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沥青混凝土路面试验检测抽样方案的研究

扈惠敏1,沙爱民2
(1.合肥工业大学 合肥市 230009;2.长安大学 西安市 710064)

摘 要:在沥青混凝土路面施工质量控制过程中,通过对技术指标的试验检测,做出质量等级或合格与否的判断。
技术指标试验检测的抽样方案,直接影响判断的结论。本文根据抽样检验理论并结合沥青混凝土路面质量控制特性分析

压实度、混合料级配等关键指标的抽样方案,其结果可为沥青混凝土路面施工质量控制及技术规范的修订提供参考。
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1 质量检验与抽样检验理论
对实体(工程)的一种或多种质量特性进行诸如

测量、检查、试验、度量,并将结果与规定的质量要求
进行比较,以确定各个质量特性的符合性的活动称
为检验。质量检验的作用是:质量检验的结论可作为
工程质量验证及确认的依据;质量问题的预防与把
关;质量信息的反馈。
质量检验的类型在公路工程中可分为:(1)原材

料、半成品的检验(类似于加工过程的进货检验);
(2)工序检验,在施工、生产现场进行的对工序半成
品的检验,其目的在于防止不合格半成品流入下一
道工序,判断工序质量是否稳定,是否满足工序规格

要求;(3)成品检验,对已完工程的验收检验,成品检
验是工程质量的最后检验,也比较全面。
按检验对象的数量,质量检验分为抽样检验与

全数检验。抽样检验是根据统计原理,按照规定的方
案,从一批产品中随机抽取部分产品进行检查,根据
检查结果来判断这一批产品是否合格的一种质量管

理方法。在公路工程施工中使用抽样检验的质量控
制及评定方法。
制定产品的抽样检验方案时,要涉及4个关键

参数α、β、p0和p1。既然抽样检验是由部分产品(样
本)的质量情况推断产品批量的质量情况,推断错误
在所难免。在抽样检验过程中,存在两类错误,即:本
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来应该判为合格的产品被错判为不合格,这种错误
称为第一类错误,出现的概率记为α;另一种是应该
判为不合格的产品被错判为合格,称之为第二类错
误,出现的概率记为β。α又称为生产方(承包人)风
险,这种错判将给生产方(承包人)带来损失。β又称
为用户方(业主)风险,这种错判将给用户方(业主)
带来损失。在抽样检验中要绝对避免这两类错误是
不可能的,但控制这两类错误发生的概率是可能的。
指定抽样检验方案的目的,就是要在控制α和β的前
提下确定合理的抽取样本容量n以及Ac与Re。α与

β的取值要由生产方和用户方协商确定,一般α取为

0.01、0.05、0.1;β取为0.05、0.10、0.20。
参数p0称为合格质量水平(AcceptableQuality

Level),又记为AQL。它是生产方可接受的不合格品
率的上限值,即当不合格品率p≤ p0时,认为是高
质量的产品,这时应以高概率接受这批被检验的产
品,以保护厂方(承包人)利益。p1称为极限质量水
平(LimitingQualityLevel),它是用户方不能接受
的不合格品率的下限值,即当不合格品率p≥p1时,
认为是低质量的产品,这时应以低概率接受这批被
检验的产品,以保护消费者(业主)的利益。
相应于合格质量水平的拒收风险1-L(p0)称

为承包人(生产方)风险,在实际应用中,通常取值为

5%,按国际惯例,以α记1-L(p0)。相应于极限质量
水平的接收概率L(p1),称为使用方风险。在实际应
用中,使用方风险通常可规定为10%或5%。按国际
惯例,以β记L(p1)。对于高速公路施工,α取值为

0.05,β取值为0.10。

2 计量型抽样方案
确定合理的以概率统计为基础的抽样数量,主

要目的就是减小、平衡双方风险。可以根据抽样理论
确定取样数量及频率。根据抽样理论[1],有计量型抽
样方案与计数型抽样方案两类。
计数型抽样方案一般只检测产品(质量特征值)

是合格还是不合格,从一个产品取得的信息不多,因
此往往需要较大的样品量才能做出判断。
设质量特征是正态分布的随机变量,采用计量

标准型抽样方案往往可以减少样本量,但要求测值
要精确,根据作者所做的分析[2],沥青面层主要技术
指标的测值符合或接近正态分布,且检测手段较完
备,因此可采用计量型抽样方案。在这里主要讨论压
实度(厚度)及混合料级配(油石比)的抽样频率问题。

当质量特性是计量值时,常用均值µ来表示一
批产品的质量情况,并对其进行抽样检验。根据不同
的产品(或不同检测指标值),有时要求µ越大越好,
即质量特性有下规格限;有的要求µ越小越好,即质
量特性有上规格限;也有的规定了质量特性的双侧
规格限。由前面的分析及中心极限定理,可以认为质
量指标X服从正态分布N(µ,σ2),由于µ未知,所以
需要从被检验的产品批中抽取n个样本测定其特性
值,然后用样本均值X判断产品合格与否。在抽样
检验时,如果标准差σ已知,则采用σ法确定抽样方
案;如果标准差σ未知,就用样本标准差s作为σ的估
计,这时采用s法确定抽样方案。

1981年以前,国际上通用的计量型抽样标准是
美军军标MIL-STD-414[1],该标准是 1957年公
布的,分k法与m法两种方法。在使用过程中,提出
了若干改进意见,在414的基础上,采用了它的k法,
于1981年通过了国际标准ISO3951,国际GB6378就
是根据ISO3951修订的。MIL-STD-414适用于
正态总体,由于例如材料强度、产品性能参数等很多
是正态分布,因此,它的适用面比较广泛。k法的基
本思想如下。
情况1:σ已知,定义质量指标Q。给定上规格限

U时,定义质量指标QU=(U-x-)/σ;给定下规格限

L时,定义质量指标QL=(x--L)/σ。
抽样判别法则为:根据批量N、AQL、检验种类

(正常,加严还是放宽),查得n、k。k为判别系数。若

QU或QL≥k,接收;若QU或QL<k,不接收。
情况2:σ未知,定义质量指标Q。给定上规格限

U时,定义质量指标QU=(U-x-)/s;给定下规格限L
时,定义质量指标QL=(x--L)/s。
抽样判别法则为:根据批量N、AQL、检验种类

(正常,加严还是放宽),查得n、k。k为判别系数。若

QU或QL≥k,接收;若QU或QL<k,不接收。
在公路工程实际应用中,使用情况2的时候较

多。沥青面层指标较多,涉及抽样频率也很多,这里
主要分析压实度(厚度)和沥青混合料级配(油石比)
的抽样方式。

3 沥青路面技术指标抽样方案

3.1 压实度
抽样方案通常包括两方面的含义,一是抽样量,

二是判别准则。前者,在公路工程中,即规定的取样
频率、取样数量,而后者则根据施工技术规范要求进
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行判断。本文中主要分析抽样量的问题。
路面工程取样频率的方式有两种:即按时间计

算(一般以d为单位)和按数量(面积、长度、t等)计
算,如现行规范中沥青混合料级配、油石比的检验频
率为每台拌和楼每 d取样 1～2次,即是按时间计
算,而压实度、厚度等规定每2000m2取样一次,则
是按面积计算的,这两种方式各有利弊。本文抽样频
率设计中,综合考虑两种取样频率的优点。

(1)确定单位产品。
压实度的主要影响因素为碾压工艺、碾压温度

和压实厚度。对于碾压工艺,一般每20～30m为一
碾压段落,可以认为在同一个碾压段碾压工艺基本
相同;碾压温度主要受出场温度、等待时间和天气的
影响,而在同一天施工时出场温度是主要影响因素,
在生产中出场温度采用逐车检测的方式,一车混合
料重量一般在20～30t,可铺筑长度为12～17m;压
实厚度(中、下面层)受施工过程中挂钢丝线的高程
控制,钢丝线每10m打一钢桩。综合以上因素,可以
认为每10m铺筑路段为一个个体,即一个芯样可以
代表10m碾压路段的压实质量,这样对于压实度检
验其单位产品为10m。

(2)确定批量。
以1d铺筑的里程为一生产批,若某天铺筑沥

青面层长度为800m,将其转化为抽样方案的批量,
则800m下面层则相当于批量为80(N=80)。

(3)按MIL-STD-414的检查、抽样方案的程
序,确定抽样量。
由给定的检查水平(通常是水平Ⅱ),批量N=

80,从样本量字码表[1]中查得样本量字码为E。
根据样本量字码、AQL、检查方式及严格性,查

相应的抽样方案表[1],得n及k。在本文中,只使用n
(k为判别字码)。查抽样方案检索表,得出1d铺筑
沥青面层长度为 800m时,其压实度抽样数量为 7
(即可以取7个芯样)。

(4)压实度抽样频率表。
根据以上分析方法,可以得出沥青面层(高速公

路)压实度抽样频率,见表1。
(5)上面层检验。
在进行沥青上面层施工时,为避免取芯造成的

损坏及外观缺陷,业主及承包人均希望压实度抽样
数量(取芯数量)减少,在这时可采用放宽检验方式。
但在采用放宽检验时必须满足以下条件:在正常检

表1 压实度抽样频率

当天铺筑长度/m 批 量 抽样数量(取芯个数)

<250 <25 4 3

260～500 26～50 5 3

510～900 51～90 7 3

910～1500 91～150 10 4

1510～2800 151～280 15 5

备 注 正常检查水平 放宽检查水平

查时,如果连续10批(10个工作日)检验合格,且生
产处于稳定状态,可以采用放宽检查,放宽检查比正
常检查样本量小。在一次检查中,如果出现以下任何
一种情况,应停止放宽检查,而恢复正常检查:(1)有

1d首次检查时,其检查结论为不符合规范要求;
(2)生产出现异常;(3)由于其他原因(天气影响、原
材料变化等),认为有必要恢复正常检查。
3.2 混合料级配(油石比)
沥青混合料级配取样频率,按《公路沥青路面施

工技术规范》(JTGF40-2004),每d每台拌和楼取
样1～2次,这样的规定并不合理,因为抽样量没有
同拌和楼产量相联系。下面用统计抽样理论分析其
取样频率。

(1)确定单位产品。
按抽样理论的分析,每一次混合料抽样可代表

一盘料的质量特征,即单位产品为一盘料(3000型
拌和楼一盘料重量为3t,4000型拌和楼一盘料重量
为4t,2000型拌和楼一盘料重量为2t)。单位产品根
据拌和楼生产能力不同,分别为2t、3t、4t。

(2)确定批量。
以1d生产的沥青混合料为一批,产量除以单

位产品,即得出批量。若拌和楼(3000型)某天产混
合料1500t(可铺筑约1000m面层),其产品批量为

500(N=500)。
(3)抽样频率。
按正常检查水平,查抽样方案检索表,应每d取

样25次(日产量1500t、3000型拌和楼)。很显然,从
检测费用及人员、设备配置等方面考虑,这样检测并
不现实。因此,在这种情况下,宁可增大使用方风险
而减少样本量,即采用特殊检查水平[1],特殊检查水
平的样本量较少,所以也叫小样本抽查,它必然会增
大β(即使用方风险)。采用特殊检查水平时,沥青混
合料取样频率见表2(分析方法同压实度)。
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表2 沥青混合料级配、

=
=== =
===

油石比取样频率

每d产量

t
批量

取样频率

次

每d产量

t
批量

取样频率

次

每天产量

t
批量

取样频率

=== ===

次

=== ===

<840 <280 3 <1120 280 3 <560 <280 3

840～1500 500 4 1120～2000 280～500 4 560～1000 50

=== ===

0 4

=== ===

>1500 >500 5 >2000 >500 5 >1000 >500 5

备注 3000型拌和楼 4000型拌和楼 2000型拌和楼

表2频率略高于现行沥青混凝土路面施工技术规
范的要求,但更符合抽样检验的风险理论及概率统计
理论。频率的增加必然会引起试验检测费用及检测人
员工作量的增加,基于费用及目前施工单位检测设备、
技术人员数量的考虑,可将以上检验数量作为承包人、
监理抽检的总数量,以适当减少检测工作量。
3.3 厚度
厚度检测可同压实度检测采取同样的频率与方法

(参照表1),但在过程控制中,对松铺系数及松铺厚度
的检测是非常重要的。一般松铺系数通过试验路段确
定,并经过前两个工作日的施工路段进行校核,而松铺
厚度则是施工过程控制的重要指标。根据实践经验及
厚度控制方式,可10m断面检测1次,每次检测3点。

4 结论
抽样方案在质量检验中是一个非常重要的问

题,抽样频率是否合理,直接影响对质量检验结果的
判定,也直接影响工程质量。本文根据风险原理及计

量型抽样方案原理,得出如下主要结论。
(1)压实度抽样频率应根据当天铺筑长度来确

定。在铺筑上面层时,在满足相关条件时,可以采用
放宽检查水平,减少抽样频率。

(2)沥青混合料级配、油石比的抽检频率取决于
拌和楼的(生产能力)和当天质量两个因素,按正常
检查水平,取样量比较大,根据目前的实际施工惯
性,可以采用特殊检查水平。

(3)厚度的检测频率同压实度是相同的,但在过
程控制中,应检测松铺厚度,以加强事中控制,根据
实践经验,可以10m断面检测1次,每次检测3点。

参考文献:
[1] 张公绪.新编质量管理学[M].北京:高等教育出版社,

2001.

[2] 扈惠敏.沥青路面施工质量变异性研究[D].西安:长

安大学公路学院,2005.

[3] JFGF40-2004,公路沥青路面施工技术规范[S].

AStudyonTestSamplingMethodofAsphaltConcretePavement

HUHui-min1,SHAAi-min2
(1.HefeiUniversityofTechnology,Hefei230001,China;2.Chang'anUniversity,Xi'an710064,China)

Abstract:Duringqualitycontrollingofasphaltconcretepavementconstruction,qualitydegreeor
conclusionofqualifiedornotthroughtestingtechnologyindexaredetermined.Samplingmethodoftests
influencesqualityconclusiondirectly.Accordingtosampletheoryandqualitycontrolcharacteristicsof
asphaltpavemen,samplingmethodsofkeyindexsuchascompactness,gradation,thicknessareanalyzed.
Theconclusionisbenefitforconstructionqualitycontrollingandrevisingthetechnicalspecification.
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