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摘 要 ：对外掺 MgO混凝土筑坝技术 的理论、特征 ，MgO混凝 土筑坝技 术的 实践形成及 发展 过程 ，以 

及在我 国 30余个工程 中的应 用情 况、应用效果和所取得 的技术 经济效 益等方 面进行概 述 ．同时也 

对不分横缝快速 筑拱坝技 术应用的全面研 究情 况作 了扼要介绍 ．指 出在 实施 MgO混凝 土筑坝的过 

程 中，为 了确保质量 ，必须高度重视 的技 术 问题 ． 
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Mgo混凝 土筑 坝技术是 指在生产大坝混凝土时 

加入适量特制 的轻烧 Mgo，利用其 特有 的延 迟微膨 

胀性能补偿混凝 土坝 的收缩 和温度 变形 ，以防止混 

凝 土产生裂缝 ．也就是利用 Mgo水化 所释 放 的化学 

能转 变为机械能 ，使混凝土产生 自生体积膨胀 ，抵 消 

其温降过程的体积收缩 ．更确切地说 ，就是利用混凝 

土的限制膨胀来补偿混凝土的限制收缩 ，以解决大 

坝混凝土的抗裂问题 ．其主要特征是，把传统的通过 

预冷降低筑坝温度 的办法，改为调节控制大坝混凝 

土的体 积变形 ，以达到大坝防裂的 目的 ．MgO混凝土 

筑坝技术是大体积 混凝 土施工 的革 命 ，是 国内外筑 

坝技术 的重大创新 和突破 ． 

采用 MgO混 凝土 ，辅 以其他 适 当措 施 ，可 以做 

到全部或部分取代 传统 的混凝 土 坝温控措 施 ，这不 

仅有利于解决混凝土坝的开裂问题 ，而且可以降低 

工程造价 ，简化施工工 艺 ，缩短 工期 ，因此具 有重大 

的技术经济优势和应用发展前景 ． 

Mgo混凝土筑坝技术 ，不仅在重力坝基础约束 

区、碾 压混凝土坝的垫层 垫座及 上游防渗体 、大坝基 

础填塘 、导流洞封堵 、高压管道外 围回填等工程部位 

成功应用 ，而且在 中型 薄拱 坝 的全 坝段 上也 已成 功 

使用．近年来的实践已发展到对不分横缝快速筑拱 

坝技术应用 的全面研究 ． 

Mgo微膨胀混凝土筑坝技术 ，经过 l0余年室内 

基础试验研究 ，以及在石塘 电站护坦 、铜街子 电站主 

坝、东风电站重力围堰作外掺 MgO混凝土的现场试 

验 ，取得了丰 硕 的研 究成 果 ，该 项 成 果 于 1989年 9 

月在贵阳通过能源部 组织 的部 级技术鉴 定 ．鉴定 认 

为 ，该研究成果 的实施 ，不 仅可 以简化 温控措 施 ，有 

效 防止基础裂缝 ，而且可 以缩短 工期 ，具有显著 的经 

济效益和社会效益 ，是 一项加 快水 利水 电工程建 设 

的有效措施 ．此项研 究 ，在 国外 目前仅有少量 的室 内 

试验结果 ，我 国现在 已经在工 程实 践 中取 得 了初步 

的成果 ，具有 国际领先水平 ． 

为了更好 地 推广 应用 和 发展 Mgo混 凝 土筑 坝 

新技术，对已采用过 Mgo混凝土筑坝技术施工的工 

程进行实事求是 的总结 ，得 出可供参 考和借 鉴 的施 

工经验，使 Mgo混凝土筑坝技术在水利水 电工程中 

得到更广泛 的应用 ，对加快我 国水利水 电工程建设 ， 

具有十分重要 的现实意义 ． 

1 MgO混 凝 土现 场 实验 

1．1 内含 Mgo水泥的应用实践 

20世纪 70年代在东北严寒地区修建的白山电 

站重力 拱坝 ，在基 础 温差 普遍 超 过 40cC的情 况下 ， 

没有产生基础贯穿性裂缝 ，表 面裂缝也很少 ，大坝 自 

1982年蓄水 至今 没 有 漏 水 现 象 ．从 原 型 观 测 中 发 

现 ，白山大坝混凝土具有微膨胀性能 ，对减少 大坝的 

温度裂缝具 有明显 的效果 ．后经大量实验研究证明 ， 

白山电站采用 的抚顺大坝水泥 中 Mgo含量较高， 

MgO水化 产生 膨胀 是 白山大 坝裂 缝 较少 的根 本原 

因 ．在 1984年 l2月北京会议 上 ，原水 电总局 确认 了 

“抚顺水泥具有延迟性膨胀 ，对 白山电站大坝基础混 

凝土温降收缩起了补偿作用，方镁石是该水泥具有 
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膨胀性的主要原因”．为验证抚顺水泥的膨胀作用 ， 

1986年在 白山电站 下游 的红 石 电站重力 坝 ，全部采 

用 内含 高镁抚顺大 坝水泥施工 ，取消 了温控措施 ，未 

采用降温措施 ，也取得同样效果 ，这就进一步肯定了 

MgO微膨胀混凝土的补偿 作用 ． 

白山和红石电站大坝所用的抚顺大坝水泥是 内含 

Mgo的水泥 ，1985年 以后我 国开始着手研究 外掺 Mgo 

混凝土筑坝技术 ，并陆续在一些工程中试验应用 ． 

1．2 外掺 MgO混凝土的现 场试验 

1987年 8月 ，在浙 江石塘 电站 下游 护坦首 次作 

外掺 MgO混凝土现场试验 ，浇 Mg()混凝土约 150m3， 

现场实测 MgO混凝 土 的有效 自生 体积 膨胀 变 形量 

为 80×10一 ，不掺 MgO混凝 土的 自生 体积变形 则是 

收缩 的 ，通过现 场试验 ，基 本解 决 了外 掺工 艺问题 ， 

达到 了预 期 目标 ．1989年 4月 ，在 石塘 电站 护坦 又 

作 了第二次现场试验 ，浇 Mg()混凝土约 230m ，通过 

试验解决 了 MgO均匀性 的检 测方法 问题 ．1989年 1 

月 ，在四川铜街子 电站 明渠右导墙 坝段 上 ，作 了外掺 

Mgo混凝土现场试验 ，外掺 4％MgO，浇 MgO混凝土 

60 m3，实测 元 应 力计 的有 效 膨 胀 量 为 50×10 左 

右 ，所埋的测缝计是闭合 的．未掺 MgO的普通混凝 

土的 自生体 积 变 形是 收 缩 的 ，测缝 计 也 是 张 开 的 ． 

1989年 4月 ，又在 贵州东风 电站 下游重 力 围堰作外 

掺 MgO混凝 土现 场试验 ，该 围堰 堰顶长 75 m，最 大 

堰高 25 m，底宽 22 m，外掺 MgO为 2．5％ ～2．9％，在 

基础 约 束 区 6 m 内 通 仓 连 续 浇 筑 MgO 混 凝 土 

1 572 m3
，元应力计观测 MgO混凝土 90d的膨胀变 形 

量达到(80～130)×10一 ，最终 自生体积 变形稳定 在 

(100～140)×10 之 间 ，所埋 测缝计 受压是 闭合 的 ． 

这是当时浇筑 M 混凝 土方量最多 ，膨胀 变形量 最 

大的一次现场试验．如果将该围堰视为一小型重力 

坝 ，那么 ，这 就是外 掺 MgO混 凝土 筑 坝的 首次 突破 

与成功应 用 ． 

2 MgO微膨胀 混凝土筑坝技术在 工程 中的 

应 用 

外掺 MgO微 膨胀 混凝 土用 于各工程 的 自生体 

积变形(G(t))和施工情况分别见表 1和表 2． 

表 1 各 工程 使用 MgO混凝 土的 自生体 积变 形 

注 ：水泥 品种一 栏中 ，“普硅”即“普通 硅酸 盐”(下 同 ) 
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表 2 MgO混 凝土在 工程 中 的应用 情况 

霉 蒋器詈 蠢 河流坝型 装／7机Y~ -wlit篓 Ms。混凝土施工使用情况 使用效果 
大坝内部和基础混凝土均采用内含 4．5％ G(t)95％为膨胀 型的，膨 

l9

—

76-0 5 白

tU 嘉茗 14，9 ．5 m 鑫 
． 篓 

抚顺 水泥具有低热 、高强和微膨胀性 能 ． 膨 胀变 形起到 补偿作 用 ． 

z 
箬吉林 重力坝s· 这是一座内含Mso水泥混凝土试验坝， 全坝 全坝采用抚顺水泥施工，共浇筑Mgo混膨胀变形起了补偿作用，达 

使用 凝土 2万 m]。施工中取消全部温控措施，到设计要求和预期目标 ． 

只重点加强大坝表面的保温措施． 

在石塘作了两次外掺 MgO混凝土生产工 

艺现场试验：第一次是 1987年 8月在左 第一次 1 a的 G(t)为 80 

s -os 磊 一 ⋯ ss⋯ ．s 
： 穗 妻巍 

试块尺寸相同，用,rr山普硅 525号水泥，得成功 ． 

外掺 4．4％MgO． 

· s 一。·量粱 大渡河重R力CC坝sz∞ 蓁 

囊 奏 
麦昌 ；年6月 鉴定经N济(14效0益-1 60)x m～'貅 

一 99 0-0 沓誓蓄一⋯ 101 ·∞ 罄 器．3 - 

s ：卜̈ 曩萎 三岔河拱RC坝C12 定 安顺 锰州拱坝 基础垫层 及导流洞 

一

1994-06

∞ 芦

1~11

山

11 ⋯  s 

在基础垫层 2 nl内浇筑常态 M 混凝土 

0．37万 nl’，采用 贵州 硅酸盐 525号 水泥外 

掺 3．2％Mso，中间分缝完全闭合．1993年 

3月封堵导流洞 ，外掺 3．8％Mgo。堵头长 

18m，浇筑 MgO混凝 土 0．2万 m ．简化 了 

温控措施 ，加快 了进度 ，效果好 ． 

拱坝基础垫座高 6．5 m，采用夹江中热 425 

号水泥，由厂掺 3％的 MgO，通仓连续浇 

筑 Mgo混凝 土 0．7万 m]左 右 ．左 右岸 导 

流洞堵头 混凝土也 由厂 掺 M (分别为 

5％和 4％ )，以及 坝 区两 岸裂 缝 处理 等 部 

位共 浇筑 M 混凝 土约 0．8万 m ． 

垫层 G(t)为 80×10一，中 

缝闭合 ，堵头G(t)为 110× 

1O～ ，压 应 力 为 0．3 

0．5MPa，提 高 了 堵 头 的 防 

渗性 ． 

垫座 G(t)为 51× 10‘ 以 

上 ；右导 流洞 的 G(t)为 (65 

— 75)× 10一；左 导 流 洞 

G(t)达 到 (110— 120)× 

1O～，效 果好 ． 

10
—

1995- 1 ⋯ 52
· 3 l4

嚣  12 1 75 MgO 42 5 薷 m内掺． ％ ，采用英德 号和膨胀量达到设计要求， 

注：坝高一栏 中，括号中数据为底宽(下同) 
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续表 2 

喜 篙盏詈募蠢 河流坝型坝／m高 容kW量蒜霍 Mgo混凝土施工使用情况 使用效果 
在 压力钢 管 外 围 四 周 回 填 M[go混 凝 土 ， 

不仅可使钢管的厚度减薄，而且钢管与混 G(t)达到 I10×10“以上， 

毗

l~l Jll 渔 子溪 闸坝 。 z
． 压 盏管鬈 誊 篇鲁 莲 翥 

4．5％Mgo 混凝土施工，浇 Mgo 混凝土0．15结合紧密． 

万 m3，取消了灌浆工序，提前 6个月发电． 

黄 福 建 羞 霎 引水洞长8．12 km，水头490．5 rll，采用宁国G(t)为95×10一，钢管与 闸坝 压 盏管 鋈 嚣暑 g
土

O

，

, 

专 
管径 1．8 rll，埋有 2个断面观测仪器 ． 设计要求． 

13和19

1

9

99

6-

8

0

—

8

12 盐

l~l J

源ll 雅砻江 费 24。 33。 

荥

l~l

经

Jll 荣河

一

RCC

㈣

85
， z． 

表孔顶梁高 15m，长 20m，在 7个表孔顶 

梁之间回填 MgO混凝土 ，使顶梁连接成 

承重拱，采用渡口525号硅酸盐大坝水泥 

外掺 3％M ，工程探洞 回填 ，共计浇筑 

MgO混凝土 1．2万 rll ． 

RCC基础垫层 2m，坝周边 1 m，上游防渗 

体底宽6m，顶宽 3m，导流洞堵头等部位 

共浇 筑 M 混凝土 6．75万 m3，采用 夹 江 

普硅 425号水泥厂掺 3．5％M ，导 流洞 

长 8．5m，马蹄形 。浇 MgO混凝土 5000 rll ． 

保 证 了 工 程 质 量 ，其 G(t) 

长 期 稳 定 在 (60—70)× 

1O～ ，效果好 ． 

G(t)达 到 100×10一 左 右 

提高 了 RCC的防渗能力 

确保 了工程质 量 ． 

前 ⋯嚣 s．s⋯ 摹 ≠ 
⋯  ∞ 车埋l~l J县ll盖 ⋯ ̈ 高 巍 舞 蓍臻 

篙 i罢 寿溪河闸坝加 ． 高 盏管耋茎 董 

s 潭水河 费 55 ．5， zs ’，按上4．2％、,3中、．5％下M三gO 蓑 娄孥 
缝，实行通仓整体连续浇筑，大约每4d大 程投资，g-G(t)可达到 160 

坝上升 2．5m，90 d建成 ．取消了温控措 ×10“以上 ． 

施 ，只进行 了表面保 温和养 护工作 [1)． 

⋯  河 ⋯  重篡 孝 

则蚍∞前 费 一 处理 誓 
善，上级主管部门不允许继续使用 ，所以 ⋯ ～ 

该工程最终未按原计划实施 ． 

一1999-04 莩露⋯⋯RCC 1 0 9． 大 176．隧5m， 蓁 
一

000

⋯

-01 妻 鎏 RC C 8。 ． 大坝 ： g~'N：14 1％m 
- 4

宽

．5 蓝 奎 ～
_

200 06首 张掖 中游 拱坝(13·5) ‘ ? ． 

z 瓦斯 沟 zz⋯  

采用夹江 425号硅酸盐水泥。厂掺 MgO ， 

加镁含量为5．33％，在高压管道外围回填 

2级配 MgO 昆凝土，共计 4500 rll 左右 

上游 面 1．5 4 rll用 1级 配 

混凝土防渗 ，G(t)达到 (45 
— 60)×10一，提高 了 RCC 

混 凝土 的抗裂能 力 ． 

取消灌浆工序。加快了施工 

进 度 ，G(t)达 到 (130 

150)×10～，效果 好 ． 
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续表 2 

2．1 在 重力坝上的应 用 

广东青溪水电站是河床式径流电站，大坝由左 

右岸重力坝段 、厂房坝段和溢流坝段组成 ，挡水建筑 

物总长 315m．在 18个坝段除 1，2号坝段外 ，其余 16 

个坝段 在基础约束 区全部 浇筑 MgO混 凝土 ，其高度 

约为 7～8 m，相 当于坝块长度 的 1／2左右 ．厂房坝段 

和右岸重力坝段 ，因坝不 高和施 工 因素等原 因全断 

面采用 MgO混凝 土施工 ，取消 了加冰拌 和等降温措 

施 ．浇筑 温度 由 23℃放宽 到 31℃，为 了防止表 面裂 

缝 ，上 、下游坝 面采 用 2 cm厚 的聚 苯 乙烯 泡沫 塑料 

板进行全年保温．无应力计实测 M 混凝土的 自生 

体积变形多数为(80～100)X 10～，补偿应力可达 

0．6 MPa，满足设计要求 ．对使 用 MgO混凝土 的 16个 

坝段进行检查 ，未发现有基础裂缝 ．青溪 电站在基础 

约束区全面采用外掺 MgO混凝土筑坝技术，这在国 

内外 尚属首例 ．工程 采用 MgO混凝 土施工 的投资为 

加冰等常规温控措施 投资 的 53．1％ ，取 得显著 的技 

术经济 和社会效益 ．该项 目于 1993年 5月经部级鉴 

定为国际先进水平 ．同样 ，福建水 口和广东飞来峡水 

电站也采用 了 MgO混凝土筑坝技术 ． 

福建水 口电站采 用 MgO混 凝 土 以解 决 夏季 施 

工混凝土降温困难的问题，使浇筑温度提高了 8℃， 

达到 22℃，从而保证了夏季施工的正常进行．水 口 

电站的工程实践，为我国高坝推广 MgO混凝土筑坝 

技术积累了经 验 ． 

此外，为了在高温的夏季施工，四川东西关电站 

厂房坝段基础、湖南凌津滩电站重力坝的基础部位， 

都采用了外掺 MgO微膨胀混凝土筑坝技术，并取得 

了较好效果 ． 

2．2 在 回填和封堵工程 中的应用 

四川铜街 子 电站 ，两 条 临时导流底 孔断 面尺寸 

6m X 8m，长约 35m，回填 MgO混凝土约 3 500m3．设 

计要求取消全部温控措施，侧壁不灌浆，自生体积变 

形要达到(160～240)X 10～，其后的变形能长期保 

持稳定 ，并略有增 长 ．为 了满 足设计要 求 ，决定 采用 

略阳水泥厂生产的 425号低热微膨胀水泥 ，再外掺 

4．5％的 M 混凝土 一次 性封堵 导 流底 孔 ．通 过所 

埋设的无应力计，实际观测到的最终 自生体积变形 

在(191．4～237．3)X 10 之 间 ，完 全 达到 了设 计所 

要求的膨胀量 ． 

贵州东风电站高薄拱坝基础深槽回填、导流洞 

和导流底孔封堵均采用 外掺 MgO混凝 土筑坝 技术 ． 

深槽底宽 20m，顶 宽 52m，长 41 m，深 10m(原 20m)， 

回填 MgO混凝 土 1．37万 m3．采用 MgO混凝 土施工 ， 

只用 60d就 浇完 了深槽混凝土 ，比原计 划提前 45 d． 

1991年 1月 对 深槽 工 程 进 行 全 面检 查 ，未 找 到 裂 

缝 ，说明膨胀 使施 工 缝 结合 得非 常紧 密 ．采 用外 掺 

3．5％MgO混凝土浇筑的基础深槽，其 自生体积变形 

长期稳定在 (110—120)X 10～，膨胀 量满 足 设计 要 

求．将外掺 M 混凝土新技术应用于高薄拱坝基础 

深槽 ，这在 国内外 尚属 首 次 ，1992年 6月 通 过部 级 

鉴定，对该项 目总体评价为属国际领先水平 ． 

外掺 Mgo混凝土筑坝技术在铜头、普定、花滩、 

莲花 、五强溪等 电站导 流洞封堵 工程 中也得 到 了成 

功应用．在二滩工程探洞回填和表孔顶拱部 以及李 

家峡大坝基础处理中 ，也采用 了 M 微膨胀 混凝 土 

筑坝技术 ． 

2．3 在碾压混凝土坝中的应 用 

为了取消接触灌浆和提高碾压混凝土坝的防渗 

能力 ，在普定 电站碾压混凝土坝基础垫层 、沙牌 电站 

碾压混凝土坝基础 垫层 与垫 座 、铜 街子 厂坝连 接处 

均采用 了 MgO混凝土筑坝技 术 ．甘肃 龙首 和新 疆石 
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门子两座碾压 混凝 土拱 坝 全坝 都使 用 了 MgO混凝 

土施工 ．四川花滩 电站碾 压混 凝 土重力坝 的基 础垫 

层、垫座 、周边及上游防渗体 ，成功地使用 了 MgO混 

凝土筑坝技术 ． 

2．4 在压力钢管外 围回填 中的应用 

在 电站压力钢管周 围回填 Mgo微膨 胀混凝 土 ， 

可以完全取消传统 的施工工艺和繁琐的灌浆程序． 

利用 Mgo混凝土的延迟膨胀变形特性可填实补偿 

回填混凝土与压力 管道 间所 产生 的收缩 缝 隙，使 回 

填混凝土与压力钢管和围岩界面形成紧密结合状 

态，这既省去了繁琐的接触灌浆工序，又确保了压力 

钢管和 围岩共 同作 用 的能力 ．这 项新技 术 已先 后在 

福建省的黄兰溪电站 、四川省 的龙潭 电站 、红叶 I级 

电站 、红 叶 Ⅱ级 电站 、冷竹关电站和黑土坡电站压力 

管道外围回填衬砌工程中得到成功应用．实践证明， 

这项新技术可在类似管道工程中广泛推广应用． 

2000年 2月 ，位于重庆 市长 寿县 境 内的大洪河 

水电厂 ，对 已使用 4O年 的压力 钢管进 行 改造 ．在原 

直径 为 450 cm的旧钢管里 面 ，再 内衬直径 为 410 cm 

的新 钢管 ，并在两钢管之 间充填灌 筑 1级配 MgO混 

凝土 ．采用夹 江普硅 425号水 泥 ，外掺 4％MgO，90 d 

的自生体积变形已达到 124×10 以上 ，满足设计 

要求 ．与原常规方案 比较 ，取消了接缝灌浆，加快了 

施工进度 ，缩短了工期，减少了因停机停产带来的经 

济损失．该实例对类似改造工程具有借鉴意义 ． 

2．5 在薄拱坝全坝段上 的应 用 

广东长沙电站大坝u J为双曲薄拱坝，坝高 55．5 m， 

底宽 9．66m，顶宽 3．87 m，坝顶长 140m，混凝土总量 

3．1万 m ．全坝采用外掺 MgO混凝土施工，总工期 

为90d．其 自生体积变形可达 160×10 以上，基本 

上满足设计要求 ．长沙电站的工程实践 ，是温控设计 

和简化温控的重大突破 ，对简化施工工艺、加快施工 

进度 、改 善 工 程 质 量 、提 高 经 济 效 益 都 是 十 分 有 

益 的 ． 

在全坝全断 面采 用外 掺 Mgo微膨 胀混 凝 土筑 

坝技术 ，在 国内外 尚属 首例 ，长 沙坝 的成功 实践 ，为 

这项新技术 在混 凝 土拱坝 全面 推广应 用 ，积 累了宝 

贵的实践经验，必将对世界筑坝技术产生深远的影 

响 ．以后采用 同样技术在贵 州省修建 了沙老河拱坝 ， 

以及三江拱坝 (设 了诱导缝 )和广 东坝美拱坝 ． 

2．6 研 究现 状和应 用前 景 

随着 应用科学技术 的进步和上述工程实践 不断 

深化以及人们的认识加深，自然会提 出更高更全面 

解决工程问题的需求 ．广东省水利厅于 2000年确立 

了“外掺 MgO混凝土不分横缝快 速筑拱坝技 术应用 

研究”课题 |2 J为省重点科技 攻关项 目．课题从仿真分 
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析_3]与程序 设计 、材料 科学试 验 、快 速施工 技术 、大 

坝原体观测等多方 面进行 更全 面 、深 入 和系统 的研 

究 ．通过 这些 带有一定 突破性 的研究 ，不仅对完善和 

发展 MgO混凝土筑坝技术 意义 重大 ，而且有 可能提 

出相关技术 标准和方 法 ，再将其 规 范化作 为技术 导 

则指导广东省的水电建设．这必将大大推动 MgO混 

凝土筑坝技术 的发展和更广泛地推广应用 ． 

3 经济效益浅析 

采用 MgO混凝 土 ，辅 以其 他 的适 当措施 (如 表 

面保温和养护等)，可以全部或部分取代传统的混凝 

土坝温控措施(即取消接触和接缝灌浆、骨料预冷、 

加冰拌和、预埋冷却水管、通水冷却、薄层或分块浇 

筑等措施 )，不仅有 利 于解 决混 凝土 坝的开 裂 问题 ， 

而且可 以实现 长块 、厚 层 、通 仓 连续 (或 短 间歇 )浇 

筑 ，可以全天 候施 工 (夏 季 也是 一个 很 好 的施 工 季 

节 )，从而大大降低工程造价 ，简化施 工工艺 ，缩短工 

期 ，加快施 工速度 ，因此 ，具有重 大 的技术 经济优 势 

和推广应用前景 ．据小水电站实例统计 ，工程提早发 

挥效益 ，可获得相当于坝体投资 30％以上的经济效 

益 [ ． 

广东青溪 电站大坝 ，在使用 M：go混凝土 部位实 

现厚层 、短 间歇 、连续快速施工 ，最 大浇筑层厚 4．6 m， 

最短问歇时间 3 d，在 55 d内大坝上 升 22 m，达到快 

速筑坝的效果 ．与混凝土的常规温控方法比较 ，工期 

提前了2个月，根据施工单位测算 ，2个月可创产值 

320万元 ．提前 2个月发 电，按每度 电 0．1元计算 ，可 

获得 电费 621．5万元 ；每 立方米 常规 混凝 土温控 费 

用 的综合单价为 16．57元 ，Mgo混凝土 的单价 只占常 

规混凝土的 53．1％，总计 6．8万 m3 Mgo混凝土 ，可为 

工程节约温控费用 52-8万元 ．青溪 电站采用 Mgo混 

凝土施工后 ，共计获得经济效益近 1 000万元 ． 

另外广 东飞来 峡 电站 的规模 与青溪 电站相 同 ， 

采用 MgO混凝土筑坝技术后 ，可缩短 1年工期 ，如 

果也按 与青溪 电站相 同的方 法测算 ，可获得 经济效 

益在 3000～5000万元之 间 ．另外长沙拱坝节 约了工 

程总造 价的 20％ ，取得的经济效益十分显著 ． 

贵州 东 风 电 站 大 坝 基 础 深 槽 混 凝 土 方 量 

1．37万 m ，按原施工进度要求，1990年 4月必须将 

深槽混凝土 浇到 大坝 基建 面 825 m高程 ，否则将 会 

严重拖 延两坝肩 开挖和 大坝混 凝 土浇筑 ，即要损 失 

1年工期．而要在完成深槽开挖后仅余 的 85 d时间 

里 ，完成深槽混凝土的浇筑任务是极其困难的，由于 

Mgo混凝土的膨胀变形可使深槽混凝土和周围岩体 

紧密结合在一起，满足传力要求，因此 ，设计采用 了 

外掺 MgO混凝土筑坝技术 ，以简化温控措施，加快 
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施工进度 ．实施 中不仅取消 了全部温控措施 ，而且只 

分 l2个浇筑块 ，顺 利地完成了深槽 回填混凝 土的任 

务 ，比预定工期提前 了 45d．东风 电站 工程采用 外掺 

M 混凝 土筑 坝 技 术 ，直 接 节 约 温控 和 灌 浆 费用 

57．5万元 ，减 少 了分缝 分 块 ，不 仅 在一 个 汛期 浇 完 

了深槽 混凝土 ，而且为工程抢 回了 1年 的施工工期 ， 

为国家挽 回了 2．o4亿元 的电能损失 ，其间接经 济效 

益极 为显著 ． 

4 结 语 

a．通过大量研究说 明，应用 M 水化所释放 的 

化学能可 以解决大坝温控 问题 ，打破了人们 的传统观 

念 ，认识到 M 既是 有害 的物质 ，又是有用 的物质 ， 

关键是 掌握 其规律 性 ，兴 利除 弊 ．通 过 近 30年 的全 

面、系统 及深 入 的 基础 理 论 和应 用 研 究 ，已掌 握 了 

Mgo的特性和规律 ，在 Mgo水 泥化学机理 、混凝土变 

形性能 、大坝温度应力补偿和施工工艺控制等方面 已 

形成了一套完整的筑坝理论体系．尤其是在 M 混 

凝土的长期体积变形与力学性能、长期耐久性能l4 J、 

自生变形 的温度效应、大掺粉煤灰的影响l5 J以及不分 

横缝快速筑拱坝应用技术等方面的研究，获得的成果 

意义重大 ．M 混凝土筑坝技术，已在我国 30余座大 

中型水利水电工程 中应用 ，均获得 了成功 ． 

b．利用 MgO微膨胀混 凝 土的延迟膨 胀变 形特 

性 ，补偿混凝土坝的降温收缩和温度变形，以防止产 

生裂缝 ．大体积混凝土有抗裂和防渗要求的工程部 

位 ，均可采用外掺 MgO混凝土施工技术 ，如大坝基 

础约束区、基础深槽回填及断层基础处理、填塘堵洞 

和导流洞封堵 、厂 坝连接宽槽 回填 、碾压混凝土坝垫 

层及垫座、周边及上游防渗体 、堆石坝防渗面板、高 

压管道外围 回填 及 隧洞衬 砌地下 结构 的防渗工程 、 

预应力混凝土及工程灌浆等工程 ，都可采用 MgO混 

凝土施工 ，甚至可 在各类混 凝 土坝 的全坝 全断 面推 

广应用 ．不分横缝快速筑拱坝技术更值得发展应用， 

如不分横缝快速筑拱 坝(长沙 、坝美 )． 

c．工程实践证 明 ，MgO水泥 的膨胀性 能主要 决 

定于 MgO膨胀剂的膨胀性能 ．因此，在采用 M 混 

凝土筑坝 的过程 中 ，必 须严 格按 照有关 的规程 和规 

范进行，必须通过试验确定参数，必须切实抓好原材 

料质量和施工组织工作 ．采 用 M 混凝 土筑坝 的指 

导方针 是 ：积 极慎 重 、稳 妥可 靠 、：． 心设 计 、精 心施 

工 ．只要严格按要求并且搞好 了施工 组织工作 ，就能 

够确保外掺 MgO混凝土的工程质量 ，最终达到快速 

筑坝 的宗 旨和 目标 ，从 而获 得 巨大 的技 术经 济效 益 

和社会效益 ． 

在应用 MgO混凝土筑坝过 程 中 ，也存在 着违背 

施工规范、施工管理及监督制度不健全、Mgo原材料 

不到位等施工组织工作不完整的现象 ，从而产生不 

良影 响 ，并往往因此 而不得 不放 弃很好 的使 用和 推 

广 机会 ．此教训值得深思并 引以为戒 ． 
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5 结 语 

水利工程建设会对 区域生态与环境带来广泛而 

深远的影响 ，加强水 利工 程环境 管理 可 以减轻工 程 

对环境的不利影响，环境监理工作是确保工程建设 

中环境保护与管理顺利实施的必要保 障 ． 

实践证 明 ，环 境监理 在水利工 程建设 期 间发挥 

了极其重要的作用，降低了因修建水利工程给周围 

环境和人群健康 带来 的不利 影 响 ，给 国 内类 似工程 

的环境保护提供了 良好 的示范 ．但是 ，水 利工程在初 

期投入运行后还 有大量 的工作 需要 完善 ，如 施工 区 

及移民安置区的自然和生态环境都未及恢复，大量 

的生态修复和水土保持工作需要规划实施 ．这些工 

作在环境 监理 的监督 和 协助下 既 可 以加快 建设 进 

度 ，又可以提高工作质量，并且可以作到充分利用资 

金 ．所以建议在工程的运行期，引入适当的环境监理 

制度 ，以保证水利水电工程效益的全面体现． 
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