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基于水利水电工程中混凝土检测及质量控制的要点分析

杨策婷
云南云水工程技术检测有限公司 云南 昆明 650032

摘� 要：水利水电工程施工设计中，对混凝土品质的控制也属于非常重要的一个任务。为保证质量过关和日后使

用的安全，一定要加大对砼浇筑质量的把控工作。一方面必须要处理好对砼施工操作过程的管理，进行科学的管理策

略，另一方面也要开展好对砼的检验工作，以达到对砼浇筑品质的整体提高。
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1 混凝土试验检测方法

1.1  混凝土的回弹强度检测
混凝土强度的主要测试方式有无损测试和破坏性测

定，回弹法是目前应用面积最大的无损测试方式，其优

势也十分的突出，这种测试方式利用金属簧片或带动的

弹击锤，弹击与混凝土表面垂直接触的弹击杆，然后再

向混凝土表面施以相应的动能，使混凝土表面承受弹击

后所形成的瞬时反弹力，将击槌反弹至相应高度，而这

个距离也称为回弹值，是一种计算水泥硬度的另一种手

段[1]。回弹法在测定混凝土强度时又包括了单项构件测

试和批量测定。单项构件检测的测点数量一般不小于十

个，但如果一个构件的两端部分的长度介于四点五m与零
点三m之间的， 结构的回弹测区数量不小于五个，且测
点之间的距离要低于二m，并且测点和结构之间的端部间
距应该限制在0.2~0.5m，且测点的总体积应在零点零四m
二之内;批量检验，是对在相同的制造要求下生成的构件
的检验方式。批量检验指对在相同的制造环境下制备的

构件的检验方式。一般批量检验都是可随意的进行，但

抽查的总量不应当低于总部件数量的百分之三十并且不

得低于十项，但对数量较多的部件，抽查总量也可以相应

的调整，但不能低于我国的有关法规的最小检查数量。

1.2  水利工程中强度试验
在围绕水工砼进行相关检验中，砼强度测试是十分

关键的检验机构必须严格依据我国制定的水工混凝土施

工标准的要求对钢筋强度进行试块质量、回弹硬度和钻

心硬度测试，在测量过程中必须是以砼浇注后的二十八d
标准养护抗压强度为基础，并必须从混凝土搅拌机出口

采集一定的样本作为试块电抗。只有如此多次的强化测

试才可以最后确保达到强化要求。在围绕着水利工程施

工质量测试流程中，测试人员使用回弹法对其抗拉强度

进行全方位的测试，通过回弹法首先对混凝土表层的强

度展开了测试，然后再通过以混凝土表层强度为标准进

行了强度换算，在工程实践的过程中，对于混凝土强度

测试，由于通过回弹法所获取的信息都是经过转换出来

的，从而不能进行全面保障所以在实际测试过程中，还

必须使用钻芯法对混凝土强度进行全方位测试。这样的

方法通常是通过钻取混凝土芯样来进行抗压测试，而通过

这个方式所获取的数值准确度通常会非常高，不过这样的

方式也会使得整个建筑表面结构遭到了一定程度损伤。

1.3  水利工程中有害物质含量检测
在钢筋工程中，氯化物离子进入钢筋会降低其耐久

性，增加钢筋腐蚀，硫酸钠使钢筋硬度降低，钢筋成为

脆性松散状态，酸含量会与钢筋产生酸性碱集料反应在

水泥进行测试时，必须对水泥中氯化物离子进行测试。

由于在整个水利工程施工过程中，必须使钢筋与水泥紧

密结合，氯离子影响钢筋的锈蚀，通过掌握水泥中氯离

子浓度，使建筑物的结构稳定性有所保证，从而克服了

水泥在施工过程中虽然刚度增强，但是却没有稳定性的

情况[2]。现阶段实际工作中对水利建筑物氯化物离子浓度

的测定，一般主要采用化学分析方法和滴定条方法，这

样的测定方法用在水泥基础上，滴定条法通过钻孔取出

不少于二十五g粉末，然后再通过注入化学溶剂，求出溴
化物的浓度。氯化物所产生的化学危害也会导致水利混

凝土钢筋腐蚀，其危害主要受碳化深度、含水量、以及

钢筋材质的控制，当氯化物的浓度超过百分之一就表示

钢筋锈蚀活化，因此采用提前的措施进行监测，就可以

更有效的防止质量事故。

1.4  混凝土密实性检测
在实施工程建设的阶段，砼构件所能承载重量的最

大值一般是看砼的密实性程度，假如其承载重达不到一

定的条件，那么交通事故的出现就会在所难免了。严重

还可能给人类带来生命安全危害。所以对混凝土品质的

检查技术必须很严格。在一般情况下，可以检测建筑物

结构严密程度的检验技术，通常分为无损检验技术、电
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磁波检验技术等。电磁波检测技术主要是指使用电磁波

检查混凝土的内部结构，其基本原理是利用电磁波在混

凝土内的运动速率和方位的改变，来确定混凝土的密实

性。由于电磁波检测技术基本原理与弹性波检测法很相

似，因此电磁波检测技术更适合于检查混凝土内部结构

中存在重大瑕疵的情形。

2 混凝土施工的质量控制

2.1  混凝土配合比的控制
建筑物的配合比参数必须要具备一定的科学性其产

品质量可以获得相应的保证，因此对其进行配合比设置

的同时，不但必须使其产品质量满足相应的标准同时也

必须尽量提高其实用意义和安全性等技术指标。实施设

计配合比工程后，对其有关技术指标的计算必须要依据

一定的技术规范执行。施工单位在制定了适当的设计配

合比标准后，按照实际沙、石子的含水量，把设计配合

比转化为实际施工配合比。

2.2  混凝土制备
水泥制备是砼施工中的一项关键的环节。一是对搅

拌时间有明确的规定，水泥搅拌时间不可以少于规定水

泥拌和的最短距离。二是加强入场材料的管理，按照施

工配合比要求拌和水泥[3]。在施工现场对混凝土进行生

产的阶段，通常情况下是把原材料放入上弹斗内，然后

將弹斗将原材料料运放入搅拌器内，在给料的时候，把

清水或者液态阻锈剂直接投入到搅拌器内。三是对配制

方式的规定。原材料汇集入上弹斗的次序:在掺拌混合
材料时，按其性质依次是石子、材料、混合料、砂。当

掺干粉状外加剂时，其顺序为碎石、外加剂、混凝土、

砂浆。在不掺进外加剂的拌料中，其依次是碎石、混凝

土、砂浆。施工应按规定的塌落度进行的混凝土，不能

任意提高或降低建筑材料的利用率，不符合要求的混凝

土不能进行施工。

2.3  混凝土原材料的质量管控
水泥的施工品质好坏主要在于原料是否合格。因

此，一定要根据工程的具体要求来制定合理的配合比方

法。在选择混凝土材质的时候，必须根据工程的特性要

求，选择种类和标号都相符的混凝土，同时还必须检验

其稳定性和硬度，实际检测标准必须满足相关文件要

求，并将产品储存在注明的储罐中;而在选择骨材的同
时，其最大尺寸必须严格按照我国当前规范，并且严格

按照各种种类和型号来进行分开堆放，决不能乱无条理

的随意堆放; 在选择填充料的同时，还应严格按照相应的
标准要求，同时应按照测量结果来确定产品的后加量，

不能过量也不能太低; 阻锈剂的使用一定要符合《混凝土

外加剂》的相关规定，并且针对不同种类的阻锈剂需要

单独进行贮存，同时还要对其一一进行标识，便于日后

取用。

3 影响水利水电工程混凝土质量的因素

3.1  材料的选择问题
水利水电施工中砼的制造要求涉及到各种原料，因

此所选用的材料品质会直接影响到后期砼的品质。目前

许多的水利水电工程在对水泥的制造过程中面临着材料

选用不合理等问题，导致后期所生产的水泥品质无法达

标，严重影响了水泥的承载能力[4]。混凝土的材质选取过

程非常关键，一旦材质的选取不能通过，那么后期的生产

流程、技术手段的导入等都将沦为徒劳。混凝土的品质

对水利水电工程的总体建设具有至关重要的影响，水泥

的品质失衡会导致水利水电建设总体的效率低下，也会

产生很大的效益损失，对后期的实施造成更大的影响。

3.2  配合比的不合理
水利工程建造工作的整体品质主要与水泥的品质有

关，但一旦细化到具体方面，就涉及到水泥配合比的优

选性和设计等问题。在工程设计中，应按照具体项目对

应的水泥混凝土的力学指标进行工程设计。另外还要充

分考虑到砼的性价比以及施工稳定性。一般情况下，在

设计混凝土的配合比时要根据实际浇筑过程中的骨材，

进行多孔性试验和骨料级配。大容量的骨料级配，以及

骨料中最小孔隙率的骨材选用，对于整体混凝土质量的

提高都具有关键作用，但在选型之前需要针对混凝土坍

落度和耐久性的条件不同作出判断。泵水力泵送混凝土

的配合比需要考虑许多方面，比如:泵送混凝土的垂直长
度与水平长度、泵送混凝土系统的工艺要求、混凝土输

送方式、运输泵的管径、温度、混凝土坍落率损失、弯

曲角度设计等。

4 提高混凝土质量的有效策略与措施

4.1  材料的质量控制
现在的很多建筑施工作业时都是采取手动拌和混合

的砼拌和方法，手动拌和时的质量管理主要是由搅拌车

定时的修复和设备检测二个方面进行，必须确保能按规

定时间交工，并且完成的砼的质量性能可以达到质量要

求。对各种混凝土的检测施工，标准中还规定混凝土的

计时器必须至少每个年检查一次(定期);; 在实际进行生产
时必须在任何时候对各种材料的系统进行称量并记下情

况，然后根据可能出现的问题制定处理方法。因为砼搅

拌站的计量时间系统校准不太准确，在以前的施工中，

由此造成砼出现质量事故的现象也时常出现[1]。对于增加

施工水泥的硬度，提高它的稳定性，水泥施工中外加剂
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的应用已十分普遍，其在现场施工中的运用也变成了十

分关键的部分，种类不相同的增味剂能够在一定程度上

改善水泥本身的稳定性，满足了无论冬夏等不同时节的

浇筑要求，在实际浇筑作业中也显示了优异的功效，还

能够调整砼的混合比，这是传统砼工程自动搅拌技术所

达不到的。

4.2  调节合适的配合比
水泥的原材料分配比例是不是适当，也会决定了水

泥的施工效率。因此，在进行水泥配方操作中，一定要

严格按照预先制定好的比例要求完成各种作业必须对各

种骨料中的微型颗粒质量进行严密把控，而且必须保证

混凝土的易性能够适应建筑要求，同时必须对含水率进

行合理的调节。砼浇筑时间一定要达到完全符合配比标

准要求，把每道作业过程都严格处理完毕，以便合理提

高砼浇筑品质，尽最大可能的减少浇筑途中出现的操作

失误的情况，以免导致重大的损失或者造成严重的安全

事故。

4.3  在浇筑方面
在进行水利水电施工的主要工程浇筑活动时，必须

根据闸墩、闸室的要求进行划片和分仓浇筑等作业，将

对应敷料厚度严格把控在30-50cm的范围内，以保证工程
一致性。在做平仓处理前，必须适当分散颗粒尺寸大的

骨材，另外还必须加强注意的是，砼振捣品质的好坏也

和砼的质地有着密切关系。在实际浇筑施工中，只有当

水泥不再产生泡沫，甚至没有出现沉淀的前提下，才能

证明水泥浇筑仍保持足够严密的状况，此时才能可以进

行工程中，至于浇筑次数以及时间等数据则需要通过实

际浇筑条件才能进行判断。

4.4  在搅拌方面
当前阶段，许多水利工程施工设计阶段所采用的砼

拌和方法均是自动施工，可以通过自动拌和站的相关管

理系统来实现对砼施工质量的合理把控[2]。因此，各个施

工单位一定要严格地按照中国国内制定的相关施工标准

要求，来对拌合站称量装置定期进行检验校准，特别是

在拌合工程中，必须先对所采用的有关原料的配料称量

装置进行严密测试，使其精度过关，同时必须对测试结

果作出完整记录。通常，所需每间隔八h便要进行二次检
测。要更好地避免发生因搅拌站的有关系统没能及时准

确检查到异常问题而导致砼出现严重质量问题的现象，

也就要把在砼拌和期间的质量监督、控制等工作具体落

实到位。

4.5  改进施工技术，完善施工方法
科学技术的提高和完善，新工艺、新技术被广泛的

运用到砼的浇筑作业中，在遵守国家有关规范要求的情况

下，创新砼浇筑技术。根据项目的实际状况，选用最好的

建筑技术，建筑工程技术人员应把先进技术与建筑实际紧

密联系在一起，增强砼浇筑的技术效果和品质管理。

4.6  施工的质量控制
水利水电工程施工砼的浇筑技术，对产品质量有着

举足轻重的影响。所以，要合理利用工程各环节的施工

技术，全面达到整体品质管理要求。在施工作业期间

渗透全过程的质量管理思路，把握好各环节工程质量管

理重点。①在施工前期合理调节模板参数，是后期施工

活动顺利进行的重要前提。②认真核实预埋件数量和质

量，有效处理数量不齐全、质量不合格的现象。③全面

清除建筑垃圾，彻底消除混凝土项目隐患，从总体上提

升水利水电项目的综合经济效益，优化城市民生质量。

结语

综上所述，水工混凝土试验检测环节所涉及到的各

项内容都非常复杂，需要整个工程施工部门全力配合，

结合实际情况、浇注温度和浇注方法等，确保整体混凝

土浇筑质量的稳定性，最终保障整體工程的质量。
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