公示内容
1、项目名称：特大型溢洪道巨型弧门及预应力闸墩关键技术研究与应用
2、提名单位：中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
提名意见：由中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司、华北水利水电大学、中国水利水电第四工程局有限公司、西安理工大学四家单位联合完成的“特大型溢洪道巨型弧门及预应力闸墩关键技术研究与应用”项目，以黄河积石峡水电站岸边溢洪道（弧门尺寸15m×21.7m，单根锚索锁定吨位4680kN）、马来西亚巴贡水电站岸边溢洪道（弧门尺寸15m×21.59m，单根锚索锁定吨位3870kN）为依托，开展特大型岸边溢洪道巨型弧门和复杂受力条件单根锚索500t级预应力闸墩的深入研究，通过对巨型弧门及单根锚索500t级预应力闸墩受力变形机理分析，总结了巨型弧门及预应力闸墩应力应变规律、结构设计特点，提出了大型预应力闸墩“部分预应力设计体系”控制标准及经济合理的拉锚系数范围，特大型岸边溢洪道单根锚索500t级不对称预应力闸墩主锚索、次锚索的布置型式及预应力闸墩新型结构型式，提出了三维静动力应力应变分析计算成果，给出了不对称闸墩新结构型式三向应力路径分布情况，提出了巨型弧门双主横梁双支臂复杂结构受力特点及布置型式及特大型溢洪道预应力闸墩巨型弧门施工安装方法。该研究成果已成功应用于积石峡水电站、马来西亚巴贡水电站设计、施工中，科研成果提升了特大型岸边溢洪道结构设计水平，提出的部分预应力体系控制标准，规范了预应力闸墩设计理论体系，提高了水利水电建设技术水平。按照2020年陕西省科学技术奖推荐要求，经认真严格审查，该项目推荐书中各项材料客观完整，相关栏目的内容填写符合申报要求，完成人和完成单位资格有效，并经过本单位公示无异议，符合陕西省科学技术奖的推荐要求，我公司特推荐该项目参加2020年度陕西省科学技术二等奖的评审，并承诺履行推荐单位全部职责，遵守相关规定和评审纪律。
3、项目简介
随着当地材料坝土石坝、混凝土面板堆石坝等设计理论和设计手段的提高，以及施工设备，特别是重型振动碾压设备的发展，近年来国内外建设了数座200m级以上的当地材料坝（如水布娅233m，巴贡205m等）。岸边溢洪道是土石坝工程的重要组成部分，是保障工程安全并能使枢纽发挥预期效益的关键性建筑物，随着大坝设计高度和溢洪道泄量的增大，溢洪道的设计难度相应的提高，主要表现在溢洪道闸室弧门尺寸的巨大化以及闸室闸墩结构的复杂化。随着孔口尺寸逐渐增大，弧形闸门所承受的推力也随之加大，闸墩受力相应地也在加大，普通钢筋混凝土闸墩结构已不能满足设计要求，采用预应力闸墩已成为必然。从已建或在建工程的预应力闸墩可以看出，尽管预应力技术的应用在闸墩结构设计中取得了较大的经济效益和安全保障，但在锚索的布置方式、锚块型式、预应力控制标准、结构设计方法等方面仍存在一些问题，尤其是针对大吨位预应力闸墩，弧门及闸墩结构受力更加复杂，需通过创新手段和系统的理论方法，研究结构受力特点、受力变形机理、结构设计等。

本项目以黄河积石峡水电站岸边溢洪道（弧门尺寸15m×21.7m，单根锚索锁定吨位4680kN）、马来西亚巴贡水电站岸边溢洪道（弧门尺寸15m×21.59m，单根锚索锁定吨位3870kN）为依托，中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司联合华北水利水电大学、中国水利水电第四工程局有限公司，共同开展特大型溢洪道巨型弧门及预应力闸墩关键技术问题研究。项目的主要技术内容如下：

（1）大型预应力闸墩“部分预应力设计体系”控制标准研究：收集总结特大型预应力闸墩设计方面的研究成果，考虑闸墩全预应力设计的不经济性，提出大型预应力闸墩“部分预应力设计体系”应力控制标准及安全经济的拉锚系数范围。
（2）预应力闸墩关键技术问题研究：总结分析预应力闸墩关键技术问题，设计原则，预应力闸墩的结构特点、预应力锚索的布置、弧门支撑结构型式及锚固型式。
（3）特大型岸边溢洪道单根锚索500t级预应力闸墩变形机理研究：结合依托工程，建立单根锚索500t级预应力闸墩三维有限元模型，开展预应力闸墩变形机理研究，锚索布置研究，结构设计研究，掌握大型预应力闸墩应力应变规律，提出特大型岸边溢洪道单根锚索500t级预应力闸墩布置型式。

（4）巨型弧门复杂结构关键技术研究及受力变形机理分析：通过收集国内外已建巨型弧门工程实例，提出巨型弧门复杂结构设计难点，分析巨型表孔弧门设计的关键技术，通过建立三维有限元静动力模型计算分析，研究巨型弧门复杂结构变形机理，掌握巨型弧门应力应变规律，总结巨型弧门结构设计特点。

（5）巨型弧门安装方法研究：结合依托工程，开展弧门吊、拼装工艺研究，焊接工艺研究、侧轨与水封安装工艺研究。
本研究成果获得发明专利1项，实用新型专利2项，施工工法2项，出版技术专著1部，发表论文12篇，相关研究成果纳入《水电工程预应力锚固设计规范》中，出版报告3本。

研究成果已应用于黄河积石峡水电站、马来西亚巴贡水电站工程设计及施工，目前两个工程均已安全运行多年，从各项监测资料反映各建筑物均处于正常运行状态。本项目研究即解决了工程实际问题，又节约了工程投资。科研成果促进了特大型岸边溢洪道结构设计水平，同时提出了部分预应力体系控制标准，规范了预应力闸墩设计理论体系，促进了水利水电建设技术水平，取得了显著的社会经济和生态环境效益。
4、客观评价
本项目以黄河积石峡水电站、马来西亚巴贡水电站为依托，开展了特大型岸边溢洪道巨型弧门及预应力闸墩关键技术研究与应用，取得了部分预应力设计体系的应力控制标准、特大型岸边溢洪道单根锚索500t级预应力闸墩结构型式、锚索布置、巨型弧门复杂结构布置型式、弧门施工及安装工艺等一套完整的研究成果。主要研究成果及创新点：
（1）首次系统提出了大型预应力闸墩“部分预应力设计体系”,确定了混凝土及钢绞线的应力控制标准，优化了预应力闸墩的拉锚系数，完善了预应力闸墩设计方法，为《水工预应力锚固设计规范》的相关部分修编提供了依据。

（2）结合预应力闸墩三维静动力应力应变计算分析，提出了特大型岸边溢洪道复杂受力结构单根锚索500t级不对称闸墩结构锚索布置、新型闸墩结构型式，提升了特大型岸边溢洪道预应力闸墩结构设计水平。

（3）针对巨型弧门双主横梁双支臂复杂结构与小开度运行的特点，通过数值仿真模拟计算分析，总结了巨型弧门应力应变规律、不同开度闸门动力特性，系统解决了巨型弧门设计、运行关键技术问题。
（4）发明了巨型弧门门叶与支臂连接质量的控制方法，提出了弧形闸门门叶、支臂安装测量新工艺和新工法，解决了特大型溢洪道弧门施工安装关键技术难题。
该项目成果已成功应用于黄河积石峡水电站、马来西亚巴贡水电站工程，促进了特大型岸边溢洪道预应力闸墩及巨型弧门技术进步，具有良好社会与经济效益，推广应用前景广阔。

研究成果总体达到了国际领先水平。

5、应用情况
	序号
	单位名称
	应用对象
	应用起止

时间
	单位联系人/电话

	1
	黄河上游水电开发有限责任公司
	积石峡水电站
	2010.4-

至今
	苏小军13997424470

	2
	沙捞越水电局
	巴贡水电站
	2010.10-

至今
	YEONG CHEE MENG


6、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家（地区）
	授权号
	授权 日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	发明专利权
	一种弧形闸门中门叶与支臂连接质量的控制方法
	中国
	CN107558
447B
	2019年4月9日
	第3327999号
	中国水电四局（祥云）机械能源装备有限公司
	梁金亮、许文奎、张世磊、赵春莉、郁正军、韩正龙

	实用新型专利权
	一种弧形闸门曲率半径辅助测量装置
	中国
	CN207263
092U
	2018年4月20日
	第7247121号
	中国水电四局（祥云）机械能源装备有限公司
	梁金亮、陈文善、刘永江、刘凯、郁正军、豆虎林、丁群义

	实用新型专利权
	一种弧形闸门门叶卧式加工专用工装
	中国
	CN207606
515U
	2018年7月13日
	第7594606号
	中国水电四局（祥云）机械能源装备有限公司
	廖志文、梁金亮、李贺威、王宗、常海平、徐义洪、胡玉海

	施工工法
	水电站弧形闸门支臂断开拼装施工工法
	中国
	QHGF
-201722 

	2018年6月19日
	青建工（2018）223号
	中国水利水电第四工程局有限公司
	梁金亮、陈文善、许文奎、王宗、李贺威

	施工工法
	水电站弧形钢闸门拼装式支臂施工工法
	中国
	SDGF2004
-2018
	2018年9月7日
	中水协（2018）14号
	中国水利水电第四工程局有限公司
	梁金亮、陈文善、许文奎、王宗、李贺威

	论文
合著
	积石峡水电站泄水建筑物设计
	中国
	2011年11期
	2011年11月
	水力发电
	中国电建集团西北勘测设计研究院
	益波、任苇、高月仙、王康柱

	论文

合著
	某水电站溢洪道预应力闸墩计算分析
	中国
	2018年2期
	2018年02月01日
	中原工学院学报
	华北水利水电大学
	裴松伟、唐克东

	论文

合著
	Prestress plan Optimmization of spillway gate middle-pier of bakun hydropower station in malaysia   
	中国
	2010年 
	2010年
	ICMS2010
	华北水利水电大学
	Tang KD、Zhao SB、Guo XM


	论文

合著
	空腔预应力闸墩优化研究
	中国
	10.14188/j.1671-8844.2018-07-005
	2018年5月
	武汉大学学报（工学版）
	西安理工大学
	司政、王正鑫、王三禄、黄灵芝、周斌鹏


7、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术 职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	王康柱
	1
	公司副总工
	正高工
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	课题总负责人，负责课题成果的审定工作，对课题研究内容提出了重要的研究思路和方案，对主要成果作出重要贡献。

	吕琦
	2
	设计所副所长
	高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	本项目负责人。负责科研研究大纲编制，技术策划，对项目研究提出建设性思路，对本项目所取得的研究成果及技术创新做出了重要贡献。

。

	王海峰
	3
	专总
	正高工
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	本项目负责人。主要负责巨型弧门方面研究工作，对项目研究提出建设性思路，对本项目所取得的研究成果及技术创新做出了重要贡献。

	唐克东
	4
	系主任
	教授
	华北水利水电大学
	华北水利水电大学
	负责课题预应力闸墩应力应变分析相关科研工作，发表论文4篇。

	梁金亮
	5
	第三分局书记
	高级工程师
	中国水利水电第四工程局有限公司第三分局
	中国水利水电第四工程局有限公司
	负责巨型弧门施工技术总结，申请专利5项。

	司政
	6
	
	教授
	西安理工大学
	西安理工大学
	负责课题预应力闸墩应力应变分析相关科研工作。

	益波
	7
	分院院长
	正高工
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	参与课题成果内容的审核工作及大纲的策划工作，对课题研究提出一定建设性的意见。



	张博
	8
	设计所所长
	高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	参与课题项目背景、研究内容、技术路线的策划及编制工作，对科研成果进行校审，并提出建设性意见。


	雷艳
	9
	
	高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	参与课题研究大纲策划工作，研究成果校核工作，并提出建设性意见。


8、主要完成单位及创新推广贡献
中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司是本项目的第一完成单位，华北水利水电大学是本项目的第二完成单位，中国水利水电第四工程局有限公司是本项目的第三完成单位，西安理工大学是本项目的第四完成单位。本项目由第一完成单位中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司联合其余三家主要完成单位，负责项目申报、组织实施，提供项目开展的各项条件，协调并解决项目实施过程中出现的问题，从“人、财、物、组织管理”全方位保障项目顺利开展。

项目组主要技术创新工作依托于中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司负责勘察设计的青海积石峡水电站和马来西亚巴贡水电站， 积石峡水电站岸边溢洪道、马来西亚巴贡水电站岸边溢洪道为依托，黄河积石峡水电站岸边开敞式溢洪道单孔尺寸15m×21.7m、弧门面积325.5m2，尺寸最大；马来西亚巴贡水电站岸边开敞式溢洪道单孔尺寸15m×21.09m次之，都属于巨型弧门。同时积石峡溢洪道预应力闸墩单根锚索锁定吨位4680kN，达500T级水平，为国内土石坝岸边溢洪道单根锚索最大吨位。通过开展特大型溢洪道巨型弧门及预应力闸墩研究，形成一套比较完善的设计准则和方法，使预应力闸墩结构设计规范化，从而更好地为工程设计人员提供理论指导。
9、完成人合作关系说明
本项目内容涉及大型预应力闸墩“部分预应力设计体系”控制标准研究、巨型弧门及预应力闸墩应力应变分析、不对称闸墩预应力锚索布置及巨型弧门施工方法研究等。科研成果由中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司、华北水利水电大学、中国水利水电第四工程局有限公司、西安理工大学四家单位合作完成，四家单位在项目中进行联合科技攻关，共同开展了合作研究，取长补短、团结协作、共同完成了相关研究工作。
