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摘      要  ：  �本文围绕水利水电工程监理质量控制展开。阐述其涵盖工程全过程，有法规依据。介绍施工各阶段质量控制要点及多

种检测方法。强调管理机制创新等优化策略，以及提升人员素质的措施。指出检测技术创新的重要性及未来智能化发

展方向。
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Abstract  :  � This article focuses on the quality control of water conservancy and hydropower project supervision. 

It elaborates that it covers the entire process of the project and is supported by legal regulations. The 

paper introduces key points of quality control at various stages of construction and multiple testing 

methods. It emphasizes optimization strategies such as innovation in management mechanisms, as 

well as measures to improve personnel competence. The importance of technological innovation in 

testing and future trends towards intelligent development are highlighted.
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引言

水利水电工程作为基础设施建设的重要组成部分，对社会经济发展具有关键作用。2019年颁布的《水利工程建设质量与安全生产监

督检查办法（试行）》强调了工程质量控制的重要性。水利水电工程监理质量控制涵盖工程建设全过程，包括施工前规划、施工过程及

施工后验收等环节。其核心在于对原材料、施工工艺及人员素质等方面的把控，旨在确保工程符合设计标准与规范，具备安全性、可靠

性和耐久性。质量控制具有明确的法规依据，如《建设工程质量管理条例》等，同时行业技术标准也具法律效力。在各阶段都有相应质

量控制措施，且检测技术不断创新，对监理工程师和检测人员素质提升也有相关举措，以推动行业高质量发展。

一、水利水电工程监理质量控制的理论基础

（一）质量控制的基本内涵与目标

水利水电工程监理质量控制是确保工程质量达到预期标准的

关键管理活动。它涵盖了对工程建设全过程的监督与管理，包括

施工前的规划、施工过程中的操作规范以及施工后的验收等环

节。其核心要素包括对原材料质量的把控、施工工艺的监督以及

施工人员素质的管理等。质量控制的目标在于确保水利水电工程

符合相关的设计标准和规范要求，具备良好的安全性、可靠性和

耐久性，能够在长期运行中稳定发挥其功能，满足社会经济发展

对水利水电工程的需求 [1]。

（二）监理质量控制的法规依据

水利水电工程监理质量控制具有明确的法规依据。《建设工

程质量管理条例》等法规体系为质量控制提供了基本框架和准

则 [2]。这些法规明确了各方主体在工程建设中的质量责任和义

务，包括监理单位的监督职责。同时，水利行业自身的技术标准

在质量控制中也具有重要的法律效力。这些技术标准是在长期的

工程实践和科学研究基础上制定的，详细规定了水利水电工程各

个环节的质量要求和验收标准。监理人员必须严格依据这些法规

和标准开展工作，确保工程质量符合要求，从而保障水利水电工

程的安全和正常运行。

二、水利水电工程质量控制的关键要点

（一）施工准备阶段质量预控措施

在施工准备阶段，需从多维度构建预防性质量保障体系。对

于设计图纸，应组织专业人员进行详细审查，确保其符合工程要

求与相关标准规范 [3]。施工组织方案需进行严谨论证，综合考虑
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施工工艺、施工顺序、资源配置等因素，保证施工过程的合理性

与高效性。原材料进场验收至关重要，严格检查原材料的质量证

明文件，对其规格、型号、性能等进行检验，杜绝不合格原材料

进入施工现场，从源头上把控工程质量，为水利水电工程的顺利

施工和高质量完成奠定坚实基础。

（二）施工过程动态监控方法

隐蔽工程验收是施工过程动态监控的关键。在水利水电工程

中，像基础处理、钢筋布置等隐蔽工程，需严格按照设计和规范

要求进行验收。监理人员要对隐蔽工程施工全过程进行监督，确

保每一道工序符合标准后才能进行下一道工序，验收资料应完整

记录 [4]。关键工序旁站同样重要，对于混凝土浇筑、灌浆等关键

工序，监理人员必须在现场旁站，实时监控施工操作是否规范，

材料使用是否正确，及时发现并纠正违规行为。质量缺陷闭环处

理要求在发现质量缺陷后，及时记录并分析原因，制定整改措

施，监督整改过程，直至缺陷完全消除，形成有效的质量控制闭

环，确保工程质量。

三、质量检测技术在监理实践中的应用

（一）材料质量检测技术

1.混凝土性能检测技术

在水利工程中，回弹法和钻芯法是常用的混凝土强度检测方

法。回弹法是通过回弹仪检测混凝土表面硬度来推算其强度，具

有操作简便、快速、对结构损伤小等优点 [5]。它适用于对大量混

凝土构件进行快速检测和筛选，但受表面碳化、湿度等因素影响

较大。钻芯法是直接从混凝土结构中钻取芯样进行抗压试验，能

直接反映混凝土内部的实际强度，结果较为准确可靠。然而，该

方法对结构有一定损伤，且操作相对复杂、成本较高。在实际应

用中，需根据工程具体情况合理选择检测方法，或结合使用两种

方法，以提高检测结果的准确性和可靠性。

2.钢筋力学性能检测

在水利水电工程监理实践中，钢筋力学性能检测至关重要。

拉伸试验是常用手段之一，通过对钢筋施加轴向拉力，测定其屈

服强度、抗拉强度和伸长率等指标，以此判断钢筋是否符合工程

要求 [6]。屈服强度是钢筋开始产生明显塑性变形时的应力，抗拉

强度则反映钢筋抵抗破坏的最大能力，伸长率体现钢筋的塑性变

形能力。弯曲试验也是关键检测方法，将钢筋绕某一规定直径的

弯心弯曲一定角度后，观察钢筋表面是否有裂纹、起皮等缺陷，

从而评估钢筋的韧性和质量。这些检测手段都有严格的实施标

准，监理人员需严格把控，确保工程中使用的钢筋质量合格。

（二）工程实体质量检测

1.防渗结构检测技术

注水试验是一种常用的防渗结构检测技术。通过在坝体特定

位置钻孔并注水，测量水的渗透速率等参数，以评估防渗体系的

有效性 [7]。该试验可直观反映坝体的渗透特性，为判断防渗结构

是否存在缺陷提供依据。探地雷达则是一种无损检测技术，它利

用高频电磁波在不同介质中的传播特性差异，对坝体防渗结构进

行探测。能够快速获取坝体内部结构信息，检测防渗层的厚度、

连续性以及是否存在空洞、裂缝等缺陷。这两种技术在水利水电

工程监理实践中，对于及时发现坝体防渗体系质量问题，保障工

程安全运行具有重要意义。

2.金属结构无损检测

在水利水电工程监理实践中，金属结构无损检测至关重要。

超声波探伤技术可用于检测闸门等金属构件内部的缺陷。它通过

发射高频超声波，根据反射波的特征来判断构件内部是否存在裂

缝、气孔等缺陷 [8]。磁粉检测则主要用于检测金属构件表面和近

表面的缺陷。将磁粉施加在被检测构件表面，若构件存在缺陷，

磁力线会发生畸变，磁粉会聚集在缺陷处，从而直观地显示出缺

陷的位置和形状。这些无损检测技术在保证金属结构质量，确保

水利水电工程安全运行方面发挥着不可替代的作用。

四、水利工程监理质量控制的优化策略

（一）管理机制创新

1.全过程质量追溯体系建设

水利工程监理质量控制的优化需注重管理机制创新与全过程

质量追溯体系建设。在管理机制创新方面，应积极探索适应新时

代水利工程特点的新模式，引入先进的管理理念和技术手段，提

高管理效率和决策科学性。例如，可建立多元化的监督主体机

制，加强各方协作与沟通。对于全过程质量追溯体系建设，可借

助先进的信息技术如 BIM技术构建质量信息管理系统 [9]。通过

该系统，详细记录工程建设各个环节的质量信息，包括原材料来

源、施工工艺参数、质量检测结果等。一旦出现质量问题，能够

迅速准确地追溯到问题根源，为质量问题的解决提供有力支撑，

确保水利工程质量符合标准要求。

2.监理检测标准化流程再造

在水利工程监理质量控制的优化策略中，管理机制创新与监

理检测标准化流程再造至关重要。对于监理检测标准化流程再

造，可制定包含98个质量控制节点的标准化监理手册 [10]。这一标

准化手册能够明确监理工作的各个关键环节和质量控制点，使监

理人员在检测过程中有章可循。通过对检测流程的细致规范，能

够提高检测的准确性和可靠性，确保工程质量符合相关标准和要

求。同时，标准化流程也有助于提高监理工作的效率，减少人为

因素导致的误差和失误，为水利工程的质量提供有力保障。

（二）检测技术创新

1.智能传感技术应用

智能传感技术在水利工程监理质量控制中具有重要应用。以

光纤传感技术为例，其在混凝土温度应力监测方面有创新实践。

光纤传感技术可精确感知混凝土内部温度变化及应力分布情况。

通过在混凝土结构中合理布置光纤传感器，能够实时获取大量数

据。这些数据有助于监理人员及时了解混凝土的性能变化，提前

发现潜在质量问题。例如，在大坝混凝土浇筑过程中，利用光纤

传感技术可监测到不同部位的温度差异，从而判断是否存在不均

匀冷却导致的裂缝风险。这为监理人员采取相应措施提供了依
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据，确保水利工程质量符合标准。

2.无人机巡检系统开发

开发集成红外热成像的无人机大坝表面缺陷检测系统具有重

要意义。利用无人机的机动性和灵活性，可快速覆盖大面积的大

坝表面。红外热成像技术能够检测到肉眼难以察觉的温度差异，

从而发现潜在的缺陷。该系统通过将无人机与红外热成像设备集

成，在飞行过程中实时采集大坝表面的热图像数据。然后利用先

进的图像处理算法对采集的数据进行分析，识别出可能存在的裂

缝、渗漏等缺陷。同时，为了确保检测的准确性和可靠性，还需

要对系统进行校准和验证，建立相应的质量控制标准和流程。

通过这种创新的检测技术，可以提高水利工程监理的质量控制

水平，及时发现和处理大坝表面的缺陷，保障水利工程的安全

运行。

（三）人员素质提升

1.监理工程师能力矩阵构建

为提升监理工程师素质，构建能力矩阵至关重要。需建立包

含质量风险识别等8项核心能力的评价体系。质量风险识别能力

要求工程师能精准察觉工程各环节潜在风险。质量标准掌握能力

确保其熟知水利工程各项质量标准。工程进度把控能力使工程师

可有效监督工程进度符合计划。合同管理能力保障对合同条款的

准确理解与执行。沟通协调能力促进各方有效交流。问题解决能

力让其迅速应对工程中的突发问题。安全管理能力注重工程安全

监督。成本控制能力确保工程在预算范围内高质量完成。通过此

能力矩阵评价体系，全面提升监理工程师素质，保障水利工程

质量。

2.检测人员继续教育机制

为提升检测人员素质，建立有效的继续教育机制至关重要。

应设计包含新技术应用等5大模块的年度培训计划。在新技术应用

模块，着重介绍水利工程领域的新兴技术，如先进的检测仪器使

用方法和数据分析技术，使检测人员能紧跟行业发展。理论知识

强化模块，深入讲解水利工程相关的基础理论和质量控制标准，

确保检测人员理论根基扎实。实践技能提升模块，通过实际案例

和模拟操作，增强检测人员的实践动手能力。职业道德培养模

块，强化检测人员的职业操守和责任意识。管理知识普及模块，

让检测人员了解工程管理流程，以便更好地配合监理工作，全面

提升检测人员的综合素质，为水利工程监理质量控制提供有力

保障。

五、总结

水利水电工程监理质量控制至关重要。需明确核心要点并探

索实践路径，涵盖从工程前期规划到施工各环节的严格把控。检

测技术创新为质量提升提供有力支撑，通过先进技术手段能更精

准地发现问题、评估质量。基于 PDCA循环的持续改进机制，可

实现对工程质量的动态管理，不断优化监理过程。展望未来，智

能化检测装备在行业数字化转型中具有广阔应用前景，其将提高

检测效率和准确性，进一步提升水利水电工程质量。综合而言，

水利水电工程监理要不断强化质量控制，融合新技术、新机制，

推动行业高质量发展。
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