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利用中子无损探测厚钢板下混凝土空洞技术研究及探测仪 

  

计划编号： 

获奖情况： 

任务来源： 

成果摘要： 

    在水利、水电工程中常有些用钢板作里衬的混凝土结构物如大坝引输水管道、排沙孔、水力发电机组尾水

管、管形座，引水压力钢管和机组蜗壳等结构物。这些以钢板作里衬的混凝土构筑物在进行钢板外围混凝土浇注

施工时，由于施工质量不好，混凝土充填不密实，从而在混凝土和钢板之间造成脱空或空洞缺陷，严重时会影响

工程运行安全。鉴于这种情况，需要检查脱空缺陷范围、大小并打钻孔灌浆进行必要的修补加固。目前，工程上

只能用槌击法，即敲打法凭经验，听声音来判断。但是，这种方法在钢板较厚时，或脱空和空洞内充满水时无法

判断；在钢板较薄而脱空又极其微小，即微小剥离情况下，又过于敏感，往往会误判造成错打许多废孔破坏钢结

构；而且该方法又无法测量出脱空或空洞的深度大小。通过大量试验研究，提出了一项中子检测新技术，它可以

无损、快速并又十分安全地对厚钢板下浇注混凝土内部脱空缺陷进行探查，它可以有效和准确地探查出厚度达

60mm钢板下混凝土脱空缺陷的平面分布和深度大小，解决了以上槌击法不能很好解决的技术难题，具有很大工程

应用价值。该项中子检测技术是利用中子表面散射法在钢板表面对钢板下面浇注混凝土内部脱空或空洞缺陷进行

检测。该检测仪器包含一个快中子源和一个热中子探测器。根据快中子慢化原理，介质对快中子的慢化减速作用

与介质的原子核质量大小相关，即随着介质原子核质量增大而其慢化减速作用急剧减小和降低。氢原子是最强的

慢化物质，而由于铁原子核质量比氢核质量大得多，相对而言，其慢化作用十分弱小。因此，快中子辐射可以十

分容易地穿过钢板而被含有水分子（即含有氢原子）的混凝土所阻挡，形成热中子。对于一种具有均匀而有确定

含水量（游离水和化合水）的混凝土来讲，只要其质量分布均匀而无缺陷，其各处测点的热中子计数率应相同，

否则，只要该部位存在脱空或空洞缺陷，则该部位单位体积内所含有的混凝土质量肯定比正常充填均匀的部位要

小。因此，该部位对快中子的慢化能力相对也要降低，从而该部位的热中子计数率就会偏低。由此可见，采用本

项技术和仪器可以检测出钢板下浇注混凝土脱空或空洞缺陷范围和深度大小。 
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