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水电站大坝水下表面缺陷机器人智能检测作业技术规范
范围
本文件规定了水电站大坝水下表面缺陷机器人智能检测的一般要求、检测内容、检测作业流程以及检测数据处理要求。

本文件适用于水电站大坝水下表面缺陷机器人智能检测作业。

规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 36896.1 《轻型有缆遥控水下机器人 第一部分：总则》
DL/T 5178 《混凝土坝安全监测技术规范》

DL/T 5251 《水工混凝土建筑物缺陷检测和评估技术规程》

JTS 239 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》

JTS 304 《水运工程水工建筑物检测与评估技术规范》
JJG 1027 《测量误差及数据处理》

SL 398 《水利水电工程施工通用安全技术规程》
SL 713 《水工混凝土结构缺陷检测技术规程》

SL 734 《水利工程质量检测技术规程》

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

大坝水下表面 underwater surface of dams
大坝水下表面处于泥面以上、水面以下的表面部分。
缺陷智能检测 intelligent defect detection
缺陷智能检测指采用智能检测方法对检测范围内的对象进行自动化检测。
水电站巡检水下机器人 underwater robots for hydropower station inspection
由移动载体、通信设备和检测设备等组成，采用遥控或自主运行模式，用于水电站水下缺陷检测作业的移动检测装置。
声呐检测 sonar detection

应用单波束声呐、多波束声呐等声学设备对大坝水下表面进行检测并记录相关信息的活动。
光学检测 optical detection

应用高清摄像机、双目相机、激光标尺等光学设备对大坝水下表面进行检测并记录相关信息的活动。
坝面清理与机械臂辅助探测 dam surface cleaning and robotic arm assisted detection

应用水下清洗打磨、测深探杆等辅助装置及搭载传感器的机械臂对大坝水下表面沉积物、附着生物或障碍物进行清除，并同步完成结构表观缺陷的深度测量及记录相关信息的活动。

水下缺陷智能识别 intelligent recognition of underwater defects 
当采集到大量的水下坝面图像数据时，采用人工智能深度学习技术对数据进行分析处理，自动识别图像中的缺陷，给出缺陷种类和位置信息。

水下坝面图像增强 underwater dam image enhancement
水下坝面图像数据存在模糊、颜色失真、光照不均等问题，给缺陷检测制造了障碍，水下坝面图像增强用于提高水下图像的质量，使图像中的物体特征更清晰。

有缆遥控水下机器人 remotely operated vehicle

由操作人员在水面进行控制和监视，机器人本体通过电缆从水面接收信号和动力进行水下作业的潜水装置。
无缆自主导航机器人 autonomous underwater vehicle
在不依赖缆绳连接的情况下，依靠自主控制系统进行水下自主航行和任务执行的水下机器人。
系统

系统组成
水电站大坝水下表面缺陷检测机器人系统应配置水电站巡检水下机器人本体、机器人监控平台，必要时宜配置远程遥控指挥系统、检测数据智能分析系统、大坝三维仿真系统等。

水电站巡检水下机器人本体搭载的检测设备应包括声呐、光学等检测设备，必要时宜配置机械臂、喷墨示踪等设备。所搭载的检测设备应满足GB/T 36896.1规定。
水电站巡检水下机器人一般为有缆遥控水下机器人（ROV)，其技术装备的先进性对缺陷智能检测的检测成果质量有着决定性影响，需根据不同的作业目的、作业环境、作业条件进行选型，有缆遥控水下机器人技术要求见附录A。部分封闭静水环境等相对安全可控区域可选用AUV无缆自主导航机器人。
系统功能
水电站大坝水下表面缺陷检测机器人系统应具备手动遥操作或自主巡检功能。
水电站大坝水下表面缺陷检测机器人系统可根据水下检测任务或检测方案，具备对大坝水下待检测区域进行表观缺陷的声学图像、光学图像采集及检测，必要时可具备坝面清理、机械臂辅助探测等功能。
水电站大坝水下表面缺陷检测机器人系统应具备数据分析和管理功能，包括多源检测数据集成处理、历史检测数据和报告查询、数据诊断分析、异常情况报警等。
检测作业要求
人员要求
检测作业人员应具有水电站大坝监测维护经验，熟悉水电站安全工作规程和有关技术标准。

检测作业人员应熟悉机器人系统的基本工作原理、技术参数和性能，掌握系统操作程序和日常维护方法。

设备要求

机器人系统应通过出厂试验，检测合格。

机器人系统应由专人负责，定期进行维护和保养。设备故障或异常情况不得进行水下作业。

环境条件

机器人水下作业环境满足设计条件，包括水深、流速、温度等，不得超范围作业；

机器人水下作业一般在良好天气下进行；

机器人水下作业前宜结合电站运行情况进行作业区域流速检测，设定合理作业区域。

安全要求

作业人员应制定紧急情况下的安全策略。

机器人水下作业应满足国家有关安全生产、环境保护和职业健康的要求，并符合SL398规定。

作业要求
根据水电站设备运行状态及巡检要求，明确检查部位、项目、内容、方法、要求，制定检测作业方案，并经过大坝运行管理单位评审后方可实施，作业方案编制大纲见附录B。

检测准备阶段应对检测设备的性能进行全面检查和校验。

水电站大坝水下表面缺陷机器人检测作业流程按图1执行。
[image: image1.png]RUTZK R F ]

=]
A
7 7 AL N 1) S ALL R s B FE AL AL

W 7 2540 o pummEm

Kot B RS IR R, =

VRS : LB 42 firh Q0 &

SEI AL B Z VR B . G R I EE RS R

S R R 25

LR Al




图1 水电站大坝水下表面缺陷检测工作程序
声呐检测

一般规定
水下声呐缺陷检测宜遵循“整体筛查-区域定位-局部验证”的分级检测技术路线，检测项目按表1执行：
表1 声呐缺陷检测项目

	检测层级
	设备类型
	核心指标
	功能定位
	适用工况

	整体筛查
	侧扫声呐
	覆盖率≥95%，分辨率≤0.8m
	大面积缺陷筛查
	全坝段水下表面普查

	区域定位
	单波束声呐
	扫描范围0°-360°连续扫描，垂直波束宽度宜在15°~35°范围内，水平波束宽度宜在0.8°~3°范围内
	疑似缺陷确定
	区域坝面检测

	局部验证
	多波束前视声呐
	波束数量≥512，工作频率≥375kHz
	疑似缺陷形态验证
	局部缺陷检测


声呐检测人员应具备相应的声呐专业知识和技能，确保现场数据采集、分析及检测结果符合相关要求。
声呐检测过程
检测前准备宜遵循下列原则：
检测前应检查声呐设备的完整性，确保其正常工作，无损坏；
检测前应检查声呐安装方式，确保安装位置、角度符合检测要求；
检测前，应根据实际情况设计检测路径、范围和速度，制定检测任务单。

声呐检测宜遵循下列原则：

声呐的发射频率、扫描量程、载体速度等影响成像质量的因素根据扫描范围以及到坝面的距离进行调整；
载体移动速度满足声呐设备检测要求；
相邻检测区域有重叠覆盖，检测区域覆盖面积根据声呐性能确定；
对于发现疑似缺陷的区域，进行重复检测。
检测后数据处理宜遵循下列原则：
检测的原始数据不得修改。对可疑数据，宜检查分析原因，并做出书面记录。

检测数据进行整理、归档和分析，形成完整的测量报告和记录，检测记录如附录C所示。
检测的疑似缺陷数据进行重点记录，保存疑似缺陷的形态、位置等。

检测成果应在内容、数据、形式、格式和质量要求等方面，符合DL/T 5178 规定。
光学成像检测
一般规定

水下缺陷的精确检测宜优先选用光学成像检测方法，按检测目标可分为定性检测与定量检测，检测项目按表2执行。
表2 光学缺陷检测项目

	检测内容
	设备
	核心指标
	检测要素
	适用工况

	缺陷定性检测
	彩色光学成像系统
	图像传感器≥1/4’’CCD或CMOS，彩色，分辨率≥640×480px
	缺陷类型、颜色特征
	清水且光照条件良好工况

	
	黑白光学成像系统
	图像传感器≥1/4’’CCD或CMOS，黑白，分辨率≥640×480px
	缺陷轮廓、灰度分布
	浑水或低照度工况

	缺陷定量检测
	激光标尺系统
	精度≤1cm
	缺陷宽度
	缺陷宽度的近似测量

	
	双目量测系统
	双摄像头分辨率≥640×480px
	缺陷面积
	缺陷区域面积估算

	
	水下光学三维成像系统
	三维激光扫描仪三维测量精度≤1cm@1m
	三维尺寸
	缺陷尺寸的精确测量


光学检测工作应由具备相关专业知识和技能的人员进行。
缺陷检测过程
检测前准备工作宜遵循下列原则：
检测前应检查光学成像设备的完整性，确保其正常工作，无损坏；
检测前应检查光学成像设备安装方式，确保安装位置、角度符合检测要求；

检测前应进行检测方案设计，确定检测范围和对象，检查检测工具的准确性和完整性，做好检测区域划分，确保检测环境符合要求，消除干扰因素。

应根据实际情况确定检测的方法和工具，严格按照光学检测设备的操作说明进行缺陷检测，光学成像检测方法的选用宜遵循下列原则：

清水且光照条件良好工况下的缺陷检测优先选用高清彩色摄像机配合辅助光源照明；
浑水或低照度工况下的缺陷检测选用低照度黑白摄像机配合辅助光源照明；
缺陷尺寸测量可选用激光标尺系统、双目量测系统或水下光学三维成像系统。
水下缺陷的定性检测宜符合以下规定：

根据检测深度、水质环境，选取合适的水下缺陷检测光学成像设备；
光学成像设备具有视频采集及传输，并可在其他终端显示设备上进行图像输出的功能；
光学成像设备具有手动及自动曝光、增益调节等功能，宜具有光学变焦功能；
水下照明灯具有持续为水下摄像机的拍摄提供合适亮度的功能，根据水质环境选取合适的照明条件；
根据测区水域环境，应调整、贴近被测水工建筑物，使其能够检测待检目标。必要时，采取成像声呐辅助检测。

水下缺陷的定量检测宜使用如下操作步骤：
根据定量检测的任务需求，选取水下缺陷的光学定量检测设备；
控制载体移动到大坝表面；
启动光学定量检测设备，调整设备参数以获得最佳的结果数据；
记录缺陷位置及相关数据。
检测后数据处理宜遵循下列原则：
检测的原始数据不得修改,对可疑数据，宜检查分析原因，并做出书面记录；
大坝水下表观缺陷光学成像检测的数据和结果汇总，应包括病害图像信息、文字说明及分布图，并填写《大坝水下表观缺陷光学成像检测结果记录表》（本规程附录D）；

检测的缺陷数据应进行重点记录，保存疑似缺陷的尺寸、形态、位置等；

检测成果的内容、形式、格式和其他质量要求应符合DL/T 5178 规定。
测量误差的判断和处理，应符合JJG1027的规定。

坝面清理与机械臂辅助探测
一般规定
坝面清理与机械臂辅助探测作业宜根据任务目标选用适配工具，详见表3。
表3 坝面清理与机械臂辅助探测作业对应所搭载工具
	作业类型
	搭载工具
	功能目标

	高压冲洗
	冲洗工具
	松散附着物剥离

	附着物打磨
	打磨工具
	硬质沉积物清除

	缺陷测深
	探杆式测深仪
	缺陷深度数据采集

	渗漏定位
	示踪剂喷射模块
	渗漏路径观察


坝面清理与机械臂辅助探测工作应由具备相关专业知识和技能的人员进行。
坝面清理与机械臂辅助探测过程
坝面清理与机械臂辅助探测前准备宜遵循下列原则：
检查坝面清理或辅助探测工具（以下简称机械臂）以及相关设备的完整性，确保其正常工作，无损坏；
检查机械臂电气连接的完整性，确保其正常控制，各关节正常运动；

检查机械臂安装方式，确保安装位置、角度符合辅助探测要求；

在编制探测方案时，应根据辅助探测任务确定探测工具，并制定相应的探测流程。
坝面清理与机械臂辅助探测宜使用如下操作步骤：
划定水下机器人机械臂作业安全区域；

根据辅助探测的任务需求，选取机械臂搭载工具；
控制载体移动到大坝表面指定区域；
启动机械臂设备，调整设备姿态以满足机械臂作业条件；
根据机械臂反馈数据调整机械臂状态，直至机械臂完成相应的工作；
记录机械臂反馈的数据或相关测量数据。

大坝水下表面缺陷智能识别与定位
一般规定

大坝水下表面缺陷智能识别与定位内容宜包括水下缺陷图像增强、水下缺陷智能识别及水下缺陷定位。
水下图像增强

水下缺陷图像增强处理结果应避免引入原始图像中不存在的内容或造成严重的细节损失，导致对图像内容的错误理解。
水下缺陷图像增强应通过数字信号处理，降低录像和图片中不需要的背景区域成分，突出、复原需要的缺陷区域成分，改善水下缺陷图像的视觉效果。

水下缺陷图像增强宜通过调整图像本身或频域特性，增强所需要的图像内容。

水下图像增强宜包括如下内容： 

图像增强：调节水下图像的色阶、亮度和对比度等参数，达到较佳的明暗视觉效果；调节水下图像灰度值、色调、饱和度、颜色亮度和色彩平衡等参数，达到较佳的色彩视觉效果；对水下图像使用锐化和强化边缘等滤波方式，逐步调节参数，增强特定区域的图像细节。

图像降噪：根据水下图像的噪声类型选择适当的降噪工具，调节降噪参数，达到较佳的视觉效果。
图像复原：根据水下图像的退化原因选择适当的去模糊工具，调节处理参数，达到较佳的视觉效果。

水下图像增强结果评估宜遵循以下原则：

根据图像处理的要求，选择相应的评价参数，对初步处理结果进行评价；

比较评价参数，选择最佳处理结果作为输出； 
如果初步处理结果未达到理想的效果，则尝试以这些结果为基础，选择适当的处理模式，调节处理参数，进行进一步处理。
水下图像增强结果输出的方式应保存为常见的不会降低图像质量的格式，如bmp、png和avi等格式。

水下缺陷智能识别
图像智能识别宜采用深度学习网络，检测帧率宜大于5fps。
水下缺陷智能识别的种类宜包括大坝裂缝、大坝露筋、混凝土剥落等。

缺陷智能识别的设备和工具应包括：

图像采集和存储设备，包括图像采集设备、图像播放设备、图像存储设备；

图像处理设备，包括能够实现深度学习数据集制作、智能识别模型训练及运行的软硬件。

建立水电站大坝水下缺陷深度学习数据集宜遵循以下内容：

操作搭载水下高清摄像头的水电站巡检水下机器人或者其他视觉传感器获取水下视觉数据；

外观缺陷类别判定应符合SL 734、SL 713、DL/T 5251、JTS 239、JTS 304规定；

目标检测数据集的建设，宜使用常用的PASCAL VOC数据集格式作为基本格式。

大坝水下缺陷数据集标注宜符合以下规定：
标注缺陷所使用的标注框宜根据缺陷的形状确定；

标注时应确保标注框里包括缺陷的所有特征；

标注框应贴合缺陷的边缘且不能含有过多背景特征。

训练优化深度学习模型宜遵循以下规定：
数据集按照8:1:1的比例随机划分为训练集、验证集和测试集；

初步设置模型训练的超参数，包括训练轮数、学习率、批大小等；

训练集和验证集的损失函数曲线以及精度（查准率、召回率和平均精度）曲线均应收敛至平缓，若无法收敛，应调整模型训练的超参数；

缺陷检测模型在测试集上的平均检测精度（各类缺陷检测精度/类别数）不低于80%。

水下缺陷智能检测软件宜具备以下功能：

根据不同场景提供不同类别的深度学习检测模型；

可调整检测时的IoU阈值和置信度阈值；

检测本地存储的水下缺陷图像和视频文件；

检测ROV传回的大坝水下视频流进行实时检测；

同时展示输入图像/视频和检测后的图像/视频；

暂停/继续检测视频内容，停止视频检测功能；

记录缺陷数据，包括种类、置信度、图像中坐标；

保存检测结果，包括含有标注框的图像、视频和视频流。
水下缺陷定位
水下缺陷定位精度宜小于等于2m。

水下缺陷定位宜根据下列方式进行计算：

建立大地坐标系、确定载体在大地坐标系中的位置；

以机器人为中心，建立局部坐标系，根据检测的缺陷确定缺陷在局部坐标系中的坐标；

将局部坐标系中缺陷位置转换至大地坐标系中，确定水下缺陷具体位置。

水下缺陷定位宜优先选用国家2000大地坐标系，对于有当地坐标系的应转换至当地坐标系。
载体定位坐标系的选用宜遵循如下原则：
对于开阔水域，应采用全球定位系统 RTK、PPK 进行绝对定位；
对于半封闭、封闭水域，宜采用惯性导航系统进行绝对定位；
可采用声呐传感器、结构物特征综合进行相对定位和修正。

缺陷定位应提供高程、深度、相对距离等定位信息。
多源探测数据集成处理
一般规定

多源探测数据集成处理应包括数据的获取、存储与检索。

数据获取

多源探测数据宜包括水下高清相机获取的图像数据、视频数据，图像声呐获取的图像数据、视频数据，三维激光扫描设备获取的点云数据，以及由检测结果和数据处理形成的日志数据等。

获取的多源数据应做好数据格式统一，宜使用如下数据格式：

图像数据格式宜为bmp、jpg(jpeg)、png等；

视频数据格式宜为mp4、avi、mov等；

点云数据格式宜为pad、ply、las、txt等；

日志数据格式宜为txt、csv等。

数据存储
数据库系统管理应符合下列规定:

数据库系统应安全可靠。

入库前，应对数据内容的正确性和完整性进行检查。

入库后，应对数据库内容的完整性和逻辑一致性进行检查。

对建立的测量成果数据库，应进行可靠的数据备份及安全管理。

多源探测数据存储基本技术宜符合下列规定：

支持数据按行组或列组存储；

支持数据持久化保存，并进行定期的备份，以防止数据丢失；

支持标准、开放的数据访问接口对数据进行操作；

支持对单条数据记录进行更新和删除；

支持文件存储、对象存储等不同数据存储系统。

多源探测数据的存储布局宜符合如下要求：

随检索需求的重大变化及时调整存储布局；

支持各数据大小的自适应调整；

支持数据查询响应为秒级；

支持数据导入延迟（耗时）达到秒级。

多源探测数据存储的数据表管理宜符合如下要求：

支持创建表、删除表、修改表、添加列、添加行等数据操作能力；

支持数据的批量更新；

支持数据表单条记录的删除和批量删除；

支持对双精度浮点型、长整型等不同数据的类型转换。

多源探测数据存储的数据导入宜符合如下要求：

支持数据表历史数据的批量导入；

支持其他存储格式的数据转换导入数据表；

支持流式的实时数据入库。

多源探测数据存储的数据分区宜符合如下要求：

支持数据表按照时间、地点、范围、取值等不同方式分区；

支持不同批次导入的数据划分到不同分区。

多源探测数据存储的数据更新宜符合如下要求：

支持根据查询结果更新数据表；

支持一个更新语句包含一条或多条数据更新记录；

支持带子查询的更新语句。

数据检索

多源探测数据存储的数据检索宜符合如下要求：

支持数据的即时检索；

支持从检索结果中进行检索；

支持并操作、交操作、差操作等集合检索；

支持多种因素组合的过滤检索；

支持跨分区并行检索。

检测报告编制

检测报告应结论明确、用词规范、文字简练，对于容易混淆的术语和概念，以文字解释或图例、图像、图标说明。

大坝水下缺陷检测后应提交检测报告，检测报告包括下列内容（本文件附录E）：

委托单位名称；

项目概况，包括工程名称、大坝建成时间、工程等级、设计荷载、水工建筑物结构形式、水下构筑物基本情况、所处水下环境及现状，上次水下缺陷检测时间及主要病害等；

检测目的、范围、项目、依据和方法；

检测日期和时间；

仪器设备及其精确度，缺陷识别、定位及测量系统；

检测人员、仪器和设备；

各检测项目的监测数据和结果汇总，包括典型病害的视频、图像、文字说明及分布图，表观缺陷检测结果统计表（本文件附录F）；

与以往检测数据和结果对比分析，说明病害成因及发展变化情况；

对水下构筑物技术状况给出综合评价，并提出维护和修补建议。

检测报告中的处理意见、建议和说明，应包括下列内容：
当水下结构缺损程度为严重或危险且明显影响大坝结构安全时，提出限制或停止使用的建议；

对缺损部位的维修和加固提出意见；

为查明结构隐患需要补充检测的内容或增大抽检数量的建议；

缺损或危害可能对结构安全性、实用性和耐久性影响的说明。


（规范性附录）
有缆遥控水下机器人（ROV）技术要求

有缆遥控水下机器人通过脐带缆进行信号及电力传输，在水下可实现悬停、定深/定向等运动控制，满足水下坝体的水平面、直立面和斜坡面等多种工况检测。
有缆遥控水下机器人分为水下部分、脐带缆和地面部分，水下部分由主体结构、浮力部分、传感器与控制、供配电与通信、螺旋桨推进器和水下摄像系统与云台等组成；地面部分由地面控制单元、地面监控站和收放系统等组成。
用于水电站大坝水下表面缺陷智能检测作业的有缆遥控水下机器人需包含感知系统（声学、光学等传感模块）、数据处理和分析系统（多源数据集成、实时分析及结果输出），必要时搭载执行系统（机械臂及附属工具）。

有缆遥控水下机器人应具备如下功能：
有缆遥控水下机器人应能通过脐带缆与地面控制、供电单元建立通信和供电传输、实现水下姿态、部件工作状态以及周围环境等实时监控及供电；
水下机器人通过地面遥控操作应能完成水下前进、后退、旋转、上浮和下潜等运动，指令和动作应协调一致。
机器人储存装置应满足水运、陆运的运输装载要求
有缆遥控水下机器人的正向抗流能力应不低于2节。
数据采集软件应可监控潜水器本体单元的水下作业状态及航行轨迹，水下检测数据、影像及视频可通过网络端口实时回传，可通过监视窗口调试检测参数并存储数据资料。

数据处理软件应能够根据不同类别的检测、探测传感器采集的数据分项处理。


（资料性附录）
水电站大坝水下表面缺陷机器人智能检测作业方案编制大纲
资料收集、现场调查
检测准备阶段应开展调查，并收集相关资料，分析其可靠性和适用性。相关资料应包含：
水文气象、流场分析、建筑物结构设计等相关资料；

施工技术资料，已竣工项目提供竣工资料；

历年检测和修复情况及报告；
水下环境调查及检测条件评估资料；

其他相关资料。
施工进场
水电站大坝水下表面缺陷机器人智能检测作业施工进场方案应包含以下内容：
设备运输及安装方案；
现场布置方案；
划定作业警戒区，布置警示浮标方案。

制定检测作业方案
水电站大坝水下表面缺陷机器人智能检测作业方案应包含以下内容：
工程概况；
检测的目的和要求；
检测部位、项目、内容和方法；
检测依据的标准以及有关技术资料；
检测人员和仪器设备；
水下检测区域划分及作业路线布置方案；

工作进度计划。


（资料性附录）
大坝水下表观缺陷声学成像检测结果记录表

	XXX大坝缺陷检测

	检测单位：
	检测内容：
	检测范围：
	检测设备：
	作业时间：

	工作人员：

	疑似缺陷编号
	坝段编号
	检测设备型号
	疑似缺陷类型
	疑似缺陷位置
	疑似缺陷图像
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



（资料性附录）
大坝水下表观缺陷光学成像检测结果记录表
	
	（大坝管理机构名称）

	大坝名称
	
	
	大坝全长（m）
	
	管养单位
	
	建成时间
	
	检测时间
	

	坝段编号
	构筑物名称
	检测设备
	缺陷
	病害图像信息
	备注

	
	
	
	类型
	位置
	范围、尺寸
	数量
	
	

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	填表人
	
	
	负责人
	



（资料性附录）
大坝水下表观缺陷检测（监测）报告封面及扉页样式
	水电站大坝工程水下检测（监测）报告
检测（监测）报告编号：
检测单位名称（盖章）
编写日期



	项目名称

委托单位
委托日期
检测日期
项目概况
检测地点
检测目的

检测内容
检测依据
检测方法

检测设备

检测结果
检测结论
备注
    批准：                审核：               检测人员：

日期：                日期：               日期：



（资料性附录）
大坝水下表观缺陷检测结果统计表
	（大坝管理机构名称）

	大坝名称
	
	大坝全长（m）
	
	管养单位
	
	建成时间
	
	检测时间
	

	坝段编号
	检测对象
	缺陷
	缺陷图像信息
	备注

	
	
	类型
	位置
	范围、尺寸
	数量
	
	

	
	1
	坝面
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	2
	闸墩
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	3
	进水口
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	4
	底板
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	…
	…
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1
	坝面
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	2
	闸墩
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	…
	…
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	填表人
	
	负责人
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