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一、任务来源

根据湖北省市场监督管理局2021年地方计量规范制订计划的的要求，由湖北

省计量测试技术研究院荆州分院和武汉市计量测试检定（研究）所主持编写《路

面材料强度试验仪校准规范》。

二、编写背景

路面材料强度试验仪（以下简称路强仪）是一种多功能的路面材料实验仪器，

主要用来检测路面材料的压缩、弯曲、剪切等力学性能试验。它由加载、测量、

控制装置组合而成。其计量特性的准确度影响到路面材料性能参数的准确度。路

强仪在交通、水利、市政等行业的生产单位、试验检测机构、科研机构、高校交

通工程专业及工地试验室的使用比较普遍。国内相关的技术规范有：《JT/T

943-2014 路面材料强度试验仪》和《JJG(交通) 106-2012 承载比检测仪》，暂时

没有国家级的校准规范作为校准依据，对其溯源目前没有一个行之有效的计量技

术规范。路强仪的测力装置可参照 JJG 455-2000 《工作测力仪》，位移测量装

置可参照 JJF1305-2011《线位移传感器校准规范》，但对路强仪的试验技术指

标没有针对性的要求，并且作为整机设备，所涉及的校准项目却不仅限于此，亟

需制定计量技术规范满足行业管理和市场需求。为了保证湖北省内该试验仪计量

特性的准确性，需制订该计量器具的地方检定规程。

三、编写过程

（一） 主要起草人员及所做工作
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主要起草人及其所做的工作见表 1：
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表 1 主要起草人及其所做工作

（二）工作进程

工作进程如下：

1. 2021年 10月项目计划下达后，召开项目启动会，项目分工；

2. 2021年 10月至 2022年 3月召开项目研讨会及编写校准规范草案稿；

3. 2022年 3月至 2022年 6月 根据草案稿进行试验验证，编写完成编制

说明、试验报告、不确定度评定报告；

4. 2022年 6月至 2022年 9月形成技术规范（征求意见稿），广泛征求

行业内意见。

人 员 工作单位 所做工作

陈国平 湖北省计量测试技术研究院荆州分院

整体规划与人员安排，确定主要技术指

标，规范适用性分析，技术指标分析及试

验验证，测量不确定度分析，及统稿工作

严建福 湖北省计量测试技术研究院荆州分院

整体规划与人员安排，确定主要技术指

标，规范适用性分析，技术指标分析及试

验验证，测量不确定度分析，及统稿工作

徐波 湖北省计量测试技术研究院荆州分院

确定主要技术指标，规范适用性分析，技

术指标分析及试验验证，测量不确定度分

析，及统稿工作

葛 陈 武汉市计量测试检定（研究)所

确定主要技术指标，规范适用性分析，技

术指标分析及试验验证，测量不确定度分

析，及统稿工作



4

5. 2022年 9月至 2023年 3月根据收集到的征求意见稿反馈意见，修改

形成审查稿，并组织召开专家预评审会。

（三） 重大分歧意见的处理经过和依据

本规程在编写过程中无重大分歧意见。

四、编写依据

（一）编写原则

本标准在编制过程中，遵循如下原则：

1. 协调性原则

符合当下路强仪的技术指标要求，与 JTG 3430-2020《公路土工试验规程》、

JTG E51-2009《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》保证良好协调。

2. 成熟性原则

对标准的技术的关键技术指标进行充分调研、技术论证或试验验证，依据充

分，理论正确，验证可信，确保技术上的成熟性。

3. 适用性原则

与市场现阶段生产使用的设备情况相适应，校准方法详细具体，可操作性强。

（二） 参考文献

规范编制格式依据 JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》。根据

路强仪的实际使用情况，对行业内目前的使用范围及需求进行了广泛的调研，确

定了需计量的技术指标，规范主要规定了路强仪的计量特性、校准项目及校准方

法等内容。

在规范编写中，编写组搜集了部分国内标准或计量技术规范资料，主要参照
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以下标准或计量技术规范：

1. JJF 1001-2011 通用计量术语及定义

2. JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示

3. JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则

4. JJG 455-2000 工作测力仪

5. JJF 1305-2011 线位移传感器校准规范

6. JT/T 943-2014 路面材料强度试验仪

（三） 国内外标准技术文件的兼容情况

本规程不违反现行法律、法规和强制性国家标准。

（四） 与国家或其他行业计量校准规范的关系

目前，路强仪尚无国家及其他行业计量校准规范。

五、主要技术内容

（一）路强仪的结构
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图 1 应力环式路强仪结构示意简图

图 2 数显式路强仪结构示意简图

（二）计量性能要求

1 加载速率

以电动机作为动力源加载时，加载速率一般能调节至1mm/min和50mm/min，

且两档速率最大允许误差为±10%。

2 测力装置的回零误差、示值误差、重复性

测力装置为应力环式(示值以长度单位表示)：回零误差不大于±0.5%FS；重

复性不大于1.0%。

测力装置为数显式(示值以力值单位表示)：回零误差不大于±0.5%FS，示值

误差不大于±1.0%；重复性不大于1.0%。

3 位移测量装置的示值误差、重复性

3.1 使用指示表测量位移

应符合 JJG 34《指示表（指针式、数显式）》或 JJG 379《大量程百分表》



7

计量特性要求。

3.2 使用位移传感器测量位移

示值误差不大于±0.20%FS，重复性不大于 0.08%FS。

（三）校准项目和校准方法

1. 校准项目

路强仪校准项目及校准用标准器如下。

表 2 校准项目及测量标准及其他设备

序号 校准项目 测量标准及其他设备

1
测力装置的回零误差、示值误差、

重复性

标准测力仪：测量范围不小于路强仪测力装置的

测量范围，准确度等级不低于0.3级。

2 加载速率

高度卡尺：测量范围为（0～300）mm，分度值不

大于 0.02mm

秒表：分辨力不低于 0.01s。

3 位移测量装置的示值误差、重复性
量块：测量范围为（0～20）mm，准确度等级不

低于5等或3级。
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2. 校准方法

2.1 加载速率

2.1.1 先将升降工作台置于最低位置，但不使下限位开关发生作用，确保压板不

受任何载荷。启动路强仪，使升降工作台上升离开最低位置后停顿，用高度卡尺

测量此时升降工作台的初始高度h1，带球面承压垫的工作台应取下承压垫后在工

作台边缘测量。

2.1.2 设定好升降工作台的加载速率，继续启动路强仪工作台上升，同时秒表开

始计时，加载速率50mm/min时计时1min（加载速率1mm/min时计时5min），计时

结束关停路强仪，读取在与测量初始高度时相同的位置用高度卡尺测量此时升降

工作台的终了高度h2。

加载速率按公式（1）计算：

t
hhv 12-= （1）

式中：

v —— 加载速率，mm/min；

2h —— 升降工作台终了高度，mm；

1h —— 升降工作台初始高度，mm；

t —— 升降工作台上升时间，min。

2.1.3 上述每种速率重复测量三次，取其算术平均值作为测量结果。

2.2 测力装置的回零误差、示值误差、重复性

2.2.1 将标准测力仪置于压板与测力装置之间，包括标准测力仪在内只允许用一

个带灵活球面的承压垫。标准测力仪的安装应保证其受力轴线与路强仪施力轴线
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相重合，先进行三次测力仪上限预加载。

2.2.2 在路强仪测力装置范围内，均匀选择不少于5个校准点。将标准测力仪和

路强仪测力装置的示值调至零点（或作为零点的起始位置），读取路强仪测力装

置的零点示值，以标准测力仪的显示值为准，沿标准测力仪受力轴线逐点加载至

各校准点，保持稳定后读取相应进程示值。该校准过程重复进行三次，每次校准

前均应将示值调至零点（或作为零点的起始位置）。

2.2.3 第一次校准结束卸除标准力值后间隔30s,读取路强仪测力装置的零点示

值。

2.2.4 测力装置技术指标的计算公式：

回零误差、进程示值、示值误差、重复性分别按公式（2）、公式（3）、公

式（4）、公式（5）计算：

100%´
-¢

=
N

r X
XXZ 00 （2）

( ) n,...,,i,XXX
j

jiji 321
3
1 3

1
0 =-= å

=

（3）

100%´
-

=
bi

bii
F X

XXδ （4）

100%´
-

=
i

ii
F X

XXR minmax （5）

式中：

rZ —— 路强仪测力装置的回零误差，%；

¢
0X —— 卸除试验力后路强仪测力装置的零点示值，mm（长度单位表示）
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或N（力值单位表示）；

0X —— 路强仪测力装置加力前的零点示值，mm（长度单位表示）或N（力

值单位表示）；

NX —— 路强仪测力装置测量上限，mm或N；

biX —— 在第i个校准点，标准测力仪示值，N；

iX —— 在标准力 biX 作用下，路强仪测力装置第i校准点的进程示值，mm（长

度单位表示）或N（力值单位表示）；

ijX —— 在标准力 biX 作用下，路强仪测力装置第i校准点、第j次测量的进程

示值，mm（长度单位表示）或N（力值单位表示）；

0jX —— 路强仪测力装置第j次测量进程零负荷下的零点示值，mm（长度单

位表示）或N（力值单位表示）；

Fδ —— 路强仪测力装置在第i个校准点的示值误差，%；

FR —— 路强仪测力装置在第i个校准点的重复性,%；

maxiX ， miniX —— 在第i个校准点，路强仪测力装置3次进程示值的最大值和

最小值，mm（长度单位表示）或N（力值单位表示）。

2.3 位移测量装置（使用位移传感器测量位移）的示值误差、重复性

2.3.1 校准点的选择，在测量范围内一般不少于5个点，各点均匀分布。

2.3.2 将位移传感器安装于专用支架上，保证其与支架底座平板的垂直。将量块

置于支架底座平板与位移传感器之间，预压位移传感器至有效测量范围下限后置

零。按照选定的校准点逐点使用量块进行测量，读取位移传感器相应示值。该过

程重复进行三次，每次测量前应进行清零。
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2.3.3 位移相对满量程的示值误差、重复性分别按公式（6）、公式（7）计算。

%
L

LLδ Bii
L 100

FS
´

-
= （6）

%
LC

LLR ii
L 100

FS

minmax ´
×
-

=
）（

（7）

式中：

Lδ—— 在第i个校准点，位移传感器的示值误差，%FS；

iL —— 在第i个校准点，位移传感器3次示值的算术平均值,mm；

BiL —— 在第i个校准点，量块的实际长度,mm；

FSL —— 位移传感器满量程,mm；

LR —— 在第i个校准点，位移传感器的重复性,%FS；

maxiL ， miniL —— 在第i个校准点，位移传感器3次进程示值的最大值和最小

值,mm。

C—— 极差系数,3次测量取值为1.69。

六、其他应予说明的事项

本规程在编写过程中无其他应予说明的事项。
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