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Abstract
The quality of metal structure fabrication and installation in water conservancy projects is crucial for the safe and stable operation 
of such projects. To effectively address the numerous issues existing in the quality control of fabrication and installation details of 
metal structures in water conservancy projects, this paper takes this issue as the starting point and delves into the quality control of 
fabrication and installation details of metal structures in water conservancy projects. It analyzes key links and management points 
such as material selection and inspection, fabrication process control, quality control during installation, and quality inspection 
and acceptance in the fabrication and installation process. Based on practical experience, it also proposes effective quality control 
measures such as equipment management and quality management system construction, aiming to enhance the quality of fabrication 
and installation of metal structures in water conservancy projects, achieve the expected construction goals and standards of water 
conservancy projects, provide strong support for water conservancy project construction, and also offer case references for other 
similar projects.  
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摘　要

水利工程金属结构制作安装质量对水利工程安全稳定运行至关重要。为有效解决水利工程金属结构制作安装细节质量控制
存在的诸多问题，本文以该问题为立足点，深入探讨水利工程金属结构制作安装细节质量控制，分析材料选择与检验、制
作工艺控制、安装过程质量把控及质量检验与验收等制作安装过程等关键环节及管理要点。并根据实践经验总结，提出了
设备管理、质量管理体系建设等有效质量控制措施，旨在提升水利工程金属结构制作安装质量，达到水利工程预期建设目
标和标准，为水利工程建设提供有力保障，同时也为其他类似工程提供案例参考。
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1 引言

金属结构作为水利工程的重要部分，其制作安装的质

量直接关系到水利工程的安全和运行效能。金属结构的制作

安装存在质量隐患，会造成闸门漏水、启闭机故障频发、压

力钢管突然爆裂等后果，引发对水利工程安全事故。因此，

加强水利工程金属结构制作安装细节质量把控意义重大。

2 制作安装细节质量控制要点

2.1 材料选择与检验

2.1.1 材料性能要求
制作安装水利工程金属结构，常用材料为钢材，对钢

材性能的要求十分严格，钢材要具有较高的强度水平，可抵

御各类荷载的施加，就像拉力、压力、弯曲力这些力，保证

金属结构在使用阶段不出现变形、断裂等情况的损坏，呈现

出良好的塑性与韧性，承受荷载之际，能出现一定塑性变形

而不突然断开，承受冲击荷载时具备能量吸收能力，预防出

现脆性破坏。体现出较好的抗腐蚀特质，水利工程金属结构

长期处在湿润、多水的环境里，拥有出色耐腐蚀性的钢材可

提升金属结构使用寿命，同样应具备良好可焊本事，方便以
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焊接工艺达成连接目的，不同种类金属结构对钢材性能的要

求呈现差异，就像闸门面板，要求钢材既要有较高强度，又

要有良好抗冲磨性能；压力钢管要求钢材既要有较高强度，

又要有良好密封性；启闭机机架要求钢材要拥有较高强度以

及良好稳定性 [1]。

2.1.2 检验方法与标准
实施对原材料的严格检验，保障其质量契合相关要求，

检验途径涉及外观查验、尺寸测量、化学成分甄别、力学性

能测试等，外观检查主要对钢材表面是否存在裂纹、气孔、

夹渣、折叠等缺陷加以检查；尺寸测量检查钢材的尺寸是否

契合标准规范；运用化学分析手段对钢材的化学成分开展检

测工作，保证其与标准规定相符；检验时严格按照标准的要

求，对检验结果做记录与分析的事宜，坚决拒收那些不合格

原材料，不得投入金属结构制作安装中。

2.2 制作工艺控制

2.2.1 下料与加工精度控制
下料为金属结构制作的起始工序，后续加工及组装质

量受下料精度的直接作用，采用先进的下料设备及工艺，诸

如数控切割机与激光切割机等，增进下料的精准度，在数

控切割机开展下料操作之际，依照设计图纸要求编订数控程

序，保证切割尺寸精准到位，对钢材做预处理事宜，像矫直

平整度、去除锈迹之类，保障切割品质良好，于切割工序推

进期间，把控切割速度、切割电流、气体流量等各项参数，

防止出现切割的各类缺陷，诸如切口不平整、渣料悬挂等。

2.2.2 焊接质量控制
焊接乃是金属结构制作里的关键工艺，焊接质量直接

影响着金属结构的强度跟稳定性，实施焊接工艺评定流程，

以钢材种类、焊接方法、焊接位置等因素为依据制定焊接工

艺规程，厘定焊接所需参数，诸如焊接电流、焊接电压、施

焊速度、层数与顺序等。

焊工应持有对应的资格证书，在焊接操作期间，严格

按焊接工艺规程实施操作，维持焊接质量，重视焊接时的环

境条件，诸如温度、湿度、风速之类，当环境条件与要求不

相符，采用相应的手段，诸如采取预热、后热手段，实施防风、

防雨行动等，实现焊接质量达标，切实加强对焊接过程的监

控，采用如焊缝跟踪系统、焊接质量监测仪的设备，实时监

控焊接进程里参数的动态变化，马上发现并矫正焊接缺陷。

实施焊缝质量的检验工作，诸如外观检查、无损检测

等都是检验方法，外观检查重点查看焊缝表面有无裂纹、气

孔、夹渣、未熔合、咬边之类的缺陷；无损检测借助超声波

探伤、射线探伤、磁粉探伤、渗透探伤等手段，查看焊缝内

部质量的优劣，保证焊缝内部缺陷为零状态，就出现的不合

格焊缝，迅速对焊缝返修，返修完成后再次开展检验，直至

实现合格结果。

2.2.3 组装精度控制
组装就是根据设计要求，把加工好的零部件组合在一

起，造就金属结构的整体框架格局，对零部件做检查以及预

处理工作，像把表面油污、铁锈、毛刺这些清理掉，保证零

部件表面无污清洁，依从设计图纸所要求，做出组装要用的

胎具，维持组装的高精度水平，在组装胎具之上，按组装顺

序对零部件做定位与固定操作，采用像定位销、夹具这类工

具，保证零部件位置精确无偏差。

在实施组装过程里，严格把控各零部件彼此的相对位

置及尺寸精度，采用测量器械，像经纬仪、水准仪、全站仪

以及钢尺之类的，实施组装尺寸的测量与调整，保证组装

精度契合设计目标，留心掌握组装空隙，维持良好的焊接质

量，就大型金属结构而言，采取分段组合、整体组装的办法，

率先把各个零部件组合成若干单元，然后把单元实施整体拼

装，减少组装环节的误差值，待组装工作完毕后，开展对金

属结构整体的检查与验收，检查包含尺寸精度、形位公差、

外观质量等相关内容，保证金属结构整体与设计要求契合，

及时针对不合格项展开整改，直到验收结果合格。

2.3 安装过程质量把控

2.3.1 基础处理与预埋件安装
金属结构安装依赖基础处理这一基础，基础质量直接

关联着金属结构的稳定性，在基础施工开展前夕，实施对基

础的地质勘察，明了地质情形，依照地质情况规划基础处理

举措，若基础土壤质量欠佳，采用换填、夯实、加固等举措

进行处置，维持基础具备稳定承载能力。

金属结构安装中，预埋件安装是关键一环，预埋件位

置及精度对金属结构安装质量有直接影响，在实施预埋件安

装前，依照设计图纸定下的要求，着手制作预埋件，也需对

预埋件做检查及验收事项，保证预埋件的尺寸、形状、材质

等合乎设计要求，处于基础施工阶段时，依据设计要求把预

埋件安装到基础里，采用像定位板、固定架这样的工具，保

障预埋件位置的准确性。预埋件安装中，留意把控预埋件的

垂直度、水平度以及间距等各项参数，使用测量工具开展测

量及调整工作，保证预埋件安装精度符合设计的既定要求，

待预埋件安装完毕之后，开展隐蔽工程的综合验收，验收达

到合格标准，方可实施下一道工序施工 [3]。

2.3.2 主体结构安装精度控制
主体结构安装成为金属结构安装的核心要点，安装精

度直接关乎金属结构的运行性能，在开展主体结构安装事宜

前，开展针对安装现场的检查清理工作，保证安装现场有安

装所需的条件，按照金属结构的特质及安装要求，挑选适配

的安装设备及安装途径，如起重机、吊装索具，以及滑移、

顶升的相关方法，在安装操作实施过程里，切实按照安装方

案实施操作，把控安装的精准度。

就闸门安装这一事项，要留意控制闸门垂直度、水平

度及止水装置安装质量，采用测量工具针对闸门进行测度与

调整，让闸门安装精度与设计要求相匹配，开始安装止水装

置的过程中，留心控制止水橡胶的压缩程度及其密封性能，
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实现止水功效，针对启闭机安装这一工作，留意对启闭机水

平度、垂直度及中心线位置的把控，以测量设备进行测量及

调整，保证启闭机安装精度合乎设计要求，安装工作告一段

落后，开展针对启闭机的调试，查看其运行情形，保证启闭

机运转平稳又可靠。

就压力钢管安装这项工作，留意控制好钢管中心线位

置、高程、坡度方面，以测量工具进行测量和校正，使压力

钢管安装精度契合设计的相关要求，于安装进行阶段，要把

控好钢管焊接与防腐质量，实施钢管焊缝的无损检测工作，

对钢管的表面实施防腐举措，使压力钢管的强度和耐久性

达标。

2.3.3 调试与试运行
检验金属结构安装质量，调试与试运行是关键一环，

开展对金属结构及其附属设备的全检，保证设备安装合乎规

范、连接牢固紧密、润滑效果良好，审视电气系统、控制系统、

液压系统等是否运转正常，各仪表、传感器是否精准且可靠，

于调试操作推进期间，遵照调试方案实施操作，逐个去调整

设备的运行参数，检验设备的运转情形。实施针对闸门启闭

的试验，审视闸门开启与关闭是否灵动、平稳，止水装置是

否存在渗漏现象；进行针对启闭机的空载、负载试验，检验

启闭机的起升能力、运行速度、制动表现等是否合乎要求；

给压力钢管做水压试验，核查压力钢管强度及密封性是否合

乎要求。

试运行在调试合格这一基础上进行，针对金属结构进

行实际运行的核查，按照设备特点及工程要求确定试运行时

间，一般不低于规定的时间要求，于试运行进行阶段中，对

金属结构及其附属设备的运行情况实施全面监测，记录相关

运行参数，诸如温度、压力、流量、振动这类数据，即刻针

对发现问题进行分析整治，保障金属结构在试运行阶段正常

运转，待试运行结束之际，就试运行情况做总结和评估分析，

撰写试运行阶段报告，为正式投入运用提供支撑。

2.4 质量检验与验收

2.4.1 过程检验
在金属结构制作与安装期间，增强过程检验的实施，

及时察觉质量问题并马上纠正，原材料检验、工序检验和分

项工程检验等均属于过程检验范畴，于原材料进场瞬间开展

原材料检验，对钢材、焊接材料、防腐材料等进行质量检验，

让原材料质量符合既定要求。完成每道工序后即刻开展工

序检验，对该工序加工、组装、焊接等方面的质量做检验，

检验合格后才可开展下一道工序，完成一项分项工程后做分

项检验工作，开展对该分项工程质量的全面检验，涉及尺寸

精度情况、形位公差状况、外观质量表现、焊接质量水准、

防腐质量水平等，保证分项工程质量契合设计要求与相关

标准。

过程检验借助自检、互检和专检相联合的途径，施工

进行时施工人员开展自我检验，发觉问题迅速整改；施工班

组彼此之间开展互检，一起优化施工质量；专职质量检查人

员实施专检，进行施工质量全方位的检查及验收，在执行检

验操作阶段，严格依据检验标准与方法实施操作，记录检验

结果后进行分析，设立质量检验相关档案。

2.4.2 验收标准与程序
待金属结构制作安装工作结束，开展竣工的验收事宜，

施工单位把金属结构制作安装工作做完后，实施全面性自我

检验，若自检合格，就向监理单位呈送验收申请报告，待监

理单位收到验收申请报告后，实施金属结构的抽样检查，经

抽检达标后签署验收相关意见，建设单位牵头组织设计、施

工、监理等单位进行竣工查验，验收组借助听取汇报、查阅

资料、实地检查以及测试等途径，对金属结构质量做一个全

面评价，完成验收且合格后签署报告 [4]。

3 质量控制措施

3.1 设备管理
先进设备对保障金属结构制作安装质量而言十分关键，

配置先进的制作安装设施，如数控的切割机、车床、铣床，

再加上起重机、吊装索具等，改善制作安装的精度及工作效

率，按一定周期对设备维护保养，创建设备相关档案，将设

备使用、维护、保养的情形进行记录。

3.2 质量管理体系建设
构建健全的质量管理体系，是保障金属结构制作安装

质量的关键举措，依从国家与行业的标准要求，结合工程当

下实情，构建质量管理体系相关文件，涉及质量手册、程序

性文件、作业操作指导书、质量相关记录等，清晰界定质量

管理的组织架构、职责划分、工作规程以及质量管控要求，

使质量管理工作按章操作 [5]。

4 结论

水利工程金属结构制作安装细节质量控制是确保水利

工程安全稳定运行的关键。在实际工程中，应高度重视金属

结构制作安装质量控制，不断总结经验，持续改进质量控制

方法和措施，为水利工程建设提供坚实的质量保障，促进水

利事业健康发展。
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