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摘要!水利工程及设备的安全检测是水利工程正常运行的保障"现场安全检测是安全鉴定的重要

基础工作! 依据中华人民共和国行业标准)回弹法检测混凝土抗压强度技术规范* $!(!R,!,#

!"##&"对二堡船闸上下游闸首的左右闸墩%上下闸首启闭机大梁采用回弹法进行混凝土强度检

测"以及碳化深度%混凝土保护层厚度%钢闸门主要构件$面板%横梁%纵梁等&的实际厚度的

测定!
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%%淮安市淮安区二堡船闸位于京杭大运河和头

溪河交汇处%上下游设计通航最大水位差 ($& 3%工

程安全直接关系到里下河地区人民生命财产安全%

水利工程及设备的安全是水利工程正常运行的保

障%按照水利部.水闸安全鉴定管理办法/ !水建管

1!""*2!#) 号"和.水闸安全评价导则/ )@!#)$

!"#& 的有关规定%水闸工程实行定期安全鉴定制

度%首次安全鉴定应在竣工验收后 & 年内进行%以

后应每隔 #" 年进行一次全面安全鉴定
(#)

& 现场安

全检测是安全鉴定的重要基础工作& 本文介绍依

据中华人民共和国行业标准.回弹法检测混凝土抗

压强度技术规范/ !!(!R,!,$!"##"对二堡船闸上

下游闸首的左右闸墩-上下闸首启闭机大梁采用回

弹法进行混凝土强度%以及碳化深度检测%混凝土

保护层厚度测定%钢闸门主要构件!面板-横梁-纵

梁等"的实际厚度的测定&
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89混凝土强度'碳化深度检测

8:89检测方法

对上下游闸首的左右闸墩-上下闸首启闭机大

梁采用回弹法进行混凝土强度-碳化深度检测& 根

据中华人民共和国行业标准.回弹法检测混凝土抗

压强度技术规范/ !!(!R,!,$!"##"%将左右闸墩-

电机大梁等作为单一构件来检测%每个构件布置

#" 个测区%相邻两测区的间距不应大于 ! 3%测区

离构件端部或施工缝边缘的距离不宜大于 "$& 3%

且不宜小于 "$! 3%测区面积不宜大于 "$") 3

!

& 采

用A0, -&型回弹仪!具有产品合格证和检定合格

证"%弹击的标准能量应为 !$!"(!%在钢砧上率定值

为 *" 8!%检测时回弹仪的轴线应始终垂直于混凝

土检测面%缓慢施压-准确读数-快速复位%每个测

区布设 #$ 个回弹点%每个测点的回弹值读数应精

确至 #& 测点宜在测区范围内均匀分布%相邻两测

点的净距离不宜小于 !" 33%测点距外露钢筯-预埋

件的距离不宜小于 ," 33%测点不应在气孔或外露

石子上%同一测点应只弹击 # 次
(!)

&

根据规程%构件混凝土强度推定值按式 !#"

确定'
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为构件混凝土强度推定值%ZL4#3

9

8

8"

为测

区混凝土强度换算值的平均值%ZL4#;

9

8

8"

为构件混

凝土强度换算值的标准差&

回弹值测量完毕后%应在测区上测量碳化深度

值%测点数不应少于构件测区数的 ,"V%应取其平

均值作为该构件每个测区的碳化深度值& 采用冲

击钻在构件表面垂直打直径约 #& 33左右的孔%深

度略超过碳化深度%用橡皮吹气球除去钻孔中的碎

屑及粉末%用砂纸及软布擦去孔壁粉末%然后立即

用浓度为 #V的酚酞酒精溶液均匀地喷洒在孔洞内

壁%用游标卡尺测量自混凝土表面至内部不变色

!未碳化部分变成紫红色"与变色交界处的垂直距

离%其读数即为该点碳化深度值&

8:;9检测结果

根据检测记录%运用.规程/方法进行相关计

算%计算测区平均值时%应从该测区的 #$ 个回弹值

中剔除 , 个最大值和 , 个最小值%测区混凝土强度

换算值由测区的平均回弹值和碳化深度通过测区

强度换算表得到&

;9混凝土保护层厚度测定

;:89检测方法

对每种构件%根据受力主筋的走向%选择 , 个

点%用瑞士 L./0->公司生产 LD9E9I89H<型混凝土

保护层测量仪和钢筋定位仪测定其混凝土保护层

厚度%LD9E9I89H<采用电磁脉冲感应技术探测钢筯%

开始测量之前应取下所有金属物体& 探测器中的

线圈由电流脉冲定时充电%因而产生一个磁场& 导

电材料进入该磁场后%其表面产生涡流%会诱发一

个反向磁场%仪器将利用随之出现的电压变化进行

测量
(,)

&

;:;9检测结果

混凝土保护层厚度检测结果见表 #&

表 #%混凝土结构保护层厚度检测

构件名称
实测保护层厚度R

33

实测保护层厚度

平均值R33

二

堡

船

闸

上闸首右闸墩 )) )( &" )(

上闸首左闸墩 )& )* ), )&

下闸首右闸墩 $" &" && &&

下闸首左闸墩 &# $' (# $)

上闸首电机大梁 !& !( !) !&

下闸首电机大梁 !$ ," !* !*

<9钢闸门厚度检测

<:89检测方法

采用/*#$"" 型超声波测厚仪钢闸门主要构件

!面板-横梁-纵梁等"的实际厚度& 超声波测厚仪

是利用了超声波的同一均匀介质中传播时%声速为

常数遇到不同介质界面时%则产生反射波的特点%

采用脉冲反射法进行厚度检测& 检测时在构件表

面涂上耦合剂%探头断面紧密接触构件%当耦合标

志正常时%读取被测构件厚度
())

&

<:;9检测结果

二堡船闸钢闸门厚度检测结果见表 !&

A9检测结果的分析与评估

A:89混凝土强度

结构的剩余承载能力计算直接依赖于材料的

剩余强度及构件的截面尺寸%混凝土保护层厚度等
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表 !%二堡船闸钢闸门厚度检测记录 单位'33

测点

第 # 根横梁 第 ! 根横梁 斜撑 第 ! 根立柱 第 , 根立柱

翼缘 腹板 翼缘 腹板 翼缘 腹板 翼缘 腹板 翼缘 腹板

面板!下闸首"

上

闸

首

# #!$! #!$! ##$* ##$' #"$& #"$) #"$& #"$) #!$# #!$" #"$# #"$!

! #!$! #!$# ##$' #!$# #"$) #"$, #"$$ #"$& #!$# #!$" #"$" #"$,

, #!$! #!$# ##$$ #!$! #"$& #"$! #"$$ #"$' #!$) #!$) #"$! #"$#

) #!$# #!$" ##$* #!$# #"$$ #"$, #"$( #"$! ##$* #!$& #"$# '$'

最小值 #!$# #!$" ##$$ ##$' #"$) #"$! #"$& #"$! ##$* #!$" #"$" '$'

因素%因此合理测定混凝土的强度%对结构剩余承

载能力的评估起着关键作用& 回弹法是检测混凝

土强度和评定混凝土质量的重要方法之一%根据混

凝土回弹值评定表层混凝土质量的评定标准见

表 ,&

表 ,%回弹法评定长期混凝土表面质量指标

评定回弹值R

ZL4

/&" &" 0)" )" 0," ," 0!" 5!"

评定等级 优 良好 一般 较差 劣

%%本次检测结果表明%混凝土强度等级较低%混

凝土构件的强度在 0#$$, 00!#$( 之间%满足现行

规范的最低要求%混凝土表层质量较差 & 表层混凝

土质量的评定见表 )&

表 )%混凝土表面质量评定表

构件名称

混凝土

强度平均

值RZL4

混凝土

强度推定

值RZL4

最大碳

化深度R

33

表面

混凝土

质量等级

上闸首右闸墩 !'$"( !#$( !$$" 较差

上闸首左闸墩 !,$)# #'$! &#$" 劣等

下闸首右闸墩 !($"& !#$) !$$& 较差

下闸首左闸墩 !($'* !"$! #($& 较差

上闸首电机大梁 !,$(* #*$* ,"$& 劣等

下闸首电机大梁 !!$&& #$$, !'$" 劣等

A:;9碳化深度

不同品质的混凝土在使用环境中%空气中的二

氧化碳渗透到混凝土内部的速度不同& 当混凝土

中的碱性物质与二氧化碳作用成碳酸盐%使得混凝

土的碱性度逐渐降低%形成碳化现象%它直接影响

混凝土对钢筋的保护作用%直至钢筋锈蚀%混凝土

碳化深度是评定结构耐久性的主要指标之一&

本次检测混凝土最大碳化深度 &# 33%表明部

分构件的碳化深度已接近混凝土保护层厚度&

A:<9保护层厚度

保护层的厚度决定构件有效受力高度的大小%

对结构的承载能力计算产生影响%它主要取决于施

工质量& 本次检测结果表明部分构件混凝土保护

层厚度大于原设计值&

B9结9语

水利工程及设备的安全检测是水利工程正常

运行的保障%现场安全检测是安全鉴定的重要基础

工作& 按照水利部.水闸安全鉴定管理办法/!水建

管1!""* 2 !#) 号" 和 .水闸安全评价导则/ ! )@

!#)$!"#&"的有关规定水闸工程实行定期安全鉴

定制度%本次安全检测为后期的工程复核计算提供

了现场数据%也为后期除险加固措施的制定提供了

依据&
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