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老挝南湃水电站导流洞进口布置及下闸封堵优化

刘 汉 斌，　魏 兴 存，　钱　俊，　高 富 文
（中国水利水电第十工程局有限公司 老挝公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：老挝南湃水电站导流洞布置于坝址右岸，该处河床狭窄，进口段岩体总体性状较差，施工布置困难。介绍了根据地

形情况对导流洞进口布置和轴线布置进行的优化调整情况，同时因固定式启闭机重量大，大型起吊设备无法布置，优化取消

了固定式启闭机，采用自制吊装门架实施闸门安装和下闸蓄水。该导流洞优化成果的成功应用，可为类似工程实践应用研

究提供参考。
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１　工程概述

南湃水电站位于老挝万象省北部的Ｐｈｏｕｎ

区，坝址位于南俄河支流南湃河（ＮａｍＰｈａｙ）Ｂ．

Ｍｕａｎｇｐｈｏｕｎ村下游，电站装机容量８６ＭＷ，电

站额定水头７００ｍ，水库正常蓄水位高程１１４０

ｍ，水库总库容２．０５９亿 ｍ３。坝区枢纽建筑物主

要由混凝土面板堆石坝、溢洪洞、导流洞等组成。

导流隧洞布置在坝址右岸。为后期导流洞封

堵需要，在其进口处设进水塔，进水塔为垂直岸塔

式，进水口呈三面收缩喇叭型，设平板钢闸门一

道，底板高程１０６０．５ｍ。导流洞为城门洞型，按

有压隧洞设计，出口高程为１０５３ｍ，洞身长４５０

ｍ，隧洞底坡犻＝１．７２％。

２　地形地质条件

２．１　地形条件

南湃水电站工程坝址区呈对称的“Ｖ”字型河

谷，坝址上下游４００ｍ范围内南湃河流向总体以

ＳＥ１２３°经ＮＥ７５°二次转折后以ＳＥ１１０°流出，平面

形态上呈较舒缓的窄“Ｓ”型。两岸坝肩地形对

称，河床较窄，坝址两岸山坡陡峻，岩石出露。

２．２　地质条件

导流洞所处的工程地质岩组为凝灰岩，包括

沿隧洞大量出露、陡倾角的变质凝灰岩，间夹变质

安山岩或局部薄层状砂质板岩。

进口段（桩号０－０３０～０＋０００）。导流洞进

口洞脸边坡岩体处于强风化或强弱风化过渡带

中，隧洞进口洞段的上覆围岩体厚度为６．５～１３

收稿日期：２０１９０２１８

ｍ。导流洞进口段岩体总体性状较差，断裂结构

面的相互切割组合对边坡、洞室稳定性有不利影

响，成洞条件相对较差。

导０＋０００～导０＋４２洞段岩体为强～弱风

化过渡带，为Ⅲ２类围岩；导０＋４２～导０＋４２９洞

段岩体为弱风化，为Ⅲ１类围岩。出口洞段的上

覆围岩厚度为１２～２４ｍ，有完整基岩出露，局部

呈基岩陡壁，边坡、洞室稳定性总体良好。

３　导流洞进口布置的优化

３．１　导流洞设计情况

坝址区左岸的三条较大冲沟常年有水，沟的

下游紧邻大坝趾板线，沟的上游山体单薄，岩石条

件较差，左岸不适宜布置导流洞。坝址右岸上游

亦有一冲沟，如果将导流洞的进口布置在冲沟的

上游侧，其进口围岩较为破碎且穿越冲沟部位，基

岩覆盖厚度较浅，不利于洞口边坡的稳定。因此

决定将导流洞的进口布置在冲沟的下游侧。导流

洞出口靠近河道转弯处的冲沟沟口。综合以上因

素后最终决定将导流洞布置在右岸。

根据导流洞进口施工、截流及出口消能要

求，导流洞进口高程可低于枯水期水位１～１．５

ｍ，导流洞进口部位枯水期天然河床水位高程

约为１０６１．６ｍ，最终选择的导流洞进口高程为

１０６０．５ｍ，出口高程为１０５３ｍ，导流洞断面

型式为城门洞型，按有压隧洞设计，过流断面

尺寸为５．５ｍ×７ｍ（宽×高），洞身长４５０ｍ，隧

洞底坡犻＝１．７２％。

导流洞进口位于大坝轴线上游约２６０ｍ，引
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渠长２８．４ｍ，进水塔闸室段长１５．５ｍ，宽１２ｍ，

塔高３０．５ｍ，底板高程为１０６０．５ｍ，启闭机安装

高程为１０９１ｍ。塔后渐变段（导０＋０００．００～导

０＋０１５．００）长１５ｍ，由方型渐变为城门洞型；导０

＋０１５．００～导０＋０４２．７９为进口直线段；导０＋

０４２．７９～导０＋０７８．４８为第一个转弯段；导０＋

０７８．４８～导０＋３７４．４９为洞身直线段；导０＋３７４．４９

～导０＋４０６．３８为第二个转弯段；导０＋４０６．３８～

导０＋４５０．００为出口直线段。导流洞出口明渠长

约１２ｍ。

３．２　导流洞进口及隧洞轴线布置的优化

进场施工时，对坝址区地形成果进行了复测，

复测结果表明：南湃河水面高程比原设计采用地

形图高程高约３ｍ；同时，原设计进洞点河谷狭

窄，施工布置困难，技术人员根据地形复测成果和

现场踏勘进出口岩石出露情况对导流洞进出口高

程和轴线布置进行了调整。

调整后的导流洞进口底板高程由原设计高程

１０６０．５ｍ调整为１０６５ｍ，导流洞出口底板高程

由原设计高程１０５３ｍ调整为１０５５ｍ。导流洞

在平面上布置了一个转弯段。转弯半径为４０ｍ，

转角为４０．０２°。进口向上游侧偏移约５０ｍ，距大

坝轴线约３１５ｍ，出口向下游侧偏移约５ｍ，调整

后的洞线长度为４８０ｍ，纵坡为２．１５％。

进口引渠长１９．５ｍ，呈三面收缩喇叭型，进

水闸室段长１５．５ｍ，宽１２ｍ，设平板封堵钢闸门

一道，闸室后设１５ｍ长的渐变段，由方型渐变为

城门洞型。导流洞断面型式不变，出口明渠长约

２３．１ｍ。

调整后的导流洞进口与河道主流的交角约为

１１３°（原布置方案交角约为９８°），更为合理，进口与

水流衔接更为平顺，进口与上游围堰之间的安全距

离增加。调整后的洞线长度增加了３０ｍ，但减少

了一处曲线洞段，进而降低了施工难度（图１）。

图１　导流洞进口及隧洞轴线优化调整、对比图

３．３　进口闸室的布置优化

原设计导流系统由１孔１扇导流封堵闸门及

１台２５００ｋＮ固定卷扬式启闭机组成。导流封

堵闸门型式为平面滑动闸门，孔口尺寸为５．５ｍ

×７ｍ，底槛高程１０６５ｍ，挡水水头为８２ｍ，下闸

水头３．５ｍ，提门水头１５ｍ，导流封堵闸门采用下

游止水、动水启闭。闸门为平面焊接钢闸门，分３

节制造，节间采用腰带板在工地焊接为整体。闸

门为单吊点，主梁为工字型截面焊接梁。封堵闸

门由设在进水塔闸室１０９１ｍ高程上方的２５００

ｋＮ固定式卷扬启闭机配合拉杆启闭。

因导流洞进口固定式启闭机重量较大，安装

在进水塔上部高程１０９１ｍ平台需用８０ｔ以上的

大型吊装设备安装就位。鉴于南湃水电站坝址区

河谷狭窄，现场道路和场地布置困难，无法提供大

型吊装设备的场地且导流洞进口闸室位于库区死

水位高程１１２０ｍ以下，下闸后无法拆除启闭机，

启闭机在下闸后将被淹没于水下而造成浪费。为

此，进行了进口闸室设计优化，考虑取消进口闸室

启闭机平台和２５００ｋＮ固定式卷扬启闭机及其

拉杆等附件，采用安装轻便、灵活的简易卷扬机吊

装门架安装闸门并进行下闸，既节约了启闭机设

备采购、运输、安装费用，又减少了启闭机平台的

结构混凝土施工，大大节约了工程成本。

在不同时段、不同流量情况下，根据水位库容

曲线计算进口封堵门下闸蓄水后水位上涨时间，

对比了合理的下闸辅助设备及人员撤离时间，最

终确定进水塔闸室简易卷扬机吊装门架平台高程

（表１与图２）。
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表１　水位库容曲线表

高程／ｍ 测量面积／ｋｍ２ 库容／万ｍ３ 备　注

１０５２ ０ ０

１０５５ ０．００３ ０

１０６０ ０．００８ ３

１０６５ ０．０２ ９

１０７０ ０．０４６ ２５

１０７５ ０．１１ ６３

１０８０ ０．１９１ １３８

１０８５ ０．２７３ ２５３

１０９０ ０．４８７ ４４０

１０９５ １．００１ ８０５

１１００ １．５６９ １４４２

１１０５ ２．２０８ ２３８２

１１１０ ２．８９１ ３６５３

１１１５ ３．６２２ ５２７８

１１２０ ４．６３５ ７３３７ 死水位

１１２５ ５．５６６ ９８８３

１１３０ ６．５８８ １２９１８

１１３５ ７．６０６ １６４６４

１１４０ ８．９２５ ２０５９２ 正常蓄水位

１１４５ １０．３６ ２５４０９

图２　水位～库容曲线图

表２　导流洞下闸蓄水水位上涨时间估算表

水位高程

／ｍ

库容

／万ｍ３

下闸估算流量／ｍ３·ｓ－１

１２ １６ １８ ２０

用　　时　／ｈ

１０７７ ８８．６ ２０．５ １５．４ １３．７ １２．３

１０７８ １０２．６ ２３．８ １７．８ １５．８ １４．３

１０７９ １１８．２ ２７．４ ２０．５ １８．２ １６．４

１０８０ １３８ ３１．９ ２４ ２１．３ １９．２

　　经核算，导流洞下闸后合理撤离的时间为１２

～２０ｈ，由表２可以看出，水位涨至高程１０７８ｍ

需时１４～２３ｈ，因此，经综合考虑后将进口闸室

安装平台高程定为１０７８ｍ，取消了启闭机及其

拉杆等附件，取消了进水塔闸室高程１０７８ｍ以

上体型（图３、４）。
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图３　原设计导流洞进口闸室结构图 图４　优化后的导流洞进口闸室结构图

４　闸门安装及下闸封堵

４．１　闸门安装

导流洞封堵门门叶总重约６０ｔ，闸门单节最

重约为２２ｔ。为保证闸门顺利安装及启闭，设计

制作了简易吊装钢门架，该吊装门架为门型起重

架，主梁为钢板焊接组合件，支腿为无缝钢管与角

钢组合件。吊装门架高度为８ｍ，宽度为７ｍ，支

腿跨距为６ｍ，采用１台１０ｔ卷扬机和１台５ｔ卷

扬机配合８０ｔ滑车组作为牵引动力完成门叶卸

车、吊装就位及后期下闸工作。该吊装门架利用

ＱＹ２５ｔ汽车起重机进行安装。

闸门门叶结构共分为上、中、下三节，采用载

重汽车运输上节门叶至闸室安装平台，利用门架

８０ｔ滑车组将门叶直立翻身并下放到门槽内，锁

定梁进行可靠锁定，同时利用门架３２ｔ滑车组调

整门叶在水流方向的前后位置。

采用同样的吊装方式，完成了导流洞封堵门

中节吊装，在检修平台完成中、下节门叶的组焊工

作。以此循环，完成上节门叶和中下节门叶的组

焊（图５）。

图５　封堵门安装及下闸示意图

４．２　下闸蓄水时间

导流洞下闸时机选择需要考虑的主要因素

有：下闸水位及流量、水库蓄水过程、首台机发电

时间及对下游河道的断流影响等。

根据导流规划、施工进度及下闸的保证性，将

导流洞下闸的时间安排在２０１６年６月１８日，导
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流洞下闸的设计流量可取相应时段５～１０ａ一遇

的月或旬平均流量。水库蓄水期的来水流量按

７５％～８５％的保证率计算，相应流量为５．８～２８

ｍ３／ｓ。

４．３　封堵门下闸封堵

导流洞封堵闸门在正式下闸前进行了闸门下

放试验，以检验专项吊装方案的可靠性。闸门水

封安装好后进行了无水启闭试验。因闸门设计为

下游止水，在无上游水压的情况下闸门水封处于

自由状态、无压缩量。大坝蓄水前将闸门下放至

工作位置，使用木楔子或千斤顶在上游门槽内顶

压闸门使其处于封水状态，待大坝蓄水完成后则

由库区水压自行压缩封水。导流洞闸门为一次性

封堵闸门，下闸后无法再起升，为防止出现漏水现

象，下闸完成后立即对闸门进行了粘土抛填覆盖

以增加堵漏效果。

２０１６年６月１８日１０时２０分开始导流洞封

堵门下闸蓄水，１０时５８分闸门下放到位，实际来

水流量约为１１．５ｍ３／ｓ。下闸过程未见异常，封水

效果良好，下闸后由出口进洞检查闸门下游未见

明显的漏水，渗水量小于１０Ｌ／ｓ。下闸成功后，

水位升至１０７８ｍ高程的时间约为２６ｈ，提前做

好吊装门架和卷扬机等设备的拆除准备工作，下

闸后迅速安全地完成拆除工作。

５　结　语

老挝南湃水电站导流洞根据现场实际情况，

经充分论证，优化了隧洞轴线、进口闸室结构和闸

门安装启闭方案，施工期间导流洞各个节点均按

期实现，２０１４年１０月１５日至２０１６年６月１８日

圆满通过导流期过流考验并顺利完成下闸蓄水目

标。该导流洞的成功优化，可为类似狭窄河谷的

导流洞工程优化提供工程经验和有效思路。
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南公１水电站地下厂房系统岩壁吊车梁锚杆

质量检查采用无损检测方法，由施工单位进行全

检，检测中心按２０％比例进行抽检。无损检测结

果（表３）表明：岩壁吊车梁锚杆共计５２２根，其中

一级锚杆４７８根、二级锚杆４４根。施工质量达到

Ｉ级的占９１．６％以上，满足设计及规范要求，锚杆

质量达到优良标准。

３　结　语

砂浆锚杆的质量主要取决于注浆机和配合

比的选用以及施工队对工艺操作的熟练程度，

同时，为确保每根锚杆质量合格，施工时应注意

以下几点。

（１）选用足够注浆压力的注浆机；

（２）砂浆中砂的含量不能过高，一定要使砂浆

有足够的粘稠度，使用砂之前一定要用清水清洗

干净，以确保砂浆在锚杆孔内不外流，使注入的砂

浆饱满，不会出现空洞；砂粒不能过大，一定要按

照试验室提供的参数认真执行；

（３）施工前进行详细的技术交底，施工过程中

加强技术指导，提高工人操作的熟练程度，安排现

场技术人员跟班值守，确保对施工质量过程的有

效控制。
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