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《数字水准仪检定装置校准规范》编制说明

一、 任务来源

根据《广西壮族自治区市场监督管理局关于发布 2024 年度广西

地方计量技术规范制修订计划的通告》(2024 年第 1 期),项目计划完

成时间为 2024 年，由广西壮族自治区计量检测研究院、西安理工大

学负责起草制定。

二、规程起草的必要性

目前，国内尚无数字水准仪检定装置的计量检定规程与校准规范，

并且国外也无对应的国际建议及技术法规，关于国家计量检定规程

JJG960-2012《水准仪检定装置》仅仅适用于检测对象为光学结构的

水准仪的检定装置，并不包含数字水准仪检定装置的关键技术指标、

计量性能及相应的检定或校准方法，因此针对数字水准仪检定装置的

溯源暂未得到有效解决。为保证数字水准仪检定装置的量值准确可靠

和有效统一，有必要制定装置的计量校准规范。规范制定完成后可填

补国内数字水准仪检定装置无计量检定规程、校准规范作为合法依据

的空白；同样可为国内相关同类产品的计量校准提供参考借鉴的依

据，确保开展校准的依据满足国家计量检定系统表的技术要求与量值

溯源准确性的要求。

三、规程起草的主要技术依据和原则



1. JJG960－2012 水准仪检定装置

2. JJG425－2003 水准仪

3. JJG（测绘）2101－2013 数字水准仪

4. GB/T 10156-2009 水准仪

5. JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则

四、制定规范的简要过程

2023 年上半年，由广西壮族自治区计量检测研究院牵头的规范

编写小组接到批准立项任务书后，首先收集该产品国内数字水准仪检

定装置制造厂家的技术资料，随后进行全面市场调研，并搜集文献资

料和用户对产品质量性能的反馈意见，最后拟定了规范制定工作方

案。

1、 生产情况及使用情况

广西壮族自治区计量检测研究院目前拥有两套数字水准仪检定

装置，分别是中国地震二测中心研发的双目标 1 级数字水准仪检定装

置、西安富图研发的大口径长焦双目标数字水准仪专用检定装置，主

要解决瑞士徕卡、美国天宝/德国蔡司、日本拓普康、日本索佳、国

内南方测绘、苏州一光、中纬测量系统等多品牌的数字水准仪检定需

求。两套计量标准设备属于比较典型极具代表性，且属于国内主流的

数字水准仪检定装置。起草小组在走访调研期间，也收集到部分计量

检定机构自研装置，如采用相应品牌条码水准标尺标准器形成综合测

量目标，采用外业法进行模拟检校数字水准仪。外业法进行模拟测量

内置标准条码影像的平行光管装置均符合 JJG425-2003《水准仪》检



定规程的中对标准器的要求。因此本规范的内容将上述几种装置的原

理进行整合分类，并对相应关键性的技术指标、校准方法进行适当性

的补充完善。

国内亦有计量机构将数字水准仪与配套因瓦条码水准标尺形成

系统化联测。起草小组认为独立的数字水准仪检定装置更易获得数字

水准仪的分项误差；系统化联测只是作为被检数字水准仪最后综合误

差的体现，因此从本质上说，数字水准仪检定装置在数字水准仪的量

传及溯源链上必不可少，对数字水准仪检定装置的计量性能进行约束

与规范更能优化计量标准装置性能，从而为数字水准仪的测量精度和

可靠性提供保障。

图 1 数字水准仪专用检定装置（内置标准条码编码影像的专用平行光管）

图 2数字水准仪检定装置（内置标准条码编码影像的专用平行光管）

2、编制规范的简要过程

2023 年 09 月为起草制定本规范，召开了编写工作小组成员第一



次联席会议，对规范的适用范围、形式结构、技术要求、校准项目和

校准方法等进行了认真讨论。并于 2023 年 10 月由广西壮族自治区计

量检测研究院牵头各合作单位完成了本规范的初稿，经编写小组讨论

修改后，增加了 JJG960－2012《水准仪检定装置》作为技术参考。

根据讨论意见及试验结果，广泛征求意见后汇总修改，逐步完善了一

些校准项目、技术指标和校准方法，于 2024 年 01 月形成了广西计量

校准规范的征求意见稿上报。

五、规范的主要内容（要点）及技术指标

本规范的制定首先参考借鉴了国家计量检定规程 JJG960－2012

《水准仪检定装置》和 JJG960－2012《水准仪检定装置》的主要技

术指标和检测方法，同时还借鉴了国家测绘地理信息计量检定规程

JJG（测绘）2101－2013《数字水准仪》对标准器的技术指标要求，

并且参考结合生产企业的装置产品技术指标，最后确立数字水准仪检

定装置的计量性能的技术指标，并按检校需求及精度选取合适的测量

标准，细化校准项目、校准方法。本规范编制的主要内容如下：

5.1 双目标平行光管的水平准线偏差

双目标平行光管按要求建立的水平准线，需满足其水平准线偏差

≤2″。无论是哪种规格口径的平行光管，其内置的标准条码影像分

划板的光心均应在这条水平准线上，对于数字水准仪检定装置来说是

最核心的技术指标，必须严格控制水平准线偏差≤2″，若不满足，

需调节平行光管两个支架的升降调节螺杆，直至满足要求后方可开展

校准工作。



5.2 多目标偏离准线误差

不同品牌的数字水准仪，其条码编码原理不同，且配合目标检校

需要测量距离不同，因此数字水准仪检定装置需满足可提供不同品牌

不同距离下的测量多目标条码（影像）。数字水准仪检定装置应提供

覆盖国内外市场主流数字水准仪的品牌标准条码（影像），并按部分

品牌实现 3m、15m、27m、30m、33m、无穷远∞的多目标，其多目标

偏离准线误差应满足≤0.2mm。

数字水准仪检定装置内置的测量目标有近目标 3m、15m、远距离

27m、30m、33m，无穷远∞，但由于 3m、15m 的标准条码影像是在一

个分划板里；而 27m、30m、33m 的标准条码影像是在一个分划板里，

因此考虑到分划板安置的因素，多目标偏离准线偏差采取只针对典型

代表的近距离 15m、远距离 30m 来进行测量。

图 3 内置标准条码影像视场图 图 4 多目标原理示意图

5.3 标准条码分划误差标准差

目前，有些计量机构采取高精度的因瓦条码水准标尺作为标准

器，调用数字水准仪机载校正程序，可按外业模拟法进行校准，示意

图如下：



图 5 外业法模拟数字水准仪检校示意图（机载程序费氏法）

采用标准因瓦条码水准标尺作为测量目标建立的两尺的标高差

应稳定。作为标准器的因瓦条码水准标尺需立尺铅锤地面，以避免因

扶尺不正带来的倾斜影响。针对不同编码原理的各品牌因瓦条码水准

标尺，其分划误差标准差可用条码综合测量系统进行检定、校准，其

分划误差标准差需满足≤13μm。

考虑到数字水准仪检定装置平行光管内置标准条码影像分划板

的分划误差目前暂时确实存在溯源难度，因此在传递比较法无法进行

溯源的情况下，可采用与其他装置的比对法进行溯源。因此本规范在

附录中增加了对数字水准仪检定装置与外业法模拟的比对方案可供

参考。

5.4、制定技术指标以参考相关同类功能的计量器具技术指标，并结

合该装置的其他主要设计参数为原则。数字水准仪检定装置的形式不

同，本规范只提供一种可推荐的校准方法作为参考，也可采用满足准

确度要求的其它方法进行校准。

5.5、关于校准性能要求



数字水准仪检定装置装置不管以哪种形式的标准器作为标准目

标，它所提供的水平准线是最关键核心的计量性能指标，外业法的两

已知点标高差也是尤为关键，通过升降二维工作台配合多目标双平行

光管，或者外业法的因瓦标准水准标尺模拟校准，都需要统一限定其

计量性能指标。因此，水平准线偏差、多目标偏离准线偏差、视距测

量标准偏差、微倾台的倾斜示值误差及标准条码分划误差标准差是校

准规范的主要关注点。

5.6、校准方法的介绍说明

编写小组对规范的校准方法进行了试验，试验选取了带双摆的精

密水准仪、高精度 DSZ05 级数字水准仪当主标准器，全站仪（Ⅰ级）、

条码水准标尺综合测量系统、数显倾角仪（数字水平仪）等作为辅助

设备，试验所选取的标准器准确度等级均符合相关技术要求。（测量）

标准（含配套设备）引入的扩展不确定度也满足数字水准仪检定装置

各项指标限差的 1/3 要求。在反复试验和对试验数据分析中验证并确

定了装置的校准项目与限差。

试验数据表明，本校准规范要求的计量性能合理，测量方法科学，

具有理论依据和可行性，制定的校准方法及内容均满足对校准规范量

值溯源、确保量值准确可靠的要求。

五 、总结

由于数字水准仪检定装置装置的制造工艺不一，计量性能指标参

差不齐，而且近些年其新技术的应用研发进度比较快，鉴于编写小组

对装置的了解存在一定的局限性，在规范的编制过程中属于摸着石头



过河般边总结边学习。本规范中的不足之处，请各位专家批评指正。

同时也非常感谢在本次起草过程中，同行计量机构和研发制造企业在

理论与试验操作方面给予的帮助和支持。

《数字水准仪检定装置校准装置》编写组

2024 年 01 月 24 日
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