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弄令水电站碾压混凝土重力坝温控仿真研究  

摘要：论文根据弄另水电站碾压混凝土重力坝的特点，运用有限元软件对其温度场及温度应力进行仿真分析，建立了弄另水电

站碾压混凝土重力坝的有限元计算模型。...  

 

弄令水电站碾压混凝土重力坝温控仿真研究 

 

吴世然1   刘健康2 

（1.中国水利水电第三工程局有限公司弄另项目部  679200 云南  德宏） 

2.中煤西安设计工程有限责任公司    710054 陕西  西安） 

    温度差是引起大体积混凝土产生裂缝的主要原因之一。水泥水化过程释放能量，每克水泥可产生热量

500J左右，而混凝土导热性能较差，当内外温差产生的约束应力超过混凝土抗拉强度时，将导致裂缝。弄另

水电站工程位于云南省西部的德宏州龙江～瑞丽江中段的梁河县勐养镇弄另村以东5km的干流上，是梯级开发

规划调整后的第12级电站。弄另水电站坝型为碾压混凝土重力坝，坝体混凝土浇筑方量为35.06万m3，由于混

凝土浇筑量比较大，因此，需研究弄令水电站碾压混凝土重力坝的温控问题。 

 

一、温控仿真计算原理 

    由热传导理论知，混凝土内部的三维非稳定温度场 应满足热传导方程及相应的初始条件和边界条件。 

热传导方程 

(1)

  

在初始瞬时， 等于给定的温度 

即 时，                                (2) 

在边界 上，满足第一类边界条件 

 即 ，在 上，                              (3) 

 在边界 上，满足第三类边界条件 

 即 ，在 上，            (4) 

以上各式中： 为混凝土温度；α为导温系数；θ为绝热温升； 为表面放热系数；λ为导热系数； 为气温；

为已知边界温度。 

二、温控仿真计算模型的确定 

    根据大坝坝段分缝情况及各坝段结构布置、工作特性等因素，本次计算研究采用的软件为三峡大学自主

开发的软件FZFX3D,选取⑥（溢流坝段）、⑦（非溢流坝段）坝段作为计算代表性坝段，采用8接点6面体单元

离散结构，其中⑥（溢流坝段）号坝段共划分17873个单元、20958个节点，坝体层厚为1m。坝基、上、下游

方向计算深度取1.5倍的坝高（114m）。⑦（非溢流坝段）坝段共划分有15757个单元，18256个节点，坝体层
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厚为1m，坝基、上、下游方向计算范围取1.5倍的坝高（92m）。具体模型图1和图2所示： 

     图1  溢流坝段模型                     图2  非溢流坝段模型 

 

三、温控仿真计算边界条件及初始条件的确定 

    大坝坝型为重力坝，且长度方向远大于宽度方向，应力计算时，重点考虑顺河向的水平约束应力；温度

计算时，主要考虑顶部散热。坝体在浇筑过程中，边界条件是不断变化的，当浇筑面与空气接触时用第三类

边界条件，当浇筑面被上一层混凝土覆盖时，该面层又变为内部边界。坝体浇筑过程中，坝体水位是变化

的，当与空气接触时为第三类边界条件，当与水接触时为第一类边界条件。碾压混凝土的仓面很大，坝体绝

大部分横缝是切割出来的，缝面很窄，具有释放应力的效果，但可以作为绝热边界考虑，因此，在敏感性分

析建模中，只考虑顶面与上下游边界的吸热与散热功能。 

 

四、弄另碾压混凝土坝的仿真分析 

    根据弄另水电站设计单位任务书的要求，在4月下旬至10月中旬基础约束区混凝土浇筑温度控制在18～

20℃，非约束区允许浇筑温度可提高1～2℃；其它时间可在自然气温下浇筑。对上下游表面采用导热系数λ

s
=0.16KJ/（m·h·℃），厚度h=2㎝的聚苯乙烯泡沫塑料板，表面放热系数取β=7.26 KJ/（m2·h·℃）进行保温。

由于4月下旬至五月底坝址区气温比较高，应对入仓温度降低到16℃，从六月初到10月中旬，采用入仓温度为

18℃，坝体施工采用夜间施工使仓面汽温控制如表所示温度，其它时间采用自然入仓（但坝体表面温度不应

当超过20℃）。从气温的日变化可以看到，坝址区气温在晚上1点到4点中是最低的，可以满足混凝土浇筑对

气温的要求，所以在4月下旬至10月中旬混凝土在晚上12点到早上5点进行入仓碾压，其他月份可控制在晚上

10点到早上6点中碾压。等碾压完成后对整个大坝上、下游面新浇的混凝土用聚苯乙烯泡沫塑料板保温，对仓

面要用遮阳网进行遮阳、喷雾、流水养护，喷雾所用水就从坝底直接抽取。 

   

    通过软件分析可以得到坝体施工过程中沿高程的最高温度变化图。溢流坝段的部分温度第一主应力云图

见 图3～图5。 



          图3  2007年3月15日第一主应力                              

图4  2007年11月15日第一主应力云图 

 图5  2008年5月15日第一主应力云图 

    上述结果中，应力取第一主应力，单位为(102㎏/m2)，从上面应力结果可以看到在这个施工过程中，混

凝土内部和表面的应力最大发生在浇筑快结束阶段，其值约为1.015 MPa,均满足混凝土应力标准。 

   

    非溢流坝段的部分温度第一主应力云图见 图7～图9所示。 



             

                       图7  2007年3月15日第一主应力云图

图                                                          图 8  2007年11月15日第一主应力云 

 

           图9  2008年7月15日第一主应力云图 

    上述结果中，应力取第一主应力，单位为(102㎏/m2)，从应力结果可以看到在这个施工过程中，混凝土

内部和表面的应力最大发生在刚开始浇筑阶段，其值约为0.9 MPa,满足混凝土应力标准。 

 

五、弄另碾压混凝土坝的仿真分析结论 

    （1）在浇筑初期，非基础约束区与地基交界处压应力较大，拉应力主要出现在坝体表面下游侧。 

    （2）随着浇筑高程的增加，压应力逐渐从坝址转移至坝踵，这是因为此时自重产生的应力逐渐显著。 

    （3）对照应力场分布，可发现高温区对应较大压应力。 

    （4）闸墩与溢流坝交界处拉应力较大，这是由于闸墩采用混凝土标号高，水化热大，且闸墩比坝体薄，

外界气温影响较大，另外交界处应力集中。 

 

六、弄另碾压混凝土坝施工温控措施 

    根据仿真分析的结果，对弄另碾压混凝土坝的施工提出了科学的的温控方案，以最大限度地降低混凝土

的浇筑温度，减小温度应力。 

 

    （1）弄另碾压混凝土坝工程地处西南地区，年平均气温较高，所以必须做好混凝土运输过程中以及施工



过程中的遮阳和降温措施。实施仓面覆盖隔热被和仓面喷雾。另外根据碾压混凝土的自身特点，建议采用斜

层平推法施工，减少层间碾压时间，从而减少温度倒灌。 

    

    （2）弄另碾压混凝土工程在4月下旬至10月中旬基础约束区混凝土浇筑温度控制在18～20℃，非约束区

允许浇筑温度可提高1～2℃；其它时间可在自然气温下浇筑。 

    

    （3）另外，在气温骤降期间，对短龄期内的结构部位的混凝土表面进行保温，以降低内外温差。 
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