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岩土工程用振弦式压力计校准规范 

编制说明 

一、任务来源 

2019 年 3 月，湖南省计量检测研究院申请编写《岩土工程用振弦式压力计校准规

范》国家计量校准规范。2019 年 9 月全国压力计量技术委员会同意立项上报，国家市

场监督管理总局以市监计量 [2020]38 号文正式批准立项，2020 年 6 月全国压力计量技

术委员会以信函形式通知湖南省计量检测研究院。 

二、制定规范的必要性 

随着我国基础工程建设的发展，压力测量在隧道、桥梁、大坝等领域得到越来越广

泛的应用。岩土工程用压力计主要分为土压力计和孔隙水压力计两种，土压力计也叫土

压力盒，用于各种条件下土体内部应力测量，应用于公路、铁路、堤坝、矿山等行业路

基、抗滑桩、挡土墙、遂道等工程土压力测量；孔隙水压力计也叫渗压计，用于测量建

筑、铁路、交通、水电、大坝、隧道等构筑物内部孔隙水压力或渗透压力；按照传感器

工作原理可分为：振弦式、光纤光栅式、电阻应变式、差动电阻式、气压式、电感调频

式等，其中振弦式压力计使用最为广泛，由于振弦式压力计两种主要的形态土压力计和

孔隙水压力计都用于岩土工程领域，因此本规范名称为：岩土工程用振弦式压力计，以

下简称压力计。压力计在使用过程中的性能和压力参数的准确性关系工程质量安全。随

着压力计工艺的成熟和广泛应用，其量值溯源需求正逐步增加，因此岩土工程用振弦式

压力计的校准势在必行。 

目前对压力计进行校准一般参照其他压力计量技术规范，如 JJG 860《压力传感器

（静态）》或者 JJG 875《数字压力计》，但这些技术规范与压力计量值溯源实际的要

求相差较大，主要表现在：压力计使用地点为户外的岩土、水坝等非温控场所，我国幅

员辽阔，部分地区昼夜温差较大，必须要考虑温度对压力计输出的影响；岩土应力和环

境温度共同影响了压力计的输出，因此压力计输出频率的平方应与施加的压力成线性关

系，在校准过程中需要考虑标准压力和压力计温度对输出频率的影响。  
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基于以上原因，有必要制定岩土工程用振弦式压力计国家计量校准规范，以此完善

岩土工程用振弦式压力计的量值溯源途径，适应我国压力量值溯源的需要。 

三、规范制订简要过程 

1. 规范修订任务批准立项后，起草小组在思想上、技术上、资料上作了充分的准

备工作。 

2. 起草小组查阅了与土工程用振弦式压力计相关的技术规范，包括国家标准、国

家检定规程和校准规范、行业标准和部门检定规程，对压力计的技术属性和测试方法有

了较为全面的了解。 

3. 起草小组对岩土工程用振弦式压力计的主要生产厂家和使用单位进行了大量的

调研并广泛听取了意见，对产品的生产状况、出厂检验方法、压力计校准规范的溯源方

法有了较深的了解和认识。 

4. 规范起草人在调研和听取意见的基础上，编写完成初稿，在起草小组内部进行

征求意见并讨论相关问题，根据起草小组的讨论结果及时进行修改，通过实验形成数据

支撑，提交征求意见稿。 

四、主要制定内容 

1 范围 

本规范针对的对象是测量上限不超过 10MPa 的岩土工程用振弦式压力计。该测量

上限参考了国家标准 GB/T 23872.1-2009《岩土工程仪器 土压力计 第 1 部分：振弦式

土压力计》 4.3 条以及压力计使用单位的实际需求。 

2 引用文件 

术语定义参考了 JJF 1008-2008《压力计量名词术语及定义》等，参考引用了国家标

准 GB/T 13606-2007 《土工试验仪器 岩土工程仪器 振弦式传感器通用技术条件》、国

家检定规程 JJG 860-2015《压力传感器》的部分内容，如计量特性、技术指标要求和校

准项目等。 

3 术语定义 

为有效说明本规范的条文，对一些专用名词术语进行了定义及直接引用。 

4 概述 
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    描述了岩土工程用振弦式压力计的用途、原理和结构。 

5 计量性能要求 

     压力计的主要计量特性有：零位漂移、重复性、迟滞、线性度、综合误差、温度

补偿系数。      

零位漂移的技术要求，与 JJG 875-2019《数字压力计》要求基本一致。 

重复性、迟滞、线性度等计量特性的技术要求，与 JJG 860-2015《压力传感器》要

求基本一致。 

综合误差和温度补偿系数等计量特性的技术要求，与 GB/T 13606-2007 《土工试验

仪器 岩土工程仪器 振弦式传感器通用技术条件》要求基本一致。 

 

6 校准条件 

6.1.1 环境条件 

环境条件参考了常规压力计量器具的校准需求，因涉及温度影响对压力计输出的修

正，对校准过程中的温度波动度提出要求。 

6.2 测量标准及其他设备 

6.2.1 标准器 

岩土工程用振弦式压力计的校准，可采用活塞式压力计、数字压力计和自动标准压

力发生器等作为标准器，通过直接比较法提供标准压力值。 

温度影响试验需要高低温试验箱等，对试验箱的均匀性和波动度提出要求。 

采用频率读数仪进行输出值的测量，频率读数仪应满足 JJF 1401-2013 《振弦式频

率读数仪》的要求。 

6.2.2 其他仪器和辅助设备 

主要考虑压力测量过程中需要压力源，压力计与标准器连接需要相应的配套设备，

配套设备的密封性应能满足校准过程中压力计能获得稳定的输出值。 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

校准项目为：零位漂移、重复性、迟滞、线性度、综合误差、温度补偿系数，合计

校准项目共 6 项。 

7.2 校准方法 

7.2.1 校准前准备 
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主要对恒温要求、安装连接要求进行校准前准备。目的是使压力计与环境之间达到

充分的热平衡，排除压力计稳定输出不利的影响。 

7.2.2 通电预热 

通电预热主要是使压力计的敏感元件通电后产生的热效应与环境之间达到平衡，降

低温度波动的影响。 

7.2.3 预加压及密封检查 

目的是检查系统密封性是否满足校准要求。通过预加压减少气体的影响，使岩土工

程用振弦式压力计的感压元件性能校准更真实。 

7.2.4  数据预处理 

为了便于后续计算，将压力计的频率输出转化为频率模数的变化量（部分厂家的频

率读数仪具备此功能），因工作原理的差异性，一般而言，土压力计的输出频率与输入

压力成正比，孔隙水压力计的输出频率与输入压力成反比，频率模数的系数是为了保证

以上两类压力计的输出值经预处理后都与输入压力成正比，便于统一后续的技术指标计

算方法。 

7.2.5 零位漂移 

目的是检查压力计的短期输出稳定性。 

7.2.6 输出值校准 

正反行程为一个校准循环，压力计应至少进行三个循环的校准。重复性是非常重要

的技术指标，因此需要考核重复性指标，进行至少三个循环的校准。 

7.2.7 校准曲线的确定 

通过 n 个正反行程的输出值数据可计算出正行程校准曲线、反行程校准曲线和平均

校准曲线。 

7.2.8 工作直线的确定 

根据以上试验步骤获得的数据，根据国家标准和行业惯例的要求，使用最小二乘法

进行线性拟合，可得拟合直线的斜率（灵敏度）和截距。 

7.2.9 满量程输出值 

根据拟合直线斜率和压力计实际量程，可得压力计的满量程输出值。 

7.2.10 重复性 

根据同一校准点在升、降压行程共有 2n 个输出值，通过贝塞尔公式计算该校准点

的标准偏差，重复性为其中的最大者。 
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7.2.11 迟滞 

迟滞为同一校准点正行程输出值的算术平均值和反行程输出值的算术平均值之差

中的最大者。 

7.2.12 线性度 

线性度为各校准点输出值的算术平均值与工作直线的差值中的最大者。 

7.2.13 综合误差 

综合误差为正、反行程输出值的算术平均值与工作直线的差值中的最大者。 

7.2.14 温度影响系数 

考虑到压力计使用环境温度变化可能偏离参考温度较大，因此有必要考虑温度对压

力计输出的影响，并以此对工作直线进行修正。 

8 校准结果的表达 

依据 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》，校准结果表达进行了详细描述。 

9 复校时间建议 

复校时间间隔受压力计使用情况和本身质量决定，因此仅给出了建议性复校时间间

隔为 1 年。 

 


