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水利工程质量检测中测量不确定度的影响
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[摘　要]检测是水利工程品质控制重要的手段，通过对检测数据进行合理的分析，能够制定具有针对性的防控措施，使整

个工程的建设品质得以更好的保障，从而使整个工程的使用功能得以更加具体的展现，水利工程的建设过程变得更加的顺畅、

合理。材料是组成整个工程建设的基础构件，只有保证材料的品质，才能更好地保证整个水利工程的使用功能及安全特性，同

时，混凝土配合比例，也会直接影响整个水利工程的结构安全，而检测正是保证材料与工艺品质的关键环节。
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一、测量不确定度
在不确定度评定过程中，通常采用一个不确定度和单

个测得的量值反映检测结果。为准确反映测量值的分散特征
有必要引入不确定度，它体现了量值落入半宽度区间的概率
范围，属于数轴上的一个区间。误差与不确定度存在较大的
差异，前者为一个点，后者从概率范围的角度衡量测量量值
的不确定程度。因此，引入不确定度会在应用上更具可传递
性、统一性和普遍适用性，更加严谨的完成测量工作。

不确定度可以被应用于水利工程质量检测的多个方面，
如不同实验室之间的检测能力验证与对比试验结果评定，仪
器设备内部校准值量值溯源与校准结果判断、检测项目测量
结果描述等。在水利工程质量检测中推进建立不确定度的应
用程序，对于完善工程质量服务体系和提升检测行业技术水
平等具有重要意义。

二、测量设备校准评价中不确定度的应用
1）通常情况下，仪器设备最小分度值、规范标准要求

的最大允许范围、厂家给定的技术参数为最大允许误差参数
|MPE|的主要来源，它是测量设备用于评定校准结果的重要指
标。实际应用时，通过比较最大允许误差和校准的示值误差
|▲|来评定。

2）评判条件一：在仪器设备测量对应的不确定度U（U95
或ｋ＝2）之比≥3的情况下，即U≤1／3|MPE|，若设备满
足|△|≤|MPE|－U条件，则认为合格；若设备满足|△|＞
|MPE|－U条件，则认为不合格。

3）评判条件二：在仪器设备测量对应的不确定度U（U95
或ｋ＝2）之比＜3的情况下，即U＞1／3|MPE|，若设备满
足|△|≤|MPE|－U条件，则认为合格；若设备满足|△|＞
|MPE|－U条件，则认为不合格。

4）静载荷测试仪为水利工程桩基检测最为常用的设备，
校准后的YS－JCY型测试仪结果见表1。

根据仪器设备技术参数确定RS－JCY静载荷测试仪的测
量精度为±0.5％，压力传感器的测量区间为0－70MPａ，因
此测量示值最大允许误差为|MPE|＝0.5％。根据以上评定条
件，获取评定结果及其过程见表2。

RS－JCY静载荷测试仪技术参数要求的范围为0－45MP
ａ，结合校准结果确认值可认为设备能够正常使用。技术参
数在校准点为60MPａ的情况下，判定为不满足标准要求，此
时必须核查设备，操作过程中若存在此区间内的测量值应在
引起注意。

三、检测设备内部校准中不确定度评定
水利工程质量检测五个类别对应的检测设备数量和类型较

多，其中甲级资质的相关参数有235个。针对部分无法送校或
送检的测量设备需要进行量值溯源，即采用内部校准的方式对
该部分设备进行溯源，这属于一种较为常用的校准形式。根据
相关技术文件和规范标准的规定，由实验室按照参考标准校准
测量设备。对测量设备示值能否达到测量精度要求的准确判断
为内部校准的主要目的，所以实验室提供设备的不确定度和示

值误差为按照校准结果确认程序的重要基础。
参考JJF1059.1－2012中的相关标准测量设备的不确定

度，该规范适用于多种检测设备。在规定测量条件的情况下
主要采用两种评定方法，其一是对Ａ类量值利用统计分析法
评定其不确定度，其一是对量值的Ａ类测量不确定度利用统
计分析法进行评定，其二是对量值的B类不确定度结合相关经
验或信息给予合理评定，在内部校准的不确定度评定中以上
两种方法均适用于水利工程量测设备。

四、检测结果中测量不确定度评定
1）土工布的抗拉强度数学模型按照土工合成材料测试规

程为Y＝F／B，其中B、F为试样宽度和最大拉力，MM、N；Y为
拉伸强度，N／MM。

2）测量设备的选取。选取测量范围为1－30ｋN的万能材
料试验机，其准确度为1级，MPE±1％；采用扩展不确定度U
为0.09MM、量测范围为0－300MM的钢直尺，MPE±0.10MM。

3）测量过程。首先裁剪长度为200MM、宽度为50MM的5个
无纺土工布试样，其长度计量值为100MM；然后将拉力机夹具
调整至初始的100MM，设定工作速率20MM／MiN，开启试验机
并记录伸长量－拉力曲线；持续运行至试样破坏，停止运行
试验完成，取多次试验平均值作为拉伸强度值。

4）统计整理最终的试验数据，结果见表3。
5）灵敏系数C1、C2和方差U（Y）按照数学模型构造，其

表达式如下：

五、结论
测量不确定度可以应用于水利工程质量检测中的多个领

域，得出的结论如下：
1）工程质量检测校准证书提供的校准误差、最大允许误

差和不确定度为校准结果确认的重要条件，在校准范围内测
量设备能够达到使用要求的判别依据为以上比较结果。为确
保设备量值溯源的准确性应建立校准结果的确认程度，检验
检测机构要有效利用不确定度值。

2）在校准过程中还需要判定设备内部校准的有效性，然
后对校准结果按照不确定度再次给予确认。各项参数的测量
在水利工程质量检测中均有明确的方法，结合测量方法和理
构建有效的测量模型。为提高检测结果的准确性与可靠性应
考虑多种因素作用，按照分析结
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值应在引起注意。
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测量设备示值能否达到测量精度要求的准确判断为内部校准的主要目的，所以实

验室提供设备的不确定度和示值误差为按照校准结果确认程序的重要基础。
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即采用内部校准的方式对该部分设备进行溯源，这属于一种较为常用的校准形式。
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测量设备示值能否达到测量精度要求的准确判断为内部校准的主要目的，所以实

验室提供设备的不确定度和示值误差为按照校准结果确认程序的重要基础。

参考ＪＪＦ１０５９.１－２０１２中的相关标准测量设备的不确定度，该

规范适用于多种检测设备。在规定测量条件的情况下主要采用两种评定方法，其

一是对Ａ类量值利用统计分析法评定其不确定度，其一是对量值的Ａ类测量不确

定度利用统计分析法进行评定，其二是对量值的Ｂ类不确定度结合相关经验或信

息给予合理评定，在内部校准的不确定度评定中以上两种方法均适用于水利工程

量测设备。

四、检测结果中测量不确定度评定
１）土工布的抗拉强度数学模型按照土工合成材料测试规程为ｙ＝Ｆ／Ｂ，

其中Ｂ、Ｆ为试样宽度和最大拉力，ｍｍ、Ｎ；ｙ为拉伸强度，Ｎ／ｍｍ。

２）测量设备的选取。选取测量范围为１－３０ｋＮ的万能材料试验机，其

准确度为１级，ＭＰＥ±１％；采用扩展不确定度Ｕ为０.０９ｍｍ、量测范围

为０－３００ｍｍ的钢直尺，ＭＰＥ±０.１０ｍｍ。

３）测量过程。首先裁剪长度为２００ｍｍ、宽度为５０ｍｍ的５个无纺土

工布试样，其长度计量值为１００ｍｍ；然后将拉力机夹具调整至初始的１００

ｍｍ，设定工作速率２０ｍｍ／ｍｉｎ，开启试验机并记录伸长量－拉力曲线；

持续运行至试样破坏，停止运行试验完成，取多次试验平均值作为拉伸强度值。

４）统计整理最终的试验数据，结果见表３。

５）灵敏系数ｃ１、ｃ２和方差ｕ（ｙ）按照数学模型构造，其表达式如下：

五、结论
测量不确定度可以应用于水利工程质量检测中的多个领域，得出的结论如下：

１）工程质量检测校准证书提供的校准误差、最大允许误差和不确定度为校

准结果确认的重要条件，在校准范围内测量设备能够达到使用要求的判别依据为


