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1   [bookmark: _Toc24150][bookmark: _Toc21746][bookmark: _Toc15203][bookmark: _Toc20661]总　　则
1.0.1   为指导和规范智能检测系统在建筑材料检测中的应用，提升检测的效率、准确性和可追溯性，做到技术先进、经济合理、安全适用和结果可靠，制定本规程。
【条文说明】近些年，国家及行业相关文件提出建材检测行业应结合新一代信息技术，探索检验检测全程数字化模式，以实现建设工程质量的数字化交付。实现该目标的解决路径之一是利用物联网传感、信息传输、数据处理、智能控制及可视化等技术，实现建材检测的智能化，确保检测结果可靠、检测人员安全、检测过程高效和经济效益可观。为了实现智能检测的新模式和新要求，智能检测系统应时而生。大量智能检测系统实际应用表明，智能检测系统为建材检测行业带来了众多优势。首先，相较于传统的人工检测，智能检测系统可以更加准确严谨地完成测量、计算、判定与记录，提高了检测准确性和可靠性。其次，智能检测系统可代替人工执行重复性较高的检测任务，改善工作环境，减小安全风险，使工作人员能够更专注于更具挑战性和创造性的任务。此外，智能检测系统的自动化和高效性可以在单位时间内为建设工程提供更多的更可靠的检测报告。这些优势使得智能检测系统成为建材检测迈向智能化和现代化的重要推动力量，同时为行业发展带来了新的前景和可能性。
然而在实际推进过程中，智能检测系统作为实现建筑材料智能化检测的关键工具，却面临着设计、安装、验收与运维等方面的标准和规范缺失的问题。本规程的制定将弥补这一空白，指导与规范检测机构更加合理全面地建设智能检测系统，以提升其可靠性、经济性、安全性和应用效果。
1.0.2   本规程适用于检测机构建筑材料智能检测系统的需求与设计、安装与验收、运行与维护。
1.0.3   建筑材料智能检测系统的需求与设计、安装与验收、运行与维护除应符合本规程规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
[bookmark: _Toc22861][bookmark: _Toc20015]【条文说明】建设智能检测系统涉及不同的国家标准、行业标准和团体标准，如《检测和校准实验室能力的通用要求》GB/T 27025、《房屋建筑和市政基础设施工程质量检测技术管理规范》GB 50618和智能检测系统相应建筑材料的检测标准等。因此，在使用中除需执行本规程规定外，还要符合有关的国家现行标准、行业标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。

2   [bookmark: _Toc24705][bookmark: _Toc6114][bookmark: _Toc8625]术　　语
2.0.1   智能检测 intelligent testing
利用自动控制、物联网传感、数据传输、数据处理和可视化等技术，提升检测准确性、安全性、效率性和经济性的过程。
注：本征求意见稿中的【参考引用】目的在于标注参考依据与内容支撑材料，仅用于技术交流与讨论使用，正式稿将删除所有【参考引用】相关内容。
【参考引用】参考下面五个对于智能化相关术语的定义，基本格式为“应用技术+达成目的”，只是“应用技术+达成目的”两个要素有模糊或具体的区别。本条文应用技术“自动控制、物联网传感、数据传输、数据处理和可视化”分别对应着检测的样品流转、数据采集、数据传输、数据处理与结果显示，达成目的中准确性和安全性是检测前提，效率和经济是智能的具体优势。
《智能工厂检测导则 第1部分：物理工厂智能化系统》GB/T 43064.1-2023中智能化系统的定义为，由物联网传感技术、信息传输技术、数据处理、智能控制及显示技术等组成的具有某一功能的系统。
《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021中智能检测的定义为，利用计算机及有关仪器设备，实现智能化和自动化的过程。
《智能制造服务 通用要求》GB/T 43554-2023中智能制造服务的定义为，供方采用新一代信息技术和先进制造技术相关的手段及方法，依据需方期望的建设需求，提升需方产品质量、生产效率和利润的业务活动。
《智能工厂 通用技术要求》GB/T 41255-2022中智能工厂的定义为，在数字化工厂的基础上，利用物联网技术和监控技术加强信息管理和服务，提高生产过程可控性，减少生产线人工干预，以及合理计划排程，同时集智能手段和智能系统等新兴技术于一体，构建高效、节能、绿色、环保、舒适的人性化工厂。
《智能制造 系统架构》GB/T 40647-2021中智能制造的定义为，通过综合和智能地利用信息空间、物理空间的过程和资源，贯穿于设计、生产、物流、销售、服务等活动的各个环节，具有自感知、自决策、自执行、自学习、自优化等功能,创造、交付产品和服务的新型制造。
2.0.2   智能检测系统  intelligent testing system
实现智能检测的软硬件的总称，包括检测设备、检测机器人及其配套设施和软件。
2.0.3   检测设备  testing equipment
对样品的质量或性能参数进行检测验证的试验设备、标准物质以及辅助设备的总称。
【参考引用】本术语源于广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第2.0.7条的规定。
2.0.4   检测机器人  testing robot
替代部分检测环节的人工作业，配套相关设施和软件，实现除检测设备已有功能以外的样品流转、数据采集、数据传输、数据处理等功能的自动化设备。
【条文说明】检测机器人主要为工业机器人、桁架式机器人、自动导引车、轻型输送带等自动化设备，其配套的设施和软件包括工业相机、扫码枪、传感器、通讯系统、控制系统或人工智能算法等。
【参考引用】本术语在广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第2.0.5条的基础上，在《工业环境用机器人 安全要求》GB 11291.1-2011第3.18的规定的工业机器人框架内定义检测机器人。《工业环境用机器人 安全要求》GB 11291.1 中“机器人 工业机器人”的定义为某操作机是自动控制的、可重复编程、多用途，并可对三个和三个以上轴进行编程。他可以是固定式或移动式，在工业自动化中使用。
2.0.5   供应商  supplier
提供智能检测系统相关软硬件产品、技术支持、培训、维护等服务的企业或机构。
【参考引用】本术语参考《系统与软件工程　软件生存周期过程》GB/T 8566-2022的供方定义：与需方达成关于产品或服务供应协定的组织或个人。
[bookmark: _Toc10721][bookmark: _Toc9622][bookmark: _Toc1635][bookmark: _Toc24618][bookmark: _Toc27333][bookmark: _Toc7455][bookmark: _Toc25489][bookmark: _Toc10073][bookmark: _Toc21263][bookmark: _Toc3849][bookmark: _Toc30145][bookmark: _Toc23557][bookmark: _Toc20281][bookmark: _Toc16342][bookmark: _Toc7129][bookmark: _Toc22148][bookmark: _Toc4452][bookmark: _Toc29170][bookmark: _Toc21285][bookmark: _Toc31783][bookmark: _Toc2286]

3   [bookmark: _Toc636]基本规定
3.0.1   智能检测系统的建设应包括需求与设计、安装与验收、运行与维护。
3.0.2   智能检测系统应基于检测机构的业务特点、管理需求、保密要求、信息化现状和发展规划进行建设。
【条文说明】不同规模的实验室，检测流程和管理方式差异较大，应建设适合自身特点的智能检测系统。
【参考引用】第3.0.2-3.0.4条参考现行行业标准《检测实验室信息管理系统建设指南》RB/T 029-2020第4.1节的规定。
3.0.3   智能检测系统宜实现在保密要求与数据安全前提下的数据共享、系统开放与系统集成。
3.0.4   检测机构宜邀请供应商组建项目团队，共同参与智能检测系统建设全过程，并加强团队沟通和培训。
【条文说明】共同参与智能检测系统建设全过程，有利于建设过程中供应商充分了解检测机构的检测现状与智能化需求，同时也有利于建成后检测机构相关人员更快更全面地掌握智能检测系统及其操作与注意事项。
3.0.5   智能检测系统建设前，检测机构与供应商应综合分析其工程可行性与财务可行性，编制可行性研究报告。
【条文说明】工程可行性主要包括项目的技术方案、设备选择、建设方案，确保项目在技术上是能够实现的。财务可行性主要包括投资估算、资金保障措施与财务分析，考虑建设费用、配套设施费用、运维服务费用、后续更新费用等，确保项目在经济上是可行的。
3.0.6   智能检测系统建设过程中，检测机构应保存智能检测系统各建设阶段的记录。

[bookmark: _Toc31146]

4   [bookmark: _Toc7468][bookmark: _Toc21921][bookmark: _Toc28153]需求与设计
4.1   [bookmark: _Toc28787][bookmark: _Toc8451][bookmark: _Toc1286][bookmark: _Toc23495]一般规定
4.1.1   检测机构与供应商应根据智能检测系统的可行性研究报告编制其项目需求书，包括人力资源、设备配置、样品规格、检测方法、场地环境、检测报告等内容。
4.1.2   供应商应根据智能检测系统建设的项目需求书编制概要设计文件，进而编制详细设计文件，并符合下列规定：
1   概要设计文件宜包括概要设计总说明、概要设计图、项目实施进度、项目概算、附件与附图等；
2   详细设计文件宜包括详细设计总说明、图例、安装设计图、设备及主要材料表、项目预算、附件与附图等；
3   各阶段设计文件通过评审才可进入下一建设阶段，评审通过后的设计文件变更应受控。
【参考引用】本条第1和2款参考《智能工厂建设导则 第4部分：智能工厂设计文件编制》GB/T 43064.4-2024的第7章与第8章。
4.1.3   智能检测系统的项目需求书与设计文件应充分考虑人员、设备、数据与网络等的安全。
4.1.4   智能检测系统的设计工作年限应根据其使用频率、模块化程度、运行环境、建设成本与维护成本等因素确定。
【条文说明】一般来说，影响智能检测系统设计工作年限的主要因素有系统使用频率、各设备寿命周期、建设与维护成本和运行环境等。系统使用频率越高，运行环境越差，则设备损耗越大，降低系统的使用寿命；系统模块化程度越低，则局部设备替换越影响整体运行效率，降低系统的预期工作年限；建设成本与维护成本也会在一定程度上影响预期工作年限。
4.2   [bookmark: _Toc14458][bookmark: _Toc2549][bookmark: _Toc24899]需　　求
4.2.1   项目需求书的人力资源需求应明确智能检测系统运行时各岗位人员授权、工作任务和工作组织等。
【条文说明】虽然智能检测系统可替代一些检测环节的人工作业，但即使是目前技术非常先进的智能检测系统，其稳定运行依然离不开来自于人的操作、监控与判断。因此，项目需求书需明确智能检测系统各岗位操作人员权限、工作任务和与其他岗位的合作组织形式的需求。
4.2.2   项目需求书的设备配置需求应明确智能检测系统中设备相关的检测参数、样品流转、控制、通信、告警和安全等需求。
【条文说明】智能检测系统一般由检测设备、检测机器人、控制系统、通信系统、异常告警与安全等相关软硬件设备组成。为合理有效的设计上述设备与软件，对应地，设备配置需求包括检测参数需求（如检测对象物理性质、力学性质或化学性质等的检测）、样品流转需求（如样品荷载、运输路径与抓取方式等）、控制需求（如全自动、半自动或手动控制等）、通信方式（如有线或无线）、告警需求（如监控方式、告警触发条件、告警形式和解除告警状态条件等）、安全保障需求（如人员安全保障、设备安全保障与数据安全保障等）和其他需求（如是否为模块化、分布式架构，是否可拓展，是否可升级等）。
4.2.3   项目需求书的样品规格需求应明确检测样品的规格型号与材料特性等。
【条文说明】为使样品能够在智能检测系统中被稳定、高效、标准化地存放、交接和搬运，项目需求书需明确检测样品的规格型号（包括形状和尺寸等）和材料特性（密度、导热性、硬度、导电性、易腐蚀性等）。
4.2.4   项目需求书的检测方法需求应根据智能检测系统所依据的检测标准与检测方法明确智能检测流程方案。
【条文说明】检测标准是检测工作的重要执行依据，也是检测设备选型的重要参考。在智能检测系统的建设过程中，可能遇到以下两种情况：（1）同一检测参数可能对应不同检测方法和标准，所采用检测设备与方法可能有较大差异（如测定钢筋最大力总延伸率的引伸计法与手工法），（2）不同但相似的检测样品或参数，所采用的检测设备可能差异很小（如钢筋拉伸、钢筋焊接拉伸与机械连接拉伸）。因此，在项目需求书中需明确所采用的检测标准与检测方法，并充分考虑是否可以适用多种检测样品与检测参数。
4.2.5   项目需求书的场地环境需求应明确智能检测系统所需场地条件和环境条件，并与检测机构可提供的场地与环境条件进行对比分析是否满足。
【条文说明】智能检测系统可能涉及尺寸较大设备和设施，需要足够的场地和承载能力，也可能涉及精密仪器，对灰尘、振动、辐射或电磁等影响较敏感，此外多数检测试验有环境要求，如温度、湿度、通风等。
4.2.6   项目需求书的检测报告需求应综合考虑行业政策、所在地监管情况与检测机构体系管理要求，明确检测数据的采集、计算、分析、存储、查询、保密与管理需求和检测报告的打印、签章与上传需求。
【条文说明】在传统检测工作中，检测员从获取原始数据开始，到形成可交付的最终检测报告，需要数据记录、数据计算、数据分析、形成检测结论、打印检测报告、签字盖章、报告上传等过程，存在大量重复工作。智能检测系统应尽可能采用信息化与数字化技术手段将传统检测中重复的人工操作与计算简化或替代，提高检测效率，减少人为因素影响检测结果的准确性。
4.3   [bookmark: _Toc11219][bookmark: _Toc1270]设　　计
4.3.1   智能检测系统的操作应根据人力资源需求进行设计，符合人类工效学原理，降低工作负荷和疲劳。
【参考引用】参考《工作系统设计的人类工效学原则》GB/T 16251-2023，智能检测系统的操作应充分考虑人类工效学原理进行设计。
【条文说明】人类工效学是研究人和系统中其他要素之间相互作用的规则，并将理论、原则、数据和方法应用于设计来优化人类福祉以及系统整体绩效的学科，旨在使操作人员的身体和心理需求得到可持续的满足，提高智能检测系统整体工作效率。
4.3.2   智能检测系统的设备应根据设备配置需求进行设计，包括检测设备、检测机器人、控制系统、通信系统、异常告警和安全设施等的设计，宜采用稳定可靠、维护方便并通过相关验证的设备。
【条文说明】智能检测系统的设备要素通常包括检测设备、检测机器人、控制系统、通信系统、异常告警与安全。考虑到检测机构通常不具备直接设计与制造检测设备、检测机器人或控制系统等设备的技术能力，因此本条规定检测机构可根据设备需求采用稳定可靠、维护方便且通过相关验证的设备。
4.3.3   检测设备应符合下列规定：
1   检测设备的技术参数应符合相关检测标准与设备标准的规定；
2   检测设备应能在检测场所试验环境下稳定运行，宜具备自动清扫功能；
3   检测设备应具备接收控制信号的功能，宜具有通信接口；
4   检测设备应具备启动/停止/关闭和就地/远程控制转换功能，重要的检测设备还应具有限位保护、过力矩保护、过载保护、过热保护及相应的报警等功能。
【条文说明】2  智能检测系统对各设备稳定运行有较高的要求，以满足半自动或全自动检测的需求，同时自动清扫功能也能大大降低人力资源需求；
3  智能检测系统中的检测设备应能接收来自控制系统信号的能力，常见的控制信号有模拟、数字和开关量控制信号，有条件的可预留或开发通信接口，以满足控制系统集成需求；
4   检测设备采购或设计应着重考虑安全性，以确保操作人员人身安全和设备安全。常用的安全保障装置有启动/停止/关闭功能、就地/远程控制转换、限位保护、过力矩保护、过载保护、过热保护等。
4.3.4   检测机器人应符合下列规定：
1   检测机器人应具有完成智能检测过程中样品的转运、抓取、放置等功能，可采用工业机器人、桁架式机器人、自动导引车、轻型输送带等自动化设备作为检测机器人，自动导引车宜与出入口、移动终端设备和其他检测机器人等实现数据共享；
2   检测机器人的性能指标应符合有关标准的规定；
3   检测机器人宜融合物联网、机器学习、计算机视觉、数字孪生、路径规划、区块链等智能化技术。
【条文说明】1  自动导引车与出入口和其他检测机器人（如工业机器人和桁架式机器人）等实现数据共享，可省去手动开关门、手动搬运样品的环节，进一步提升检测效率。
2 工业机器人、桁架式机器人、自动导引车、轻型输送带等自动化设备涉及的标准有《工业机器人性能规范及其试验方法》GB/T 12642、《桁架式机器人通用技术条件》GB/T 37415、《自动导引车 通用技术条件》GB/T 20721、《轻型输送带》GB/T 23677等；
3  在自动化检测的基础上，一些智能化技术可使检测更准确可靠、安全高效、绿色节能。如采用物联网技术采集检测数据和环境相关参数，通过机器学习识别检测异常情况，通过计算机视觉判断样品状态或尺寸，采用数字孪生技术实现对检测过程及相关设备的实时监控与能耗管理，通过路径规划实现自动导引车的避障与路径优化，通过区块链技术有效防止弄虚作假等。随着新一代信息技术的发展，未来将有更多更先进的技术可以应用到建材检测行业，进一步提升智能化与现代化水平。
4.3.5   控制系统应符合下列规定：
1   控制系统所使用的计算机性能应能满足控制软件的运行要求，具有高稳定性和易维护性，操作系统应具有较强的软件兼容性；
2   控制系统可采用全自动、半自动和手动三种模式控制系统，在全自动模式下可控制系统自动连续运行，在半自动模式下可根据实际需要分别自动运行系统中的某一个或某几个功能，在手动模式下可对任一功能进行手动操作；
3   控制系统应具备数据双备份功能，数据存储装置的容量应能满足行业监管部门的保存时间要求；
4   控制系统应采用便于与设备和其他软件集成的通信接口；
5   控制系统应设置密码保护，应支持多用户、多级别权限管理。
【参考引用】本条源于广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第4.1.2条和第4.1.7条的规定。
4.3.6   通信系统应符合下列规定：
1   通信系统应包括通信方式和网络介质；
2   通信方式的选择应与系统网络结构相适应；
3   网络介质可根据实际需要选定有线或无线形式，必要时应具备支持有线、无线通信方式和自动切换的功能；
4   网络通信速率宜综合考虑实验室网络的通信方式、网络环境状况等因素，以通信稳定可靠为原则进行设定。
【参考引用】本条源于广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第4.1.8条的规定。
4.3.7   异常告警应符合下列规定：
1   智能检测系统应能对其所有功能、通电状态、通信状态、样品数量或样品规格等进行自动监控，并对异常状态自动报警；
2   当出现功能、通电状态、通信状态等异常情况时，应通过声光报警器发出报警信号，并发送报警信息至检测人员或审核人员的移动设备，辅助检测人员或审核人员解决异常情况；
3   当出现样品识别失败、数量或规格不合格等异常情况时，检测机器人应将样品搬运至异常试验箱，待人工处理异常情况。
4   智能检测系统应接入视频监控，能实时查看或回放试验操作过程；
【参考引用】本条源于广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第3.0.5条和4.1.9条的规定。
4.3.8   安全设施应符合下列规定：
1   智能检测系统安全设施应符合现行国家标准的相关规定；
2   智能检测系统应设置急停装置，其四周宜设有安全防护围栏，当有人员误入或安全防护围栏打开时，系统应立刻自动停止与报警；
3   检测设备与检测机器人应有接地保护的防护措施；
4   可能产生飞溅碎屑的检测设备应设置单独防护罩；
5   智能检测系统中任一设备出现故障时，系统应能自动停止运行，并发送异常情况通知，等待维修处理、排除故障后，可继续运行；
6   在设备的醒目位置，应粘贴必要的安全标识，安全标识的颜色、符号、文字应便于识别和理解；
7   智能检测系统应采用身份认证、权限控制、数据校验、审计跟踪、数据加密、数据备份、系统日志、防火墙等技术手段维护智能检测系统的安全。
【条文说明】2  智能检测系统一般需设计钢防护网、玻璃钢等硬隔离的围蔽措施，防止操作人员在自动化设备运行时进入。如擅自闯入，智能检测系统需具备报警、暂停功能，满足机器人等自动化装置运行时，以免伤害操作人员。
4.3.9   智能检测系统的样品应根据样品规格需求进行设计，包括样品状态箱、样品标签与设别设备等的设计，并符合下列规定：
1   样品状态箱应包括待检试验箱、检毕试验箱、不合格留样箱和异常试验箱，满足样品接收存放、检毕退样和留样管理的规定；
2   样品状态箱的相对位置、样品布局与样品容量应适配检测机器人的样品流转、抓取、放置等作业；
3   样品标签应防水、防污、防刮擦、易识别，并包含样品信息描述；
4   样品识别可采用非接触式扫码、射频识别、图像识别、纹理识别等技术，设备的性能指标应符合现行相关标准的规定。
【条文说明】2  诸如自动引导车、工业机器人、桁架式机器人等类型的检测机器人具有较局限的工作位置、姿态和运动速度，样品状态箱的位置和朝向选取、布局设计与容量选择在一定程度上影响检测机器人执行样品相关作业的效率。
4  当前，除常见的条形码和二维码识别，射频识别、图像识别和纹理识别等技术已应用于样品信息读取、样品质量判断与唯一性确认等，提升样品管理的智能化水平。识别设备的相关标准涉及的标准有《信息技术 非接触式一维码扫描枪通用规范》SJ/T 11602、《信息技术非接触式二维码扫描枪通用规范》SJ/T 11601、《信息技术 射频识别 2.45GHz空中接口协议》GB/T 28925、《信息技术 紧缩嵌入式摄像头通用规范》GB/T 36480等。
【参考引用】1  本条源于广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第3.0.5条和4.1.4条的规定。
4.3.10   智能检测系统的运行流程应根据检测方法需求进行设计，综合考虑检测标准、业务特点、现场条件和智能化技术现状等因素。
4.3.11   智能检测系统的运行环境应根据场地环境需求进行设计，综合考虑温湿度自动控制、防尘、防水、防磁、防振和防腐蚀等要求。
4.3.12   智能检测系统的检测报告系统应根据检测报告需求进行设计，并符合下列规定：
1   检测报告系统应具备完成数据的采集、计算、分析、存储、上传、查询、统计和管理等功能；
2   检测过程中采集的原始数据应根据行业监管的规定实时上传至监管平台系统；
3   检测报告系统应能自动生成与打印原始记录和检测报告，原始记录的格式、签字与修改以及检测报告的格式、结论、签字、盖章与修改应符合行业监管规定，修改应有记录，并可追溯、复现及留存修改痕迹；
4   在满足行业监管要求条件下，检测报告系统宜采用无纸化原始记录、无纸化检测报告、电子签字与电子盖章；
5   [bookmark: _Toc648]检测报告系统应具有将历史检测数据、异常情况记录和操作记录等保存、备份和恢复在数据存储设备的功能，并应支持检测数据的备份与恢复。


5   [bookmark: _Toc18281][bookmark: _Toc18844]安装与验收
5.1   [bookmark: _Toc30601][bookmark: _Toc18394]一般规定
5.1.1   智能检测系统的安装与验收应满足智能检测系统设计要求、建设进度、人员安全、人员受控与降低对周边检测活动影响等要求。
5.1.2   智能检测系统安装与验收前，检测机构与供应商应制定相应的安全控制措施。
【条文说明】在安装与验收阶段，相关安全设施可能尚未完全安装，相关安全措施可能尚未完全落实，智能检测系统相关设备与软件仍有待优化，人员操作可能不够熟练，因此，需提前辨识危险源，并采取安全隔离与措施，避免受到人身伤害。
5.1.3   智能检测系统验收前，供应商应对安装后的智能检测系统进行自评验收，确认符合要求后向检测机构提交正式验收。
5.2   [bookmark: _Toc2864][bookmark: _Toc5698]安　　装
5.2.1   智能检测系统的安装应包括安装准备、系统安装和系统调试。
5.2.2   智能检测系统可先在供应商工厂进行组装与调试，调试完成后在检测机构安装。
【条文说明】为减小智能检测系统建设对检测机构检测活动的影响，尽可能地在供应商工厂完成组装与调试可缩短在检测机构安装智能检测系统的工期。当智能检测系统尺寸大于其所在检测室出入口时，系统调试后可先将其分解，再分别运送至检测室，最后在检测室完成安装。
5.2.3   智能检测系统的安装准备应符合以下规定：
1   供应商应确认所需设备、组件与配件的规格型号与数量等是否满足设计说明书的要求，评估安装场地是否具备空间、荷载、电气、环境与安全等条件；
2   供应商应制定安装方案和调试方案，安装方案宜包括安装时间、安装人员、安装需要的配合与资源以及预期安装成果，调试方案宜包括调试对象、调试范围、调试时间与调试内容。
5.2.4   智能检测系统的系统安装应符合以下规定：
1   供应商应按照详细设计文件和安装方案进行安装，如有变更，应有变更审批记录；
2   检测机构与供应商应建立、实施和保持现场安全管理制度，设置安全标识、安全保障设施与人员隔离设施，划定安装作业区域，并应采取措施减小对周边其他检测活动的影响；
3   检测机构与供应商应建立问题反馈机制，记录安装期间遇到的全部问题的原因、处理过程及解决方法，形成系统安装报告。
【条文说明】2  做好围蔽措施，防止无关人员进入，避免出现安全事故。同时采取隔离措施措施，避免影响其他场所，并满足检测机构受控区要求。
5.2.5   智能检测系统的系统调试应符合以下规定：
1   智能检测系统调试前，供应商应先进行硬件的外观和数量检查；
2   供应商应根据项目需求书和设计文件编制调试大纲，并按照调试大纲逐级调试智能检测系统的设备与软件的功能和性能，形成系统调试报告。
【条文说明】1  系统调试前，外观和数量检查，可确保所有组件齐全、无缺损，并符合设计要求与相关标准规范，以便后续调试工作的正常有效进行。
2  调试过程中要仔细记录每个步骤的结果，及时发现并解决可能存在的问题，为后续验收、运行与维护提供技术支撑。
5.3   [bookmark: _Toc7705][bookmark: _Toc1685]验　　收
5.3.1   智能检测系统的验收应包括验收准备、安装验收、可靠性验证与试运行。
5.3.2   验收准备阶段，检测机构应核查验收材料的完整性，验收材料宜包括下列文件：
1   项目需求书；
2   概念设计文件；
3   详细设计文件；
4   安装报告；
5   调试报告；
6   设备使用说明书；
7   设备检定合格证书；
8   软件系统说明书。
5.3.3   智能检测系统的安装验收应符合下列规定：
1   检测机构应测试智能检测系统实现的功能满足项目需求书中的预期需求；
2   检测机构应核查智能检测系统安装的设备与软件符合设计要求；
3   同时满足预期需求和设计要求的，应判定为安装验收合格。
【条文说明】智能检测系统的安装验收是在供应商自行检查评定的基础上，检测机构对智能检测系统安装质量满足预期需求与设计要求的确认。
1  测试方法一般有资料核查、开机运行和实操模拟等，以测试项目需求书中人力资源、设备配置、样品规格、检测方法、场所环境与检测报告的预期需求是否均已实现。
2  核查方法一般有安装位置尺寸测量、设备外观检查、设备和软件技术参数对比、开机运行等，确保安装的智能检测系统满足设计要求。
5.3.4   智能检测系统应在安装验收后进行可靠性验证。可靠性验证应采用智能检测与常规人工检测对比验证的方式，应符合下列规定：
1   检测机构应根据使用说明书和检测标准等确定对比验证方案，包括验证参数、验证程序、验证资源需求、验证时间安排与验证结果评价准则；
2   检测机构应根据验证程序与验证时间安排，准备满足系统运行的各类资源；
3   验证时，操作人员、检测样品、检测方法与检测环境应保持一致，对环境有要求的，智能检测与常规人工检测对比试验宜同步进行或相继进行；
4   验证结论应根据验证结果评价标准判定为验证合格或验证不合格，验证记录宜按附录A表A.0.1执行。
【参考引用】本条参考《检验检测机构管理和技术能力评价　方法的验证和确认要求》RB/T 063-2021第5.1.1、5.1.3、5.1.4、5.2.2.2条。通过对比验证方式，证明和确保智能检测结果的可靠性和准确性。
5.3.5   智能检测系统应在可靠性验证后通过试运行测试系统的稳定性，试运行时间不宜低于120h。
【条文说明】智能检测系统可靠性验证后，通电试运行是对系统运行稳定性观察的重要阶段，也是对设备选用、系统设计和实际安装质量的直接检验。由于设备之间大都具备联动功能，因此系统应在验收后应进行一段时间的联动试运行。试运行中如出现系统故障，如电源、气源、传感器、机械、电气等方面的故障，应在排除故障后，重新开始试运行直至满120h。
【参考引用】本条源于广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第4.3.3条和《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339-2013第3.1.3条的规定。
5.3.6   智能检测系统验收资料、安装验收、可靠性验证和试运行均合格的，应判定为验收合格。有一项不合格的，应判定为验收不合格；验收不合格时，供应商应在期限内对智能检测系统进行整改，并由检测机构重新核查、测试、验证或试运行，直至验收合格。验收记录宜按附录A表A.0.2执行。


6   [bookmark: _Toc3982][bookmark: _Toc25016][bookmark: _Toc3571][bookmark: _Toc15908]运行与维护
6.1   [bookmark: _Toc18926][bookmark: _Toc19993][bookmark: _Toc27726][bookmark: _Toc27800]一般规定
6.1.1   智能检测系统应在验收通过后投入运行使用。
6.1.2   检测机构应根据现行相关标准、系统安装报告、系统调试报告、设备使用说明书、验收报告等文件制定智能检测系统的作业指导书，至少包括人员培训、设备管理、样品管理、检测方法管理、环境管理、报告管理等内容。
【参考引用】本条参考广东省地方标准《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021第3.0.3条的规定。
6.2   [bookmark: _Toc566][bookmark: _Toc22584][bookmark: _Toc22528][bookmark: _Toc23343]运　　行
6.2.1   智能检测系统的人员管理应符合下列规定：
1   检测机构应制定人员培训计划，包括智能检测系统功能宣贯培训、实操培训和管理员培训等，并保留培训记录；
2   检测机构应建立与保持智能检测系统授权机制，检测人员被授权智能检测系统操作前，应经过不少于一周的实操培训，并通过实操考核。
【条文说明】智能检测系统建立和保持相关人员授权机制，目的在于相关人员根据其授权权限操作系统，防止非授权者访问。同时，操作智能检测系统的检测人员应具备相应检测项目的检测能力并熟练掌握智能化检测的工作流程。
6.2.2   智能检测系统的设备管理应符合下列规定：
1   检测机构应单独建立、妥善保管与及时更新智能检测系统档案，包括智能检测系统名称、适用样品与检测方法、设备规格型号、安全须知、操作细则、异常处理等内容；
2   检测机构应建立和保持设备校准与软件维护程序，确认其能达到所需的测量准确度和测量不确定度。
【参考引用】本条参考《检测实验室信息管理系统管理指南》RB/T 028-2020第7.3.1~7.3.5条。
6.2.3   智能检测系统的样品管理应符合下列规定：
1   智能检测系统的样品管理应包括检测前、检测时与检测后对样品的管理；
2   检测前，检测人员应确认样品流转相关的检测机器人是否能正常工作，确认样品状态箱的位置与朝向是否满足要求，待检样品的外观是否完好，标签是否易识别、防水且不会脱落，样品识别设备是否能准确识别样品标签并读取对应的样品信息；
3   检测时，检测人员应规范处理识别重号、无法识别、规格尺寸不符合等异常情况下的异常样品；
4   检测后，检测人员应立即处理检毕样品和不合格样品。
6.2.4   智能检测系统的检测方法管理应符合下列规定：
1   引入新标准方法后或旧标准方法修订发布后，检测机构应进行一次可靠性验证，验证程序宜参考验收的可靠性验证；
2   验收后、引入新标准方法后或旧标准方法修订发布后，检测机构宜每年进行一次可靠性验证，验证程序宜参考验收的可靠性验证；
3   检测机构宜每年从系统中调出部分数据和信息，核查对录入数据所做出的数值计算、逻辑函数、添加备注等过程及结果的完整性和准确性，并定期抽取一定数量的记录和报告，核对数据和文件记录格式的一致性。
【参考引用】3  本款参考《检测实验室信息管理系统管理指南》RB/T 028-2020第7.3.4条。
6.2.5   智能检测系统的检测环境管理应符合下列规定：
1   运行前，检测人员应检查与评估智能检测系统所在环境，满足系统正常运行的场地和环境等要求；
2   检测人员应监测、调节和记录系统运行的环境条件，当环境条件不满足标准要求时，应停止检测活动。
6.2.6   智能检测系统的检测报告系统管理应符合现行国家标准《校检和校准实验室能力的通用要求》GB/T 27025等标准的相关规定。
6.3   [bookmark: _Toc5195][bookmark: _Toc23838]维　　护
6.3.1   检测机构应建立并保持智能检测系统的维护程序，明确维护工作要求、故障申报及处理机制和系统优化需求等。
【条文说明】智能检测系统相对较为复杂昂贵，只有保持良好的运维，才能发挥智能检测的最好效益。
【参考引用】本条参考《检测实验室信息管理系统建设指南》RB/T 029-2020第10.1条。
6.3.2   智能检测系统应根据相关标准与作业指导书要求进行维护，包括设备清洁、零部件保养、软件更新、运行环境检查、环境清洁等工作。
6.3.3   当发生故障或结果可疑时，智能检测系统应立即停止使用，并对其进行维修。维修后检测机构应复核检测数据。
6.3.4   检测机构应记录并保存系统维护信息，持续评价、识别系统的适用性和有效性，提出系统优化需求。系统优化需求可包括功能调整、设备调整、布局调整、人机界面或显示模式调整和运行参数调整等。
【参考引用】本条参考《检测实验室信息管理系统建设指南》RB/T 029-2020第10.4、10.5条。
6.3.5   系统软件优化过程中，将旧系统软件中的数据迁移到新系统软件之前，检测机构应对旧系统数据进行完整可靠备份。数据迁移之后，检测机构应对新系统迁入数据的完整性和准确性进行校验。
【参考引用】本条参考《检测实验室信息管理系统建设指南》RB/T 029-2020第11.1、11.2和11.3条。


[bookmark: _Toc31607][bookmark: _Toc10202][bookmark: _Toc3512][bookmark: _Toc23750]附录A  智能检测系统验收表格
表A.0.1  智能检测系统可靠性验证记录表
	智能检测系统名称
	

	检测机构
	
	负责人
	

	供应商
	
	负责人
	

	系统可靠性验证准备

	项目
	要求
	满足情况
	备注

	
	
	满足
	不满足
	

	人员
	
	
	
	

	设备设施
	
	
	
	

	样品
	
	
	
	

	检测方法
	
	
	
	

	场地环境
	
	
	
	

	其他
	
	
	
	

	系统可靠性验证记录

	对比验证项目
	评价参数
	人工结果
	系统结果
	结果评价
	验证要求

	
	
	
	
	合格
	不合格
	

	
	平均值
	
	
	
	
	

	
	极值
	
	
	
	
	

	
	标准差
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	

	
	极值
	
	
	
	
	

	
	标准差
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	可靠性验证结论：

	签字栏
	检测机构
	供应商

	
	
	




表A.0.2  智能检测系统验收记录表
	智能检测系统名称
	

	检测机构
	
	负责人
	

	供应商
	
	负责人
	

	项目
	资料完整性情况
	项目
	安装验收情况

	
	
	
	预期需求
	设计要求

	
	满足
	不满足
	
	满足
	不满足
	满足
	不满足

	项目需求书
	
	
	人力资源
	
	
	
	

	概念设计文件
	
	
	设备配置
	
	
	
	

	详细设计文件
	
	
	样品规格
	
	
	
	

	配置清单
	
	
	检测方法
	
	
	
	

	调试报告
	
	
	场所环境
	
	
	
	

	设备使用说明书
	
	
	检测报告
	
	
	
	

	设备检定合格证书
	
	
	
	
	
	
	

	项目
	可靠性验证情况
	项目
	稳定性测试情况

	
	满足
	不满足
	
	满足
	不满足

	对比项目1
	
	
	稳定运行120h
	
	

	对比项目2
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	

	验收结论：

	签字栏
	供应商负责人
	检测机构负责人

	
	
	





[bookmark: _Toc12730][bookmark: _Toc19774][bookmark: _Toc1092][bookmark: _Toc7382][bookmark: _Toc2489][bookmark: _Toc14155][bookmark: _Toc7592][bookmark: _Toc15574][bookmark: _Toc16842][bookmark: _Toc15397][bookmark: _Toc22360][bookmark: _Toc25661][bookmark: _Toc30082][bookmark: _Toc30416][bookmark: _Toc4736][bookmark: _Toc32012][bookmark: _Toc24389][bookmark: _Toc5758][bookmark: _Toc17296][bookmark: _Toc32457][bookmark: _Toc1703][bookmark: _Toc25401][bookmark: _Toc27995]用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1   表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2   表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3   表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4   表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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[bookmark: _Toc32402][bookmark: _Toc25310][bookmark: _Toc8338][bookmark: _Toc5073][bookmark: _Toc19018][bookmark: _Toc21460][bookmark: _Toc1941][bookmark: _Toc23850][bookmark: _Toc21351][bookmark: _Toc21457][bookmark: _Toc15391][bookmark: _Toc11460][bookmark: _Toc32728][bookmark: _Toc15774][bookmark: _Toc30385][bookmark: _Toc22943][bookmark: _Toc21372][bookmark: _Toc25380][bookmark: _Toc20690][bookmark: _Toc12324][bookmark: _Toc16334][bookmark: _Toc4352][bookmark: _Toc31291]引用标准名录

[bookmark: _Toc5799]本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
1   《检测和校准实验室能力的通用要求》GB/T 27025
2   《房屋建筑和市政基础设施工程质量检测技术管理规范》GB 50618
3   《工业机器人性能规范及其试验方法》GB/T 12642
4   《桁架式机器人通用技术条件》GB/T 37415
5   《自动导引车 通用技术条件》GB/T 20721
6   《轻型输送带》GB/T 23677
7   《信息技术 非接触式一维码扫描枪通用规范》SJ/T 11602
8   《信息技术 非接触式二维码扫描枪通用规范》SJ/T 11601
9   《信息技术 射频识别 2.45GHz空中接口协议》GB/T 28925
10   《信息技术 紧缩嵌入式摄像头通用规范》GB/T 36480
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[bookmark: _Toc9625][bookmark: _Toc5373][bookmark: _Toc27626][bookmark: _Toc3836][bookmark: _Toc29342][bookmark: _Toc29540][bookmark: _Toc20937][bookmark: _Toc12145][bookmark: _Toc12343][bookmark: _Toc6921][bookmark: _Toc30300][bookmark: _Toc21631][bookmark: _Toc32418][bookmark: _Toc6750][bookmark: _Toc10373][bookmark: _Toc23443][bookmark: _Toc27504][bookmark: _Toc22176][bookmark: _Toc31107][bookmark: _Toc26790][bookmark: _Toc14441][bookmark: _Toc13244]条 文 说 明
[bookmark: _Toc12048][bookmark: _Toc6887][bookmark: _Toc22377][bookmark: _Toc28057]
制定说明

本规程制定过程中，编制组进行了调查研究，总结了我们的实践经验，同时参考了现行国家标准，形成本规程。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《建筑材料智能检测系统技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。
本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。

[bookmark: _Toc1388][bookmark: _Toc4189][bookmark: _Toc7543][bookmark: _Toc3733][bookmark: _Toc15459]参考文献
[1] 《工业环境用机器人 安全要求》GB 11291.1-2011[S].
[2] 《智能工厂建设导则 第4部分：智能工厂设计文件编制》GB/T 43064.4-2024[S].
[3] 《系统与软件工程　软件生存周期过程》GB/T 8566-2022[S].
[4] 《工作系统设计的人类工效学原则》GB/T 16251-2023[S].
[5] 《智能工厂检测导则 第1部分：物理工厂智能化系统》GB/T 43064.1-2023
[6] 《智能制造服务 通用要求》GB/T 43554-2023[S].
[7] 《智能工厂 通用技术要求》GB/T 41255-2022[S].
[8] 《智能制造 系统架构》GB/T 40647-2021[S].
[9] 《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339-2013[S].
[10] IS0 13849-1:2023, Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - Part 1: General principles for design[S].
[11] 《检测实验室信息管理系统管理指南》RB/T 028-2020[S].
[12] 《检测实验室信息管理系统建设指南》RB/T 029-2020[S].
[13] 《检验检测机构管理和技术能力评价　方法的验证和确认要求》RB/T 063-2021[S].
[14] 《建材领域实验室认可能力范围表述说明》CNAS-EL-09:2021[S].
[15] 《建材实验室智慧检测技术规程》T/CECS 1283-2023[S].
[16] 《混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法标准》T/CECS 1640-2024[S].
[17] 《细骨料筛分和亚甲蓝智能化试验方法标准》T/CECS 1641-2024[S].
[18] 《建筑材料智能化检测技术规程》DBJ/T 15-227-2021[S].
[19] 《建设工程检测智能化技术导则》JG 37-003-2023[S].
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