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前  言 
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本标准由水下应急救援专业委员会提出，由中国潜水打捞行业协会归口管理。 

本标准起草单位：海洋石油工程股份有限公司维修公司。 

本标准主要起草人：王喆、潘东民、邓平、张大伟、 陈勇、王靖。 
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引  言 

FMD进水杆件检测是通过检查杆件是否进水来判定钢结构完整性的技术和手段。编写《水下钢结

构杆件进水检测规程》的目的是通过对检测人员资质、检测设备、检测方法、检测程序、检测数据

分析及评估的控制和要求，保证对水下检测和评定的总体实施，确保检测的质量。 

水下结构杆件FMD进水杆件检测的测点选择执行中国潜水打捞行业协会归口并管理的《水下结构

物检测测点选择推荐作法》，潜水作业的实施根据中国潜水打捞行业协会《潜水及水下作业通用规则》

等的要求。
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水下钢结构杆件进水检测规程 

1 范围 

本标准规定了使用超声波方法对水下钢结构密封杆件进行进水检测的程序和方法。 

本标准适用于检测穿透型裂纹或者其他可使水渗透到杆件内部的缺陷。 

本标准适用于潜水员或者ROV操作，适用最大水深为200m，适用杆件直径为0.2m到10m。 

2 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，仅所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 26123 空气潜水安全要求 

《潜水及水下作业通用规则》——中国潜水打捞行业协会 

《水下工程检测机构能力等级评估自律管理办法》——中国潜水打捞行业协会 

《水下结构物检测测点选择推荐作法》——中国潜水打捞行业协会 

3 术语、定义及缩略语 

3.1 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1 

超声波 ultrasonic 

超声波是频率高于 20000 赫兹的声波，它方向性好，穿透能力强，易于获得较集中的声能，在

水中传播距离远。 

3.1.2 

探头 probe 

发射和接收超声波的电声转换部件，用于与杆件表面进行贴合，对杆件进行测量。 

3.1.3 

杆件 structure member 

导管架的主要结构件之一，包括水平杆件、纵向杆件及斜支撑三种。 

3.2 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

FMD：进水杆件检测(Flooded Member Detection) 

ROV：遥控潜器(Remote Operated Vehicle) 

http://baike.baidu.com/view/19996.htm
http://baike.baidu.com/view/813391.htm
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4 人员资质 

FMD检测实施人员包含水下检测人员（潜水员）、水上检测人员，应具备相应的资质能力，具体

参照中国潜水打捞行业协会《水下钢结构检测工作指南》中的要求。 

5 检验设备 

5.1 FMD 检测系统 

超声波不能穿透气体固体界面，在异质界面上会发生反射。若构件中只有空气，则探头发出的

超声波在构件气固界面就发生了反射，探头接收到反射波，其与发射时间间隔短；若构件中有水，

则探头发出的超声波会穿透构件，在水中继续传播，到达构件另一侧产生反射，探头接收到反射波，

其与发射时间间隔长。FMD系统就是通过一些电路和算法，分析接收的反射波时间间隔长短来识别构

件中是否有水，从而判别构件中是否存在穿透型裂纹或其它使水渗到构件内部的缺陷。系统由水下

传感器、连接电缆、水上操作电脑等部件构成，具有超声波发射、接收、放大、数据自动采集、记

录、显示和分析功能。 

5.2 水下传感器 

超声波传感器应具备超声波的发射和接收功能，频率为0.5MHz。 

5.3 校准试件 

校准试件直径大于200mm管状结构,壁厚3-50mm。 

6 检测准备 

6.1 检测区域 

检测区域为水下钢结构。 

6.2 检测位置选取 

检测位置的选取应参照中国潜水打捞行业协会《水下结构物检测测点选择推荐作法》，并遵循

如下原则： 

a) 对检测杆件结构，一般选取 1-2 个位置进行检测； 

b) 每一个测点位置，进行 2-3 次检测； 

c) 在测点选取中，应优先选择杆件的下部，如果是竖直或倾斜向上的杆件，检测和清理的位

置应选在杆件的下端底部位置； 

d) 在某些情况下，水平杆件内底部可能出现不明杂质而影响检测，因此，在不同的点位上多

取几个测点以确保结果的可靠性应是必要的。 

6.3 检测位置清理 

在开始检测之前，采用高压水或手工清理工具，清除水下检测位置海生物和污垢，清理范围至

少为30mmx30mm区域，不需要清除油漆涂层。 

6.4 系统检查 

检测前应由具备操作资质的人员，对系统和探头进行连接性检查。 
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7 检测 

7.1 总则 

水下结构物 FMD 检测作业遵照中国潜水打捞行业协会《潜水及水下作业通用规则》等作业标准

实施。检测实施主要包括系统功能检测、检测实施与检测结果记录等过程。 

7.2 系统功能检测 

在检测作业前，需进行功能检查，应将校准试件注水并置于水中进行检测，检测项目见表1。 

表1  功能测试实施 

项目 检测位置 数据分析 

水平放置试件 6 点时钟位 是否进水及水位 

竖直放置试件 水平最低位置 是否进水及水位 

7.3 检测实施 

7.3.1 杆件种类及参数设置 

杆件种类及参数设置内容如下： 

a） 根据潜水员适宜的操作方向，选择杆件种类； 

b） 杆件种类包括水平杆件、纵向杆件、左斜撑杆件、右斜撑杆件； 

c） 根据检测杆件的尺寸，在检测软件界面中输入“长度”、“直径”等参数。 

7.3.2 进水检测 

进水杆件检测的实施应包括以下内容： 

a） 潜水员在规定的检测点，进行表面清理； 

b） 潜水员将探头与待检表面良好贴合，水上检测人员在软件界面内相应位置进行标记； 

c） 水上检测人员在电脑软件上显示的部件图表上通过移动鼠标来选择想要检测的部位，然后

点击鼠标左键，屏幕上出现画框，敲击得到最新读数，然后点击“ADD”确定读数； 

a) 从检测的图上，可以显示检测位置、是否进水及进水水位信息。 

7.4 检测结果判定 

检测完成后，根据显示图像，判定杆件是否进水： 

a） 若没有进水，则图像中圆圈位置直观显示，没有进水，如图 1所示； 

b） 若进水，则图像中圆圈位置显示有蓝色带状显示，并显示对应读数。 

7.5 检测结果记录 

根据现场检测实际结果填写 FMD 检测数据表，记录检测点位置、编号、构件号、日期、检测结

果等内容。 
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图 1 检查结果图像 
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