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引言

近年来, 随着人们对居住环境装饰装修要求的提高,大

量的各类建筑材料用于室内装饰, 导致了室内放射性水平

的增加, 有关建筑材料放射性危害人体健康的问题越来越

多,居住环境已经成为人们普遍关注的热点。这一现象引起

了各国的高度重视,我国也颁布实施了《建筑材料放射性核

素限量》GB 6566-2010的强制性国家标准, 规定对用于建

造各类建筑物所使用的无机非金属类建筑材料, 包括掺工

业废渣的建筑材料必须进行天然放射性核素镭 -226、钍

-232和钾 -40放射性比活度限量的测定。

蒸压加气混凝土砌块单位体积重量小,保温性能、隔音

性能、抗渗性能及耐火性能强,是一种优秀的节能建筑材料,

近年来得到了广泛的使用。

标准 GB 6566-2010 第 4.5 条又提出：当样品中镭

-226、钍 -232、钾 -40放射性比活度之和大于 37Bq·kg-1

时,要求测量不确定度（扩展因子 k=1）不大于 20%。

因此, 蒸压加气混凝土砌块的放射性核素限量检测很

有必要,而对其测量不确定度进行评定尤为重要,是提高检

测数据可靠性的保障。

1测量方法

测量对象：蒸压加气混凝土砌块。

测量依据：《建筑测力放射性核素限量》GB6566-2010。

测 量 仪 器 ： 全 自 动 低 本 底 多 道 γ 能 谱 仪

FYFS-2002F、天平。

测量方法：随机抽取样品两份,每份不少于 2kg。一份封

存,另一份作为检验样品。将检验样品破碎,磨细至粒径不大

于 0.16mm。将其放入与标准样品几何形态一致的样品盒

中,称重 240.0g（精确至 0.1g）、密封、待测。当检验样品中天

然放射性衰变链基本达到平衡后, 在与标准样品测量条件

相同情况下,采用低本底多道γ能谱仪对其进行镭 -226、

钍 -232和钾 -40比活度测量。

2数学模型

内照射指数与外照射指数的计算公式如下：
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CRa
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式中：

———内照射指数；

Ir———外照射指数；

CRa———建筑材料中天然放射性核素镭 -226的放射性

比活度(Bq·kg-1)；

CTh———建筑材料中天然放射性核素钍 -232的放射性

比活度(Bq·kg-1)；

———建筑材料中天然放射性核素钾 -40的放射性比活

度(Bq·kg-1)。

3不确定度的分析

以某蒸压加气混凝土砌块为例, 分析其测量不确定度

的分量,主要包括：

（1）A类不确定度

测量重复性引入的不确定度。

（2）B类不确定度

放射性检测仪引入的不确定度；

天平称量引入的不确定度；

人为因素引入的不确定度；

环境因素引入的不确定度。

3.1A类不确定度

测量重复性引入的不确定度,通过统计方法进行确定。

将同一批次、同一规格的样品破碎后,分成 12份试样进行

测试,各项指标如表 1所示：

表 1 12份试样放射性指标测试结果表

3.1.1 CRa测量重复性引入的不确定度分量

根据 JJF1059.1-2012第 4.3.2.4条,在过程参数 Sp已知
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的情况下,由该测量过程对被测量 X在同一条件下进行 n

次独立重复观测,以算术平均值x为测量结果,测量结果的

A类标准不确定按下式计算：uA (x)=u(x軃)=Sp / n姨 。在以后的

测量中,只要过程受控,则由上述公式可以确定测量任意次

时被测量估计值的 A类标准不确定度。若只测一次,即

n=1,则 uA (x)=Sp / n姨 =Sp。

12份试样平均值x =19.9 Bq·kg-1,由贝塞尔公式法,标

准偏差 Bq·kg-1。规范 GB6566-2010要求实际检测时以单

个试样的测量值为测量结果,则其测量结果的标准不确定

度应除以 1姨 ,故 u1=s/ 1姨 =1.7 Bq·kg-1,因此其相对标准不确

定度 ur1=u1/C軍Ra =8.72%。

3.1.2 CTh测量重复性引入的不确定度分量 ur2

12份试样平均值x =36.7 Bq·kg-1,标准偏差 Bq·kg-1。

根据规范要求,实际检测时以单个试样的测量值为测量结

果,故 u2=s/ 1姨 =3.9 Bq·kg-1,因此其相对标准不确定度 ur2=u2/

C軍Th =10.65%。

3.1.3 CK测量重复性引入的不确定度分量 ur3

12份试样平均值x =441.8 Bq·kg-1,标准偏差 Bq·kg-1。

根据规范要求,实际检测时以单个试样的测量值为测量结

果,故 u3 =s/ 1姨 =41.7Bq·kg-1,因此其相对标准不确定度 ur3

=u3 /C軍K =9.43%。

3.1.4 IRa测量重复性引入的不确定度分量

根据 JJF1059.1-2012第 4.4.2.2条,当测量模型为 Y=AX

P1

1 X
P2

2 |X
PN

N 且各输入量间不相关时,合成标准不确定度按下式

计算：u0(y)/|y|=
N

i = 1
移[Pi u(xi )/xi ]

2姨 =
N

i = 1
移[Pi ur (xi )]

2姨 。

根据数学模型,则内照射指数测量重复性引入的相对

标准不确定度为 ur4=ur1=8.72%。

3.1.5 Ir测量重复性引入的不确定度分量

根据 JJF1059.1-2012第 4.4.2.1条,当测量模型为

Y=A1X1+A2X2+I+ANXN且各输入量间不相关时,合成标准不确定

度按下式计算：uc (y)=
N

i = 1
移姨 Ai

2
u(xi )

2
。

根据数学模型 Ir =
CRa

370
+

CTh

260
+

CK

4200
,则外照射指数 Ir测量

重复性引入的标准不确定度 u5 = (u1 /370)
2
+(u2 /260)

2
+(u3 /4200)

2姨
=0.0186 Bq·kg-1,则其相对标准不确定度 ur5 (Ir )=u5 /Γr =6.20%。

3.2 B类不确定度

3.2.1放射性检测仪引入的不确定度分量 ur6

放射性检测仪引入的不确定度, 根据提供的检定证书,

仪器测量结果的相对扩展不确定度为 10%（扩展因子

k=2）。则其相对标准不确定度为 ur6=10%/2=5%。

3.2.2天平称量引入的不确定度分量

电子天平的分辨力为 δ=0.1g, 则区间半宽度为 α=

δ/2=0.05g,假设可能值在区间内均匀分布,查表得 k= 3姨 ,

因此由天平称量引入的标准不确定度为 u7=α/k=0.029g。

又因每次称重为 240.0g, 则其相对标准不确定度为 u r7 =0.

029/240×100%=0.01%

3.2.3人为因素引入的不确定度分量

整个试验过程中, 人为因素引起的不确定度相对于其

他不确定度很小,故取其相对标准不确定度 ur8=0。

3.2.4环境因素引入的不确定度分量

由于环境的温湿度对仪器使用也有一定影响, 因此取

其相对标准不确定度 ur9=1%。

统计各不确定度分量,如表 2所示：

表 2 各不确定度分量汇总表

4标准不确定度的合成

4.1内照射指数的不确定度

内照射指数的不确定度与 ur4、ur6、ur7、ur8、ur9有关, 且各

分量之间彼此相互独立, 因此其相对标准不确定度 u rIRa =

ur4

2
+ur6

2
+ur7

2
+ur8

2
+ur9

2姨 =10.1%。

4.2外照射指数 Ir的不确定度

外照射指数 Ir的不确定度与 ur5、ur6、ur7、ur8、ur9有关,且

各分量之间彼此相互独立, 因此其相对标准不确定度 u rIr =

ur5

2
+ur6

2
+ur7

2
+ur8

2
+ur9

2姨 =8.0%。

5扩展不确定度

根据 GB6566-2010 第 4.5 条,扩展因子 k=1,故内照射

指数 IRa的相对扩展不确定度 UrIRa=ur×k=10.1% , 外照射指

数 Ir的相对扩展不确定度 UrIr=ur×k=8.0%。

6测量不确定度的报告与表示

建筑材料放射性核素检测测量结果的相对扩展不确定

度为：

测量内照射指数时 IRa , UrIRa=10.1%,k=1；

测量外照射指数时 Ir , UrIr=8.0%,k=1。

7结束语

测量过程中有许多引起不确定度的来源, 如计量器具

本身的误差,取样的代表性不够,实际工作条件与标准工作

条件不一致, 所依据的理论不严密或所采用的测量方法不

完善,测量人员的主观因素和操作技术等,因此对测量结果

的不确定度评定是非常有必要的。通过对蒸压加气混凝土

砌块内外照射指数检测结果的不确定度的分析及评定,其

评定结果满足《建筑测力放射性核素限量》GB6566-2010

中规定的测量不确定度不大于 20%的要求, 说明该试验的

序号 各不确定度分量的来源 相对标准不确定度 

1 测量重复性引入的不确定度分量  

2 测量重复性引入的不确定度分量  

3 测量重复性引入的不确定度分量  

4 测量重复性引入的不确定度分量  

A类 

5 Ir测量重复性引入的不确定度分量  

6 放射性检测仪引入的不确定度分量  

7 天平称量引入的不确定度分量  

8 人为因素引入的不确定度分量  
B类 

9 环境因素引入的不确定度分量  
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建筑工程施工的水平随着国内建筑行业的发展而不断

的提升，一个工程施工质量的好坏和经济利益的高低是施

工单位非常看重的，只有做好建筑工程施工技术控制工作，

才能将建筑工程项目质量保持在较高的水平，从而保证企

业的利益。

1探讨建筑工程施工技术要点的重要意义

我国建筑行业的发展随着社会经济的发展而得到了长

足的进步，整体行业素质得到了很大的提升，施工技术水平

也有了很大的进步，但是，建筑工程是一个工作量芬达，施

工过程十分复杂的过程。一般施工周期比较长，投资成本也

比较高，这就对施工技术有了更高的要求。因此，在新时期

背景下，只有认真的抓好各项建筑工程施工技术的要点，才

能有效的保证工程的质量和企业的收益，所以，针对建筑工

程施工技术的要点的分析研讨工作是非常重要的。

2建筑工程项目的施工技术管理要点

2.1开工前的人力资源管理

施工现场的所有在职人员的技术水平，专业能力，是建

筑项目施工的第一生产力，很大程度上影响着工程的质量，

效率，造价和安全，因此，首先需要制定合理的，完善的责任

制度，选择经验充足，专业素质强的技术负责人加以监督。

要积极的针对各个班组的成员展开相关教育培训，同时应

根据项目的设计图纸、施工方案与组织计划，具体划分、详

细明确各个岗位的职责、职权以及利益，将项目整体的生产

水平提升，保证施工技术管理工作的效率、质量。

2.2加强重视图纸会审

很长时间以来，国内的很多建筑工程项目为了赶时间

而着急开工建设，这就使得施工现场的技术人员和管理人

员没有办法全面的了解和掌握工程的设计意向，也对工程

的具体要求不甚明了。这就直接降低了施工技术管理工作

的效率。因此，在正式考公以前，项目的建设企业，设计单

位，监理结构应该共同针对设计图纸进行会审工作，对设计

图纸进行全面的分析，深入的了解，认真的掌握施工图纸中

的具体操作规程，质量要求，技术要求等等，这样才能保证

后续工作的有效性，目的性和规范性。同时，还应该实地对

施工现场进行勘察和测量，这样才能充分的掌握项目施工

的实际情况，对工程的概况也有了更深入的了解，这样才能

进一步的将施工技术和方法改进和完善。

2.3技术交底的有效实施

技术交底工作对保证工程施工进度和工程质量非常重

要，是一项十分重要的工作，我们应该按照质量计划，作业

指导书或者技术交底书严格的进行实施，按照组成分部工

程的分项工程将施工方案进行进一步细化，施工技术交底

工作应该严格遵守分项目工程的要求，以施工方案作为指

导，按照施工任务的项目属性和商品属性来进行。以最细微

的分享工程为基础，将施工程序和方法把握好，然后将技术

交底工作做好。工程部组织设计部门、地产部、物资部及相

关单位在工程项目开工前对地盘进行技术交底。地盘经理

或技术副总经理在地盘在工程开工前组织各专业工程师向

地盘有关技术人员及主要分包单位技术人员进行技术交

底。同事，在各个分项目工程施工之前，也应该做好各自的

技术交底工作，应该有专门的技术人员负责记录技术交底

工作，并且要将文件资料进行存档。

2.4进一步加强对技术资料的管理

在建筑工程项目的施工工作中，施工进度、质量、成本、

安全的管理占首位，对于技术资料的管理方面是相当欠缺

的，施工技术资料管理工作对于项目施工具有十分重要的

意义，我们必须对这项工作给予足够的重视。针对前期筹

划、设计、招标、施工、竣工等多个阶段、环节，在规定的时间

论建筑工程施工技术控制要点
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[摘 要] 由于社会经济的不断繁荣，建筑行业的发展也越来越迅猛。它是中国支柱产业之一，地位非常重要，但是，在建筑

工程建设过程中，还存在着不少问题，这些问题的存在直接影响建筑行业的发展，这篇文章简单的针对建筑工程施工技术

控制方面做简单的分析，希望可以给相关从业人员提供一些参考。
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