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一、任务来源

根据国家市场监督管理总局计量司2022年国家计量技术规范制修订的任务安排，我

规范编写组承担《勃氏透气仪》校准规范的编制任务，由全国公路专用计量器具计量技

术委员会归口。主要起草单位为贵州省质安交通工程监控检测中心有限责任公司，参加

起草的单位有国家道路与桥梁工程检测设备计量站、交通运输部公路科学研究所、中路

高科交通科技集团有限公司。

本规范主要起草人及其主要负责的工作情况见表1。

表 1 校准规范主要起草人员及其主要工作

1 李斌

贵州省质安交通工程监

控检测中心有限责任公

司

正高级工程师
负责调研工作的组织

、规程的编写工作。

2 孟庆生

贵州省质安交通工程监

控检测中心有限责任公

司

正高级工程师

负责外部协调、关键技

术问题

的把关。

3 杨成铭
贵州省质安交通工程监控

检测中心有限责任公司
高级工程师

参与调研工作，开展相

关试验工作，关键技术

把关。

4 郭鸿博
国家道路与桥梁工程检

测设备计量站
正高级工程师

负责技术指导、关键技

术问题的把关。

4 窦光武
交通运输部公路科学研

究所
高级工程师

负责组织、协调，参与

规程编

写工作。

5 刘 越 交通运输部公路科学研

究所

正高级工程师

参与调研工作，开展

相关试验工作，参与

规程编写工作。

7 曹瑾瑾
中路高科交通科技集团

有限公司
工程师

参与调研工作，开展相

关试验工作，参与规程

编写工作。

二、项目背景

（一）目的意义

随着社会经济水平的持续发展和人们对生活质量要求的不断提高，工程建设规模与

数量在总体上呈现出不断增长的趋势。水泥作为工程建设的重要基础原材料，是水泥混

凝土中重要的粘结材料，对于水泥混凝土的质量有着关键性的影响，其中水泥细度则是
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反应水泥质量的重要指标。

水泥细度是指水泥颗粒的分散度（水泥颗粒的粗细程度），水泥细度的变化会影响

水泥的强度性能，是水泥企业生产中控制水泥质量的重要参数之一。水泥细度的检验方

法有筛析法、比表面积测定法、颗粒级配等几种。根据GB 175-2007《通用硅酸盐水泥》

规定硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥细度以比表面积来表示，所使用方法标准为GB/T

8074-2008《水泥比表面积测定方法 勃氏法》，勃氏透气法仪器构造简单、数据稳定，

是实验室常用的一种方法。

水泥比表面积测定方法（勃氏法）是根据一定量的空气，通过具有一定空隙率和固

定厚度的水泥层时，所受阻力不同而引起流速的变化来测定水泥的比表面积。在一定空

隙率的水泥层中，空隙的大小和数量是颗粒尺寸的函数，同时也决定了通过水泥层的气

流速度。该方法已经在科研探索中、水泥厂和矿粉厂等企业的产品质量控制中及预拌混

凝土搅拌站的原材料检测、控制中得到广泛应用。

该设备大量应用在建筑、公路、铁路、水利等行业，对于仪器设备而言，校准是保

证测量结果准确的主要手段，没有统一的校准规范就意味着实验室检测能力以及检测结

果的公正性得不到稳定保障，还可能导致设备在使用过程中，随着时间的推移，出现计

量性发生偏移，超出允许误差范围的情况，给检测工作带来不可忽视的严重后果。因此，

为了保证勃氏透气仪测出的量值准确可靠，有必要制定相应的国家计量校准规范来对仪

器进行校准，使出具的数据具有更好的可溯源性。

勃氏透气仪分为自动和手动两种，其中手动透气仪对试验操作的细节要求比较多，

并且当自动与手动两种方法对同一样品结果产生争议时，以手动勃氏透气仪为准。勃氏

透气仪适用于测定水泥及比表面积在 2000cm2/g到 6000cm2/g范围的各种粉状物料（如

粉煤灰）的比表面积。其中手动勃氏透气仪由圆筒、穿孔板、捣器、U形压力计、抽气

装置等组成。自动勃氏透气仪由透气圆筒、穿孔板、捣器、U形压力计、抽气装置、光

电管、单片机等组成。

勃氏透气仪广泛应用于交通、建筑、水利、铁路等工程领域，然而因缺少国家计量

技术规范，勃氏透气仪的量值溯源一直存在障碍。为规范该设备的量值溯源，有必要制

定国家校准规范，对其计量特性提出通用要求，以解决目前存在的技术问题，满足计量

需要。

（二）国内外现状
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目前勃氏透气仪的校准依据主要参考产品依据来进行，但是在校准过程中，很多技

术要求作为生产过程中的产品指标控制，许多技术要求并不适用于后续的校准工作。我

国暂无现行的有效标准指导勃氏透气仪的校准工作，一些省份已有相关的地方校准规范，

建材方面也有相关的行业标准，但是在计量特性上并不统一，所以本规范的起草有着重

要意义。

三、编写过程及进度安排

（一）编制原则

本规范在编制过程中收集了相关的国家校准规范行业规范等有关资料，在此基础上

依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》，结合工程建设中检测技术的实际需

求进行了校准规范的编制。

（二）工作进程

2022 年 1 月～2022 年 3 月

1、组织指南编制工作组

1）筹建编制组

2）制（修）订工作大纲

3）召开编制组成立会议

2022 年 4 月～2022 年 5 月

2、调查研究和试验验证

1）收集整理有关文献技术资料

2）总结工程经验和已有研究成果

3）起草阶段

2022 年 6 月～2022 年 9 月

编制标准草案的征求意见稿及其编制说明和有关附件

2022 年 10 月～2022 年 12 月

邀请相关单位及专家进行讨论修改。

2023 年 1 月～2023 年 2 月

编制征求意见稿。

2023 年 3 月～2023 年 6 月

开展定向征求意见，覆盖生产厂家、校准机构、检测单位等。

2023 年 7 月～2023 年 9 月
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针对各单位提出的修改意见对规范进行审查，对于各单位提出的意见整理归纳，考

虑是否采纳，并给出理由。

本次定向征求发送“征求意见稿”的单位数 11 家，收到后回函并有建议或意见的

单位 11 家，均有回函意见反馈，累计 42 条。其中 30 条采纳，未采纳意见均做了解释

说明。

（三）人员分工

序号 人员 单位 职称 主要工作

1
李斌 贵州省质安交通工程监控

检测中心有限责任公司

正高级工程

师

负责调研工作的组织、规程

的编写工作。

2
孟庆生 贵州省质安交通工程监控

检测中心有限责任公司

正高级工程

师

负责外部协调、关键技术问题

的把关。

3
杨成铭

贵州省质安交通工程监控检

测中心有限责任公司
高级工程师

参与调研工作，开展相关试验

工作，关键技术把关。

4 郭鸿博
国家道路与桥梁工程检测

设备计量站
高级工程师

负责组织、协调，参与规程编

写工作。

4 窦光武
交通运输部公路科学研究

所

正高级工程

师

负责技术指导、关键技术问题

的把关。

5 刘 越 交通运输部公路科学研究

所

工程师

参与调研工作，开展相关试

验工作，参与规程编写工作

。

7 曹瑾瑾
中路高科交通科技集团有

限公司
工程师

参与调研工作，开展相关试验

工作，参与规程编写工作。

四、编制依据

本规范主要依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》进行编写，并在编

写中引用和参考了以下有关文件：

JC/T 956-2014 勃氏透气仪

JJG（建材）107-1999 透气法比表面积仪检定规程

GB/T 8074-2008 水泥比表面积测定方法 勃氏法

JJF（建材）171-2020 勃氏透气仪校准规范

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表达

根据相关调研结果，大部分计量机构在校准过程中。主要参照现有的产品标准 JC/T

956-2014《勃氏透气仪》进行测试工作，但是由于该标准主要对于产品生产有重要的指
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导意义，在计量特性方面的描述过于繁琐，没有准确的对试验结果产生影响的计量特性

做出规定。本规范在编写过程中，充分考虑仪器在使用过程中，主要影响试验结果的计

量特性，并且做出大量的试验论证后，重新规定了勃氏透气仪的计量特性。

产品标准中对仪器的性能要求和检验方法更加侧重产品的标准化管理，而不是仪器

计量性能的判定。例如产品标准中提到关于勃氏透气仪透气圆筒以及穿孔板的材质，是

作为标准的技术要求提出的，均属于产品生产标准要求，从影响仪器计量性能要求和确

保量值准确的方面考虑，是否将其全部列入必检项目仍有待商榷。因此，急需制定适用

于管理和应用的勃氏透气仪计量技术规范，更加贴合实际需求。

规范在编制的过程中，应当遵循以下原则：

(一) 协调性原则，与现行的法律法规协调一致；

(二) 适用性原则，仪器设备规范中技术指标，符合当前的技术水平，技术指标的

确定符合当前厂家所能达到的技术水平；

(三) 科学性原则，勃氏透气仪规范中关于仪器设备性能试验的内容，符合国家标

准的相应要求；

(四) 溯源性原则，勃氏透气仪作为试验检测设备，属于计量器具，因此该仪器检

测方法，参考国家量值溯源系统表，以量值溯源链的完整以及数据的准确可靠。

五、主要内容

目前勃氏透气仪的校准工作主要参考产品标准来进行，但在校准过程中，产品标准

中的部分技术要求并不适合作为计量特性，我国暂无统一的标准指导勃氏透气仪的校准

工作，所以起草编制相关计量规范是十分必要的。

按照 JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》要求，本规范包括九个章节和

三个附录：1范围、2引用文件、3术语和计量单位、4概述、5计量特性、6校准条件、

7校准项目与校准方法、8校准结果、9复校时间间隔，以及附录 A勃氏透气仪校准记录

表样式、附录 B校准证书内页格式、附录 C圆筒试料层体积的标定方法、附录 D标准时

间的测定、附录 E勃氏透气仪测量不确定评定示例。

(一) 范围
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本规范适用于勃氏透气仪的校准。本节内容遵循 JJF 1071-2010《国家计量校准规

范编写规则》进行编制。

(二) 引用文件

对编制规范过程中的参考规范陈列。

GB/T8074 水泥比表面积测定方法 勃氏法

JC/T956 勃氏透气仪

(三) 术语

对比表面积这一专业术语进行解释。

比表面积 specific area

单位质量的试样粉末所具有的总表面积，以平方厘米每克（cm
2
/g）或平方米每千克

（m
2
/kg）来表示。

(四) 概述

经过广泛搜集相关资料文献，深入调研产品生产单位和使用单位，介绍了勃氏透气

仪的应用领域，明确了勃氏透气仪组成，阐释了勃氏透气仪的工作原理。格式依据为

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》。

勃氏透气仪分为手动和自动两种。由透气圆筒、穿孔板、捣器、压力计、抽气装置

等组成，工作原理是根据一定量的空气通过具有一定空隙率和固定厚度的试样粉末层时，

所受阻力不同而引起流速的变化来测定试样粉末的比表面积。

(五) 计量特性

产品计量特性的提出主要依据多种国内外现有产品的技术参数参考标准、征求意见、

专家咨询、试验结果，并结合了目前工程应用需求和实际测量水平以及国内自主研发产

品的技术水平。

1.尺寸

尺寸误差参数是影响勃氏透气仪正常测量功能的基础参数，是勃氏透气仪各组成部

分尺寸约定。

由工信部发布的行业标准 JC/T 956-2014《勃氏透气仪》中对于仪器中的各部分组
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成有着非常详细的描述，但是大部分为产品标准中的指标要求是作为厂家生产过程的中

材料、外观及性能等全部技术规定，并不完全适用于计量性能要求来指导该仪器的计量

试验，因此本规范选择对于试料层体积有较为明显影响的尺寸参数作为计量特性。

例如检测规范 JTG 3420-2020《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》中提出了透

气圆筒的技术要求要求：内径为 12.70mm±0.05mm，由不锈钢支撑。圆筒内表面的光洁

度▽6，圆筒上口边应与圆筒主轴垂直，圆筒下部锥度与压力计上玻璃磨口锥度一致，

二者严密连接。在圆筒内壁，距离圆筒上口边 55mm±10mm 处有一突出的宽度为 0.5～

1.0mm 的边缘，以放置金属穿孔板。该要求属于产品出厂材料要求，光洁度又是在成品

仪器的后续校准中很难测量的参数，并且对测定样品的比表面积不产生影响，因此没有

列入校准规范中的校准项目中，又例如：透气圆筒的内径是产品标准中的重要参数，JC/T

956-2014《勃氏透气仪》中规定透气圆筒的内径为12.700+0.05mm，故本规程与 JC/T

956-2014《勃氏透气仪》中规定一致：透气圆筒内径应为12.700+0.05mm。

透气圆筒底部至顶部的距离在 JC/T 956-2014《勃氏透气仪》中的规定如下：在内

壁距离上口边 55mm±1mm 处有一突出的宽度为 0.5mm～1.0mm 的边缘，以放置穿孔板，

JTG 3420-2020《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》中规定如下：在圆筒内壁，距

离圆筒上口边 55mm±10mm 处有一突出的宽度为边缘，以放置穿孔板。经过试验论证考

虑后，认为透气圆筒的深度是影响试料层体积的主要计量特性之一，故本规程规定：透

气圆筒内底面至顶面的深度为（55±1）mm。

穿孔板厚度同样是影响试料层体积的主要计量特性之一，故本规程规定：穿孔板厚

度为（1.0±0.1）mm。主要考虑穿孔板厚度对于试料层体积的影响。

当透气圆筒内径、底部至顶部的距离、穿孔板厚度尺寸确定以后，捣器底面与穿孔

圆板之间的距离成为决定试料层厚度的关键因素，参照 JC/T 956-2014《勃氏透气仪》

中的规定：当捣器放入透气圆筒，捣器的支持环与圆筒上口边接触时，捣器底面与穿孔

板间的距离为（15.0±0.5）mm。JTG 3420-2020《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》

中描述与 JC/T 956-2014《勃氏透气仪》一致，所以本规程参照以上标准，做出规定：

当捣器放入圆筒时，支持环与圆筒上口边接触，这时捣器底面与穿孔圆板之间的距离为

15.0mm±0.5mm。

综上，规范选取了勃氏透气仪的透气圆筒内径、底部至顶部的距离、穿孔板厚度、

捣器底面与穿孔圆板之间的距离作为主要校准项目，参数要求主要参考了产品标准以及
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公路混凝土试验检测规范。

2.相对示值误差

相对示值误差在校准过程中，主要依据是符合 GSB 14-1511 要求的标准样品，重复

测量三次，取单次测量值与标准值的偏差最大值相对误差作为测试误差，充分考虑了仪

器在校准过程中的稳定性。

(六) 校准条件

本规范规定的校准环境室内清洁、无腐蚀性气体，无振动干扰；温度为（20±5）℃，

校准过程中温度波动不超过 2℃；相对湿度小于 50%。能够满足校准工作正常开展。

结合勃氏透气仪尺寸、相对示值误差计量特性校准需求，根据校准用标准设备与被

测设备的指标关系，形成了测量设备及辅助设备配置要求，对相应的测量范围、最大允

许误差等进行了规定。

（七）校准方法

本规范中的校准项目与方法主要考虑了仪器产品标准与实际使用过程中存在的情

况，从而提出了相对应的校准方法，同时考虑了校准方法的可实施性与可溯源性。用游

标卡尺对尺寸方面的计量特性进行校准工作，其十分具有可操作性，同时其精度能够满

足要求。在仪器相对示值误差这一计量特性上充分考虑了工作环境对于仪器的影响，并

且同时考虑手动式与自动式的仪器在这方面的统一。

六、试验验证

规范编写过程中，对勃氏透气仪计量性能所涉及的具体指标，选取了市场常见品牌

设备进行了试验验证，见附件 1《勃氏透气仪校准试验验证报告》。结果表明规范编制

条款制定合理，可操作性较强。

七、不确定度评定

对勃氏透气仪的校准结果分别进行了不确定度评定，规程见附件 2 《勃氏透气仪校

准测量不确定度评定示例》。

八、其他应予说明的事项

无
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《勃氏透气仪校准规范》

试验验证报告

《勃氏透气仪校准规范》起草小组
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一、 试验目的

通过对有代表性的计量器具进行试验的方法，验证所修订的《勃氏透气仪校准规范》

的科学性、合理性和可行性。

二、 试验方法

在规程修订过程中，修订小组做了大量的试验，为规程的修订积累了充足的试验数

据和经验，使规程得以顺利修订完成。现在，规程已基本修订完毕，为验证其科学性、

合理性和可行性，选取市场应用广泛且最具代表性的全自动勃氏水泥比表面积测定仪和

Blaine透气仪，以下均简称透气仪。依据修订后的校准规范逐条进行试验，并依据规程

附录所提供的校准记录格式出具校准记录（见附录 A、附录 B），试验验证过程中记录

了现场各试验图片（见附录 C）。

三、 数据分析

1、对规程中第 6条的通用技术要求进行了逐条检查，被检透气仪完全符合要求。

通过检查认为，规程所规定的通用技术要求能够涵盖透气仪的主要技术要求，同时

还包含了完整的计量法制标志和计量器具标识要求。通用技术要求完整、充分，操作简

单易行。

2、按照规程要求对计量性能进行了逐项校准，被检透气仪完全符合要求。

通过计量性能校准认为，规程所规定的计量性能要求完整、充分，能够保证对透气

仪各项计量性能的考核，通过校准后，能够保证透气仪的计量性能的准确可靠。规程中

第 8条规定的校准方法严谨可靠，且充分考虑了被检透气仪的特性，具有较强的可操作

性。

四、 试验结论

经验证，本规程所规定的计量性能要求、通用技术要求及校准方法能够符合透气仪

的校准要求，各项要求充分、合理，校准方法严谨、可行，规程具备了科学性、合理性

和可行性。依据本规程对透气仪进行校准能够保证透气仪计量性能的准确可靠。
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附录A 全自动勃氏水泥比表面积测定仪验证报告

自动勃氏水泥比表面积测定仪校准记录

表格编号：XXXXX-XX 记录编号：XXXXX-XX 第 1页 共 2页

送检单位： / 制造厂家： 北京富瑞电子科技有限公司

型号规格： FBT-6 设备编号： /

校准地点： 贵州贵阳 环境温度： 21℃ 相对湿度： 45%RH

序号 校准项目 测值（ ）/观察情况 测量结果（ ）

1
透气

圆筒

内径，mm 12.71 12.70 12.71

试料层体积，

cm3 1.889 1.887 1.888

2
穿孔

板
厚度，mm 1.01 1.01 1.01

3 捣器

扁平槽宽度，

mm
3.13 3.17 3.15

捣器与穿孔板

距离 L0，mm

透气圆筒内底面至

顶面的深度 L1

捣器底面至支持环

下部的距离 L2 15.23
55.12 39.89

4

标准时间
标准时间

（s）
/

/

仪器常数 常数 k 110.9

5 相对示值误差

下降时间

（s）

1 2 3
标准值

（cm2/g）
误差

/ / /

3650 0.9%
比表面积值

（cm2/g）
3652 3683 3649
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校准证书第 2 页

证书编号：××××××—××××

校准机构授权说明：

校准环境条件及地点：

温度 21 ℃ 地点 贵州贵阳

相对湿度 45 % 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

游标卡尺 （0~300）mm 0.01mm 519022057 2021年 04月 06日

电子秒表 9h 精确度 0.01s 519032413-003 2021年 07月 16日

电子天平 500g 0.001g 419016209-001 2021年 12月 09日

第 1页 共 2页
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校准证书第 3 页

证书编号：××××××—××××

校准结果

序号 校准项目 测量结果（ ）

1
透气

圆筒

内径，mm 12.71

试料层体积，cm3 1.888

2 穿孔板 厚度，mm 1.01

3
捣器

扁平槽宽度，mm 3.15

捣器与穿孔板距离 L0，

mm
15.23

4 仪器常数 k 110.9

5 示值相对误差 0.9%

第 2页 共 2页
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附录B 全自动勃氏水泥比表面积测定仪验证报告

全自动勃氏水泥比表面积测定仪校准记录

表格编号：XXXXX-XX 记录编号：XXXXX-XX 第 1页 共 2页

送检单位： / 制造厂家： 河北科析仪器设备有限公司

型号规格： SZB-10 设备编号： /

校准地点： 贵州贵阳 环境温度： 22℃ 相对湿度： 41%RH

序号 检定项目 测值（ ）/观察情况 测量结果（ ）

1
透气

圆筒

内径，mm 12.71 12.72 12.72

试料层体积，

cm3 1.882 1.880 1.881

2
穿

孔

板

厚度，mm 0.93 0.93 0.93

3 捣器

扁平槽宽度，

mm
2.70 2.70 2.70

捣器与穿孔板

距离 L0，mm

透气圆筒内底面至

顶面的深度 L1

捣器底面至支持环

下部的距离 L2 15.13
54.25 39.12

4 标准时间、仪器常数

标准时间

（s）
/

/

常数 k 110.9

5 相对示值误差

下降时间

（s）

1 2 3
标准值

（cm2/g）
误差

/ / /

3650 0.4%
比表面积值

（cm2/g）
3659 3642 3665
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校准证书第 2 页

证书编号：××××××—××××

校准机构授权说明：

校准环境条件及地点：

温度 22 ℃ 地点 贵州贵阳

相对湿度 41 % 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

游标卡尺 （0~300）mm 0.01mm 519022057 2021年 04月 06日

电子秒表 9h 精确度 0.01s 519032413-003 2021年 07月 16日

电子天平 500g 0.001g 419016209-001 2021年 12月 09日

第 1页 共 2页
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校准证书第 3 页

证书编号：××××××—××××

校准结果

序号 校准项目 测量结果（ ）

1
透气

圆筒

内径，mm 12.72

试料层体积，cm3 1.881

2 穿孔板 厚度，mm 0.93

3
捣器

扁平槽宽度，mm 2.70

捣器与穿孔板距离 L0，

mm
15.13

4 仪器常数 k 110.9

5 相对示值误差 0.4%

第 2页 共 2页
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附录C Blaine透气仪验证报告

Blaine透气仪校准记录

表格编号：XXXXX-XX 记录编号：XXXXX-XX 第 1页 共 2页

送检单位： / 制造厂家： 无锡市锡仪建材仪器厂

型号规格： DBT-127 设备编号： /

校准地点： 贵州贵阳 环境温度： 22℃ 相对湿度： 40%

序号 检定项目 测值（ ）/观察情况 测量结果（ ）

1
透气

圆筒

内径，mm 12.71 12.71 12.71

试料层体积，

cm3 1.886 1.884 1.885

2
穿

孔

板

厚度，mm 0.92 0.90 0.91

3 捣器

扁平槽宽度，

mm
2.88 2.89 2.88

捣器与穿孔板

距离 L0，mm

透气圆筒内底面至

顶面的深度 L1

捣器底面至支持环

下部的距离 L2 14.89
55.87 40.98

4

标准时间
标准时间

（s）
142.92

/

仪器常数 常数 k /

5 相对示值误差

下降时间

（s）

1 2 3
标准值

（cm2/g）
误差

/ / /

/ /
比表面积值

（cm2/g）
/ / /
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校准证书第 2 页

证书编号：××××××—××××

校准机构授权说明：

校准环境条件及地点：

温度 22 ℃ 地点 贵州贵阳

相对湿度 40 % 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

游标卡尺 （0~300）mm 0.01mm 519022057 2021年 04月 06日

电子秒表 9h 精确度 0.01s 519032413-003 2021年 07月 16日

电子天平 500g 0.001g 419016209-001 2021年 12月 09日

第 1页 共 2页
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校准证书第 3 页

证书编号：××××××—××××

校准结果

序号 校准项目 测量结果（ ）

1
透气

圆筒

内径，mm 12.71

试料层体积，cm3 1.885

2 穿孔板 厚度，mm 0.91

3
捣器

扁平槽宽度，mm 2.88

捣器与穿孔板距离 L0，

mm
14.89

4 标准时间，s 142.92

5 相对示值误差 /

第 2页 共 2页
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附录D 试验验证过程的图片

图 1透气圆筒内径测量 图 2穿孔板厚度测量

图 3捣器扁平槽宽度测量 图 4透气圆筒内底面至顶面的深度测量

图 5捣器底面至支持环下部的距离测量 图 6示值相对误差测量
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规 范 起 草 组
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1.1 概述

1.1.1 测量依据

JJF XXXX-XXXX

1.1.2 环境条件

温度 20℃，相对湿度 48%。

1.1.3 测量标准

符合 GSB 14-1511 规定的水泥细度和比表面积标准样品，比表面积值为 3650

（cm2/g）。

1.1.4 测量标准

量程范围为（0.1～999.9）s，精度为 0.1s 的全自动勃氏水泥比表面积测定仪。

1.1.5 测量方法

按照 JJF XX-XXXX《勃氏透气仪校准规范》中的相关规定进行。

1.2 测量模型

勃氏透气仪的相对示值误差的测量模型为：

1

0

( 1) 100%s
s

    （1）

式中：

δ——勃氏法比表面积测定仪相对示值误差；

1s ——样品比表面积测定值，cm
2
/g；

0s ——标准样品比表面积值，cm
2
/g。

根据对数关系公式（1）可写成如下：

1 0ln ln lns s  
（2）

1.3 方差和灵敏系数

由（1）式的方差传播公式：



2

uc2（훿）=c12u2（T）+c22u2（T0） （3）

式中：

uc（훿）——相对示值误差的测量不确定度；

u（T）——由勃氏透气仪的测量重复性引入的不确定度分量；

u（T0）——由标准试样引入的不确定度分量。

c1= ΔT /  T =1

c2=  ΔT /  T0=-1

所以（2）式简化为

uc2（ΔT）=u2（T）+u2（T0） （4）

其中令 uc= uc（ΔT）

u1= u（T）

u2= u（T0）

则（3）式转化为

uc2= u1

2
+u2

2
（5）

式中：uc——相对示值误差的测量不确定度；

u1——由勃氏透气仪的测量重复性引入的不确定度分量；

u2——由标准试样引入的不确定度分量。

1.4 不确定度来源

根据以上测量模型以及测量方法，其不确定度来源主要包括以下 2个方面：

a）勃氏透气仪的测量重复性引入的不确定度 u1 ；

b）标准试样引入的不确定度 u2 。

1.5 测量重复性的标准不确定度 u1分析

该不确定度为勃氏透气仪的测量重复性引入的标准不确定度 u1。
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按勃氏法比表面积测定仪的使用方法对标准值为的标准试样测量 10 次，测量结果

示值数据如表 1所示。由贝塞尔公式计算该次重复测量的实验标准差。

表 1 比表面积试验数据

标准试样比表面积值

（cm2/g）

测量次数 测量值

1 3652

2 3671

3 3645

4 3637

5 3650

6 3655

7 3652

8 3654

9 3652

10 3654

1S 3652.2

测量重复性 1( )S S 8.53

u1 0.23%

2
1 1

1
1

( )
( )

1

n

i
i

S S
S S

n








（6）

式中：

1( )S S ――实验室标准偏差；

1iS ――标准试样比表面积值，cm2/g；

1S ――标准试样比表面积平均值，cm2/g。

重复过程引入的不确定度푢1的取值

푢1 = 0.23%

1.6 标准试样引入的标准不确定度 u2分析

根据有证标准样品证书，标准试样的标称值为 3650 cm
2
/g，扩展不确定度 2, 2U k  ，

根据相对扩展不确定度为扩展不确定度除以所测结果的绝对值可得： 0.05%, 2rU k  ，
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则相对标准不确定度 u2=0.025%。

1.7 测量不确定度汇总

1.8 合成标准不确定度的评定

各分量互不相关，合成标准不确定度为：

uc2= u12 +u22 ；uc=0.23%

1.9 扩展不确定度的评定

扩展不确定度 U 由合成标准不确定度 uc 乘包含因子 k 得到，按专业具体情况和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》要求，取包含因子 k=2，则扩展不确定度

为：

U=uc·k=0.46%

1.10 不确定度分析结果

根据以上分析，可将相对示值误差测试的扩展不确定度表述为如下所示：

U=0.46%, k=2。

序号 测量不确定度分量 标准不确定度

1 勃氏透气仪的测量重复性引入的标准不确定度 u1 0.23%

2 标准试样引入的标准不确定度 u2 0.025%


