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第一章   非溢流坝设计

1.1 剖面尺寸的拟定

非溢流坝剖面尺寸拟定的主要内容有：坝顶高程、坝顶宽度、坝坡及上下游起坡

点位置。坝基面的开挖高程为 432.00m,下游尾水位为 456.30m.

坝顶高程确实定

坝顶高程分别按涉及和校核两种情况，用以下公式进行计算：

防浪墙高程=静水位+相应库水位以上的超高△h

 h设 ＝ czl hhh    

式中： lh ——波浪高度，按〔水工建筑物教材 2-4〕式计算

      zh ——波浪中心线至静水位的高度，按式 zh =
L

hl
214.3
 〔教材〕计算

      ch ——平安加高，按表 3-10〔教材〕选用。

① 校核洪水位为 =522.74m,计算风速宜采用相应洪水期最大风速的多年平均值 0v

＝13 sm / ，水库面的波浪吹程 D=11km,那么有：

lh = 3
1

4
5

000166.0 Dv ＝ 3145 110001300166.0  ＝0.91m

L= 8.0)(4.10 lh = 8.091.04.10  =9.64m

zh ≈
L

hl
214.3
=

64.9
91.014.3 2

=0.27m

ch =0.4m

△h校＝ czl hhh  =0.91+0.27+0.4=1.58m

防浪墙高程 防 =522.74+1.58=524.59m

② 正常蓄水位与设计洪水位时，计算风速风速宜采用相应季节 50年重现期的最大风

速
'

0v =(2～1.5) 0v

取 v=1.5 0v =1.5×13=19.5m/s,    D=11km,那么由官厅公式得：



lh = 3
1

4
5

000166.0 Dv = 3145 110005.1900166.0  =1.51m

L= 8.0)(4.10 lh = 8.051.14.10  =14.46m

因 H=90m﹥﹥L/2,所以 zh ≈
L

hl
214.3
=

46.14
51.114.3 2

=0.50m

由设计标准查得： ch =0.5m

   △h设 ＝ czl hhh  ＝1.51+0.5+0.5=2.51m

防 ＝519.73+2.51=522.24m

坝顶高程取以下两种情况的较大值 防 =524.59m，并取防浪墙高 1.2m。

那么坝顶高程为：524.59-1.2=523.39m

最大坝高为：523.39-432=91.39m

坝顶宽度的拟定

为了适应运用和是施工的需要，坝顶必须有一定的宽度，一般地 ，坝顶宽度取最

大坝高的 8%～10%，且不小于 3米。

(8%～10%)×90.39=〔7.31～9.14〕m,并考虑交通要求，坝顶宽度取 8m。

坝坡的拟定

    考虑坝体利用局部水重增加其抗滑稳定，根据工程实践，上游边坡系数 n=0.1～

0.2，下游边坡系数 m=0.6～0.8。取 n=0.2，m=0.8.

上、下游起坡点位置确实定

   



上、下游起坡点距开挖面的距离为坝高的 1/3～2/3附近，Hc=〔1/3～2/3〕*90=

〔30～60〕m，取 50m，那么上游起坡点高程 Dc=482m；

下游起坡点的高程 D=522-8/0.8=512.00m。

1.1.4 坝顶宽度的拟定

按式〔2-23.2-24〕〔教材〕计算

n=λB/Hc (2-23)  m=(1-λ)B/H  (2-24)

那么有：0.2=λB/50   0.8=(1-λ)B/90

解得：λ=0.12   B=82m

1.2 荷载计算及组合

在设计重力坝剖面时，应按照承载能力极限状态计算荷载的根本组合和偶然组

合。

荷载根本组合有：正常蓄水位情况，设计洪水位情况

荷载的偶然组合有：校核洪水位情况

重力坝的荷载主要有：自重、静水压力、浪压力、泥沙压力、扬压力、冰压力、

地震荷载等，常取 1m坝长进行计算分析，验算坝体抗滑稳定性。

根本参数确实定

混凝土抗压强度标准值 kf ＝15Mpa；

混凝土/基岩摩擦系数 8.0' f ；

混凝土/基岩凝聚力 Mpac 3.0'  ；

结构重要性系数 0 ，对平安级别Ⅱ级的结构， 0.10 r ；

设计状况系数 ，对持久状况 0.1 ；对偶然状况 85.0 ；

主排水孔渗压系数 25.0 ；

自重作用分项系数 0.1Gr ；

静水压力作用分项系数 0.11 Qr ；

渗透压力作用分项系数 2.13 Qr ；

淤沙压力作用分项系数 2.14 Qr ；



浪压力作用分项系数 2.15 Qr ；

根本组合结构重要性系数 2.11 dr ；

根本组合结构重要性系数 2.12 dr ；

泥沙浮容重
3/83.8 mKNsb  ；

泥沙内摩插角  20s ；

坝体混凝土容重 3/24 mKNc  ；

水容重 3/81.9 mKNw  。

荷载计算

(1)计算截面的选择

抗滑稳定的计算截面一般选择在受力较大、抗剪强度低、容易产生滑动破坏的截

面，一般情况有以下几种：坝基面、坝基内软弱层面、坝基缓倾角结构面、不利的地

形、混凝土的层面等。本次设计选坝基面和上游坡折处截面。

应力分析的位置一般有：坝基面、上游坡折处截面、坝体削弱部位等。本次设计

采用坝基面和上游坡折处截面。

(2)荷载的详细计算过程

ā坝基面截面

A.自重压力：

  )(88.849681)8.0/890()81082(2/1)43239.523(850102/124  KNVW ck 

    )(88.8498688.849860.1  KNWd

B.静水压力〔常分解为水平压力和垂直压力〕：

C.上游水压力：①正常蓄水位下

上游水平水压力：

1P 2

2
1 Hw )(5.397309081.9

2
1 2  KN

 )(5.397305.397300.11  KNp d

上游垂直水压力:



)(5.637681.9
51
10

2
151)9040(

1
 KNVP wv 

                         

)(5.63765.63760.1  KNpvd
 

②设计洪水位下

上游水平水压力：

1P 2

2
1 Hw )(59.3775)43273.519(81.9

2
1 2  KN

   )(59.377559.37750.11  KNP d

上游垂直水压力:

)(81.615381.9
51
10

2
151)73.8773.37(

1
 KNVP wv 

                

)(81.615381.61530.1  KNPvd

③校核洪水位下

上游水平水压力：

1P 2

2
1 Hw )(53.40386)74.90(81.9

2
1 2  KN

      )(53.4038653.403860.11  KNP d

上游垂直水压力:

)(09.644981.9
51
10

2
151)74.9074.40(

1
 KNVP wv 

                   

)(5.637609.64490.1  KNpvd
 

下游水压力——下游水平水压力：

1P 2

2
1 Hw )(35.28963.2481.9

2
1 2  KN

               )(35.289635.28960.11  KNp d

下游垂直水压力：

)(27.231881.9
41
412.313.24

2
1

3
 KNVP wv 

 

)(27.231827.23180.1  KNPvd

D.泥沙压力〔分解为水平泥沙压力和垂直泥沙压力〕



水平泥沙压力: 






 

2
45tan

2
1 022 s

ssskH hP




             2
1

   )(82.103052/2045tan6983.8 002  KN

)(98.1236682.103052.1  KNpshd

式中： skp  ——淤沙压力值；

      sbr ——淤沙的浮容重；

      sh ——坝前淤沙的淤积厚度， mhs 694320.501  ；

      s ——淤沙的内摩摖角。

垂直泥沙压力: )(2.3885110)6919(83.8
2
1

1
 KNPskv

           
)(24.46622.38852.1  KNpskvd

E.扬压力

α

扬压力分布图

   坝基设有防渗帷幕和排水孔，扬压力折减系数河床坝段 a=0.2～0.3，取 0.25.



① 正常蓄水位下

)(76.10515
2
14.16)9.88251.399(

2
1])([1  KNBHHHaHu dd 

)(46.209228.32)51.39938.238(
2
16.65)]([2  KNHHarHHu ddd 

)(22.3143846.2092276.1051521  KNuuuk

)(22.3143822.314380.1  KNud

②设计洪水位下

)(47.10287
2
14.16]73.8781.9)3.2473.87(81.925.038.238[

2
1])([1





KN

BHHHaHu dd 

)(10.207408.32)94.39338.238(
2
16.65)]([2  KNHHarHHu ddd 

)(57.3102710.2074047.1028721  KNuuuk

)(57.3102757.310270.1  KNud

③校核洪水位下

)(17.10590
2
14.16]74.9081.9)3.2474.90(81.925.038.238[

2
1])([1





KN

BHHHaHu dd 

)(16.209828.32)32.40138.238(
2
16.65)]([2  KNHHarHHu ddd 

)(33.3157216.2098217.1059021  KNuuuk

)(33.3157233.315720.1  KNud

F.浪压力  

坝前水深 2/LH  ，故假定浪顶及水深等于 L/2 处的浪压力为零。由于水库为

内陆峡谷水库，所以宜按官厅公式计算〔 smv /200  及 kmD 20 〕

3/1
2

0

12/1
02

0

)(0076.0
V
gDv

v
gh  〔标准 B.6.3-5〕

75.3/1
2

0

15.2/1
02

0

)(331.0
V
gDv

v
glm  〔标准 B.6.3-6〕



① 校核洪水位下

将 kmDsmv 11,/130  代入以上两式得

3/1
2

12/1
2 )

13
1100081.9(130076.0

13
81.9 

 h

75.3/1
2

0

15.2/1
2 )

13
1100081.9(13331.0

13
81.9 

 ml

解得 h=0.91m, mL  =9.67m

可知 52.63813/1100081.9/ 22
0 vgD 在 250～1000间，那么 h为累积频率 10%的坡

高 %10h 。水域平均深度 mH m 90432522  〔其计算水位应与相应设计状况下的静

水位一致〕

001.090/91.0/%10 mHh 查表 B.6.3得 mhm 53.071.1/91.0 

查表 B.6.3得 mh 28.153.024.2%1 

84.1
28.114.3267.9
28.114.3267.9ln

4
67.9

2
2

ln
4 %1

%1 











 hL

hLL
H

m

mm
cr 〔B.6.3-3〕

由于 crHH  ，
2
mL

H   那么按式 B.6.1-1和 B.6.1-2计算浪压力

zh ≈ m
L

h

m

53.067.9/28.114.3
14.3 2

2
%1  〔 B.6.1-2〕

)(93.42)53.028.1(67.981.9
4
1)(

4
1

%1  KNhhLP zmwwk   〔B.6.1-1〕

)(51.5193.422.1  KNPwkd 式中： wkP ——单位长度迎水面上的浪压力；

                                  mL ——平均波长；

                                  %1h ——为累积频率 1%的坡高；

                                  H——挡水建筑物迎水面前的水深；

                                  zh ——波浪中心线至计算水位的高度

                                  crH ——使波浪破碎的临界水深。

② 正常蓄水位与设计洪水位



将 kmDsmv 11,/5.190  代入以上两式得

3/1
2

12/1
2 )

5.19
1100081.9(5.190076.0

5.19
81.9 

 h

75.3/1
2

15.2/1
2 )

5.19
1100081.9(5.19331.0

5.19
81.9 

 ml

解得 h=1.52m, mL  =14.54m

可知 79.2835.19/1100081.9/ 22
0 vgD 在 250～1000间，那么 h为累积频率 10%的

坡高 %10h 。

0017.090/52.1/%10 mHh 查表 B.6.3得 mhm 89.071.1/52.1 

查表 B.6.3得 mh 15.289.024.2%1 

81.3
15.214.3254.14
15.214.3254.14ln

4
54.14

2
2

ln
4 %1

%1 











 hL

hLL
H

m

mm
cr 〔B.6.3-3〕

由于 crHH  ，
2
mL

H 
那么按式

B.6.1-1和 B.6.1-2计算浪压力

zh ≈ m
L

h

m

998.054.14/15.214.3
14.3 2

2
%1  〔 B.6.1-2〕

)(26.112)998.015.2(54.1481.9
4
1)(

4
1

%1  KNhhLP zmwwk   〔B.6.1-1〕

)(71.13426.1122.1  KNPwkd

G.其他荷载：地震荷载——本工程区的地震根本烈度为Ⅵ度，不考虑地震荷载。

温度荷载——一般可以采取措施来消除，稳定和应力分析时可以不计

冰压力——由于坝址地带属北热带气候，为热带过渡型气候，那么冰压

力不考虑。

土压力——对本工程来说不计。

荷载组合：

荷载组合可以分为根本组合和偶然组合，他们考虑的荷载分别均为自重、静水

压力、扬压力、泥沙压力、浪压力。

á上游坝坡面



A.自重压力：

  )(88.16586130242/1)43239.523(824  KNVW ck      

)(88.1658688.165860.1  KNWd

B.静水压力〔常分解为水平压力和垂直压力〕：

①正常蓄水位下

1P 2

2
1 Hw )(7848)482522(81.9

2
1 2  KN

              )(784878480.11  KNp d

②设计洪水位下

1P 2

2
1 Hw )(53.6982)48273.519(81.9

2
1 2  KN

             )(53.698253.69820.11  KNp d
 

③校核洪水位下

1P 2

2
1 Hw )(06.8141)74.40(81.9

2
1 2  KN

              )(06.814106.81410.11  KNp d

C.泥沙压力

水平泥沙压力: 






 

2
45tan

2
1 022 s

ssskH hP




         2
1

   )(97.7802/2045tan)482501(83.8 002  KN

       )(16.93797.7802.1  KNpshd

式中：

skp  ——淤沙压力值

      sbr ——淤沙的浮容重

      sh ——坝前淤沙的淤积厚度， mhs 694320.501 

      s ——淤沙的内摩摖角

D.扬压力



扬 压 力 分 布 图

坝基设有防渗帷幕和排水孔，扬压力折减系数河床坝段 a=0.2～0.3，取 0.25.

① 正常蓄水位下

)(84.6274081.925.04.64.61  KNHu 

)(68.12551.986.255.06.25
2
1

2  KNHu 

)(76.9413.2945.04.6)1(4.6
2
1

3  KNHu 

)(28.282576.94168.125584.627321  KNuuuuk

)(28.282528.28250.1  KNud

②设计洪水位下

)(21.99273.3781.925.04.64.61  KNHu 

)(91.306432.88838.118421.992321  KNuuuuk

)(91.306491.30640.1  KNud

③校核洪水位下

)(46.63974.4081.925.04.64.61  KNHu 

)(55.287718.95991.127846.639321  KNuuuuk

)(55.287755.28770.1  KNud



E.浪压力  

坝前水深 2/LH  ，故假定浪顶及水深等于 L/2 处的浪压力为零。由于水库为

内陆峡谷水库，所以宜按官厅公式计算〔 smv /200  及 kmD 20 〕

3/1
2

0

12/1
02

0

)(0076.0
V
gDv

v
gh  〔标准 B.6.3-5〕

75.3/1
2

0

15.2/1
02

0

)(331.0
V
gDv

v
glm  〔标准 B.6.3-6〕

① 校核洪水位下

将 kmDsmv 11,/130  代入以上两式得

3/1
2

12/1
2 )

13
1100081.9(130076.0

13
81.9 

 h

75.3/1
2

0

15.2/1
2 )

13
1100081.9(13331.0

13
81.9 

 ml

解得 h=0.91m, mL  =9.67m

可知 52.63813/1100081.9/ 22
0 vgD 在 250～1000间，那么 h为累积频率 10%的坡

高 %10h 。水域平均深度 mH m 90432522  〔其计算水位应与相应设计状况下的静

水位一致〕

001.090/91.0/%10 mHh 查表 B.6.3得 mhm 53.071.1/91.0 

查表 B.6.3得 mh 28.153.024.2%1 

84.1
28.114.3267.9
28.114.3267.9ln

4
67.9

2
2

ln
4 %1

%1 











 hL

hLL
H

m

mm
cr 〔B.6.3-3〕

由于 crHH  ，
2
mL

H 
那么按式

B.6.1-1和 B.6.1-2计算浪压力

zh ≈ m
L

h

m

53.067.9/28.114.3
14.3 2

2
%1  〔 B.6.1-2〕

)(93.42)53.028.1(67.981.9
4
1)(

4
1

%1  KNhhLP zmwwk   〔B.6.1-1〕

)(51.5193.422.1  KNPwkd 式中： wkP ——单位长度迎水面上的浪压力；



                                  mL ——平均波长；

                                  %1h ——为累积频率 1%的坡高；

                                  H——挡水建筑物迎水面前的水深；

                                  zh ——波浪中心线至计算水位的高度

                                 crH ——使波浪破碎的临界水深。

② 正常蓄水位与设计洪水位

将 kmDsmv 11,/5.190  代入以上两式得

3/1
2

12/1
2 )

5.19
1100081.9(5.190076.0

5.19
81.9 

 h

75.3/1
2

15.2/1
2 )

5.19
1100081.9(5.19331.0

5.19
81.9 

 ml

解得 h=1.52m, mL  =14.54m

可知 79.2835.19/1100081.9/ 22
0 vgD 在 250～1000间，那么 h为累积频率 10%的

坡高 %10h 。

0017.090/52.1/%10 mHh 查表 B.6.3得 mhm 89.071.1/52.1 

查表 B.6.3得 mh 15.289.024.2%1 

81.3
15.214.3254.14
15.214.3254.14ln

4
54.14

2
2

ln
4 %1

%1 











 hL

hLL
H

m

mm
cr 〔B.6.3-3〕

由于 crHH  ，
2
mL

H 
 
B.6.1-1和 B.6.1-2计算浪压力

zh ≈ m
L

h

m

998.054.14/15.214.3
14.3 2

2
%1  〔 B.6.1-2〕

)(26.112)998.015.2(54.1481.9
4
1)(

4
1

%1  KNhhLP zmwwk   〔B.6.1-1〕

)(71.13426.1122.1  KNPwkd

1.3 抗滑稳定分析



 分析的目的

  核算坝体沿坝基面或地深层软弱结构面的抗滑稳定的平安度。

 滑动面的选择

  选择以下两种情况：①坝基面；②上游坝坡面。

 抗滑稳定计算方法

  常用的稳定计算方法有：抗剪强度公式，抗剪断强度公式，抗滑稳定极限状态计算

等。本次设计采用抗滑稳定极限状态计算法。计算时，对根本组合，偶然组合应分别

进行计算，其具体表达式如下：

根本组合：   







 k

m

k

d
kkQkG

f
RQGS 


 ,1

1

,,0

偶然组合 ：   







 k

m

k

d
kkkQkG

f
RAQGS 


 ,1,

1

,,0

 式中： 0 ——结构重要性系数。对应于结构平安级别 I.II.III 级的结构，其结构

的重要性系数分别为 1.1，1.0，0.9；本工程结构平安级别分别为 II 级，那

么 0 =1.0

 ——设计状况系数，对于持久状况，偶然状况分别为 1.0，0.95，0.85；

S〔.〕——作用效应函数，  kkQkG QGS  ,, = P；

R〔.〕——构件及构件抗力函数， 







k

m

kf
R 


, =   AcWf

       〔坝基面处由设计指导书表 4查的 f  =0.8， c =0.3 aMP 〕；

 
G ——永久作用分项系数，见表 2-2〔指南〕；

 Q ——可变作用分项系数见表 2-2〔指南〕；

 ,kG ——永久作用标准值；

  kQ ——可变作用标准值；

  k ——几何参数的标准值，可作为定值处理；



  kf ——材料性能的标准值；

  
1d ——根本组合结构悉数，见指南表 2-6。

抗滑稳定计算的详细过程

ā第一种情况——坝基面

①根本组合——正常蓄水位下

竖向力合力设计值：

KNW 67.6690522.3143824.466227.23185.637688.84986 
水平向合力设计值：

KNP 82.4933571.13496.1236635.28965.39230 

那么     KNPQGS kkQkG 82.4933582.493350.10.10.10.1,,0 

   

KN

KNAcWf
f

R
d

k
m

k

d

82.49335

78.651038230067.669058.0
2.1

11,1

11
















由以上计算可知：正常蓄水位下，坝基面满足抗滑稳定极限状态要求。

②根本组合——设计洪水位下

竖向力合力设计值：

KNW 63.6709357.3102724.466227.231881.615388.84986 
水平向合力设计值：

KNP 93.4735671.13496.1236635.289659.37751 

那么     KNPQGS kkQkG 93.4735693.473560.10.10.10.1,,0 

   

KN

KNAcWf
f

R
d

k
m

k

d

93.47356

09.652298230063.670938.0
2.1

11,1

11
















由以上计算可知：设计洪水位下，坝基面满足抗滑稳定极限状态要求。

③偶然组合——校核洪水位下

竖向力合力设计值：

KNW 15.6684433.3157224.466227.231809.644988.84986 



水平向合力设计值：

KNP 67.4990851.5196.1236635.289653.40386 

那么     KNPAQGS kkkQkG 67.4990867.499080.10.10.10.1,,,0 

   

KN

KNAcWf
f

R
d

k
m

k

d

37.42422

77.650628230015.668448.0
2.1

11,1

11
















由以上计算可知：校核洪水位下，坝基面满足抗滑稳定极限状态要求。

á第二种情况——上游坝坡面

混凝土 C10, f  =1.3， c =7.5 aMP

①根本组合——正常蓄水位下

竖向力合力设计值： KNW 6.1376128.282588.16586 

水平向合力设计值： KNP 87.891971.13416.9377848 
那 么

    KNPQGS kkQkG 87.891987.89190.10.10.10.1,,0 

   

KN

KNAcWf
f

R
d

k
m

k

d

87.8919

4.2149083275006.137613.1
2.1

11,1

11
















由以上计算可知：正常蓄水位下，上游坝坡面满足抗滑稳定极限状态要求。

②根本组合——设计洪水位

竖向力合力设计值： KNW 97.1352191.306488.16586 

水平向合力设计值： KNP 40.805471.13416.93753.6982 
那 么

    KNPQGS kkQkG 40.805440.80540.10.10.10.1,,0 

   

KN

KNAcWf
f

R
d

k
m

k

d

40.8054

80.21464832750097.135213.1
2.1

11,1

11
















由以上计算可知：设计洪水位下，上游坝坡面满足抗滑稳定极限状态要求。



③偶然组合——校核洪水位下

竖向力合力设计值： KNW 33.1370955.287788.16586 

水平向合力设计值： KNP 73.912951.5116.93706.8141 
那 么

    KNPAQGS kkkQkG 27.776073.91290.10.185.00.1,,,0 

   

KN

KNAcWf
f

R
d

k
m

k

d

27.7760

77.21485132750033.137093.1
2.1

11,1

11
















由以上计算可知：校核洪水位下，上游坝坡面满足抗滑稳定极限状态要求。

1.4 应力分析

分析的目的

检验所拟坝体断面尺寸是否经济合理。

分析的方法

应力分析的方法有理论计算和模型实验两类。本次设计采用坝体强度极限状态法。

 坝体强度极限状态法

     用承载能力极限状态法〔荷载及材料性能均采用设计值〕计算坝址应力状态，

用正常使用极限状态〔荷载及材料性能均采用标准值〕计算坝踵的应力状态。

 承载极限能力状态设计表达式：

        ),(1),(0 kd
d

kd fRFs 


      〔指南 2--12〕

 式中：S〔.〕———作用的应力函数，S〔.〕=〔 );1)(6 2
2 m

B
M

B
W







       R〔.〕———抗力函数 R〔.〕=R a；

       F d ——荷载作用的设计值，KN；

       f d ——材料性能的设计值；

       m——坝体下游的边坡系数，m=0.8；

R a——混凝土的抗压强度，kp a



，材料的强度指标采用标准强度除以混凝土材料性能分项系数 1.5，作为结

构的抗力函数 R〔.〕，大坝常态混凝抗压强度的标准值可采用 90d

龄期强度，保证率 80%；坝体内部混凝土性能的要求，主要控制因

素强度和低热，选用 C10，即 ack MPf 8.9 ；靠近地基的混凝土性能

的要求，主要控制因素强度、抗渗、和低热，那么选用 C15，即

ack MPf 3.14 。

       M ——作用于计算截面以上全部载荷对计算截面形心的力矩总和，KN.m。

坝体强度极限状态法计算的详细过程

ā第一种情况——坝基面截面

荷载对坝基截面形心轴的力矩如下：

A.

)
3

6481041()
8.0

890(

64
2
124)1441()43239.523(824)

3
10241(5010

2
124






wdM自重力矩

  =206000+473765.76+102400

=782165.76 mKM 

B.静水压力力矩

  上游水压力矩 dpM
1
：

① 正常蓄水位： dpHM
1

39730.5
3

90
 =1191915 mKM 

10
51)]

3
1041(515081.9

2
1)

2
1041(514081.9[

1
dpvM               

=233649.68 mKM 

②设计洪水位： dpHM
1

37751.59 33.1103982
3
73.87

 mKM 

dpVM
1 51

10)]
3

1041(5150
2
1)

2
1041(51)5073.87[(81.9 

       = 227480.67 mKM 

③校核洪水位： dpHM
1

91.1221557
3
74.9053.40386  mKM 



dpVM
1 51

10)]
3

1041(5150
2
1)

2
1041(51)5074.90[(9381 

         = 238110.78 mKM 

下游水压力矩 dpHM 2 ：



dpHM 2 = 44.234603.24
3
135.2896  mKM 

           dpvM
2

 = 68.80026)8.03.24
3
141(27.2318  mKM 

C.泥沙压力力矩 kHdp s
M = 54.284440

3
6998.12366  mKM 

              kvdp s
M = 2.183.8)]

3
1041(5010

2
1)

2
1041(1910[ 

               = 2.173.143553 

               = 172264.48 mKM 

D.扬压力力矩：

 ①正常蓄水位

)
3

6.654.1641(13.1616.65
2
1)

3
4.1641(39.4834.16

2
1)

2
4.1641(13.1614.16 udM

     = 2419370.1 mKM 

②设计洪水位： udM =

3.2756.1556.65
2
153.3569.4664.16

2
18.3256.1554.16 

=233576.56 mKM 

③校核洪水位： udM =

73.294.1626.65
2
153.3584.4884.16

2
18.3294.1624.16 

=244660.56 mKM 

E.浪压力力矩： kpw
M = 2

2
1 )

2
(

2
1)

2
1(

4
1 yllyhh wzlw  

             )
2

(
3
1

2
1

1 zl hhlHy 
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lHy  ｛指南 2-7式｝

   式中： 1H ——坝前水深，m；

         21 , yy ——大，小三角形形心到坝基面中心的垂直距离，m。

  波浪要素 zl hhl ,, 按官厅公式计算。

①正常蓄水位： my 85.85)495.051.1
2
46.14(

3
1

2
46.14901 



              my 18.85
2
46.14902 

mKN

M pwkd

.24.753103.62762.1

]18.85)2/46.14(81.95.085.8546.14)495.051.12/46.14(81.9
4
1[2.1 2





②设计洪水位： my 12.88)495.054.1
2
46.14(

3
1

2
46.1473.871 

              my 45.87
2
46.1473.872 

mKN

M pwkd

.93.772444.64372.1

]45.87)2/46.14(81.95.012.8846.14)495.051.12/46.14(81.9
4
1[2.1 2





③校核供水位： my 92.87)27.091.0
2
64.9(

3
1

2
64.974.901 

              my 53.87
3
64.974.902 

mKN

M pwkd

.65.299621.24972.1

]53.87)2/64.9(81.95.092.8764.9)27.091.02/64.9(81.9
4
1[2.1 2





Ⅰ.根本组合——正常蓄水位

坝趾处〔设计值〕：

mKN
M d

.11.59431024.7531
01.24193748.17226454.28444068.8002644.2346068.233649119191576.782165




   

   KPa

m
B

M
B
W

FS kd

83.22078.01
82

11.5943106
82

67.669050.10.1

1
6

2
2

2
20,0







 













 

     KPaKPafR kdd 83.22077944
2.1

5.1/103.14,
3






坝踵处〔标准值〕：

  KNW 63.6612822.314382.388527.23185.637688.84986    

mKN
M




89.57435803.627601.241937
73.1435532.1/54.28444068.8002644.2346068.233649119191576.782165



 

  093.293
82

89.5743586
82

63.661280.1

6
.

2

200







 













 

KPa

B
M

B
W

S 

由以上计算可知，正常蓄水位下，坝趾、坝踵处的应力符合强度要求。

2.根本组合——设计洪水位下

坝趾处〔设计值〕：

mKN
M d

.69.50437993.7724
56.23357648.17226454.28444068.8002644.2346067.22748033.110398276.782165




   

   KPa

m
B

M
B
W

FS kd

997.20798.01
82

69.5043796
82

63.670930.10.1

1
6

2
2

2
20,0







 













 

     KPaKPafR kdd 997.20797944
2.1

5.1/103.14,
3






坝踵处〔标准值〕：

  KNW 59.6631657.310272.388527.231881.615388.84986    

mKN
M




19.48439644.643756.233576
73.14355378.23703368.8002644.2346067.22748033.110398276.782165

 

  050.376
82

19.4843966
82

59.663160.1

6
.

2

200







 













 

KPa

B
M

B
W

S 

由以上计算可知，设计洪水位下，坝趾、坝踵处的应力符合强度要求。

3.偶然组合——校核洪水位下

坝趾处〔设计值〕：

mKN
M d

.88.61768065.2996
56.24466048.17226454.28444068.8002644.2346068.23364991.122155776.782165






   

   KPa

m
B

M
B
W

FS kd

68.19048.01
82

88.6176806
82

15.668440.10.1

1
6

2
2

2
20,0







 













 

     KPaKPafR kdd 68.19047944
2.1

5.1/103.14,
3






坝踵处〔标准值〕：

  KNW 11.6606733.315722.388527.231809.644988.84986    

mKN
M




43.81278521.249756.244660
73.14355378.23703368.8002644.2346078.23811091.122155776.782165

 

  043.80
82

43.8127856
82

11.660670.1

6
.

2

200







 













 

KPa

B
M

B
W

S 

由以上计算可知，校核洪水位下，坝趾、坝踵处的应力符合强度要求。

ō第二种情况——上游坝坡面

荷载对上游坝坡面截面形心轴的力矩如下：

A. mKNM wk .56.95362]0)416(39.418[24 自重力矩   

mKNM wd .56.9536256.953620.1 

B.静水压力力矩

 ① 正常蓄水位： mKNM pk .104640
3
407848   

mKNM pd .104640
3

4078480.1   

②设计洪水位： mKNM pk .95.87816
3
73.3753.6982   

mKNM pd .95.87816
3
73.3753.69820.1   

③校核洪水位： mKNM pk .59.110555
3
74.4006.8141   

mKNM pd .59.110555
3
74.4006.81410.1   

泥沙压力力矩 mKNM psk .14.494619
3
197.780 



          mKNM pskd .37.593519
3
197.7802.1 

C.扬压力力矩：

 ①正常蓄水位

mKNM uk .74.16411)
3
4.616(76.941)3/6.254.616(68.12552.384.627 

mKNM ud .74.16411)
3
4.616(76.941)3/6.254.616(68.12552.384.6270.1 

    ②设计洪水位：

mKNM uk .36.16763)
3
4.616(32.888)3/6.254.616(38.11842.321.992 

mKNM ud .36.16763)
3
4.616(32.888)3/6.254.616(38.11842.321.9920.1 

    ③校核洪水位：

mKNM uk .53.16718)
3
4.616(18.959)3/6.254.616(91.12782.346.639 

mKNM ud .53.16718)
3
4.616(18.959)3/6.254.616(91.12782.346.6390.1 

D.浪压力力矩： kpw
M = 2

2
1 )

2
(

2
1)

2
1(

4
1 yllyhh wzlw  

                )
2

(
3
1

2
1

1 zl hhlHy 
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lHy  (指南 2-7式)

   式中： 1H ——坝前水深，m；

         21 , yy ——大，小三角形形心到坝基面中心的垂直距离，m；

  波浪要素 zl hhl ,, 按官厅公式计算。

①正常蓄水位： my 85.35)495.051.1
2
46.14(

3
1

2
46.14401 

              my 18.35
2
46.14402 

mKN

M pk

.85.2720

18.35)2/46.14(81.95.085.3546.14)495.051.12/46.14(81.9
4
1 2





mKN

M pkd

.02.326585.27202.1

]18.35)2/46.14(81.95.085.3546.14)495.051.12/46.14(81.9
4
1[2.1 2







②设计洪水位： my 12.38)495.054.1
2
46.14(

3
1

2
46.1473.371 

              my 45.37
2
46.1473.372 

mKN

M pk

.26.2882

]45.37)2/46.14(81.95.012.3846.14)495.051.12/46.14(81.9
4
1 2





mKN

M pwkd

.71.345826.28822.1

]45.37)2/46.14(81.95.012.3846.14)495.051.12/46.14(81.9
4
1[2.1 2





③校核供水位： my 92.37)27.091.0
2
64.9(

3
1

2
64.974.401 

              my 53.37
3
64.974.402 

mKNM pwk .32.110253.37)2/64.9(81.95.092.3764.9)27.091.02/64.9(81.9
4
1 2 

mKN

M pwkd

.79.132232.11022.1

]53.37)2/64.9(81.95.092.3764.9)27.091.02/64.9(81.9
4
1[2.1 2





Ⅰ.根本组合——正常蓄水位

上游边缘处〔设计值〕：

mKNM d .57.3488902.326574.1641137.593510464056.95362 

   

   KPa

m
B

M
B
W

FS kd

55.10408.01
32

57.348896
32

6.137610.10.1

1
6

2
2

2
20,0







 













 

     KPaKPafR kdd 55.10405444
2.1

5.1/108.9,
3






下游边缘处〔标准值〕：

mKNM  17.3335685.272074.1641114.4946104640563.95362

 

  060.234
32

17.333566
32

6.137160.1

6
.

2

200







 













 

KPa

B
M

B
W

S 

由以上计算可知，正常蓄水位下，上、下游边缘处的应力符合强度要求。

2.根本组合——设计洪水位下



上游边缘处〔设计值〕：

mKNM d .83.1861171.345836.1676337.593595.8781656.95362 

   

   KPa

m
B

M
B
W

FS kd

85.8718.01
32

83.186116
32

97.135210.10.1

1
6

2
2

2
20,0







 













 

     KPaKPafR kdd 85.8715444
2.1

5.1/108.9,
3






下游边缘处〔标准值〕：

mKNM  15.1704626.288236.1676314.494695.87816563.95362

 

  068.322
32

15.170466
32

97.135210.1

6
.

2

200







 













 

KPa

B
M

B
W

S 
     

由以上计算可知，设计洪水位下，上、下游边缘处的应力符合强度要求。

3.偶然组合——校核洪水位下

上游边缘处〔设计值〕：

mKNM d .72.3916979.132253.1671837.593559.11055556.95362 

   

   KPa

m
B

M
B
W

FS kd

15.9178.01
32

72.391696
32

33.1370985.00.1

1
6

2
2

2
20,0







 













 

     KPaKPafR kdd 15.9175444
2.1

5.1/108.9,
3






下游边缘处〔标准值〕：

mKNM  02.3796032.110253.1671814.494659.110555563.95362

 

  099.205
32

02.379606
32

33.137090.1

6
.

2

200







 













 

KPa

B
M

B
W

S 

由以上计算可知，校核洪水位下，上、下游边缘处的应力符合强度要求。



第二章   溢流坝设计

2.1 孔口设计

泄水方式的选择

溢流坝的泄水方式主要有以下两种：开敞溢流式和孔口溢流式。为使水库具有较

大的超泄能力，采用开敞式孔口。

洪水标准确实定

大坝的防洪标准按 100年一遇洪水设计，1000年一遇洪水校核。

流量确实定

设计情况下，溢流坝的下泄流量为 8813 sm /3 ；校核情况下，溢流坝的下泄流量

为 12506 sm /3 。

单宽流量确实定

坝址处基岩比拟软弱，但综合枢纽的布置及下游的消能防冲要求，单宽流量取

120 m3/s。

孔口净宽拟定

溢流孔的净宽 B=Q 溢/q。在设计洪水位时：Q=8813 sm /3 ，那么溢流孔的净宽

B=8813/120=73.44m 

一般大中型工程采用每个孔口的净宽 b=8～16m，为了便于消能，n 宜为单数，

取 b=15m，那么有：n=B/b=73.44/15=4.896 取 n=5

根据以上计算，溢流坝孔口净宽取 B=75m。 

溢流坝段总长度〔溢流孔口的总宽度〕确实定

由于该工程的泄洪流量很大，采用设置闸门的溢流坝，采用开敞式溢流。边墩和

中墩采用半圆形墩头，闸门采用面板闸门。闸墩的长度和宽度应满足布置闸门、工作

桥、交通桥和启闭机械的要求，拟定闸墩的厚度。初拟中墩厚度 d 为 4m，边墩厚 t 

为 3m，那么溢流坝段的总长度 0B 为：

mtdnnbB 9766752)1(0 

堰顶高程确实定

初拟侧收缩系数为  0.95，流量系数 m=0.494，因为过堰水流为自由出流，故
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