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(57)摘要

本申请涉及一种结合导流洞、泄放洞和竖井

式泄洪洞的泄流结构。本申请适用于水利水电工

程领域。解决的技术问题是：提供一种结合导流

洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构。技术方

案是：一种结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞

的泄流结构，其特征在于，包括：竖井式泄洪洞，

所述竖井式泄洪洞具有设置于挡水建筑物上游

侧的竖井进水结构，竖井进水结构经退水洞连通

挡水建筑物下游侧的消能设施，该竖井式泄洪洞

能用于运行期挡水建筑物上游水库泄洪；导流泄

放洞，所述导流泄放洞一端连通挡水建筑物上游

侧，另一端连通所述退水洞，并经退水洞连通所

述消能设施，该导流泄放洞能用于施工期导流和

运行期进行挡水建筑物上游水库库水放空和泄

洪。
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1.一种结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在于，包括：

竖井式泄洪洞，所述竖井式泄洪洞具有设置于挡水建筑物上游侧的竖井进水结构，竖

井进水结构经退水洞连通挡水建筑物下游侧的消能设施，该竖井式泄洪洞能用于运行期挡

水建筑物上游水库泄洪；

导流泄放洞，所述导流泄放洞一端连通挡水建筑物上游侧，另一端连通所述退水洞，并

经退水洞连通所述消能设施，该导流泄放洞能用于施工期导流和运行期进行挡水建筑物上

游水库库水放空和泄洪。

2.根据权利要求1所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述竖井进水结构包括竖井结构，以及分别接于竖井结构上、下端的泄洪洞进水口和消

能井；

所述竖井进水结构和退水洞之间设有竖井压坡段，该竖井压坡段一端连通所述竖井结

构下部，另一端与退水洞衔接。

3.根据权利要求2所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述泄洪洞进水口具有环形薄壁堰，该环形薄壁堰顶部设置至少一个隔墩。

4.根据权利要求3所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述泄洪洞进水口、竖井结构和竖井压坡段内共同设有竖井通气孔，该竖井通气孔一端

连通所述退水洞，另一端延伸至所述隔墩顶面。

5.根据权利要求1所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述导流泄放洞包括沿水流方向依次连通的导流泄放洞进水口、上游洞身段、检修闸门

井、弧门工作段和下游泄槽段；

所述检修闸门井内装有检修闸门；所述弧门工作段内设有能用于控制水流流量的弧形

闸门。

6.根据权利要求5所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述弧门工作段包括沿水流方向依次连通的渐变段、压坡段、弧门腔室和抛物线段；

其中，弧门腔室内装有所述弧形闸门，弧门腔室上方设有弧门控制室，弧门控制室经控

制室交通洞连通地面。

7.根据权利要求6所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述的渐变段水平长度，需大于1.5倍上游洞身段洞宽。

8.根据权利要求6所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述弧门腔室的弧形闸门底板下游设置跌坎，跌坎下游经所述抛物线段的底板过渡到

所述下游泄槽段，抛物线段底板采用y＝‑ax2的抛物线型式，a＞0；若下游泄槽段的坡度为

i，抛物线段的水平长度满足L＝i/(2a)。

9.根据权利要求6所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述检修闸门井、渐变段和压坡段内设有连通所述弧门腔室和检修闸门井顶部的工作

弧门通气孔。

10.根据权利要求9所述的结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，其特征在

于：所述工作弧门通气孔的水平段上仰5°～10°角度。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 117513260 A

2



结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构。适用于水利水

电工程领域。

背景技术

[0002] 常规的抽水蓄能电站，多修建于具有一定高差的山区之中。为满足蓄水要求，往往

需借助挡水建筑物，拦断原有河道，蓄水成库。天然河道中的水流，多属于缓流，单宽流量沿

河宽方向的分布较均匀，由于挡水建筑物的修建，水流状态受到扰动。

[0003] 为满足挡水建筑物干地施工的需求及水库永久运行阶段水库库水的放空及泄洪

要求，常常需要在挡水建筑物的一侧或两侧，分别修建导流隧洞、泄放洞和竖井式泄洪洞

(或溢洪道)。流经隧洞的水流，常因隧洞断面尺寸及隧洞结构型式的不同，呈现出不同的流

态。

[0004] 由于三条隧洞内，水流流态的不同，实际工程中，常需分别单独布置三条隧洞，三

条隧洞分别单独布置，不够经济；且常因挡水建筑物两侧场地条件的限制，造成多条隧洞布

置的困难。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是：针对上述存在的问题，提供一种结合导流洞、泄放洞

和竖井式泄洪洞的泄流结构，以简化工程结构，降低工程成本。

[0006] 本发明所采用的技术方案是：一种结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结

构，其特征在于，包括：

[0007] 竖井式泄洪洞，所述竖井式泄洪洞具有设置于挡水建筑物上游侧的竖井进水结

构，竖井进水结构经退水洞连通挡水建筑物下游侧的消能设施，该竖井式泄洪洞能用于运

行期挡水建筑物上游水库泄洪；

[0008] 导流泄放洞，所述导流泄放洞一端连通挡水建筑物上游侧，另一端连通所述退水

洞，并经退水洞连通所述消能设施，该导流泄放洞能用于施工期导流和运行期进行挡水建

筑物上游水库库水放空和泄洪。

[0009] 所述竖井进水结构包括竖井结构，以及分别接于竖井结构上、下端的泄洪洞进水

口和消能井；

[0010] 所述竖井进水结构和退水洞之间设有竖井压坡段，该竖井压坡段一端连通所述竖

井结构下部，另一端与退水洞衔接。

[0011] 所述泄洪洞进水口具有环形薄壁堰，该环形薄壁堰顶部设置至少一个隔墩。

[0012] 所述泄洪洞进水口、竖井结构和竖井压坡段内共同设有竖井通气孔，该竖井通气

孔一端连通所述退水洞，另一端延伸至所述隔墩顶面。

[0013] 所述导流泄放洞包括沿水流方向依次连通的导流泄放洞进水口、上游洞身段、检

修闸门井、弧门工作段和下游泄槽段；
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[0014] 所述检修闸门井内装有检修闸门；所述弧门工作段内设有能用于控制水流流量且

可调节洞内水流流态由有压转变为无压的弧形闸门。

[0015] 所述弧门工作段包括沿水流方向依次连通的渐变段、压坡段、弧门腔室和抛物线

段；

[0016] 其中，弧门腔室内装有所述弧形闸门，弧门腔室上方设有弧门控制室，弧门控制室

经控制室交通洞连通地面。

[0017] 所述的渐变段水平长度，需大于1.5倍上游洞身段洞宽。

[0018] 所述弧门腔室的弧形闸门底板下游设置跌坎，跌坎下游经所述抛物线段的底板过

渡到所述下游泄槽段，抛物线段底板采用y＝‑ax2的抛物线型式，a>0；若下游泄槽段的坡度

为i，抛物线段的水平长度满足L＝i/(2a)。

[0019] 对抛物线求一阶导数，得到抛物线的斜率k＝y’＝‑2ax(注：x为抛物线段水平长

度)。为保证下游泄槽段与抛物线段平顺连接，当抛物线与下游泄槽段平顺连接时，泄槽段

与抛物线段终点相切，此时，令|k|＝|i|，|‑2ax|＝|i|，求得x＝i/(2a)。

[0020] 所述检修闸门井、渐变段和压坡段内设有连通所述弧门腔室和检修闸门井顶部的

工作弧门通气孔。

[0021] 所述工作弧门通气孔的水平段上仰5°～10°角度。

[0022] 本发明的有益效果是：本发明中竖井式泄洪洞能用于运行期挡水建筑物上游水库

泄洪，导流泄放洞经竖井式泄洪洞中的退水洞连通挡水建筑物下游侧的消能设施，能在施

工期作为导流洞进行导流和能在运行期作为泄放洞进行挡水建筑物上游水库库水放空和

泄洪。本发明借助导流泄放洞内弧形闸门，实现了泄放洞内有压水流转变为无压水流的目

的，做到了导流洞、泄放洞、竖井式泄洪洞三洞合一，简化多条隧洞分别施工的复杂过程；并

为因场地条件有限，无法分别布置多条隧洞，提供一种可行性的解决方案，有效节约施工工

期及资金。

[0023] 本发明从调洪泄流方面，在来流量不大及库水水位低于竖井式泄洪洞进口高程

时，泄放洞单独运行，承担水库库水放空、调洪及一般泄洪任务；当来流量较大，水库库水位

达到竖井式泄洪洞进口高程以上，泄放洞经过弧形闸门调节，洞内水流由有压流态转变为

无压流态，实现与竖井式泄洪洞的联合泄流。

[0024] 本发明通过调节泄放洞弧形闸门的启闭角度，可实现泄放洞弧门后泄槽段水流为

无压流态，且泄槽段洞身坡度大于工作弧门前洞身坡度，可保证水流正常下泄，同时，可满

足竖井式泄洪洞退水洞段无压运行要求。

附图说明

[0025] 图1为实施例的平面布置示意图。

[0026] 图2为实施例中导流泄放洞剖面。

[0027] 图3为图2中A部的放大示意图。

[0028] 图4为图2的C‑C剖视图。

[0029] 图5为实施例中竖井式泄洪洞剖面。

[0030] 图6为实施例中泄洪洞进水口的平面布置示意图。

[0031] 图7为图3的D‑D剖视图。
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[0032] 其中，挡水建筑物‑1；导流泄放洞‑2；竖井式泄洪洞‑3；导流泄放洞进水口‑4；上游

洞身‑5；检修闸门井‑6；弧门工作段‑7；下游泄槽段‑8；泄洪洞进水口‑9；竖井结构‑10；消能

井‑11；竖井压坡段‑12；退水洞‑13；消能设施‑14；闸门槽‑15；工作弧门通气孔‑16；检修闸

门通气孔‑17；渐变段‑18；压坡段‑19；弧门控制室‑20；抛物线段‑21；控制室交通洞‑22；弧

形闸门‑23；弧形闸门启闭设备‑24；弧形闸门底板‑25；溢流堰‑26；隔墩‑27；竖井通气孔‑

28。

具体实施方式

[0033] 本实施例一种结合导流洞、泄放洞和竖井式泄洪洞的泄流结构，包括竖井式泄洪

洞，以及既能作为导流洞、又能作为泄放洞的导流泄放洞。

[0034] 本例中竖井式泄洪洞用于运行期挡水建筑物上游水库泄洪，包括竖井进水结构、

竖井压坡段和退水洞。竖井进水结构位于挡水建筑物上游水库内，具有竖井结构，竖井结构

上端为泄洪洞进水口，下端设有消能井；竖井结构的下游侧设有竖井压坡段，竖井压坡段一

端连通竖井结构下部，另一端经退水洞延伸至挡水建筑物下游的消能设施处。

[0035] 本实施例中泄洪洞进水口断面尺寸为圆形，包含进口溢流堰和隔墩，其中进口溢

流堰一般采用环形薄壁堰，堰顶高程与正常蓄水位同高；为控制溢流宽度，并防止在堰上形

成旋转水流，在堰顶设置6个隔墩，分隔成6个表孔溢流，对称布置。溢流堰底部接竖井结构，

竖井采用圆形断面，并采用钢筋混凝土衬砌，消能井尺寸、混凝土与竖井相同。

[0036] 为保证高速水流在经竖井压坡段压坡后能充分掺气，在竖井压坡段的混凝土中设

通气孔，通气孔尺寸，宜以通气孔内风速小于60m/s为标准选取。通气孔穿过压坡混凝土，在

竖井结构衬砌内向上延伸，穿过溢流堰和隔墩混凝土与外界连通。竖井段通气孔衬砌厚度

为0.35m，为方便施工，统一采用同一标号混凝土浇筑。

[0037] 本实施例中退水洞为城门洞型，退水洞断面尺寸需结合导流洞、泄放洞、竖井式泄

洪洞三者的调洪要求和工况进行计算确定。消能设施采用底流消能，一般采用明渠扩挖接

消力池，消力池后接护坦，尺寸均为梯形断面，采用竖井+消力池的消能效果良好。

[0038] 本实施例中导流泄放洞用于施工期导流和运行期进行挡水建筑物上游水库库水

放空和泄洪，包括沿水流方向依次连通的导流泄放洞进水口、上游洞身段、检修闸门井、弧

门工作段和下游泄槽段，其中上游洞身段断面为城门洞型，下游泄槽段为城门洞型，上游洞

身段净断面尺寸一般要求小于等于下游泄槽段净断面尺寸；弧门工作段包括沿水流方向依

次连通的渐变段、压坡段、弧门腔室和抛物线段。

[0039] 本例中导流泄放洞进水口位于挡水建筑物上游水库内，施工期结束，泄放洞进水

口通过设置拦渣坎或改建成龙抬头或竖井型式，以满足永久运行期淤沙高程要求。

[0040] 本实施例中根据上游洞身段的断面尺寸，确定检修闸门井内闸门槽宽度及高度；

根据水库水头高度，确定闸门槽厚度。

[0041] 本例中在检修闸门井的衬砌内设有工作弧门通气孔和检修闸门通气孔，工作弧门

通气孔一端延伸至检修闸门井顶部，另一端经渐变段和压坡段延弧门腔室，工作弧门通气

孔为圆形孔，通气孔断面尺寸的选取，宜使通气孔内风速小于60m/s为依据，通气孔直径为

1m，通气孔水平段需上仰5°～10°角度；检修闸门通气孔为圆形孔，通气孔内风速宜小于

60m/s，通气孔直径1m。
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[0042] 本例中渐变段和压坡段为检修闸门与工作弧门之间隧洞段顶板设计结构，采用斜

坡折线形式设计，起到压低水头过渡水流的作用。

[0043] 本实施例中在弧门腔室底部为弧形闸门底板，弧门腔室内装有弧形闸门和弧形闸

门启闭设备，弧形闸门能调节洞内水流流态且能控制泄放洞泄流量，弧门腔室上方设有弧

门控制室，弧门控制室经控制室交通洞连通地面。弧门控制室交通洞最小断面尺寸为3×3

(宽×高)，最大坡度需小于等于12％。

[0044] 本例中弧形闸门底板下游形成跌水坎后经抛物线段底板过渡到下游泄槽段，抛物

线段底板采用y＝‑ax2的抛物线型式，a>0；若下游泄槽段的坡度为i，抛物线段的水平长度

满足L＝i/(2a)。

[0045] 本实施例中下游泄槽段的下游端经泄槽段转弯段连通竖井式泄洪洞的退水洞。

[0046] 本实施例适用于具有施工期导流、运行期水库库水放空及总泄流量Q≤1000m3/s

泄洪要求的抽水蓄能电站及其他常规水库工程。为场地条件有限，不具备在挡水建筑物两

侧或在一侧分别布置多条隧洞的情况，提供了可行的思路。为常规抽水蓄能电站泄放洞与

竖井式泄洪洞无法有效结合提供了可行的思路。

[0047] 本例在施工期具备导流功能；运行期来流量较小及具有水库库水放空要求时，泄

放洞可单独发挥放空水库及一般泄洪作用；在来流量较大时，泄洪洞和和竖井式泄洪洞联

合泄流。

[0048] 本实施例中施工期作为导流洞，承担导流任务；施工期结束，进口需设置拦渣坎或

改建成龙抬头或竖井型式，保证进口高程满足永久运行期淤沙要求。

[0049] 本例中导流泄放洞检修闸门井上游洞身段隧洞断面尺寸和工作弧门下游段洞身

隧洞断面尺寸可不同，根据工程实际及水力计算结果选择。导流泄放洞工作弧门下游泄槽

段隧洞断面尺寸宜与竖井式泄洪洞退水洞段断面尺寸保持一致。

[0050] 弧门控制室通过弧门控制室交通洞进入。控制室底部为调节水流流态及控制泄放

洞泄流量的弧形闸门。弧形闸门尺寸和启闭方式需结合具体工程实际选择。本实施例所用

弧形闸门启闭方式为油压启闭机启闭方式。

[0051] 弧门工作室下部弧形闸门底板为水平结构，该段一直延伸至弧门下游一定长度，

平段下游设置跌坎，跌坎下游为连接弧形闸门底板和下游泄槽段的抛物线段，抛物线型式

为y＝‑ax2。在确定了泄槽段坡度i的情况下，抛物线段水平长度l与泄槽段坡度i之间有如

下关系：

[0052] i＝2al

[0053] 退水洞坡度需优先满足竖井式泄洪洞泄流要求，一般要求≤10％。同时，导流泄放

洞泄槽段坡度尽量与退水洞坡度一致。在导流泄放洞坡度与退水洞坡度一致的情况下，退

水洞坡度i与弧形闸门下游抛物线之间亦满足i＝2al(抛物线型式为y＝‑ax2，a为大于0的

常数，l为抛物线水平段长度)的关系式。退水洞无压运行，采用钢筋混凝土衬砌。

[0054] 为保证弧门启闭时，导流泄放洞内水流对隧洞不产生破坏。需在弧门处设置通气

孔。通气孔接事故检修闸门井衬砌内部，通气孔内风速宜小于60m/s，通气孔水平段需上仰

角度5°～10°。

[0055] 为尽可能削弱水流能量，需分别在竖井式泄洪洞竖井底部和退水洞出口设置消能

设施。本例中竖井式泄洪洞竖井底部采用消能井消能的方式；退水洞出口采用底流消能，水
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流经明渠扩散段后连接消力池，并设置护坦并引入下游河道。

说　明　书 5/5 页

7

CN 117513260 A

7



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/5 页

8

CN 117513260 A

8



图4

说　明　书　附　图 2/5 页

9

CN 117513260 A

9



图5

说　明　书　附　图 3/5 页

10

CN 117513260 A

10



图6

说　明　书　附　图 4/5 页

11

CN 117513260 A

11



图7

说　明　书　附　图 5/5 页

12

CN 117513260 A

12


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012


