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拱坝坝肩稳定性分析程序开发与应用

赖雅琳

（华侨大学 机电与自动化学院，福建 泉州３６２０２１）

摘要：　采用ＶＢＡ语言编程开发拱坝坝肩稳定分析程序．程序包括建立ＶＢＡ与ＥＸＣＥＬ通信并提取相关数

据，ＶＢＡ与ＣＡＤ交互操作求最小稳定安全系数两部分．应用该系统时，用户只需要输入或选择程序默认参数

数值，并在ＣＡＤ地形图文件上选取若干实体，即可自动计算出对应高程的拱坝坝肩最小稳定安全系数．工程

实例结果显示，程序运行安全可靠，符合设计标准．
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拱坝是经济性和安全性都比较优越的一种坝型，在许多水利枢纽中发挥着重要作用［１］．和其他坝

型相比，拱坝具有结构合理、用材最省、稳定性最强等优点．拱坝坝肩稳定分析是拱坝设计的重要组成部

分［２］．由于拱坝主要的工作特点是将坝体承受的水平外力一部分通过拱的作用传给两岸的基岩，另一部

分通过垂直梁的作用传至坝底基岩，坝体的稳定性主要是依靠两岸拱端的反力作用来维持．因而，坝肩

岩体的抗滑稳定计算就显得尤其重要．然而，拱坝坝肩稳定分析需反复在ＣＡＤ地形图上量取滑裂面的

抗剪长度，具有工作量大、重复计算等问题．ＶＢＡ（ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃｆｏｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）是ＡｕｔｏＣＡＤ的一个内

嵌控制器，可以操作几乎所有的ＡｕｔｏＣＡＤ对象，与主程序ＡｕｔｏＣＡＤ在同一内存内运行，可以很好地和

ＡｕｔｏＣＡＤ沟通，其代码的运行效率非常高
［１?２］．ＶＢＡ嵌入在ＡｕｔｏＣＡＤ中的开发环境，其程序的运行是

ＡｕｔｏＣＡＤ内部的过程，程序和当前图片自动连接，可通过Ｔｈｉｓｄｒａｗｉｎｇ对象直接访问图形，而且ＶＢＡ

的工程Ｐｒｏｊｅｃｔ可以是独立的，也可以嵌入到ＡｕｔｏＣＡＤ图形（ｄｒａｗｉｎｇ）中，这使得开发者在发布应用程

序中有很大的灵活性．因此，本文采用ＶＢＡ语言编程开发拱坝坝肩稳定分析程序．

图１　稳定分析程序流程图
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１　系统开发

１．１　稳定分析程序功能流程

程序功能模块分为前处理和求解最小稳定安全系

数两部分．其中，前处理包括建立ＡｕｔｏＣＡＤ与ＥＸＣＥＬ

的通信并从ＥＸＣＥＬＲａｎｇｅ中提取所需数据（拱座处轴

力和剪力）和径向线角度的提取等两部分．稳定分析程

序功能流程，如图２所示．图２中：的ｍａｘθ为最大的滑

裂面与拱座径向面的夹角．

１．２　程序关键技术

１．２．１　ＣＡＤ工程图的调用　ＶＢＡ 可以操作所有的

ＡｕｔｏＣＡＤ对象，并且可以访问ＡｕｔｏＣＡＤ的命令行，工

程图的调用可以采用向 ＡｕｔｏＣＡＤ的命令行传送命令

“ＴｈｉｓＤｒａｗｉｎｇＳｅｎｄＣｏｍｍａｎｄ″ｏｐｅｎ″＋ｖｂＣｒＬｆ”，打开ＣＡＤ图形文件，达到调用工程图的功能．

１．２．２　ＥＸＣＥＬ数据的提取　ＶＢＡ作为一个集成的开发环境，它提供了高质量的用户化编程能力，能

　收稿日期：　２０１０１２２２

　通信作者：　赖雅琳（１９５８），女，副教授，主要从事机械工程设计和机械ＣＡＤ的研究．Ｅｍａｉｌ：ｌｙｌ＠ｈｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．



够使ＡｕｔｏＣＡＤ数据与其他的ＶＢＡ应用程序，如 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件，直接共享无缝连接，交换数据

非常方便．在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ中，各种数据都在工作表（Ｓｈｅｅｔ或 Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ）的单元格区域（ｒａｎｇｅ）中，

故可以从ＥＸＣＥＬ中调用Ｒａｎｇｅ中的数据参与程序运算．

首先，建立ＡｕｔｏＣＡＤ与ＥＸＣＥＬ的通信．打开ＡｕｔｏＣＡＤ的ＶＢＡ编辑器（在ＡｕｔｏＣＡＤ命令行中

输入ＶＢＡＩＤＥ）．选择“工具”＼“引用”项，在弹出的“引用”对话框的“可使用的引用”列表框内，选择“Ｍｉ

ｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ１１．０ＯｂｊｅｃｔＬｉｂｒａｒｙ”项，单击“确定”按钮．其次，程序调用已经打开的应用程序对象ＥＸ

ＣＥＬ，如果当前没有活动的ＥＸＣＥＬ对象，显示出错信息，提示用户打开．下述代码添加在命令控件代码

中，用来建立与ＥＸＣＥＬ的连接．

　　　　ＯｎＥｒｒｏｒＲｅｓｕｍｅＮｅｘｔ

　　ＤｉｍｘｌＡｐｐＡｓＥｘｃｅｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

　　　　ＳｅｔｘｌＡｐｐ＝ＧｅｔＯｂｊｅｃｔ（，″Ｅｘｃｅｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ″）

　　　　ＩｆＥｒｒＴｈｅｎ

　　　　ＭｓｇＢｏｘ″Ｅｘｃｅｌ应用程序没有运行．请启动Ｅｘｃｅｌ并重新运行程序″，

　　　　　　ｖｂＥｘｃｌａｍａｔｉｏｎ，″ＡＵＴＯＣＡＤ″

　　　　ＥｘｉｔＳｕｂ

　　　　ＥｎｄＩｆ

　　ＤｉｍｘｌＳｈｅｅｔＡｓＷｏｒｋｓｈｅｅｔ

　　ＳｅｔｘｌＳｈｅｅｔ＝ｘｌＡｐｐ．ＡｃｔｉｖｅＳｈｅｅｔ

　　再次，在ＥＸＣＥＬ中搜索与高程相对应的行数（行数设置在窗体文本框中输入或采取默认参数），并

返回与高程行数相对应的轴向力值和剪力值．以文本框的形式显示．其主要代码为：

　　Ｆｏｒｉ＝ｉｍｉｎＴｏｉｍａｘ

　　ＩｆＳｔｒＣｏｍｐ（ｖａｌｕｅ，ｘｌＳｈｅｅｔ．Ｒａｎｇｅ（ｃｏｌｕｍｎｈｅｉｇｈｔ＆ｉ））＝０Ｔｈｅｎ

　　　　ｊ＝ｉ

　　　　ＥｎｄＩｆ

　　Ｎｅｘｔｉ

　　ｔｂｓｔｒａｉｎ．ｔｅｘｔ＝ｘｌＳｈｅｅｔ．Ｒａｎｇｅ（ｃｏｌｕｍｎｓｔｒａｉｎ＆ｊ）．ｖａｌｕｅ

　　ｔｂｓｈｅａｒ．ｔｅｘｔ＝ｘｌＳｈｅｅｔ．Ｒａｎｇｅ（ｃｏｌｕｍｎｓｈｅａｒ＆ｊ）．ｖａｌｕｅ

其中：ｉｍｉｎ和ｉｍａｘ分别表示搜索与高程对应的行数的范围，ｃｏｌｕｍｎｈｅｉｇｈｔ，ｃｏｌｕｍｎｓｔｒａｉｎ，ｃｏｌｕｍｎｓｈｅａｒ

分别表示高程、轴向力、剪力对应的列数．最后，通过取单元格的数据来赋值给剪力轴力参与程序运算．

１．２．３　选定点和曲线循环做抗剪长度线　循环做抗剪长度线的思想：先在ＣＡＤ图形上拱座处选定一

点，并以一个假定很小的值作为直线的原始长度，根据一定的起始、终止、间隔角度，循环画抗剪长度线．

然后，使用ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｗｉｔｈ求出画的线与给定的曲线的交点，以选定的点为起点，交点为终点，重新作线．

最后，删除原直线，将新抗剪长度线更新亮显．

１．３　用户界面开发技术

采用多页控件来表示程序的功能模块，每页标注系统的一个功能模块，对于应用程序需要输入的数

据，根据需要输入数据的类型和各种控件的功能来确定每一项数据需要使用的控件种类．需要输入文本

或数值，则选用文本框，若需要在一个选择集中选择一项，就使用组合框．所有参数和选择项均设置默认

参数或选项，设置完毕后，即可对绘图界面进行操作．用户只需要选择若干ＣＡＤ实体，单击“最小稳定

安全系数求解”按钮，即可求出最小稳定安全系数．

１．４　程序功能运行与实现
［３４］

首先，在ＡｕｔｏＣＡＤ命令行中输入ｖｂａｌｏａｄ（或ｖｂａｍａｎ）加载程序，然后输入ｖｂａｒｕｎ（或使用菜单“工

具”＼“宏”）运行程序．其次，点击“载入工程图”加载对应的工程图，并打开含轴力和剪力数据的ＥＸＣＥＬ

表格．如果未打开ＥＸＣＥＬ表格而继续运行程序，将弹出错误信息框并退出程序．在“载入数据”模块

中，用户可输入或选择相应参数，点击“载入ＥＸＣＥＬ数据”按钮载入数据．再次，选择“线型修整”，点击

“获得径向线角度”，并在ＣＡＤ中选取对应高程的径向线获得径向线的角度．选取“定义相关值”，填写
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相关参数的数值，或者选择程序默认值．最后，选取“稳定范围求解”，单击“最小安全系数求解”，选取径

向线与坝外环线的交点即坝体上的一点，再选取对应高程的地形线，即可显示最小稳定安全系数；也可

单击“选取直线显示安全系数”，从而对用户关注的单个抗剪长度线的安全系数进行显示．

２　工程实例分析

以某实际工程拱坝为例［５］，对该拱坝左右岸不同高程的最小稳定安全系数进行求解，程序计算结果

如表１所示．表１中：犓 为安全系数．由表１可以看出，整个坝体的最小稳定安全系数犓 为３．１９８，大于

规范规定值３．０，所以整个拱坝的稳定是安全的．通过与设计部门采用手工在ＣＡＤ地形图上反复量取

滑裂面的抗剪长度相比，计算结果基本相同．

表１　最小稳定安全系数计算结果

Ｔａｂ．１　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｅａｓｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒ

高程（右） ６２０ ６２８ ６２５ ６２３ ６１８ ６１５ ６１３ ６１０

犓 ４２．７４４ ２８．２８３ １７．０８３ １４．１５９ １１．３６１ ６．０９２ ５．１１４ ３．１９８

高程（左） ６２８ ６２５ ６２３ ６２０ ６１８ ６１５ ６１３ ６１０

犓 ５１．９７２ ３２．１３４ ２６．５６１ １５．６８１ １２．０２７ ８．３２４ ６．９７３ ５．９６２

３　结束语

基于可视化和参数化的思想，设计开发拱坝坝肩稳定分析程序．结果表明，所需要信息均从图中依

屏幕提示拾取，程序运行安全可靠，符合设计标准，具有实用性强、操作方便，可减轻设计人员的劳动强

度、提高设计效率等优点，具有一定的实用性和推广价值．
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