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公路工程试验检测仪器设备检定与校准体系初探
刘柳冰 张 芳

浙江省建投交通基础建设集团有限公司 浙江 杭州 310012

【摘 要】：试验检测是公路工程建设质量控制的基础和重要环节，所用的仪器设备应按照要求进行检定/校准，以保证量值溯源

的有效性。试验检测标准化建设应抓住试验检测仪器设备检定/校准这个薄弱环节，提高专业仪器设备检定/校准工作的有效性，着

力解决专业仪器设备量值可靠性问题，进一步提升试验检测数据的科学性和准确性，为交通建设的质量控制提供强大的技术支撑。
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Abstract: Test is the basis and important link of highway engineering construction quality control. The instruments and equipment used

shall be verified / calibrated according to the requirements to ensure the effectiveness of quantity value traceability. The construction of test

standardization should grasp the weak link of test instrument and equipment verification / calibration, improve the effectiveness of

professional instrument and equipment verification / calibration, strive to solve the problem of quantity reliability of professional

instruments and equipment, further improve the scientificity and accuracy of test data, and provide strong technical support for the quality

control of traffic construction.
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前言

由于公路工程试验检测仪器设备的特殊性能，其对测量正

确性的要求比较严格，采用国家校准系统难以保证机械设备的

有效运行。因此，测量特征的检定、校准过程不能仅由国家社

会认证和修正制度来规范。此外，不同类型的工程测量设备有

不同的应用领域。因此，建立检测设备专业检定与校准体系，

促进设备管理规范化，保证设备检测精度和稳定性成为一项重

要的科研任务。

1 公路工程试验检测的概述

公路工程试验和检测贯穿于工程建设质量控制的全过程。

公路工程专业的测试技能涵盖了广泛的学科和内容。测试和测

试设备基本上涵盖了常规测量验证和校准领域，例如机械、光

学、热工程、电磁学等。某些仪器和设备可以通过社会通用的

测量方法进行测量。随着新技术的不断应用，许多集成多功能

高性能仪器设备的应用已逐渐成为发展趋势，而通用的测量方

法已不能满足公路工程测试与检测仪器的发展需求。此外，目

前使用的计量验证程序仅占高速公路水路运输项目所用设备

中的一小部分。公路工程建设中使用的大多数测试设备是高度

专业的设备，并且大多数是专用的测试设备，没有验证和校准

程序。同时，随着测试和检测设备的不断增加，对测试和检测

设备的验证和校准的要求也越来越高，对现有的交通建设测试

和检测设备的验证、校准也提出了一些挑战。为了满足运输行

业快速发展的要求，需要及时补充和完善程序。解决公路工程

测试与检测设备中的测量管理问题需要对测量管理系统的各

个元素进行系统的识别和分析，对系统的相关性和整体影响进

行分析，以便提出相关的解决方案。

2 公路工程试验检测仪器设备分析

参阅相关标准文档以执行仪器和设备检定/校准。开展计量

检定必须使用国家计量检定规程，如无国家计量检定规程，则

可使用部门或地方计量检定规程。开展校准时，机构应使用满

足工程需要的、对所进行的校准适宜的国家制定的校准规范。

机构应确保其使用的标准或技术规范是现行有效的版本。必要

时，机构应采用附加细则对标准或技术规范加以补充，以确保

应用的一致性。当工程未指定所用的校准方法时，机构应从国

际、区域或国家标准中发布的或由设备制造商指定的方法中选

择合适的方法。机构依据 JJF1071《国家计量校准规范编写规

则》制定的方法如能满足预期用途并经过确认，也可使用。在

校准开始之前，机构应确认能够正确地运用校准方法，如校准

方法发生了变化，应重新进行确认。

公路建设具有复杂而系统的特点，包含很多复杂的内容和

影响因素，因此，质量检查应建立在道路平整度、结构强度等

多层次检查的基础上，并利用一些监测使用的设备。随着科学

技术的发展和进步，监控设备的自动化得到了进一步的促进，

一些先进的测试设备也逐渐得到推广和应用。示例：道路表面

材料强度测试仪、沥青搅拌车辙测试仪、非金属超声测试仪等。

常用的检查设备包括量筒、直尺、秤和各种工具，应和设备一
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起使用，以确保公路工程在公路工程测试和测试设备系统中的

施工效果。但是，无论有多少种道路测试和测试设备可用，在

测试和校准上述设备和设备的测量特性时，都很难超过“十大

测量类别”的范围。

工程的验证和校准系统的维护以及科学技术的进步下，公

路工程测试和测试设备以及设备的类型和性能将继续发生变

化。因此，需要不断依据实际情况，对系统进行有效维护。系

统表会随着添加新设备或升级现有设备而发生变化，需要注意

在将来的使用过程中应保持系统具有良好的可伸缩性，在动态

变化中实现相对的稳定性，并为公路工程测试设备的验证和校

准提供加权基础。就交通运输业的工程测试和检测技术而言，

验证/校准系统所使用的仪器和设备的测量技术特征日益复杂，

许多集成、多功能、高性能的仪器和设备的应用已逐渐成为发

展趋势。公路工程的各个参数或其功能得出的值基本上仍包含

在“十大测量类别”中，如几何量（长度）、热工程、力学、

电磁、无线电、声学、光学和化学和电离辐射等。因此，“十

大测量类别”是公路工程测试和测试设备及设备建立验证/校准

系统的基础，也是支持系统稳定性的关键。

3 构建检定/校准体系基本框架

从交通运输领域的工程项目试验检测技术的角度来说，其

对所需仪器装置的测量技术方面的要求越来越复杂，各种综合

化、多功能、性能优越的仪器设备的应用慢慢变成未来的发展

趋势。所以，各种计量门类的科学划分是形成公路工程建设试

验检测仪器装置检定以及校准体系的切入点，同时是奠定其体

系框架合理稳定性的核心所在。

3.1目前检定/校准体系的框架分类

公路项目建设工程类别繁多，通常其具体项目的检测方面

以及其所用检测仪器的专业水准规范是不同的。考虑到构建的

特定计量检定基（标）准和检定规程主要对象是单项仪器装置，

为降低不同专业间的互相交叉，确保体系框架的相对科学完整

性以及独立性，可以按照公路项目建设工程的专业划分，把检

定/校准体系的基本构造设定为如下四种：①道路项目②桥梁项

目③交通项目④汽运项目。尽管检定/校准体系基本框架是以专

业划分为基础的，但还要完成更细致的、规范的、合理的分类

作业。

按照计量检定基本规则和条例，不同专业计量器具通常可

设定为三类。在该划分方式中，A类指代得到社会公用计量（基）

专业标准以及相关专业部门最高计量规范标准认证并授权，用

途为进行贸易结算和相关安全防护作业的计量装置；B 类指代

完成具体行业性能质量监督审查检验相关作业的计量设备和

装置；C类指代平时完成，试验检测仪器设备装置以及部分实

物量具设备。当前专业检定以及校准体系进行的侧重点是 A类

以及 B类计量器具和设备。

3.2完成检定/校准体系构建的基本要点

一般来说，全球计量检定系统表也称为检定与校准系统，

包括标准数据、不同级别的测量标准、各种功能测量仪器的名

称、仪器的标称测量范围、仪器本身的精度以及各种仪器的测

试方法。以上内容以国家制定的技术规范为依据，结合仪器测

量标准以外的各级具体测量标准，对测量仪器与当前操作装置

的基本比值进行了修订。通常检定/校准体系不仅包含了工作计

量器具设备的各种自身属性，同时，它涵盖了从仪器测量标准

到相关测量仪器设备的连续链的各种测量仪器、相关量的传输

比例和相关规格体系[1]。

3.3检定和校准体系保护

先进设备的引进也带来了体系的变化，未来道路工程应着

眼于保持系统的连续性，保证变化的动态稳定性，正确检定和

校准道路施工控制仪器设备。随着科学技术的发展，道路工程

试验检测仪器和设备的种类发生了重大变化，但其检定校准系

统没有发生变化。因此，优化配准系统已成为当务之急，具有

重要作用。举例来说，如以往的设备在道路工程中未能达到测

试和检验的要求，检定和校准便应禁止使用，甚至被取缔，使

体系也跟着改变。

根据标准文件中的测量参数，可以深入分析设备的质量、

功能和性能，并结合实际测试要求，在具体检定和校准过程中

选择合适的验证方法，避免大量的资源成本。测量参数是指限

制装置参数正确性的技术参数，以及外观质量和手感。在使用

基准参数作为计量和校准规范要求的原始信息时，应在参考文

件中说明测量的技术值。检查机械设备通常需要检查和列出实

测值。仪器设备校准试验可结合仪器设备的应用范围调整测量

参数。但是，必须满足标记和检查的要求。

3.4计量特性确认及其计量特性保持

测量特性的验证和维护应首先确定实施的主题，然后采用

程序、基础、方法和其他手段，并根据环境保证和文件管理实

施特定的实施。对于此系统，实施阶段的主体主要是人类，包

括设计、测试人员、校准/验证人员。验证阶段主要的实现方法

是校准和验证，因此对测量特性进行验证的主体应该是负责校

准/验证的人员。在维护阶段，由于所用设备的当前状态或测量

标准，检查员和设备管理人员可以准确地获得测量值。维护阶

段的方法包括内部审核、期间检查、能力验证和合法的校准/

验证。

4 公路工程试验检测仪器设备校准管理策略

4.1做好仪器设备期间核查

为了保证公路工程测试和检查的质量，公路工程测试和检

查必须做好设备和设备检查工作。影响检查和检测结构的设备

或经常使用的设备，在进行二次验证和校准时需要进行验证工

作，特别是，应检查以下各项：设备名称、名称验证时间和人
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员、验证方法、验证标准等。验证方法：多次测量验证。定期

验证有必要选择不同的时间和位置，并根据验证标准进行几次

测量。使用统计技术评估测量结果。如何进行比对：使用 3个

或更多的仪器和设备进行比较分析。如何检查数据：根据设备

的实际情况，根据制造商提供的有关数据和技术指标进行比较

分析。在验证过程中，员工必须记录好相关信息并反复检查验

证结果[2]。

4.2完善校准管理制度

公路工程测试设备的标定有必要完善标定管理系统，以确

保标定工作的顺利进行，以确保所有工作得到充分执行。结合

公路工程试验和检查工作的实际情况，弄清检查工作中使用的

设备和仪器，并根据设备和仪器使用的技术指标制定校准计

划。完善检校工作制度，明确检校工作的职责和内容，督促有

关人员全面实施仪器设备的检校工作，确保公路工程检测工作

的质量和效率[3]。成立一个监督团队，以确保完成校准工作，

并保障设备校准的顺利进行。此外，必须对校准人员的技能进

行充分的培训，确保校准人员能够熟练使用各种校准和验证方

法，并且必须有效地完成对仪器和设备的校准，从而为开发提

供坚实的人才保障。

4.3加强设备管理

公路工程属于建设范围内的工程，具有较强的系统性、准

确性和安全性。公路建设在每个施工阶段都需要大量的建筑材

料和机械设备，这是保证公路建设，保证最高质量公路建设的

前提。为了提高施工质量，施工单位可以根据施工图提出仪器

设备、施工材料和试验样品的要求，如果这些设备、材料和样

品不符合标准则必须及时更换[4]，尽可能选择质量较安全的设

备、材料，控制工程质量，确保公路工程的稳定发展。

总之，公路检测是工程质量管理的重要组成部分，客观、

准确、及时的试验数据是指导、控制和评价工程质量的科学依

据。为了保证测试结果的准确性和一致性，仪器设备的量值溯

源应当是试验检测结果的前提条件[5]。由于历史和体制原因，

现在大多数试验室对量值溯源知识缺乏、概念模糊、理解深度

不够，这一部分工作经常被外委了事。不论是检定、校准、还

是测试，只要有一个证书，就可以作为开展工作的凭证和应对

审查的法宝，忽视了量值溯源工作的有效性和准确性。因此，

需要构建公路工程试验检测仪器设备检定与校准体系架构，规

范仪器设备的计量检定工作，同时，为工程施工和仪器设备使

用质量控制提供可靠依据，使工程施工和质量控制结果更加科

学准确。这对保证和提高施工质量具有十分重要的意义[6]。在

公路施工中，标准检测仪器的检查校准系统可以提高施工水平

和工程效果，从而更好地促进工程测量的快速发展。
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