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公路水运工程试验检测误差分析与控制
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摘      要  ：  �为了能够更加科学准确地完成公路水运工程试验检测工作，提高工程质量安全，本文阐述了公路水运工程试验检测工

作的重要性，并分析了在检测过程中出现误差导致与实际结果有区别的原因，并针对性地提出了解决措施。以期能够

尽量减少在检测过程中出现的误差，提高检测结果的准确性，更好地推动我国道路交通安全事业发展，保障人民财产

和生命安全。
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Abstract  :  � In order to complete the test and inspection work of highway water transport engineering more 

scientifically and accurately, it is necessary to improve the quality and safety of the project. This paper 

expounds the importance of the test and inspection work of highway water transport engineering, 

analyzes the reasons for the difference between the error in the test process and the actual result, and 

puts forward the corresponding solutions. In order to minimize the error in the detection process, we 

improve the accuracy of the test results, and better promote the development of China’s road traffic 

safety, aiming to protect people’s property and life safety.
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近几年，我国在道路交通建设方面的发展成绩显著，对更好地促进国民经济发展和方便人们的日常生活起到了非常重要的作用。道路

建设是国民经济的重要支柱，道路建设的质量关乎每个人的生命安全，公路在建成之后必须经过多次检验之后才可以投入使用。为了保证

公路水运工程质量及人民生命和财产安全，必须遵循相关法律法规，对公路水运工程试验检测的流程进行规范。试验检测报告是包括工程

施工质量、施工后验收以及使用中发生事故后进行调查等活动的基础数据和信息来源，对保障公路工程安全和质量是非常关键的 [1]。

在国内，公路水运试验检测从20世纪80年代开始起步，经历了多年的技术更迭和进步，检测体制和管理机制也在日趋健全，检测

队伍的专业素质和人员素质也在不断提高，检测所用到的技术和工艺也较以前有了较大水平的提高。然而，由于许多自然因素和人为因

素的影响和限制，使得测试结果产生了较大误差，与实际情况差异较大，无法有效地指导工程施工 [2]。为此，本文着重对检测工作过程

中的普遍误差进行了剖析，并归纳出有针对性的错误控制方法，从而将检测得出的误差降到最低，用更为精准的数据资料来引导道路交

通工程的建设与验收，更好地推动我国交通事业发展 [3]。

一、公路水运工程试验检测工作的重要性

（一）提高工程建设原材料的利用率

公路水运工程在保障工程建设质量方面具有非常关键的作

用。实际的试验检测工作中，由于工程所需的原材料数量和种类

都很多，为了更好地提高检测工作的效率，通常会将原材料按照

其不同的特点进行分类存放，使得工程管理和建设工作也更加高

效，减少了材料的浪费，提高了原材料的利用率，减少了工程成

本。此外，由于对工程建设的各个阶段都进行检测，保障了工程

质量，减少了工程后期因为不符合标准而返工的问题，同样也可

以提高工程建设的效率和原材料的使用率。

（二）优化工程建设的工艺和技术

与传统的工程建设不同，现代的新兴科技在工程中的运用，

极大程度上提高了工程质量和建设效率 [4]。公路水运工程试验检测

贯穿于工程建设的各个阶段，可以对投入到工程建设中的新技术

和新工艺的效果进行检验，可以用于判断使用该工艺、该新材料

能否符合相关标准，起到优化工艺和技术的作用，确保工程可以

高效高质量完成。
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二、公路水运工程试验检测误差分析

公路水运工程建设是一项关乎人民财产和生命安全的建设工

程，建设周期长，且投入使用后需经维护而达到较长时间的使用

年限，因此材料多为性质稳定的耗材。在检测试验条件中，在环

境条件标准的情况下，物质的物性参数应当具有一个特定的数

值，得出的数据应和实际值误差较小。但是，在实际的检测工作

中，由于操作人员的技术水平和工作经验参差不齐，以及试验设

备测量不准等多种原因，导致检测结果与材料的物理量存在着一

些差异，这些差异并不能充分地体现出被测物质的真实情况，检

测结果与真实数据之间的这种误差就是检测误差，应通过各种措

施尽量减少这种误差产生。

（一）误差的主要类别

（1）系统误差。系统误差是一种非随机性误差，主要指分析

过程中，由于一些特定条件而引起的检测误差，具有重复性，相

同条件下进行多次试验可能会导致同样的误差产生。如果可以经

过多次检测，找出引起误差的原因，就可以通过校正实验条件等

方法减小或者消除系统误差 [5]。

（2）随机误差。随机误差又叫做偶然误差，不具有重复性，

是由于实验过程中一些偶发因素波动造成的误差。引起随机误差

的主要原因是一些偶然因素，可以通过多次检测取平均值的方法

来减小随机误差。

（3）过失误差。过失误差是在试验过程中出现的，由非随机

事件引起的试验结果错误，与实际结果严重不符。如果产生过误

差，则应该重新进行检测。

（二）试验检测误差产生的原因

（1）试验检测人员。公路水运工程试验检测操作过程和方

法较为复杂，需要根据不同的位置选取不同的试验耗材和检验标

准，对试验检测人员的技术要求和工作经验要求较高 [6]。此外，由

于这项工作操作周期较长，工作流程较为烦琐，如果操作人员不

具有较强的职业责任感，无法严谨地进行试验操作，也会导致误

差的产生。

（2）试验检测设备。公路水运工程试验检测要对工程施工各

个环节的材料都要进行检测，包括原材料、半成品、工程零件以

及最后的工程实体等，都需要按照相关规范进行检测，需要用到

多种检测设备。部分设备仪器可能会由于管理人员采购时没有送

至专业的检测部门而未检出仪器本身质量方面的缺陷，或者在使

用过程中由于操作不规范导致的仪器不可恢复的测量不准等，都

可能会导致误差产生。此外，部分试验仪器的精度无法达到工程

需求，导致最小分度值无法满足检验要求，引起读数误差。

（3）试验检测环境。工程项目所用的材料和部分零件等对温

度、湿度和气压变化较为敏感 [7]。在进行施工过程中，多根据工

程实体所处的环境进行配比的调整，以减少环境变化对其造成的

腐蚀。在进行试验检测的过程中，对各种材料的检测操作环境都

有非常严格的标准。JTG3420—2020《公路工程水泥及水泥混凝

土试验规程》中规定，在进行试验时，水泥室的温度为20±2℃，

相对湿度应大于50%。这是由于混凝土中的聚羧酸外加剂等物质

对温度和湿度的敏感性，在不同湿度和温度条件下反应状态和强 

度 [8]。如果试验检测的过程与标准中规定的不一致，则可能会导致

误差产生，如果差异较大可能需要重新进行测定。

（4） 试验检测耗材和方法。公路水运工程试验检测中对

公路路面压实程度检测所用的方法标准主要有 JTG3450—2019

《公路路基路面现场测试规程》；对混凝土和水泥检测应根据

JTG3420—2020《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》等。在

试验检测过程中应该根据检测的步骤和检验项目选取合适的标准

规范。此外，相关标准也对试验检测所用耗材的种类、大小和品

种进行了明确规定，如果所用尺寸不符合标准，也会导致误差的

产生。

（5）试验检测所用样品。由于公路水运工程试验检测是要

对工程的各个阶段的材料，如原材料、半成品、工艺零件以及工

程实体等进行检测，需要在各个阶段都进行取样，所取的样品要

能够代表该批次产品的质量 [9]。这就要求取样员在进行取样操作

时操作规范，选取合适的取样方法。如在对堆放的混凝土进行取

样时，应该在土层的上中下等部位进行均匀取样并做好标记；在

对工程实体进行取样时，也应该间隔固定的距离进行取样，以确

保样品能够代表这批产品的质量。如果所取的样品过于随意而无

法真实地反映产品质量，则检测的结果会无意义，需要重新进行 

检测 [10]。

三、公路水运工程试验检测误差的控制措施

目前，我国公路水运工程试验检测行业正处于快速发展时

期，相应的考核机制和管理机制已经较为成熟，检测所用的设备

和技术也较为先进，但同时也出现了许多问题。试验检测结果的

准确性和精确度直接关系到整个项目的质量，关系到国家和人民

的生命安全和财产安全 [11]。上文分析了造成检测结果误差的主要

因素，针对以上原因，提出了降低测试结果误差、确保测试结果

准确的方法。

（一）与试验检测人员相关的措施

公路水运工程试验检测员是根据相关法规和标准对工程项目

各个阶段的产品以及工程实体的质量进行检测，并提供产品检测

报告的人员。试验检测人员的职业水平和专业知识储备直接关系

到整个工程的质量安全，对检测人员有非常高的要求。试验检测

工作贯穿于项目的全部阶段，包括起始的项目所在地勘察、原材

料质量检验、项目实施阶段以及最终成果验收阶段，都要进行试

验检测，为工程提供全过程的项目数据，保障工程安全。这就要

求试验检测人员必须具有强大的知识储备，在上岗之前必须通过

国家统一组织的公路水运工程试验检测的职业资格考试并取得证

书，再进行单位的专业培训后才可上岗，以此来保障检验人员的

技术水平 [12]。企业还要加强检验人员的职业道德培养，定期进行

考核和培训，对于信用等级较低的人员不予录用，确保其能够独

立进行试验检测工作，确保数据结果的准确性，减小误差 [13]。

（二）与试验检测设备相关的措施

试验检测设备的精准度直接关系到结果的准确性。对于检测
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单位而言，应该加大对于仪器设备方面的资金投入，在初期采购

设备时，应该选用经过检验后符合标准的仪器，不应为了减少成

本而选用不符合规范的仪器。在设备使用之前，也应该送至专业

的检测机构，在经过检测之后确保仪器的准确性，减少因为仪器

设备测量不准引起的误差 [14]。此外，设备在使用之后，应该及时

进行清理和保养，避免因为清理不及时而导致读数的模糊，安排

专业的人员对设备进行定期的检查和维护，并做好准确的数据记

录。对于老旧或者发生故障无法维修的机器应该及时淘汰，避免

因为仪器设备问题而造成的误差。

（三）与试验检测环境相关的措施

在进行试验检测之前，要保证检测环境符合相关标准。各项

材料检验室的面积应符合《公路工程工地试验室标准化指南》中

的规定，企业不得因为控制成本而缩小或随意改建检验室。对于

那些对操作环境的温度和湿度有条件的材料，如混凝土和水泥

等，在检测时应根据相关规定，配备调节温度和湿度的仪器，选

择合适大小的操作室，确保温度和湿度符合标准。此外，各种材

料的操作室应布局合理，根据材料的性质和特点，方便样品之间

进行运输和及时记录数据，保障数据结果的准确性。

（四）与试验检测耗材相关的措施

相关的检测标准都对不同产品的检测耗材进行了明确规定，

在选用时应严格按照标准中规定的产品尺寸和种类进行选择，在

购买时也应该选取符合标准的厂家和产品，避免因为耗材质量不

合格引起的测量误差 [15]。操作人员在进行操作时，也应严格按
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照耗材的各项配比精准操作，对配制好的溶液和材料进行日期和

名称的书写，对于变质的材料要及时进行无害化处理。此外，耗

材应该保存在阴凉干燥的环境中，对于有特殊要求的材料，应在

低温等保存条件下进行存放确保材料在使用之前不会出现变质的

问题。

（五）与试验检测样品相关的措施

取样员在进行取样操作时操作规范，根据相关规定选取合适

的取样方法，并对样品进行取样日期、部位以及产品名称进行标

识，由专业的人员将样品运送至检测中心进行检测，在运输样品

的过程中，应尽量避免样品受到污染，保障样品的完整性。对于

水泥等具有不同凝结状态的材料，应对其各个状态的凝结时间以

及温度湿度条件都进行记录，增加记录频次，多次实验取结果的

平均值，得到误差较小的检测结果。

四、结束语

公路水运工程试验检测工作对于确保工程质量和安全、保障

人民财产和生命安全具有非常关键的作用。影响检测结果准确性

的因素有很多，本文通过对检测人员、设备、检测环境、耗材以

及送检样品等方面的分析，阐述了具有针对性的控制误差的措

施，有助于提高公路水运工程试验检测的准确性，保障工程质

量，推动我国经济发展。
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