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大坝安全监测仪器检验规程

1 范围

本标准规定了大坝安全及其它岩土工程安全监测中监测仪器、监测电缆安装埋设前检验，测量仪表、

变形观测仪器的周期检验的检验项目与技术指标、检验方法、检验报告。

本标准适用于大坝安全及其它岩土工程安全监测中监测仪器、监测电缆安装埋设前的检验，测量仪表、

变形观测仪器的周期检验。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

GB/T 11832 翻斗式雨量计

GB/T 18214.1 全球导航卫星系统（GNSS）第 1 部分：全球定位系统（GPS）接收设备性能标准、测

试方法和要求的测试结果

JJF/T 1118 全球定位系统（GPS）接受机（测地型和导航型）校准规范

CH8016 《全球卫星定位系统（GPS）测地型接收机检定规程》

BD420003 《北斗/全球卫星导航系统（GNSS）测量型天线性能要求及测试方法》

BD420009 《北斗/全球卫星导航系统（GNSS）测量型接收机通用规范》

DL/T 1104 电位器式仪器测量仪表

DL/T 1133 钢弦式仪器测量仪表

DL/T 1334 压阻式式仪器测量仪表

DL/T 1742 差动电阻式仪器测量仪表

JJF 1401 振弦式频率读数仪校准规范

JJG 100 全站型电子速测仪检定规程

JJG 204 气象用通风干湿表检定规程

JJG 272 空盒气压表和空盒气压计检定规程

JJG 703 光电测距仪检定规程

JJG 414 光学经纬检定规程仪

JJG 425 水准仪检定规程

JJG 8 水准尺检定规程

JJG（测绘）2102 因瓦条码水准尺

JJG（测绘）2101 数字水准仪

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

检验 verification

按照规定程序确定给定的仪器的某一种或多种特性的技术操作。

3.2

工作特性 working characteristics

用作约定真值的仪器输出—输入特性的方程或曲线。工作特性以直线拟合时，称工作特性直线或工作

直线；工作特性以曲线拟合时，称工作特性曲线或工作曲线。
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3.3

频率模数 frequency modulus

频率的平方除以 1000，一个单位定义为“一个字”。

3.4

电容比 capacitance ratio

电容感应式仪器中两个差动变化的电容 C1 和 C2 之比，即
2

1

C
CU 

3.5

满量程输出 full-span output

在规定条件下，仪器测量范围的上限和下限输出值之间的代数差。对于钢弦式仪器，是其工作特性所

决定的最大输出频率的平方与最小输出频率的平方的代数差。

注：以频率模数（输出频率的平方除以 1 000）为输出量的钢弦式仪器，其满量程输出可表征为其最大输出频率模数和最

小输出频率模数的代数差。

3.6

测量范围 measuring range

测量仪器的误差处在规定极限内的一组被测量的值。

3.7

分辨力 resolution

仪器在规定测量范围内可检测出的被测量的最小变化量。

3.8

基本误差 intrinsic error

在正常试验条件下仪器仪表的示值误差。

3.9

非线性度 nonlinearity

仪器正、反行程实际平均特性曲线相对于参比直线的最大偏差，用满量程输出的百分比来表示。

3.10

符合度 conformity

仪器正、反行程实际平均特性曲线相对于参比曲线的最大偏差，用满量程输出的百分比来表示。

3.11

不重复度 non-repeatability

仪器在一段短的时间间隔内，在相同的工作条件下，输入量从同一方向作满量程变化，多次趋近并到

达同一校准点时所测量的一组输出量之间的分散程度，以满量程输出百分比表示。

3.12

滞后 hysteresis

仪器在输入量作满量程变化时，对于同一输入量，仪器的正、反行程输出量之差度，以满量程输出百

分比表示。

3.13

综合误差 comprehensive error

仪器进程平均校准曲线和回程平均校准曲线二者与工作直线的最大偏差，用满量程输出的百分比来表

示；该误差是反映钢弦式仪器的综合性能指标。

3.14

电阻比 resistance ratio

敏感元件中两个差动变化的金属丝电阻值 R1 和 R2 之比，即
2

1

R
R

Z  。
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3.15

最小读数 fminimum reading

差动电阻式仪器在全量程范围内相应于输出电阻比变化 0.01%时的被测量的值；钢弦式仪器在全量程范

围内频率模数变化一个字时被测量的变化值。

3.16

防水密封性 water proof

仪器在规定的水压环境下能够连续正常工作 2 h。
3.17

准确度 accuracy

表征测量的指示值与相应的真实值的接近程度的一种品质，指示值越接近相应的真实值，准确度就越

高。

4 一般规定

4.1 一般要求

a）监测仪器、监测电缆与测量仪表所用的计量仪器设备与器具应经检定或检验合格，并在有效期内。

b）监测仪器安装埋设现场检验可在正常工作条件下进行，其他检验宜在正常试验条件下进行。

c）技术指标检验前，应将监测仪器、监测电缆放入检验环境条件下静置 24 h；检验时应保持环境条件

相对稳定。

d）将监测仪器固定到标定设备（架）上时，应检查其固定前后读数的变化，不应超过 5%FS。
e）监测仪器应逐一进行检验。监测电缆按批次随机抽检，抽样数量为本批卷数的 10%，最少不得少于

1卷，监测电缆检验样品可以为整卷或在一卷中截取一定长度，但截取长度不得小于 20 m。

4.2 外观及其他

a）监测仪器、测量仪表、变形观测仪器外观应无变形，外表面无明显划痕；商标、型号等标志清晰；

紧固件无松动。

b）监测仪器、测量仪表、变形观测仪器应有铭牌标志，铭牌上应标明产品名称、型号、规格、出厂编

号、制造厂名称和生产日期，附带技术文件包括产品合格证、出厂前的检验文件、使用说明书和产品技术

条件规定的其它文件。

c）监测电缆的表面应有制造商名称、型号、标称截面、电压等级等连续标志，标志应字迹清楚，不易

擦掉，当用浸水脱脂棉布轻擦 10次后，字迹仍清晰可辨。

d）规格尺寸应满足产品标准规定。

e）外观及标志应为必检和第一顺序检验项目。

4.3 检验规则

a）监测仪器及电缆按照检验方法进行安装埋设前的检验。

b）测量仪表、变形观测仪器等按该产品对应检验规程、规范送检进行周期鉴定检验或周期校准检验。

5 检验环境条件

5.1 监测仪器、测量仪表正常试验条件应符合下列规定：

a）环境温度：15 ℃～35 ℃；

b）相对湿度：25%～75 %；

c）大气压力：53 kPa～106 kPa；
d）有特定要求的监测仪器、仪表应符合规定的条件。
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6 监测仪器、监测电缆、测量仪表、变形监测仪器检验项目与技术指标

6.1 测缝计和位移计检验项目与技术指标应满足表 6.1 要求。

表 6.1 测缝计和位移计检验项目与技术指标

检 验 项 目 钢弦式 差动电阻式 电位器式 电容式

防水密封性（MΩ） ≥50 ≥50 ≥50 ≥10

高温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50 — —

低温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50 — —

0℃电阻差（℃） — ≤0.1 — —

非线性度（%FS） ≤2.00 ≤2.00 ≤1.00 ≤0.60

不重复度（%FS） ≤0.50 ≤1.00 ≤0.50 ≤0.25

滞 后（%FS） ≤1.00 ≤1.00 ≤0.50 ≤0.25

综合误差（%FS） ≤2.50 — ≤1.50 ≤0.70

仪器系数误差（%） ≤3.00 ≤3.00 ≤3.00 ≤3.00

6.2 垂线坐标仪和引张线仪检验项目与技术指标应满足表 6.2 要求。

表 6.2 垂线坐标仪和引张线仪检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

电容式 步进式 光电式 CCD
绝缘电阻（MΩ） ≥10 ≥20 ≥50
非线性度（%FS） ≤0.6 — —
不重复度（%FS） ≤0.25 — —
滞 后（%FS） ≤0.25 — —
综合误差（%FS） ≤0.7 — —

基本误差
X方向 — ≤0.1 mm ≤0.5 %FS
Y方向 — ≤0.2 mm ≤0.5 %FS

重复性误差
X方向 — ≤0.1 mm ≤0.1 %FS
Y方向 — ≤0.2 mm ≤0.1 %FS

光电式 CCD对测量范围大于 50mm的仪器，基本误差：�1≤0.3%FS。

6.3 静力水准仪检验项目与技术指标应满足表 6.3 要求。

表 6.3 静力水准仪检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

钢弦式 电容式 光电式（CCD）
绝缘电阻（MΩ） ≥50 ≥10 ≥50
基本误差（%FS） — — ≤0.5
非线性度（%FS） ≤0.75 ≤0.6 —
不重复度（%FS） ≤0.4 ≤0.25 ≤0.25
滞 后（%FS） ≤0.4 ≤0.25 ≤0.25
综合误差（%FS） ≤1 ≤0.7 —

仪器系数误差（%） ≤3 ≤3 —
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6.4 测斜仪检验项目与技术指标应满足表 6.4 要求。

表 6.4 测斜仪检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

伺服加速度计式 电阻应变片式 钢弦式 电解液式

非线性度（%FS） ≤0.80 ≤0.80 ≤1.00 ≤1.00
不重复度（%FS） ≤0.25 ≤0.25 ≤0.25 ≤0.25
滞 后（%FS） ≤0.50 ≤0.50 ≤0.50 ≤0.50
综合误差（%FS） ≤1.00 ≤1.00 ≤1.50 ≤1.50

6.5 渗压计检验项目与技术指标应满足表 6.5 要求。

表 6.5 渗压计检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

钢弦式 差动电阻式 压阻式

防水密封性（MΩ） ≥50 ≥50 ≥50

高温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50 —

低温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50 —

0℃电阻差（℃） — ≤0.1 —

非线性度（%FS） ≤2.0 ≤2.0 ≤0.25

不重复度（%FS） ≤0.5 ≤1.0 ≤0.25

滞 后（%FS） ≤1.0 ≤1.0 ≤0.25

综合误差（%FS） ≤2.5 — ≤0.5

仪器系数误差（%） ≤3 ≤3 ≤3

注：防水密封性试验后渗压计输出信号应稳定。

6.6 量水堰水位计检验项目与技术指标应满足表 6.6 要求。

表 6.6 量水堰水位计检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

钢弦式 电容式

绝缘电阻（MΩ） ≥50 ≥10

非线性度（%FS） ≤2.0 ≤0.6

不重复度（%FS） ≤0.50 ≤0.25

滞 后（%FS） ≤1.0 ≤0.25

综合误差（%FS） ≤2.50 ≤0.7

仪器系数误差（%） ≤3 ≤3

6.7 锚索测力计检验项目与技术指标应满足表 6.7 要求。

表 6.7 锚索测力计检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

钢弦式 差动电阻式

防水密封性（MΩ） ≥50 ≥50

高温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

低温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

0℃电阻差（℃） — ≤0.1
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非线性度（%FS） ≤2.0 ≤2.0

不重复度（%FS） ≤0.5 ≤1.0

滞 后（%FS） ≤1.0 ≤1.0

综合误差（%FS） ≤2.5 —

仪器系数误差（%） ≤3 ≤3

注：防水密封性试验后锚索测力计输出信号应稳定。

6.8 压应力计检验项目与技术指标应满足表 6.8 要求。

表 6.8 土压力计检验项目与技术指标

检验项目
仪器型式

钢弦式 差动电阻式

防水密封性（MΩ） ≥50 ≥50

高温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

低温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

0℃电阻差（℃） — ≤0.1

非线性度（%FS） ≤2.0 ≤2.0

不重复度（%FS） ≤0.5 ≤1.0

滞 后（%FS） ≤1.0 ≤1.0

综合误差（%FS） ≤2.5 —

仪器系数误差（%） ≤3 ≤3

6.9 钢筋计检验项目与技术指标应满足表 6.9 要求。

表 6.9 钢筋力计检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

钢弦式 差动电阻式

防水密封性（MΩ） ≥50 ≥50

高温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

低温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

0℃电阻差（℃） — ≤0.1

非线性度（%FS） ≤2.0 ≤2.0

不重复度（%FS） ≤0.5 ≤1.0

滞 后（%FS） ≤1.0 ≤1.0

综合误差（%FS） ≤2.5 —

仪器系数误差（%） ≤3 ≤3

注：防水密封性试验后钢筋计输出信号应稳定。
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6.10 应变计检验项目与技术指标应满足表 6.10 要求。

表 6.10 应变计检验项目与技术指标

检 验 项 目
仪 器 型 式

钢弦式 差动电阻式

防水密封性（MΩ） ≥50 ≥50

高温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

低温绝缘性（MΩ） ≥50 ≥50

0℃电阻差（℃） — ≤0.1

非线性度（%FS） ≤2.0 ≤2.0

不重复度（%FS） ≤0.5 ≤1.0

滞 后（%FS） ≤1.0 ≤1.0

综合误差（%FS） ≤2.5 —

相对误差（%） ≤3 ≤3

注：防水密封性试验后应变计输出信号应稳定。

6.11 温度计检验项目与技术指标应满足表 6.11 要求。

防水密封性检验其绝缘电阻应大于 50MΩ，且试验后温度计输出信号应稳定。

表 6.11 温度计检验项目与技术指标

仪器名称 测量范围（℃） 分辨力（℃）

铜电阻温度计 ﹣30～70 ≤0.1

钢弦式温度计 ﹣20～80，﹣40～200 ≤0.1

热敏电阻温度计 ﹣20～60 ≤0.1

铂电阻温度计 ﹣40～80 ≤0.1

光纤光栅式温度计 ﹣30～80，﹣30～120 ≤0.1

6.12 浮子式水位计检验项目与技术指标应满足表 6.12 要求。

表 6.12 浮子式水位计检验项目与技术指标

检验项目 指标

浮子防水密封性 空心浮子全浸入 60 ℃的热水中 1 min应不出现气泡

绝缘电阻（MΩ） ≥10

分辨力（cm） ≤1.0

允许误差限（cm） ≤±2.0

回差（cm） ≤±2.0

重复性误差（cm） ≤±1.0
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6.13 气介质超声波水位计检验项目与技术指标应满足表 6.13 要求。

表 6.13 气介质超声波水位计检验项目与技术指标

检 验 项 目 指 标

测量范围（m） 0.8～5.0 0.8～10.0

盲 区（m） 0.8

分 辨 力（cm） ≤0.5 ≤1.0

准 确 度（cm） ≤±2.0 ≤±3.0

重复性误差（cm） ≤±1.0 ≤±1.5

再现性误差（cm） ≤±3.0 ≤±4.5

绝缘电阻
气介质超声波水位计两信号线之间电阻应不小于 5 MΩ，
机壳与电源线之间电阻不小于 1MΩ。

6.14 翻斗式雨量计检验项目与技术指标应满足表 6.14 要求。

表 6.14 翻斗式雨量计检验项目与技术指标

检 验 项 目 指 标

准确度等级 I II III

翻斗计量误差（%） ≤±2 ≤±3 ≤±4

分 辨 力（mm） ≤0.1 ≤0.2 ≤0.5 ≤1.0

承雨口内径尺寸允许误差（mm） ≤0.6

重复性误差（%） ≤1.0

绝 缘 性 输出端与外壳间绝缘电阻不小于 1 MΩ

开路电阻 输出端开路电阻不小于 1 MΩ

接触电阻 接触电阻不大于 10 Ω

6.15 虹吸式雨量计检验项目与技术指标应满足表 6.15 要求。

表 6.15 虹吸式雨量计检验项目与技术指标

检 验 项 目 指 标

承雨口内径尺寸允许误差（mm） ≤0.6
虹吸一次时间（s） ≤14
记录误差（mm） ≤0.05

零点和虹吸点的不稳定性（mm） ≤0.1

6.16 监测电缆检验项目与技术指标应满足表 6.16-1 要求。

表 6.16-1 监测电缆检验项目与技术指标

检 验 项 目 指 标

防水密封性 应符合表 6.16-3的规定。

导体电阻
监测电缆导体在 20℃时的电阻应符合表 6.16-2的规定，且芯线之

间的电阻差值应不大于单芯电阻的 10 %。

漏气检查 监测电缆内通入 0.1 MPa～0.15 MPa气压时，其漏气段不得使用。
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表 6.16-2 监测电缆导体结构参数

导体标称截

面积（mm²）
导体结构根数/单
线直径（mm）

20℃导体电阻最

大值（Ω/km）

导体标称截

面积（mm²）
导体结构根数/单
线直径（mm）

20℃导体电阻最

大值（Ω/ km）

0.25 14/0.15 80.2 1.0 32/0.2 20.0

0.3 17/0.15 66.5 1.25 40/0.2 16.4

0.37 12/0.2 53.4 1.5 48/0.2 13.7

0.5 16/0.2 40.1 2.0 39/0.25 10.3

0.75 24/0.2 26.7 2.5 49/0.25 8.21

表 6.16-3 监测电缆耐水性试验

项 目
试 验 条 件

试验结果最小绝缘电阻（MΩ·km）
水压（MPa） 保持时间（h）

单护套 室温浸水 48 ≥100

双护套 3.0 48 ≥100

注：绝缘电阻的测量应使用 500V兆欧表或相类似仪表，在绝缘线芯导体和试验压力容器间测试。有特殊

要求时按规定执行。

6.17 钢弦式测量仪表检验项目与技术指标应满足表 6.17 要求。

表 6.17 钢弦式测量仪表主要技术指标

检验项目
分辨力 频率误差（Hz） 温度误差（℃） 绝缘性能（MΩ）

频率 0.1 Hz、温度 0.1 ℃ ≤0.2 ≤0.5 ≥50

6.18 差动电阻式测量仪表检验项目与技术指标应满足表 6.18 要求。

表 6.18 差动电阻式测量仪表主要技术指标

检验项目

测量范围 基本误差

电阻比 电阻值（Ω） 电阻比 电阻值（Ω）

0.9000～1.1000 0.01～120.00 ±0.0001 ±0.02

6.19 压阻式测量仪表检验项目与技术指标应满足表 6.19 要求。

表 6.19 压阻式测量仪表主要技术指标

检验项目
测量范围（mA） 分辨力（% FS） 准确度（% FS） 输入阻抗（Ω） 绝缘性能（MΩ）

0.000～20.000 ≤0.01 ≤0.05 ≤300 ≥50

6.20 电位器式测量仪表检验项目与技术指标应满足表 6.20 要求。

表 6.20 电位器式测量仪表主要技术指标

检验项目

测量范围 分辨力
准确度（% FS）

电阻比 电压（V） 比值 电压（V）

0.0000～1.0000 0.000～±19.999 ≤0.01% ≤0.001 ≤±0.05
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6.21 全站仪检验项目与技术指标应满足表 6.21 要求。

表 6.21 全站仪主要技术指标

序

号
项目

仪器等级

Ⅰ/（″） Ⅱ/（″） Ⅲ/（″） Ⅳ/（″）

0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 5.0 6.0 10.0

1 照准部旋转正确性

电子

气泡

10.0″

长汽泡

0.3格

电子

气泡

20.0″

长汽泡

1.0格

电子

气泡 30.0″

长汽泡 1.5

格

电子

气泡 30.0″

长汽泡

3.0格

2
望远镜视轴与横轴

垂直度/（″）
6.0 8.0 10.0 16.0

3 照准误差/（″） 6.0 8.0 10.0 16.0

4 横轴误差/（″） 10.0 15.0 20.0 30.0

5 竖盘指标差/（″） 12.0 16.0 20.0 30.0

6
补偿器补偿范围/

（″）
2~3 2~3 2~3 2~3

7
补偿器零位误差/

（″）
10.0 20.0 30.0 30.0

8
补偿器补偿误差

（纵横）/（″）
3.0 6.0 12.0 20.0

9
望远镜调焦运行误

差/（″）
6.0 10.0 15.0 20.0

10
光学对中器视轴与

竖轴重合度

光学对中器 高 0.8m~1.5m范围内＜1.0mm

激光对中器 高 0.8m~1.5m范围内，光斑直径＜2.0mm时按重合度＜1.0mm执行

11
一测回水平方向标

准偏差/（″）
0.5 0.7 1.1 1.4 2.1 3.5 4.2 7.0

12
一测回竖直角测角

标准偏差/（″）
0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 5.0 6.0 10

6.22 经纬仪检验项目与技术指标应满足表 6.22 要求。

表 6.22 经纬仪主要技术指标

序号 项目
性能要求

DJ07 DJ1 DJ2 DJ6 DJ30
1 视准轴与横轴的垂直度 ±5 ±6 ±8 ±10 ±16

2 横轴与竖轴的垂直度 ±10 ±10 ±15 ±20 ±60

3 竖盘指标差 ±10 ±12 ±16 ±20 ±32

4 望远镜调焦运行误差 ±6 ±6 ±10 ±15 ±40

5 竖盘指标自动补偿误差 ±3 ±3 ±3 ±4.5 —

6 一测回水平方向标准偏差 0.6 0.8 1.6 4 20

7 一测回竖直角测角标准偏差 2 2 6 10 45

注：①光学经纬仪按标称一测回水平方向标准偏差分为：DJ07、DJ1、DJ2、DJ6、DJ30。

②进口经纬仪的一测回水平方向标准偏差和一测回竖直角测角标准偏差不得大于其出厂标称值，其他检定项目应本着就

低不就高的原则对照表 6.22相应等级的要求执行。
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6.23 水准仪检验项目与技术指标应满足表 6.23 要求。

表 6.23 水准仪主要技术指标

序号 项目 单位 DS05 DSZ05 DS1 DSZ1 DS3 DSZ3

1 水准器角值
圆水泡 （′）/2mm ≤8±2

吻合式 （″）/2mm ≤10±2 ≤20±5

2 竖轴运转误差
水准管式 （″）

新制造的≤水准管标称角值的 1/2

后续检定的≤水准管的标称角值

自动安平式 （′） 圆水准泡和直交型水准管的偏离均不大于标称角值的 1/4

3 望远镜分划板横丝与竖轴垂直度 （′） ≤3

4 视距乘常数 视距乘常数误差≤0.4%

5 测微器行差回程差
行差 mm 全程行差≤0.1

回程差 mm 任何一点回程差≤0.05

6 数字水准仪 30m视距测量误差 cm
测量误差≤10

测量标准差≤2

测量误差≤12

测距标准差≤2.5

7 视准线的安平误差 （″） ≤0.40 ≤0.30 ≤0.45 ≤0.35 ≤1.0 ≤0.8

8 交叉误差 （′） ≤3 ≤3 ≤5

9 视准线误差
光学读数 （″） ≤8（双摆位 4） ≤10 ≤12

数字显示 （″） ≤15 ≤20 ≤25

10 调焦运行误差 mm ≤0.5 ≤0.5 ≤1.0

11 自动安平水准仪
补偿误差 （″）/1′ ≤0.20 ≤0.30 ≤0.50

补偿范围 （′） ≥8

12 自动安平水准仪 摆差
垂直方向≤25″

水平方向≤10′

13 测站单次高差标准差 mm
≤0.08（视距 30 m） ≤0.15（视距 50 m）

（数字水准仪视距 20 m~30 m）

14 磁滞误差

（60μ场强）

直流 （″） ≤0.02 ≤0.04

交流 （″） ≤0.06 ≤0.10

6.24 水准尺检验项目与技术指标应满足表 6.23 要求。

表 6.24 水准尺主要技术指标

序号 项目 性能要求

1 标尺上圆水准器安置的正确性 ≤12′/2 mm

2 标尺分划面弯曲差（矢距） ≤4 mm

3 标尺中轴线与标尺底面的垂直度 ≤5′

4 一副标尺零点差之差 ≤0.05 mm

5 标尺基本码分划误差
偏差 ≤0.020 mm

标准差 ≤0.013 mm

6 标尺米间隔长度平均值与标称值之差 ≤0.040 mm
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6.25 GNSS 检验项目与技术指标应满足表 6.25 要求。

表 6.25 GNSS 主要技术指标

序号 项目 性能要求

1 电压驻波比 在各接收频点范围内，对 50Ω 传输线天线电压驻波比应不超过 2.0

2 极化特性和轴比
在各接收频点范围内，天线的极化特性为右旋圆极化，法向轴比应不大于

2dB，仰角 20°方向轴比不大于 4dB

3 天线方向图与增益
测量型天线 在各接收频点范围内，法向增益不小于 4.5dBi，仰角 20°方向增益不小于-5dBi

参考站天线 在各接收频点范围内，法向增益不小于 5.0dBi，仰角 20°方向增益不小于-5dBi

4 极化增益前后比
测量型天线 天线涵盖的各频点内，极化增益前后比不小于 20 dB

参考站天线 天线涵盖的各频点内，极化增益前后比不小于 25dB

5 滚降系数
测量型天线 天线涵盖的各频点内，滚降系数不小于 9dB

参考站天线 天线涵盖的各频点内，滚降系数不小于 11dB

6 20°仰角不圆度 天线涵盖的各频点内， 20°仰角不圆度应不大于 1.5dB

7 相位中心一致性
测量型天线 相位中心偏差不能超过 2mm

参考站天线 相位中心偏差不能超过 1.5mm

8 多径效应值
测量型天线 不大于 0.5m

参考站天线 不大于 0.4m

9 噪声系数 天线涵盖的各频点内，噪声系数应小于 2.5dB

10 带外抑制 接收信号边频±100MHz 处，带外抑制应大于 30dB

11 带内平坦度 天线涵盖的各频点内，平坦度值应不超过 1.5dB

12 1dB 压缩点输出功率 不小于 0dBm

13 防水性能
外置天线应具备防水能力，在深度为 1 米的清洁自来水中，浸泡 0.5h 后，

应能正常工作
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7 监测仪器、监测电缆、测量仪表、变形监测仪器检验方法

7.1 防水密封性检验

7.1.1 检验设备

a） 水压力罐和加压设备；

b） 不低于 0.4级的压力表；

c） 100 V/100 MΩ的兆欧表、500 V/500 MΩ的兆欧表；

d） 测量仪表。

7.1.2 检验方法

7.1.2.1 测缝计、位移计、锚索测力计、土压力计、钢筋计、应变计等监测仪器检验方法

a） 将监测仪器置于水压力罐中，电缆线端应引出压力罐外，然后给压力罐充满水，进行密封紧固，

安装压力表；

b） 用加压设备加压，加压初期应注意排气，然后加压至 0.5 MPa或规定的防水密封压力，保持 2 h；

c） 用 100 V/100 MΩ的兆欧表测试监测仪器引出芯线与压力罐外壳之间的绝缘电阻并记录；

d） 卸除压力，测读监测仪器并记录。

7.1.2.2 渗压计等水压力监测仪器检验方法

a） 将监测仪器置于水压力罐中，电缆线端应引出压力罐外，然后给压力罐充满水，进行密封紧固，

安装压力表；

b） 用加压设备加压，加压初期应注意排气，然后加压至监测仪器量程的 1.2倍，保持 2 h；

c） 用 100 V/100 MΩ的兆欧表测试监测仪器引出电缆芯线与压力罐外壳之间的绝缘电阻并记录；

d） 卸除压力，测读监测仪器并记录。

7.1.2.3 监测信号电缆检验方法

a） 将电缆置于水压力罐中，电缆线两端应引出压力罐外，然后给压力罐充满水。对于单护套电缆不

用密封加压，对于双护套电缆应先进行密封紧固，安装压力表，再用加压设备加压，加压初期应注意排气，

然后加压至 3 MPa或规定的防水密封压力，保持 48 h；

b） 用 500 V/500 MΩ的兆欧表测试监测仪器引出电缆芯线与压力罐外壳之间的绝缘电阻并记录。

7.2 绝缘性与绝缘电阻检验

绝缘性与绝缘电阻检验方法如下：

a）将监测仪器在正常试验大气条件下预先置放 8 h；

b）将监测仪器芯线可靠并联后，用 100 V/100 MΩ的兆欧表测试芯线与监测仪器外壳之间的绝缘电阻。

7.3 高温绝缘性与低温绝缘性检验

在最高温度档和最低温度档分别测试芯线与监测仪器外壳之间的绝缘电阻。

7.4 静态特性检验

7.4.1 测缝计和位移计静态特性检验

7.4.1.1检验设备

a） 与量程适配的标定架；

b） 0级百分表或分辨率 0.05 mm的数显标尺；

c） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0. 1Hz或 0.1 kHz2、差动电阻式不低于 0.01 %、电位器

式不低于 0.1 mV、电容式不低于 0.01 %。

7.4.1.2检验方法

a） 将监测仪器固定在标定架上，检验前应在测量范围上、下限值的 1.2倍内预先拉压循环三次，测值
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应稳定；

b） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n取 6～12，可根据监测仪器的量程

而定；

c） 从测试基准点逐级加荷直至满量程测试点，然后逐级卸荷至测试基准点。各测试点读数稳定后读

取并记录数据。重复上述操作，共循环 3次。

7.4.2 垂线坐标仪和引张线仪静态特性检验

7.4.2.1检验设备

a） 与坐标仪量程适配的专用标定设备、固定夹具；

b） 量程 50 mm的 0级百分表，分辨力 0.02 mm 的数显标尺；

c） 坐标仪测量仪表，其中电容式分辨力不低于 0.01 %。

7.4.2.2检验方法

a） 与坐标仪相连的测试仪器应通电预热 30 min；
b） 将坐标仪按检验方向可靠地固定在专用标定设备上，调整垂线体至垂线坐标仪下限值位置，百分

表或数显标尺回零；

c） 将被检验仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n≥5，可根据仪器的量程而定；

d） 将垂线体由第一个测试点逐级位移至第 n+1个测试点，然后由第 n+1个测试点逐级位移至第一个

测试点。各测试点至少保持稳定 30 s后记录读数，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.3 静力水准仪静态特性检验

7.4.3.1检验设备

a） 与静力水准仪量程适配的专用标定设备、固定夹具；

b） 量程 50 mm的 0级百分表，分辨力 0.02 mm 的数显标尺；

c） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz或 0.1 kHz2、电容式不低于 0.01 %。

7.4.3.2检验方法

7.4.3.2.1 钢弦式静力水准仪检验

a） 将静力水准仪固定在标定设备上，调整仪器位置，使浮筒底部浸于水箱水面 1 mm～2 mm，待浮筒

稳定 3 min后，数显标尺复位归零。试验水箱内的水位应适当，试验过程中不应溢出水箱；

b） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n≥5，可根据监测仪器的量程而定；

c） 使水箱水位由第一个测试点逐级上升至第 n+1 个测试点，然后由第 n+1 个测试点逐级下降至第一

个测试点。各测试点待浮子稳定 3 min后记录读数，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.3.2.2 电容式静力水准仪检验

a） 将静力水准仪固定在标定设备上，水箱底部的出水口通过软管与静力水准仪底部进水口连接，打

开管路开关，调整水位找出电容比为零的位置，数显标尺复位归零。试验水箱内的水位应适当，试验过程

中不应溢出水箱；

b） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n≥5，可根据监测仪器的量程而定；

c） 使水箱水位由第一个测试点逐级上升至第 n+1 个测试点，然后由第 n+1 个测试点逐级下降至第一

个测试点。各测试点稳定 1 min后记录读数，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.3.2.3 光电式 CCD静力水准仪检验

光电式 CCD静力水准仪检验方法参见电容式静力水准仪检验方法。

7.4.4 测斜仪静态特性检验

7.4.4.1 检验设备

a） 分辨率不低于 5″的测斜仪标定设备；

b） 0.02 mm/m的框式水平仪；

c） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz或 0.1 kHz2、伺服加速度计式不低于 0.1 mV、电

阻应变片式不低于 0.1 με。
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7.4.4.2 检验方法

a）将测斜仪固定在标定设备上，用框式水平仪将标定台基架调整到铅直位置，并以此作为测斜仪 0 °

测试点（0 °垂直偏角）；

b） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n为偶数且≥10，可根据监测仪器的

量程而定；

c） 摇动标定设备手轮，使测斜仪达到下限值测试点，之后逐级上行至下一测试点直至上限测试点，

再反向由上限测试点逐级下行至下限测试点。各测试点稳定 30 s后读取记录测斜仪读数，重复上述操作，

共循环 3次。

7.4.5 渗压计静态特性检验

7.4.5.1 检验设备

a） 气压力或水压力标定设备；

b） 0.05级活塞式压力计，或不低于 0.1级的数字压力表；

c） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz 或 0.1 kHz2、差动电阻式不低于 0.01 %、压阻式

不低于 0.1 mV。
7.4.5.2 检验方法

a） 将渗压计固定在标定设备上，检验前应在测量范围上、下限值的 1.2倍内预压循环三次，测值应稳

定；

b） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n≥5，可根据监测仪器的量程而定；

c） 自零压力测试点按设定的试验级差逐级加压至满量程测试点，之后反向由满量程压力测试点逐级

卸压至零压力测试点。各测试点稳定 30 s后读取记录数据，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.6 量水堰水位计静态特性检验

7.4.6.1 检验设备

a） 量水堰水位计标定设备；

b） 分辨率 0.05 mm的竖式数显标尺；

c） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz或 0.1 kHz2、电容式不低于 0.01 %。

7.4.6.2 检验方法

a） 钢弦式量水堰水位计检验方法同钢弦式静力水准仪检验方法；

b） 电容式堰上水位计检验方法同电容式静力水准仪检验方法。

7.4.7 锚索测力计静态特性检验

7.4.7.1 检验设备

a） 与测力计量程适配的不低于 1级的材料试验机；

b） 与测力计结构匹配的专用夹具；

c） 分辨力为 0.05 mm 的游标卡尺；

d） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz或 0.1 kHz2、差动电阻式不低于 0.01 %。

7.4.7.2 检验方法

a） 用游标卡尺测量钢套内径及筒高，其允许偏差为标称尺寸的±0.5 mm；

b） 测力计两端面应配以适配的连接夹具，安装于试验机工作台时测力计轴线和加载中心重合，以使

偏心负载的影响减到最小。测力计安装于试验机后，应在零压力至满量程的 1.2倍压力范围内预压 2～3次
循环；

c） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n≥5，可根据监测仪器的量程而定；

d） 按设定的试验级差由零测试点逐级加荷至满量程测试点，然后反向卸荷，由满量程测试点直至零

测试点。各测试点均稳定 5 s后读取记录数据，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.8 压应力计静态特性检验

7.4.8.1 检验设备
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a） 水压力罐及加压设备或与压应力计量程适配的不低于 1级的材料试验机；

b） 不低于 0.1级的数字压力表或与压应力计结构匹配的专用夹具；

c） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz或 0.1 kHz2、差动电阻式不低于 0.01 %。

7.4.8.2 检验方法

a） 压应力计在水压力罐中安放时宜采用悬挂式，其承压面与罐壁（底）应有 2 cm以上距离，试验过

程中压应力计位置应固定；采用材料试验机检验时，配以适配的连接夹具，安装于试验机工作台时压应力

计轴线和加载中心重合，以使偏心负载的影响减到最小。压应力计安装于试验机后，应在零压力至满量程

的 1.2倍压力范围内预压 2～3次循环；

b） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n≥5，可根据监测仪器的量程而定；

c） 按设定的试验级差由零压力测试点逐级加压至满量程测试点，然后反向由满量程测试点至零压力

测试点逐级卸压。各测试点均稳定 30 s后读取记录数据，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.9 钢筋计静态特性检验

7.4.9.1 检验设备

a） 不低于 1级的万能材料试验机；

b） 分辨力 0.02 mm的游标卡尺；

c） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz或 0.1 kHz2、差动电阻式不低于 0.01 %。

7.4.9.2 检验方法

a） 用游标卡尺测量钢筋计连接杆直径，其允许偏差为标称尺寸的±0.2 mm；

b） 钢筋计安装于试验机后，应在 1.2倍拉应力上限范围内预拉 2～3次循环；

c） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n＋1个测试点。n≥5，可根据监测仪器的量程而定；

d） 按设定的试验级差由零拉应力测试点逐级加荷至满量程测试点，然后反向卸荷，由满量程测试点

直至零拉应力测试点。各测试点均稳定 5 s后读取记录数据，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.10 应变计静态特性检验

7.4.10.1 检验设备

a） 应变计标定设备（架）；

b） 0级千分表；

c） 分辨力 0.05 mm的游标卡尺；

d） 测量仪表，分辨力要求为：钢弦式不低于 0.1 Hz或 0.1 kHz2、差动电阻式不低于 0.01 %。

7.4.10.2 检验方法

a） 用游标卡尺测量应变计标距，其允许偏差为标称尺寸的±1.0 mm；

b） 检验前将应变计在其测量范围上、下限值 1.2倍范围内预拉压 2～3次循环；

c） 将被检验监测仪器的全量程均分 n个档次，共 n+1个测试点。n≥5，可根据监测仪器的量程而定；

d） 按设定的试验级差由下限值测试点逐级拉伸至上限值测试点，然后反向压缩，由上限值测试点直

至下限值测试点。各测试点均稳定 5 s后读取记录数据，重复上述操作，共循环 3次。

7.4.11 浮子式水位计检验

7.4.11.1 检验设备

a） 10 m水位测试台；

b） 100 V/100 MΩ的兆欧表；

c） 编码器测试仪。

7.4.11.2 检验方法

a） 在水位计测量范围内，按 20 cm/min～40 cm/min 的水位变率，使水位升、降各 1个全过程，每 0.5m
设比测点一个，测读记录数据；

b） 在水位计测量范围内，使水位上升和下降至 3 m、6 m、9 m 水位值处，记录同一水位值处的上升

测值和下降测值，共循环 3次；
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c） 水位计单向升或单向降至 3 m、6 m、9 m水位值 5次，测读记录数据；

d） 将空心浮子全浸入 60 ℃的热水中 1 min，检查浮子是否出现气泡；

e） 用 100 V/100 MΩ的兆欧表检测信号电缆与水位计外壳间的绝缘电阻。

f） 检验结果应满足表 6.12的要求，且试验后水位计的信号转换、记录显示等功能均应正常，表面应

无锈蚀、开裂、剥落等损伤。

7.4.12 气介质超声波水位计检验

7.4.12.1 检验设备

a） 水槽或固定转换能器的专用测试台（10 m）；

b） 钢尺（10 m）；

c） 100 V/100 MΩ的兆欧表。

7.4.12.2 检验方法

a） 在水位计测量范围内，移动水位计模拟水位升、降两个全过程，每 0.5 m设比测点一个，测读并记

录数值；

b） 在水位计测量范围内，水位不变，移动水位计至 3 m、6 m、9 m水位值处，记录同一水位值处的

上升测值（或下降测值），共循环 3次。取各水位测试点测量中的最大（或最小）值与该点重复测量的均值

之差的最大者即为重复性误差；

c） 在水位计的测量范围内，水位不变，选择两个不同的水位值，进行试验。移动水位计至某一水位，

在 48 h之内开机 10 h，关机 2 h，共进行 4次，记录每次测量值。水位计测量值与约定真值之差的最大值即

为再现性误差；

d） 用 100 V/100 MΩ的兆欧表检测换能器两信号线与机壳间及电源线与机壳间的绝缘电阻。

e） 检验结果应满足表 6.13的要求。

7.4.13 翻斗式雨量计检验

7.4.13.1 检验设备

a） 分辨力 0.02 mm的游标卡尺；

b） 专用计数器；

c） 国家标准器具；

d） 万用表；

e） 100 V/100 MΩ的兆欧表。

7.4.13.2 检验方法

a） 均匀取 5个不同方向，用游标卡尺量取承雨口内径；

b） 在仪器处于正常工作状态时，分别以大（降雨强度为 3.8 mm/min～4.2 mm/min）、中（降雨强度为

1.5 mm/min～2.5 mm/min）、小（降雨强度为 0.3 mm/min～0.5 mm/min）三种降雨强度，恒速向仪器注入清

水，同时用专用计数器对翻斗翻转次数进行计数，翻斗翻转各 10 /c（c 为仪器分辨力）次，采用国家标准

器具测量仪器自身排水量，按照 GB/T 11832《翻斗式雨量计》的规定计算准确度。

c）按上述 b）步骤试验，计算同一雨强任意 3次翻斗计量水量互差的最大值与其平均值的比值百分数，

取其三个雨强计算值的最大值作为重复性误差；

d） 用 100 V/100 MΩ的兆欧表检测输出信号线与机壳间绝缘电阻；

e） 在发讯装置处于非吸合状态时，用万用表检测信号线间的开路电阻；在发讯装置处于吸合状态时，

用万用表检测信号线间的接触电阻；

f） 检测结果应满足表 6.14的要求。

7.4.14 虹吸式雨量计检验

7.4.14.1 检验设备

a） 分辨力 0.02 mm的游标卡尺；

b） 秒表；
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c） 标准量筒。

7.4.14.2 检验方法

a） 均匀取 5个不同方向，用游标卡尺量取承水口内径；

b） 向承水口注水至虹吸，使笔尖指示 0 mm，然后注入 314.2 mL的水，虹吸开始时，秒表记时至虹

吸停止，观测降水量在 10 mm时处的指示值、虹吸时间，重复 3次；

c） 向承水口注水至虹吸，使笔尖指示 0 mm，然后分别注入 31.4 mL、5×31.4 mL和 314.2 mL的水，

观测记录降水量在 1 mm、5 mm 和 10 mm时处的指示值，重复 3次；

d） 检测结果应满足表 6.15的要求。

7.4.15 监测电缆检验

7.4.15.1 检验设备

a） 万用表或差动电阻式测量仪表；

b） 500 V直流电阻表；

c） 压力容器罐。

7.4.15.2 检验方法

a）用万用表或差动电阻式测量仪表分别测量监测电缆各芯线的电阻，其结果应满足表 6.16-2的要求；

b） 根据监测电缆耐水压参数，把监测电缆置于耐水压参数规定的水压环境下 48 h，用 500V直流电阻

表测量芯线与水压试验容器间的绝缘电阻，将测量值（单位：MΩ）乘以电缆长度（单位：km），其结果应

满足表 6.16-3的要求；

c） 漏气检查结果应满足表 6.16-1 的相应要求。

7.4.16 钢弦式仪器测量仪表检验

用于大坝安全监测的钢弦式仪器测量仪表，按照《振弦式频率读数仪校准规范》JJF1401和《钢弦式仪

器测量仪表》DL/T 1133相关要求进行校准或检验。

7.4.17 差动电阻式仪器测量仪表检验

用于大坝安全监测的差动电阻式仪器测量仪表，按照《差动电阻式仪器测量仪表》DL/T 1742相关要求

进行检验。

7.4.18 压阻式仪器测量仪表检验

用于大坝安全监测的压阻式仪器测量仪表，按照《压阻式仪器测量仪表》DL/T 1334相关要求进行检验。

7.4.19 电位器式仪器测量仪表检验

用于大坝安全监测的电位器式仪器测量仪表，按照《电位器式仪器测量仪表》DL/T 1104相关要求进行

检验。

7.4.20 全站仪检验

用于大坝安全监测的全站仪，按照《全站型电子速测仪检定规程》JJG 100及《光电测距仪检定规程》

JJG 703相关要求进行检验。全站仪配套使用的气象用通风干湿表按照《气象用通风干湿表检定规程》 JJG
204相关要求进行检验、空盒气压表（空盒气压计）按照《空盒气压表和空盒气压计检定规程》JJG 272相
关要求进行检验。

7.4.21 经纬仪检验

用于大坝安全监测的电子经纬仪，按照《全站型电子速测仪检定规程》JJG100相关要求进行检验。用

于大坝安全监测的光学经纬仪，按照《光学经纬检定规程仪》JJG 414相关要求进行检验。

7.4.22 水准仪检验

用于大坝安全监测的水准仪，按照《水准仪检定规程》JJG 425、《数字水准仪》JJG（测绘）2101相关

要求进行检验。

7.4.23 水准尺检验

用于大坝安全监测的水准尺，按照《水准尺检定规程》JJG 8及《因瓦条码水准尺》JJG（测绘）2102
相关要求进行检验。
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7.4.25 GNSS 接收机检验

用于大坝安全监测的 GNSS接收机，按照《全球导航卫星系统（GNSS）第 1部分：全球定位系统（GPS）
接收设备性能标准、测试方法和要求的测试结果》GB/T 18214.1、《全球定位系统（GPS）接受机（测地型

和导航型）校准规范》JJF 1118、《全球卫星定位系统（GPS）测地型接收机检定规程》CH8016、《北斗/全
球卫星导航系统（GNSS）测量型天线性能要求及测试方法》BD420003、《北斗/全球卫星导航系统（GNSS）
测量型接收机通用规范》BD420009相关要求进行检验。

8 检验报告

8.1 监测仪器与监测电缆检验记录报告应包含所有检验项目的检验数据、结果与检验结论。

8.2 监测仪器参数计算方法见附录 A。

8.3 监测仪器与监测电缆检验报告格式见附录 B。
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附录 A 监测仪器参数计算方法

（规范性附录）

A.1 钢弦式仪器参数计算方法

A.1.1 钢弦式仪器物理量计算

（1）线性拟合：

)1.1.(A)0()20
2(  TiTtKfifkL

式中：

L ——当前时刻相对于初始位置时的物理量，位移（mm）、力（kN）、压力（KPa）、应变（με）、角度[（°）
或（″）]、水位（mm水头）；

k 钢弦式仪器最小读数（见 A.1.8），位移（mm/（kHz2））、力（kN/（kHz2））、压力（KPa/（kHz2））、应变

（με/（kHz2））、角度[（°）/（kHz2）或（″）/（kHz2）]；

2
0f ——钢弦式仪器初始输出的频率模数， kHz2；

2
if ——钢弦式仪器当前输出的频率模数， kHz2；

TK ——钢弦式仪器温度修正系数（见 A.1.9），位移（mm/℃）、力（kN/（℃））、压力（KPa/（℃））、应变

（με/（℃））、角度（（°）/（℃））；

iT ——钢弦式仪器当前时刻的温度值，单位为摄氏度（℃）；

0T ——钢弦式仪器初始温度值，单位为摄氏度（℃）；

（2）多项式拟合：

）2.1.(A)0()20
2()40

4(  TiTtKfifbfifaL

式中，系数 a、b采用最小二乘法拟合的方法求得，其余符号含义同 A.1.1。

A.1.2 钢弦式仪器性能参数计算公式：

分辨力 )3.1.(A%1001


U
r

非线性度或拟合误差 )4.1.(A%100max

22
f

1 



U

ff ii


不重复度 )5.1.(A%100max
2 




U


滞后 )6.1.(A%100max

2
r

2
p

3 



U

ff ii


综合误差 )7.1.(A%100max

2
f

2
c





U

ff ii


最小读数 )8.1.(A
U
Pk

式中：
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2
if ——各档位输出的频率模数值， kHz2；（i=0、1、2、3...n，n为分档数量）；

2
pi
f ——正程各档位输出的频率模数值， kHz2；

2
pi
f ——返程各档位测值输出的频率模数值， kHz2；

2
if ——同档位对应的正、反 3个行程 6个测值的均值， kHz2；

U ——满量程输出值，kHz2；

2
fif ——同档位校准直线（或曲线）理论值，kHz2；

max ——测点正程测值与其均值和反程测值与其均值的最大偏差，kHz2；

max

22
f ii ff  ——测点校准直线（或曲线）理论值与该点测值平均值之最大偏差值，kHz2；

max

2
r

2
p ii ff  ——正程均值与反程均值间的最大偏差，kHz2；

max

2
f

2
c ii ff  ——正程均值或反程均值与测点校准直线（或曲线）理论值间的最大偏差，kHz2；

P—— 满量程值，位移（mm）、力（kN）、压力（KPa）、应变（με）、角度[（°）或（″）]、水位（mm水

头）。

A.1.3 钢弦式仪器温度修正系数及误差计算公式：

温度修正系数 )9.1.(A)/()( 22  luluT TTffkK

温度修正误差 )10.1.(A%100
)(

2
max 



 

lu
t TTU

f


式中：

uT ——最高测试点温度值，单位为摄氏度（℃）；

lT ——起始测试点温度值，单位为摄氏度（℃）；

2
uf ——最高测试点输出频率模数，kHz2；

2
l
f ——起始测试点输出频率模数，kHz2；

U ——满量程输出值，kHz2；

2
max
f ——测试点温度修正值的校准曲线理论值与该点实测值的最大偏差值，kHz2。
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A.2差动电阻式仪器参数计算方法

A.2.1 差动电阻式仪器物理量计算

线性拟合:
)1.2.(A)()( 00  TTbZZfL ii

式中：

L——当前时刻相对于初始位置时的物理量，位移（mm）、力（kN）、压力（MPa）、应变（με）；
f ——差动电阻式仪器最小读数（见 A.2.），位移（mm）、力（kN）、压力（KPa）、应变（με）；

iZ ——第 i次测量时的电阻比，无量纲（0.01%）；

0Z ——基准时刻测得的电阻比，无量纲（0.01%）；

iT ——第 i次测量时的温度，单位为摄氏度（℃）；

0T ——差动电阻式仪器相应于基准点 的温度，单位为摄氏度（℃）；

b——差动电阻式仪器温度修正系数，量纲与 相同。

注：①电阻比一般以 0.01%表示，即实际电阻比的 10000倍；

②压力式差动电阻式仪器如需进行气压修正，相应地加入气压修正项；

③ 值一般由厂家提供。

A.2.2 埋设点的温度计算

差动电阻式仪器埋设点的温度与差动电阻式仪器的电阻 tR 呈一定函数关系，工程中采用以下方式计算。

（1）由式（A.2.2）确定 0℃时计算电阻值 0R ：
)2.2.(A)1(00  RR

式中：

0R——差动电阻式仪器 0℃时的计算电阻值， 单位为欧姆（Ω）；

0R ——在 0℃时测得的差动电阻式仪器计算电阻值，单位为欧姆（Ω）；
——与钢丝电阻值有关的常数，一般取 0.00099。

（2）由式（A.2.3）确定零上温度测量系数 K ：

)3.2.(A
)( 0





RR
tK

t

)4.2.(A21  RRRt
式中：

K ——差动电阻式仪器的零上温度系数，单位为摄氏度每欧姆（℃/Ω）；
t——差动电阻式仪器电阻值为 时，二等标准温度计测得的环境温度，单位为摄氏度（℃）；

tR —— t℃时测得的差动电阻式仪器电阻值，单位为欧姆（Ω）；

1R ——与差动电阻式仪器变形同向的等效电阻值，单位为欧姆（Ω）；

2R ——与差动电阻式仪器变形反向的等效电阻值，单位为欧姆（Ω）；
（3）当差动电阻式仪器的电阻测值 0RRt  时，用式（A.2.5）计算差动电阻式仪器埋设点的温度：

)5.2.(A)( 0  RRKT t

T——差动电阻式仪器埋设点的温度，单位为摄氏度（℃）。

（4）当差动电阻式仪器的电阻测值 0RRt  时，用式（A.2.6）计算差动电阻式仪器埋设点的温度：

)6.2.(A)( 0  RRKT t

)7.2.(A092.1  KK

T——差动电阻式仪器埋设点的温度，单位为摄氏度（℃）。
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K  ——差动电阻式仪器的零下温度系数，单位为摄氏度每欧姆（℃/Ω）；
1.092——与钢丝电阻值有关的常数。

（5）当差动电阻式仪器的电阻测值 tR 大于 0R且小于 0R （ 00 RRR t  ）时，差动电阻式仪器埋设点的温度

近似为 0℃。

A.2.3 差动电阻式仪器指标与参数计算方法

（1）非线性度

①各测点总平均值 iaZ ,

)8.2.(A
2

,,
, 


 idiu

ia

ZZ
Z

式中，

i——测试点序数（ n,,2,1,0  ）；

iaZ , ——上、下行第 点测值的总评均值；

iuZ , ——上行第 点三次测值的平均值；

idZ , ——下行第 点三次测值的平均值。

②各测点的理论值 itZ ,

)9.2.(A
1 0,, 




 ait Z
n

iZZ

式中：

Z ——测量范围上限值及零测试点各自的三次电阻比测值的平均值之差；

0,aZ ——零测试点的平均测值。

③各点电阻比测值的偏差 i

)10.2.(A,,  itiai ZZ

④非线性度 式中: )11.2.(A%1001 




Z



1 —— i 的最大值。

(2)滞后 

)12.2.(A%1002 




Z



式中：

2 ——每一循环中各测点上行及下行两个电阻比测值之间的差值取最大值。

⑥不重复度 

)13.2.(A%1003 




Z


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式中:

3 ——三次循环中各测点上行及下行的各自三个电阻比测值之间的差值取最大值。

⑦最小读数系数 f

)14.2.(A



Z
Ff

式中：

f ——差动电阻式仪器的最小读数，位移（mm/0.01%）、力（kN/0.01%）、压力（KPa/0.01%）、应变（με/0.01%）；

F——差动电阻式仪器的满量程值，位移（mm）、力（kN）、压力（KPa）、应变（με）。
注：本标准推荐差动电阻式仪器工作直线采用最小二乘直线拟合方法，非线性度、滞后和不重复度统一采用本标准规定的名

称和符号，差动电阻式仪器的端基线性度即非线性度，重复性误差即不重复度。
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A.3光电式仪器参数计算方法

A.3.1 基本误差

)1.3.(A%100max
1 




L
CX ii

式中：

iX ——各测试点上行及下行测值的平均值，单位为毫米（mm）；

iC ——给定位移值，单位为毫米（mm）；

L——光电式 CCD仪器满量程值，单位为毫米（mm）；

i——测点序数， ni ,,2,1,0  。

A.3.2 不重复度

不重复度试验计算公式如下：

)2.3.(A%100max
2 




L


式中：

max ——3次循环中各测点上行及下行的各自 3个测值之间的差值取最大值。
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A.4电容式仪器参数计算方法

A.4.1 电容式仪器物理量计算

电容式仪器采用线性拟合时，按公式（A.4.1）计算：

)1.4.(A)( 0  RRfL i

式中：

f ——仪器系数，计算见公式（A.4.），mm/电容比；

iR ——某方向第 i次电容比测量值；

0R ——同方向初始电容比测量值。

A.4.2 电容式仪器指标与参数计算方法

（1）分辨力按式（A.4.2）计算： )2.4.(A%100
10000
1





U

k

式中：

U——满量程输出值的均值。

（2）非线性度 1 按式（A.4.3）计算：

)3.4.(A%100max
1 




U

AA ifi


式中：

fiA ——同挡位校准直线（或曲线）拟合值（ ni ,,3,2,1,0  , n为分挡数量）；

iA ——同挡位对应的正、反 3个行程 6个测值的均值；

maxifi AA  ——测点校准直线（或曲线）拟合值与该点测值平均值的最大偏差值。

（3）不重复度 2 按式（A.4.4）计算：

)4.4.(A%100max
2 



U



式中：

max ——3次循环中各测点正程及反程的各自 3个测值之间差值的最大值。

（4）滞后 3 按式（A.4.5）计算：

)5.4.(A%100max
3 




U

AA ripi


式中：

piA ——正程各挡位测值；

riA ——反程各挡位测值；

maxripi AA  ——每一循环中各测点正程与反程两个测值之间差值的最大值。

（5）仪器系数 f 按式（A.4.5）计算：

)6.4.(A
U
Lf
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L——仪器满量程值，单位为毫米（mm）。

（6）满量程输出值的均值U 按式（A.4.6）计算：

)7.4.(A0  AAU n
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A.5 电位器式仪器参数计算方法

A.5.1 电位器式仪器物理量的计算

)1.5.(A)( 0  NNkS ii

式中：

iS —— i时刻的位移值，mm；

k ——电位器式仪器灵敏度系数，mm/单位输出；

iN —— i时刻的输出读数；

0N ——零位移输出读数。

校准曲线按（A.5.1）式处理，其工作直线可采用最小二乘线，即

)2.5.(A iSbaN

式中：

N ——输出读数；

a——最小二乘线的截距；

b——最小二乘线的斜率。

A.5.2 电位器式仪器指标与参数计算方法

（1）电位器式仪器灵敏度系数 k 的计算

电位器式仪器灵敏度系数，实用上可取（A.5.2）式最小二乘线斜率的倒数，即

)3.5.(A1


b
k

（2）零位移输出 0N 的计算

)4.5.(A1

1
00  



m

j
jN

m
N

式中：

m——试验循环的次数（ mj ,,2,1,0  ）；

jN0 ——第 j次拉伸和缩进时，零位移的输出读数。

（3）满量程输出 nrN 的计算

)5.5.(A1

1

 


m

j
nrjnr N

m
N

式中：

nrjN ——第 j次拉伸至满量程位移时的输出读数。

（4）额定输出 fuN 的计算

)6.5.(A0  NNN nrfu

（5）分辨力 r的计算
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)7.5.(A%100  FS
N
er
fu

式中：

e——分辨力试验中位移输出阶跃最大值。

)8.5.(A
max12  NNe

（6）滞后 H 的计算

)9.5.(A%100 


 FS
N
N

H
fu

H

式中：

HN ——回程平均校准曲线与进程平均校准曲线的相同位移测试点输出读数偏差最大值；

fuN ——额定输出。

（7）不重复性 R的计算

)10.5.(A%100 


 FS
N
N

R
fu

R

式中：

RN ——进程和回程重复校准时，各测试点输出频率偏差最大值。

（8）非直性度 L的计算

)11.5.(A%100 


 FS
N
N

L
fu

L

式中：

LN ——平均校准曲线与工作直线偏差最大值.

（9）综合误差 CE 的计算

)12.5.(A%100 


 FS
N
N

E
fu

C
C

式中：

CN ——进程平均校准曲线和回程平均校准曲线二者与工作曲线偏差最大值。

（10） 温度影响系数 tN 的计算

 
)13.5.(A%100

)1(

)/()(
1

11











FS
Nm

TTNN
N

fu

m

i
iitrtr

t

式中：
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tN ——温度影响系数，%FS/℃；

tT —— 温度试验点的温度值，℃；

trN ——温度校准试验点的输出读数；

fuN ——额定输出；

m—— 温度试验点数（  ,3,2m ）。
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A.6 伺服加速度计式测斜仪参数计算方法

A.6.1 线性工作特性

（1） 线性拟合

)1.6.(A)( 0  CUUK ii

i ——校准时作用在测斜仪上的倾角，（″）；

K ——测斜仪系数（最小二乘直线的斜率），（″）/mV；
iU ——校准时测斜仪对应于 i 的输出电压，mV；

0U ——校准时测斜仪基准（零倾角）测试点的输出电压，mV；
C——计算常数（最小二乘法直线截距），（″）。

（2）测斜仪满量程上限输出值 nU

)2.6.(A)(
2
1

1

 


m

j
ndjnujn UU

m
U

式中：

nujU ——第 j 次加荷至上限值（第 n 个）测试点时的测斜仪输出电压，mV；

ndjU ——第 j 次从上限值（第 n 个）测试点卸荷时的测斜仪输出电压，mV；

nU ——测斜仪满量程上限值（第 n 个）测试点的输出电压值，mV；
j ——试验循环次数。

（3）测斜仪满量程下限输出值 1U

)3.6.(A)(
2
1

1
111  



m

j
djuj UU

m
U

式中：

ujU1 ——第 j 次加荷至上限值（第 1个）测试点时的测斜仪输出电压，mV；

djU 1 ——第 j 次从上限值（第 1个）测试点卸荷时的测斜仪输出电压，mV；

1U ——测斜仪满量程上限值（第 1个）测试点的输出电压值，mV。

（4）测斜仪满量程上限输出值 fsU

)4.6.(A1  UUU nfs

式中：

fsU ——测斜仪满量程输出电压，mV。

（5）测斜仪分辨率 r

)5.6.(A%100 


 FS
U
Ur
fs

r

式中：

rU ——测斜仪可引起输出变化的最小电压增量值，mV。

（6）测斜仪非线性度 L
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)6.6.(A%100 


 FS
U
U

L
fs

L

式中：

LU ——测斜仪平均校准曲线与工作直线偏差的最大值，mV。

（7）测斜仪不重复度 R

)7.6.(A%100 


 FS
U
U

R
fs

R

式中：

RU ——测斜仪重复校核时，进程各测点与进程多次平均校准曲线偏差的最大值和回程各测试点与回

程多次平均校准曲线偏差的最大值中的最大值，mV。

（8）滞后 H

)8.6.(A%100 


 FS
U
U

H
fs

H

式中：

HU ——测斜仪重复校核时，进程平均校准曲线和回程平均校准曲线在同一测试点输出量之差的最大

值，mV。

（9）综合误差 CE

)9.6.(A%100 


 FS
U
UE
fs

C
C

式中：

CU ——测斜仪重复校核时，进程平均校准曲线与工作直线偏差的最大值和回程平均校准曲线与工作

直线偏差的最大值两者中的最大值，mV。

A.6.2 非线性工作特性和水平位移计算

（1）非线性拟合

)10.6.(A3
2

2
3

1  CNKNKNK iiii

式中：

1K 、 2K 、 3K ——最小二乘拟合系数。

（2）非线性拟合时，分辨率、符合度和综合误差计算方法和工作特性的相同。

（3）活动式测斜仪水平位移计算公式

)11.6.(Asin  ii LS 

式中：

L ——测斜仪上下导轮中心距，一般为 500mm；

iS ——测斜仪一个标距长 L 相对于铅垂线的水平位移量，mm；

i ——测斜仪与铅垂线偏转角，（°）。
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A.7 步进电机式仪器参数计算方法

A.7.1 步进电机式仪器物理量的计算

)1.7.(A ii SS

式中：

iS ——仪器输出读数，mm；

iS ——校准时给定位移量值，mm。

注：起始测试点时，给定位移量值赋值为 0，仪器输出读数设定为 0。

A.7.2 步进电机式仪器指标与参数计算方法

（1）步进电机式仪器满量程上限输出值 nS

)2.7.(A)(
2
1

1

 


m

j
ndjnujn SS

m
S

式中：

nujS  ——第 j 次加荷至上限值（第 n 个）测试点时的仪器输出值，mm；

ndjS ——第 j 次从上限值（第 n 个）测试点卸荷时的仪器输出值，mm；

nS ——满量程上限值（第 n 个）测试点的输出值，mm；

j ——试验循环次数。

（2）仪器分辨力 r：在仪器满量程范围内任一位置，在标定装置上按仪器最小分辨力为步长向同一方

向给定位移量，仪器应具有相同的输出读数，且读数单调。

（3）仪器非线性度 L

)3.7.(A%100 


 FS
S
SL
n

L

式中：

LS ——仪器平均校准曲线与工作直线偏差的最大值，mm。

（4）仪器不重复度 R

)4.7.(A%100 


 FS
S
SR
n

R

式中：

RS ——仪器重复校核时，进程测试点与进程多次平均校准曲线偏差的最大值和回程测试点与回程多

次平均校准曲线偏差的最大值中的最大值，mm。

（5）滞后 H

)5.7.(A%100 


 FS
S
SH
n

H

式中：

HS ——仪器重复校核时，进程平均校准曲线和回程平均校准曲线在同一测试点输出量之差的最大值，

mm。
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（6）仪器综合误差 CE

)6.7.(A%100222  FSHRLEC
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A.8 压阻式渗压计参数计算方法

A.8.1 压阻式渗压计物理量的计算

（1）压阻式渗压计所承受压力的计算

)1.8.(A)( 0  IIKp ii

式中：

ip —— i次测量时压阻式渗压计压敏感元件上所受的渗透压力，MPa；
K ——压阻式渗压计输出值 iI 与承受压力 p 间的换算比例系数，即工作直线的斜率，MPa/mA；

iI —— i次测量时压阻式渗压计的电流输出值，mA；

0I ——压阻式渗压计空载（ 0p ）时的输出值，mA。
（2）工作直线计算

)2.8.(A bapI ii

式中：

iI ——压阻式渗压计的输出值，mA；

ip ——压阻式渗压计的输入压力，MPa；
a——采用最小二乘法线性拟合直线的斜率；

b——采用最小二乘法线性拟合直线的截距。

最小二乘法线性拟合直线的斜率 a 作为压阻式渗压计的换算比例系数 K ，即

)3.8.(A/1  aK

A.8.2 压阻式渗压计指标与参数计算方法

（1）零压力输出 0I 计算

)4.8.(A1

1
00  



m

j
jIm

I

式中：

jI 0 ——第 j 次加压和卸压测量时，零压力下的输出值，mA；
m——试验测量的次数（ 6m ）。

（2）满量程输出 nI 的计算

)5.8.(A1

1

 


m

j
njn I

m
I

式中：

njI ——第 j 次加压至满量程压力值时的输出值，mA。

（3）满量程输出变化均值 u 的计算

)6.8.(A0  IIu n

（4）分辨率 r的计算

)7.8.(A%100
1000

1





u
r
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（5）非线性度 1 的计算

)8.8.(A%100max1
1 




u


式中：

max1 ——3次加压、卸压循环中，每挡测试点测值的平均值与线性拟合工作直线间偏差的最大值。

（6）不重复度 2 的计算

)9.8.(A%100max2
2 




u


式中：

max2 ——3次加压同一挡测值间及 3次卸压同一挡测值间互差的最大值。

（7）滞后 3 的计算

)10.8.(A%100max3
3 




u


式中：

max3 ——每一次加压、卸压循环中，同一挡测值间偏差的最大值。

（8）综合误差 的计算

)11.8.(A%100max4
4 




u


式中：

max4 ——正程均值或返程均值与测点工作直线（或曲线）理论值间的最大偏差。

（9）温度附加误差 t 的计算

)12.8.(A%100
40

040 





u
II tt

t

式中：

40tI ——40℃温度条件下，压阻式渗压计的输出值；

0tI ——0℃温度条件下，压阻式渗压计的输出值。
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附录 B 监测仪器与监测电缆检验记录格式

（规范性附录）

B.1 测缝计和位移计检验记录格式

B.1.1 钢弦式测缝计（位移计）检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 kPa水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表 （例：量程100mm）

频率模数

（kHz2）

位移（mm）

0 20 40 60 80 100

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： mm/ kHz2

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.1.2 差动电阻式测缝计（位移计）检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 kPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器在0℃水中绝缘电阻为 MΩ
仪器在60℃水中绝缘电阻为 MΩ
仪器在0.5MPa 或规定压力水中绝缘电阻为 MΩ

4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程25mm）

电阻比

（0.01％）

位移（mm）

0 5 10 15 20 25

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

最小读数： mm/0.01%
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.1.3 电位器式测缝计（位移计）检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 kPa水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标

主要技术指标记录表 （例：量程100mm）

电压（mV）
位移（mm）

0 20 40 60 80 100

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： mm/ mV
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS
温度修正系数： mm/℃

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.1.4 电容式测缝计（位移计）检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 kPa水压力。

3. 绝缘性能：

4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表 （例：量程50mm）

电容比（0.01%）
位移（mm）

0 10 20 30 40 50

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

最小读数： mm/0.01%
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.2 垂线坐标仪和引张线坐标仪检验记录格式

B.2.1 电容式垂线（引张线）坐标仪检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 主要技术指标检验

X 向（Y 向）主要技术指标记录表（例：量程50mm）

电容比（0.01％）
位移（mm）

0 10 20 30 40 50

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

最小读数： mm
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.2.2 步进电机式垂线（引张线）坐标仪检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 主要技术指标检验

X 向（Y 向）主要技术指标检验记录表（例：量程50mm）

输出值（mm）
给定位移（mm）

0 10 20 30 40 50

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.2.3 光电式垂线（引张线）坐标仪检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 绝缘性能

常温常压下光电式CCD静力水准仪的交流输入回路与外壳之间的绝缘电阻 MΩ。
3. 主要技术指标检验

X 向（Y 向）主要技术指标记录表（例：量程50mm）

量程
输出值（mm）

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

分辨力： %FS
基本误差： %FS
不重复度： %FS
滞后： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.3 静力水准仪（量水堰水位计）检验记录格式

B.3.1 钢弦式静力水准仪（量水堰水位计）检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
3. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程300mm）

频率模数（kHz2）
水位（mm）

0 60 120 180 240 300

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： mm/ kHz2

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.3.2 电容式静力水准仪（量水堰水位计）检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 绝缘性能

①常温常压下仪器极板间绝缘电阻为 MΩ。
②常温常压下仪器芯线间及各芯线与屏蔽线间绝缘电阻为 MΩ。
3. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程40mm）

电容比（0.01%）
水位（mm）

0 8 16 24 32 40

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： mm
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.3.3 光电式静力水准仪检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 绝缘性能

常温常压下光电式CCD静力水准仪的交流输入回路与外壳之间的绝缘电阻 MΩ。
3. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程50mm）

量程
输出值（mm）

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

分辨力： %FS
基本误差： %FS
不重复度： %FS
滞后： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.4 测斜仪检验记录格式

B.4.1 伺服加速度计式测斜仪检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器测头、电缆能承受 MPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程±30°）

输出电压（mV）
标称倾斜角（°）

-30 -24 -16 -8 0 +8 +16 +24 +30

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： （″）/mV
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.4.2 钢弦式测斜仪检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器测头、电缆能承受 MPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要指数指标检验记录表（例：量程±5°）

频率模数（kHz2）
标称倾斜角（°）

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： ″/ kHz2

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.4.3 电阻应变片式（电解液式）测斜仪检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

将测斜仪测头放置在压力容器中，加压至0.5MPa或规定水压，保持2h，测头和电（光）缆无渗漏，用

直流绝缘电阻表测量引出芯线与外壳之间的绝缘电阻为 MΩ。
3. 绝缘性能

用直流绝缘电阻表测量引出芯线与外壳之间绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

约定真值

（°）
输出值（） 测值（°）

进程1 回程1 进程2 回程2 进程3 回程3 进程1 回程1 进程2 回程2 进程3 回程3

分辨力

测试点 输出值1（） 输出值2（） 输出值3（） 测值1（°） 测值2（°） 测值3（°）

10%FS附近

50%FS附近

90%FS附近

滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.5 渗压计检验记录格式

B.5.1 钢弦式渗压计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 kPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。

4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程300kPa）

频率模数（kHz
2
）

压力（kPa）

0 60 120 180 240 300

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： kPa/ kHz2

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.5.2 差动电阻式渗压计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 kPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器在0℃水中绝缘电阻为 MΩ。
仪器在60℃水中绝缘电阻为 MΩ。
仪器在 kPa 水中绝缘电阻为 MΩ。

4. 主要技术指标检验

主要技指标检验记录表（例：量程400kPa）

电阻比（0.01％）
压力（kPa）

0 80 160 240 320 400

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

最小读数： kPa/0.01%
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.5.3 压阻式渗压计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 kPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程300kPa）

输出电压（mV）
压力（kPa）

0 60 120 180 240 300

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： kPa/mV
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.6 锚索测力计检验记录格式

B.6.1 钢弦式锚索测力计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

测力计能够承受 MPa 水压力。

3. 绝缘性能

测力计中各仪器绝缘电阻分别为：R1 MΩ； R2 MΩ； R3 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程3000kN）

频率模数（kHz2）
压力（kN）

0 600 1200 1800 2400 3000

进程1

1

2

3

回程1

1

2

3

进程2

1

2

3

回程2

1

2

3

进程3

1

2

3

回程3

1

2

3

最小读数

（kN/0.01%）

1

分辨力（%FS）

1

非线性度（%FS）

1

2 2 2

3 3 3

滞后（%FS）

1

不重复度（%FS）

1

综合误差（%FS）

1

2 2 2

3 3 3

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.6.2 差动电阻式锚索测力计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

测力计能够承受 MPa 水压力，历时30min无渗漏，其绝缘电阻为 MΩ。
3. 绝缘性能

测力计在0℃水中绝缘电阻为 MΩ。
测力计在60℃水中绝缘电阻为 MΩ。
测力计在0.5MPa 或规定压力水中绝缘电阻为 MΩ。

4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程3000kN）

频率模数（kHz2）
压力（kN）

0 600 1200 1800 2400 3000

进程1

1

2

3

回程1

1

2

3

进程2

1

2

3

回程2

1

2

3

进程3

1

2

3

回程3

1

2

3

最小读数

（kN/0.01%）

1
分辨力

（%FS）

1

非线性度（%FS）

1

2 2 2

3 3 3

滞后

（%FS）

1
不重复度

（%FS）

1
综合误差

（%FS）

1

2 2 2

3 3 3

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.7 土压力计检验记录格式

B.7.1 钢弦式土压力计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 水压力。

仪器具有能承受 kPa的能力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程3000kPa）

频率模数（kHz2）
压力（kPa）

0 600 1200 1800 2400 3000

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： kPa/ kHz2

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.7.2 差动电阻式土压力计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa水压力。

3. 绝缘性能

仪器在0℃水中绝缘电阻为 MΩ。
仪器在＋60℃水中绝缘电阻为 MΩ。
仪器在0.5MPa或规定水压力水中绝缘电阻为 MΩ。

4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程4000kPa）

电阻比（0.01％）
压力（kPa）

0 800 1600 2400 3200 4000

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

最小读数： kPa/0.01%
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.8 钢筋计检验记录格式

B.8.1 钢弦式钢筋计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程200MPa，d=16）

频率模数（kHz2）

拉力（kN）

0 8 16 24 32 40

拉应力（MPa）

0 40 80 120 160 200

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： kPa/ kHz2

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.8.2 差动电阻式钢筋计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器在0℃水中绝缘电阻为 MΩ。
仪器在＋60℃水中绝缘电阻为 MΩ。
仪器在0.5MPa 或规定压力水中绝缘电阻为 MΩ。

4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程200MPa，D=16）

电阻比

（0.01%）

拉力（kN）

0 8 16 24 32 40

拉应力（MPa）

0 40 80 120 160 200

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

最小读数： kPa/0.01%
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.9 应变计检验记录格式

B.9.1 钢弦式应变计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa或规定水压力，历时30min无渗漏，且绝缘电阻为 MΩ。
3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程3000με，标距150mm）

频率模数（kHz2）

千分表读数（μm）

0 75 150 225 300 375 450

应变量（με）

-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

仪器系数： με/ kHz2

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.9.2 差动电阻式应变计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 水压力，历时30min无渗漏，且绝缘电阻为 MΩ。
3. 绝缘性能

仪器在0℃水中绝缘电阻为 MΩ
仪器在60℃水中绝缘电阻为 MΩ
仪器在0.5MPa 或规定压力水中绝缘电阻为 MΩ

4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（例：量程2500με，标距100mm）

电阻比

（0.01%）

千分表读数（μm）

0 75 150 225 300 375

应变量（με）

-1500 -1000 -500 0 500 1000

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

最小读数： με/0.01%
分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.10 温度计检验记录格式

B.10.1 铜电阻式温度计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 或规定水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表

温度（℃） 0 20 40 60

R t（Ω）

计算温度（℃）

δt（℃）

注1：表中第一行温度为二等标准水银温度计示值，实际检验时以示值为准；

注2：仪器计算公式及系数由厂家提供；

注3：δt 为二等标准水银温度计示值与计算温度之差。

检验人： 计算人： 校核人： 日期：

B.10.2 钢弦式温度计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 或规定水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表

温度（℃） 0 20 40 60

频率模数（kHz2）

计算温度（℃）

δt（℃）

注1：表中第一行温度为二等标准水银温度计示值，实际检验时以示值为准；

注2：仪器系数由厂家提供；

注3：δt 为二等标准水银温度计示值与计算温度之差。

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.10.3 热敏电阻式温度计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表

温度（℃） 0 20 40 60

直读或计算温度（℃）

δt（℃）

注1：表中第一行温度为二等标准水银温度计示值，实际检验时以示值为准；

注2：如为计算温度，仪器计算公式由厂家提供；

注3：δt 为二等标准水银温度计示值与直读（或计算）温度之差。

检验人： 计算人： 校核人： 日期：

B.10.4 铂电阻温度计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

仪器能够承受 MPa 或规定水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表

温度（℃） 0 20 40 60

R t（Ω）

计算温度（℃）

δt（℃）

注1：表中第一行温度为二等标准水银温度计示值，实际检验时以示值为准；

注2：仪器计算公式及系数由厂家提供；

注3：δt 为二等标准水银温度计示值与计算温度之差。

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.10.5 光纤光栅式温度计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 防水密封性

将光纤光栅温度计放置在压力容器中加水至规定压力，保持2h，仪器能够承受0.5MPa 或规定水压力。

3. 绝缘性能

仪器绝缘电阻为 MΩ。
4. 主要技术指标检验

主要技术指标检验记录表（量程：-30 ℃~120 ℃）

输出值
温度（℃）

0 20 40 60 80 100

进程1

回程1

进程2

回程2

进程3

回程3

分辨力： %FS
非线性度： %FS
滞后： %FS
不重复度： %FS
综合误差： %FS

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.11 浮子式水位计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 测量误差（分辨力、测量范围、基本误差）

水位计测量误差检测记录表

测次 标准水位(cm) 测量水位(cm) 误差(cm) 测次 标准水位(cm) 测量水位(cm) 误差(cm)

1 11

2 12

3 13

… …
10 20

3. 回差

回差检测记录表

水位检验点（m）
3.00 6.00 9.00

1次 2次 3次 1次 2次 3次 1次 2次 3次

水位上升读数（m）

水位下降读数（m）

上升与下降水位差值（m）

上升与下降水位差值的平均值（m）

4. 重复性误差

重复性误差检测记录表

水位检验点（m） 3.00 6.00 9.00

升至检验点读数（m）

1次

2次

3次

4次

5次

同一检验点最大最小值之差（m）

三检验点差值最大值（m）

5. 浮子防水密封性

浮子能够承受 MPa 水压力。

6. 绝缘性能

仪器绝缘电阻 MΩ。

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.12 气介质超声波水位计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 测量误差（分辨力、测量范围、盲区、准确度）

气介质超声波水位计测量误差检测记录表

测次 标准水位(cm) 测量水位(cm) 误差(cm) 测次 标准水位(cm) 测量水位(cm) 误差(cm)

1 11

2 12

3 13

4 14

… …
10 20

2. 重复性误差

重复性误差检测记录表

水位检验点（m）
3.00 6.00 9.00

1次 2次 3次 1次 2次 3次 1次 2次 3次

水位计上升（或下降）读数

水位计上升（或下降）

读数平均值

水位计上升（或下降）

读数与均值的差值

3. 再现性误差

再现性误差检测记录表

水位检验点（m）

水位计读数（m）

1次

2次

3次

4次

水位计读数与约定真值之差的最大值（m）

4. 绝缘电阻：

仪器两信号线之间电阻为 MΩ。
机壳与电源线之间电阻为 MΩ。

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.13 翻斗式雨量计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 承雨口内径测量

承雨口内径测量记录表

测量次数 1 2 3 4 5

测量数值（mm）

测量平均值(mm)

2. 准确度

准确度检测记录表

降雨强度（mm/min） 0.3～0.5 1.5～2.5 3.8～4.2

翻斗实际翻转水量(mL)

（准确度）翻斗计量误差Eb(%)

3. 重复性误差

准确度、重复性误差检测记录表

降雨强度（mm/min） 0.3～0.5 1.5～2.5 3.8～4.2

翻斗实际翻转水量(mL)

1次

2次

3次

重复性误差（%） δ1 δ2 δ3

4. 输出端与外壳间绝缘电阻 MΩ
5. 输出端开路电阻 MΩ
6. 输出端接触电阻 Ω

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.14 虹吸式雨量计检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 承雨口内径测量

承雨口内径测量记录表

测量次数 1 2 3 4 5

测量数值（mm）

测量平均值(mm)

2. 虹吸时间

虹吸时间测量记录表

测量次数 1 2 3

虹吸时间(s)

3. 记录误差、零点和虹吸点的不稳定性

记录检验记录表

记录值 降雨量（mm）

1 5 10

1

2

3

记录误差

检验人： 计算人： 校核人： 日期：
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B.15 电缆检验记录格式

仪器编号： ；环境条件：室温： ℃； 相对湿度： % RH；大气压力： kPa
检验中使用仪器及编号：

1. 外观：

2. 导体电阻

监测电缆导体在 20℃ 时的电阻为 Ω/km，芯线之间的电阻差值为 Ω/km。

3. 漏气检查

监测电缆内通入0.1 MPa～0.15 MPa气压时， 。

4. 防水密封性

项 目
检 验 条 件 检验结果最小绝缘电阻

MΩ·km水压（MPa） 保持时间（h）

单护套 室温浸水 48

双护套 3.0 48

注：绝缘电阻的测量应使用 500V兆欧表或相类似仪表，在绝缘线芯导体和试验压力容器间测试。有特殊要求时按规定

执行。
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