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前言
水电站机电设备最大的特性就是设备种类多、技术含量

高、专业性强。因此在安装与维修机电设备时，必须进行全

面的考虑。机电设备的安装质量将对水电站的发电效率造成

深远的影响。为实现企业效益的提高，水电站就必须予以机

电设备安装与检修足够的重视。所以本文的研究具有很明显

的现实意义。

1  水电站机电设备的特点
1.1  种类较多

机电设备是一种非常复杂的设备，水电站机电设备更是

如此。水电站有着数量众多，结构复杂的机电设备。不同设

备负责着不同的任务，每一个机电设备都是水电站发电系统

的重要组成部分 [1]。因此在安装水电站机电设备时，必须站在

整体角度分析，这样才能够保障机电设备质量。

1.2  安装复杂

随着科技的发展，现如今机电设备也呈现出了越来越复

杂的局面。虽然机电设备性能得到了大幅度提升，但复杂的

工艺结构使得机电安装越来越容易出现各种各样的问题。由

于机电设备安装非常复杂，所以会限制机电设备安装进度。

因此机电设备的安装人员必须弄清机电系统原理，分单元进

行安装 [2]。技术员则要明确整体概念，综合分析安装问题，以

保质量过关，防止出现返工情况。

1.3  影响较大

机电设备安装必须考虑技术的更新和发展，如果忽视了

设备和技术的更新与发展，那么在机电设备在维护过程中，

将会遇到很多的问题难以解决。如工艺问题与设计问题，包

括转动部件间隙情况，螺栓松紧度不合适等，都会成为机电

设备运转的安全隐患，带给发电设备运行不利的影响。甚至

从某些角度来说，上述问题还会影响机电设备的技术改造。

2  水电站机电设备安装问题
2.1  管理标准较为落后

近些年为满足城市用电需求，我国水电行业引入了大量

的高科技机电设备，这种情况直到今日仍在继续，为水电行

业补充了大量先进的机电设备。但一些企业却并没有在更新

机电设备的同时，更新管理体系，所以在管理中暴露出了很

多管理性问题。这些问题在某些程度上限制了技术和新设备

的发展。所以为提高水电站的机电设备安装质量，及时更新

管理标准有很大的必要。

2.2  行业的标准不统一

水电系统的机电设备安装和水利行业、电力行业、建筑行

业工程类似，在实际安装的过程中都会参考冶金、电子、化

工行业的标准。不过由于不同行业标准不同，因此会对设备

质量带来不同的影响，这会影响后续的技术监督和检修工作。

所以有关部门必须制定完善的管理标准体系，以便能够提高

机电设备的安装管理质量。

3  水电站机电设备检修
3.1  故障检修

故障检修即当机电设备出现了运行故障时进行检修。小

型机电设备的事后维修能够起到节省维修成本的作用。然而

如果设备非常重要则不推荐用事后维修方式。这是因为事后

维修往往会消耗大量的时间，维修过程中不仅人们无法享受

电力的供应，同时水电站也会蒙受巨大的经济损失。

3.2  改良检修

这中维修方法为借助于科学技术对设备进行合理的改造，

提高设备的性能，改善设备的不足，提高设备的可靠性、稳

定性与可维修性，保障设备的正常运转。科技进步是一个非

常快的过程。所以水电站必须重视科技的创新和先进科技的

应用。如广西某水电站就通过引进转轮调节了进水口方位，

大大减少了水龙头安装成本与维护成本。

3.3  定期检修

即周期性检修机电设备。机电设备内部的零部件大多有

使用寿命，只有及时的更换寿命到期的零部件，才能够提高

机电设备的整体寿命，发挥机电设备的价值。在检修中必须

做好记录档案，确保数据可靠。并对检修数据进行分析，通

过科学的组织与管理，避免设备在检修期出现故障。

4  水电站机电设备质量控制方法
为确保机电设备的安装和维护质量稳定，水电站就必须

明确机电设备的设计标准和使用规定，发挥监理员的建立作

用，严格把控水电站机电安装质量。监理人员必须予以设备

安装和管理高度的重视，加强施工阻止、机构组织、施工工具、

施工人员、施工技术的审查，保障机电设备安装与检修维护

质量。

当然加强图纸检查也是十分重要的，提高图纸检查力度

才能够发现图纸设计的问题，并找出应对方法，为安装质量

提供保障。图纸信息与资料必须分类保存，以便在交接工程时，

能够将数据资料完整交接给业主。最后报告信息与报表也必

须完善，工作人员必须按照规章制度来验收机电设备。

5  优化水电站机电设备检修质量建议
5.1  重视技术管理

国内大部分的水电站距离城市都比较远，不便的交通和

偏僻的地理位置导致如果水电站设备出现了故障，那么想要

短时间内恢复水电站的运作，就必须加强内部人员技术培养。

通过提高内部维修人员的检修素质和综合能力，加强安全问

题与设备检修中式，健全保险制度与管理体制，才能够提高

检修效率和检修水平。

5.2  完善检修制度

制度的完善与否将直接决定机电设备的检修质量。因此

水电站必须制定严格的操作系统与检修管理制度，明确要求

检修人员必须按照规定的流程对机电设备将进行检修，严格

检查设备中的每一个部件，详细的记录检修的过程，并将检

修记录作为研究对象，进行预防性维修研究，发现设备可能

存在的隐患。

6  结语
在水电站机电设备的安装与检修过程中，管理人员除了

要制定完善的管理措施和管理方案外，还要引入现代化的管

理设备与管理技术。这样才能够做到预防设备出现质量问题，

在延长机电设备使用寿命的同时，保障机电设备能够稳定、

安全的运行。这是提高水电站经济效益的根本（下转第87页）
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如今，山区高速公路长度不断增加，为结合地形跨越难题，

经常要用到桥梁构造物，而在桥梁设计过程中，墩形的选择

既是难点又是重点，关系到桥梁施工安全及后续使用。

1  山区高速公路桥梁设计总则
1.1  充分考虑路桥配合，桥位应以路线为基准，不能因为

满足桥位而导致路线多次绕行，或降低相关技术指标。另外，

方案设计过程中，还应适当考虑大型构造物其两端接线的顺

畅性。

1.2  在山区，桥梁需要跨谷而建，线路上少有被交道路与

河流，所以桥梁跨径一般不大，以中小跨径的梁式桥为主。

1.3  为满足安全性、便捷性、经济性与适用性的要求，在

选择桥型时，应优先考虑成熟度高，且系列化与标准化的工法，

保证质量，缩短工期，降低造价 [1]。

根据以上总则，上部结构主要为预制梁板，跨径为标准跨

径，因受到地形与运输条件的制约，往往要在沿线范围内建

设多个预制场，在选择场地时，也应考虑运输的便利性、架

设施工可行性与经济合理性。考虑到山区桥梁需要跨越沟谷，

其墩身高度一般很大，而且经常会遇到半路半桥情况，所以

墩形的选择至关重要，也是设计过程中的主要难点。

2  山区高速公路墩形选择及其影响分析
以某山区高速公路工程为例，工程所在地区地质复杂，

地质条件差，路线的布置直接受地形因素制约，在平面线形

方面主要为曲线，为使纵坡得以平稳过渡，需跨越众多山谷，

这就要用到桥梁构造物，其总长约占线路长度37%。此外，桥

梁墩身高度普遍很大，有较多的大型构造物。

2.1  分离式双柱墩与整体式三柱墩

2.1.1  技术性对比

对于分幅双柱墩，具有受力明确，适应平曲线，盖梁横

坡设置难度小，无需对盖梁进行加宽处理等优势特点；对于

整体三柱墩，其受力情况较为复杂，盖梁将受到很大作用力，

桩基上的受力很难达到均匀，边、中柱的配筋不尽相同，需

要对盖梁进行加宽处理。另外，为有效降低梁体的高度，需

要采用预应力予以约束，涉及二次张拉等多个工序，周期较长，

难度偏大。因山区地表有较大的横坡与纵坡，在相同断面中

由于地面落差很大，所以墩高将有较大的差别，在这种情况下，

整体三柱墩存在的受力不均弊端将进一步放大，通过各墩高

条件下的分析与计算可以得出：整体三柱墩中，高度最小的

墩柱与桩基因地面横坡而产生的剪力最大能达到均值2倍，对

弯矩分配造成不利影响。基于此，在设计过程中应充分掌握

实际地面情况，进行逐个墩柱的的设计，这会增大施工难度。

而采用分幅双柱墩则能降低高差，相较于整体三柱墩，其受

力明确且保持均匀，能有效简化流程，降低工程难度 [2]。

2.1.2  经济性对比

以30mT 梁桥墩为例，采用半幅双柱墩时，盖梁、墩柱、

系梁及桩基的混凝土方量分别为 84.1m3、201.0m3、40.2m3、

290.0m3， 所 需 钢 筋 总 量 分 别 为 13.478t、14.132t、4.03t、

17.406t，建安费为101万元，估算造价比为1 ；采用整体三柱

墩时，盖梁、墩柱、系梁及桩基的混凝土方量分别为100.6m3、

190.8m3、56.1m3、268.5m3，所需钢筋总量分别为 10.07t、
22.908t、5.6t、20.145t，建安费为98万元，估算造价比为0.987。
可见，这两种墩形的造价没有太大差别。

鉴于此，在条件允许的情况下，应采用半幅双柱墩。

2.2  高墩形式

2.2.1  技术性对比

高墩为墩高超过40m 的墩柱，其选择时需要考虑众多因

素，如安全性、经济性、美观性与施工方便等。本工程设计

时的备选高墩形式有以下四种 ：箱形墩、柱式墩、工字形墩、

矩形墩。

上述墩形的截面积比为1 ：0.938 ：1.332 ：1.305，抗弯惯

矩比为1 ：0.315 ：0.511 ：0.585。可见，相比之下，箱形墩有

较好的刚度，所用混凝土方量也相对较少，而虽然柱式墩所

用混凝土方量可达到最少，但其刚度较小。通过分析与计算

可知，双柱墩受到制动力后，在下梁端将产生很大纵向位移，

而箱形墩的纵向位移为最小；因双柱墩刚度很小，所以施工

过程中会在墩顶处产生位移，造成安全隐患。

2.2.2  经济性对比

设墩高为 40m，采用箱形墩时，帽梁、墩身、承台系

梁、桩基的混凝土方量分别为 84.4m3、412.6m3、170.5m3、

296.8m3，所用钢筋量分别为9.273t、52.641t、17.06t、22.269t，
建安费为150万元，估算造假比为1 ；采用双柱墩时，帽梁、

墩身、承台系梁、桩基的混凝土方量分别为72.5m3、342.1m3、

39.5m3、266.8m3，所用钢筋量分别为13.072t、44.485t、3.96t、
22.688t，建安费为 116万元，估算造假比为 0.77 ；采用矩形

墩时，帽梁、墩身、承台系梁、桩基的混凝土方量分别为

77.5m3、475.1m3、170.5m3、296.8m3，所用钢筋量分别为8.514t、
90.289t、17.06t、22.269t，建安费为170万元，估算造假比为1.127；
采用工字形墩时，帽梁、墩身、承台系梁、桩基的混凝土方

量分别为 79.1m3、486m3、170.5m3、296.8m3，所用钢筋量分

别为8.712t、87.48t、17.06t、22.269t，建安费为170万元，估

算造假比为1.12。可见，双柱墩经济性最佳，其次分别为箱形墩、

工字形墩与矩形墩。据此，高墩形式的选择以箱形墩为宜 [3]。

3  结束语
综上所述，通过对墩形的正确选择，能保证施工安全，

使结构耐久，便于养护，并减少深挖高填，有效保护沿线范

围内自然生态，具有十分重要的作用与现实意义。

参考文献
[1] 魏平，孙金，葛梦澜 . 山区高速公路标准化跨径桥梁设计要点 [J].
筑路机械与施工机械化，2016，33（10）：64-68.
[2] 李坤 . 浅谈山区高速公路桥梁施工技术要点与质量管理 [J]. 江西建

材，2016（02）：189.
[3] 杨云安，刘黎明 . 山区高速公路沿线桥梁的总体规划及选型 [J]. 桥
梁建设，2012，42（04）：75-80.

［摘    要］在简单介绍山区高速公路桥梁设计总则的基础上，结合实例，对墩形选择及其造成的影响进行分析，为类似桥梁

工程设计与建设提供参考借鉴。

［关键词］山区高速公路；桥梁设计；墩形选择

［中图分类号］U448.14　　　　　［文献标识码］A　　　　　［文章编号］1674-1900（2018）03-0087-01

山区高速公路桥梁设计中墩形选择的影响
梁金环

（山东通惠交通工程咨询有限公司  山东  济南  250000）

（上接第164页）途径，也是发挥水电站社会效益的关键。
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