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[bookmark: _Toc5224][bookmark: _Toc9125][bookmark: _Toc58853844]1  总则
1.0.1  为规范液压升降坝设计，做到技术先进、安全可靠、经济合理、实用耐久、管理方便、环境协调，特制定本标准。
1.0.2  本标准适应于挡水高度6m及以下的钢结构液压升降坝。
1.0.3  液压升降坝工程等别、建筑物级别和洪水标准、设计使用年限及耐久性要求、安全监测设计应分别符合SL 252 《水利水电工程等级划分及洪水标准》、SL 654 《水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范》以及SL 725 《水利水电工程安全监测设计规范》的规定。
1.0.4  本标准主要引用下列标准：
[bookmark: _Hlk57803619]GB/T 699 优质碳素结构钢
GB/T 983 不锈钢焊条
GB 8923 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级
GB/T 14173  水利水电工程钢闸门制造、安装及验收规范
GB 50017 钢结构设计规范
GB 50034 建筑照明设计标准
GB 50265 泵站设计规范
GB/T 5117 非合金钢及细晶粒钢焊条
GB/T 5118热强钢焊条
GB 51247 水工建筑物抗震设计标准
SL 41  水利水电工程启闭机设计规范
SL 74  水利水电工程钢闸门设计规范
SL 252  水利水电工程等级划分及洪水标准
SL 265  水闸设计规范
SL 587 水利水电工程接地设计规范
SL 612  水利水电工程自动化设计规范
SL 654  水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范
SL 725  水利水电工程安全监测设计规范
SL 753  水力自控翻板闸门技术规范
[bookmark: _Toc8121][bookmark: _Toc2116][bookmark: _Toc9698]1.0.5  液压升降坝设计除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关技术标准的规定。





[bookmark: _Toc8114][bookmark: _Toc4451][bookmark: _Toc22366][bookmark: _Toc26540][bookmark: _Toc58853845]
2  术语和定义
[bookmark: _Toc11258][bookmark: _Toc1196][bookmark: _Toc15765][bookmark: _Toc14484][bookmark: _Toc28678][bookmark: _Toc19208][bookmark: _Toc27019]2.0.1  液压升降坝  hydraulic lifting dam
通过液压装置产生支撑推力，使得门叶能沿底轴转动从而达到挡水、泄水以及调节河道蓄水位等功能的升降坝。
[bookmark: _Toc10343][bookmark: _Toc4230][bookmark: _Toc14956]2.0.2  门叶  water blocking gate leaf
[bookmark: _Toc531][bookmark: _Toc15929][bookmark: _Toc27359][bookmark: _Toc50447617][bookmark: _Toc23032][bookmark: _Toc50447735][bookmark: _Toc50446853][bookmark: _Toc28538]用于直接挡水的结构部件。	
2.0.3  支铰座  hinged supporting
门叶与土建基础的连接件。
[bookmark: _Toc27031][bookmark: _Toc21249][bookmark: _Toc11957][bookmark: _Toc23597][bookmark: _Toc21]2.0.4  止水橡胶  rubber water-stop
门叶之间、门叶与底板以及门叶与边墙之间的止水装置。
[bookmark: _Toc2507][bookmark: _Toc13979][bookmark: _Toc15936][bookmark: _Toc27309][bookmark: _Toc20364]2.0.5  支撑杆  support rod device
用于支撑门叶，与门叶形成“人”字形结构的支撑装置。
[bookmark: _Toc11256][bookmark: _Toc17259][bookmark: _Toc18406][bookmark: _Toc22394][bookmark: _Toc6191]2.0.6  锁定装置  locking device
[bookmark: _Toc6159][bookmark: _Toc19329][bookmark: _Toc14831][bookmark: _Toc11823][bookmark: _Toc2490]将门叶锁定于某一位置的装置。	
2.0.7  液压装置  hydraulic hoist
由液压缸、封缸盖板、液压缸套和支架组成，通过支撑推力控制门叶升降的装置。调节门叶与土建基础的夹角。
[image: ]
[bookmark: _Toc19426][bookmark: _Toc24121][bookmark: _Toc8397][bookmark: _Toc31564][bookmark: _Toc50447991][bookmark: _Toc50447740][bookmark: _Toc50447898][bookmark: _Toc50447622][bookmark: _Toc58853846]
3  总体布置
[bookmark: _Toc58853847][bookmark: _Toc18149][bookmark: _Toc32007]3.1  一般规定
3.1.1  液压升降坝总体布置参照SL 265、SL 753以及GB 50265执行。
3.1.2  总体布置应根据当地水利规划、环境及生态要求，结合河道及沟渠的地形地质、运行管理及周边环境等条件综合考虑。
3.1.3  液压升降坝设计主要收集以下资料：
1  规划设计条件：河道上下游水位、泄洪流量等；
2  液压升降坝结构设计条件：挡水高度、溢流高度以及升降速度等；
3  水文地质条件、地震设防烈度、河流泥沙含量以及漂浮物等；
4  严寒地区应收集冰情、防冻措施等资料。
3.1.4  液压升降坝宜采用宽顶堰形式，堰底板顶面应比上游河床高程提高0.2m～0.4m。堰体结构应满足SL 265的整体稳定性要求，且满足门叶、底轴、预埋件、支撑杆、锁定装置以及液压装置等构件的安装和检修要求。
3.1.5  坝长超过100 m时，可根据检修要求设置隔墩。
[bookmark: _Toc50447741][bookmark: _Toc50447623][bookmark: _Toc50447992][bookmark: _Toc50447899][bookmark: _Toc58853848][bookmark: _Toc23374][bookmark: _Toc23634]3.2  布置要求
3.2.1  工程布置应包括坝体、翼墙、上下游连接段、消能防冲以及液压泵站等内容。
3.2.2  液压泵站应由泵室、控制室组成。需油量较大的液压升降坝应单独设置储油室。泵室、控制室和储油室应分区设置。
1  泵室大小根据泵站设备数量和规格设计，泵室应预留输油管路槽，泵站四周应留有0.8 m~1.0 m维修通道。
2  控制室宜靠近岸墙布置，且能在控制室内观察到坝体升降和挡水运行情况。当控制室布置在地面以上时，室内地面高程宜高于校核洪水位；当控制室布置在地面以下或岸墙空箱内时，应有防潮、防水、通风、采光等措施，且应根据监测需要设置摄像装置。
3  储油室应采用防火墙和甲级防火门，且设置高150mm的不易燃烧、不易渗漏的门槛，地面不得设置地漏。应采用耐火极限不低于2.00h的隔热墙和1.50h的不燃烧体楼板与其它部位隔开；控制房内应设置储油间，储油量不应大于8h。

[bookmark: _Toc50447744][bookmark: _Toc7376][bookmark: _Toc2889][bookmark: _Toc50447902][bookmark: _Toc50447626][bookmark: _Toc237][bookmark: _Toc50447995][bookmark: _Toc27726][bookmark: _Toc58853849]
4  门叶结构设计
[bookmark: _Toc58853850]4.1  一般规定
4.1.1  荷载组合及其运行工况应满足SL 74要求。
4.1.2  有局部降坝泄水要求的液压升降坝，应考虑水流脉动荷载的影响。
4.1.3  抗震设计应符合GB 51247的规定。
[bookmark: _Toc58853851][bookmark: _Toc424202613]4.2  结构设计
4.2.1  结构设计包括抗滑、抗倾、渗流、沉降变形等整体稳定和各类构件局部稳定。
4.2.2  抗滑、抗倾、渗流、沉降稳定设计应符合SL 265的规定。
4.2.3  支撑杆设计应先判别支撑杆是细长杆或粗短杆，再进行结构设计。
4.2.4  根据运行工况，必要时应复核水流脉动作用下门体结构的安全性。
[bookmark: _Toc58853852]4.3  门叶设计
4.3.1  门叶型式应根据工程需要和景观需求设置，可设置为直板、弧形或其他形状构造（如F形、拼接形等）。门叶与下游底板夹角应≤75°。
4.3.2  门叶的设计应符合SL 74的规定。
4.3.3  门叶应采用实腹式组合梁，宽度宜为6m～8m，挡水高度较大时宜选小值。拦水高度在2 m以下时，可不设支撑杆。
4.3.4 面板计算结果应考虑增加防腐富裕度。
[bookmark: _Toc31197][bookmark: _Toc58853853][bookmark: _Toc7804]4.4  梁格设计
4.4.1  门叶的梁系宜采用同层布置的方式，且应考虑制造、运输、安装、检修维护以及防腐施工等方面要求。
4.4.2  纵梁位置应按等间距布置，且满足液压缸和支撑杆布置的要求。梁的应力计算参照SL 74，门叶两侧应各设一道边梁。
[bookmark: _Toc16199][bookmark: _Toc20583]4.4.3  支撑点布置应位于主横梁上，次横梁应按上梳下密或等间距的原则布置。
4.4.4  受均布荷载的等跨连续梁，最大挠度发生在边跨，边跨挠度参照SL 74计算。水平隔板和顶管都是支承在纵梁上的连续梁，作用在它们上面的水压力参照SL 74计算。
[bookmark: _Toc58853854][bookmark: _Toc14244][bookmark: _Toc17602][bookmark: _Toc50447747][bookmark: _Toc50447905][bookmark: _Toc50447629][bookmark: _Toc50447998]4.5  底轴设计
4.5.1  底轴材质应采用20号钢或更高标号钢材，且满足GB/T 699规定。
4.5.2  应验算支铰座处截面的抗弯强度和弯剪应力。
[bookmark: _Toc58853855][bookmark: _Toc50447907][bookmark: _Toc510][bookmark: _Toc20164][bookmark: _Toc50447749][bookmark: _Toc50447631][bookmark: _Toc50448000]4.6  支撑杆设计
4.6.1  支撑杆的材质应采用Q355或45号钢，且满足GB/T 699规定。
4.6.2  支撑杆结构设计应考虑使用期的各种不利荷载工况，应复核支撑杆的强度、刚度以及稳定性。
4.6.3  支撑杆的长度应按耳板孔口高度、解锁装置位置、液压缸的行程以及对支撑杆装拆等要求确定。
4.6.4  支撑杆滑槽应设置防淤积装置。
[bookmark: _Toc50447750][bookmark: _Toc22406][bookmark: _Toc50447908][bookmark: _Toc50448001][bookmark: _Toc50447632][bookmark: _Toc6197][bookmark: _Toc58853856]4.7  其他要求
[bookmark: _Toc12564_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2106_WPSOffice_Level1]4.7.1  支撑杆滚轮、支铰座的轴和轴套间应有润滑，宜优先选用自润滑轴套。
4.7.2  焊条、焊丝应符合GB/T 5117、GB/T 5118、GB/T 983的规定。
4.7.3  焊接、螺栓连接的构造要求，可按现行GB 50017的有关规定进行。
4.7.4  埋件应能将门叶所承受的荷载传递到混凝土基础中。基础混凝土面与门叶间距应大于150 mm。
4.7.5  构件所用钢材表面原始锈蚀等级不应低于GB/T 8923规定的B级，所有的钢构件表面均应进行喷砂除锈。除锈等级应符合GB 8923.1的规定。除锈前后应消除油垢、毛刺、药皮、飞溅物及氧化铁皮等。
4.7.6 液压缸、液压油缸活塞杆、支撑杆及支撑杆滚轮的轴，其表面宜镀铬，亦可根据具体工作条件采用其他镀层的防腐蚀措施。
[bookmark: _Toc24652_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc19269][bookmark: _Toc22860][bookmark: _Toc24739_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc8521][bookmark: _Toc26055][bookmark: _Toc58853857]
5  止水装置
[bookmark: _Toc58853858][bookmark: _Toc50447640][bookmark: _Toc50447916][bookmark: _Toc32595][bookmark: _Toc50447758][bookmark: _Toc50448009][bookmark: _Toc32151]5.1  一般规定
5.1.1  止水装置包括门叶之间设置的止水、门叶与底板之间设置的止水（简称底轴止水）和门叶与边墙之间设置的止水。
5.1.2  底轴止水宜设置上、下两道止水，下止水应设置止水盒。
5.1.3  门叶之间止水橡胶应预留压缩量，止水橡胶的预留压缩量宜取2 mm～4 mm。
5.1.4  止水压板的厚度不宜小于10 mm，固定止水的螺栓间距宜小于150 mm。
5.1.5  止水装置应设计应满足更换要求，止水橡胶损坏应能带水更换。
[bookmark: _Toc29970][bookmark: _Toc50447917][bookmark: _Toc58853859][bookmark: _Toc50447641][bookmark: _Toc50448010][bookmark: _Toc50447759][bookmark: _Toc6617]5.2  止水橡胶
5.2.1  止水橡胶物理性能应满足GB/T 14173的规定。
5.2.2  其厚度允许偏差为±1mm，其余外形尺寸的允许偏差为设计尺寸的2%。水封表面应光滑平直，不得盘折存放。水封接头可采用生胶热压方法胶合，胶合接头不得有错位或凹凸不平和疏松现象。
5.2.3  应选用具有弹性、耐磨性、耐老化性和抗撕裂性能，适应变形能力强、防水性能好的天然橡胶。


[bookmark: _Toc23726_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc7570_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc30235][bookmark: _Toc29122][bookmark: _Toc50448011][bookmark: _Toc2582][bookmark: _Toc20845][bookmark: _Toc50447642][bookmark: _Toc50447760][bookmark: _Toc50447918][bookmark: _Toc58853860]
6  液压系统
[bookmark: _Toc50448012][bookmark: _Toc50447761][bookmark: _Toc50447643][bookmark: _Toc50447919][bookmark: _Toc26390][bookmark: _Toc23803][bookmark: _Toc58853861]6.1 一般规定
6.1.1  液压系统包括液压泵站、液压装置、液压管道以及相关部件。
[bookmark: _Toc18009]6.1.2  液压泵站可参照GB 50265设计。
[bookmark: _Toc1497][bookmark: _Toc50447999][bookmark: _Toc27806][bookmark: _Toc50447748][bookmark: _Toc50447906][bookmark: _Toc58853862][bookmark: _Toc50447630]6.2 液压装置
6.2.1  液压装置设计应符合SL 41的要求。且其竖向荷载、水平荷载的作用分项系数均宜大于 1.1。
6.2.2  应根据工作压力和运行要求，确定缸径、输出力、速度、作用时间等性能参数。
6.2.3  启闭力应参照SL 753计算。在多泥沙水流工况下，应增加富裕度。
6.2.4  上下缸盖的材料及其力学性能与缸体材料相同。
6.2.5  液压缸行程应按液压缸耳片插销中心点至液压缸支架插销中心点的距离计算。
[bookmark: _Toc58853863]6.3 液压管道
6.3.1  液压管道在接口处应采用可拆卸的连接件。连接件需考虑：静态和动态压力、所通过的流量、密封特征、机械振动和液态脉动、安装方式等因素。管件材质选用应根据工作压力、安装位置和使用环境来确定。
6.3.2  管道布置应分层布置，设计时宜避免紧死的直管，防止紧死的直管在管道中产生严重的拉压应力造成装拆困难。管道弯头应选择大的弯曲半径。弯管前后和软管连接前部应增加支承。
[bookmark: _Toc50448013][bookmark: _Toc50447762][bookmark: _Toc50447920][bookmark: _Toc50447644]6.3.3  根据计算壁厚选择液压管时应注意液压管的制造公差。
6.3.4  液压油箱及液压管道宜采用不锈钢材料。液压管道在沟槽中埋设时应安装在减震支架上，以避免基础不均匀沉降带来的危害。基础伸缩缝处的管路连接应采用补偿管道伸缩和适用剪切变形的装置，保证管道在垂直方向上移动，以适应沉降合伸缩应力。
[bookmark: _Toc10134][bookmark: _Toc19163][bookmark: _Toc3745][bookmark: _Toc17701][bookmark: _Toc58853864]
7 控制系统
[bookmark: _Toc23404][bookmark: _Toc58853865][bookmark: _Toc6414]7.1  一般规定
7.1.1  控制系统宜包括集中监控和自动监控。设计应遵循安全可靠、经济适用、技术先进的原则。结合工程运行管理等方面的要求，采取必要措施，满足安全经济运行和防汛调度管理工作的需要。
7.1.2  自动监控中应保留设备在现场调试和紧急事故处理的手动操作功能。
7.1.3  自动控制设计应符合SL 612的规定。
[bookmark: _Toc58853866][bookmark: _Toc29630][bookmark: _Toc18627]7.2  集中监控
7.2.1  液压升降坝宜设置集中控制室，通过集中监控系统，对液压升降坝的运行及其主要机电设备实行集中监控。
7.2.2  同一河段上设有多道液压升降坝时，宜选择一道液压升降坝设置总控制室，对每道液压升降坝进行集中监控，总控制室宜设在管理方便的坝段。
7.2.3  液压升降坝采用以计算机监控系统为基础的集中监控方案时，中央控制室的集中监控主要应包括下列内容：
1  主要设备运行及状态参数。
2  河道上、下游水位和坝前水深。
3  远程视频监视。
4  火灾自动检测报警系统。
[bookmark: _Toc58853867][bookmark: _Toc26637][bookmark: _Toc17242]7.3  自动控制
7.3.1  自动控制包括液压升降坝及其辅助设备系统的自动操作以及设备故障自动报警。
7.3.2  液压升降坝控制系统自动化应满足以下要求：
1  应能以远程方式实现门叶升降等工况的自动转换，且能根据需要实现升降控制。
2  液压装置或支撑杆运行异常时应能自动报警。发生故障时应能自动停机、跳闸。必要时，自动关闭液压泵站且发出故障声光报警信号。
[bookmark: _Toc58853868]8 配电设计
[bookmark: _Toc13010][bookmark: _Toc30646][bookmark: _Toc58853869]8.1  一般规定
8.1.1  配电设计应结合工程特点、自然环境条件、电源条件、供电距离、负荷性质、容量及布置等因素，依据经济合理、安全可靠的原则综合考虑确定。
8.1.2  有泄洪要求的液压升降坝供电应采用双回电源。没有条件的可配置柴油发电机或UPS不间断电源作为备用电源。
8.1.3  控制室等宜采用专用直配输电线路供电。根据工程的规模和重要性，确定负荷等级。控制室的专用变电站，宜采用站、变合一的供电管理方式。
8.1.4  主变压器的额定容量应根据液压泵站的总负荷以及液压升降坝启动、运行方式等条件确定。
[bookmark: _Toc16513][bookmark: _Toc58853870][bookmark: _Toc29562]8.2  防雷接地
8.2.1  电气设备的电气回路应装设避雷器，在电气主接线各种运行方式下，均应使其在避雷器的保护范围内，避免雷电侵入波危害电气设备。且应缩短避雷器与变压器及其它被保护电气设备的电气距离。
8.2.2  应设置由接地装置构成的一个总接地系统，用于保护人身和设备安全运行。其接地电阻值应符合SL 587规定。
8.2.3  接地装置应利用下列自然接地体：
1  与水或潮湿土壤相接触的水工建筑物的表层混凝土内的钢筋网，如液压升降坝混凝土基础﹑水下挡水墙﹑进（出）水口等处迎水面层钢筋网和潮湿廊道的钢筋网。
2  埋设在地下的压力钢管。
3  液压升降坝的预埋件的金属结构。
4  建筑物桩基础的钢筋笼。

[bookmark: _Toc5805][bookmark: _Toc22715][bookmark: _Toc58853871]8.3  照明设计
8.3.1  照明设计应遵循安全可靠、经济合理、节能降耗、绿色环保以及美观适用的原则。照明功率密度值应符合GB 50034的规定。
8.3.2  可根据场所用途和要求设置正常照明﹑应急照明和防汛应急照明等。
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