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公路路基与基层智能压实控制技术规程

1 范围

本文件规定了公路路基与基层智能压实控制的术语和定义、压实智能控制系统的基本规定、施工碾压

过程控制、施工质量检测基本要求与方法等。

文件适用于使用振动压路机对填土路基与半刚性基层的压实智能控制，城市道路参照执行。

2 规范性引用文件

本文件是基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本标准提出的应用条件。对于某些特定专项应

用条件，使用本标准相关条文时，应对适用性及有效性进行验证。

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

DB13/T 5579-2022 基于北斗的路基智能压实技术规范

JTG/T 3610-2019 公路路基施工技术规范

JTG F80/1-2017 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程

DB13/T 2572-2017 公路路基智能压实控制技术规程 JTG 3450-2019 公路路基路面现场测试规程

JTG/T F20-2015 公路路面基层施工技术细则

JT/T 1127-2017 公路路基填筑工程连续压实控制系统技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

压实智能控制 Compaction Intelligent Control
在路基与基层填筑碾压过程中，通过压路机响动连续信号，利用信息化手段实现对整个碾压面压实质

量的实时动态监测与智能控制。

3.2

压实状态 Compaction State
路基与基层填筑过程中，填筑结构在压路机作用下所呈现出的密实程度。

3.3

振动压实值 Vibratory Compaction Value
基于振动压路机在碾压过程中振动轮竖向振动响应信号所建立的反映路基与基层压实状态的指标。

3.4

连续检测 Continuous Monitoring
在路基与基层填筑碾压过程中，采用信息化手段对碾压面的压实状态进行的连续、实时、全面的检测。

3.5

振动压实工艺参数 Vibratory Compaction Process Parameters
路基与基层填筑碾压过程中，压路机的自重、振动质量、激振力、振动频率、振幅及行驶速度等影响

压实质量参数的统称。

3.6

碾压施工 Milling
路基与基层填筑碾压过程中，压路机在碾压轮迹上依次前进碾压。
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3.7

压实均匀性 Compaction Uniformity
路基与基层填筑碾压过程中，特定压实遍数下同一区域不同点位处振动压实值的分布情况。

3.8

压实程度 Compactness
路基与基层填筑碾压过程中，振动压实值达到目标值的情况。

3.9

压实稳定性 Compaction Stability
路基与基层填筑碾压过程中，在振动压路机振动压实工艺参数一定的情况下，相邻两次碾压后同一区

域振动压实值的变化率。

3.10

符号与缩略语 Symbols and Abbreviations
下列符号适用于本文件。

VCV：振动压实值。

VCVi：碾压面上第 i个检测单元振动压实值的检测结果。

VCVn：第 n次碾压面上相同的检测单元振动压实值的检测结果。

VCV ：振动压实值的平均值。

[VCV]：常规压实质量检测合格值所对应的目标振动压实值，简称目标值。

δ：振动压实值的变化率。

r：相关系数。

η：压实均匀性判定系数。

4 压实智能控制系统

4.1 一般规定

4.1.1 公路路基与基层压实智能控制指标与传统压实控制指标应存在较好的相关性，其相关系数不宜低

于 0.80。

4.1.2 压实智能控制应对路基与基层填料的压实程度、压实稳定性及压实均匀性等指标进行严格要求，

并对其压实过程进行实时监测，以确定传统压实质量检测点的位置，便于同智能控制的压实指标进行对比。

4.1.3 根据试验路段的施工质量，确定试验路段的松铺厚度、机具组合、规格、压实次数、压实速率、

最优含水率等参数，并计算相应的 VCV和传统压实控制指标的相关性和目标值。

4.1.4 压实智能控制报告应当以质量验收记录的形式归档，以便为养护和维护工作的决策提供依据。

4.1.5 在压实智能控制过程中，收集到的各类工程数据，如振动压实工艺、填料特性等，既是机器学习

的训练数据，也可作为专家系统的知识库。

4.1.6 对于细粒级的路基和半刚性基层，应严格控制压实程度、压实稳定性和压实均匀性；对于粗粒级

的路基和半刚性基层，应严格控制压实稳定性和压实均匀性。

4.2 压实智能控制系统组成

4.2.1 压实智能控制系统由加载装置、测量系统和信息化管理平台组成，系统组成如图 1所示：

a) 测量系统由传感装置、信号控制装置和数据采集系统组成；

b) 信息化管理平台由数据分析处理装置、可视化显示设备和反馈控制系统组成；

c) 有关压实智能控制系统组成部分设备的要求如附录 A所示。
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图 1 压实智能控制系统组成图

4.2.2 压实智能控制系统技术要求：

a) 数据采集装置的性能指标应满足 JT/T1127标准；

b) 数据采集宜采用加速度传感器，灵敏度应不小于 10mV/ms2，量程应不小于 10g，频率响应不应低

于 500Hz；

c) 数据采集装置的模/数转换位数应不小于 16bits，采样频率不应小于 400Hz；

d) 采集设备的动态性能应稳定，线性范围内，振动幅值应在 5mV/ms2-10mV/ms2，相对误差应不大

于 0.5%，振动频率在 5Hz-120Hz时，相对误差应不大于 0.5%；

e) 压实工艺参数采集装置应当与数据管理和接收软件进行遥距对接，并对其进行处理、分析、显示

和保存，记录工程相关资料；

f) 数据分析处理装置对采集信息实时处理、分析、显示、存储和记录施工相关参数等信息，根据得

到的压实信息对压实程度、压实均匀性、压实稳定性、压实状态分布以及相关统计量等进行实时

分析并以数字和图形方式显示在可视化设备上；

g) 压路机的速度以 2.5-3.0km/h匀速行驶为宜，最高时速应不超过 4.0km/h；

h) 压路机压实工艺参数应清晰显示在可视化界面上；

i) 振动频率的变化幅度应控制在稳态的频率±0.6Hz范围内；

j) 滚轴辗压的定位精度应满足横向±10mm和纵向±20mm；

k) 压实智能控制资料需经过二次加工、显示、再现压实过程，形成压实质量监控图表，并结合信息

化管理平台实时显示压实状态；

l) 对填筑体的压实程度、压实稳定性、压实均匀性、压实速率与振动频率等进行实时监测；

m) 压路机压实工艺参数应清晰显示在可视化界面上。

4.3 压实数据采集

4.3.1 压实智能控制数据采集系统技术要求：

a) 数据采集系统的整体结构由传感器网络、通讯模块和数据中心三部分组成，实现施工过程中振动

频率、压实温度、压实位置等数据的实时采集；

b) 传感器网络由振动频率传感器、GPS、温度传感器和湿度传感器组成，实现施工过程中振动频率、

压实温度、压实位置等数据的实时传输；
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c) 通讯模块应该支持 JSON、XML、文本等多种数据交换格式，并通过 HTTP等 Internet通讯协议

实现网络传送；

d) 数据中心负责存储、处理来自各传感器采集到的数据，并利用解析算法对其进行处理与分析。

4.3.2 数据检测设备校准与安装：

a) 数据采集及显示设备应牢固地安装在振动压路机驾驶室内；

b) 检测设备的检测方法、校准方法和性能要求应按 JT/T1127有关规定执行。

4.3.3 相关性校验：

a) 相关性校验方案主要包括选取传统压实质量验收指标与设计数据分析方法；

b) 压实智能控制指标包括信息化管理平台生成的压路机的压实状况图压实轨道曲线；

c) 测试路段应符合 JTG/T3610、JTG/TF20 等标准；

d) 试验路段的填料种类、含水率和填筑厚度应符合下一步施工路段的要求，确保连续测试；

e) 试验段的长度不应少于 200米，应设起点、终点和边线；

f) 试验路段压路机应使用与施工路段相同的性能和技术参数；

g) 将各压实状态区的测点按压路机的压实线分为轻、中、重三个不同的压实状态，分别对其进行压

实操作，压实状态分区参考如表 1所示，选取振动压实最值点和中值点为常规检测点如图 2所示；

表 1 试验段压实状态分区参考表

序号 压实度 压实状态 压路机规格 建议碾压遍数

1 <70% 轻度密实 22t 静压 1遍+连续压实检测 1遍

2 70%-90% 中度密实 22t 静压 1遍+强振 1遍+连续压实检测 1遍

3 >90% 重度密实 22t 静压 1遍+强振 3-4遍+连续压实检测 1遍

图 2 常规点检测选取示意图

h) 按照 JTG 3450规定，在三个压实状态区中进行传统检测，并在每个压实状态区中取样不应少于 6
组，并获取相应的压实智能控制资料；

i) 相关性计算与试验结果符合下列规定：在试验中，VCV和传统压实指标都应满足要求，即为“合
格”，即采用 VCV和传统压实指标双重控制的压实方法如图 3所示。
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图 3 “双控”曲线图

5 施工碾压过程控制

5.1 压实前作业

5.1.1 压实智能控制应用前，应根据 JTG/T3610、JTGF80/1开展测绘放样、分层上料、摊铺平整等工作，

使用的设备和材料应符合最新技术要求，并定期更新和检验。

5.1.2 振动压路机和振动压实技术参数应采用试验路段确定的工艺参数。

5.1.3 填料种类、含水率和填筑厚度等应与试验段一致。

5.1.4 振动压实参数的测量系统应安装就位后进行标定。

5.2 施工过程控制

5.2.1 压实控制工艺流程图如图 4所示。

图 4 压实控制工艺流程图
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5.2.2 压实过程控制的施工作业遵循以下原则：

a) 施工现场的碾压工作，应根据现行的路基与基层施工规范，层层碾压，并在工序控制完成后，用

弱振动法对压实质量进行连续监测；

b) 施工阶段应在对振动压实值进行连续监测的基础上评价填筑层的压实质量，连续监测确保碾压面

平整无积水，碾压轮迹数应按照碾压面宽度和压路机轮宽划分，确保能够覆盖整个碾压面，振动

压路机采用平碾方式，相邻碾压轮迹之间的重叠宽度应控制在 10cm范围内，振动压路机宜采用

弱振方式进行连续检测；

c) 对于压实程度合格率不符合要求的路段，应改善压实技术，或者采用新的压实设备对其进行补压。

当对填料的补压作用不显著时，可通过改变填料性质和调节含水量以满足压实程度要求；

d) 在压实均匀性判定系数小于 0.8压实检测结果平均值的压实区，要采取上述多项措施将判定系数

提升到 0.8以上，以改善压实度均匀性，压实均匀性的控制方法见附录 B；

e) 当前、后两次压实后路基与基层振动压实值变化率大于 3%或 1%时，应继续碾压，直到满足要求，

以改善压实稳定性。压实稳定性的控制方法见附录 C；

f) 在压实工序结束后，应对压实质量进行连续监测，以明确压实程度的分布规律和振动压实值的分

布情况，并辨识压实质量的薄弱区；

g) 对振动压实值连续测试资料的统计和分析，应将 100米长的路段作为一个单元，不足 100米的路

段应分别作为一个单元来处理；

h) 对每 100米进行一次分析，应对其最大值、最小值、平均值、极差、标准偏差、变异系数和分布

直方图等进行统计；

i) 压实质量连续检测数据应为施工段实际长度的全部检测数据；

j) 施工段压实质量连续检测完成后，应及时编制包含压实程度分布图和压实状态分布图在内的压实

质量连续检测报告，可作为压实质量报告组成部分。

5.2.3 在进行压实质量的工艺控制与检验时，若发现异常情况，应按照以下方式进行解决：

a) 当振动压路机的振动频率不平稳时，应对频率进行调节，以保证其在一定的波动范围之内；

b) 当测量装置各部分联接松脱或电源电压过低时，应对测量装置各部分的接线和接口、电源电压等

进行检查，确保其正常运行；

c) 当振动压实值突变时，应做好记录分析原因对碾压面进行处理。

5.2.4 碾压施工的工艺控制，应当按照以下要求进行：

a) 压实前设定碾压层数、填料种类、目标 VCV值；

b) 对压路机的碾压速度、碾压次数等各项碾压工艺参数进行实时监测，并将其显示到车辆的可视化

界面，引导驾驶员强化碾压薄弱环节；

c) 路基和半刚性基层处理分别符合 JTG/T 3610和 JTG/T F20-2015标准要求。

5.2.5 压实程度的合格率通过以下方式进行判定：

a) 确定压实程度：通过与设定的压实智能控制目标值对比，判断压实程度，见图 5。第 i个检测单

元的压实程度的判断应当按照式（1）执行：

 VCVVCVi  （1）
式中：

iVCV ——第 i个检测单元压实智能控制的检测结果，代表碾压面上 1.0m²面积上的平均值；
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 VCV ——压实智能控制目标值；

图 5 检测单元压实程度判定示意图

b) 压实程度合格率按照通过区域（通过的探测装置的数目）与碾压区域（探测装置的总数）的多少

来计算。路基与基层压实程度合格率按道路等级确定，详见表 2，表 3；

表 2 不同公路等级路基的压实程度合格率要求

填筑部位（路面底面以下深度）（m）

压实程度合格率（％）

高速、一级公路 二级公路 三、四级公路

路基

上路床 0-0.30 ≥96 ≥95 ≥94

下路床

轻、中及重交通 0.30-0.80
≥96 ≥95

≥94

特重、极重交通 0.30-1.20 —

上路堤

轻、中及重交通 0.80-1.50
≥94 ≥94

≥93

特重、极重交通 1.20-1.90 —

下路堤

轻、中及重交通 >1.50
≥93 ≥92 ≥90

特重、极重交通 >1.90

表 3 不同类型基层的压实程度合格率要求

基层类型 道路等级 压实程度合格率（％）

石灰稳定土

高速公路和一级公路 —

二级和二级以下公路
石灰稳定中粒土和粗粒土≥97

石灰稳定细粒土≥95

水泥稳定土

高速公路和一级公路 ≥98

二级和二级以下公路
水泥稳定中粒土和粗粒土≥97

水泥稳定细粒土≥95

石灰工业废渣稳定土

高速公路和一级公路 ≥98

二级和二级以下公路
稳定中粒土和粗粒土≥97

稳定细粒土≥95

c) 根据 DB13/T 5579-2022、DB13/T 2572-2017相关规范规定压实智能控制的压实均匀性试验结果不

应低于 0.8，压实稳定性控制精度在 1%-3%之内。
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6 施工质量检测

6.1 验收检测

6.1.1 质量验收检测应满足以下要求：

a) 采用随机抽样的方法，对压实区进行日常的质量验收；

b) 压实施工阶段完成后，进行施工项目整体压实质量验收；

c) 根据附录 D编写和保存施工项目的质量检测报告。

6.1.2 施工质量检测方法应符合以下要求：

a) 获取各路段压实智能控制工艺参数和压实质量控制指标的最大值、最小值、均值、极差、标准偏

差、方差、分布直方图；

b) 以 100米长度为压实质量的检测单元抽样分析进行日常验收，通过检测全断面的压实质量进行施

工项目整体压实质量验收。

6.2 压实质量报告

6.2.1 压实质量报告包括相关性检验报告、压实工艺控制报告、压实质量连续性测试报告，报告的内容

和形式参考附录 D，且要满足以下要求：

a) 相关性检验报告应包含试验数据、相关系数、回归模型等内容，并配以压路机压实轨迹图；

b) 压实工艺控制报告应具备压实阶段的工程资料、振动压路机的资料、压实质量的资料等，并给出

压实参数的平均值、最大值、最小值、方差和压实均匀性和稳定性等统计量；

c) 压实质量连续性检测报告应包含压实程度分布图、压实状态分布图及其验收数据。
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A
A

附 录 A
（规范性）

设备要求

A.1 加载设备

A.1.1 根据产品说明及标牌，应对振动压路机的振动压实技术参数进行核对。

A.1.2 使用测量装置或一般的频率仪来测试振动的频率，并记录测量的频率值，对比其与设定频率值，

使偏差小于±0.6Hz。

A.1.3 选取 30-50米长度的试验段，用振动压路机以施工碾压时的速度移动，测量其行进路程（L），并

将行进时间（t）记下，并算出振动压路机的行进速度，该速度应是 2.5-3.0km/h，不应大于 4.0km/h。

A.1.4 将测量装置与振动压路机的振动频率及行进速度对应的信号界面相连接，检查所显示的数字与A.1.
2及A.1.3测试结果是否相符。

A.2 测量系统

A.2.1 测量系统的加速度传感器特性参数根据规范加以核查，测量系统的数据获取设备的模/数转换位数、

取样频率、振动幅度特征、振动频率以及系统控制软件的检查应满足JT/T 1127-2017中 5.2条所述。

A.2.2 采用相关性检验法，应对压实智能控制测试结果与传统压实指标的相关性进行分析。

A.3 信息化管理平台

A.3.1 按照菜单检查与压实智能控制系统相匹配的信息管理软件并检查压实度信息的接收、处理、显示、

生成报表及传递结果。

A.3.2 压实智能控制系统实现压实信息管理的功能，实现对压实过程的实时监控，实现对压实程度信息

的接收、处理、显示、监测和管理等。

A.3.3 振动压路机正常碾压，打开测量系统，检查系统数据管理和接收软件中的数据采集、处理、分析、

显示、存储、传输、管理。

A.4 设备安装

A.4.1 信号发射机和接收机应安装于压路机顶部。

A.4.2 位移传感器的电感探头应朝向强磁层，且其输出端与压实显示器相连结，为了确保测试结果的准

确性，在测试过程中，应将强磁体放置得非常均匀，并且确保其处在正确的位置，在负载 1米的位移范围

之内，至少应有 4块强力磁体分布。

A.4.3 在振动轮内壁上垂直设置一个加速度传感器，其输出端与信号控制装置相连，在安装振动传感器

的过程中，应注意方位的问题并严格遵循生产厂家的使用说明。

A.4.4 数据分析处理装置应安装在驾驶舱中，但不宜靠近热油管或其他类似的位置。A-SENSOR端连接振

动传感器以接收振动传感器所获取的压实信号，POW/OUT端与驱动电源相连，串口输出口与显示器相连，

并向显示器发送已处理的压实信号。

A.4.5 压缩显示装置应安装于负载驱动箱中，并与位移传感器、北斗定位系统及压实处理器相连，以取

得压实信号。



DB 61/T XXXX-2024

10

A.4.6 信号收发基站应安装在空旷的位置。
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附 录 B
（规范性）

压实均匀性控制方法

B.1 压实均匀性控制

路基与基层填筑碾压过程中，特定压实遍数下同一区域不同点位处振动压实值分布反映了压实均匀性。

压实均匀性的控制应按照压实智能控制试验资料的一定比例η进行，即按照式（B.1）进行控制，如图 B.1
所示：

VCVηVCVi  （B.1）
式中：

iVCV ——第i个检测单元压实智能控制的检测结果，代表碾压面上1.0m²面积上的平均值；

VCV ——振动压实检测数据的平均值；

η ——压实均匀性判定系数。

图 B.1 压实均匀性判定示意图

B.2 压实均匀性判定

根据压路机轮迹处振动压实曲线起伏的大小及压实试验资料的分布特性，判断压实度是否均匀，通常

采用压实均匀性判定系数为 0.8，第 i遍碾压轮迹上的振动压实值检测结果不低于平均值的 0.8则判定为压

实均匀。
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附 录 C
（规范性）

压实稳定性控制方法

C.1 压实稳定性控制方法

路基与基层填筑碾压过程中，在振动压路机振动压实工艺参数一定的情况下，采用相邻两次碾压后同

一区域振动压实值的变化率δ表征压实稳定性，如图 C.1所示。

图 C.1 压实稳定性判定示意图

振动压实值的控制精度δ计算方法如式（C.1）所示。

δ100%
VCV

VCVVCV

n

n1n 


（C.1）

式中：

nVCV ——第n次碾压面上相同的检测单元压实智能控制的检测结果，代表碾压面上1.0m²面积上的平

均值；

1nVCV  ——第n+1次碾压面上相同的检测单元压实智能控制的检测结果；

δ ——压实稳定度的控制精度。

C.2 压实稳定性判定

基于传统压实质量验收办法，路基和基层分别采用压实度变化率小于 3%和 1%作为压实稳定的判据，

故采用 3%和 1%作为路基和基层振动压实稳定性的判定依据，即相邻两次振动压实值之间的相对差异应该

控制在 3%和 1%之内。
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附 录 D
（规范性）

相关性计算方法及压实质量报告

D.1 相关性计算

应按照皮尔逊相关系数计算压实智能控制测试结果和传统压实指标之间的关系：

  

   



 





 











n

1i
i

n

1i
i

n

1i

n

1i

2
i

2
i

n

1i
ii

y
n
1y,x

n
1x

yyxx

yyxx
r

（D.1）

式中：

x ——传统压实指标；

y ——振动压实值；

r ——x和 y之间的相关系数；

y,x ——x和 y的平均值。

以传统压实指标为检测对象，对压实智能控制的振动压实值检测的回归模型进行了研究。对压实智能

控制方法和传统压实指标测试结果进行回归分析，得到如下的公式：
















n

1i

2
i

n

1i
ii

)x(x

)y)(yx(x
b;xbya

bxay

（D.2）

式中：

x ——传统压实指标；

y ——振动压实值；

a,b ——回归系数；

y,x ——x和 y的平均值。

根据传统的压实试验合格率，采用线性回归模型对目标压实结果进行修正。它的方程式如下：
















n

1i

2
i

n

1i
ii

)y(y

)x)(xy(y
d;ybxc

dxcx

（D.3）

式中：

c,d ——回归系数。

D.2 校验结果

目标振动压实值应采用线性回归模型，根据压实指标合格值进行标定。其公式如下：

   xmlVCV  （D.4）
式中：
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 VCV ——目标振动压实值；

 x ——按照现行相关文件确定的传统压实指标合格值；

l, m ——回归系数。

图 D.1 目标振动压实值示意图

根据连续检测结果可以预测传统检测结果，其公式如下：

iVCVtsx̂  （D.5）
式中：

x̂——传统压实指标的预测值；

s,t——回归系数。

振动压实值与传统压实指标之间的相关系数不小于 0.80时，可采用神经网络、支持向量机进行传统压

实指标的预测，试验完成后，应及时编制相关检验校验报告，作为压实质量报告组成部分。

D.3 压实质量报告样式
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表 D.1 相关校验报告

工程名称：

试验里程： 振动压路机的型号：

填筑厚度： 振动压实工艺参数：

填料类型： 压实质量检测类型：

量测设备：

编

号

检测数据
编

号

检测数据

常规验收指标 振动压实值
含水

率
常规验收指标 振动压实值 含水率

1 11

2 12

3 13

4 14

5 15

6 16

7 17

8 18

9 19

10 20

相关系数 r= n=

回归方程：  bxaVCV

VCV-x关系图

传统质量验收指标合格值= ，对应的 VCV=

验收日期： 复核日期：
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表 D.2 压实过程控制信息表

工程信息

项目名称

起始桩号 碾压层数

终止桩号 碾压面积（m²）

填料类型 碾压轮数

填层厚度（cm） 碾压遍数

填筑宽度（m） 碾压日期

天气 温度（℃）

加载信息：

振动压路机型号 振动频率（Hz）

振动质量 振幅

激振力（KN） 行驶速度（km/h）

质量信息

目标值 常规合格值

碾压遍数 碾压时间

压实程度
压实均匀

性

压实

稳定

性

合格率
最大

值

最小

值
平均值

变异

系数

01

02

03

04

05

06

07

xxx

KXXX+XXX

试验： 复核： 审批： 日期： 年 月 日
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表 D.3 压实状态分布判断

压实状态分布图

工程信息

文件编号：×层×轮迹×遍

起始桩号：

终止桩号：

填筑宽度：

填层厚度：

填科类：

碾压层数：

碾压面积：

碾压遍数：

碾压日期：×年×月×日

碾压时间：

加载信息振动压路机型号：

振动质量：

激振力：

振动频率：

振幅：

行驶速度：

质量信息目标值：

常规值：

最大值：

最小值：

极差：

平均值：

标准差：

变异系数：

工作频率：

数据分组：

分组间距：

试验： 复核： 审批： 日期： 年 月 日
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表 D.4 压实度试验检测报告表

试验室名称 报告编号

委托／施工单位 委托编号

工程名称 样品编号

工程部位／用途 试验依据

样品描述 判定依据

主要仪器设备及编

号

检测方法 压实智能控制 结构层次 第一层/第二层

序号 桩号 位置（m） 实测 VCV值
由相关性推算压实

度（%）
压实度标准值（%） 结果判定

检测点数 合格点数 合格率

保证率（％） 标准差（％） 变异系数

压实度平均值（％） 压实度标准值（％） 压实度代表值（％）

检测结论：

备注：

检验负责人： 检测： 记录： 复核： 年 月 日
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