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[摘  要] 检测的目的是为了确定被检测的量,检测结果的可用性很大程度上取决于其不确定度的大小。不确定度是与检测结果相联系的参数,

是通过对检测过程的分析和评定而得出的检测结果在某一量值的范围,用以表征合理地赋予被测星之值的分散性。不确定度是检测技术的重要

内容,是判定检测结果可信度的依据,是评定检测水平的指标,是保证检测质量的重要因素。本文采用工地现场使用的P·O42.5水泥28天龄期抗

压强度为对象, 通过加强对不确定度的分析和认识,能够有效的提高检测数据的准确性。 
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引言 

《检验检测机构资质认定评审准则》第4.5.15条款规定,检验检测机

构应根据需要建立和保持应用评定测量不确定度的程序。其释义指出,检

验检测机构申请资质认定的检验检测项目中,相关检验检测方法有测量不

确定度的要求时,检验检测机构应建立和保持应用评定测量不确定度的程

序,作为评审时检验检测结果的必需应有的程序,检验检测机构应给出相

应检验检测能力的评定测量不确定度案例。若检验检测机构中请资质认定

的检验检测项目中无测量不确定度的要求时,检验检测机构可不制定该程

序。鼓励检验检测机构在测试出现临界值、进行内部质量控制或客户有要

求时,采用测最不确定度方法。可见测量不确定度评定在解决当报告值与

合格临界值接近时的判定问题,满足客户需要,符合检测方法等方面具有

重要作用。 

GB/T 17671-1999《水泥胶砂强度检验方法》规定,水泥强度采用“水

泥胶砂强度检验法(ISO)”,将水泥、标准砂和水按国际规定的比例和规定

的方法搅拌,成型40mm×40mm×160mm的试件,将水泥试件放置恒温水养护

箱(20±1℃)中,养护到28d龄期后进行抗折、抗压强度试验。 

本文采用P·O42.5水泥,使用CDT1305-2微机控制电子压力试验机进

行抗压强度试验,按照不确定度评定程序,对水泥28d龄期抗压强度进行不

确定度评定。 

1 数学模型 

ܥܴ = ܣܥܨ                                             (1) 

式中：ܴܥ为水泥试件抗压强度,单位MPa。 

为水泥试件破坏时的最大荷载,单位kN。 

为受压部分接触面积,单为mm
2
。 

2 水泥胶砂抗压强度不确定度的来源与分析 

抗压强度检测结果重复性引入的相对不确定度分量 ( )relu rep ,在

此试验中重复性包含：从水泥取样、样品制备、ISO标准砂、加水量、胶

砂搅拌机、振实台、三联试模、刮模、试验室环境条件及养护温度、抗压

夹具等诸因素的影响引入的不确定度。最大荷载引入的相对不确定度分量

( )rel cu F ,数据修约引入的相对不确定度分量 ( )relu off ,由于各不确

定度分量之间无相关关系,所有水泥胶砂抗压强度的相对合成相对不确定

度为： 

2 2 2( ) ( ) ( ) ( )rel m rel rel c relu R u rep u F u off= + +      (2) 

3 不确定度分量确定 

3.1检测结果的重复性引入的不确定度分量urel(rep) 

从现场随机抽取20个不同批次的P·O42.5水泥,每个样品成型1组试

件,标准养护28d后进行抗压强度试验,试验结果见表1。重复性试验结果采

用A类方法评定,标准不确定度为： 

表1  重复性试验测量结果 

强度编号
抗压强度(MPa)

n1 n2 n3 n1 n1 n1 平均值 总平均

m1 50.2 50.6 50.4 50.8 51.1 51.3 50.7

51.4

m2 50.5 50.8 50.3 50.1 50.7 50.4 50.5

m3 50.9 50.7 50.5 50.4 50.1 49.8 50.4

m4 49.9 51.0 52.5 51.7 51.6 50.6 51.2

m5 52.1 52.5 51.3 51.6 51.5 51.1 51.7

m6 51.0 50.8 51.4 51.6 51.2 51.8 51.3

m7 52.1 52.4 52.0 51.8 52.2 52.4 52.2

m8 51.5 51.3 52.5 52.3 51.7 51.5 51.8

m9 51.0 51.5 52.0 51.6 52.8 52.5 51.9

m10 51.3 51.5 51.7 51.9 52.2 52.1 51.8

m11 51.3 51.7 52.0 51.5 52.0 52.4 51.8

m12 51.5 52.0 51.7 51.5 51.3 51.7 51.6

m13 50.6 49.7 50.6 53.2 50.7 50.4 50.9

m14 50.5 47.7 51.1 51.3 51.9 52.0 50.8

m15 52.4 52.0 51.9 51.5 51.1 51.7 51.7

m16 51.1 50.8 51.9 52.2 51.7 51.5 51.5

m17 51.8 51.6 52.0 52.4 51.5 51.7 51.8

m18 50.8 51.8 51.0 51.2 52.7 52.3 51.6

m19 51.5 52.6 52.1 52.3 51.3 51.5 51.9

m20 51.0 51.2 51.5 51.7 51.9 52.2 51.5
 

合成样本标准差为： 

ܵܲ = ݅=120 ݆=16 ሺܴ݅ ݆∑ െ ഥܴሻ2∑ ݉ ݊ − 1 =0.50MPa                        (3) 
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一组是以6块测量结果的平均值作为测量结果,抗压强度标准不确定

度为： 

urel(rep)=
SP6 =0.204MPa                                 (4) 

20组水泥胶砂抗压强度平均值为51.4MPa,相对不确定度为： 

urel(rep)=0.204/51.2=0.398%                              (5) 

3.2试验机最大荷载引入的不确定度分量urel(Fc) 

CDT1305-2微机控制电子压力试验机最大荷载为300kN,检定证书为

1.0级,示值误差为±1%,并具有按2400N/s±200N/s速率的加荷能力,能够

满足GB/T 17671-1999标准要求。根据JJF 1059.1-2012标准要求,示值精

度按均匀分布考虑,故除以 3 ,最大荷载引起的不确定度为： ݈݁ݎݑ ܥܨ = 1%3 = 0.577%                                 (6) 

3.3数据修约引入的测量不确定度分量urel(off) 

由GB/T 17671-1999《水泥胶砂强度检验方法》可知,抗压强度结果

精确至0.1MPa,根据JJF 1059.1-2012规定,数字修约引起的测量不确定

度为： 

u(off)=0.29×0.1=0.029MPa                               (7) 

则相对标准不确定度为： 

urel(off)=0.029/51.4=0.056%                              (8) 

4 不确定度列表 

表2  不确定度列表 

序号 不确定来源 相对不确定度

1 检测结果重复性 0.398%

2 最大荷载 0.577%

3 数值修约 0.057%
 

5 合成不确定度 

由于上述各测量不确定度分量之间无相关关系,所有水泥抗压强度的

相对合成标准不确定度为 

ucrel(RC)= 2݈݁ݎݑ ݁ݎ 2݈݁ݎݑ ܥܨ ݑ 2݈݁ݎ ݂݂ = 0.703%(9) 

6 扩展不确定度 

选择包含因子k=2(正态分布,置信区间P=95.45%),则水泥抗压强度测

量不确定度为： 

Urel(RC)=k×ucrel(RC)=2×0.703%=1.406%                     (10) 

7 不确定度结果 

试验所有的P·O42.5水泥28d抗压强度检测结果相对扩展不确定度

为：Urel(RC)=1.406%,它由相对标准不确定度0.703%和包含因子k=2乘

积得到的。 

8 结论 

在日常的水泥强度检测中,利用上述不确定度评定方法对水泥28d抗

压强度检测结果的不确定度进行快速评定,不仅可以找出检测结果的影响

因素和影响程度, 从而保证检测质量,而且对检测结果的正确判定减少工

作中质量事故的发生具有十分重要的指导意义。 
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