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引  言 
 

JJF 1002《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、

JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本检定规程修订工作的

基础性系列规范。 

本规程代替 JJG 1023-2007,与 JJG 1023-2007《核子密度及含水量测量仪》

相比，除编辑性修改外，主要技术变化如下： 

——规程适用范围增加了沥青路面密度测量仪； 

——增加了沥青路面密度测量仪的计量性能要求、检定项目和检定方法； 

——完善了数据处理的表述； 

——增加了附录 C 核子密度及含水率测量仪检定证书内页参考格式； 

——增加了附录 D 沥青路面密度测量仪检定证书内页参考格式。 

本规程的历次版本信息为： 

——JJG 1023-2007。 
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电子式湿度密度测量仪 

1 范围 

本规程适用于电子式湿度密度测量仪的首次检定、后续检定和使用中检查。

电子式湿度密度测量仪包括核子密度及含水率测量仪和沥青路面密度测量仪。 

2 引用文件  

本规程引用了下列文件： 

JJF 1001 通用计量术语及定义 

JJF 1002 国家计量检定规程编写规则 

JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示 

JJG（铁道）128 核子湿度、密度测试仪  

JJG（交通） 141 沥青路面无核密度仪 

JTG E40 公路土工试验规程 

JTG 3450 公路路基路面现场测试规程 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规程；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3 术语和计量单位 

3.1  术语 

3.1.1  含水率 water content 

土中水的质量与土颗粒质量的比值，以百分率表示。 

3.1.2  校准块 standard block 

随电子式湿度密度测量仪配套，用以随时校准核子密度及含水率测量仪（密

度、含水率）标准计数或者沥青路面密度测量仪密度示值的校准块。 

3.1.3  密度标准计数 density standard counts 

将核子密度及含水率测量仪放置在校准块上，在一定测量时间内，核子密度

及含水率测量仪探测器所检测到的γ 射线计数。 

3.1.4  含水率标准计数 moisture standard counts 

    将核子密度及含水率测量仪放置在校准块上，在一定测量时间内，核子密度

及含水率测量仪探测器所检测到的慢中子计数。 

3.2  计量单位 

密度单位为 kg/m
3或 g/cm

3。 

4 概述 

核子密度及含水率测量仪（以下简称核子湿度密度仪）密度测量原理：由 137
Cs

放射源产生γ 射线，射线通过被测材料时由康普顿效应可知，密度越大，射线强

度的衰减也越大。由核子仪的γ 射线探头所感测到射线的强弱，即可测得被测材

料密度值。含水率测量原理：由 241
Am-Be中子源产生中子流，根据氢核对中子流

慢化作用最大的特性，被测材料中的含氢量（含水率）越多，则中子流通过被测

材料所转化的慢中子就越多。由核子仪的中子探头测量慢中子量，即可测得被测

材料中含氢量（含水率）的值。 

沥青路面密度测量仪（以下简称沥青密度仪）主要有操作面板、数据处理系
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统等组成。数据处理系统由感应盘、测量电路和微处理器组成。感应盘由接收器、

发射器和隔离环组成。当感应盘中发射器向被检测材料发射电磁场时，电磁场在

测量材料内部的传播过程中能量发生吸收和损耗并反射到感应盘中的接收器，由

接收器将接收反射回来的电磁场通过测量电路转换并测定电场信号，通过微处理

器推导出测量材料的介电常数，并将电场信号转换成材料的密度。 

电子式湿度密度测量仪（以下简称密度仪）主要用于公路路基、路面等土建

工程碾压施工质量、快速检测土石材料密度与含水率、混凝土以及沥青路面的密

度。 

5 计量性能要求 

5.1  密度示值最大允许误差 

密度仪密度示值最大允许误差见表 1。 

表 1  密度仪的密度示值最大允许误差 

                         单位为 g/cm
3
 

核子湿度密度仪 沥青密度仪 

反射式（BS） ±0.013 

±0.030 反射式（AC） ±0.008 

透射式 ±0.004 

 

5.2  含水率示值最大允许误差 

    核子湿度密度仪的含水率示值最大允许误差：±0.4 % 

5.3  密度标准计数要求 

    新测取得密度标准计数符合式（1）的要求： 
  

00 01.0 nnn 密
                       （1） 

式中： 

密n ——新测取的密度标准计数； 

0n ——已测取的前 4个密度标准计数的平均值。 

5.4  含水率标准计数要求 

    新测取得含水率标准计数分别符合式（2）的要求： 

11 02.0 nnn 水
                       （2） 

式中： 

水n ——新测取的含水率标准计数； 

1n ——已测取的前 4个含水率标准计数的平均值。 

6 通用技术要求 

6.1  外观 

6.1.1  密度仪表面不应有影响使用的锈迹、裂纹、划痕。涂层表面不应有明显的

脱落现象。操作面板、显示器完好，各开关键操作灵活可靠，能正常工作，各紧

固件无松动。 

6.1.2  密度仪应有以下清晰的标记：名称、型号、编号、出厂年月、制造厂或商
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标、计量单位，核子湿度密度仪需标明放射源标志。 

密度仪应配有校准块。校准块的唯一识别编号应与密度仪的出厂编号一致。 

6.2  电池和标尺 

6.2.1  电池 

电池电量应充足，密度仪显示器上的字符和数字应清晰。 

6.2.2  标尺 

核子湿度密度仪标尺必须牢固地固定在导筒外壁上，不得有松动、扭曲等缺

陷。标尺上标记应清晰完整。 

7 计量器具控制 

计量器具控制包括：首次检定、后续检定和使用中检查。 

7.1  检定条件 

7.1.1  检定用标准器 

7.1.1.1  核子湿度密度仪 

核子湿度密度仪的检定用标准器由密度标准块组和含水率标准块组组成。密

度标准块组的计量性能要求见表 2，含水率标准块组的计量性能要求见表 3。 

表 2  密度标准块组的计量性能要求 

                                   单位为 g/cm
3
 

 密度标称值 最大允许误差 

低密度标准块 1.400～1.750 ±0.001 

中密度标准块 2.100～2.400 ±0.001 

高密度标准块 2.600～2.700 ±0.001 

表 3  含水率标准块组的计量性能要求 

单位为 % 

 含水率标称值 最大允许误差 

低含水率标准块 0.0 ±1.0 

高含水率标准块 0.2～54.0 ±0.1 

7.1.1.2  沥青密度仪 

密度标准块组的计量性能要求见表 4 

表 4  密度标准块组的计量性能要求 

                                                    单位为 g/cm
3
 

 密度标称值 最大允许误差 

低密度标准块 2.100～2.400 ±0.010 

高密度标准块 2.500～2.700 ±0.010 

7.1.2  环境条件 

a）温度：（20±5）℃。 

b）相对湿度：核子湿度密度仪不大于 75 %；沥青密度仪不大于 98 %，且不

结露。 

c）实验室内应无强电磁场干扰，无强机械振动，通风良好，应装有水源和防

火设施。 

d）检定时应保持测量传感器（探头）表面洁净、干燥。 

e）检定核子湿度密度仪时周围 8m范围内不应有放射源。 

7.2  检定项目和检定方法 

    检定项目见表 5。 
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表 5  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 + + - 

电池和标尺 + + + 

密度示值误差 + + + 

含水率示值误差 + + + 

密度标准计数 + + + 

含水率标准计数 + + + 

    注：表中“+”表示检定，“-”表示不检定。 

 

7.2.1  通过目测检查和手感检查 6.1、6.2的通用技术要求。打开密度仪电源，显

示屏显示的字符和数字应清晰无误。观察电池电量提示，如果在显示屏上出现电

量不足显示，则需要充电。 

7.2.2  核子湿度密度仪 

7.2.2.1  密度标准计数和含水率标准计数 

将核子湿度密度仪放在校准块上，校准块表面和仪器底面应无油垢、尘土，

两者应接触良好。手柄放在安全位置，开始密度标准计数、含水率标准计数。进

行 5 次测量，第 5 次测量结果与前 4 次测量结果的平均值之差应符合 5.3、5.4 条

的要求。 

7.2.2.2  密度示值误差 

a）检定前，先将核子湿度密度仪各定位深度的偏置值设为“0”。 

b）将核子湿度密度仪分别放在低、中、高密度标准块上，按照说明书设定测

量时间，手柄分别放在 BS位置、AC位置，测量核子仪在反射式测量方式下的密

度示值。 

c）将手柄导杆对准标准块的测量孔，放到各定位深度位置，依次测量核子仪

在透射式测量方式下各深度位置的密度示值。 

d）以上过程重复测量 3次，3次测量结果的算术平均值应符合 5.1的要求。 

7.2.2.3  含水率示值误差 

    将核子湿度密度仪放在低含水率标准块（低密度标准块）和高含水率标准块

上，按照说明书设定测量时间，将手柄放在 BS 位置，读取含水率示值。重复测

量 3次，3次测量结果的算术平均值应符合 5.2的要求。 

7.2.3  沥青密度仪  

具有自校功能的沥青密度仪首先对其进行密度自校。将沥青密度仪放在校准

块上，校准块表面和仪器底面应无油垢、尘土，两者应接触良好，按照说明书的

要求对密度示值进行修正， 

将沥青密度仪分别放在低密度、高密度标准块上，待示值稳定后，读取沥青

密度仪的示值。重复测量 3次，3次测量结果的算术平均值应符合 5.1的要求。 

7.2.4  数据处理 

7.2.4.1  密度示值误差按式（3）计算： 

    被 标                          （3） 

式中： 

 ——密度示值误差； 
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被——每个测量点 3次测量结果的算术平均值； 


标——密度标准块的标准示值。 

7.2.4.2  含水率示值误差按式（4）计算： 

    被水水 标水                       （4）          

式中： 

 水——含水率示值误差； 

被水——每个测量点 3次测量结果的算术平均值； 


标水——密度标准块的标准示值。 

7.3  检定结果的处理       

经检定合格的密度仪发给检定证书。检定不合格的发给检定结果通知书，并

标明不合格项目。 

7.4  检定周期 

密度仪的检定周期一般不超过 1年。 
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附录 A 

核子密度及含水率测量仪检定原始记录参考格式 

 

送检单位  检定证书编号  

仪器名称  制造厂  

仪器型号  仪器编号  

标准装置名称  标准装置证书号  有效期至  

标准装置测量范围  标准装置不确定度  

检定依据  

检定温度  检定湿度  

检定日期  有效期至  

结论  检定员  核验  

 

1、外观 

 

2、密度标准计数和含水率标准计数 

密度标准计数： 含水率标准计数： 

标准计数 第一次 第二次 第三次 第四次 平均值 第五次 示值误差 

密度        

含水率        

 

3、密度示值误差 

标准器编号  标准器示值  

深度 
被检器示值 

平均值 示值误差 
1 2 3 

      

      

      

      

      

      

标准器编号  标准器示值  

深度 
被检器示值 

平均值 示值误差 
1 2 3 
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标准器编号  标准器示值  

深度 
被检器示值 

平均值 示值误差 
1 2 3 

      

      

      

      

      

      

 

4 、含水率示值误差 

 
被检器 

标准值 示值误差 
1 2 3 平均值 

低含水率       

高含水率       
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附录 B  

沥青路面密度测量仪检定原始记录参考格式 

 

送检单位  检定证书编号  

仪器名称  制造厂  

仪器型号  仪器编号  

标准装置名称  标准装置证书号  有效期至  

标准装置测量范围  标准装置不确定度  

检定依据  

检定温度  检定湿度  

检定日期  有效期至  

结论  检定员  核验  

 

1、外观 

 

2、密度示值误差 

被检器示值 标准器 
示值误差 

1 2 3 平均值 编号 标称值 
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附录 C 

核子密度及含水率测量仪检定证书内页参考格式 

证书编号：XXXX-XXXX 

检定结果 

1、外观： 

2、密度标准计数： 

含水率标准计数： 

3、密度示值误差 

      标准块 

深度 
低密度 中密度 高密度 

    

    

    

    

    

    

 

4、含水率示值误差 

低含水率： 

高含水率： 

[以下空白] 

 

检定结果通知书内页参考格式 

证书编号：XXXX-XXXX 

检定结果 

器号 不合格项目 结论 

   

   

   

 

[以下空白] 
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附录 D 

沥青路面密度测量仪检定证书内页参考格式 

证书编号：XXXX-XXXX 

检定结果 

 

外观  

密度示值误差 
低密度  

高密度  

结论  

 

 [以下空白] 

 

检定结果通知书内页参考格式 

证书编号：XXXX-XXXX 

检定结果 

器号 不合格项目 结论 

   

   

   

 

[以下空白] 

 


