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塔贝拉水电站四期超大型岔管群制作安装质量管理

刘　，　岳 廷 文，　万 天 明
（中国水利水电第七工程局有限公司 机电安装分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：塔贝拉水电站岔管群设计为世界上最大的岔管群，具有岔管数量多、体型大、长度长、管径变化频繁、岔管间距小等

一系列特点，并且在制作安装完毕还要通过２．４ＭＰａ水压试验的要求这一技术难点。从母材质量控制、制作质量控制、安装

质量控制和焊接应力消除几个方面对岔管群的制作安装质量实施的专项管理进行了探讨和总结。
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１　概　述
塔贝拉水电站位于巴基斯坦境内的印度河干

流上，其四期扩建工程是将现有的４号灌溉隧洞
改为引水发电洞，扩容１４１０ＭＷ（３×４７０ＭＷ混
流式水轮机），使现有电站装机由３４７８ＭＷ增加
到４８８８ＭＷ。

压力钢管布置在厂房上游侧，设计为明管，由

一条直径为１３ｍ的主管经４个岔管（Ｃ、Ｄ岔为
“卜”形无梁结构，Ｆ、Ｇ岔为“Ｙ”形月牙肋结构）
分岔为３条直径为７．５ｍ的发电支管和２条直径
为８ｍ的泄洪支管。岔管材质均为０７ＭｎＭｏＶＲ，
壁厚５６～１５０ｍｍ，月牙肋板厚１５０ｍｍ，岔管群总
重量为２３０２ｔ，岔管群总长度为８７ｍ。
２　岔管群具有的特点及水压试验难点

塔贝拉水电站不仅具有世界上最大的岔管

群，并且业主要求岔管群还要进行水压试验，水压

试验强度为２．４ＭＰａ，这在国内外现有的工程中
尚属首次，从而为该岔管群的制作安装质量提出

了更加严苛的要求。

２．１　岔管群具有的特点
（１）岔管数量多：一般水电站的压力钢管岔

管群由１～２个岔管组成，而塔贝拉水电站压力钢
管岔管群由４个岔管组成。

（２）岔管体型大、长度长、管径变化大、型式
多样：一般水电站的压力钢管岔管群体型比较小、

长度比较短、上下游管径变化不大。而塔贝拉水

电站压力钢管岔管群总长８７ｍ，上游主管直径为
１３ｍ，下游支管直径为８ｍ和７．５ｍ，同时具有体
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型大、长度长、上下游管径变化大的特点。

（３）出水支管功能多：塔贝拉水电站压力钢
管岔管分支比较多，支管兼有２趟直径为８ｍ的
泄洪管，３趟直径为７．５ｍ的发电管。

（４）流速快：塔贝拉水电站设计的上游主管
流速为１１ｍ／ｓ，下游发电支管流速为１０ｍ／ｓ，泄
水支管流速为２６ｍ／ｓ。

（５）岔管间距小：在该水电站引水系统钢管
制作安装工程中，将在８２ｍ的范围内连续布置４
个岔管。

２．２　水压试验具有的难点
（１）水压试验闷头比较多且制作难度大，共

需制作６个闷头。
（２）整体水压试验所需注水的体积大。因岔

管群体积比较大，注水体积约重１５０００ｔ，岔管群重
２３０２ｔ，设计闷头重近３５０ｔ，加上中间连接部分的
直管段和月牙肋板的重量，总吨位约１７３００ｔ。

（３）整体水压试验过程监测难度大。因此次
水压试验是由４个体积较大的岔管联合做水压试
验，从而给此次水压试验过程监测提出了更高的

要求。

（４）由于是多个岔管联合，导致闷头焊接困
难，因此，必须设置好进人孔和焊接封闭的顺序。

（５）由于上游管节直径为１３ｍ，考虑到闷头
制作和安装的可行性，中间加挂了一个锥顶角为

６０°的过渡锥，将直径由１３ｍ变为８ｍ。
３　针对岔管群制作安装质量实施的专项管理

为了使该工程岔管群制作安装质量得到保

证，项目部成立了岔管群质量专项管理小组，主
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要对压力钢管原材料进厂检验→切割下料→焊
接坡口加工→单节卷制成形→检查及矫正→调
圆、安装支撑→厂内整体预组装→定位标记→
防腐→解体运输至安装位置→安装焊缝焊接→
水压试验→链接完毕全过程进行质量专项管
理。专项管理小组每周召开周例会，及时协调

解决在岔管群制作安装过程中出现的问题，并

对下周工作进行规划，从而使岔管群制作安装

质量得到了有效的控制。

３．１　母材质量专项管理
该工程压力钢管母材均采用北京首钢生产

的高强度钢板，该公司生产的钢板已在国内多

个水电工程使用过，其各项参数及性能指标均

满足要求，故母材的供货质量和到货时间均有

保障。

当岔管母材运抵现场，质量专项管理小组要

求施工单位对到货管节的外观和尺寸进行检查，

并采用抽检的方法对一定数量的管节进行超声波

探伤，均没有发现任何缺陷；然后再抽取一定数量

的板材进行力学性能及化学成分检测，其检测结

果表明各项性能及参数均满足设计要求。

３．２　制作质量专项管理
鉴于该工程所在国的特殊性并使岔管群安装

质量得到保证，岔管管节在国内完成下料与卷制。

岔管管节采用数控下料，下料时将工件的

ＣＡＤ图形通过软件输入全自动数控切割机，全自
动数控切割机精确地按照工艺图纸尺寸１∶１的进
行切割，要求切割精度高、误差小，板件的对角线

误差能达到３ｍｍ以内，从而消除了传统施工（人
工划线）人为因素的影响。

制定了钢板卷制方案和加工过程中的注意事

项用于指导岔管管节的卷制加工。国内制作厂家

严格按照制定的方案和注意事项对岔管管节进行

卷制，保证了岔管管节的制作质量。

３．３　安装质量专项管理
（１）瓦片运至现场在压力钢管厂内进行预组。
根据现场具体的施工条件，为避免现场安装

出现不便，瓦片运至现场并在压力钢管厂内进行

预组，将所有的瓦片在厂内焊接成一个个圆环形

成一个完整的管节后，再将管节运至安装现场进

行组装。

（２）严格把控焊缝焊接质量。

岔管组装加固后，对焊缝进行焊接，环缝焊接

应逐条焊接，不能够跳跃。先焊接外壁，待内壁清

根后再进行焊接。焊缝焊接完毕严格按照《焊缝

工艺评定规程》进行焊缝评定。

（３）采用ＴＯＦＤ（超声衍射时差法）和超声波
探伤法对焊缝进行探伤。

当焊缝焊接完毕，采用上述两种办法对焊缝

进行检查，当发现某一条焊缝的某一个部位的焊

接质量不满足相关要求时立即进行处理。采用上

述方法很好地对管节的组装和焊接质量进行了控

制，确保了焊缝质量满足要求。

３．４　岔管焊接应力的消除
在岔管管节安装过程中会存在一定的内部应

力，为消除在焊接过程中产生的内部应力，采取了

以下措施：

（１）管节瓦片卷制完成后露天放置一段时
间，利用自然时效消除因卷制而产生的应力。

（２）严格控制每个管节瓦片的曲率半径误差
在１０ｍｍ以内。

（３）管节组圆在完全自由的状态下进行。
（４）管节组圆之后进行尺寸检查，严格控制

尺寸误差，尽量避免在后续安装过程中强制压缝

而产生较大的应力。

（５）严格按照既定的安装工艺流程进行安
装，在进行环缝焊接时保证管节处于自由状态。

（６）根据不同的母材钢板厚度确定不同的焊
缝预热措施和焊后保温措施。

（７）严格控制焊接的电流强度，确保焊接热
输入满足相关要求。

通过采取上述相关措施，很好地降低了焊接

钢岔管管节安装时产生的内部应力，取得了较好

的效果。

４　结　语
塔贝拉水电站压力钢管岔管群管径大，所使

用的钢材强度高、厚度大，从而对钢材质量、焊接

工艺以及施工工艺提出了更高的要求，并且在岔

管管节安装施工过程中还要解决大直径管节运

输、全位置焊接等一系列问题，对岔管安装质量管

控是一个巨大的挑战。

针对岔管管节钢板的生产质量，项目部组织

专人驻钢板生产厂家参与钢板质量的控制，并组

（下转第１０６页）
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底液的涂刷厚度应以１ｍｍ为准）。
４．２　预缩砂浆的回填

待基底液涂刷后，可回填静置０．５ｈ后的预
缩砂浆，用抹子或木锤压实、捣实后抹平压光。如

果总体回填厚度大于４ｃｍ则需要分层回填，每层
厚度不超过４ｃｍ，捣实并保留其毛面，待２０ｍｉｎ
后回填下一层，直至最后一层抹平压光，待其硬化

后，涂刷养护剂或洒水，加强养护管理，防止其开

裂。待１４ｄ养护期后用磨光机打磨平整，在验收
过程中，用小锤敲击修补区域，声音清脆无杂音者

即为合格；反之，应凿除后重新按程序修补。

５　存在的问题
在实际操作过程中发现，很多修补的区域质

量不合格，一敲就掉，甚至会出现砂浆下坠现象，

还会不同程度地出现裂缝，尤其是在与原有混凝

土结合处。笔者分析出现以上情况的原因有以下

几点。

（１）砂浆配比不合格，添加了过多的水溶液，
砂浆过于稀释。正确的做法是在掺拌干砂灰之

前，精确地称量各种主材料、确保配比，在拌制砂

浆过程中，时刻观察其性状，不要加入过多的水溶

液。（２）预缩砂浆的静置时间不足或超时。预缩
砂浆静置时间若小于０．５ｈ，其性状不稳定，回填
至修补区域后会持续收缩从而产生结构裂缝；静

置时间超过１ｈ，其性状难以成团、结构松散、降低
了其本身强度，不能满足修补要求。单次搅拌的

预缩砂浆不应过多，以操作人员０．５ｈ内的使用

量为准。（３）基底液涂刷厚度错误。涂刷厚度超
过１ｍｍ，基底液在干涸后会形成一层胶状膜，后
期回填砂浆时便会与原有混凝土离隙，从而导致

脱落。（４）回填砂浆时，每层厚度大于４ｃｍ，砂浆
不能够充分压实，内部松散、不密实，各层砂浆结

合度不够而导致分离，一敲就掉。

项目部要求操作人员在施工过程中要严格按

照文中提及的操作要求施工。文中提及的时间是

在实际工作中长时间总结经验得到的，仅供大家

参考学习，并视具体情况而定。预缩砂浆的配制、

拌和质量直接影响到后期的修补效果，因此，对于

这一环节要严格按配比制灰，必要时应对操作人

员进行专门的技术培训。

６　结　语
预缩砂浆成分低廉，工艺简单，与原有混凝土

有较好的粘合力，也具有很高的强度，能够满足常

规混凝土的缺陷修补，技术上成熟可靠；同时，与

环氧砂浆相比，其成本低。因此，在无特殊要求和

高强度修补要求的情况下，优先使用预缩砂浆修

补工艺是必要且可行的选择。
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织专家召开了一系列研讨会，极大程度地保证了

钢板生产质量满足相关要求。

超大直径管节运输、起重、安装等是施工的

难点，特别是管节起重和空中翻身。因单个管

节的重量接近７０ｔ，考虑到现场的实际安装作业
环境，项目部最终决定用一台２５０ｔ的汽车吊配
合现场龙门吊进行管节的起重和翻身。塔贝拉

水电站采用将瓦片预组成管节后再运至现场进

行安装的方式，极大地减少了现场的组装工序，

降低了安装难度。

质量一直是工程建设的重点管控对象。项目

部通过具体实施一系列的质量管控措施控制钢板

的生产质量、制作及安装质量，顺利通过了 ２．４
ＭＰａ水压试验，使岔管群的制作安装质量满足各
方面的要求。
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