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0 引言

水电站工程在安装压力钢管时，钢管和钢管轴线均极

易受到较多因素的影响，比如当温度变化差异大、底部支撑

不稳时，钢管与钢管轴线便会发生偏移与变形问题，导致整

个压力钢管安装工作质量受到较大的影响。考虑到压力钢

管安装质量问题的严重性，在进行水电站压力钢管安装时，

务必要做好钢管变形的预防与控制工作。目前来看，钢管变

形控制主要有三种方式：一是使用油毡与闭空板，二是使用

U 形支托架，三是按照要求控制好混凝土浇筑质量。这三种

方式均可以起到较好的钢管变形控制作用，值得推广运用。

1 水电站压力钢管安装中的钢管变形原因

水电站压力钢管安装对周边环境和相关人员的专业能

力有着很高的要求，若是未能做好相关要素的优化工作，势

必加大钢管变形的发生风险。总的来说，水电站压力钢管安

装中的钢管变形原因主要有两点，一是压力钢管安装过程

中受到温度和风力因素的影响；二是受到钢管长度与自重、

底板支撑因素的影响。

①温度和风力因素。水电站的工作环境较为特殊，比

如所处位置的昼夜温度比较大，日照时间较长，风速较大，

在这些因素的影响下，水电站的压力钢管安装工作会受到较

大的影响。具体来说，在受到风力和温度这两项因素的影响

时，压力钢管会在纵向方向和轴向方向发生变形移位，严重

时这种变形移位可以达到 10cm。另外，当压力钢管长时间

暴露于地面时，在太阳直射下，压力钢管的变形会较为明显，

不同方向上均会存在起拱变形问题。

②钢管长度与自重、底板支撑因素。水电站施工过程

中所使用的钢管有一定的特殊性，最为显著的特点便是较长

和较重，这导致压力钢管安装过程中无法使用普通的钢支

撑。另外，基于压力钢管的自身特点，在安装过程中会不可

避免地出现偏移、局部倾倒和塌陷问题。还有一点重要原因，

若是压力钢管安装的基础为素混凝土，则当压力钢管的安装

长度与安装重量不断增加时，原始的素混凝土基础便无法具

有良好的承载能力，当素混凝土垫层的强度不足时，便无法

有力支撑钢管，同样会导致压力钢管安装过程中发生偏移、

局部倾倒和塌陷问题。

除此之外，按照水电站压力钢管安装的设计要求，通
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常情况下两支座之间的钢管是可以自由伸缩的，但也正因为

如此，导致压力钢管无法与垫块直接连接。基于此，相关人

员在实际浇筑垫层底板时务必要切除浇筑范围外的钢支撑，

进行这样的施工操作后，仅剩的钢支撑需要去承担全部的压

力钢管重量，增加了压力钢管发生偏移、局部倾倒和塌陷的

风险。

2 水电站压力钢管安装中的钢管变形控制措施

2.1 使用油毡与闭空板

在进行水电站压力钢管安装工作时，若是昼夜温度变

化较大，则压力钢管难免会出现较大的缩幅度问题，严重时

还会导致压力钢管与垫板混凝土之间出现较为剧烈的摩擦，

对压力钢管造成较为严重的损伤。为最大限度地预防这一问

题，可以将油毡添加到压力钢管的底部，同时铺一层闭空板

在钢管与伸缩节室墙体之间。在长期的实践施工中发现，通

过这样的施工方式，可以有效降低压力钢管与混凝土之间的

伸缩摩擦，压力钢管的自由伸缩能力可以由此增强，伸缩会

变得更加流畅，温度变化对压力钢管所造成的影响可以最大

限度降低，值得推广运用。

2.2 使用 U 形支托架

总的来说，在水电站压力钢管安装工作中，无论是外

部环境还是技术要点均会对压力钢管安装质量造成影响，钢

管变形风险始终存在。为有效控制压力钢管的钢管变形风

险，满足设计要求，使用 U 形支托架（参见图）是一种不

错的选择。

相关人员在开展压力钢管安装工作时，可以将 U 形支

托架安置在压力钢管的底部，以此起到固定的目的。之所以

U 形支托架可以发挥出良好的固定作用，主要原因是 U 形

支托架是一种钢制性材料，由型钢与钢板焊接而成，第一个

管节可以设置 2 个 U 形支托架，后续的管节可以设置 1 个

U 形支托架。更为重要的是，U 形支托架可以与压力钢管处

于断开状态，因而在使用 U 形支托架时不会对新增钢筋网

的铺设质量造成影响，且压力钢管可以自由伸缩于 U 形支

托架的弧托之内，这对于优化压力钢管安装工艺非常有益，

有着良好的运用效果。除此之外，相关人员在运用 U 形支

托架时，可以很好地实现压力钢管的固定目标，伸缩节上下

游的钢管中心也可以得到有效的控制。考虑到 U 形支托架
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有着较大的受力面积，所以在使用时相关人员可以直接将 U
形支托架浇筑到垫板之内，后续不需要再进行二次施工，大

大降低了压裂垫层这一施工问题的发生风险，能够满足水电

站压力钢管的安装要求，有效控制压力钢管安装过程中的偏

移、倾倒风险均。 

2.3 控制好混凝土浇筑质量

在夏季昼夜温度差异大的条件下，水电站在压力钢管

安装时会遇到较多的技术问题，比如压力钢管在安装时会受

到热胀冷缩因素的影响，导致压力钢管更易出现位移。针对

压力钢管安装过程中出现的这一问题，相关人员务必高度重

视压力钢管的混凝土浇筑工作，始终确保压力钢管的混凝土

浇筑可以与钢管安装进度保持一致。当相关人员没有完成底

部支墩的混凝土浇筑工作时，会导致压力钢管本体受到较长

时间的温度影响，此时会加大压力钢管的结构变形风险。因

此，在开展压力钢管的安装工作中，相关人员要对混凝土浇

筑工作做好详细的规划安排，待压力钢管安装工作完成后，

相关人员要立即开展模板安装与混凝土浇筑这两项工作，

此时压力钢管所受到的气温变化影响较小，且压力钢管不会

发生较大的变形，所浇筑的混凝土也可以达到预期的强度要

求。在这种施工作业方式下，温度变化对压力钢管安装质量

的影响可以降至最低，安装质量可以得到保证和提升。

3 水电站压力钢管安装中的技术要点

在开展水电站压力钢管安装工作时，要逐节去安装，

确保每一节的安装质量，需要先去安装定位节，而后再安装

其余管段。在压力钢管安装时需要重点做好以下工作 :
①定位节安装时的注意事项。在安装定位节时，相关

人员需要先使用全站仪来精准监测压力钢管的安装中心、高

程及桩号，而后借助手拉葫芦和千斤顶来调整压力钢管的位

置，务必确保压力钢管的安装精度满足设计要求，待完成前

期的安装工作后，即可以开展压力钢管的外支撑加固工作，

确保加固工作有效。除此之外，为了保证在混凝土浇筑时不

会对压力钢管造成影响，有效避免压力钢管位移和变形问题

的发生，相关人员可以考虑使用 14#槽钢来支撑洞壁和管壁，

通常情况下可以分为 8 ～ 16 个定位节来实现支撑目的，并

且要对每一个支撑点打锚杆做好固定工作。

②其余管段安装时的注意事项。待完成定位节安装工

作后，相关人员要缓慢的将第二节压力钢管下放，并无限靠

近于定位节。此时使用千斤顶缓慢将压力钢管吊起，同时在

压力钢管的底部使用型钢支架。最后组织相关人员拆除运

输台车，使用手拉葫芦来调整安装管节的每一项安装尺寸，

待彻底符合要求后，便可以进行环缝对接。需要特别注意的

一点是，相关人员在环缝对接时，若是出现了对接错位问题，

可以使用千斤顶和可旋转的顶杠进行调整，确保环缝对接

的精度，而后对压力钢管开展对接环缝的点焊处理。通常

情况下，点焊处理时的长度需要控制为 80 ～ 100mm，间距

则要控制在 600 ～ 800mm。环缝的点焊工作完成后，相关

人员要对压力钢管开展加固处理，务必确保钢管加固质量。

除此之外，为有效防止混凝土浇筑过程中所出现的压力钢

管变形与位移问题，相关人员可以借助角钢 L100×100×10
的八个点来支撑洞壁和管壁。

在环缝组装工作中，技术人员要做好组装参数和质量

的检验与控制工作，并将所记录的数据报由监理人员审核，

数据无误后方可组织人员对环缝进行焊接。在正式的焊接工

作开始前，相关人员要在管节间内支撑上用工字钢进行搭

接，并组装临时性的脚手架，便于后续钢管焊接工作的开展。

③为确保压力钢管的安装工作更加方便，相关人员要

对引水道下平段的圆型洞截面做好扩挖工作，压力管道的洞

内运输可以依靠轨道运输台车来完成，因而需要预先铺设钢

轨。在铺设施工支洞的钢轨时，相关人员要始终沿着支洞断

面中心铺设。

④在运输管节时，可以将压力钢管放置在加垫木梁上，

以有效保护管节。此外，若是需要使用钢索捆扎的方式来吊

运钢管，则要考虑在钢索与钢管间加设软垫。

4 结语

水电站压力钢管安装中所出现的钢管变形问题对整个

施工质量有很大的危害，因此在实际安装过程中务必要做好

施工环境的优化，并严格按照施工技术要点完成压力钢管的

安装工作。目前所使用的压力钢管变形控制方法有较好的效

果，在保证和提升压力钢管安装质量中发挥着重要的作用，

但后续仍然要加大这方面的研究力度，以进一步提高压力钢

管的安装质量。
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图 水电站压力钢管安装所使用的 U 形支托架


