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前!!言

本标准依据3附／光'.'—"##… 《标准化工作导则!第'部分：标准的结构和编写》的规则起草。
本标准的某些内容可能涉及专利，本规范的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国水利水电科学研究院、北京中水科工程总公司提出，本标准由中国水利学会归口。
本标准起草单位：中国水利水电科学研究院、北京中水科工程总公司、中水北方勘测设计研究有

限责任公司、水利部长春机械研究所、北控水务 （中国）投资有限公司、安徽池州百川液压坝科技有
限公司、安徽省万豪水坝节能技术有限公司、安徽池州川河水利科技有限公司、成都众柴科技有限公
司、开封首控江河水环境科技有限公司、河南天元装备工程有限公司。

本标准主要起草人：陈晏育、王湛、闫永生、刘杰、耿晔晗、李凯旋、刘旭冉、窦立玮、王国
庆、赵建华、王国秋、王立群、孟庆丰、梁帅成、李庆铁、张步新、耿长兴、常富、冀振亚、胡博、
王辉、冯艳霞、冒建华、张占文、王慧杰、张万祝、周彬龙、周振华、程小伟、万书发、汪庆、丁仍
柏、左满平、梅燕、刘鹏鹏、洪志强。
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液压闸门系统制造安装及验收规范

!!范围

!!本标准规定了液压闸门系统的门叶、预埋件、底轴铰接座的制造，支撑杆及锁定装置制造，液压
与电控系统制造及试验，包装及运输，安装及调试，验收。

本标准适用于中小型水利工程，由液压缸进行启闭并驻闸支撑、门叶绕底轴旋转、挡水高度"
!"、单扇宽度"度$"的闸门系统的制造、安装及验收。挡水高度挡!"或单扇宽度挡度$"，应进行专
门技术论证和模型试验研究后方可参照使用。

本标准中所提及的支撑杆及锁定装置可根据工程需要进行选择。

。!规范性引用文件

下列文件对于本标准应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标
准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本 （包括所有的修改单）适用于本标准。

。&／'()!*度!气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

。&／'度$$／!一般压力表

。&／',$-)!外壳防护等级 （（/代码）

。&／'!$$／*度!机械安全!机械电气设备!第度部分：通用技术条件

。&／'0$!度*度!低压成套开关设备和控制设备!第度部分：总则

。&／')($1*度!涂覆涂料前钢材表面处理!表面清洁度的目视评定!第度部分：未涂覆过的钢材
表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

。&／'度1(度$!金属覆盖层!钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法

。&／'度,-,)*度!低压开关设备和控制设备!第度部分：总则

。&／'度,度01!水利水电工程钢闸门制造、安装及验收规范

。&／'度,／$0!液压式启闭机

。&／'$!度11!液压系统总成!管路冲洗方法

。&／'1-(!-!闸位计

。&／'!--度0!钢结构设计规范

。&／'!--!!!通用用电设备配电设计规范

。电&-!—度,$／!漆膜颜色标准样卡

电31／!水工金属结构焊接通用技术条件

电3,度!水利水电工程启闭机设计规范

电30,!水利水电工程钢闸门设计规范

电3度-!!水工金属结构防腐蚀规范

电3度0／!水利水电工程施工质量检验与评定规程

电3$$1!水利水电建设工程验收规程

电31度0!泵站设备安装及验收规范

电31)度!水利水电工程启闭机制造安装及验收规范

电3／1!!水利水电工程单元工程施工质量验收评定标准———水工金属结构安装工程

水。／'1-(／!水闸橡胶密封件

件&／'!---*度度!重型机械通用技术标准!第度度部分：配管

件&／'0)!)!液压元件清洁度评定方法及液压元件清洁度指标

度
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件&／'度-$-!!液压缸

件&／'度-10$!液压压力继电器

件&／'度-0$／!扩散硅式压力变送器

件'电度!1器1!海港工程钢结构防腐蚀技术规范

件'／'!0!!水运工程!闸门开度计

电水／'1-$$!石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计规范

(!术语和定义

(+!
液压闸门系统!789:;<=>?@=@A;BC:D;B@E8EB@"
由液压系统中的液压泵站提供动力、液压缸进行启闭并驻闸支撑，电控系统自动化控制，门叶围

绕底轴在一定角度内转动，实现立闸挡水、降闸泄水的钢结构闸门。

(+。
门叶!D;B@=@;门
围绕底轴旋转并起挡水作用的钢制门板。

(+(
底轴铰接座!GCBBC"7>HD@E<IIC:B
用于门叶、预埋件连接且支撑门叶的钢构件。

(+,
止水装置!J;B@:E@;=
用于密封门叶与基础底板、侧墙以及门叶之间连接的水封构件。

(+-
预埋件!@"G@99@9I;:B
用于底轴铰接座及液压缸的焊接，预先安装 （埋藏）在混凝土内的钢构件。

(+.
支撑杆!E<IIC:B:C9
用于支撑门叶的钢构件，其顶端通过铰接固定在门叶上，其底端可在闸门基础上往返活动。

(+/
锁定装置!D;B@=C?定9@A>?@
用于锁定和解锁支撑杆的装置。

(+)
液压系统!789:;<=>?E8EB@"
用于提供闸门升降动力，由液压缸、液压泵站、控制阀组及连接管路等组成。

(+0
电控系统!@=@?B:CH>??CHB:C=E8EB@"
用于对闸门系统进行控制及保护的电气部件及测控元件。

,!门叶、预埋件、底轴铰接座制造

,+!!材料选择

,+!+!!闸门系统承载结构的钢材应根据闸门的工作条件、应用环境、极限负荷、连接方式、工作温
度等不同情况选择合适的钢号和材质，其质量标准应符合电30,的相关规定。

,+!+。!预埋件、底轴铰接座制作材料选择应符合电30,的相关规定。

$
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,+。!焊接

,+。+!!门叶、底轴铰接座、预埋件的焊接应满足电31／和。&／'度,度01的要求。

,+。+。!焊缝按其重要性分为以下三类：

;）一类焊缝应包含：

!度）组成门叶的拼接焊缝、连接板的拼接焊缝、轴套的拼接焊缝；

!$）门叶下端与底管的连接焊缝；

!1）设计要求开坡口全熔透的焊缝。

G）二类焊缝应包含：

!度）门叶与连接板的组合焊缝或角焊缝；

!$）连接板与连接管连接的组合焊缝或角焊缝。

?）三类焊缝应包含：
不属于一类、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实施。

,+。+(!焊缝检验宜按照电31／的相关规定进行。

,+。+,!焊缝返修与处理应符合电31／的规定。

,+。+-!门叶焊接后，如有必要，进行消除应力处理。

,+(!防腐蚀

,+(+!!防腐蚀应符合电3度-!的规定，海水防腐蚀或恶劣水质环境应符合件'电度!1—1的规定，液压
管路防腐蚀应满足电水／'1-$$的规定。

,+(+。!钢结构件表面预处理后，应满足以下要求：

;）基体金属表面喷射清理等级不低于。&／')($1*度中规定的电;$度
$

级；

G）表面粗糙度值及质量评定符合。&／')($1*度的规定；

?）预埋件露出混凝土的钢表面预处理要求与闸门表面预处理相同；

9）埋入混凝土部分表面处理喷射清理等级不低于。&／')($1*度中规定的电;度级。

,+(+(!闸门面漆色卡应按照。电&-!—度,$／的规定选择。

,+(+,!闸门金属热镀应符合。&／'度1(度$的规定。

,+,!门叶、预埋件、底轴铰接座制造

,+,+!!门叶制造应按照图纸进行加工，门叶骨架焊接应符合电31／的相关要求。

,+,+。!预埋件主要包括预埋钢板、螺栓、螺母和垫片，其制造应按照。&／'度,度01的相关规定执行，
其出厂检验记录参见表 表*度。

,+,+(!底轴铰接座应按图纸进行加工制造，其组装公差应在图纸规定范围内。

,+,+,!除本标准另有规定外，门叶制造、组装的公差或极限偏差应符合表度的规定。

表!!门叶的公差或极限偏差 单位：""

序号 项!!目 门叶尺寸 公差或极限偏差

度 门叶厚度
"1--

挡1--度!--
M1*-
M,*-

$ 门叶外形高度 "!--- M!*-

1 门叶外形宽度
"!---

挡!---度度----

挡度----度度$---

M!*-
M)*-
M度-*-

1
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表!!门叶的公差或极限偏差 （续）

序号 项!!目 门叶尺寸 公差或极限偏差

, 对角线相对差
"!---

挡!---度度----

挡度----度度$---

1*-
,*-
!*-

! 扭曲
"!---

挡!---度度----

挡度----度度$---

1*-
,*-
!*-

／ 两边底轴铰接座中心距
"!---

挡!---度度----

挡度----度度$---

M1*-
M,*-
M!*-

0 两底轴同轴度
"!---

挡!---度度----

挡度----度度$---

1*-
,*-
!*-

) 门叶局部平面度
面板厚度度：

"度-

挡度-度度／

每米范围内不大于：

!*-
,*-

( 止水板平面度 $*-

度- 底止水托板高度 M$*-

注：门叶尺寸取门高或门宽中尺寸较大者。

,+,+-!门叶出厂前，应进行整体预组装和检查，其偏差应符合表度的规定，其出厂检验记录参见
表 表*$。

-!支撑杆及锁定装置制造

-+!!材料

-+!+!!支撑杆制作材料质量应符合电30,的规定。

-+!+。!锁定装置中钢材料选择应符合 。&／'!--度0的相关规定，其液压材料选择应符合电3,度的
规定。

-+。!焊接

-+。+!!支撑杆及锁定装置焊接应满足电31／和。&／'度,度01的要求。

-+。+。!支撑杆及锁定装置的焊缝检验、焊缝返修与处理应按照电31／的规定进行。

-+(!防腐蚀

-+(+!!支撑杆及锁定装置防腐蚀应符合电3度-!的要求。若在海水中或水质较差条件下使用时，其防

腐蚀应符合件'电度!1 1的要求。

-+(+。!锁定装置中的液压管路防腐蚀应满足电水／'1-$$的要求。

-+,!支撑杆及锁定装置制造

-+,+!!支撑杆制造应按照图纸进行加工，焊接过程应符合电31／的相关要求。

-+,+。!锁定装置制造过程应按电31／、电31)度的要求进行。

,
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.!液压与电控系统制造及试验

.+!!液压泵站制造

.+!+!!油箱制造及装配应符合电3,度、电31)度的相关要求。

.+!+。!液压泵站制造和安装应符合电31度0、电31／的相关要求。

.+!+(!液压泵站制造完毕后应按照。&／'$!度11对管路进行整体循环冲洗，产品应外形整洁，无损
坏现象。

.+!+,!根据液压系统的实际情况，在设计、制造中宜采用新型的液压节能技术，提高系统总效率。

.+。!液压缸制造、组装、厂内试验

.+。+!!液压缸及其零部件的制造应符合电31)度的要求。

.+。+。!焊接质量控制要求：

;）焊接过程、焊缝外观质量以及内部缺陷探伤应符合电31／的有关规定；

G）焊缝类别、超声波检测应按电31)度的有关规定执行。

.+。+(!螺栓连接相关流程应符合电31)度的有关规定。

.+。+,!液压缸的组装和厂内试验要求：

;）组装应符合电31)度的相应规定，厂内试验检测应符合件&／'度-$-!的要求；

G）厂内检测合格后，应将缸内液压油放尽，并将油口堵住，在明显处钉标牌，贴上合格证，做
好出厂记录。

.+。+-!若在海水或恶劣水质条件下，宜采用陶瓷涂层活塞杆。

.+(!连接管路

.+(+!!连接管路布管应符合件&／'!---*度度的相关要求。

.+(+。!连接管路焊接应符合。&／'()!*度的相关要求。

.+(+(!连接管路清洗过程应符合件&／'0)!)的相关要求。

.+,!电控系统

.+,+!!电气设备应符合。&／'!$$／*度的规定。

.+,+。!测控元器件应符合 。&／'度$$／、。&／'1-(!-、件&／'度-10$、件&／'度-0$／和件'／'!0!的规
定。低压电气元器件应选用获得国家1N认证的产品。

.+,+(!电气设备应有必要的保护系统，自动化程度较高的控制系统宜具备故障自动检测功能。

.+,+,!电气设备宜采用交流传动和直流控制，控制系统宜采用直流电源。

.+,+-!电气设备的控制功能应与闸门系统的使用性能相匹配，其设计应符合。&／'度,-,)*度的要求。

.+,+.!电气柜、控制柜应符合。&／'0$!度*度的要求，且应具备防潮、散热能力和必要的指示、保护
功能。

.+,+/!一般环境下电气柜、控制柜对地绝缘电阻不应小于度*-O"，潮湿环境下不应小于-*!O"。

.+,+)!电气设备宜在室内安装，在无遮蔽防护场所使用时，外壳防护等级不应低于 。&／',$-)的要
求，且应符合当地防雷要求。

.+,+0!所有电气设备、正常不带电的金属外壳、金属线管，均应可靠接地。接地网应由使用单位建
立，并符合当地接地电阻要求。

.+,+!*!传送控制信号的导线与动力导线或不同电压等级的导线，不宜布置在同一导线管内，测控导
线宜采用屏蔽电缆。

!
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.+,+!!!所有导线 （照明线路除外）均不应有中间接头。

.+,+!。!电气设备的试验应符合。&／'度,／$0的有关要求。

/!包装及运输

/+!!闸门系统包装、运输应符合。&／'度,度01的相关规定。

/+。!在运输过程中，应采取安全防护措施防止门叶、液压缸及其他组件变形、撞击受损。

)!安装及调试

)+!!预埋件安装

)+!+!!预埋件安装前，应对预埋件尺寸进行复核，安装应按照施工图纸的规定执行，并符合电31)度
的相关规定。

)+!+。!螺栓连接应符合。&／'度,度01的相关规定。

)+!+(!预埋件安装的检验项目和质量标准应符合表$的规定。

表。!预埋件安装检验项目和质量标准 单位：""

类别 检!查!项!目 质量标准

项目 预埋件

中心位移 "1

相邻预埋件高差 "度*!

水平偏差 "$

标高偏差 器度-度偏$

)+!+,!预埋件安装完成后，二期混凝土浇筑时应符合。&／'度,度01的相关规定。

)+。!底轴铰接座及门叶安装

)+。+!!安装前应准备以下工作：

;）检查预埋件位置、高程、标记误差；

G）依据图纸测放中心线，在门叶设定位置划位置线，进行定位，确认无误后开始门叶安装。

)+。+。!安装过程中，应进行以下操作：

;）进行高程控制，调整底轴铰接座，使其高程差符合技术要求；

G）对底轴铰接座、门叶进行整体调整，确保门叶底轴线、顶轴线与设计轴线重合。

)+。+(!门叶底轴连接处应设置橡胶止水垫，门叶顶轴与预埋件距离应达到设计要求。

)+。+,!门叶安装标准应符合。&／'度,度01的相关规定。

)+(!止水装置安装

)+(+!!闸门止水装置包括门叶之间止水件、底轴止水件、边墙止水件，其止水件的物理力学性能应
符合 水。／'1-(／的相关规定。

)+(+。!安装前应对其止水件进行质量检查，止水件的型式、尺寸应符合施工图纸的规定。

)+(+(!闸门止水装置安装要求：

;）止水件采用冲孔，其规格应符合设计要求；

G）水封效果应符合设计要求，不应强行安装，防止损坏水封效果；

?）压板、螺栓的级别选择应符合设计要求，安装完成后进行复核。

)+,!液压系统安装及调试

)+,+!!设备到场后，经检查、验收合格后方可进行安装。

／
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)+,+。!液压系统安装及调试应符合电31)度的相关规定。

)+-!支撑杆及锁定装置安装

)+-+!!支撑杆及锁定装置安装前应按图纸复核安装尺寸。

)+-+。!支撑杆安装应满足以下要求：

;）根据支撑杆运行位置确定锁定装置的安装位置；

G）锁定装置安装完毕后进行试压作业，无问题后安装支撑杆及限位钩；

?）在闸门用限位钩支撑时，整体所有闸门高程允许误差为M!""。

)+-+(!支撑杆安装完毕后应对锁定装置进行调节，使其举升液压缸达到最大行程时支撑杆滚轮不应
超过限位钩上限。

)+-+,!闸门升起时坝顶高程应在统一高程上，高程允许误差为M!""。

)+-+-!支撑杆和锁定结构安装完毕后进行二次混凝土回填，养护周期不应低于度,日。

)+.!电控系统安装及调试

)+.+!!组装件安装前应按照合同办理验收及接受工作，应记录并检查包装物型号、规格、附件等，

进行妥善保管。

)+.+。!电控系统安装及调试应符合。&／'!--!!的相关要求。

)+/!液压闸门系统调试

)+/+!!调试前应进行以下检查：

;）门叶及液压设备上是否有杂物、止水装置是否清理干净、门叶开合范围内杂物是否清理
干净；

G）门叶之间止水接触面是否满足设计要求；

?）液压缸与门叶吊耳之间的连接是否满足设计要求。

)+/+。!液压闸门系统检查合格后，在无水情况下进行单片门叶空载试验。试验前，应在橡胶止水处
浇水进行润滑。

)+/+(!液压闸门系统在无水情况下调试时，启闭过程中应做下列检查：

;）门叶旋转过程中有无卡阻；

G）底轴、液压缸上下铰轴的转动情况；

?）液压缸的同步偏差；

9）橡胶止水有无磨损；

@）电气设备的电流、电压等是否正常；

门）油压及阀组是否正常；

D）其他附属装置是否正常。

)+/+,!各单片门叶空载试验合格后进行液压闸门系统试运行，调试各片门叶的升降速度和高度，保
证相邻门叶运行顺畅，使其满足设计要求。

)+/+-!所有门叶调整到挡水状态，应用灯光或其他方法检查橡胶止水封水情况，不应有透亮或间隙。

闸门在承受设计水头压力时，通过任意度"长度范围内漏水量不应超过-*度3／E。

)+/+.!闸门进行动水调试时，参照空载试验调试合格后，还应调节手动截止阀，实现无动力情况下
通过手动操作来达到降闸的目的，以保障闸门在紧急情况下正常泄流。

)+/+/!闸门系统的运行状态性能、结构强度和流激振动的动态特性宜采用实时在线监测技术，在主
要特征部位布置运行状态、应力和振动等信号传感器，实现闸门系统安全运行的自动监测。

0
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0!安全与环保

0+!!对防洪有严格要求的区域、下游有人口密集区、安全保护设施的区域，闸门系统应满足相应的
防洪标准，并设置应急启闭装置和备用电源。

0+。!对噪声有要求的区域，闸门制造、安装、调试过程中，应配以降噪设备进行作业。

0+(!在饮用水水源地或对水质要求较高的水域：

;）系统应采用环保型防腐蚀材料；

G）液压油和润滑油、脂应采用食品级或环保型用油。

0+,!对通航、鱼类洄游、滨栖动植物迁徙、下游生态流量等有特殊要求的河道应给予充分考虑，应
按相应的设计要求进行闸门系统设计、制造、安装、调试、运行。

0+-!对冬季仍需正常运行的闸门系统，应设计相应破冰保护措施，并严格按照操作手册进行启闭。

!*!验收

!*+!!闸门系统验收过程应符合电3度0／、电3$$1、电3／1!的相关规定。

!*+。!验收时制造及安装单位应提供以下验收资料：

;）门叶装配图、基础底板施工图、预埋件布置图、支撑杆及锁定装置布置图、设计文件及有关
会议纪要；

G）制造工艺文件和焊接工艺评定报告；

?）主要材料、标准件、外协加工件及外购件的质量证明书；

9）门叶、预埋件产品出厂前质量验收记录；

@）门叶、支撑杆及锁定装置焊缝质量检验报告；

门）液压系统出厂检验单；

D）门叶组装检测记录；

7）闸门系统安装质量评定表；

>）闸门系统工程单元工程验收清单；

；）闸门系统工程分部工程验收书；

定）闸门系统单位工程验收书；

=）不合格品或重大缺陷处理记录和报告；

"）验收大纲，参见附录&。

!*+(!验收完成后，验收各方应签署会议纪要。

)
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附录1
（资料性附录）

出 厂 检 验 记 录

表1+!!预埋件出厂检验记录

工程名称 合同编号

产品名称 执行标准

产品编号 检验日期 !!年!!月!!日

序号 检验项目 允许偏差／"" 实测值／"" 结论

度 长度

$ 宽度

1 工作面直线度

, 工作面局部平面度

! 侧面直线度

／ 扭曲

0 孔距／栓距

) 外观 表面清理干净

( 标记和编号 准确清晰

备注

检验结论

施工人员 检验人员 监理工程师

施工日期 检验日期 检验日期

(
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表1+。!门 叶 出 厂 检 验 记 录

工程名称 合同编号

产品名称 执行标准

产品编号 检验日期 !!年!!月!!日

项次 检验项目 初检 复检 结论

主控项目

度 !主要材料材质

$
!原材料合格证、材质单、检测报告等资
料的完整情况

1 !规格尺寸

,

!

／

0

)

闸门整体焊接
质量情况

焊缝满焊／""

飞溅

电弧擦伤

焊瘤

角焊缝焊脚高!／""

备注

检验人员 检验日期

-度
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附录2
（资料性附录）

验!收!大!纲

表2+!!验!收!大!纲

序号 验收资料目录

度 工程管理文件

度*度 招投标文件

度*$ 工程建设合同及协议书

$ 施工管理资料

$*度 开工报告、技术交底、图纸会审

$*$ 施工组织设计、施工计划

$*1 工程联系单

$*, 原材料、中间产品出厂证明及试验报告

$*! 测量放样、观测记录

$*／ 设备出厂资料、安装调试、性能鉴定及试运行资料

$*0 施工大事记

$*) 施工原始记录

$*( 施工过程中的来往函件

$*度- 隐蔽工程验收记录

$*度度 单元、分部、单位工程质量检查、评定资料

$*度$ 质量事故处理报告、质量缺陷处理及备案资料

1 阶段验收资料

1*度 工程施工管理工作报告

1*$ 工程运行管理准备工作

1*1 工程运用和度汛方案

1*, 拟验工程清单、未完工程清单，未完工程的建设安排及完成工期，存在的问题及解决建议

1*! 声像资料

1*／ 竣工图

1*0 水利水电工程质量评定报告

1*) 工程质量检测报告

1*( 分部 （标段）工程验收资料

1*度- 单位工程验收鉴定书

1*度度 竣工验收鉴定书

度度
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