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本发明提供了一种引水隧洞结构，包括无压

洞、有压洞、泄水洞；无压洞通过调节池与有压洞

连接，泄水洞与调节池的连接，所述调节池的下

游设有斜井，斜井与有压洞连接；所述调节池包

括上游渐变段、下游渐变段、侧面渐变段和中间

段，中间段的一端与上游渐变段连接，另一端与

下游渐变段连接，中间段的一侧与侧面渐变段连

接；所述上游渐变段的一端与无压洞的洞末平顺

连接，下游渐变段的一端与斜井平顺连接，侧面

渐变段的一端与泄水洞的洞首平顺连接。本发明

将水电站的引水隧洞布置成前无压后有压引水

隧洞，可充分发挥有压隧洞和无压隧洞在工程布

置、水力性能、受力特点和运行条件等方面各自

的自身优势。
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1.一种引水隧洞结构，包括无压洞(1)、有压洞(2)、泄水洞(3)，其特征在于：无压洞(1)

通过调节池(4)与有压洞(2)连接，泄水洞(3)与调节池(4)的连接，所述调节池(4)的下游设

有斜井(5)，斜井(5)与有压洞(2)连接；所述调节池(4)包括上游渐变段(41)、下游渐变段

(42)、侧面渐变段(43)和中间段，中间段的一端与上游渐变段(41)连接，另一端与下游渐变

段(42)连接，中间段的一侧与侧面渐变段(43)连接；所述上游渐变段(41)的一端与无压洞

(1)的洞末平顺连接，下游渐变段(42)的一端与斜井(5)平顺连接，侧面渐变段(43)的一端

与泄水洞(3)的洞首平顺连接。

2.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述无压洞(1)设置在上游，其断面

形状为城门洞型。

3.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述有压洞(2)设置在下游，其断面

形状为马蹄形或圆形。

4.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述泄水洞(3)设置在调节池(4)的

一侧，其断面形状为城门洞型。

5.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述中间段内设有溢流侧堰(45)，

溢流侧堰(45)把中间段分为池身(44)和泄水槽(46)。

6.如权利要求5所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述溢流侧堰(45)与泄水槽(46)的

衬砌之间设有支撑梁(47)。

7.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述溢流侧堰(45)采用薄壁堰，溢

流侧堰(45)的堰顶高程H2与调节池(4)内正常水位H1平齐。

8.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述调节池(4)的高度大于无压洞

(1)、有压洞(2)、泄水洞(3)的高度，调节池(4)的宽度大于无压洞(1)、有压洞(2)、泄水洞

(3)的宽度。

9.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述斜井(5)的断面形状为马蹄形

或圆形，斜井(5)的底坡坡度范围为1:8～1:10。

10.如权利要求1所述的引水隧洞结构，其特征在于：所述泄水洞(3)的一侧设有检修通

道。
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一种引水隧洞结构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种引水隧洞结构，属于水电水利工程技术领域，尤其适用于引水式

水电站受不利地形地质条件或枢纽综合布置的限制、设计为单一无压隧洞或有压隧洞存在

困难的长距离输水隧洞。

背景技术

[0002] 目前国内水电开发多集中在西南地区，河流比降较大、流量相对较小，河谷多呈狭

窄“V”型，地质条件较复杂，建设具有长距离的地下引水隧洞的引水式水电站是经济合理

的。

[0003] 引水隧洞是将发电水流从上游库区引至发电厂房附近的输水建筑物，按水力条件

可分为无压隧洞和有压隧洞。其中无压隧洞多采用城门洞形断面，洞内水流呈明流状态，而

有压隧洞多采用马蹄形或圆形断面，洞内水流呈满洞有压流态。对于高水头小流量的长引

水水电站，引水建筑物的过流面积要求低，引水隧洞的断面尺寸往往取决于施工设备要求，

无压隧洞或有压隧洞的断面面积基本相同，为减少引水隧洞在高水压作用下的水流渗透损

失和降低施工难度，一般可考虑布置成无压引水隧洞。在实际工程运用中，受枢纽总体布置

或地形地质条件的限制，如沿引水线路的山体存在较深下切沟谷、无压引水隧洞出口边坡

陡峭导致开挖前池十分困难或库水位较浅难以满足取水口淹没深度时，引水隧洞很难布置

成单一的无压隧洞或有压隧洞。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种引水隧洞结构，该引水隧洞结构布置灵

活、水力性能优越、施工方便和适应性强的前无压后有压引水隧洞结构，工程效益显著，适

合推广应用。

[0005] 本发明通过以下技术方案得以实现。

[0006] 本发明提供的一种引水隧洞结构，包括无压洞、有压洞、泄水洞；无压洞通过调节

池与有压洞连接，泄水洞与调节池的连接，所述调节池的下游设有斜井，斜井与有压洞连

接；所述调节池包括上游渐变段、下游渐变段、侧面渐变段和中间段，中间段的一端与上游

渐变段连接，另一端与下游渐变段连接，中间段的一侧与侧面渐变段连接；所述上游渐变段

的一端与无压洞的洞末平顺连接，下游渐变段的一端与斜井平顺连接，侧面渐变段的一端

与泄水洞的洞首平顺连接。

[0007] 所述无压洞设置在上游，其断面形状为城门洞型。

[0008] 所述有压洞设置在下游，其断面形状为马蹄形或圆形。

[0009] 所述泄水洞设置在调节池的一侧，其断面形状为城门洞型。

[0010] 所述中间段内设有溢流侧堰，溢流侧堰把中间段分为池身和泄水槽。

[0011] 所述溢流侧堰与泄水槽的衬砌之间设有支撑梁。

[0012] 所述溢流侧堰采用薄壁堰，溢流侧堰的堰顶高程H2与调节池内正常水位H1平齐。
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[0013] 所述调节池的高度大于无压洞、有压洞、泄水洞的高度，调节池的宽度大于无压

洞、有压洞、泄水洞的宽度。

[0014] 所述斜井的断面形状为马蹄形或圆形，斜井的底坡坡度范围为1:8～1:10。

[0015] 所述泄水洞的一侧设有检修通道。

[0016] 本发明的有益效果在于：

[0017] 1.将水电站的引水隧洞布置成前无压后有压引水隧洞，可充分发挥有压隧洞和无

压隧洞在工程布置、水力性能、受力特点和运行条件等方面各自的自身优势；

[0018] 2.上游无压洞的断面形式简单，便于施工，承受内水压力小，可减少隧洞衬砌的渗

透水量，同时无压洞的进水口无淹没深度要求，适用于库区水深较浅或水位变幅大的工程；

[0019] 3.下游有压洞的水力条件优越，结构布置灵活，可避开不利的地形地质条件，并满

足发电厂房的水轮发电机组有压流的要求；

[0020] 4.在无压洞和有压洞之间设置调节池，可有效修正引水隧洞的引用流量，多余流

量由调节池的溢流侧堰顶部漫流汇入调节池的泄水槽，然后流经泄水洞经出口效能设施消

能后排入河道，修正后的引用流量经斜井调整后由无压明流过渡为有压满流；同时，发电厂

房的机组关闭时下游有压洞的反射水锤波可在调节池内有效消减，避免反射水锤波影响无

压洞流态，确保上游无压洞为无压满流流态。

附图说明

[0021] 图1是本发明的平面结构示意图；

[0022] 图2是本发明的调节池平面结构示意图；

[0023] 图3是本发明的调节池纵剖面结构示意图；

[0024] 图4是本发明调节池与泄水洞交接处E-E剖面处的结构示意图；

[0025] 图5是本发明无压洞横剖面A-A处的结构示意图；

[0026] 图6是本发明有压洞横剖面B-B处的结构示意图；

[0027] 图7是本发明泄水洞横剖面C-C处的结构示意图；

[0028] 图8是本发明调节池横剖面D-D处的结构示意图；

[0029] 图中：1-无压洞，2-有压洞，3-泄水洞，4-调节池，5-斜井，41-上游渐变段，42-下游

渐变段，43-侧面渐变段，44-池身，45-溢流侧堰，46-泄水槽，47-支撑梁。

具体实施方式

[0030] 下面进一步描述本发明的技术方案，但要求保护的范围并不局限于所述。

[0031] 如图1～8所示，一种引水隧洞结构，包括无压洞1、有压洞2、泄水洞3；无压洞1通过

调节池4与有压洞2连接，泄水洞3与调节池4的连接，为满足水电站压力水流要求，所述调节

池4的下游设有斜井5，使水流由无压过渡为有压，斜井5与有压洞2连接，有压洞2的洞末与

厂区调压井或压力钢管相接；所述调节池4包括上游渐变段41、下游渐变段42、侧面渐变段

43和中间段，中间段的一端与上游渐变段41连接，另一端与下游渐变段42连接，中间段的一

侧与侧面渐变段43连接；所述上游渐变段41的一端与无压洞1的洞末平顺连接，无压洞1的

洞首与库区取水口相接，下游渐变段42的一端与斜井5平顺连接，侧面渐变段43的一端与泄

水洞3的洞首平顺连接。
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[0032] 所述无压洞1设置在上游，其断面形状为城门洞型。

[0033] 所述有压洞2设置在下游，其断面形状为马蹄形或圆形。

[0034] 进一步地，泄水洞3宜与施工支洞相结合，综合协调布置以减小工程投资，根据地

形地质条件可布置在调节池4的一侧，其断面形状为城门洞型。

[0035] 所述中间段内设有溢流侧堰45，溢流侧堰45把中间段分为池身44和泄水槽46。

[0036] 所述溢流侧堰45与泄水槽46的衬砌之间设有支撑梁47，改善结构受力和维持结构

稳定。

[0037] 所述溢流侧堰45采用薄壁堰，减小调节池4洞身的横断面，溢流侧堰45的堰顶高程

H  2与调节池4内正常水位H  1平齐，当水位超过正常水位H1，多余水量通过溢流侧堰45顶部

漫流排入泄水槽46，经由泄水洞3然后消能后排入河道。

[0038] 所述调节池4的高度大于无压洞1、有压洞2、泄水洞3的高度，调节池4的宽度大于

无压洞1、有压洞2、泄水洞3的宽度，调节池4呈隧洞形式，使得水流为无压明流流态。

[0039] 所述斜井5的断面形状为马蹄形或圆形，斜井5的底坡坡度范围为1:8～1:10，使得

斜井5的水流由无压明流过渡为有压满流流态。

[0040] 所述泄水洞3的一侧设有检修通道，方便定期进入，进行检修维护。

[0041] 优先的，还可以在调节池4底部设置排沙系统，所述排沙系统如申请号为

201120491462X的中国专利所公开的一种水电站自动排沙系统，其中，排气管与侧面渐变段

43连接，然后靠泄水洞3一端布置排沙洞，侧面渐变段43通过排沙洞与泄水洞3连接，这样含

沙水流通过2次排沙后，通过泄水洞3并经消能后排入河道。

[0042] 综上所述，因受不利的地形地质条件或枢纽总体布置的限制，引水隧洞很难布置

成单一的无压隧洞或有压隧洞，而本发明将水电站的引水隧洞布置成前无压后有压引水隧

洞，可充分发挥有压隧洞和无压隧洞在工程布置、水力性能、受力特点和运行条件等方面各

自的自身优势。
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