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(57)摘要

本发明公开了一种可用于特高堆石坝主汛

期度汛的生态导流洞结构及其运行方法，属于水

利水电工程领域，用以解决生态供水洞无法参与

汛期度汛导流的问题。所述生态供水洞结构，包

括生态供水洞，所述生态供水洞分别连通堆石坝

坝体的上游河道和下游河道，所述生态供水洞包

括闸室前洞段、闸室段和闸室后洞段，在闸室段

内设置有闸室；还包括旁通洞，所述旁通洞的进

口端与闸室前洞段连通，旁通洞的出口端与闸室

后洞段连通。本发明通过旁通洞能够绕过生态供

水洞的闸室段，使其具有在汛期时导流度汛的作

用，拓展了生态供水洞的功能，达到一洞多用的

目的。
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1.可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的运行方法，其特征在于：包括可

用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构和初期导流洞(10)，可用于特高堆石坝主汛

期度汛的生态导流洞结构包括生态导流洞(1)和旁通洞(4)，生态导流洞(1)分别连通堆石

坝坝体(2)的上游河道和下游河道，生态导流洞(1)包括闸室前洞段(11)、闸室段(12)和闸

室后洞段(13)，闸室段(12)内设有闸室(3)；旁通洞(4)的进口端与闸室前洞段(11)连通，旁

通洞(4)的出口端与闸室后洞段(13)连通，旁通洞(4)内预留有能够设置封堵堵头的封堵区

域；初期导流洞(10)分别连通堆石坝坝体(2)的上游河道和下游河道，运行方法包括如下步

骤：

a、在初期导流洞(10)处于导流运行期内的汛期期间，生态导流洞(1)处于度汛状态：此

状态下关闭生态导流洞(1)的闸室(3)内设置的闸门，使水流从旁通洞(4)过流，此期间度汛

导流建筑物为初期导流洞(10)和生态导流洞(1)；

b、在初期导流洞(10)下闸蓄水前最近一个枯期期间，进行旁通洞(4)内封堵堵头施工，

封堵堵头施工完成后旁通洞(4)被完全封堵；

c、在初期导流洞(10)下闸封堵后的蓄水期间，生态导流洞(1)处于下泄生态流量状态：

开启生态导流洞(1)的闸室(3)内设置的闸门，水流从生态导流洞(1)过流；

d、待蓄水水位上升到目标水位后，关闭生态导流洞(1)的闸室(3)内设置的闸门，进行

生态导流洞(1)内的永久堵头施工。

2.如权利要求1所述的可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的运行方法，

其特征在于：闸室(3)内设有平面闸门(5)和能够调节开度的弧形闸门(6)，平面闸门(5)位

于弧形闸门(6)上游侧。

3.如权利要求1所述的可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的运行方法，

其特征在于：旁通洞(4)的洞径与生态导流洞(1)的洞径一致。

4.如权利要求1所述的可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的运行方法，

其特征在于：闸室(3)顶部向上延伸地设有竖井(7)，竖井(7)的顶部从地表穿出，竖井(7)的

顶部高程(8)比生态导流洞封堵期的20年一遇洪水水位(9)高1m。

5.如权利要求1所述的可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的运行方法，

其特征在于：旁通洞(4)内的封堵堵头包括进口端堵头(41)和出口端堵头(42)。

6.如权利要求1～5任一项所述的可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的

运行方法，其特征在于：闸室(3)内同时设置平面闸门(5)和能够调节开度的弧形闸门(6)，

平面闸门(5)位于弧形闸门(6)上游侧；步骤a和步骤d均通过平面闸门(5)关闭生态导流洞

(1)；步骤c中，全开平面闸门(5)，在满足下泄生态供水流量要求和蓄水水位上升速度要求

的情况下，利用弧形闸门(6)调节生态导流洞(1)的下流流量。

7.如权利要求1～5任一项所述的可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的

运行方法，其特征在于：初期导流洞(10)的进口底板高程与生态导流洞(1)的进口底板高程

一致。
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可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构

技术领域

[0001] 本发明涉及水利水电工程领域，尤其涉及一种可用于特高堆石坝主汛期度汛的生

态导流洞结构及其运行方法。

背景技术

[0002] 目前，我国西南地区正修筑与规划设计多座坝300m级特高堆石坝水电工程，如双

江口312m、两河口295m、如美315m等。这些特高堆石坝位于高山峡谷中，河床两侧边坡陡峭，

施工导流均采用在山体中开挖相应的导流洞的隧洞导流方案，使上游河道改道经导流洞流

入下游河道内。

[0003] 随着水利水电工程环境保护要求的不断提高，水库工程下泄生态流量问题是环保

主管部门关注的一个重点。特高堆石坝规模宏大，建设周期很长，下闸蓄水难度高，牵扯众

多复杂因素，生态导流洞设计存在以下需要解决的关键问题：(1)由于环保要求，下游不允

许断流，且下泄流量需要满足生态供水流量的要求；(2)蓄水期需要控制水位上升速度以保

证土石坝坝体的安全。在此情况下，开始有设置专门的生态导流洞，进行生态供水。

[0004] 同时，中国西部水电工程主汛期与枯期流量变化明显，主汛期洪水流量较大，在电

站运行过程中必须保证工程施工主汛期的度汛安全。然而，近年来水电站坝址区暴雨频发，

极端洪水多次发生，给高坝施工带来较大的安全隐患，如2017年双江口水电站所在区域近

24小时连续降雨量超过25毫米，1号导流洞最大流量达3710立方米/秒，刷新了工程开勘测

设计工作以来通过坝址的最大峰值记录。然而，由于在施工主汛期度汛时水位很高，洞身为

有压流状态，而生态导流洞闸室部位的弧形闸门支铰将会被高速、高压水流破坏，生态导流

洞闸室无法承受度汛期间的水流冲击，使得生态导流洞无法参与汛期的度汛导流。因此，如

何拓展生态导流洞的功能，使其具有在主汛期能够度汛导流的功能成为水电工程行业关注

的焦点。

发明内容

[0005] 本发明解决的技术问题是：生态导流洞无法参与特高堆石坝施工主汛期度汛导流

的问题；从而拓展生态导流洞本身的功能，达到一洞多用的目的。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：可用于特高堆石坝主汛期度汛的生

态导流洞结构，包括生态导流洞，生态导流洞分别连通堆石坝坝体的上游河道和下游河道，

生态导流洞包括闸室前洞段、闸室段和闸室后洞段，闸室段内设有闸室；还包括旁通洞，旁

通洞的进口端与闸室前洞段连通，旁通洞的出口端与闸室后洞段连通。

[0007] 进一步的是：闸室内设有平面闸门和能够调节开度的弧形闸门，平面闸门位于弧

形闸门上游侧。

[0008] 进一步的是：旁通洞的洞径与生态导流洞的洞径一致。

[0009] 进一步的是：闸室顶部向上延伸地设有竖井，竖井的顶部从地表穿出，竖井的顶部

高程比生态导流洞封堵期的20年一遇洪水水位高1m。
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[0010] 进一步的是：旁通洞内预留有能够设置封堵堵头的封堵区域。

[0011] 进一步的是：旁通洞内设有封堵堵头，封堵堵头包括进口端堵头和出口端堵头。

[0012] 另外，本发明还提供一种上述可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的

运行方法，包括上述可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构，还包括初期导流洞，

初期导流洞分别连通堆石坝坝体的上游河道和下游河道；运行方法包括如下步骤：

[0013] a、在特高堆石坝施工的主汛期期间，生态导流洞处于度汛状态：此状态下关闭生

态导流洞的闸室内设置的闸门，使水流从旁通洞过流，此期间度汛导流建筑物为初期导流

洞和生态导流洞；

[0014] b、在初期导流洞下闸蓄水前最近一个枯期期间，上游水流一般较小，首先进行生

态导流洞进口截流施工，因枯期流量一般较小，进口截流施工也较为容易，这样便保证了生

态导流洞洞内的干地条件。然后，进行旁通洞内封堵堵头施工，封堵堵头施工完成后，旁通

洞被完全封堵；

[0015] c、在初期导流洞下闸封堵后的蓄水期间，生态导流洞处于下泄生态流量状态：开

启生态导流洞的闸室内设置的闸门，水流从生态导流洞过流；

[0016] d、待蓄水水位上升到目标水位后，关闭生态导流洞的闸室内设置的闸门，进行生

态导流洞内的永久堵头施工。

[0017] 进一步的是：闸室内同时设置平面闸门和能够调节开度的弧形闸门，平面闸门位

于弧形闸门上游侧；步骤a和步骤d均通过平面闸门关闭生态导流洞；步骤c中，全开平面闸

门，在满足下泄生态供水流量要求和蓄水水位上升速度要求的情况下，利用弧形闸门调节

生态导流洞的下流流量。

[0018] 进一步的是：初期导流洞的进口底板高程与生态导流洞的进口底板高程一致。

[0019] 本发明的有益效果是：

[0020] 1、本发明巧妙地设置一条旁通洞，旁通洞绕过生态导流洞的闸室段，使其具有在

主汛期时导流度汛的作用，拓展了生态导流洞的功能，达到一洞多用的目的。本发明结构布

置实现简单，施工方便，利用生态导流洞度汛导流，可提高高坝工程的度汛标准，降低安全

风险，降低上游围堰设计高程，缓解坝体中后期施工的工期压力，具有良好的经济和社会效

益。

[0021] 2、本发明通过一条旁通洞和在闸室内设置的平板闸门，充分利用平板闸门挡水的

高可靠性，在生态导流洞度汛状态下，通过关闭平板闸门，使主汛期水流从旁通洞过流，有

效避免了主汛期水流冲击破坏闸室的问题，解决了生态导流洞的闸室部位在度汛时被主汛

期水流冲击破坏而无法安全度汛的难题。

[0022] 3、本发明通过在闸室内设置的平板闸门，在生态导流洞下闸蓄水前的一个枯期，

施工完成旁通洞内的封堵堵头，使旁通洞失效；然后即可通过生态导流洞的闸室内的闸门

向下游控泄生态流量，并且通过弧形闸门控泄流量，可以满足相应的蓄水水位上升要求、环

保所需生态流量等要求；最后在蓄水水位上升到目标水位后，下闸平板闸门，从而保证生态

导流洞永久堵头的干地施工条件。

附图说明

[0023] 图1为本发明可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的平面视图。
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[0024] 图2为图1中区域A的放大示意图。

[0025] 图3为生态导流洞的纵剖面图。

[0026] 图中标记为：生态导流洞1、闸室前洞段11、闸室段12、闸室后洞段13、堆石坝坝体

2、闸室3、旁通洞4、进口端堵头41、出口端堵头42、平面闸门5、弧形闸门6、竖井7、竖井的顶

部高程8、生态导流洞封堵期的20年一遇洪水水位9、初期导流洞10、后期导流洞101。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进一步说明。

[0028] 如图1至图3所示，可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构，包括生态导

流洞1，生态导流洞1分别连通堆石坝坝体2的上游河道和下游河道，生态导流洞1包括闸室

前洞段11、闸室段12和闸室后洞段13，闸室段12内设有闸室3；还包括旁通洞4，旁通洞4的进

口端与闸室前洞段11连通，旁通洞4的出口端与闸室后洞段13连通。

[0029] 本发明中的特高堆石坝指的是堆石坝坝体2的高度超过200米的情况。

[0030] 本发明中的生态导流洞1指的是在大坝修建过程中主要用于向下游下放生态流量

的隧洞，以满足下游生态流量需求。

[0031] 本发明中的旁通洞4用于绕过闸室段12将闸室前洞段11和闸室后洞段13连通，并

形成泄流的旁路通道。旁路通道由于无需经过闸室段12，利用旁路通道进行下泄主汛期水

流时，能够避免主汛期水流对闸室段12中的闸室3造成冲击破坏，因此可利用由旁通洞4连

通的生态导流洞1进行主汛期导流。当然，在大坝修建过程中，一般还设有初期导流洞10专

门用于下泄河道水流，因此本发明在主汛期时，可同时通过由旁通洞4连通的生态导流洞1

和初期导流洞10共同进行主汛期导流，这样既可提高大坝工程的度汛标准，降低安全风险，

还能降低上游围堰设计高程，缓解坝体中后期施工的工期压力，具有良好的经济和社会效

益。

[0032] 另外，为了确保旁通洞4的过流能力，本发明中的旁通洞4的洞径与生态导流洞1的

洞径优选为一致。

[0033] 另外，本发明中的生态导流洞1在初期导流洞10下闸封堵后需要能够下泄生态流

量，因此在下泄生态流量前，可将旁通洞4进行封堵，在下泄生态流量期间能通过闸室3内的

闸门实现流量调节控制。相应地，旁通洞4内预留有能够设置封堵堵头的封堵区域，以进行

封堵堵头的施工。如图2所示，旁通洞4内设有封堵堵头，封堵堵头包括进口端堵头41和出口

端堵头42。

[0034] 更具体的，本发明进一步在闸室3内同时设置平面闸门5和能够调节开度的弧形闸

门6，并且平面闸门5位于弧形闸门6上游侧。这样，可利用平面闸门5对闸室进行完全封堵，

保证封堵效果；弧形闸门6用于对下泄流量进行调节控制，实现控泄调节的目的，有利于对

下泄流量的控制以及对蓄水水位上升速度的控制。

[0035] 另外，本发明进一步在闸室3顶部向上延伸地设置竖井7，竖井7的顶部从地表穿

出，竖井7的顶部高程8比生态导流洞封堵期的20年一遇洪水水位9高1m。通过竖井7能够方

便地进入到闸室3内，竖井7的顶部高程8比生态导流洞封堵期的20年一遇洪水水位9高1m，

确保在该期间坝体上游水位不会淹没竖井7的顶部高程8，进而避免淹没闸室3。

[0036] 另外，本发明还提供一种可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构的运行
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方法，包括上述可用于特高堆石坝主汛期度汛的生态导流洞结构，还包括初期导流洞10，初

期导流洞10分别连通堆石坝坝体2的上游河道和下游河道；运行方法包括如下步骤：

[0037] a、在初期导流洞10处于导流运行期内的主汛期期间，生态导流洞1处于度汛状态：

此状态下关闭生态导流洞1的闸室3内设置的闸门，使水流从旁通洞4过流，此期间度汛导流

建筑物为初期导流洞10和生态导流洞1；

[0038] b、在初期导流洞10下闸蓄水前最近一个枯期期间，上游水流一般较小，首先进行

生态导流洞1进口截流施工，因枯期流量一般较小，进口截流施工也较为容易，这样便保证

了生态导流洞1洞内的干地条件。然后，进行旁通洞4内封堵堵头施工，封堵堵头施工完成后

旁通洞4被完全封堵；

[0039] c、在初期导流洞10下闸封堵后的蓄水期间，生态导流洞1处于下泄生态流量状态：

开启生态导流洞1的闸室3内设置的闸门，水流从生态导流洞1过流；

[0040] d、待蓄水水位上升到目标水位后，关闭生态导流洞1的闸室3内设置的闸门，进行

生态导流洞1内的永久堵头施工。

[0041] 其中，步骤a中，通过旁通洞4将生态导流洞1的闸室前洞段11和闸室后洞段13连

通，使生态导流洞1能够用于度汛导流，并且度汛导流期间由于水流通过旁通洞4过流，而未

经过闸室段12内的闸室3，因此有效地避免了度汛导流期间对闸室3的冲击破坏。

[0042] 步骤b中，初期导流洞10处于导流运行期内最后一个枯期期间，在旁通洞4内施工

封堵堵头将旁通洞4封堵，之后旁通洞4失效。此后，由闸室前洞段11、闸室段12和闸室后洞

段13连通的生态导流洞1向下游进行生态供水。生态供水的流量可通过闸室3内的闸门进行

调控，具体可根据下泄生态流量的要求和蓄水水位上升的速度要求综合进行控制。

[0043] 当然，初期导流洞10下闸封堵优选在枯期进行，因此初期导流洞10是在其处于导

流运行期内最后一个枯期内进行下闸封堵。

[0044] 蓄水水位上升到目标水位后，关闭生态导流洞1的闸室3内设置的闸门，进行生态

导流洞1内的永久堵头施工。封堵生态导流洞1之后，生态导流洞1失效。上述目标水位应当

满足能够通过其它的隧洞向下游下放生态流量。例如，在设有后期导流洞101的情况下，后

期导流洞101的高程高于初期导流洞10和生态导流洞1。当蓄水水位到达能够通过后期导流

洞101向下游下放生态流量时，即可封堵生态导流洞1，这样可避免向下游下放生态流量出

现断流的情况。

[0045] 另外，为了便于闸室3内的闸门控泄流量，在闸室3内优选同时设置平面闸门5和能

够调节开度的弧形闸门6，并且平面闸门5位于弧形闸门6上游侧。平面闸门5用于在需要完

全封堵时进行下闸封堵，而需要控泄下放生态流量时可通过弧形闸门6调节控制；具体则是

步骤a和步骤d均为通过下闸平面闸门5关闭生态导流洞1；步骤c中，全开平面闸门5，在满足

下泄生态供水流量要求和蓄水水位上升速度要求的情况下，利用弧形闸门6调节生态导流

洞1的下流流量。

[0046] 另外，初期导流洞10下闸封堵后，为了能通过生态导流洞1不间断地向下游下放生

态流量，本发明优选控制初期导流洞10的进口底板高程与生态导流洞1的进口底板高程一

致。
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