
附件 3： 

建材行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 混凝土试件尺寸非接触式测量系统校准规范 

制定或修订    ☑制定    □修订 
被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 ☑校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
☑基础 

主要起草单位 广东省建筑科学研究院集团股份有限公司 

联系人 谢小芳 联系电话 18998869347 

任务年限 2 年 申请经费 5 万元 

参加单位 广州能源检测研究院 

目的、意义和 

必要性 

1. 指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，解决产业的问题和编制必要性、迫切性； 

“十三五”期间，我国建筑业改革发展成效显著，建筑业作为

国民经济支柱产业的作用不断增强，为促进经济增长、缓解社会就

业压力、推进新型城镇化建设、保障和改善人民生活、决胜全面建

成小康社会作出了重要贡献。在取得成绩的同时，建筑业依然存在

发展质量和效益不高的问题，集中表现为发展方式粗放、劳动生产

率低、高耗能高排放、市场秩序不规范、建筑品质总体不高、工程

质量安全事故时有发生等，与人民群众日益增长的美好生活需要相

比仍有一定差距。《“十四五”建筑业发展规划》指出，十四五期

间，形成建筑业高质量发展体系框架，建筑市场运行机制更加完善，

营商环境和产业结构不断优化，建筑市场秩序明显改善，工程质量

安全保障体系基本健全，建筑工业化、数字化、智能化水平大幅提

升，建造方式绿色转型成效显著，加速建筑业由大向强转变，为形

成强大国内市场、构建新发展格局提供有力支撑。 

建筑工程材料质量检测是建筑工程施工质量控制和竣工验收



评定中不可缺少的一个重要环节，而检测的准确性与可靠性关系整

个建筑工程施工质量与安全。 

混凝土是构成建筑物最主要、最重要的材料之一，对建筑工程

质量与安全起到关键作用。混凝土抗压强度检测则是建筑工程检测

最典型、最基础的检测项目之一，该检测项目依据标准 GB 

50204-2015《混凝土结构工程施工质量验收规范》、GB/T50081-2019

《普通混凝土物理力学性能试验方法》进行试验。根据

GB/T50081-2019 中第 3.3 节要求，在进行混凝土抗压强度试验前，

须先对混凝土试件尺寸包括试件边长、相邻面夹角或垂直度、平面

度进行测量，尺寸公差符合标准中对应技术要求后，方可进行强度

试验，并且需要根据受压面的面积计算得出抗压强度结果值。 

对混凝土试件尺寸测量，传统的测量方法采用游标卡尺、塞尺、

游标量角器等测量仪器，通过人工测量来完成，存在测量速度慢、

人为因素干扰多、测量不确定大等不足。其测量仪器及方法如下： 

①立方体试件的边长和高度采用游标卡尺进行测量，应精确至

0.1mm；②圆柱形试件的直径应采用游标卡尺分别在试件的上部、

中部和下部相互垂直的两个位上共测 6次，取测量的算术平均值作

为直径值，应精确至 0.1mm；③试件承压面的平面度可采用钢板尺

和塞尺进行测量。测量时，应将钢板尺立起横放在试件承压面上，

慢慢旋转 360 度，用塞尺测量其最大间隙作为平面度值，也可采用

其他专用设备测量，结果应精确至 0.01mm；④试件相邻面间的夹角

应采用游标角器进行测量，应精确至 0.1°。 

由上述的测量仪器及测量方法可以看出，传统的测量手段自动

化程度落后、效率低，已无法满足当前对于质量、安全、效率、智

能化、自动化技术应用等各方面的需要。近年来，随着现代测试技

术的不断进步，以及数字化、智能化转型的需要，非接触式测量方

法逐步应用到建筑工程材料检测领域。其中作为混凝土智能化抗压

强度检测的混凝土试件尺寸非接触式测量系统的应用最为普遍，已

经在我国工程检测机构得到了较为广泛的应用，且发展态势良好，



正在逐步取代传统的检测设备。为了解决上述传统测量手段的不

足，作为混凝土智能化抗压强度检测的混凝土试件尺寸非接触式测

量系统，采用了包括采用激光测距传感器、3D 扫描仪等方式实现对

混凝土试件尺寸准确、快速测量，并将测量数据实时上传，自动判

定尺寸公差合格与否。 

现行的相关检定规程或校准规范无法满足混凝土试件尺寸非

接触式测量系统的量值溯源要求，在一定程度上影响了数字化技术

在建筑材料智能化检测的进一步推广应用。因此，对非接触式尺寸

测量系统校准技术进行研究，编制相应的校准规范将有助于规范混

凝土试件尺寸非接触式测量系统的计量统一以及量值传递和溯源

一致性、准确性，对于推动建筑材料检测数字化转型，保证建设工

程质量与安全、推动建筑行业数字化转型、助力相关应用产业高质

量发展具有重要意义。 

2. 先进性和亮点、社会效益和推广应用前景； 

智能化作为当下一个发展趋势，已经成为引领各行业改革创新

与转型升级的一项重要武器，也是建筑工程材料检测未来重要的发

展方向之一。相对于其他行业，建筑工程检测行业的智能化建设起

步比较晚。建筑工程材料的智能化检测尽管在某些方面取得了一定

的成果，但是相关测试技术及装置依然面临诸多问题有待解决，其

中量值溯源的问题较为突出。混凝土试件尺寸非接触式测量系统显

著提高了测量速度与效率，但是缺乏对应的校准技术与规范。因此，

开展混凝土试件尺寸非接触式测量系统校准技术的研究与规范的

编制，将有助于规范混凝土试件尺寸非接触式测量系统的计量统一

以及量值传递和溯源一致性、准确性，不仅可以保证工程质量检测

的准确性与可靠性，对于推动工程检测产业升级转型，助力工程材

料检测仪器行业数字化发展具有重要意义，具有广阔的应用前景。 

3. 查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）； 

与混凝土试件尺寸非接触式测量系统相关的文件有 GB/T 



50081-2019 《混凝土物理力学性能试验方法标准》、JTG 3420-2020 

《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》和 JJF 1951-2021 《基于

结构光扫描的光学三维测量系统校准规范》。 

GB/T 50081-2019 和 JTG 3420-2020 规定了对混凝土试件尺寸

及测量方法的相关要求，目前没有相关技术规范提出了对混凝土试

件尺寸非接触式测量系统的要求。JJF 1951-2021 是基于结构光扫

描的光学三维测量系统校准，其主要以球状标准器为测量对象，该

规范规定了球形状探测误差、球形体尺寸探测误差、平面形状探测

误差、球心距测量示值误差等计量特性及校准方法，未包含以棱柱

体、圆柱体形状为测量对象的测量系统的校准，不适用于对混凝土

试件尺寸非接触式测量系统的溯源要求。若以球状标准器在放置到

混凝土试件尺寸非接触式测量系统进行校准，其球形状会受空间受

限，且球状标准器与混凝土试件形状差异较大，混凝土试件尺寸非

接触式测量系统还需要通过软件对球状标准器进行扫描建模重新

进行数据分析，可操作性和便利性差。 

因此，目前缺乏对混凝土试件尺寸非接触式测量系统制定的计

量技术规范，有关混凝土试件尺寸非接触式测量系统的校准规范尚

未开展。本项目新编制的校准规范能对混凝土试件非接触式测量系

统进行溯源，且溯源的参数更符合混凝土试件实际几何尺寸量值的

溯源要求。 

产业链应用 

1、重点产业链方向； 

随着科学技术的不断突破，以 5G、大数据、云计算、人工智能、

机器学习为代表的新兴技术正在赋能制造业，帮助制造业实现工业

4.0 转型。新兴技术在制造业的持续运用，将为智能检测仪器、检

测装备行业带来良好机遇。近年来，国家宏观政策推动以及 AI 智

能、视觉技术等科学技术快速发展，促进了检测设备的智能化发展，

同时，在我国宏观经济持续快速增长的背景下，伴随劳动力成本逐



年提升，建筑产业市智能化检测设备的需求也更为迫切。伴随着科

技的发展，互联网与材料检测融合的步伐加快，材料检测智能化已

经成为我国检测行业 4.0 时代进程需要突破的重要领域。 

混凝土试件尺寸非接触式测量系统是建筑材料智能化检测设

备之一。传统的测量方法主要依靠卡尺、量角器、塞尺等测量工具

进行手动测量，测量速度慢且人为操作误差大。随着人工智能和智

能制造技术的应用和不断推广，混凝土试件尺寸非接触式测量系统

采用激光和影像识别技术，并利用工业机械臂，实现了建筑混凝土

尺寸的全自动和非接触式测量。混凝土试件尺寸非接触式测量系统

已广泛应用于建筑材料混凝土尺寸的测量，但目前尚没有相关的校

准方法。通过对混凝土试件尺寸非接触式测量系统校准技术的研

究，可提高混凝土试件尺寸非接触式测量系统测量准确可靠、确保

混凝土尺寸测量和抗压、抗渗等安全性能的准确性及检测效率，推

动建筑材料检测领域向智能化、自动化、数字化发展，为建筑安全

和质量控制提供了重要支持和保障。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用。 

混凝土试件是用来检验混凝土配合比设计是否符合要求以及

混凝土强度是否达标的关键手段。通过对混凝土试件进行试验，可

以评估混凝土的质量，确保混凝土的强度符合设计要求，从而保障

建筑结构的安全可靠。混凝土试件的试验结果可以指导施工现场的

操作，帮助调试施工工艺，确保施工过程中混凝土的浇筑、养护等

环节符合标准要求，提高工程施工质量和效率。建筑混凝土试件不

仅可以保障建筑结构的安全稳定，还能指导施工操作，提高工程质

量和管理水平。因此，建筑混凝土试件在建筑领域的材料生产、施

工和工程管理中具有不可替代的重要性。 

混凝土试件尺寸非接触式测量系统可以快速、准确地测量混凝

土试件的尺寸，包括边长、平面度和相邻面夹具等参数，其质量和



尺寸直接关系到建筑结构的稳定性和安全性。非接触式测量系统可

以快速、准确测量混凝土试件的尺寸，提高混凝土强度检测的准确

性和时效性，对于保障建筑工程质量起到支撑作用。 

混凝土试件尺寸非接触式测量系统常基于光学或激光原理，对

混凝土混凝土试件尺寸实现非接触、自动化测量，具有快速、准确、

非破坏性等特点。未来建筑领域检测设备和检测技术的智能化、数

字化、高效化和精准化是建筑产业重点发展方向。混凝土试件尺寸

非接触式测量系统及其校准方法的应用推广，有效保障了建筑混凝

土材料尺寸测量结果的准确可靠和材料安全性参数的检测质量，提

高建筑材料生产和建筑工程施工过程中的生产效率和质量监控水

平，将有助于提高建筑产业升级、提高建筑产品结构的安全性和可

靠性，极大提高工作效率，有助于建筑行业实现环保与可持续发展

目标，优化能源利用和减少碳排放，对促进绿色建筑行业的可持续

发展有重大意义。 

范围和主要 

计量特性 

1.计量技术规范的适用范围； 

本校准规范适用于混凝土试件尺寸非接触方式测量系统的校准。 

2. 以典型仪器或试验设备等（注明仪器型号）为依据，提出计量特性的技术指标，包括

其名称、测量范围和最大允许误差； 

混凝土试件尺寸非接触式测量系统，是为了提高混凝土试件尺

寸测量效率而设计的自动尺寸测量系统，按照测量原理可以分为位

移传感器测量原理和基于结构光测量原理。以位移传感器混凝土试

件尺寸自动测量系统为例，其主要测量的混凝土试件尺寸为 150mm

×150mm×150mm，其对应的测量基本误差限为： 

（1）尺寸测量：最大允许误差：±0.2mm，重复性不大于 0.2mm； 

（2）角度测量：最大允许误差：±0.10°，重复性不大于 0.10°； 

（3）平面度测量：最大允许误差：±0.015mm，重复性不大于

0.015mm° 

3. 主要测量标准的技术指标； 



序号 测量标准 

技术指标 

测量范围 
扩展不确定

(k=2) 

1 
尺寸标准

试件 

棱柱体：100mm×100mm×100mm、

150mm×150mm×150mm 等； 

圆柱体：Φ100mm×200mm、

φ150mm×150mm等 

U=0.05mm 

2 
角度标准

试件 
（89~91）° U=0.02° 

3 
平面度标

准试件 
（0~0.1）mm U=0.005mm 

4. 简要描述主要计量项目的技术原理。 

混凝土试件尺寸非接触式测量系统的校准方法为：主要是尺寸

测量（棱柱体为长、宽、高，圆柱体为底面直径、高）、角度测量、

平面度测量三方面，主要用标准试件的标准值与混凝土试件尺寸非

接触式测量系统的值进行对比，从而计算出混凝土试件尺寸非接触

式测量系统的示值误差、重复性。以下以棱柱体为例： 

(1) 尺寸测量误差：将尺寸标准试件放入样品台，使用测量系统对尺

寸标准试件进行测量。标准试件的棱线分长边（L)、短边（W）和

高（H)，用标准试件的长边（L)、短边（W）和高（H）的标准值，

分别与混凝土试件尺寸非接触式测量系统的测得的值进行对比，从

而计算出混凝土试件尺寸非接触式测量系统尺寸测量的示值误差、

重复性。 

(2) 角度测量误差：将角度标准试件放入样品台，使用测量系统对

角度标准试件进行测量。用角度标准试件的标准值，分别与对测量

系统的 X 向、Y 向和 Z 向角度测得的值进行对比，从而计算出混凝

土试件尺寸非接触式测量系统角度测量的示值误差、重复性。 



(3) 平面度测量误差：将平面度标准试件放入样品台，测量系统对

平面度标准试件进行测量。用平面度标准试件的标准值，分别与对

测量系统的 X 向、Y 向和 Z 向的平面度测得值进行对比，从而计算

出混凝土试件尺寸非接触式测量系统角度测量的示值误差、重复

性。 

水平        □国际先进        ☑国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1. 与国内相关技术规范之间的关系； 

与混凝土试件尺寸非接触式测量系统相关的文件有 GB/T 

50081-2019 《混凝土物理力学性能试验方法标准》、JTG 3420-2020 

《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》和 JJF 1951-2021 《基于

结构光扫描的光学三维测量系统校准规范》。 

GB/T 50081-2019 和 JTG 3420-2020 规定了对混凝土试件尺寸

及测量方法的相关要求，目前没有相关技术规范提出了对混凝土试

件尺寸非接触式测量系统的要求。JJF 1951-2021 是基于结构光扫

描的光学三维测量系统校准，其主要以球状标准器为测量对象，该

规范规定了球形状探测误差、球形体尺寸探测误差、平面形状探测

误差、球心距测量示值误差等计量特性及校准方法，未包含以棱柱

体、圆柱体形状为测量对象的测量系统的校准，不适用于对混凝土

试件尺寸非接触式测量系统的溯源要求。 

因此，目前缺乏对混凝土试件尺寸非接触式测量系统制定的计

量技术规范，有关混凝土试件尺寸非接触式测量系统的校准规范尚



未开展。本项目新编制的校准规范能对混凝土试件非接触式测量系

统进行溯源，且溯源的参数更符合混凝土试件实际几何尺寸量值的

溯源要求。 

2. 指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况； 

尚未发现现有知识产权问题，未涉及专利的情况。 
 

推荐意见 

 

混凝土抗压强度检测则是建筑工程检测最典型、最基础的检测

项目之一。混凝土试件尺寸非接触式测量系统利用人工智能技术，

采用激光和影像识别实现了混凝土尺寸的全自动和非接触式测量。

目前尚无校准规范，建议立项。 

 
                                          

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 

   

月  日 

技术 

委员

会 

 

 

（盖公章） 

 

月  日 

部委托 

支撑 

单位 

 

 

（盖公章） 

 

月  日 
填写说明：1.表中第 2，3，10 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 


