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摘要：通过对各种压蒸条件、不同养护龄期和温度、采用干湿筛法成型及长龄期养护、掺不同 A7?
的砂浆和混凝土试体进行压蒸试验研究，结果表明：不同压蒸条件下的压蒸试验结果不相同，即压

力和温度越高，压蒸膨胀率越大，压力和温度是 A7?能否水化膨胀完毕最主要的决定因素，压时次
之；高温养护能提高基体的强度，增强其抵御膨胀的约束能力，对压蒸试验有利。在分析研究了大

量先低压后标压试验结果的基础上，提出了合理的压蒸方法，即温度采用 !$$ O，压力为%P#AQ.，压
时为 N 6。基于该压蒸方法，一级配混凝土的压蒸膨胀率可达到原标压试验结果的 "#R（砂浆达到
"JR）以上，满足绝大部分A7?都能水化完毕的要求，又可大幅度降低原标压试验带来的不利影响。
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对高镁水泥压蒸安定性试验方法，过去工程界

普遍认为压蒸标准太严格，试验条件太苛刻，又不符

合工程实际。压蒸试验在加速 A7?水化反应的同
时，高温高压也严重地削弱了水泥石的强度，破坏了

可能约束试体膨胀的黏结力，从而不适当地扩大了

潜在的膨胀，以至于过分地夸大了它的不安定性。

为了探索更适合于外掺轻烧 A7?技术的压蒸方法，
尽可能减轻压蒸试验带来的不利影响，文献［%］采用
降低压力、适当延长压时的方法来进行压蒸试验研

究。通过对不同养护龄期和温度、不同成型工艺及

长龄期养护的砂浆和混凝土进行压蒸试验，仔细调

节和优选温度、压力、压时，同时分析比较先低压、后

标压（即压力为 !P$ AQ.、温度为 !%G O、压时为 @ 6）
的试验结果，从而提出一种新的合理的压蒸方法。

该压蒸方法可以做到既使 A7?水化膨胀完毕，又尽
量减轻试验条件对水泥石黏结力削弱的程度，并试

图促使水泥石的黏结力与膨胀力之间趋向于平衡状

态，以利于提高基体的强度来起到约束膨胀的作用。
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! 试验概况

"# 原材料及混凝土配合比：!水泥、外加剂及配
合比在文中相应部分介绍；"粉煤灰为黄埔热电厂生
产的#级粉煤灰；$氧化镁为辽宁海城析木东方滑镁
公司生产的 !"#膨胀剂，活性指标为 $$% & $’( )，细
度筛余小于 *+；%粗细骨料采用坝美石灰岩和长沙
花岗岩加工的碎石（, & $(--小石子）；细料为天然河
沙；&’级配混凝土的胶材为*(. /" 0 -*，砂率为 1(+，
其他材料见各相应部分介绍。

表 2 不同压蒸条件下湿筛砂浆和混凝土试体的压蒸试验结果

试验
龄期 ! 3

养护
龄期 ! 3

试体
分类
掺 !"#质量
分数 ! "

低压情况 压蒸膨胀率 ! " 低压与标压比 ! " 压后强度 !!45

压力 !!45 压时 ! 6 低压 #2
先低压、
后标压 #$

#2
#$

残余量 抗拉 $7 抗压 $8

9 1 混凝土 ,:, (:% % (:222 (:2’( ’.:1 *(:’ 1:’1 *(:.
9 1 砂浆 ,:, (:% % (:(.’ (:211 ’’:9 **:* 1:1% *’:1
9 1 混凝土 9:, (:% % (:2*9 (:$(2 ’%:$ *2:% 1:*, $%:’
9 1 砂浆 9:, (:% % (:222 (:2,9 9(:9 $.:* ,:(( *’:%
9 1 砂浆 9:, $:( * (:2’1 1:*9 *2:.
21 22 混凝土 ,:, 2:1 % (:2’( (:299 .(:1 .:’ ,:21 *(:9
21 22 砂浆 ,:, 2:1 % (:21’ (:2’9 %9:1 2$:’ 1:1. *.:9
21 22 混凝土 9:, 2:, % (:2%% (:$(% .(:1 .:’ *:.$ $%:%
21 22 砂浆 9:, 2:, % (:2’, (:2%’ %%:9 22:* *:.( *’:*
21 22 砂浆 9:, $:( * (:2.$ *:’% $%:2
$% $, 砂浆 ,:, 2:, ’ (:2’’ (:2’% .%:% 2:$ 1:%9 1*:1
$% $, 砂浆 ,:, 2:, ’ (:29( (:29$ .%:% 2:$ 1:$1 *9:.
$% $, 混凝土 9:, 2:, ’ (:29% (:2., .2:* %:9 1:(( *(:(
$% $, 砂浆 9:, 2:, ’ (:2’% (:2%, .(:% .:$ 1:%1 1(:(

$# 试验条件和方法：!压蒸试件尺寸：砂浆试
件为 *(-- ; *(-- ; $%( --（表 2、表 $中掺质量分
数为 ,:,+!"#的试件为 $, -- ; $, -- ; $%( --），

’级配混凝土试件为 ,, -- ; ,, -- ; $%( --；"试
验养护温度分别为 $( <，1( <，,( <；$试验方法按
照 )=2(,—2.%$《水工混凝土试验规程》的有关规定
进行，压蒸试验参照 >? 0 @9,(—2..$《水泥压蒸安定
性试验方法》进行。

% 湿筛法制作的水泥砂浆和混凝土试体的
压蒸试验结果

试验采用三江利达多牌 *$:,普通硅酸盐水泥，
水胶比为 (:,,，灰砂比为 2 A $:,，掺粉煤灰质量分数
为 $,+，掺广州海力木钙减水剂 >87B(*C2质量分数
为 2:,+，掺 !"# 质量分数分别为 ,:,+和 9:,+，
将坝美)级配混凝土拌合物湿筛成’级配混凝土
（过筛孔径为!$(--）和砂浆后制作试件，试体 $ 3
脱模，测基准初长后置于 ,( <的水中养护（提前 2 3
取出试件做热处理）至试验龄期，经沸煮后再做压蒸

试验，试验结果见表 2。
从表 2 结果可知：!当试验龄期为 9 3 时外掺

!"#质量分数分别为 ,:,"和 9:,"的混凝土和砂

浆试体，在压力(:%!45（相应的温度为 29* <）、恒压
%6 的压蒸试验结果是 #2 在 (:(.’" & (:2*9"之
间，#2占 #$ 的 ’’:9" & 9(:9"，平均值接近 9("，
残余量还有 *("。其中一次直接标压的膨胀率 #(

比 #$ 仅大 1:*"，这说明两者的试验结果比较接
近，同时也表明试验方案合理、结果可信。"试验龄
期为 21 3 时外掺 !"# 质量分数分别为 ,:," 和
9:,"的混凝土和砂浆试体，在压力分别为 2:1 !45
和 2:,!45（相应的温度为 $(( & $(* <）、恒压 % 6的
膨胀率均在 (:21’" & (:2%%" 之间，#2 占 #$ 的

%9:1" & .(:1"，平均值约为 .("，残余量为 2("，
其中 #(比 #$仅大 *:2"。这表明在 $种压蒸条件
下的压蒸试验结果几乎相等。$试验龄期为 $%3时
外掺 !"#质量分数分别为 ,:,"和 9:,"的砂浆和
混凝土试体，在压力 2:,!45、恒压 ’ 6条件下的压蒸
膨胀率在 (:2’’" & (:29%" 之间，#2 占 #$ 的

.(:%" & .%:%"，平均值达到 .,"左右。
从以上的试验结果不难看出，压蒸试验过程中

的压力和温度是决定压蒸膨胀率大小最主要的因

素，压时的影响相对较小。如文献［$］采用压力
(:%!45、恒压 % 6做湿筛混凝土的压蒸试验，掺 !"#
质量分数分别为 1"，’"，%"的混凝土试体，反复
循环 9次（即 ,’ 6）进行压蒸试验，结果表明，最终的
压蒸膨胀率只相当于标准压蒸膨胀率的 ’,"。该
结果再次说明压时对膨胀率的影响很小。另外湿筛

法筛除了大骨料，粘走了部分 !"#水泥砂浆体，级
配越小粘走越多，砂浆试体中的 !"#和水泥粘走较
多，改变了配比和灰砂比，故使砂浆试体的压蒸膨胀

率都小于混凝土试体的膨胀率。另据文献［*］的研
究表明，在湿筛法条件下，砂浆试体越均匀、密实，其

强度就越高，显然膨胀率就越小。从表 2结果看，多
是砂浆试体的强度高于混凝土的强度，而强度对膨
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胀的影响很大，所以砂浆体的压蒸膨胀率都比混凝

土的小。这样的结果再次说明试体的强度高则其压

蒸膨胀率小；反之则大。该结果符合强度与压蒸膨

胀率成反比的一般规律。

! 采用干筛法成型!级配混凝土和砂浆试
体的压蒸试验结果

试验采用三江利达多牌 !"#$普通硅酸盐水泥，
用标准砂，水灰比为 %#$，灰砂比为 & ’!，不掺粉煤灰，
掺()*+!!,&质量分数为 &#$!，用干筛法将大于"%--
的大骨料事先筛除之后才成型"级配混凝土和砂浆试
体，掺 ./0质量分数分别为 $#$!和 1#$!，试体 " 2
脱模，测基准初长后置于 $% 3水中养护至试验龄期，
再沸煮后做压蒸试验，结果见表 "。

表 " 不同压蒸条件下干筛砂浆和混凝土试体的压蒸试验结果

试验
龄期 " 2

养护
龄期 " 2

试体
分类
掺 ./0质量
分数 " !

低压情况 压蒸膨胀率 " ! 低压与标压比 " ! 压后强度 ".45

压力 ".45 压时 " 6 低压 #&
先低压、
后标压 #"

#&
#"

残余量 抗拉 $* 抗压 $)

! 砂 浆 $#$ &#$ 7 %#&!% %#&!8 91#% !#% 7#99 1%#!
! 混凝土 $#$ &#$ 7 %#"%$ %#"&: 98#% 7#% 8#17 $:#$
7 ! 砂 浆 $#$ &#$ 7 %#&!" %#&!$ 91#: "#" 1#9% 1:#8
7 ! 混凝土 $#$ &#$ 7 %#"!& %#"8& 9$#: 8#" 8#7" $$#1
&% 1 砂 浆 $#$ &#$ 7 %#&$& %#&$8 9:#% "#% 9#88 1&#$
&% 1 混凝土 $#$ &#$ 7 %#"&1 %#""$ 97#8 !#7 8#$" $"#"
&1 &8 砂 浆 $#$ &#$ $ %#&9& %#&9$ 91#9 "#& :#8$ 78#%
&1 &8 混凝土 $#$ &#$ $ %#""" %#"!$ 98#$ $#$ $#%! $$#"
8! 8% 砂 浆 $#$ "#% ! %#"!7 $#"8 !8#9
! 砂 浆 1#$ &#$ 7 &#8$8 &#87: 99#% &#% $#7$ 88#%
! 混凝土 1#$ &#$ 7 %#$:$ %#7"! 98#% 7#% 8#$& 87#%
7 ! 砂 浆 1#$ &#$ 7 "#8$9 "#817 99#! %#1 8#"& !8#%
7 ! 混凝土 1#$ &#$ 7 %#:&: %#:$& 97#& !#9 8#%: 8&#7
&% 1 砂 浆 1#$ &#$ 7 "#8!" "#8!: 99#8 %#7 !#98 !!#!
&% 1 混凝土 1#$ &#$ 7 %#7!" %#7$$ 97#$ !#$ !#"$ 8!#9
&1 &8 砂 浆 1#$ &#$ $ "#989 "#97$ 99#$ %#$ !#$" !%#&
&1 &8 混凝土， 1#$ &#$ $ %#878 %#89" 98#! $#1 8#88 81#:
8! 8% 砂 浆 1#$ "#% ! "#&8: !#81 "$#7

从表 "可见，在压力 &#$.45、压时分别为 $ 6和
7 6的 "种压蒸条件下的结果如下：#掺 ./0质量分
数为 $#$! 的水泥砂浆试体的 #& 在 %#&!%! ;
%#&9&!之间，其 #&占 #" 的 91! ; 9:!，平均达到
91#1!。掺 ./0质量分数为 $#$!的混凝土试体的
#&在 %#"%$! ; %#"!&!之间，其 #& 占 #" 的 98#%!
; 97#8!，平均达到 9$#"!。这表明混凝土试体和
砂浆试体的 #& 在 9$! ; 9:!之间，残余量已经很
少，可以认为 ./0 的水化膨胀反应己趋向于基本完
结。$掺 ./0质量分数为 1#$!的水泥砂浆试体的
#&在 &#8$8! ; "#989!之间，其 #& 占 #" 的 99#%!
; 99#$!，平均达到 99#!!。掺 ./0 质量分数为
1#$!的混凝土试体的 #& 在 %#878! ; %#:&:! 之
间，其 #& 占 #" 的 98#%! ; 97#$!，平均达到
9$#"!。这表明混凝土和砂浆试体的 #& 在 9$! ;

99!之间，其残余量更少，试体在该低压条件下的膨
胀反应可以说早已趋向于水化膨胀完毕。大量试验

表明，干筛法不改变混凝土配合比、灰砂比、胶材和

./0掺量，其总的规律是砂浆试体的压蒸膨胀率大
于混凝土试体的膨胀率。因为干筛法使砂浆试体中

的总胶材和总的 ./0含量大于混凝土。%当 ./0
掺量较小（质量分数为 $#$!）时，./0 产生的膨胀
较小，水泥基体受到砂石材料不均匀性能的影响大

于 ./0膨胀能的影响，所以混凝土的强度低，其膨
胀率稍大于砂浆试体的膨胀率。当 ./0掺量较大
（质量分数为 1#$!）时，./0产生的膨胀较大，这时
基体受砂石材料不均匀性的影响转为次要因素，故

砂浆体的膨胀率远大于混凝土试体的膨胀率（因骨

料约束大，致使膨胀减小而强度增高）。此外，从表

"中的强度试验结果看，都是强度高的试体膨胀小，
反之则大，再次反映出压蒸膨胀值与强度成反比的

普遍规律［!!8］。

" 长龄期水泥砂浆和混凝土试体的压蒸试
验结果

试验采用金鹰牌 8"#$4&硅酸盐水泥：#水泥
净浆（(）试体：掺粉煤灰质量分数为 !%!的水胶比
%#!%:；不掺粉煤灰的水灰比为 %#"77；$水泥砂浆
（<）试体：标准砂，水胶比为 %#$%，灰砂比为 & ’ !，掺
粉煤灰质量分数为 !%!；%"级配混凝土（)）试体：
长沙工程河沙，粒径 $ ; "% --的"级配碎石，水胶
比 %#89，灰砂比 & ’ "#17，掺 =>%&? 质量分数为
%#7!，掺粉煤灰质量分数为 !%!。掺 ./0质量分
数分别为 8!，7!，:!，&%!，&"!的试体长期养护
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在 !"#和$" #的水中，养护龄期为 %%" & $""’，试体
经预热处理后再做压蒸试验，结果见表 %。

表 % 长龄期水泥砂浆和混凝土试体的压蒸试验结果

试件编号
（()*+,）

养护
温度 !#

养护
龄期 ! ’

膨胀变形

率 !-" . /

低压情况 压蒸膨胀率 ! " 低压与标压比 ! " 压后强度 !*01

压力 !*01 压时 ! 2 低压 #-
先低压、
后标压 #!

#-
#!

残余量 抗拉 $3 抗压 $4

56$!- !" %$" !!!" -78 / 97-$$
5)/!! $" %98 %8-" -78 8 %7-!: %7-!: -""7" "7" !7%$ -97!
5)/!% $" %98 %88" -78 8 %7":/ %7":/ -""7" "7" !7!8 !"78
5)/!$ $" %98 %8"" - % 8 8 %7";: %7":! 9979 "7- !7%; !!7-
<6/!- !" %$% 8!" -78 : !7:$: -79- !/7-
<6/!! !" %$8 8!: -78 / !7;%! !7;;! 9:7/ -7$ !7$! !"7%
46/!% !" %8$ !%! -78 : -7":/ %7/8 $878
46/!$ !" %8$ !%! -78 / -7"/: -7":" 9:79 -7- %7-" $!7"
46/!8 !" $"9 %$$ -78 8 "7;!: "7;$$ 9;7: !7! %7!" $-7/
<6:!- !" %$/ 9/" -78 / 878:" 87/": 9978 "78 -7": 97-
<):!! !" %%" $$: -78 / %7%$! %78:! 9%7% /7; !7!" !87/
<):!% !" %:; $;/ -78 8 %7/:! -7/! !87/
46:!$ !" %$/ $%! -78 / $788$ $78;8 9978 "78 "79" -"7%
4):!8 !" %%" !/: -78 / %7-9: %7!-: 997$ "7/ -7-" !!7/
4):!/ !" %99 %-: -78 8 %7--- -7%- !$7/
<)-"!- !" %$" 8/$ -78 / /7::$ ;7-8" 9/7% %7; -7-" -%78
<)-"!! $" %$" --;/ !7" % -7%$$ 87/; $"7-
<)-"!% $" %9% -$:! -78 8 -7-%/ -7-%/ -""7" "7" /7;8 8!7-
<)-"!$ $" %9% -$9% -78 8 "79// "79;" 997/ "7$ ;7%% 887!
4)-"!8 !" %$" %$: !7" % 87///
4)-!!- !" %$" %:: !7" % ;7/9/ "7$8 %7"
4)-!!! $" %$" -%!: !7" % -7"8: %7!8 %/7!
4)-!!% $" $"" -$:8 -78 8 "78$! "788! 9:7! -7: $7$/ $!7/
4)-!!$ $" $"" -$!/ -78 8 "78!: "78%! 997! "7: $79/ $$7!
4)-!!8 $" $"! -$:8 -78 8 "789/ "7/"! 997" -7" 87"" $87!

注：试件编号（()*+,）中，(分别表示 5，<，4，即净浆，砂浆，混凝土；)表示掺粉煤灰，不掺为 6；*表示掺 *=6质量分数，>；,表示试验组

数。

从表 % 结果可以看出："掺 *=6 质量分数为
/"的净浆试体在温度 $" #的条件下，养护 %98 ’龄
期的膨胀变形率在 % 8"" ? -". / & % 88" ? -". /之间，

平均值为 % 8!" ? -". /。再做压蒸试验的压力为

-78*01时，恒压 8 2的 #- 与 #! 的比值达到 9979"
& -"""，表明 *=6已水化膨胀完毕。#掺 *=6质
量分数为 /"的砂浆和混凝土试体情况如下：砂浆
试体在 !" #的水中养护 %$8 ’龄期的膨胀变形率为
8!: ? -". /。再做压蒸试验的压力为-78*01时，恒
压 / 2的 #-与 #! 的比值达到 9:7/"，残余量仅为
-7$"。混凝土试体在 !"#的水中养护 %8$’和$"9 ’
龄期的膨胀变形率分别为 !%! ? -". /和 %$$ ? -". /，

后者比前者大 $:7%"。再做压蒸试验的压力为
-78*01时，压时分别为 : 2，/ 2和 8 2，相应的低压膨
胀率分别为 -7":/"，-7"/:"和 "7;!:"，后者比前
者的平均值小 $;79$"，符合常温养护膨胀变形大
时其压蒸膨胀率小的一般规律。从压时 : 2 和 / 2
的试验结果看，压时对试件的低压膨胀率无明显影

响，#-与 #!的比值分别达到 9:79"和 9;7:"，残余
量仅为 -7-"和 !7!"。$掺 *=6 质量分数为 :"
的砂浆和混凝土试体在 !" #的水中养护，掺粉煤

灰，龄期%%" ’的砂浆和混凝土试体的膨胀变形率分
别为 $$: ? -". /和 !/: ? -". /；不掺粉煤灰，龄期

%$/ ’的砂浆和混凝土试体的膨胀变形率分别为
9/" ? -". /和 $%! ? -". /。再做压蒸试验的压力为

-78*01、压时为 /2时：%%"’龄期的砂浆和混凝土试
体的 #- 与 #! 的比值分别达到 9%7%"和 997$"；
%$/ ’龄期的砂浆和混凝土试体的 #- 和 #! 的比值

则均为 9978"。另外还可看出，掺粉煤灰的膨胀变
形小，不掺的则大；压蒸膨胀率也是掺粉煤灰的小，

不掺的则大，这说明掺粉煤灰对一般膨胀变形和压

蒸膨胀率都有抑制作用。%掺 *=6 质量分数为
-""的砂浆试体在龄期 %$" ’、温度分别为 !" #和
$" #的条件下，两者的膨胀变形率相差 -7"9 倍，而
压蒸膨胀率则相差 $7%! 倍。它们的总变形量相差
很大，即 !" #的总变形比 $" #的大 %79%倍。说明
高温（$" #）养护后再做试验的压蒸膨胀率小很多，
大约可减小近 ;;"；在常温（!" #）养护后再压蒸的
膨胀率比高温（$" #）的大很多。在高温下 #-与 #!

的比值达到 997/" & -"""；常温（!" #）的 #-与 #!

的比值也达到 9/7%"，残余量很少。&掺 *=6质量
分数为 -!"的混凝土试体，龄期 %$" ’时，养护温度
$"#的膨胀变形率比 !" #的大 !7$! 倍，但两者的
标压膨胀率却是 !" #的比 $" #的大 /7!;倍。这表
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明试体的强度对压蒸试验结果的影响极大。在

!" #条件下养护 !"" $，!%与 !&的比值达到 ’()&"
* ’’)&"，表明 +,-已基本水化完毕。再从表 .中
的压后强度结果看，砂浆和混凝土试体在 !" #的水
中养护的拉压强度都比 &" #的高很多。表明高温
养护能加速水泥的水化作用，提高试体的强度，也就

增强了基体抵御膨胀的约束能力，从而使压蒸膨胀

率降低很多。该结果再次说明，提高早期养护温度

是提高基体强度、降低膨胀率最有效的措施，也是对

改进压蒸试体预养制度的有力论证。

综合以上分析可知，压蒸条件的压力不能过低，

压力过低时 +,- 不可能全部或绝大部分都水化。
为了减轻必须的高温高压条件对水泥石强度的严重

削弱程度，适度降低压力和温度的途径是可行的。

+/012［3］指出：“水泥正常水化生成一种 456凝胶，是
构成硬化水泥浆体强度的主要来源，温度在 %"" #
以下水泥水化物的微观结构和性质大体上不会改

变，但硅酸三钙凝胶浆体在 &"" #温度中，经 %& *
&! 0之后，对生成物强度的影响就较大”。这个微观
分析告诉人们，只要试验温度不超过 &"" #，相应的
压力控制在 %)! * %)3 +72，恒压时间远小于 &! 0的
压蒸试验，就可以使苛刻的压力过高的原标压试验

导致的水泥石基体强度被削弱的程度大幅度减小，

同时又能确保绝大部分 +,-都能水化膨胀完毕，与
标压比其压蒸膨胀率又可达到 ’3"以上。这种新
的压蒸试验方法，建议采用的试验压力为 %)3 +72
（或 %)!+72），相应的温度约为 &"" #，恒压时间为
! 0（或 3 0）。笔者认为采用这种新方法将会有利于
促进外掺 +,-技术的发展。

! 结 语

各种不同条件的砂浆和混凝土试体的压蒸试验

结果表明：不同压蒸条件下的压蒸试验结果是不同

的，即压力和温度越高，压蒸膨胀率越大，其结果越

接近原标压试验结果；压力和温度是影响膨胀率大

小的最主要的决定因素，压时次之；高温养护能提高

基体的强度，从而增强其抵御膨胀的约束能力，对压

蒸试验有利。

在研究了大量先低压后标压试验结果的基础

上，提出了符合外掺轻烧氧化镁的更科学合理的新

的压蒸方法，即采用一级配混凝土作为压蒸试体，经

预热处理后的新压蒸条件为：试验温度采用&"" #，
相应的压力为 %)3 +72，恒压时间采用 ! 0。在此试
验条件下，试件的压蒸膨胀率可达到原标压试验结

果的 ’3"（砂浆达到 ’("）以上，基本上满足绝大部
分 +,-都能水化完毕的要求，又可大幅度降低原压
蒸试验带来的不利影响。笔者建议将该方法视为适

用于外掺 +,-技术的一种新的压蒸试验方法，以利
于外掺 +,-混凝土筑坝新技术的发展和推广应用。
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·简讯·

第三届地下水科学与工程学术研讨会将在河海大学召开

由中国水利学会地下水科学与工程专业委员会、中国水力发电工程学会地质及勘探专业委员会、江苏省

水利学会主办，河海大学承办的第三届地下水科学与工程学术研讨会将于 &""’年 %"月 ."日至 %%月 %日河
海大学召开。

会议主题为地下水与环境。会议议题如下："人类活动与地下水：包括区域地下水开采与地面沉降，水
利水电工程与地下水，城市建设与地下水，地下水污染预测与防治等 !个方面的内容；#气候变化与地下水：
包括气候变化对水资源影响，气候变化与干旱区地下水补给，地下水对气候变化的响应等 .个方面的内容；

$地下水探测新技术：包括同位素测试技术，水文地质参数获取技术，其他新技术新方法等 .个方面的内容。
会议详情可参见 011A：B B CC/ 8 00D8 /$D8 CE B E/FG B G0HFE/FG8 2GA？IJ K 3.;。

（本刊编辑部供稿）
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