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高温处理后活性粉末混凝土
动力学行为及本构模型研究
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　　摘要：利用分离式霍普金森压杆系统，采用铅片作为整形器，分别对常温下及 400、600、

800 ℃高温处理后的活性粉末混凝土（Reactive Powder Concrete，RPC）试样进行单轴冲击压

缩实验，研究高温后 RPC 材料的动态力学性能，建立高温处理后材料的率型本构模型。结果

表明：经不同高温处理后的 RPC 材料的动态抗压强度和韧性指标均有较明显的应变率敏感

性，而峰值应变、初始弹性模量受应变率影响不大；不同应变率下，400 ℃以上高温处理后 RPC
材料的单轴动态压缩力学性能有所降低。扫描电镜分析表明，高温处理后 RPC 材料微观结构

的劣化是宏观力学性能降低的根本原因。对 ZWT 粘弹性本构模型进行了修正，修正后的模

型适用于混凝土材料经高温处理后的率型本构关系的分析。
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1　引　言

　　活性粉末混凝土（Reactive Powder Concrete，RPC）是一种新型超高性能混凝土[1]，因其性能优良，
在现代桥梁结构、隧道、石油、核电及军事防护等工程领域具有广阔的应用前景，成为工程材料研究的新

热点[2]。由于应用 RPC 材料的工程领域对抗冲击及抗火（高温）性能要求较高，因此需要了解温度及冲

击加载对 RPC 材料动态力学行为的影响规律。
　　目前，国内外学者对混凝土材料高温处理后的单轴压缩力学行为的研究多集中在准静态范围

内[3-4]，对 RPC 材料高温处理后抗压强度的实验研究较少。Felicetti 等人[5]研究发现，在从 20 ℃加热到

600 ℃的过程中，RPC 的抗压强度呈现先增大后减小的趋势。但是由于相关实验数据较少，目前还没有

明确的结论。关于混凝土材料率型本构关系的研究开展较早。在粘弹性动态率型本构模型中，最典型

的是由朱兆祥等人[6]提出的 ZWT 本构模型，并且该模型被推广用来描述混凝土材料单轴应力-应变曲

线上升段小变形情况下的本构关系。
　　本研究利用分离式霍普金森压杆（Split Hopkinson Pressure Bar，SHPB）系统，对高温处理后的

RPC 材料进行不同应变率下的冲击压缩实验，分析温度和应变率对 RPC 材料动态力学行为的影响规

律。在 ZWT 本构模型基础上，考虑温度影响，将其推广应用在混凝土高温处理后率型本构关系分析

中。本研究的相关结论可为 RPC 结构抗火设计、灾后评估和修复提供一定的数据支持。
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2　实验方案

2.1　原材料与配合比

　　水泥：P.O42.5 型硅酸盐水泥。硅灰：挪威埃肯公司生产的中质硅灰，比表面积为 1 5 m2/g。石英

粉：粒径分布为 5 ~ 30 μm，其中 SiO2 的质量分数大于 9 9.6%。石英砂：有 1 0 9 ~ 21 2 μm 和 2 1 2 ~
380μm 两种级配。减水剂：聚羧酸高效减水剂。RPC 的具体配合比见表 1，其中 W/B 为水胶比，减水

剂的质量分数为 2.3%，其它均为质量比。

2.2　试件制备过程

　　将原材料按配合比混合，放入水泥砂浆搅拌机中，逐渐加水搅拌，直至均匀。搅拌完成后，将拌合物

浇注于内径为 3 6.5 mm、长度为 600 mm 的模具中，在振动台上振动 5 min 成型。试件成型后移入养护

室，24 h 后拆模，在 60 ℃蒸汽中养护 3 d。根据 SHPB 实验对试样尺寸的要求，采用切片机将试件制成

∅36.5 mm×23 mm 的圆柱体，两端进行精磨，使不平行度小于或等于 0.02 mm。

　　将制备好的试样放入加热炉中。加热温度分别设置为 400、600 及 800 ℃。为了防止试样在加热过

程中产生爆裂，高温加热之前对所有试样进行高温烘干。采用如下升温方式：常温情况下将圆柱体试样

放进电炉炉膛，关闭炉门并开始升温；初始阶段，电炉全功率输出，最高升温速率为 1 6 ℃/min；随着温度

进一步升高，升温速率慢慢降低，快达到预定温度时（比预定温度低 1 00 ℃左右），电炉的升温速率自动

调整为 1 ℃/min；达到预定温度后，保持该温度 1 h 后打开炉门，自然降温 3 h；取出试件并静置于常温

下，24 h 后进行 SHPB 实验。制备好的试样外貌如图 1 所示。

图 1　试样外貌

Fig.1　Pictures of specimens

表 1　RPC 基体配合比

Table 1　Mixture proportion of RPC matrix

W/B Cement
Silica
fume

Quartz

powder

Quartz sand

109~21 2μm 21 2~380μm

0.22 1 0.24 0.36 0.60 0.60

2.3　混凝土 SHPB 实验

　　冲击压缩实验是在哈尔滨工业大学空间碎片高速撞击研究中心自制的∅40 mm SHPB 装置上进行

的。压杆和子弹的材料均为高强度合金钢，入射杆、透射杆长度均为 1 800 mm，子弹长度为 300 mm。
传统的 SHPB 技术是基于一维假设和应力、应变均匀性假设[7]。对于混凝土类材料，试样在达到峰值

图 2　典型的 SHPB 实验波形

Fig.2　Typical signal of the SHPB experiment

应变前，应满足应力、应变均匀分布要求，并且保持近似

恒应变率加载，这也是保证实验有效性及结果可靠性的

关键。为此，本实验中选用铅片作为波形整形器，对入射

波形进行控制。铅片为 6 mm×6 mm×1 mm 的方形薄

片，实验时放置在入射杆前端面。图 2 给出了应变率为

80 s－1时典型的入射波、反射波及透射波波形。可见，反
射波有一明显的平台段，约占整个有效加载段的 50%，
说明在试样的整个加载过程中，大部分时间内实现了近

似恒应变率加载。冲击压缩实验的平均应变率分为 4 个

等级：S1 （75 ~ 85 s－1）、S2 （95 ~ 105 s－1）、S3 （120 ~
130 s－1）、S4（135~1 50 s－1）。

2.4　扫描电镜分析

　　为了建立 RPC 材料宏观力学性能与微观组织结构变化之间的联系，对常温及 400、600、800 ℃高温

处理后的 RPC 基体结构进行扫描电镜分析。从制备好的试样上选取形状规则、表面平整、尺寸在 1 cm
左右的小样作为扫描电镜样品。喷金后进行扫描电镜观察，拍摄有特征的微区形貌。
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3　动态压缩性能分析

3.1　应力-应变曲线分析

　　图 3 为 RPC 试样的冲击压缩应力-应变曲线。可见，温度和应变率对应力-应变曲线均有不同程度

的影响。应力-应变曲线没有明显的弹性段，而是由非线性不显著段向非线性显著段逐渐过渡，即随着

应力（应变）的增加其非线性程度逐渐加剧，因此可将其分为两个阶段考虑：非线性不显著段（弹性段）和
非线性段，这与 RPC 试样内部的损伤演化进程有直接关系。因为 RPC 材料并非一般意义的均匀材料，
在其成型养护过程中材料内部形成了大量的微裂纹，因此在冲击压缩载荷下 RPC 的破坏过程是应变硬

化和损伤软化两种效应的综合结果。在加载的初始阶段，损伤较小，应变硬化起主导地位，此时应力-应
变曲线近似为线性；随着压缩载荷的增大，损伤演化加剧，大量微裂纹成核、扩展，形成损伤过程区，能量

耗散增加，裂纹的不稳定扩展被推迟，增加了 RPC 材料的韧性，在应变硬化和损伤软化两种效应的共同

作用下，应力-应变曲线成为上凸形状的非线性曲线。为了便于分析，将应力-应变曲线计算得到的动态

压缩性能指标汇总成表 2，其中 E 为初始弹性模量，T 为韧性，T s 为相对韧性。

图 3　RPC 试样的动态压缩应力-应变曲线

Fig.3　Dynamic stress-strain curves for RPC specimens under compression

3.2　应变率效应和温度效应分析

　　本研究中动态抗压强度是指应力-应变曲线的峰值应力，与峰值应力对应的应变为峰值应变。表 2
中初始弹性模量 E 的计算值与选取的参考点有关，本研究选择非线性不显著段与非线性显著段的拐点

为参考点，对应的应变值约为 0.001。根据表 2 中的统计数据，得到了 RPC 试样的动态抗压强度、峰值

应变和初始弹性模量随应变率和加热温度的变化关系，如图 4~图 6 所示。

　　由图 4 可知，动态抗压强度的变化规律为：随着应变率增大，常温下及高温处理后的 RPC 材料的动

态抗压强度均呈现增大趋势，表现出明显的应变率效应；不同应变率下，RPC 材料的动态抗压强度均随

着加热温度的升高而下降；400 ℃高温处理后 RPC 材料动态抗压强度的下降幅度较小，当加热温度达

到 600 ℃时，动态抗压强度下降迅速，800 ℃高温处理后动态抗压强度降低到常温下的 30%左右。
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表 2　RPC 试样动态压缩性能指标计算结果

Table 2　Computational results of dynamic compressive properties for RPC specimens

Temperature/（℃） Strain rate/（s－1） Peak stress/（MPa） Peak strain/（‰） E/（GPa） T/（J/cm3） T s/（%）

20

76
1 04
1 20
1 38

1 1 0.0
1 1 9.1
1 28.6
1 38.6

4.9 1 2
5.204
5.483
5.546

5 8.9
5 6.1
58.4
5 9.2

1.18
1.43
1.71
1.99

1.07
1.20
1.33
1.44

400

82
9 7
1 2 3
1 45

1 04.5
1 1 2.4
1 20.3
1 32.3

5.386
5.41 3
5.280
5.758

50.4
52.8
54.9
5 3.6

1.29
1.49
1.6 1
1.88

1.23
1.33
1.34
1.42

600

85
98
1 2 5
1 40

7 7.6
87.6
98.8
102.5

7.21 7
7.1 32
7.01 1
7.387

2 9.7
32.9
3 6.3
37.7

1.12
1.25
1.41
1.55

1.44
1.43
1.43
1.5 1

800

85
1 0 1
1 2 9
1 50

3 5.9
41.6
45.3
49.6

8.080
7.879
7.81 6
8.030

1 2.1
14.8
14.8
1 3.6

0.5 6
0.64
0.71
0.75

1.5 6
1.54
1.57
1.5 1

　　从图 5 可以看出：常温下及高温处理后，不同应变率下的峰值应变相差不大，没有明显的应变率效

应；不同应变率下，随着加热温度升高，峰值应变逐渐增大，说明高温使 RPC 试样的机械变形能力增强。

　　由图 6 可知：常温下及高温处理后，不同应变率下初始弹性模量 E 相差不大，没有明显的应变率效

应；不同应变率下，随着加热温度升高，E 值逐渐下降，这与 RPC 试样在高温处理后动态抗压强度降低、
峰值应变增大有直接关系；800 ℃时，E 值仅为常温下的 2 5%左右，下降幅度大于动态抗压强度。

图 4　动态抗压强度变化规律

Fig.4　Changing regularity of
dynamic compressive strength

图 5　峰值应变变化规律

Fig.5　Changing regularity
of peak strain

图 6　初始弹性模量变化规律

Fig.6　Changing regularity of
initial elastic modulus

图 7　韧性 T 计算方法示意图

Fig.7　Calculating sketch of toughness parameter T

　　仅用峰值应变来反映材料的韧性具有片面性。
从宏观角度看，韧性是材料从加载到失效为止吸收

能量的能力，是材料强度指标和延性指标的综合响

应，反映了材料的完整力学特性。参考 Taerwe[8]和

Nataraj a 等人[9]的方法，将韧性 T 定义为：在指定

应变范围内应力-应变曲线下包围的面积，计算方法

如图 7 所示。将试样韧性 T 与动态抗压强度的比

值定义为相对韧性T s。T s 可以反映应力-应变曲线

峰值应力点过后塑性流动的变化趋势。T s 值越大，
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说明曲线越平缓，塑性流动现象越明显。本研究中，计算韧性指标 T 时指定的应变值为 0.020。

　　图 8 给出了韧性 T 的变化规律。可见：与动态抗压强度类似，RPC 试样的韧性随着应变率的增大

而升高，表现出明显的应变率效应；不同应变率下，随着加热温度升高，韧性 T 有下降趋势；400 ℃高温

处理后，在 7 5~85 s－1及 9 5~105 s－1应变率下，韧性 T 有上升趋势，这是因为韧性由强度和延性两个指

标共同决定，温度使强度降低的同时也使峰值应变增大，因此韧性 T 的下降幅度小于动态抗压强度。

　　图 9 给出了相对韧性 T s 的变化规律。可见：应变率对 T s 的影响不明显，说明不同应变率下应力-
应变曲线峰值应力点后的塑性流动段变化趋势相近，这是因为在本研究的应变率范围内，试样在达到峰

值应力后均发生崩碎性破坏，在塑性流动段试样内部裂纹的损伤演化都比较充分，因此下降段具有一定

的相似性；不同应变率下，T s 随着加热温度的升高而增大，说明高温使 RPC 材料的塑性变形能力增强，
导致应力-应变曲线的下降段更加平缓。

图 8　韧性 T 的变化规律

Fig.8　Variation of toughness T

图 9　相对韧性 T s 的变化规律

Fig.9　Variation of relative toughness T s

4　微观结构分析

　　高温处理后，混凝土材料会发生一系列物理变化和化学变化，其成分和结构均发生一定改变。高温

处理后 RPC 中的水泥水化，产物主要以 C-S-H 凝胶为主，其它物相很少，因此 C-S-H 凝胶体的结构特

征和空隙对 RPC 的力学性能起着重要作用。图 1 0 为 C-S-H 凝胶体在常温下及高温处理后的微观结

构形貌。常温下，水泥石中各水化产物相互胶结，形成连续相，整体结构非常完整、均匀、密实，见
图 1 0（a）。400 ℃高温处理后，C-S-H 结构已开始有所变化，除毛细水、凝胶水蒸发外，还伴随有结晶水

的失去，与常温下 C-S-H 凝胶体相比有些松散，但整体结构仍保持较完整，见图 1 0（b）。因此，400 ℃高

温处理后 RPC 试样的动态抗压强度、峰值应变、初始弹性模量与常温下相比变化不明显。600 ℃高温

处理后，C-S-H 的结构水脱水严重，水泥水化物一般在 5 50 ℃左右分解，原来相互胶结在一起的连续相

因结构水的失去而变成独立的大块分散相，见图 1 0（c）。由于水泥水化物的脱水，水化与未水化的颗粒

之间的结合力松弛，组织受到破坏，RPC 试样内部孔隙增多。C-S-H 凝胶的网状结构开始破坏，出现了

裂缝，导致RPC材料的宏观力学性能在 600 ℃高温后出现了较为明显的下降。800 ℃高温后，C-S-H

图 1 0　C-S-H 凝胶体的微观结构形貌

Fig.10　Microstructure morphology of C-S-H gels
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凝胶网状结构变得很破碎，结构极不完整，只剩下 C-S-H 凝胶体脱水后剩下的残架，呈破损不连续状

态，见图 1 0（d）。表面裂纹清晰可见，结构密实性急剧下降，从而使 RPC 材料的宏观力学性能严重劣

化。通过上述分析可知，高温处理后 RPC 材料微观结构的变化是其宏观力学性能降低的根本原因。

5　本构模型

　　对 RPC 材料的应变率敏感性进行分析可知：在高应变率范围（10 2~10 3 s－1）内，高温处理前后材料

均呈现出较明显的应变率效应，且材料在高应变率下的应力-应变曲线表现出较为明显的迟滞粘弹性行

为。朱兆祥等人[6]提出的 ZWT 非线性粘弹性本构方程较适合描述 RPC 材料单轴冲击压缩率型本构

关系，因此本研究采用该模型进行分析。

5.1　ZWT 本构模型

　　ZWT 本构模型[6]的基本表达形式为

σ＝ E 0ε＋E 1θ1■ε 1－ exp － ε
■εθ1

 

 
(

 

 
)[ ]＋E 2θ2■ε 1－ exp － ε

■εθ2
 

 
(

 

 
)[ ] （1）

式中：σ为应力，ε为应变，■ε为应变率，E 0、E 1、E 2 为相应的弹性常数，θ1、θ2 为相应的特征时间。

　　损伤是研究混凝土类材料力学性能时必须考虑的因素。本研究针对峰值应力（应变）之前的曲线阶

段（包含非线性段）进行拟合。参考胡时胜等人[10]由损伤“冻结”实验确定的损伤因子 D
D ＝ D 0εa（■ε/■ε0）b （2）

式中：D 0、a、b 为待定系数，可依据损伤“冻结”实验确定。由于本研究未进行损伤实验，因此将（2）式中

的参数 D 0、a、b 作为待定常数进行拟合。考虑损伤项的 ZWT 模型可表示为

σ＝ （1－D）E 0ε＋E 1θ1■ε 1－ exp － ε
■εθ1

 

 
(

 

 
)[ ]＋E 2θ2■ε 1－ exp － ε

■εθ2
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)[ ]{ } （3）

图 1 1　温度软化函数 g（T h）

Fig.1 1　Function of temperature softening g（T h）

利用高温处理后 RPC 材料冲击压缩应力-应变曲线

结果，对 ZWT 模型进行温度项修正。分析高温处

理后 RPC 材料的冲击压缩性能可以发现：在加热温

度达到某一特定值 T c 之前，动态抗压强度下降较

为缓慢；当超过该温度阀值后，动态抗压强度下降加

快。因此，可采用如下温度软化函数对 ZWT 模型

进行修正，即

g（T h）＝ 1/[1＋（T h/T c）m] （4）
式中：T h 为加热温度值；T c 为临界转变温度，可由

实验确定；m 为温度软化指数，为待定系数。图 1 1
给出了温度软化函数 g （T h）的曲线形式。可见，该

函数具有较平缓的初始段、迅速下降段和平缓的末段，较为符合 RPC 材料随温度变化的规律。

　　经过上述分析，修正后的 ZWT 本构模型形式可最终表示为

σ＝ 1
1＋（T h/T c）m

1－D 0εa
■ε
■ε0
 

 
(

 

 
)

b

[ ] E 0ε＋E 1θ1■ε 1－ exp － ε■εθ1
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)[ ]＋E 2θ2■ε 1－ exp － ε■εθ2

 

 
(

 

 
)[ ]{ }（5）

（5）式中：待定常数为m、T c、D 0、a、b、E 0、E 1、θ1、E 2、θ2，共 1 0 个，其中 T c 和 E 0 可通过实验确定。

5.2　模型参数的确定

　　由 3.2 节可知，600 ℃处理后 RPC 动态抗压强度降低到原来的 70%左右，而 800 ℃处理后，其动态

抗压强度仅为原来的 30%左右。因此，可以确定临界转变温度 T c 在 600~800 ℃之间。由于无法将各

种温度处理过的试样都进行 SHPB 实验，因此这里取 T c＝680 ℃。只要 T c 在一个合理的范围内，它对

整个本构关系的影响不大。准静态下 RPC 的弹性模量 E 0 可由实验方法获得，经测定，E 0＝40.1 GPa。

　　其它模型参数的确定步骤如下：首先不考虑温度的影响，即在 T＝20 ℃时（此时温度项近似为 1），
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对 4 组不同应变率下的应力-应变曲线的非线性不显著段（ε≤0.001）数据（此时试样并无明显损伤，因
此损伤项也不予以考虑）进行初步拟合，确定 E 1、θ1、E 2、θ2 的范围；然后，利用常温下 4 组不同应变率下

应力-应变曲线在峰值应变以前的曲线部分对含损伤项（不含温度项）的本构关系进行拟合，确定 D 0、a、

b 的取值范围；最后，通过不同温度下的应力-应变曲线确定温度软化指数m。拟合得到的含温度项修正

的 ZWT 本构模型参数列于表 3。需要指出的是，由于拟合时并没有使用准静态下的应力-应变曲线结

果，因此该模型参数不适用于描述准静态下 RPC 材料高温处理后的本构关系。

表 3　修正后的 ZWT 本构模型参数

Table 3　Parameters of modified ZWT constitutive model

m T c/（℃） D 0 a b E 0/（GPa） E 1/（GPa） θ1/（μs） E 2/（GPa） θ2/（ms）

5.08 680 0.44 0.38 0.14 40.1 80.5 22.1 －28.7 37.9

　　由修正的 ZWT 本构模型得到的理论应力-应变曲线与实验应力-应变曲线的对比如图 1 2 所示。可

见，不同温度作用后，RPC 材料的应力-应变实验曲线与 ZWT 本构模型理论曲线吻合较好，说明修正的

ZWT 本构模型适合描述高温处理后 RPC 材料的率型本构关系。

图 1 2　修正的 ZWT 本构模型与实验应力-应变曲线对比

Fig.12　Comparison between modified ZWT constitutive model and experimental stress-strain curves

6　结　论

　　（1）RPC 材料高温处理后单轴动态压缩性能的应变率相关性分析表明：RPC 材料的动态抗压强度

和韧性指标均有较明显的应变率效应，峰值应变、初始弹性模量及相对韧性指标受应变率影响不大。
（2）扫描电镜分析表明，高温改变了 RPC 材料的微观组织结构。因此在不同应变率下，400 ℃以上

的高温处理后，RPC 材料的动态抗压强度、韧性和初始弹性模量均有所下降，但 RPC 材料的机械变形

及塑性流动能力增强。
（3）对 ZWT 粘弹性本构模型进行温度项修正，结果表明，修正后的 ZWT 模型适用于描述混凝土

材料的高温处理后率型本构关系。
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Study on Dynamic Mechanical Behavior and Constitutive Model of
Reactive Powder Concrete after Exposure in High Temperature

WANG Li-Wen1，2，PANG Bao-Jun1，CHEN Yong1，ZHANG Kai1

（1.School of Astronautic s，Harbin Institute of Technology，Harbin 1 50080，China；

2.Dongfang Electric Corporation，Chengdu 6 1 1 7 3 1，China）

Abstract：The dynamic mechanical behavior and rate constitutive model of reactive powder concrete
（RPC）after exposure in high temperature are studied experimentally by means of split Hopkinson
pressure bar system.Both the untreated specimens and those after exposure in high temperature （400，
600 and 800 ℃）are tested with lead flakes as pulse shapers.The experimental results show that both
dynamic compressive strength and toughness of RPC after different high temperature treatments
exhibit remarkable strain rate sensitivity while the peak strain and initial Young modulus do not.
Furthermore，the dynamic uniaxial compressive mechanical properties of RPC at different strain rate
debased after exposure at high temperature over 400 ℃.The scanning electron microscope （SEM）
technology is also used to investigate the microstructure change of the RPC material；it proves that the
deterioration of microstructure is the essential reason for the reduction of the RPC's macroscopic me-
chanical performance.In addition，ZWT viscoelastic constitutive model is utilized and modified，thus it
can be used to analysis the rate constitutive relations of concrete after exposure in high temperature.
Key words：split Hopkinson pressure bar；reactive powder concrete；high temperature；dynamic mechan-
ical properties；constitutive model；scanning electron microscope

863 　　　　　　　高　　压　　物　　理　　学　　报　　　　　　　　　　　　　第 2 6 卷　


	2012-01.pdf
	f_2012-1目录
	f_管公顺
	f_徐坤博
	f_史姣红
	f_李明
	f_王彪
	f_武娜
	f_张祎
	f_张博
	f_张旭
	f_孙炜海
	f_康彦龙
	f_杨阳
	f_任建华
	f_曲艳东
	f_刘林林
	f_李阳龙
	f_刘伟
	f_高压封底(2012-1)

	2012-02.pdf
	f_2012-2目录
	f_陈波
	f_管公顺
	f_2010-0082 刘  芳
	f_2010-0090 张向国
	f_傅华
	f_毛勇建
	f_张伟
	f_周志伟
	f_盖芳芳
	f_吕玉玺
	f_郑远攀
	f_樊菲
	f_谢华刚
	f_闫鸿浩
	f_张领科
	f_2010-0094 陶俊林
	f_任天宝
	f_陈小强
	f_高压封底(2012-2)

	2012-03.pdf
	f_2012-3 目录
	f_2011-0087 张延耿
	f_2010-0118 罗斌强
	f_2010-0108 谢  恒
	f_2010-0135 朱跃进
	f_2010-0103 哈  跃
	f_2011-0010 魏本喜
	f_2010-0095 李金河
	f_2010-0097 王焕然
	f_2011-0186 马秋菊
	f_2011-0070 张文凯
	f_2011-0007 陈星明
	f_2010-0109 马海云
	f_2011-0069 唐恩凌
	f_2010-0093 王燕坡
	f_2011-0003 武  琪
	f_2011-0034 张  静
	f_2011-0120 张洪昌
	f_2011-0013 马艳平
	f_2012-3 高压封底

	2012-04.pdf
	f_2012-4目录
	f_王立闻
	f_李俊
	f_易建勇
	f_胡海英
	f_杨佳
	f_郝爱民
	f_陈光华
	f_胡国伟
	f_王凤英
	f_高翔
	f_陈默
	f_夏明
	f_张博
	f_高光发
	f_牛芳
	f_李晓杰
	f_刘迎彬
	f_谭多望
	f_高压封底(2012-4)



 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     动作：   使所有页面大小相同
     缩放：    不缩放(裁切或填补)
     旋转：                不变
     尺寸： 8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
      

        
     0
            
       D:20261017172403
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     427
     256
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     None
     None
            
                
         1
         AllDoc
         169
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     0
     123
     122
     123
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     动作：   使所有页面大小相同
     缩放：    不缩放(裁切或填补)
     旋转：                不变
     尺寸： 8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
      

        
     0
            
       D:20261017172403
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     427
     256
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     None
     None
            
                
         1
         AllDoc
         169
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     0
     123
     122
     123
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     动作：   使所有页面大小相同
     缩放：    不缩放(裁切或填补)
     旋转：                不变
     尺寸： 8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
      

        
     0
            
       D:20261019101758
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     427
     256
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     None
     None
            
                
         1
         AllDoc
         169
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     0
     123
     122
     123
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     动作：   使所有页面大小相同
     缩放：    不缩放(裁切或填补)
     旋转：                不变
     尺寸： 8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
      

        
     0
            
       D:20261017154952
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     427
     256
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     None
     None
            
                
         1
         AllDoc
         169
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     0
     123
     122
     123
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





