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钢弦式锚索测力计技术标准 

编制说明 

1. 工作简况 

1.1. 任务来源 

本技术标准是依据《交通运输部关于下达 2016 年交通运输标准化计划的通知》交科

技发【2016】506 号，计划编号 JT 2016-116。同时，本标准为“交通运输安全相关标准研

究及制定（2015）”（合同编号 2015 439 223 040）项目的研究成果。 

1.2. 协作单位 

本标准在修订过程中，获得了南京水利科学研究院的大力支持。南京水利科学研究院

拥有水文测绘仪器、岩土监测仪器的型式试验能力，在标准的修订过程中，提供了技术支

持。 

1.3. 编制过程 

原技术标准于 2002 年 10 月成立了《水运工程 钢弦式锚索测力计》技术标准编写组。

2003 年 3 月提出技术标准的征求意见稿，经过修改先后形成送审稿和报批稿。于 2004 年

6 月 3 日发布，2004 年 9 月 1 日实施并定为中华人民共和国交通运输部行业标准，标准代

号与标准顺序号为 JT/T578，年号为 2004。 

《水运工程 钢弦式锚索测力计》（JT/T 578-2004）公开发布并实施至今已有 12 年之

久，根据该标准实施运行情况和工程检测技术的发展变化，原标准有必要进行修编，一些

技术要求和技术指标以及试验程序、计算方法需要修改。依据交科技发【2016】506 号文，

于 2016 年 8 月成立了《水运工程 钢弦式锚索测力计》技术标准修编组。 

本标准在修编过程中广泛收集了国内外钢弦式锚索测力计的研究单位、生产单位、使

用单位，以及相关企业标准、行业标准、国家标准、国外标准的有关资料，在此基础上修

编组学习了由中国标准出版社出版的《标准的编写》一书，依据 GB/T 1.1-2009《标准化

工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写规划》，根据我国目前的实际情况与特点，结合土

木工程检测技术的实际需求对 JT/T 578-2004《水运工程 钢弦式锚索测力计》进行了修编，
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2016 年 9 月完成了 JT/T 578-XXXX《水运工程 钢弦式锚索测力计》征求意见稿。 

1.4. 标准的起草人及其主要工作 

本标准起草人为：曹玉芬、窦春晖、赵晖、柳义成。曹玉芬负责整个标准编制的协调

工作；窦春晖负责整个标准的技术把关，和对数据的验证；赵晖确定钢弦式锚索测力计的

技术参数、测试设备及其参数的确定和量值溯源路线；柳义成负责钢弦式锚索测力计测试

方法的确定，以及测试设备的验证。 

2. 标准的编制规则及主要内容 

2.1. 标准的修编原则 

根据此类产品的国内生产水平，内容上以国内先进技术为依据，形式上按 GB/T 

1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写规划》的要求修编。 

钢弦式锚索测力计在修编的过程中，遵循以下原则： 

1） 协调性原则，与现行的法律法规协调一致； 

2） 适用性原则，仪器设备标准中技术指标，需要符合当前的技术水平，技术指标的

确定需要符合当前厂家所能达到的技术水平； 

3） 科学性原则，钢弦式锚索测力计中关于仪器设备性能试验的内容，应当符合国家

标准的相应要求； 

4） 溯源性原则，钢弦式锚索测力计作为试验检测设备，属于计量器具，因此该仪器

检测方法，需要参考国家量值溯源系统表，以量值溯源链的完整以及数据的准确

可靠。 

2.2. 标准的主要内容 

标准修编的主要内容见表 1。 
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修编内容一览表 

序号 JT/T 578-2004 JT/T 578-XXXX 

1 

3.术语和定义 

    下列术语和定义适用于本标准。 

3.1钢弦式锚索测力计 vibrating wire anchor cable loadcell 

   一种长期检测岩石高边坡`、地下围岩、港口码头等工程中检测预应力锚索张力的传感器。 

3.术语和定义 

3.1钢弦式锚索测力计 vibrating wire anchor cable loadcell 

  一种长期检测岩石高边坡`、地下围岩、港口码头等工程中检测预应力锚索张力的传

感器。 

3.2  输出频带   exportable frequency band width 

为钢弦式锚索测力计零压力输出频率与满量程输出频率之差。 

3.3  参比工作条件   reference work condition 

为标准测试工作条件。 

2 

 

 

 

 

无工作原理 

 

4.2  工作原理 

  预应力锚索穿入受力环内并与受力环夹紧，当预应力锚索轴向拉力发生变化时，位

于锚索测力计的受力环内部的钢弦受到的压力也发生变化，导致钢弦自振频率发生变

化，由二次仪表通过线圈对钢弦激振并接收其自振频率信号，便可求得作用在锚索上

的拉力。其工作原理见图2。 

 
1.压力          2.钢弦         3.线圈        4.激振电压 

图2  钢弦式锚索测力计的工作原理示意图 
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4.2  基本参数 

基本参数见表1。 

表1  基本参数 

测量范围,kN 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

穿心孔径a,mm2 108 142 160 190 190 230 

最大外径a,mm 315 355 385 420 430 466 

分辨力,0.01F·Sb ≤0.2 ≤0.15 

输入频带变化范围,Hz 500～600 700～1000 

a  推荐尺寸。 
b  F·S表示满量程测值，（下同）。 

 

4.3 基本参数 

基本参数见表1。 

表1  基本参数 

测量范围,kN 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

穿心孔径a,mm2 108 142 160 190 190 230 

最大外径a,mm 315 355 385 420 430 466 

分辨力,0.01F·Sb ≤0.2 ≤0.5 

输入频带变化范围,Hz 500～600 700～1000 

工作温度,℃ -20～+60 

注：a  推荐尺寸。 

    b  F·S表示满量程测值，（下同）。 
 

4 

5  技术要求 

5.1  正常工作条件 

5.1.1应能在温度为-20℃～+60℃的环境中正常工作； 

5.1.2应能在水压力500kPa下正常工作。 

 

5  技术要求 

5.1  正常工作条件 

a)应能在温度为-20℃～+60℃的环境中正常工作； 

b)应能在水压力500kPa下正常工作。 

5.2  参比工作条件 

a)  温度为20℃±2℃； 

b) 相对湿度：≤85%； 

c)  大气压力为86kPa～106kPa。 

5 

5.4  温度影响 

锚索测力计温度影响应不大于±0.4%F·S/10℃。 

5.5  温度影响 

在大气压状态、温度为在-20℃～+60℃的使用范围内，锚索测力计温度影响应不大于± 

0.4% F·S /10℃。 
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5.8  稳定性 

5.8.1锚索测力计在参比工作条件下，按满量程压力值加、卸荷循环3次，其零点漂移应不

大于±0.25 %F·S。 

5.8.2锚索测力计静置90d后，在参比工作条件下，其零点漂移应不大于±0.25%F·S，并符合

5.2的规定。 

 

 

5.9  稳定性 

5.9.1锚索测力计在参比工作条件下，按满量程压力值加、卸荷循环3次，其零点漂移应

不大于± 

0.1 %F·S。 

5.9.2 锚索测力计静置 90d 后，在参比工作条件下，其零点漂移应不大于±0.1%F·S，并

符合5.3的 

规定。 

5.9.3锚索测力计在温度-30 ℃～+70 ℃的运输贮存环境中应不损坏，当环境条件恢复至

参比工作条 

件时，其零点漂移应不大于±0.1%F·S。并符合5.3的规定。 

7 无耐运输颠振 

5.10  耐运输颠振 

在包装运输时，锚索测力计能承受运输颠振，应能承受最大加速度为 5g；进行历

时10min的颠振试验，当恢复至参比工作条件时，其零点漂移应不大于±0.1%F·S，当恢

复至参比工作条件时，应符合5.3的规定。 

8 

6.2.1  主要试验设备 

      主要实验设备包括: 

a) 1％精度的6000kn万能材料试验机； 

b) 分辨力为0.01Hz的钢弦式频率测定仪； 

c) 万用表； 

d) 示波器。 

 

6.1.2  主要试验设备 

a) 准确度等级为1级的6000kN万能材料试验机； 

b) 分辨力为0.01Hz的钢弦频率测定仪； 

c) 100v绝缘电阻表； 

d) 示波器； 
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6.2.2实验步骤 

    实验步骤如下： 

 a) 在参比工作条件下，锚索测力计预先放置24h以上； 

 b) 将锚索测力计安装在万能材料试验机上，按满量程压力值预压三次，每次间隔5 min，

然后进行试验； 

 c) 按量测范围取相隔两点间压力增量为10 %F·S，逐级加荷至满量程压力值。每级压力至

少保持1 min 后再读取输出频率值； 

 d) 加压到满量程压力值之后，按c）的方法逐级退荷至零点压力，并读取输出压力值； 

 e) 退回零点应压力值之后，保持3min，读取零点压力输出值； 

 f) 按a）至e）的步骤，至少进行三次试验。 

6.3性能参数试验 

6.3.1 分辨力试验 

    实验步骤如下： 

 a) 在参比工作条件下，锚索测力计预先放置24h以上； 

 b) 将锚索测力计安装在应变传感器标定架上，静置20min，然后进行正式试验； 

 c) 测量零压力状态下的输出频率值,然后按10 %F·S，逐级加荷，观察输出频率的变

化，直到输出频率发生了变化，记录输出频率第一次发生变化时的压力值（最小启动压

力）和对应的输出频率值； 

 d) 按上述c)的步骤，至少进行三次试验,每次间隔不少于5min； 

 e) 然后将锚索测力计在万能材料试验机上，静置20min，然后进行正式试验； 

 f) 测量零压力状态下的输出频率值，然后按满量程压力加荷，记录满量程压力值及

各自对应的输出频率值； 

 g) 按上述f)的步骤，至少进行三次试验，每次间隔不少于5min。 

10 

6.4  温度影响试验 

    将锚索测力计放入高、低温箱中，在温度为 -20，0，20，40，60℃时至少保持 2h 读

取输出频率值。应符合5.4的规定。 

6.5  温度影响试验 

锚索测力计温度影响试验按下列要求进行： 

    a)在0℃～40℃范围内进行试验； 

    b)每个温度环境下应保持1h后，方可读取输出频率值； 

    c)温度影响试验应不少于10个温度试验值，10次试验每级温差不应小于2℃。其测

试温度范围不应小于30℃； 

    d)温度影响系数计算方法按附录A中相关计算方法进行。 
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6.8  稳定性试验 

6.8.1  将锚索测力计放置在万能材料试验机上，按满量程压力值加荷，再卸荷，重复3次。

然后，恢复至零压力状态，2h后测其零点漂移值应符合5.8.1的规定； 

6.8.2  将锚索测力计静置90d，在参比工作条件下，按6.1的规定重复做一次试验，并测试

其零点漂移值，应符合5.8.2的规定； 

 

6.9  稳定性试验 

6.9.1  将锚索测力计放置在万能材料试验机上, 按满量程压力值加荷，再卸荷，重复 3

次。然后，恢复至零压力状态，2h后测其零点漂移值应符合5.9.1的规定； 

6.9.2  将锚索测力计静置 90d，在参比工作条件下，按 6.1 的规定重复做一次试验，并

测试其零点漂移值，应符合5.9.2的规定； 

6.9.3  将锚索测力计置于高、低温箱中，取温度为-30℃和+70℃两个测点，加温后读取

输出频率值，当环境条件恢复至参比工作条件时，应符合5.9.3的规定。 

12 

8.4  贮存 

包装好的锚索测力计应能适应下列环境条件及贮存要求： 

a）贮存环境温度：-30℃～+60℃； 

b）贮存环境相对湿度：不大于85％RH（40℃时）； 

c) 贮存锚索测力计的附近不得有酸性、碱性及其他腐蚀性物质。 

 

8.4  贮存 

包装好的锚索测力计应能适应下列环境条件及贮存要求： 

a）贮存环境温度：-30℃～+60℃； 

b）贮存环境相对湿度：不大于85％； 

c) 贮存锚索测力计的附近不得有酸性、碱性及其他腐蚀性物质； 

d) 贮存时间最长不得大于一年，超过一年应进行检验。 
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A.1  锚索测力计所承受拉应力和压应力P的计算 

            iP  k（
2

0f -
2

if ）……………………（A.1） 

式中：Pi ——i时刻锚索测力计受到的拉应力或压应力（拉应力为正值、压应力为负值），

单位为兆帕（MPa）； 

k——传感器系数，单位为兆帕每平方赫兹（MPa/Hz
2）； 

f0——零点压力输出频率，单位为赫兹（Hz）； 

fi——对应于pi的输出频率，单位为赫兹（Hz）。 

 

A.1  锚索测力计所承受拉应力和压应力P的计算 

STTBffkP iii /)]}([{ 0

22

0  …………(A.1) 

        由于试验时T0= Ti所以: 

               SffkP ii /)( 22

0  ……………………………(A.2) 

 式中：Pi ——i时刻锚索测力计受到的拉应力或压应力（拉应力为正值、压应

力为负值），单位为兆帕（MPa）； 

           k——传感器系数，单位为兆帕每平方赫兹（MPa/Hz
2）； 

f0——零点压力输出频率，单位为赫兹（Hz）； 

fi——对应于pi的输出频率，单位为赫兹（Hz）； 

B——传感器温度影响系数，单位为平方赫兹每摄氏度（Hz
2
/℃）； 

T0——传感器标定时温度, 单位为摄氏度（℃）； 

    Ti——传感器观测时环境温度, 单位为摄氏度（℃）； 

               S——锚索测力计钢套断面面积，单位为1000平方毫米，（1000mm
2）。 
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14 无锚索测力计传感器系数k的计算 

A.2  锚索测力计传感器系数k的计算 

                   )]}([/{)( 0

22

0 Iiii TTBffSPk  …………………(A.5) 

       由于试验时T0=Ti所以: 

                 )/()( 22

0 iii ffSPk  ………………………………………(A.6) 

                   



m

i

i  k
m

k
1

1
……………………………………………………(A.7) 

     式中：ki——对应于Pi时的锚索测力计系数【当压力试验时求得的ki应乘以（-1）】，单

位为兆帕每平方赫兹（MPa/Hz
2）； 

m——试验的次数（i=1，2，…m）。 

15 

无锚索测力计温度影响系数B的计算 

 

   A.3  锚索测力计温度影响系数B的计算 

        )/()(
22

jii TTffB j   …………………………………………(A.8) 

式中：B——锚索测力计温度影响系数，单位为平方赫兹每摄氏度（Hz
2
/℃）； 

fi——对应于Ti的输出频率，单位为赫兹（Hz）； 

fj——对应于Tj的输出频率，单位为赫兹（Hz）； 

Ti——锚索测力计 i时环境温度, 单位为摄氏度（℃）； 

            Tj——锚索测力计 j时环境温度, 单位为摄氏度（℃）。 
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无最小启动压力对应的输出频率值 f

Yr
的计算 

 

  A.6  最小启动压力对应的输出频率值 f
Yr
的计算 





m

i
YriYr

ff
1m

1 ………………………………………………(A.12) 

式中:m——试验循环的次数（i=1，2，…m）；  

f
Yr

——最小启动压力对应的输出频率值，单位为赫兹（Hz）； 

f
Yri

——第i次试验测得的最小启动压力对应的输出频率值，单位为赫兹（Hz）。 

17      删除“参考文献” 
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2.3. 标准的修编依据 

钢弦式锚索测力计行业标准中通用技术要求、计算公式参考国家标准《岩土工程用钢弦式压

力传感器》（GB/T 13606-2007）；技术参数来源于对近年来岩土监测设备的参数的统计；试验设备

及其参数来源于钢弦式锚索测力的量值溯源需求。 

3. 社会效益预测 

钢弦式锚索测力计不仅被应用于水运工程的水工建筑物，而且还广泛应用于公路工程、水利

工程、建筑工程、铁路及桥梁工程中。修编后的技术标准颁布后，更贴近于工程需求，实用性更

强将促进钢弦式锚索测力计的生产、使用与管理工作的完善，实现规范化管理，具有间接的经济

效益和社会效益。 

本标准为交通运输部门计量检定规程《水运工程 钢弦式锚索测力计》[JJG（交通）036]的基

础性技术文件，钢弦式锚索测力计的计量检定作好铺垫。 

4. 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的

国外样品、样机的有关数据对比情况 

国外没有钢弦式锚索测力计的相关标准。在我国境内，使用的钢弦式锚索测力计几乎全部为

国产产品。我国对钢弦式锚索测力计的管理，需要其符合我国的量传体系。该标准的制定与实施

即为保证钢弦式锚索测力计的量值溯源，确保水运工程建设质量。 

5. 与有关的现行法律、法规和标准的关系 

钢弦式锚索测力计的标准符合当前《中华人民共和国标准化法》，符合交通运输部对钢弦式锚

索测力计标准与规程的管理办法，与现行的法律、法规无冲突。 

该标准为交通运输部门计量检定规程《水运工程  钢弦式锚索测力计》[JJG（交通）036-2004]

的基础性技术文件。 

6. 重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在修订过程中，未出现重大分歧意见。 

7. 其他予以说明的事项 

无。 

 


