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一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的

首部枢纽结构

(57)摘要

一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的

首部枢纽结构，其特征在于：包括开挖深厚覆盖

层河床形成的进水前池，进水前池上游和下游底

部边界分别通过引水道与电站连通，并且进水前

池上游和下游边界自引水道进水口分别向两侧

延伸，在进水前池的上游和下游侧分别设置上游

暗坝和下游暗坝，上游暗坝和下游暗坝断面呈梯

形，两个暗坝的坝顶高程均低于河道天然水位，

高于天然河床线，在上游暗坝的上游侧设置上游

防冲段，在下游暗坝的下游侧设置下游海漫段，

上游防冲段和下游海漫段均横河向与两岸岸坡

相接。本实用新型降低了深厚覆盖层河段引水式

电站常规首部枢纽拦河坝建设的基础处理与泄

洪消能技术难度。
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1.一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构，其特征在于：包括开挖深

厚覆盖层河床形成的进水前池，进水前池最小工作水深S=cv√d计算，其中c为经验系数，取

值范围为0.55~0.73，对称进水时取小值，侧向进水时取大值；v为闸门断面的水流速度；d为

闸门孔口高度；进水前池上游和下游底部边界分别通过引水道与电站连通，并且进水前池

上游和下游边界自引水道进水口分别向两侧延伸，进水前池左岸和右岸边界以自进水前池

池底向两侧岸坡放设置，进水前池池底高程=死水位‑最小工作水深‑引水道进水口高度‑淤

沙厚度；在进水前池的上游和下游侧分别设置上游暗坝和下游暗坝，上游暗坝和下游暗坝

断面呈梯形，两个暗坝的坝顶高程均低于河道天然水位，高于天然河床线，在上游暗坝的上

游侧设置上游防冲段，在下游暗坝的下游侧设置下游海漫段，上游防冲段和下游海漫段均

横河向与两岸岸坡相接。

2.如权利要求1所述的一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构，其特

征在于所述进水前池底设置带有结构缝的混凝土防渗板，结构缝间隔距离为20m。

3.如权利要求1所述的一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构，其特

征在于所述进水前池正常水位为河道多年平均流量对应的天然水位，死水位为多年平均枯

期流量对应的天然水位。

4.如权利要求1所述的一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构，其特

征在于所述上游防冲段和下游海漫段由沿天然河床铺设的铅丝石笼、钢筋混凝土块或大块

径岩体构成。

5.如权利要求1所述的一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构，其特

征在于所述上游暗坝与下游暗坝上下游坡比为1:0.5。
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一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构

技术领域

[0001] 本实用新型属于水利水电工程技术领域，具体涉及一种适用于深厚覆盖层河段引

水式电站的首部枢纽结构。

背景技术

[0002] 引水式电站通常是在河段上游修建首部枢纽取水，通过长引水道将水流引至河段

下游以集中河段间落差形成高水头进行发电，其显著特点在于首部枢纽壅水高度通常不

大，主要依靠长引水道来集中河段落差。在实际设计中，引水式电站首部枢纽会分布有厚度

不等的软弱覆盖层，其地基承载力与抗冲刷能力低、渗透性强，筑坝时需要采用较多的措施

进行处理，特别是当覆盖层深厚时，在基础处理与防渗、泄洪消能等方面面临巨大的技术挑

战，同时还存在施工复杂、阻断河流天然生境、库区淹没、工程投资大等问题。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的在于在深厚覆盖层河段进行引水式电站开发时，提供一种建设

在能满足电站取水需求，简化基础处理与泄洪消能建筑物设计，并可减小电站开发在生态

环境与库区淹没等方面影响的首部枢纽结构。

[0004] 一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构，其特征在于：包括开挖

深厚覆盖层河床形成的进水前池，进水前池最小工作水深S=cv√b，其中c为经验系数，取值

范围为0.55~0.73，对称进水时取小值，侧向进水时取大值；v为闸门断面的水流速度；d为闸

门孔口高度；进水前池上游和下游底部边界分别通过引水道与电站连通，并且进水前池上

游和下游边界自引水道进水口分别向两侧延伸，进水前池左岸和右岸边界以自进水前池池

底向两侧岸坡放设置，进水前池池底高程=死水位‑最小工作水深‑引水道进水口高度‑淤沙

厚度；在进水前池的上游和下游侧分别设置上游暗坝和下游暗坝，上游暗坝和下游暗坝断

面呈梯形，两个暗坝的坝顶高程均低于河道天然水位，高于天然河床线，在上游暗坝的上游

侧设置上游防冲段，在下游暗坝的下游侧设置下游海漫段，上游防冲段和下游海漫段均横

河向与两岸岸坡相接。

[0005] 优选地，所述进水前池底设置带有结构缝的混凝土防渗板，结构缝间隔距离为

20m。

[0006] 进一步地，所述进水前池正常水位为河道多年平均流量对应的天然水位，死水位

为多年平均枯期流量对应的天然水位。

[0007] 进一步地，所述上游防冲段和下游海漫段由沿天然河床铺设的铅丝石笼、钢筋混

凝土块或大块径岩体构成。

[0008] 优选地，所述上游暗坝与下游暗坝上下游坡比为1:0.5。

[0009] 本实用新型的有益效果在于：通过挖除河床深厚覆盖层形成进水前池，并在上、下

游侧修建上游暗坝与下游暗坝，满足电站取水需求，降低了常规首部枢纽拦河坝建设的基

础处理、泄洪消能技术难度，解决了电站开发与环境保护、土地保护的协调难题。该首部枢
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纽方案技术经济可行，在深厚覆盖层河段进行引水式电站开发时具有良好的适用性，应用

前景良好。

附图说明

[0010] 图1为一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构的纵剖面图

[0011] 图2  为一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构的横剖面图

[0012] 其中，进水前池1，上游暗坝2，下游暗坝3，上游防冲段4，下游海漫段5，混凝土防渗

板6，引水道7，深厚覆盖层8，水面线9，天然河床线10，下伏基岩11。

具体实施方式

[0013] 实施例1：一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽结构，开挖深厚覆盖

层8的河床形成的进水前池1，在进水前池1的上游和下游分别设置上游暗坝2和下游暗坝3，

在上游暗坝的上游侧设置上游防冲段4，在下游暗坝的下游侧设置下游海漫段5。

[0014] 在本实施例中，河床深厚覆盖层8厚度约80m，进水前池1通过挖除部分河床深厚覆

盖层8而成，取进水前池1正常水位为河道多年平均流量对应的天然水位为1735.82m，死水

位为河道多年平均枯期流量对应的天然水位为1732.68m。根据电站设计引用流量423m3/s

及引水道进水口7的断面尺寸10m×10mcm，采用戈登经验公式（S=cv√b）计算求得引水道进

水口7最小工作深度为12.43m，进水前池1底部设计淤沙厚度为10m，进水前池1池底高程=死

水位‑最小工作深度‑引水道进水口7高度‑淤沙厚度=1700.25m。进水前池上游和下游底部

边界分别通过引水道7与电站连通，并且进水前池1上游和下游边界自引水道7进水口分别

向两侧延伸50m，以确保取水时不影响上游暗坝2与下游暗坝3的稳定性，同时还形成约50万

m3的库容，在上游来水突然发生变化时具有一定的反应、调节能力以保障机组运行安全。进

水前池1左暗和右岸边界以自进水前池1池底向两侧岸坡放挖设，清除不稳定覆盖层与风化

岩体，形成稳定边坡。

[0015] 深厚覆盖层8渗透性较强，为减小进水前池1渗漏量，在进水前池1底部铺设厚0.8m

的混凝土防渗板6，按纵横向15m×15m设结构缝以适应深厚覆盖层8的不均匀变形。

[0016] 上游暗坝2和下游暗坝3断面呈梯形，采用钢筋混凝土结构，坝顶宽度5m。上游暗坝

2坝顶高程为1735 .32m，在进水前池1正常水位以下0 .5m，下游暗坝3坝顶高程取为

1732.38m，在进水前池1死水位以下0.3m，坝顶高程低于水面线9，高于天然河床线10，水流

漫顶而过，不阻断河道天然生境；上游暗坝2与下游暗坝3壅水高度小，避免造成的库区淹没

损失。上游暗坝2与下游暗坝3上下游坡比为1:0.5。

[0017] 上游暗坝2和下游暗坝3坝基未开挖至下伏基岩11，坐落于深厚覆盖层8上，对坝基

深厚覆盖层8进行碾压处理以提高其致密性与承载力，同时上游暗坝2和下游暗坝3沿坝轴

线方向每隔20m设结构缝一道以适应深厚覆盖层8的不均匀变形；坝基深厚覆盖层8不进行

基础防渗处理，允许具有一定的下渗量，结合坝顶溢流满足河道生态流量的泄放。

[0018] 上游暗坝2和下游暗坝3壅水高度极小，基本不形成库区淹没，洪水来临时河道水

流更与天然行洪状态无二，未因修建上游潜坝2与下游暗坝3而集中落差增加对河床的冲

刷，不设专门的泄洪消能设施。

[0019] 上游防冲段4和下游海漫段5分别位于上游暗坝2上游侧和下游暗坝3下游侧，顺河
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段长度分别为50m、80m，横河向与两岸岸坡相接。上游防冲段4和下游海漫段5沿天然河床铺

设块径1.5m以上的块石，确保洪水来临时具有足够的抗冲刷能力，保证河床稳定，并营造出

局部险滩与跌水景观。

[0020] 本实用新型涉及的一种适用于深厚覆盖层河段引水式电站的首部枢纽，与传统引

水式电站首部枢纽筑坝取水方式相比，牺牲了约20m的可利用水头，相较于引水式电站300m

级的水头利用减小比例较小，但大大的简化了深厚覆盖层8上首部枢纽基础处理与泄洪消

能建筑物的设计，保护了河道天然生境，克服了筑坝壅水与环境保护、土地保护的矛盾，同

时还可营造出局部险滩跌水景观。

[0021] 综上所述，本实用新型有效解决了现有技术中的种种问题而具有高度产业利用价

值。
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