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Ⅱ

引 言

本规程以 JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术

语及定义》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础和依据进行制订。在

本规程的制订中，充分考虑了 GB/T 2897-2006《国家一二等水准测量规范》的技术要求，

参考了 JJG 8-1991《水准标尺》检定规程、JJG（测绘）2102-2013《因瓦条码水准标尺》

检定规程的部分内容。

——本地方规程为首次发布。
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因瓦条码水准标尺检定规程

1 范围

本规程适用于因瓦条码水准标尺的首次检定、后续检定和使用中检查。

2 引用文件

本规程引用下列文件：

JJG 8-1991 水准标尺

JJG 425-2003 水准仪

3 概述

因瓦条码水准标尺（以下简称标尺）是与数字水准仪配套使用的一种尺类，广泛应用

于水准测量、地形测量、工业测控等领域。不同于普通水准标尺，因瓦条码水准标尺一般

是由因瓦尺带和尺身构成，尺带上的线纹分划由宽度相等或不等的黑白或黑黄条码按某种

编码规则进行有序排列。常见标尺的单位条码宽度见附录 D。因瓦条码水准标尺条码分划

形式见图 1。

图 1 因瓦条码水准标尺条码分划形式

4 计量性能要求

4.1 分划面弯曲差（矢距）

分划面弯曲差（矢距）应不大于±4.0mm。
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4.2 中轴线与底面的垂直度

中轴线与底面的垂直度应不大于±5′。

4.3 一副标尺零点差之差

一副标尺零点差之差应不大于±0.1mm。

4.4 条码分划标准差

条码分划标准差应不大于 0.02mm。

4.5 米间隔长度平均值与标称值之差

米间隔长度平均值与标称值之差应不大于±0.04mm。

5 通用技术要求

标尺的顶端和底端均应装有稳定的金属护套，底面应平整。标尺因瓦尺带表面应平整

光洁，不得有明显的划痕等瑕疵。尺身的两旁应有凸出的边条。标尺因瓦尺带与尺身两端

连接应牢固。距离标尺底端适当处应安装有手柄，手柄应转动自如，锁紧可靠。

标尺尺身上应标明制造厂或厂标、型号、出厂编号。

标尺尺身上应安装有圆形水准器。水准器的安装应牢固可靠，调整方便。

6 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。

6.1 检定条件

6.1.1 主要计量器具

主要计量器具及技术要求见表 1。

表 1 主要计量器具和配套设备及技术要求

序号 主要计量器具 技术要求

1 激光干涉仪或其他符合要求的标准装置 其他符合要求的标准装置标准偏差不大于 5μm

2 钢直尺 最小分度值不大于 0.5mm

3 平板 （300×300）mm

4 电子经纬仪 Ⅲ级及以上

6.1.2 环境条件

检定温度为（20±5）℃，每小时温度变化不大于 1℃，湿度不大于 80%。
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6.2 检定项目

因瓦条码水准标尺首次检定、后续检定和使用中检查的检定项目见表 2。

表 2 检定项目

序号 检定项目 检定用计量器具

检定类别

首次

检定

后续

检定

使用中

检查

1 外观 — + + +

2 圆水准器安置的正确性 平板 + + +

3 分划面弯曲差（矢距） 钢直尺 + + +

4 中轴线与底面的垂直度 电子经纬仪、钢直尺、平板 + - -

5 一副标尺零点差之差 激光干涉仪或其他标准装置 + - -

6 条码分划标准差 激光干涉仪或其他标准装置 + + -

7
米间隔长度平均值与标称值之

差
激光干涉仪或其他标准装置 + + -

注：“+”表示需检项目，“-”表示不需检项目。

6.3 检定方法

检定前的准备：检定前应将标尺放置在实验室内恒温大于 2h。

6.3.1 外观

通过目视与操作，结果应符合 5 的要求。

6.3.2 圆水准器安置的正确性

将标尺安置在已调平的平板上，圆水准器气泡应居中，不应有目视可见的偏移。如不

居中，应能调整至居中。

6.3.3 分划面弯曲差（矢距）

将标尺侧放于适当的平面上，通过标尺两端拉一细直线，见图 2 所示。

在标尺分划面的两端及中间位置用钢直尺分别量取标尺分划面至细线的距离，读数不

少于 2 次，取平均值。用公式（1）计算弯曲差（矢距）。
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1 2
0 2

A AA +
D = - （1）

式中：

D 标尺分划面弯曲差（矢距），mm；

0A 中间位置读数平均值，mm；

1A、 2A 两端位置读数平均值，mm。

标尺分划面弯曲差（矢距）检定记录及计算示例参见附录 A。

图 2 标尺分划面弯曲差（矢距）检定示意图

6.3.4 中轴线与底面的垂直度

将标尺安置在已调平的平板上，在距离平板合适的位置处安置电子经纬仪，用钢直尺

标出标尺因瓦尺带横向两端的中心位置 A和B，见图 3。

用电子经纬仪照准标尺因瓦尺带上端的中心点 A，纵向转动经纬仪望远镜，标示出望

远镜十字丝在因瓦尺带下端的位置 'A点。量取 A点、B点之间的垂直距离， 'A点、B点之

间的水平距离。在经纬仪正镜、倒镜位置分别观测 1 次取平均值。 A点、B点之间的垂直

距离与 'A点、B点之间的水平距离之比即为标尺中轴线与标尺底面的垂直度 vj 。

标尺偏转 90°方向，重复上述操作。取两个方向上的较大值作为检定结果。

'
v

'A B

AB

S
D

j r= ´ （2）

式中：

vj 中轴线与底面的垂直度，（′）；

'A B
S 'A点和B点之间的水平距离，mm；

ABD A点和B点之间的垂直距离，mm；

'r 一弧度所对应的分值，
'r =3437.75′。

中轴线与底面的垂直度检定记录及计算示例参见附录 B。
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图 3 中轴线与底面的垂直度检定示意图

6.3.5 一副标尺零点差之差

检定可在由激光干涉仪、光学显微镜（或其他显像设备）等构成的检定装置上进行，

也可在满足检定需求的其他设备上检定。

检定前，将激光干涉仪预热一段时间，再将标尺安置于检定装置上。用光学显微镜瞄

准检定装置上的参考零位，激光干涉仪读数置零。在靠近标尺底端任意选定 3 条被测条码，

移动光学显微镜，瞄准被测条码分划的同向边缘，记录激光干涉仪读数，再移动光学显微

镜返回参考零位，记录激光干涉仪读数，计算归零差。归零差不应大于 0.01mm，否则应重

新进行往返测。

在检定台上安置一副标尺中的另一支标尺，选取与上一支标尺相同的 3 条被测条码，

重复上述操作。取 3 个条码差值的平均值作为一副标尺零点差之差的检定结果。

一副标尺零点差之差的检定方法也可参照附录 C 中所示方法。

6.3.6 条码分划标准差、米间隔长度平均值与标称值之差

6.3.6.1 检定装置

可使用激光干涉仪组成的检定装置进行检定，也可用满足检定需求的其他设备进行检

定。
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6.3.6.2 数据采集

检定前，将激光干涉仪预热一段时间，再将标尺安置于检定装置上。根据不同标尺的

编码方法，以最靠近底端的某一条条码分划为起点，按被检标尺全长均匀选取不少于 15

个被测点进行测量。

检定分为往测和返测。往测时，首先对准标尺底端的一条条码分划下边缘，激光干涉

仪读数置零，然后依次对准选取条码分划的下边缘，记录激光干涉仪的读数，记为 '
0N 、 '

1N 、

'
2N 、…… '

nN 。往测结束后立即进行返测。返测时，任依次对准条码分划的下边缘，记录激

光干涉仪的读数，记为 ''
0N 、 ''

1N 、 ''
2N 、…… ''

nN 。检定开始与结束时起点位置的两次激光干

涉仪读数之差不应大于 0.01mm，否则应重新进行往返测。

6.3.6.3 计算方法

各条码分划至起始条码分划的长度 0 1 2 ...... nN N N N、 、 、 按公式（3）计算；与 iN 相对

应的 iL根据标尺的单位条码宽度按公式（4）计算；各条码分划误差 iD 按公式（5）计算。

' '' ' ''
0 0

2 2
i i

i
N N N NN + +

= - （3）

2 ×
2

i
i

N RL
R

é ù= ê úë û
（4）

i i iN LD = - （5）

式中：
'
0N 、 '

1N 、 '
2N 、…… '

nN 激光干涉仪往测读数，mm；
''
0N 、 ''

1N 、 ''
2N 、…… ''

nN 激光干涉仪返测读数，mm；

iN 各条码分划至起始条码分划的长度，mm；

iL 各条码分划至起始条码分划的长度标称值，mm；

R 标尺单位条码宽度，mm；

[ ]2 /iN R 对 iN 除以（ / 2R ）的结果四舍五入取整结果；

iD 标尺各条码分划误差，mm。

根据公式（6）计算标尺米间隔长度平均值与标称值之差：

0

2

0

( )( )

( )

n

i i
i

n

i
i

L L
K

L L

=

=

- D -D
=

-

å

å
（6）

式中：

L iL的平均值，mm；
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D iD 的平均值，mm。

扩大 1000 倍后归算为米长度，则标尺米间隔长度平均值与标称值之差为 310K ´ （mm）。

另一支标尺的米间隔长度平均值与标称值之差同上述检定方法。

根据公式（7）计算标尺条码分划标准差：

2

0

1

n

i
im
n

n
==
-

å
（7）

其中： i i iM KLn = D - - （8）

M KL= D- （9）

式中：

in 各条码分划的残差，mm；

M 标尺最下端条码分划误差，mm。

7 检定结果处理

经检定符合本规程要求的因瓦条码水准标尺发给检定证书；不符合本规程要求的发给

检定结果通知书，并注明不合格项目。

8 检定周期

因瓦条码水准标尺的检定周期一般不超过 1 年。
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附录 A

分划面弯曲差（矢距）检定记录及计算示例

观测位置
观测值

mm

平均值

mm

1A
1.1

1.30
1.5

2A
1.6

1.55
1.5

0A
2.2

2.25
2.3

标尺分划面弯曲差（矢距）： 1 2
0 2

A AA +
D = - =2.25 -（1.30+1.55）/2=0.825mm
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附录 B

中轴线与底面的垂直度检定记录及计算示例

标尺方向 正对方向 偏转 90°方向

经纬仪度盘位置 正镜 倒镜 正镜 倒镜

水平距离测量值 'A B
S

mm

1.0 0.7 1.8 2.0

平均值

mm
0.85 1.90

垂直距离平均值 ABD

mm

1811.0 1798.0

中轴线与底面的垂直度 vj

（′）

1.6 3.6
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附录 C

一副标尺零点差之差检定方法（平台法）

将一副标尺的中的一支标尺（可标记为 A 尺）安置在已调平的平板上，在距离平板合

适的位置处安置电子水准仪，见图 C.1。用电子水准仪照准标尺并读数 10 次，计算平均值

a；然后将另一支标尺（可标记为 B 尺）安置在平板上，同理照准标尺读数 10 次，计算平

均值b，则一副标尺零点差之差为 -b a。

图 C.1 一副标尺零点差之差检定示意图
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附录 D

因瓦水准标尺单位条码宽度（仅供参考）

序号 生产厂家 型号
标尺单位条码宽度 R

mm

1 徕卡 GPCL 2.025

2 拓普康 SI 10.0

3 索佳 BIS 16.0

4 天宝 LD 20.0

5 博飞、苏一光 — 20.0
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附录 E

因瓦条码水准标尺检定证书和检定结果通知书内页参考格式

E.1 因瓦条码水准标尺检定证书内页参考格式

序号 主要检定项目 检定结果

1 外观

2 圆水准器安置的正确性

3 分划面弯曲差（矢距）/ mm
A 尺

B 尺

4 中轴线与底面的垂直度/（＇）
A 尺

B 尺

5 一副标尺零点差之差/ mm

6 基本码分划标准差/ mm
A 尺

B 尺

7 米间隔长度平均值与标称值之差/ mm
A 尺

B 尺

E.2 因瓦条码水准标尺检定结果通知书内页参考格式

检定结果通知书内页格式同上，不合格项目应注明。
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