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引 言

本规范按照 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、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》为基础性系列规

范进行制定。

本规范以 JJG（苏）50-2006《水泥混凝土稠度试验仪》为基础和依据，同时参

考了 GB/T 50080-2016 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》、JG/T 248-2009

《坍落度仪》、JG/T 250-2009《维勃稠度仪》、JTG E30-2005 《公路工程水泥及水

泥混凝土试验规程》技术性文件和目前国内常见的几种水泥混凝土稠度试验用坍落

度仪、维勃稠度仪和混凝土扩展度仪的性能参数及其检测方法，并结合江苏省实际

使用情况对 JJG（苏）50-2006版进行了修订。与 JJG（苏）50-2006相比，主要有以

下变化：

——修订原检定规程为校准规范；

——修改了概述的描述；

——删除了坍落度筒脚踏板，测杆标尺垂直度、平尺底面与底板表面平行度、

测杆与圆盘工作面垂直度、测杆与容器同轴度，圆盘相关尺寸及平面度，容器壁与

底部垂直度、内底面平面度，振动台负载时启动时间及绝缘电阻的计量特性要求与

校准方法；

本规范历次版本发布情况为：

——JJG(苏) 50-2006。
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水泥混凝土稠度试验仪校准规范
1 范围

本校准规范适用于水泥混凝土稠度试验用坍落度仪、维勃稠度仪和混凝土扩展度

仪的校准。

2 引用文件

本规范引用下列文件：

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示

GB/T 50080-2016普通混凝土拌合物性能试验方法标准

JTG 3420-2020公路工程水泥及水泥混凝土试验规程

JG/T 248-2009坍落度仪

JG/T 250-2009维勃稠度仪

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。使用本规范时，应注意使用上

述引用文件的现行有效版本。

3 术语和计量单位

3.1 坍落度 Slump

混凝土拌合物在自重作用下坍落的高度。

3.2 扩展度 Slump-flow

混凝土拌合物坍落后扩展的直径

3.3 稠度 Consistency

表征混凝土拌合物流动性的指标，可用坍落度、维勃稠度、扩展度表示。

4 概述

水泥混凝土稠度试验仪（以下简称试验仪）是进行普通或碾压混凝土拌和物稠度

性能试验的专用仪器，针对所试验的方法分为坍落度仪、维勃稠度仪和混凝土扩展度

仪。

坍落度仪由标尺、坍落度筒、平尺、捣棒和底板等组成；

维勃稠度仪由滑动部分、坍落度筒、容器、振动台、旋转架和捣棒等组成，其中

滑动部分由测杆（标尺）和圆盘组成；

混凝土扩展度仪由坍落度筒、底板和捣棒等组成，其中底板应采用平面尺寸不小

于 1500mm×1500mm、厚度不小于 3mm 的钢板。
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5 计量特性

表 1计量特性

试验仪配

套附件

名称

指标名称 坍落度仪 维勃稠度仪 混凝土扩展度仪

坍落度筒

顶面内径 （100±1）mm （100±1）mm （100±1）mm
底面内径 （200±1）mm （200±1）mm （200±1）mm
高度 （300±1）mm （300±1）mm （300±1）mm
壁厚 ≥1.5mm ≥1.5mm ≥1.5mm

顶面和底面平

面度
≤0.25mm ≤0.25mm ≤0.25mm

顶面与底面平

行度
≤0.25mm ≤0.25mm ≤0.25mm

顶面与底面同

轴度
≤0.6mm ≤0.6mm ≤0.6mm

内壁粗糙度 Ra3.2μm Ra3.2μm Ra3.2μm

底板

上表面平面度 ≤0.1mm /

厚度不小于

3mm、最大表面

平面度不应大于
3mm

刻圆直径

最小圆

（200±1）mm，

以 100mm±1mm
递增

/

最小圆

（200±1）mm，

以 100mm±1mm
递增

粗糙度 Ra6.3μm Ra6.3μm Ra6.3μm
捣棒 端部直径 16mm±0.1mm 16mm±0.1mm 16mm±0.1mm

测杆

标尺

测杆示值误差 ±0.10mm ±0.10mm ±0.10mm

零点位置
平尺底面与底板

表面的距离为
300mm±0.5mm

平尺底面与底板表

面的距离为
300mm±0.5mm

/

容器

内径 / （240±2）mm /
深度 / （200±2）mm /
壁厚 / ≥3mm /

维勃仪滑动部分总质量 /

A型（2750±20）
g；

B型(VC值：配重

砝码（7500±50）
g；

改进 VC值：配重

砝码（8700±50）g

/

砝码 砝码直径 / （90±2）mm /

振动台
振动频率 / （50±2）Hz /
振幅 / （0.50±0.02） /
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6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1环境温度：（20±5）℃；

6.1.2校准应在周围无影响测量的污染、振动、噪声和电磁干扰的环境下进行。

6.2 计量标准器及主要配套设备

计量标准器及主要配套设备如表 2所示。

表 2计量标准器及主要配套设备

mm；

水平振幅≤0.10mm

台面尺寸 / 长（380±3）mm；

宽（260±2）mm /

振动部分总质

量
/ （33±2）kg /

注：以上技术指标不用于合格性判定，仅供参考。

序号 仪器设备名称 测量范围 技术要求

1 游标卡尺 （0～300）mm 分度值 0.02mm

2 高度卡尺 （0～500）mm 分度值 0.02mm

3 钢直尺 （0～1）m 分度值 0.1mm

4 平板 — 1级

5 直角尺 测量面长度＞300mm 2级

6 刀口形直尺 量程 175mm MPE：直线度优于 1.0μm

7 塞尺 （0.1～1）mm Ⅰ 型

8 测厚卡规 量程（0～20）mm×125mm 分度值 0.05mm

9 水泥软练设备测量仪
振动频率：（40～100）Hz；

振动幅值：（0～2）mm
频率：±1%；

振幅：±1.5%

10 电子秤 （0～10）kg ○III 级

11 电子秤 （0～50）kg ○III 级

12 粗糙度比较样板 Ra（0.025~6.3）μm MPE：-17%~+12%
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7 校准项目和校准方法

7.1校准前检查

通过目测和手感检查

7.1.1外观

7.1.1试验仪应有清晰的铭牌，注有名称、型号、制造厂名、出厂日期和出厂编号。

7.1.2仪器表面镀层、涂覆层应无脱落、锈蚀等影响使用的缺陷。

7.1.3试验仪工作表面应光滑、平整，无凹凸、划痕等影响计量准确性的缺陷。

7.1.4 滑动部件应灵活可靠。

7.2坍落度筒

7.2.1顶面内径和底面内径测量：用游标卡尺分

别测量顶面和底面三个方向（图 1）的内径，分别取平

均值。

7.2.2高度测量：先将坍落度筒置于平板上，用

高度卡尺沿圆周均匀测量六个点（图 1）的高度，取平

均值。

7.2.3壁厚测量：在分别距顶面和底面 20mm处用测厚卡规沿圆周均匀测量三个点，取

平均值。

7.2.4顶面和底面平面度测量：使顶面和底面分别与平板面接触，用 0.25mm塞尺做平

面度测量。

7.2.5顶面与底面平行度测量：按高度测量

方法测得六个高度值，取最大值与最小值的

差值。

7.2.6顶面与底面同轴度测量：按

图 2将坍落度筒、V型铁和直角尺放置

在平板上，调整 V型铁使坍落度筒底

面（A端）与直角尺靠齐，用高度卡尺测量底面（A端）和顶面（B端）处尺寸 hAx、

hBx、Dx、dx，将坍落度筒转 90°测量出 hAy、hBy、Dy、dy，按公式（1）计算出同轴度误

差。

2
y

2
x  （1）

图 1 尺寸测量示意图

A

F

D

C

E

B

图 2 同轴度测量
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式中： 





 






 

22
x

xB
x

xAx
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


















22
y

yB
y

yAy

d
h

D
h 。

7.2.7内壁粗糙度：使用粗糙度比对样板比较测量。

7.3底板

7.3.1底板表面平面度：底板上表面平面度用刀口形直尺和 0.1mm塞尺取任意三个位置

检查。扩展度仪使用刀口型直尺和 3mm塞尺取任意三个位置测量。

7.3.2混凝土扩展度仪底板厚度：使用测厚卡规测量三个点取平均值。

7.3.3底板刻圆直径：使用钢直尺在 0°、120°、240°三个位置各测量一次直径取平均值。

7.3.4粗糙度：使用粗糙度比对样板比较测量。

7.4捣棒

用游标卡尺测量端部直径，相互垂直方向各测量一次直径取平均值。

7.5测杆标尺

7.5.1 测杆标尺示值误差：将测杆标尺分别置于 100mm、200mm、300mm高度位置，

用高度卡尺分别测量平尺尖端底面和平尺 1/2处底面的实际高度，上述六个点各测量一

次计算示值误差。各受校点的示值误差按公式（2）计算。

LLL  （2）

式中： L ——被校尺受校点的示值误差，mm；

L——被校尺受校点的标称长度，mm；

L——标准尺的实际长度，mm。

7.5.2测杆标尺零点（零刻线）位置：将坍落度筒正确摆放在容器内（容器固定在振动

台上）或底板上，使圆盘或平尺底面紧贴坍落度筒顶面，用放大镜检查零点（零刻线）

位置。

7.6容器

7.6.1内径测量：用游标卡尺在 0°、120°、240°三个位置各测量一次直径取平均值。

7.6.2深度测量：将高度卡尺放在容器内，用高度卡尺测量沿圆周均匀测量六个点的高

度，取平均值。

7.6.3壁厚测量：在分别距顶面和底面 20mm处用测厚卡规沿圆周均匀测量三个点，取

平均值。



JJF（苏）50－2024

6

7.7滑动部分总质量

用电子秤重复称量两次，取平均值。

7.8砝码

砝码直径用游标卡尺相互垂直方向重复测量两次，取平均值。

7.9振动台

7.9.1振动频率和振幅测量：用水泥软练设备测量仪分别测量振动台平面测量中心垂直

振动频率和振幅、四角垂直振幅和四边中点水平振幅。

7.9.2台面尺寸：振动台台面尺寸用钢直尺重复测量两次，取平均值。

7.9.3振动部分总质量测量：用分度值优于 50g电子秤重复测量两次，取平均值。

8 校准结果的表达

8.1校准结果处理

经校准后的水泥混凝土稠度试验仪应核发校准证书，校准证书应符合 JJF 1071 —

2010中 5.12的要求，并给出各校准项目名称和测量结果以及扩展不确定度。校准原始

记录参考格式见附录 A.1、附录 A.2、附录 A.3，校准证书内页参考格式见附录 B.1、

附录 B.2、附录 B.3。

8.2校准结果的测量不确定度

水泥混凝土稠度试验仪校准结果的测量不确定度按 JJF 1059.1 — 2012的要求评定，

校准结果测量不确定度评定（示例）见附录 C。

9 复校时间间隔

建议复校时间间隔不超过1年。使用单位也可根据实际使用情况确定复校时间间隔。
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附录 A.1
坍落度仪校准原始记录参考格式

送校单位名称 委托单编号

送校单位地址 样品编号

仪器名称 型号/规格

仪器编号 管理编号

校准依据

生产厂商

校准地点 温度 湿度

测量标准及

其它设备

名 称 测量范围
准确度等级/最大允

许误差/不确定度
证书号/有效期

一、校准前检查

□ 符合要求 □不符合要求

二、计量特性
序

号
项目

单

位

计量性

能要求
实测数据 结果

扩展不确定

度 (k=2)

1

坍

落

度

筒

顶面内径

mm

100±1
底面内径 200±1
高度 300±1
壁厚 ≥1.5

顶面平面度 ≤0.25
底面平面度 ≤0.25

顶面与底面平行度 ≤0.25

顶面与底面同轴度 ≤0.6
hAx hBx Dx dx
hAy hBy Dy dy

内壁粗糙度 Ra μm 3.2

2 底

板

上表面平面度 mm ≤0.1
刻圆直径 mm 200±1
粗糙度 Ra μm 6.3

3

测

杆

标

尺

测杆示值误差
mm

0±0.1
50±0.1
100±0.1
150±0.1
200±0.1
250±0.1

零点位置 300±0.5
4 捣棒端部直径 mm 16±0.1

校准员： 核验员： 校准日期： 年 月 日
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附录 A.2
维勃稠度仪校准原始记录参考格式

送校单位名称 委托单编号

送校单位地址 样品编号

仪器名称 型号/规格

仪器编号 管理编号

校准依据

生产厂商

校准地点 温度 湿度

测量标准及

其它设备

名 称 测量范围
准确度等级/最大允

许误差/不确定度
证书号/有效期

一、校准前检查

□ 符合要求 □不符合要求

二、计量特性

序
号

项目 单位
计量性
能要求

实测数据 结果
扩展不确定
度 (k=2)

1
坍
落
度
筒

顶面直径

mm

100±1
底面直径 200±1
高度 300±1
壁厚 ≥1.5

顶面平面度 ≤0.25
底面平面度 ≤0.25

顶面与底面平行度 ≤0.25

顶面与底面同轴度 ≤0.6 hAx hBx Dx dx
hAy hBy Dy dy

内壁粗糙度 Ra μm 3.2

2 捣棒端部直径 mm 16±0.1

3
测
杆
标
尺

测杆示值误差
mm

0±0.1
50±0.1

100±0.1
150±0.1

200±0.1
250±0.1

零点位置 300±0.5

4 容
器

内径

mm

240±2

深度 200±2

壁厚 ≥3.0

5 滑动部分总质量 g 2750±20

6 砝码直径 mm 90±2
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校准员： 核验员： 校准日期： 年 月 日

7
振

动

台

振动

频率
中心 Hz 50±2
四角

振幅
垂直中心

mm
0.5±0.02

垂直四角

水平振幅 ≤0.1
台面

尺寸
长 mm 380±3

宽 260±2

振动部分总质量 kg 33±2
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附录 A.3
混凝土扩展度仪校准原始记录参考格式

送校单位名称 委托单编号

送校单位地址 样品编号

仪器名称 型号/规格

仪器编号 管理编号

校准依据

生产厂商

校准地点 温度 湿度

测量标准及

其它设备

名 称 测量范围
准确度等级/最大允

许误差/不确定度
证书号/有效期

一、校准前检查

□ 符合要求 □不符合要求

二、计量特性
序

号
项目

单

位

计量性

能要求
实测数据 结果

扩展不确定

度 (k=2)

1

坍

落

度

筒

顶面直径

mm

100±1
底面直径 200±1
高度 300±1
壁厚 ≥1.5

顶面平面度 ≤0.25
底面平面度 ≤0.25

顶面与底面平行度 ≤0.25

顶面与底面同轴度 ≤0.6 hAx hBx Dx dx
hAy hBy Dy dy

内壁粗糙度 Ra μm 3.2

2 底

板

厚度 mm ≥3
上表面平面度 mm ≤3

刻圆直径 mm

200±1
300±1
400±1
500±1
600±1
700±1
800±1
900±1
1000±1
1100±1
1200±1
1300±1
1400±1
1500±1

粗糙度 Ra μm 6.3
3 捣棒端部直径 mm 16±0.1

校准员： 核验员： 校准日期： 年 月 日
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附录 B.1
坍落度仪校准证书内页参考格式

校准项目 单位 计量性能要求 实测值
扩展不确定度

(k=2)

坍落度筒

顶面直径

mm

100±1

底面直径 200±1

高度 300±1

壁厚 ≥1.5

顶面平面度 ≤0.25

底面平面度 ≤0.25

顶面与底面平行度 ≤0.25

顶面与底面同轴度 ≤0.6

内壁粗糙度 Ra μm 3.2

底板

表面平面度 mm ≤0.1

刻圆直径 mm 200±1

粗糙度 Ra μm 6.3

测杆标尺
测杆示值误差

mm

0±0.1

50±0.1

100±0.1

150±0.1

200±0.1

250±0.1

零点位置 300±0.5

捣棒端部直径 mm 16±0.1
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附录 B.2
维勃稠度仪校准证书内页参考格式

校准项目 单位 计量性能要求 实测值
扩展不确定度

(k=2)

坍落度筒

顶面直径

mm

100±1

底面直径 200±1

高度 300±1

壁厚 ≥1.5

顶面平面度 ≤0.25

底面平面度 ≤0.25

顶面与底面平行度 ≤0.25

顶面与底面同轴度 ≤0.6

内壁粗糙度 Ra μm 3.2

捣棒端部直径 mm 16

测杆标尺
测杆示值误差

mm

0±0.1

50±0.1

100±0.1

150±0.1

200±0.1

250±0.1

零点位置 300±0.5

容器

内径

mm

240±2

深度 200±2

壁厚 ≥3.0

滑动部分总质量 g 2750±20

砝码直径 mm 90±2

振动台

振动频率 Hz 50±2

振动幅度
垂直

mm
0.5±0.02

水平 ≤0.1

台面尺寸
长度

mm
380±3

宽度 260±2

振动部分总质量 kg 33±2



JJF（苏）50－2024

13

附录 B.3
混凝土扩展度仪校准证书内页参考格式

校准项目 单位 计量性能要求 实测值
扩展不确定度

(k=2)

坍落度筒

顶面直径

mm

100±1

底面直径 200±1
高度 300±1
壁厚 ≥1.5

顶面平面度 ≤0.25
底面平面度 ≤0.25

顶面与底面平行度 ≤0.25

顶面与底面同轴度 ≤0.6

内壁粗糙度 Ra μm 3.2

底板

厚度 mm ≥3

上表面平面度 mm ≤3

刻圆直径 mm

200±1

300±1

400±1
500±1
600±1
700±1
800±1
900±1

1000±1

1100±1

1200±1

1300±1
1400±1

1500±1

粗糙度 Ra μm 6.3

捣棒端部直径 mm 16±0.1
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附录 C

水泥混凝土稠度试验仪测量结果不确定度分析（示例）

C.1 适用范围

适用于水泥混凝土稠度试验仪校准的测量不确定度及校准和测量能力评定。

C.2 引用文件

JJF（苏）XXXX—20XX 水泥混凝土稠度仪校准规范

C.3 测量不确定度的评定

C.3.1 坍落度筒高度

C.3.1.1校准方法

先将坍落度筒置于平板上，用高度卡尺沿圆周均匀测量六个点的高度，取平均值。

C.3.1.2测量模型见下式：

12 hhh 

式中： h ——坍落度筒高度的示值误差，mm；

2h ——坍落度筒高度理论值，mm；

1h ——高度卡尺测量值，mm。

C.3.1.3不确定来源

不确定来源于以下几个方面：

a)由测量过程引入的不确定来源；

b)由标准器示值误差引入的不确定度来源；

c)由被校准样品及环境等因素引入的不确定度，可忽略；

C.3.1.4不确定度分量：

C.3.1.4.1测量过程引入的不确定度 u1

在同等条件下连续读取 10次坍落度筒高度见表 C.1：

表 C.1 坍落度筒高度 单位：mm

n �i �i − �� �i − �� 2

1 300.02 -0.01 0.0001

2 300.04 0.01 0.0001

3 300.02 -0.01 0.0001

4 300.04 0.01 0.0001

5 300.02 -0.01 0.0001
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6 300.04 0.01 0.0001

7 300.02 -0.01 0.0001

8 300.04 0.01 0.0001

9 300.02 -0.01 0.0001

10 300.04 0.01 0.0001

∑ 3000.3 —— 0.001

�� 300.03 —— ——

实验标准偏差：

 









1
1

2

n

xx
s

n

i
i

0.011mm。

实际校准过程仅进行 6次， 005.01 
n
su mm。

C.3.1.4.2标准器示值误差引入的不确定度 u2

坍落度筒高度校准用标准器是高度卡尺，根据检定规程其示值最大允许误差

±0.04mm，半宽 04.0e mm，设在区间内呈均匀分布，取包含因子� = 3，

024.0
3
04.0

2 u mm。

C.3.1.4.3不确定度分量汇总

不确定度分量汇总见表 C.2。

表 C.2坍落度筒高度不确定度分量汇总表

不确定度分量 不确定度来源 分量值(mm)

u1 测量过程 0.005

u2 标准器示值误差 0.024

C.3.1.5合成不确定度

024.02
2

2
1  uuu mm。

C.3.1.6扩展不确定度

取扩展因子 2k ， 05.0 kuU mm。

C.3.2 捣棒

C.3.2.1校准方法

用游标卡尺测量端部直径，垂直方向各一次取平均值。

C.3.2.2测量模型

12 LLL 
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式中： L ——捣棒的示值误差，mm；

2L ——捣棒理论值，mm；

1L ——捣棒测量值，mm。

C.3.2.3不确定度来源

不确定来源于以下几个方面：

a)测量过程引入的不确定度；

b)测量标准引起的不确定度；

c)由被校准样品及环境等因素引入的不确定度，可忽略。

C.3.2.4不确定度分量

C.3.2.4.1测量过程引入的不确定度 u1

在同等条件下，测量 10次捣棒测量值，见表 C.3。

表 C.3 捣棒测量值 单位：mm

n �i �i − �� �i − �� 2

1 16.02 -0.01 0.0001

2 16.04 0.01 0.0001

3 16.04 0.01 0.0001

4 16.02 -0.01 0.0001

5 16.04 0.01 0.0001

6 16.02 -0.01 0.0001

7 16.02 -0.01 0.0001

8 16.04 0.01 0.0001

9 16.02 -0.01 0.0001

10 16.04 0.01 0.0001

∑ 160.3 —— 0.001

�� 16.03 —— ——

实验标准偏差：

 
011.0

1
1

2









n

xx
s

n

i
i

mm。

实际校准过程仅进行 2次， 008.01 
n
su mm。

C.3.2.4.2标准器示值误差引入的不确定度 u2
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捣棒校准用标准器是游标卡尺，，根据 JJG30-2012《通用卡尺检定规程》其最大

允许误差±0.03mm，半宽 03.0 mm，设在区间内呈均匀分布，取包含因子� = 3

018.0
3
03.0

2 u mm。

C.3.2.4.3不确定度分量汇总

不确定度分量汇总见表 C.4。

表 C.4捣棒测量值不确定度分量汇总表

不确定度分量 不确定度来源 分量值(mm)

u1 测量过程 0.008

u2 标准器示值误差 0.018

C.3.2.5合成不确定度

020.02
2

2
1  uuu mm

C.3.2.6扩展不确定度

取扩展因子 2k ， 04.0 kuU mm。

C.3.3 滑动部分质量

C.3.3.1校准方法

维勃仪滑动部分总质量：用电子天平重复测量三次取平均值。

C.3.3.2测量模型

—

ttt 

式中： t ——测量误差，g；

t ——标准值，g；
—

t ——测量平均值，g。

C.3.3.3不确定的来源

不确定来源于以下几个方面：

a)由测量过程引入的不确定来源；

b)由标准器示值误差引入的不确定度来源；

C.3.3.4输入量的标准不确定度的评定

C.3.3.4.1测量过程引入的不确定度 u1

输入量 1s 的不确定度主要是测量重复性所引起的，在相同条件下对某维勃稠度仪重

复测量 10次，
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表 C.5质量误差 单位：g

n �i �i − �� �i − �� 2

1 2750.1 0 0.00

2 2750.0 -0.1 0.01

3 2750.1 0 0.00

4 2750.2 0.1 0.01

5 2750.1 0 0.00

6 2750.1 0 0.00

7 2750.1 0 0.00

8 2750.0 -0.1 0.01

9 2750.2 0.1 0.01

10 2750.1 0 0.00

∑ 27501 —— 0.04

�� 2750.1 —— ——

在实际测有测量数据计算单次试验标准偏差：

1

)(
1

2








n

xx
s

n

i
i

x =0.07g

实际测量中以 3次测量的平均值作为校准值，示值误差引入的标准不确定度分量为

3
x

a
su  =0.04g

C.3.3.4.2标准器示值误差引入的不确定度 u2

天平由给出最大允许误差评定，采用 B类方法评定，天平最大允许误差±1.5g，半

宽 =1.5g，估计为均匀分布，取包含因子 3k 。标准不确定度为：

3
5.1

bu =0.87g

C.3.3.4.3不确定度分量汇总

不确定度分量汇总见表 C.6。

表 C.6质量误差不确定度分量汇总表

不确定度分量 不确定度来源 分量值(g)

u1 测量过程 0.04

u2 标准器示值误差 0.87
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C.3.3.5合成不确定度

 2
2

2
1 uuu 0.87g

C.3.3.6扩展不确定度

取扩展因子 2k ， 8.1 kuU g

C.3.4 振动部分质量

C.3.4.1校准方法

用电子平板秤重复测量二次取平均值

C.3.4.2测量模型

—

ttt 

式中： t ——测量误差，kg；

t ——标准值，kg；
—

t ——测量平均值，kg。

C.3.4.3不确定的来源

不确定来源于以下几个方面：

a)由测量过程引入的不确定来源；

b)由标准器示值误差引入的不确定度来源；

C.3.4.4输入量的标准不确定度的评定

C.3.4.4.1测量过程引入的不确定度 u1

输入量 1s 的不确定度主要是测量重复性所引起的，在相同条件下对某维勃稠度仪重

复测量 10次，

表 C.7振动部分质量 单位：kg

n �i �i − �� �i − �� 2

1 30.10 0.06 0.0036

2 30.00 -0.04 0.0016

3 30.20 0.16 0.0256

4 30.00 -0.04 0.0016

5 30.00 -0.04 0.0016

6 30.10 0.06 0.0036

7 30.00 -0.04 0.0016
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8 30.00 -0.04 0.0016

9 30.00 -0.04 0.0016

10 30.00 -0.04 0.0016

∑ 300.40 —— 0.0440

�� 30.040 —— ——

在实际测有测量数据计算单次试验标准偏差：

1

)(
1

2








n

xx
s

n

i
i

x =0.07kg

实际测量中以 2次测量的平均值作为校准值，示值误差引入的标准不确定度分量为

2
x

a
su  =0.05kg

C.3.4.4.2标准器示值误差引入的不确定度 u2

电子秤由给出最大允许误差评定，采用 B类方法评定，电子秤最大允许误差±0.5kg，

半宽 =0.5jkg，估计为均匀分布，取包含因子 3k 。标准不确定度为：

3
.50

bu =0.29kg

C.3.4.4.3不确定度分量汇总

不确定度分量汇总见表 C.8。

表 C.8振动部分质量不确定度分量汇总表

不确定度分量 不确定度来源 分量值(kg)

u1 测量过程 0.05

u2 标准器示值误差 0.29

C.3.4.5合成不确定度

 2
2

2
1 uuu 0.3kg

C.3.4.6扩展不确定度

取扩展因子 2k ， 6.0 kuU kg

C.3.5 振幅

C.3.5.1校准方法
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振幅校准：用水泥软练设备测量仪分别测量振动台平面测量中心振幅、四角垂直

振幅和四边中点水平振幅。

C.3.5.2测量模型

见下式：

12 AAA 

式中： A ——振幅误差，mm；

2A ——测量值，mm；

1A ——标准器标准值，mm。

C.3.5.3不确定的来源

不确定来源于以下几个方面：

a)由测量过程引入的不确定来源；

b)由标准器示值误差引入的不确定度来源；

C.3.5.4不确定度分量

C.3.5.4.1测量过程引入的不确定度 u1

在同等条件下连续读取 10次振实台的振幅值见表 C.9：

表 C.9振幅值 单位：mm

n �i �i − �� �i − �� 2

1 0.513 0.0017 0.00000289

2 0.510 -0.0013 0.00000169

3 0.512 0.0007 0.00000049

4 0.511 -0.0003 0.00000009

5 0.508 -0.0033 0.00001089

6 0.514 0.0027 0.00000729

7 0.507 -0.0043 0.00001849

8 0.511 -0.0003 0.00000009

9 0.513 0.0017 0.00000289

10 0.514 0.0027 0.00000729

∑ 5.113 —— 0.00005210

�� 0.5113 —— ——

实验标准偏差：

 
0024.0

1
1

2









n

xx
s

n

i
i

mm。
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实际校准过程仅进行 5次， mm0011.0
5

0024.0
1 

k
eu

C.3.5.4.2标准器示值误差引入的不确定度 u2

该标准器为水泥软练设备，水泥软练设备测量仪的振动位移误差为 1.5%，0.50

mm处为 1.5%×0.50mm=0.075mm，e=0.075mm，估计为均匀分布，k= 3

mm0044.0
3

0075.0
1 

k
eu

C.3.5.4.3不确定度分量汇总

不确定度分量汇总见表 C.10。

表 C.10振幅不确定度分量汇总表

不确定度分量 不确定度来源 分量值(mm)

u1 测量过程 0.0011

u2 标准器示值误差 0.0044

C.3.5.5合成不确定度

005.02
2

2
1  uuu mm。

C.3.5.6扩展不确定度

取扩展因子 2k ， 01.0 kuU mm。

C.3.6振动频率

C.3.6.1校准方法

用水泥软练设备测量仪分别测量振动台平面测量中心垂直振动频率

C.3.6.2数学模型

见下式：

21 fff 

式中： n ——振动频率测量误差，Hz；

1n ——振动频率标准值，Hz；

2n ——振动频率测量值，Hz；

C.3.6.3不确定的来源

不确定来源于以下几个方面：

a)由测量过程引入的不确定来源；

b)由标准器示值误差引入的不确定度来源；
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C.3.6.4不确定度分量

C.3.6.4.1测量过程引入的不确定度 u1

在同等条件下连续读取 10次振实台的振动频率值见表 C.11：

表 C.11 振动频率 单位：Hz

n �i �i − �� �i − �� 2

1 51.4 0.16 0.0256
2 51.2 -0.04 0.0016

3 51.4 0.16 0.0256
4 51.0 -0.24 0.0576
5 51.2 -0.04 0.0016

6 51.3 0.06 0.0036
7 51.2 -0.04 0.0016

8 51.1 -0.14 0.0196
9 51.2 -0.04 0.0016
10 51.4 0.16 0.0256

∑ 512.4 —— 0.1640
�� 51.24 —— ——

实验标准偏差：

 
14.0

1
1

2









n

xx
s

n

i
i

Hz。

实际校准过程仅进行 3次， 081.0
3
14.0

1 
k
eu Hz

C.3.6.4.2标准器示值误差引入的不确定度 u2

该标准器为水泥软练设备，水泥软练设备测量仪频率误差为 0.1%×50Hz=0.5Hz，

α=0.5Hz，估计为均匀分布，k= 3

Hz29.0
3
5.0

1 
k
eu

C.3.6.4.3不确定度分量汇总

不确定度分量汇总见表 C.12。

表 C.12频率不确定度分量汇总表

不确定度分量 不确定度来源 分量值(Hz)
u1 测量过程 0.081

u2 标准器示值误差 0.29
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C.3.6.5合成不确定度 uc

3.02
2

2
1c  uuu Hz。

C.3.6.6扩展不确定度

取扩展因子 2k ， 6.0c  kuU Hz。
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