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1 规范概况

1.1编制目的和意义

根据现行地震行业标准 DB/T 31.2—2008《地震观测仪器进网技术要求地壳

形变观测仪第 2部分：应变仪》的要求，洞体应变仪的分辨力、量程、线性度误

差等技术指标都需要检测，但由于缺乏相应的检测设备，部分指标测试并不能在

仪器出厂或入网前进行，有的指标还只能用推算的方法得到。因此，研制和建立

洞体应变仪检测装置，编制洞体应变仪校准规范，以实现对洞体应变仪器进行性

能指标检测。

在系统总结理论研究成果、开展专项实验研究的基础上，建立一套完整的洞

体应变仪校准方法，编制相应的校准规范，将对仪器响应数据的真实性形成强有

力的约束性，并有助于提升地壳形变台网的科技支撑能力、地震预报能力与地震

社会服务能力，同时填补地震行业标准体系中的空白。

1.2任务来源

本规范的编写任务来源于《制修订国家计量技术规范项目》。由中国地震局

地震研究所和中国地震局武汉地球观测研究所负责编写。

1.3 规范结构

本规范的主要内容框架包括：范围，引用文件，术语，概述，校准条件，校

准项目和校准方法，校准证书，复校时间间隔。

2 编制原则和依据

2.1 多方面综合性研究

在经过对我国洞体应变仪观测原理、观测装置系统、观测数据分析应用等方



面的技术要求进行研究，通过理论计算和数值模拟研究，开展洞体应变仪技术指

标测试研究，为洞体应变仪观测检测、比测以及实验室建设等方面的技术要求提

供理论指导。

2.2 标准化和继承性

本规范以最新国家标准、地震行业标准为准，在本规范编制过程中，对于国

家或地震行业标准中已有成熟完整的校准方法，且适用于洞体应变仪检测的，直

接采用。对于尚无校准方法的，根据所研究的测试方法及测试装置，并结合实际

测试结果，给出具体的测试方法。

2.3 编写实用性

本规范的实用性完全是结合所研制的洞体应变仪检测装置对洞体应变仪各

项性能指标的检测方法和步骤而来，用简明扼要的语言进行概括，对各项校准项

目要求具体量化，有实际的可操作性。

2.4 充分征询意见和建议

在本规范制定和征求意见过程中，充分考虑了地震地应变观测和研究领域多

位资深专家的意见和建议，对仪器观测原理、检测装置及数据处理等方面的技术

要求进行了多次综合性的修正和调整。

2.5 规范编写依据

本规范引用和参照了如下国家标准、地震行业标准以及规范性技术文件：

DB/T 27－2008 地震观测仪器质量检验规则

DB/T 31.2－2008 地震观测仪器进网技术要求 地壳形变观测 第2部分：应

变仪

DB/T 46－2012 地震地壳形变观测方法 洞体应变观测

DB/T 88－2022 地震台网运行规范 地倾斜和地应变观测



3 规范编制的简要过程

本规范编写组调研了我国地震系统洞体应变仪现状，对洞体应变仪的各项技

术指标进行了统计和分析计算，并根据本规范编制的实际要求提出仪器应明确测

试的各项指标和方法，并组织实施了仪器量程、线性度误差、频带等技术指标测

试的专项实验。

3.1 基础性研究工作

3.1.1 调查研究

本规范编制研究过程中，深入开展了对洞体应变仪检测方法的现状、问题、

发展方向等包括校准环境、检测设备及应用诸方面的全面调查与分析研究。调研

了国内外相关标准与技术规程，主要是《地震观测仪器质量检验规则》（DB/T 27-

2008）、《地震观测仪器进网技术要求地形变观测仪第 2 部分：洞体应变仪》

（DB/T31.1—2008）等技术标准和技术规范。

3.1.2 理论研究及分析

开展我国现有洞体应变仪的调研与分析，还对洞体应变仪测量装置与安置、

测量仪器指标等进行了分析、总结，并对测量系统的技术要求进行了探讨。

为进一步总结、提升切合实际的理论模型与认识，为规范编写中测量装置、

校准项目等有关内容提供参考数据，通过理论计算和数值模拟获取了有关结果。

3.2 规范起草情况

2013 年，编写组研制完成了洞体应变仪检测装置，并开展了相关性能指标

的测试，具备开展洞体应变仪检测工作的条件和能力。

2023 年 5 月 8 日，湖北省地震局在武汉组织召开形变测试技术研讨会，邀

请相关领域的资深专家对计量校准规范征求意见。专家听取了编写组对规范起草

情况的汇报，就规范的校准项目、校准方法、校准结果表达和校准规范编制等方



面与编写组展开深入交流，对相关技术指标提供了新的测试思路和方法，并提出

了具体的修改意见和要求（详见表 1）。

表 1 征求意见汇总表

序

号
国家计量技术

规范章条编号
提出单位 意见内容 处理意见 理由

1 6.2 测量标准

及其他设备

应急管理部国家

自然灾害防治研

究院

建 议 修 改 为

“计量仪器与

要求”

未采纳

该部分是校

准规范标准

格式要求

2
6.2.4 数据采

集器

中国地震台网中

心

“ 动 态 范 围

145dB……”,

这里的范围最

大值和最小值

应该说清楚。

已修改为和

校准相关的

技术参数

测量标准技

术指标要和

校准项目相

关

3 2 引用文件

武汉地震计量检

定与测量工程研

究院有限公司

删去未直接引

用的文件

未直接引用

的文件已删

除

删除未直接

引用的文件

4 3 术语

武汉地震计量检

定与测量工程研

究院有限公司

删去本条 未删减

术语也是规

范的组成部

分之一

5 7.1 校准项目

武汉地震计量检

定与测量工程研

究院有限公司

议删去 已删减 意见合理

6
7.3 校准结果

的测量不确定

度

武汉地震计量检

定与测量工程研

究院有限公司

建议删去 已删减 意见合理

7 文本数学符号

字体

中国地震台网中

心

建议统一文中

数 学 符 号 字

体，文本中有

的是宋体，有

的 是 Times

New Roman。建

议 统 一 为

Times New

Roman 比较合

适。

已 按

JJF1071 统

一改为宋体

JJF1071中要

求为宋体



8 7.2 校准方法
中国地震局地震

预测研究所

细化测试步骤

和方法
已修改 意见合理

9 9 复校时间间

隔

中国地震局地震

预测研究所
建议删除本章 未采纳

参 照

JJF1139-20

05《计量器

具检定周期

确定原则和

方法》需对

计量器具进

行定期校准

2024年 12 月 16-18日，全国地震专用计量测试技术委员会秘书处组织召开

全国地震专用计量测试技术委员会技术规范审定会，邀请相关领域的资深专家对

计量校准规范进行预审定。专家组对规范的校准条件、校准项目和校准方法，提

出了具体的修改意见和要求，对规范的不确定度报告要求重新进行编写（详见表

2）。

表 2 预审定意见汇总表

序

号
国家计量技术

规范章条编号
意见内容 处理意见

1 引言 规范要加上年份 已修改

2 引用文件 只列引用到的文件 已修改

3 术语 删减术语来源的文件名称 已修改

4 概述 补充洞体应变仪使用环境，用途等内容 已修改

5 计量特性 表述方式要统一 已修改

6 校准条件

“环境条件”部分建议删除“电压 220 V
10 V”，“无强电磁干扰”改为“无电

磁干扰”； “测量标准设备”部分“激

光干涉仪最大允许误差”表述需要修改，

“数据采集器”参数要求需要修改。

已修改

7 校准项目和校

准方法

删除“校准项目”一节，“校准方法”

一节“分辨力”部分需要细化，“量程

和线性度误差”顺序需要交换，并且“量

程”校准方法需要更详细。删除“校准

结果的测量不确定度”一节。

已修改

8 校准结果表达
内容格式需参照 JJF 1071-2010《国家计

量校准规范编写规则》进行修改。
已修改

9 复校时间间隔
“复校时间间隔”建议参考其它专业设

备。
已修改

10 附录 附录 A“不确定度评定”需要修改。 已重新编



写

11 不确定度报告 需要重新编写
已重新编

写

在规范起草过程中，编制组对规范草稿、编制说明和试验报告等进行了讨论，

针对文本中出现的各项校准项目和测试数据进行了多次讨论，特别是不确定度报

告部分，编制组进行了多次讨论修改，最终形成了规范的征求意见稿。

4 规范内容说明

4.1 范围

本规范是以地球物理观测设备-洞体应变仪为基础的产品类标准，主要面向

地震行业领域的应用需求，为洞体应变观测仪器的研发、检测和实用化研究提供

技术指引。

因此，将本规范的“范围”确定为洞体应变观测仪器的校准项目及校准方法，

适用于洞体应变观测仪器的研发、测试和评估等。

4.2 引用文件

本规范列出了地震行业出台的与洞体应变仪观测相关的多种标准、规范和技

术要求，以及与仪器检测相关的其它通用国家标准。本按是在这些文件的基础上

编制的，在编制过程中不同程度地引用了上述文件的部分内容。

4.3 术语

根据本规范的范围，只解释所检测仪器在校准过程中所涉及的主要术语（如

分辨力、量程、线性度误差等）。

4.4 概述

本规范解释了洞体应变仪测量原理及其应用领域。



4.5计量特性

本规范应包括被校对象所有可能的示值或量值，通过对本条规定的计量特性

的校准，可以确定被校仪器的计量特性。

4.6校准条件

本规范列出了仪器校准所需环境条件及所需设备。

1、环境条件

参考“DB/T 31.2- 2008地震观测仪器进网技术要求地壳形变观测仪第 2部分：

应变仪”4.1。

2、计量仪器及要求

依据“DB/T 31.2- 2008地震观测仪器进网技术要求地壳形变观测仪第 2部分：

应变仪”5.2 ，研制的符合技术要求的测试设备。

4.7校准项目和校准方法

本规范校准项目是依据“DB/T 31.2- 2008 地震观测仪器进网技术要求地壳形

变观测仪第 2 部分：应变仪”4.2 性能指标，列出所需校准项目。

校准方法是依据“DB/T 31.1- 2008 地震观测仪器进网技术要求地壳形变观测

仪第 1 部分：倾斜仪”5.3 指标测试内容，结合所研究的测试方法及研制的检测

装置，列出了校准项目的测试方法、测试步骤及数据处理方法。

○1 灵敏度

灵敏度校准是通过所研制的洞体应变仪检测装置进行直接测量。

○2 分辨力

分辨力校准方法引用自《DB/T 31.2- 2008 地震观测仪器进网技术要求地壳形

变观测仪第 2 部分：应变仪》附录 A 应变仪分辨力测试的固体潮推算方法。

○3 量程

量程校准是通过所研制的洞体应变仪检测装置进行直接测量。



○4 线性度误差

为了得到仪器的整体真实性能，在本规范的编制过程中，根据仪器原理进行

分析研究，研制了洞体应变仪检测装置，完成了线性度误差测试的专项实验，在

此基础上规范了洞体应变仪线性度误差的测试方法，并把测试方法写入规范条文

中。

5 本规范与现行法令、法规和国家（行业）

标准等的关系

本规范是在相关的法规、标准的基础上制定的。未发现本规范内容与强制性

国家标准、行业标准矛盾之处，也无违背现行法律、法规、规章之处。
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