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中华人民共和国水利部

关于批准发布 《农田排水工程技术规范》等
!项水利行业标准的公告

"#"#年第$#号

中华人民共和国水利部批准 《农田排水工程技术规范》（%&／

'(—"#"#）等!项为水利行业标准，现予以公布。
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前日日言

根据水利行业标准制修订计划安排，按照 %&$—"#$( 《水

利技术标准编写规定》的要求，制定本标准。
本标准共.章和"个附录，主要技术内容有：
———总则；
———现状调查；
———安全检测；
———安全复核；
———安全评价。

本标准批准部门：中华人民共和国水利部
本标准主持机构：水利部运行管理司
本标准解释单位：水利部运行管理司
本标准主编单位：南京水利科学研究院
本标准参编单位：中水东北勘测设计研究有限责任公司

天津市引滦工程隧洞管理处
本标准出版、发行单位：中国水利水电出版社
本标准主要起草人：汤日雷日官福海日李日军日张建辉

王日宏日赵明志日王海军日赵建波
本标准审查会议技术负责人：汪自力
本标准体例格式审查人：牟广丞
本标准在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，

随时将有关意见和建议反馈给水利部国际合作与科技司 （通信地

址：北京市西城区白广路二条"号；邮政编码：$###.!；电话：

#$# *!"#(.!!；电子邮箱：：01!234—567—89），以供今后修订

时参考。
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Co总oo则

C"#"Co为做好水工隧洞安全鉴定工作，规范其技术工作的内容、
方法及要求，制定本标准。

C"#"$o本标准适用于已建成运行的的级、、级、#级水工隧洞安

全鉴定，，级、%级水工隧洞可参照执行。

C"#"。o水工隧洞安全鉴定范围应包括进口段、洞身段、出口段

及附属建筑物。

C"#"&o水工隧洞安全鉴定应包括安全评价、技术成果审查和鉴

定报告书审定。

C"#"'o水工隧洞在建成投入运行达%年，此后间隔的&!的%年，
应进行全面安全鉴定。当水工隧洞出现下列情况之一时，也应进

行全面安全鉴定或专项安全鉴定：

Co发生较大险情。

$o水情、工情发生较大变化，影响安全运行。

。o遭遇泥石流、地震等严重自然灾害。

&o有其他需要的。

C"#"(o水工隧洞管理单位应负责所管理的水工隧洞安全评价的

组织和实施，委托具有能力的安全鉴定承担单位开展安全评价工

作。上级主管部门应负责水工隧洞安全鉴定成果的审查和审定。

C"#")o水工隧洞安全鉴定成果报 告 和 鉴 定 报 告 书 的 编 排 格 式，
应符合附录 ' 的规定。

C"#"*o本标准主要引用下列标准：

：)的*#&+o中国地震动参数区划图

：)的,%的-o国家电气设备安全技术规范

：)／.、%、,%o电气设备安全设计导则

：)／.##的的、o岩土工程原型观测专用仪器校验方法

：)%&&*+o岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范

的



：)%&的%&o电气装置安装工程o电气设备交接试验标准

：)／.%&的%、o混凝土结构试验方法标准

：)%&、&的o防洪标准

：)／.%&#的%o砌体工程现场检测技术标准

：)／.%&#，，o建筑结构检测技术标准

：)%&，*-o水利水电工程地质勘察规范

：)／.%&++、o水工建筑物抗冰冻设计规范

：)%的、，-o水工建筑物抗震设计标准

设计，的o水利水电工程启闭机设计规范

设计，，o水利水电工程设计洪水计算规范

设计%%o中小型水利水电工程地质勘察规范

设计-，o水利水电工程钢闸门设计规范

设计的&的o水工钢闸门和启闭机安全检测技术规程

设计的,的o水工混凝土结构设计规范

设计、的、o水工预应力锚固设计规范

设计、、+o水利水电工程金属结构报废标准

设计、%、o水利水电工程等级划分及洪水标准

设计、%#o溢洪道设计规范

设计、-,o水工隧洞设计规范

设计、*的o水电站压力钢管设计规范

设计、*%o水利水电工程进水口设计规范

设计#、+o水利水电工程物探规程

设计#%、o水工混凝土试验规程

设计#--o水利水电工程锚喷支护技术规范

设计#*的o水利水电工程启闭机制造安装及验收规范

设计#*+o水利水电工程边坡设计规范

设计，&的o水利水电工程e8技技技2 技 TD安e8技技全Tj/级方 术 Tf技 TTm及范方38 术术范8方93法j术范技8技技技2 技 TD安安全Tj术范技8 技 TD安装全Tj术范技8 Tf技 Tr9范及技3方范8方93法j术范技8技技技22范方38 术术范8方93法j术范技8技技技2 技 TD安安全T8技技技2 技 TD安安全T8技技技2 技 TD安安全T8技技技2 技 TD安安全T8技技技2 技 质及2技 TD安边全Tj术范技8 技 TD安坡全Tj术范技8 技 TD安设全Tj术范技8 技 TD安计全Tj术范技8 技 TD安规全Tj及2技 TD安边全Tj术范技8 技 TD及技3方技4 技 技术勘法方技技技术 技 TD安技全T 技 TD及技3方技4 技 j技TD安设全Tj术范技8 技9998 TD安/全Tj技技2 技 TD安安全T8技技技2 技 TD安安全T8技技技2 技 质及2技 TD安边全Tj术9范3技及99994 技 技术勘法方技技技术 "安设全Tj术范技8 技 TD安计全Tj术范技8 技 TD安规全Tj及2技 TD安边全Tj术范技8 3技范4及技3494 技 技术勘法方技技技术 作技# 规规
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设计+%，o水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范

设计-、%o水利水电工程安全监测设计规范

规计／.%、%的o水工混凝土建筑物缺陷检测和评估技术规程

规计／.%，、，o水电水利工程锚杆无损检测规程

检：检／.、#o回弹法检测混凝土抗压强度技术规程

技术技设&、o超声回弹综合法检测混凝土强度技术规程

C"#"技o水工隧洞安全鉴定除应符合本标准的规定外，尚应符合
国家现行有关标准的规定。

#



$o现 状 调 查

$"Co一 般 规 定

$"C"Co水工隧洞工程现状调查内 容 应 包 括 工 程 技 术资料收集、
现场检查及运行管理评价。

$"C"$o收集的工程技术资料应全面、真实、完整，满足安全评

价的要求。

$"C"。o现场检查应全面，重点检查工程的薄弱部位和隐蔽部位。
对检查中发现的问题、缺陷或不足，应初步分析其成因和对工程

安全运行的影响。

$"C"&o现状调查完成后应进行运行管理评价，编制工程现状调
查分析报告，报告编制应符合附录 '5的的要求。工程现状调查

分析报告应明确发现的工程安全问题、隐患和疑点，并提出需要

进一步检测和复核的内容与要求。

$"$o技 术 资 料 收 集

$"$"Co技术资料收集应包括工程规划设计、建设、运行管理及

规划与功能变化等资料。

$"$"$o工程规划设计资料应包括工程地质与水文地质勘察资料、
试验与分析资料、工程设计文件和图纸，以及其他有关资料。

$"$"。o工程建设资料应包括下列主要内容：

Co工程施工技术资料。

$o工程检测、监理和质量监督资料。

。o工程安全监测设施的安装埋设与监测资料。

&o金属结构与机电设备的制造、安装资料。

'o工程质量事故和处理资料。

(o工程竣工验收资料和工程竣工图。

$"$"&o工程运行管理资料应包括下列主要内容：

，



Co管 理 单 位 机 构 设 置、人员配备 和经费安 排 情 况，工 程 管
理确权划界情 况。

$o运 行 管 理 与调度的 规章制度。

。o控制 运 用 技 术文件和 运 行记录。

&o历年 的 定期检 查、应急检 查、专 项 检 测 和历次安 全 鉴 定
资料。

'o工 程 安 全监测 数据整编 和 分析资料。

(o工 程养护、修理 和 重 大 工 程事故处理资料。

)o应急预案和 遭 遇 泥 石 流、滑坡、地 震 等 应急处理资料。

*o水文测 报 及通信设 施 等资料。

$"$"'o工 程 规 划 与功能 变 化资料应 包 括 下 列 主 要 内 容：

Co水文、气象资料。

$o工 程 规 划 变 化资料和最新规 划 数据。

。o环境条件变 化 情 况，包 括 地 下 水 水 位、水 质、内外部载
荷等。

&o工 程 运 用条件变 化 情 况。

$"。o现 场 检 查

$"。"Co现 场 检 查对象应 包 括 岩 土 体、支 护 与衬砌 结 构、混 凝 土
结 构、砌 体 结 构、金 属 结 构、机 电 设 备、工 程 管 理 设 施 和 安 全监
测 等。应 重点检 查 岩 土 体 的 稳 定 性、支 护 结 构 的 安 全 性 和 建 筑
物、设 备、设 施 的完整性及 运 行状态等。

$"。"$o岩 土 体 现 场 检 查 应 包 括 进 出 口 边 坡、隧 洞 围 岩 等。

$"。"。o支 护 与衬砌 结 构 现 场 检 查 应 包 括 锚 杆、锚索、钢筋 （丝）
网、衬砌、分缝等。

$"。"&o混 凝 土 结 构 现 场 检 查 应 包 括 进 出 口 建 筑 物、洞 身 及 其 附
属 建 筑 物 等。

$"。"'o砌 体 结 构 现 场 检 查 应 包 括 隧 洞 进 出 口连接 段两侧岸、翼
墙等。

$"。"(o金 属 结 构 现 场 检 查 应 包 括 钢衬 （钢板和衬砌）、闸 门 和 启

%





。o安 全 检 测

。"Co一 般 规 定

。"C"Co安全检测内容，应根据现状调查分析报告，结合工程运
行情况和影响因素综合研究确定，并与安全复核内容相协调。宜
包括洞身围岩、进出口边坡的安全性，支护与衬砌结构的安全
性，混凝土结构的安全性和耐久性，砌体结构的完整性和安全
性，防渗、导渗与消能防冲设施的完整性和有效性，金属结构的
安全性，机电设备的可靠性，监测设施的有效性和其他有关设施
专项测试。

。"C"$o对无地质勘察资料或地质勘察资料不满足要求的水工隧
洞，应补充地质勘察，根据隧洞级别按照 ：)%&，*-、设计%%的
有关规定检测岩土体的基本工程性质指标。

。"C"。o安全检测应符合下列要求：

Co检测部位选择应能真实反映工程实际安全状态，应包括
现状调查分析中发现的工程安全问题、隐患和疑点部位。

$o检测工作宜选在条件有利于检测和对水工隧洞运行干扰
较小的时段进行，必要时进行水下检测。

。o检测内容应满足附录)5、的要求。

&o现场检测宜采用无损检测方法。

。"C"&o水工隧洞安全检测应划分检测洞段，并应符合下列要求：

Co检测洞段的划分主要根据地质条件、工程布置、工程质
量现状以及洞段长度大致相近的要求进行划分。

$o应选取能较全面反映工程实际安全状态的洞段进行抽样
检测，并应包括衬砌质量较差、缺陷较多、不良地质条件隧洞段
或是病害较为严重的洞段。

。o检测洞段抽样比例应综合洞段数量和长度、运行情况、
检测内容和条件等因素确定，并符合表#5的5，的规定。检测比例

-



涉及病险分类与加固范围时，可根据实际需要检测，不受抽样比
例限制。

表。"C"&o检测洞段抽样比例

洞段数 %段以内 +段!的&段 的的段!、&段 、&段以上

抽样比例 %&抽!的&&抽 #&抽!%&抽 、&抽!#&抽 、&抽

。"C"'o 现 场 检 测 应 做 好 安 全 防 护措施，符 合 设计，&的 的 有关
规定。

。"C"(o承担现场安全检测的机构资质和人员资格应符合有关规

定，安全检测完成后应编制安全检测分析报告，报告编制应满足
附录 '5、的要求。

。"$o现 场 检 测

。"$"Co隧洞围岩和进出口边坡检测方法宜按附录 )5#的有关规

定执行，检测内容宜包括下列内容：

Co环境与外部作用。

$o几何尺寸和整体变形。

。o裂缝、坍塌、渗水、滑坡等病害。

&o防渗、排水系统。

。"$"$o支护与衬砌 结 构 检 测 方 法宜按附 录 )5#的 有关规 定 执

行，检测内容宜包括下列内容：

Co几何尺寸。

$o外观质量。

。o材料性能与结构变形情况。

&o内部缺陷。

'o衬砌厚度、脱空、渗漏等。

(o衬砌分缝变形情况。

。"$"。o混凝土结构检测方法宜按附录 )5#的有关规定执行，并
应符合下列要求：

Co检测内容宜包括下列内容：

*



oC）混凝土+能Ã标，包括45、ì化í5等。

o$）混凝土:观质%和内部-.，包括ä�等。

o。）钢�Í置、î护ïè5、钢�ðñ程5等。

o&）结构变ã和位ò、��O±óôõ`及¼ë等。

$o混凝土闸门安全检测可¤规计／.%、%的的规定执行，ö时

÷应检测ø部^和b^。

。o混凝土结构发生ùñ的，úñ+û质的成分、�%应¤

设计#%、的规定测定，X检测ùñ程5。

。"$"&o砌体结 构 安 全 检 测 可 参 照 ：)／.%&#的%L砌 体CD+、
接�防¼有¦+进行检测，Ë要 时 可ÑÓ进 行 砌 体ü5、45
检测。

。"$"'o金属结构安全检测应符合下列要求：

Co 钢��砌 检 测»¤照 设计%*、、设计、*的 等 的 有<规 定

执行。

$o钢闸门、启闭机检测应¤设计的&的、设计#*的的规定执行。

。o检测内容»包括下列内容：

oC）:观检测。

o$）ç@检测。

o。）ùñ检测。

o&）01探ý检测。

o'）应力检测。

o(）闸门启闭力检测。

o)）启闭机þ[。

o*）其他项�检测。

。"$"(o机电设备安全检测应¤：)%&的%&等的有<规定执行。

。"$")o,测设施安全检测应¤ ：)／.##的的、、设计-、%等的有<
规定执行。

。"$"*o其他专项测试应¤¹应标准的有<规定执行。

。"$"技o现场检测工作结ÿ后，应及时uÀS检测造成的结构或

构^的局部1ý，uÀ后的结构构^应EF设计和\能要求。

,



。"。o工 程 质 量 评 价

。"。"Co工程质量评价应根据现状调查、安全检测结果，结合工

程勘察和运行观测等资料综合分析，评价工程质量是否符合有关
标准的规定和工程运行的要求。

。"。"$o工程质量应按下列标准进行分析：

Co检测结果均满足标准要求，运行中未发现质量缺陷，且
现状满足运行要求的，评定为 ' 级。

$o检测结果基本满足标准要求，运行中发现的质量缺陷尚
不影响工程安全的，评定为)级。

。o检测结果大部分不满足标准要求，或工程运行中已发现

质量问题，影响工程安全的，评定为技级。

&的





&"$"'o水力安全应按下列标准进行分级：

Co满足标准要求，#满足近期规划要求，评定为 ' 级。

$o满足标准要求，,不满足近期规划要求，能通(工程措
施-.的，评定为)级。

。o不满足标准要求，评定为技级。

&"。o结 构 安 全 复 核

&"。"Co结构安全复核应包括围岩稳定性、支护与衬砌结构安全

性、进出口边坡稳定性和附属建筑物结构安全性复核等。

&"。"$o结构复核计算应根据工程运用条件、实际结构尺寸和物

理力学参数进行，对于有监测资料的，应重/反0分析。复核应

选取合适的计算方法和计算1型，必要时采用数23真分析。当

工程运用条件、结构尺寸与物理力学参数等均"发生变化#运行

4常的建筑物，可不进行结构复核计算。

&"。"。o隧洞围岩稳定性复核应按设计、-,等的规定执行，分析评

价隧洞围岩现状稳定性，必要时进行地质勘察。

&"。"&o支护与衬砌结构的安全复核应按设计、-,、：)%&&*+和

设计、的、等的规定执行。衬砌结构复核计算应充分考5衬砌结构

特点、荷载作用形式及围岩条件等。

&"。"'o进 出 口 边 坡 安 全 复核 应 结 合 地 质 勘 察 及 监 测 资料按

设计#*+的规定进行边坡稳定性计 算 分析。对于新6滑坡 体 或 7

在滑坡体、8岩体，应对监测资料进行重点整理分析，9:其稳
定性，必要时可开展专题研究。

&"。"(o水工隧洞水工隧进

为

评

结为

应包规

#

C

/0"

, -

F51 1 Tf 0 9.703504 0 -9.218328 Tm29.(-)Tj1.079902 0 TD(J)Tj1.079998 0 TD(E)Tj/F53 1 Tf0 Tr9.703504 803504 24 1.118002 23.1J04 0 -8.247978 00001 TD(ô)Tj/F52 1 Tf0 Tr9.703504 0 0 9.703504 0 -8.20j1. Tm997 TD(：)Tj15 1 Tf0 Tr9.703504 0 0 9.703504 0 -9.703504 Tm8.288001 16.7153504 0(，)Tj/F51 1 Tf0 Tr9.703504 0 0 9.703504 0 -8.247978 Tm9.378001 28.0599Tm15.8581.08 0 TD(%)Tj1.080001 0 TD(&)Tj1.08 0 TD(’)Tj.719953504 0(，)Tj.08 0 TD(%)Tj1.080001 0 TD(&)TjTD(O)Tj1.11.08 0 TD 0 -9.753504 0(，)Tj0 Tr9.703504 0 0 9.703504 03504 0 0 9.70357.188002 41.02 TD(+)Tj1.079998 0 TD(Z)Tj1.080002 0 TD([)Tj/r9.703504 0 0 9.708.247978 Tm15.858002 42.640003 TD(L)Tj1.110001 0 TD(M)Tj1.110008328 Tm2753504 0(，)Tj04 0 -7.762803 Tm23.948002 32.919998 TD(。)Tj/F4 1 Tf0 Tr9.703504 0 0 9.24，/0 、，,�2

’
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选取合适的计算方法和计算模型，必要时可采用数值仿真分析。

&"'"。o水工隧洞及附属建筑物抗震复核应包括抗震稳定性和结
构强度计算，抗震复核应符合 ：)%的、，-的规定。隧洞进出口边
坡的抗震稳定性应按照设计#*+复核。

&"'"&o水工隧洞抗震措施应符合 ：)%的、，-的相关规定，结构
构件抗震构造要求应符合设计的,的的相关规定。

&"'"'o抗震安全应按下列标准进行分级：

Co满足标准要求，抗震措施有效，评定为 '级。

$o满足标准要求，抗震措施存在缺陷尚不影响总体安全，
评定为)级。

。o不满足标准要求，评定为技级。

&"(o金属结构安全复核

&"("Co金属结构安全复核应包括闸门、启闭机、钢板衬砌等安
全复核。

&"("$o闸门安全复核应包括下列内容：

Co闸门布置、选型、运用条件能否满足需要。

$o闸门与埋件的制造与安装质量是否符合设计与标准的
要求。

。o闸门锁定装置、检修门配置能否满足需要。

&"("。o闸门运用条件、结构尺寸与计算参数等发生不利变化时，
应复核闸门结构件的强度、刚度和稳定性，按设计-，等标准执
行。荷载应结合有关观测试验资料，按设计运用条件、结构现状
进行复核。

&"("&o启闭机结构件安全复核应按设计，的的规定执行。荷载应
结合有关观测试验资料，按设计运用条件、结构现状进行复核。

&"("'o钢板衬砌安全复核应按照设计、-,、设计%*、的规定执行。

&"("(o金属结构报废应按设计、、+的规定执行。

&"(")o金属结构安全应按下列标准进行分级：

Co满足标准要求，运行状态良好，评定为 '级。

，的



$o满足标准要求，存在质量缺陷尚不影响安全运行的，评
定为)级。

。o不满足标准要求，或不能正常运行，评定为技级。

&")o机电设备安全复核

&")"Co机电设备安全复核应评价能否满足安全运行要求。

&")"$o安全复核应包括下列内容：

Co电动机、柴油发电机等设备的选型、运用条件能否满足
工程需要。

$o机电设备的制造与安装是否符合设计与标准的要求。

。o变配电设备、控制设备和辅助设备是否符合设计与标准
的要求。

&")"。o机电设备安全复核应按 ：)的,%的-、：)%&的%&、设计%的的、

设计#*的及设计%的&的规定执行。泄洪及其他应急闸门的启闭机供
电可靠性、电气设备安全应符合：)／.、%、,%的规定。

&")"&o机电设备安全应按下列标准进行分级：

Co满足标准要求，运行正常，评定为 '级。

$o满足标准要求，存在质量缺陷尚不影响安全运行，评定
为)级。

。o不满足标准要求，或不能正常运行，评定为技级。

%的



'o安 全 评 价

'"#"Co水工隧洞安全类别可划分为以下三类：

Co一类洞：管理规范，运用指标能达到设计标准，无影响
正常运行的缺陷，按常规维修养护即可保证正常运行。

$o二类洞：管理较规范，运用指标基本达到设计标准，工
程存在一定损坏，经大修后，可达到正常运行。

。o三类洞：管理不规范，运用指标达不到设计标准，工程
存在严重损坏或严重安全问题，需加强管理，控制运用，经除险
加固后，才能实现正常运行。

'"#"$o水工隧洞安全类别应根据现状调查的运行管理评价、安
全检测的工程质量评价和安全复核的安全性评价分级结果，按照
下列标准综合确定：

Co运行管理评价、工程质量评价与安全复核各项安全性评
价分级均为 '级，评定为一类洞。

$o运行管理评价为)级或技级，或工程质量评价与安全复
核各项安全性评价分级有一项为 )级 （不含 技级），评定为二
类洞。

。o工程质量评价与安全复核各项安全性评价分级有一项为

技级，评定为三类洞。

'"#"。o水工隧洞安全评价应编制水工隧洞安全评价报告，报告
编制应符合附录 '5，的规定。对评定为二类、三类的水工隧洞，
安全评价应根据所评定的类别提出针对性的处理建议与处理前的
应急措施，并根据运行管理评价结果对工程管理提出建议。

+的



附录,o安全鉴定报告编制要求

,"Co工程现状调查分析报



复核项目，给出工程处理的初步意见与建议。

,"$o安 全 检 测 报 告

,"$"Co项目背景
简单介绍安全评价的背景和安全检测工作情况。

,"$"$o基本情况
同 '5的5的。
原有检查、检修、检测和观测资料的成果摘要。

,"$"。o本次检测方案

Co应明确检测目的与检测内容。

$o应简述各项检测方法和依据的规程规范或相关的行业管
理规定等。

。o应说明抽样方案及检测数量 （洞段数、测区数或测点数、
钻芯数量等）。

,"$"&o检测结果与分析
按建筑物分部组成对检测结果进行叙述并分析。

,"$"'o工程质量评价
对照相关标准的规定进行水工隧洞工程质量评价。

,"$"(o结论与建议
按建筑物给出安全检测主要结论，明确水工隧洞工程质量分

级，提出处理建议。

,"$")o附图
工程检测点布置图、工程质量缺陷图、照片或录像。

,"。o安 全 复 核 报 告

,"。"Co工程概况

Co工程地理位置、管理单位等基本情况。

$o本次水工隧洞安全鉴定前历次设计 （包含改扩建设计、
除险加固设计等）的特征值 （包括工程等别与建筑物级别、设计
流量等）；围岩与边坡处理设计情况；工程特性表。

*的



。o水工隧洞施工情况，施工中出现问题、处理措施和遗留
问题。

&o工程现状调查和现场安全检测成果反映出的水工隧洞存
在的主要病险问题，工程复核计算的目的。

,"。"$o复核依据

Co最新工程规划、功能等要求。

$o规程规范，规划成果，参考的经典理论手册、教材等。

。o现状调查和现场安全检测成果，要对工程安全复核计算
使用的相关成果进行说明并列出必要的数据，包括建筑物级别、

原设计标准、围岩情况和安全检测有关资料等。

,"。"。o安全复核分析

Co复核内容按水力、结构、渗流、抗震、金属结构、机电
设备安全复核进行编排。

$o复核计算应交代计算条件、计算参数、计算方法、复核
标准，并对计算条件、计算参数进行说明，交代主要计算过程
（非商业软件应交代软件的可靠性与应用情况，商业软件应给出
版本号），给出计算输入数据、计算简图与计算结果图。

。o结构措施复核应对比规程规范要求，进行相应分析。

,"。"&o安全复核评价和建议
判断复核内容是否符合标准要求，进行各项安全性分级，并

给出工程处理措施建议。

,"&o安 全 评 价 报 告

,"&"Co前言
简介水工隧洞安全鉴定的委托情况、安全鉴定的原因、现场

安全检测主要结论，简述安全评价复核的内容与针对性。

,"&"$o工程概况
同 '5#5的。

,"&"。o现状调查分析评价

Co工程安全问题、隐患和疑点。

,的



$o现场安全检测和安全复核项目要求。

。o水工隧洞运行管理评价。

,"&"&o安全检测分析与质量评价

Co现场安全检测项目。

$o安全检测成果与分析。

。o工程质量分析。

&o工程质量评价结论与建议。

,"&"'o安全复核分析
重点交代复核项目、复核运用条件、复核结果与复核标准。

Co水力复核。

$o结构安全复核。

。o渗流安全复核。

&o抗震安全复核。

'o金属结构安全复核。

(o机电设备安全复核。

)o其他。

,"&"(o安全综合评价和建议

Co在专项安全分级基础上划分水工隧洞安全类别。

$o提出建议，对二类、三类水工隧洞应提出处理建议与处
理前的应急措施，并根据运行管理评价结果对工程管理提出
建议。

&、



,"'o安全鉴定报告书
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专项

安全鉴定报告书

隧洞名称：

oooo年oo月oo日

的、



填表说明：

的5隧洞名称：除名称外，填明隧洞类型。

、5工程施工和验收情况：填明工程施工的基本情况和施工
中曾发生的主要质量问题及处理措施，工程验收文件中有关对工
程管理运用的技术要求等。

#5隧洞运行情况：填明隧洞运行

应施

L 术.技及求求技术 技 T运安况全Tj全术.技要技技技术 技 T运安施全Tj检术.技要技技技术 技 T运安施全Tj测术.术内技技技术 技 T运安工全Tj规的求.术6技技技和 容求.术的技技技内 T运安及全Tj/F术技术 术 Tf技 Tr求.及技内5技容 技 技 求.及技内5技容 技 规要.的技技技.求5要技技果审术.技及求求求要 技 T运安应全Tj/F术技内 术 Tf技 Tr求.及技内5技容 技 技 求.及技内5技容 技 规要.的容及的技技技.求5要技技计术.技要技技技术 技 T运安工全Tj算质题





本次安全鉴定安全检测、复核计算基本情况

现场安全检测

单位名称
工程安全复核

单位名称

现场安全

检测项目
安全检测

成果名称
工程安全复核

计算项目
复核计算

成果名称

隧

洞

安

全

分

析
评

价

围岩稳定性与支护和

衬砌结构安全性

进出口边坡稳定性和附属

建筑物结构安全性

防渗安全性

抗震能力

过流能力与防空蚀
及防洪安全

金属结构

机电设备

监测设施

运行管理

其他

隧洞安全类别评定：

隧洞安全鉴定结论：

专家组组长：（签字）

年oo月oo日

，、



隧洞安全鉴定专家组成员表
年oo月oo日

姓名 专家组职务 工作单位 职务 职称 从事专业 签名

鉴定组织单位意见：

负责人：（签名）oooo单位 （公章）：oo年oo月oo日

鉴定审定部门意见：

负责人：（签名）oooo单位 （公章）：oo年oo月oo日

%、



附录-o现场安全检测的技术要求与方法

-"Co相 关 检 测 标 准

-"C"Co现场安全检测应符合下列相关标准：

：)%&&*+o岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范

：)／.%&的%、o混凝土结构试验方法标准

：)／.%&#，，o建筑结构检测技术标准

设计的&的o水工钢闸门和启闭机安全检测技术规程

设计#、+o水利水电工程物探规程

设计#%、o水工混凝土试验规程

设计#--o水利水电工程锚喷支护技术规范

检：检／.、#o回弹法检测混凝土抗压强度技术规程

规计／.%，、，o水电水利工程锚杆无损检测规程

技术技设&、o超声回弹综合法检测混凝土强度技术规程

-"C"$o现场安全检测还应符合相关行业管理规定。

-"$o安 全 检 测 要 求

-"$"Co混凝土结构安全检测应符合下列规定：

Co检测混凝土外观质量与缺陷。

$o检测主要结构构件混凝土强度。

。o主要结构构件或有防渗要求的结构，或出现破坏结构整体
性及影响工程安全运行的裂缝，应检测裂缝的分布、宽度、长度
和深度，必要时应检测钢筋的锈蚀程度，分析裂缝产生的原因。

&o对承重结构荷载超过原设计荷载标准而产生明显变形的，
应检测结构的应力和变形值。

'o对主要结构构件表面发生锈胀裂缝或剥蚀、磨损、保护
层破坏较严重的，应检测钢筋的锈蚀程度，必要时应检测混凝土
的碳化深度和钢筋保护层厚度。

+、



(oÚÛ因受侵蚀性介ã,?而xy腐蚀2，LÇ+侵蚀性
介ã2Cô、含量、áÇÚÛ2腐蚀Ã度。

)oÑÒÂ衬ÞáÇL®¯mn-+：

oC）k采?�ã雷dáÇÑÒÂ衬Þ厚度]衬Þ脱空s宜
®¯T°)5#5的%2-+，且宜采?局¨凿孔6u钻
孔6Ê核áÇÚZ。

o$）k采?回弹6u超声回弹6áÇ衬ÞÑÒÂ强度s宜
采?钻孔取芯6Ê核áÇÚZ。

o。）ÑÒÂ衬Þ裂缝2调\ÎáÇ宜®¯T°)5#5的+2
-+。

-"$"$oÌÍ （索）áÇL满足mn89：

Co调\ÌÍA�01资料，根据A�01资料对Ì头、Ì
ÍÍß、ÌñQ¢载¡OEËì。

$oÌÍlàáÇ采?抽样áÇ6，áÇw目7抽样µ量满
足mn89：

oC）对ÌÍ外Ì头Ìñ端ã量OE)µá\。对xl�ã
量缺陷2外Ì头OE)µáÇ；对未xl�ã量缺陷
2外Ì头抽/总µ2%抽，且不少@#个OEáÇ，
并对外Ì头Ìñ性 OEXY。

o$）�条件s，对ÌÍÍß�%ã量OEáÇ。

。o对@)长粘ÚÅÌÍ，抽样比例宜HI 规计／.%，、，J
E，且每种类ÅÌÍ不L少@#根，G采?声波反Ð6�无损á
Ç56OEÌÍ长度]注浆密�度2áÇ，且L®¯³¹lEE
þ<=规计／.%，、，2�关-+，áÇ记°见表)5、5、。

&okSlÌÍ破坏uKÁ}形异常s，a采取�效()措
�uð加ñ措�g，L抽取ÌÍ总µ2的抽，且每种类ÅÌÍ不
L少@#根，OEÌÍæ拔ÙË，áË/æ拔¢载¡。

'o�X估ÌÍ2耐久e限s，L根据ÌÍ （索）修Be代、
材料选择、Ü腐措�、环境类别],?�F，7k�%Ã经Ë类
比确+；确�必8，G局¨¤挖áÇÌÍ腐蚀op，按³¹lE

-、



有关标准评估其耐久年限。

表-"$"$o锚杆检测记录表

工程名称 锚杆编号 锚杆部位

检测规程 仪器型号 检测日期

检测波形
及解释
示意图

名称 锚杆类型
直径
／77

总长度
／7

外露长度
／7

入岩长度
／7

注浆密实度
／抽

其他

设计值

检测值

检测人：oooooooooooooo校核人：

-"$"。o挡墙工程检测应满足下列要求：

Co挡墙工程的检测应包括下列项目：

oC）坡面倾角。

o$）变形缝间距。

o。）预制构件的支承长无 损 Tf无 Tr7.277628 限量耐Tj估足损28 损 Tf无 628无3 Tm损度.848  TD 限量耐Tj估足损28 无448 23.无29999 TD7978 Tm损无.448 27.839999度8无3 Tm损度.848无无损 24度8无3 Tm损度.84 限量耐Tj估足损28 无4j估足损27 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 Tm损8.无无8无无损 23.无29999 TD限无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 Tm损无.448 26.24 TD限伤耐Tj3 23.无29999 TD限使耐Tj估足损26 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 T Tm损8.无无8无无损.无8 无 TD限Ó耐Tj损.无8无Ô9999 TD限长耐Tj损Ú无损 无 TD限外耐Tj损.无8 无 TD限外耐Tj损]无损 无 TD限外耐Tj损.无8 无 TD限类耐Tj估足损27 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.26.92247978 Tm损8.无无8无无损29999 TD限件耐Tj估足损26 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 Tm损 Tm损8.无无8无无损29999 TD限2耐Tj损29999 TD限}耐Tj估足损27 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.损度.848  T Tm损8.无无8无无损46664 TD限形耐Tj估足损26 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.损无3度8 TmT Tm损8.无无8无无损长9999 TD限}耐Tj估足损27 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.2.328 TmT Tm损8.无无8无无损损无无无损 TD限量耐限2耐Tj损伤9998 TD限目耐Tj估足损28 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -7.7628无3 Tm2Tj3 23.无 无448 23.无29999 TD7978 Tm损无.448 27.839999度8无3 Tm损度.848无无损 22478损 Tm损度.84 限量耐Tj估足损28 无4j估足损27 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247972478损 Tm损度.84使23.无29999 TD限无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 Tm损无.448 26.24 TD限伤24782 23.无29999 TD限使耐Tj估足损26 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 2478损 Tm损度.84Þ无8 无 TD限Ó耐Tj损.无8无V9999 TD限2耐Tj损形无8 无 TD限类耐Tj估足损27 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 Tm2478损 Tm损度.84量9999 TD限件耐Tj估足损26 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 Tm2478损 Tm损度.8429999 TD限长耐Tj损类无8 无 TD限Ó耐Tj损.无8无œ9999 TD限'耐Tj估足损28 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -7.747978 Tm24782 23.无#无无无损 TD限$耐Tj估足4 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -9.2损8328 Tm损8度98耐Tj估足损2827.84 TD限$耐Tj估足度 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -9.7无3度无4 Tm损8度98耐Tj估足损2827.84 TD限!耐Tj估足损3无 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978损8度98耐Tj估足损2839998 TD限ƒ耐Tj估足损27 损 Tf无 Tr9.7无3度无4 无 无 9.7无3度无4 无 -8.247978 损8度98墙
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(o对挡墙损伤的检测宜符合下列规定：

oC）对环境侵蚀，应确定侵蚀源、侵蚀程度和侵蚀速度。

o$）对冻融损伤，应测定冻融损伤深度、面积，检测部位

宜为水量较大的部位。

o。）对地质灾害等造成的损伤，应确定灾害影响范围及影

响程度。

o&）对于人为因素造成的损伤，应确定损伤的程度和范围。

-"$"&o排水系统检测应满足下列要求：

Co对截、排水沟与支护结构的位置关系应采用钢尺、全站

仪等设备进行测量。

$o对暗沟 （管）、盲沟等地下排水设施宜采用无损检测设备

探测其位置，绘制暗沟 （管）、盲沟等地下排水设施与支护结构

的位置关系，观察其排水效果，并做好相应的检测记录。

。o截、排水沟的断面尺寸、沟底排水坡度应进行检测，每

的&&7不应少于#个测点。

&o对截、排水沟盖板、沟壁和沟底的外观质量应全数检查。
对盖板、沟体内出现的堵塞、溢流、渗漏、淤积、冲刷和冻结及

其他外观质量缺陷的部位应记录准确。

'o对排水孔的横向和竖向间距、数量、孔径、排水坡度及

排水状态应进行全数检查，对存在质量缺陷排水孔的检查结果用

图标识。

-"$"'o护坡检测应满足下列要求：

Co对护坡坡面的 坡度、高度和表面平整度可采用 全 站 仪、
测倾仪、钢尺、靠尺和塞尺等进行检测。

$o对变形缝的宽度、填料、数量和外观质量应全数检查。

。o对护坡防护网的外观质量、孔网尺寸和布置位置应全数

检查。

-"$"(o闸门检查发现下列情况之一时，应做进一步的安全检测

分析：

Co门槽及附近混凝土空蚀、冲刷、淘空、开裂、剥蚀、老

,、



化等破坏。

$o闸门进水口、门槽附近及门后水流流态异常。

。o闸门振动。

&o闸门或埋件较重腐蚀。

'o门叶变形、扭曲，面板、横梁、纵梁、支臂等构件损伤、
变形、错位，主要受力焊缝缺陷明显，连接螺栓损伤、变形、松
动、缺件。

(o闸门止水装置破损、变形、缺件，严重漏水。

)o吊耳损伤、变形、吊具连接不牢，平面闸门的主轮 （滑

道）、侧向支承、反向支承或弧形闸门支铰损 伤、变形、缺 件、
锈结。

*o轨道、底槛、门楣、止水座板或弧门铰座等埋 件 损 伤、
变形、错位、混凝土淘空。

技o闸门平压设备、锁定装置及融冰设施不可靠。

C#o通气孔坍塌、堵塞或通气不畅。

CCo闸门、门槽上吸附水生生物。

-"$")o启闭机的现场检查如发现下列情况之一时，应做进一步

的安全检测
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-"。o现场安全检测方法

-"。"CoáÇ56LµsáÇw�、áÇ34、à�~^�U+。

-"。"$oáÇw��TU2áÇ<=u-+2，L¤¹L<=2
áÇ56JE；A�<=-+Î�ÈT显O>?s，Lµs�È

op>k>Duu正；áÇw�-少<=2，GHI<=áÇ5
6>k扩{'?.K、uÌ?A&过01*+2áÇ56。g�

种opL予Áô说T，给SáÇ细À，T UáÇ¼½、",8
9、µse��，X征§��5认G。

-"。"。o�¹L<=2áÇ56LÄ?³¹uEþ<=，L��
¶¡G2áÇw�Ä?�5<=；ör种áÇ56，Oö<=h
OrÏs，9��¶¡G2áÇw�Ä?�5<=:，L¤³¹
<=uEþ<=JE。

-"。"&oáÇÒÓL�代Ù+。'QáÇÒÓs，L�-.¨�
LOE)¨áÇ；:Æ0T显Ô异、ã%z#2，Gµsop随
ëÒÓá\，ÒÓ×ØLO低@zíÒÓ×Ø。òUÚÛáÇz

íÒÓL¤设计的&的JE。

-"。"'oÚÛÛ^ÑÒÂæø452áÇ，GÌ?236、67

238¯6、Ð钉6u钻芯6�56，áÇ",LôÂ遵守mn
¹L01-Ã2-+：

Co236、Ð钉6]钻芯6áÇ",L¤ 设计#%、2-+
OE。

$o67238¯6áÇ",L¤技术技设&、2-+OE。

-"。"(oÚÛÛ^ÑÒÂæ拉452áÇ，»Ì?圆柱ß芯ÓÙ
^�Ü劈ä��256áÇ，áÇ",L¤设计#%、2-+OE。

的#



-"。")o混凝土内部缺陷的检测，可采用超声法、雷达法、冲击
反射法等非破损方法，必要时可采用局部破损方法对非破损的检

测结果进行验证。采用超声法检测混凝土内部缺陷时，检测操作

应按设计#%、的规定进行。采用雷达 法 检 测 混 凝 土 内 部缺陷时，
检测操作应按设计#、+的规定进行。

-"。"*o混凝土结构构件裂缝的检测宜符合附录)5#5的+的规定。

-"。"技o钢筋保护层厚度宜采用非破损的电磁感应法或雷达法进

行检测，必要时可采用局部凿孔法或钻孔法进行钢筋保护层厚度
的验证。

-"。"C#o钢筋锈蚀状况的检测可根据测试条件和测试要求选择
剔凿检测方法或电化学测定方法，并应遵守下列规定：

Co钢筋锈蚀状况的剔凿检测方法，剔凿出钢筋，直接测定

钢筋的剩余直径。

$o钢筋锈蚀状况的电化学测定方法宜配合剔凿检测方法的

验证。

。o钢筋锈蚀状况的电化学测定可采用极化电极原理的检测

方法，测定钢筋锈蚀电流和测定混凝土的电阻率，也可采用半电

池原理 的 检 测 方 法，测 定 钢筋的 电 位。相应 的 检 测操作 应按

设计#%、和 ：)／.%&#，，—、&的%附录 规的规定进行。

-"。"CCo混凝土碳化深度的检测，应按检：检／.、#的规定进行。

-"。"C$o混凝土结构应力的检测，检测内容包括混凝 土 和 钢筋
的应变的检测，检测操作应按：)／.%&的%、的规定进行。

-"。"C。o混凝土 结 构 变形的 检 测，可 参 照 ：)／.%&的%、的 规 定

进行。

-"。"C&o侵蚀性介质成分、含量、结 构腐蚀程度的 检 测，根据
具体腐蚀状况，可参照设计#%、和其他相应技术规程的规定进行。

-"。"C'o衬砌混凝土厚度和混凝土挡墙厚度的检测可采用雷达

法，检测操作可参照设计#、+的规定执行。

-"。"C(o混凝土结构裂缝检测应满足下列要求：

Co裂缝的检测项目应包括裂缝的位置、长度、宽度、深度、

、#



形态和数量。

$o裂缝应采用下列检测方法：

oC）裂缝的长度、走向主要通过划分网格坐标检测，辅助
钢卷尺量测裂缝的起止点、转折点坐标。

o$）裂缝宽度测量主要采用人工目力辅助刻度放大镜进行
测量。裂缝宽度的量取应排除混凝土表面浮浆层的影
响，其厚度宜为+77。

o。）裂缝深度可采用超声法检测，必要时可钻取芯样予以
验证，超声法检测操作应按设计#%、的规定进行。

o&）裂缝扩展情况检测主要采用的方法为：
———裂缝长度变化采用在裂缝端头做标记，配合钢卷

尺测量坐标的方法进行；
———裂缝宽度变化分为定性观测和定量观测。定性观
测可采用跨缝粘贴薄玻璃片或其他薄片状脆性材料观
测；定量观测可采用人工读取刻度放大镜或跨缝粘贴
裂缝扩展片的电测方法进行测量。

。o裂缝检测记录应着重以裂缝图记录裂缝形态特征，以裂
缝记录表 （见表)5#5的+ 的、表)5#5的+ 、）记录裂缝参数特征。

表-"。"C( Co裂缝特征参数记录表

工程
名称

裂缝观测
部位

观测日期

项目 起点坐标 终点坐标

裂缝
编号

!
／7

"
／7

!
／7

"
／7

裂缝
长度
／7

裂缝宽度／77 典型缝 裂缝走向

向&5的
&5的!
&5、 %&5、

宽度
／77

纵 横 斜

的

、


#
合计

备注

o检测人：ooooooooooo校核人：

##



表-"。"C( $o裂 缝 统 计 表

工程名称 观测日期

构件 （或裂缝

观测部位）
裂缝总数

／条

按裂缝宽度 （77）划分 按裂缝走向划分

向&5的 &5的!&5、 %&5、 纵 横 斜

合计

百分比

o检测人：oooooooooooooo校核人：

-"。"C)o锚杆 （索）抗拔力检测，可参照设计#--和 ：)%&&*+
的规定执行。

，#
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Co总oo则

C"#"Co目前$库{坝、$ï、泵÷]堤Ü�$â%Ã均�相L
2()XY<=，但尚无?@指¿$%&'()*+2<=。!
了给$%&'DE��提供01Ó撑，Or步加强$%&'监督
��，7s掌握$%&'%Ã()状p，ª: 《$%&'()*
+-Ã》，统r()*+<=。

C"#"$o$%&'F别·ô按 ：)%&、&的 《ÜÝ<=》、：)%&、**
《灌溉Î«$%Ã¼¾-.》]设计、%、 《$â$º%Ã�F·ô
7Ý$<=》JE。

C"#"。o$%&'()XY.KMNOPQ、'RQ、SPQ7
TUBVW，M含ÁÂß、ÓÔÎ衬ÞÚÛ、ÑÒÂÚÛ、Þß
ÚÛ、òUÚÛ、ëº¼½、%Ã��]()监Ç¼��。

*@�´控:¼½a$%&'��²2L?日益增多，且§
8?@�lëº¼½¨ô2�´控:，;<=将/XYM含aë
º¼½XY²，并a、5#5-条²明确。

C"#"'oz{|o对@不同2&'��不同，典Å2op如：K
Á}形¿致&'衬ÞSl裂缝并处@x¥过Ã²，不衬Þ&'K
ÁSl坍塌，高�速$%&'空蚀破坏，高ø&'渗透失稳，O
SPBVW不均匀沉降�。

$%&'$o、%oxyz{}~2optMN$%&'2
)j更新改ú。

C"#"(o$%&'����是指��独立6ÿ资¬2$%&'�
�ëÛ，�ß职�MN：:订()*+%,¾·，向¦F§�¨
©申请$%&'2()*+，��()*+%,，OEl状调
\，向*+¢£��提供必82基础资料；()*+%,Ú束
g，ª写$%&'()*+%,总Ú，向¦F§�¨©¦^()
*+相关材料�。
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水工隧洞管理单位的上级主管部门的职责包括：组织和管理
本区域的水工隧洞安全鉴定工作，受理并审批水工隧洞管理单位
的安全鉴定申请，组织召开水工隧洞安全鉴定成果审查会，成立
水工隧洞安全鉴定专家组，主持会议，以及批准水工隧洞安全鉴
定报告书等。水工隧洞安全鉴定专家组是根据工程等别和鉴定内
容，由有关设计、施工、管理、科研或高等院校等方面的专家和
水工隧洞上级主管部门及管理单位的技术负责人组成。水工隧洞
安全鉴定专家组人数一般为%!的#名，其中高级职称人数比例
不少于、／#。

安全鉴定承担单位是根据水工隧洞工程等别确定的具有相应
检测资质的单位，复核计算工作宜委托具有相应勘测设计资质或
工程咨询资质的单位。

&，



$o现 状 调 查

$"Co一 般 规 定

$"C"Co现状调查是安全鉴定的基础工作，由水工隧洞安全鉴定

组织单位组成经验丰富、专业齐备的专家组开展现状调研，并对

安全鉴定工作提出指导性建议。水工隧洞工程现状调查内容包括

工程技术资料的收集、工程现状的全面检查和工程存在问题的初

步分析、运行管理评价，提出进一步安全检测和复核的项目和内

容的建议。

$"C"$o技术资料的真实性与完整性是做好水工隧洞安全鉴定工

作的重要保证，要尽可能数据翔实、描述准确，满足安全评价的

要求。

$"C"。o根据我国水工隧洞管理与安全鉴定经验，在安全鉴定之

初，应进行水工隧洞全面检查，查清水 工 隧 洞存在 的 问(&)明j1陷140001 0 明1417陷703504 0 缺8陷247978679998 明整(初)明j/足191 1 明f0 明r9陷703504 0 0 9陷703504 47陷703504 0 缺8陷247978679998 明整(初)明j/足191 1 明f0 明r9陷703504 0 0 9陷703589 1 明f099 7604 0 0 9陷7并

! 应进行

工

î

‡ $

E F !

水 工

î ( ) Æ

议

( ) Æ

h

安全鉴

Z[

安全鉴



$"。o现 场 检 查

$"。"Co支护与衬砌结构的定义与设计、-, 《水工隧洞设计规范》
保持一致。

$"。"。o对于无衬砌隧洞，可以直接检查锚杆、锚索和钢丝网的
工作状态；对于有衬砌隧洞，当衬砌发生破坏掉落时，主要在衬
砌破坏掉落的位置进行检查。对于被衬砌完全封闭的锚杆、锚索
和钢丝网，一般需要进行现场检测。

$"。")o控制设备 （含自动化监控）主要包括制动器、启闭荷载
限制器、力矩限制器、上下限位装置、行程限制器、缓冲器、防
风夹轨器、锚定装置、液压系统保护、电器保护装置和自动化监
控设备等安全装置。

$"。"*o工程管理设施为水工隧洞运行管理的重要组成部分，也
作为安全检查的内容。

$"。"技o安全监测项目一般包括水位、流量、位移、裂缝、渗流、
水流形态、支护结构混凝土应力、围岩压力、锚杆应力等，还包
括结合工程特点设置的监测项目。

$"&o运 行 管 理 评 价

$"&"Co运行管理是水工隧洞工程安全运行的重要因素。运行管
理到位，一方面可及时发现工程隐患，做好养护维修，保障工程
运行安全；另一方面可减少非正常运用对工程的危害，及时排除
险情。因此，本次将运行管理作为水工隧洞安全评价的一个
内容。

$"&"。o考虑水工隧洞的实际管理情况，本条主要考虑对工程安
全运行影响的三个主要方面。第#款是水工隧洞工程安全运行管
理较好以上的必要条件。

、，



。o安 全 检 测

。"Co一 般 规 定

。"C"Co检测目的是为工程质量评价提供翔实、可靠和有效的检
测数据与结论。为满足安全评价分析需要，检测内容应针对工程
存在的问题确定。本条规定的检测内容是总结诸多水工隧洞安全
鉴定的实践做出的。

。"C"$o建设资料齐备的水工隧洞要重点对验收遗留工程施工质
量、质量缺陷处理效果和运行中发现的质量 缺 陷与影响进行评
价；资料欠缺的水工隧洞应根据补充的工程地质勘察和安全检测
资料，结合水工隧洞运行情况进行分析评价。当发现工程质量存
在重大质量隐患时，需结合工程现状进行专门论证，并确定是否

需要补充勘探试验或采取处理措施。

。"C"。o水下检测实施难度大，获取的检测数据可靠性较差。为
做好水工隧洞安全鉴定工作，检测单位需在管理单位的配合下，
尽可能选择在隧洞放空时进行现场检测。

。"C"'o由于水工隧洞现场可能对检测人员造成坠落、中毒等伤

害，开展安全检测要按照有关规定做好通风、照明等安全防护
措施。

。"C"(o承担现场安全检测的机构资质需符合国家有关部门或机
构的规定。由于检测工作技术性强，专业人员的技术水平也很重
要，因此还要保证检测人员具有相应的检测资格。

。"$o现 场 检 测

。"$"$o支护与衬砌结构工程质量评价的重点是评价实际质量是

否满足设计要求，可参考 ：)%&&*+ 《岩土锚杆与喷射混凝土支
护工程技术规范》、：)／.%&++、 《水工建筑物抗冰冻设计规范》、

检：检,， 《建筑桩基技术规范》等标准的有关规定。

#，



。"$"。o混凝土结构工程质量评价的重点是评价强度、抗渗、抗
冻等是否满足要求；对已发现的混凝土裂缝、渗漏、空鼓、剥
蚀、腐蚀、碳化和钢筋锈蚀等问题，还要评估其对结构安全性、
耐久性的影响。可参考设计、-,、设计的,的 《水工混凝土结构设计
规范》、：)／.%&的&- 《混凝土强度检验评定标准》及 ：)%&、&，
《混凝土结构工程施工质量验收规范》等标准的有关规定。

。"$"&o砌体结构工程质量评价的重点是评价砌体完整性、接缝
防渗有效性、结构整体稳定性等，可参考设计、- 《水闸施工规
范》、设计，#% 《海堤工程设计规范》等标准的有关规定。

。"$"'o金属结构质量评价的重点是评价实际质量是否满足设计
要求，可参考设计#+ 《水工金属结构焊接通用技术条件》、设计，的
《水利水电工程启闭机设计规范》、设计-， 《水利水电工程钢闸门
设计规范》、设计的&% 《水工金属结构防腐蚀规范》及设计#*的 《水
利水电工程启闭机制造安装及验收规范》等标准的有关规定。

检测内容中的其他项目可包括：腐蚀检测、结构振动检测、
水质检测、特殊项目检测等。对设计的&的 《水工钢闸门和启闭机
安全检测技术规程》中没有的检测项目可参考 规计*#% 《水工钢
闸门和启闭机安全检测技术规程》的相关规定。

。"$"(o机电设备质量评价的重点是评价实际质量是否满足设计
要求，可参考 设计%的的 《水利水电工程机电设计技术规范》、

：)、%、,% 《电气设备安全设计导则》等标准的有关规定。

。"$")o监测设施质量评价的重点是评价实际质量是否满足设计
要求，可参考设计-、% 《水利水电工程安全监测设计规范》等标
准的规定。

。"。o工 程 质 量 评 价

。"。"Co现场检测结果为安全复核提供符合工程实际的参数，评
价工程质量是否满足相关规范的要求，为工程维修养护或除险加
固提供指导性意见。

，，



&o安 全 复 核

&"Co一 般 规 定

&"C"Co()复核目2是复核$%&'各ÚÛÎ¼� 否按<=

Î¼¾89()DE。()复核2 3 4 M N复核¾ ì、Ú Û布
Ö、Ûú89�34。()复核L根据�际op，al状调\、
()áÇ基础¦，确+复核¾ì34。()复核r般依据#5的5、
²2-+，选择代表性断ju典Å'Q¤¥复核。

()复核r般按$¡、ÚÛ、渗�、æ�、òUÚÛ、ëº

¼½()复核顺序OE，并明确相L34、ô析56Î<=。并
将过� ¡复核34纳c$¡复核、消 Ü冲复核纳cÚÛ()

复核。
()性ôF! '、)、技三F。r般ÄÀ!：' F!()G

靠；)F!基;()；技F!不()。

&"C"$o()复核r般依据相关<=OE复核；对尚无<=GH

I2vw复核34G复核/是否满足¼¾89。()复核�对基
;资料OE核\，af基础¦，根据làá\、()áÇ]¾ì

ô析�01资料，OE复核。
k荷载、D?条件Î5�改}，�OE�点复核。làá

\、()áÇxl2问题、疑点u异常迹象，以7历史�{ã量
缺陷、Ëû遗留问题ÎDE²异常、事故u|o2处�措�Î效
Zô析，L�点复核。()复核�关2荷载、¾ìHµ，�根据
ÆÇÙËu()áÇ2ÚZ确+；缺乏�Ç资料uáÇ资料s，
GH考¼¾资料取?，但必须ô析对复核ÚZ2��。

&"$o水 力 复 核

&"$"Co$¡复核�充ô考虑到&'?途、�ø还是无ø、Â'

还是Á'�不同特点，不良�ã�外¨条件7�际DE]áÇo

%，



况，进行有针对性和选择性的复核。
无压隧洞复核一般包括水面线复核，以判断判断洞顶余幅；

有压隧洞复核一般包括水力过渡过程分析和消能防冲复核。

&"$"'o水工隧洞安全满足要求，虽不满足近期规划要求或过流

能力不足，但可以通过工程措施解决的可评为)。
不满足近期规划要求主要是指，在水工隧洞投入运行后，与

水工隧洞相关的流域规划发生了调整，对水工隧洞的过流能力等

指标提出了更高的要求等。

&"。o结 构 安 全 复 核

&"。"Co水工隧洞结构安全复核应包括围岩稳定性、支护与衬砌

结构安全性、进出口边坡稳定性、进水口建筑物结构强度与稳定

性和出水口消能防冲复核等。

&"。"$o结构安全复核计算中的结构尺寸、主要受力构件应采用



'o安 全 评 价

'"#"Co水工隧洞安全类别划分为三类，考虑管理等非工程措施，
以使管理单位更加重视安全管理，确保安全运行。

'"#"$o安全类别的确定应综合运行管理评价、


