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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国索道与游乐设施标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２５０）提出并归口。

本文件起草单位：中国特种设备检测研究院、石家庄市好运来滑道有限公司、安徽华工智能科技研

究院有限公司、诸暨市金猴游乐设备制造有限公司、中土大地国际建筑设计有限公司、中国建材检验认

证集团股份有限公司、河北大学、新乡市名扬景区游乐用品有限公司、郑州大齐建设工程有限公司、广州

鸣泉园林景观设计有限公司、山东省特种设备检验研究院有限公司、衡水旺明游乐设备有限公司、广东

大新游乐智能科技有限公司、广州海山游乐科技股份有限公司、平顶山市融达实业有限公司、河南尧山

大峡谷漂流集团有限公司、河南若特旅游开发有限公司、北京威岗滑道输送设备有限公司、深圳华侨城

文化旅游科技集团有限公司、山东天蒙旅游开发有限公司、浙江诸暨诚涛游乐设施工程有限公司、成都

嘉年滑游乐有限公司、岳阳职业技术学院。

本文件主要起草人：刘然、沈功田、温广营、申敏凯、张勇、叶超、赵宇飞、刘小根、陈军伟、齐家玉、

李为祥、陈铁涛、陈红军、王恒光、田高奇、芦红兵、赵治国、徐志国、周中圆、邢友新、马晓斌、文红光、

周伟、陈红阳、刘子腾、李寰、宋世杰、齐国营、赖阳星、张少生、曾金盛、张鹏飞、孙鹏、孙与康。
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玻璃水滑道安全技术要求

１　范围

本文件规定了玻璃水滑道的材料、设计、建造与安装、使用管理、检验与试验的基本安全要求。

本文件适用于玻璃水滑道。

２　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／Ｔ１４９９．１　钢筋混凝土用钢　第１部分：热轧光圆钢筋

ＧＢ／Ｔ１４９９．２　钢筋混凝土用钢　第２部分：热轧带肋钢筋

ＧＢ２８９４　安全标志及其使用导则

ＧＢ／Ｔ３８３０　软聚氯乙烯压延薄膜和片材

ＧＢ８４０８　大型游乐设施安全规范

ＧＢ／Ｔ１２１４１　货运架空索道安全规范

ＧＢ１３４９５．１　消防安全标志　第１部分：标志

ＧＢ／Ｔ１４６８３　硅酮和改性硅酮建筑密封胶

ＧＢ１４９０７　钢结构防火涂料

ＧＢ１５７６３．３　建筑用安全玻璃　第３部分：夹层玻璃

ＧＢ１６７７６　建筑用硅酮结构密封胶

ＧＢ／Ｔ２０３０６　游乐设施术语

ＧＢ２４７２７　非公路旅游观光车安全使用规范

ＧＢ／Ｔ３４３７０（所有部分）　游乐设施无损检测

ＧＢ／Ｔ３４３７１　游乐设施风险评价　总则

ＧＢ／Ｔ３９０４３　游乐设施风险评价　危险源

ＧＢ５０００５　木结构设计标准

ＧＢ５０００７　建筑地基基础设计规范

ＧＢ５０００９　建筑结构荷载规范

ＧＢ５００１０　混凝土结构设计规范

ＧＢ５００１１　建筑抗震设计规范

ＧＢ５００１７　钢结构设计标准

ＧＢ５００２１　岩土工程勘察规范

ＧＢ５００５７　建筑物防雷设计规范

ＧＢ／Ｔ５００６５　交流电气装置的接地设计规范

ＧＢ５０１４１　给水排水构筑物工程施工及验收规范

１
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ＧＢ５０１６９　电气装置安装工程　接地装置施工及验收规范

ＧＢ５０２０１　防洪标准

ＧＢ５０２０２　建筑地基基础工程施工质量验收标准

ＧＢ５０２０４　混凝土结构工程施工质量验收规范

ＧＢ５０２０５　钢结构工程施工质量验收标准

ＧＢ５０２０６　木结构工程施工质量验收规范

ＧＢ５０２３１—２００９　机械设备安装工程施工及验收通用规范

ＧＢ５０２４２　建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范

ＧＢ５０３０３　建筑电气工程施工质量验收规范

ＧＢ５０３９５　视频安防监控系统工程设计规范

ＧＢ５０５４５　１１０ｋＶ～７５０ｋＶ架空输电线路设计规范

ＧＢ５０７５５　钢结构工程施工规范

ＧＢ５１００４　建筑地基基础工程施工规范

ＪＣ／Ｔ２１６６　夹层玻璃用聚乙烯醇缩丁醛（ＰＶＢ）胶片

ＪＧＪ１１３　建筑玻璃应用技术规程

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０３０６界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

玻璃水滑道　犵犾犪狊狊狑犪狋犲狉狊犾犻犱犲犱犲狏犻犮犲

乘员乘坐滑具，以水为润滑介质，在以玻璃为主要材料铺设的滑道内滑行的游乐设施。

３．２

滑具　狊犾犻犱犲狉犪犳狋

用于承载乘员在玻璃水滑道内表面滑行的工具。

３．３

供水系统　狑犪狋犲狉犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

由水泵、供水管及其附件和电气控制装置等构成的，提供滑行用水的系统。

３．４

润滑水流量　狑犪狋犲狉犳犾狅狑

为确保承载乘员的滑具顺利滑行，在单位时间内流过水滑道的水量。

４　总则

４．１　基本要求

４．１．１　玻璃水滑道的设计、建造、安装和使用应保证人身安全，本文件未提到的其他要求，见国家有关

法律、法规和标准的规定。

４．１．２　玻璃水滑道设计、建造、安装、改造、修理单位应对其开展的设计、建造、安装、改造和修理质量负

责，运营单位应对玻璃水滑道的使用安全负责。

４．１．３　玻璃水滑道的建造、安装应符合设计要求。

２
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４．２　风险评价

４．２．１　玻璃水滑道在设计时应进行风险评价，鼓励使用阶段持续进行风险评价，风险评价宜按照

ＧＢ／Ｔ３４３７１和ＧＢ／Ｔ３９０４３的规定执行。

４．２．２　风险评价内容应包括评价对象和因素的确定、信息收集、危险识别、风险评估、风险控制。

４．２．３　危险识别宜考虑玻璃水滑道设计、建造、安装、使用等全生命周期各阶段的设备危险、人员危险、

环境危险以及其他可能出现的危险。

５　材料

５．１　混凝土、钢筋及预应力筋

５．１．１　玻璃水滑道所采用的混凝土、钢筋及预应力筋应符合ＧＢ５００１０的相关要求。

５．１．２　混凝土强度等级应满足以下要求：

ａ）　钢筋混凝土构件不应低于Ｃ３０；

ｂ）　预应力钢筋混凝土构件不应低于Ｃ４０；

ｃ）　基础垫层不应低于Ｃ１５。

５．１．３　钢混凝土及预应力混凝土构件中的普通钢筋应符合ＧＢ／Ｔ１４９９．１和ＧＢ／Ｔ１４９９．２的规定，宜选

用 ＨＰＢ３００、ＨＲＢ４００、ＨＲＢ５００。

５．２　金属材料

５．２．１　玻璃水滑道所采用的金属材料应符合现行国家标准、行业标准的规定，其化学成分、力学性能、

热处理性能、焊接性能等均应满足工况使用要求，并有相应的质量合格证明文件。

５．２．２　玻璃水滑道构件不应使用沸腾钢，不宜采用Ａ级钢。

５．３　玻璃

５．３．１　玻璃水滑道用玻璃应采用钢化夹层玻璃，外观质量和材料性能应符合ＧＢ１５７６３．３的规定，并有

相应的质量合格证明文件。

５．３．２　玻璃水滑道用夹层玻璃的钢化玻璃基片应进行均质引爆处理和机械磨边处理，磨轮的目数不应

小于１８０目。

５．３．３　滑道侧护板玻璃边宜采用抛光磨边。

５．３．４　钢化夹层玻璃的中间层除应符合ＧＢ１５７６３．３的要求外，还应符合以下要求：

ａ）　干法加工合成，采用聚乙烯醇缩丁醛（ＰＶＢ）胶片或离子性（ＳＧＰ）胶片；

ｂ）　边缘应进行封边处理；

ｃ）　聚乙烯醇缩丁醛（ＰＶＢ）胶片应满足ＪＣ／Ｔ２１６６的有关规定；

ｄ）　夹层玻璃中间层厚度应不小于０．７６ｍｍ。

５．４　粘接材料

５．４．１　玻璃与主体结构连接应采用中性硅酮结构密封胶粘接，其性能应符合ＧＢ１６７７６的相关规定。

５．４．２　两块玻璃之间接缝密封采用硅酮建筑密封胶时，其性能应符合ＧＢ／Ｔ１４６８３的规定。不应使用

添加矿物油的硅酮建筑密封胶。

５．４．３　硅酮结构密封胶应有结构胶拉伸试验的应力应变曲线和质量证明文件。

５．４．４　玻璃水滑道应采用同一型号的硅酮结构密封胶和建筑密封胶，并应在有效期内使用。

５．４．５　玻璃水滑道用硅酮建筑密封胶和中性硅酮结构密封胶，应通过有资质的检测机构进行与其相接

３
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触的有机材料的相容性试验以及与其相粘接材料的剥离粘接性试验；对硅酮结构密封胶，尚应进行邵氏

硬度、标准条件下拉伸粘接性能试验。

５．５　其他材料

５．５．１　玻璃水滑道钢结构用防火涂料应符合ＧＢ１４９０７的相关规定。

５．５．２　配合硅酮结构密封胶使用的低发泡间隔双面胶带应具有透气性。

５．５．３　玻璃水滑道宜采用聚乙烯泡沫棒作填充材料，其密度不宜大于３７ｋｇ／ｍ
３。

５．５．４　玻璃水滑道采用的焊接材料、五金件、附件及紧固件应符合现行标准的要求。

５．５．５　站区及其他附属设施采用木结构时，其应符合ＧＢ５０００５、ＧＢ５０２０６的规定。

６　设计

６．１　通用要求

６．１．１　玻璃水滑道的设计应有全套图纸、设计说明书、计算书、风险评价报告、使用维护保养说明书等

资料，上述资料应至少保存至该玻璃水滑道报废为止。

６．１．２　玻璃水滑道及其辅助设施的设计应结构合理、保证安全，全面考虑使用期间的所有工况。无法

进行精确计算时，可进行类比分析或通过试验进行确认和验证。

６．１．３　玻璃水滑道设计资料中应明确设计使用期限，对超过设计使用期限仍有修理、改造价值的玻璃

水滑道，使用单位应委托相关单位按照本文件的要求进行安全评估，确认滑道可继续使用的期限和

条件。

６．１．４　运营单位或设计委托方应以书面形式将当地的气象、供电、水文、地质等资料提供给设计施工

单位。

６．１．５　设计作风险评价时应至少考虑运行工况、人员因素和使用环境等造成的影响，并设置相应的消

除和防护措施：

ａ）　运行工况，如乘员滑行过程中有可能造成人身伤害的危险状况；

ｂ）　人员因素，如上下站台操作人员的行为、乘员的危险行为等；

ｃ）　使用环境，如地质、温度和腐蚀性等外界因素影响。

６．２　岩土工程勘察

６．２．１　玻璃水滑道设计和施工前应进行岩土工程勘察，并提供岩土工程勘察报告。

６．２．２　玻璃水滑道岩土工程勘察应按照ＧＢ５００２１的相关规定执行。

６．３　玻璃水滑道选址

６．３．１　玻璃水滑道线路应至少避开以下地段：

ａ）　断层、地裂缝、岩溶、采空区等不良地质构造地段；

ｂ）　滑坡、崩塌、泥石流等事故易发地段；

ｃ）　较厚的Ⅲ级大孔土地区、自重湿陷性黄土地区、Ⅰ级膨胀土地区、流沙淤泥地区。

６．３．２　玻璃水滑道线路不宜跨越道路、河道、电力、通信线路、油气管道、古树文物、既有建构筑物等，当

不可能避免时应设置可靠的安全措施，并取得相应主管部门的同意。

６．３．３　玻璃水滑道线路与人防设施、国防工程之间的间距应满足相应规定。

６．３．４　玻璃水滑道不应设置在高压架空输配电线路通道内，如需设置在已有高压线下方时，应满足

ＧＢ５０５４５的相关规定，并取得当地电力管理部门的同意。

６．３．５　玻璃水滑道应满足ＧＢ５０２０１规定的防洪要求，防护等级应不低于Ⅲ级，防洪标准按不低于重现
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期１０年洪水标准设防。

６．４　设计计算

６．４．１　荷载取值

６．４．１．１　静荷载（永久荷载）

玻璃水滑道的静荷载应包括滑道本体、支撑结构、紧固件及其附属设施（如装饰物等）所产生的荷载

等，用犌Ｋ 表示，按照ＧＢ５０００９的有关规定取值。

６．４．１．２　运行活荷载

玻璃水滑道的运行活荷载应包括正常工况下由润滑水、乘员和滑具等所产生的荷载，具体规定

如下：

ａ）　润滑水荷载是指在运行状态下，流经玻璃水滑道内水的重力所产生的荷载，用犠Ｌ 表示，按设

计润滑水量计算，考虑滑道内润滑水不均匀分布，取值不宜小于平均水量的２倍；

ｂ）　乘员荷载是指乘员的重力所产生的荷载，用犙１ 表示，单人按不低于９００Ｎ／人计算，２人及以

上时按不低于８００Ｎ／人计算，儿童（身高不超过１．２ｍ），按不低于４５０Ｎ／人计算；

ｃ）　滑具荷载用犎Ｌ 表示；

ｄ）　玻璃水滑道运行过程中的摩擦力、碰撞力，分别用犙６、犙８ 表示，荷载按照ＧＢ８４０８的有关规定

取值。

６．４．１．３　人员活动区域均布活荷载

作用在玻璃水滑道上下站台、楼梯、疏散通道等人员活动区域均布活荷载，按以下规定取值：

ａ）　乘员可到达的站台、楼梯、疏散通道等站人区域：３．５ｋＮ／ｍ
２；

ｂ）　办公区域平台、楼梯、疏散通道等区域：２．０ｋＮ／ｍ
２；

ｃ）　滑具存储区：５．０ｋＮ／ｍ
２；

ｄ）　作用在平台、楼梯、通道上的栏杆、栏板等顶端的水平荷载：１．０ｋＮ／ｍ
２，竖向荷载：１．２ｋＮ／ｍ２，

竖向荷载与水平荷载宜分别考虑；

ｅ）　若站台上有其他设施，则该区域应以实际荷载为准，且不应小于３．５ｋＮ／ｍ
２。

６．４．１．４　环境荷载

环境荷载一般宜考虑风荷载、雪荷载、温度荷载、地震荷载等，分别用犙９、犙１０、犙１１和犜 表示。荷载

按照ＧＢ８４０８、ＧＢ５０００９和ＧＢ５００１１的有关规定取值并进行计算。

６．４．１．５　惯性力

由于运动速度的变化（数值或方向）而产生的力，惯性力应按照满载进行计算，用 犙７ 表示，

见式（１）。

犙７＝犿犪 …………………………（１）

　　式中：

犿 ———滑具与乘员的质量之和；

犪 ———加速度。

６．４．１．６　冲击荷载

玻璃水滑道进行强度计算时，宜考虑冲击荷载。润滑水荷载、乘员荷载、滑具荷载应乘以不小
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于１．２的冲击系数犓。

６．４．２　工况分析

玻璃水滑道设计时应进行工况分析，至少要考虑以下情况：

ａ）　玻璃水滑道在设计使用条件下的空载、偏载、满载等不同情况；

ｂ）　玻璃水滑道发生急停、应急救援、维护保养等不同情况；

ｃ）　玻璃水滑道在非运行状态下，在极限风荷载、地震作用等条件下的工况。

６．４．３　荷载组合

６．４．３．１　正常运行工况分析，荷载组合的计算见附录Ａ。

６．４．３．２　非正常运行工况和极限状态工况等根据具体情况进行荷载组合，不应使结构产生破坏和永久

变形。

６．４．３．３　对玻璃水滑道上下站台、楼梯、疏散通道、水池等附属设施的计算分析应按照相关标准。

６．４．４　设计计算

６．４．４．１　玻璃水滑道的设计应按ＧＢ８４０８的有关规定进行强度、稳定性、刚度、抗滑移、抗倾覆、抗疲劳

等计算。

６．４．４．２　钢、混凝土构件及连接均应进行应力计算，材料极限应力与其承受的最大应力的比值为安全系

数，安全系数狀应满足式（２）的要求。

狀＝
σｂ

σｍａｘ
≥ ［狀］ …………………………（２）

　　式中：

σｂ ———材料的极限应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｍａｘ———设计计算最大应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

［狀］———许用安全系数，取３．５。

６．４．４．３　地基计算应按ＧＢ５０００７的规定进行承载力、稳定性验算、抗浮验算。基础计算应按ＧＢ５０００７

的规定进行受冲切承载力、受剪切承载力、局部受压承载力、抗弯计算，并满足其构造要求。

６．４．４．４　钢化夹层玻璃的强度设计值可按ＪＧＪ１１３的规定取值。

６．４．４．５　钢化夹层玻璃的板面挠度不应大于其跨度的１／２００。

６．４．４．６　钢化夹层玻璃的厚度应通过应力计算和型式试验确定，且单层玻璃厚度应不小于６ｍｍ，每层

玻璃厚度应相同，应力计算见附录Ｂ。

６．４．４．７　钢化夹层玻璃应经型式试验确定其极限承载力和残余承载力。每块夹层玻璃的极限承载力与

作用在其上的最不利工况荷载的比值为安全系数，其值应大于８．０，安全系数计算及最不利工况荷载示

例见附录Ｃ。

６．４．４．８　硅酮结构密封胶的粘接宽度和厚度应计算确定，且宽度应不小于７ｍｍ，厚度在６ｍｍ～

１２ｍｍ，其粘接宽度宜大于厚度，但不宜大于厚度的２倍。

６．５　玻璃水滑道主体

６．５．１　玻璃水滑道线路和坡度的设置应保证乘员在安全速度范围内滑行。

６．５．２　玻璃水滑道依地形采用直线段、过渡段、曲线段相互连接的方式架设，典型玻璃水滑道结构示意

图见附录Ｄ。

６．５．３　玻璃水滑道净宽不应小于１．２５ｍ。

６．５．４　乘员在玻璃水滑道内滑行的最大速度应不超过７ｍ／ｓ，任意位置处的滑行速度应保证乘员安全，
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不准许发生乘员滞留、飞出、坠落、碰撞、腾空等危险现象。

６．５．５　玻璃水滑道弯道段中心线曲率半径应不小于７．５ｍ。

６．５．６　玻璃水滑道底板外侧高度宜大于内侧高度，高度差应保证乘员安全通过转弯处。

６．５．７　玻璃水滑道直线段长度大于１２０ｍ时，支撑结构宜设置伸缩缝。

６．５．８　玻璃水滑道平均坡度应不大于８％，且不应出现逆向坡，直线段和曲线段的最大坡度应分别满足

表１和表２的要求。

表１　玻璃水滑道直线段最大坡度要求

连续直线段长度 最大坡度

连续直线段长度≥１２０ｍ ６％

６０ｍ≤连续直线段长度＜１２０ｍ ７％

连续直线段长度＜６０ｍ ８％

表２　玻璃水滑道曲线段最大坡度要求

曲线段曲率半径参数 最大坡度

３０ｍ＜曲线段的曲率半径≤５０ｍ ７％

１０ｍ＜曲线段曲率半径≤３０ｍ ８％

７．５ｍ≤曲线段曲率半径≤１０ｍ ９．５％

　　注：曲率半径大于５０ｍ时，按连续直线段考虑。

６．５．９　乘员身体可伸出滑道以外时，应留出不小于５００ｍｍ的安全距离或设置防止乘客在运行中与周

围障碍物相碰撞的安全装置，滑道表面上方无障碍物的距离不应小于１４００ｍｍ。

６．５．１０　每块玻璃的对接应采用粘接，粘接应牢固可靠。

６．５．１１　玻璃之间的接缝宽度应不小于７ｍｍ ，采用的密封胶的位移能力应大于玻璃板缝位移量计

算值。

６．５．１２　玻璃水滑道两侧的玻璃护板顶部应设圆滑凸起防护设施，以阻挡滑具冲出滑道，侧板玻璃与防

护设施之间不应有缝隙，防护设施顶面距滑道滑行面的竖直距离应在５５０ｍｍ～６５０ｍｍ。

６．５．１３　玻璃水滑道在下列位置应设安全防护设施：

ａ）　滑行道平面线形突变处；

ｂ）　滑行道与索道、道路、桥梁、电力线路等立体交叉处。

６．５．１４　疏散楼梯的设置应满足以下要求：

ａ）　设置在玻璃水滑道易出现滑具滞留处，且应便于工作人员顺利到达；

ｂ）　相邻疏散楼梯间距宜不大于３００ｍ；

ｃ）　楼梯栏杆扶手的高度应不小于１．０ｍ，楼梯的净宽度应不小于０．９ｍ；

ｄ）　楼梯的倾斜角应不大于４５°。

６．６　基础

６．６．１　基础应满足ＧＢ５０００７的要求。

６．６．２　玻璃水滑道的基础不应有影响其正常运行的不均匀沉陷、开裂和松动等异常现象，混凝土基础

的质量要求应符合ＧＢ５０２０２、ＧＢ５０２０４的规定。
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６．７　支撑结构

６．７．１　玻璃水滑道支撑结构应满足ＧＢ５００１０和ＧＢ５００１７的相关要求。

６．７．２　支撑结构应有足够的刚度和强度，满足安全使用要求。

６．７．３　支撑结构立柱、横梁、纵梁、横隔梁、扶手支架等主要受力构件的截面厚度应不小于４ｍｍ。

６．７．４　支撑结构与基础的连接应牢固可靠，采用预埋、锚固、螺栓连接等方式有效固定。

６．７．５　玻璃应采用有框支撑，玻璃与支撑结构间通过粘接层进行粘接，粘接层应能够适应支撑结构的

变形。

６．７．６　滑道侧护板玻璃与扶手支架间应有机械固定装置。

６．７．７　支撑结构的焊接设计应符合ＧＢ８４０８的相关规定。

６．７．８　玻璃水滑道的焊缝经风险评价后分为四个等级，见表３。

表３　焊缝分级

焊缝等级 失效后果的严重性 失效的可能性（受力及接头形式） 焊缝位置举例

Ⅰ级焊缝 直接涉及人身安全
承受拉力且作用力垂直于焊缝长度方向的

对接焊缝或Ｔ形对接和角接组合焊缝

Ⅱ级焊缝 直接涉及人身安全 除上述焊缝外的其他焊缝

立柱底部焊缝、立柱对接焊

缝、立柱与悬挑横梁连接焊

缝、纵梁对接焊缝、扶手支架

与纵梁连接焊缝等

Ⅲ级焊缝 不直接涉及人身安全
承受拉力且作用力垂直于焊缝长度方向

的对接焊缝或Ｔ形对接和角接组合焊缝

Ⅳ级焊缝 不直接涉及人身安全 除上述焊缝外的其他焊缝

横隔梁与纵梁连接焊缝、扶手

与扶手支架连接焊缝、装饰构

件焊缝等

　　注１：如果焊缝日常不方便检查或者涉及异种材料焊接等特殊情况，则适当提升该焊缝级别。

注２：Ⅰ、Ⅱ级为重要焊缝，其余为一般焊缝。

６．７．９　焊缝的强度计算应满足以下情况：

ａ）　承受轴向拉力或压力的对接焊缝，应计算其纵向拉、压的应力；

ｂ）　承受弯矩和剪力联合作用的对接焊缝，应计算其危险点的最大正应力和最大剪应力；

ｃ）　角焊缝应计算其抗剪强度。当角焊缝受复合内力作用时，应计算出合应力。

６．７．１０　焊缝安全系数为计算的破断应力（按表４选取）与其承受的最大计算应力的比值，得出的安全

系数狀应不小于３．５。

表４　焊缝计算破断应力表达公式

焊缝

等级

接头形式（σｂ）

对接焊缝 对接和角接组合焊缝 角焊缝

抗压 抗拉 抗剪
组合

应力
抗压 抗拉 抗剪

组合

应力
抗拉、抗压和抗剪

Ⅰ σｂ σｂ σｂ／槡２ σｂ σｂ σｂ σｂ／槡２ σｂ —

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

σｂ ０．８σｂ ０．８σｂ／槡２ ０．８σｂ ０．８σｂ／槡２

　　σｂ 为焊接母材的破断强度，当母材强度等级不同时，按低强度选取。
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６．８　上站区

６．８．１　上站区应有乘员集散场所、出发区、滑具存储场所和交通通道。

６．８．２　上站区应分区明确，并设置隔离装置，以防止游客进入工作区域产生危险。

６．８．３　上站区宜采用钢材、混凝土、木材或其他能够承受自身及乘员荷载的材料建造。

６．８．４　上站出发区应满足以下要求：

ａ）　出发区应与玻璃水滑道主体衔接自然、过渡平顺且连接可靠；

ｂ）　出发区玻璃水滑道侧板高出上站平台高度应不大于４００ｍｍ，以方便乘员进入滑道；

ｃ）　宜采取手动放行控制方式；

ｄ）　出发区应设置放行间距距离标示牌；

ｅ）　出发区应设监控显示系统，方便工作人员观察乘员滑行全程情况。

６．９　下站区

６．９．１　下站区空间应满足乘员集散要求并设置滑具存储区域和交通通道。

６．９．２　下站区应便于乘员结束滑行并安全离开，如设置无水缓冲区、落水区等。

６．９．３　下站无水缓冲区应满足以下条件：

ａ）　缓冲区的长度应保证滑具在缓冲区内安全的结束滑行；

ｂ）　乘员能安全行走并快速离开；

ｃ）　应有完备的滑道润滑水收集设施。

６．９．４　下站落水区应满足以下条件：

ａ）　滑道末端距落水区水面高度应不大于５０ｍｍ；

ｂ）　落水区水深可分段设置，乘员落水区域长度５ｍ范围内的水深宜取５００ｍｍ～６００ｍｍ，不应

大于６００ｍｍ；从５ｍ处开始往渐落区的对岸延伸段宜设置坡度不大于１∶５的斜坡形式，相

关尺寸如图１所示；

ｃ）　落水区对岸池壁应设置有效的防护措施，避免乘员乘坐滑具撞到池壁时受到伤害。

单位为毫米

图１　落水区相关尺寸

６．１０　滑具

６．１０．１　滑具应安全可靠，并有质量证明文件。

６．１０．２　滑具材质应与玻璃相适应，厚度不应小于１ｍｍ。

６．１０．３　滑具表面应平整光滑，无扭曲褶皱、破损，开胶、离层、气泡等影响使用的缺陷。

６．１０．４　滑具应采用无动力船体结构，可选用单人或双人滑具，滑具内坐垫应设计为同方向坐。
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６．１０．５　滑具上应设置安全扶手和方便操作人员拖拽的装置。

６．１０．６　装设在滑具上的充气阀，应便于充气、装载，充气阀不应设置在乘员可触碰位置。

６．１０．７　滑具宽度与滑道内宽的差应不大于１００ｍｍ。

６．１０．８　标识应粘贴在滑具醒目位置处，内容包括：产品名称、型号、最大载员、额定工作压力、生产日

期、执行标准号、出厂编号、建造厂商名称等。

６．１０．９　应设置专用的滑具存储场所，避免滑具长期暴露在日光下。

６．１０．１０　滑具采用皮筏时应符合以下规定：

ａ）　皮筏材料应满足ＧＢ／Ｔ３８３０的相关要求；

ｂ）　皮筏的工作压力应不低于１２ｋＰａ；

ｃ）　皮筏艇弦以下部分及艇底主体材料不宜少于两层，滑具底部应设防磨块，防磨块沿滑具滑行方

向布置，端部防磨条宜设导向块；

ｄ）　筏胎采用充气胎，应无明显漏气现象，充气胎内腔气室数量应不少于２个。

６．１１　滑具运输系统

６．１１．１　滑具运输系统可采用货运架空索道和车辆运输系统等形式。

６．１１．２　滑具运输系统与上下站区、行人通道应有隔离措施。

６．１１．３　货运架空索道应满足ＧＢ／Ｔ１２１４１的有关规定。

６．１１．４　货运架空索道吊具外缘与滑道水槽在水平投影面上的最小距离不应小于１．５ｍ，如不可避免时

应对滑道采取可靠防护措施。

６．１１．５　货运架空索道吊具的挂接装置应可靠，滑具不应在索道运行过程中掉落。

６．１１．６　采用循环式提升索道时，吊具应能顺利绕过索道上下站房等附属设施。

６．１１．７　采用车辆运输滑具时，车辆不应载客，其运营管理应符合ＧＢ２４７２７的规定。

６．１２　供水系统

６．１２．１　润滑水流量应保证乘员、滑具安全顺畅的滑行。

６．１２．２　玻璃水滑道应设应急水源，水量应保证滑具完成单次滑行。

６．１２．３　供水系统应设置流量监测装置。

６．１２．４　滑道任何部位不能出现影响安全运行的积水。

６．１２．５　水质应满足ｐＨ值６．０～９．０，水体内无可见杂物，水面无漂浮物、无异味等要求。

６．１２．６　水循环系统的回水口应至少设置两套独立、固定、非专业人员不能移动的安全格栅，格栅间隙

应小于８ｍｍ，回水口设置应避免产生旋涡，不应设置在乘员活动区域。

６．１３　电气系统

６．１３．１　电气系统不宜与玻璃水滑道主体结构相连，对于装饰照明、监控设备、影像系统与滑道主体发

生接触时应采用不大于３６Ｖ的安全电压。

６．１３．２　供水系统、监控系统电源及控制柜应设在乘员不可接触到的区域并有隔离措施。

６．１３．３　低压配电系统的接地型式应采用ＴＮＳ系统或ＴＮＣＳ系统，电气设备中正常情况下不带电的

金属外壳、金属管槽、电缆金属保护层、互感器二次回路、变频器等有等电位要求的电气器件应与保护接

地导体（ＰＥ）可靠连接，低压配电系统保护接地电阻应不大于１０Ω，接地装置的设计应符合ＧＢ／Ｔ５００６５

的规定。

６．１３．４　电压有效值大于５０Ｖ的带电回路与接地装置之间的绝缘电阻应不小于１ＭΩ。

６．１３．５　安装在潮湿场所的电气设备以及使用非安全电压的装饰照明设备应有剩余电流动作保护装

置，其要求应符合ＧＢ８４０８的有关规定。

０１

犌犅／犜４１１２１—２０２１



６．１３．６　玻璃水滑道主体及配套的站房、平台、滑具运输系统等需要考虑雷击危险，必要时设置防雷装

置，防雷装置应符合ＧＢ５００５７的规定。

６．１３．７　电气系统应设置紧急断电开关，该开关应设置在安全管理人员和操作人员方便接触的位置。

紧急断电开关应设计为非主动不可触发的结构。

６．１３．８　站区、乘客通道应有照明设施和应急照明设施，照明照度应不低于６０ｌｘ，应急照明照度应不低

于２０ｌｘ。

６．１４　监控系统

６．１４．１　玻璃水滑道应设置上下客及线路全程音、视频监控系统和最大滑行速度位置处的速度监测系

统，数据保留时间不少于３个月。

６．１４．２　玻璃水滑道沿线应设置广播系统，突发情况时工作人员能指导乘员安全避险。

６．１４．３　音、视频监控系统应满足ＧＢ５０３９５的有关规定。

６．１５　产品铭牌

６．１５．１　玻璃水滑道应在显著位置处设置产品铭牌，铭牌应用简体中文表示，字体、图案清晰，易于

识别。

６．１５．２　产品铭牌应至少包含下列内容：

ａ）　建造商名称与建造地址；

ｂ）　产品名称；

ｃ）　主要技术参数，如运行速度、平均坡度、滑道宽度、滑道长度等；

ｄ）　产品标准；

ｅ）　竣工日期；

ｆ）　服务或监督电话；

ｇ）　使用人数限定、乘员限定、是否在成人监护下使用等安全要求。

６．１５．３　铭牌材料应采用与设施使用寿命相等同的材料制作。

６．１６　乘客须知

玻璃水滑道应在上下站区显著位置处设置乘客须知，应至少包含下列内容：

ａ）　适用人群和禁乘人员；

ｂ）　乘员乘坐流程示意图；

ｃ）　乘员注意事项及乘坐要领；

ｄ）　特殊人员（如老人、儿童等）安全要求；

ｅ）　特殊情况下的紧急避险措施。

６．１７　使用维护保养说明书

６．１７．１　使用维护保养说明书应至少包含下列内容：

ａ）　玻璃水滑道概述及结构简介；

ｂ）　技术性能及参数、运行条件；

ｃ）　操作规程及注意事项；

ｄ）　保养及维护说明；

ｅ）　常见故障及排除方法；

ｆ）　安装要求及调试方法；

ｇ）　水量、速度、坡度、转弯半径等要求；
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ｈ）　对管理操作维修人员的要求；

ｉ）　易损零部件清单与建议更换周期；

ｊ）　非正常状态下的乘员疏导措施和方法；

ｋ）　乘员限定等安全要求；

ｌ）　日检、月检、年检项目及检验要求；

ｍ）　企业名称及详细通信地址、服务或监督电话、邮箱和网址等。

６．１７．２　使用维护保养说明书宜由运营单位和建造单位共同根据玻璃水滑道使用情况不断进行修改

完善。

６．１８　其他要求

６．１８．１　交通通道应符合以下要求：

ａ）　交通通道或楼梯梯段的净宽应不小于１．１ｍ，其净高应不小于２．２ｍ；

ｂ）　楼梯和台阶的踏步宽度应不小于２６０ｍｍ，高度应在１４０ｍｍ～２００ｍｍ，踏步边缘应有过渡圆

角；楼梯和台阶应分段设置，每段踏步数应不大于１８步，休息平台的进深应不小于１．２ｍ。

６．１８．２　玻璃水滑道上下站区高出地面５００ｍｍ以上的站台，应设置安全栅栏或其他有效的隔离设施。

安全栅栏高度应不低于１１００ｍｍ，栅栏间隙和距离地面间隙应不大于１１０ｍｍ。安全栅栏应设置为儿

童不易攀爬的结构。

６．１８．３　玻璃水滑道沿线风口位置应设风速观测点，任一监测点风速大于１５ｍ／ｓ时滑道应停止运营。

风速计应有方便观察的数据显示装置和报警功能，周边不应有遮挡物，其安装高度距自然地坪不小于

１０ｍ且高出滑道构件应不小于１．５ｍ。

６．１８．４　玻璃水滑道上下站平台、滑道与道路、通航河流、索道等交叉跨越处及其他必要位置应设置醒

目的安全标志。安全标志的图形式样应符合ＧＢ２８９４、ＧＢ１３４９５．１的规定。

６．１８．５　玻璃水滑道易损件宜考虑存储备件并便于更换。

６．１８．６　上下站区及巡线人员应配置通信装置。

７　建造与安装

７．１　基本要求

７．１．１　玻璃水滑道建造单位应建立完整的质量保证体系。

７．１．２　建造单位应按照设计要求编制建造方案，至少包括施工组织计划、质量控制要求、安装设备和工

具、安全交底与技术交底制度、安全防护措施和应急预案等。

７．１．３　主要材料、构配件、器具设备等应检验合格后方可使用。

７．１．４　安装时应控制施工荷载，严禁超过设计承载能力。

７．１．５　施工工序应按相关标准要求进行质量控制，每道工序完成并检验合格后，才能进行下道工序

施工。

７．１．６　金属构件切割不应引起材料性能的改变。对于重要零部件用的材料，切割后应有材料标识

移植。

７．１．７　构配件经钣金、弯管、卷板和冲压等加工后，不应有裂纹、折叠、机械损伤等加工缺陷。

７．１．８　零部件（含标准机电产品、外购件、外协件等）应有合格证明文件，装配前应按照ＧＢ５０２３１—２００９

中５．１的有关规定进行预处理。

７．１．９　基础、支撑结构、滑道主体玻璃、上下站区、滑具运输系统、供水系统、电气系统、监控系统、广播

系统等均应有安装及调试记录。
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７．２　基础施工

７．２．１　玻璃水滑道基础施工与质量验收应符合ＧＢ５１００４、ＧＢ５０２０２和ＧＢ５０２０４的规定。

７．２．２　施工前应对施工场地内自然危石等危险源进行排除清理，采取安全保护措施后方可进行施工。

如需进行山体加固，应由有专业资质的单位编制加固方案并组织专家论证。

７．２．３　针对不同地质结构选择适当的基坑开挖方法。当基坑地下水位较高时，基坑开挖应采取降水或

支护措施，对于深基坑应采取可靠支护措施。

７．２．４　基坑顶面应设置防止地面水流入基坑的设施，防止基坑浸水。基坑周边严禁堆载。

７．２．５　预埋件的安装应采取定位钢支架的形式，确保预埋件的定位准确平整。

７．２．６　玻璃水滑道基础的尺寸和位置的允许偏差，应符合ＧＢ８４０８的要求。

７．２．７　基础施工完成后，应将基础施工记录、验收证明材料交运营使用单位保存，至少保存至该玻璃水

滑道报废为止。

７．３　支撑结构制造与安装

７．３．１　支撑结构的制造与安装应符合ＧＢ５０７５５、ＧＢ５０２０４、ＧＢ５０２０５和ＪＧＪ１１３的规定。

７．３．２　玻璃水滑道的安装应稳固可靠，基础和支撑结构不应有松动和异常晃动现象。

７．３．３　支撑结构的焊接应满足ＧＢ８４０８的相关规定。焊接接头无漏焊、裂纹、烧穿、未焊透、密集气孔、

塌陷、严重咬边、夹渣等外观缺陷。

７．３．４　焊接结构应采用可焊性好的钢材，普通碳素钢含碳量应在０．２７％以下，低合金钢的碳当量应小

于０．６％，对于碳当量大于０．４％的低合金钢应在焊前进行预热，不宜采用异种钢焊接。

７．３．５　焊接接头的无损检测应按照ＧＢ／Ｔ３４３７０（所有部分）的有关规定实施，并提供检测合格报告，检

测比例、质量要求和合格等级还应满足以下要求：

ａ）　Ⅰ级焊缝应进行１００％目视检测、１００％表面无损检测，对接焊缝还应进行２０％的内部无损

检测；

ｂ）　Ⅱ级焊缝应进行１００％目视检测、１００％表面无损检测；

ｃ）　Ⅲ级焊缝应进行１００％目视检测、２０％表面无损检测；

ｄ）　Ⅳ级焊缝应进行１００％目视检测；

ｅ）　采用磁粉或者渗透等表面无损检测的合格级别为Ⅰ级；

ｆ）　采用脉冲反射法超声检测技术等级不低于Ｂ级，合格级别为Ⅱ级；采用衍射时差法和相控阵

超声检测技术合格级别不低于Ⅱ级；采用零部件的脉冲反射法超声检测技术等级不低于Ｂ

级，合格级别为Ⅱ级。

７．３．６　支撑结构中螺栓、销轴、定位销等连接件的装配应符合ＧＢ８４０８的相关规定。

７．３．７　滑道支柱的整体垂直度偏差不应大于犎／１０００，且不应大于２５ｍｍ。

７．３．８　根据不同的材料及不同的工作环境，采用相应的工艺材料进行有效的防腐处理。所有需要进行

涂装的金属制件表面在涂装前应将锈、氧化皮、油脂、灰尘等去除。

７．３．９　支撑结构的主要构件应有编号，并注明安装顺序和方向。

７．３．１０　支撑结构的构件长度尺寸应包括焊接收缩余量等变形值。

７．３．１１　滑道纵梁、扶手转弯处应平顺光滑，避免出现明显折角，接头处焊缝应光滑平整，凹凸不大

于１．０ｍｍ。

７．３．１２　安装作业人员应配备安全防护措施，避免高空跌落等危险。

７．４　玻璃安装

７．４．１　玻璃的安装应符合有关国家标准和行业标准的规定。
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７．４．２　玻璃在加工制作前应对已建主体结构进行尺寸测量，并按实测结果加工，对各块玻璃进行编号，

注明安装顺序和方向。

７．４．３　玻璃安装前应对玻璃面板及金属框架进行清洁，并在清洁后１ｈ内进行注胶。

７．４．４　玻璃安装应在洁净、通风的环境下进行，且环境温度、湿度条件应符合产品要求。

７．４．５　玻璃水滑道装配组件的注胶应饱满，不应出现气泡，胶缝表面应平整光滑，不应存在缝隙。凡乘

员可触及之处，不准许有外露的锐边、尖角、毛刺等。

７．４．６　胶缝的施工厚度应按照设计要求执行，较深的密封槽口底部采用聚乙烯发泡材料填塞。

７．４．７　硅酮结构密封胶注胶前应取得合格的相容性检验报告，必要时应加涂底漆。双组分硅酮结构密

封胶尚应进行混匀性蝴蝶试验和拉断试验。

７．４．８　采用硅酮结构密封胶粘接玻璃时，不应使结构胶长期处于单独受力状态。硅酮结构密封胶组件

在固化并达到足够承载力前不应搬动。

７．４．９　硅酮建筑密封胶在接缝内应两对面粘接，不应三面粘接。

７．４．１０　玻璃安装的尺寸误差应严格控制，其中：玻璃边长偏差不大于２．０ｍｍ，对角线偏差不大

于３．０ｍｍ。

７．４．１１　玻璃对接缝沿滑行方向不应有逆向阶差，直线段滑道底、侧板玻璃顺向阶差不应大于２ｍｍ，转

弯段底、侧板玻璃顺向阶差不应大于５ｍｍ；胶缝宽度和厚度不应小于设计值；玻璃与支撑件接缝宽度

与设计偏差不大于２ｍｍ；相邻两块玻璃间接缝宽度与设计偏差不大于２ｍｍ，接缝处不应漏水。

７．５　上下站区施工

７．５．１　上下站区的建、构筑物施工应符合有关国家标准和行业标准的规定。

７．５．２　上站和下站区的施工应稳固可靠，基础和支撑系统不应有松动和异常晃动现象。

７．５．３　无水缓冲区与滑道主体应平顺连接，缓冲区表面应光滑无尖角。

７．５．４　下站水池施工质量应符合ＧＢ５０１４１的相关要求。

７．６　滑具制造

７．６．１　滑具制造应符合有关国家标准和行业标准的规定，并通过第三方检测机构检验合格后方可

使用。

７．６．２　滑具不应采用损害滑道玻璃的材质。

７．６．３　滑具上的任何承载配件在其承受荷载时，不应对滑具的气密性造成伤害。

７．７　滑具运输系统制造与安装

当采用货运架空索道作为滑具运输系统，其制造与安装应符合ＧＢ／Ｔ１２１４１的相关规定，并满足如

下要求：

ａ）　货运架空索道提升系统牵引钢丝绳应设置张紧力调整装置；

ｂ）　货运架空索道提升系统牵引钢丝绳与导向轮系相互作用时，导向轮系应设置非金属轮衬以避

免导向轮系的金属轮毂与钢丝绳直接接触，避免钢丝绳过度磨损；

ｃ）　非金属轮衬与抱索器尺寸应匹配。

７．８　供水系统安装

７．８．１　供水系统安装应符合设计要求和ＧＢ５０２４２的有关规定。

７．８．２　管件内外壁光滑，无变形、薄厚不均、严重划痕、偏扣、乱扣、丝扣不全或角度不准等现象。

７．８．３　阀门的规格型号应符合设计要求，阀体规矩、表面光洁、无裂纹、开关灵活、关闭严密、填料密封

完好无渗漏、手轮完整无损坏。
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７．９　电气系统设施安装

７．９．１　电气系统设施安装应符合 ＧＢ５０３０３的规定，接地装置的施工应符合 ＧＢ５０１６９的规定并有

记录。

７．９．２　电气系统安装前，应检查主要电气元件及其配件是否符合设计要求，同时应进行绝缘试验。

７．９．３　电缆敷设应排列整齐，不交叉，并及时装设标志牌，标志牌应字迹清晰、不易脱落。

７．９．４　配电柜应安装在便于操作、维护处并设安全警示标识，并采取防雨防潮措施。

７．１０　监控系统设施安装

７．１０．１　监控系统设施的安装应符合设计要求。

７．１０．２　监控系统设施的安装应在玻璃水滑道主体施工时预留连接件，安装时不能损害主体结构。

７．１０．３　监控系统的摄像装置安装应稳固，安装位置不应影响安全滑行。

７．１０．４　监控系统的电源线与控制线、信号线宜分开设置，传输线路应留一定余量。

７．１０．５　显示屏安装位置应不受外来光直射，当不可避免时应采取遮光措施。

７．１１　其他要求

７．１１．１　现场焊接作业时，应采取防火措施。场地内的所有设施和相关辅助材料均应满足防火要求，并

设置醒目的“严禁烟火”警示标志。

７．１１．２　安装应在稳固、安全的施工操作面上进行。现场施工人员应佩戴安全防护装置。

７．１１．３　玻璃水滑道的自检内容应至少包括基础、支撑结构、玻璃滑道、上下站区、滑具、滑具运输系统、

供水系统、电气及控制系统、应急救援设备、辅助系统等，并出具自检报告。

７．１１．４　设备本体结构以外的装饰物等附属设施应安装牢固、不应影响滑道运行安全。

７．１１．５　产品安装调试完成后，应向使用单位提供产品合格证及必要的备品备件。

７．１１．６　建造单位应做好运营单位的操作、维修人员培训。

８　使用管理

８．１　安全使用管理制度

８．１．１　玻璃水滑道运营单位应建立健全完整的安全使用管理制度，应配备专职安全管理人员并落实各

项安全使用管理制度。

８．１．２　安全使用管理制度应至少包括岗位职责、运行管理、日常检维修和应急救援等内容。

８．１．３　玻璃水滑道应建立技术档案，包括设计资料、地质资料、基础验收报告、材料合格证明文件、滑具

质量证明文件、使用维保说明书等。

８．１．４　玻璃水滑道应建立安全使用管理档案，包括运行记录、日常检查和维护保养记录等。

８．２　人员和职责

８．２．１　从事玻璃水滑道运营的人员应身体健康，无妨碍从事本工作的疾病和生理缺陷。

８．２．２　玻璃水滑道的运营应配备安全负责人、安全管理人员、操作人员和检维修人员等，并经过专业机

构培训取得相应资格证书。

８．２．３　安全负责人对玻璃水滑道的安全运营管理负责。

８．２．４　运营单位对安全管理、操作和检维修人员应定期进行业务和安全培训教育并组织考核工作。

５１

犌犅／犜４１１２１—２０２１



８．３　运行管理

８．３．１　运营单位应针对玻璃水滑道实际情况及使用维护保养说明书的要求编制操作规程。

８．３．２　运营单位应在每天运行前对玻璃水滑道进行必要的日常检查和试运行，并应做好记录。

８．３．３　乘坐滑具的乘员限定要求应依据使用维护保养说明书和滑具要求确定。

８．３．４　最小放行间距应根据玻璃水滑道的设计和现场运营情况综合确定，确保在运行过程中不出现因

滑具碰撞而产生危险。

８．３．５　安全管理人员应落实安全使用管理制度和确保设备、设施处于完好状态，关注滑道运行安全，及

时处置安全隐患和突发事件。

８．３．６　安全管理人员应提醒乘员阅读并遵守乘员须知、警示标志的要求。乘员有义务听从工作人员的

指挥，不做危及自身和他人安全的动作。

８．３．７　下站操作人员应具备溺水救援能力。

８．３．８　出发平台、下站的操作人员应配置联络与沟通工具。

８．３．９　运营单位应对监测设备定期校验、校准，有效反映设备整体与零部件运行状态。

８．３．１０　雨、雪、大风等恶劣天气及设施发生故障、玻璃自爆或紧急情况下，运营单位应采取应急措施并

停止运营。

８．４　日常检维修

８．４．１　运营单位应根据使用维护保养说明书的要求编制维修保养作业指导文件，并依据作业指导文件

开展日检、周检、月检、年检等安全检查。

８．４．２　玻璃水滑道的日常检维修应做好安全防护。

８．４．３　备品备件应有产品质量合格证明文件。

８．５　应急救援

８．５．１　运营单位宜考虑各种可能工况，根据滑道和场地特点制定应急救援预案，定期组织应急演练，每

年不少于１次。

８．５．２　应急救援预案应至少包括以下内容：

ａ）　事故处理措施及人员安排；

ｂ）　突发自然灾害的预防及处理措施；

ｃ）　超过设计运载能力后的限流疏散措施。

８．５．３　运营单位应配备完好齐全的救援设备和急救用品。

８．５．４　救援人员应定期进行培训，掌握紧急事故处理、救援知识和实际操作方法。

９　检验与试验

９．１　基本要求

９．１．１　玻璃水滑道应按照有关法律、法规、标准的要求进行检验与试验，并留存检验与试验资料，检验

与试验资料应对该玻璃水滑道是否符合要求形成充分支持且有可追溯性。

９．１．２　每条玻璃水滑道应制定检验与试验方案，在全部项目自检合格后应经过国家级游乐设施检验检

测机构检验合格后，方可使用。

９．１．３　玻璃水滑道的检验应至少包括设计资料审查、安装完成后投入使用前的检验（竣工检验）和在用
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每年一次的检验（年度检验）。

９．１．４　玻璃水滑道的试验应至少包括玻璃型式试验、滑具型式试验和运行测试试验。

９．１．５　根据玻璃水滑道检验和试验项目的实际需要，选择相应的检验仪器和工具。

９．２　检验

９．２．１　符合下列情况之一的玻璃水滑道，应进行设计资料审查：

ａ）　新建和改造的玻璃水滑道；

ｂ）　在用玻璃水滑道有重大缺陷、安全隐患或发生事故后，需重新设计或修改设计的；

ｃ）　对于玻璃水滑道线路、主体结构型式、主要受力零部件等涉及安全的部分进行变更的，应进行

变更部分的修改设计文件审查；

ｄ）　需要开展设计审查的其他情况。

９．２．２　竣工检验是玻璃水滑道建造单位在安装、改造后自检合格的基础上，由检验检测机构进行的全

面检验。

９．２．３　年度检验是在运营单位每年度自检合格的基础上，检验检测机构进行的抽样检验。

９．３　试验

９．３．１　玻璃型式试验

玻璃水滑道用钢化夹层玻璃应按照有关标准进行底板玻璃承载能力、侧板玻璃冲击等型式试验，安

全系数符合６．４．４．７的要求，破碎后不应出现大片（最大直径不应大于２ｃｍ）脱落，且残余承载能力不小

于９００Ｎ。

９．３．２　滑具型式试验

玻璃水滑道用滑具应按照有关国家标准和行业标准进行气密、耐热、超压、过载等型式试验。

９．３．３　运行测试试验

９．３．３．１　玻璃水滑道的运行试验应编制试验大纲。

９．３．３．２　运行试验条件应满足如下要求：

ａ）　特殊要求除外，环境温度应为５℃～４０℃，环境相对湿度宜不大于８５％；

ｂ）　试验时风速应不大于８ｍ／ｓ；

ｃ）　试验荷载与其额定值的误差应不超过±５％。

９．３．３．３　按设计荷载额定值、７０％额定值、５０％额定值进行沙袋或水人运行试验。每种组合的试验次数

不少于１０次，额定值加载占试验总次数不少于试验次数的３０％。观察并记录试验结果，合格后方可进

行实际工况下由专业试滑人员的连续运行试验。

９．３．３．４　按实际工况连续进行专业试滑人员滑行试验，连续累计运行各种工况不少于１００次；按超过设

计最大小时乘员人数２０％的滑行试验不少于２０次。

９．４　记录和报告

９．４．１　现场检验过程中，检验人员应进行详细记录各项目的检验结果和检测情况。各项检验结束后，

应编写检验报告。

９．４．２　检验记录和报告至少应包含以下内容：

ａ）　检验时间、地点；

７１

犌犅／犜４１１２１—２０２１



ｂ）　设备名称、编号、主要技术参数；

ｃ）　检验依据；

ｄ）　检验项目的名称、要求、方法、结果、检验人员签字；

ｅ）　检验结论；

ｆ）　检验报告的编制、审核、审批人员签字。
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附　录　犃

（资料性）

荷载组合示例

　　玻璃水滑道正常运行状态下，玻璃水滑道主体结构及其零部件强度、刚度计算需要考虑以下荷载的

组合，见式（Ａ．１）：

犘１＝∑犌Ｋ＋犓（犙１＋犠Ｌ＋犎Ｌ＋犙７＋犙８）＋犙６＋犙９＋犙１１ ……………（Ａ．１）

　　式中：

犘１ ———组合后的计算荷载；

犌Ｋ———静荷载；

犙１ ———乘员荷载；

犠Ｌ———水荷载；

犎Ｌ———滑具荷载；

犙７ ———惯性力；

犙６ ———摩擦力；

犙８ ———碰撞力；

犙９ ———１５ｍ／ｓ风速下的风荷载；

犙１１———温度荷载；

犓 ———冲击系数，取值不小于１．２。
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附　录　犅

（资料性）

玻璃应力和挠度计算方法

犅．１　玻璃水滑道用钢化夹层玻璃应力计算时，应取夹层玻璃的单片玻璃分别计算。

犅．２　分配到夹层玻璃各单片上的荷载可按式（Ｂ．１）和式（Ｂ．２）计算：

狇犻＝
狋３犻

狋３ｅ
狇 …………………………（Ｂ．１）

狋ｅ＝
３

狋３１＋狋
３
２＋．．．＋狋

３
槡 狀 …………………………（Ｂ．２）

　　式中：

狇犻 ———分配到第犻片玻璃上的荷载基本组合设计值，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ２）；

狇 ———作用在玻璃水滑道上荷载基本组合设计值，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ２）；

狋犻 ———第犻片玻璃的厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

狋ｅ ———夹层玻璃的等效厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

狋１，狋２，…，狋狀———单片玻璃的厚度，单位为毫米（ｍｍ），狀为夹层玻璃的层数。

犅．３　四边支撑玻璃水滑道用夹层玻璃中的单片玻璃的最大应力可用有限元方法计算，也可按式（Ｂ．３）

计算：

σ犻＝
６犿狇犻犪

２

狋犻
２

…………………………（Ｂ．３）

　　式中：

σ犻 ———第犻片玻璃的最大应力，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ
２）；

狇犻———作用于第犻片玻璃的荷载基本组合设计值，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ
２）；

犪 ———第犻片玻璃的矩形玻璃板短边边长，单位为毫米（ｍｍ）；

狋犻 ———第犻片玻璃的厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犿 ———弯矩系数，可根据玻璃板短边与长边的长度之比按表Ｂ．１取值。

表犅．１　均布荷载作用下四边支撑玻璃板的弯矩系数

犪／犫 ０．００ ０．２５ ０．３３ ０．４０ ０．５０ ０．５５ ０．６ ０．６５

犿 ０．１２５０ ０．１２３０ ０．１１８０ ０．１１１５ ０．１０００ ０．０９３４ ０．０８６８ ０．０８０４

犪／犫 ０．７０ ０．７５ ０．８０ ０．８５ ０．９０ ０．９５ １．０００ —

犿 ０．０７４２ ０．０６８３ ０．０６２８ ０．０５７６ ０．０５２８ ０．０４８３ ０．０４４２ —

　　注：犪／犫是玻璃板短边与长边的长度之比。

犅．４　计算玻璃水滑道夹层玻璃的最大挠度可按等效单片玻璃计算。计算夹层玻璃的刚度时，应采用夹

层玻璃的等效厚度。

犅．５　玻璃水滑道用夹层玻璃中的单片玻璃的最大挠度可按式（Ｂ．４）和式（Ｂ．５）计算：

犱ｆ＝
μ狇犪

４

犇
…………………………（Ｂ．４）

犇＝
犈狋３ｅ

１２（１－ν
２）

…………………………（Ｂ．５）
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　　式中：

犱ｆ———在玻璃水滑道荷载标准组合作用下最大挠度，单位为毫米（ｍｍ）；

狇 ———作用于玻璃水滑道的荷载标准组合值，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ２）；

μ ———挠度系数，可根据玻璃板短边与长边的长度之比按表Ｂ．２取值；

犇 ———玻璃刚度；

犈 ———玻璃弹性模量，可按０．７２×１０５Ｎ／ｍｍ２ 取值；

ν ———泊松比，可按０．２取值。

表犅．２　均布荷载作用下四边支撑玻璃板的挠度系数

犪／犫 ０．００ ０．２５ ０．３３ ０．４０ ０．５０ ０．５５ ０．６ ０．６５

μ ０．０１３０２ ０．０１２８２ ０．０１２２３ ０．０１０１３ ０．０１０１３ ０．００９４０ ０．００８６７ ０．００７９６

犪／犫 ０．７０ ０．７５ ０．８０ ０．８５ ０．９０ ０．９５ １．０００ —

μ ０．００７２７ ０．００６６３ ０．００６０３ ０．００５４７ ０．００４９６ ０．００４４９ ０．００４０６ —

　　注：犪／犫是玻璃板短边与长边的长度之比。
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附　录　犆

（资料性）

钢化夹层玻璃安全系数计算及最不利工况荷载示例

犆．１　玻璃水滑道用钢化夹层玻璃安装前应进行型式试验，获取对应最不利工况荷载作用下的钢化玻璃

极限承载力和残余承载力。

犆．２　钢化夹层玻璃安全系数指钢化夹层玻璃极限承载力与作用在其上的最不利工况荷载的比值，安全

系数狀应满足式（Ｃ．１）的要求。

狀＝
犉ｂ

犉ｍａｘ
≥ ［狀］ …………………………（Ｃ．１）

　　式中：

犉ｂ ———钢化夹层玻璃的极限承载力，单位为牛（Ｎ）；

犉ｍａｘ———最不利工况荷载，根据钢化夹层玻璃应力计算结果确定，单位为牛（Ｎ）；

　　底板玻璃一般取应急救援或检修工况下的荷载，侧板玻璃一般取碰撞荷载；

［狀］———安全系数，取８．０。

注：极限承载力是指钢化夹层玻璃完全破坏前所能承受外荷载的最大能力。

犆．３　残余承载力是指玻璃试样达到极限承载力破碎后，剩余结构所能承受的荷载。
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附　录　犇

（资料性）

典型玻璃水滑道结构形式示例

　　本附录所列玻璃水滑道结构形式是比较典型的结构形式，不要求玻璃水滑道结构形式与图Ｄ．１完

全一致。

　　标引序号说明：

①———基础；　　　　　　　　　　　　　　 ⑧ ———侧板玻璃机械固定装置；

②———支柱；　　　　　　　　　 ⑨ ———底板玻璃；

③———横梁；　　　　　　　　　 ⑩ ———侧板玻璃；

④———纵梁；　　　　　　　　　 ———粘接层；

⑤———横隔梁；　　　　　　　　 犅 ———滑道净宽；

⑥———扶手支架；　　　　　　　 犎 ———支柱高度；

⑦———扶手（圆滑凸起防护设施）；　　　　　犺 ———扶手高度。

图犇．１　典型玻璃水滑道结构形式
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