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Abstract
As the social and economic development speed of modern society is fast, the level of science and technology has also developed 
rapidly. China’s water conservancy projects are also developing rapidly in recent years, and the requirements for their quality testing 
technology are also continuously improving, and the non-destructive testing technology is gradually popularize. This paper mainly 
studies	 the	specific	application	strategy	of	nondestructive	testing	technology	in	the	quality	testing	of	water	conservancy	projects,	
hoping to provide useful suggestions.
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摘 要

现代社会经济发展速度快，科学技术水平也随之快速发展。中国水利工程近些年也在飞速发展，对其质量检测技术的要求
也在持续提升，无损检测技术逐渐普及。论文主要研究了水利工程质量检测中无损检测技术的具体运用策略，希望可以提
供有用的建议。
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1 引言

无损检测技术也被称为非破坏性检测技术，也就是说

在检测时不会破坏检测对象的组织机构和结构构造，能精准

完成检测分析。对于水利工程质量检测来说，无损检测技术

有较高的效率和较低的成本。对于普及科技发展和人工智能

来说，发展无损检测技术可以促进社会的发展。将无损检测

技术应用到水利工程中，对于质量检测工作来说，相较于传

统检测技术更加先进。对于应用价值来说，无损检测技术会

直接影响到水利工程建设的质量、选配原材料等。该技术还

可以影响到金属、防腐蚀涂层等的质量检测结果。同时，该

技术可以提升效率和成本。但该技术在应用期间还有许多不

良影响因素，为了保证检测质量，需要加强注意。

2 无损检测技术的特点

2.1 连续性
传统检测手段需要取样，在检测过程上是断开的，而

水利施工建设因为有较大规模的待检区，所以选择传统检测

手段会耗费较长的时间，会对后续正常开展施工工序造成影

响。而无损检测技术可以持久、连续检测，可以实时收集可

靠的数据，方便把控原始数据，且能拓展时间效率，与水利

工程的适配度非常高。

2.2 物理特性
无损检测技术作为一种物理量检测，将其应用到水利工

程质量检测中时，通过系统推算分析，不会破坏检测对象本身，

因此可以保护工程。而且其能及时获取检测结果，在把握工

程质量和控制材料用量上都有数据支持，可以连续合理评断

质量 [1]。

2.3 远距离检测
传统的检测方式要求人工操作，需要借助人工操作辅助

设备完成。而无损检测技术可以利用自身功能控制远程信息，

并将数据传输至控制中心。之前的检测无法在操作过程中远
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距离进行操作，而近些年通过应用信息传输技术和控制操作

终端成本，可以实现远距离操作。对于水利工程来说，检测

过程要求连续展开，而检测机构在对工程的建设质量进行判

断时，最佳的检测手段就是实时获取最新检测数据，第一时

间明确项目的完成效果，而远程操作可以实现上述目标 [2]。

3 无损检测技术应用的优势

3.1 提升工序效率
应用无损检测技术可以保证提升水下工序的监管质量，

建设和检测水下工序的流程都十分烦琐，这一工作对于工作

人员来说也有较大难度。而且人工操作有局限性，因为水下

工程有十分繁复的构造，所以在一定程度上限制了技术人员

的某些操作。同时，无损检测技术因为足够智能化，所以基

本没有实地操作的要求，这就可以缩减操作工序，提升水利

工程的建设效率。而且因为无损检测技术的现场性特点，可

以远程监控与控制水利工程建设。在开展远程操作期间，可

以对每道工序的运行状态进行清晰、快速的了解，如发现问

题，就能及时进行调整改造，这会在一定程度上提升无损检

测技术的实用性 [3]。无损检测技术的应用如图 1 所示。

图 1 无损检测技术的应用

3.2 降低后期运行成本
从经济效益来说，通过应用无损检测技术，可以增加

水利工程建设的经济收益。无损检测技术可以预期评估水利

工程建设期间的各类结构设计工序，避免损坏仪器设备等组

织机构，使后续在开展质量检测工作时的成本更小。对于防

腐蚀涂层来说，将无损检测技术应用到水利工程建设前期，

可以保证建设质量。对于水下工序来说，防腐涂层可以避免

水流等物质侵蚀工程，延长工程的使用寿命，从根源上减少

后续的运营花费 [4]。

3.3 提升安全性能
无损检测技术的大力推广应用，有效减少了水利工程

建设期间的安全隐患。对于水利工程建设中的各种质量问题

来说，充分利用无损检测技术可以预防安全隐患的出现。如

在焊接工程建设的衔接时，通过无损检测技术远程对其进行

操作，可以对缝隙做好对接，避免设备受到其他有害物质的

侵害而损坏，这就可以预防后续出现安全隐患问题。

3.4 提升数据检测的精确性
利用无损检测技术检测水利工程质量，可以评估分析

各项数值指标，保证运作更加准确。工程建设中有十分复杂

的组织结构，包括含水率、安定性和表观密度等指标，该类

数据有十分严苛的检测要求，而人为计算有较大误差，应用

无损检测技术则不存在上述问题 [5]。

4 无损检测技术的实践

4.1 对混凝土强度和质量的检测
回弹法：在水利工程检测中，回弹法可以检测混凝土

的强度质量。在具体应用该手段时，需要合理回弹测区并通

过抽芯机取样。重视通过实验检测单轴抗压强度，计算回

弹值，从而对误差进行调整。通过对目前的情况进行分析发

现，核算回弹值的手段以修正系数为主。工程中常会用到回

弹法，该方法相对简单，操作便捷，所以检测人员很喜欢这

种检测手段。但该方法并非完美，其在检测时会破坏构件，

造成检测结构误差较大，所以一般不会用在重量较小的物 

件上。

超声法：该方法通过数字超声仪展开检测，操作时要严

格遵守《超声回弹综合法检测混凝土强度技术规程》，其中

要求单独搭建测试区，并将回弹仪摆放在其中，据此获得回

弹值。再利用公式对回弹值和混凝土强度换算值等进行计算，

这样可以保证获得精准可靠的结果。与回弹法相比，该方法

有更为显著的优势。检测不会对构件结构造成损坏，可以获

得更加精准的数据。同时其缺点在于，操作过程烦琐。所以

实际在检测混凝土强度时，常结合上述两种手段共同开展 [6]。

4.2 对钢筋锈蚀的检测
结合钢筋保护层厚度测量法和碳化深度测量法：实际

检测时，要先利用碳化深度检测水利工程的质量。操作时先

使用电锤仪器打孔。及时清除产生粉屑，再滴入 1% 酚酞酒

精溶液，使其形成深色区域，选择游标卡尺和碳化深度仪完

成测定，此时获得的深度值较为精确。然后就是确定混凝土

保护层的厚度，钢筋定位扫描仪可以显示数值，据此确认其

内部构造，从而有助于提升准确性。完成全部测试后，要整

理得到的结果。首先，对比分析钢筋保护层的厚度和混凝土

碳化程度，若前者数据比后者小，说明构件内部的钢筋受到

了腐蚀；反之，说明无腐蚀。所以在开展无损检测时，一定

要认真对待检测结果，保证测量足够精确，才能确认钢筋内
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部有无锈蚀，进而保证水利工程事业实现高速发展 [7]。

自然电位法：该方法自从被引入水利工程质量检测中，

就开始被广泛应用。其检测原理在于高内阻自然电位仪在

检测时会在界面上形成双层电位差，根据该差值对锈蚀情况

进行判定。该方法可以获得足够精准的数据用于准确判断 

锈蚀。

4.3 对浅裂缝的检测
抽芯法：该方法常被用来检测水利工程中的浅裂缝，

操作稳定且可靠，可以快速完成，但也会在一定程度上影响

到构件结构和强度，所以常用于检测很小范围的浅裂缝。当

其超过一定水平后，就会造成检测结果失真。

超声波法：该方法也可以对工程中的浅裂缝进行精准

测定，但工作人员在实际操作中一定要严格遵守相关技术规

程的要求。在使用本方法时，利用超声波监测仪获得的波形

对首波幅度和传播速度等重要数据进行精确获取，再结合这

些参数确认存在何种缺陷，针对问题采取对应的解决方法。

4.4 对金属结构的检测
目前在检测水利工程金属结构时，常用的方法为防腐

涂层检测法和焊缝探伤检测法。前者可以明确涂层内部有无

疏松针孔等，后者可以更加全面、精确地反映各种情况，有

更强的针对性，所以相对来说有更高的使用频率。

5 无损检测技术运用中需要注意的问题

5.1 相关技术人员需要定期监管相关领域
在水利工程质量检测中逐步普及无损检测技术时，需

要注意所使用的设备仪器有无老化，要求技术人员定期维修

监管各类仪器。因为其运用工序较为特殊，遵循的原则为非

破坏性。同时，技术人员要对相关领域做好管控，因为其中

还存在较多影响工程质量检测的外在因素，如堤坝安全问题

和组织中存在缝隙等。这些因素都会影响到水利工程建设的

运转工序 [8]。

5.2 应该注重细节处理和维护生态效益
为了实现水利工程建设的可持续发展，要兼顾经济效

益和生态效益。现代社会科学技术水平在不断提升，同时要

重视更替无损检测技术。虽然该技术有较多优点，但技术人

员也要注重其中存在的缺陷和不足，只有持续改革创新该技

术，才能让水利工程质量检测实现正向发展。中国应用该技

术的时间相对不长，所以更需要重视处理好其中的细节。此

外，因为水利工程会严重影响到环境变化，所以要重点关注

如何对二者的关系做好处理，在保证发挥出无损检测技术的

优势的基础上，还要处理好细节，高效结合社会效益和经济

效益 [9]。

6 结语

综上所述，中国幅员辽阔，不同地区在发展期间都在

大力建设水利工程，但因为水利工程的特点在于有较大规

模、较长的施工周期和较高的技术难度等，所以需要技术人

员在建设水利工程期间做好质量检测。因为无损检测技术优

势显著，有助于保证检测的质量和效率，所以在水利工程质

量检测中的应用最为广泛。未来需要对这一技术进行更加深

入的研究，保证持续提升检测效率。
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