附件1

水利工程质量检测员资格考试大纲

（征求意见稿）
基础科目：水利工程质量检测基础知识

【考试目的】

主要考查应考人员对水利工程质量检测相关的法律法规、部门规章、规范性文件，法定计量单位、数值修约、极限数值与测量不确定度、统计技术与抽样技术，仪器设备管理、检测方法验证与确认，质量控制、管理体系建立和运行等知识的了解和掌握情况，以及应用于实际检测工作的能力。
【考试内容】

水利工程质量管理与质量检测概况

1.了解：

（1）水利工程质量概念与管理的方法和措施。

（2）水利工程质量检测的发展历程。

（3）水利工程质量检测的作用和特点。

2.掌握：

（1）水利工程质量检测的概念和依据。

（2）水利工程质量检测的步骤和要求。

（3）水利工程质量检测的类别及要求。

二、相关法律法规

1.了解：

（1）《中华人民共和国电子签名法》《中华人民共和国劳动法》《中华人民共和国安全生产法》中与检测单位及检测人员相关的法律责任的规定或罚则。

（2）《中华人民共和国认证认可条例》《建设工程安全生产管理条例》《危险化学品安全管理条例》中与检测单位及检测人员相关的法律责任的规定或罚则。

2.掌握：

《中华人民共和国计量法》《中华人民共和国计量法实施细则》《中华人民共和国产品质量法》《建设工程质量管理条例》中与检测单位及检测人员相关的法律责任的规定或罚则。

三、相关规章和规范性文件

（一）国务院水行政主管部门相关规章和规范性文件

1.了解：

（1）《水利工程质量管理规定》中与检测人员相关的质量责任和罚则。

（2）《水利工程质量检测员资格规定》和《水利工程质量检测员资格考试实施办法》。

（3）《水利工程建设监理单位和甲级质量检测单位“双随机、一公开”抽查工作实施方案》中对甲级质量检测单位的主要检查内容。

2.掌握：

（1）《水利工程质量管理规定》中检测单位的质量责任和罚则。

（2）《水利工程质量检测管理规定》中检测单位及检测人员的检测活动管理与法律责任的条款。

（二）国务院计量行政部门相关规章、规范性文件及技术标准

1.了解：

（1）《检验检测机构资质认定管理办法》中监督检查的规定。

（2）《检验检测机构监督管理办法》中检验检测机构及其人员的主体责任的规定。

2.掌握：

（1）《检验检测机构监督管理办法》中检验检测机构出具不实或虚假检验检测报告情形违法违规行为及罚则的规定。

（2）《检验检测机构诚信基本要求》中检测机构报告证书技术要求相关内容。

（3）《检验检测机构从业人员信用档案建设规范》中信用档案以及信用记录评价要点相关内容。

四、检测基础知识

（一）术语和定义

1.了解：水利、可追溯性、修正、核查标准、灵敏度、检出限、线性度、测量重复性、测量复现性、测量标准、参考数据等的定义。

2.掌握：水利工程、水利工程质量检测、验证、计量溯源性、检定、校准、分辨力、分度值、测量准确度、测量正确度、测量精密度、测量不确定度等的定义。

（二）法定计量单位

1.了解：

（1）量和量值的概念。

（2）单位制、国际单位制、法定计量单位的概念。

2.掌握：

（1）国际单位制（SI）的构成和基本单位、导出单位及词头的规定。

（2）法定计量单位的构成及其应用。

（三）数值修约、极限数值与测量不确定度

1.了解：

（1）测量误差的概念与分类。

（2）正确度、精密度和准确度的区别。

（3）测量不确定度的基本概念，简单的A、B类测量不确定度的计算以及测量不确定度与误差的主要区别。

2.掌握：

（1）数值修约与修约间隔，数值修约步骤。

（2）有效数字的概念、运算规则。

（3）极限数值的表示，测定值或其计算值与标准规定极限值做比较的方法。

（四）统计技术与抽样技术

1.了解：

（1）统计技术与抽样技术的基本概念。

（2）常用的统计工具。

2.掌握：抽样的基本方法。

（五）仪器设备管理

1.了解：仪器设备管理要点。

2.掌握：仪器设备的计量溯源。
（六）检测方法验证与确认

1.了解：标准方法验证的策划及其实施步骤。

2.掌握：

（1）标准方法的定义。

（2）标准方法验证中各要素的关键控制要求及措施。

（七）质量控制

了解：

（1）能力验证的方式与目的。

（2）人员比对、仪器比对、留样再测等常用内部比对方式。

（八）管理体系建立和运行

1.了解：

（1）管理体系的含义及其构成。

（2）检测单位工作主线。

2.掌握：

（1）程序和标识的概念及内容。

（2）记录的特性及其运行控制要点。

（3）关键岗位人员职责。

专业科目1：岩土工程

【考试目的】
主要考查应考人员对土的物理、化学、力学性质指标及其试验检测，岩石的物理、力学性质指标及其试验检测，地基、基础和防渗墙质量检测，土工合成材料的物理、力学、水力学、耐久性能指标及其试验检测等知识的了解和掌握情况，检测操作能力，以及对检测结果的评价能力。

【考试内容】
一、土工

（一）土的物理与化学性质

1.了解：

（1）土的三相组成，土的工程分类。

（2）毛细管水上升高度试验，易溶盐含量、酸碱度等参数的检测。

2.掌握：

（1）土的物理与化学性质基本概念，常用物理性质指标的相互关系，土样制备方法。

（2）粗颗粒土与细颗粒土的含水率、比重、密度、液限、塑限、颗粒分析、相对密度、最大干密度、最优含水率的检测。
（3）土的有机质含量的检测。

（二）土的力学性质

1.了解：

（1）土的固结原理与太沙基固结理论，莫尔库仑破坏准则，达西定律，反滤试验原理。

（2）土的静止侧压力系数、无侧限抗压强度的检测。 

2.掌握：

（1）土的力学性质基本概念，土样制备与饱和方法。

（2）粗颗粒土与细颗粒土的土样制备与饱和方法，三轴压缩强度、直剪强度、压缩系数、渗透系数和渗透临界坡降的检测。

（三）特殊土

了解：膨胀土、湿陷性黄土、盐渍土、冻土、分散性土等特殊土的工程性质。

二、岩石

（一）岩石物理性质

1.了解：

（1）工程岩体分类，常见岩石的物理性质。

（2）岩块吸水性、颗粒密度、自由膨胀率、耐崩解性指数、冻融质量损失率的检测。

2.掌握：

（1）岩石物理性质基本概念，岩石风化程度分级与完整性系数。
（2）岩石试样制备，含水率和块体密度的检测。

（二）岩块力学性质

1.了解：

（1）常见岩石的力学性质，岩石强度理论。

（2）三轴压缩强度、抗拉强度、点荷载强度的检测。

2.掌握：

（1）岩石力学性质基本概念，岩石风化程度分级，结构面概念，岩体完整性系数。

（2）岩石试样制备，单轴抗压强度、抗剪强度、弹性模量、变形模量、岩块声波速度的检测。
（三）岩体试验与岩体锚固

1.了解：

（1）岩体应力和变形原位试验方法。

（2）岩体锚固技术及质量检测要求。

2.掌握：

（1）岩体声波速度、直剪强度的检测。

（2）锚杆拉拔力、杆体入孔长度、注浆饱满度以及锚索锚固力（锚索受力性能）的检测。

三、地基与基础

（一）地基检测技术

1.了解：

（1）地基应力、地基承载力的概念，常用的地基处理方法。

（2）原位直接剪切、十字板剪切、静力触探、动力触探等地基检测方法。

（3）地基灌浆设计和施工要求。

2.掌握：

（1）地基承载力确定方法及地基破坏形式。

（2）原位密度、原位渗透系数、标准贯入击数、地基和复合地基承载力的检测。

（3）岩石地基钻孔压水试验检测。

（二）基础检测技术

1.了解：常用的桩基础种类与检测需求。

2.掌握：桩身完整性、单桩竖向抗压承载力、竖向抗拔承载力、水平承载力的检测和评定。

（三）防渗墙检测技术

1.了解：防渗墙的施工方法和检测要求。

2.掌握：防渗墙墙体完整性、渗透系数、芯样抗压强度的检测。

（四）堤坝检测技术

了解：堤防和土石坝的质量检测、缺陷检测方法及技术要点。
四、土工合成材料

（一）物理性能

1.了解：

（1）土工合成材料的分类和功能。

（2）幅宽、密度、网孔尺寸、尺寸稳定性的检测。

2.掌握：

（1）试样制备原则与状态调节。

（2）土工织物和土工膜单位面积质量、厚度的检测。

（二）力学性能试验

1.了解：接头/接缝强度、刺破强力、剥离强度、握持强度、胀破强度的检测。

2.掌握：

（1）土工膜的拉伸强度、伸长率、圆柱顶破强力的检测。

（2）土工织物的拉伸强度、伸长率、撕裂强力、圆柱顶破强力、落锥穿透孔径的检测。

（3）土工格栅的拉伸强度、伸长率的检验检测和评定。

（三）水力学性能

1.了解：单宽流量、纵向通水量、梯度比（淤堵）的检测。

2.掌握：土工织物垂直渗透系数、等效孔径和土工膜耐静水压力的检测。

（四）耐久性

1.了解：土工合成材料老化的影响因素。

2.掌握：抗紫外线性能（老化特性）的检测。

（五）界面性能

了解：直剪摩擦系数和拉拔摩擦系数的检测。

专业科目2：混凝土工程

【考试目的】

主要考查应考人员对水泥、掺合料、外加剂、骨料、混凝土拌和用水、沥青与沥青混凝土、钢筋与金属材料制品、止水材料、混凝土管与其他管材、砖与砌块、砂浆、混凝土、混凝土结构与构件、混凝土修补加固与防护材料等的检测技术知识的了解和掌握情况、检测操作能力以及对检测结果的评价能力。

【考试内容】

一、水泥

1.了解：

（1）水泥分类和各类水泥强度等级划分。

（2）硅酸盐水泥熟料的化学成分和矿物组成，水泥的水化、凝结和硬化机理，矿物组成对水泥性能的影响。

（3）通用硅酸盐水泥、中热硅酸盐水泥、低热硅酸盐水泥和抗硫酸盐水泥的技术要求。

（4）水泥的三氧化硫、氧化镁、碱含量、氯离子、不溶物和水化热的检测。

2.掌握：

（1）水泥的取样方法、样品要求、试验环境要求。

（2）水泥的标准稠度用水量、凝结时间、安定性、胶砂强度、细度、比表面积、烧失量的检测。

二、掺合料

1.了解：

（1）掺合料的定义，活性掺合料与非活性掺合料的差异。

（2）粉煤灰、矿渣粉、磷渣粉、硅灰、天然火山灰质材料和石灰石粉的定义、分级分类及技术要求。

（3）粉煤灰、矿渣粉、磷渣粉、硅灰、天然火山灰质材料和石灰石粉的品质对混凝土性能的影响。

（4）粉煤灰的三氧化硫、游离氧化钙、二氧化硅、三氧化二铝和三氧化二铁总质量分数、氯离子的检测。

（5）硅灰的二氧化硅、含水率、烧失量、比表面积（BET法）、需水量比和活性指数的检测。

2.掌握：

（1）粉煤灰、矿渣粉、磷渣粉、硅灰、天然火山灰质材料和石灰石粉的取样方法、工程检测要求。

（2）粉煤灰的强度活性指数、需水量比、细度、烧失量、含水量、密度和安定性的检测。

（3）矿渣粉的密度、比表面积、活性指数、流动度比、初凝时间比、含水量的检测。

三、外加剂

1.了解：

（1）外加剂的定义、分类和主要功能，外加剂的技术要求。

（2）外加剂与胶凝材料的相容性及影响因素。

（3）外加剂匀质性指标的物理意义，氯离子含量和总碱量的检测。

（4）速凝剂的凝结时间、1d抗压强度、28d抗压强度比、90d抗压强度保留率的检测。

2.掌握：

（1）减水剂、引气剂、防冻剂、膨胀剂和速凝剂的取样方法，检验判定规则。

（2）外加剂的含固量、含水率、细度、pH值的检测。

（3）普通减水剂、高效减水剂、高性能减水剂、引气减水剂、泵送剂、早强剂、缓凝剂和引气剂的减水率、泌水率比、含气量、凝结时间差、抗压强度比、收缩率比、相对耐久性、坍落度1h经时变化量和含气量1h经时变化量的检测。

（4）膨胀剂的限制膨胀率、凝结时间和抗压强度的检测。
四、骨料

（一）细骨料

1.了解：

（1）细骨料的分类，细骨料的品质对混凝土性能的影响。

（2）细骨料的氯离子含量、硫酸盐及硫化物含量、碱活性、碱活性抑制措施有效性、亚甲蓝（MB）值、振实密度和空隙率的检测。

2.掌握：

（1）细骨料级配区的划分，细骨料的品质要求和工程检测要求。

（2）细骨料的取样方法、样品缩分、样品制备。

（3）细骨料的颗粒级配、细度模数、饱和面干表观密度、饱和面干吸水率、表面含水率、堆积密度、含泥量、石粉含量、泥块含量、有机质含量、坚固性、云母含量和轻物质含量的检测。

（二）粗骨料

1.了解：

（1）粗骨料的分类，粗骨料的品质对混凝土性能的影响。

（2）粗骨料的氯离子含量、硫酸盐及硫化物含量、碱活性、碱活性抑制措施有效性、振实密度、空隙率的检测。

2.掌握：

（1）粗骨料的级配，粗骨料的品质要求和工程检测要求。

（2）粗骨料的取样方法、样品缩分、样品制备。

（3）粗骨料的颗粒级配、饱和面干表观密度、饱和面干吸水率、表面含水率、堆积密度、含泥量、石粉含量、泥块含量、有机质含量、坚固性、针片状颗粒含量、超径颗粒含量、逊径颗粒含量、中径筛余率、软弱颗粒含量、压碎值的检测。
五、混凝土拌和用水

1.了解：

（1）混凝土拌和用水种类、工程检测要求。

（2）拌和用水品质对混凝土性能影响。

（3）混凝土拌和用水与饮用水样的水泥凝结时间对比试验、水泥胶砂强度对比试验。

2.掌握：

（1）混凝土拌和用水水质要求。

（2）混凝土拌和用水取样方法。

（3）拌和用水的pH值、氯化物、硫酸盐、碱含量、不溶物、可溶物的检测。

六、沥青与沥青混凝土
（一）沥青

1.了解：

（1）石油沥青的定义、分级体系和标号。

（2）改性沥青的定义、品种和用途。

（3）沥青的薄膜加热后质量变化、软化点升高、残留针入度比、残留延度、针入度指数、蜡含量、溶解度、与矿料的黏附性、破乳速度、筛上剩余量、蒸发残留物含量、储存稳定性等指标的物理意义。

2.掌握：

（1）普通沥青、改性沥青的技术要求、取样方法和检验规则。

（2）沥青的密度、针入度、延度、软化点、闪点的检测。

（二）沥青混凝土骨料

1.了解：

（1）骨料品质对沥青混凝土性能的影响。

（2）骨料酸碱性的概念，酸性骨料对沥青混凝土性能的影响，常见的碱性骨料品种。

2.掌握：

（1）细骨料水稳定等级、粗骨料与沥青的黏附性的概念。

（2）沥青混凝土粗、细骨料的技术要求、取样方法和检验规则。

（3）沥青混凝土骨料的颗粒级配、表观密度、吸水率、含泥量、有机质含量、坚固性、针片状颗粒含量、压碎率、含水率、水稳定等级以及与沥青的黏附性的检测。

（三）沥青混凝土填料

1.了解：填料的定义以及在沥青混凝土中的作用。

2.掌握：

（1）填料亲水系数的概念。

（2）填料的技术要求、取样方法和检验规则。

（3）沥青混凝土填料的细度、密度、亲水系数的检测。

（四）沥青混凝土
1.了解：

（1）沥青混凝土的组成、特性和分类。

（2）不同型式、不同施工方式及结构层次沥青混凝土的技术要求。

（3）沥青混凝土孔隙率、矿料级配、马歇尔稳定度、圆盘试件中心挠跨比、马歇尔流值、内摩擦角、黏结力的物理意义。

（4）沥青混凝土配合比组成设计方法和步骤。

（5）沥青混凝土的渗透系数、抗弯强度、弯拉应变、挠跨比、斜坡流淌值的检测。

2.掌握：

（1）沥青混凝土的理论最大密度、沥青含量的检测。

（2）现场沥青混凝土密度、渗透系数的无损检测方法。

七、钢筋与金属材料制品

（一）钢筋

1.了解：

（1）钢筋种类、定义、牌号及直径范围。

（2）钢筋焊接方法、接头形式及适用范围。

（3）钢筋机械连接接头的类型、级别及适用范围。

（4）钢筋机械连接接头的高应力反复拉压残余变形、大变形反复拉压残余变形的检测。

2.掌握：

（1）热轧带肋钢筋、热轧光圆钢筋的技术要求和工程检测要求。

（2）焊接接头和机械连接接头的质量检验与验收规则。

（3）钢筋的抗拉强度、屈服强度、断后伸长率、最大力总延伸率、重量偏差、直径（内径）、反向弯曲、弯曲（冷弯）的检测。

（4）钢筋焊接接头的抗拉强度、弯曲的检测。

（5）钢筋机械连接接头的抗拉强度、单向拉伸残余变形的检测。

（二）金属材料制品

1.了解：

（1）预应力钢丝种类、牌号、技术要求及检验规则。

（2）预应力钢绞线分类、强度级别、结构形式、技术要求及检验规则。

（3）预应力锚具、夹具和连接器分类、结构形式、锚固方式、技术要求及检验规则。

（4）生态格网网孔尺寸、镀层质量、网面拉伸检测方法。

（5）金属波纹管抗局部横向荷载性能、抗均布荷载性能、抗渗漏性能检测方法。

（6）预应力锚具静载锚固性能的检测

2.掌握：

（1）预应力钢绞线的屈服强度（屈服力）、抗拉强度（最大力）的检测。

（2）预应力钢丝的抗拉强度（最大力）、反复弯曲的检测。

（3）预应力锚具和夹具硬度的检测。

八、止水材料

1.了解：

（1）止水材料的分类和作用机理。

（2）止水带的种类和结构形式。

（3）止水填料、止水嵌缝材料的种类、技术要求及检验规则。

（4）填料止水密度、拉伸粘结性能、施工度试验方法。

（5）止水嵌缝材料硬度、拉伸强度、拉断伸长率、体积膨胀倍率、高温流淌性、低温试验及反复浸水试验方法。

（6）橡胶止水带热空气老化的检测。

2.掌握：

（1）橡胶止水带、铜止水带、止水带接头技术要求及工程检测要求。

（2）橡胶止水带的拉伸强度、拉断伸长率、撕裂强度、压缩永久变形、硬度的检测。

（3）铜止水带的抗拉强度、断后伸长率、弯曲性能的检测。

九、混凝土管与其他管材

1.了解：

（1）水利工程常用混凝土管、塑料管材、金属管材种类及适用范围。

（2）常用混凝土输水管、PE给水管、PVC给水管、无缝钢管、焊接钢管、球墨铸铁管技术要求及检验规则。

（3）PE给水管与PVC给水管纵向回缩率、断裂伸长率、氧化诱导时间、维卡软化温度、落锤冲击、密度的检测。

2.掌握：

（1）混凝土输水管水压（内水压力）、外压荷载、保护层厚度的检测。

（2）PE给水管和PVC给水管静液压强度的检测。

（3）金属管材抗拉强度、断后伸长率、弯曲、压扁的检测。
十、砖与砌块

（一）砖

1.了解：

（1）砖的分类和应用。

（2）砌墙砖的技术要求，外观质量检查方法。

2.掌握：

（1）砌墙砖取样要求及判定规则。

（2）砌墙砖抗压强度、体积密度和吸水率的检测。

（3）砌墙砖等级评定方法。

（二）砌块

1.了解：

（1）砌块的分类和技术要求。

（2）砌块的尺寸偏差和外观质量检查。

2.掌握：

（1）砌块取样要求及判定规则。

（2）砌块抗压强度、干密度和吸水率的检测。

十一、砂浆

1.了解：

（1）砂浆的定义、分类、用途和强度等级。

（2）水工砂浆各组成材料作用。

（3）水工砂浆抗冻等级、配合比设计、粘结强度的检测。

2.掌握：

（1）水工砂浆的工程检测要求。

（2）水工砂浆配合比设计的具体步骤和各参数的确定方法。

（3）水工砂浆的拌和、试件成型和养护方法。

（4）水工砂浆的稠度、泌水率、表观密度、抗压强度、抗渗性（不透水系数）的检测。

（5）水工砂浆强度检测评定方法。

十二、混凝土

（一）混凝土拌和性能

1.了解：

（1）混凝土的定义、分类及混凝土的质量要求。

（2）普通混凝土、碾压混凝土各组成材料作用。

2.掌握：

（1）混凝土配合比设计的具体步骤和各参数的确定方法。

（2）混凝土坍落度、VC值、泌水率、表观密度、均匀性、凝结时间、含气量、水胶比等物理性能的检测。

（3）混凝土拌和物室内拌和及现场取样方法。

（二）混凝土力学性能和耐久性能

1.了解：

（1）影响混凝土强度的主要因素。

（2）混凝土氯离子含量、相对渗透系数、氯离子扩散系数（RCM法）、粘结强度、抗冲磨强度、电通量的检测。

2.掌握：

（1）混凝土试件成型和养护方法。

（2）混凝土标准立方体试件抗压强度的定义。

（3）混凝土试件抗压强度、劈裂抗拉强度、轴向抗拉强度、极限拉伸值、抗弯强度、抗渗等级、抗冻等级、静力抗压弹性模量、轴心抗压强度的检测。

（4）混凝土强度检测评定方法。

十三、混凝土结构与构件性能试验

1.了解：

（1）混凝土结构与构件试验内容、试验要求。

（2）静载检验基本原理，动力检测基本原理和测试方法。

（3）混凝土结构与构件性能试验中的应变、承载力、挠度、裂缝宽度、抗裂检验系数的检测和计算方法。

2.掌握：

（1）混凝土结构与构件性能试验抽样、复检的规定。

（2）静载测试方法。

十四、混凝土修补加固与防护材料

了解：

（1）混凝土修补加固材料定义、分类和基本原理。

（2）不同类型混凝土修补加固材料的主要技术特点、应用场景、技术指标。

（3）混凝土防护材料的定义、分类和防护机理。

（4）不同类型混凝土防护材料的主要技术特点、应用场景、技术指标和试验方法。

（5）不同类型混凝土修补加固与防护材料附着力、耐磨性、抗压强度、抗拉强度、断裂伸长率和粘结强度的检测。

十五、混凝土现场检测

（一）混凝土强度检测

1.了解：

（1）结构混凝土强度、回弹值、声速、碳化深度的定义。

（2）回弹法、超声回弹综合法、钻芯法、拔出法检测的基本原理与检测实施技术要求。

（3）回弹法、超声回弹综合法、拔出法测强曲线建立与适用条件。

（4）检测抽样原则和方法。

2.掌握：

（1）回弹仪的构造和工作原理，检定/校准和维护保养的要求。回弹法检测混凝土强度影响因素，结构或构件混凝土强度推定值的计算方法。

（2）超声回弹综合法中超声声速值的测试和计算、结构或构件混凝土强度推定值的计算方法。

（3）钻芯法检测混凝土强度主要影响因素、结构或构件混凝土强度的推定方法。

（二）混凝土缺陷检测

1.了解：

（1）混凝土内部缺陷、裂缝深度、外观质量的定义。

（2）超声法、冲击回波法、雷达法测试混凝土内部缺陷的基本原理。

2.掌握：

（1）混凝土结构外观质量检测方法和评价标准。

（2）超声法检测混凝土内部缺陷的主要影响因素，混凝土结构不密实区、空洞、结合面质量、裂缝深度的检测方法和评判。

（三）混凝土中钢筋的检测

1.了解：

（1）混凝土保护层、钢筋锈蚀的定义。

（2）混凝土保护层厚度、钢筋间距、钢筋锈蚀检测的基本原理。

（3）雷达法检测混凝土保护层厚度和钢筋间距的检测方法。

（4）电阻率法检测钢筋锈蚀的仪器设备和检测方法。

2.掌握：

（1）混凝土保护层厚度检测抽样要求和允许偏差、钢筋锈蚀性状评判指标。

（2）电磁感应法检测混凝土中的钢筋间距和混凝土保护层厚度的检测方法。

（3）半电池电位法检测混凝土中的钢筋锈蚀性状的检测方法。

专业科目3：金属结构

【考试目的】

主要考查应考人员对水工金属结构基础知识及检测基本要求，常用原材料、铸锻件、焊接质量、几何尺寸、防腐蚀质量的检测项目及检测方法，闸门、启闭机、压力钢管、拦污栅、清污机等水工金属结构产品制造和安装质量检测项目及检测方法，闸门、启闭机、压力钢管安全检测知识的了解和掌握情况，检测操作能力以及对检测结果的评价能力。
【考试内容】

一、专业基础知识与检测基本要求

1.了解：

（1）闸门、启闭机、压力钢管、拦污栅、清污机、阀门的特点、规格划分，我国水工金属结构的发展历程及当前水平。

（2）水工金属结构质量检测和安全检测的主要内容。

2.掌握：

（1）水工金属结构的范围。

（2）闸门、启闭机、压力钢管、拦污栅、清污机、阀门的作用及主要分类型式。

（3）水工金属结构检测的基本规定和要求。

二、原材料质量检测

1.了解：

（1）材料检测主要内容及依据的相关标准。

（2）钢材长、宽等外形尺寸检测、化学成分检测及冲击试验。

（3）钢板表面缺陷和内部缺陷无损检测。

（4）金属材料布氏硬度、洛氏硬度、维氏硬度检测。

（5）其他外购材料检查和验收。

2.掌握：

（1）钢板厚度检测、表面质量目视检查。

（2）钢材拉伸试验和弯曲试验。

（3）金属材料里氏硬度检测、橡胶硬度检测。

（4）钢丝绳缺陷检测。

三、铸锻件质量检测

1.了解：

（1）铸锻件的分类及检测依据的相关标准。

（2）铸锻件几何尺寸检测。

（3）铸锻件表面缺陷和内部缺陷无损检测。

2.掌握：

（1）铸锻件外观检查。

（2）铸锻件表面粗糙度和硬度检测。
四、焊接质量检测

1.了解：

（1）焊接质量检验内容及检测依据的相关标准。

（2）焊缝表面质量和内部质量无损检测。

（3）焊缝残余应力检测。

2.掌握：

（1）水工金属结构焊缝分类。

（2）焊缝外观质量检测。

（3）各种焊缝无损检测方法的特点和适用范围。

五、几何尺寸检测

1.了解：

（1）设备几何尺寸检测内容及检测依据的相关标准。

（2）常用量具、器具及大尺寸三坐标测量系统的特点和技术要求。

（3）圆柱度、对称度、位置度、全跳动、高程、里程、角度等参数的检测。

（4）钢板和型钢几何公差检测项目及检测方法。

2.掌握：

（1）尺寸测量的基本检测项目及检测方法。
（2）直线度、平面度、垂直度、平行度、圆度、同轴度、倾斜度、圆跳动、扭曲、上拱度、上翘度、挠度等几何公差的检测。

（3）工字形和箱形构件几何尺寸检测项目及检测方法。

六、防腐蚀质量检测

1.了解：

（1）常用防腐蚀保护方法、质量检验主要内容及检测依据的相关标准。

（2）表面预处理施工要求、表面清洁度和表面粗糙度的等级标准。

（3）涂料涂层、金属热喷涂涂层、金属热喷涂复合涂层的构成及施工要求。

（4）涂层针孔检测。
（5）液压启闭机活塞杆陶瓷复合涂层保护系统的构成；阴极保护系统的适用范围、常用方式及质量检验。

2.掌握：

（1）表面清洁度和表面粗糙度的检测。

（2）涂料涂层、金属热喷涂涂层、金属热喷涂复合涂层的外观、厚度及附着力（结合强度）检测。

（3）陶瓷涂层外观、厚度及表面粗糙度检测。

七、闸门质量检测

1.了解：

（1）闸门类型及检测依据的相关标准。

（2）各类埋件、平面闸门、弧形闸门、人字闸门、铸铁闸门的制造及安装质量要求。

2.掌握：

（1）各类埋件、平面闸门、弧形闸门、人字闸门、铸铁闸门的制造及安装几何尺寸检测方法。

（2）平面闸门静平衡试验。

（3）闸门试验。

八、启闭机质量检测

1.了解：

（1）启闭机类型、主要检测内容及检测依据的相关标准。

（2）各类启闭机制造及安装的质量要求。

2.掌握：

（1）启闭机机架、主要零部件及电气设备的基本检测参数及检测方法。

（2）各类启闭机安装的质量检测。

（3）启闭机温度、噪声、三相电流不平衡度、绝缘电阻、压力、上拱度、上翘度、挠度等参数的检测。

九、压力钢管质量检测

1.了解：

（1）压力钢管类型、主要检测内容及检测依据的相关标准。

（2）压力钢管制造及安装几何尺寸、焊接、防腐的质量要求。

2.掌握：

（1）压力钢管原材料检测要求。

（2）压力钢管制造及安装几何尺寸检测。

（3）压力钢管水压试验。

十、拦污栅和清污机质量检测

1.了解：

（1）拦污栅和清污机的类型、主要检测内容及检测依据的相关标准。

（2）拦污栅制造及安装质量要求。

（3）清污机制造及安装质量要求。

2.掌握：

（1）拦污栅制造及安装几何尺寸检测，拦污栅试验。

（2）清污机机架、主要零部件及电气设备的基本检测参数及检测方法。

（3）清污机温度、噪声、三相电流不平衡度、绝缘电阻、压力、上拱度、上翘度、挠度等参数的检测。

十一、安全检测

1.了解：

（1）安全检测机构、人员及设备要求。

（2）巡视检查、外观检测、启闭机现状检测、闸门和启闭机运行状况检测、材料检测、无损检测、复核计算的要求。

（3）安全评价等级标准。

2.掌握：

（1）安全检测内容、项目及检测周期。

（2）腐蚀深度与面积、蚀余厚度、应力、启门力、闭门力、振动频率、振幅、振动加速度、自振频率等参数的检测。

专业科目4：机械电气
【考试目的】

主要考查应考人员对水力机械关键部件的金属材料力学性能试验、无损探伤，通流部件几何尺寸检测，设备制造及安装质量检测、机组启动试运行试验，水力机械效率、水头、流量、功率、压力脉动、振动、摆度和噪声测量，应力检测、空蚀磨损检测、各部轴承及发电机定转子温度测量，高压电气设备常规检测方法、发电机/电动机等高压电气设备性能试验等知识的了解和掌握情况，检测操作能力以及对检测结果的评价能力。

【考试内容】

一、水力机械

（一）水力机械质量检测基础

1.了解：

（1）水力机械质量检测的目的和意义。

（2）水力机械定义及分类。

（3）水力机械（水轮机、水泵、水泵水轮机）类型及结构。

（4）水力机械电测基础及检测仪器。

2.掌握：

（1）水力机械工作原理、基本参数及主要特性曲线。

（2）水力机械质量检测的内容。

（3）常用传感器的分类及基本特性。

（4）常用传感器的主要性能指标及选用原则。

（二）结构部件材料试验

1.了解：

（1）水力机械结构部件材料试验的检测内容及依据标准。

（2）金属材料力学性能试验的概念和主要内容。

（3）常用无损探伤方法及其工作原理和适用条件。

（4）超声波探伤、渗透探伤与磁粉探伤的检测方法与结果评定。

（5）水力机械金属材料涂层结合力、耐磨性能及耐腐蚀性能的检测方法。

2.掌握：金属材料抗拉强度、屈服强度、弯曲及延伸率、硬度的检测。

（三）设备制造及安装质量检测

1.了解：

（1）水力机械制造及安装调试质量检测主要参数及依据标准。

（2）水力机械主要通流部件。

（3）机组启动试运行试验的主要试验项目、试验方法、试验结果评价。

2.掌握：

（1）通流部件几何尺寸、几何形状与型线的检测。

（2）叶片进出口角度、进口节距、出口开度的检测。

（3）表面波浪度和粗糙度的检测。

（4）形位公差基本概念、分类及含义。

（5）机组安装质量检测的主要检测项目、检测方法及结果评价。

（四）水力机械效率的检测

1.了解：

（1）效率试验的目的和意义。

（2）效率试验的试验条件及准备工作。

（3）压力时间法（水锤法）的流量测量。

（4）热力学法效率试验。

2.掌握：

（1）效率试验的原理、试验方法、测量参数及计算公式。

（2）水位、压力、压差的测量，水头（扬程）的计算及测量误差估算。

（3）轴功率、电功率的测量。

（4）机组转速的测量。

（5）流速仪法、蜗壳差压法和超声波法的流量测量。

（6）效率计算、结果评价及误差分析。

（五）压力脉动、振动与噪声的检测

1.了解：

（1）压力脉动、振动与噪声的检测目的及依据标准。

（2）噪声基本概念及噪声频谱。

（3）机组振动的主要原因及典型振动原因分析和识别。

2.掌握：

（1）压力脉动基本概念及常见的压力脉动现象，压力脉动的测量。

（2）振动基本概念及其表示方法，振动位移、振动速度、振动加速度的测量。

（3）噪声的测量。

（4）信号处理和分析（幅值分析、频率分析和相位分析）。

（六）应力测试

了解：

（1）应力试验的目的、意义及依据标准。

（2）应变片的工作特性、选取以及防护。

（3）应变片接桥方法及相应的应变、应力计算。

（4）残余应力的测量。

（5）主轴扭矩测量及扭矩计算。

（6）转轮叶片动应力的测量。

（7）应力测试结果的分析和评判。

（七）空蚀和磨损的检测

1.了解：

（1）空化、空蚀和磨损的概念及危害。

（2）空蚀和磨损测量的目的和意义。

（3）含沙量概念及泥沙基本特征。

2.掌握：

（1）空化测量的电声法、电阻法、加速度法和易损镀层法—快速破坏法。

（2）空蚀破坏量的测量和评定。

（3）磨损量的测量和评定。

（八）温度测量

1.了解：

（1）温度测量的目的、意义及依据标准。

（2）温度测量的电阻法、埋置检温计法（ETD）和温度计法。

2.掌握：

（1）电机定子铁心、定子绕组温度（温升）的测量方法和结果评价。

（2）电机转子绕组温升的测量方法和结果评价。

（3）轴承温度（温升）的测量方法和结果评价。

（九）导叶漏水量测量

了解：水轮机导叶漏水量的概念、测量方法及结果评定。

（十）调速器性能试验

了解：

（1）水轮机调速器的主要作用及结构类型。

（2）调速器安装质量检测的主要检测项目及检测方法。

（3）调速器静态特性和动态特性试验的主要内容、方法及要求。

（4）调速器孤网模式试验方法及要求。

（十一）进水阀现场试验

了解：

（1）水轮机进水阀的主要作用及结构类型。

（2）进水阀主要质量检测项目及依据标准。

（3）进水阀静水调试及动态试验。

二、电气设备

（一）电气设备质量检测基础

1.了解：

（1）水利水电工程电气设备的分类及其功能。

（2）电气一次设备、二次设备及主接线。

（3）电气系统基本参数。

（4）电气设备质量检测仪器仪表的选用和校验。

2.掌握：

（1）电气试验的分类、总体要求及应具备的试验条件。

（2）电气测量仪表误差、准确度及测量误差的消除方法。

（3）电工测量常用仪器仪表及其操作方法。

（4）高压电气设备检测安全要求。

（二）电气设备常规检测方法

1.了解：

（1）电气设备质量检测的重点及依据标准。

（2）耐压试验的分类及作用。

（3）接地电阻的基本概念、相关术语和定义。

2.掌握：

（1）频率、电流、电压、电功率的测量。

（2）直流电阻的测量。

（3）绝缘电阻的测量，吸收比和极化指数测量及结果评判。

（4）介质损耗因数tanδ的测量方法、影响因素和分析判断。

（5）交、直流耐压试验方法、影响因素和分析判断。

（6）接地电阻测量方法和结果评判。

（7）绝缘油击穿电压的测量方法和结果评判。

（8）电气间隙和爬电距离的测量。

（三）发电机/电动机性能试验

1.了解：

（1）电机基本概念及工作原理。

（2）阻抗和时间常数测量的基本概念和定义。

（3）电机轴电压产生的原因、测量方法及评价。

（4）发电机通风试验及结果评价。

（5）阻抗和时间常数测量的试验条件及要求、测量方法。

（6）发电机/电动机损耗与效率试验原理及测量方法、分项损耗及效率计算、误差分析。
2.掌握：

（1）发电机空载特性和短路特性试验的试验方法。

（2）发电机定子绕组极性的测定和相序检查。

（3）发电机励磁系统主要试验项目、试验要求及试验方法。

（四）变压器性能试验

1.了解：

（1）变压器的功能、基本原理及其特性。

（2）变压器分类及基本结构。

（3）变压器质量检测总体要求。

（4）变压器损耗和效率试验方法及结果评价。

2.掌握：

（1）变压器常规试验主要检测项目及依据标准。

（2）变压器直流电阻、绝缘电阻、交流耐压、直流耐压、变比及组别测量、合分闸同期性、绝缘油介电强度、介质损耗因数等参数的检测。

（五）其他高压电气设备性能试验

1.了解：

（1）高压电气设备的种类及功能。

（2）高压电气设备质量检测总体要求、检测参数及依据标准。

2.掌握：

断路器、气体绝缘金属封闭开关设备（GIS设备）、互感器、绝缘油、电力电缆、电容器、避雷器、接地装置、高压开关柜的主要检测参数的检测。
专业科目5：量  测
【考试目的】
主要考查应考人员对水利工程检测测量（含控制测量、施工测量和竣工测量）的基本要求和测量仪器设备使用，表面变形、内部变形、渗流、应力应变、温度、振动等安全监测仪器设备安装埋设，监测资料整编分析，监测系统管理与维护等知识的了解和掌握情况。
【考试内容】
一、测量
（一）测量基本知识
1.了解：
（1）水利工程质量检测测量与施工测量的关系。
（2）水利工程质量检测测量的主要内容和基本要求。
（3）质量检测测量的特点、意义和作用。
2.掌握：
（1）水利工程质量检测测量的工作内容和标准。
（2）水利工程质量检测测量参数、方法和仪器。
（二）控制测量
1.了解：
（1）水利工程控制测量的特点和作用。
（2）控制测量的基准、测量方法和仪器设备。
（3）控制网的观测、数据处理、质量检查和成果评价。
2.掌握：
（1）控制测量的坐标系统和高程系统。
（2）测量控制网的优化和GNSS测量。
（3）高程、平面位置、轴线坐标的测量。
（三）施工测量
1.了解：
（1）施工测量与质量检测测量的区别。
（2）水利工程施工过程中的测量与检查检测。
（3）水库、河（渠）道的测量。
2.掌握：
（1）测量工作的检查内容。
（2）水深的测量。

（四）竣工测量和测量新技术
1.了解：
（1）竣工测量的内容和基本要求。
（2）遥感测量技术和应用。
2.掌握：
（1）竣工测量的基本要求。
（2）几何尺寸、角度、坡度、平整度的测量。

二、监测
（一）基本知识
1.了解：
（1）安全监测目的、意义及发展现状。
（2）监测工作的基本要求和不同阶段对监测工作的要求。
（3）振弦式、差动电阻式、电位器式、电容式、光电式、光纤式、MEMS、光纤光栅式传感器的工作原理、结构和特点。
2.掌握：
（1）主要传感器类型和特点。
（2）非线性度（符合度）、滞后、不重复度、分辨率、综合误差等监测仪器性能指标的测量和计算方法。
（二）监测仪器设备检验测试
1.了解：
（1）监测仪器设备检验测试的主要内容。
（2）常用检验测试仪器设备、测试方法及要求。
（3）监测设备（二次仪表）保管和维护要求。
2.掌握：
（1）监测仪器防水密封性、绝缘性、测温允许偏差、频率、温度、电阻、电阻比、绝缘电阻、极差等参数的测量方法和计算。
（2）仪器电缆的连接和保护方法。
（三）表面变形监测
1.了解：
（1）表面变形监测的主要内容、监测方案设计及基本要求。
（2）大地测量法、视准线法、GNSS测量法、垂线及引张线法等水平位移监测方法的原理、仪器设备及安装埋设。
（3）水准法、三角高程法、GNSS测量法、静力水准法等垂直位移监测方法的原理、仪器设备及安装埋设。
2.掌握：表面水平位移、垂直位移、挠度等参数的测量方法，主要测量仪器设备及安装要求。
（四）内部变形监测
1.了解：
（1）内部变形监测主要内容、监测方案设计及基本要求。
（2）引张线式位移计、测斜仪、测缝计、土体位移计等内部水平监测方法的原理、仪器设备及安装埋设。
（3）沉降仪、水管式沉降仪、坝基沉降计等内部沉降监测方法的原理、仪器设备及安装埋设。
2.掌握：内部水平位移、垂直位移、接缝和裂缝开合度、倾斜等参数的测量方法，主要测量仪器设备及安装要求。
（五）渗流监测
1.了解：
（1）土石坝、混凝土坝、边坡、地下洞室与输水隧洞、堤防、水闸等建筑物渗流监测的主要内容及监测方案。
（2）测压管、渗压计、量水堰等渗流监测仪器设备组成及安装埋设方法。
2.掌握：渗流量、扬压力、渗透压力和地下水位等参数的测量方法，主要测量仪器设备及安装要求。
（六）应力应变及温度监测
1.了解：
（1）土石坝、混凝土坝、水工隧洞、厂房、水闸等建筑物应力、应变及温度监测的主要内容及监测方案。
（2）孔隙水压力计、土压力计、压应力计、应变计及钢筋应力和钢板应力、锚索和锚杆荷载、温度等监测仪器设备及安装埋设。
2.掌握：孔隙水压力、土压力、应力、应变和温度等参数的测量方法，主要测量仪器设备及安装要求。
（七）振动监测
1.了解：
（1）振动监测的工作内容、监测方案、仪器设备及质量控制。
（2）水利水电工程强震监测、结构振动监测及结果资料分析。
2.掌握：振动频率、加速度和速度等参数的测量方法，主要仪器设备及安装要求。
（八）环境量监测
1.了解：环境量监测内容、监测仪器及使用方法。
2.掌握：上下游水位、水温、气温及降雨量等环境量监测的测点设置及仪器设备安装方法。
（九）现场检查
1.了解：现场检查准备工作及方法。
2.掌握：现场检查的基本要求、检查频次、检查内容及检查记录与报告编制。
（十）监测自动化
1.了解：监测自动化系统的基本要求、主要内容、系统结构与运行维护。
2.掌握：监测自动化系统的运行维护要点。
（十一）资料整编分析
1.了解：监测资料的作用、整理和整编要求，监测资料的分析以及成果报告编写。
2.掌握：监测资料的收集，监测数据的检查和校验方法，常用的监测资料分析方法，变形及渗流资料的分析。
（十二）监测系统运行管理与维护
1.了解：监测设施的观测和维护，安全监测系统的评价和鉴定。
2.掌握：监测设施的观测和监测系统的运行维护要点，监测系统鉴定的要点。
（十三）监测新技术
了解：监测新技术的基本原理及应用。



