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水库导流洞改建泄洪洞衬砌方案设计研究

向　远

中工武大设计研究有限公司新疆分公司　新疆　乌鲁木齐　830011

【摘　要】新疆地区受地形和气候的影响，地面径流量较少，年均降水量很少，主要依托冰川融水、地下水补给，季节性

很强。为满足当地人民的生产生活需要、调节水资源在时间和空间上的不平衡、充分利用水资源，新修水库、进行水利设

施的改造建设成为必不可少的选择。本文主要对水库导流洞改建泄洪洞衬砌方案进行设计研究，将拆除原衬砌进行重建、

新老结合处理进行部分重建两种方案进行优缺点的对比，探讨不同改建方案的特点和应用特性，争取选择最优的衬砌方案，

实现导流洞改造泄洪洞带来的经济、生态、社会效益最大化。
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新疆由于地处内陆，受气候的影响，水文在整体上呈

现径流少，降水少的情况，以地下水和雪山融雪补给为主，

修建水库利于统筹规划新疆的用水分配，达到节约和充分利

用水资源的目的。受地形的影响，新疆也没有大江大河，地

面径流较少，一般认为当地的水害情况应该比较轻，实际上

由于新疆其他水资源补给丰富，水害情况时有发生。随着新

疆水利工程规模的增加，导流洞的规模也越建越大，工程投

资也日益增加，为了实现经济、生态效益的最大化，研究导

流洞改建泄洪洞的方法势在必行，我们希望通过进行新的方

案研究争取寻找到一条最经济合理的改建方式。

1 导流洞和泄洪洞的区别

导流洞是在不具备建设导流明渠的条件下的建造的临

时工程，是指用于施工导流目的的隧洞。导流洞在水利工程

运作中一直发挥着重要的作用，导流洞的兴建为大坝截流提

供了坚实的保障。当截流完成后，导流洞还可设置封堵体，

改为交通洞或者改建为其他设施使用，可以大大提高工程的

利用率。

泄洪洞是用来在洪水期降低水位，以确保大坝安全运

作的隧洞。泄洪道存在的目的，就是为了防止水位超过安全

线，一旦发生水位过高的情况，就可以启动泄洪洞，让多余

的水能够排出去，从而保护水库或者大坝，泄洪洞仅仅作为

泄放洪水的通道，是否开启需要人为控制。

2 为什么要进行改建

导流洞作为简易有效的临时工程，在帮助水库截流方

面发挥了重大作用，但是在截流工作完成之后，导流洞的继

续存在就不利于水库正常工作和施工的进行。多余的导流洞

一般有四种改建方式，第一就是作为放空洞，在建土石坝的

时候更多选择改建放空洞；第二是作为排沙洞；第三是作为

尾水洞，导流洞作为尾水洞，可以减少开挖量，节省投资，

节省时间等；第四是作为泄洪洞这种改建方法是最常规的操

作，一洞两用，建设的时候导流，蓄水的时候泄洪，可以最

大限度的发挥作用。本文我们主要分析导流洞改建泄洪洞的

衬砌方案。

（1）导流洞的建造过程中，由于受到施工条件的限制，

导流洞建设无法进行事先精密周正的设计和严谨的施工，在

完成节流后，导流洞的存在具有一定程度的危险性，需要进

行拆除或者再施工。

（2）泄洪洞和导流洞的作用和结构在一定程度上具有

相似性，都是为了保护水库或大坝，对水资源进行截流或者

排放，两者的结构相似，满足改建的实际条件。在已有基础

上进行改建，对当地生态环境的破坏更小，在提高效率、经

济效益最大化的基础上，生态效益也不容忽视。

（3）在导流洞的基础上进行改建，一方面可以提高隧

洞的安全性，另一方面，在导流洞的基础上进行改建，节约

了施工材料和施工时间，大大提高了改建工作的效率。利用

导流洞改建为泄洪洞不仅可以节省投资、加快施工进度 , 而

且有利于优化枢纽布置 , 减小峡谷地区工程枢纽的泄洪消能

难度。

（4）基于新疆一直以来的水害问题，建设泄洪洞也很

有必要，将导流洞改建为泄洪洞后，一旦发生水害，洪水就

可以通过水工隧洞等过水设施排到下游，并且对于长期预防

和解决水害问题都有重大意义。

（5）将导流洞改建为泄洪洞后，除了防洪泄洪的作用，

泄洪洞还可以配合水库的其他水利设施为附近的地区提供

自来水及灌溉用水，利用水坝上的水力发电机来产生电力，

对库区和下游进行径流调节，充分开发利用水资源，蓄洪补

枯，实现将水资源在时间上和空间上进行重新分配。

3 衬砌方法研究和选择

3.1 拆除原衬砌进行重建

将导流洞全部拆除再进行泄洪洞重建的方案，技术操

作非常简单，不需要过多的考虑原建筑的结构，在施工过程
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中也无需注意基础建筑，拆除过程简单、耗时短。但是需要

对要建的泄洪洞进行设计，耗费人力物力更多、施工工期长、

工程造价高。大拆大建会对当地水库的基本结构有所影响，

存在安全隐患。另外，还会破坏当地的生态系统，造成较大

范围的污染。因此，拆除原衬砌再进行重建的方案不适用于

水库导流洞改建泄洪洞的建设。

3.2 新老结合处理进行部分重建

在原有导流洞的建筑基础上进行改建，前期的施工过

程相比拆除原衬砌进行重建的方法需要考虑的方面更多，前

期耗费时间更长，但是综合考虑，进行新老结合处理的方法

极大程度上节省了建筑材料，这种改建方法只需要在原建筑

结构的基础上进行再一次的加厚衬砌，不会对原建筑结构进

行大范围改动，安全性更高，耗费的人力资源更少，后期施

工时间更短，极大地提高了施工效率。小程度的改建对当地

的生态系统影响较小，在保证经济效益的前提下，也将对生

态的破坏降到了最小，是导流洞改建泄洪洞衬砌的方案中更

经济合理的方案。

终上所述，进行新老结合处理，部分重建的衬砌方案

在经济效益、生态效益、社会效益等方面更加适合导流洞改

建泄洪洞的建设， 更能实现效益的最大化。

4 新老结合处理进行部分重建方案的具体分析

4.1 改建方案研究

部分拆除改建方案有很多种 , 我们主要分析在原隧洞混

凝土衬砌表面补浇新混凝土。这种改建方案充分考虑了隧洞

的实际位置，较之全部拆除方案能减少工作量、节约成本、

缩短工期 , 但也存在老混凝土对新混凝土的约束问题、新老

混凝土开始协同工作的时间问题、厚壁村砌计算方法问题，

需要经过更多次科学的计算和实践检验才能得出更精确的

结果。

我国规范推荐的隧洞衬砌结构的计算方法为结构力学

方法 [1]。为进行结构衬砌优化，我们要利用 ANSYS 软件 ,

分别对不同的衬砌结构进行应力和内力的计算，精准的计算

可以为后期的施工提供精确的理论指导，接下来要继续采用

实体单元建立模型 , 在底板和边墙接触部位设置导角结构，

衬砌结构建了导角后，整体应力有所下降 , 最大拉应力出现

的位置也发生了变化。设置导角后 , 结构的最大拉应力位置

从拐角处转移到边墙内侧，设置导角明显降低了整体结构的

应力 , 达到了进一步优化新老混凝土结合衬砌方案的目的 [2]。

4.2 优化分析

结合新疆当地水库的实际情况，大型水库的导流洞改

建泄洪洞时，需要根据建筑的弹性比对保留了封堵段后的导

流洞老混凝土进行合适的厚度保留，再按照比例浇灌新混凝

土，再进行计算和对比，结合对应的剪应力和边墙内侧力学

公式的最大拉应力进行分析，进行改建设计方案的进一步优

化，确定新老混凝土最佳结合方案的可行性。

5 施工过程分析

5.1 改建前要考虑的因素

（1）是否有理想的地表拦蓄条件，是否能通过地形优

势实现导流洞改建泄洪洞的效益最大化；

（2）要事先详细了解当地的水源补给类型，根据融水

补给的季节性进行方位和角度的合理改建；

（3）是否有优越的施工条件，包括气候、地形、环境；

（4）是否有解决施工过程中困难的第二重保障，需要

考虑第二套预备方案。

5.2 施工过程中面临的困难

水库导流洞改建泄洪洞首先会面临的困难就是施工过

程中如何保持周边围岩和结构的完整性，要克服这种困难，

就要严格控制爆破的力度。其次就是闸门门槽的泥沙淤积的问

题，由于清除大量淤泥的工作难度较大，前期减少泥沙淤积的

工作就更加重要，我们需要在改造过程中抬高泄洪洞的进水

口，降低进口闸门运行水头，这对高压闸门的建设技术要求

比较高 [3]，在导流洞封堵后，通过修建一段斜洞 , 将原导流

洞与后期在较高位置修建的一个短有压进水口连接起来 [4]。

6 结束语

本文献主要以新疆为背景对水库导流洞改建泄洪洞的

衬砌方案进行研究，结合不同的地区、不同的水库、不同的

隧洞结构和不同的衬砌厚度应该根据实际情况进行方案的

调整。另外，改建方案的选择不仅要实现利益最大化，还要

综合考虑当地的生态效益和社会效益，选择新老结合处理，

部分重建的衬砌方案，一方面可以在原先隧洞的设计基础上

加厚衬砌，不会很大程度上的改变水库隧洞原先的结构设

计，保证了改建后的安全性，还可以节时省料，减少污染，

加快施工进度，大大提高改建的效率。
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