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大潭拱坝外掺 MgO混凝土仿真计算分析 

高亚瑛 ，李永见2 
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摘要：在大潭拱坝仿真计算分析基础上，对外掺 Mgo混凝土快速筑拱坝技术的可行性、掺量选择、 

掺量分区设计等进行了分析研究，结果表明，外掺 Mgo混凝土快速筑坝技术是可行的，但从方便施 

工的角度考虑，全坝宜采用一个合适均匀的掺量． 
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大潭拱坝位于广东省乳源瑶族自治县境内。为变 

圆心、变半径、等厚度混凝土双曲薄拱坝．大潭拱坝采 

用外掺 Mgo混凝土快速筑拱坝技术建造，坝顶高程 

141．40 m，坝顶拱 圈中心线弧长 150．09 m，中心角 

97~43 16"，半径 88．O0m；坝底最低开挖高程 76．0m，最 

大坝高65．4m，坝底厚 12m，厚高比0．18． 

1 仿真计算参数 

大潭拱坝仿真计算采用整体浇筑式拱坝仿真程 

序 SIMUL1进行．程序适用 150 m以下的任意几何形 

状拱坝的仿真计算，可以自动根据用户输入的实际 

施工及运行情况计算应力和拱端推力的变化发展过 

程，计算所用参数如下． 

a．外掺 MgO混凝土配合比．大潭拱坝采用的外 

掺 Mgo混凝土配合比如表 1所示． 

表 1 外掺 MgO混凝土配合比 kg／m3 

b．外掺 Mgo混凝土的弹性模量．大潭拱坝外 

掺 Mgo混凝土各龄期混凝土弹性模量采用经验公 

式计算，整个坝体采用相同的弹性模量，各龄期混凝 

土弹性模量值见表 2 

表 2 外掺 Mgo混凝土各龄期弹性模量 

c．外掺 Mgo混凝土的自生体积变形．参照有关 

文献[ -3 的测试方法，根据试验成果资料。大潭拱坝 

外掺 Mgo混凝土的自生体积变形见表 3． 

表 3 外掺 MgO混凝±的自生体积变形 

器 —— 一  
／％ 3d 7d 14d 28d 60d 90d 130d180d 360d 540d 730d 

d．外掺 Mgo混凝土的线膨胀系数 ．混凝土线 

膨胀系数主要取决于粗骨料品种 ，计算中线膨胀系 

数 口 取 0．6×10‘ ／℃①． 

e．外掺 Mgo混凝土的徐变系数．外掺 Mgo混 

凝土各龄期混凝土徐变系数见表 4． 

表 4 不同龄期外掺 Mgo混凝土徐变系数 
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2 计算成果及分析 

2．1 仿真计算成果 

分别计算了如表 5所示的 16种工况．在对计算 

成果进行分析时，主要分析上游坝面和下游坝面的 

主拉应力极值变化规律，其中最大应力、位移及其发 

生点、出现期如表 6所示． 

表5 仿真计算成果 

工况M 量膨紫 响 
1 不掺 不计 自身徽膨胀2．4880 3．7353 —2．5O98—1．5576 

2 不掺 考虑 自身收缩 2．4273 4．027 8 —2．9388—1．6829 

3 3．5 考虑 自身收缩 3．041 3 2．4081 —1．0847—0．9458 

4 4．5 考虑 自身收缩 3．1296 2．2761 —1．0557—1．0252 

5 5．5 考虑自身收缩 3．1301 2．2589 —1．0501—1．0424 

6 3．5—4．5考虑自身收缩 3．0937 2．2905 —1．0609—0．9664 

7 3．5—5．5考虑自身收缩 3．0719 2．3758 —1．0527—0．9644 

8 4．5—3．5考虑自身收缩 3．0719 2．3758 —1．0841—1．0147 

9 4．5—5．5考虑自身收缩 3．1271 2．2503 —1．0446—1．031 3 

1O 5．5—3．5考虑自身收缩 3．0753 2．385 8 —1．0917—1．0516 

ll 5．5—4．5考虑自身收缩 3．1308 2．2801 —1．0691—1．0725 

12 5．5 0．6 2．8454 2．8519 —1．4460—1．0731 

13 5．5 0．8 2．9891 2．5903 —1．0890—0．9559 

14 5．5 1．2 3．27O4 2．3798 —1．0091—1．2407 

15 5．5 1．4 3．4o83 2．5104 —0．9632—1．4O26 

16 5．5 1．6 3．5414 2．6260 —0．9174—1．5151 

注：工况6 11为坝体自上至下由前一个掺量均匀过渡到后一个掺量． 

表6 最大应力、位移值 

2．2 仿真成果分析 

a．外掺 Mgo混凝土快速筑拱坝的可行性．由表 

5可知，仿真计算的应力数值一般而言会较常规计算 

有增加，而掺 Mgo后，应力指标有明显改善，仿真计 

算的应力指标已在工程可接受的范围内．不掺 Mgo、 

不计混凝土 自身微膨胀时，全坝最大主拉应力为 

一 2．5098MPa；不掺 MgO、考虑混凝土 自身收缩时，全 

坝最大主拉应力为 一2．938 8MPa；而掺人 3．5％MgO 

时，全坝最大主拉应力为 一1．0847 1VIPa，掺人 5．5％ 

MgO时，全坝最大主拉应力为一1．05011VIPa，可见掺人 

MgO的补偿作用是明显的，大潭拱坝采用外掺 Mgo 

混凝土快速筑拱坝技术方案是可行的． 

b．外掺 Mgo掺量选择．由表 5中工况 3，4，5的 

计算结果可知，当掺量在 3．5％～5．5％范围以内时， 

随着掺量的增加，最大主拉应力从 一1．0847MPa下 

降到 一1．050 1 MPa、最大主压应力从 3．041 3 MPa增 

加到 3．1301 MPa，主拉应力有一定程度的改善，主压 

应力略有增加 ．可见对大潭拱坝工程而言，掺量越 

大，应力条件越好． 

c．外掺 Mgo掺量分区设计．表 5中工况 6～11 

是各种掺量分区的计算结果 ，可见不同的掺量分区 

设计方案之间的应力差别微小 ，且与不考虑分区的 

工况之间的应力差别也很微小 ，总体而言 ，掺量上大 

下小的补偿效果较上小下大的略差． 

d．膨胀量敏感性分析 ．表 5中工况 12～16是外 

掺 MgO膨胀量敏感性计算结果．计算结果反映的一 

般规律是在一定范围内膨胀量大，补偿效果好；后期 

膨胀量大，补偿效果好．但具体到大坝上游面和下游 

面，其补偿效果的变化规律尚不完全一样：膨胀影响 

系数从0．6逐步加大到 1．6时，上游面最大主拉应力 

从 一1．4460btPa下降到 一0．9174MPa，最大主压应力 

从 2．8454btPa上升到 3．5414MPa；下游面最大主拉应 

力先从 一1．07311VIPa下降到 一0．9559胁 (膨胀影响 

系数0．8)，而后又上升至一1．5151l~IPa，最大主压应力 

先从 2．8519 MPa下降到 2．379 8胁 (膨胀影响系数 

1．2)，而后又上升至 2．6260lVIPa．由此可见外掺 Mgo 

可以改善大坝上下游面的应力状况，膨胀量越大，对 

上游坝面应力状况越有利 ，而对 于下游坝面，则应选 

取合适的膨胀量，使应力达到最佳值． 

3 结 论 

a．根据仿真计算的结果可知，掺人 Mgo后明显 

减小了上下游面拉应力值及上游面拉应力区的范 

围，可见外掺 MgO的补偿作用是明显的，因此采用 

外掺 Mgo混凝土快速筑拱坝技术是可行的． 

b．由外掺 Mgo混凝土对大坝上游面和下游面 

的补偿效果变化规律可见，外掺 Mgo可以改善大坝 

上下游面的应力状况，膨胀量越大，对上游坝面应力 

状况越有利，而对于下游坝面，则应选取合适的膨胀 

量，使应力达到最佳值．因此如何兼顾上下游坝面的 

应力状况，选取合适的掺量，是外掺 Mgo掺量设计的 

一 个主要问题 ． 

c．不同的掺量分区设计方案之间的应力差别 

微小，且与不考虑分区的工况之间的应力差别也很 

微小，总体而言，掺量上大下小的补偿效果较上小下 

大的略差 ．但从方便施工的角度考虑，全坝宜采用一 

个合适均匀的掺量． 
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