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前言

随着我国生产力水平和科学技术的迅速发展，人们对电力的需求愈来愈大，使我国水利水电工程规模
日益增大，特别是峡谷区的高坝建设发展迅速。
由于现代坝工泄水建筑物的泄水流具有水头高、流速大、水股集中的特点，下泄水流的机械能(特别是
动能)很大，远远超过下游河道正常水流所能承受的能量，显然，如不设法消刹解决，在其直接与下游
河道水流衔接的过程中，势必会造成恶劣的流态，严重地冲刷破坏，危及泄水建筑物的安全。
故消能防护的核心问题是，在泄水建筑物下游尽可能短的范围内或所规定区域内集中消刹下泄水流的
机械能(动能)，使其与下游河道水流平顺衔接，以确保建筑物与河道的安全。
由于泄洪消能防护问题直接关系到坝体的安全和稳定，所以对于具体工程的消能型式，必须做到安全
、可行、方便、经济。
其中，“安全”指泄洪时必须保证坝体和其他各类建筑物的安全和稳定；“可行”指泄洪布置、控制
闸门以及施工运行等是合理可行的；“方便”指运行操作和维修方便；“经济”指在满足上述要求的
前提下使泄水建筑物的总造价最小。
一般泄水建筑物的工程造价约占坝工总造价的40％～50％，因此经济问题也是泄洪消能设计中一个相
当重要的因素。
从水力学和流体力学观点看，消能与防护是一个事物的两个方面，消能是通过各种工程措施为下泄水
流提供一个高效消刹能量的区域，防护则是对消能区及其下游一定范围内的河床与岸坡进行必要的工
程保护，以免遭水流的冲刷破坏。
在整个过程中，消能是主要手段，防护是辅助措施。
那么，对于具体的水流条件、地形地质条件、泄水建筑物的形式与布置等，如何才能够提供一个有效
的高消能效率区，怎样进行必要的防冲保护，这是人们解决各种泄洪消能问题的关键，也是进行防护
设计的重要依据。
一般而言，从水流出坎、入水后机械能消刹到与下游河道水流平顺衔接，在整个水流剧烈变化过程中
，不同流动区域的流动特征和消能机理虽然不尽相同，但原理上可归结为水流在局部区域内发生剧烈
演变的复杂流动现象，统称为局部水流现象。
在局部水流现象中，水流在剧烈的动量和能量转换过程中，伴随有大量的机械能损失，其中一部分损
失是水流克服边界摩阻力做功引起的，另一部分损失是水流克服内部紊动涡体发生剧烈混掺和碰撞所
产生的紊动应力做功引起的。
由于这些机械能损失是不可逆的，最终被转换成热能而消散，不可能再被水流所利用而作有用功，故
水力学中，把这种发生于局部流动区域中的机械能损失称为局部能量损失，在泄洪消能问题中也称消
能。
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内容概要

现代坝工消能防冲问题直接关系到大坝的安全和稳定。
本书以水跃和射流理论为主线，分为理论基础、基本消能工和新型消能工三大部分，全面深入系统地
论述了现代坝工各种泄洪消能型式的流动特征、消能机理，给出详细的理论推导和设计方法等。
在理论基础部分，包括水跃和射流理论；在基本消能工部分，包括底流、面流、挑流和戽流等消能工
；在新型消能工部分，重点阐述了我国近期在峡谷区高坝建设中的最新研究成果，包括宽尾墩消能工
、窄缝挑流消能工和挑跌流水垫塘消能工等。
全书内容翔实，取材新颖，概念清晰，推导严谨，由浅入深，图文并茂，重点突出，应用性强。
　　本书可供从事水利水电工程技术领域的研究人员、技术人员、管理人员以及大专院校的相关专业
师生参考。
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刘沛清，男，1960年12月30日生，山西省忻州市人，中共党员，1978-1982年在华北水利水电学院读水
工专业，获学士学位，1989年在河海大学获工学硕士学位，研究方向为计算流体力学，1995年在清华
大学获工学博士学位，研究方向为高坝泄洪消能机理与防护，1995-1997年，在北京航空航天大学流体
力学研究所博士后流动站工作，1997年至今，在北京航空航天大学流体力学研究所工作，2000年至今
，任教育部流体力学重点实验室责任教授，博士生导师，2003年至今，任航空科学与工程学院副院长
，北京市空气动力学精品课负责人，国家级航空航天实验教学中心主任，中国空气动力学学会理事，
四川大学等学校兼职教授，20C10年获全国百篇优秀博士论文，2003年获全国国防系统百名优秀博士、
硕士先进工作者称号，2005年获国家教学成果二等奖，2007获中国电力科学技术三等奖，2009年获北
京市教学成果一等奖，2009年获北京市优秀教师称号。
长期从事空气动力学、水动力学实验和数值模拟工作，近年来结合国家自然科学基金重点资助和面上
项目以及国防预研课题等，利用理论、实验和数值模拟等多种手段对工程中的一些复杂流动开展了系
统深入研究，在国内外学术刊物上发表论文150余篇，被SCI、EI收录多篇，出版著作6部，特别是在高
坝泄洪消能领域提出一系列独到见解，受到国内外同行专家的肯定和好评，现主要从事的研究方向是
：旋涡分离流与流动控制、飞行器大迎角空气动力学、鸭式布局涡系干扰与控制、高速层流控制技术
、现代轻质高效螺旋桨设计与优化、大型飞机起飞着陆气动性能、水上迫降性能研究等领域，承担博
士生“近代流体力学”课程；硕士生“湍流模型理论及其应用”和“水动力学理论”课程。
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章节摘录

插图：
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后记

掩卷搁笔数月，每当不由自主地抚摸着摆在案头上厚厚的书稿时，总免不了生出几分感慨、欣慰和遗
憾，有时随笔写上几句，累积起来读后自我感觉不像是在卖弄和说教，思考后决定附在书后，倒显得
真实可信，如能对后来者有所启迪也算是一件不无裨益的事。
感慨的是，这本不大不小著作的完成，如果从开始涉足算起，至今已有27年的时间。
记得在27年前，笔者刚刚从华北水利水电学院大学本科毕业并留校任教，一次偶然的机会，在新华书
店见到了科学出版社出版的河海大学郭子中教授著的《消能防冲原理与水力设计》一书，当时正在出
差期间，为了在路上消磨时光就买了一本随意读起来。
虽然并没有读懂多少，但书中所描述的许多现象和复杂的流动问题给自己留下了深刻的印象，激起了
浓厚的兴趣。
现在回想起来，这为日后27年来自己在该领域的苦苦追求，坚持不懈地寻找着各种复杂流动问题的解
决办法，是多么重要。
看来兴趣加意志常常会左右人生的。
欣慰的是，这本书虽然远称不上巨著，但涵盖了从几十米的坝高到三百米级的高坝中有关消能防冲的
绝大多数问题，特别是从理论上系统地阐述了近几十年来我国科技工作者在该领域所取得的主要研究
成果。
在自己50岁知天命的年龄能够完成此书，总算是对年轻时所立下誓言的一个交待。
当看到自己长期追求的事情有所结果，有点如释重负之感，不能不算是一件欣慰之事。
在此，要特别感谢在27年中指导和帮助过自己成长的各位老师和前辈，感谢该领域同仁们的大力支持
，由于自己水平有限，难免有挂一漏万之嫌，恳请大家谅解。
同时为了表达科学出版社出版的《消能防冲原理与水力设计》一书对自己的启发作用，本书的出版特
地再次选择了科学出版社。
遗憾的是，27年前受郭子中教授的著作感染，选择了消能防冲领域，那时年气盛，雄心勃勃，立志要
在该领域有所成就和建树，现在看来当时真有些初生牛犊不怕虎。
如今花去半生的心血，掩卷完稿，扪心自问似乎又回到了原地，对问题的认识好像愈来愈茫然无知，
书中所记载的有关自己的一些观点和方法，也不过是一些支离破碎的研究体会，甚至是谬误、糟粕而
已面对自然界中这些复杂的流动现象，自己显得多么渺小和无奈啊!好在长江后浪推前浪，人的认知是
螺旋式上升的，如果该书的出版能够对后来者有哪怕是微小的启发和帮助，也算是不枉此行。
刘沛清2010年2月于北京航空航天大学
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编辑推荐

《现代坝工消能防冲原理》是由科学出版社出版的。
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