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中华人民共和国水利部

关于批准发布 水工钢闸门和启闭机

安全检测技术规程 的通知

水科技 号

根据部 年水利水电技术标准制定 修订计划 由水利管

理司主持 以水利管理司 部水工金属结构安全监测中心为主编

单位编制的 水工钢闸门和启闭机安全检测技术规程 经审查批

准为水利行业标准 并予以发布 标准的名称和编号为 水工钢

闸门和启闭机安全检测技术规程

本标准自 年 月 日起实施 在实施过程中各单位应注

意总结经验 如有问题请函告主持部门 并由其负责解释

标准文本由中国水利水电出版社出版发行

一九九五年六月十二日
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总 则

为统一水工钢闸门 含拦污栅 下同 和启闭机安全检测

的内容 保证检测质量 特制定本规程

本规程适用于水利水电大 中型工程的钢闸门和启闭机

简称闸门和启闭机 小型工程的钢闸门和启闭机应参照执行

水工钢闸门和启闭机安全检测除执行本规程外 尚应符合

有关标准的规定
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基 本 规 定

闸门和启闭机安全检测工作应由具有出具公证数据资格的

检测机构负责

安全检测负责人应全面了解闸门和启闭机的设计 制造

安装 运行情况 检测人员应持有上岗证书

无损探伤人员应经主管部门批准的技术资格鉴定考试委员会

考试合格 持有工业部门技术资格证书 探伤结果评定应由 级

或 级以上的检测人员担任

安全检测必须选用能满足精度要求并经计量检定机构检定

的仪器设备

闸门和启闭机安全检测应按以下项目进行

巡视检查

外观检测

材料检测

无损探伤

应力检测

闸门启闭力检测

启闭机考核

水质及底质分析

条的 项应根据闸门孔数按比例抽样检测

抽样比例按表 执行 选样时应考虑闸门运行状况及其布置

位置等因素

表 抽样比例表

闸门孔数 抽样比例

以上
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安全检测周期应根据闸门和启闭机的运行时间及运行状况

确定

闸门和启闭机安装完毕蓄水运行 闸门承受水头达到或

接近设计水头时 应进行第一次安全检测 如达不到设计水头

则应在运行 年以内 进行第一次安全检测 检测应按 条

逐项进行

第一次安全检测后 应每隔 年对闸门和启闭机进

行一次定期安全检测 检测按 条规定进行 项目可有所侧

重

凡未进行定期安全检测的闸门和启闭机 大型工程运行

期满 年 中型工程运行期满 年 必须进行一次全面的安

全检测

特殊情况的安全检测

如遇烈度为 度及 度以上地震 超设计标准洪水 误操作

事故 破坏事故等情况时 必须对闸门和启闭机进行一次安全检

测 检测时先进行巡视检查和外观检测 必要时 再进行其它

项检测

安全检测前工程管理单位应提供以下技术资料

设计及竣工图 包括总布置图 装配图 部件图及必需

的零件图等

设计计算书的有关部分

主要材料出厂质量证明书

制造质量合格证

制造安装最终检查 试验记录

重大缺陷处理记录

焊缝探伤报告及射线照相底片

制造 安装 运行使用说明书 设计单位编制的 操作

规程 工程管理单位编制的

制造质量等级证书

安装质量等级证书
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有关水工建筑物变形观测记录

运行操作 维修保养记录

事故记录

闸门 启闭机运行管理等级评定记录

年 月 日以后投入运行的闸门和启闭机应具备以上全

部资料 年 月 日以前投入运行的闸门和启闭机应具备

项及 项资料
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巡 视 检 查

巡视检查主要检查与闸门和启闭机相关的水力学条件 水

工建筑物是否有异常迹象 附属设施是否完善 有效 并判断对

闸门和启闭机的影响

巡视检查由工程管理单位组织经常检查 安全检测时根据

记录抽样检查

巡视检查前应详细了解与闸门和启闭机相关水工建筑物的

岁修 养护 观测情况

巡视检查时 应做好现场检查记录 其记录表式见附录

巡视检查的主要内容如下

泄水时 闸门的进水口 门槽附近及闸门后水流流态是

否正常

闸门关闭时的漏水状况

闸墩 门槽 胸墙 门墩 牛腿等部位是否有裂缝 剥

蚀 老化等异常情况

门槽及孔口附近区域是否有气蚀 冲刷 淘空等破坏现

象

闸墩及底板伸缩缝的开合错动情况 是否有不利于闸门

和启闭机的不均匀沉陷

通气孔是否有坍塌 堵塞或排气不畅等情况

启闭机室是否有错动 裂缝 漏水 漏雨等异常现象

并判明对启闭机运行的影响

闸门和启闭机的附属设施是否完善

寒冷地区闸门的防冻设施是否有效

电气控制系统及设备和备用电源能否正常工作 自备电

源起动时间是否满足要求
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外 观 检 测

一般规定

外观检测是安全检测必须检测项目 是工程管理的经常性

工作 由工程管理单位组织检查 安全检测时根据记录抽样检查

外观检测分为外观形态检测和腐蚀状况检测

外观检测前应详细了解闸门和启闭机的保养 检修和运行

情况

外观检测时 应详细记录检测情况 外观形态检测记录表

式见附录 必要时应配以照片 拓片等加以说明

外观形态检测

外观形态检测以目测为主 配合必要的量具进行

外观形态检测应包括以下内容

闸门门体的明显变形 构件的折断 损伤及局部明显变

形

焊缝及其热影响区表面的裂纹等危险缺陷及其异常变

化

闸门和启闭机零部件 如吊耳 吊钩 吊杆 连接螺栓

侧反向支承装置 充水阀 止水装置 滑轮组 制动器 锁定等

装置的表面裂纹 损伤 变形和脱落

闸门和移动式启闭机行走支承系统的变形损坏和偏斜

啃轨 卡阻现象 滚轮的变形损坏 转动灵活程度

平面闸门轨道 弧形闸门轨板 铰座 门楣 包括钢胸

墙 止水座板 钢衬砌等埋设件的磨蚀和变形

启闭机机架的损伤 裂纹和局部明显变形

启闭机传动轴的裂纹 磨损及明显变形
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开式齿轮轮齿啮合状况 轮齿的断齿 崩角 磨损和压

陷等

卷扬式启闭机卷筒表面 卷筒幅板 轮缘的损伤和裂纹

等

螺杆式启闭机螺杆和螺母的裂纹 磨损 螺杆的弯曲

液压启闭机的缸体 端盖 活塞杆等零件的损伤和裂

纹 液压缸和油路的泄漏

腐蚀状况检测

腐蚀状况检测可采用各种型式的测厚仪或其它行之有效的

方法和量测工具进行

腐蚀检测内容

腐蚀部位及其分布状况

严重腐蚀面积占闸门和启闭机或构件表面积的百分比

遭受腐蚀损坏构件的蚀余截面尺寸

蚀坑 或蚀孔 的深度 大小 发生部位 蚀坑 蚀孔 密度

构件蚀余尺寸的测量应遵循下列原则

施测截面应位于构件的腐蚀严重部位

每根杆件的检测截面应不少于 个 每个截面的测点

角钢的每肢 槽钢或工字钢杆件的上下翼缘和腹板的测点均应不

少于 点

每块节点板的测点应不少于 点

闸门面板应根据腐蚀状况划分为若干个测量单元 每个

测量单元的测点应不少于 点

测量构件蚀余尺寸时 应除去构件表面涂层 如带涂层

测量 必须扣除涂层厚度

根据构件腐蚀的严重程度 应适当增加隐蔽部位或腐蚀严

重部位的检测截面和测点

检测结束 应对检测数据进行处理 求得构件的平均蚀余

厚度 平均腐蚀速率 最大腐蚀深度和最大腐蚀速率
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材 料 检 测

工程管理单位出具的材料出厂质量证明书和工程验收等文

件 足以证明材料牌号和性能符合设计图样要求时 不再进行材

料检测

冰冻地区运行多年的闸门用钢材 应作低温冲击试验 以

鉴定材料脆化程度

当主要材料牌号不清或对主要材料牌号有疑问时 应进行

材料牌号鉴别检测

闸门和启闭机在运行时 发生事故遭破坏 应对破坏构

件 零件进行机械性能试验及金相试验

材料牌号鉴别检测方法应符合以下要求

设备允许取样时 按金属材料化学分析和机械性能试验

试件标准要求取样试验 确定材料牌号

设备不允许取样时 应在非受力部位钻取屑样进行化学

分析 同时测量其材料硬度 按 黑色金属硬度及强

度换算标准 换算出抗拉强度 的近似值 综合分析确定材料牌

号

允许用其它无损检测方法鉴别材料牌号
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无 损 探 伤

闸门主要受力焊缝 一 二类焊缝 当外观检测怀疑有

裂纹但难以确定时 应采用渗透或磁粉探伤方法进行表面或近表

面裂纹检查 渗透探伤方法按 钢制压力容器 附录

钢制压力容器渗透探伤 执行 磁粉探伤方法按

钢制压力容器磁粉探伤 执行

闸门主要受力焊缝的内部缺陷 应进行射线探伤或超声波

探伤 两种方法任选一种 射线探伤方法按 钢熔化

焊对接接头射线照相和质量分级 进行 超声波探伤按

钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果的分级 进

行

焊缝内部缺陷探伤长度占焊缝全长的百分比应按下列原则

确定

一类焊缝 超声波探伤应不少于 射线探伤应不少

于

二类焊缝 超声波探伤应不少于 射线探伤应不少

于

使用年限较短的闸门 抽检比例可酌减

发现裂纹时 应根据具体情况在裂纹的延伸方向增加探

伤长度 直至焊缝全长

受力复杂 易于产生疲劳裂纹的零部件 应采用渗透或磁

粉探伤方法进行表面裂纹检查 发现裂纹时 应进行射线或超声

波探伤 以确定裂纹走向 长度和深度

探伤中发现的裂纹 必须分析其产生原因并判断发展趋

势 下次安全检测时 该部件需进行复探
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应 力 检 测

一般规定

闸门的主梁 边梁 吊耳 支臂 面板 启闭机的门架结

构 塔架结构 吊具等受力构件应进行应力检测

应力检测前 应根据材料 结构参数 荷载条件等 按

水利水电工程钢闸门设计规范 和 水利水

电工程启闭机设计规范 对闸门和启闭机主要结构进行应力计算

布置检测点

对称结构 除在一侧布置检测点外 还应在对称侧布置适

当数量的比照测点 不得仅在一侧布点代替对称侧

检测结果应对照理论计算结果进行分析比较 并推算设计

荷载与校核荷载时的应力

结构静应力检测

闸门和启闭机结构静应力检测应在实际水头接近设计水头

时进行 必要时应充分利用实际条件获得最大水头进行检测

启闭机结构静应力检测需要外加荷载时 荷载的传力方式和

作用点应明确 加载必须安全可靠

测点布置应遵循以下基本原则

在满足检测目的前提下 测点宜少不宜多

测点必须有代表性 便于分析和计算

为了保证检测数据的可靠性 应布置适量的校核测点

对电阻应变片和传感器必须做好绝缘防潮处理 处于水下

时 必须做好防水处理 检测仪器应置于安全且便于操作的位置

结构静应力检测应根据实际荷载情况确定加载程序 并应

符合以下要求
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荷载可以分级时 应分级加载 以确定各级荷载下的结

构应力

荷载不能分级时 一次加载检测

在应力检测中 每一级荷载应重复检测 遍 每次检测数

据采集应不少于 次

检测数据应及时整理 各次数据相差较大时 应找出原因

并重新检测

检测数据处理应根据单向 双向 三向电阻应变片的实测值

分析计算

大型闸门和启闭机 应测定其主要受力构件的残余应力

并分析对结构安全产生的影响 闸门和启闭机分档标准见附录

运动状态结构应力检测

闸门开启 关闭时 主要受力构件产生附加应力 为此

应测定运动状态主要受力构件的应变波形图 并据以计算应力过

程线

运动状态应力检测 应选择附加应力作用影响大的主要受

力构件 危险构件或具有特殊要求的构件布置测点

运动状态应力检测必须重复进行 次

结构动应力检测

闸门在运行过程中发生剧烈振动并影响结构安全时 应进

行结构动应力检测 其它情况一般无需进行该项检测

动应力检测应在主要受力构件上布置测点

动应力检测应重复 次

自振特性检测

有专门要求的结构 应进行自振特性检测

自振特性检测包括自振频率检测 阻尼比检测 振型检测

等项内容
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自振特性检测 测点应布置在振动反应较大的位置 自振

频率检测时 拾振器的拾振方向应与结构的振动方向一致 振型

检测时 对于杆件结构 测点应沿长度方向布置 对于平面结构

测点应按平面布置 即选择几条竖向或水平向测线

自振特性的测定方法是用激振器使结构产生振动 用测振

传感器测出振动位移或振动加速度 通过放大器将信号放大 由

记录仪将波形记录下来

测振传感器必须与结构连接牢固 在振动过程中不能松

动 电缆应夹紧或粘结固定在结构物上 避免产生 颤动噪声

对实测波形应进行分析处理 确定自振频率 阻尼比和振

型 复杂的波形应采用频谱分析仪进行分析
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闸门启闭力检测

一般规定

闸门启闭力检测必须在完成本规程第 章的各项检测

工作后进行

启闭力检测前 应按 水利水电工程钢闸门设

计规范 校核检测条件下的理论启闭力

闸门启闭力检测应在高水头 设计允许范围内 条件下进

行

检测工作开始前 应满足下列条件

门槽结构情况良好 门槽内无异物卡阻

闸门整体无影响运行的变形

闸门的支承装置 支铰装置能正常工作

启闭机吊具与闸门连接可靠 卷扬式启闭机 含门机和

台车式启闭机 下同 钢丝绳在卷筒和滑轮上缠绕正确 绳端固

定牢固 钢丝绳必须安全可靠

双吊点闸门应满足同步要求

移动式启闭机全行程范围内的轨道两旁无影响运行的杂

物 制动器动作正确 可靠

启闭机的所有机械部件 连接装置 润滑系统 电气设

备及控制系统等都能正常工作

检测时应做检测记录 闸门启闭力检测记录表式见附

录

检测内容

测定闸门在实际挡水水头下的启门力 持住力 闭门力及

启闭力过程线 并确定在此情况下闸门的最大启门力 最大持住
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力 最大闭门力

根据检测数据反演计算 求得设计情况下的启门力 持住

力 闭门力和最大启门力 最大闭门力 最大持住力 反演计算

时 应考虑止水装置 支承装置局部损坏对启闭力的影响

检测方法

闸门启闭力检测可采用拉 压传感器 也可以采用动态应

变仪或其它测力计

当采用动态应变仪时 启闭力检测的测点应布置在启闭机

吊具 吊杆 闸门吊耳等构件的受力均匀部位 闸门每个吊点上

的应变片不应少于 个

闸门启闭力检测应进行 次 当各次检测数据相差较大

时 应找出原因 重新进行检测

检测注意事项

检测快速闸门的启闭力时 应做好手动停机的准备 以防

闸门过速下降

闸门启闭力检测完毕 应全面检查闸门的支承装置 止水

装置 起吊装置及启闭机传动装置的零部件 机架 电气设备等

有无明显的异常现象和残余变形 并作出记录
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启 闭 机 考 核

一般规定

启闭机考核必须在完成本规程第 章的各项检测工作

和必要的维修后进行

启闭机的电气装置应接线正确 接地可靠 绝缘符合有关

电力规程的要求

启闭机的过负荷保护装置 制动器 限位开关 终点 极

限 行程开关 信号装置等零部件完好 动作正确 可靠

启闭机的所有机械部件 连接装置 润滑系统等都必须处

于正常工作状态 注油量符合要求

卷扬式启闭机钢丝绳在卷筒和滑轮上缠绕正确 绳端固定

牢固 钢丝绳必须安全可靠

移动式启闭机全行程范围内的轨道两旁无影响运行的杂

物 制动器动作正确 可靠

液压启闭机泵站系统和管路系统工作正确 液压缸密封和

活塞杆密封的泄漏不超过允许值 液压缸的支撑或悬挂装置牢固

可靠

考核时 应做好考核记录 启闭机考核记录表式见附录

考核荷载

年 月 日以前投入运行的工程 启闭机以设计文件

或图样中规定的静载或动载试验值作为其考核荷载 若无规定则

按下列规定处理

对卷扬式启闭机 以额定启门力 或额定持住力 的

倍作为静载试验的考核荷载 以额定启门力 或额定持住

力 的 倍作为动载试验的考核荷载
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对液压启闭机 液压系统的试验压力应为最高工作压力

的 倍 油缸耐压试验压力应为最高工作压力的 倍 保

压时间应大于

年 月 日以后投入运行的工程 按下列规定处理

对卷扬式启闭机 以额定启门力 或额定持住力 的

倍作为静载试验的考核荷载 以额定启门力 或额定持住

力 的 倍作为动载试验的考核荷载

对液压启闭机 液压系统试验压力应为最高工作压力的

倍 油缸耐压试验压力应为最高工作压力的 倍 保压时

间应大于

静载试验的荷载可分 级 动载试验的荷载不分级

静载试验

静载试验的荷载应根据荷载分级逐渐增加上去 荷载起升

高度应为 保持时间不得少于 双向移动式启

闭机试验时 小车应位于设计规定的最不利位置

试验结束 未见到各部件有裂纹 永久变形 油漆剥落

连接处无松动或损坏 则认为试验结果合格

动载试验

动载试验应在全扬程范围内进行 次 双向移动式启闭机

试验时 小车应位于设计规定的最不利位置

试验时启闭机应按操作规程进行控制 且必须把加速度

减速度和速度限制在启闭机正常工作的范围内

试验结束 各部件能完成其功能试验 未发现零部件或结

构构件损坏 连接处无松动或损坏 则认为试验结果合格

行走试验

对移动式启闭机应进行行走试验 试验荷载为 倍设

计行走荷载 试验时应按实际使用情况使启闭机处于最不利运行
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工况 试验应往返进行 次

试验时 应检查下列内容

启闭机运行时门架或台车架的摆动情况 是否有碍正常

运行 记录最大摆幅

运行机构的制动装置是否灵活 车轮与轨道的配合是否

正常 有无啃轨现象

稳定性试验

对于有悬臂或有回转吊的门式启闭机应进行稳定性试验

移动式启闭机的稳定性试验荷载按下式计算

式中 稳定性试验荷载

换算到起升悬臂 或回转吊 头部的悬臂 或回转

吊 的重量 的计算见图

启闭机额定启门力

起升悬臂 或回转吊 的重心半径

起升悬臂 或回转吊 头部的重心半径

起升悬臂 或回转吊 的质量

试验时 在启闭机的吊钩上静止地施加试验荷载而无失稳

现象 则认为试验结果合格

电气设备检测

电气设备检测 应按有关电力规程要求执行

考核注意事项

对液压启闭机进行考核时 应记录因活塞杆密封管路系统

漏油而使活塞杆产生的沉降量

在启闭机考核过程中和考核结束后 应对结构和零部件及
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图 的计算简图

有悬臂的门式启闭机 有回转吊的门式启闭机

各系统的连接情况 变形和损伤情况 振动情况 有无不正常的

声响等进行仔细的观察 并作出记录

其它型式的启闭机可参照本章的有关规定进行考核
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水质与底质检测

水质水样应取自关闸状态下闸门的上 下游 上 下游

水样数应分别不少于 个 水样应用无菌桶盛装 并采用固定处

理方法 以防 和硫化物的挥发损失

水质分析应检测 值 总酸度 总碱度 和

含量等项指标

底质取样 应取自闸门梁格上的淤积物 岸坡淤积物及

闸底淤积物 每扇闸门取样数不得少于 个

测定底质所含成份及各成份含量 分析其对闸门腐蚀的

影响 给出相应的防腐措施
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检 测 报 告

闸门和启闭机安全检测应完成 条规定项目

理论分析计算应完成以下项目

检测条件下闸门应力的计算

设计及校核条件下闸门应力的计算

检测条件下启闭机结构应力 包括门机和桥机 的计算

设计及校核条件下启闭机结构应力的计算

设计及校核条件下闸门启闭力的计算

检测报告应包括以下内容

工程概况 包括闸门 启闭机设计特性

运行情况 包括建筑物变形及闸门 启闭机运行

闸门和启闭机检测成果

闸门和启闭机理论分析与计算成果

分析评估 分析以上 项成果 做出评价

结论 对运行管理 加固补强 技术改造 设备更新等

提出意见
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附录 巡视检查记录表式

枢纽名称

工程名称 闸孔号

记 录

检 查 内 容
检 查 情 况 记 录

水流状态

漏水状况

闸 墩

门 墩

门 槽

胸 墙

牛 腿

底板伸缩缝

通 气 孔

启闭机室

附属设施

防冻设施

电气设备

自备电源

检测单位 校核人员

检测人员

检测时间
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附录 外观形态检测记录表式

枢纽名称

工程名称 闸孔号

记 录

检 查 内 容
检 查 情 况 记 录

门 体

焊 缝

吊耳 吊钩 吊杆

连接螺栓

充 水 阀

止水装置

制 动 器

锁定装置

滑 轮 组

侧反向支承

行走支承

埋 设 件

启闭机机架

传 动 轴

开式齿轮

卷 筒

螺杆 螺母

液压启闭机

检测单位 校核人员

检测人员

检测时间
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附录 闸门启闭力检测记录表式

枢纽名称

工程名称 闸孔号

工 况
检 测 项 目

实际水头设计水头实际水头设计水头实际水头设计水头

最大启门力

最大闭门力

最大持住力

启
闭
力
过
程
线

检测单位 校核人员

检测人员

检测时间
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附录 启闭机考核记录表式

枢纽名称

工程名称 闸孔号

参
数

项 目

试验次数 荷 载 历 时 加载位置检查情况
结 论

静载试验

动载试验

稳定性试验

行走试验

检测单位 校核人员

检测人员

检测时间
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附录 水工金属结构产品分档

表 闸 门

品 种
规 格 分 档

门叶面积 水头

平
面
滑
动
门

小 型

中 型

大 型

超大型

平
面
定
轮
门

小 型

中 型

大 型

超大型

平
面
链
轮
门

小 型

中 型

大 型

超大型

人

字

门

小 型

中 型

大 型

超大型

弧

形

门

小 型

中 型

大 型

超大型

                         网易 Netease  企业应用事业部（IVP）  ivpinfo@service.netease.com 

  中国专业人士的网络家园，因为专业，所以完美！             水利工程网 WWW.SHUIGONG.COM 

 

 

 

 

 

 网易
  
 NetEase 

水利
工程
网 
 W

WW.SHUIGONG.COM 



表 启 闭 机

档
次

启闭
力

型 式

小 型 中 型 大 型 超大型

固定卷扬式

移动式 液压式

螺杆式

表 栏 污 栅

规格分档

面积 水头

小 型

中 型

大 型

超大型
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附加说明

主 编 单 位 水利部水管司

水利部水工金属结构安全监测中心

参 加 单 位 水利部水工金属结构质量检验测试中心

水利部电力工业部北京勘测设计研究院

江苏省水利厅

河南省水利厅

主要起草人 张秀玲 原玉琴 李兴贵 郑圣义

朱国纲 范先明 丁 力 张志宏

韦康瑛 张大维 张正宇

                         网易 Netease  企业应用事业部（IVP）  ivpinfo@service.netease.com 

  中国专业人士的网络家园，因为专业，所以完美！             水利工程网 WWW.SHUIGONG.COM 

 

 

 

 

 

 网易
  
 NetEase 

水利
工程
网 
 W

WW.SHUIGONG.COM 


	水工钢闸门和启闭机安全检测技术规程
	通知
	目录
	1 总则
	2 基本规定
	3 巡视检查
	4 外观检测
	5 材料检测
	6 无损探伤
	7 应力检测
	8 闸门启闭力检测
	9 启闭机考核
	10 水质与底质检测
	11 检测报告
	附录A 巡视检查记录表式
	附录B 外观形态检测记录表式
	附录C 闸门启闭力检测记录表式
	附录D 启闭机考核记录表式
	附录E 水工金属结构产品分档
	附加说明


