
3-1水利枢纽及标准



教学目标

1. 人与自然和谐相处；

2. 坚定文化自信，增强

民族自豪感；

3.大国重器、大国工匠；

4.团结协作、沟通表达

（1）掌握水利枢纽的作用；

（2）掌握水利枢纽的类型；

（3）掌握水库的特性曲线；

（4）掌握水库的特性水位和

特征库容；

（5）掌握枢纽等别划分标准。

（1）会根据水利枢

纽资料划分水库枢纽；

（2）会根据枢纽工

程任务指标划分枢纽

等别；

（3）会区分不同特

征水位和特征库容。

素质目标 知识目标 技能目标



主要内容

水利枢纽的类型01
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水库特征曲线03

特征水位和库容04

水利枢纽的标准



三峡大坝 葛洲坝



毛主席与水利工程

1954年，长江中游发生特大洪灾，
受灾人口达到1880万人。一堂活生
生的“教育课”摆在人们面前，修
建三峡大坝防御洪水的重要性与迫
切性突显。1956年，毛泽东在武汉
畅游长江，并写下《水调歌头·游
泳》。表达了毛泽东对中国人民建
设祖国和改变山河的豪迈气概，体
现出来毛泽东对未来景象的展望。



毛主席与水利工程

毛泽东主席1958年3月30日
乘江峡轮视察三峡

1970年12月26日，毛主
席亲笔批示：“赞成修
建此坝。”但是毛主席
对修建葛洲坝工程不无
担心。他写道，“现在
文件设想是一回事，兴
建过程中将要遇到一些
现在想不到的困难问题，
那又是一回事。那时，
要准备修改设计”。

毛泽东主席关于修建葛洲坝
工程的批示



1.水利枢纽的类型

为了综合利用水资源，达到防洪、灌溉、发电、供水、航运等目的，需要修建几种不

同类型的建筑物，以控制和支配水流，满足国民经济发展的需要，这些建筑物通称为

水工建筑物，组合在一起协调工作的水工建筑物群称为水利枢纽。

水利枢纽

（修建目的）

水力发电枢纽

水运枢纽

引水枢纽

向
家
坝
水
利
枢
纽



1.水利枢纽的类型

按作用水头的高低，水利枢纽基本上可以分为蓄水枢纽（高水头）和引水枢纽（低水

头）两种类型。

1.蓄水枢纽

蓄水枢纽多修建

在山区峡谷河流

上，形成水库，

蓄河流丰水时期

多余水量以满足

枯水时期工农业

用水的要求。

挡水建筑物

泄水建筑物

输水建筑物



1.水利枢纽的类型

三峡工程概况



1.水利枢纽的类型

2.引水枢纽

引水枢纽多建于平原河流上，枢

纽中有较低的雍水坝或水闸、水

电站厂房、通航和引水等建筑物。

一般是位于河床坡度平缓、河谷

宽阔的河段上，其主要建筑物是

拦河闸（坝），由于其上下游水

头差不大，称作中、低水头水利

枢纽。 南水北调中线陶岔渠首枢纽工程



1.水利枢纽的类型

1.无坝引水枢纽

无坝引水是从河流中自流引水，是最简单最常用的方法。一般用于河道比较开阔、

流量较大的平原河流。引水枢纽的水工建筑物有进水闸、冲沙闸、沉沙池及上下游整

治建筑物等。当有航运、漂木和过鱼等要求时，还应考虑设置船闸、筏道和鱼道等。

无坝引水枢纽的优点是工程简单、投资少、施工容易、工期短及收效快，而且不影响

航运、发电及渔业，对河床演变影响小。其缺点是受河道的水位变化影响大，枯水期引

水保证率低；在多泥沙河流上引水时，还会引入大量的泥沙，使渠道发生淤积现象，影

响渠道正常工作；当河床变迁时，一旦主流脱离引水口，就会导致引水不畅，甚至引水

口被泥沙淤塞而报废。



1.水利枢纽的类型

2.有坝引水枢纽

当河流枯水位较低不能满足引水要求时，可筑坝（闸）抬高水位以便引水。枢纽由

进水闸、抬高水位和宣泄洪水的拦河坝（闸）和冲刷淤积于进水闸前的泥沙的冲沙闸

等三部分组成。

有坝引水枢纽优点是引水保证率高，而且不受引水率限制。缺点是工程量大、造价

高，且破坏了天然河道的自然状态，改变了水流、泥沙运动的规律，尤其是在多泥沙

河流上，会引起渠首附近上下游河道的变形，影响渠首的正常运行。

 

左为无坝引水枢纽
右为有坝引水枢纽



2.水利枢纽的标准

洪水泛滥造成的洪灾是自然灾害中最重要的一种，它给城市、乡村、工矿企业、

交通运输、水利水电工程、动力设施、通信设施及文物古迹以及旅游设施等带来巨大

的损失。

为保证防护对象的防洪安全，需投人资金进行防洪工程建设和维持其正常运行。

防洪标准高，工程规模及投资运行费用大，工程风险就小，防洪效益大；相反，防洪

标准低，工程规模小，工程投资少，所承担的风险就大，防洪效益小。因此，选定防

洪标准的原则在很大程度上是如何处理好防洪安全和经济的关系，应经过认真的分析

论证，考虑安全和经济的统一。 (防洪标准是指担任防洪任务的水工建筑物应具备的

防御洪水能力的洪水标准，一般可用防御洪水相应的重现期或出现的频率来表示，如

50年一遇、100年一遇等。)



2.水利枢纽的标准

依据：根据SL252-2000，工程的规模、效益和在国民经济中的重要性。水利水电
枢纽工程按其规模、效益和在国民经济中的重要性划分为五等；库容、防洪、治涝、
供水、灌溉面积、装机容量六项指标。综合利用的水利水电枢纽工程，当按其各项
用途分别确定的等别不同时，应按其中的最高等别确定整个工程的等别。

工程
等别

工程

规模

分 等 指 标

总 库 容
（亿m3 ）

防 洪 治涝 灌溉 供水 发电

保护城镇

及工矿区

保护农

田面积

（万亩）

治涝面积

（万亩）

灌溉面积

(万亩)

供 水 对 象

重 要 性

装机容量

(万千瓦)

一 大(1)型 >10 特别重要 ≥500 ≥200 ≥ 150 特别重要 ≥ 120

二 大(2)型 10~1 重 要 500~100 200~60 150~50 重 要 120~30

三 中 型 1~0.1 中 等 100~30 60~15 50~5 中 等 30~5

四 小(1)型 0.1~0.01 一 般 30~5 15~3 5~0.5 一 般 5~1

五 小(2)型 0.01~0.001 <5 <3 <0.5 <1



3.水库特征曲线

从河川径流特性的讨论中可以看出，河川径流在年内

和年际间的分配都很不均匀，汛期或丰水期，水量丰沛，

一般超过用水量，甚至造成洪涝灾害；而枯水期或枯水年

的水量，往往又不够用。显然，河流的天然来水同人类的

生产、生活用水要求存在矛盾，而建造水库调节来水和用

水之间矛盾是一种普遍的、有效的工程措施。

按照工农业生产的需要，人工地重新分配河流天然径

流，称为河川径流调节。径流调节按照调节期的长短可分

为：年调节和多年调节。进行年调节和多年调节的水库称

为年调节或多年调节水库。 水库



3.水库特征曲线

从水库水面高程成为库水位，库水位以下的蓄水容积成为库容。

水库的形体特征，其定量表示主要就是水库水位一面积关系和水库水位～容积关

系。对于一座水库来讲，水位越高则水库面积越大，库容越大。因此，在设计时，必

须先作出关系曲线，这两者是最主要的水库特性资料。

绘制曲线，一般可根据1／10 000～1／5 000比例尺的地形图，用求积仪或数方格

等方法，求得不同高程（高程的间隔可用1m、2m或5m）时水库的面积，即水库某一

水位相应的等高线与坝轴线所包围的面积。然后以水库水位为纵坐标，水库面积为横坐

标，绘制关系曲线。



3.水库特征曲线

水库水位一容积关系曲线，可由水库
面积特性曲线求得。方法是：
①按水库水位～面积曲线中的水位分
层，得相应的水面面积；
②自库底向上逐层计算各相邻水位间
的容积△Vi；
③将△Vi由库底自下而上依次逐层累加，
即得各级水位下的容积V；
④以水位Z为纵坐标，相应的容积V为
横坐标，点绘Z—V关系点据，并连成
光滑曲线，即得水库水位—容积关系
曲线。水库水位—容积关系曲线是估
算渗漏损失水量和确定水库水位或库
容的依据。 水库特性曲线



4.水库特征水位和库容

水库的规划设计，
首先要合理确定各种
库容和相应的库水位。
这些特征水位和库容
各有其特定的任务和
作用，体现着水库利
用和正常工作的各种
特定要求。它们也是
规划设计阶段确定主
要水工建筑物的尺寸
（如坝高和溢洪道大
小），估算工程投资、
效益的基本依据。

水库特征水位及其相应库容



4.水库特征水位和库容

1.死水位和死库容

水库建成后，并不是全部库容都可用来进行径流调节的。原因：①泥沙的沉积迟
早会将部分库容淤满；②自流灌溉、发电、航运、渔业以及旅游等用水部门，也要求
水库水位不能低于某一高程。

死水位是指在正常运用情况下，允许水库消落的最低水位。死水位以下的库容称
为死库容或垫底库容。水库正常运行时一般不能低于死水位。除非特殊干旱年份或其
他特殊情况，如战备要求、地震等，为保证紧要用水、安全等要求，经慎重研究，才
允许临时动用死库容部分存水。

确定死水位所应考虑的主要因素是：
（1）保证水库有足够的、发挥正常效用的使用年限（俗称水库寿命）。
（2）保证水电站所需要的最低水头和自流灌溉必要的引水高程。
（3）库区航运和渔业的要求。



4.水库特征水位和库容

2.正常蓄水位和兴利库容

在正常运行条件下，为了满足兴利部门枯水期的正常用水，水库在供水开始时应
蓄到的最高水位，称为正常蓄水位，又称正常高水位。

正常蓄水位到死水位之间的库容，是水库实际可用于径流调节的库容，称为兴利
库容，又称调节库容。正常蓄水位与死水位之间的深度，称为消落深度，又称工作深
度。

正常蓄水位是水库最重要的特征水位之一。因为它直接关系到一些主要水工建筑
物的尺寸、投资、淹没、综合利用效益及其他工作指标。大坝的结构设计、其强度和
稳定性计算，也主要以它为依据。



4.水库特征水位和库容

2.正常蓄水位和兴利库容

大中型水库正常蓄水位的选择是一个重要问题，而一般的考虑原则，有下列几点：
（1）根据兴利的实际需要。
（2）考虑淹没和浸没情况。
（3）考虑坝址及库区的地形地质条件。
（4）考虑河段上下游已建和拟建水库枢纽情况。主要是梯级水库水头的合理衔接问
题，以及不影响已建工程的效益等。

在水库建成运行时，必须严格遵守设计规定，才能保证工程效能正常发挥，满足对
用户正常供水、供电的需要。有些水库任意超高蓄水，加重淹没，或水库多年达不
到满蓄要求，这些都是不允许的。



4.水库特征水位和库容

3.防洪限制水位和结合库容

水库在汛期允许兴利蓄水的上限水位，称为防洪限制水位，又称为汛期限制水
位。兴建水库后，为了汛期安全泄洪和减少泄洪设备，常要求有一部分库容作为拦
蓄洪水和削减洪峰之用。这个水位以上的库容就是作为滞蓄洪水的库容。只有在出
现洪水时，水库水位才允许超过防洪限制水位。当洪水消退时，水库水位应回降到
防洪限制水位。

4.防洪高水位和防洪库容

当水库下游有防洪要求时，遇到下游防护对象的设计标准洪水时，经水库调洪
后，在坝前达到的最高水位，称为防洪高水位。它至防洪限制水位之间的水库容积
称为防洪库容。



4.水库特征水位和库容

5.设计洪水位和拦洪库容

当遇到大坝设计标准洪水时，经水库调洪，在坝前达到的最高水位，称为设计
洪水位。它至防洪限制水位之间的水库容积称为拦洪库容。设计洪水位是水库的重
要参数之一，它决定了设计洪水情况下的上游洪水淹没范围，它同时又与泄洪建筑
物尺寸、型式有关，而泄洪设备型式（包括溢流堰、泄洪孔、泄洪隧洞）的选择，
则应根据设计工程的地形、地质条件和坝型、枢纽布置特点拟定。

当遇到大坝校核标准洪水时，经水库调洪后，在坝前达到的最高水位，称为校
核洪水位。它至防洪限制水位间的水库容积称为调洪库容。校核洪水位（或正常蓄
水位）以下的全部水库容积就是水库的总库容。校核洪水位（或正常蓄水位）至死
水位之间的库容称为有效库容。总库容是水库最主要的一个指标。

6.校核洪水位和调洪库容



Thank You

敬 请 指 导


