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小型水库设计过程中重要结构及关键环节探讨

骆玉峰
新疆兵团勘测设计院（集团）有限责任公司　新疆乌鲁木齐　830000

摘　要：现阶段，中小型水库工程的建设条件比以往更加复杂，但是设计的周期要求却更加的紧张，为此水库
坝址的选择，水库坝型的选择等技术方案都必须要确保万无一失，这无疑为堆设计人员的技术水平提出了更为
严格的一些条件；通过针对新民水库在可行性研究阶段设计工作的具体实施状况及其重要要点加以概括与剖析；
在几个方面都进行了有效的研讨工作，并希望对今后的建设管理工作有所帮助，进而取得一种抛砖引玉的效果。
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Discussion on the important structure and key link in 
the design of small reservoir
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Abstract: At present, the construction conditions of small and medium-sized reservoir projects are more complex than before, 
but the design cycle requirements are more intense. For this reason, the choice of the dam site and dam type must be foolproof. 
This undoubtedly puts more stringent conditions on the technical level of the heap designer. This paper summarizes and 
analyzes the concrete implementation of the design of Xinmin reservoir in the feasibility study stage and its important points. 
This paper has carried on effective research work in several aspects and hopes to be helpful to future construction management 
work to obtain a kind of effect.
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引言

某水电站实际上是指某小河的下游河道，地址设在

该村往下约一千米距离的子河段。主要功能则是提供当

地居民人口的饮水，以及城镇供水和农业灌溉。水库

大坝上的集水面积为 13.3KM²，1986.00m 为水库的正常

储水容量，在正常蓄水位下的水库蓄水容量约为 284 万

m³；校核洪水位为 1989.08m，总的死水库蓄水容量为

309 万 m³；总死亡水位为 1964.00m，死水库蓄水容量为

91.3m³，兴利水库蓄水容量为 193m³。按照《水利水电

工程等级划分及洪水标准》的规定，本工程等别为 IV 等，

水库规模为小 (1) 等。

一、中小型水库溢洪道常见的问题

水库溢洪道结构设计是否合理直接对洪水防范效果

以及成本投入产生密切的联系。为了确保中小型水库坝

址选择合理，确保其能够有效泄洪，就必须要对溢洪道

的设计工作引起高度重视。中小型水利溢洪道结构的设

计是否合理，对工程项目的实际作用发挥有积极性的作

用，同时也深深影响着中小型水库溢洪道结构设计的意

图能不能有效实现。

中小水库溢洪道是保证水库在洪水期间安全稳定的

重要设施。这是因为中小水库受洪峰量、洪水量、洪水

标准和工程造价的影响，使得中小水库的洪水标准较低，

洪水信息少，工程成本低，溢洪道小。在布置中小型水

库溢洪道时，应注意不要使坝体与溢洪道进出口之间的

距离过小，因为这容易导致坝肩坍塌；也不要让坝脚和

水库溢洪道陡槽末端之间的距离太小，也不要让距离太

小。距离过近将导致坝脚处的横流冲刷。如果中小水库

溢洪道平面曲线收缩过频繁、曲线半径过大等，对泄流

极为不利。因此，两岸之间存在水位差。此时凹岸水面

较高，与下游相连的直线段产生折叠水流，严重影响泄

流能力和消能效果。

二、坝址的选择

目前，根据水库设计及其水资源分配计划要求的具

体条件，该水电站大坝位于该村往下约一千米距离的子

河段。可行性的研究设计阶段设计人员选择了上、下二

座大坝比较并研究，其中上水库坝址处在二个天窝的附

近，下水库坝址大坝则位于该村河段的旁边，而上下水

库坝址的平均高度差大概是在三百一十米。经过进行了

精度设计上的深入对比研究，并针对二座大坝进行了水

文地质情况、地形地址情况、枢纽布局设计 , 以及施工

布置情况等几个方面进行了综合性的比对研究，设计人

员认为相比较之下，下坝址更加的好一些，作为推荐坝

址。

该工程可行性研究报告在经过了主观与有关人员的

设计审查会议，以及评审人员对方案意见进行统一之后，
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就已经将下坝址看成了推荐上大坝的选择。但在设计人

员对进行工程可行性研究报告的专家意见修改的整个过

程当中，却发现有一段高速公路已经从上大坝的地方穿

越过去了，上坝址左坝肩的地方也被公路桥墩结构所占

用了，从而确定其已不符合当时建坝的设计要求。通过

多单位的合作上衣，合理地化解了新民水电站项目与高

速公路工程彼此的干扰现象。由于立足于对高速公路建

设的影响问题，上坝址虽已不能作坝址的选定，但通过

与有关评审专家进行的交流发现，同意本工程坝址具有

唯一原则，也即以原下坝址为唯一一个可以作为坝址选

定的地方。

三、坝型的选择

坝址区域地形地址情况：大坝的常规蓄水位高程时，

河谷宽深比为 1.85；坝址区域岩层产状岩性状态主要为

淡灰中厚层至低厚层中质的白云岩，岩层倾向在下游偏

右岸，沟谷呈斜向谷 ; 岩体一般的饱和抗压强度大约是

在二十七 Mpa。如果结合地形地址的情况来看，该项目

同时具有建设柔性坝和刚性坝的基础条件。但由于对修

筑拱坝的基础前提条件并不满足，所以对于刚性坝代表

坝拟选的就是重力坝；因为不满足对修筑土坝的基础要

求，对于柔性坝代表坝型就是选择的堆石坝类型。本项

目还针对二个坝型选择标准进行了相同精度选择的对比

研究。

基于坝址区域的地形地质条件，对面板堆石坝方案

进行了左岸边坡泄洪沟方案与右岸洞室泄洪沟方案的对

比分析；防浪墙顶高度均为 1991.00 米，坝顶宽度均为

八点零米，上下游企业间坝坡比均为 1:1.4，控制段、泄

溜槽段、消能段；溢流堰的净宽度均为 10 米；泄洪沟

出口采取了底流消能的方法 ; 泄洪渠道全长 148.50m。

右岸隧洞泄洪渠道方案主要由进口控制段、洞身泄槽

段和出口消能段所构成；进口控制段隧洞断面段尺寸

为 ( 宽 × 高 )10×8 米，  洞身泄槽段洞段尺寸为 ( 宽 ×

高 )5.3×5.3m，隧洞出口采取挑流消能形式；溢洪道全

长为三百六十二点六米，通过项目投资分析计算，右岸

洞室型泄洪渠工程投资为三千二百三十万元 , 较左岸斜

坡型泄洪渠道方案投资增加了 1250 亿元；所以。面板

堆石坝工程一般选用左岸斜坡型泄洪渠方法。依据大坝

地形及地质特点，并根据原料场、施工设计要求、项目

资金状况等实际情况，在重力坝设计上采取了碾压混凝

土坝的施工方法，设计最大坝高为 74.80m。

现如今，经综合对比分析，重力坝方案在地形地质

要求、枢纽布局要求、工程建设条件、工作环境与水土

保持要求等方面均具备明显优势；大坝方案优越性突出；

另外，根据近年来的面板坝施工实践 , 尤其针对于中小

型水电站施工，由于面板坝施工质量较不易控制，因此

面板裂缝和大坝漏水现象比较普遍，而重力坝设计的施

工质量则比较好。所以，尽管重力坝设计的投资略大于

面板坝方案，但根据对以上原因的研究，重力坝设计已

经成为工程的推荐选择。设计建议也已获得了评审人员

的一致肯定。

四、大坝结构设计

本工程坝枢布置由碾压混凝土重力坝 + 坝顶溢流面

孔 + 坝体排气冲砂底孔 + 坝体取水口等建筑物组成。

工程类型为碾压砼重力坝，桥顶高度为 1989.80 米，

基 面 结 构 高 度 为 1915.00 米， 最 大 坝 高 为 74.8 米 , 最

大底宽为第 68 米，最大桥顶宽度 6.0 米。桥顶总长为

164.20 米，包括左右岸非溢流坝段和河床溢流坝段。与

工程最上游面垂直 , 在 1943.00m 高度下有 1:0.3 的最大

反向坡度；下游坝坡比为 1:0.75。按照坝渗漏的工作要

求和环境条件，以及根据相应的屋顶渗漏、抗冰、抗腐、

抗磨等耐久性条件，工程设计技术人员将坝渗漏的混凝

土结构区分为上游面防渗层，填筑区为坝体有几个分区，

如基础垫层区和下游表面。其中，上游面防渗层厚 2.0m，

主要就是通过 0.5 厚 C20 二级配变态砼和 1.5m 厚富水泥

C20 二次分布碾压混凝土组成，抗渗等级为 W8，冻结

等级为 F150；填充面积坝体采用 C15 三级碾压混凝土；

基础垫层部分使用一点零米厚 C20 砼二级普通混凝土，

防水渗漏级别为 W8；下游面为零点五米厚度的 C20 二

级变质砼 , 防水漏级 W6, 抗冻级 F50。而根据坝渗漏填

筑工程的施工工艺图，坝渗漏下游为台阶型，宽三点零

米 , 长二点二五米。

五、溢洪道设计

溢流坝段设置于坝渗漏中心，溢流堰净宽为二十四

米，泄槽段的总体平面布置采取对称收缩法，最大收敛

角度为九点零度，出口的宽度为十四米；泄流堰的上堰

头曲线使用了三条圆弧曲线，下游堰面采用 WES 幂曲线，

溜槽段坡比为 1:0.75，与非溢流坝段下游面坡比相同。

结合坝体碾压混凝土填筑施工工艺，参考以往类似工程

的设计经验，本工程槽身采用台阶式，高 3.0m，宽 2.25m。

六、设计过程中应注意的关键点

对于水利工程和水库工程，工程设计机构要针对各

个设计阶段的工程内容特点，进行适当的初步设计工作，

以利工程项目的顺利完成。在该课题的研究进行中，本

领域的研究项目进行的相当好，现简单说明一下。

6.1 坝址选择

坝址的选择应根据地形和地质条件、主要建筑形式

和布局、工程量、施工条件、建筑材料、工期、洪水影响、

征地与移民安置、环境、资金、项目经济效益以及运营

情况确定。按照标准要求，水电站建设工程的项目建议

书阶段必须进行基本大坝选定，可行性研究阶段必须进

行大坝选定，初步设计阶段必须进行坝线选定。由此可

知，在工程建设中选择的坝址可在工程可行性研究阶段

进行调整；可行性研究时选择的大坝在初步设计时不得

改变；初步设计中已确定的坝址，不能在图纸上加以改

变。需要调整的情况。当然，也可在每个时期微调坝轴。
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6.2 坝型选择

水库工程的基本坝型主要为柔性坝和刚性坝。其中，

柔性坝又分为均质坝、土壤防渗工程体隔墙坝和非土壤

屋顶漏水体坝；其中，非土屋顶漏水体坝型还分为混凝

土面板堆石坝、沥青砼面板 ( 心墙 ) 坝。但目前，混凝

土面板堆石坝和沥青混凝土心墙坝仍在中国普遍采用，

而其他坝型则极少采用。刚性坝一般是指重力坝和拱坝 ;

而由于筑坝材料工艺的不断进步，所产生的混凝土颗粒

坝 ( 也称为水泥坝 )，主要包括水泥砂砾石坝和堆石混凝

土坝。按照最新的《水泥粒料筑坝技术导则》，这二座

建筑坝均为重力坝。按照标准要求，必须按照地形地质

情况、项目设计、工程量、施工要求、建筑材料、工程

质量、项目投入、征地移民安排、工作环境和运行情况

确定坝型。

按照标准要求，在工程项目工程建设阶段必须初步

选定具备代表性的坝型，工程可行性研究阶段必须选定

基本坝型，初步设计阶段必须选定坝型。由此可知，工

程建设阶段选定的基本坝型均可在工程可行性研究阶段

加以调整；可行性研究阶段选定的坝型可以在初步设计

阶段加以调整，但需要足够的证据；施工图阶段无法调

整初始阶段选择的坝型。

6.3 主要建筑物设计

根据规范要求，项目建设阶段需要对主要建筑物的

布局和结构形式进行初步选择，可行性研究阶段需要对

主要建筑物的布局和结构形式进行基本选择，初步设计

阶段需要对主要建筑物的布局进行选择，结构形式和结

构尺寸。由此可知 , 在工程可行性研究阶段，还可以对

在工程建设阶段所选定的坝型布局方式和空间结构作出

调整；在初步设计阶段 , 也可对可行性研究阶段选定的

坝型布置和结构作出适当调整，但必须经过充分论证。

由于原因在设计施工图阶段，无法调整在初步设计阶段

选定的坝型布局和主要结构，如调整坝址高度、溢洪道

堰顶高度、外溢堰长度、进水高度、底孔高度等重要数据。

七、结束语

中小型水库工程的建设条件比以往更加复杂，但是

设计的周期要求却更加的紧张。本工程项目在可行性研

究阶段的初步设计工作已基本完成。在初步设计过程中，

建筑设计单位高度重视工程项目的实际状况，与业主单

位、审计单位协调良好，与周边工程项目协调沟通。目前，

该项目的可行性报告已通过了专家评审。专家们一致认

为，工程项目设计科学合理，方法有效，在方案设计过

程中所充分考虑的各种因素也合理。文章主要针对新民

水库在可行性研究阶段设计工作的具体实施状况及其重

要要点加以概括与剖析；在几个方面都进行了有效的研

讨工作，并希望对今后的建设管理工作有所帮助。
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