
[bookmark: _GoBack]


国家计量技术规范
砂土相对密度仪校准规范
（征求意见稿）
编 写 说 明






规范起草组
2024年09月





37

目  录
一、任务来源	1
二、编制背景	1
三、编制过程	1
四、编写依据和编写原则	2
五、主要技术内容	4
六、其他应予以说明的事项	9

















[bookmark: _Toc14925]一、任务来源
根据市监计量发[2023]56号“市场监督总局办公厅关于印发2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知”，由江西省交通工程质量监督站试验检测中心牵头起草计划项目编号为MTC31-2023-01的国家计量技术规范《砂土相对密度仪校准规范》，主要起草单位为江西省交通工程质量监督站试验检测中心、江西省综合交通运输发展研究中心、交通运输部天津水运工程科学研究所。参加起草单位包括江西省检验检测认证总院计量科学研究院和江西省交通建设工程质量监督管理局。本规范由全国水运专用计量器具计量技术委员会归口管理。
[bookmark: _Toc19189]二、编制背景
砂土相对密度仪是用于砂的相对密度试验的专用仪器。为了解土在自然状态或经压实后的松紧情况和土粒结构的稳定性，故需要砂土相对密度仪对无凝聚性土进行最大孔隙比（最小干密度）和最小孔隙比（最大干密度）进行试验测量，从而计算出砂的相对密度。该试验对于土质建筑物地基的稳定性，特别是在抗震稳定性方面，具有重要的意义。因此，制定砂土相对密度仪校准规范，进行砂土相对密度仪的量值溯源是十分有必要的。
通过调研砂土相对密度仪生产厂家和使用单位，了解国内砂土相对密度仪生产状况和使用情况，利用现有设备试验，制定控制砂土相对密度仪计量性能的校准项目、技术要求和校准方法，编制砂土相对密度仪校准规范。
[bookmark: _Toc13093]三、编制过程
（一）工作进程
2023年4月，江西省交通工程质量监督站试验检测中心接受任务后确定了规范起草小组成员，初步拟定了工作计划，完成了人员、设备和参考资料的准备工作。
2023年5月至8月，规范起草小组调研砂土相对密度仪生产厂家和使用单位，了解国内砂土相对密度仪生产状和使用情况，提出合理科学控制砂土相对密度仪计量性能的校准项目、技术要求和校准方法，同时考虑选取现有的标准器满足校准要求。
2023年9月至12月利用标准器做实验，得到大量实验数据印证技术要求和校准方法的合理性，编写了规范草案稿，并向有关专家对起草组拟定的研制思路、流程以及校准设备等内容进行了咨询。
2024年1月至2024年4月，规范起草小组与南京宁曦土壤仪器有限公司等砂土相对密度仪生产厂家，选定多个不同规格型号多个批次设备进行试验验证。通过对试验情况进行归纳总结，结合国内相关技术资料，经过整理修改，编写了规范的征求意见稿初稿。
2024年5月至2024年6月，规范起草小组根据工作计划安排进行了征求意见稿咨询会，根据专家组反馈意见，对征求意见稿初稿进一步修改完善，最终形成了征求意见稿。
（二）人员分工
	起草单位
	起草人
	项目分工

	江西省交通工程质量监督站试验检测中心
	朱  军
	规范编写与统筹，主要负责第1至5章技术把关。

	江西省综合交通运输发展研究中心
	陈  露
	资料搜集、校准方法研究，主要负责第6至8章技术把关。

	江西省交通工程质量监督站试验检测中心
	谭显峰
	计量性能指标的试验验证，主要负责附录A至C的技术内容审查。

	交通运输部天津水运工程科学研究所
	陈允约
	试验验证、前期调研，主要负责第1至4章的编写。

	江西省检验检测认证总院计量科学研究院
	胡志刚
	资料搜集、协助编写，主要负责第5章的编写。

	江西省交通建设工程质量监督管理局
	刘  兵
	协助进行试验验证，主要负责第6至8章的编写。

	江西省交通工程质量监督站试验检测中心
	王  磊
	资料搜集、协助编写，主要负责附录A至C的编写


[bookmark: _Toc19470]四、编写依据和编写原则
（一）编制依据
本规范引用下列文献：
JJG 196-2006 常用玻璃量器检定规程
JJF 1001-2011	通用计量术语及定义
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则
GB/T 15406-2007 岩土工程仪器基本参数及通用技术条件
GB/T 50123-2019 土工试验方法标准
JTG 3430-2020 公路土工试验规程
JJG (地质) 1021-1994 砂土相对密度仪检定规程
[bookmark: _Toc245661285]使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。
（二）编制原则
依据JTG 3430-2020《公路土工试验规程》及GB/T 15406-2007《岩土工程仪器基本参数及通用技术条件》，对砂土相对密度仪开展校准试验，反复进行重复性的实验，积累原始数据，分析砂土相对密度仪的计量特性，参考JJG (地质) 1021-1994《砂土相对密度仪检定规程》，对几家调研的厂家产品进行分析，合理地制定砂土相对密度仪的计量性能（包括量筒容积、长颈漏斗经管内径、击锤质量、金属容器尺寸、锤座底边直径、击锤落高的最大允许误差）、校准条件、校准项目和方法、校准结果的处理等，从而编写出适用于砂土相对密度仪的校准规范。在编制过程中起草组掌握以下几个原则：
1.校准项目和技术指标与JTG 3430-2020《公路土工试验规程》及GB/T 15406-2007《岩土工程仪器基本参数及通用技术条件》中要求一致，参考JJG (地质) 1021-1994《砂土相对密度仪检定规程》制定了尺寸的最大允许误差；
2.尽量使用现有设备；
3.要体现目前技术的先进性；
4.在实施时的可操作性和可行性。
（三）国内外标准技术文件的兼容情况
[bookmark: _Toc4242][bookmark: _Toc1559][bookmark: _Toc3316][bookmark: _Toc29078][bookmark: _Toc10261][bookmark: _Toc25207]1.依据《国家计量校准规范编写规则》（JJF 1071-2010）的要求对砂土相对密度仪校准规范进行了编制，在内容、格式上与其保持一致，规程内容包括范围、概述、引用文件、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔。
2.依据《测量不确定度评定与表示》（JJF1059.1-2012）对相对密度仪的容积、长度、质量测量不确定度进行评定。
（四）与有关现行法律法规和强制性国家标准的关系
本规范不违反现行法律法规和强制性国家标准。
[bookmark: _Toc27926]五、主要技术内容
按照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求起草本校准规范。在内容格式上与其保持一致，校准规范的具体内容有范围、概述、引用文件、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔。计量性能要求与JTG 3430-2020《公路土工试验规程》及GB/T 15406-2007《岩土工程仪器基本参数及通用技术条件》中要求一致，参考JJG (地质) 1021-1994《砂土相对密度仪检定规程》制定了尺寸的最大允许误差。校准方法参考了JJG (地质) 1021-1994《砂土相对密度仪检定规程》及JJG 196-2006《常用玻璃量器检定规程》。
[bookmark: _Toc245661283][bookmark: _Toc21269]（一）范围
本规范适用于砂土相对密度仪（漏斗式最小干密度仪和锤击式最大干密度仪）的校准。
[bookmark: _Toc7645][bookmark: _Toc285996342]（二）概述
概述部分分三段表述砂土相对密度仪的分类概念、最小相对密度仪构造原理、最大干密度仪构造原理。
砂土相对密度仪（以下简称相对密度仪）是采用最小干密度仪和最大干密度仪分别测量砂砾土试样最小干密度和最大干密度，从而计算得出相对密度的仪器。
漏斗式最小干密度仪一般包括锥形塞、长颈漏斗、拂平器和量筒（量筒有500mL和1000mL两种规格），漏斗式最小干密度仪结构示意图见图1，其工作原理是：用小管径的长颈漏斗来控制砂样，使其均匀缓慢的落入量筒内，以达到很疏松的堆积。然后测读砂样体积，计算出最小干密度。
锤击式最大干密度仪一般由击锤、振动叉、金属容器（金属容器有250mL和1000mL两种规格）等组成。手动式最大干密度仪结构示意图见图2，电动式最大干密度仪结构示意图见图3。其工作原理是使用振动锤击法，将砂样分三次装入金属容器，开启机器进行振动锤击，直至砂样体积不变为止，称重，计算出最大干密度。
[image: 最小干密度仪]
图1 漏斗式最小干密度仪结构示意图
1——锥形塞；2——长颈漏斗；3——拂平器；4——量筒。
[image: 手动式相对密度仪]
图2 手动式最大干密度仪结构示意图
1——振动叉；2——击锤；3——锤座器；4——金属容器。
[image: 电动相对密度仪]
图3 电动式最大干密度仪结构示意图
1——导柱；2——击锤；3——金属容器；4——机身；5——链条；6——锤座器；7——振动叉。
[bookmark: _Toc285996343][bookmark: _Toc5108]（三）计量特性
[bookmark: _Toc20563][bookmark: _Toc18956][bookmark: _Toc1961][bookmark: _Toc29885]1.漏斗式最小干密度仪技术要求见表1。
表1 漏斗式最小干密度仪计量特性要求
	[bookmark: _Toc17746][bookmark: _Toc19985][bookmark: _Toc8388][bookmark: _Toc2779][bookmark: _Toc23191]校准项目
	[bookmark: _Toc23980][bookmark: _Toc23189]单位
	[bookmark: _Toc17056][bookmark: _Toc32109]技术要求

	[bookmark: _Toc13957][bookmark: _Toc5786][bookmark: _Toc251][bookmark: _Toc7109][bookmark: _Toc3671]量筒容积
	[bookmark: _Toc2435][bookmark: _Toc22454]mL
	[bookmark: _Toc21234][bookmark: _Toc7217]500.0 ± 2.0

	
	
	[bookmark: _Toc14267][bookmark: _Toc14985]1000.0 ± 4.0

	[bookmark: _Toc12371][bookmark: _Toc24089][bookmark: _Toc31766]长颈漏斗径管内径
	[bookmark: _Toc29135][bookmark: _Toc21285]mm
	[bookmark: _Toc140][bookmark: _Toc3307]12.0 ± 0.1


[bookmark: _Toc1161][bookmark: _Toc17324][bookmark: _Toc13600][bookmark: _Toc2345]依据GB/T 50123 土工试验方法标准、JTG 3430-2020 公路土工试验规程中对相对密度仪量筒容积的要求，参考JJG 196-2006 常用玻璃量器及JJG (地质) 1021-1994 相对密度仪检定规程制定了量筒容积的技术要求；依据GB/T 50123 土工试验方法标准、JTG 3430-2020 公路土工试验规程中对相对密度仪长颈漏斗径管内径的要求，结合对大量不同型号、厂家设备的调研结果，制定了长颈漏斗径管下口内径的技术要求。
2.锤击式最大干密度仪技术要求见表2。
表2 锤击式最大干密度仪计量特性要求
	[bookmark: _Toc12671][bookmark: _Toc20530][bookmark: _Toc3174][bookmark: _Toc8137][bookmark: _Toc31256][bookmark: _Toc285996344][bookmark: _Toc245661308]校准项目
	[bookmark: _Toc28913][bookmark: _Toc14049]单位
	[bookmark: _Toc22837][bookmark: _Toc7391]技术要求

	[bookmark: _Toc27591][bookmark: _Toc24602][bookmark: _Toc8293][bookmark: _Toc6133][bookmark: _Toc32737]金属容器尺寸
	[bookmark: _Toc28033][bookmark: _Toc21859][bookmark: _Toc29677][bookmark: _Toc15769][bookmark: _Toc822]内径
	[bookmark: _Toc126][bookmark: _Toc22161]mm
	50.0 ± 0.1

	
	
	
	100.0 ± 0.2

	
	[bookmark: _Toc24373][bookmark: _Toc3434][bookmark: _Toc7277]深度
	[bookmark: _Toc16332][bookmark: _Toc21253]mm
	127.0 ± 0.2

	[bookmark: _Toc17684][bookmark: _Toc27534][bookmark: _Toc24938][bookmark: _Toc22436][bookmark: _Toc25304]锤座底边直径
	[bookmark: _Toc18583][bookmark: _Toc12209]mm
	50.0 ± 0.1

	
	[bookmark: _Toc18327][bookmark: _Toc12770]mm
	100.0 ± 0.2

	[bookmark: _Toc7501][bookmark: _Toc19464][bookmark: _Toc22182]击锤质量
	[bookmark: _Toc27735][bookmark: _Toc8253]g
	1250.0 ± 2.5

	[bookmark: _Toc20096][bookmark: _Toc18349][bookmark: _Toc22406][bookmark: _Toc28680][bookmark: _Toc25799]击锤落高
	[bookmark: _Toc15386][bookmark: _Toc21482]mm
	150.0 ± 2.0


[bookmark: _Toc22923]依据GB/T 50123 土工试验方法标准、JTG 3430-2020 公路土工试验规程中对相对密度金属容器尺寸、锤座底边直径、击锤质量、击锤落高的要求，参考JJG (地质) 1021-1994 相对密度仪检定规程，结合对大量不同型号、厂家设备的调研结果，制定了相应参数的技术要求。
（四）校准条件
[bookmark: _Toc15107][bookmark: _Toc7318][bookmark: _Toc245661311]1.环境条件
[bookmark: _Toc30368]校准环境条件应满足以下要求：
a）环境温度：20℃ ± 5℃；
[bookmark: _Toc10399][bookmark: _Toc6689]b）相对湿度：不大于85%；
c）其他影响量：周围环境无影响其计量性能的振动和腐蚀性介质。
校准环境条件主要考虑电子天平、温度计、游标卡尺、钢直尺等标准计量器具正常工作所需环境。同时结合参考的技术规程，将温度规定为20 ℃ ± 5 ℃，相对湿度：不大于85%。
[bookmark: _Toc19924]2.测量标准及其它设备
2.1电子天平
测量范围覆盖（0～2000）g；分度值不小于0.02 g，级。
2.2游标卡尺
测量范围覆盖（0～150）mm；最大允许误差 ± 0.03 mm。
2.3钢直尺
测量范围覆盖（0～300）mm；最大允许误差 ± 0.10 mm。
2.4温度计
测量范围覆盖（0～50）℃；分度值0.1 ℃；最大允许误差 ± 0.4 ℃。
[bookmark: _Toc285996346][bookmark: _Toc245661312][bookmark: _Toc32043]根据设备量值溯源的需要，在校准设备的选取上，在测量范围上应能覆盖被校准对象的测量范围，在准确度上，须满足其最大允许误差小于被校准设备最大允许误差的1/3。
2.1本规范选用电子天平为测量范围覆盖（0～2000）g；分度值不小于0.02 g的C级电子天平，根据JJG 1036-2022《电子天平检定规程》，其在测量范围（400～2000）g时，其最大允许误差为±0.3 g。在量筒容积技术要求中，两种规格量筒容积分别为（500.00 ± 2.00）mL和（1000.00 ± 4.00）mL，经过密度公式计算，质量允许误差分别近似为±2 g和±4 g；在击锤质量技术要求中为（1250.00±2.50）g；选取的电子天平最大允许误差都满足被校参数最大允许误差的1/3。
2.2本规范选用的温度计作为试验过程中试验用水温度的测量设备，根据试验环境要求以及保证温度对试验用水密度的变化而引入的不确定度足够小，故选取测量范围覆盖（0～50）℃；分度值0.1 ℃；最大允许误差 ± 0.4 ℃的温度计，该计量性能的温度计经过试验计算，引入的标准不确定度为0.025mL。
2.3本规范选用的游标卡尺为测量范围覆盖（0～150）mm；最大允许误差 ± 0.03 mm，该设备测量参数最大允许误差为±0.10mm和±0.20mm，满足被校参数最大允许误差的1/3。
2.4本规范选用的钢直尺为测量范围覆盖（0～300）mm；最大允许误差 ± 0.10 mm，该设备测量参数最大允许误差为±2.0 mm，满足被校参数最大允许误差的1/3。
（五）校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc27575][bookmark: _Toc22299][bookmark: _Toc24973][bookmark: _Toc19225][bookmark: _Toc19409][bookmark: _Toc2993][bookmark: _Toc9507][bookmark: _Toc13202][bookmark: _Toc15326][bookmark: _Toc245661313]1.校准项目
[bookmark: _Toc25869][bookmark: _Toc7775][bookmark: _Toc16757][bookmark: _Toc17058][bookmark: _Toc24257]校准项目的确定综合考虑了GB/T 50123-2019 土工试验方法标准、JTG 3430-2020 公路土工试验规程中对相对密度仪的要求，参考了JJG (地质) 1021-1994 相对密度仪检定规程。因此对主要影响测定仪实验过程及结果的技术指标开展校准。
2.校准方法
[bookmark: _Toc17980][bookmark: _Toc18548][bookmark: _Toc27556]量筒容积使用电子天平进行校准，校准方法参考JJG 196-2006 常用玻璃量器进行制定。
[bookmark: _Toc2588][bookmark: _Toc26648][bookmark: _Toc29843][bookmark: _Toc2199][bookmark: _Toc6560][bookmark: _Toc285996347][bookmark: _Toc19423]长颈漏斗径管内径
用游标卡尺校准长颈漏斗下口内径，校准方法依据调研情况及设备实际情况进行制定。
[bookmark: _Toc3302][bookmark: _Toc14872][bookmark: _Toc32016][bookmark: _Toc31188]金属容器尺寸
用游标卡尺校准金属容器的尺寸，校准方法参考JJG (地质) 1021-1994 相对密度仪检定规程进行制定。
[bookmark: _Toc16150][bookmark: _Toc10144][bookmark: _Toc21901]锤座底边直径
用游标卡尺校准锤座底边直径，校准方法依据调研情况及设备实际情况进行制定。
[bookmark: _Toc8887][bookmark: _Toc21938][bookmark: _Toc23197]击锤质量
[bookmark: _Toc245661325]用电子天平校准击锤质量，校准方法参考JJG (地质) 1021-1994 相对密度仪检定规程进行制定。
[bookmark: _Toc8542][bookmark: _Toc30231][bookmark: _Toc14154][bookmark: _Toc5294]击锤落高
用钢直尺校准击锤落高，校准方法参考JJG (地质) 1021-1994 相对密度仪检定规程进行制定。
[bookmark: _Toc285996351][bookmark: _Toc17802]（六）校准结果表达
[bookmark: _Toc13903]采用了通用的结果表达方式。对校准记录、校准报告或证书和校准结果不确定度评定进行了规范。
（七）复校时间间隔
相对密度仪是以容积、长度、质量作为最主要量值的测量仪器，目前对于类似机构、校准参数的设备，其校准周期一般建议为1年。同时依据JJF 1139-2005《计量器具检定周期确定原则和方法》，因此相对密度仪的复校间隔建议为1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
[bookmark: _Toc26155]六、其他应予以说明的事项
该规范在制定过程中不涉及专利。
该规范与现有国家计量技术规范无冲突。
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