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实验室比对对实验检测质量的控制

范 春 艳,　原 鹏 飞,　周　超
(中国水利水电第十工程局有限公司勘测设计院,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:实验室比对是评价各检测室、检测人员检测水平最常用、最直观的方法之一.实验室比对分为实验室间比对和实验

室内部比对两个方面.实验室间的比对是按照预先规定的条件,由两个或多个实验室对相同或类似的物品进行测量或检测

的组织,实施和评价.[１]本文通过简述建筑工程实验室比对的实施过程和结果分析,探讨如何提升实验人员的操作技能,提

高实验室的检测能力,加强实验室的质量控制.
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Abstract:Laboratorycomparisonisoneofthemostcommonandintuitivemethodstoevaluatethetestinglevel

ofeachlaboratoryandtestingpersonnel．Laboratorycomparisonisdividedintotwoaspects:interlaboratory

comparisonandintralaboratorycomparison．Thecomparisonamonglaboratoriesisanorganization,impleＧ

mentationandevaluationthattwoormorelaboratoriesmeasureortestthesameorsimilararticlesaccordingto

thepredeterminedconditions[１]．ThispaperdiscusseshowtoimprovetheoperatingskillsofthelaboratoryperＧ

sonnel,improvethetestingabilityofthelaboratory,andstrengthenthequalitycontrolofthelaboratorybyinＧ

troducingoftheimplementationprocessesandresultanalysisofengineeringlaboratorycomparison．
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１　实验室比对的目的和意义

建筑工程实验室的主要任务是对用于建筑施

工现场的建筑材料、建筑构配件以及建筑物的整

体进行检测,为建筑工程质量提供可以量化的产

品性能指标,即检测报告.由于建筑工程质量检

测的项目繁杂、相关技术涵盖面广,而且建筑工程

实验的对象大多数是非匀质性的建筑材料,况且

检测工作一般具有不可逆转的破坏性.而影响检

测过程输出(检测报告)的因素很多,包括人员、设
备、环境条件、检测方法、设备、测量的溯源、抽样

及样品的处置等,其中检测人员的个人能力是影

响检测结果的最主要因素.
根据«检验检测机构资质认定能力评价检验

检测机构通用要求»RB/T２１４－２０１７中４．５．１９
条款的规定“检验检测机构应建立和保持质量控

收稿日期:２０１９Ｇ０５Ｇ１６

制程序,监控检验检测活动的有效性和结果质量.
检验检测机构可采用使用相同或不同方法进行重

复检验检测、保存样品的再次检验检测、分析样品

不同结果的相关性、对报告数据进行审核、参加能

力验证或机构之间比对、盲样检验检测等进行监

控.”[２]条款中把实验室的能力比对作为实验室必

须进行的一项质量控制活动.实验室的比对分为

实验室间比对和实验室内部比对两个方面,实验

室间比对是指不同实验室间的能力比对,即不同

实验室、不同的人员、不同的设备、相同的环境控

制对同一样品进行检测后进行的结果比对;内部

比对是同一实验室不同人员、相同的设备、相同的

环境控制对同一样品进行检测的结果比对.实验

工作中往往通过人员比对实验、能力验证等方法

来抵消实验误差对实验结果的影响,提高实验室

对样品检测结果的准确性.同时由于实验室能力

比对实验易于操作,通过分析实验比对结果,查找

第３８卷第５期

２０１９年１０月

四　川　水　力　发　电

Sichuan　 Water　Power
Vol．３８,No．５
Oct．,２０１９



１０２　　 　SichuanWaterPower

形成原因,做到有的放矢,因此是提高实验操作人

员技术水平的最有效手段.

２　实验室比对项目的确定

实验室检测样品种类很多.但是在实验室比

对中,一般会选择水泥物理性能检测和钢筋力学

性能检测,选择这两个检测项目的主要依据以下

几个方面:
(１)水泥和钢筋是建筑工程中最重要的原材

料,其质量会直接影响到整个建筑工程的质量和

安全性能;
(２)水泥是一种散体物质,相对来说其均匀性比

较容易控制.钢筋是在同一根钢筋上截取的样品,
样品的匀质性程度也是在检测样品间差异范围内;

(３)水泥物理性能检测指标和钢筋力学性能

检测指标国家都有强制性检测和判定标准,也成

为评价实验室检测能力的重要依据.

３　实验室比对实验的实施

３．１　编制能力比对计划

实验室根据质量控制要求编制能力比对计

划,确定好参加能力比对的时间、人员、检验依据

和评价方法.水泥比对项目采取检测其物理性能

指标,包括:密度、比表面积、细度、安定性、标准稠

度用水量、凝结时间、抗折强度、抗压强度;钢筋比

对采取力学性能检测,其指标包括:屈服强度、伸
长率、极限强度和弯曲实验.

３．２　专业人员

参加能力比对人员必须持证上岗,而且是正

在从事相关检测工作的人员.

３．３　合格认证

参加能力比对所使用的设备均在计量认证检

定有效期内,并经过运行检查合格.

３．４　实验环境

实验室环境、设施必须满足相关标准要求.

３．５　统一分发样品

样品的准备必须由中心实验室统一进行,分
发至各参加比对实验室.

能力比对中所使用的水泥样品必须采用同一

规格、同一出厂编号的大厂生产的合格水泥,这样

的水泥样品比较均匀,品质比较稳定.按规范要

求进行取样作为检验样品,样品在检测前必须提

前一天放置于２０±２℃、相对湿度≥５０％水泥操

作间内[３].
能力比对中所使用的钢筋必须采用同一生产

厂家、同批(炉)号、同牌号以及相同的规格型号,
从每批中任选两根,从每一根钢筋距端头中小于

５００mm 处切取拉伸试样和弯曲试件,按规定的

尺寸组成多份样品.

３．６　检测依据

所有检测依据必须为国家现行有效的相关规

程规范.
钢筋 采 用:GB１４９９．１、GB１４９９．２、GB/

T２２８、GB/T２３２.
水泥采用:GB１７５、GB/T１７６７１、GB/T１３４５、

GB/T１３４６.

３．７　评价方法

水泥比对检测结果的评价是根据«水泥企业质

量管理规程»中对实验允许误差进行评价(表１).

表１　水泥比对实验允许误差表[４]

实验项目
允许误差

同一实验室不大于 不同实验室不大于 误差类别

水泥密度 ±０．０２g/m３ ±０．０２g/m３ 绝对误差

水泥比表面积 ±３．０％ ±５．０％ 相对误差

水泥４５μm 筛筛余
筛余≤２０．０％的为±１％
筛余＞２０．０％的为±２％

筛余≤２０．０％的为±１％
筛余＞２０．０％的为±２％

绝对误差

水泥８０μm 筛筛余
筛余≤５．０％的为±０．５％
筛余＞５．０％的为±１．０％

筛余≤５．０％的为±０．５％
筛余＞５．０％的为±１．０％

绝对误差

标准稠度用水量 ±３．０％ ±５．０％ 相对误差

凝结时间
初凝:±１５min
终凝:±３０min

初凝:±２０min
终凝:±４５min

绝对误差

抗折强度 ±７．０％ ±９．０％ 相对误差

抗压强度 ±５．０％ ±７．０％ 相对误差

备注:表中数据摘录自«水泥企业质量管理规程»中实验允许误差表.
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　　钢筋力学性能实验允许误差目前为止没有相

关标准,只能根据各实验室的具体情况制定,笔者

所在实验室允许误差见下表２:
对未超出上述实验允许误差的评价为满意,

表２　钢筋力学性能实验允许误差表[５]

实验项目
允许误差

同一实验室不大于 不同实验室不大于 误差类别

屈服点 ±７．０％ ±９．０％ 相对误差

抗拉强度 ±５．０％ ±７．０％ 相对误差

伸长率 ±８．０％ ±１０．０％ 相对误差

备注:表中数据是根据我室的实际情况进行制定.

超出上述实验误差的评价为不满意.对评价为不

满意的比对实验,实验室应该从源头查起,查出发

生偏差的原因并制定纠正措施及时进行整改,以
达到实验室工作的一致性以提高可信度.

４　实验室比对实验的结果

４．１　操作细节的把握

在水泥胶砂试件制备的过程中,从振实台上

取下试模,然后用一金属直尺以近９０度的角度进

行试件表面抹平的过程中,不同的人员在操作时

存在一定的偏差,会造成试件尺寸大小不一,而我

们在计算的过程中是按标准试件的大小进行计算

的,所以这一操作过程对强度的检测结果存在一

定的影响.在抗压过程中,每块试件压完后,往往

夹具内的残留物难以清理干净,甚至有的不清理

就直接进行第二块实验,残留物对试件和夹具接

触面对强度也有影响.

４．２　数据的修约存在一定的影响

实验室有一句通俗的修约口决“四舍六入五

单双,单进双不进”,对于从事过检测工作的人员

都知道,按照修约规则６．３５修约至保留一位小数

为６．４,６．２５修约至保留一位小数则为６．２,而水

泥三天抗折强度本身数据就很小,计算允许误差

也只能相差零点几,这样更加加大了偏差范围.

４．３　加荷速率对检测结果的影响

建筑工程材料实验的强度检测一般都有规定

的加荷速率范围,如加荷速率超出了该范围,对强

度影响也是很大的.只有严格控制加荷速率,检
测结果才不会失去真实性、可比性.

４．４　测量器具的精确度对结果产生的影响

测量器具最好选用同一精度,不同精度的测

量器具对检测结果也存在一定的影响.

４．５　环境、条件的控制对结果的影响

进行检测的过程中必须严格按照相关规程、

规范的要求进行环境控制,超出要求的环境范围

也会对检测结果存在影响.

５　实验室能力比对活动对实验室质量控制能力

的提高

影响检测工作准确性的因素有很多,要真正

使实验室的检测能力上一个台阶,实验室通过开

展能力比对活动进行质量控制是实验室质量控制

的有效方法,对于检测的可溯源性提供了可供评

价其测量结果的可靠依据,只有通过能力验证,才
能真正了解自己在该检测项目中的真实水平,发
现问题,采取措施及时进行纠正和整改.实验室

通过能力比对活动同时也满足了实验室质量体系

有关质量控制规定的要求.
通过近几年的能力比对结果来看,笔者所在

实验室的质量控制水平在逐年提高,证明了我们

实验室的检测过程是受控的,检测结果是可信的.

６　结　语

(１)实践证明,实验室能力比对作为一个实验室

质量控制的有效方法,各实验室应高度重视,严格按

要求进行比对,每年应定期开展,尽量使每个检测人

员都有机会参与,以提高检测人员技术水平.
(２)除了组织内部质量控制活动,还应多参加外

部质量控制活动,多与外单位进行比对,检查一下自

身的缺点与差距,有利于实验室的可持续发展.
(３)实验室作为一个质量控制部门,应严格按

照相关规程规范进行操作,确保每一个检测结果

都真实可靠.
参考文献:
[１]　CNAS－GL０２:２０１４能力验证结果的统计处理和能力评价

指南[S]．
[２]　RB/T２１４－２０１７．验检测机构资质认定能力评价检验检测

机构通用要求[S]．
[３]　GB/T１３４６－２０１１．水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性

检测方法[S]． (下转第１０７页)
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５　相关监测成果及分析

为了更进一步了解土工膜的防渗效果,在大坝

坝体、坝基、面板、趾板、周边缝、大坝与溢洪道接缝

处等位置共计布置了２４支渗压计.当前大坝坝基

河床部位深孔渗压计渗透压力稍大,渗压水位变化

主要与库水位相关,近月渗压变幅在０．０１５~０．０２１
MPa之间,该部位渗压主要检查坝基防渗帷幕效

果,监测结果表明坝基帷幕防渗效果较差.
其他部位的渗压计压力均较小,近月压力变

幅在０~０．００３ MPa范围以内,渗压水位稳定.
所有面板及大坝与溢洪道接缝处渗压计监测成果

表明,面板及接缝处于无压状态,土工膜发挥了较

好的防渗作用.
在大坝后坡截水墙位置安装了１套梯形量水

堰[３]监测坝体渗流量,当前大坝坝体渗流量为１８．
５０L/s,对应库水位高程为５０６．２８m.近月库水

位环比上期下降２．４６m,渗流量减小４．７３L/s,坝
体渗流量主要受坝前库水位的影响,当前坝体渗

流量稳定,无突变及异常现象.综合来看,坝体及

坝基总渗流量不大,且没有发生突变情况,表明土

工膜没有新增孔洞出现.
在坝体表面及坝顶布置了表面变形监测点,

坝体内部安装了水管式沉降仪[４]和引张线式水平

位移计,用于监测坝体表面位移和内部变形情况.
监测成果表明:坝体表面及内部变形比较稳定,近
年位移变幅均在３０mm 以内.

在每年初枯水期均对土工膜表面进行专项巡

视检查,土工膜表面完整,不存在破损、划伤等特

殊异常情况,并对于微小的划痕及时进行了修补.
６　结　语

(１)土工膜变形及内部水、气压浮托力稳定,

结合对土工膜表面的巡视检查[５],未发现土工膜

有破损、划伤、老旧等情况,初步判断土工膜完整,
无异常现象.

(２)坝体及坝基渗流渗压稳定,表明土工膜防

渗效果较好,渗流量无增加情况,表明土工膜没有

新增渗漏通道.
(３)复合土工膜面板堆石坝工程受库区水位

及时间效应影响,变形、渗流渗压、应力应变等均

产生相应的效应变化,目前各监测量均趋于稳定

或符合运行期正常变化规律,无明显异常现象.
(４)从蓄水前后及运行以来的观测成果分析

看,土工膜面板及堆石坝坝体所埋设的观测设备

整体工作性能良好,虽有个别测点失效,但整个工

程的埋入式不可更换仪器设施完好率达８０％以

上,满足规范要求[６].成活仪器能较好反映水工

建筑物在施工期、蓄水期以及运行初期的性态,尤
其是设置在大坝面板部位的土工膜应变计和气压

计,较好地反映了工程的关键设计、施工工艺及复

合土工膜的优良防渗效果.
参考文献:

[１]　蔡斌,宣李刚,唐存军．南欧江六级水电站大坝复合土工膜

施工[J]．水利水电施工,２０１５(５):２６－２８．
[２]　DL/T５２５６—２０１０,土石坝安全监测资料整编规程[S]．
[３]　DL/T５２５９—２０１０,土石坝安全监测技术规范[S]．
[４]　DL/T１０４７—２００７,水管式沉降仪[S]．
[５]　SL５５１—２０１２,土石坝安全监测技术规范[S]．
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白鹤滩水电站机组哈电生产首台下机架交工

新中国７０华诞来临之际,位于四川省与云南省交界的白鹤滩水电站,在三峡监理、业主等单位人员的共同见证下,
由哈电集团哈尔滨电机厂有限责任公司制造的白鹤滩水电站机组首台下机架顺利完工并交付用户.这是哈电电机全体

职工向新中国７０华诞献上的一份贺礼.作为白鹤滩水电站机组关键部件,该下机架中心体最大高度达４m,最大外径

约８m,重量超过２００t.白鹤滩水电机组首台下机架的完工交付,是哈电电机继２０１７年１０月首台座环通过业主精品验

收、２０１８年１０月首台精品导水机构耀世而出、２０１９年５月首台精品长短叶片转轮叫响行业之后,又一次在白鹤滩水电

机组制造上取得的重大突破.
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