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[摘  要] 在水利水电工程的实际施工中,为了提高施工质量,有必要根据具体需要选择适当的检测技术,

以便发现质量问题,并采取有效的控制措施,减少这些质量问题对施工和后续服务的影响。混凝土施工是

水利水电工程中的一个关键工序,所以为了保证混凝土的施工质量,需要采用有效的混凝土检测技术来

提高施工质量。基于此,本文对水利水电工程中的混凝土质量检测与控制措施进行了分析。 
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[Abstract] In the actual construction of water conservancy and hydropower projects, in order to improve the 

construction quality, it is necessary to choose the appropriate testing technology according to the specific needs, 

in order to find quality problems and take effective control measures to reduce the impact of these quality 

problems on the construction and follow-up services. Concrete construction is a key process in water 

conservancy and hydropower projects. In order to ensure the construction quality of concrete, it is necessary to 

adopt effective concrete testing technology to improve the construction quality. On this basis, the concrete 

quality testing and control measures in water conservancy and hydropower projects are analyzed. 
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随着社会经济不断发展,水利行业水平也在不断提高,这

也意味着人们对水利水电工程质量的要求越来越高。现阶段

中国水利水电工程建设的主要原材料是混凝土,所以混凝土

的质量在很大程度上影响着水利水电工程的质量。因此为了

更好地确保混凝土的质量,在混凝土投入使用前要对其进行

质量检查。 

1 混凝土质量检测的重要性分析 

1.1混凝土质量是工程质量的重要保证 

水利水电工程不可或缺的材料是混凝土,因此混凝土的质

量在很大程度上决定了水利水电工程的质量。如果忽略了对混

凝土质量的检测,就无法准确判断混凝土的质量是否达到相关

标准。而一旦出现混凝土质量问题就会增加工程的安全隐患,

甚至会导致工程返工,这无疑增加了建设方以及工程方的成本,

甚至还会导致安全问题发生,对施工人员的人身安全造成威胁。

因此项目管理者务必严格按照规定落实混凝土的质检工作,不

断完善内部的材料质检措施和机制,杜绝将质检不合格的材料

投入使用。 

1.2混凝土质量检测对环境保护具有重要作用 

在项目建设时,采用合理科学的混凝土质量检测技术在

一定程度上可确保水利水电工程的整体质量,除此以外还可

以起到一定的环境保护作用。开展高效的检测工作还可以降

低工程材料的不合理率,尽可能避免由于材料问题对工程质

量造成影响,同时有利于保护施工人员的安全。因此,如果从

环境保护的角度来看,采用混凝土检测技术很大程度上可促

进行业的进步。 

2 水利水电工程中混凝土质量检测 

2.1抗压检测 

抗压强度检测是混凝土质量检测的重要组成部分。混凝土

的抗压强度直接关系到水利工程建设的顺利稳定发展。现阶段,

随着智能技术的快速发展,混凝土抗压强度检测方法越来越多

样化。不同方法的优缺点不同,检查差异较大。例如,智能检测

中常用的拔出法和射钉法使用频率较低,检测精度不高；与其他
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检测方法相比,岩心钻探方法具有更准确的测试结论和更直观

的数据信息观察,因此在测试中受到高度欢迎。 

2.2混凝土抗冻试验 

(1)如果没有特殊要求,则必须在28天时对试件进行冻融循

环试验。试验开始前4天,必须从维护区域取下试件,并检查外部

形状。确认不会损坏后,应将其放入温度为15-20℃的水中。河

流表面必须至少高于试件顶部两厘米。浸泡4天后,可进行冻融

循环试验。参考试件必须保存在标准养护室中,冷冻和解冻后,

应与耐寒试件一起进行水压试验。 

(2)浸泡后,取下试件,用湿抹布擦拭表面水,然后称重净重

和序列号。放入框架篮后,可将其送入冰箱进行逐步测试。在箱

子中,必须保持框架篮的放置状态。试件与框架之间的接触部分

必须垫上缓冲条,两者之间的间隙必须约为2cm。每个试件之间

的间距应至少为5cm。 

(3)冷冻清洗温度应保持在15-20℃,当箱内温度低于-20℃

时,可放入试样。如果放入试样后箱内温度显著升高,则应在温

度再次降至15℃时计算冷冻清洗试样。从将试件放入冰箱到再

次冷却至15℃所需的时间不得超过2h,冰箱核心的温度应作为

冰箱内的温度。 

(4)在每个循环系统中,试样接受冷冻清洗的时间应根据其

实际规格确定。例如,对于10-15cm的试样,冷冻时间不得少于4h,

而对于20cm的试样,冻结时间不得少于6h。如果同时进行不同

尺寸和规格试样的冻融循环试验,则应根据最大试样计算冻

结时间。 

2.3密实性检测 

密实度检验是混凝土质量检验的一个重要因素。其目的

是去除混凝土中经常存在的气泡,提高混凝土的耐久性。如果

混凝土的密实度出现问题,很可能导致水利工程主体坍塌,严

重危及施工安全,因此进行混凝土密实度检查是必不可少的。

智能技术的发展促进了压实度测试水平的提高。压实度测试

的关键与结构力学和材料科学的基本原理有关。现阶段主要

采用超声波检测技术或无线电波无损检测技术来测量压实

度。超声波检测技术通常使用扫描仪来分析混凝土的深层结

构并获得蜂窝图像,从而确定混凝土结构是否具有不稳定的

密实度和更多的气泡。无线电波无损检测技术根据电磁波辐

射确定混凝土结构内部结构是否密实,测量精度较高,但仍存

在一些缺陷,即总检测面积相对较小,必须进行多次检测。一

般来说,在水利工程施工的混凝土质量试验中,这两种形式都

能给出准确的检验结果。 

2.4混凝土抗渗试验 

(1)应在试验前一天从维护区取下试件,表面应干燥,然后

在对面涂上一层熔化的橡胶密封(通常为石蜡或沥青),然后用

螺旋或其他类型的压力设备根据干燥条件将试件压入小烘箱的

试件套筒中,待其稍微冷却后即可接触工作压力,将试件与设置

的试件一起放入抗渗评级仪中进行测试。 

(2)试验开始时,应将压力调整至0.1MPa,每8h可增加

0.1MPa。同时,应随时随地观察试件顶部的泄漏问题。 

(3)如果6个试件中的3个试件的端口处存在泄漏,此时可停

止测试,并记录当前压力值。 

(4)在试验期间,如果发现试样附近渗水,则应终止试验,并

再次解决密封问题。 

(5)当每个工作组的6个试件中有4个试件没有渗漏时,应根

据最高压力计算混凝土的抗渗等级和型号。 

2.5混凝土钢筋锈蚀程度检测 

据调查分析,水运工程中的许多安全生产事故是由混凝土

结构强度不足引起的,而混凝土结构强度不够主要是由钢结构

的可靠性不足引起的。在建筑物的钢筋混凝土结构运行过程中,

建筑物钢筋会产生非常严重的锈蚀反应,这将导致混凝土结构

的稳定性降低。如果没有方法对建筑物的钢筋混凝土结构进行

锈蚀,结构的稳定性相对较高,可以有效防止航运工程的安全

事故。混凝土结构的钢筋锈蚀检测非常重要。在检查过程中,

需要将建筑钢筋结构插入检查项目中。应根据半电池电位差法

确定钢筋材料的腐蚀情况。如果边楼钢筋混凝土碳化约2.0mm,

也意味着锈蚀比较严重,稳定性较差；如果侧楼钢筋的混凝土碳

化低于2.0mm,则表明其可靠性较高,符合操作规范。该检测方法

的精度较高,可帮助检测人员掌握建筑钢筋的锈蚀情况,并可广

泛推广。 

2.6回弹法检测 

近年来,在不断发展水利工程的过程中,虽然本单位越来越

重视把控水利工程建设质量的工作,正在不断提升相关管理和

监督工作的规范化程度。但是,在混凝土质量检测工作方面仍然

与水利工程发展步伐存在一定差距,与水利工程质量要求不符,

导致在水利工程中时常出现各种质量事故。目前,回弹法在水利

水电工程混凝土检测中得到广泛应用。回弹法对回弹仪有很高

的规定。使用回弹仪时,工作温度也必须满足一定要求,工作温

度应保持在-4℃以上,40℃以内。此外,还应观察混凝土表面是

否清洁平整。如果不能满足此要求,还应使用砂轮片来解决表面

问题。混凝土的抗拉强度和表面强度之间有一定的联系。回弹

仪的回弹锤以一定的能量撞击混凝土表面。毕竟,表面强度与回

弹的相对高度之间存在一定的关系,这可以与混凝土表面强度

紧密结合,以计算其抗拉强度。冲击锤是回弹仪不可或缺的一部

分。这种重锤式推进依靠扭力弹簧。混凝土表面可以被冲击杆

撞击,这可以完成重锤式回弹之间距离的精确测量。这种方法也

称为表面强度法。当使用回弹法检测混凝土时,弹性越低,形状

变化越大,所消耗的工作量就越多。冲击距离越小,回弹值越低；

事实恰恰相反。虽然回弹法在检测混凝土抗压强度时在一定程

度上不够准确,但回弹法实验设备相对简单,便于相关负责人实

际操作,检测效率非常快。与其他检测方法相比,它只需要相对

较低的成本。 

3 水利工程中的混凝土质量控制措施 

3.1把控原材料质量控制 

原材料操作包括采购操作、原材料制备操作等。在混凝土
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生产中,如何采购、测量和制备混凝土、细砂、粗骨料和其他相

关材料将影响混凝土的性能。因此,有必要做好混凝土原材料制

备的计算,然后在制作和应用之前进行试验研究,以确定混凝土

特性,这可以确保混凝土质量符合工程标准。混凝土工程施工中

有许多质量因素,一个是权重因素。如果不严格按照比含水量换

算进行计算和称量,会改变砂石比和水泥浆比重,从而影响混凝

土的密实度和流动性。第二个是原材料放入筒仓的顺序。对于

不含防腐剂的沥青混合料,应严格按照砾石、混凝土和砂的顺序

进行投资。如果添加粉末减水剂,则应严格按照砾石、减水剂、

混凝土和砂的顺序安排投资。三是混合温度控制。不得小于要

求的最小持续时间,必须按照要求进行抽样计量验证。在搅拌过

程中,应随时进行安全检查,以避免在底层出现石灰土夹层,并

确保混凝土具有良好的透水性、无虚假凝结和无泌水率。如果

质量不符合要求,必须及时调整。 

3.2科学设定配合比 

配合比的关键在于水与泥浆的控制,在实际检测后,顺利通

过质检的混凝土进行材料配合,根据该工程的实际需求,科学设

定水与泥浆的配合比,并精确到千分位；在拌合阶段,要求使用

干净自来水完成,以免水中杂质对混凝土质量造成威胁,如若水

质无法确定,可在使用前开展砂浆强度试验,如若砂浆在28d内

抗压强度低于制浆标准,说明水质与拌合用水要求不符。同时,

还要对各类骨料内的微型颗粒含量精准把控,使混凝土合易性

符合施工需求,科学调整含水量。在施工期间应确保配合比符合

规定,各项操作环节均要规范处理,尽量降低施工操作失误率,

混凝施工流程。通过严格的配比及工艺流程的把控,可以预防较

大的经济损失或安全事故发生,保证后续施工顺利开展。 

3.3混凝土搅拌 

现阶段,大部分水利水电工程都是依靠自动化技术搅拌混

凝土,通过与自动控制系统配合,可以提高搅拌质量。一方面,

工程建设单位需要对原材料配料加载系统软件进行严格检查和

分析,创建更加精准的管控模式,根据中国核心技术应用表,防

止操作错误或准确测量实施不当对搅拌站计量规范实施中的应

用效果产生不利影响,并按时完成定期检查和校准工作,特别是

在搅拌操作处理过程中,试验结果应在结论明确后归档,以便稍

后完成数据统计分析和比较。另一方面,必须每8h进行一次定期

检查和重新诊断,以合理防止搅拌站设备运行不充分的问题,并

立即检查异常现象,从而提高混凝土质量控制水平。采用完整的

监督步骤,提高混凝土搅拌过程监督的效率,保持新水利水电工

程混凝土质量控制平台的针对性和可靠性。 

3.4施工过程质量的控制 

水利水电工程的混凝土施工过程中要对质量进行严格的把

关,这样才会使整个过程呈现高质量。具体的控制措施表现

为：第一,在混凝土进行浇筑前仔细检查模板的高度、截面等

等一些细微的东西进行严格的控制。第二点,对于一些预埋进

行控制,避险出现漏洞。第三点是重点对于保护层进行严格的

查看,并且对于模板内的杂质物体进行彻底的清除,避免对施

工过程造成干扰。第四点,根据图纸仔细对于钢筋进行测量,

一定不能让不符合规格的材料进入到施工中,否则会给施工带

来巨大的影响。 

4 结语 

水利水电工程的混凝土施工在测试和控制原材料时,需要

使用相关的计算公式和规范。因此,检查员需要了解相关公式,

并能够根据构件的性能参数来判断混凝土的适用性。技术人员

应按标准开展检测工作,杜绝使用违反要求的材料,落实并加强

原材料质量检查,确保混凝土质量。 
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