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引   言 

层门导靴的啮合深度具有防止电梯层门受外力撞击后底部脱出地坎的作用。针对

目前国内在用电梯层门导靴啮合深度尺寸不统一、检测方法不规范的问题，通过层门

撞击系列试验的方法制订本标准，规定了电梯水平滑动层门导靴啮合深度的最小值要

求，规范了层门导靴啮合深度的检测方法，目的在于提高电梯层门受外力撞击后的安

全性能。 



 

1 

 

T/CASEI ××××—×××× 

电梯层门导靴啮合深度检测规范 

1 范 围 

本标准规定了电梯水平滑动层门导靴啮合深度的检测项目与要求、检测量具、检测条

件和检测方法。 
本标准适用于高度不大于 2100mm，宽度在 800mm~900mm 范围内的电梯水平滑动层

门导靴啮合深度的检测。其他尺寸层门及轿门导靴的啮合深度可参考本规范。 
本标准不适用于除水平滑动以外其他运动形式层门导靴的啮合深度检测。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版

本适用于本文件。凡是不注日期的文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 
GB/T 7024 电梯、自动扶梯、自动人行道术语 
GB 7588 电梯制造与安装安全规范 
GB/T10058—2009 电梯技术条件 

3 术语和定义 

GB/T 7024 中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 

层门导靴 bottom guide of landing door 
固定在水平滑动层门底部，能防止层门脱轨或错位，并能承受一定外力冲击的一种导

向装置。一般由滑块和金属连接件组成，参见附录 A。 

3.2 
地坎槽 sill groove 
层门地坎中的导向滑槽，保持层门导靴沿地坎水平滑动。 

3.3 
地坎槽深度 depth of sill groove 
地坎槽顶部与其底部之间的垂直距离，参见附录 A。 
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3.4 
底部间隙 bottom clearance 
层门导靴底部与地坎槽底部之间的最大垂直距离，参见附录 A。 

3.5 
啮合深度 engagement depth 
层门导靴底部与地坎槽顶部之间的最小垂直距离，参见附录 A。 

4 检测项目与要求 

4.1 检测项目 
电梯水平滑动层门导靴啮合深度。 

4.2 检测要求 
4.2.1 对于按照 GB 7588-2003（不含第 1 号修改单）制造的在用电梯，水平滑动层门导靴啮

合深度的最小值应当不小于 15mm。对于无法调整达到上述啮合深度要求的在用电梯，水

平滑动层门导靴啮合深度的最小值应当不小于 12mm，且在每层层门上应设置安全警示标

志，安全警示标志参见附录 B。 

4.2.2 对于按照 GB 7588-2003（含第 1 号修改单）制造的在用电梯，水平滑动层门导靴啮

合深度的最小值度可参照 4.2.1 的要求，或者不小于型式试验报告中标识的导向装置允许

的最小啮合深度尺寸。 

5 检测量具及检测条件 

5.1 检测量具 
5.1.1 检测量具的精度等级不低于 0.5 级。 
5.1.2 检测量具应在检定有效期或校准周期内。 
5.2 检测条件 
5.2.1 层门导靴啮合深度的检测条件应满足 GB/T 10058—2009 中 3.11.5 和 3.11.6 的规定。 

5.2.2 层门导靴应安装应牢固可靠、保持水平，不应松动、脱落或变形。 
5.2.3 层门导靴的滑块与金属连接件之间的连接应牢固可靠，不应松动、开裂或脱落。 
5.2.4 层门地坎顶部表面和地坎槽均应清洁，不应发生变形。 
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6 检测方法 

6.1  直接测量法 
6.1.1 直接测量法是用能满足精度要求的量具测量得出层门导靴啮合深度的方法。 
6.1.2 直接测量法检测层门导靴啮合深度的步骤： 

a）将钢卷尺或其它专用检测量具的测量尺头伸入层门导靴底部与地坎槽底之间的间

隙内。 
b）垂直向上移动测量尺头，直至测量尺头与层门导靴底部贴合。 
c）记录钢卷尺或其它专用检测量具与地坎槽顶部水平面相交处测量的数值，即为啮合

深度值。 
6.1.3 抽取基站、端站以及至少 20%其他层站的层门进行测量。 
6.1.4 被抽取层门的每个导靴的啮合深度应至少测量 1 次，测量结果取最小值。 
6.1.5 将啮合深度检测结果记入附录 C。 
6.2  间接测量法 
6.2.1 间接测量法是用能满足测量精度的量具测量出地坎槽深度和底部间隙，然后将两者

相减，计算得出层门导靴啮合深度的方法。 
6.2.2 间接测量法检测层门导靴啮合深度的步骤： 

a）用钢直尺或其它专用检测量具测量出层门地坎槽深度值。 
b）将斜塞尺沿地坎槽底水平移动，直至伸入层门导靴底部与地坎槽底之间的间隙内，

测量出底部间隙值，或用其它专用检测量具测量出底部间隙值。 
c）按照公式（1）计算得出啮合深度： 
                          ℎ = 𝐻 − 𝑒                                  （1） 

式中： 
h——啮合深度，单位为（mm）。 
H——地坎槽深度，单位为（mm）。 
e——底部间隙，单位为（mm）。 

6.2.3 抽取基站、端站以及至少 20%其他层站的层门进行测量。 
6.2.4 被抽取层门的每个导靴的啮合深度应至少测量 1 次，测量结果取最小值。 
6.2.5 将啮合深度检测结果记入附录 C。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

层门导靴装配 

 

① —层门; ②—金属连接片; ③—滑块; ④—层门导靴; ⑤—地坎; H—地坎槽深度; h—啮合深度;e

—底部间隙. 

图 1  层门导靴装配示意图 
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附 录 B 

（资料性附录） 

安全警示标识 

 

图 B1 安全警示标识 

 

 

 

图 B2 安全警示标识位置 

图中：B—层门宽度. 
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附 录 C 

（资料性附录） 

测量数据记录表 

表 1 层门导靴啮合深度测量记录 

No:                                                 共    页      第    页 

层 站 门    层    站    门 开门方式 □中分      □旁开 

门扇数量  导靴结构 
□平板式    □折弯式  

□螺栓式    □其它 

制造日期 

□按照 GB 7588—2003（不

含第 1 号修改单）生产 

□按照 GB 7588—2003（含

第 1 号修改单）生产 

是否设置安全

警示标志 
□是        □否 

层站 
层门导靴啮合深度（mm） 

左 1 左 2 ……. 

 

右 1 右 2 …… 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

检测结论  

检测人员：                                            日 期： 

注：门扇左右可按检测人员站在层站，面对轿厢来判断，每扇层门导靴按从左到右的顺序编

号。 

 

 



附件 

《电梯层门导靴啮合深度检测规范》编制说明 

1、工作简况 

1.1 任务来源 

2017 年 10 月向中国特种设备检验协会申报《电梯层门导靴啮合深度及检测

方法》团体标准立项。并与中特协签订团体标准工作委托协议。 

1.2 参与单位 

四川省特种设备检验研究院、重庆市特种设备检测研究院、天津市特种设备

监督检验技术研究院、江西省特种设备检测研究院、甘肃省特种设备安全技术检

查中心、湖南省特检院常德分院、河南省特种设备安全检测研究院、北京市朝阳

区特种设备检测所、德阳市特种设备监督检验所、绵阳市特种设备监督检验所、

四川科莱电梯股份有限公司。 

1.3 工作过程 

首次会议：2017年 8月 30日，由中国特种设备检验协会主办，四川省特检院与

四川省特检协会承办的电梯层门导靴啮合深度检测技术研讨会在成都召开，参会

专家们一致认为有必要对既有电梯层门导靴啮合深度尺寸进行明确规定，并针对

门导靴啮合深度检测方法进行了广泛讨论。 

试验阶段：该项目于 2017 年 10 月成功获批，牵头单位四川省特种设备检验研究

院与四川科莱电梯股份有限公司签署《电梯层门导靴啮合深度试验》委托协议，

双方技术人员共同拟定了电梯层门导靴啮合深度试验方法，并邀请专家对该试验

方法进行了审核和论证。从 2018 年 7 月开始，技术人员在四川科莱电梯股份有

限公司进行了电梯层门导靴啮合深度系列试验，直至 2018年 12月试验工作全部

结束。 

标准起草阶段：2019 年 01 月，参与试验人员对试验数据进行整理，成立标准编

制工作小组，标准起草小组确立了标准的范围、框架和任务分工，完成团体标准

初稿编制。 

2019 年 08 月，牵头起草单位组织各参加起草单位在成都召开标准初稿研讨



第一次工作会，会上各参加起草单位专家对标准初稿进行逐条讨论，对于标准框

架、内容等提出了修改意见，在研讨会上确定了把原标题《电梯层门导靴啮合深

度及检测方法》改为《电梯层门导靴啮合深度检测规范》，牵头起草单位做了此

次会议的备忘记录。 

2019 年 8 月 26 日牵头起草单位工作小组完成准初稿整理修改工作，形成标

准第二稿。牵头起草单位将标准第二稿发给各参加起草单位的专家，专家们于

2019 年 9 月 1 号之前返回了修改意见，牵头起草单位工作小组将专家意见汇总，

整理形成中国特种设备检验协会《团体标准征求意见汇总处理表》，根据各位专

家的意见对标准第二稿进行了修改和完善，形成最终版本的标准工作组稿。 

2、标准编制原则和主要内容 

2.1 标准编制的必要性 

近年来，发生了多起因乘员撞击电梯层门后发生门扇脱落，导致乘员坠落井

道伤亡的事故，引发社会舆论广泛关注。经事故调查技术分析发现，电梯层门在

受到外力撞击后，门扇发生较大的弹塑性变形，带动下端门导靴脱离地坎槽，门

扇下端呈自由悬空状态，导致撞击人员坠入井道。由此可知，电梯层门受外力撞

击后发生门扇脱落，与撞击力大小、门扇强度不够和门导靴啮合深度不足等因素

有关。由于撞击力与乘员行为有关，无法避免人员撞击层门。因此，提高门扇强

度和调整门导靴啮合深度是防止电梯层门受外力撞击脱落的有效措施。但对于目

前国内市场上 400 万部既有电梯而言，按每栋楼 15 层站计算，共计 1.2 亿个门

扇，采用增加层门强度方法涉及费用庞大且改造周期长，难于实现。因此，调整

门导靴啮合深度是对目前既有电梯层门预防承受撞击失效最简单有效的一种举

措。 

然而，目前国内外现行电梯检验标准中并未对既有电梯层门导靴啮合深度作

出明确的尺寸规定，也未对电梯层门导靴啮合深度规定具体的检验检测要求。国

内各大电梯制造及维护保养单位，对层门导靴啮合深度也未作要求。 

2017 年 8 月，国内一些检验机构对市场上既有电梯 3235 个层站门导靴啮合

深度进行统计抽查，抽查结果如图 1 所示。门导靴啮合深度 h≥15mm的层站数为

620 个，占比 19%；啮合深度(10≤h＜15)mm 的层站数为 2016 个，占比 60%；啮

合深度(6≤h＜10)mm 的层站数为 669，占比 20%；啮合深度 h＜6mm 的层站数为



42，占比 1%。从统计结果可知，正是由于缺乏相关标准，目前市场上在用电梯

层门导靴啮合深度尺寸并未达到统一。这也是造成近年来层门受撞击脱落事故频

发的重要原因之一。 

 

 

图 1 既有电梯层门导靴实际啮合深度状况统计 

综上所述，有必要制定电梯层门导靴啮合深度和检测方法的相关标准，在电

梯定期检验和日常维护保养中加强层门导靴啮合深度检验检测。该标准的制订和

实施可有效预防和减少电梯层门因导靴啮合深度不足，承受外力撞击而发生门扇

脱落事故，增强电梯层门的安全性。同时对进一步完善我国现有电梯检验规范，

提升电梯检测能力，都具有十分重要的现实意义。 

2.2 标准编制的原则 

在编制过程中，本着以下原则对标准进行了起草： 

——广泛征求电梯制造企业、检验机构、维保单位、使用单位的意见和建议，

在协商一致的基础上，结合我国多年来的生产实践和检验机构的经验，本着科学、

严谨和合理的态度制定此标准。 

——保证标准质量，使标准能够满足当前生产技术条件下的发展，促进生产

技术水平的提高，规范市场经济秩序和检验机构的检验行为，并为特种设备的监

督管理提供科学的技术依据和支撑。 

2.3 标准主要内容说明 



本标准包括范围、规范性引用文件、术语和定义、检测项目与要求、检测量

具、检测条件和检测方法。 

1 范围 

本章概括了本标准的主要内容，规定了本标准的适用范围是“高度不大于

2100mm，宽度 800mm~900mm 的电梯水平滑动层门导靴啮合深度的检测。其他

尺寸层门及轿门导靴的啮合深度可参考本规范。”，指出本标准不适用范围是“除

水平滑动以其他运动型式层门导靴啮合深度的检测”。 

2 规范性引用文件 

本章引用了 GB/T 7024 中界定的“层门”、“地坎”等名词术语定义。检测

要求中层门生产使用时间界定引用了 GB 7588—2003，检测条件中的一条款中引

用了 GB/T10058—2009。 

3 术语和定义 

本章引用了 GB/T 7024 中定义的“层门”、“地坎”等名词术语，并结合附

图 A，规定了“层门导靴”、“地坎槽”、“地坎槽深度”、“底部间隙”和“底部间

隙”容易理解歧义等名词的定义。 

4 检测项目与要求 

本章规定了本标准检测项目是水平滑动层门导靴啮合深度。以GB 7588-2003

第1号修改单实施时间（2016年7月1日）为分界点，分别提出1号修改单实施前、

后的在用电梯层门导靴啮合深度要求，并针对第1号修改单实施以前的部分层门

导靴地坎槽实际情况，制定了相应的补充要求。 

本章规定的在用电梯层门导靴啮合深度要求具体数值，是对在用电梯层门进

行多次试验分析，并综合考虑目前市场上层门地坎结构具体情况后得出的结果。 

5 检测量具及检测条件 

本章规定层门导靴啮合深度检测量具精度和有效性要求。规定了检测前，层

门、导靴、地坎的基本条件，规定了导靴与层门底部安装的要求。 

6 检测方法 

本章规定了两种电梯层门导靴啮合深度检测方法，即使直接测量法和间接测



量法，并阐述了两种检测方法的具体实施步骤。这两检测方法在实际应用中具有

较强的可操作性，能够对市面上电梯水平滑动层门导靴啮合深度进行检测。 

3.主要试验情况分析 

为了得到合理的电梯层门导靴啮合深度，四川省特种设备检验研究院与四川

科莱电梯股份有限公司进行合作，对在用电梯层门导靴啮合深度进行了大量试验。 

3.1 试验对象  

GB 7588-2003 《电梯制造与安装安全规范》对层门机械强度要求较低，仅

有承受 300N 静力变形的要求。而 GB 7588-2003 《电梯制造与安装安全规范》

第 1 号修改单中对层门机械强度有所加强，增加了承受 1000N 静力变形和摆锤

冲击试验的要求，电梯层门的安全性能大幅度提升，减少了层门被撞击的事故率。

但第 1 号修改单从 2016 年 7 月 1 日才开始实施，截止目前仅实施了两年。而 GB 

7588-2003《电梯制造与安装安全规范》从 2004 年 1 月 1 日开始，实施了近 12

年时间。在此期间，生产使用的电梯层门数量远大于第 1 号修改单实施以后生产

使用的层门数量。另外，根据电梯层门撞击事故统计发现，大多数事故电梯层门

的生产日期均在第 1 号修改单实施以前。由此可见，第 1 号修稿单以前生产的层

门受撞击脱落发生事故的可能性较大。因此，本次试验所选用电梯层门均为第 1

号修改单正式实施以前生产使用的水平滑动层门。 

由于目前于国内市场上电梯制造业品牌众多，本次试验不可能完全覆盖市场

上所有品牌不同规格的电梯层门。项目组成员通过市场调研后，商定从市场占有

率、品牌知名度方面进行选择，从欧系、日系和国产品牌中各选一具有代表性的

电梯制造品牌。基于此，本次试验选用了日立公司、蒂森公司和宁波申菱公司生

产的层门，生产日期均为 2016 年 7 月 1 日以前。门扇高度为 2100mm，门扇宽

度为 800mm、900mm 两种规格，共计 108 个门扇作为试验样品。6 种不同规格

的层门基本参数如表 1 所示。三种品牌层门结构分别如图 2 所示。 

表 1 三种品牌两种规格层门的基本参数 
序

号 
品牌 型 号 

门宽×高×厚
(mm) 

加强筋 门 扇

数量 布置 数量 厚度×宽度(mm) 

1 日立 B311306019 800×2100×1.5 \ \ \ 18 

2 日立 B311306018 900×2100×1.5 \ \ \ 18 



3 申菱 
CLDM320SL/

Z-A2-B1 
800×2115×1 纵置 1 1×75 18 

4 申菱 
CLDM320SL/

Z-A2-B1 
900×2115×1 纵置 1 1×75 18 

5 蒂森 S200 800×2100×1.5 纵置 1 1×60 18 

6 蒂森 S200 900×2100×1.5 纵置 1 1×60 18 

层门导靴及安装方式如图 3 所示。在图 3(a)中，宁波申菱层门导靴中的导向

靴衬采用非金属耐磨型（橡胶+特氟龙）材料制作，与金属连接板下端通硫化胶

合固定，金属连接板上端开有圆孔，通过螺栓与层门下端连接。图 3(b)中，日立

层门导靴中的导向靴衬采用橡胶和高分子耐磨材料制作，导向靴衬上端面开有矩

形凹槽，金属支架下端的连接片直接插入导向靴衬的矩形凹槽内，上端通过螺栓

与层门下端连接。图 3(c)中，蒂森层门导靴中的导向靴衬采用 H 型塑料体，金属

连接杆下端与 H 型塑料体中间的安装孔连接，上端与层门下端横梁通过螺栓连

接。 

         

（a）申菱                   （b）日立                   （c）蒂森  

图 2 三种品牌层门 

     

（a）申菱                （b）日立                   （c）蒂森  



图 3 三种品牌层门导靴及安装方式 

3.2 试验方法 

层门冲击试验采用 GB7588-2003《电梯制造与安装安全规范》第 1 号修改单

中规定的软摆锤冲击试验装置，如图 4 所示。 

   

图 4 摆锤冲击试验装置 

试验时，针对不同结构形式（有无加强筋）的层门，以选取层门抵抗冲击最

弱部位为原则，确定摆锤撞击点。对于无加强筋的门扇，软摆撞击点高度距门扇

下端 1000mm，宽度为门扇宽度正中，如图 5（a）所示；对于有纵向加强筋的门

扇，软摆撞击点高度距门扇下端 1000mm，宽度为靠门缝侧无加强筋区域正中间，

如图 5（b）所示。 

                    
(a)                                    (b) 

图 5 摆锤撞击点 

项目组曾按 GB7588-2003《电梯制造与安装安全规范》第 1 号修改单中规定

的层门强度摆锤冲击试验要求（摆锤跌落高度 H=800mm）进行试验，发现即使

将层门导靴啮合深度调整到最大值，层门受摆锤冲击导靴后仍会脱槽，这说明对



于第 1 号修改单（2016 年 7 月 1 日）实施以前生产使用的电梯层门，通过调整

层门导靴啮合深度的方式均无法满足第 1 号修改单中的要求。 

为此，项目组成员经过反复讨论，提出新的试验方案，具体如下：首先，将

摆锤跌落高度 H 值由低到高逐级增加，测试导靴位于不同啮合深度条件下，层

门受撞击脱槽时摆锤跌落高度范围。其次，测试导靴位于不同啮合深度条件下，

层门受撞击脱槽时摆锤跌落高度所对应的冲击力。然后，测试成年人脚踹层门的

冲击力，并与摆锤冲击力进行对比，初步确定出符合要求的导靴啮合深度值。最

后，通过成年人脚踹层门来对符合要求的导靴啮合深度进行验证，最终得出既有

电梯水平滑动层门导靴啮合深度值。 

3.3 试验内容与结果分析 

试验一: 不同导靴啮合深度下，层门受撞击脱槽时摆锤跌落高度范围试验 

将三种品牌不同规格层门的导靴啮合深度分别设置为 6mm、9mm、12mm

和 15mm，摆锤跌落高度 H 从 50mm 开始，由低到高逐级增加，间隔为 50mm，

试验不同导靴啮合深度下，层门受摆锤冲击脱槽时的摆锤跌落高度范围。试验结

果如图 6 所示。图 6 中，每个柱状条下沿所对应的摆锤跌落高度表示导靴未脱离

地坎槽，上沿所对应的摆锤跌落高度表示导靴已脱离地坎槽。 



 

图 6 不同导靴啮合深度下，层门受撞击脱槽时的摆锤跌落高度 

对图 6 中的试验结果进行分析，可得出如下几点结论： 

1）由图 6(a)、(b)和(c)可知，对于同一品牌相同宽度的层门，随着导靴啮合

深度的增加，层门脱槽时摆锤跌落高度也近似呈线性增加。验证了增加导靴啮合

深度是增强层门抵抗外力撞击的一种有效措施。 

2）由图 6(a)、(b)和(c)可知，对于同一品牌不同宽度的层门，在相同导靴啮

合深度条件下，900mm 宽层门脱槽时摆锤跌落高度通常稍大于 800mm 宽层门脱

槽时摆锤跌落高度。说明层门宽度也是影响层门抗冲击能力的因素之一。 

3）由图 6(d)和 6(e)中可知，对于不同品牌相同宽度的层门，在相同导靴啮

合深度条件下，有纵向加强筋的层门（申菱、蒂森）脱槽时的摆锤跌落高度比无

加强筋的层门（日立）脱槽时的摆锤跌落高度要高出 100mm~200mm。说明有纵

向加强的层门抗冲击能力比无加强筋的层门强。同时也表明增设层门加强筋是增



强层抵抗外力撞击的一种有效措施。 

4）从图 6(d)和 6(e)中还可知，对于布置有纵向加强筋的不同品牌（申菱、

蒂森）相同宽度的层门，在相同导靴啮合深度情况下，层门受撞击脱槽时的摆锤

跌落高度值相差不大。对两品牌层门结构分析可知，虽然申菱层门的门扇厚度

（1.0mm）小于蒂森层门的厚度（1.5mm），但申菱层门纵向加强筋的宽度（75mm）

大于蒂森层门加强筋的宽度（60mm）。此外，申菱层门导靴长度（65mm）也大

于蒂森导靴的长度（40mm）。表明门扇厚度、加强筋宽度、导靴长度对层门抗冲

击能力均有影响。如果门扇厚度较薄，可通过增设加强筋或增加导靴长度的方式

来增强层门抗冲击能力。 

试验二: 不同导靴啮合深度下，层门受撞击脱槽时摆锤跌落高度对应的冲击力试

验 

将冲击力传感器固定在摆锤撞击层门的撞击点处，如图 7 所示。将摆锤高度

调整至上述试验一所获得的层门受撞击脱槽时摆锤跌落高度值，通过摆锤撞击冲

击力传感器，测量摆锤从不同高度跌落下撞击层门的冲击力。经过多次试验，获

得不同导靴啮合深度条件下，层门受撞击脱槽时摆锤跌落高度对应的层门冲击力，

试验结果如图 8 所示。 

     

图 7 摆锤撞击层门冲击力测试试验装置 



 

图 8 不同导靴啮合深度下，层门受撞击脱槽时摆锤跌落高度对应的层门冲击力 

通过对图 8 中的试验结果进行分析，同样可得出与前述试验一中 1）、2）和

4）相同的结论，由于篇幅有限，不再赘述。此外，由图 8(d)和 8(e)中可知，对

于不同品牌相同宽度的层门，当导靴啮合深度为 9mm、12mm 和 15mm 时，无

加强筋的层门（日立）所受的摆锤冲击力大于有纵向加强筋层门（申菱、蒂森）

所受的摆锤冲击力。然而，从上文图 6(d)和 6(e)中可知，在相同导靴啮合深度条

件下，无加强筋层门（日立）脱槽时的摆锤跌落高度小于有纵向加强筋层门（申

菱、蒂森）脱槽时的摆锤跌落高度，经分析，造成此差异主要有以下两方面原因： 

（1）日立层门的机械强度好于申菱和蒂森层门。通过对摆锤冲击试验后的

各品牌层门进行反复勘查发现，当导靴啮合深度为 9mm、12mm 和 15mm 时，



随着层门受撞击脱槽时摆锤跌落高度的增加，申菱和蒂森层门摆锤撞击点周围均

出现了明显可见的永久变形，说明层门发生塑性变形而引起导靴脱离地坎槽，冲

击力变化趋势平缓。对于日立层门而言，当导靴啮合深度为 9mm、12mm 时，

层门摆锤撞击点周围并未出现明显的永久变形，说明层门发生弹性变形而引起导

靴脱离地坎槽，冲击力变化较大。当导靴啮合深度为 15mm 时，日立层门摆锤撞

击点周围才出现明显可见的永久变形，说明层门发生塑性变形而引起导靴脱离地

坎槽。 

（2）日立（无加强筋）层门导靴容易脱槽。与申菱和蒂森两品牌层门的导

靴相比，日立层门导靴的金属连接板较薄，而且金属连接板是直接插入导向靴衬

中，并未像申菱和蒂森层门导靴那样，两者之间通过硫化胶合或机械方式固定牢

靠。当受到外力冲击力后，日立层门底部的金属连接板更易发生塑性变形，同时

导向靴衬也容易脱离金属连接片，进而导致门导靴脱离地坎槽。 

通过上述分析可知，并非层门门扇的机械强度越高，层门抗冲击性能就越好，

层门底部导靴结构型式及其与地坎之间的啮合深度也对层门抗冲击性能有重要

影响。 

试验三: 人脚踹层门最大冲击力试验 

将冲击力传感器固定在摆锤撞击层门的撞击点处，其布置方式如图 7 如所示。

分别将三种品牌层门导靴啮合深度调整至最大值。选取 3 位成年男性作为测试人

员，其体型参数如表 2 所示。分别让 3 位测试人员从距层门 2.4 m 处开始小跑助

力后用脚踹层门，脚踹层门撞击点位置与摆锤撞击层门撞击点一致，测试并记录

3 位成年人脚踹不同品牌层门的最大冲击力。试验结果如表 3 所示。 
表 2  3 位成年男性体型参数 

序号 年龄 身高(cm) 体重（Kg） 
1 29 175 84 
2 31 170 95 
3 42 168 81 

 
表 3 成年人脚踹层门的最大冲击力   单位 N 

品 牌 门宽×高×厚(mm) 
导靴最大啮合深度

(mm) 
脚踹门的最大冲击力

(N) 

日 立 
800×2100×1.5 20 2954 
900×2100×1.5 20 3007 

申 菱 800×2115×1 20 2130 



900×2115×1 20 2173 

蒂 森 
800×2100×1.5 20 2109 
900×2100×1.5 20 2186 

分别将表 3 中成人脚踹三种品牌层门的冲击力与摆锤撞击层门的冲击力绘制在同一张

图上进行比较，如图 9(a)~(c)所示。 

 
图 9 人脚踹层门的冲击力与摆锤撞击层门的冲击力对比 

从图 9(a)~(c)中可知，对于同一品牌相同规格的层门，摆锤撞击层门冲击力

值大于人脚踹层门冲击力值所对应的导靴啮合深度应是符合要求的。三种品牌层

门符合要求的导靴啮合深度如表 4 所示。 

表 4 三品牌层门符合要求的门导靴啮合深度 

品 牌 门宽×高×厚(mm) 
门导靴啮合深度(mm) 

6 9 12 15 

日 立 
800×2100×1.5 × ×   
900×2100×1.5 × ×   

申 菱 
800×2115×1 × ×   

900×2115×1 ×    



蒂 森 
800×2100×1.5 ×    
900×2100×1.5 ×    

注：“”表示符合；“×”表示不符合。 

从表 4 中可知，对于三种品牌不同规格的层门，当导靴啮合深度为 6mm 时，

成年人用脚会踹开层门，不符合要求。当导靴啮合深度为 9mm 时，虽然成年人

用脚不会踹开蒂森（800mm 宽门和 900mm 宽门）和申菱 900mm 宽层门，但可

以踹开日立（800mm 宽门和 900mm 宽门）和申菱 800mm 宽的层门，存在较大

风险，导靴啮合深度为 9mm 也不符合要求。而当导靴啮合深度为 12mm 和 15mm

时，成年人不能用脚踹开三种品牌所有规格的层门。因此，通过对两种方式撞击

层门的冲击力值大小进行比较后可知，导靴啮合深度为 12mm 和 15mm 时均符

合要求。 

试验四: 导靴啮合深度 12mm 和 15mm 下，人踹层门验证试验 

在实际情况下，人脚踹层门的位置与摆锤撞击层门的撞击点往往不一致，尤

其在高度方向上。为此，本次试验将导靴啮合深度分别设置为 12mm 和 15mm，

通过人脚踹层门进行验证。具体方法是让一名成年男性（体型参数见表 2 中序号

2，该测试人员脚踹层门冲击力最大。）从距层门 2.4m 处开始小跑助力后用脚踹

层门，脚与层门接触位置在宽度方向与图 5 中大致相同，高度方向由测试人员自

己决定。人脚踹层门后导靴脱槽/未脱槽次数的统计结果如表 5 所示，通过对统

计数据进行比较分析，最终确定出允许的导靴最小啮合深度。 

表 5 导靴啮合深度 12mm 和 15mm 时，人脚踹层门脱槽/未脱槽次数统计 

品 牌 
门宽×高×厚

(mm) 

导靴啮合深度 
最终结论 

12mm 15mm 

脱槽

（次） 

未脱槽 

（次） 

脱槽 

（次） 

未脱槽 

（次） 
12mm 15mm 

日 立 
800×2100×1.5 3 1 1 4 ×  

900×2100×1.5 2 1 0 2 ×  

申 菱 
800×2115×1 2 1 1 3 ×  

900×2115×1 1 2 0 2   

蒂 森 
800×2100×1.5 0 2 0 2   

900×2100×1.5 0 2 0 2   

总数(次) 8 9 2 15 
×  

概  率% 47.1% 52.9% 11.8% 88.2% 

注：“”表示符合；“×”表示不符合。 

由表 5 可知，对于日立（800mm 宽、900mm 宽）层门以及申菱 800mm 宽



层门，当导靴啮合深度为 12mm，成年人用脚踹层门时，层门导靴脱槽次数均大

于未脱槽次数，不符合要求。对于申菱 900mm 宽层门和蒂森（800mm 宽、900mm

宽）层门，当导靴啮合深度为 12mm，成年男性用脚踹层门时，层门导靴槽次数

均小于未脱槽次数，符合要求。将导靴啮合深度为 12mm 时的三种品牌层门脱槽

和未脱槽次数分别进行求和，层门导靴脱槽次数为 8 次，未脱槽次数为 9 次。从

概率角度看，当导靴啮合深度为 12mm 时，层门受人力撞击后下端门导靴脱槽概

率高达 47.1%，表明层门在受人力撞击后下端导靴脱槽可能性较大，层门具有较

大的安全隐患。对于本次试验三种品牌不同规格的层门，当导靴啮合深度为

15mm，成年男性用脚踹层门时，层门导靴脱槽次数均小于未脱槽次数，符合要

求。将导靴啮合深度为 15mm 时的三种品牌层门脱槽和未脱槽次数分别进行求和，

层门导靴不脱槽次数为 15 次，脱槽次数仅为 2 次。从概率角度看，层门导靴不

脱槽概率为 88.2%，远大于导靴脱槽概率（11.8%），表明当导靴啮合深度为 15mm

时，虽不能完全防止所有规格层门受人力撞击后脱槽，但受到人力撞击后层门导

靴脱槽的可能性很低。 

通过上述试验，我们可以得出如下结论：对于按照 GB 7588-2003（不含第 1

号修改单）制造的在用电梯，水平滑动层门底部导靴的最小啮合深度应当不小于

15mm。 

然而，通过对电梯制造企业走访调研后得知，对于 GB 7588-2003 第 1 号修

改单实施以前生产使用的电梯，有些企业制造的地坎槽深度只有 17mm。如果将

导靴啮合啮合深度设置成 15mm，导靴底部间隙只有 2mm，层门容易出现卡阻

现象。如果更换地坎，会增加制造企业和使用维保单位的改造成本。因此，综合

考虑实际情况和上述试验结果，标准针对无法将层门导靴啮合深度调整为 15mm

要求的电梯水平滑动层门导靴啮合深度，补充如下要求：对于无法调整达到上述

层门导靴啮合深度要求的在用电梯，水平滑动层门导靴啮合深度的最小值应当不

小于 12mm，且在每层层门上应设置安全警示标志。 

另外，对于 GB 7588-2003 第 1 号修改单实施以后的在用电梯，由于层门机

械强度增加了承受 1000N 静力变形和承受摆锤冲击试验的要求，层门安全性能

已经得到大幅度提高，如果将规定其导靴最小啮合深度 15mm 的要求，层门防撞

安全性能会更好。而且，按 TSG T7007-2016《电梯型式试验规则》要求，对于



GB 7588-2003 第 1 号修改单实施以后生产使用的电梯，制造单位应在电梯层门

摆锤冲击型式试验报告中标示导向装置的最小啮合深度。因此，标准对于 GB 

7588-2003 第 1 号修改单实施以后的在用电梯水平滑动层门导靴啮合深度，制定

如下要求：对于按照 GB 7588-2003（含第 1 号修改单）制造的在用电梯，水平

滑动层门导靴的最小啮合深度可参照上述尺寸的要求，或者不小于型式试验报告

中标识的导向装置允许的最小啮合深度尺寸。 

3.4 层门导靴啮合深度检测方法 

图 10 为层门、导靴和地坎之间的安装配合关系示意图。由图 10 可知，层门

导靴啮合深度即是导靴底部与地坎槽顶部之间的垂直距离，用 h 表示。由图 10

中层门、导靴、地坎三者之间位置的关系可知，要测量层门导靴啮合深度，不外

乎两种方法，即直接测量法和间接测量法。 

 

图 10 层门导靴装配示意图 

（1）直接测量法 

直接测量法根据导靴啮合深度的定义，用能满足测量精度的量具测量得到层

门导靴啮合深度的方法。测量量具可以是钢卷尺或其它专用检测量具。下面以钢

卷尺为例，阐述直接测量法测量层门导靴啮合深度的具体步骤： 

1）将钢卷尺或其它专用检测量具的测量尺头伸入导靴底部与地坎槽底之间

的间隙内。 
2）垂直向上移动测量尺头，直至测量尺头与导靴底部贴合。 



3）记录钢卷尺或其它专用检测量具与地坎槽顶部水平面相交处显示的数值，

即为啮合深度值。 

（2）间接测量法 

间接测量法用能满足测量精度的量具测量出地坎槽深度和导靴底部间隙，然

后将两者相减，计算得出层门导靴啮合深度的方法。测量量具可以斜塞尺和直尺

或者其它专用检测量具。下面以斜塞尺和直尺为例，阐述间接测量法测量层门导

靴啮合深度的具体步骤： 

1）用钢直尺或其它专用检测量具测量出层门地坎槽深度值。 
2）将斜塞尺沿地坎槽底水平移动，直至伸入导靴底部与地坎槽底之间的间

隙内，测量出导靴底部间隙值，或用其它专用检测量具测量出导靴底部间隙值。 

3）按照公式（1）计算得出啮合深度值： 

ℎ = 𝐻 − 𝑒                          （1） 

式中： 

h——啮合深度，单位为（mm）。 

H——地坎槽深度，单位为（mm）。 

e——导靴底部间隙，单位为（mm）。 

4 预期达到的社会效益 

通过本标准的制定，可达到减少和预防电梯层门因导靴啮合深度不足、承受

外力撞击能力降低而发生门扇脱落事故，提高既有电梯层门安全的能力，并为检

验机构提供了切实可行的检测方法和检测量具，有助于提高检验机构的检测能力。 

5 涉及专利的情况 

本标准未涉及专利。 

6 采用国内外标准的程度对比 

本标准未采用国际标准。 

标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。 

本标准水平为国内领先水平。 



7 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本标准与现行的相关法律、法规、规章及强制性国家标准协调一致。 

8 重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在制定过程中无重大分歧。 

9 国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议 

建议本标准作为团体标准并由中国特种设备检验协会发布。 

10 废止现行有关标准的建议 

暂无废止相关标准的建议。 

11 其他应予以说明的事项 

无 

标准起草工作小组 

2019 年 09 月 10 日 
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