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探析水利工程无损检测技术
孙智芬
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【摘 要】：在国民经济快速发展的影响下，水利工程在国民经济发展基础上有着非常重要的作用。这项工程是集合发电以及储

水灌溉、防洪减灾为主的项目，这个项目跟国计民生有很大关系，而无损检测在水利工程质量检测环节中应用广泛，是质量检测

的重要手段之一，将无损检测工作做好有着非常重要的意义。工程建设期间一定要对其开展质量把控以及无损检测工作，保证每

一项指标都符合有关规范的要求。由此，文章专门从水利工程建设无损检测的重要性着手，对施工过程中无损检测应用存在的问

题进行解析，并对其提出有效处理措施。
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Abstract: Under the influence of the rapid development of national economy, water conservancy engineering plays a very important role

on the basis of national economic development. This project is a project focusing on power generation, water storage and irrigation, flood

control and disaster reduction. This project has a great relationship with the national economy and the people's livelihood. Nondestructive

testing is widely used in the quality testing of water conservancy projects and is one of the important means of quality testing. It is of great

significance to do a good job of nondestructive testing. During project construction, quality control and nondestructive testing must be

carried out to ensure that each index meets the requirements of relevant specifications. Therefore, starting from the importance of

nondestructive testing in water conservancy project construction, this paper analyzes the problems existing in the application of

nondestructive testing in the construction process, and puts forward effective treatment measures.
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1 水利工程无损检测的重要性

为了使我国经济发展水平越来越好，提升人们的生活水

平，就要对我国重要基础设施进行对应建设，在此期间，水利

工程的施工对社会和人民有着非常重要的作用，因此我国专门

针对这个项目建设投入了很多资金，使其能够更好地将利国利

民的作用充分发挥出来。对水利工程施工来说，其中有很多施

工工种的参与，对应的施工任务具有一定复杂性，同时建设其

中每一个阶段都不能发生任何问题，如果一些环节发生问题，

有可能会对后面的竣工质量带来不利影响，因此水利工程在施

工过程中，需要对各个部门进行协调合作，同时在建设期间还

要对现场施工管理提高重视，对现场施工安全、质量以及施工

工期把控等要点进行严格控制。如果想要对现场施工管理工作

进行加强，就要在基层施工阶段着手，对建筑材料的质量进行

严格控制。建筑材料出现问题会对后面的每一项工作造成不利

影响，为确保项目质量，就需要对原材料进行选择，选择过程

中一定要根据有关规范标准，贯彻落实，严格筛选，同时还要

对重要的原材料进行无损检测工作，进而确保建材的质量跟有

关施工标准相符。目前，水利工程现场原材料的管理过程总共

分为以下两个方面。首先一个就是要将原材料的实验检验工作

做好，确保现场施工的材料跟设计规范标准相符，减少偷工减

料等恶劣现象，由此预防豆腐渣工程的出现。另一个则是对原

材料的使用做好对应管理工作，使水利工程建设效率更高，质

量更合格。打好细节基础是小项目稳定的前提，从这一角度出

发，材料无损检测数据的精准性是质量管理中的重要内容。

2 检验技术分析
2.1磁粉检测

磁粉的检测主要面向具有铁磁成分或者由铁磁材料形成

的水利工程，该检测手段能够使上述物质磁化。如果材质已经

形成了一定的缺陷，则在实施检测时，便无法保证磁性的连续

性特征，导致材料的表面出现部分变形。材料表层会存在一定

量的磁粉，在接受阳光或者其他光源的照射后便可形成磁痕。

检测人员可通过观察这些痕迹来辨别材料形成缺陷的部分，从

而确定其间断的具体位置、面积、形状及具体的受损情况等，

全面而细致地掌握材料的具体情况。

2.2超声波检测

超声波检测技术主要应用于详细了解水利工程的相关信

息，其理论基础为声学知识，通过对不同性能产生的超声波形

进行研究，来分析穿透时间能量的变化情况，从而推断出具体

出现质量问题的工程设备。使用超声波进行检测，可对锅炉工
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程设备内的气泡或者裂缝进行清晰的诊断。这种方式不但能够

检测出较为细致的问题，同时也能对工程设备的大范围缺陷进

行清晰的排查。尤其针对厚度较高的工程设备，超声波能够快

速穿透工程设备表面实施检测，同时也不会对检测人员的身体

健康产生不良的影响，其检测的灵敏程度较高，需投入的经济

成本较低，能够准确而快速地锁定具体的故障位置，为维护人

员提供了极大的便利。维护人员能够基于检测结果快速确认故

障的基本情况，并合理选择适合的措施加以调整和完善，从而

大幅降低时间与经济成本，以较高的实施效率提升工程设备的

工作质量。

2.3渗透检测

渗透检测也可叫做渗透探伤，其主要是基于毛细管的应用

原理，在锅炉及水利工程的检测环节，在工程设备表面涂抹染

色物质或者是荧光，如果工程设备表面存在缺陷，之前涂抹的

物质便会向缺陷部分渗透，当技术人员锁定具体的缺陷位置

后，便可消除荧光，并对缺陷部分进行照射。技术人员可通过

荧光的渗透了解缺陷的具体情况，从而采取相应的措施加以完

善和修整。但此类技术在应用方面还存在一定的局限，其主要

应用目标为体积较大的工件，且只能完成工件表面的检测。不

过，该种检测方式的操作成本较低，且技术难度不高，因此也

受到了行业操作人员的青睐。

2.4声发射检测

如果使用一般性的检测技术，只能对水利工程的缺陷情况

进行粗略的了解，但无法形成更为全面而综合性的结论。由此

声发射检测技术应运而生。该类技术属于动态无损的检测方

式，能够通过在探测过程中掌握受力材料产生的应力波来对工

程设备内部的受损情况进行科学的分析和判断，从而能够形成

较为全面的系统性检测结果，为后续采取具体的完善措施提供

更全面的意见参考。

2.5射线检测

射线检测处理方案显示了射线检测过程中所需要的检测

方法和检测数据。为了保证检测方法的准确运行和检测数据的

准确性及有效性，需要对过程进行严格的控制，以保证整个射

线检测的顺利进行。首先，要保证整个检测过程数据的准确性

和可靠性；其次，为了实现对整个检测过程的控制，操作人员

需要控制射线检测过程的稳定性。水利工程检查的准确性和稳

定性是保证所有水域检查计划质量的前提，必须根据实际需要

选择检测方法，以提高水利工程检测质量，同时保证检测效率，

避免由于使用旧仪器而导致实验结果不准确。因此，射线检测

过程规划需要科研人员非常关注，尤其是在分析数据时，必须

注意数据的质量、准确性、精准度、可比性和完整性。射线检

查需要对水利工程测试期间获得的数据进行精度偏差实验，根

据预定操作布置的射线检查环境不干扰射线检查数据的分析

结果。空白试验值用于计算空白的批内标准偏差，通过计算排

除水利工程检验中的干扰因素，来实现实验数据相对稳定性及

可靠性等。

3 分析无损检测当中出现的问题
3.1未提高对检测部门的重视度

水利工程项目建设过程中，无损检测工作非常重要。工程

项目的流程具有复杂性、环节多等问题，任一环节出现问题，

都会对整个工程项目的质量造成影响，然而目前有关单位对无

损检测部门的重视度却不够，并没有了解到无损检测部门所发

挥出来的质量监控作用，未对工作人员的意见和建议进行合理

采纳，也不能第一时间发现检测工作人员所遇到的问题，最终

结果就会让工作人员置身于很大的工作压力之下，有苦难言，

部门整体的运转随之处于非常恶劣的环境当中，甚至还有一些

领导人员则觉得试验工作人员的工作非常轻松，为了节省更多

成本，未对实际情况和工作人员进行考虑，一减再减。在无法

了解无损检测工作的特征和内容过程基础上，这样的举动会对

部门以及企业长远稳定发展造成威胁。

3.2员工配置不到位

工作人员配备是否具有科学合理性，很大程度上也会对工

作人员的积极性造成影响，影响其最终工作结果。目前一些企

业实验室工作人员配备并不合理，面临工作人员缺失以及配备

缺乏科学性等情况。一般而言，实验室工作人员应该配备原材

料试验员、专职资料员等，对月产量 1万方以下以及日方量每

增加 1万方等的情况需要配备多少试验人员进行合理安排，这

样才能达到日常生产需求。但是一些企业无法达到这个要求，

为了将成本降低而故意缩减工作人员，当建设主管部门进行检

查的时候，又急忙从其他部门调取几个人员充当试验员，而在

检查过后却依然还是原有人员。这样的举动一方面会造成试验

人员的工作量很大，任务量重，另一方面也会对工作的质量造

成不利影响，试验人员为了更好满足上级要求，不得不加快工

程建设速度，而过于追求速度势必会对其质量造成影响，从而

对企业健康稳定发展造成威胁。

3.3检测管理制度不完善

制度是工程项目当中的前提以及基础条件。良好的制度，

能够更好为工作人员提供更明确的参考依据，以便工作人员科

学合理地对职能进行规划。然而现阶段一些混凝土企业在进行

无损检测的时候，并没有构建健全的制度体系，导致检测工作

人员面临工作混乱的情况，很难分清每个职位的具体工作，在

发生问题后也很难第一时间追究到个人，其除了会对企业发展

造成不利以外，还会使检测工作人员没有明确工作目标，工作

非常繁忙，成效却不显著。
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4 探究水利工程检测重点
4.1构建科学有效的队伍

要想将工程项目整个环节工作做好，就需要聘请更专业的

工程无损检测工作人员。工作人员应当对整个试验的操作流程

进行把控，同时还要具备熟练的业务能力。所以聘请的工作人

员至少需要具备中高级职称，或具有组织筹备其他水利工程项

目的经验，且具有统一调度和组织下层工作人员的能力。实验

室人才团队的建设需要注重个人才能素养以及道德素养，并且

还要注重团队协调性，确保每个部门之间能在长时间工作当中

维持密切联系和沟通，这与工程项目能否高效率开展密切相

关。同时，实验室工作人员还要对内部实验器材以及材料等各

方面进行全面了解和精通，由此才能达到实验期间的准确要

求。

4.2将设备日常管理工作做好

对水利工程进行的实验检测，很多都要运用专业的机械设

备来完成，所以设备自身的工作质量和准确性对最后试验结果

会造成很大影响。检测机构不管是在实验前还是实验后，都要

对设备进行统一检修维护工作，对每一个部分零件参数进行调

试。团队已经有的设备器材需要定期委托外界专业评定机构进

行全面测量；以后的机械设备则需要严格考察设备，保证供应

方自身信誉和生产资质，对其进行核查，没有错误之后才能正

式进行签收和使用。

4.3规范试验操作

对水利工程每一个环节开展检测的试验过程中，为了更好

确保其结果的准确性，员工一定要对有关流程进行严格把控，

规范其中的取样以及试验环节，确保详细登记所需要的各项信

息。试验工作结束之后，器材和剩余样品的清理归位等工作也

需要根据有关规定标准进行。试验数据处理需要运用更专业的

数据处理软件进行归纳保管。

4.4保证数据的准确性

操作人员需要在采集数据、存储分析、测试检查的各个环

节进行合理的控制和规划，以保证测试数据的完整，并完成数

据分析。通常情况下，会选择准确的测试结果作为其他数据比

较和验证任务的参考，使用单次测量值或多次测量值的平均值

与估计值进行比较，这种方法可以有效地减少测试数据结果的

误差。在实验样品中加入标准样品的分析方法可以帮助操作人

员分析检测方法中的漏洞，提高准确识别数据的真实性，完成

数据的标准校定。使用对比分析方法，以多种方式完成数据标

准操作，并根据多个数据集的结果，选择误差较小的实验数据

校准方法。

4.5保证数据的精密性

实验结果的数据是否正确，是通过检测数据精准分析的根

本要求和固有属性。检测人操控实验室里的精密检测仪器，首

先在进行检测之前进行设备调试，按照仪器的相关指令和操作

说明，进行高效试验来确保检测结果；其次在给环境样品定义

评估值时，运用不同的分析方法会得出精准的使用数据，这就

要求操作人员不仅要比对同一个实验室样品的检测数据结果，

还要参考不同实验室相同样品的数据，进行分析比对，在无意

外发生的相同条件下，同期数据也需要参考。为了有效确保测

试结果，各国制定了不同的可供我国参考的有效标准，帮助检

测人员正确评估、理解和管理水利工程系统，以确保测试结果

直观地显示水质是否切合实际，有效避免因治理方法不准确而

造成的损失。准确度通常表示为范围，平均偏差和相对平均偏

差、标准偏差和相对标准偏差，标准差更常见一些。射线检测

检查在进行水利工程试验时，应比较同一组内计算样品的标准

偏差，以确保不存在其他影响，减少会造成试验结果不确定的

因素。

5 结语

在水利工程施工过程中，施工中所使用到的材料需要受到

严格控制，随后进行原材料无损检测工作。对于工程项目质量

而言，这项工作是确保其安全的重要措施之一，同时也是工程

项目施工中最关键的环节，最终的检测结构对项目建设质量把

控有着很大影响力，因此原材料开展实验检测需要对工作人员

的专业性进行保障，还要对设备的稳定性进行检查，从而提高

无损检测的效率和准确性。水利建设需要严格运用无损检测技

术，这样除了能够对其施工质量起到良好推动作用以外，还能

为国民生活质量水平的提高奠定坚固基础。因此，开展水利工

程施工需要把这项工作落实到位，使其在水利建设当中将自身

作用充分发挥出来。
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