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[bookmark: _Toc25973]引言
JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定的基础性系列规范。
制定公路专用仪器计量测试维勃稠度仪，旨在加快适应公路交通专用仪器量值溯源需求，为确定混凝土拌合物稠度检验或控制时采用统一的试验方法，维勃稠度仪测试人员的测量作业活动提供具体的指导，从而保证试验测量活动过程的质量。
维勃稠度主要应用于评定拌合物的性能是否符合混凝土的施工要求，混凝土拌合物维勃稠度越大，其坍落度越小。作为质量控制中的一环，维勃稠度仪的作用是十分重要的，但目前仅有少数地区编制地方标准，不适用于贵州省内的现行情况，故制定本标准规范维勃稠度仪在检定过程中的要求。
本规范为首次制定。

1

维勃稠度仪校准规范
[bookmark: _Toc22995][bookmark: _Toc16151]1范围
本规范适用于混凝土维勃稠度仪的校准。
本规范规定了混凝土用维勃稠度的计量特性及校准方法。
[bookmark: _Toc4298][bookmark: _Toc6453]2引用文件
下列文件中的内容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）适用本规范。
[bookmark: _Toc25251]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》
GB/T 50080-2016《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》
JG/T 248-2009《混凝土坍落度仪》
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。
[bookmark: _Toc22250]3术语
维勃稠度：是指按标准方法成型的截头圆锥形混凝土拌和物，经震动至摊平翻浆状态的时间（s），用来测定混凝土拌和物黏稠程度的指标。
[bookmark: _Toc12296][bookmark: _Toc18441]4概述
维勃稠度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。其工作原理是将被测混凝土拌合物制成一个圆台体，然后在圆台体上平面上加一定的压力，同时在振动台上振动，直至上表面翻浆为止，用所需的振动时间（s）来表征混凝土拌合物的维勃稠度，评定拌合物的性能是否符合混凝土的施工要求。
维勃稠度仪由容器、圆盘、测杆、旋转架、振动台和控制系统等组成，其中滑动部分由测杆和圆盘、砝码等组成（见图1）。维勃稠度仪按计时方式和测定参数进行分类。采用计时方式时分为：自动计时和人工计时。采用测定参数时分为：A型和B型。A型用于测定普通混凝土的维勃稠度，B型用于测定碾压混凝土的维勃稠度。A型和B型结构相同，B型增加了配重砝码。
[image: ]
图1  A型维勃稠度仪结构图
1─容器；2─坍落度仪；3─圆盘；4─漏斗；5─套筒；6─定位器；7─振动台；8─固定螺丝；9─测杆；10─支柱；11─旋转架；12─砝码；13─滑杆螺丝。
[image: B型维勃稠度仪]
图2  B型维勃稠度仪结构图
1螺栓；2滑杆；3-砝码；4-圆盘；5-旋转架；6-容器；7-固定螺栓；8-振动台面；9-弹簧；10-底座；11-配重砝码。
[bookmark: _Toc2723][bookmark: _Toc22773]5计量特性
[bookmark: _Toc13572][bookmark: _Toc734]5.1外观
[bookmark: _Toc26493]维勃稠度仪的外观无明显损伤，滑杆在套筒内滑动灵活。
[bookmark: _Toc5187]5.2尺寸误差
5.2.1坍落度筒尺寸误差：
顶面内径应为（100±1）mm；
底面内径应为（200±1）mm；
高度应为（300±1）mm；
5.2.2捣棒直径误差：
[bookmark: _Toc8225]捣棒直径为（16±0.2）mm。
5.2.3容器尺寸误差
容器的内径应为（240±2）mm；
容器的高度应为（200±2）mm。
5.2.4圆盘尺寸误差
直径应为（230±2）mm；
厚度为（10±2）mm。
[bookmark: _Toc836]5.3滑动部分总质量误差
A型滑动部分总质量应为（2750±20）g；B型滑动部分由测杆、圆盘、砝码和配重砝码组成测定VC值时，配重砝码为两块，配重砝码每块质量为（7500±50）g；测定改进VC值时，配重砝码为两块，每块质量为（8700±50）g。
[bookmark: _Toc22628]5.4频率与振幅误差
a) 振动台应为定向垂直振动，垂直振动频率为（50±2）Hz。
b) [bookmark: _Toc17702]当容器空载时，台面各点的垂直振幅为（0.5±0.02）mm，水平振幅应不大于0.10mm。
[bookmark: _Toc3980]5.5计时误差
自动计时器测量最大允许误差： ±1s。
[bookmark: _Toc12202][bookmark: _Toc15407]6校准条件
[bookmark: _Toc70692883][bookmark: _Toc11773][bookmark: _Toc767]6.1环境条件
a) 温度：（20±5）℃，相对湿度不大于85%。
b) 校准应在无粉尘、无振动、无振源的室内进行。
[bookmark: _Toc8361][bookmark: _Toc70692885][bookmark: _Toc370128199][bookmark: _Toc370128198]6.2校准用器具
a) 游标卡尺：测量范围（0～300)mm，最大允许误差±0.04 mm；
b) [bookmark: _Toc70692886]高度卡尺：测量范围（0～500)mm，最大允许误差±0.05 mm；
c) [bookmark: _Toc70692890]电子天平：测量范围不小于10000g，[image: ]级；
d) 水泥软练设备测量仪：振动位移幅值不小于0.80mm，相对误差≤3%；频率范围应涵盖(45~55)Hz，相对误差≤1.5%；时间示值误差不超过0.1s；
[bookmark: _Toc14658][bookmark: _Toc10398]7校准项目与方法
[bookmark: _Toc23033][bookmark: _Toc85465030][bookmark: _Toc13841][bookmark: _Toc70693249][bookmark: _Toc3974][bookmark: _Toc70692894]7.1仪器外观
目测、手感检查。
[bookmark: _Toc1329][bookmark: _Toc85465034][bookmark: _Toc5413][bookmark: _Toc70692897][bookmark: _Toc70693252][bookmark: _Toc16697]7.2尺寸
7.2.1坍落度筒尺寸
7.2.1.1内径
将塌落度筒圆周三等分，使用游标卡尺测量其直径， 取其算术平均值并按公式(1)分别计算顶面及底面内径误差。
∆l= li - l0                                 （1）
[image: ]l ——坍落度筒、容器内径误差， mm；
li  ——坍落度筒、容器内径三次测量平均值，mm；
l0 ——坍落度筒、容器内径标称值， mm。
7.2.1.2高度
先将坍落度筒置于平板上，用高度卡尺沿圆周均匀测量三个高度点，取其算术平均值并按公式（2）计算坍落度筒高度误差。
∆h= hi -h0                                 （2）
[image: ]h——坍落度筒、容器高度误差， mm；
hi  ——坍落度筒、容器高度三次测量平均值，mm；
h0 ——坍落度筒、容器高度标称值， mm。
7.2.2捣棒直径
将捣棒按圆周三等分，使用游标卡尺测量其直径， 取其算术平均值并按公式(3)分别计算直径误差。
∆d= di -d0                                 （3）
[image: ]d ——捣棒直径误差，mm；
di  ——捣棒直径三次测量平均值，mm；
d0  ——捣棒直径标称值，mm。
7.2.3容器
将容器按圆周三等分，使用游标卡尺测量其直径， 取其算术平均值并按公式(1)计算内径误差。
先将容器置于平板上，用高度卡尺沿圆周均匀测量三个高度点，取其算术平均值并按公式（2）计算容器高度误差。
7.2.4圆盘尺寸
将圆盘按圆周三等分，使用游标卡尺测量其直径， 取其算术平均值并按公式(1)计算直径误差。
将圆盘按圆周三等分，使用游标卡尺测量其高度，取其算术平均值并按公式（2）计算容器高度误差。
[bookmark: _Toc15133]7.3滑动部分总质量
维勃仪滑动部分总质量用电子天平称量两次，取其算术平均值。
[bookmark: _Toc21093]7.4频率与振幅
[bookmark: _Toc14488]7.4.1 频率
水泥软练设备测量仪及维勃稠度仪接通电源预热5min。将加速度计置于台面中心点测量，重复测量3次，取其算术平均值并按公式（4）计算振动频率误差。
∆f= fi -f0                                 （4）
[image: ]f——频率误差，mm；
fi  ——频率三次测量平均值，mm；
f0  ——频率标称值，mm。
[bookmark: _Toc15437]7.4.2 垂直振幅
读取7.4.1中的3次垂直振幅值，取其算术平均值并按公式（5）计算振动频率误差。
∆Ah= Ahi -Ah0                                 （5）
[image: ]Ah——垂直振幅误差，mm；
Ahi  ——垂直振幅三次测量平均值，mm；
Ah0  ——垂直振幅标称值，mm。
[bookmark: _Toc7928]7.4.2 水平振幅
将加速度计置于台面四个角测量，按公式（6）取其最大值作为水平振幅。
∆As= max（As1，As2，As3，As4）                                 （6）
[image: ]As——水平振幅误差，mm；
Asi  ——水平振幅单次值，mm；
As0  ——水平振幅标称值，mm。
[bookmark: _Toc15238]7.5时间
水泥软练设备测量仪及维勃稠度仪接通电源预热5min，同时启动维勃稠度仪和水泥软练设备测量仪的计时开关，运行约1min,同时关闭两设备的计时开关，分别记录其显示的时间值。重复测量不少于3次，取其示值误差的最大值作为时间示值误差。
[bookmark: _Toc70692898][bookmark: _Toc7357][bookmark: _Toc32046][bookmark: _Toc85465035][bookmark: _Toc70693253][bookmark: _Toc11870]8校准结果的表达
经校准的维勃稠度仪出具校准证书，校准证书内容及内页格式（参考）见附录B。
[bookmark: _Toc31172][bookmark: _Toc3488]9校准结果
[bookmark: _Toc26851][bookmark: _Toc29558]9.1校准记录
维勃稠度仪的校准记录应信息齐全、内容完整。校准记录格式见附录A。
[bookmark: _Toc16010][bookmark: _Toc23455]9.2校准证书
维勃稠度仪的校准结果以校准证书的形式表达。校准证书包含的信息及内页式样见附录B。
[bookmark: _Toc29619][bookmark: _Toc10390]9.3校准周期
建议复校时间间隔不超过 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，送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。


[bookmark: _Toc40349546][bookmark: _Toc18682][bookmark: _Toc25035][bookmark: _Toc418864677][bookmark: _Toc289170618][bookmark: _Toc416706657]附录A
校准记录表
送检单位：	制造厂家：	
型号规格：	设备编号：		
检定地点：                        环境温度：             相对湿度：                
	项目
	单位
	技术要求
	数据
	结果

	外观
	/
	
	
	

	坍落
度筒
	顶面内径
	mm
	100±1
	
	
	
	
	

	
	底面内径
	
	200±1
	
	
	
	
	

	
	高度
	
	300±1
	
	
	
	
	
	
	
	

	圆盘
	直径
	mm
	230±2
	
	
	
	
	

	
	厚度
	
	10±2
	
	
	
	
	
	
	
	

	容
器
	内径
	mm
	240±2
	
	
	
	
	

	
	深度
	
	200±2
	
	
	
	
	
	
	
	

	滑动部分总质量
	g
	2750±20
	
	

	振 动 台
	振动频率
	Hz
	50±20
	
	
	
	

	
	垂直振幅
	mm
	0.50±0.02
	
	
	
	

	
	水平振幅
	mm
	≤0.10
	边1：
	边2：
	边3：
	边4：
	

	捣棒直径
	mm
	16±0.2
	
	
	
	





[bookmark: _Toc1161]附录B
校准证书内页格式
证书编号：××××××—××××
	
校准机构授权说明：

	校准环境条件及地点：

	温度
	℃
	地点
	

	相对湿度
	%
	其他
	

	校准使用的计量（基）标准装置

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量（基）标准证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	校准使用的标准器

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	校准/标准
证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	




	序号
	检测项目
	技术指标
	检测结果

	1 
	垂直振幅
	测点
	（0.5±0.02）mm
	1
	2
	3

	
	
	振幅
	
	
	
	

	
	
	测点
	
	4
	5
	6

	
	
	振幅
	
	
	
	

	
	
	测点
	
	7
	8
	9

	
	
	振幅
	
	
	
	

	2 
	水平振幅
	测点
	≤0.1mm
	1
	2

	
	
	振幅
	
	
	

	
	
	测点
	
	3
	4

	
	
	振幅
	
	
	

	3 
	振动频率
	（50±2）mm
	
	

	4 
	振动台台面长度
	（380±2）mm
	
	

	5 
	振动台台面宽度
	（260±2）mm
	
	

	6 
	钢制容器内径
	（240±2）mm
	
	

	7 
	钢制容器高度
	（200±2）mm
	
	

	8 
	钢制容器壁厚
	≥3mm
	
	

	9 
	钢制容器底厚
	≥7.5mm
	
	

	10 
	圆盘直径
	（230±2）mm
	
	

	11 
	圆盘厚度
	（10±2）mm
	
	

	12 
	砝码直径
	（90±2）mm
	
	

	13 
	测定VC值时的配重砝码质量
	（7.5±0.05）kg
	
	

	14 
	振动部分质量
	（33±2）kg
	
	

	振幅测点位置示意图

	垂直振幅测点位置示意图：
	水平振幅测点位置示意图：




[bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark37][bookmark: bookmark39][bookmark: _Toc25901]附录C
[bookmark: bookmark41][bookmark: bookmark40][bookmark: bookmark42]校准结果不确定度评定示例
维勃稠度仪垂直振幅是影响维勃稠度值的主要因素。
[bookmark: _GoBack]在环境温度25°C和相对湿度58%条件下，水泥软练设备测量仪直接测量台面中心垂直振幅,评定其示值误差不确定度。
C.1测量模型


垂直振幅示值误差为：          	(C1)
式中：

——垂直振幅示值误差，mm；
A0——垂直振幅的标称值，mm；
Ah——水泥软练设备测量仪3次测量垂直振幅的算术平均值，mm。
C.2方差和灵敏系数
方差：

		(C 2)


灵敏系数：     
C.3标准不确定度评定
C.3.1测量重复性引入的标准不确定度u1（Ah）
因为垂直振幅是3次测量的算术平均值，故测量重复性引入了不确定度。在相同条件下对某维勃稠度仪垂直振幅标称值为0.5mm校准点进行10次重复测量，测量数据见表C.1。
表C1 测量数据
	校准次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值

	实测值
/mm
	0.512
	0.509
	0.511
	0.512
	0.513
	0.507
	0.509
	0.513
	0.514
	0.510
	0.511


由测量数据计算单次试验标准偏差:

              (C 3)

实际工作时以3次测量的算术平均值作为校准结果，故测量重复性引入的标准不确定度分量为：                             (C 4)

C.3.2水泥软练设备测量仪最大允许误差引入的标准不确定度
水泥软练设备测量仪振动位移幅值的最大允许误差为±1.5%,按均匀分布，则:

                (C 5)

C.4合成标准不确定度uc(△)

垂直振幅合成标准不确定度为：
==0.0047（mm）    (C 6)
C.5扩展不确定度U
取包含因子k=2,则U=kuc() = 2×0.0047 = 0.01 (mm)                      (C 7)
	1
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