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摘      要  ：  �为切实增强水利水电工程施工效能，实现质量问题、安全风险的快速识别与精准处置，推动现场管理的体系化、规范

化以及高效化，达成预期目标任务。文章以试验检测为基础，运用文献资料研究、案例分析等方法，概括水利水电工

程施工现场试验检测的重要性，梳理试验检测的主要内容，总结面临的问题，尝试从制度要素、技术要素等维度出

发，创新试验检测路径，形成一套完整的水利水电工程施工现场管理体系。
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Abstract  :  � To substantially enhance the operational efficiency of hydropower and water conservancy projects, 

this study aims to achieve rapid identification and precise resolution of quality issues and safety risks, 

while promoting systematic, standardized, and efficient on-site management to fulfill predetermined 

objectives. Grounded in experimental testing, the paper employs literature review and case analysis to 

highlight the critical role of on-site testing in construction projects. It systematically outlines key testing 

components, identifies challenges, and proposes innovative testing methodologies through institutional 

and technical dimensions, ultimately establishing a comprehensive on-site management framework for 

hydropower and water conservancy construction.
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前言

试验检测作为施工管理体系的重要组成，通过数据的定向获取、科学分析，实现检测结果于质量标准的精准对比，辅助管理人员调

整决策，进行针对性的现场作业。着眼水利水电工程特殊性，施工企业应当以试验检测为切入点，持续优化施工现场管理体系，推动质

量问题的快速发现、高效反馈与精准处置，全面保障项目施工质量。
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一、水利水电工程施工现场试验检测的重要性

（一）提升水利水电工程施工质量

施工现场试验检测作为质量管控的核心手段，贯穿水利水电

工程施工全流程，通过对施工原材料、中间产品及实体工程的系

统性检测，精准捕捉材料性能偏差、施工工艺缺陷等潜在质量隐

患，为施工质量把控提供科学量化的数据支撑 [1]。依托试验检测

获取的精准数据，针对性优化施工工艺、调整施工参数，及时纠

正施工过程中的不规范操作，从源头规避质量漏洞，确保工程各

分项、分部工程均符合设计标准及行业规范，推动工程施工质量

实现标准化、精细化提升，保障工程长期稳定运行。

（二）防范水利水电工程施工风险

水利水电工程施工多处于野外复杂环境，受水文、地质、气

候等自然因素影响较大，涉及地基处理、防渗施工、结构浇筑等

多个环节，容易出现地基失稳、渗漏、结构强度不足等安全隐

患。施工现场试验检测通过对地基承载力、防渗性能、结构强度

等关键指标的实时监测与精准检测，可提前识别施工过程中的安

全风险点，预判风险发展趋势，为风险防控提供科学依据。通过

试验检测及时发现地基岩土性能不达标、防渗设施存在漏洞等问

题，指导施工企业提前采取加固、防渗等针对性处置措施，将安

全风险遏制在萌芽状态，降低施工安全事故发生率，保障施工人

员人身安全及工程建设顺利推进，同时减少因风险处置不当造成
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的工期延误与经济损失。

二、水利水电工程施工现场试验检测的主要内容

（一）地基岩土试验检测

地基岩土作为水利水电工程的基础承载部分，其性能直接影

响工程整体稳定性，是试验检测的核心内容之一。该检测主要围

绕地基岩土的基本物理力学性能开展，重点检测天然密度、含水

率、孔隙比、压缩系数、抗剪强度及承载力特征值等关键指标，

明确岩土的承载能力与变形特性 [2]。检测过程中结合工程实际地

质条件，采用环刀法、灌砂法、平板载荷试验、标准贯入试验等

科学检测方法，其中环刀法适用于黏性土和粉土的密度检测，灌

砂法适用于砂类土和砾类土，平板载荷试验可直接确定地基承载

力特征值，确保检测结果贴合现场实际工况。每个地基单元工程

至少检测3个点，复杂场地适当增加检测频次，确保地基岩土性能

符合工程设计要求，为地基处理、基础施工提供可靠技术支撑。

（二）施工材料试验检测

施工材料是构成水利水电工程的核心要素，其质量直接决定

工程结构的强度与耐久性，因此施工材料试验检测是现场质量管

控的关键环节。检测范围覆盖工程所用全部主要原材料及中间产

品，包括水泥、砂石骨料、钢筋、预应力钢材、土工材料等。其

中，水泥重点检测强度、细度、凝结时间、安定性等指标，必要

时检测化学成分；砂石骨料检测粒径、级配、含泥量、压碎值等

参数，粗骨料额外检测针片状颗粒含量，细骨料检测细度模数；

钢筋及预应力钢材主要检测化学成分与力学性能，预应力钢材还

需检测松弛率、疲劳性能。检测过程严格遵循行业标准，采用抗

折抗压试验、烘干法、力学性能测试等规范方法，确保材料质量

达标，从源头杜绝因材料不合格引发的工程质量问题。

（三）防渗性能试验检测

水利水电工程的防渗性能直接关系工程运行安全，尤其是堤

坝、防渗墙、渠道等关键部位，防渗失效易引发渗漏、溃坝等严

重隐患，因此防渗性能试验检测至关重要。该检测主要针对防渗

体材料、防渗结构的防渗效果开展，重点检测渗透系数、透水率

等核心指标，涵盖土工膜焊接质量、防渗墙连续性、土料填筑防

渗性能等检测内容 [3]。检测方法根据检测对象不同合理选择，借

助土工膜焊接质量采用真空检测或充气检测，防渗墙采用钻孔取

芯结合压水试验验证墙体连续性与抗渗性，土料填筑防渗性能采

用现场注水试验或室内变水头渗透试验检测渗透系数。通过系统

检测，确保防渗设施满足设计防渗要求，有效阻止水体渗漏，保

障工程结构稳定。

（四）结构强度试验检测

结构强度是水利水电工程抵御外力、保障长期运行的核心保

障，结构强度试验检测主要针对混凝土结构、砌体结构、金属结

构等工程实体开展，重点检测抗压强度、抗拉强度、抗折强度等

关键指标 [4]。混凝土结构检测采用超声回弹综合法、钻芯法等无

损或微损检测方法，超声回弹综合法可以在不破坏结构完整性的

前提下，结合超声传播速度与回弹值综合评定混凝土抗压强度，

如图1所示：

图1 超声回弹综合法示意图

钻芯法适用于对结构强度有怀疑的情况，每个构件钻取芯样

数量不少于3个；砌体结构重点检测砂浆抗压强度，采用试块法检

测，每250m³砂浆制作一组试件；金属结构主要检测焊接质量及

力学性能，采用超声波与射线探伤等方法检测焊缝质量。通过精

准检测，确保工程结构强度符合设计标准，能够抵御水文、地质

等外力作用，避免出现结构开裂、失稳等问题。

三、水利水电工程施工现场试验检测面临的问题

（一）试验检测体系不健全

水利水电工程施工现场检测标准执行不到位，部分施工单位

未结合工程实际制定针对性的检测方案，检测项目、检测频次、

检测方法未严格遵循行业规范，存在取样位置随意、试件制作不

规范、检测流程简化等问题，导致检测结果无法真实反映工程实

际质量。检测管理制度不完善，缺乏明确的岗位职责划分，检测

人员、设备、数据的管理缺乏系统性，检测记录填写不完整、

数据审核流于形式，甚至出现后补记录、虚假数据等现象 [5]。同

时，部分工程未建立完善的检测数据追溯机制，检测结果与工程

实际施工环节脱节，难以实现对施工质量的全程追溯与闭环管

控，制约了试验检测工作的权威性与有效性。

（二）试验检测技术不高效

试验检测技术的先进性直接影响检测效率与数据精度，当前

部分水利水电工程施工现场试验检测技术仍较为落后，难以满足

现代工程高质量、高效率的检测需求。检测设备配置滞后，部分

施工现场仍使用老化、型号落后的检测设备，精度不足、抗干扰

能力弱，无法满足新型材料、复杂工艺的检测需求，同时部分施

工单位为控制成本，选用低配置检测设备，进一步降低了检测数

据的可靠性。检测技术应用较为传统，智能化、信息化检测技术

的应用范围有限，多数检测工作仍依赖人工操作，不仅检测效率

低下，还易因人为操作误差导致检测数据失真。此外，检测人员

对新型检测技术、智能化检测设备的掌握不足，无法充分发挥先

进技术与设备的应用效能，难以实现检测数据的实时采集、传输

与分析，制约了试验检测工作的高效开展。
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四、水利水电工程施工现场试验检测效能提升策略

（一）细化试验检测标准

立足水利水电工程施工的特殊性，结合工程设计要求与行业

规范，细化完善施工现场试验检测标准，确保检测工作有章可

循、有据可依。针对不同类型、不同规模的水利水电工程，制定

针对性的检测方案，明确检测项目、检测频次、检测方法及合格

标准，细化取样、试件制作、养护、检测、数据分析等各环节的

操作规范，避免检测流程的随意性 [6]。同时，结合新材料、新工

艺、新技术的应用，及时更新检测标准，补充新型材料、复杂结

构的检测要求，确保检测标准与工程施工实际同步。加强检测标

准的宣贯与执行监督，组织检测人员、施工人员系统学习检测标

准，明确各环节的技术要求，建立标准执行考核机制，对未严格

执行检测标准的行为进行规范整改，确保检测工作规范化、标准

化开展

（二）完善试验检测体系

构建覆盖检测全流程的完善试验检测体系，强化检测管理的

系统性与规范性。明确岗位职责划分，建立“专人负责、层层管

控”的管理机制，明确检测人员、设备管理人员、数据审核人员

的具体职责，确保各项检测工作有序推进。二完善检测管理制

度，规范检测设备、检测数据、检测流程的管理，建立检测设备

全生命周期管理档案，定期对设备进行校准、维护与保养，确保

设备处于最佳运行状态；规范检测记录与数据审核流程，确保检

测数据真实、完整、可追溯，建立检测数据终身追溯机制，将检

测人员信息与检测报告绑定，强化检测人员的责任意识。引入第

三方监督机构，形成内部自查与外部监督的双重保障，定期对现

场试验检测工作进行抽查，重点核查检测流程合规性、数据真实

性，及时发现并整改体系运行中的问题，提升试验检测体系的运

行效能。

（三）创新试验检测技术

加大试验检测技术创新投入，推动检测技术向智能化、信息

化、高效化转型，提升检测效率与数据精度。具体来看，推进检

测设备智能化升级，逐步淘汰老化、落后的检测设备，优先选用

自动化、高精度、抗干扰能力强的智能化检测仪器，如无线传输

土压力盒、混凝土碳化深度仪、RTK测量仪、无人测量船等，

减少人为操作误差，提升检测效率。同时，推广应用先进检测技

术与信息化管理手段，引入遥感技术、无人机技术、物联网技术

等，实现对工程现场的大范围、实时监测，利用智能化监测系统

实现检测数据的实时采集、传输与分析，构建检测数据共享平

台，实现不同部门、不同环节的数据共享，为施工决策提供快

速、科学的支撑。同时，加强检测人员的技术培训，定期组织开

展新型检测技术、智能化设备操作的培训活动，提升检测人员的

专业素养与操作能力，充分发挥先进技术与设备的应用效能。

五、结语

试验检测作为水利水电工程施工现场质量管控与安全防控的

核心手段，对提升工程施工质量、防范施工风险、推动工程规范

化建设具有不可替代的作用。文章立足工程实际，通过细化检测

标准、完善检测体系、创新检测技术等针对性策略，优化试验检

测工作流程，提升检测工作的规范化、智能化水平，确保试验检

测结果真实、精准、可靠。
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