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水利水电工程中无损检测技术的具体应用

潘顺起

谱尼测试集团股份有限公司 北京 100095
DOI:10.12238/etd.v3i8.6179

【摘 要】：水利水电工程的质量关系到运行效果和使用寿命，所以必须全面落实各项检测工作，才能够保

证水利水电工程的质量合格，安全性能够满足运行的需要。无损检测技术领域的全面发展，也会带动我国

水利水电事业的全面进步。当前科学技术不断的发展，无损检测技术应用日益广泛，使用的范围也在逐步

扩大，尤其是在水利水电工程中，应用无损检测技术不会破坏原有的结构，完全能够满足水利水电工程质

量控制的要求，促进施工效果的提升。
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Abstract: The quality of water conservancy and hydropower projects is related to the operation effect and service life, so it is
necessary to comprehensively implement various testing work to ensure that the quality of water conservancy and hydropower projects
is qualified and safe to meet the needs of operation. The comprehensive development of non-destructive testing technology will also
drive the comprehensive progress of China's water conservancy and hydropower industry. With the continuous development of science
and technology, the application of non-destructive testing technology is becoming increasingly widespread, and its scope of use is also
gradually expanding. Especially in water conservancy and hydropower projects, the application of non-destructive testing technology
will not damage the original structure, and can fully meet the requirements of quality control in water conservancy and hydropower
projects, promoting the improvement of construction effectiveness.
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引言

无损检测技术是在现代科学技术发展之下形成的，该技

术不会给被检测物体造成任何的损坏，能够及时发现内部以

及外表面的质量缺陷问题，进而采取必要的修复处理措施，

以恢复其使用性能。因此，在水利水电工程项目建设的过程

中，充分的发挥出无损检测技术的优势，结合实际情况选择

最佳的检测技术方式，进而实现检测水平的不断提升，更好

的满足当前水利水电工程建设的要求，也会带动我国水利水

电工程全面发展。

1水利水电工程常见的几种无损检测技术

1.1超声波检测技术

1.1.1工作原理

高压电晶体的振荡频率相对较高，利用在震荡的过程中

所产生的压电效应，从而会形成一定的机械振动，再通过电

波信号的方式向外传输，检测人员分析水利水电工程结构内

部是否存在质量问题。超声波无损检测技术可以使用的环境

非常广泛，并且检测速度较快，成本比较低，还能够提高检

测的质量和效率。应用超声波技术进行金属材料或者非金属

材料检测的环节，特别是在混凝土结构内部检测中，使用的

频率为 21~501kHz。在该范围之内发生波动反应，接触到的

机械振动敏感性的材料，超声波频率也会逐步的升高，从而

快速确定是否存在质量问题。

1.1.2实际应用

在水利水电工程中应用超声波无损检测技术进行混凝

土结构的质量检测，工作人员需要结合混凝土结构的截面尺

寸选择最佳检测方式，保证检测精确性，促进检测效果的提

升。如果被检测的混凝土截面尺寸相对较大，目前主要是应

用单面检测的方法，需要在一个混凝土表面上安装探头，进

行现场的检测，可以降低检测的难度。如果混凝土结构的截

面尺寸相对较小，则使用双面检测的方法，需要在两侧安装

多个探头，以促进检测精度和效率的提升。在这种情况之下，

检测工作人员要考虑到混凝土侧面大小尺寸，实行性的移动
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发射探头或者接收探头，并且加强移动速度控制，实现探头

移动的同步性，确保检测之后能够获取准确的混凝土超声波

数据信息，进而实现检测完整性的提高。

1.2探地雷达检测技术

1.2.1工作原理

在探地雷达检测技术应用的过程中，需要通过发射天线

给水利水电工程结构内部发射高频电磁脉冲，在电磁波进入

到结构内部之后，会持续性的向周围传播，而在传播的环节，

如果电磁波传输的介质发生较大的变化，出现了散射或者反

射的现象，就能够掌握电磁波波动变化的信息，发射和接收

的数据有着一定的变化，进而掌握结构内部是否存在质量问

题。在现场检测的过程中，按照检测的需要安装探地雷达检

测系统，提高反射波的接收效率，从接收时间、反射时长等

方面数据进行分析，从而掌握电磁波往返的时间信息，了解

电磁波在结构内部的运行实际情况，快速获取水利水电工程

地基结构、土壤条件因素信息，掌握水利水电工程结构的质

量情况。

1.2.2实际应用

为了能够确保探地雷达检测技术在水利水电工程中有

效的应用，检测工作人员集中到现场进行全面调查分析，合

理划分检测区域，按照不同的检测区域面积，进行测量线的

控制。为了确保反射波的接收效率达到要求，检测人员在现

场进行地基结构的全面分析，了解其形成特点，并且选择符

合实际应用需要的雷达设备，建设信息传输通道，从而使得

探地雷达检测系统能够稳定的运行，获取的数据信息也会更

加准确。为了能够确保检测作业顺利的完成，掌握的数据信

息反映出结构的具体情况，要加强地基结构和雷达天线之间

距离控制，确保雷达天线紧密贴合侧线进行移动，从而提高

高频电磁脉冲信号的覆盖范围，采集的精度水平也会不断提

升，并且将探地雷达系统获取的脉冲信号转变为数字信号。

通过三维建模技术展开必要的处理，检测工作人员都可以根

据水利水电工程技术员工的剖面图进行质量参数的分析，以

便于了解其是否存在质量问题。

1.3回弹检测技术

1.3.1工作原理

回弹无损检测技术应用的过程中，主要是通过回弹仪进

行检测。在检测的过程中，通过回弹仪给弹簧施加一定压力，

实现弹簧的形变。在该过程中会给重锤产生一定的冲击作用

力，从而保证传力杆在特定速度之下冲击混凝土结构，连续

的撞击混凝土结构，测量传力杆撞击环节弹簧的位移距离，

进而能够快速确定混凝土结构表面的强度参数，以判断混凝

土强度是否合格。

1.3.2实际应用

从目前实际工程经验分析发现，如果保护层结构的厚度

在 20mm以上，并且混凝土直径为 4～6mm之间，混凝土结

构的回弹参数值相对较小。为了能够确保回弹值检测达到精

确性的要求，能够真实的反映出混凝土结构的性能参数。根

据设计方案的要求，加强结构的检测，从而判定混凝土结构

是否存在质量问题，为水利水电工程使用寿命的延长提供基

础。在回弹检测环节，主要是掌握水利水电工程混凝土结构

表面的强度参数，尽量选择表面光滑、结构平整的部位进行

检测，且要避免混凝土结构内部存在杂质，否则将会给回弹

检测值的精确性造成不利的影响。在具体检测的环节，工作

人员要确保回弹仪的铅垂线和混凝土结构的水平轴线保持

垂直，利用缓慢按压的方法，提高检测弹簧的质量，防止在

回弹的环节出现弹簧变形过大而造成传力杆压力突然升高，

出现结构的损坏。如果在检测的环节发现混凝土结构表面出

现了轻微破损而出现的钢筋外露，需要确保传力杆下落点和

钢筋之间的距离控制在 0.03m以内，防止出现混凝土结构表

面的开裂问题。在回弹值检测的环节，要分多次进行检测，

计算平均值后能够真实的反映出结构的强度，促进检测效果

提升。

1.4锚杆无损检测

1.4.1工作原理

该无损检测技术对于水利水电工程锚杆质量检测有着

明显的优势，具体应用的环节需要在锚杆、螺纹钢裸露的部

位上设置收发换能器，同时在表面涂抹一定量的黄油，从而

确保换能器和螺纹钢表面紧密贴合，掌握各项检测数据信息，

为检测精确度的提高奠定基础。检测工作人员通过专用的设

备沿着锚杆、螺纹钢发射，应力波能够直接穿越换能器，进

入到锚杆结构内部，并进行反射，这时波幅会逐步的减小，

系统设备能够快速的记录波幅变化数据信息。如果系统设备

接收的反射波和发射波对比，波幅的衰减非常明显，并且幅

度逐步的增大，这就表明该锚杆质量非常好。如果设备接收

的反射波和发射波对比，衰减程度相对较小，这就表示内部

结构存在一定的质量问题，有严重的质量缺陷，需要及时进

行返修处理。在锚杆无损检测的环节，应用螺纹钢作为检测

介质开展工作，提高锚固的质量，同时也能够保证检测的过

程中不会受到外部环境因素干扰影响，实现应力波传播速度

控制，促进检测精度和质量全面提升。通过使用应力波衰减

的工作原理，检测人员加强锚杆锚固质量的弹性波检测，在

检测的过程中能够快速掌握波形、波幅等数据信息，工作人

员经过该参数的分析和研究，从而掌握是否存在质量问题，

也能够验证锚杆锚固的质量性能是否合格。加强锚杆无损检
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测技术的应用，可以提升检测的精确性，能够快速对锚杆质

量检测，且锚杆的直径、深度、长度等方面参数不会给检测

的精度造成任何的影响。此外，该技术还能应用在锚桩检测

中，促进检测应用范围的扩大，检测质量效果和水平全面提

升，具备较高的检测优势。

1.4.2实际应用

就目前来说，水利水电工程锚杆无损检测技术应用非常

的广泛，在具体使用的环节，工作人员利用应力波的收发时

间展开数据分析，以确定内部是否存在质量缺陷。当前应用

最为广泛的是 BS-1锚杆检测仪，该设备通过长磁发射的方

式实现应力波的发射，快速完成检测工作。检测的环节需要

多名人员共同开展进行，从而实现检测效率的提升，各项检

测工作也能够快速完成。

检测工作人员根据掌握的水利水电工程施工图纸，在需

要检测的区域内设置一台操作主机，设置间隔距离为 2m，

并且设置一定量的波形传感器。应力波反射饱和度设定为

95%，锚杆长度在 4.5～5.5m之间时，这时所形成的第一档

反射波幅相对较大，然后逐步减小，这就说明整个锚杆检测

效果非常好，质量性能达到要求，内部结构分布均匀，完全

能够满足水力水电工程运行的需要。如果在检测的过程中，

发现锚杆应力波饱和度相对较低，锚杆长度比较长，这样就

说明锚杆结构的质量性能不合格。

从实际应用项目来看，锚杆无损检测技术可以快速进行

锚杆锚桩的质量检查，及时确定具体的深度、倾角以及结构

强度等参数信息，检测效率较高，成本相对较低，发挥出无

损检测技术的优势，避免给结构造成严重的损坏，并且检测

效率非常高。但是在该技术应用的过程中，需要 2~3名检测

人员协同作业才能完成，检测成本相对较低。未来还要加强

锚杆锚固检测技术的研发应用，确保检测效果合格，从而实

现检测质量水平的提升。

2水利水电工程无损检测技术的发展趋势

为了能够更好的发挥出无损检测技术的优势，确保水利

水电工程质量检测工作顺利的完成，加强先进检测技术的优

化改进，实现检测效率和质量的全面提升，是当前技术人员

研发的重点，也是促进水利水电工程全面发展的重要举措之

一。在水利水电工程无损检测的过程中，检测人员要从实际

情况出发，选择符合实际应用需要的部位进行检测，消除外

部环境、内部杂质所造成的影响，促进检测水平的全面提升。

通过检测仪器进行钻孔施工工作，钻孔结束之后将表面、周

围的杂质清理干净，不会有松散的材料，并且钻孔直径在 6～

9mm之间，然后在内部注入浓度为 1%的酚酞酒精溶液。该

方式进行混凝土结构的碳化深度检测，以掌握碳化深度参数，

从而实现水利水电工程混凝土结构质量的检测。工作人员应

用钢筋定位扫描仪进行混凝土结构内部的检测工作，掌握是

否存在混凝土结构损坏的问题。如果发现存在不合格的情况，

立即组织人员进行处理。由此可见，全面落实水利水电工程

无损检测技术的应用，随时掌握当前混凝土结构式的质量问

题，保证钢筋结构性能合格，确保不会存在质量缺陷，最大

限度内提升水利水电工程结构的质量水平，保证工程结构的

性能完全达到要求，具备较高的安全性和稳定性，以免在投

入使用之后发生严重的损坏问题，实现水利水电工程使用寿

命的延长，促进应用价值的提升。

3结束语

水利水电工程是人类发展的重要基础设施，对于人们日

常生活以及社会发展存在直接的影响，所以必须要加强水利

水电工程质量控制，选择应用先进的无损检测技术，及时消

除各项质量问题，确保水利水电工程正常使用，研发先进的

无损检测技术，提高水利水电工程质量检测水平，各个部门

的质量检测都能够顺利完成，实现水利水电工程检测效果和

质量的全面提升，也能够保证水利水电工程完全满足使用的

需要，促进应用价值的提高，实现使用寿命的延长，为人类

社会的全面发展提供支持。
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