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第一节  水坝工程简介 
1. 水坝工程的概念  

2. 水坝工程的发展 



从古至今，人类的繁衍生息和群

落聚集无不逐水而居，世界四大

文明古国都是孕育于大江大河的

冲击平原。然而，全球水资源总

量恒定且时空分布不均，于是人

类探索采取一系列人工物来蓄水

、引水、提水、调水，对天然水

资源在时间上、空间上进行合理

再分配，以提高利用效率，为农

业灌溉、生活用水等提供便利，

水坝就是其中重要的一种人工物

。 

1 水坝工程简介 



1 水坝工程简介 

距今4700-5100年 公元前214年 公元前256年 始于春秋时期 



水坝工程指拦截江河水流，调蓄

水量或壅高水位的人工挡水建筑

物，这种建筑物可形成水库，调

节径流，满足防洪、发电、航运

、给水等需要，也通称“拦河坝

”。坝是水利枢纽中的主体建筑

物，在全部水利工程的工程量和

投资中占有较大比重，工作条件

和施工条件复杂。 

1 水坝工程简介 

水坝工程的概念 
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• 世界水坝工程历史悠久，经历了一个与自然、经济、社会协同演化的过程。 

• 美索不达米亚扎哥罗斯山脉丘陵地带发现了8000年前的灌渠。3000多年前建造的古城加瓦供水系统

是迄今为止所发现的现存最早的水坝。大禹治水的传说在2000多年前出现，那时中国进入原始社会

末期，农耕文明开始兴起。地中海、中东、东亚、中美洲等很多地区则在1200年前陆续出现了以石

头和泥土修建的水坝。 

• 欧洲文艺复兴之后，水利基础科学初步建立，人类历史上出现了第一次建坝高潮，同期出现了防渗

心墙技术。 

• 第二次工业革命后，人类历史上出现了第二次建坝高潮，水轮机的出现催生了水电大坝，同期筑坝

理论和材料取得突破性进展，人类进入现代筑坝时代，堆石坝、重力坝、拱坝等各种形式的水坝相

继涌现，提高了人类利用水资源的水平，也丰富了人类的水坝工程知识。 

水坝工程发展概述 

水坝工程简介 



• 胡佛大坝在世界坝工技术史上具有里程碑意义 。 该工程始建于1931年

，共动用了340万m3混凝土，是当时世界上最大的水力发电厂，也是当

时世界上最高的拱形坝；坝顶长只有379.2m，至今仍然是世界高坝中

长度最短的大坝。 

• 美国垦务局为了攻克胡佛水坝建设的各种难题，就坝体应力的详细分析

、试载法的提出和完善、地震时坝体及水库的反应、坝体的温度变化和

温度应力、柱块状分缝、接缝灌浆、水管冷却、缆机浇筑、特种水泥研

制、大坝的监测和维护……等问题组织了大批科学家和工程师进行攻坚

。围绕胡佛水坝所出版的大量论文、资料和著作，成为各国坝工工程师

的重要学习和参考资料，对世界混凝土坝的发展起到了重要的奠基作用

。 

 

1 水坝工程简介 



• 20世纪20年代 ， 世界水坝建设快速发展时期，中国方才开始以科学理

论指导水坝工程建设，而且规模（高度）有限。 

• 石龙坝于1910年（庚戌年）在云南省昆明市西山区海口镇螳螂川上游

开工建设，被公认为中国第一座水电大坝。 

• 丰满水电站位于吉林省吉林市松花江上，于1937年日本侵占东北时期

开工兴建，是当时亚洲规模最大的水电工程。 

• 新中国成立后 ， 中国水坝数量迅猛增长，仅到了20世纪50年代前期就

赶上了美国大坝的数量。 

• 随着现代科技的发展，中国在水坝智能建造技术、低热水泥混凝土建造

技术、百万千瓦水轮机组制造安装技术、大型升船机建造技术、流域梯

级水库群联合调度等方面都有长足发展，部分领域已达到世界领先水平

。 

 

1 水坝工程简介 



第二节  都江堰的规划设计 
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• 人类祖先在实践中，对自然界的水的规律有了感性认识，认识到水可以储存和控制，尝试建造一些

结构简单的水坝工程，逐步形成了古代水坝工程知识。 

• 所有古代水坝的特征是完全凭借经验知识建造，无论土石坝还是重力坝均不例外。 

• 中国在古代水坝工程建设方面曾创造了辉煌的历史，也积累了丰富的水坝工程知识。公元前256年，

战国时期秦国蜀郡太守李冰率众修建都江堰水利工程，以无坝引水为主要特征，至今经过千百年历

史演进，依然在灌溉田畴，造福百姓。 

都江堰工程知识特点 

都江堰的规划设计 



2 都江堰的规划设计 
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2 都江堰的规划设计 
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2 都江堰的规划设计 
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2 都江堰的规划设计 
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• 都江堰水利工程由鱼嘴分水堤、飞沙堰溢洪道、宝瓶口进水口三大部分和百丈

堤、人字堤等构成。 

• 古人通过登高望远的勘测方法掌握了都江堰区域地形地貌和工程地质概况，从

而确定了都江堰堰址和筑堰形式（竹笼装卵石层叠累放）； 

• 通过分析多年观测数据掌握了河流水文泥沙规律和 水 力学现象，从而巧妙设计

了鱼嘴分水堤（四六分水、二八排沙）和内江泄洪道（飞沙堰）； 

• 通过以火烧石（热胀冷缩原理）的方式开凿玉垒山，形成具有“节制闸”功能的

引水口（宝瓶口）； 

• 通过设置石桩人像和石马实时观测水位和泥沙淤积，制定高低水位和淘滩标准

。 

• 一系列蕴含工程知识的工程措施科学地解决了自动调控水量（内外江分水比夏

季为4∶6，春季为6∶4）、自动排沙（利用水势将80%以上沙石从外江排走）

、控制进水流量（防止过多水量进入成都平原）等问题，使都江堰成为人类治

水史上的奇迹。 

都江堰的规划设计 
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1974年，修建外江节制闸，辅助调节水量 

都江堰的现代化运行管理 

都江堰的规划设计 

2002年，内江古法截流、清淤维修，重建鱼嘴 
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• 2013年古法断流岁修，完成内江闸群维护、内江河道零星修补、二王庙顺埂护岸加固、凤栖窝砼镇、

宝瓶口左右岸齿墙浇筑和山体加固等工程项目。 

• 多年来，都江堰水利工程先后实施了渠首整治、渠系调整、闸群配套、平原及丘陵灌区扩建，现已发

展成为引、蓄、提相结合的特大型水利工程系统，灌溉面积由286万亩扩大到目前的1076万亩，供水

功能发展到生活、生产及生态供水的全方位服务。 

都江堰的现代化运行管理 

都江堰的规划设计 

飞沙堰 
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• 宝瓶口之三元论 

• 乘势利导与工程造物 

• 防洪灌溉与生活生态供水 

• 深淘滩与凤栖窝砼镇 

• 低做堰与节制闸 

都江堰的哲学思辨 

都江堰的规划设计 



第三节  三峡工程的规划设计 
1. 三峡工程全生命期  

2. 三峡工程规划  

3. 三峡工程设计  

4. 三峡工程论证 

5. 三峡工程评估 
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三峡工程的全生命期 

三峡工程的规划设计 

1949 1992 2009 1919 

规划设计决策阶段 运行阶段 实施阶段 

30年 17年 43年 长期 
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• 水坝工程具有防洪、供水、灌溉等社会效益，往往被称为民生工程。因此，水坝工程的决策涉及多

个方面，主要包括投资者、管理者、工程师、工人、政府、水坝移民、相关利益群体等。 

以三峡工程为例，三峡工程是治理长江水患的关键性骨干工程，它涉及长江和长江流域的自然生态、

人文环境、政治、经济以及工程本身的建设技术和基础科学的复杂关系，因此三峡工程的决策和规划

是由工程共同体与利益相关者群体共同参与的。 

• 与其他基础工程不同的是，现代水坝工程规划往往不是对单一工程进行规划，而是从全流域维度对

整个梯级水坝群进行整体规划，从而确定每一个水坝工程的具体规划。 

为了全面开发水能资源，2003年我国进行了全国水力资源复查，总体结论是全国水力资源理论蕴藏量

年电量为60829亿千瓦时，技术可开发装机容量54164万千瓦，因此规划了13个水电基地，并对每个流

域的水坝工程的装机规模进行了具体规划。 

水坝工程决策和规划知识 

三峡工程的规划设计 
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• 水坝工程是建造在江河断面上的人工物，其技术的复杂性和失事后的危害性，都要求在建坝前须对

坝址附近的自然地理、水文地质与工程地质等条件进行全面而深入的了解，在这种勘测实践中应用

的知识可称作水坝工程勘测知识。 

• 水坝工程设计的内容主要是选定坝址、坝型和进行枢纽布置，以及确定坝体承受的荷载及其组合，

据此进行坝体轮廓尺寸、整体和局部稳定、应力和应变、材料区分、细节构造、防渗防冲、地基处

理等问题的设计。与其他基础工程不同的是，水坝工程设计绝不仅仅局限于工程实体本身，还需要

结合所在流域的水文、泥沙、地质地震等具体情况才能开展工程设计。 

水坝工程勘测和设计知识 

三峡工程的规划设计 
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• “75·8”溃坝事故是对洪水设计知识认识不足而造成灾害的一个典型案

例。1975年8月（简称“75·8”），受7503号台风影响，河南境内出现

特大暴雨和洪水，导致淮河上游板桥和石漫滩两座大型水库、田岗和竹

沟两座中型水库以及石龙山等58座小型水库垮坝。据不完全统计，这次

灾害事故使29个县市的1100万人口受灾，110多万hm2耕地遭受严重水

灾，淹死26000多人，京广铁路被冲毁102km，中断行车18天，影响运

输48天，直接经济损失近百亿元。 

• 这起事故的原因是，我国与洪水灾害影响有关的水库规划设计一度都是

照抄苏联规范标准，采用苏联的频率计算法，但是由于我国水文资料观

测年限不长，算得的设计洪水数值一般都偏小，而实际发生的洪水往往

远大于设计洪水，这有待于进一步积累数据、分析研究、改进规范。 

三峡工程的规划设计 
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• 坝址坝线—三斗坪 

• 水库水位—175米 

 

三峡工程规划 

三峡工程的规划设计 

• 防洪目标—百年一遇 

• 通航标准—万吨级船队 
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• 概念设计 

• 可行性研究 

• 初步设计 

• 详细设计（升船机技术选型） 

• 施工详图设计（混凝土浇筑方案） 

三峡工程设计 

三峡工程的规划设计 
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• 三峡工程历经1950—1960年代的初步论证、1980年代的水位论证和1986—1991年代的重新论证，之

后进入决策程序。历经多次论证，三峡工程最终论证结论认为：修建三峡工程技术上是可行的，经

济上是合理的，建比不建好，早建比晚建有利，并推荐了175米正常蓄水位。 

三峡工程论证 

三峡工程的规划设计 

三
峡
工
程
论
证
框
架
图 
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• 2008-2010年、2013年、2015年，中国工程院先后三次组织实施了三峡工程论证及可行性研究结果

的阶段性评估、三峡工程试验性蓄水阶段评估、三峡工程建设第三方独立评估。综合评估认为，三

峡工程规模宏大，效益显著，影响深远，利多弊少。三次独立评估不仅对三峡工程原论证及可行性

研究的结论进行了客观的评估，对三峡工程相关的热点问题进行了科学的分析，而且还认真总结了

三峡工程建设的基本经验，提出了需要进一步关注的问题和今后工作的建议，促进三峡工程发挥更

大综合效益，促进工程与自然和谐可持续发展。 

三峡工程评估 

三峡工程的规划设计 



第四节  水坝工程的哲学思辨 
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• 水坝工程知识是人类在与自然的交互实践中产生的，随着人类对自然认识的深度和广度不断增强，

不同时期水坝工程中所蕴含的人与自然的关系也不断发生变化。 

• 史前时代，人类对于自然规律的认识还处于懵懂状态，暴雨、洪水、干旱等自然现象被认为是神灵的作用。即便

到了农耕文明时代，人类仍然通过祭祀、占卜等方式祈求风调雨顺、趋利避害。这个时期，人类完全被动地受自

然支配，因此在山川河流治理方面完全没有水坝工程这种人工物的概念。 

• 经过农业革命，人类的生产力水平有了很大提升，出现了初级的工程造物活动，对自然产生了主动性的影响。但

因生产力水平有限，人类还无法从根本上掌握对自然的主动权，因此大多采取乘势利导、顺势而为的方式利用和

改变自然，并获得了一些水坝工程知识。中国战国时期的都江堰就是这一时期水坝工程的典型案例。 

• 工业革命之后，人类的生产力水平有了质的飞跃，形成了系统的工程知识，完全掌握了对自然的主动权，形成

了一系列创造性的人工物。十九世纪中叶，世界第一座在科学理论基础上设计的水坝佐拉坝诞生；二十世纪初，

现代筑坝技术诞生，此后水坝工程迎来了发展的鼎盛时期，成为人类改造自然的重要形式之一。 

• 进入二十一世纪，随着人类对自然规律的认识进一步加深，人类开始重新审视人与自然的关系，可持续发展的理

念成为人类的共识。水坝工程更加重视对生态环境影响的研究，通过设计过鱼设施、实施生态调度等多种措施，

寻求人水和谐的最佳契合点。 

水坝工程与自然 

水坝工程的哲学思辨 
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• 由于人类认识的局限性，传统水坝工程存在着对生态环境重视程度不足的现象，古代和部分近代水

坝工程往往是为满足某个单一目的不考虑其他影响而规划建设。近代社会以来，人类对水坝工程的

认识逐步深化，开始更加理性、全面地看待水坝工程对生态环境的影响。20世纪六七十年代，人类

开始科学地认识水坝工程的生态环境影响。例如，水库蓄水后有可能增加雾天天数，大坝下泄水流

氧气过饱和对鱼类生存不利，以及下泄水体对江河下游冲淤关系变化的影响等。迄今为止，人类对

于水坝工程生态环境影响的研究已有广泛而深入的发展，诸如水质、水流状态、地下水、泄洪雾化

、泥沙淤积、河道及河口演变、盐水入侵、诱发地震、滑坡岩崩塌等方面，相应研究成果已经成为

水坝工程优化运行的基础知识和指导方针。 

• 生态是自然界各生物种群间和同种生物群体间相互生存依赖关系的状态。这一状态在自然界是不停

地发生变化的，所谓的生态平衡是相对的，不平衡是绝对的，惟有这一不平衡才产生了时时刻刻向

新平衡方向发展的自然推动力，造就了今天的地球环境和人类的生存状态。从哲学的角度看，人也

是生态的一部分。水坝工程的防洪、供水等功能，也是改善人类生存环境的过程。因此，要用哲学

的视角评价水坝工程，要用发展的眼光管理水坝工程。 

水坝工程与生态 

水坝工程的哲学思辨 
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• 工程是人类的造物活动，其目的是为了人类更好的生存发展。因此，工程与人的关系，是工程与各

方面关系里最重要的一种关系。水坝工程对于人类的直接影响，主要表现在保护坝下游居民安居乐

业和库区移民搬迁安置两个方面。 

• 三峡工程移民搬迁安置近130万人，是世界上移民数量最多的水坝工程，同时也是防洪效益最显著的水坝工程之一，三峡工程的

建成保护了江汉平原150万公顷土地和1500万人口。正是基于以人为本的人文态度和利大于弊的客观判断，三峡工程才得以决策

实施。从巨大的防洪效益角度看，三峡工程是促进人类可持续发展的生态工程。 

• 三峡工程建设前，三峡库区是全国18个集中连片贫困地区之一，人口集中在江边峡谷坡地，环境容量极其有限，三峡工程的建

设对于这一地区来讲是唯一的发展机遇。移民搬迁后的居住条件、基础设施和公共服务设施明显改善，均高于搬迁前和湖北省、

重庆市的平均水平，库区经济社会快速发展，社会总体稳定。当然，三峡移民搬迁安置还有不尽人意之处，比如迁出移民与当地

融合和安稳致富、三峡库岸再造对沿岸居民生产生活的影响、部分集镇垃圾污水处理工程滞后和配套不完善等问题。这些在经济

社会发展中不断出现的新问题，通过外部投入和移民自身的共同努力，可以向着良性的方向发展。 

水坝工程与人 

水坝工程的哲学思辨 
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• 工程是具有价值导向的，水坝工程也不例外。水坝工程设计成为单一功能坝（防洪坝、供水坝等）

还是多功能坝，完全取决于经济社会发展的需要。 

• 以三峡工程为例，1918年孙中山先生提出兴建三峡工程的设想，主要目的是利用长江水能发电支撑

经济社会建设，因此当时三峡工程设计的主要功能是发电。 

• 新中国成立后，长江洪患不断，严重制约了国民经济的发展，因此防洪成为三峡工程的首要功能。

另一方面，水坝工程作为大型基础设施工程，在很大程度上受到社会财力、物力、人力、社会舆论

等多方面因素影响。 

• 三峡工程建成后，通过长江梯级水库群联合智慧调度，挖掘和拓展了三峡工程潜能，正在全面发挥

防洪、发电、航运、水资源利用等巨大综合效益。 

• 2020年11月1日，水利部、发改委宣布三峡工程完成整体竣工验收全部程序。根据验收结论，三峡

工程建设任务全面完成，工程质量满足规程规范和设计要求、总体优良，运行持续保持良好状态，

防洪、发电、航运、水资源利用等综合效益全面发挥。 

水坝工程与社会 

水坝工程的哲学思辨 
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