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前　　言

　　本标准代替ＧＢ／Ｔ１４１７３—１９９３《平面钢闸门　技术条件》和ＧＢ／Ｔ８１４—１９８９《弧形闸门通用技术

条件》，并参考合并编入了ＳＬ３７—１９９１《偏心铰弧形闸门技术条件》、ＳＬ／Ｔ５７—１９９３《平面链轮闸门技

术条件》及ＤＬ５０１８—２００４《水电水利工程钢闸门制造安装及验收规范》相关内容。

本标准与原标准相比主要有如下变化：

———适用范围扩展应用到所有水利水电工程及其他工程钢闸门的制造、安装及验收；

———增加了钢板表面质量及其表面缺欠的修正要求；

———要求焊接工艺评定按ＧＢ／Ｔ１９８６６及ＧＢ／Ｔ１９８６８．４、ＧＢ／Ｔ１９８６９．１的规定进行；

———对于使用新材料、水头大于等于８０ｍ或结构复杂的闸门，提出宜增加无损检测检查比例的

要求；

———增加了焊缝表面无损检测验收等级的规定；

———增加了当机加工后需要保持尺寸公差时应采取消除应力处理的要求；

———增加了当结构尺寸有稳定要求时宜采用整体消除应力热处理或振动时效处理而不宜采用局部

热处理的规定；

———对组合焊缝的质量标准进行了修改；

———对铸钢件和锻件进行了质量等级分类；

———增加了一、二类铸钢件表面无损检测检查的要求；

———规定了锻件的制造和验收技术要求应符合ＪＢ／Ｔ６３９７或ＪＢ／Ｔ６３９６的要求；

———增加了一类锻件的主轨表面无损检测检查的要求；

———规定充压式、压紧式水封弧形闸门门叶面板加工后，面板板厚局部允许偏差应不小于图样

尺寸；

———增加有关工程塑料合金材料的要求。

本标准附录Ｂ为规范性附录，附录Ａ、附录Ｃ、附录Ｄ为资料性附录。

本标准由水利部提出。

本标准由水利部综合事业局负责归口。

本标准起草单位：水利部水工金属结构质量检验测试中心、二滩水电开发有限责任公司、江河机电

装备工程有限公司。

本标准主要起草人：张亚军、铁汉、毋新房、王兆成、张小阳、王安、梅燕、郭云峰、李义茂、李文明、

熊剑鸣、朱国纲、孟庆奎、何配排、李世刚、王翠萍、胡木生。

本标准由水利部水工金属结构质量检验测试中心负责解释。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ８１４—１９８９；

———ＧＢ／Ｔ１４１７３—１９９３。
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水利水电工程

钢闸门制造、安装及验收规范

１　范围

本标准规定了水利水电工程钢闸门（包括拦污栅，下同）制造、安装及验收的技术要求。

本标准适用于水利水电工程和其他工程钢闸门的制造、安装及验收。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ２２８　金属材料　室温拉伸试验方法

ＧＢ／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ２３２　金属材料　弯曲试验方法

ＧＢ／Ｔ６９９　优质碳素结构钢

ＧＢ／Ｔ７００　碳素结构钢

ＧＢ／Ｔ９８３　不锈钢焊条

ＧＢ／Ｔ９８５　气焊、手工电弧焊及气体保护焊焊缝坡口的基本形式与尺寸

ＧＢ／Ｔ９８６　埋弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸

ＧＢ／Ｔ１１８４—１９９９　形状和位置公差　未注公差值

ＧＢ／Ｔ１２３１　钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件

ＧＢ／Ｔ１５９１　低合金高强度结构钢

ＧＢ／Ｔ１８００．２—１９９８　极限与配合　基础　第２部分：公差、偏差和配合的基本规定

ＧＢ／Ｔ１８０１—１９９９　极限与配合　公差带和配合的选择

ＧＢ／Ｔ２９７０　厚钢板超声波检验方法

ＧＢ／Ｔ２９７５　钢及钢产品　力学性能试验取样位置及试样制备

ＧＢ／Ｔ３０７７　合金结构钢

ＧＢ／Ｔ３０９８．１　紧固件机械性能　螺栓、螺钉和螺柱

ＧＢ／Ｔ３０９８．２　紧固件机械性能　螺母　粗牙螺纹

ＧＢ／Ｔ３０９８．６　紧固件机械性能　不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

ＧＢ／Ｔ３０９８．１５　紧固件机械性能　不锈钢螺母

ＧＢ／Ｔ３３２３　金属熔化焊焊接接头射线照相

ＧＢ／Ｔ３３９８（所有部分）　塑料　硬度测定

ＧＢ／Ｔ４２３７　不锈钢热轧钢板和钢带

ＧＢ／Ｔ４８４２　氩

ＧＢ／Ｔ５１１７　碳钢焊条

ＧＢ／Ｔ５１１８　低合金钢焊条

ＧＢ／Ｔ５２１６　保证淬透性结构钢

ＧＢ／Ｔ５２９３　埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂
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ＧＢ／Ｔ５６１６　无损检测　应用导则

ＧＢ／Ｔ５６８０　高锰钢铸件

ＧＢ／Ｔ６４０２　钢锻件超声检测方法

ＧＢ／Ｔ６４１４　铸件　尺寸公差与机械加工余量

ＧＢ／Ｔ６６５４　压力容器用钢板

ＧＢ／Ｔ７２３３　铸钢件超声探伤及质量评级方法

ＧＢ／Ｔ７６５９　焊接结构用碳素钢铸件

ＧＢ／Ｔ８１１０　气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝

ＧＢ／Ｔ８１６５　不锈钢复合钢板和钢带

ＧＢ／Ｔ８９２３—１９８８　涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级

ＧＢ／Ｔ９４４３　铸钢件渗透检测

ＧＢ／Ｔ９４４４　铸钢件磁粉检测

ＧＢ／Ｔ９４４５　无损检测　人员资格鉴定与认证

ＧＢ／Ｔ１１３４５　钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级

ＧＢ／Ｔ１１３５２　一般工程用铸造碳钢件

ＧＢ／Ｔ１２４７０　埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂

ＧＢ／Ｔ１３８１９　铜合金铸件

ＧＢ／Ｔ１４４０８　一般工程与结构用低合金铸钢件

ＧＢ／Ｔ１４９７７　热轧钢板表面质量的一般要求

ＧＢ／Ｔ１６２５３　承压钢铸件

ＧＢ／Ｔ１７８５４　埋弧焊用不锈钢焊丝和焊剂

ＧＢ／Ｔ１９８６６　焊接工艺规程及评定的一般原则

ＧＢ／Ｔ１９８６７．１　电弧焊焊接工艺规程

ＧＢ／Ｔ１９８６８．２　基于焊接经验的工艺评定

ＧＢ／Ｔ１９８６８．４　基于预生产焊接试验的工艺评定

ＧＢ／Ｔ１９８６９．１　钢、镍及镍合金的焊接工艺评定试验

ＨＧ／Ｔ２５３７　焊接用二氧化碳气体

ＪＢ／Ｔ４７３０．４　承压设备无损检测　第４部分：磁粉检测

ＪＢ／Ｔ４７３０．５　承压设备无损检测　第５部分：渗透检测

ＪＢ／Ｔ５９２６　振动时效效果　评定方法

ＪＢ／Ｔ６０６１　无损检测　焊缝磁粉检测及验收等级

ＪＢ／Ｔ６０６２　无损检测　焊缝渗透检测及验收等级

ＪＢ／Ｔ６３９６　大型合金结构钢锻件　技术条件

ＪＢ／Ｔ６３９７　大型碳素结构钢锻件　技术条件

ＪＧＪ８２　钢结构高强度螺栓连接的设计施工及验收规程

ＳＬ３５　水工金属结构焊工考核规则

ＳＬ３６　水工金属结构焊接通用技术条件

ＳＬ１０５　水工金属结构防腐蚀规范

３　一般规定

３．１　技术资料

３．１．１　闸门及埋件制造前，应具备下列资料：

ａ）　设计图样、施工图样和技术文件，设计图样包括闸门及埋件总图，施工图样包括闸门及埋件装
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配图及零件图。

ｂ）　主要钢材、焊材及防腐蚀材料质量证书。

ｃ）　标准件和非标准协作件质量证书。

３．１．２　闸门及埋件安装前应具备下列资料：

ａ）　设计图样、施工图样和技术文件。

ｂ）　闸门出厂合格证。

ｃ）　闸门制造验收资料和出厂检验资料。

ｄ）　闸门制造竣工图或能反映闸门出厂时实际结构尺寸的图样。

ｅ）　发货清单、到货验收文件及装配编号图。

ｆ）　安装用控制点位置图。

３．１．３　闸门及埋件制造与安装应按图样和有关技术文件进行，如有修改应有设计修改通知书。

３．２　材料

３．２．１　闸门使用的钢材应符合图样规定，其性能应分别符合 ＧＢ／Ｔ６９９、ＧＢ／Ｔ７００、ＧＢ／Ｔ１５９１、

ＧＢ／Ｔ３０７７、ＧＢ／Ｔ４２３７、ＧＢ／Ｔ６６５４、ＧＢ／Ｔ８１６５等标准的规定，并应具有出厂质量证书。标号不清或

对材质有疑问时应予复验，复验符合有关标准后方可使用。

３．２．２　钢板性能试验取样位置及试样制备应符合 ＧＢ／Ｔ２９７５的规定，试验方法应符合 ＧＢ／Ｔ２２８、

ＧＢ／Ｔ２２９、ＧＢ／Ｔ２３２的规定。

３．２．３　钢板表面质量及其表面缺欠的修正应符合ＧＢ／Ｔ１４９７７的规定。钢板如需超声波检测，则应按

ＧＢ／Ｔ２９７０标准执行，超声波检测的位置、比例及合格标准由供需双方确定。

３．２．４　焊接材料（焊条、焊丝、焊剂、保护气体）应具有出厂质量证书。标号不清或对材质有疑问时应予

复验，复验合格方可使用。焊条的化学成分、力学性能和扩散氢含量等各项指标应符合ＧＢ／Ｔ５１１７、

ＧＢ／Ｔ５１１８或 ＧＢ／Ｔ９８３等标准的规定；埋弧焊用焊丝和焊剂应符合 ＧＢ／Ｔ５２９３、ＧＢ／Ｔ１２４７０或

ＧＢ／Ｔ１７８５４等标准的规定；气体保护焊用焊丝应符合ＧＢ／Ｔ８１１０等标准的规定；气体保护电弧焊用二

氧化碳气体应符合ＨＧ／Ｔ２５３７优等品的规定；氩气应符合ＧＢ／Ｔ４８４２的规定。

３．３　基准点和测量工具

３．３．１　闸门出厂检验、制造验收和安装验收所用的量具和仪器，应经计量检定机构检定合格并在有效

期内，主要量具和仪器的精度应达到下述规定：

ａ）　钢卷尺精度应不低于一级；

ｂ）　经纬仪的精度应不低于ＤＪ２ 级；

ｃ）　水准仪的精度应不低于ＤＳ３ 级；

ｄ）　全站仪的测角精度应不低于１″，测距精度应不低于１ｍｍ＋２×犇×１０
－６ ｍｍ，犇 为测量距离，

单位ｍｍ。

３．３．２　对于闸门制造、安装过程中所用的量具和仪器，使用单位应自行定期检定或送计量检定机构检

定，并提供修正值，在使用时根据修正值进行数据修正。

３．３．３　用于测量高程和安装轴线的基准点及安装用的控制点均应准确、牢固、明显和便于使用。

３．４　标志、包装及运输

３．４．１　闸门应有标志，标志内容应包括：

———制造厂名；

———产品名称；

———生产许可证标志及编号；

———产品型号或主要技术参数；

———制造日期；

———闸门重心位置及总重量。
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３．４．２　闸门门叶应分节编号，加工面应有可靠保护；埋件可成捆包装并用钢架拴紧；附件应成套装箱。

３．４．３　闸门起吊时应防止构件损坏或变形；装车时应摆放平稳、位置适中、加固可靠；超长、超宽件运输

应悬挂危险警示牌，注意保护道路、桥梁、通信、电力等设施安全。

４　焊接

４．１　焊接工艺规程及焊接工艺评定

４．１．１　闸门在制造与安装前，施焊单位应根据结构特点及其质量要求制定焊接工艺规程。电弧焊焊接

工艺规程的主要内容和具体格式见ＧＢ／Ｔ１９８６７．１。

４．１．２　未经评定过的焊接工艺规程应按ＧＢ／Ｔ１９８６６的规定进行焊接工艺评定。有关各种焊接工艺

评定方法的应用说明参见附录Ａ。

４．１．３　一、二类焊缝应通过焊接工艺评定试验进行焊接工艺的评定，进行评定试验的方法按照

ＧＢ／Ｔ１９８６９．１的规定进行。

４．１．４　三类焊缝的工艺评定可参照以前的焊接经验来进行工艺评定，但应有文件证实其以前曾焊制了

满足要求并相同的接头和材料种类。评定方法按ＧＢ／Ｔ１９８６８．２的规定进行。

４．１．５　当实际焊接接头的某些条件（如：尺寸、拘束度、热传导效应等）对焊缝性能影响较大，采用标准

试件无法有效地验证焊接工艺规程的正确性时，应使用预生产焊接试验进行评定。评定的方法按照

ＧＢ／Ｔ１９８６８．４的规定进行。

４．１．６　焊接工艺评定报告应包括所有变量（主要变量和非主要变量）以及相关标准规定的评定范围。

４．１．７　施焊单位应以工艺评定报告为依据，形成用于生产的焊接工艺规程。

４．２　焊工资格

４．２．１　从事水利水电工程闸门一、二类焊缝焊接的焊工应持有按照ＳＬ３５考试合格，由水利水电行业

主管部门签发的水工金属结构焊工考试合格证书。从事其他行业工程闸门一、二类焊缝焊接的焊工应

符合国家或相应行业有关焊工资质的规定。

４．２．２　焊工焊接的钢材种类、焊接材料、焊接方法和焊接位置等均应与焊工本人考试合格的项目相符。

４．３　焊接的基本规定

４．３．１　焊缝按其重要性分为三类，合同文件及图样另有规定者，按合同文件及图样的规定。

ａ）　一类焊缝：

１）　闸门主梁、边梁、臂柱的腹板及翼缘板的对接焊缝。

２）　闸门及拦污栅吊耳板、拉杆的对接焊缝。

３）　闸门主梁腹板与边梁腹板连接的组合焊缝（对接焊缝与角焊缝）或角焊缝；主梁翼缘板与

边梁翼缘板连接的对接焊缝。

４）　转向吊杆的组合焊缝或角焊缝。

５）　人字闸门端柱隔板与主梁腹板及端板的组合焊缝。

ｂ）　二类焊缝：

１）　闸门面板的对接焊缝。

２）　拦污栅主梁和边梁的腹板及翼缘板的对接焊缝。

３）　闸门主梁、边梁、支臂的翼缘板与腹板的组合焊缝或角焊缝。

４）　闸门吊耳板与门叶的组合焊缝或角焊缝。

５）　主梁、边梁与门叶面板相连接的组合焊缝或角焊缝。

６）　支臂与连接板的组合焊缝或角焊缝。

ｃ）　三类焊缝：

不属于一、二类焊缝的其他焊缝都为三类焊缝，设计有特殊要求者按设计要求。

４．３．２　水利水电工程闸门的焊接应符合ＳＬ３６的有关规定；其他行业工程闸门的焊接应符合国家或相

４

犌犅／犜１４１７３—２００８



应行业焊接规程的有关规定。

４．３．３　闸门上的焊缝除图样上有特殊标示外，均为接头全长连续的焊缝。

４．４　焊缝检验

４．４．１　所有焊缝均应进行外观检查，外观质量应符合表１的规定。

表１　焊缝外观质量要求 单位为毫米

序号 项　　目
允许缺欠尺寸

一类焊缝 二类焊缝 三类焊缝

１ 裂纹 不允许

２ 焊瘤 不允许

３ 飞溅 清除干净

４ 电弧擦伤 不允许

５ 未焊透 不允许

　不加垫板单面焊允许

值≤０．５δ且≤１．５，每

１００ｍｍ 焊缝长度内缺

欠总长度≤２５

　≤０．１δ且≤２每１００ｍｍ

焊缝长度内 缺 欠 总 长 度

≤２５

６ 表面夹渣 不允许 深≤０．２δ，长≤０．５δ且≤２０

７ 咬边 深≤０．５ 深≤１ 深≤１．５

８ 表面气孔 不允许
　每米范围内允许３个

１．０气孔，且间距≥２０ｍｍ

　每米范围内允许 ５ 个

１．５气孔，且间距≥２０ｍｍ

９
焊缝边缘

直线度

焊条电弧焊

气体保护焊
在焊缝任意３００ｍｍ长度内≤３

埋弧焊 在焊缝任意３００ｍｍ长度内≤４

１０

１１

１２

对接

焊缝

未焊满 不允许

焊缝

余高

焊条电弧焊

气体保护焊

平焊０～３，

立焊、横焊、仰焊０～４

埋弧焊 ０～３

焊缝

宽度

焊条电弧焊

气体保护焊
盖过每侧坡口宽度２～４，且平滑过渡

埋弧焊
开坡口时盖过每侧坡口宽度２～７，且平滑过渡；

不开坡口时盖过每侧坡口宽度４～１４，且平滑过渡

１３

１４

１５

角

焊

缝

角焊缝厚度不足

（按焊缝计算厚度）
不允许

　≤０．３＋０．０５δ且≤１，

每１００ｍｍ 焊缝长度内

缺欠总长度≤２５

　≤０．３＋０．０５δ且≤２，每

１００ｍｍ焊缝长度内缺欠总

长度≤２５

焊脚

焊条电弧焊

气体保护焊
犓＜１２：０～３，犓≥１２：０～４

埋弧焊 犓＜１２：０～４，犓≥１２：０～５

焊脚不对称 差值≤１＋０．１犓

　　注１：δ———板厚，犓———焊脚。

注２：在角焊缝检测时，凹形角焊缝以检测角焊缝厚度不足为主，凸形角焊缝以检测角焊缝焊脚为主。
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４．４．２　无损检测人员应按照ＧＢ／Ｔ９４４５的要求进行培训和资格鉴定合格，取得全国通用资格证书并

通过相关行业部门的资格认可。各级无损检测人员应按照ＧＢ／Ｔ５６１６的原则和程序开展与其资格证

书准许项目相同的检测工作，质量评定和检测报告审核应由２级及２级以上的无损检测人员担任。

４．４．３　焊缝内部质量检测可选用射线或超声波检测，焊缝表面检测可选用渗透检测或磁粉检测。当无

损检测人员应用其中一种检测方法，不能对所发现的缺欠进行定性和定量时，应采用其他无损检测方法

进行复查。

４．４．４　同一焊缝部位或同一焊接缺欠，使用两种及两种以上的无损检测方法进行检测时，按各自标准

分别评定合格时为合格。

４．４．５　焊缝无损检测长度占全长的百分比应不少于表２规定，合同、图样或设计文件另有规定时，按合

同、图样和设计文件的规定执行。

表２　焊缝无损检测比例

钢　种 板厚／ｍｍ
射线检测／％ 超声波检测／％

一类 二类 一类 二类

碳素钢
＜３８ １５ １０ ５０ ３０

≥３８ ２０ １０ １００ ５０

低合金钢
＜３２ ２０ １０ ５０ ３０

≥３２ ２５ １０ １００ ５０

４．４．６　局部无损检测部位应包括全部丁字焊缝及每个焊工所焊焊缝的一部分。

４．４．７　使用新材料、水头大于或等于８０ｍ或结构复杂的闸门，宜增加无损检测检查比例，增加的比例

按合同文件或图样的规定。

４．４．８　焊缝局部无损检测发现存在裂纹、未熔合或不允许的未焊透等危害性缺欠时，应对该条焊缝进

行全部检测。如发现存在其他不符合质量要求的缺欠，应在其延伸方向或可疑部位作补充检测，补充检

测的长度应大于等于２００ｍｍ，经补充检测仍发现存在不符合质量要求的缺欠，应对该整条焊缝进行全

部检测。

４．４．９　射线检测按ＧＢ／Ｔ３３２３进行，射线透照技术等级为Ｂ级，一类焊缝不低于Ⅱ级合格，二类焊缝

不低于Ⅲ级合格。超声波检测按ＧＢ／Ｔ１１３４５进行，检验等级为Ｂ级，一类焊缝Ⅰ级为合格，二类焊缝

不低于Ⅱ级为合格。焊缝表面无损检测按ＪＢ／Ｔ６０６１或ＪＢ／Ｔ６０６２进行，验收等级为２级。

４．４．１０　对有延迟裂纹倾向的钢材，无损检测应在焊接完成２４ｈ后进行。

４．４．１１　Ｔ形接头的对接和角接的组合焊缝，合同文件和图样上无特殊规定时，一类焊缝的组合焊缝应

为完全焊透焊缝，翼板上的焊脚应大于１／４腹板板厚，见图１ａ）、ｂ）；合同文件和图样未明确规定时，二

类焊缝的组合焊缝可为部分焊透焊缝，未焊透深度不应大于腹板板厚的２５％，且不大于４ｍｍ，双面坡

口时其翼板方向焊脚应大于６ｍｍ，见图１ｃ），单面坡口时其翼板方向焊脚应大于８ｍｍ，见图１ｄ）。

ａ） ｂ） ｃ） ｄ）

　　犓———焊脚；

δ———板厚。

图１　组合焊缝的焊脚
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４．４．１２　翼板厚度大于或等于３６ｍｍ时，一、二类焊缝中的角焊缝，应进行焊缝表面无损检测，检测比

例宜不小于１０％。

４．５　焊缝缺欠返工

焊缝发现有超标缺欠时，应进行返工。返工的要求应符合ＳＬ３６及国家有关焊接标准的规定。

４．６　焊后消除应力处理

４．６．１　闸门、埋件的合同文件及图样有要求时，应进行消除应力处理。

４．６．２　有稳定结构尺寸要求的部件，宜采取整体消除应力热处理或振动时效处理，不宜采用局部热

处理。

４．６．３　消除应力热处理的温度应按合同文件及图样的规定，如无规定时，经淬火＋回火处理的钢，热处

理加热温度应低于母材供货状态的回火温度５０℃且不大于５９０℃，其他钢的加热温度为６００℃～

６５０℃。

４．６．４　消除应力热处理应符合以下要求：

ａ）　焊件入炉时，炉内温度应低于３００℃。

ｂ）　炉温升至３００℃后，加热速度不应超过 ２２０×
２５

δ（ ）ｍａｘ

℃／ｈ，且小于等于２２０℃／ｈ。式中δｍａｘ为

最大板厚，单位为毫米（ｍｍ）。

ｃ）　炉温达到热处理温度后，应根据板厚进行保温，保温时间不应少于表３的规定。对有稳定结构

尺寸要求的部件进行消应处理时，保温时间应根据最厚部件的厚度确定。保温期间，各部温差

不得超过５０℃。

表３　焊后热处理时的保温时间

板厚δ／ｍｍ 保温时间／ｈ

≤６ ０．２５

＞６～５０ ０．０４×δ

＞５０ ２＋０．２５×
δ－５０
２５

４．６．５　在３００℃以上进行冷却时，冷却速度不应超过 ２６０×
２５

δ（ ）ｍａｘ

℃／ｈ，且小于等于２６０℃／ｈ。式中

δｍａｘ为最大板厚，单位为毫米（ｍｍ）。炉温降至３００℃以下后，可在静止的空气中冷却。

４．６．６　有再热裂纹倾向的低合金钢焊接接头和高强钢焊件，不宜采用焊后热处理，宜采用振动时效法

进行消除应力处理。

４．６．７　热处理后，应提供热处理曲线及消除应力的效果及硬度测定记录。

４．６．８　振动时效法进行消除应力处理后，应按ＪＢ／Ｔ５９２６的规定进行消除应力效果的评价，并提供消

除应力的效果报告。

５　螺栓连接

５．１　螺孔制备

５．１．１　螺栓孔应配钻，或用钻模钻孔，螺栓孔应具有ＧＢ／Ｔ１８００．２—１９９８中ＩＴ１４级精度要求。

５．１．２　为防止构件钻孔时出现位移，应先将最远处孔制作销钉孔，销钉孔数量应不低于全部孔数的

１０％，且不少于２个。打入销钉后再钻制其他螺孔。销钉直径与孔径应符合ＧＢ／Ｔ１８０１—１９９９中Ｈ７／

ｋ６的配合要求。

５．１．３　构件配钻后，螺栓与螺栓孔的极限偏差应符合表４的规定。
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表４　螺栓与螺栓孔的极限偏差 单位为毫米

序号 名　称 公称直径及极限偏差

１ 螺栓
公称直径 １２ １６ ２０ （２２） ２４ （２７） ３０

极限偏差 ±０．４３ ±０．５２ ±０．８４

２ 螺栓孔

直径 １３．５ １７．５ ２２ （２４） ２６ （３０） ３３

极限偏差 ＋０．４３
　０

＋０．５２
　０

＋０．８４
　０

３ 中心线倾斜度 应不大于板厚的３％，且单层板不得大于２．０，多层板叠组合不得大于３．０

５．１．４　使用高强度螺栓连接的构件表面，应保证抗滑移系数值达到有关标准要求。闸门制作和安装单

位应按附录Ｂ的规定分别进行高强度螺栓连接摩擦面的抗滑移系数试验和复验。抗滑移系数试验用

的试件应由制造厂加工，试件与所代表的钢结构构件应为同一材质、同批制作、采用同一摩擦面处理工

艺和具有相同的表面状态，并应用同批同一性能等级的高强度螺栓连接副，在同一环境条件下存放。现

场处理的构件摩擦面应单独进行摩擦面抗滑移系数试验，其结果应符合设计要求。

５．２　螺栓制备

５．２．１　普通螺栓与高强度螺栓，根据连接件工作特性、布置条件，按不同强度等级选用，并应符合表５的

规定，其螺母及垫圈按相应的强度级别组合选用。普通螺栓、螺母应符合ＧＢ／Ｔ３０９８．１、ＧＢ／Ｔ３０９８．２

的要求，不锈钢螺栓、螺母应符合ＧＢ／Ｔ３０９８．６、ＧＢ／Ｔ３０９８．１５的要求。螺栓、螺母和垫圈都应妥善保

管，防止锈蚀和丝扣损伤。

表５　螺栓的选用

螺栓的强度级别 螺母的强度级别 螺栓与螺母按强度级别组合

级别 ＭＰａ 推荐材料牌号 级别 ＭＰａ 推荐材料牌号 螺母 螺栓

４．６

４．８

５．６

５．８

６．８

８．８

１０．９

４００

５００

６００

８００

１０００

１５、Ｑ２３５ ４

１０、Ｑ２１５ ４

２５、３５ ５

１５、Ｑ２３５ ５

３５ ６

３５、４５、４０Ｂ ８

２０ＭｎＴｉＢ、３５ＶＢ １０

４００ １０、Ｑ２１５ ４ ４．６、４．８

５００ １０、Ｑ２１５ ５ ５．６、５．８

６００ １５、Ｑ２３５ ６ ６．８

８００ ３５ ８Ｈ ８．８Ｓ

１０００ ３５、４５、１５ＭｎＶＢ １０Ｈ １０．９Ｓ

　　注：“”为高强度螺栓。

５．２．２　高强度大六角螺栓应符合ＧＢ／Ｔ１２３１的规定，高强度连接副应注明规格，分箱保管，使用前严

禁任意开箱。

５．２．３　高强度大六角螺栓连接副在施工前按出厂批号复验扭矩系数，试验方法与结果应符合ＧＢ／Ｔ

１２３１的规定。

５．３　螺栓紧固

５．３．１　钢结构连接用的普通螺栓的最终合适紧度宜为螺栓拧断力矩的５０％～６０％，并应使所有螺栓

拧紧力矩保持均匀。

５．３．２　高强度螺栓连接副的施拧顺序和初拧复拧扭矩应符合设计要求和ＪＧＪ８２的规定。

５．３．３　初拧力矩宜为终拧施工力矩值的５０％，终拧到规定力矩。拧紧螺栓应从中部开始对称向两端

进行。

５．３．４　不同等级的高强度螺栓规定的施工预紧力、施工扭矩及检查扭矩的计算公式可参照第Ｂ．２章。
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５．３．５　检验所用的扭矩扳手应在使用前进行标定，其扭矩精度误差应不大于３％，并在使用过程中定

期复验。

５．３．６　经检验合格的高强度连接副，应按设计要求涂漆防锈，并在连接处缝隙及时用腻子封闭。

６　防腐蚀

６．１　防腐蚀的基本规定

６．１．１　防腐蚀操作工应具有行业主管部门颁发的防腐蚀操作工资质证书并在有效期内，所从事的工作

应与本人考试合格的项目相符。

６．１．２　防腐蚀施工的质检人员应具有行业主管部门颁发的防腐蚀质检人员资质证书并在有效期内。

６．１．３　防腐蚀施工前，施工单位应编写防腐蚀工艺规程。

６．１．４　防腐蚀材料应具有出厂质量证明。标号不清或对材质有疑问时应予复验，复验符合有关标准后

方可使用。

６．２　表面预处理

６．２．１　表面预处理应符合ＳＬ１０５或国家有关标准的规定。

６．２．２　闸门表面预处理后，基体金属表面清洁度不应低于 ＧＢ／Ｔ８９２３—１９８８中规定的Ｓａ２
１

２
级，表面

粗糙度值及质量评定应符合ＳＬ１０５或国家有关标准的规定。

６．２．３　闸门埋件露出混凝土的钢表面预处理要求同闸门表面，埋入混凝土部分表面处理清洁度不应低

于ＧＢ／Ｔ８９２３—１９８８中规定的Ｓａ１级。

６．３　表面防护

６．３．１　表面涂料保护、金属热喷涂保护及牺牲阳极保护应符合ＳＬ１０５或国家有关标准的规定。

６．３．２　设计图样和有关技术文件无特殊要求时，闸门埋件露出混凝土的钢表面防护要求同闸门表面。

埋入混凝土部分防护要求应符合ＳＬ１０５或国家有关标准的规定。

６．４　表面防腐蚀的检测

６．４．１　在防腐蚀施工过程中，应对每道工序进行检测并做好检测记录，在前道工序合格后方可进行下

道工序。

６．４．２　表面预处理及表面防护的质量检测应按ＳＬ１０５或国家有关标准的规定。

７　闸门制造

７．１　零件和单个构件制造

７．１．１　制定零件和单个构件的制造工艺时，应预留焊接收缩量、机械加工部位的切削余量。

７．１．２　用钢板或型钢下料而成的零件，其未注公差尺寸的应符合表６规定。

表６　零件的极限偏差 单位为毫米

基本尺寸
极限偏差

切割 刨（铣）边缘
基本尺寸

极限偏差

切割 刨（铣）边缘

≤１０００ ±２ ±０．５ ＞２０００～３１５０ ±２．５ ±１．５

＞１０００～２０００ ±２．５ ±１ ＞３１５０ ±３ ±２

７．１．３　切割钢板或型钢，其切断口表面形位公差及表面粗糙度要求：

ａ）　钢板或型钢切断面为待焊边缘时，切断面应无对焊缝质量有不利影响的缺欠；断面粗糙度

Ｒａ≤５０μｍ；长度方向的直线度公差应不大于边棱长度的０．５／１０００，且不大于１．５ｍｍ；厚度

方向的垂直度公差：当板厚δ≤２４ｍｍ时，不大于０．５ｍｍ；δ＞２４ｍｍ时，不大于１ｍｍ。若局

部存在少量较深的割痕时，可采用电焊方法进行焊补，但焊补应遵守本标准有关焊接的规定，
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焊补后应磨平。

ｂ）　钢板或型钢切断面为非焊接边缘时，切断面应光滑、整齐、无毛刺；长度方向的直线度公差应

不大于表６中尺寸公差的一半；厚度方向的垂直度公差应不大于厚度的１／１０，且不大于

２ｍｍ。

７．１．４　焊缝坡口的基本形式和尺寸应符合ＧＢ／Ｔ９８５和ＧＢ／Ｔ９８６的有关规定。

７．１．５　钢板零件的边棱之间平行度和垂直度公差为表６相应尺寸公差的一半。

７．１．６　零件经矫正后，钢板的平面度、型钢的直线度、角钢肢的垂直度、工字钢和槽钢翼缘的垂直度和

扭曲应符合表７的规定。

表７　零件形位公差 单位为毫米

序号 名　称 简　　图 公　　差

１ 　钢板、扁钢的局部平面度狋

在１ｍ范围内

δ≥４：狋≤２

δ＞４～１２：狋≤１．５

δ＞１２：狋≤１

２ 　角钢、工字钢、槽钢的直线度 — 长度的１／１０００但不大于５

３ 　角钢肢的垂直度Δ Δ≤犫／１００

４ 　工字钢、槽钢翼缘的垂直度Δ Δ＜犫／３０且Δ≤２

５ 　角钢、工字钢、槽钢扭曲犲

型钢长度

犔

型钢高度犎

≤１００ ＞１００

≤２０００ 犲≤１ 犲≤１．５

＞２０００

犲＝
０．５

１０００
犔 犲＝

０．７５

１０００
犔

犲≤２
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７．１．７　单个构件的尺寸极限偏差和形位公差应符合表８的规定。

表８　构件尺寸极限偏差和形位公差 单位为毫米

序号 名　称 简　　图 极限偏差或公差

１ 构件宽度犫

２ 构件高度犺

３ 腹板间距犮

±２

４ 　翼缘板对腹板的垂直度犪

犪≤犫１／１５０，且不大于２

犪≤０．００３犫，且不大于２

５
　腹板对翼缘板的中心位置

的偏移犲
　不大于２

６ 　腹板的局部平面度Δ 　每米范围内不大于２

７ 　扭曲 —

　长度不大于３ｍ的构件，应不

大于１，每增加１ｍ，递增０．５，且

最大不大于２

８ 　正面（受力面）弯曲度 —
　构件长度的１／１５００，且不大

于４

９ 　侧面弯曲度 —
　构件长度的１／１０００，且不大

于６

７．１．８　零件和单个构件变形，可以采用机械方法或局部火焰加热方法矫正。若采用局部火焰加热矫

正，应控制加热区的温度不超过６５０℃（呈暗红色）。

７．２　铸钢件和锻件

７．２．１　铸钢件和锻件根据零件的受力情况、重要性程度及工作条件分为４类，合同文件及图样另有规

定者，按合同文件及图样的规定。

ａ）　一类铸钢件和锻件：

———门叶面积×水头＞１０００ｍ
３ 的平面闸门的主轮、主轮轴、吊耳轴、节间连接轴、铸锻件
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主轨；

———门叶面积×水头＞１０００ｍ
３ 的弧形闸门的支铰、支铰轴；

———人字闸门的顶、底枢零件及支枕垫块。

ｂ）　二类铸钢件和锻件：

———门叶面积×水头≤１０００ｍ
３ 的平面闸门的主轮、主轮轴、节间连接轴、铸锻件主轨；

———门叶面积×水头≤１０００ｍ
３ 的弧形闸门的支铰、支铰轴。

ｃ）　三类铸钢件和锻件：

平面滑动闸门的主滑块及滑块座。

ｄ）　四类铸钢件和锻件：

除以上３类之外的铸钢件及锻件。

７．２．２　除本标准另有规定外，铸钢件的化学成分和力学性能等技术要求、试验方法和检验规则应分别

符合ＧＢ／Ｔ１１３５２或ＧＢ／Ｔ１４４０８的规定；焊接结构用铸钢的牌号及其铸件的技术条件应符合ＧＢ／Ｔ

７６５９的规定；承受压力铸钢的牌号及其铸件的技术条件应符合ＧＢ／Ｔ１６２５３的规定；承受冲击负荷下

耐磨损高锰钢的牌号及其铸件的技术条件应符合ＧＢ／Ｔ５６８０的规定。

７．２．３　铸钢件应按批提供出厂质量合格证书，内容包括：订货合同号、铸件名称及设计图号、铸钢牌号、

熔炼炉号、批号、热处理类型、各项检验结果及标准编号。

ａ）　凡同一牌号、同一炉次浇注及同炉热处理者为一批。

ｂ）　质量合格证书中应包括化学成分和力学性能试验的实测数据。

ｃ）　力学性能应提供犚ｍ、犚ｅＬ（犚ｐ０．２）、犃、犣的实测数据。设计有要求时提供硬度的实测数据。对于

低温、冲击工作条件下的铸钢件还应提供冲击功（夏比Ｖ型缺口试验Ａｋｖ）的数据，冲击试验

的试验温度应按设计规定。

７．２．４　铸钢件的尺寸和机械加工余量的数值、确定方法及检验评定规则应符合ＧＢ／Ｔ６４１４的规定。

７．２．５　铸钢件的表面质量：

ａ）　铸钢件表面应清理干净，修整飞边与毛刺，去除补贴、粘砂、氧化铁皮及内腔残余物。

ｂ）　浇冒口的残根应清除干净、平整。

ｃ）　铸钢件表面不应有裂纹、冷隔和缩松等缺欠，加工面上允许存在机械加工余量范围内的表面

缺欠。

７．２．６　一、二类铸钢件应按ＧＢ／Ｔ７２３３进行超声波检测，一类铸钢件的主要受力部位质量等级应符合

２级标准，其余部位质量等级应符合３级标准；二类铸钢件的主要受力部位应符合３级标准，其余部位

质量等级应符合４级标准。一、二类铸钢件应作１００％外观目视检查，其主要受力部位的加工面应按

ＧＢ／Ｔ９４４３或ＧＢ／Ｔ９４４４进行表面无损检测，一类铸钢件检查比例不低于５０％，二类铸钢件检查比例

不低于２０％，不得有裂纹。同一批的主轨可对该批３０％的主轨进行抽查，其他部位对有疑问处应进行

检查。当检查发现有裂纹缺欠时，应进行１００％检查。

７．２．７　铸钢件有超标缺欠时，可用焊接方法进行修补，合同或图样另有规定时按其规定执行。

７．２．８　铸钢件焊补前应将缺欠全部清除干净，露出致密金属表面，坡口面应修整圆滑，不得有尖角存

在；对于裂纹类缺欠，在清除裂纹前为防止裂纹扩展，应开止裂孔，并采用磁粉检测或渗透检测方法对焊

补区坡口进行检验，以证实缺欠被全部清除。

７．２．９　铸钢件焊补前应进行预热，焊补后应进行消除应力热处理。

７．２．１０　焊补应遵照本标准有关焊接的规定。

７．２．１１　当焊补坡口深度超过壁厚的２０％或２５ｍｍ或坡口面积大于６５ｃｍ
２ 时，被认为是重大焊补。

重大焊补应征得设计同意和监理批准；重大焊补应有焊补技术记录，及时、正确、真实地记录焊补过程的

实际情况。

７．２．１２　铸钢件在最终性能热处理之后不得再进行焊补。
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７．２．１３　锻件用的钢棒、钢锭或钢坯应是镇静钢，其制造和验收技术要求应符合ＪＢ／Ｔ６３９７或

ＪＢ／Ｔ６３９６的要求。要求保证淬透性的锻件的牌号、技术要求、试验方法及检验规则应符合ＧＢ／Ｔ５２１６

的要求。

７．２．１４　锻件用钢应具有出厂合格证书，合格证书应包括化学成分及力学性能试验的实测数据。每批

锻件应由同一图样锻成，也可由不同图样锻造但形状和尺寸相近的锻件组批。各类锻件的试验要求见

表９。

表９　锻件的检验项目

锻件

级别

试验项目及检验数量

化学成分 硬度
拉伸 （犚ｍ、犚ｅＬ或

犚ｐ０．２、犃、犣）
冲击（ＡＫＶ）

组批条件

一 每一炉号 １００％ １００％ １００％ 逐件检验

二 每一炉号 １００％
每批抽２％ ，

但不少于２件

每批抽２％ ，

但不少于２件
同钢号，同热处理炉次

三 每一炉号 １００％ — — 同钢号，同热处理炉次

四 每一炉号
每批抽２％ ，但

不少于２件
— — 同钢号、同热处理炉次

　　注１：按百分比计算检验数量后，不足１件的余数应算为１件。

注２：一、二类锻件的硬度值不作为验收的依据。

７．２．１５　锻件表面不应有裂纹、缩孔、折叠、夹层及锻伤等缺欠。需机械加工的表面若有缺欠，其深度不

应超过单边机械加工余量的５０％。

一、二类锻件应按照ＧＢ／Ｔ６４０２进行超声波检测，一类锻件的质量等级应符合２级标准，二类锻件

的质量等级应符合３级标准。一类锻件应按ＪＢ／Ｔ４７３０．４或ＪＢ／Ｔ４７３０．５进行表面无损检测检查，主

要受力部位检查比例不低于５０％，其他部位对有疑问处进行检查。不允许任何裂纹和白点，紧固件和

轴类零件不允许任何横向缺陷显示，其他部件和材料Ⅲ级合格。当检查发现有超标缺欠时，应进行

１００％检查。

７．２．１６　有白点的缺欠应予报废，且与该锻件同一熔炉号、同炉热处理的锻件均应逐个进行检查。

７．２．１７　焊补应遵照本标准有关焊接的规定。

７．３　埋件制造

７．３．１　除本标准另有规定者外，预埋在各类闸室中的钢结构件，包括底槛、主轨、副轨、反轨、止水座板、

门楣、侧轮导板、侧轨、铰座钢梁和具有止水要求的胸墙及钢衬护制造的允许公差应符合表１０的规定。

表１０　具有止水要求的埋件公差 单位为毫米

序号 项　　目
公　　　　差

构件表面未经加工 构件表面经过加工

１ 工作面直线度 构件长度的１／１５００且不大于３ 构件长度的１／２０００且不大于１

２ 侧面直线度 构件长度的１／１０００且不大于４ 构件长度的１／１０００且不大于２

３ 工作面局部平面度 每米范围内不大于１，且不超过２处 每米范围内不大于０．５，且不超过２处

４ 扭曲
长度不大于３ｍ的构件，不应大于１；

每增加１ｍ，递增０．５，且最大不大于２
—

　　注１：工作面直线度，沿工作面正向对应支承梁腹板中心测量。

注２：侧面直线度，沿工作面侧向对应隔板或筋板处测量。

注３：扭曲系指构件两对角线中间交叉点处不吻合值。
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７．３．２　没有止水要求的胸墙和钢衬护制造的允许公差应符合表１１的规定。

表１１　没有止水要求的埋件公差 单位为毫米

序号 项　　目 公　　　　差

１ 工作面直线度 构件长度的１／１５００且不大于３

２ 侧面直线度 构件长度的１／１５００且不大于４

３ 工作面局部平面度 每米范围内不大于３

４ 扭曲 长度不大于３ｍ，不应大于２，每增加１ｍ，递增０．５，且不大于３

　　注１：工作面直线度，沿工作面正向对应支承梁腹板中心测量。

注２：侧面直线度，沿工作面侧向对应隔板或筋板处测量。

注３：扭曲系指构件两对角线中间交叉点处不吻合值。

７．３．３　平面链轮闸门主轨承压凹槽及承压板加工按ＧＢ／Ｔ１８００．２—１９９８应不低于ＩＴ８级精度要求，

凹槽底面的直线度应符合表１２的规定。

当设计要求对主轨承压板进行表面热处理时，热处理工艺应保证表面硬度及硬度分布满足要求。

承压板装配在主轨上之后，接头的错位应不大于０．１ｍｍ，主轨承压面的直线度允许公差应符合

表１２的规定。

表１２　平面链轮闸门主轨凹槽和承压面公差 单位为毫米

主轨长度
公　　　　差

主轨凹槽底面 主轨承压面

≤１０００ ０．１５ ０．２０

＞１０００～２５００ ０．２０ ０．３０

＞２５００～４０００ ０．２５ ０．４０

＞４０００～６３００ ０．３０ ０．５０

＞６３００～１００００ ０．４０ ０．６０

７．３．４　采用充压式、压紧式水封的弧形闸门，埋件的止水座基面的曲率半径极限偏差为±２ｍｍ，其偏

差方向应与门叶面板外弧的曲率偏差方向一致；其他型式弧形闸门侧止水座板和侧轮导板的中心线曲

率半径极限偏差为±３ｍｍ。

７．３．５　底槛和门楣的长度极限偏差为－４ｍｍ～０ｍｍ，如底槛不是嵌于其他构件之间，则极限偏差为

±４ｍｍ，胸墙的宽度极限偏差为－４ｍｍ～０ｍｍ，对角线相对差应不大于４ｍｍ。

７．３．６　焊接主轨的不锈方钢、止水板与主轨面板组装时应压合，局部间隙应不大于０．５ｍｍ，且每段长

度不超过１００ｍｍ，累计长度不超过全长的１５％。

７．３．７　铸钢主轨支承面（踏面）宽度尺寸极限偏差为±３ｍｍ。

７．３．８　当止水板在主轨上时，任一横断面的止水面与主轨轨面的距离犮的极限偏差为±０．５ｍｍ，止水

板中心至轨面中心的距离犪的极限偏差为±２ｍｍ，止水板与主轨轨面的相互关系见图２。

１———主轨；

２———止水板。

图２　止水板与主轨轨面的相互关系
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７．３．９　当止水板在反轨上时，任一横断面的止水板与反轨工作面的距离犮的极限偏差为±２ｍｍ，止水

板中心至反轨工作面中心的距离犪的极限偏差为±３ｍｍ，止水板与反轨工作面的相互关系见图３。

　　１———反轨工作面；

　　２———止水板。

图３　止水板与反轨工作面的相互关系

７．３．１０　护角如兼作侧轨，其与主轨轨面（或反轨工作面）中心距离犪的极限偏差为±３ｍｍ，其与主轨

轨面（或反轨工作面）的垂直度公差应不大于１ｍｍ（见图４）。

ａ） ｂ）

　　１———主轨；

　　２———反轨；

　　３———护角。

图４　护角与主轨（反轨）的相互关系

７．３．１１　支铰的铰链和铰座平面的平面度公差、铰链轴孔和铰座轴孔的同轴度公差应符合

ＧＢ／Ｔ１１８４—１９９９中Ｂ级精度要求，其表面粗糙度犚ａ≤２５μｍ；铰链与支臂的连接螺孔宜采用模板套钻。

７．３．１２　分节制造的埋件，应在制造厂进行预组装，组装可以立拼，也可以卧拼，但不应以外力强制

组装。

７．３．１３　组装时，相邻构件组合处的错位允差为：

ａ）　经过机加工的工作面应不大于０．５ｍｍ。

ｂ）　未经机加工的应不大于２ｍｍ。

ｃ）　链轮门主轨承压面应不大于０．１ｍｍ。

７．３．１４　预组装检验合格后，应在埋件的工作面和止水面显著标记中心线，应在节间组合面两侧

１５０ｍｍ处标定检查线，必要时应设置定位装置，并按本标准有关规定进行编号和包装。

７．４　平面闸门门体制造

７．４．１　除本标准另有规定者外，平面闸门门叶制造、组装的公差或极限偏差应符合表１３的规定。

表１３　平面闸门门叶的公差或极限偏差 单位为毫米

序号 项　　目 门叶尺寸 公差或极限偏差 备　　注

１ 　门叶厚度犫

≤１０００

＞１０００～３０００

＞３０００

±３

±４

±５

２
　门叶外形高度犎

　门叶外形宽度犅

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００～２００００

＞２００００

±５

±８

±１０

±１２

±１５
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表１３（续） 单位为毫米

序号 项　　目 门叶尺寸 公差或极限偏差 备　　注

３
　门叶宽度犅和高度犎

的对应边之差

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００～２００００

＞２００００

５

８

１０

１２

１５

４ 　对角线相对差｜犇１犇２｜

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００～２００００

＞２００００

３

４

５

６

７

　门叶尺寸取门高或

门宽中尺寸较大者

５ 　扭曲
≤１００００

＞１００００

３

４

６ 　门叶横向直线度犳１
犅／１５００，且不大于６

（凸向背水面时为３）

　通过各横梁中心线

测量

７ 　门叶竖向直线度犳２ 犎／１５００，且不大于４
　通过两边梁中心线

测量

８ 　两边梁中心距

≤１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００～２００００

＞２００００

±３

±４

±５

±６

９ 　两边梁平行度｜犔′－犔｜

≤１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００～２００００

＞２００００

３

４

５

６

１０ 　纵向隔板错位 ３

１１
　面板与梁组合面的局

部间隙
１

１２ 　面板局部平面度

面板厚度δ：

≤１０

＞１０～１６

＞１６

每米范围内不大于：

５

４

３

１３ 　门叶底缘直线度 ２

１４ 　门叶底缘倾斜值２犆 ３

１５
　两边梁底缘平面（或承

压板）平面度
２

１６ 　止水座面平面度 ２

１７ 　节间止水板平面度 ２

１８
　止水座板至支承座面

的距离
±１

１９
　侧止水螺孔中心至门

叶中心距离
±１．５
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表１３（续） 单位为毫米

序号 项　　目 门叶尺寸 公差或极限偏差 备　　注

２０
　顶止水螺孔中心至门

叶底缘距离
±３

２１ 　底水封座板高度 ±２

２２
　自动挂钩定位孔（或

销）至门叶中心距离
±２

简图

７．４．２　滚轮和轴套应按图样要求的配合公差加工。在图样未明确规定时，轴套内孔直径偏差应符合

ＧＢ／Ｔ１８０１—１９９９规定的Ｈ８级精度要求，其圆柱度公差为尺寸公差的１／２，滚轮踏面圆跳动宜不低于

ＧＢ／Ｔ１１８４—１９９９中９级精度要求。滚轮组装好后，应转动灵活，无卡滞现象。

７．４．３　滑道支承常用材料———填充四氟乙烯板材、钢基铜塑复合材料、自润滑铜合金、工程塑料合金的

物理力学性能与技术要求参见附录Ｃ。

７．４．４　滑道支承夹槽底面与门叶表面的间隙应符合表１４的规定。

表１４　滑道支承夹槽底面与门叶表面的间隙 单位为毫米

序号 间隙性质
极限偏差

接触表面未经加工 接触表面经过加工

１

　Δ应不大于１，每段长度不

超过２００，累计长度不大于滑

道全长的２０％

　Δ应不大于０．３，每段长度

不超过１００，累计长度不大于

滑道全长的１５％

２
　Δ≤０．５，犫≤犾／１０，累计长度

不大于滑道全长的５０％

　Δ≤０．３，犫≤犾／１０，累计长度

不大于滑道全长的２５％
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７．４．５　平面闸门的滚轮或滑道支承组装时，应以止水座面为基准面进行调整。组装的公差或极限偏差

应符合表１５的规定。

表１５　滚轮或滑道支承组装的公差或极限偏差 单位为毫米

序号 项目 特征尺寸 公差或极限偏差 备注

１
　滚轮或滑道支承所组平面

的平面度

跨度≤１００００ ≤２

跨度＞１００００ ≤３

　测量时应在每段滑道

两端各测一点

２
　滑道支承与止水座基准面

平行度

滑道长度≤５００ ≤０．５

滑道长度＞５００ ≤１

３ 　相邻滑道衔接端的高低差 ≤１

４
　滚轮或支承滑道的工作面

与止水座面的距离极限偏差
±１．５

５

　反向支承滑块或滚轮的工

作面与止水座面的距离极限

偏差

±２

　同一横断面上

６ 　滚轮对任何平面的倾斜度 ２／１０００

７
　同侧滚轮或滑道的中心线

与闸门中心线的极限偏差
±２

８
　滚轮或滑道支承跨度的极

限偏差

跨　度 滚轮 滑道

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

±２

±３

±４

±２

±２

±２

９
　平面链轮闸门承载走道跨

度极限偏差

跨　距

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

±１

±２

±３

７．４．６　闸门吊耳距门叶中心线极限偏差为±１．５ｍｍ。闸门吊耳孔在闸门高度、厚度方向中心线与图

样给定基准面的极限偏差为±２ｍｍ，且相对差不大于２ｍｍ。

７．４．７　吊耳、吊杆的轴孔倾斜度应不大于１／１０００。

７．４．８　平面闸门出厂前应进行整体预组装（包括主支承装置、反向支承装置、侧向支承装置及充水装

置），预组装应在自由状态下进行。如节间焊接连接的，则节间允许用连接板连接，但不得强制组合。

７．４．９　平面链轮闸门门叶焊接完成之后，为了保证门叶整体形状和几何尺寸的稳定，宜进行消除应力

处理。

当设计图样要求对门叶进行机加工时，应满足下列要求：

ａ）　相应平面之间距离极限偏差为±０．５ｍｍ。

ｂ）　门叶两侧与承载走道相接触的表面平面度应不大于０．３ｍｍ。

ｃ）　平行平面的平行度应不大于０．３ｍｍ。

ｄ）　各机械加工面的表面粗糙度犚ａ≤２５μｍ。

ｅ）　加工后的梁系翼缘板厚应符合设计要求，局部极限偏差－２ｍｍ。

７．４．１０　平面链轮闸门的主要零部件（滚轮、承载走道、非承载走道）的制造应满足下列要求：

ａ）　主要零部件尺寸公差可参照 ＧＢ／Ｔ１８００．２—１９９８中按ＩＴ６～ＩＴ８级选用，表面粗糙度

犚ａ≤３．２μｍ。

８１
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ｂ）　当设计要求对承载走道进行表面热处理时，热处理工艺应保证表面硬度和硬度分布满足

要求。

７．４．１１　平面链轮闸门链条组装好后，应活动灵活、无卡滞现象。门叶水平放置时，每个链轮与承载走

道面应接触良好，接触长度不应小于链轮长度的８０％，局部间隙应小于０．１ｍｍ。门叶处在工作位置

时，应检查链轮与下部端走道之间的距离（下驰度）并满足设计的要求。

７．４．１２　平面链轮闸门反轮、侧轮及止水橡皮的组装应以承载走道上的链轮所确定的平面和中心为基

准进行调整与检查。

７．４．１３　预组装后，平面闸门组合处的错位应不大于２ｍｍ，但平面链轮闸门组合处的错位应不大于

１ｍｍ。

７．４．１４　检查合格后，应明显标记门叶中心线、边柱中心线及对角线测控点，在组合处两侧１５０ｍｍ作

供安装控制的检查线，设置可靠的定位装置并进行编号和标志。

７．５　弧形闸门门体制造

７．５．１　除本标准另有规定者外，弧形闸门门叶制造、组装的允许公差与极限偏差应符合表１６的规定。

表１６　弧形闸门门叶的公差或极限偏差 单位为毫米

序号 项　　目 门叶尺寸
公差或极限偏差

潜孔式 露顶式
备　注

１ 　门叶厚度犫

≤１０００

＞１０００～３０００

＞３０００

±３

±４

±５

±３

±４

±５

２
　门叶外形高度 犎 和外形

宽度犅

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００

±５

±８

±１０

±１２

±５

±８

±１０

±１２

３ 　对角线相差︱犇１－犇２︱

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

３

４

５

３

４

５

　在主梁与支臂组合

处测量

４ 　扭曲

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

２

３

４

２

３

４

　在主梁与支臂组合

处测量

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

３

４

５

３

４

５

在门叶四角测量

５ 　门叶横向直线度

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

３

４

５

６

７

８

　通过各主、次横梁或

横 向 隔 板 的 中 心 线

测量

６
　门叶纵向弧度与样板的

间隙
３ ６

　通过各主、次纵梁或

纵向隔板的中心线，用

弦长３ｍ的样板测量

７ 　两主梁中心距 ±３ ±３

８ 　两主梁平行度｜犔′犔｜ ３ ３
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表１６（续） 单位为毫米

序号 项　　目 门叶尺寸
公差或极限偏差

潜孔式 露顶式
备　注

９ 　纵向隔板错位 ２ ２

１０
　面板与梁组合面的局部

间隙
１ １

１１ 　面板与样尺的间隙

板厚δ：

＞６～１０

＞１０～１６

＞１６

每米范围不大于

５

４

３

６

５

４

１２ 　门叶底缘直线度 ２ ２

１３ 　门叶底缘倾斜值２犆 ３ ３

１４ 　侧止水座面平面度 ２ ２

１５ 　顶止水座面平面度 ２

１６
　侧止水座面至门叶中心

距离
±１．５ ±１．５

１７
　侧止水螺孔中心至门叶

中心距离
±１．５ ±１．５

１８
　顶止水螺孔中心至门叶

底缘距离
±３

简图

　注：当门叶宽度、两边梁中心距及其直线度与侧止水有关时，其偏差值应符合图样规定。

７．５．２　采用充压式、压紧式水封弧形闸门门叶面板加工后的外弧的曲率半径极限偏差为±２ｍｍ，其偏

差方向应与埋件的止水座基面的曲率半径偏差方向一致；门叶面板加工后的板厚应不小于图样尺寸，其

表面粗糙度犚ａ≤２５μｍ，形状公差应符合表１７的规定。
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表１７　形状公差 单位为毫米

序号 项　　目 特征尺寸 公差

１ 门叶横向直线度

≤１０００

＞１０００～１６００

＞１６００～２５００

＞２５００～４０００

＞４０００～６３００

＞６３００～１００００

０．５

０．８

１

１．２

１．５

２

２ 各组合面的平面度

≤６３０

＞６３０～１０００

＞１０００～１６００

＞１６００～２５００

０．２５

０．３

０．４

０．５

７．５．３　弧形闸门吊耳的位置及吊耳孔中心线的极限偏差应符合７．４．６的规定。

７．５．４　支臂（见图５）制造与组装的极限偏差应符合下列规定：

　　１———臂柱；

　　２———连接板。

图５　支臂示意图

　　ａ）　臂柱下料时，应留出焊接收缩和调整的余量，在弧形闸门整体组装时再修正，以使其长度最后

能满足铰链轴孔中心至面板外缘曲率半径的要求。

ｂ）　臂柱作为单个构件制造的极限偏差应符合表８的规定。

ｃ）　支臂开口处弦长犔的极限偏差应符合表１８的规定。

表１８　支臂开口处弦长极限偏差 单位为毫米

序号 支腿开口处弦长犔 极限偏差

１ ≤４０００ ±２

２ ＞４０００～６０００ ±３

３ ＞６０００ ±４

　　ｄ）　直支臂的侧面扭曲应不大于２ｍｍ，反向弧形闸门支臂两侧对水平面的垂直度应不大于支腿

开口处弦长犔／１０００。

ｅ）　斜支臂组装应以臂柱中心线夹角平分线为基准线，臂柱腹板应与门叶主梁腹板形成水平连接，

支臂连接板应与基准线垂直，上、下臂柱腹板在垂直于基准线的剖面的扭角应用样板检查，样

板间隙应不大于２ｍｍ，臂柱补强板应根据计算扭角大小预折成形，不得强制装配。

７．５．５　弧形闸门出厂前，应进行立体组装检查，其公差或极限偏差除符合本章中的有关规定外，并应符

合表１９的要求。
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表１９　弧形闸门组装的公差或极限偏差 单位为毫米

序号 项　　目 公差或极限偏差 备　　注

１ 　两个铰链轴孔的同轴度公差 ≤１

２ 　每个铰链轴孔的倾斜度 ≤１／１０００

３ 　铰链中心至门叶中心距离犔１ ±１

４ 　臂柱中心与铰链中心的不吻合值Δ１ ≤２

５ 　臂柱腹板中心与主梁腹板中心的不吻合值Δ２ ≤４

６ 　支臂中心至门叶中心距离犔２ ±１．５ 在支臂开口处测量

７
　支臂与主梁组合处的中心至支臂与铰链组合处

的中心对角线相对差︱犇１－犇２︱
≤３

８
　在上、下两支臂夹角平分线的垂直剖面上，上、下

支臂侧面的位置度公差犆＝︱犔３－犔′３︱
≤５

９
　铰链轴孔中心至

面板外缘的半径犚

　露顶式弧形闸门 ±７

　潜孔式弧形闸门 ±３

　采用充压式、压紧式水封

弧形闸门
±２

　其偏差方向应与埋

件的止水座基面的曲

率半径偏差方向一致

１０

　铰链轴孔中心至

面板外缘的半径 犚

两侧相对差

　露顶式弧形闸门 ≤５

　潜孔式弧形闸门 ≤２

　采用充压式、压紧式水封

弧形闸门
≤１

１１ 　组合处错位 ≤２

１２
　支臂两端连接板与门叶、铰链组合面之接触面，

臂柱间两连接板的接触面

　应有７５％以上的面积

紧贴，且边缘最大间隙不

应大于０．８ｍｍ

　连接螺栓紧固后，用

０．３ｍｍ 塞尺检查其塞

入面积应小于２５％

简图
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７．５．６　组装检查合格后，应明显标记门叶中心线，对角线测控点，在组合处两侧１５０ｍｍ作供安装控制

的检查线，设置可靠的定位装置，并进行编号和标志。

７．６　人字闸门门体制造

７．６．１　人字闸门门叶制造、组装的公差或极限偏差，应符合表２０的规定。

表２０　人字闸门门叶的公差或极限偏差 单位为毫米

序号 项　　目 门叶尺寸 公差或极限偏差 备　　注

１ 　门叶厚度犫

≤１０００

＞１０００～３０００

＞３０００

±３

±４

±５

２ 　门叶外形高度犎

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００～２００００

＞２００００

±５

±８

±１２

±１６

±２０

３ 　门叶外形半宽犅／２

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

±２．５

±４

±５

４ 　对角线相对差︱犇１－犇２︱

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００～１５０００

＞１５０００～２００００

＞２００００

３

４

５

６

７

　按门高或门宽尺寸

较大者选取

５ 　门轴柱、斜接柱正面直线度

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

２．５

４

５

６ 　门轴柱、斜接柱侧面直线度 ５

７ 　门叶横向直线度犳１ 犅／１５００，且不大于４
　通过各横梁中心线

测量

８ 　门叶竖向直线度犳２ 犎／１５００，且不大于６
　通过左、右两侧两根

纵向隔板中心线测量

９ 　顶、底主梁的长度相对差

≤５０００

＞５０００～１００００

＞１００００

２．５

４

５

１０ 　门叶底面的平面度 ２

１１ 　止水座面平面度 ２

１２ 　面板与梁组合面的局部间隙 １

１３ 　面板局部不平度

面板板厚δ：

≤１０

＞１０～１６

＞１６

每米范围内：

６

５

４

１４ 　门叶底缘倾斜值２犆 ３

３２
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表２０（续） 单位为毫米

序号 项　　目 门叶尺寸 公差或极限偏差 备　　注

１５ 　纵向隔板错位 ３

简图

７．６．２　支、枕垫块出厂前应逐对配装研磨，使其接触紧密，局部间隙应不大于０．０５ｍｍ，其累计长度应

不超过支、枕垫块长度的１０％。

７．６．３　底枢蘑菇头与底枢顶盖轴套应在厂内组装研刮，并满足下列要求：

ａ）　在加工时，定出蘑菇头的中心位置并予以标记。

ｂ）　应转动灵活，无卡阻现象。

ｃ）　蘑菇头与轴套接触面应集中在顶部２０°～１２０°范围内，接触面上的接触点数，在每２５ｍｍ×

２５ｍｍ面积内应不少于１个～２个点。

７．６．４　人字闸门出厂前应进行整体预组装检查，组装时，应以门叶中心线（即安装时的垂直线）和底横

梁中心线（即安装时的水平线）为基准线，其偏差应符合表２０的规定外，并应符合下列要求：

ａ）　底枢顶盖中心位置度公差应不大于２ｍｍ，底枢顶盖与底横梁中心线的平行度公差应不大于

１ｍｍ。

ｂ）　分节制造的人字闸门顶枢轴孔应在工地完成了门叶拼装、焊接之后再进行镗孔或扩孔。整体

组装时应作出顶、底枢轴线和顶枢轴孔控制线，并用仪器进行校验。顶、底枢中心同轴度公差

应不大于０．５ｍｍ，顶、底枢中心线与门叶中心线平行度公差应不大于０．５ｍｍ。

ｃ）　整体制造的人字门可在工厂对顶枢进行镗孔，顶、底枢孔同轴度公差应不大于０．５ｍｍ，顶、底

枢中心线与门叶中心线平行度公差应不大于０．５ｍｍ。

ｄ）　检查合格后，应明显标记门叶和端板中心线及底横梁中心线，在距离节间组合面约１５０ｍｍ作

供安装控制的检查线，设置可靠的定位装置，并予编号和标志。

８　闸门安装

８．１　埋件安装

８．１．１　预埋在一期混凝土中的锚栓或锚板，应按设计图样制造、预埋，在混凝土浇筑之前应对预埋的锚

栓或锚板位置进行检查、核对。

８．１．２　埋件安装前，门槽中的模板等杂物及有油污的地方应清除干净。一、二期混凝土的结合面应凿

毛，并冲洗干净。二期混凝土门槽的断面尺寸及预埋锚栓或锚板的位置应复验。

８．１．３　埋件安装前，应对埋件各项尺寸进行复验。

８．１．４　除本标准中另有规定者外，平面闸门埋件安装的公差或极限偏差应符合表２１的规定，检测时，

构件每米至少应测一点。
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书书书

表
２
１
　
平
面
闸
门
埋
件
安
装
的
公
差
或
极
限
偏
差

单
位
为
毫
米

序 　 　 号

埋
件
名
称

底
　
槛

门
　
楣

主
轨

加
工

不
加
工

侧
轨

反
轨

止
水
板

护
角
兼
作
侧
轨

胸
墙

兼
作
止
水

不
兼
作
止
水

上
部
下
部
上
部
下
部

简
　
　
图

１
对
门
槽
中

心
线
犪

工
作
范
围
内

±
５

＋
２
－
１

＋
２
－
１

＋
３
－
１

±
５

＋
３
－
１

＋
２
－
１

±
５

＋
５
　
０

＋
２
－
１

＋
８
－
１

＋
２
－
１

工
作
范
围
外

＋
３
－
１

＋
５
－
２

±
５

＋
５
－
２

±
５

２
对
孔
口
中

心
线
犫

工
作
范
围
内

±
５

±
３

±
３

±
５

±
３

±
３

±
５

工
作
范
围
外

±
４

±
４

±
５

±
５

±
５

３
高
程

!

±
５

４
门
楣
中
心
对
底
槛
面

的
距
离
犺

±
３

５

工
作
表
面

一
端
对
另
一

端
的
高
差

犔
＜
１
０
０
０
０

２

犔
≥
１
０
０
０
０

３

６
工
作
表
面

平
面
度

工
作
范
围
内

２
２

２
２

２
２

４
４

工
作
范
围
外

５２
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表
２
１
（
续
）

单
位
为
毫
米

序 　 　 号

埋
件
名
称

底
　
槛

门
　
楣

主
轨

加
工

不
加
工

侧
轨

反
轨

止
水
板

护
角
兼
作
侧
轨

胸
墙

兼
作
止
水

不
兼
作
止
水

上
部
下
部
上
部
下
部

７

工
作
表

面
组
合

处
的

错
位

工
作
范
围
内

１
０
．５

０
．５

１
１

１
０
．５

１
１

１
１

１

工
作
范
围
外

１
２

２
２

２

８

表 面 扭 曲 值 犳

简
　
　
图

工
作

范
围

内
表

面
宽

度

犅
＜
１
０
０

１
１

０
．５

１
２

２
１

２

犅
＝
１
０
０
～

２
０
０

１
．５

１
．５

１
２

２
．５

２
．５

１
．５

２
．５

犅
＞
２
０
０

２
１

２
３

３
３

工
作
范
围
外

允
许
增
加
值

２
２

２
２

２

　
　
注
１
：
犔
为
闸
门
宽
度
。

注
２
：
胸
墙
下
部
系
指
和
门
楣
组
合
处
。

注
３
：
门
槽
工
作
范
围
高
度
：
静
水
启
闭
闸
门
为
孔
口
高
；
动
水
启
闭
闸
门
为
承
压
主
轨
高
度
。
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８．１．５　平面链轮闸门埋件安装除满足８．１．４规定外，主轨承压面接头处的错位应不大于０．２ｍｍ，并

应磨成缓坡；孔口两侧主轨承压面应在同一平面之内，其平面度应符合表２２的规定。

表２２　平面链轮闸门主轨承压面平面度 单位为毫米

主轨长度 平面度公差

≤１０００

＞１０００～２５００

＞２５００～４０００

＞４０００～６３００

＞６３００～１００００

０．４

０．５

０．６

０．８

１

８．１．６　弧形闸门铰座的基础螺栓中心和设计中心的位置偏差应不大于１ｍｍ。

８．１．７　本标准另有规定者外，弧形闸门埋件安装的公差与极限偏差应符合表２３的规定，检测时，构件

每米至少测一点。

表２３　弧形闸门埋件安装的公差或极限偏差 单位为毫米

序
号

埋件名称 底槛 门楣
侧止水板

潜孔式 露顶式
侧轮导板

简图

１ 里程 ±５
＋２
－１

２ 高程 ±５

３
门楣中心至底

槛面的距离犺
±３

４

对孔口

中心线

犫

工作范围内 ±５ ±２
＋３
－２

＋３
－２

工作范围外 ＋４
－２

＋６
－２

＋６
－２

５

工作表面

一端对另

一端的

高差

犔≥１００００ ３

犔＜１００００ ２

６ 工作表面平面度 ２ ２ ２ ２ ２

７ 工作表面组合处的错位 １ ０．５ １ １ １

８
侧止水板和侧轮导板

中心线的曲率半径
±５ ±５ ±５

７２
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表２３（续） 单位为毫米

序
号

埋件名称 底槛 门楣
潜孔式

潜孔式 露顶式
侧轮导板

９

简图

表

面

扭

曲

犳

工
作
范
围
表
面
宽
度

犅＜１００ １ １ １ １ ２

犅＝１００～２００ １．５ １．５ １．５ １．５ ２．５

犅＞２００ ２ ２ ２ ３

工作范围外允

许增加值
２ ２ ２

　　注１：犔为闸门宽度。

注２：安装时，门楣一般为最后固定，故门楣位置可按门叶实际位置进行调整。

注３：工作范围指孔口高度。

８．１．８　采用充压式、压紧式水封的弧形闸门，埋件的止水座基面中心线至孔口中心线的距离极限偏差

为±２ｍｍ；埋件的止水座基面的曲率半径极限偏差为±３ｍｍ，其偏差方向应与门叶面板外弧的曲率偏

差方向一致；埋件的止水座基面至弧形闸门外弧面间隙尺寸极限偏差应不大于１．５ｍｍ；潜孔式侧止水

座如为不锈钢，其组合错位为０．５ｍｍ。

８．１．９　弧形闸门铰座钢梁单独安装时，钢梁中心的里程、高程和对孔口中心线距离的极限偏差为±１．５ｍｍ。

铰座钢梁的倾斜（见图６），按其水平投影尺寸犔的偏差值来控制，要求犔的偏差应不大于犔／１０００。

图６　铰座钢梁的倾斜

８．１．１０　水平钢衬高程极限偏差为±３ｍｍ，侧向钢衬至孔口中心线距离极限偏差为＋６ｍｍ～

－２ｍｍ，表面平面度公差为４ｍｍ，垂直度公差为高度的１／１０００且不大于４ｍｍ，组合面错位应不大于

２ｍｍ。

８．１．１１　埋件安装调整好后，应将调整螺栓与锚板或锚栓焊牢，埋件在浇筑二期混凝土过程中不应变形

或移位。

８．１．１２　埋件工作面对接接头的错位均应进行缓坡处理，过流面及工作面的焊疤和焊缝余高应铲平磨

８２
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光，凹坑应补焊平并磨光。

８．１．１３　埋件安装完，经检查合格，应在５ｄ内浇筑二期混凝土。如过期或有碰撞，应予复测，复测合

格，方可浇筑二期混凝土。二期混凝土一次浇筑高度不宜超过５ｍ，浇筑时，应注意防止撞击埋件和模

板，并采取措施捣实混凝土，应防止二期混凝土离析、跑模和漏浆。

８．１．１４　埋件的二期混凝土强度达到７０％以后方可拆模，拆模后应对埋件进行复测，并作好记录。同

时检查混凝土尺寸，清除遗留的外露钢筋头和模板等杂物，以免影响闸门启闭。

８．１．１５　工程挡水前，应对全部检修门槽和共用门槽进行试槽。

８．２　平面闸门门体安装

８．２．１　整体闸门在安装前，应对其各项尺寸进行复测，并符合本标准有关规定的要求。

８．２．２　分节闸门组装成整体后，除应按本标准有关规定对各项尺寸进行复测外，并应满足下列要求：

ａ）　节间如采用螺栓连接，则螺栓应均匀拧紧，节间橡皮的压缩量应符合设计要求。

ｂ）　节间如采用焊接，则应采用已经评定合格的焊接工艺，按本标准的有关规定进行焊接和检验，

焊接时应采取措施控制变形。

８．２．３　充水阀的尺寸应符合设计图样，其导向机构应灵活可靠，密封件与座阀应接触均匀，并满足止水

要求。

８．２．４　止水橡皮的物理力学性能参见附录Ｄ中有关规定。

８．２．５　止水橡皮的螺栓孔位置应与门叶和止水压板上的螺栓孔位置一致，孔径应比螺栓直径小１ｍｍ。

应采用专用空心钻头制孔，不应烫孔，均匀拧紧螺栓后，其端部至少应低于止水橡皮自由表面８ｍｍ。

８．２．６　止水橡皮表面应光滑平直，橡塑复合水封应保持平直运输，不得盘折存放。其厚度极限偏差为

±１ｍｍ，截面其他尺寸的极限偏差为设计尺寸的２％。

８．２．７　止水橡皮接头可采用生胶热压等方法胶合，胶合接头处不得有错位、凹凸不平和疏松现象；若采

用常温粘接剂胶合，抗拉强度应不低于附录Ｄ中的橡胶水封抗拉强度的８５％。

８．２．８　止水橡皮安装后，两侧止水中心距离和顶止水中心至底止水底缘距离的极限偏差±３ｍｍ，止水

表面的平面度为２ｍｍ。闸门处于工作状态时，止水橡皮的压缩量应符合图样规定，并进行透光检查或

冲水试验。

８．２．９　平面闸门应作静平衡试验，试验方法为：将闸门吊离地面１００ｍｍ，通过滚轮或滑道的中心测量

上、下游与左、右方向的倾斜，平面闸门的倾斜不应超过门高的１／１０００，且不大于８ｍｍ；平面链轮闸门

的倾斜应不超过门高的１／１５００，且不大于３ｍｍ；当超过上述规定时，应予配重。

８．３　弧形闸门门体安装

８．３．１　圆柱铰和球铰及其他形式支铰铰座安装公差或极限偏差应符合表２４的规定。

表２４　弧形闸门铰座安装公差或极限偏差 单位为毫米

序号 项　　目 公差与偏差

１ 铰座中心对孔口中心线的距离 ±１．５

２ 里程 ±２

３ 高程 ±２

４ 铰座轴孔倾斜 犾／１０００

５ 两铰座轴孔的同轴度 １

　　注：铰座轴孔倾斜系指任何方向的倾斜，犾为轴孔宽度。

８．３．２　分节弧形闸门门叶组装成整体后，应按本标准有关规定对各项尺寸进行复测。复测合格后采用

评定合格的焊接工艺，按本标准的有关规定进行门叶结构焊接和检验，焊接时应采取措施控制变形。当

门叶节间采取螺栓连接时，应遵照螺栓连接有关规定进行紧固和检验。

８．３．３　弧形闸门安装应符合下列规定：

９２
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ａ）　支臂两端的连接板若需要在安装时焊接，应采取措施减少焊接变形，以保证焊接后其组合面符

合本标准有关要求。

ｂ）　抗剪板应和连接板顶紧施焊。

ｃ）　连接螺栓应遵照螺栓连接有关规定进行紧固和检验，连接面间隙应符合本标准表１９的有关

规定。

ｄ）　铰轴中心至面板外缘的曲率半径犚的极限偏差：露顶式弧形闸门为±８ｍｍ，两侧相对差应不

大于５ｍｍ；潜孔式弧形闸门为±４ｍｍ，两侧相对差应不大于３ｍｍ；采用充压式、压紧式水封

弧形闸门为±３ｍｍ，其偏差方向应与埋件的止水座基面的曲率半径偏差方向一致，埋件的止

水座基面至弧形闸门外弧面的间隙公差应不大于３ｍｍ，同时两侧半径的相对差应不大

于１．５ｍｍ。

ｅ）　止水橡皮的质量应符合国家或行业有关技术标准的规定，顶、侧止水橡皮安装质量应符合

８．２．４～８．２．８的有关规定。

８．４　人字闸门门体安装

８．４．１　底枢装置（见图７）安装应符合下列规定：

　　１———底枢顶盖；

２———轴套；

３———蘑菇头；

４———底枢轴座。

图７　底枢装置

　　ａ）　底枢轴孔或蘑菇头中心的位置度公差应不大于２．０ｍｍ，左、右两蘑菇头高程极限偏差

±３．０ｍｍ，左、右两蘑菇头高程相对差应不大于２．０ｍｍ。

ｂ）　底枢轴座的水平倾斜度应不大于１／１０００。

８．４．２　门叶安装应以底横梁中心线为水平基准线，以门体中心线为垂直基准线，并在门轴柱和斜接柱

端板及其他必要部位悬挂铅垂线进行控制与检查。

门叶安装应按照吊装对位、焊接并检验合格之后再吊装下一节的程序进行。焊接应采用已经评定

合格的焊接工艺，并采取有效的防止和监视焊接变形措施，遵照本标准有关焊接规定进行焊接与检验，

门叶整体几何尺寸及形位公差应符合表２０的规定。

８．４．３　顶枢装置（见图８）安装应符合下列规定：

０３

犌犅／犜１４１７３—２００８



１———拉杆；

２———轴；

３———座板。

图８　顶枢装置

　　ａ）　顶枢埋件应根据门叶上顶枢轴座板的实际高程进行安装，拉杆两端的高差应不大于１ｍｍ。

ｂ）　两拉杆中心线的交点与顶枢中心应重合，其偏差应不大于２ｍｍ。

ｃ）　顶枢轴线与底枢轴线应在同一轴线上，其同轴度公差为２ｍｍ。

ｄ）　顶枢轴孔的同轴度和垂直度应符合ＧＢ／Ｔ１１８４—１９９９的９级精度，表面粗糙度犚ａ≤２５μｍ。

８．４．４　支、枕座安装时，以顶部和底部支座或枕座中心的连线检查中间支、枕座的中心，其对称度公差

应不大于２ｍｍ，且与顶枢、底枢轴线的平行度公差应不大于３ｍｍ。

８．４．５　支、枕垫块安装和调整，应符合下列规定：

ａ）　支、枕垫块安装应以枕垫块安装为基准，枕垫块的对称度公差为１ｍｍ，垂直度公差为１ｍｍ。

ｂ）　不作止水的支、枕垫块间不应有大于０．２ｍｍ的连续间隙，局部间隙不大于０．４ｍｍ；兼作止水

的支、枕垫块间，不应有大于０．１５ｍｍ的连续间隙，局部间隙不大于０．３ｍｍ；间隙累计长度应

不超过支、枕垫块长度的１０％。

ｃ）　每对相接触的支、枕垫块中心线的对称度公差：不作止水的应不大于５ｍｍ，兼作止水的应不大

于３ｍｍ。

８．４．６　支、枕垫块与支、枕座间浇注填料应符合下列规定：

ａ）　如浇注环氧填料，则环氧垫层的厚度应不小于２０ｍｍ。

ｂ）　如浇注巴氏合金，则当支、枕垫块与支、枕座间的间隙小于７ｍｍ时，应将垫块和支、枕座均匀

加热到２００℃后方可浇注，不应采用氧气乙炔火焰加热。

８．４．７　旋转门叶从全开到全关过程中，斜接柱上任意一点的最大跳动量：当门宽小于或等于１２ｍ时

为１．０ｍｍ；门宽大于１２ｍ小于或等于２４ｍ时为１．５ｍｍ；门宽大于２４ｍ时为２．０ｍｍ。

８．４．８　人字门背拉杆调整应在自由悬挂状态下进行，调整背拉杆应符合下列要求：

ａ）　背拉杆宜分步参照设计预应力值进行调整。

ｂ）　门轴柱和斜接柱的正面直线度、门叶横向直线度不应超过表２０的有关规定。

ｃ）　门叶底横梁在斜接柱下端点的位移：顺水流方向±２ｍｍ，垂直方向±２ｍｍ。

８．４．９　关闭单扇门叶，检查门轴柱支、枕垫块（侧水封与侧止水板）、底水封与底止水板是否均匀接触；

关闭两扇门叶，检查斜接柱支垫块间（中间水封与止水板）是否均匀接触。

８．４．１０　在无水状态下调试人字闸门时，应充分考虑到环境温差的影响，正确处理门体有关几何尺寸及

相互位置的变化。
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８．５　闸门试验

８．５．１　闸门安装合格后，应在无水情况下作全行程启闭试验。试验前应检查自动挂脱梁挂钩脱钩是否

灵活可靠；充水阀在行程范围内的升降是否自如，在最低位置时止水是否严密；同时还须清除门叶上和

门槽内所有杂物并检查吊杆的连接情况。启闭时，应在止水橡皮处浇水润滑。有条件时，工作闸门应作

动水启闭试验，事故闸门应作动水关闭试验。

８．５．２　闸门启闭过程中应检查滚轮、支铰及顶、底枢等转动部位运行情况，闸门升降或旋转过程有无卡

阻，启闭设备左右两侧是否同步，止水橡皮有无损伤。

８．５．３　闸门全部处于工作部位后，应用灯光或其他方法检查止水橡皮的压缩程度，不应有透亮或有间

隙。如闸门为上游止水，则应在支承装置和轨道接触后检查。

８．５．４　闸门在承受设计水头的压力时，通过任意１ｍ长度的水封范围内漏水量不应超过０．１Ｌ／ｓ。

９　拦污栅制造和安装

９．１　拦污栅制造

９．１．１　拦污栅埋件制造的公差应符合表２５的规定。

表２５　拦污栅埋件制造公差 单位为毫米

序号 项　　目 公　　差

１ 工作面直线度 构件长度的１／１０００，且不大于６

２ 侧面直线度 构件长度的１／７５０，且不大于８

３ 工作面局部平面度 每米范围不大于２

４ 扭曲 ３

９．１．２　拦污栅单个构件制造的极限偏差应符合表８的规定。

９．１．３　拦污栅栅体制造的公差或极限偏差应符合表２６的规定。

表２６　拦污栅栅体的公差或极限偏差 单位为毫米

序号 项　　目 公差或极限偏差 备注

１ 栅体厚度 ±４

２ 栅体外形高度 ±８

４ 栅体外形宽度 ±８

５ 单节栅体高度对应边相对差 ≤４

６ 对角线相对差 ６

７ 扭曲 ４

８ 栅条间距 设计间距的±５％

９ 栅体吊耳中心对栅体中心距 ±２

１０ 滚轮或滑道支承工作面所组平面的平面度 ４

１１ 滑块或滚轮跨度 ±６

１２ 同侧滚轮或滑道支承对栅体中心线的极限偏差 ±３

１３ 两边梁下端面所组平面的平面度 ３

９．１．４　当拦污栅与检修门共用启闭设备时，栅体吊耳孔则应符合７．４．６和７．４．７的规定。

９．２　拦污栅安装

９．２．１　活动式拦污栅埋件安装的极限偏差应符合表２７的规定。
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表２７　活动式拦污栅埋件安装的极限偏差 单位为毫米

序号 项　　目
极限偏差

底槛 主轨 反轨

１ 里程 ±５

２ 高程 ±５

３ 工作表面一端对另一端的高差 ３

４ 对栅槽中心线 ＋３
－２

＋５
－２

５ 对孔口中心线 ±５ ±５ ±５

９．２．２　倾斜设置的升降式拦污栅埋件，其倾斜角的角度极限偏差为±１０′。回转式拦污栅按设计图样

要求执行。

９．２．３　固定式拦污栅埋件安装时，各横梁工作表面应在同一平面内，其工作表面最高点和最低点的差

值应不大于３ｍｍ。

９．２．４　栅体吊入栅槽后，应作升降试验，检查栅槽有无卡滞情况，检查栅体动作和各节的连接是否

可靠。

使用清污机清污的拦污栅，其栅体结构与栅槽埋件应满足清污机的运行要求。

１０　验收

１０．１　总则

１０．１．１　闸门验收分为制造和安装验收。

１０．１．２　闸门制造安装验收是工程验收的一部分，应服从工程验收的需要，并满足工程验收要求。

１０．１．３　验收工作由项目法人或委托监理单位主持，各阶段验收的时间、地点及参加验收工作的人员应

遵照合同有关规定。

１０．２　闸门制造验收

１０．２．１　闸门出厂前，应进行闸门制造出厂验收。

１０．２．２　闸门制造验收时应具备以下条件：

ａ）　闸门宜在防腐蚀工序前进行验收；

ｂ）　门体及埋件应进行预组装，并使其处于主要检测项目能够进行检测的状态；

ｃ）　焊接与热处理（如有）工作基本完成，不存在引起其尺寸与精度变化的后续加工工序。

１０．２．３　验收前制造单位应提交验收申请报告和验收大纲。

１０．２．４　验收时制造单位应提供以下验收资料：

ａ）　闸门设计图样、施工图样、设计文件及有关会议纪要。

ｂ）　焊接工艺评定报告及制造工艺文件。

ｃ）　主要材料、标准件、外购件及外协加工件的质量证明书。

ｄ）　焊缝质量检验报告。

ｅ）　对重大缺欠处理记录和报告。

ｆ）　闸门和埋件产品质量检查记录。

１０．２．５　闸门制造验收的主要工作：

ａ）　检查闸门和埋件制造是否符合设计要求。

ｂ）　检查闸门和埋件制造质量是否符合本标准和有关技术标准的要求。

ｃ）　对遗留问题提出处理意见。
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１０．２．６　验收时监理应提供监理报告。

１０．２．７　验收完成后，验收各方形成验收会议纪要。

１０．３　闸门安装验收

１０．３．１　闸门安装完成移交前，应进行闸门安装验收或纳入安装工程单元验收。

１０．３．２　闸门安装验收时闸门应安装完毕，并具备试运行条件。

１０．３．３　验收前安装单位应提交验收申请报告和验收大纲。

１０．３．４　验收时安装方应提供以下验收资料：

ａ）　验收申请报告和验收大纲。

ｂ）　闸门设计图样、竣工图、设计文件及有关会议纪要。

ｃ）　焊接工艺评定报告及安装工艺文件。

ｄ）　焊缝质量检验报告。

ｅ）　对重大缺欠处理记录和报告。

ｆ）　闸门和埋件安装质量检验记录。

ｇ）　闸门平衡试验、充水试验及静水启闭试验报告，试运行记录和资料。

１０．３．５　闸门安装验收的主要工作：

ａ）　检查闸门和埋件安装是否符合设计要求。

ｂ）　检查闸门和埋件安装质量是否符合本标准和有关技术标准的要求。

ｃ）　对遗留问题提出处理意见。

１０．３．６　验收时监理应提供监理报告。

１０．３．７　验收完成后，验收各方形成验收会议纪要。
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附　录　犃

（资料性附录）

各种工艺评定方法的应用说明

犃．１　应用说明

各种评定方法的应用说明见表Ａ．１。

表犃．１　评定方法

评　定　方　法 应　用　说　明

焊接工艺评定试验
　应用普遍，工艺评定试验不适于实际接头形状、拘束度、可达性的情况

除外。

焊接经验
　限于过去用过的焊接工艺，许多焊缝在类项、接头和材料方面相似。具

体要求参见ＧＢ／Ｔ１９８６８．２。

预生产焊接试验
　原则上可以经常使用，但要求在生产条件下制作试件，适合于批量生产。

具体要求参见ＧＢ／Ｔ１９８６８．４。

犃．２　焊接工艺评定试验

该方法规定了如何通过标准试件的焊接和检验评定焊接工艺。

当焊接接头的性能对应用结构具有关键影响时，一般应采用这种方法来进行焊接工艺的评定。

ＧＢ／Ｔ１９８６９．１规定了钢、镍及镍合金的焊接工艺评定试验方法。

犃．３　基于焊接经验的工艺评定

该方法规定了如何通过展示以前合格的焊接能力评定焊接工艺。

制造商可以通过参照以前的经验评定焊接工艺，其条件是：有真实可信的文件证实其以前曾令人满

意地焊制了相同的接头和材料种类。

只有从以前经验中获知焊接工艺确实可靠时，才可用于这种场合。

ＧＢ／Ｔ１９８６８．２规定了利用以前经验进行评定的方法。

犃．４　基于预生产焊接试验的工艺评定

该方法规定了如何使用预生产焊接试验评定焊接工艺。

仅对某些焊缝性能在很大程度依靠某些条件（诸如：尺寸、拘束度、热传导效应）的焊接工艺而言，这

种方法是可靠的评定方法。

当标准试件的形状和尺寸无法适宜地代表实际焊接的接头（如薄壁管上的附件焊缝）时，可以使用

预生产焊接试验做评定。在这种情况下，应制作一个或多个特殊试件以模拟生产接头的主要特征。试

验应在生产之前并按生产条件进行。

试件的试验和检验应按有关工艺评定试验标准进行，而且可以按接头性质用特殊试验补充或替代。

ＧＢ／Ｔ１９８６８．４规定了利用预生产焊接试验进行评定的方法。
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附　录　犅

（规范性附录）

高强度螺栓抗滑移系数和紧固力矩检测

犅．１　高强度螺栓摩擦面抗滑移系数检测规定

犅．１．１　抗滑移系数试验应采用双摩擦面的两栓拼接的拉力试件。

犅．１．２　抗滑移系数μ按式（Ｂ．１）计算：

μ＝
犖

狀ｆ×∑犘ｔ
…………………………（Ｂ．１）

　　式中：

犖———由试验测得的滑动荷载，单位为千牛（ｋＮ）；

狀ｆ———传力摩擦面面数（取狀ｆ＝２）；

∑犘ｔ———试件产生滑移一侧的高强度螺栓预拉力实测值之和，单位为千牛（ｋＮ）。

犅．２　高强度螺栓紧固力矩检测规定

犅．２．１　高强度螺栓规定的紧固力及紧固力矩见表Ｂ．１。

表犅．１　高强度螺栓规定的紧固力及紧固力矩表

公称直径犱／

ｍｍ

高强度螺栓

平均扭矩系数

施工预拉力犘ｃ／

ｋＮ

施工扭矩犜ｃ／

Ｎ·ｍ

螺栓性能等级 螺栓性能等级

８．８ｓ １０．９ｓ ８．８ｓ １０．９ｓ

Ｍ１２ ０．１３０ ４５．０ ６０．０ ７０．２ ９３．６

Ｍ１６ ０．１３０ ７５．０ １１０．０ １５６．０ ２２８．８

Ｍ２０ ０．１３０ １２０．０ １７０．０ ３１２．０ ４４２．０

Ｍ２２ ０．１３０ １５０．０ ２１０．０ ４２９．０ ６００．６

Ｍ２４ ０．１３０ １７０．０ ２５０．０ ５３０．４ ７８０．０

Ｍ２７ ０．１３０ ２２５．０ ３２０．０ ７８９．８ １１２３．２

Ｍ３０ ０．１３０ ２７５．０ ３９０．０ １０７２．５ １５２１．０

犅．２．２　高强度大六角头螺栓的初拧矩宜为终拧施工扭矩的５０％。

犅．２．３　大六角头高强度螺栓检查扭矩可由式（Ｂ．２）计算确定：

犜ｃｈ＝犓×犘×犱 …………………………（Ｂ．２）

　　式中：

犜ｃｈ———检查扭矩（将已拧紧的高强度螺栓副抽查１０％，将螺母松开约６０°，再重新拧紧，此时测得

的扭矩应在０．９犜ｃｈ～１．１犜ｃｈ范围内），单位为牛米（Ｎ·ｍ）；

犓———高强度螺栓连接副的扭矩系数平均值（应在０．１１０～０．１５０范围内，其标准偏差应小于

０．０１１）；

犘———高强度螺栓设计预拉力（犘ｃ＝１．１犘），单位为千牛（ｋＮ）；

犱———高强度螺栓直径，单位为毫米（ｍｍ）。

６３

犌犅／犜１４１７３—２００８



附　录　犆

（资料性附录）

支承滑道常用材料

犆．１　增强（填充）四氟板材

犆．１．１　增强（填充）四氟材料的物理力学性能见表Ｃ．１。

表犆．１　增强（填充）四氟材料的物理力学性能

序号 性能 单位 指标 备注

１ 密度 ｇ／ｃｍ
３ １．２０～１．５０

２ 抗压强度 ＭＰａ １２０～１８０

３ 缺口冲击强度 Ｊ／ｃｍ２ ＞０．７

４ 球压痕硬度 ＭＰａ ≥１００ ＧＢ／Ｔ３３９８

５ 许用线压强 ｋＮ／ｃｍ ≤８０

６ 线胀系数 １／℃ ≤７．０×１０
－５

７ 吸水率 ％ ≤０．６

８ 热变形温度 ℃ １８５

犆．１．２　增强（填充）四氟材料滑块的宽度尺寸宜大于夹槽宽度１％。

犆．１．３　滑块表面粗糙度犚ａ≤３．２μｍ。

犆．２　钢背铜塑复合材料

犆．２．１　钢背铜塑复合材料的物理力学性能见表Ｃ．２。

表犆．２　钢背铜塑复合材料的物理力学性能

序号 性能 单位
复合材料

铜球／聚甲醛 铜螺旋／聚甲醛

１ 复合层厚度 ｍｍ １．２～１．５ ≥３．０

２ 抗压强度 ＭＰａ ≥２５０ ≥１６０

３ 布氏硬度 ＭＰａ ≥３００ ≥１２０

４ 允许线压强 ｋＮ／ｃｍ ６０ ８０

５ 线胀系数 １／℃ ２．３×１０－５ ２．３×１０－５

６ 工作温度 ℃ －４０～＋１００ －４０～＋１００

犆．２．２　钢基聚甲醛复合材料的表面应均匀一致，无未溶化的塑料，无裂纹等缺欠。

犆．３　自润滑铜合金支承材料

犆．３．１　常用自润滑铜合金支承材料的铜合金应符合ＧＢ／Ｔ１３８１９有关规定的要求，其力学性能应满足

表Ｃ．３的规定。

７３
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表犆．３　自润滑铜合金力学性能

铜合金

力学性能

抗拉强度σｂ／

ＭＰａ

屈服强度σ０．２／

ＭＰａ

伸长率δ５／

％

硬度／

ＨＢ

锡青铜 ≥２００ ≥９０ ≥１３ ≥６０

铝青铜 ≥６３０ ≥２５０ ≥１６ ≥１５７

高强黄铜 ≥７４０ ≥４００ ≥７ ≥１６７

犆．３．２　铜基体应无夹杂物、砂眼、缩孔等缺欠，表面粗糙度犚ａ≤３．２μｍ。

犆．３．３　固体润滑剂的化学成分应符合图样规定，表面应颜色一致，无缺损、无剥离、无裂纹。

犆．４　工程塑料合金材料

犆．４．１　工程塑料合金材料的物理力学性能应符合表Ｃ．４的规定。

表犆．４　工程塑料合金材料的物理力学性能

序号 性能 单位 指标 备注

１ 密度 ｇ／ｃｍ
３ １．１～１．３

２ 抗压强度 ＭＰａ ９０～１６０

３ 冲击强度 ｋＪ／ｍ２ ＞６０

４ 邵氏硬度 Ｄ ＞６６

５ 许用线压强 ｋＮ／ｃｍ ＜８３

６ 吸小率 ％ ０．０６

７ 热变形温度 ℃ １８６

８ 摩擦系数 ０．０５～０．１

犆．４．２　工程塑料合金滑动的宽度尺寸宜大于夹槽宽度０．８％。

犆．４．３　在压入夹槽后的机加工表面粗糙度为犚ａ≤６．３μｍ。

犆．４．４　工程塑料合金材料是以不同单体共聚高分子为基础，采用合成的稀土金属化合物及多种添加

剂改性，通过特殊的合成工艺制造而成的各向同性无界面突变的均质聚合物。

８３
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附　录　犇

（资料性附录）

橡胶水封的物理力学性能

犇．１　橡胶水封的物理力学性能应符合表Ｄ．１的规定。

表犇．１　橡胶水封的物理力学性能

序号 性能

指　　标　　值

Ⅰ Ⅱ

ＳＦ６６７４ ＳＦ６４７４ ＳＦ６５７４

高水头

橡胶水封

１ 密度／（ｇ／ｃｍ
３） １．２～１．５ １．２～１．５ １．２～１．５ １．２～１．５

２ 含（新）胶量／％ ≥６０ ≥６０ ≥６０ ≥６０

３ 拉伸强度／ＭＰａ ≥１８ ≥１３ ≥１４ ≥２２

４ 邵氏硬度／Ａ ６０±５ ６０±５ ６０±５ ７０±５

５ 拉断伸长率／％ ≥４５０ ≥４５０ ≥４００ ≥４００

６ 拉伸弹性模量／ＭＰａ
１００％ １．６～２．０ １．６～２．０ １．６～２．０ ２．０～４．０

２００％ １．８～２．５ １．８～２．５ １．８～２．５ ２．５～５．０

７ 压缩弹性模量／ＭＰａ

２０％ ５．５～６．０ ５．５～６．０ ５．５～６．０ ５．５～７．５

３０％ ５．６～６．０ ５．６～６．０ ５．６～６．０ ５．８～８．０

４０％ ６．２～６．８ ６．２～６．８ ６．２～６．８ ６．０～９．０

８ 在－４０℃～＋４０℃ 不发生冻裂或硬化

犇．２　橡胶复合水封聚四氟乙烯薄膜厚度应大于１．０ｍｍ，聚四氟乙烯薄膜与橡胶材料的粘合强度，当

试样宽度为２５．０ｍｍ时，应不小于１０ｋＮ／ｍ。
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