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[bookmark: NEW_STAND_NAME]电力防护墩
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc12505][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc12617][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc14642]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了电力防护墩的分类与型号、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于10kV～220kV输配电线路杆塔、箱式变电站、户外配电设备、电力电缆终端头等电力设施周边，用于防撞、隔离、防护的固定式电力防护墩（以下简称“防护墩”）。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97195092][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc8381][bookmark: _Toc7490][bookmark: _Toc14851]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191  包装储运图形符号标志
GB/T 1447  纤维增强塑料拉伸性能试验方法
GB/T 1449  纤维增强塑料弯曲性能试验方法
GB/T 2423.1  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A： 低温
GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2828.1  计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
GB/T 3854  增强塑料巴柯尔硬度试验方法
GB/T 36291.1  电力安全设施配置技术规范　第1部分：变电站
GB/T 50010  混凝土结构设计规范(附条文说明)
GB 50053  20kV及以下变电所设计规范
GB/T 50081  混凝土物理力学性能试验方法标准
GB 50164  混凝土质量控制标准
DL/T 2160  电力设施安全防范系统技术规范
[bookmark: _Toc97195093][bookmark: _Toc11143][bookmark: _Toc21736][bookmark: _Toc18853]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc7674][bookmark: _Toc25027][bookmark: _Toc18481][bookmark: _Toc9949][bookmark: _Toc25412][bookmark: _Toc13410][bookmark: _Toc5316][bookmark: _Toc11047][bookmark: _Toc31639][bookmark: _Toc18471][bookmark: _Toc1908][bookmark: _Toc11728][bookmark: _Toc25612][bookmark: _Toc26860]
电力防护墩 electric power protection pier
设置于户外电力设施周边，采用混凝土、玻璃钢等材质预制或现浇成型，具备防撞、隔离、警示功能，可抵御车辆轻微撞击、人员误闯、外力磕碰，保障电力设备安全稳定运行的固定式防护构筑物。
[bookmark: _Toc9395][bookmark: _Toc21312]
额定防护高度 rated protection height
防护墩安装完成后，地面以上的有效垂直高度，为核心防护尺寸参数，直接决定设备隔离防护等级。
[bookmark: _Toc7028][bookmark: _Toc25529]
极限抗撞承载力 ultimate impact resistance bearing capacity
防护墩在标准试验条件下，可承受的最大水平撞击荷载，撞击后结构无开裂、无位移、无脱落的临界承载数值。
[bookmark: _Toc17156][bookmark: _Toc3106]
防护间距 protection spacing
防护墩内侧边缘与电力设备外廓、杆塔基础外侧的最小水平净距，满足电力安全距离规范要求。
[bookmark: _Toc1854][bookmark: _Toc14826][bookmark: _Toc23660][bookmark: _Toc23283][bookmark: _Toc15874][bookmark: _Toc23150][bookmark: _Toc15835][bookmark: _Toc28532][bookmark: _Toc17938][bookmark: _Toc18321][bookmark: _Toc10025][bookmark: _Toc11308][bookmark: _Toc12688][bookmark: _Toc15067][bookmark: _Toc16545][bookmark: _Toc30783][bookmark: _Toc18262][bookmark: _Toc27870]分类与型号
[bookmark: _Toc18037]产品分类
4.1.1 按材质分类
防护墩按材质可分为：
a）钢筋混凝土防护墩：采用C30及以上强度等级混凝土、HRB400级钢筋预制浇筑成型，刚度大、稳定性强，适用于户外长期固定防护场景；
b）玻璃钢防护墩：采用高强度玻璃钢材质模压成型，轻质绝缘、耐腐蚀，适用于高湿、盐雾、酸碱腐蚀环境的电力设施；
c）复合型防护墩：混凝土基底+玻璃钢外壳复合结构，兼顾结构稳定性与防腐绝缘性，适用于沿海、化工园区等特殊工况场景。
4.1.2 按结构形式分类
防护墩按结构形式可分为：
a）整体式防护墩：一体式浇筑/模压成型，无拼接缝隙，结构整体性好，防撞性能优异；
b）组合式防护墩：两片式、多片式拼接结构，配套防盗连接螺栓，安装拆卸便捷，适配狭小作业空间。
4.1.3 按适用电压等级分类
防护墩按适用电压等级可分为：
a）低压型：适配10kV及以下电力设施；
b）中压型：适配35kV～110kV电力设施；
c）高压型：适配220kV电力设施。
[bookmark: _Toc26939]型号编制
防护墩型号编制规则如下：
a）编制规则：FH-材质代码-电压等级代码-结构形式代码；
b）代码说明：H-混凝土、B-玻璃钢、FH-复合型；D-低压、Z-中压、G-高压；Z-整体式、ZHS-组合式；
c）示例：FH-H-D-Z 表示混凝土材质、10kV低压、整体式电力防护墩。
[bookmark: _Toc18806][bookmark: _Toc14876]技术要求
[bookmark: _Toc2449]通用要求
5.1.1 防护墩设计、制作应符合GB/T 50010、DL/T 2160的相关规定，满足电力设施安全防护、防撞隔离、绝缘防腐的核心需求。
5.1.2 防护墩外观应平整光滑，无蜂窝、麻面、裂缝、掉角、气泡、破损等缺陷，表面色泽均匀，警示标识清晰牢固。
5.1.3 所有外露金属连接件应采用热镀锌防腐处理或不锈钢材质，防腐等级不低于C3级，杜绝锈蚀脱落影响结构稳定性。
[bookmark: _Toc14218]尺寸偏差要求
防护墩各规格尺寸应符合GB 50164的规定，具体偏差参数见表1。
表1 电力防护墩尺寸允许偏差
	检测项目
	允许偏差（mm）

	防护高度
	±3

	顶面宽度
	±2

	基底厚度
	±3

	侧面平整度
	≤2/m

	垂直度
	≤1.5/m


[bookmark: _Toc28847]材质性能要求
5.3.1 钢筋混凝土防护墩
28天标准抗压强度≥30MPa，内置钢筋主筋直径≥16mm，箍筋间距≤150mm，钢筋保护层厚度≥25mm。
5.3.2 玻璃钢防护墩
拉伸强度≥150MPa，弯曲强度≥200MPa，巴氏硬度≥40，绝缘电阻≥1000MΩ，10kV级工频耐压45kV/1min无击穿、无闪络。
5.3.3 复合型防护墩
基底混凝土性能符合5.3.1要求，外壳玻璃钢性能符合5.3.2要求，复合层粘结强度≥5MPa，无分层、脱壳现象。
[bookmark: _Toc4673]结构防护性能
5.4.1 抗撞击性
整体式防护墩可承受≥8kN水平静态撞击荷载，组合式防护墩可承受≥6kN水平静态撞击荷载，加载5min后结构无开裂、无位移、无变形、连接件无松动。
5.4.2 抗风稳定性
防护墩安装固定后，可抵御25m/s（10级风）风速，无倾覆、移位，适配户外露天工况。
5.4.3 耐久性
正常户外工况下，混凝土防护墩设计使用寿命≥15年，玻璃钢、复合型防护墩设计使用寿命≥20年，耐高低温、耐雨水冲刷、耐紫外线老化。
[bookmark: _Toc17400]警示标识要求
5.5.1 防护墩正面、侧面应粘贴高强度反光电力警示标识，标识内容包含“高压危险、禁止靠近”字样及电力警示图标。
5.5.2 反光膜采用工程级高强反光材料，逆反射系数≥300cd/(lx·m²)，夜间可视距离≥50m，标识粘贴牢固，耐磨损、不褪色。
[bookmark: _Toc13114]安全间距要求
防护墩布置间距、与电力设备净距应符合GB 50053、GB/T 36291.1的规定，10kV设备防护净距≥0.8m，35kV～110kV设备防护净距≥1.2m，220kV设备防护净距≥1.5m；防护墩中心间距1.0m～1.2m，转角处加密布置。
[bookmark: _Toc16692]试验方法
[bookmark: _Toc2360]试验条件
试验环境温度为（23±2）℃，相对湿度（50±10）%，试验所用仪器设备经计量检定合格，在有效期内，试验试样为出厂合格成品，数量满足单项试验要求。
[bookmark: _Toc3015]外观检测
采用目视法、手感检测，逐件检查防护墩表面平整度、完整性，核查有无裂缝、掉角、蜂窝、麻面、破损等缺陷，核查警示标识清晰度、牢固度，记录检测结果。
[bookmark: _Toc8950]尺寸偏差检测
采用精度0.01mm游标卡尺、2m靠尺、垂直度检测仪，分别测量防护墩高度、宽度、厚度、平整度、垂直度，每个试样检测3组数据，取平均值。
[bookmark: _Toc13509]材质性能试验
6.4.1 钢筋混凝土防护墩材质试验
按照GB/T 50081的规定执行，制作同批次混凝土标准试块（150mm×150mm×150mm），养护28d后进行抗压强度试验，检测混凝土强度是否满足C30等级要求。
6.4.2 玻璃钢防护墩材质试验
拉伸强度按GB/T 1447执行；弯曲强度按GB/T 1449执行；巴氏硬度按GB/T 3854执行；绝缘性能按DL/T 408执行。
6.4.3 复合型防护墩材质试验
基底混凝土按6.3.1条执行；外壳玻璃钢按6.3.2条执行；复合层粘结采用粘结强度试验机测试，记录试验后有无界面分层、脱壳、剥离现象。
[bookmark: _Toc7541]结构防护性能试验
6.5.1 抗撞击性能试验
采用水平静力加载试验机，对固定安装完成的防护墩水平居中位置缓慢加载，整体式试样加载至8kN、组合式试样加载至6kN，保压5min，观察结构是否出现开裂、位移、变形、连接件松动等缺陷。
6.5.2 抗风稳定性试验
采用风洞试验设备，模拟25m/s恒定风速，对安装固定的防护墩持续吹风30min，观察防护墩是否出现倾覆、移位、松动。
6.5.3 耐久性能试验
应按照以下方法进行：
a）高低温：低温试验按GB/T 2423.1执行，高温试验按GB/T 2423.2执行；
b）耐雨水冲刷：采用冷凝喷淋老化试验系统模拟自然降雨冲刷、潮湿腐蚀工况，设置喷淋温度50℃、持续喷淋冷凝4h为单次冲刷周期，与紫外老化工况交替循环进行，全程保持试样表面均匀受淋、无局部积水死角，记录试验后防护墩表面状态；
c）耐紫外老化：采用荧光紫外老化试验机开展紫外辐照试验，选用UVA-340紫外灯管，波长315nm～400nm，辐照强度0.89W/(m2·nm)，试验温度60℃，单次持续紫外照射4h，与雨水冲刷工况交替循环，经过累计1000h紫外老化试验后测试防护墩力学性能、绝缘性能。
[bookmark: _Toc23675]警示标识性能试验
采用逆反射系数检测仪，检测反光标识逆反射系数，同时进行耐磨试验（500次往复摩擦），记录试验后标识是否脱落、褪色。
[bookmark: _Toc31193]安全间距核查
按GB/T 36291.1的规定，采用卷尺实测核查防护墩布置参数。
1　 [bookmark: _Toc10926][bookmark: _Toc352]检验规则
1.1　 [bookmark: _Toc26414][bookmark: _Toc13731][bookmark: _Toc3006][bookmark: _Toc21586][bookmark: _Toc22366][bookmark: _Toc21802][bookmark: _Toc30045][bookmark: _Toc30603][bookmark: _Toc16145]检验分类
本文件要求的检验分为出厂检验和型式检验两类。
1.2　 [bookmark: _Toc25862][bookmark: _Toc23268][bookmark: _Toc28274][bookmark: _Toc4395][bookmark: _Toc13736][bookmark: _Toc645][bookmark: _Toc28570]出厂检验
出厂检验的项目应包括产品外观状态、结构尺寸偏差、警示标识完整性等关键指标，各项指标均满足本文件的要求时，方可被判定为合格产品；对于不合格的产品，应进行返工或报废处理。
1.3　 [bookmark: _Toc647][bookmark: _Toc21049][bookmark: _Toc26023][bookmark: _Toc12774][bookmark: _Toc10737][bookmark: _Toc1955][bookmark: _Toc14006][bookmark: _Toc2313][bookmark: _Toc11742][bookmark: _Toc889][bookmark: _Toc30059]型式检验
7.3.1 检验时机
有下列情形之一时，应进行型式检验：
a）新产品试制定型鉴定时；
b）设计、工艺或主要原材料有较大改变，可能影响产品性能；
c）正常生产满一年时；
d）间隔一年以上再生产时；
e）出厂检验结果与同产品型号或批次的型式检验有较大差异时。
7.3.2 检验项目
型式检验项目应包括本文件第5章规定的所有技术指标。
7.3.3 抽样规则
抽样规则应符合GB/T 2828.1的规定。
7.3.4 判定规则及处理措施
所有检验项目均满足本文件的技术要求时，判定为合格；任一项不符合规定时，判定为不合格；对于不合格的产品，应进行返工或报废处理，返工产品应重新进行检验。
1.4　 [bookmark: _Toc7470][bookmark: _Toc11482][bookmark: _Toc25505][bookmark: _Toc4365][bookmark: _Toc2234][bookmark: _Toc14593][bookmark: _Toc28912][bookmark: _Toc307][bookmark: _Toc7528]检验报告
所有检验记录和报告应妥善存档，每次检验结束后应出具完整的检验报告，并包括下列内容：
a）基本信息：产品名称、型号规格、生产批次、检验类别、检验日期、检验机构和参与人员等；
b）检验目的与检验依据；
c）检验环境与检验设备清单等；
d）检验方法与检验过程；
e）检验数据：详细列出各项目的检测数据；
f）检验结论：评估该批次产品是否合格。
2　 [bookmark: _Toc11125][bookmark: _Toc16885]标志、包装、运输和贮存
2.1　 [bookmark: _Toc820][bookmark: _Toc5427][bookmark: _Toc4818][bookmark: _Toc25660][bookmark: _Toc13108]标志
标志应满足下列要求：
a） 所有标志应清晰、耐磨，符合GB/T 191的相关规定；
b） 标志内容应至少包括：产品名称、型号规格、材质类型、适用电压等级、执行标准号、生产单位名称、生产日期、设计使用年限、报废提示、高压安全警示说明。
2.2　 [bookmark: _Toc1651][bookmark: _Toc6176][bookmark: _Toc18243][bookmark: _Toc20817]包装
包装应满足下列要求：
a）单件产品采用泡沫缓冲材料与防水柔性材料独立封装，全面包裹边角及表面，避免运输、存放过程中磕碰破损、磨损、受潮霉变、老化变色；
b）批量产品采用防潮、防震、防尘硬质外包装箱封装，整体密封性良好，可有效抵御外力挤压、雨水浸湿、粉尘附着，保障产品储运全过程完好；
c）包装箱外应标明产品的名称、规格、数量、净重及运输标志；
d）每箱附产品合格证、说明书。
2.3　 [bookmark: _Toc88][bookmark: _Toc8872][bookmark: _Toc21381][bookmark: _Toc17225]运输
运输应满足下列要求：
a）产品在运输过程中应防潮、防雨淋、防暴晒，避免与酸碱、油污、腐蚀性化学品、高温热源、尖锐硬物混装运输；
b）运输过程中应轻拿轻放，避免包装破损；
c）运输车辆车厢应干燥、清洁、密封，无杂物、无腐蚀性污染物，产品分层规整码放，码放高度不超过1.5m，全程做好固定防护，防止运输颠簸造成移位、磕碰。
2.4　 [bookmark: _Toc13931][bookmark: _Toc17369][bookmark: _Toc363][bookmark: _Toc25325]贮存
贮存应满足下列要求：
a）产品应贮存于阴凉干燥、通风洁净的库房中，贮存温度宜为-10℃～45℃，相对湿度不大于75%，远离热源、明火、腐蚀性介质，严禁与有毒、有害、腐蚀类物品混存；
b）产品应离地、离墙存放，底部铺垫柔性缓冲垫层，不同材质、不同规格产品分类分区堆放、标识清晰，堆放高度不超过1.2m，避免挤压变形、结构损伤；
c）库房定期巡检，定期清理场地，排查产品霉变、破损、老化、标识脱落等问题，及时清理不合格产品；
d）未开封成品严禁长期露天暴晒、雨淋、积水浸泡，超贮存周期的产品需重新抽样复检，复检合格后方可投入使用，不合格产品予以报废处理。




[bookmark: _Toc16819][bookmark: _Toc10181][bookmark: _Toc215][bookmark: _Toc25614]_______________________________
1

image1.png




