
")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

¬

（
®

）̄
w°±²³´µ¶

#:;　,　<　=>?　@AB　C　D

（
/0FGHIHJK&LM*　/0　３００１９２）

1　2

：
ª3ＪＪＧ２—１９９９《ÑË

（
ü

）
õàáº�

》，
Ý�bA'ÑË

（
ü

）
õ?�Ùá�Òá?½�ë¥/

，
Ó8d¼¥/

、
2

gMã

、
¥ÿ[�Ôé2

、
Â¼�Ùá�

、
æï�Ùá�»ÆÕ��Ùá�ñ1?Ö}×Ñ

。
CÑËõàá�,á¨

，
�

（０～

５００）ｍｍ%®犝＝０．３３ｍｍ、犽＝２；�（０～１０００）ｍｍ%®犝＝０．３７ｍｍ、犽＝２，ÑËüõH�kÿ?àá� �ÑËõàá�

��Ëõ}KL

。

345

：
ÑË

（
ü

）
õ

；
ÑË

（
ü

）
õàá�

；
�Ùá�

6789:

：ＴＨ７１１　　;<=>?

：Ａ　　@A=BCD89E?

：４１０．５５

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狅犳狑狅狅犱（犳狅犾犱犲犱）狉狌犾犲狉

ＬｉＬｉｎｇｍｅｉ　ＺｈａｎｇＸｉｎ　ＨｕＪｉａｎｈｕａ　ＬｕＲｕｉｊｕｎ　ＣｈｅｎＪｉｅ

（ＴｉａｎｊｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＴｅｓｔｉｎｇ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００１９２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＪＪＧ２－１９９９《ｗｏｏｄ（ｆｏｌｄｅｄ）ｒｕｌｅｒｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ》．Ｉｔｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｅｓｔｅｐａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｍｏｄｅｌ，ｖａｒｉａｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎｄｅｘｐｅｎｄｅｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｏｒｄｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｏｏｄ（ｆｏｌｄｅｄ）ｒｕｌｅｒ；ｗｏｏｄ（ｆｏｌｄｅｄ）ｒｕｌｅｒｃａｌｉｂｒａｔｏｒ；ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

　FGHI

：２０１５０１

１　J　K

�]�3?,-òÉ[�ä3?,-ØÙ1Ë?¨

�

，
ÑË

（
ü

）
õÈm�½�ê?,-òÉ�¹ÚÛÜ9Ù

ÚôÉD¥¦ïg

，
ç¼�#9� Ý�?ÈC

。

ÑËüõq*+C¡,-Þßà

、
Ñ�[2¥ìà0

�?ñ-�É

。
/>C³plF?1Ñá

、
âæ~�ã�

9��$ï

。
üõ »üä

，
åÏ¥¦

，
EæWC

。
]�

iÂ

，
ÑËüõÈm�½�ê?¾h,-òÉ

，
�"¯)

�4ÉD�çE�

，
2ç�[àá=�q�á2�çE�

?��Y+¡-�ò

。

Àmô¡ＪＪＧ２—１９９９《ÑË

（
ü

）
õàáº�

》
8ÑË

（
ü

）
õ?�Ùá�KL'45ñ1

。

２　±²³´µ¶

２．１　w°-}

ÑË

（
ü

）
õ?H�kÿqC�Ëõ��èCÑËõ

àá�?vé

（
�３êvõ

）
}ëÑËõàá�ÆëÏ?

èCìõ

（
�２êìõ

）
ùæKLàá

。

２．２　bC\·

Δ犔＝犔（１＋αΔ狋）－犔犵（１＋α犵Δ狋）＝犔－犔犵－

犔犵（αΔ狋－α犵Δ狋）

øΔα＝α犵－α

�犔－犔犵 ZQ

，
k»

（犔－犔犵）α犵Δ狋Fí�ñ

。

¯Δ犔＝犔－犔犵＋犔犵ΔαΔ狋

À!

：Δ犔mÒ,ÑË

（
ü

）
õ?0�H�kÿ

，
jß

：ｍｍ；

犔mÒ,ÑË

（
ü

）
õ?0�

，
jß

：ｍｍ；犔犵 mBÂ¼C?

�Ëõ?0�

，
jß

：ｍｍ；αmÑË

（
ü

）
õ?îïé2

，

１／℃；α犵 mÈÂ¼C?�Ëõ?îïé2

，１／℃；ΔαmÒ

,?ÑË

（
ü

）
õëÂ¼C?õ?îïé2ÿ

，１／℃。

２．３　-¸¹º»rb

ªμ
２
犮（狔）＝∑［犳（狓犻）］

２

μ
２（狓犻）

_

：μ
２
犮 ＝μ

２（Δ犔）＝犆
２（犔）μ

２（犔）＋犆
２（犔犵）μ

２（犔犵）＋

犆２（Δα）μ
２（Δα）＋犆

２（Δ狋）μ
２（Δ狋）

À!

：犆（犔）＝犳／犔＝１

犆（犔犵）＝
犳
犔犵

＝－１

犆（Δα）＝
犳
（Δα）

＝犔犵Δ狋≈０

—６３—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

犆（Δ狋）＝
犳
（Δｔ）

＝犔犵Δα

¯μ
２
犮 ＝μ

２（Δ犔）＝μ
２（犔犵）＋μ

２（犔）＋（犔犵Δα）
２

μ
２（Δ狋）

２．４　=B±²³´¼½`

Â¼�Ùá�4-

犝（犡犐）
�Ùá��< 2�

μ（犔） ,-Yû= ０．１ｍｍ

μ（犔犵１）
Â¼C�Ëõ

�Ùá�

０．０６６ｍｍ

μ（犔犵２）
ÑËõàá�

�Ùá�

０．１１３ｍｍ

μ（Ｌｇ３） �ðõ�Ùá� ０．０１ｍｍ／０．０１４ｍｍ

μ（Δ狋） =�Ê:２０℃ ５．７７℃

２．５　8°=B±²³´

２．５．１　°,-Yû=D`?�Ùá�4-μ（犔）

,-Yû=°１０ÄYû,-_�Â¼ÿ

：

犛＝０．１ｍｍ＝μ（犔）

２．５．２　ÈÂ¼C?�Ëõ[ÑËõàá�?,-�Ùá

�D`?4-

１）�Ëõ?,-�Ùá�D`?4-μ（犔犵１）

N3 º � ＪＪＧ１—１９９９《� Ë õ

》
à á º � 犔＝

１０００ｍｍ¨�Ëõ?H�kÿq±０．２ｍｍ�±E¯�

þ!J4è犓＝３

μ（犔犵１）＝０．２／３≈０．０６６ｍｍ

２）ÑËõàá�?,-�Ùá�D`?4-μ（犔犵２）

N3ÑËõàá�D`?V-ñòÈª?

vª�　Δ１＝０．０３×２＝０．０６ｍｍ

vL�　Δ２＝０．３ｍｍ

véË.�　Δ３＝０．１ｍｍ

�ßkÿ　Δ４＝ ±０．１ｍｍ

�æH�kÿ　Δ＝ Δ
２
１＋Δ

２
２＋Δ

２
３＋Δ槡

２
４＝０．３４ｍｍ

�kÿ±¯�þ!J4è犽＝３

μ（犔犵２）＝Δ／３≈０．１１３ｍｍ

３）�ê�ðõ?,-�Ùá�D`?4-μ（犔犵３）

�ê�ðõH�kÿqZò_

：

δ＝±（１０＋１０犔）μｍÓ!J4è«¬

，
�v�+犽＝３

Ï犔＝２０００ｍｍ¨

：

μ（犔犵３）＝
（１０＋１０×２）

３
＝０．０１ｍ

Ï犔＝３０００ｍｍ¨

：

μ（犔犵３）＝
（１０＋１０×３）

３
＝０．０１４ｍ

２．５．３　=�Ê:Â¼=�２０℃�ñ?4-

１）�Ëõ?îïé2α犵＝１１．５×１０
－６／℃

ÑË

（
ü

）
õ?îïé2α＝３×１０

－６／℃

Δα＝α犵－α＝８．５×１０
－６／℃

óðàá¨?ÅÆ=�m

（２０±１０）℃，°m=��ç

¢m１０℃%®¯¹�no4è

。

)μ（Δ狋）＝
１０

槡３
＝５．７７℃

Ï犔＝５００ｍｍ¨

：

犆（Δ狋）μ（Δ狋）＝犔犵Δαμ（Δ狋）＝５００×８．５×１０
－６
×５．７７＝

０．０２５ｍｍ

Ï犔＝１０００ｍｍ¨

：

犆（Δ狋）μ（Δ狋）＝犔犵Δαμ（Δ狋）＝１０００×８．５×１０
－６
×

５．７７＝０．０４９ｍｍ

２）ÑËõàá�?-ñ5Ìq�ôâæ~õö}

，
�

��ñ1¨+¡¢õöëÑË

（
ü

）
õV¹îïé2?

。

ôâæ~îïé2α犵＝２２×１０
－６／℃

ÑË

（
ü

）
õîïé2α＝３×１０

－６／℃

°m=��ç¢m１０℃%®¯¹�no4è

μ（Δ狋）＝
１０

槡３
＝５．７７℃

Ï犔＝５００ｍｍ¨

：

狘犆（Δ狋）狘μ（Δ狋）＝犔犵Δαμ（Δ狋）＝５００×１９×１０
－６
×

５．７７＝０．０５４８ｍｍ

Ï犔＝１０００ｍｍ¨

：

狘犆（Δ狋）狘μ（Δ狋）＝犔犵Δαμ（Δ狋）＝１０００×１９×１０
－６
×

５．７７＝０．１０９６ｍｍ

３）�ðõ?îïé2α犵＝１１．５×１０
－６／℃

ÑË

（
ü

）
õ?îïé2α＝３×１０

－６／℃

Δα＝α犵－α＝８．５×１０
－６／℃

óðàá¨?ÅÆ=�m

（２０±１０）℃

°m=��ç¢m１０℃%®¯¹�no4è

)μ（Δ狋）＝
１０

槡３
＝５．７７℃

Ï犔＝２０００ｍｍ¨

：

狘犆（Δ狋）狘μ（Δ狋）＝犔犵Δαμ（Δ狋）＝２０００×８．５×１０
－６
×

５．７７＝０．０９８ｍｍ

Ï犔＝３０００ｍｍ¨

：

狘犆Δ狋）狘μ（Δｔ）＝ＬｇΔαμ（Δｔ）＝３０００×８．５×１０
－６
×

５．７７＝０．１６３ｍｍ

２．６　¾�=B±²³´

μ
２
犆（Δ犔）＝μ

２（犔）＋μ
２（犔犵）＋（犔犵Δα）

２

μ
２（Δ狋）

１）C�ËõBÂ¼à,¨

Ï犔＝５００ｍｍ：

μ犆（Δ犔１）＝ μ
２（犔）＋μ

２（犔犵１）＋（犔犵Δα）
２

μ
２（Δ狋槡 ）＝

（０．１）２＋（０．０６６）
２
＋（０．０２５）槡

２
＝０．１２４ｍｍ

Ï犔＝１０００ｍｍ：

μ犆（Δ犔１）＝ μ
２（犔）＋μ

２（犔犵１）＋（犔犵Δα）
２

μ
２（Δ狋槡 ）＝

（０．１）２＋（０．０６６）
２
＋（０．０４９）槡

２
＝０．１３０ｍｍ

２）CÑËõàá�à,¨

—７３—



")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

Ï犔＝５００ｍｍ：

μ犆（Δ犔２）＝ μ
２（犔）＋μ

２（犔犵１）＋（犔犵Δα）
２

μ
２（Δ狋槡 ）＝

（０．１０１）２＋（０．１１３）
２
＋（０．０５４８）槡

２
＝０．１６１ｍｍ

Ï犔＝１０００ｍｍ：

μ犆（Δ犔２）＝ μ
２（犔）＋μ

２（犔犵２）＋（犔犵Δα）
２

μ
２（Δ狋槡 ）＝

（０．１０１）２＋（０．１１３）
２
＋（０．１０９６）槡

２
＝０．１８７ｍｍ

３）C�ðõBÂ¼à,¨

Ï犔＝２０００ｍｍ：

μ犆（Δ犔３）＝ μ
２（犔）＋μ

２（犔犵３）＋（犔犵Δα）
２

μ
２（Δ狋槡 ）＝

（０．１０１）２＋（０．０１）
２
＋（０．０９８）槡

２
＝０．１４１ｍｍ

Ï犔＝３０００ｍｍ：

μ犆（Δ犔３）＝ μ
２（犔）＋μ

２（犔犵３）＋（犔犵Δα）
２

μ
２（Δ狋槡 ）＝

（０．１０１）２＋（０．０１４）
２
＋（０．１６３）槡

２
＝０．１９２ｍｍ

２．７　¿À±²³´

１）C�ËõBÂ¼,á¨

Ï犔＝５００ｍｍ：

犝１＝犽×０．１２４＝０．２５ｍｍ　犽＝２

Ï犔＝１０００ｍｍ：

犝１＝犽×０．１３０＝０．２６ｍｍ　犽＝２

２）CÑËõàá�,á¨

Ï犔＝５００ｍｍ：

犝２＝犽×０．１６１＝０．３３ｍｍ　犽＝２

Ï犔＝１０００ｍｍ：

犝２＝犽×０．１８７＝０．３７ｍｍ　犽＝２

３）C�ðõBÂ¼,á¨

Ï犔＝２０００ｍｍ：

犝３＝犽×０．１４１＝０．２９ｍｍ　犽＝２

Ï犔＝３０００ｍｍ：

犝３＝犽×０．１９２＝０．３９ｍｍ　犽＝２

３　+　n

H�kÿ?,-aÐ�Ùá�?s�ë©H

：

１）C�Ëõ[�ðõBÂ¼,á¨

�

（０～５００）ｍｍ%®犝＝０．２５ｍｍ　犽＝２

�

（０～１０００）ｍｍ%®犝＝０．２６ｍｍ　犽＝２

�

（０～２０００）ｍｍ%®犝＝０．２９ｍｍ　犽＝２

�

（０～３０００）ｍｍ%®犝＝０．３９ｍｍ　犽＝２

２）CÑËõàá�,á¨

　　�

（０～５００）ｍｍ%®犝＝０．３３ｍｍ　犽＝２

�

（０～１０００）ｍｍ%®犝＝０．３７ｍｍ　犽＝２

ÑËüõH�kÿ?àá� �ÑËõàá��

�Ëõ}KL

。
ÑËõàá�C�ËõÈmÂ¼

，
2

¾¡�Ëõàá?p¥q¥¦}áÑËüõ?,--

ñ

，
�C�Ëõ,-¨+¡¢2}á?÷ø

。
P)

，
Ñ

Ëüõàá�?-ñ5Ìq�ôâæ~õö}

，
��

�ñ1¨+¡¢õöëÑË

（
ü

）
õV¹îïé2

。
�

)°¡f5E$

，
1¡１ｍ?ÑËüõ� C�ê�

ðõKL£làá

。

a o ; <

［１］　!"ñ-#gÛÜù．ＪＪＧ２－１９９９ÑË

（
ü

）
õàá

º�

［Ｓ］．ef

：
!"ñ-`hi

，１９９９．

［２］　!"ñ-,«gÂñ-xúèÚû�Â．ＪＪＦ１００１

１９９８/Cñ-.üÆá÷

［Ｓ］．ef

：
!"ñ-`h

i

，１９９８．

［３］　!"ñ-#gÛÜù．ＪＪＦ１０５９－１９９９,-�Ùá�

Òáë©H

［Ｓ］．ef

：
!"ñ-`hi

，１９９９．

［４］　Ûýr．-+ñ-ô¼?]�

［Ｊ］．í�í©gs

，

２０１１，３２（１）：１５．

［５］　8ß"．Qþ]ÿÙ0�ñ-$.

［Ｊ］．!"#$Î

!

，２０１２，（２７）：２９９２９９．

［６］　"Fß．0�ñ-$.#5

［Ｊ］．ñ-ë,«$.

，

２０１１，３８（７）：２６２７．

［７］　T�-

，
ö$Ù

，
%&

，
9．!'§$ã¿à,Ìéê

?�Ùá�45

［Ｊ］．í�í©gs

，２０１４，３５（１）：

２３２９．

O � � �

�ÁÂ

，
ògþÿ

，
�¬ò�(

，
!)ñ-t*t,#

gÛÜù0�s-É�

。

ÃÄ

，
ò�(

，
!)ñ-t*t,#gÛÜù0�s

-z�

。

ÅÆÇ

，
�êò�(

，
!)ñ-t*t,#gÛÜù

0�s-É��0

。

ÈÉÊ

，
�êò�(

，
!)ñ-t*t,#gÛÜù

0�s*|

。

ËÌ

，
�ò

，
!)ñ-t*t,#gÛÜù0�s-

z�

。

—８３—




