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摘      要  ：  �本文围绕水工建筑工程检测展开，阐述其特殊性，强调在水利水电工程技术管理框架下，应综合运用多种技术手段及

管理方法。通过实证分析，验证基于水利水电工程的技术管理路径成效，同时指出当前智能检测装备集成和多源数据

融合的不足，展望区块链技术应用前景。
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Abstract  :  � This paper focuses on the inspect ion of hydraul ic construct ion projects,  e laborates on i ts 

particularity, and emphasizes that under the framework of water conservancy and hydropower 

engineering technology management, multiple technical means and management methods should be 

comprehensively applied. Through empirical analysis, the effectiveness of the technical management 

path based on water conservancy and hydropower projects is verified. At the same time, the 

deficiencies of the current integration of intelligent detection equipment and the fusion of multi-source 

data are pointed out, and the application prospects of blockchain technology are prospected.
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引言

随着水利工程建设的不断推进，水工建筑工程检测的重要性日益凸显。2008年颁布的《水利工程质量检测管理规定》进一步强调了规

范检测行为、保障工程质量的要求。水工建筑结构因材料、荷载及环境的特殊性，在质量控制上需专门标准与方法。其工程检测技术特征

复杂，管理需求贯穿全生命周期。从智能检测设备应用到质量控制体系构建，从技术管理路径优化到实证分析等多方面，都致力于提升检

测的科学性与可靠性。尽管已取得成效，但仍存在智能检测装备集成及多源数据融合等不足，未来可借助新技术如区块链实现突破。

一、水工建筑工程检测的技术特征与管理需求

（一）水工建筑结构的特殊性分析

水工建筑结构具有诸多特殊性。从材料特性看，水工建筑常

需承受水压力、水流冲刷等，对材料的抗渗性、耐久性要求极

高，如大坝需采用抗渗性良好的混凝土材料 [1]。在荷载方面，除

常规重力荷载外，水压力、渗透压力等动态荷载不可忽视，其变

化复杂，对结构稳定性影响大。以大坝为例，水位涨落带来的水

压力变化频繁，要求结构能适应这种动态荷载。就环境适应性而

言，水工建筑长期处于水下或潮湿环境，需抵抗水的侵蚀、冻融

循环等，这与传统建筑工程所处环境差异显著。这种特殊性使得

水工建筑在质量控制上不能照搬传统建筑工程模式，需针对其材

料、荷载、环境特点，制定专门的质量控制标准与方法，以确保

工程的安全性与可靠性。

（二）水利水电工程技术管理框架

水工建筑工程检测处于水利水电工程技术管理框架之中，其

技术特征体现为检测涉及水工结构的各个方面，需综合运用多种

专业技术手段，如无损检测、材料性能检测等，精准获取工程结

构状态信息。管理需求层面，设计审查阶段要依据水工建筑工程

特点，对检测方案、技术标准进行严格审核，确保检测能为设计

优化提供可靠依据 [2]。施工监控阶段，需实时把控检测数据，保

障施工质量符合设计要求。运维检测阶段，通过长期监测数据的
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分析，及时发现潜在安全隐患，为运维决策提供支撑。各阶段相

互关联，共同致力于提升水工建筑工程的安全性与可靠性，构建

完善的全生命周期技术管理体系。

二、工程检测技术的关键管理路径

（一）数字化检测技术应用

在水工建筑工程检测中，智能检测设备如超声波探伤、三维

激光扫描等在混凝土缺陷识别方面有着重要应用。超声波探伤通

过发射超声波穿透混凝土结构，依据反射波特性判断内部缺陷，

能精准定位缺陷位置、大小等信息，为工程质量评估提供关键依

据 [3]。三维激光扫描可快速获取混凝土表面的三维数据，构建高

精度模型，直观呈现表面形态及潜在缺陷。针对这些数字化检测

技术，需严格管理数据标准。确保数据采集的规范性，明确各项

参数设置要求；保证数据处理的准确性，制定科学的算法与流

程；注重数据存储与传输的安全性，防止数据丢失或泄露，以此

提升水工建筑工程检测的科学性与可靠性。

（二）检测过程的质量控制体系

在水工建筑工程检测中，检测过程的质量控制体系至关重

要。建立覆盖人员资质、设备校验、检测流程、数据复核的四级

质量控制节点。人员资质方面，确保参与检测的人员具备专业知

识与技能，持有相应资格证书。设备校验环节，对检测所需的仪

器设备按规定周期进行校准与维护，保证其精度与可靠性。检测

流程要严格遵循标准规范，保证操作的准确性与一致性。数据复

核则对检测所得数据进行再次审核，杜绝错误与疏漏。此外，针

对异常数据处理，应提出明确管理规范，规定如何分析异常原

因、采取何种纠正措施等 [4]。通过这样完善的质量控制体系，保

障水工建筑工程检测结果的准确性与可靠性。

三、技术管理路径的优化策略

（一）检测技术创新与管理协同机制

1.BIM技术与检测数据融合

在水工建筑工程检测基于水利水电工程的技术管理路径优化

中，BIM技术与检测数据融合是关键策略。通过将 BIM技术集

成到检测流程，能够实现检测结果的可视化呈现，让复杂的检测

数据以直观、易懂的三维模型形式展现，帮助管理人员与技术人

员快速理解结构状态。同时，借助 BIM技术对检测数据的深度分

析，可有效进行结构安全预判。如结合实时监测数据与 BIM模

型，运用数据分析算法，提前预测结构可能出现的安全隐患，为

及时采取加固、维修措施提供依据。这种融合能打破技术与管理

之间的壁垒，促进检测技术创新与管理的协同，提升水利水电工

程检测的整体效率与质量 [5]。

2.风险预警决策支持系统

在水工建筑工程检测的技术管理路径优化中，检测技术创新

与管理协同机制至关重要。一方面，通过不断创新检测技术，如

采用先进的无损检测手段、智能传感器等，提高检测数据的准确

性与时效性。另一方面，要加强管理协同，打破部门壁垒，确保

检测技术成果能迅速应用于实际管理流程。在风险预警决策支持

系统方面，基于检测大数据构建风险评估模型。利用大数据分析

技术挖掘潜在风险特征，精准设置预警阈值。当风险指标接近阈

值时，启动相应的管理响应机制，如及时安排维护、调整工程运

行参数等 [6]。这种优化策略能有效提升水工建筑工程检测的整体

效能，保障水利水电工程安全稳定运行。

（二）管理流程标准化建设

1.多层级检测档案管理系统

在水工建筑工程检测基于水利水电工程的技术管理路径中，

管理流程标准化建设与多层级检测档案管理系统至关重要。对于

管理流程标准化，应全面梳理检测各环节，从检测方案制定到结

果报告，依据水利行业标准明确每一步骤的操作规范、质量要求

与时间节点，确保流程统一、高效。在多层级检测档案管理系统

方面，设计符合水利行业标准的电子化档案存储架构，该架构应

具备分层分类存储功能，方便不同层级人员访问与管理。同时制

定数据追溯与共享管理规范 [7]，数据追溯可精准定位每一项检测

数据的来源、修改记录等，保障数据准确性与可靠性；共享管理

规范则明确不同层级人员的数据使用权限，在保证数据安全的前

提下实现高效共享，提升整体技术管理水平。

2.跨部门协同管理平台

技术管理路径的优化策略需注重管理流程标准化建设与跨部

门协同管理平台搭建。在管理流程标准化建设方面，应明确设

计、施工、监理、检测四方在各个环节的工作标准与规范，比如

对检测指标、数据记录方式、报告格式等制定统一标准，确保各

方工作有序衔接，减少因标准差异产生的问题 [8]。搭建跨部门协

同管理平台，实现设计、施工、监理、检测四方的实时信息交

互，打破部门间信息壁垒。平台可设置专门板块供各方上传和共

享资料、发布工作进展、提出问题与解决方案，同时基于此平台

落实责任追溯制度，通过记录各方操作与信息交互，在出现问题

时能快速精准定位责任主体，从而提升水工建筑工程检测技术管

理整体效能。

四、管理路径实践验证与改进

（一）典型工程应用案例分析

1.大坝安全检测项目实证

在大坝安全检测项目实证中，选取重力坝检测数据具有重要

意义。通过对重力坝渗流监测数据的分析，可清晰观察到管理路

径在实际应用中对渗流状态把握的精准度，判断渗流是否处于安

全可控范围，确保大坝不因渗流问题而引发安全隐患。在结构稳

定性评估方面，依据管理路径所采用的方法，利用重力坝的结构

参数及相关监测数据进行计算与分析，能准确评估重力坝在不同

工况下的稳定性。结果表明，基于水利水电工程的技术管理路径

在重力坝渗流监测与结构稳定性评估中应用效果良好，但也发现

一些细节可优化。基于此实证分析，为管理路径的进一步改进提

供了数据支撑与方向指引，以更好地保障水工建筑工程安全 [9]。
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2.输水隧洞检测管理实践

在输水隧洞检测管理实践中，着重分析管片错台检测数据管

理流程。通过对实际工程输水隧洞管片错台检测数据的收集、整

理与分析，构建起科学合理的数据管理流程 [10]。在此过程中，详

细记录每一处管片错台的具体数值、位置等信息，运用专业软件

进行数据处理与可视化展示。基于此流程，评估基于水利水电工

程的技术管理路径对施工质量控制的提升作用。结果显示，该技

术管理路径使得施工人员能精准掌握管片错台情况，及时发现潜

在质量问题并采取针对性措施，显著提高了输水隧洞施工质量，

有效保障了隧洞结构稳定性与运行安全性，为类似水工建筑工程

检测管理提供了可靠的实践参考。

（二）管理成效综合评价体系

1.多维评价指标构建

在水工建筑工程检测基于水利水电工程的技术管理路径中，

多维评价指标构建极为关键。检测效率作为重要指标，衡量检测工

作开展的速度，快速完成检测任务能保障工程进度；数据准确率关

乎检测质量，准确的数据是后续工程决策的依据，哪怕微小的数据

偏差都可能导致严重后果；问题整改率反映对检测出问题的处理力

度，及时且高效的整改才能真正提升工程质量。将这些因子纳入综

合评估模型，能从不同维度全面、客观地评价管理成效，为后续管

理路径的实践验证与改进提供量化依据，助力水利水电工程技术管

理水平不断提升，确保水工建筑工程的安全与稳定运行。

2.模糊综合评价法应用

在水工建筑工程检测的管理成效综合评价体系中，模糊综合

评价法具有重要应用。针对某流域水电工程检测管理体系，先构

建评价因素集，涵盖诸如检测技术准确性、人员操作规范性、设

备运行稳定性等多个方面。接着确定评语集，例如优秀、良好、

一般、较差等不同等级。运用专家权重法为各评价因素赋予权

重，以反映其在整体体系中的重要程度。在此基础上，依据模糊

数学原理，通过隶属度函数确定各因素对不同评语的隶属程度，

进而得到模糊评价矩阵。将权重向量与模糊评价矩阵进行合成运

算，得出综合评价结果，直观呈现该水电工程检测管理体系的实

际成效。根据此结果，可针对性地对管理路径进行实践验证，发

现不足并加以改进，提升水工建筑工程检测的技术管理水平。

（三）持续改进机制设计

1.PDCA循环管理应用

在水工建筑工程检测中应用 PDCA循环管理，计划阶段，依

据水利水电工程特点与相关标准，制定详细检测计划，明确检测

指标、方法与频率。执行阶段，检测人员严格按计划开展工作，

如实记录检测数据。检查阶段，对检测数据深度分析，对比标准

判断工程质量状况，查找偏差与潜在问题。处理阶段，针对发现

的问题，分析原因并制定纠正措施，将成功经验标准化，用于指

导后续检测工作。通过不断循环，实现检测管理的持续改进，提

升水工建筑工程检测的准确性与可靠性，为水利水电工程质量提

供坚实保障。

2.动态调整策略研究

针对新型建筑材料和施工工艺，要设计一套科学合理的持续

改进机制。该机制需以定期评估检测标准的适应性为基础，分析

在水工建筑工程实际检测中，现有标准是否准确反映材料和工艺

特性，是否满足水利水电工程的质量安全需求。同时，开展动态

调整策略研究。一方面，关注行业前沿技术发展，了解新型建筑

材料和施工工艺的最新动态，以便及时将相关技术要点融入检测

标准；另一方面，结合水工建筑工程检测实践反馈，对标准进行

有针对性的调整，确保检测标准能紧跟材料与工艺变化，为水利

水电工程技术管理提供精准有效的支撑，推动水工建筑工程检测

工作不断完善和优化。

五、总结

在水工建筑工程检测中，基于水利水电工程的技术管理路径

已取得显著实施效果。通过对检测流程的优化、人员专业能力的

提升以及先进技术的应用，提高了检测的准确性与效率，为水工

建筑的质量与安全提供了有力保障。然而，当前研究仍存在一些

不足。智能检测装备集成方面，各类设备之间的兼容性与协同性

有待加强，未能充分发挥整体效能；多源数据融合也面临挑战，

不同类型数据的融合精度和效率较低，影响检测结果的全面性与

深度。未来，区块链技术有望在检测数据可信管理中大放异彩。

其分布式账本、加密算法等特性，可确保检测数据的真实性、不

可篡改，提升数据管理的安全性与可信度，为水工建筑工程检测

技术管理开辟新路径。
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