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教学目标

（1）树立追求卓越、

精益求精的岗位责任，

培养工匠精神；

（2）传承大禹精神、

红旗渠精神、抗洪精神、

愚公移山精神，增强职

业荣誉感。

（1）了解重力坝基本剖面的

主要参数、确定原则和方法；

（2）掌握非溢流坝实用剖面

确定的内容和方法；

（3）溢流坝剖面形式及消能

方式；

（4）掌握剖面图的绘制步骤

和方法。

（1）能根据已知条件确定

坝基高程、计算坝高；

（2）能根据经验参数确定

大坝上下游边坡系数和折

点位置，确定坝顶宽度；

（3）能绘制非溢流坝、溢

流坝剖面图

素质目标 知识目标 技能目标



主要内容

非溢流坝剖面01

02 溢流坝剖面



案例引入

案例

问题

三峡工程主要建筑物由大坝、水电站、通

航建筑物等3大部分组成。拦河大坝为混凝土

重力坝，坝轴线全长2309.47米，坝顶高程

185米，最大坝高181米。泄洪坝段位于河床

中部，两侧为电站坝段和非溢流坝段。

大国重器必须掌握在我们自己手里！！！

三峡大坝的非溢流断面形态？

溢流曲面组成？



一、非溢流坝重力坝剖面

1、满足稳定和强度要求，保证大坝安全；

2、工程量小，造价低；

3、结构合理，运用方便；

4、利于施工，方便维修。

（一）剖面设计的基本原则



（二）非溢流坝的基本剖面

上游近视为铅直的三角形。

高程（▽坝顶、 ▽坝基）

坝高H=▽坝顶-▽坝基

折坡点位置：1/3～2/3坝高处，利用水重增加稳定性

边坡系数：n=0～0.2， m=0.6 ～ 0.8

坝底宽约为 B=（0.7 ～ 0.9）H

H（H为坝高或最大挡水深度）

关键是确定坝顶高程
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一、非溢流坝重力坝剖面



基本剖面拟定后，根据作用在坝体运用条件，对

基本剖面进行修改成为实用剖面，满足坝顶设备布置、

交通需要、施工和检修要求等。

（三）非溢流坝的实用剖面

1.坝顶宽度 10%)H(8%b −=

一般要求不小于3m，碾压混凝土坝坝顶宽不小于

5m；当坝顶布置移动式启闭机时，坝顶宽度要满足安

装门机轨道的要求。

一、非溢流坝重力坝剖面



（1）布置原则：安全、经济、合理、实用 。

（2）组成：防浪墙、防护墙、坝顶排水、轨道、

人行道、公路

坝顶防浪墙：高度一般为1.2m，与坝体牢固地连

接,在坝体分缝处也留伸缩缝，缝内设止水。

坝顶排水：设置纵向排水沟、排水出口设在上游。

2. 坝顶结构布置
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一、非溢流坝重力坝剖面



3.坝顶高程的计算

取两者中的大值作为坝顶高程

坝顶或防浪墙顶高程=设计洪水位+Δh设

坝顶或防浪墙顶高程=校核洪水位+Δh校

波长

波高

风壅高度

安全超高

静水面

波浪中心线

一、非溢流坝重力坝剖面



4.实用剖面形式

①铅直坝面 便于施工，利于布置进水口设施。

②斜坡坝面 可利用斜面上的水重，提高坝体的

稳定性。

③折坡坝面 折坡点在1/3~2/3坝前水深处，既可

利用斜坡面上的水重增加稳定，又可利用铅直面

布置进水口设施，还可以避免空库时下游坝面产

生拉应力，应进行强度和稳定验算。

一、非溢流坝重力坝剖面



二、溢流坝重力坝剖面

溢流重力坝简称溢流坝，既是

挡水建筑物，又是泄水建筑物。既

要满足稳定强度要求，还要满足泄

水和下游消能防冲的要求。



⑴有足够的泄洪能力，满足泄洪要求；

⑵水流平顺，尽量减小冲刷，负压和空蚀等；

⑶防止下游产生不利流态，折冲水流及波状水跃等；

⑷防止下游河床冲刷及冲坑安全;

⑸能灵活的控制水流下泄，设备经常维修，正常使用。

溢流坝是枢纽中最主要的泄水建筑物。一般布置在主流对应的河床

位置,并根据河床的性质，考虑溢流坝的长度。

（一）溢流坝的设计要求

地质差 宽一些B↑      q小一些↓
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二、溢流坝重力坝剖面



（二）溢流坝的泄水方式

1.堰顶溢流式

不设闸门时，堰顶高程等于水库的正
常蓄水位；当堰顶设闸门时，堰顶高程
较低，当闸门全开时，下泄流量与堰上
水头H0

3/2成正比，超泄能力较大。

2.孔口溢流式

闸墩上部设固定胸墙或活动胸墙，可利用胸墙挡水，

减少闸门的高度，降低堰顶高程。它可提前放水，腾

出库容，提高调洪能力。遇特大洪水时可将活动胸墙

吊起 ，加大泄洪能力，排放漂浮物。

二、溢流坝重力坝剖面



（三）溢流坝的剖面
上游曲面

下游曲面
堰顶曲线段

中间直线段

下游反弧段

三段

二、溢流坝重力坝剖面



（四）溢流坝剖面的修正

1.坚固完好的岩基，基本剖面小，溢流坝在基本剖面之外
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二、溢流坝重力坝剖面



2.岩基较差，基本剖面大，溢流坝在基本剖面之内

堰 面上游采用斜坡，坡度（垂直：平）3：1~3：2。
增加一部分，满足坝体稳定和强度要求。

(b)
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二、溢流坝重力坝剖面



(五)溢流坝的上部结构布置

溢
流
坝
顶
布
置
图

作用：分孔，承受闸门上的水压力，支撑工作桥和交通桥

形状：使水流平顺，减小孔口的侧向收缩。流线形、圆形

求不同根据平面、弧形闸门要
最薄处

工作闸门槽深









m0.2~5.1

m0.2~5.0

长度：满足闸门、工作桥、交通桥和启闭机械的工作要求。

高度：交通桥与非溢流坝顶保持一至高程。

二、溢流坝重力坝剖面



➢ 边墩和导墙

边
墩
和
导
墙
示
意
图

边墩：一方面起闸墩的作用，同时也起分隔溢坝段和非溢流坝段的作用，防止溢流坝段泄水干扰电站或其

他坝段。

导墙：边墩向下游延伸形成导墙，直至鼻坎处为止; 高出掺气后的水面线1~2m，并设缝（每15m）。

二、溢流坝重力坝剖面



（六）溢流坝的消能防冲设计









间的摩擦和撞击。下泄水流与固体边界之

掺气摩阻；下泄水体和空气之间的

摩擦；水流内部的互相撞击和

一、消能的必要性

因为挡水坝雍高来水，形成水库，水流从堰顶以上落下，下泄能力很大，

因此溢流坝必须采取妥善的消能措施，以免影响大坝的安全。

工程事故案例：西班牙的里拜约坝冲刷坑深度达70m，冲走岩体100万m3，

当冲刷扩展到坝基时，就会危及大坝的安全

二、消能消耗方式：势能+动能=热能+动能

二、溢流坝重力坝剖面



1.挑流消能

原理：利用溢流坝下游及反弧段的鼻坎，将下泄的高速水流

挑射到空中，然后扩散掺气，水流跃落到坝下游河道内，在尾水

水深中发生旋涡、冲击、摩擦、扩散，消除能量。跌落的水流将

冲刷河床，形成冲刷坑，随着冲坑达到一定深度，将大量能量消

耗在水流旋滚的摩擦之中，冲坑也趋于稳定。

消能途径：空中掺气扩散消能、冲坑中冲击、摩擦。

适用条件：基石比较坚固的中高溢流坝。

（七）消能方式

二、溢流坝重力坝剖面



挑流鼻坎的型式 连续式 差动式









消能效果。在空中摩擦，增加空中

射角的水流，齿墙；形成两股不同挑差动式：在鼻坎末端设

程远；连续式：构造简单；射









运行不利。水舌附近雾化区对电厂

坝体稳定不利，岩石形成冲刷坑后，对缺点：冲坑容易使下游

省，检修方便；优点：工程量小，投资

二、溢流坝重力坝剖面



2.底流消能

原理：下泄水流在消力池内产生水跃、翻滚、摩擦、掺气和撞击达到消能的目的。

适用条件：低水头、大流量的溢流重力坝。

优点：工作可靠，尾水位平稳，下游冲刷较轻。

缺点：工程量大，投资大。

二、溢流坝重力坝剖面



3.消力戽消能简介

原理：类似于挑流消能设施,大挑角θ=45°，鼻坎潜没在水下1/6处,水流被鼻坎挑到水面（

形成涌浪）的同时,还在消力戽内、消力戽下游的水流底部以及消力戽下游的水流表面形成

三个旋滚,即所谓“一浪三滚”。大量的能量消耗于漩滚中，并减轻对河床的冲刷。

适用条件：下游尾水较深，下游水位及小泄流量变幅较小。

优点：工程量小、冲刷坑较浅。

二、溢流坝重力坝剖面



4.面流消能

原理：将高速水流挑至尾水表面，表面主流沿水面逐渐扩散以及反向旋滚的作用故产生消能效果

适用条件：下游水位较深，中、低坝。

优点：水流表面可排水，过水，不损伤坝面。

缺点：严格控制下游水位及下泄流量，下游水流波动教大，影响发电及航运

二、溢流坝重力坝剖面



4.3 重力坝的类型

消能方式 工程量 冲刷坑 尾水位 下泄量 适用河床
基岩

挑流 最小 最深 较大 较好

底流 较小 —— 较浅 各种

面流 较小 —— 较深 变化小 各种

消力戽 较小 —— 较深 变化小 各种

（七）消能方式比较



Thank You
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