¢£¤¥¦§

、
��e�

ËÌÍ�

，
ÎÏ§Ç$�ÐÑÒTÓxÔÕÀÖ

×�

［６－９］。
ØÙ

，
ÚÛWÜÍ��

Ｔ
Kcdef

Ý

，
ÞßàefÝáo

ＡＤＩＮＡＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
×âãä

cdåÇÚÛ

，
æcçÀèéÏ_êÚÛëì�

hcí

。

１　
JKL+",-

１．１　
MNOPQRST,-

１．１．１　
�ÐîéÉÊ

１．１．１．１　
¥¦§�ï%ð

`ab¥¦nñ��òOóÌ���ÐVn

ñ

，
¥¦§ô~V�ï%ðxõéöð

、
÷øùö

ð

、
úçõéöð

，
ÎÏÃû

［１０］
_WÜ¥ü¥

¦§�ï%ðVÚÛ_ê�j

，
ý~õéöð�

ï%ð�þçÀÁ`ab\¥üÿ§nñ!è"

c#

，
$ÂÃýÊõéöð

。

Ｑ（τ）＝Ｑ０（１－ｅ
－ｍｔ） （１）

ð�

：Ｑ（τ）I%¢τy`ab&�¥¦§'

，ｋＪ／
ｋｇ；Ｑ０I¥ü¥¦§()

，ｋＪ／ｋｇ；ｍ
I¥¦*é

，

°+

１
Ê'

；τI`ab%¢

，ｄ；ｔ
Iy,

，ｄ。

U

１　
JKVWXY

Ｔａｂｌｅ１　Ｈｙｄｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｖａｌｕｅ
£¤ef

／℃
¥¦*é

ｍ
５ ０．２９５
１０ ０．３１８
１５ ０．３４
２０ ０．３６２
２５ ０．３８４

-

３４
. -

１
¢

２０２１
/

０３
0

12Í$'$3

（
4Þ2$5

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｃｈｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．１
Ｍａｒ．２０２１





１．１．１．２　
6e*é

ａ＝γｃρ
（２）

ð�

：ａ
I786e*é

，ｍ２／ｈ；γI`ab6§

*é

，ｋＪ／（ｍ·ｈ·℃）；ｃ
Iê§9

，ｋＪ／（ｋｇ·℃）；
ρI`ab:);f

，ｋｇ／ｍ３。
ÎÏî´Ãû

［１１］，
Ê`ab:);f ρ＝

２５００ｋｇ／ｍ３；̀
ab6§*é γ＝８．５ｋＪ／（ｍ·

ｈ·℃）；̀
abê§9

ｃ＝０．８３６ｋＪ／（ｋｇ·℃）。
Ê«¬`ab:);f ρ＝２５００ｋｇ／ｍ３；«¬`

ab6§*éγ＝５．２ｋＪ／（ｍ·ｈ·℃）；«¬`a

bê§9

ｃ＝０．８１ｋＪ／（ｋｇ·℃）。
１．１．１．３　

+ª<§*é

（１）
=>+ª

：

β＝２３．９＋１４．５ｖａ （３）
　　（２）

?@+ª

：

β＝２１．８＋１３．５ｖａ （４）
ð�

：ｖａIAB

，ｍ／ｓ；βI<§*é

，
°+

２
Ê'

。

U

２　
Z[\]^_`LVW

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓ

AB

／（ｍ·ｓ－１）
β／（ｋＪ·（ｍ２·ｈ·℃）－１）
?@+ª =>+ª

０ １８．４４２２ ２１．０３５
１ ３５．７１３４ ３８．５９８９
３ ６３．０２１２ ６７．４９５９
５ ９０．０３６ ９６．６０１９
７ １１５．９２２３ １２４．７４６１
１０ １５２．５１３９ １６４．９３４１

　　
ÎÏpÝÀèéÏ

，̀
abo×ef

３３℃，
AB

３ｍ／ｓ，
CDef

３０℃。
１．１．２　

×�TÓOÚÛ

［１２－１３］

.n

ＡＤＩＮＡ
TÓ

３Ｄ
ÀÖxÔÕ×�

，̀
a

bKÖý~

３ＤＳＯＬＩＤ
EÕ

，
F.GH�ÆhÇ

GIý~

Ｒｅｂａｒ
Gðãä´µ

。Ｔ
KcdefÝ

ÚJKL

１
MN

，
KÖ\]¥¦§efyñøù

KL

２
MN

，
KÖOPª¥¦§efQ¦²RS

Â�T

，
$UVì

ＣＣ
Pª

，
�ïWXYOßª

"Z��[

。

4

１　
ab

９ｈ
c

Ｔ
')*d,e

Ｆｉｇ１　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＴｇｉｒｄｅｒｉｎ９ｈｏｕｒｐｏｕｒｉｎｇ

4

２　
Z[fg)*hcijK

Ｆｉｇ２　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

·３７·
-

１
¢ 789

，̄ ：
ÆhÇ`abKJefghÚÛ

　　　




　　
ÎÏL

１、２
ÚÛ�j

，Ｔ
K\]^_

，
¥¦§

vw^`a

，Ｔ
KKbPª¥¦§efghcd

|e�Pª

；
KÖ\z £¤ßf

９ｈ
gh¥¦

§efi'

，
i'ef

５７℃
jk

，
YB lmn

；

KÖ\z]zefo#��

５～８℃，
\]ef�

��#

，
pÍyhýÊqrV©e

、
setp

。

１．２　
k(lmno

１．２．１　
"ZGu

ÎÏv¢wxy�²R

，
àJKzKb

２ｍ、
９ｍ、１３ｍ

nPª}ICDè"Pª

（ＡＡ、ＢＢ、
ＣＣ），

KL

３
MN

。２ｍ
nV{|}JY°~]

、

\]

、
�]O�òãäJY

，９ｍ、１３ｍ
nVef

{|} Pª\zJY

７
ò�èW

，
\]+ªJ

Y

５
òèW

，
èWJYKL

４
MN

。

１．２．２　
"Zc#

ÎÏpÝÀè�8

，̀
ab£¤yVpÝC

DeffI

２３℃（
��

），
��eff

３０℃
��

]ù��

，
ÊKÖ£¤cIßV

２４ｈ̀
ab¥¦

§tBVefãäÚÛ

。
 £¤ßV�Üy�

\

，
.n_ê

３
�"ZKWÜè"XªOWVe

fëì

３
�Kef��W#

，
$UÉÊ��Kã

ä¥¦§efÚÛ

。

ÎÏL

５、６
ÚÛ�j

，
PªOèW¥¦§e

fv¢`a��

，
f

７～９ｈ
ghi'

，
i'ìp

 ~]��lmn

，
i'effI

５２℃，
Üy

Ａ
Ａ
Pªi'efo#��

１５℃，ＡＡ
PªV\]

�z¥¦efê

ＣＣ
Pª\]�¥¦efÜ�

y�o#��

２０℃
jk

。

4

３　
)*pnqrst4

Ｆｉｇ３　Ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ

　　　　ＡＡ
Pª

ＢＢ、ＣＣ
Pª

ＢＢ、ＣＣ
Pª

　　
4

４　
)*pufg4

Ｆｉｇ４　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

　　
ÎÏpÝÀÁ��

，
KÖ ����ãä`

abV£¤

，
-����ãä×]��

，
��ßã

ä��+�ð{|}

，
�è

Ｔ
K\]+ªVef

��

，
�Q¦øùKL

７
MN

。

ÎÏL

７
ÚÛ�j

，
\]\]�efOWV

ÚJ���p�[V²R

，
{|�]OG×]�

�Ä!���ÆhÇ��V $

，
¡ë��nV

efO\]�T

，
$\]�z\]�efO\]

V�¢XY

（３
W

、４
W

、５
W

）
\]�ef���

£

，
\]~z

（２
W

）
nV\]e�o#��

１０
℃，

�¢OWV\]e� 

３～８℃。

·４７·　　　
12Í$'$3

（
4Þ2$5

）
-

３４
.





4

５　ＣＣ
stvA

（２４ｈ）
)*4

Ｆｉｇ５　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｃｔｉｏｎ
ＣＣｉｎｅａｒｌｙｓｔａｇｅ（２４ｈ）

4

６　ＣＣ
T

ＡＡ
stvA

（２４ｈ）
)*wx4

Ｆｉｇ６　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｃｔｉｏｎＣＣ
ａｎｄＡＡｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅ（２４ｈ）

4

７　
yz{|)*wx4

Ｆｉｇ７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｔｅｒｎａｌａｎｄｅｘｔｅｒｎａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＷｅｂ

　　
.nÀè'OÒí'V_ê�Äëì

，̀
a

b¥¦§xÔÕ×¤¥¦Vc#O"Zc#§x

��V�[�

，̈
©¿ª«`ab¥¦§efÝ

Q¦V��²R���

。
¬¿VxÔÕ×�

，
I

ÚÛ`ab¥¦§tBVefhÇ­®¯S°

。

１．３　
JKL"#,-

ÀÁ

Ｔ
K£¤¥¦nñ�

，̀
ab±�×)

��ò²³´!nñ

，
�¡%¢`ab� �d

VhÇµ¶p·

，
$»áo`ab±�×)Ry

,Q¦!¸QghVvw

［１３］。

{L

８
ÚÛ�j

，Ｔ
K\]^_n

，
¥¦§_

cdVvw^¾¹

。
��

ＡＡ
PªhÇoWº

XY K�ª»�zX

，
oWºhÇ�g

０．４
ＭＰａ，ＣＣ

PªhÇoWºXY \]+ª�z

，

oWºhÇ�g

０．２１ＭＰａ，
hÇ'¼½n`ab

¡¢�f

。

ａＡＡ
st

ｂＣＣ
Pª

4

８　
yzUt#hci,e

Ｆｉｇ８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｂｓｕｒｆａｃｅｓｔｒｅｓｓｏｖｅｒｔｉｍｅ

·５７·
-

１
¢ 789

，̄ ：
ÆhÇ`abKJefghÚÛ

　　　




２　
@})~+",-

���4Þ¾¿xVp·

，
l4ÀÁV?ù

�À�Âx¨)VÃ

，
ÄÅÃ�ÆhÇÖ�så

hWÜñfVÈÉÄ!ªÆ

，
ÄÅÂx¨)VÃ

s¡ÇÖVefëhWÜñfVQ¦

［１４］。
{|

�ÊÆ�f

、
JKGX

、
��y,¯RË��}

~

，
¡cd+ª

、
\z�_Ì

、
§ÊÆÄ!§{6

öÍefW¶·ÚJ

，
ÎÏ cd\zöÍ��

efÝ

，
_cdtBvw

［１５］。
_|%&`abJ

Kcd

，
Jª���Ð

，
Ñ�å��}~

，
Ï\]

�ÒÓVÔÕ

，
Ë�efQ¦�W�

，
�Ö_Kð

cd�U´µ×PªdfGHV��e�}~

。

２．１　
MNO,-

Ãû

［５］
²Ø

，
�ïJKcd{|¸fef

áÙVghy

，
�ý~L

９
MNÚHeføù

，
J

ª]+ªodef

Ｔ１Û+

３。
_|`abcd

，

�Kd

Ｈ＜４００ｍｍ
y

，Ａ＝Ｈ－１００；
Kd≥４００

ｍｍ
y

，Ａ＝３００ｍｍ。

4

９　
��)*��4

Ｆｉｇ９　Ｖｅｒｔｉｃａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｕｒｖｅ

U

３　
��@}�)~���)*BW

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂａｓｅｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌ
ｓｕｎｓｈｉｎｅｐｏｓｉｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

cd��

Ｔ１／℃ Ｔ２／℃

¥ü`ab®Ü

２５ ６．７
５０ｍｍ

«¬`ab®ÜÝ

２０ ６．７
１００ｍｍ

«¬`ab®ÜÝ

１４ ５．５

L

１０
Ief¸fÞe�efÝL

。
ÎL

１１
�Äßì

，
 ��Þe�}~�

，
KÖ\]àÖå

á

，
�

ＣＣ
PªVáhÇ#|

ＡＡ
PªVáh

Ç

，ＣＣ
Pª��\]~zXYnVáhÇo#

，

�áhÇ'gh¯

２．８ＭＰａ。

4

１０　
)*�*�)~)*d4

Ｆｉｇ１０　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｄｉａｇｒａｍｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔ

4

１１　
@}�)~)*�"#

（
��Y

）

Ｆｉｇ１１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｕｎｄｅｒｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｓｕｎｓｈｉｎｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅ）

２．２　
@})~�p

ÉÊ

２０１９
/

８
0

２４
�

（
â�

）
ãä�

２５
�

（
å�

）
�

１２
WË�y,\KÖ ��}~�\

]�\]ef

、
hQQ¦��ãäy�ÚÛ

，
e

f

、
hQQ¦KL

１２、
L

１３
MN

。

4

１２　
'�{�)*��4

Ｆｉｇ１２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｔｅｒｎａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｂｅａｍ

·６７·　　　
12Í$'$3

（
4Þ2$5

）
-

３４
.





4

１３　
'�{�"j��4

Ｆｉｇ１３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｔｅｒｎａｌ
ｓｔｒａｉｎｏｆｂｅａｍ

{L

１２、
L

１３
ÚÛ�j

，
 ��qr}~

�

，
KÖ\efàÖQ¦øùOCDefQ¦²

R�T

，
OCDefQ¦�êKÖefQ¦§x

�ØVæß�

，
f

２～６ｈ，
��pìRzK�zç

V´èæß�é£V²R

。
 hQGª

，
{|~

]

（１
W

）
êlmn

（２
W

）
Vefd

，
ê ]nV

`abëìsåhlmn`abVíî

，
�Öê

 ]XYsn|åïðñ

，
lmn`abåá

，
�

~]n`abhQi'I

－１２０με～－１００με，
ÏO~]�òV\]~z

（２
W

）
àsóå�#V

áhÇ

，
�hQi'I

１１７με。
２．３　

)*"#,-

àpÝÀèef¸fqráo

ＡＤＩＮＡ
xÔ

Õ×�

，
º~

ＡＤＩＮＡＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
×â�ï��ef

¸ftBVefhÇ

。

{L

１４
ÚÛ�j

，
 Àèef¸fqr}~

�

，̀
ab

Ｔ
KefhÇÚJ²R�²³�²Ø

V¸feftBVefÞhÇSÂ�[

，
~�]

åï

，
\]àÖåá

，
\]�záhÇ#|\]�

z

，ＣＣ
Pª\]~zVáhÇ'I

３．４ＭＰａ。

３　
^�

（１）̀
ab

Ｔ
K£¤yKÖOzX¥¦§e

fYZ²R#[�T

，
�¾¹ô�ð

，
Ù`a�

e

，
f

７～９ｈ
ghi'

，
ÞßõB©e�|ö÷

，

KÖbzefi'f

６０℃，
KÖe�efi'f

５２℃，
Ü�Pª\]o#e�f

１０℃。

4

１４　
@}�)~)*�"#

（
kpY

）

Ｆｉｇ１４　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｕｎｄｅｒｐｏｓｉｔｉｖｅｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ）

（２）̀
ab

Ｔ
K£¤nñ�¥¦§tBVe

fhÇøù£|`ab¡¢úá�f

，
+ªWs

ìpûüýþ

，
ÿº»!"CDef�#$ef

¨©¯%&��

，
ýÊqrV©e

、
setp

，
é

£_cdVvw

。

（３）
��qr}~�

，
KÖ\efàÖQ¦

øùOCDefQ¦²R�T

，
OCDefQ¦

�ê

，
KÖefQ¦§x�ØVæß�

，
f

２～６
ｈ，

��pìRzK�zçV´èæß�é£V

²R

。

（４）
 Àèef¸fqr}~�

，̀
ab

Ｔ
KefhÇÚJ²R�²³�²ØV¸feft

BVefÞhÇSÂ�[

，
\]~znáhÇo

#

，
�)'W��'

，
 U�yhqr´µ

。

��78

：

［１］
()*

．
#e+`ab,KVefÝ!ùö-îEF

［Ｄ］．
./0

：
./01�#$

，２０１８．
［２］

�23

．̀
ab,öcdef¸f×ðEF

［Ｄ］．
!4

：
;+#$

，２０１５．
［３］

567

．
ÆhÇ`ab,K��e�ghÚÛ

［Ｊ］．
�[1&

：２０１０（１）：５２５４．
［４］

89

．
:Öcd;Ö �����e�}~�hÇÚJEF

［Ｄ］．
Í<

：
)=#$

，２０１６．
［５］

�=?>?�[-./0z

．
%&J±U�.~²³

：ＪＴＧＤ６０—２０１５［Ｓ］．
<@

：
?>-.ì5A

，２０１５．
［６］ＨＵＳＥＩＮＭＡＬＫＡＷＩＡＩ，ＭＵＴＡＳＨＥＲＳＡ，ＱＩＵＴＪ．Ｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｒｏｌｌｅｒｃｏｍ

·７７·
-

１
¢ 789

，̄ ：
ÆhÇ`abKJefghÚÛ

　　　




ｐａｃｔｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｇｒａｖｉｔｙｄａｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄＦａｃｉｌｉｔｉｅｓ，２００３，１７（４）：１７７１８７．
［７］ＺＨＯＵＹ，ＭＥＮＧＤ，ＷＡＮＧＹＦ．Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒａｔｉｏｎａｎｄｃｒｅｅｐｏｆｅａｒｌｙａｇｅｃｏｎｃｒｅｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓｉｎＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，２６（１１）：０５０１４００６．
［８］

BC

，
DE

．
dB1&FG,K��e�VQ¦²R

［Ｊ］．
1�T¤

，２０１９，５９（７）：１７２１．
［９］

HIw

，
J#T

，
�KL

，̄ ．
ÆhÇ`¯,KJVefghÚÛ

［Ｊ］．
�+#$$3

（
4Þ2$5

），２０１０，４１（６）：
２３６０２３６６．

［１０］
8$M

．ＡＮＳＹＳ
§ÚÛ! JK�Vh~

［Ｄ］．
./0

：
./01�#$

，２０１４．
［１１］

ñNO

，
PQG

，
�R

，̄ ．ＬＮＧ
STUö`abV~V§hÇ!ýþÚJ

［Ｊ］．
�[.W#$$3

（
4Þ2$5

）

２０１５，３９（５）：１３０１３６．
［１２］

PXY

，
Z!¾

，
[\]

．
S°ó^#Ö_`abefÝé'×¤ÚÛ

［Ｊ］．
pÍ3`

，２００８，３７（１２）：１１１３．
［１３］

Baa

，
ba

．
Jc`ab¥¦§efxÔÕÚÛ

［Ｊ］．
dI#$$3

（
4Þ2$5

），２００７，３０（１０）：７３７６．
［１４］

efö

，
gh

，
Zij

，̄ ．
pÍ¢`abÇ$�¨V"ZEF

［Ｊ］．
)"T¤23#$$3

（
4Þ2$5

），２０１８，５０
（６）：７８８７９３．

［１５］
klmn

，
Do9

．
ÀÁÊÆ_JKcdVvw

［Ｍ］．
<@

：
�[1�ì5A

，１９８１．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＥｆｆｅｃｔｏｆＰｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＣｏｎｃｒｅｔｅＧｉｒｄｅｒＢｒｉｄｇｅ

ＨＥＳｈｕｆａ，ＷＡＮＧＺｈｉｇｕｏ，ＺＨＯＵＪｉｎｇｗｅｎ，ＷＡＮＧＬｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＧｕｉｔｏｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＨｉｇｈｗａｙ，Ｃｈａｎｇ′ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎＳｈａａｎｘｉ　７１００６４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｃａｕｓｅｔｈｅｃｒａｃｋｓｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｂｒｉｄｇｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｂｒｉｄｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅＡＤＩＮＡｉｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｏｆｂｅａｍｂｏｄｙｕｎｄｅｒｔｗｏｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｐｏｕｒｉｎｇｈｙｄｒａｔｉｏｎｈｅａｔａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｃｏｍ
ｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅｏｆｔｒａｃｋｉｎｇｔｅｓｔｏｆａｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｂｒｉｄｇｅ，ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｉｓｃａｒ
ｒｉｅｄｏｕｔ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅｐｏｕｒｉｎｇｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅＴ－ｂｅａｍ，ｔｈｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｈｅａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒｉｓｅｓｓｈａｒｐｌｙａｔｆｉｒｓｔ，ｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｉｎａｂｏｕｔ７－９ｈｏｕｒｓ，ａｎｄｔｈｅｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓａｂｏｕｔ６０℃，ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｒａｐ
ｉｄｌｙａｎｄｔｅｎｄｓｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｅａｒｌｙｈｙｄｒａｔｉｏｎｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｅａｒｌｙｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｌａｗｏｆｓｕｎｓｈｉｎｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｔｒｅｓｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔｉｎ＂ＧｅｎｅｒａｌＣｏｄｅｆｏｒＤｅｓｉｇｎｏｆＨｉｇｈｗａｙ
ＢｒｉｄｇｅｓａｎｄＣｕｌｖｅｒｔｓ＂（ＪＴＧＤ６０—２０１５）ｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ，ａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｖａｌｕｅａｔｔｈｅ
ｗｅｂｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｄｖｅｒｓｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｎｃｒｅｔｅｇｉｒｄｅｒｂｒｉｄｇｅ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ；ｈｙｄｒａｔｉｏｎｈｅａｔ；ｓｕｎｓｈｉｎｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；ＡＤＩＮＡ

（
¢£¤¥

：
¦§¨

）

·８７·　　　
12Í$'$3

（
4Þ2$5

）
-

３４
.




