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 Ⅱ 

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》共同构成本规范制定的基础性系列规范。 

本规范参考了 JJF 1001-2011 《通用计量术语及定义》、JJG 52-2013 《弹性元件式一般

压力表、压力真空表和真空表》、JJG 875-2019 《数字压力计》、GB 50108-2008《地下工

程防水技术规范》、TB 10753-2010 《高速铁路隧道工程施工质量验收标准》和 TZ 331-2009 

《铁路隧道防排水施工技术指南_铁路规范》的部分内容，并结合隧道防水板气密性检测仪实

际生产和使用情况，对其具体技术指标和校准方法进行了规定和解释。 

本规范为首次发布。 
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隧道防水板气密性检测仪校准规范 

1  范围 

本规范适用于测量范围为（0～1）MPa 的隧道防水板气密性检测仪（以下简称检测仪）的

校准。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJG 52-2013  弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表 

JJG 875-2019  数字压力计 

JJF 1001-2011  通用计量术语及定义 

JJF 1008-2008  压力计量名词术语及定义 

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。 

3  术语和计量单位 

3.1  术语 

    隧道防水板气密性检测仪 Tunnel waterproof board air tightness detector 

对防水板搭接缝的焊接质量进行充气法检查（即密封性检查）的专用设备。 

3.2  计量单位 

压力的计量单位为 Pa（帕斯卡），或是它的十进制倍数单位：kPa（千帕）、MPa（兆帕）

等。 

4  概述 

隧道防水板气密性检测仪是对防水板搭接缝焊接质量进行充气法检查的专用仪器。一般

由压力指示器、充气泵和探针组成。其中，压力指示器分为模拟指针式（压力表）或数字式，

充气泵有全自动和手动两种类型。 

5  计量特性 

5.1  气密性 

仪器装配后应密封不漏气，在关闭输出阀后，加压至满量程，气密性试验的后 10分钟的

压力下降值不大于满量程压力值的 2%。 

5.2  分度值或分辨力 

指示器为模拟指针式的，其分度值不大于 0.02 MPa；指示器为数字式的，其分辨力不大 
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于 0.005 MPa。 

5.3  零位 

指示器的类型分为模拟指针式（压力表）和数字式指示器。 

5.3.1  带有止销的压力表，在无压力时，指针应紧靠止销，“缩格”应不超过表 1 所规定的

允许误差的绝对值。 

5.3.2  没有止销的压力表，在无压力时，指针应位于零位标志内，零位标志应不超过表 1 所

规定的允许误差绝对值的 2 倍。 

5.3.3  数字式指示器的零位漂移量在一小时内不得大于表 1 所规定的允许误差绝对值的二分

之一。 

5.4  示值误差 

示值误差一般不超过表 1 的规定。 

表 1检测仪的示值误差 

准确度等级 允许误差（按量程的百分数计算）% 

1.0 级 ±1.0 

1.6 级 ±1.6 

2.5 级 ±2.5 

5.5  回程误差 

在测量范围内，回程误差一般不大于表 1 所规定的允许误差的绝对值。 

注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。 

5.6  轻敲位移 

对于模拟指针式指示器，轻敲表壳前与轻敲表壳后，示值变动量应不大于最大允许误差

绝对值的 1/2。 

5.7  指针偏转平稳性 

对于模拟指针式指示器，指针偏转应平稳，无跳动或卡针现象。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1  环境温度为(20±5)℃； 

6.1.2  环境湿度不大于 80%RH； 

6.1.3  校准设备周围不应有明显的振动，或其它干扰因素。 

6.2  校准用标准装置 

校准标准装置可选用精密压力表、数字压力计以及其他符合要求的压力标准装置，其测

量范围可覆盖气密性检测仪的压力检测范围。 测量标准器及配套设备可参照表 2 选择。 
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表 2  测量标准及其他配套设备 

序号 设备名称 技术要求 用途 

1 
a) 精密压力表 

b) 数字压力计 

对于模拟指针式指示器，标准器最大允

许误差绝对值应不大于被校压力指示器

最大允许误差绝对值的 1/4，对于数字式

指示器，标准器最大允许误差绝对值应不

大于被校压力指示器最大允许误差绝对

值的 1/3，0.05 级及以上的数字压力计，

年稳定性应合格 

校准用压力标准器 

2 压力校验器 能产生满足校准范围的压力 稳定的压力源 

3 秒表 分度值为 0.2s 或 0.1s  用于气密性耐压计时 

4 转换接头、导压管等 根据实际需要 校准连接配件 

7  校准项目和校准方法 

7.1  校准前准备和检查 

检测仪应在校准环境条件下放置 2h 后方可进行校准。 

检测仪非加工面应无明显的缺陷和凹凸不平；油漆面应光滑平整、色泽均匀；电镀件光

亮平滑；文字和符号标识清晰。 

7.2  气密性 

    按实验状态将检测仪装配到位，关闭输出阀，用校验器加压至指示器满量程后，保持 20

分钟，从第 11 分钟开始观察指示器示值，记录后 10 分钟的压力下降值，应符合 5.1 的要求。 

7.3  分度值或分辨力 

应符合 5.2 的要求 

7.4  零位 

对于指示器为模拟指针式（压力表）的，用目力观测；对于数字式指示器，通电预热 30

分钟后，在通大气压力时，记录检测仪的初始示值（有调零装置的在通大气的条件下可将初

始示值调到零），然后每隔 15 分钟记录一次显示值，直到一小时，各显示值与初始显示值的

差值中，绝对值最大的数值为零位漂移误差。 

7.5  示值误差 

示值误差是采用标准器示值与被校检测仪的示值直接比较的方法，检测仪与标准器连接

示意图如图 1 所示。 
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图 1  检测仪与标准器连接示意图 

7.5.1  对于指示器是模拟指针式的检测仪，在零点至最高校准点范围内较均匀地选取不少于

3 个校准点进行校准（校准点必须包括 0.25 MPa），其余校准点应按标有数字的分度线选取，

完成升压、降压一个循环的测量。 

校准时，均匀缓慢地加压至所选校准点（即标准器的示值），接着用手指轻敲一下指示

器外壳，读取被校检测仪的示值并进行记录（检测仪示值按分度值 1/5 估读），当示值达到

测量上限，切断压力源，耐压 3min 后，再依次逐点进行降压校准直至零点，对每一校准点，

在升压和降压校准时，轻敲表壳前、后的被校检测仪示值与标准器示值之差即为该校准点的

示值误差。 

7.5.2  对于指示器是数字式的检测仪，在量程范围内较均匀的选取不少于 3 个校准点进行校

准（校准点必须包括 0.25 MPa），完成升压、降压一个循环的测量。 

校准前应做 1~2 次升压试验，校准时升压和降压应平稳，避免有冲击和过压现象。在各

校准点上应待压力值稳定后方可读数。对每一校准点，在升压和降压校准时，被校检测仪示

值与标准器示值之差即为该校准点的示值误差。 

7.6  回程误差 

回程误差的校准是在示值误差校准时同时进行的。 

7.6.1  对于指示器是模拟指针式的检测仪，同一校准点，在升压和降压校准时，轻敲表壳后

示值之差为检测仪的回程误差。 

7.6.2  对于指示器是数字式的检测仪，同一校准点，正、反行程示值之差的绝对值为该校准

点的回程误差。 

7.7  轻敲位移 

对于指示器是模拟指针式的检测仪，每一校准点，在升压和降压校准时，轻敲表壳后引

起的示值变动量为指示器的轻敲位移，应符合 5.6 的要求。 

7.8  指针偏转平稳性 

对于指示器是模拟指针式的检测仪，在示值误差和回程误差校准过程中，用目力观测指

针的偏转，应符合 5.7 的要求。 

压力校验器 

（压力源） 

三通 标准器 检测仪 
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8  校准结果表达 

经校准的检测仪出具校准证书，校准证书的内页格式参见附录 B。 

9  复校时间间隔 

隧道防水板气密性检测仪的复校时间间隔，对于指示器是模拟指针式的检测仪，建议不

超过 6 个月；对于指示器是数字式的检测仪，建议不超过 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、使用环境、仪器本身质量等诸

多因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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附录 A 

隧道防水板气密性检测仪校准原始记录参考格式 

委托单位:                               证书编号:                      

仪器名称:                               制造厂家:                               

型号规格:                               出厂编号:                               

校准依据:                                                              

标准器名称:                             出厂编号:                      

测量范围:                               准确度等级:                    

溯源证书号:                             证书有效期:                               

校准地点:             环境条件：温度          ℃ 相对湿度:          % 

校准项目： 

1、气密性              。     

2、分度值或分辨力            。 

3、零位（压力表）：              。 

   零位漂移（数字式指示器）： 

时间（min） 0 15 30 45 60 

示值（MPa）      

 

4、示值校准                                                 单位：MPa 

校

准

点 

标准值 

示值 
轻敲位移 

（模拟指针式） 示值 

误差 

回程 

误差 

示值误差的

测量不确 定 

度 

U（k=2） 
升压 降压 升压 降压 

1         

2         

3         

4         

5、指针偏转平稳性：            。 

校准员:                  核验员:               校准日期:        年    月    日 
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附录 B    

隧道防水板气密性检测仪校准证书内页格式（推荐样式） 

 

 

校 准 结 果 

 

 

 

 

               1、气密性： 

             2、零位（零点漂移）： 

             3、回程误差： 

             4、轻敲位移： 

             5、指针偏转平稳性： 

             6、示值误差： 

                扩展不确定 U（k=2）： 

             

以下空白 
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附录 C    

测量结果的不确定度评定示例 

C.1  概述 

本示例采用比较法对隧道防水板气密性检测仪的压力指示器（模拟指针式）进行校准，

并对压力测量示值误差结果的不确定度进行评定。选取测量范围为（0～0.7）MPa，0.05 级的

数字压力计作为标准器，对一台准确度等级 1.6 级，测量范围为（0～0.4）MPa 的检测仪进行

校准，评定测量结果的不确定度。 

C.1.1  测量依据：本校准规范 

C.1.2  环境条件：温度 20.0℃，湿度 48%RH。 

C.2  测量模型 

                                    SR ppp                                          （C.1） 

式中： p ——示值误差，MPa； 

Rp ——被校检测仪示值，MPa； 

Sp ——标准器示值， MPa。 

C.3  灵敏系数 

1
R

1 





p

p
c     1

S

2 





p

p
c  

式中： 1c ——输入量 Rp 引入的标准不确定分量的灵敏系数； 

  2c ——输入量 Sp 引入的标准不确定分量的灵敏系数。 

C.4  标准不确定度的评定 

C.4.1  输入量 Rp 的标准不确定度分量 )( Rpu 的评定 

输入量 Rp 的标准不确定度主要由被校检测仪的测量重复性和估读误差引入，而重复性引

入的标准不确定度分量与估读误差引入的标准不确定度分量属于同一种效应导致的不确定

度，应取二者中较大者。 
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（1）对于测量重复性引入的标准不确定度 )( R1 pu ，可以用 A 类方法进行评定。对检测仪在

0.25 MPa 校准点进行 10 次重复测量，测得数据见表 1： 

表 1  测量重复性实验数据 

次数 n 1 2 3 4 5 

实测值/MPa 0.248 0.248 0.246 0.246 0.248 

次数 n 6 7 8 9 10 

实测值/MPa 0.248 0.246 0.248 0.246 0.248 

被校检测仪示值平均值 Rp 0.2472 MPa，单次测量的实验标准差 s 3100.1   MPa。 

则测量重复性引入的标准不确定度为 

                         )( R1 pu 3100.1   MPa 

（2）由检测仪估读误差引入的标准不确定度分量 )( R2 pu 用 B 类方法评定。 

被校检测仪的分度值为 0.01 MPa,五分之一估读值为 0.002 MPa，则估读值的区间半宽

a=0.001 MPa，按均匀分布，则由估读误差引入的标准不确定度为 

3

R2 106.0
3

001.0
)( pu  MPa 

取被校检测仪测量重复性引入的标准不确定度分量与估读误差引入的标准不确定度分量

中较大者作为输入量 Rp 引入的标准不确定度分量 )( Rpu ，即 

 )()( R1R pupu 3100.1   MPa 

C.4.2  输入量 Sp 的标准不确定度分量 )( Spu 用 B 类方法评定 

输入量 Sp 引入的标准不确定度主要由数字压力计的示值误差引入，数字压力计测量范围

为（0～0.7）MPa，准确度等级为 0.05 级，其最大允许误差为 4105.3   MPa，区间半宽

a 4105.3   MPa，在区间内为均匀分布，取包含因子 3k ，则其标准不确定度为 

                      





3

105.3
)(

4

S
k

a
pu 4100.2   MPa 
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C.4.3  标准不确定度分量汇总（见表 2） 

表 2  各标准不确定度分量汇总 

标准不确定度来源 

标准不确定值

)( ipu /MPa 

灵敏系数 

ic  
)( ii puc /MPa 

测量重复性引入的标准不确定分

量 

3100.1   1 3100.1   

标准器引入的不确定度分量 4100.2   -1 4100.2   

C. 5  合成标准不确定度的评定 

    各输入量互相独立不相关，则合成标准不确定度 cu 按照不确定度传播率计算如下 

    
2

S2

2

R1c )()( pucpucu 3100.1   MPa 

C.6  扩展不确定度的评定 

取包含因子 2k ，则检测仪示值误差在 0.25 MPa 校准点的扩展不确定度为 

 3

c 100.12kuU 3100.2   MPa 

C.7  测量不确定度报告 

用测量范围（0～0.7）MPa，0.05 级的数字压力计校准 1.6 级，测量范围为（0～0.4）MPa

的检测仪，在 0.25MPa 校准点，其示值误差的扩展不确定度为 3100.2 U MPa， 2k 。 
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JJF(陕)XXX-2020《隧道防水板气密性检测仪校准规范》 

编写说明 

一、任务来源 

根据陕西省市场监督管理局关于印发《2020 年度第一批陕西省地方计量校准规范制修订

项目计划》的通知（陕市监函〔2020〕352 号）文件精神，由西安计量技术研究院作为主要

起草单位起草制定陕西省地方计量技术规范《隧道防水板气密性检测仪校准规范》。 

二、规范制定的必要性 

隧道防水板气密性检测仪是一种用于检测塑料防水板双焊缝间空腔密封性的专用压力

计量器具，是铁路、公路隧道施工中塑料防水板铺设质量检查时，必不可少的检测设备，广

泛应用于铁路、公路隧道和地下工程施工中结构防水质量的检查。隧道防水板气密性检测仪

主要由精密数字压力计或压力表、充气泵和压力控制装置组成。随着近年来我国高速铁路、

高速公路和城市轨道交通行业的迅速发展，隧道防水板气密性检测仪的使用量也在逐年增加，

而隧道防水板气密性检测仪本身的计量准确性直接影响到防水板焊接焊缝质量检查的可靠

性，从而影响到整个隧道和地下工程施工的防水性能，进而影响隧道和地下工程的质量和运

营安全。 

目前，国家还没有颁布关于隧道防水板气密性检测仪的计量检定规程或校准规范，也未

见相关的行业和地方检定规程或校准规范。对于隧道防水板气密性检测仪，主要的计量性能

控制为数字压力计或压力表的压力计量性能，除此以外，其整套设备的气密性对于防水检测

结果有着至关重要的影响。而在目前的实际使用中，仅仅对数字压力计或压力表进行检定，

这是不全面的。 

为了转变没有隧道防水板气密性检测仪校准规范这一局面，急需组织力量起草制定《隧

道防水板气密性检测仪》地方计量校准规范，作为我们开展此项工作的技术依据，并方便以

后在实际工作中使用。 

随着我国公路、铁路和城市轨道交通建设的不断加大，在隧道施工防水检测中，隧道防

水板气密性检测仪的使用越来越广泛，对工程防水质量，也有越来越高的要求，迫切需要起

草相关隧道防水板气密性检测仪的计量器具校准规范，建立隧道防水板气密性检测仪检定装

置计量标准，保证焊接气密性检测仪量值溯源准确可靠。 

三、规范起草过程 

1. 2019 年 10 月组成规范起草组，并召开了首次起草组会议，对区域内隧道防水板气密



 

 

性检测仪使用单位广泛调研摸底，收集相关参考资料，了解气密性检测仪校准的需求情况；

根据编写依据，本单位基础设备和技术条件（现有设备、人员情况）开展可行性分析；完成

隧道防水板气密性检测仪地方校准规范计划任务书的编写。 

2. 2019 年 11月至 2019年 12月，参考相关规程规范，以及国家、行业标准，利用我院

多年积累的压力仪表、数字压力计校准数据和经验，以及其他类型气密性检测设备的相关指

标，就规范包含的内容、主要技术指标等问题进行了讨论，确定规范起草的主导思想和起草

原则，提出规范相应条款的实验内容，确定规范中的重要技术条款。 

3. 2020 年 1 月至 2020 年 2 月，对使用单位、计量校准机构，以及生产厂家进一步调研，

积累数据，汇总技术材料，根据我院积累的压力仪表、数字压力计校准数据和经验，进行误

差和不确定度分析，制定规范的技术指标及拟使用的方法。分配工作并完成实验验证，依据

技术文件起草规范初稿。 

4. 2020 年 3 月至 2019 年 4 月，规范起草组根据首次会议要求，对初稿进行具体讨论，

形成了征求意见稿。区域内广泛征求意见，以电子邮件形式发出征求意见稿，向相关技术专

家及生产、使用单位广泛征求意见并组织讨论；规范起草组对征求意见稿进行讨论修改，形

成了报审稿；报审稿经省局组织专家审定，提出修改意见。规范起草组对报审稿进行讨论修

改，形成了报批稿。 

四、规范制订的主要技术依据 

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 

JJG 52-2013 弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表 

JJG 875-2019 数字压力计 

GB 50108-2008 地下工程防水技术规范 

TB 10753-2010 高速铁路隧道工程施工质量验收标准 

TZ331-2009 铁路隧道防排水施工技术指南_铁路规范 

五、规范制定的原则 

根据隧道防水板气密性检测仪的特点、用途和校准的目的所制定的地方校准规范，作为

校准时依据的技术文件，应尽量做到： 

1.尽可能采用相应、相关的国家规范和国家标准。 

2.适用范围应按照校准实际需要规定，力求完整。 



 

 

3.充分考虑技术和经济的合理性，并对可能的技术进步留有余地。 

六、规范的适用范围 

本规范适用于铁路交通、公路交通和城市轨道交通施工建设中的隧道防水板气密性检测

仪的校准。 

七、规范的术语和计量单位 

引用了 GB 50108-2008 《地下工程防水技术规范》、TB 10753-2010 《高速铁路隧道工

程施工质量验收标准》和 TZ331-2009 《铁路隧道防排水施工技术指南_铁路规范》，以及 JJG 

52-2013 《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表检定规程》、JJG 875-2019 《数字

压力计》和 JJF 1008-2008 《压力计量名词术语及定义》的相关内容，给出了《隧道防水板

气密性检测仪校准规范》的规范术语和计量单位。 

计量单位使用国家法定计量单位，压力的计量单位为 Pa（帕斯卡），或是它的十进制倍

数单位：kPa（千帕）、MPa（兆帕）等。 

八、规范的计量特性 

本规范主要参考 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量

术语及定义》、JJF1059.1-2012 《测量不确定度评定与表示》的相关内容进行制定，所以本

规范依据国家和行业标准并结合实际情况规定了隧道防水板气密性检测仪的计量特性。给出

了隧道防水板气密性检测仪校准的基本参数的要求。 

九、规范的技术内容 

1、《隧道防水板气密性检测仪校准规范》按照 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写

规则》要求编写。计量特性包括检测仪的分度值和分辨力、检测仪（压力表或数字压力计）

的示值误差和回程误差、模拟指针式指示器轻敲位移和指针偏转平稳性等计量性能要求，校

准项目包括检测仪的示值误差、回程误差的测量和气密性的检查等。 

气密性：将检测仪压力输出段关闭，加压至压力测量满量程，保持 15min，指示器示值

应稳定。 

检测仪的分度值和分辨力：模拟指针式，分度值：不大于 0.02MPa；数字式，分辨力：

不大于 0.005MPa。   

检测仪的示值误差：模拟指针式，最大允许误差±1.6%FS；数字式，最大允许误差±

1.0%FS。 

检测仪示值的回程误差：模拟指针式，最大允许误差 1.6%FS；数字式，最大允许误差



 

 

1.0%FS。 

对于模拟指针式指示器，压力表的轻敲位移示值变动量应不大于最大允许误差绝对值的

1/2，指针偏转应平稳，无跳动或卡针现象。 

2、校准环境温度（20±5）℃，环境湿度不大于 80%RH，校准设备周围不应有明显的振

动，或其它干扰因素。 

3、校准隧道防水板气密性检测仪的主要设备及辅助设备 

  ———— 仪器名称 测量范围 技术要求 

主要设备 

数字式压力计 

活塞式压力计 

（其他满足要求的压

力标准器） 

(0~0.6)MPa 不低于0.25级 

4、 根据技术要求及计量特性确定校准方法和校准项目。 

校准方法的确定参考 JJG 52-2013 《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表检定

规程》、JJG 875-2005 《数字压力计》、TB 10753-2010 《高速铁路隧道工程施工质量验收

标准》和 TZ331-2009 《铁路隧道防排水施工技术指南_铁路规范》中有关检测方法的要求。 

气密性检查，通过封闭压力输出口后升压，观察压力值变化确定。 

示值误差和回程误差的校准方法，采用直接比较法，参考《JJG52-2013 弹性元件式一般

压力表、压力真空表和真空表》检定规程以及 JJG875-2005《数字压力计》国家计量检定规程

中的有关方法进行校准，根据检测仪的实际使用情况，选择校准点。 

5. 根据 JJF1139-2005 《计量器具检定周期确定原则和方法》本规范推荐复校时间间隔根

据指示器形式的不同，分为半年和一年。 

6.根据 JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》的要求，在附录中对校准证书、校

准纪录的书写、内容排序做出了推荐性的格式。根据 JJF1059.1-2012 《测量不确定度评定与

表示》给出了隧道防水板气密性检测仪示值误差测量结果不确定度的评定报告。 

 

 


