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摘　 要: 为了提高混凝土结构钢筋保护层测定的准确性ꎬ 采用测量系统分析(ＭＳＡ)技术对钢筋保护层测定仪

的分辨力、 偏倚、 线性以及重复性和再现性等指标进行了系统的试验ꎮ 分析出仪器变差的主要变异源ꎬ 判断出仪

器存在线性偏倚ꎬ 在使用中应对数据进行修正ꎻ 判定仪器可用于结构钢筋保护层厚度的合格评判及施工过程中能

力指数的粗略估计ꎮ
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０　 引言

混凝土构件钢筋位置ꎬ 特别是保护层厚度(钢保)
是其结构耐久性评判的一项重要指标ꎮ 钢保过大ꎬ 会

对构件承载能力产生影响ꎬ 并加快裂缝的产生ꎬ 甚至

使构件承受负弯矩的能力降低[１]ꎻ 钢保过小ꎬ 由于混

凝土表层碳化会加快钢筋的锈蚀进程ꎬ 影响构件的耐

久性ꎮ 此外ꎬ 较薄的混凝土层对钢筋的握裹力也会

减弱[２]ꎮ
用来检测钢保的钢筋位置测定仪是利用电磁感应

原理设计制造的[３]ꎮ 为了判定仪器测量系统的性能ꎬ
利用测量系统分析技术对 ＫＯＮ－ＲＢＬ(Ｄ)型钢筋位置测

定仪进行试验分析ꎮ

测量系统分析(Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＭＳＡ)
技术是运用统计技术对仪器进行评估ꎬ 选择符合工程

实际情况的代表性构件测量其指标值ꎬ 通过测量结果

波动情况ꎬ 分析产生结果变异的原因ꎬ 并确认仪器是

否符合工程要求ꎮ
实测数据的波动通常为构件本身的波动 σｐ和测量

系统波动 σＭＳ之和ꎬ 即 σ总
２ ＝ σ２ ＋σＭＳ

２ꎬ 测量系统分析

的过程就是分析 σｐ和 σＭＳ的过程ꎮ 仪器测量系统的评

价指标通常包括偏倚、 线性、 分辨力、 重复性和再现

性[４]ꎮ 其中ꎬ 钢筋位置测定仪的稳定性可以通过绘制

固定位置钢保测值的控制图来分析[５]ꎬ 经长期对该类

仪器的比对ꎬ 发现稳定性符合要求ꎬ 本次试验不对稳

定性进行评估ꎮ

１　 ＭＳＡ 的基本理论

１􀆰 １　 偏倚和线性

多次测量得到的实测值的平均值与其参考值之差
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称为偏倚ꎮ 参考值由其它方式测得ꎮ 线性是指如果仪

器存在偏倚ꎬ 是否能根据量程范围内偏倚变化规律进

行线性回归ꎮ
１􀆰 １􀆰 １　 偏倚的评判分析

偏倚的确定是采用方差分析的方法进行假设检
验[６] ꎮ ①计算平均值 ｘ－ 和标准差 ｓꎻ ②确定偏倚的 ｔ
统计量ꎻ ③偏倚的显著性假设检验和判断ꎮ

对偏倚进行 ｔ 检验ꎮ 原假设 Ｈ０: 偏倚 ＝ ０ꎻ 备择假

设 Ｈ１: 偏倚≠０ꎮ
采用 ｐ 值进行显著性判断ꎮ 在显著性水平 α＝ ０􀆰 ０５

下ꎬ 当 ｐ < ０􀆰 ０５ 时ꎬ 认为偏倚显著存在ꎻ 当 ｐ≥０􀆰 ０５
时ꎬ 则认为不存在偏倚ꎮ

根据 ｔ 统计量ꎬ 得到在给定的显著性水平下偏倚的

置信区间 Ｂｉａｓ±ｔ１－ α ∕２(ν)􀅰σｂꎬ 其中ꎬ ｔ１－ α∕２(ν)可在标准 ｔ
分布表中查到ꎮ 如果偏倚平均值落在这个区间内ꎬ 则认

为偏倚可以接受ꎬ 否则ꎬ 必须得到质量相关方的同意ꎮ
１􀆰 １􀆰 ２　 线性分析

通过回归系数(线性斜率 ａ 和截距 ｂ)的 ｔ 假设检验

来判断所测数据是否存在线性偏倚ꎮ
１)进行回归系数的标准差估计

回归系数的标准差记为 ξａꎬ 由测量次数、 测量数

值和构件数共同确定ꎮ 假定 σｂ ＝
ｓ
ｍ
ꎬ ｍ 为测量次数ꎬ

则斜率 ａ 和截距 ｂ 的标准差为

ξａ ＝
σｂ

∑(ｘｉ－ ｘ－) ２

(１)

ξａ ＝σｂ
１
ｇｍ

＋ ｘ－２

∑(ｘｉ－ ｘ－) ２
(２)

２)计算 ｔ 统计量并进行假设检验

对斜率的假设检验ꎮ 建立原假设 Ｈ０: ａ ＝ ０ 和备择

假设 Ｈ１: ａ≠０ꎮ 在显著性水平 α ＝ ０􀆰 ０５ 下ꎬ 如果 ｐ<
０􀆰 ０５ꎬ 则拒绝原假设ꎮ

参照斜率的假设检验判断方法可以完成截距的建

设检验ꎮ
１􀆰 ２　 分辨力、 重复性和再现性

１􀆰 ２􀆰 １　 分辨力判别

用可区分组数(ｎｄｃ)作为判断分辨力足够与否的标

准ꎮ ｎｄｃ＝ ＩＮＴ(１􀆰 ４１σｐ ∕σＭＳ)ꎮ 当 ｎｄｃ≥ ５ꎬ 仪器具有较

高的分辨力[７]ꎻ ｎｄｃ 介于 ２~４ 之间ꎬ 表明仪器只能用于

过程参数的粗略估计和不敏感的控制图ꎻ 如果ｎｄｃ＝ １ꎬ
则仪器只能用于合格判定ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ２　 重复性和再现性判别

同一个检测员用同一仪器ꎬ 对同一被测件的相同

点进行多次检测ꎬ 所得结果的一致性用重复性误差表

示ꎬ 重复性又称为设备波动(ＥＶ)ꎮ 不同的人员使用不

同的仪器对同一被测件的同一点进行多次检测ꎬ 所得

结果的一致性用再现性误差表示ꎬ 再现性又称为人员

波动(ＡＶ)ꎮ
若 σＲＰＴ

２和 σＲＰＤ
２ 分别表示重复性和再现性方差ꎬ

则 σＭＳ ＝σＲＰＴ
２＋σＲＰＤ

２ꎮ 根据 σＭＳ可计算评价测量系统精

确度 的 两 项 重 要 指 标％ ＧａｇｅＲ＆Ｒ 和％ Ｐ∕Ｔꎮ 其 中ꎬ
％ＧａｇｅＲ＆Ｒ ＝σＭＳ ∕σＴｏｔａｌꎬ％ Ｐ∕Ｔ ＝ ６σＭＳ ∕(ＵＳＬ－ＬＳＬ)ꎮ 当两

项指标都小于 １０％ꎬ 测量系统的能力良好ꎻ 介于 １０％
~３０％之间时ꎬ 测量系统可以接受ꎻ 当大于 ３０％时ꎬ 测

量系统不合格[８]ꎮ
以上 各 项 试 验 数 据 分 析 均 借 助 Ｍｉｎｉｔａｂ 软 件

实现[１０]ꎮ

２　 钢筋位置测定仪测量系统分析

２􀆰 １　 偏倚和线性试验

ＫＯＮ－ＲＢＬ(Ｄ)钢筋位置测定仪的量程分为第一标

称(０~４０ ｍｍ)和第二标称(４０ ~ １００ ｍｍ)ꎮ 结合工程情

况ꎬ 决定在其量程范围内选择 ０~８０ ｍｍ 之间评估其线

性偏倚ꎮ 在选定量程内ꎬ 选择 １０ 个有代表性的构件

(其中一个构件作为两个标称内的共用件ꎬ 第一标称内

分析 ６ 个构件ꎬ 第二标称内分析 ４ 个构件)ꎮ 由一名检

测员按随机方式对每个构件的指定钢筋位置测量 １２
次ꎮ 之后对构件检测点破坏检查ꎬ 用游标卡尺测量值

作为其参考值ꎮ 检测数据见表 １ꎮ

表 １　 偏倚和线性试验检测数据表

构件
编号

参考值
∕ｍｍ

钢保实测值∕ｍｍ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

１ １３􀆰 ２ １３ １３ １３ １３ １３ １３ １３ １４ １４ １３ １３ １３

２ １８􀆰 ９ １９ １９ １９ １９ １９ １９ １９ １９ ２０ ２０ １９ １９

３ ２３􀆰 ０ ２３ ２３ ２３ ２３ ２３ ２４ ２４ ２４ ２４ ２３ ２３ ２３

４ ２９􀆰 １ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０

５ ３２􀆰 ７ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４ ３４

６ ３８􀆰 ７ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０

７ ４９􀆰 １ ４６ ４８ ４８ ４８ ４８ ４７ ４９ ４８ ４８ ４８ ４７ ４９

８ ５８􀆰 ６ ５５ ５６ ５６ ５６ ５５ ５５ ５６ ５６ ５７ ５５ ５５ ５７

９ ６７􀆰 ７ ６３ ６５ ６４ ６４ ６３ ６２ ６４ ６３ ６４ ６２ ６４ ６６

１０ ７８􀆰 ９ ７４ ７７ ７５ ７６ ７４ ７４ ７５ ７５ ７５ ７４ ７４ ７７
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　 　 基于两段标称原始数据的线性偏倚分析结果如图 １
和图 ２ 所示ꎬ 输出的计算结果如表 ２ 和表 ３ꎮ

图 １　 第一标称范围线性和偏倚分析图

图 ２　 第二标称范围线性和偏倚分析图

表 ２　 第一标称范围线性与偏倚计算表

第一标称范围线性 第一标称范围偏倚

自变量 系数 标准误系数 ｐ 值
参考值
∕ｍｍ

偏倚
∕ｍｍ

常量 －０􀆰 ８４７１ ０􀆰 １２０６ ０􀆰 ０００ １３􀆰 ２ －０􀆰 ０３３３３ ０􀆰 ７０８

斜率 ０􀆰 ０５８８０１ ０􀆰 ００４４１５ ０􀆰 ０００ １８􀆰 ９ ０􀆰 ２６６６７ ０􀆰 ０１３

Ｓ＝ ０􀆰 ３２０４７８
Ｒ－Ｓｑ＝ ７１􀆰 ７％

２３􀆰 ０ ０􀆰 ３３３３３ ０􀆰 ００４

２９􀆰 １ ０􀆰 ９００００ ∗

３２􀆰 ７ １􀆰 ３００００ ∗

３８􀆰 ７ １􀆰 ３００００ ∗

表 ３　 第二标称范围线性与偏倚计算表

第二标称范围线性 第二标称范围偏倚

自变量 系数 标准误系数 ｐ 值
参考值
∕ｍｍ

偏倚
∕ｍｍ

常量 ５􀆰 ５９７０ ０􀆰 ０􀆰 ６２８０ ０􀆰 ０００ ３８􀆰 ７ １􀆰 ３００００ ∗

斜率 －０􀆰 １３２２０ ０􀆰 ０１０４２ ０􀆰 ０００ ４９􀆰 １ －１􀆰 ２６６６７ ０􀆰 ００１

Ｓ＝ １􀆰 １３１０４
Ｒ－Ｓｑ＝ ７３􀆰 ５％

５８􀆰 ６ －２􀆰 ８５０００ ０􀆰 ０００

６７􀆰 ７ －４􀆰 ０３３３３ ０􀆰 ０００

７８􀆰 ９ －３􀆰 ９００００ ０􀆰 ０００

　 　 从图 １、 图 ２ 的数据中可以看出ꎬ 量具平均偏倚和

在量程 １８􀆰 ９ꎬ ２３􀆰 ０ꎬ ２９􀆰 １ꎬ ３２􀆰 ７ꎬ ３８􀆰 ７ꎬ ４９􀆰 １ꎬ ５８􀆰 ６ꎬ
６７􀆰 ７ꎬ ７８􀆰 ９ ｍｍ 处的 ｐ 值均小于 ０􀆰 ０５ꎬ 说明仪器在研

究量程内存在严重偏倚ꎮ 从图形可看出ꎬ 参考值和偏

移值有相关(在 ０~４０ ｍｍ 标称呈正相关ꎬ 在 ４０~８０ ｍｍ
标称呈负相关)ꎬ 而部分平均偏倚值落在偏倚置信区间

外ꎬ 一般认为这样的回归线并不理想ꎮ 但通过量具线

性输出数据分析ꎬ ｂ 和 ａ 的 ｐ 值均小于 ０􀆰 ０５ꎬ 说明量具

有线性偏倚ꎬ 相关决定系数 Ｒ －Ｓｑ ＝ ７１􀆰 ７％和Ｒ－Ｓｑ ＝
７３􀆰 ５％ꎬ 表明实测值与参考值的相关度尚可接受(一般

Ｒ－Ｓｑ≥７０％即可接受)ꎮ
２􀆰 ２　 分辨力、 重复性和再现性试验

选取 １５ 片预制箱梁作为标准构件ꎬ 每个构件确定

一个固定点作为钢保测量的位置ꎬ 由三名检测员分别

用各自的仪器以随机的顺序测量ꎬ 共测三次ꎮ 箱梁钢

保设计标准为 ２５ ｍｍꎬ 合格限为(２２ꎬ ３３)ｍｍꎮ 检测数

据见表 ４ꎮ

表 ４　 分辨力、 重复性和再现性试验检测数据表

检
测
员

次
　
数

箱梁编号及钢保检测值∕ｍｍ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

Ａ
１ ２３ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２４ ２５ ２６ ２５ ２６ ２６ ２７ ２７
２ ２３ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２６ ２５ ２６ ２６ ２７ ２７
３ ２３ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２４ ２５ ２６ ２５ ２６ ２６ ２７ ２７

Ｂ
１ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２７ ２６ ２６ ２７ ２８ ２７
２ ２３ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２６ ２６ ２６ ２６ ２８ ２７
３ ２４ ２４ ２５ ２４ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２７ ２６ ２７ ２７ ２８ ２７

Ｃ
１ ２３ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２６ ２５ ２６ ２６ ２８ ２７
２ ２３ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２５ ２６ ２６ ２５ ２６ ２６ ２８ ２７
３ ２３ ２４ ２４ ２４ ２５ ２５ ２５ ２５ ２６ ２６ ２５ ２６ ２６ ２８ ２７

使用 Ｍｉｎｉｔａｂ 软件计算结果输出如表 ５~表 ７ꎬ 同时

输出方差分析图ꎬ 如图 ３ꎮ

表 ５　 包含交互作用的双因子方差分析表

来源
自由度
(ＤＦ)

平方和
(ＳＳ)

均方
(ＭＳ)

统计量
Ｆ Ｐ

梁编号 １４ １８１􀆰 ９５６ １２􀆰 ９９６８ ６２􀆰 ０３０３ ０􀆰 ０００

检测员 ２ ３􀆰 ２４４ １􀆰 ６２２２ ７􀆰 ７４２４ ０􀆰 ００２
梁编号∗
检测员

２８ ５􀆰 ８６７ ０􀆰 ２０９５ ３􀆰 ５３５７ ０􀆰 ０００

重复性 ９０ ５􀆰 ３３３ ０􀆰 ０５９３

合计 １３４ １９６􀆰 ４００

删除交互作
用项选定的
Ａｌｐｈａ ＝ ０􀆰 ２５
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表 ６　 交互作用的变差估计表

来源 方差分量 方差分量贡献率∕％

合计量具 Ｒ＆Ｒ ０􀆰 １４０７４ ９􀆰 ０１

重复性 ０􀆰 ０５９２６ ３􀆰 ７９

再现性 ０􀆰 ０８１４８ ５􀆰 ２２

检测员 ０􀆰 ０３１３９ ２􀆰 ０１

检测员∗箱梁编号 ０􀆰 ０５００９ ３􀆰 ２１

部件间 １􀆰 ４２０８１ ９０􀆰 ９９

合计变异 １􀆰 ５６１５５ １００􀆰 ００

过程公差＝ １１

表 ７　 交互作用的 ＧＲＲ 变差分析表

变异
来源

标准差
(ＳＤ)

研究变异
(６ ＳＤ)

研究变异
百分比
(％ＳＶ)

公差百
分比∕％

合计量具 Ｒ＆Ｒ ０􀆰 ３７５１５ ２􀆰 ２５０９３ ３０􀆰 ０２ ２０􀆰 ４６
重复性 ０􀆰 ２４３４３ １􀆰 ４６０５９ １９􀆰 ４８ １３􀆰 ２８
再现性 ０􀆰 ２８５４５ １􀆰 ７１２７０ ２２􀆰 ８４ １５􀆰 ５７
检测员 ０􀆰 １７７１８ １􀆰 ０６３０９ １４􀆰 １８ ９􀆰 ６６

检测员∗箱梁 ０􀆰 ２２３８０ １􀆰 ３４２８２ １７􀆰 ９１ １２􀆰 ２１
部件间 １􀆰 １９１９８ ７􀆰 １５１８７ ９５􀆰 ３９ ６５􀆰 ０２

合计变异 １􀆰 ２４９６２ ７􀆰 ４９７７２ １００􀆰 ００ ６８􀆰 １６
可区分类别数＝ ４

图 ３　 Ｒ＆Ｒ 方差分析图

　 　 表 ５ 中ꎬ 箱梁与检测员交互作用的方差 ｐ 值小于

０􀆰 ２５ꎬ 表示交互作用显著ꎬ 得到的结果不需要调

整[１１]ꎻ 表 ６ 中ꎬ 仪器方差分量贡献率为 ９􀆰 ０１％ꎬ 箱梁

与箱梁之间的方差贡献率(部件间)为 ９０􀆰 ９９％ꎬ 说明大

部分变差的原因来自箱梁ꎻ 表 ７ 中ꎬ 仪器分辨力指标

ｎｄｃ ＝ ４ꎬ 量具％ＧａｇｅＲ＆Ｒ ＝ ３０􀆰 ０２ꎬ％Ｐ∕Ｔ ＝ ２０􀆰 ４６ꎬ 再现

性变异百分比大于重复性变异百分比ꎬ 说明人为影响

大于仪器本身对测量结果的影响ꎻ 而再现性贡献率中ꎬ
检测员和构件交互作用的变异百分比大于不同检测员

的变异百分比ꎮ 由此得出结论: 在钢保检测时ꎬ 减小

人员操作误差可以使再现性变异得到减小和控制ꎮ
如在图 ３ 中ꎬ 图 ３(ａ)构件变异分量百分比占了较

大比重(约 ９０％左右)ꎬ 而仪器变异明显较小(约 ２５％
左右)ꎻ 图 ３(ｃ)ＸＢａｒ 控制图大部分点都落在了控制限
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外ꎬ 这恰是需要的结果ꎻ 图 ３( ｂ)组内极差值数量较

少ꎬ 证明仪器的分辨力不足[１２]ꎮ

３　 测量系统的改善

３􀆰 １　 钢筋位置测定仪精度

所研究的仪器 ｎｄｃ＝ ４ꎬ Ｇａｇｅ Ｒ＆Ｒ ＝ ３０􀆰 ０２ꎬ ％Ｐ∕Ｔ＝
２０􀆰 ４６ꎬ 方差分量贡献率为 ９􀆰 ０１％ꎬ 这些数据表示该仪

器不能进行精确控制和过程能力的准确分析ꎬ 只能作

为合格率判定和过程能力的粗略分析ꎮ 考虑到目前国

内使用的钢筋位置测定仪最小刻度均为 １ ｍｍꎬ 无法从

最小刻度分辨力方面实施改进ꎬ 因此ꎬ 只能接受本仪

器现状ꎬ 用作钢保合格率判定和对过程能力指数的粗

略估计ꎮ
３􀆰 ２　 数据纠偏

因仪器存在严重的偏倚ꎬ 且偏倚与参考值呈线性

关系ꎬ 因此ꎬ 可以通过回归方程对数据纠偏ꎮ
３􀆰 ３　 改善措施

从重复性和再现性方差分析中发现ꎬ 再现性误差

比重复性误差大ꎬ 说明检测人员操作偏差大于仪器本

身误差ꎬ 长期的经验表明ꎬ 除应该加强仪器的日常维

护及操作人员培训外ꎬ 还需在仪器操作方面注意以下

两点: 当仪器连续读数超过 ４ 次ꎬ 或者进行标称范围

切换时ꎬ 按“确定”键进行探头自校正ꎻ 当探头移至钢

筋上方时ꎬ 应尽量放慢速度ꎬ 速度约为 ２０ ｍｍ∕ｓꎬ 然后

观察信号值的变化ꎬ 显示值变化范围在 ２ ｍｍ 内可以

接受ꎮ
３􀆰 ４　 改善效果评估

按照改善的方法对一片箱梁中 １０ 个固定位置(设
计保护层厚度为 ２２ ｍｍ)以及一座桥台中的 １０ 个固定

位置(设计保护层厚度为 ４５ ｍｍ)进行检测ꎮ 先用钢筋

位置测定仪进行检测ꎬ 然后在相对应的位置进行打

孔ꎬ 用游标卡尺直接测量并校核ꎬ 数据对比见表 ８ꎮ
从表 ８ 中可以看出ꎬ 经过标准操作并进行回归的测量

数据与实际情况相符ꎬ 证明仪器可以用来作为合格率

判定ꎮ 同时从测量数据中还能看出ꎬ 当实测值超过

４０ ｍｍ 时ꎬ 其偏差较大ꎬ 测量人员应该避免使用该仪

器 ４０ ~ ８０ ｍｍ的测量范围ꎬ 或者该标称内测量时予以

重视ꎮ

表 ８　 钢筋位置测定仪检测的数据与实际数值的比较

箱梁(保护层设计值为 ２２ ｍｍ) 桥台(保护层设计值为 ４５ ｍｍ)

测点
编号

仪器测值
∕ｍｍ

修正后测值
∕ｍｍ

实际值
∕ｍｍ

偏差
∕ｍｍ

测点
编号

仪器测值
∕ｍｍ

修正后测值
∕ｍｍ

实际值
∕ｍｍ

偏差
∕ｍｍ

１ ２４ ２４􀆰 ６ ２４􀆰 ８ －０􀆰 ２ １ ４８ ４７􀆰 ３ ４７􀆰 ６ －０􀆰 ３

２ ２６ ２６􀆰 ７ ２７ －０􀆰 ３ ２ ４３ ４２􀆰 ９ ４３􀆰 ７ －０􀆰 ８

３ ２３ ２３􀆰 ５ ２３􀆰 ３ ０􀆰 ２ ３ ４３ ４２􀆰 ９ ４３􀆰 ６ －０􀆰 ７

４ ２２ ２２􀆰 ４ ２２􀆰 ２ ０􀆰 ２ ４ ４７ ４６􀆰 ４ ４５􀆰 ８ ０􀆰 ６

５ ２２ ２２􀆰 ４ ２２􀆰 ３ ０􀆰 １ ５ ４５ ４４􀆰 ６ ４５􀆰 ３ －０􀆰 ７

６ ２９ ２９􀆰 ９ ２９􀆰 ６ ０􀆰 ３ ６ ４９ ４８􀆰 １ ４８􀆰 ７ －０􀆰 ６

７ ２７ ２７􀆰 ７ ２８􀆰 １ －０􀆰 ４ ７ ４９ ４８􀆰 １ ４８􀆰 ５ －０􀆰 ４

８ ２９ ２９􀆰 ９ ２９􀆰 ６ ０􀆰 ３ ８ ４２ ４２􀆰 ０ ４１􀆰 ２ ０􀆰 ８

９ ２３ ２３􀆰 ５ ２３􀆰 １ ０􀆰 ４ ９ ４９ ４８􀆰 １ ４９ －０􀆰 ９

１０ ２７ ２７􀆰 ７ ２７􀆰 ９ －０􀆰 ２ １０ ４４ ４３􀆰 ８ ４４􀆰 ３ －０􀆰 ５

４　 结论

钢筋保护层厚度测定仪用于测量构件钢筋保护层

厚度ꎬ 在使用过程中由于仪器本身误差和操作者误差ꎬ
经常出现仪器检测结果与实际情况偏离的现象ꎮ 本文

通过对钢筋保护层厚度测定仪的测量系统分析ꎬ 得出

了钢筋保护层厚度仪在量程范围内测量结果的偏离情

况ꎬ 认为该仪器在一定范围内可接受ꎬ 但需要做数据

修正ꎬ 此仪器可用于构件的保护层厚度控制情况的粗

略分析ꎮ
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特别是低温环境ꎻ 计价器实时时钟ꎬ 钟差变化规律大

体与温度相反ꎬ 即温度升高ꎬ 钟速减小ꎬ 反之ꎬ 则增

大ꎻ 当温度变化越快ꎬ 钟差变化也随之加快ꎻ ②实验

样本(计价器 ３)不能满足检定规程时钟误差±５ ｓ∕ｄ 的

要求ꎻ ③实验样本(计价器 １)和实验样品(计价器 ２)能
够满足检定规程时钟误差±５ ｓ∕ｄ 的要求ꎻ ④出租车计

价器在不同纬度地区选型要考虑环境使用范围是否满

足使用标准ꎬ 特别是环境温度较为恶劣的地区ꎮ
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福禄克新产品亮相 ２０１７ 年美国 ＢＩＣＳＩ 展会

　 　 ２０１７ 年初ꎬ 国际建筑

行业咨询服务展会(ＢＩＣＳＩ)
在美国坦帕市举办ꎬ 数千

名来自世界各地的专业人

士有机会了解到非常有价

值的行业信息ꎬ 并可以参

观展厅中近 １８０ 家企业的最新产品ꎬ 包括福禄克公司

提出的新型 ＤＳＸ－８０００ ꎮ
ＤＳＸ－８０００ 是 ＶｅｒｓｉｖＴＭ 电缆认证系列产品的最新

成员ꎬ 继承了 Ｆｌｕｋｅ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ 产品的一贯品质ꎬ 帮助数

据通信安装方更加快速、 准确、 有效地实现铜缆和光

纤项目的系统验收ꎮ
Ｆｌｕｋｅ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ 展示了第一款经过独立认证并得到

认可的现场测试仪ꎬ 该测试仪满足 Ｃａｔ ８ 现场测试标准

的全部要求ꎮ
新 ＤＳＸ－８０００ 支持完整 ２ ＧＨｚ 范围ꎬ 可以对铜缆

进行现场认证ꎬ 涵盖从 ＴＩＡ Ｃａｔ ５ 到最新 Ｃａｔ ８ 和 ＩＳＯ /
ＩＥＣ Ｃｌａｓｓ Ｃꎮ

随着 ２５ＧＢＡＳＥ－Ｔ 和 ４０ＧＢＡＳＥ－Ｔ 有源设备投放市

场ꎬ ＤＳＸ－８０００ 将支持第一批客户部署 Ｃａｔ ８ 布线系统ꎬ
以确保数据中心前缘交换机到服务器的新型高速应用ꎮ

新 ＤＳＸ－８０００ 拥有极快的测试时间ꎬ Ｃａｔ ６Ａ 认证

测试只需 ８ 秒ꎬ 并且支持直流电阻不平衡测试ꎬ 以确

保高级 ＰｏＥ 系统的正常工作ꎮ 这两种特性相结合ꎬ 大

大改进多种新兴高速、 高功率 ＰｏＥ 应用的测试ꎬ 而此

类应用正是 ２０１７ 年冬季 ＢＩＣＳＩ 展会上引起轰动的应

用———例如 ８０２. １１ａｃ Ｗｉ－Ｆｉ、 数字标牌、 ＩＰＴＶ 等ꎮ
其实ꎬ 与会者已经提前目睹了 Ｂｅｒｋ －Ｔｅｋ / Ｌｅｖｉｔｏｎ

展示的 Ｃａｔ ８ 系统的风采ꎬ 而只有 ＤＳＸ－８０００ 才能对其

性能进行验证ꎮ 作为 ＢＩＣＳＩ 新产品展区展示的产品之

一ꎬ ＤＳＸ－８０００ 荣膺了本届展会“安装工具、 方法和测

试”类的最佳新产品奖ꎮ (刘倩倩)


