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前言

近年来随着我国高水头大容量水电工程的建成或开工建设，水电站压力管道的规模越来越大，技术难
度越来越高，压力管道的结构设计、材料选用、施工技术、管理运行等方面均反映了我国水电工程的
综合实力。
我们取得了很大的成绩，同时也面临不少的挑战。
为促进水电站压力管道结构设计和工程实践的进步，交流水电站压力管道近年来在设计、科研及施工
方面的科技成果，由中国水力发电工程学会水工及水电站专委会、中国水利学会水工结构专委会、水
电站压力管道信息网、中国水电顾问集团华东勘测设计研究院共同组织，于2010年4月在杭州召开“第
七届全国水电站压力管道学术会议”。
交流水电站压力管道建设的成功经验及教训，同步出版本会议文集，对进一步提高我们在压力管道设
计、科研、施工和运行管理方面的技术水平具有重要的现实意义。
本届会议文集共收编论文77篇，分为压力管道，分岔管，伸缩节、波纹管及蜗壳，施工工艺及材料几
部分。
文集紧紧围绕我国现阶段的水电建设项目，系统地整理了近年来在压力管道的理论研究、工程设计、
施工技术、材料选型等方面取得的丰硕成果，全面总结了我国近年来压力管道的建设经验，这些宝贵
的技术信息对进一步提高我国压力管道的发展水平将起到很好的促进作用。
在我国近年建设的许多大型水电站和抽水蓄能电站中，地下埋管仍然是主要的引水管道结构形式，如
龙滩、拉西瓦、溪洛渡、向家坝、三峡电站以及桐柏、宝泉、惠州、白莲河、黑麋峰、西龙池、张河
湾等抽水蓄能电站。
虽然地下埋藏式钢管的设计理论和方法变化不大，但钢筋混凝土衬砌的地下埋藏式压力管道的设计、
研究和应用都取得了长足的进步。
设计理念已经由把围岩看为荷载转变为把围岩作为承载体，提出了以围岩为承载体的地下埋管设计准
则，并在实际工程中得到了应用，取得了显著的经济效益。
近年来，混凝土坝下游面钢衬钢筋混凝土压力管道（简称背管）在国内得到了进一步的推广和应用，
如金沙江中下游的金安桥、阿海、龙开口、观音岩、向家坝水电站以及澜沧江下游的景洪水电站。
这些电站大多为碾压混凝土重力坝，管道HD值一般均在1500m。
以上，不仅管道规模巨大，而且要承受高烈度地震（例如9度）的荷载作用。
为此，近几年来重点对这种压力管道管坝接缝面的形式及其对管道抗震性能的影响进行了专门的研究
，取得了许多有益的成果，为坝下游面钢衬钢筋混凝土压力管道在高烈度地震区的推广应用提供了有
力的理论支撑。
但背管结构裂缝在一些工程中依然存在，有必要在总结愈来愈多的监测数据的基础上，认真分析规律
、总结经验，为设计提出更科学的依据。
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内容概要

　　《水电站压力管道：第七届全国水电站压力管道学术会议文集》收集了有关水电站压力管道新规
范、新材料、新技术应用方面的文章，并对新的结构计算方法进行了探讨。
全书分压力管道，分岔管，伸缩节、波纹管及蜗壳，施工工艺及材料4个部分，共77篇文章。
其中，压力管道41篇，分岔管12篇，伸缩节、波纹管及蜗壳5篇，施工工艺及材料19篇。
　　《水电站压力管道：第七届全国水电站压力管道学术会议文集》可供水电站压力管道设计、生产
、制造、安装的技术人员学习参考。
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章节摘录

插图：[摘要]钢筋昆凝土衬砌高压管道设计中最主要的问题是要防止高压水外渗造成的水量损失和对
山体边坡、电站建筑物等的危害。
采用钢筋混凝土衬砌高压管道的前提是所在山体的围岩应该相对新鲜、完整，其设计的核心是要对地
形地质条件、地应力和高压水作用下围岩渗透性、围岩水力稳定性等进行充分的研究。
通过对水电站混凝土衬砌高压管道实例的分析，对高水压作用下钢筋}昆凝土衬砌高压管道设计常用的
最小覆盖厚度准则、水力劈裂准则和最小地应力准则的相互关系和应用条件进行了讨论。
[关键词]混凝土衬砌高压管道设计准则引言大型水电站压力管道有钢板衬砌或钢筋混凝土衬砌两种形
式。
钢板衬砌压力管道投资相对较大，制作、运输、施工工艺等复杂、要求高，比较而言，钢筋混凝土衬
砌的压力管道具有投资省、施工方便等诸多优点，因而在水电站地下输水道系统中得到广泛应用。
采用钢筋混凝土衬砌高压管道最主要的问题是，要防止高压水外渗造成的水量损失和对山体边坡、电
站建筑物等的危害。
钢筋混凝土衬砌地下高压管道的设计理念与钢板衬砌地下高压管道的设计理念有着本质的区别。
采用钢板衬砌的地下高压管道，在结构分析中认为钢板是不透水材料，按照地下埋管中钢衬、混凝土
、围岩联合受力方式进行结构分析设计，其基本概念是认为水压以面力方式作用于钢衬内表面，围岩
仅是单纯地承受通过钢衬和回填混凝土传递来的荷载。
对钢筋混凝土衬砌的地下高压管道，针对混凝土衬砌本身在高压水作用下的研究已经开展了大量工作
，但如何认识围岩在其中的作用，充分发挥围岩承载高压水的能力，还存在一些误区。
由于混凝土自身的渗透系数比钢板要大得多，同时在高压水作用下混凝土将发生开裂，高压水不可避
免地将渗透到具有一定渗透特性的围岩中，高压水对围岩的作用就不再是单纯的荷载，更不是面力作
用方式，而是变成了高压水与围岩交互作用的体积力，问题就要复杂得多。
这种情况下，最重要、最核心的问题是对地形地质条件、地应力、围岩渗透、围岩水力稳定性等的研
究，以及必要时对围岩的适当加固改造。
钢筋混凝土衬砌地下高压管道设计中，目前常用的设计判断准则有最小覆盖厚度准则、最小地应力准
则、水力劈裂准则等，由于对各种准则的理解存在一些误区，在实际运用时往往忽略了其理论要点或
工程的具体地质条件，导致一些工程在实际运用时发生问题，甚至事故，例如挪威的Bjerka电站、哥
伦比亚Chivar电站等。
本文结合工程实际运用，对上述准则及其相互关系进行了讨论。
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