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水电站水工建筑物和金属结构安全检测技术及应用 
许世JII页(中国水利水电第七工程局有限公司，四川成都610000) 

【摘 要】随着运行时间的增加，我国水电站中的水工建筑物和金属结构都已接近了使用的年限，因此需要对安全性进行检测，以保证水电站 

的正常运行。本文先是对水电站安全检测的现状进行了概述，又详细阐述了水电站中存在的危害，最后分析介绍了水工建筑物结构检测理论、 

方法与应用。 
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现阶段 ，我国运行的水 电站大多数是在 20世纪 50、60年代 

建设的，推动了我国国民经济的发展。随着时间的不断推移，水 

电站 中的水工建筑物和金属结构中都 出现 了或 多或 少的问题和 

不足，严重影响了水电站的正常运行．因此我国在水电站水工建 

筑物和金属结构的加固中投入了大量的资金成本．以提高水电 

站应用过程 中的安全性。水 电站水工建筑物和金属结构安全检 

测技术的发展 ，大大提 高了水电站安全性检测的工作效率 

1水电站安全检测的现状 
目前 ，我 国已经组 织修 建了大量的水 电站 ．对这些水 电站 

中的金属结构使用量进行估算的话．大约在 400多万吨．换算 

成人 民币是 100多亿 元。金属结构在 水电站运行的过程 中还 

担负着防洪、灌溉以及发电等多种任务。有效保证了水电站的 

正 常运行 ，带来 了极大的经济效益 

我国的很多文献资料上都对金属结构的折旧年限进行了 

明确的规定 。现 阶段我 国水 电站 中的金属 结构的折 旧年 限已 

经超过或者是接近使 用年 限 了，严重影响 了水电站的正常运 

行．造成了很 多事故的发生．给国民经济和,,k4f1的生产生活造 

成 了极 大的损 失。因此需要对水 电站 水工建筑物和金属结构 

的安全进行检测．主要是对金属结构的焊接和防腐以及仪表 

仪器等进行在线检测．并根据安全检测的结果制定相应的改 

进措施，以提 高水电站水工建筑物和金属结构的工作效率，为 

水 电站 的正 常运行提供保 障。 

2水电站中存在的危害 
2．1渗 漏 

水电站水工建筑物中最普遍的危害就是渗漏，在压力的 

作 用下．水工建筑物的裂缝逐渐扩 大 ．混凝 土中的建筑材料会 

溶于水之后，出现流失，就造成水工建筑物的损坏。有资料调 

查显示水工建筑物中存在的裂缝问题引起的渗漏现 象占到了 

总危害的 60％左右，渗漏危害主要出现在以下几个方面：地下 

洞室、建筑物外墙、水工建筑物以及防水屋面等。 

2．2 混凝土碳化 

水工建筑物 中出现裂缝 ．会导致二氧化碳 与水工建筑物 

中混凝土构件 中的水泥或者是其他的水化物质产生化学反 

应．形成 了一种新的物质一碳酸钙，造成 了混凝土的碳化发展。 

由于水电站所处的环境较为潮湿，空气中的二氧化碳与混凝 

土中水泥的中的某些物质发生化学反应，例如硅酸三钙、氢氧 

化钙以及硅酸二钙等，生成了碳酸盐，影响了混凝土中的碱度 

和钢筋的纯化膜 混凝土中的钢筋遇到水和空气之后 ，极容易 

出现腐蚀 的现 象 混凝土碳 化会导致混凝土 出现开裂 ，给水工 

建 筑物造成 了极 大的破坏 。 

2．3 金属结构的危害 

水 电站在运行 的过程 中，金属结构会受到所处环境的影 

响 ，极容 易生锈 。金 属材料的质量 由材料所具备 的物理特性 、 

伤痕 大小、化学成份 以及 尺寸公差等 决定的 金属材料 中出现 

的裂纹等问题会影响金属材料的均匀性和连续性．水电站中 

金属材料如果散热差 ，锈蚀速度 快 ．同时所处的环境过热的 

话，就会造成金属结构出现严重了锈蚀，有效降低 了金属结构 

的承载面积，减 小了金属结构具备的应力 ，造成 了极大的破坏 

3水工建筑物结构检测理论、方法与应用 
3．1混凝土强度的无损检测 

通常情况下，我们都是使用回弹法、超声波回弹综合法来 

对混凝土进行无损检测．回弹法主要是针对混凝土表面的硬 

度力学进行检测，并根据硬度力学和强度之间存在的关系。推 

算出混凝土表面的强度．以建立混凝土强度和硬度之间的回 

跳值的数字模型 ，从 而来进行 混凝土抗压强度的确定。 

在对混凝土结构或者是构件进行强度的检测时．使用最 

多的就是单个检测、批量检测两种方法．单个检测主要是针对 

独立的混凝土结构或者是构件，例如柱、屋架、梁以及板等。批 

量检测也可以被称为抽样检测．在具备统一条件的混凝土结 

构或者是构件中较为适用．也就是说批量检测在生产工艺一 

致、配合比一致、原材料一致、养护条件一致等混凝土构件 中 

较为适 用，在 同一批 次的混凝 土结构或 者是 构件 中抽 取一部 

分 的样品进行检测 ．从 而来确定这一批次混凝土构件 的质量 ． 

随机抽取的样品量要 大于总数 的 30％．要从 混凝 土构件 的整 

体进行样品的抽取，尽量选取代表性强的样品进行抽取．如果 

批量检测 中发现混凝土构件或者是 结构 中存在 问题 ，就需要 

停止使用批量检测而改用单个检测 。以保证 混凝 土结构或者 

是构件无损检测的正确性 

3．2 混凝土碳化深度检测 

在 混凝土碳化深度检测的过程 中．需要使 用到 酚酞酒精 

溶液、深度检测尺，在需要检测的混凝土构件上，借助冲击钻 

的帮助．在混凝土构件上钻一个直径在 15mm左右的孔．深度 

要比混凝土的碳化深度大．随后清除孔中的粉末．然后将酚酞 

酒精溶液涂抹在孔壁上．要主要酚酞酒精溶液的浓度控制在 

l％左右，会发现有的地方变成了紫红色，有的没变色，没变色 

就说明混凝土 已经碳化 了．对混凝 土已碳化部分进行 多次测 

量 ，求取 平均值 ，平均值即可为混凝土碳化 深度 。 

3-3金属结构锈蚀厚度检测 

通常情况下．都是使用超声波脉冲反射法进行金属结构 

锈蚀厚度检测 。需要使 用到数 字式超神 测厚仪 ，金属构件的厚 
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试析水电站厂房振动和裂缝问题的研究与治理 
罗洪震(广西壮族自治区百色水利电力设计院，广西百色533000) 

【摘 要】水电建设在国民经济建设中占据重要地位，其工程量大，工程技术要求严格。水电站厂房是机组重要的支撑结构，因此，厂房结构、水 

轮机和发电机的支承结构等与机组之间出现共振，或者厂房顶溢流水的水流脉动压力等，会造成厂房振动，而振动的危害比较巨大，给水电站 

建设带来不稳定隐患。本文主要通过实例，分析了水电站厂房振动的不良影响及评价标准、水电站厂房振动和裂缝问题的研究与治理。 
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水 电机组 处于运行 时．肯定会发 生振动 ，而厂房结构又是 

水电机组 的中心支承结构 ，因此 ，水 电机 组发 生振动 ，一 定会 

带动厂房也随之振动。随着水电机组的容量增大．厂房规模扩 

张 ．其产生的振动 能量也会 出现 大幅度 的增大 ．振动导致 的危 

害是 巨大的 过度振动会导致厂房 内的结构 出现裂缝 ，直接威 

胁到厂房寿命和工作人员的人身安全 水电机组所产生的激 

励 力会直接作用于厂房 ．进 而引起整个厂房或厂房 的局部构 

件发生振动．也会出现 巨大的噪声．极易引发副厂房结构出现 

振动及噪声．对水电站内运行及工作人员的环境和身体造成 

不良影响 而 目前对 水电站的振动的治理．大部分将其集 中于 

机组振动的治理，而忽视了厂房震动的问题分析和控制。随着 

水电站厂房规模的扩大化 ．厂房结构震动的 问题 日益 突出，对 

环境和人体保健的危害也比较明显 因此．在厂房设计时就应 

当将振动因素考虑其中．从而避免后期运行时发生问题，增加 

解决振动 的难度。 

1水电站厂房振动的不良影响及评价标准 

1．1影响仪器设备 

振动不但会影响仪器设备 自身．也会影响周围的其他仪 

器设备，具体的不良影响有：影响仪器运行、出现误动作、仪器 

不准或损坏等。而密仪器和设备的生产说明书内均会注明其 

允许 的振动值 。水电站厂房中的仪器设备 ．属 于辅助与控制类 

的设 备 ．如果没有注明设备 的振动控制 限制 ，主要以 以下的参 

考为标准： 

①机墩振幅的最大值≤0．20ram；②低转速的电机基础动 

力计算 ．基础 的顶面允许振动 ：在转速<5O0r／min的时候 ，则将 

振动线位移约0．16ram当作控制限值：设有≤l0Hz低频机器 

的时候，厂房不能在机器共振区内；⑧振动线的位移可在 4．8m 

内．振动的速度为0．50mm／s；④仪表及机床的最大振动速度 

1．5mm／s；⑥机床竖向的振动，其允许值：位移为 101xm，速度为 

1．5mm／s：仪 器与设备 竖向的振动 最大值 ：位 移 lOIxm，速 度 

1．0mm／s；⑥ 某些机床允许的振动值：位移为241xm，速度为 

L5mm／s。 

1．2影响人体健康 

人体长期处于振动的环境中．具体可细分为以下几种情 

况：全身都处于振动的环境中，振动经支承表面向人体传递， 

振动作 用在人体的某个部位 ．间接作用到人体 。而水电站厂房 

振动中，全身振动 占重要地位。在厂房中人体全身振动所产生 

的机械振动及 冲击，会对人体 的健康 、感 觉、精神 损 害和舒 适 

性等造成巨大伤害。舒适性降低界限和振动的频率、受振动的 

时间及振动作 用的方向等密切相关。 

当振 动的主频率 固定为 lOHz．受振动 的时 间为 8h，那 么 

疲劳与工作 能力的下降中所 允许 的极 限值 ：垂直向的加速度 

为0．4m／s ：水平向的加速度 1．12m／s 。运行和值班工作人 员的工 

作场所内的噪声标准：中控室及通讯室≤65dB·A，发电机层的 

值班 室≤80dB·A 噪声的限制值 ：机 组段 外的 中控 室为 60dB· 

A，机组段 内的中控 室为 70dB·A．主机 间的各层 80dB·A。 

1．3 水电站厂房的振动控制标准 

按照水电站厂房自身的特点，对其振动控制标准的建议 
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度可以使 用下列公 式计算 ： 

h=1，2Ct 

式中：C——金属材料具备的纵波声速： 

t—— 声波往返所 需要的时 间。 

3．4金属结构焊缝无损检测 

在金属结构焊缝的无损检测中最常用的方法有超声波焊 

缝探伤检测方法、斜探 头横 波探 伤法、单面双侧一次直射波 以 

及二次反射渡检测等。单面双侧一次直射波以及二次反射波 

舌 检测在角焊缝中比较适用，对接焊缝的无损检测过程中，斜探 
葬 头横波探伤法较为适用。 

圣 4结语 
-

J 综上所述，在水电站运行的过程中需要时水工建筑物和 

金属结构的安全性进行检 测 ，以及时的发现水 电站运行 中存 

运 在的缺陷和危害，以采取有效措施进行加固，从而提高水电站 
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运行的安全性和可靠性，保障水电站的正常运行。 
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