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摘要：集水库泄块工程进水塔为大体积的混凝土结构，体型、受力情'兄噩边界条件都较复杂．塔体下

部具有较大孔口泄洪引水流道，基岩较软．根据进水菩的结构特点．利用空间块体单元对进水塔进行有

限元离散，计算了谊进啦塔在7种工：g-T的强度与变彤．给出了几十典型截面的应力等值巍围．拜出一

些可作为设计依据的有益结论

关键词：进术塔i有胆元；应力；变形

中圈分类号：TV 314 文献标识码：A

该进水塔结构是为了增大水库泄洪排沙能

力，保持一定库容，满足防洪保坝的要求而增建的

泄洪建筑物，其结构体型、受力情况及边界条件都

较复杂，塔体下部具有较大体积的混凝土结构，并

具有大孔口泄洪引水流道，塔体截面有多处突变，

塔内布置了事故门井、工作门井．塔体四周具有回

填土料、淤积泥砂等荷载及复杂的边界条件．采用

简化分析难以反映基岩较大的变形、体型复杂、截

面突变、刚度随高度及温度变化等因素对其力学

性能的影响，不可能准确反映各部位的应力状态，

采用有限元方法进行详细的结构分析是非常必要

的．

1计算模型及有限元离散化

由于该水塔结构体形复杂，材料种类较多，本

文采用了大型结构分析程序Super～sap 91进行

结构分析计算．

1．1对称性

在对该泄洪工程进水塔三维有限元离散分析

中，根据结构对称，基岩均匀完整的特点，将结构

作为对称结构取一半计算，以减少大量的计算和

繁琐的后处理计算分析．

1．2单元剖分

考虑到基岩较软，在塔体四周和塔体以下各

截取约一倍塔高的基岩(44 m)和塔体一起进行整

体分析．本文采用空间块体单元“对进水塔进行

有限元网格剖分，在剖分单元时共考虑了复杂的

塔体形状、可能产生较大应力的区域、荷载的方便

施加和设计关心的断面．整个塔体及地基共剖分

2839个空间块体单元，其中流道635个，上部塔体

356个，基岩1848个，共计3687节点．三维有限元

网格剖分消隐图见图I

圈1三维有限元网格部分消赡圈

计算时坐标原点选在高程v 1085．0 m水平

截面对称轴上的0+0．0桩号处．z轴为顺河流向

指向下游，y轴为竖直向上，：轴为横河方向．在

考虑对称荷载时，在对称面和塔体四周基岩面上

加水平约束，在底部基岩面上加固定约束．在考虑

反对称荷载时，在对称面上加反对称约束(对称面

上的竖直约束)，塔体四周基岩面上加水平约束，
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在底部基岩面上加固定约束材料参数见表1

寰l材料参数衰

2计算载荷及计算工况

2．1计算载荷【2叫

进水塔的主要荷载包括塔体自重、静水压力

和水重、泥沙压力、回填土压力、浪匿力、风荷载、

设备重(事故门启闭机基础荷载、弧形工作门启闭

机基础荷载、启闭机房框架柱荷载．交通桥荷载)、

弧形工作门水压力、扬压力、温度荷载．

2．2计算工况

本文共计算了下列7种工况下的强度与变

形，其中后2种是为了研究反对称荷载对塔体受

力的影响而增加的工况．工况1：建成无水；工况

2：校核洪水位；工况3：关工作门蓄水；工况4：均

匀温升；工况5：均匀温降；工况6：建成无水的反

对称荷载；工况7：运行期的反对称荷载

3计算结果及分析

对于工况1～工况7，本文计算了每个节点处

的应力、位移值，限于篇幅，只给出部分主要截面

的应力等值线图和应力及位移值．

3．1位移计算结果

工况1～工况3位移计算结果如表2所列，由

位移计算结果可见．事故门槽槽壁的最大顺水位

移为0．8670 olrn，不会影响事故闸门的开启．建成

无水时，由于塔体重心偏向上游和塔顶设备重，整

个塔体前倾．随着蓄水水位的升高，塔体前倾逐渐

减轻．横水向位移基本很小，主要发生在流道部

分，工况l向塔内凹，工况2和工况3向塔外凸，

均能满足规范要求．
衰2塔体、工作门槽的■大位移及坐标 mm

3．2应力计算结果

进水塔几个典型截面的主应力如表3所列．

工况1～工况3高程v1850．0m水平剖面应力等

值线圈如2一图4所示．

ar,,i．Ⅷ0 9胁；V d，=0 08182胁；
q
2
O'j“in+i+V 4y

圈2工况I高程v 1850．0 m水平翻面应力辞值线

反对称荷载作用下产生的应力非常小，可认

为整个塔体应力状态基本对称于塔体对称面．工

^mn=一1．0 MPa V d，=0 09091 7dPa；

^。2t“H+i+7。，

围3工况2高程v 1850．0 m水平剖面应力等值螭

况1～3最大主拉应力均发生在高程v1085．0 m

水平截面3470节点，陵点坐标(1．4，0，0)．工况1

最大主拉应力d】。，=0．37749 MPa，工况2最大主

拉应力al一=0．9716 MPa，工况3最大主拉应力

t71一=1．1353／dPa，沿顺流方向逐渐减小．在高程
v 1083．5 m至高程v 1085．0 m之间，从桩号0+

01．0断面到桩号0+024．0断面，形成了一较大主
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拉应力区域，在此区域应加强注意．最大主压应力

主要发生在A出口附近的塔臂支墩上，工况1：一，

=一1．5928 MPa；工况2：dF一2．010 MPa；工况

3：dF一2．082 IdPa．在流道部分支铰后，混凝土

大粱』二也有较大的主压应力．工况5由于考虑了

温降，产生了较大拉应力d．=1．336 MPa，发生在

迎水面塔基前角点很小的区域内．考虑混凝土徐

变，可使温度应力减小60％左右，温度影晌不算

大，可安全进入蓄水运用期．

19t19正

O'y。Ⅷ0 9 Mh；V口，=0．08182f旧a
t．。qm+i+V dt

圈4工况3商程v 1850．0m水平剖面应力等值线

表3进水塔应力成果汇总表 MPa

剖面
工况1

口j一 口“n

工况2

0"I咖 口Ⅻ^

工况3

吼～ d抽蛐

v¨15．rrL水平剖面0．231 ～0．560 0 315 一1．581 0．337 —0．595

F1100．m水平剖面0．117 ～I．501 0．399 —2 023 0．173 一I．172

桩号0十006 7 0．34l 一0．932 O．6∞ 一I．230 0 904 ～I 202

桩号O+0)0．7 0，32fi 一0，801 0+452 —1．047 0，830 ～I 353

桩号0+叭8．2 0．340 —1．057 0 652 一l 386 0 408 ～0 908

妊号0+020．5 0 2．57 —0 751 0．657 一l瑚0．488 ～0．965

支铰后砼太粱距对称轴0+2．5截面0．125 一l 303 b 224 一I 928 0．400 —1 815

塞壁亘壁盔鲨堕盟塑塑壁±鱼：Q煎厘 !：!翌 二9：些 !：!堕 ：!：!塑 Q：塑! 二!：塑

4结束语

率文对进水塔这样的复杂结构在7种工况下

的强度与变形进行了详细研究，采用有限元法作

精细分析，才能得出符合实际情理的结论．经计

算，强度、刚度满足规范要求．所得结论可供设计
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Abstract：Theintakeloweris a big concrlete stroc自orewith con甲lex shape，force and boundary eondihon．‘llaereisdi·

version canal for ouflet at the bottom of intake tower．The rock under the intake tower is re|atively soft．Space solid

elenaents aIe used t0 divide the lower，in consideration of 7 different conditions，and the s㈣and displacement
analogsis presentedinthis paper．The equally—shD|19—sⅡ黜figure of section a他西v衄．Some useful conclusions

am reached，w-hich may ser‘／e as the basis of d船i印

Key words：intake lower；finite element method；st㈣；deflection
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