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粤赣高速公路沥青比对试验误差分析及探讨

邱志雄1,姚 岢2,李 智3
(1.广东粤赣高速公路有限公司 广州市 517000;2.哈尔滨工业大学交通科学与工程学院 哈尔滨市 150090;

3.华南理工大学道路研究所 广州市 510641)

摘 要:通过对粤赣高速公路沥青比对试验结果进行分析,得出比对试验是判别试验室试验水平高低的有效

方法。重点阐述了比对试验的实施方案,数据处理方法,以及如何对数据处理结果进行正确的分析;特别介绍了如

何运用2个数据一致性统计量(k值和h值)来判断试验的精密度和准确性,以及试验室数据的误差水平和可靠性。
关键词:沥青;比对试验;试验室内数据一致性统计量k;试验室间数据一致性统计量h

比对试验是一种检验试验室试验水平的方法,
它是指多家试验室在相同或者相似的条件下测试分

析某一产品的一个或多个项目指标,通过对试验数
据的收集、整理、分析,来检测和考核试验室的技术
能力,这种试验已为国内同行所接受。无疑,该方法
可以评价试验室的检测能力,监控试验室可能出现
的试验偏差,识别试验室可能存在的技术问题并制

定相应的补救措施。通过试验室间的比较,有助于试
验技术细节的改善,提高分析测试能力;改善试验人
员的操作技能,对各级试验室检测技术的提高起到
很好的促进作用。
为了评价粤赣高速公路沥青混凝土路面各参与

单位沥青试验在不同试验设备条件下试验结果的差

异性,统一粤赣高速公路沥青混凝土路面试验误差,进
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一步提高试验精度,确保试验数据的准确性,更好地为
实际生产提供指导和评价的依据,粤赣高速公路公司
组织全线9个单位试验室进行了沥青比对试验。

1 材料与方法

1.1 试验材料及方案
本次沥青比对试验采用了埃索A-70、台湾中油

A-70和茂名A-70等3种沥青的27个样本,试验组

织者对样本进行编号后统一发放给各参与单位,按

《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》(JTJ052-
2000)中的规定,分别对同一个样本进行3次重复性
试验(原样及老化沥青针入度、延度),或2次重复性
试验(原样沥青密度、软化点,老化沥青质量损失),
试验精度要求同试验规程的规定。
本次沥青比对试验需进行的试验、测量的指标

及试验方法如表1所列。

表1 沥青比对试验测量指标

试验对象 原样沥青 老化沥青

试验指标
密度

15℃ 25℃/25℃
针入度 15℃延度 软化点 质量损失 残留针入度比 15℃延度

试验方法(JTJ052-2000) T0603 T0604 T0605 T0606 T0610 T0604 T0605

1.2 试验统计方法
此次沥青比对试验处理了4种类型数据:试验

室内统计数据、中间过程统计数据、精度统计数据和
一致性统计数据。试验室内统计数据包括:试验室内
试验结果平均值Xave;试验室内标准偏差S。中间过
程统计数据包括:试验室 间 试 验 结 果 平 均 值

(Xave)ave;试验室间偏差d;试验室间标准偏差Sxave。
精度统计数据包括:试验室内重复性标准偏差Sr;试
验室间复现性标准偏差SR;试验室间复现性标准偏
差中间计算值SR*。一致性统计数据包括:试验室内
数据一致性统计量k;试验室间数据一致性统计量h;
试验室内一致性检验临界值kcrit;试验室间一致性检验
临界值hcrit。
数据处理是通过对各参与单位试验数据的2个

一致性统计量,即试验室内数据一致性统计量k和
试验室间数据一致性统计量h,来检验是否存在"试
验结果离散性太大"和"试验结果准确性不高"的试
验室。判定的依据是根据给定的置信水平来确定2
个一致性检验临界值kcrit和hcrit,将各试验室试验数
据的k值和h值分别与kcrit和hcrit进行比较,得出是否
存在有超过、等于或非常接近临界值的k值和h值,
从而检验试验室试验结果的离散性和准确度。

2 结果与分析

2.1 试验室结果离散性分析
试验室内数据一致性统计量k值,是描述试验室

试验结果离散性的统计指标。统计量k值计算式为:
k=S/Sr
式中:S为试验室内标准偏差,其计算公式为S

= Σ
n

1
(X-Xave)2へ /(n-1),其中Xave是单个试验室

试验结果平均值,n是单个试验室试验数据数量;Sr
为试验室内重复性标准偏差,其计算公式为 Sr=

Σ
p

1
S2へ /p,其中p是参加比对试验的试验室数目。

统计量k值是把单个试验室内的重复性偏差与
所有参加比对试验的试验室的平均重复性偏差进行

比较,从而判定是否存在"试验结果离散性太大"的
试验室,检验试验结果的精密度。
此次沥青比对试验是按95%的置信水平,来确

定试验室内一致性检验临界值kcrit,其计算公式为:

kcrit へ= p/[1+(p-1)/F]
式中:F为F分布值,其数值可以通过查F分布

表获得。
本次沥青比对试验 9个参与单位的原样沥青

密度、针入度、延度、软化点,以及老化沥青质量损
失、残留针入度比、延度试验的试验室内数据一致性
统计量k值如表2所列。由于各试验室15℃延度试验
结果都大于 100cm,故没有做该试验数据的统计
分析。
分析表2可以看到:针对原样沥青密度的比对

结果,单位3的埃索A-70沥青和单位4的中油A-70、
茂名A-70沥青的k值超出了临界值;针对原样沥青
针入度的比对结果,单位3的茂名A-70沥青和单位

7的埃索A-70沥青的k值超出了临界值,并且单位7
的茂名A-70沥青的k值非常接近临界值;针对原样
沥青软化点的比对结果,单位4的埃索A-70沥青的
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表2 沥青比对试验各指标统计量"值结果

统计量 试验室内数据一致性统计量#值

参与单位 $ % & ’ ( ) * + ,
#-./0

密 度

埃索12*3 3433 5 %433 $433 $433 3433 5 $433 3433 $4+*

中油12*3 34%3 5 34)) $4,+ $4&% 3433 5 34)) 34)) $4+*

茂名12*3 34$( 5 34*) %4%, 34*) 3433 5 34*) 3433 $4+*

针入度

埃索12*3 3433 34($ $43$ $43$ 34++ 3433 $4*) $43$ $4&’ $4)+

中油12*3 34*% 34+& $4(3 $4$3 34’% 34’% $4%( $4$3 $4$3 $4)+

茂名12*3 34)& 34*& $4+% 34&) 34,) 34&) $4)* 34)& 34)& $4)+

软化点

埃索12*3 3433 $4&& 3433 $4+) 34(& $4)3 34+3 34(& 3433 $4,3

中油12*3 34%( $4%) 34*) $43$ 34(3 $4*) 34(3 34*) $4%) $4,3

茂名12*3 34,& $4(( 3433 $4(( 34&$ 3433 34,& 3433 $4(( $4,3

质量损失

埃索12*3 343, 3433 5 $4*& $4*& 3433 5 3433 5 $4+(

中油12*3 3433 3433 5 $4&$ $4,) 3433 5 34)( 5 $4+(

茂名12*3 34*) 34,( 5 3433 34,( 3433 5 $4,3 5 $4+(

残留针入度比

埃索12*3 $4&( 5 5 $4(+ 3433 34*3 5 34’& 5 $4)%

中油12*3 34%* 5 5 34+( 3433 $4’3 5 $4(3 5 $4)%

茂名12*3 34%, 5 5 $4)( 3433 34’’ 5 $4’$ 5 $4)%

#值非常接近临界值6针对老化沥青质量损失的比
对结果7单位(的中油12*3沥青和单位+的茂名12
*3沥青的#值超出了临界值6针对老化沥青残留针
入度比的比对结果7单位’的茂名12*3沥青的#值
超出了临界值7且该单位的埃索12*3沥青的#值也
非常接近临界值8计算所得的#值大于9等于或非常
接近临界值#-./07则表明该参与单位的试验结果离散
性较大7试验随机误差大7试验精密度差7试验数据
不可靠8图$可以更直观地判别各单位试验结果的
离散性8

图: 沥青软化点比对试验统计量"值分析

242 试验室结果准确性分析
试验室间数据一致性统计量;值7是描述试验室试

验结果准确度好坏的统计指标8统计量;值计算式为<
;=>?@ABCD
式中<>为试验室间偏差7其计算公式为>=EBCD

5 F
G

$
EBCD?G7其中EBCD是单个试验室试验结果平均

值7G是单个试验室试验数据数量6@ABCD为试验室间

标准偏差7其计算公式为@ABCD= F
G

$
>%H ?IG5$J8

统计量;值是求得每个试验室试验结果的平均
值与试验室间试验结果平均值的差值7再与试验室
间标准偏差进行比较7从而确定是否存在平均值偏
离总平均值太大的试验室7依此来检验试验室试验
结果的准确程度8
此次沥青比对试验也是按,(K的置信水平7来确

定试验室间一致性检验临界值;-./07其计算公式为<

;-./0=IG5$J0? GI0%H LG5%J
式中<0为学生氏分布值7其数值可以通过查 0

分布表获得8
本次沥青比对试验,个参与单位的几项沥青指标

试验7试验室间数据一致性统计量;值如表&所列8同
样7没有对沥青$(M延度试验结果进行统计分析8
从表&可以看出<针对原样沥青密度的比对结

果7单位&的中油12*3沥青9单位(的埃索12*3沥
青和单位+的茂名12*3沥青的;值都超出了临界
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表3 沥青比对试验各指标统计量h值结果

统计量 试验室间数据一致性统计量h值

参与单位 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hcrit上限 hcrit下限

密度

埃索A-70 0.48 - 0.99 0.73 -1.84 -0.04 - -0.81 0.48 1.71 -1.71

中油A-70 -0.04 - -1.80 -0.25 -0.45 0.72 - 1.30 0.52 1.71 -1.71

茂名A-70 0.91 - 0.09 0.81 -0.27 0.27 - -2.07 0.27 1.71 -1.71

针入度

埃索A-70 -0.32 0.50 2.01 -0.08 0.03 -0.49 0.73 -1.25 -1.13 1.78 -1.78

中油A-70 0.08 0.51 0.04 1.05 0.82 0.59 -0.04 -2.22 -0.82 1.78 -1.78

茂名A-70 -0.10 1.03 1.12 -0.33 0.03 0.22 0.86 -2.04 -0.78 1.78 -1.78

软化点

埃索A-70 0.97 -0.99 1.22 -0.30 0.07 0.12 -1.93 -0.02 0.87 1.78 -1.78

中油A-70 0.64 -1.32 1.03 0.22 0.05 0.02 -1.96 0.69 0.64 1.78 -1.78

茂名A-70 0.46 -0.62 0.98 0.51 0.06 -1.27 -1.33 -0.41 1.63 1.78 -1.78

质量损失

埃索A-70 0.52 -1.62 - 1.17 -0.72 0.34 - 0.31 - 1.66 -1.66

中油A-70 0.53 -1.29 - 0.88 -1.26 0.39 - 0.74 - 1.66 -1.66

茂名A-70 0.93 -1.36 - 0.42 -1.16 0.42 - 0.76 - 1.66 -1.66

残留针入度比

埃索A-70 -0.92 - - 0.35 -0.93 1.47 - 0.02 - 1.57 -1.57

中油A-70 -0.01 - - 0.46 -1.18 1.40 - -0.66 - 1.57 -1.57

茂名A-70 -0.02 - - 0.61 -1.02 1.33 - -0.91 - 1.57 -1.57

值;针对原样沥青针入度的比对结果,单位3的埃索

A-70沥青和单位8的中油A-70、茂名A-70沥青的h
值超出了临界值;针对原样沥青软化点的比对结果,
单位7的埃索A-70、中油A-70沥青的h值超出了临
界值;针对老化沥青质量损失的比对结果,单位2的
埃索A-70沥青的h值非常接近临界值。计算所得的

h值大于、等于或非常接近hcrit,表明该参与单位的
试验结果的平均值偏离总平均值较大,试验结果复
现性偏差较大,该参与单位存在较大的系统误差,试
验数据的准确性不高。图2可以更直观地判别各单
位试验结果的准确性。

图2 沥青软化点比对试验统计量h值分析

2.3 试验结果综合分析
分析图1、图2可知,在沥青软化点比对试验中,

单位4的埃索A-70沥青的k值非常接近临界值(k=
1.86,kcrit=1.90),而 h值却偏离临界值较大(h=
-0.30,hcrit=-1.78);单位7的埃索A-70、中油A-
70沥青的 k值偏离临界值较大(埃索 A-70,k=
0.80;中油A-70,k=0.50;kcrit=1.90),而h值却超
过临界值较多(埃索A-70,h=-1.93;中油A-70,h
=-1.96;hcrit=-1.78)。

k值偏大,h值却很小,这表明该试验室试验仪
器正常,试验的系统误差小,试验结果平均值Xave比
较接近各参与单位试验室间试验结果的平均值

(Xave)ave,但试验室随机误差大,试验精度差,人员操
作方面存在问题。h值偏大而k值却较小,这表明试
验室随机误差小,平行试验数据X1、X2、X3、...比
较接近试验结果的平均值Xave,试验人员操作规范,
试验的精密度高,但试验系统的误差大,试验仪器存
在问题。

3 结论
试验结果的离散性和准确性是控制试验室试验

可靠度的2个主要指标。由以上分析可知,在本次比
对试验中,单位2老化沥青质量损失试验的准确性
存在问题;单位3原样沥青针入度、密度试验的准确
性和精密度都不高;单位4原样沥青软化点、密度试
验和老化沥青残留针入度比试验的离散性较大;单
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2006年度《公路》月刊广告征订
《公路》月刊于1956年9月创刊。是我国公路行业出版最早的综合技术类科学技术期刊;全国中文核心期刊。

《公路》杂志由交通部主管,由中交公路规划设计院主办,由《公路》杂志社出版。《公路》杂志1996年获第二届全国
优秀科技期刊三等奖;双效期刊;2005年荣获第三届国家期刊奖百种重点期刊。
经过为读者服务的近50年,《公路》月刊形成了自己鲜明的特点,"坚持科技第一"、"热忱为读者服务"是我们

的一贯方针。《公路》月刊目前月发行量为2万份,拥有稳定的读者群,并深得读者们的信任与厚爱。
为做好2006年度《公路》杂志的广告计划,并及早着手设计和制作,《公路》月刊已经开始征订2006年度广告。

请有意通过《公路》月刊向大众宣传自己产品的商家及在市场经济大潮中树立企业形象的设计、科研、施工、管理
等单位,尽快与本刊联系,索要"广告刊登须知"及"价目表"。
为加强广告安排的计划性,本刊将按照收到征订合约的先后次序,安排广告刊出位置与时间的优先权,请及早与我

们联系。
广告是市场营销活动的重要环节,本刊作为广告媒体,将竭诚为您服务。愿我们携手合作,共创美好未来。

广告联系人:王 010-65259164,65279988转1801
谭昌富 010-65259168,65279988转1802
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位5原样沥青密度试验准确性、老化沥青质量损失
试验精密度存在问题;单位7原样沥青针入度试验
离散性较大而软化点试验的准确性较差;单位8原
样沥青密度、针入度的试验准确性,以及老化沥青质
量损失、残留针入度比的试验精密度都不符合要求。
根据本次比对试验得到的试验分析结果,可以

获知各试验室试验水平的高低。要提高试验精密度、
降低试验结果的离散性,就要求试验人员参照试验
规程加强训练,提高试验操作的细致和熟练程度,同

时,保证每次试验条件的一致性。加强仪器设备的管
理,适时检测和校准试验仪器,以确保量值的准确传
递。参照试验规程进一步规范试验操作,特别是对试
验要点、试验条件和注意事项的有效控制和把握,将
有利于提高试验的准确性。
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