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引　 　 言

本规程依据 ＪＪＦ １００２—２０１０《国家计量检定规程编写规则》编写。

Ⅲ
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落球式回弹模量测试仪检定规程

１　 范围

本规程适用于落球式回弹模量测试仪的首次检定、后续检定和使用中检查。

２　 概述

落球式回弹模量测试仪为测量路基土回弹模量的仪器。 落球式回弹模量测试仪由主
机、球冠体、加速度传感器以及法兰把手等组成。 落球式回弹模量测试仪示意图如图 １
所示。

　 　 说明：
１———主机；　 　 　 ３———加速度传感器；
２———球冠体； ４———法兰把手

图 １　 落球式回弹模量测试仪示意图

落球式回弹模量测试仪的原理是基于赫兹接触理论，以落球自由下落的方式冲击碰
撞被测对象，通过采集和解析冲击接触过程中的力学响应参数，计算获得被测对象的回弹
模量。

３　 计量性能要求

３． １　 球冠体曲率半径： １２０ｍｍ ±５ｍｍ。
３． ２　 球冠体质量：１９ｋｇ ± ０． ３ｋｇ。
３． ３　 法兰把手质量：１． ４ｋｇ ± ０． ０５ｋｇ。
３． ４　 回弹模量相对示值误差：不大于 ±１０％ 。
３． ５　 回弹模量测量重复性：变差系数不大于 １０％ 。

４　 通用技术要求

４． １　 外观结构
落球式回弹模量测试仪外观应洁净、无锈蚀，球冠表面无明显缺损。

１
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４． ２　 铭牌
落球式回弹模量测试仪应有清晰的铭牌，铭牌内容包括仪器名称、型号、制造厂和出

厂编号等。

５　 计量器具控制

５． １　 检定条件
５． １． １　 检定环境条件

检定环境条件如下：
ａ）　 环境温度：２３℃ ±５℃。
ｂ）　 环境湿度：不大于 ７５％ＲＨ。
ｃ）　 检定在无腐蚀性气体、无振动和无电磁干扰的环境进行。

５． １． ２　 检定器具

主要使用的检定器具如下：
ａ）　 数显半径规：测量范围 ２０ｍｍ ～２００ｍｍ，最大允许误差（ＭＰＥ）不超过 ±０． ０２ｍｍ。
ｂ）　 电子秤：测量范围 ０ ～ ３０ｋｇ，分度值不大于 １０ｇ。
ｃ）　 钢直尺：测量范围不小于 ５００ｍｍ，分度值不大于 １ｍｍ。
ｄ）　 标准试样：选用无规共聚聚丙烯和聚酰胺材料的圆柱形标准试样，试样直径不小于

３００ｍｍ，厚度不小于 ３００ｍｍ；标准试样的回弹模量和泊松比的定值方法见附录 Ａ。
５． ２　 检定项目

检定项目见表 １，检定记录表格式见附录 Ｂ。

表 １　 检定项目一览表

检 定 项 目 首 次 检 定 后 续 检 定 使用中检查

外观 ＋ ＋ ＋

铭牌 ＋ ＋ ＋

球冠体曲率半径 ＋ ＋ ＋

球冠体质量 ＋ ＋ ＋

法兰把手质量 ＋ ＋ ＋

回弹模量相对示值误差 ＋ ＋ －

回弹模量测量重复性 ＋ ＋ ＋

　 注：“ ＋ ”表示需要检定的项目，“ － ”表示不需要检定的项目。

５． ３　 检定方法
５． ３． １　 通用技术要求

用目测和手感检查落球式回弹模量测试仪的外观结构和铭牌。
５． ３． ２　 球冠体曲率半径

采用数显半径规测量球冠体的曲率半径，在两个垂直方向各测量一次，取算术平均值

作为测量结果。
５． ３． ３　 球冠体质量

用电子秤测量其质量，重复三次，取算术平均值作为测量结果。
２
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５． ３． ４　 法兰把手质量

用电子秤测量其质量，重复三次，取算术平均值作为测量结果。
５． ３． ５　 回弹模量相对示值误差

回弹模量相对示值误差试验步骤如下：
ａ）　 采用附录 Ａ 表述的方法确定标准试样的回弹模量值（Ｅｓ）和标准试样的泊松比。
ｂ）　 启动落球式回弹模量测试仪，输入球冠体和法兰把手的总质量、标准试样的泊松

比以及下落高度。
ｃ）　 用钢直尺测量标准试样表面距离球冠体底部 ２００ｍｍ 处，将落球体从该处自由落

下到标准试样上，记录落球式回弹模量测试仪输出的回弹模量。
ｄ）　 重复步骤 ｃ）测量 １０ 次，取算术平均值作为测量结果。
ｅ）　 采用式（１）计算落球式回弹模量测试仪的回弹模量相对示值误差。

ΔＥ ＝
Ｅ － Ｅｓ

Ｅｓ
× １００％ （１）

式中：ΔＥ———回弹模量相对示值误差；
Ｅ———落球式回弹模量测试仪输出的 １０ 次回弹模量的算术平均值（ＭＰａ）；
Ｅｓ———标准试样的回弹模量（ＭＰａ）。

ｆ） 　 更换不同的标准试样，重复步骤 ａ） ～ ｅ），取两个回弹模量相对示值误差绝对值最

大的，作为该仪器的回弹模量相对示值误差。
５． ３． ６　 回弹模量测量重复性

按照 ５． ３． ５ｂ） ～ ｄ）的步骤进行试验，采用式（２）计算落球式回弹模量测试仪的回弹模

量测量重复性。

ＣＶ ＝

∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｅｉ － Ｅ） ２

ｎ － １
Ｅ

× １００％ （２）

式中：ＣＶ———变差系数；
Ｅｉ———第 ｉ 次测量的示值（ＭＰａ），ｉ ＝１，２，…，１０。

５． ４　 检定结果处理
检定合格的落球式回弹模量测试仪发给检定证书；检定证书内页格式见附录 Ｃ。 检定

不合格的落球式回弹模量测试仪发给检定结果通知书，并注明不合格项目，检定结果通知

书内页格式见附录 Ｄ。
５． ５　 检定周期

落球式回弹模量测试仪检定周期一般不超过 １ 年。

３
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附录 Ａ　

标准试样定值方法

Ａ． １　 测量工具
电子秤：测量范围不小于 ０ ～ ３０ｋｇ，分度值不大于 １０ｇ。
量筒：容量应不小于 ５００ｍＬ，最小分度不大于 ５ｍＬ。
弹性波检测仪：声时测量相对误差不大于 ±０． ５％ 。

Ａ． ２　 测量环境和条件
环境温度为 ２３℃ ± ５℃，环境湿度不大于 ７５％ ＲＨ，无腐蚀性气体、无振动和无电磁

干扰。
Ａ． ３　 测量密度

取标准材料小块，采用电子秤称量质量（ｍ），量筒内注入适量纯净水，读取体积（Ｖ０），
将标准材料块完全放入量筒且无水溢出，读取体积（Ｖ），密度按式（Ａ． １）计算。

ρ ＝ ｍ
Ｖ － Ｖ０

（Ａ． １）

式中：ρ———标准材料密度（ｋｇ ／ ｍ３）；
ｍ———标准材料质量（ｋｇ）；
Ｖ———标准材料与水的总体积（ｍ３）；
Ｖ０———纯净水的体积（ｍ３）。

Ａ． ４　 计算回弹模量和泊松比
采用弹性波检测仪分别测量标准试样的一维纵波波速（ ｖｐ１），三维纵波波速（ ｖｐ３），标

准试样回弹模量按式（Ａ． ２）计算，标准试样泊松比按式（Ａ． ３）计算。
Ｅｓ ＝ ρ·ｖｐ１２ （Ａ． ２）

μ ＝
ｖｐ１２ － ｖｐ３２ ＋ （９ｖｐ３２ － ｖｐ１２）（ｖｐ３２ － ｖｐ１２）

４ｖｐ３２
（Ａ． ３）

式中：Ｅｓ———标准试样回弹模量（ＭＰａ）；
ｖｐ１———标准试样的一维纵波波速（ｍ ／ ｓ）；
ｖｐ３———标准试样的三维纵波波速（ｍ ／ ｓ）；
ρ———标准试样的密度（ｋｇ ／ ｍ３）；
μ———标准试样的泊松比。

４
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附录 Ｂ

落球式回弹模量测试仪检定记录表格式

记录编号： 第 ×页　 共 ×页

样品名称 样品编号

型号规格 出厂编号

制造单位

检定依据 检定地点

检定前样品状态 检定后样品状态

检定环境 温度：　 　 ℃ 　 湿度：　 　 ％ ＲＨ　 其他：

检定使用的计量

标准器具 ／主要设备

名称
测量

范围

不确定度 ／
准确度等级 ／
最大允许误差

证书

编号

证书

有效

期至

使用前

情况（是
否良好）

使用后

情况（是
否良好）

检定项目

序号 项目 检定结果

１ 外观

２ 铭牌

３ 球冠体曲率半径
１ ２ 算术平均值

４ 球冠体质量
１ ２ ３ 算术平均值

５ 法兰把手质量
１ ２ ３ 算术平均值

６
回弹模量相对

示值误差

标准试样 １ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

标准值

算术平均值 相对示值误差

标准试样 ２ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

标准值

算术平均值 相对示值误差

７ 回弹模量测量重复性

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

算术平均值 变差系数

　 　 检定员： 核验员： 检定日期：
５
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附录 Ｃ　

检定证书内页格式

检定证书第 ２ 页

证书编号 × × × × × × － × × × ×

检定机构授权说明

检定依据

检定环境条件及地点：

温度 　 　 　 　 　 　 ℃ 地点

相对湿度 　 　 　 　 　 　 ％ 其他

检定使用的计量标准装置 ／主要仪器

名称 测量范围

不确定度 ／准确

度等级 ／最大

允许误差

证书编号 有效期至

第 ２ 页　 共 ３ 页

６

ＪＪＧ（交通） １５１—２０２０



检定证书第 ３ 页

证书编号 × × × × × × － × × × ×

检 定 结 果

序号 被检项目 检定结果 结论

１ 通用技术要求

２ 球冠体曲率半径

３ 球冠体质量

４ 法兰把手质量

５ 回弹模量相对示值误差

６ 回弹模量测量重复性

　 　 注：
　 　 　 １． 本报告检定结果仅对该计量器具有效；
　 　 　 ２． 本证书未加盖“检定专用章”无效；
　 　 　 ３． 下次检定时请携带（出示）此证书。

未经授权，不得部分复印本证书。

　 　 以下空白

第 ３ 页　 共 ３ 页

７
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附录 Ｄ

检定结果通知书内页格式

检定结果通知书第 ２ 页

证书编号 × × × × × × － × × × ×

检定机构授权说明

检定依据

检定环境条件及地点：

温度 　 　 　 　 　 　 ℃ 地点

相对湿度 　 　 　 　 　 　 ％ 其他

检定使用的计量标准装置 ／主要仪器

名称 测量范围

不确定度 ／准确

度等级 ／最大

允许误差

证书编号 有效期至

第 ２ 页　 共 ３ 页
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检定证书第 ３ 页

证书编号 × × × × × × － × × × ×

检 定 结 果

序号 被检项目 检定结果 结论

１ 通用技术要求

２ 球冠体曲率半径

３ 球冠体质量

４ 法兰把手质量

５ 回弹模量相对示值误差

６ 回弹模量测量重复性

　 　 注：
　 　 　 １． 本报告检定结果仅对该计量器具有效；
　 　 　 ２． 本证书未加盖“检定专用章”无效；
　 　 　 ３． 下次检定时请携带（出示）此证书。

未经授权，不得部分复印本证书。

　 　 附加说明

　 　 说明检定结果不合格项

　 　 以下空白

第 ２ 页　 共 ３ 页
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