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引    言 

 

JJG（交通）036-XXXX的编写符合JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》的相关要求。 

JJG（交通）036-XXXX自实施之日起代替JJG（交通）036-2004《水运工程 钢弦式锚索测力计》。

与JJG（交通）036-2004相比，除编辑修改外，JJG（交通）036-XXXX主要技术变化如下： 

——增加了引言的内容； 

——增加了术语的内容（见3）； 

——增加了“使用中检查”（见1、7、7.2） ； 

——修改了性能参数中的分辨力（见5.1）； 

——删除了5.3产品合格证书的内容； 

——增加了相对湿度要求（见7.1.1.2）； 

——修改了主要试验设备（见7.1.2）； 

——增加了分辨力试验方法、分辨力及有关参数的计算方法， 删除了原附录B中的有关内容

（见7.3.2）； 

——修改了性能参数试验步骤中的表述（见7.3.3.1 ）； 

——修改了钢弦式锚索测力计承受拉应力的计算公式，增加了传感器系数和其他性能参数的

计算公式，删除了原附录B的有关内容。（7.3.3.2）； 

——修改了检定证书内页格式（见附录B）； 

——修改了检定结果通知书内页格式（见附录C）。 

JJG（交通）036-2004的历次版本发布情况为： 

——JJG（交通）036-2004为首次发布。
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水运工程 钢弦式锚索测力计检定规程 

1  范围 

本规程适用于钢弦式锚索测力计的首次检定、后续检定和使用中检查。 

2  引用文件 

本规程引用下列文件： 

GB/T  13606-92      岩土工程用钢弦式压力传感器 

JJF 1059.1—2012      测量不确定度评定与表示 

JT/T 578             水运工程 钢弦式锚索测力计 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最

新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3  术语 

JT/T 578 界定的术语和定义适用于本规程。 

4  概述 

钢弦式锚索测力计是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其锚索张

力的传感器。 

钢弦式锚索测力计由受力环、线圈、钢弦及

专用电缆组成，其结构示意图见图1。 

预应力锚索穿入锚索测力计的受力环内并与

受力环夹紧，当预应力锚索轴向拉力发生变化时，

位于受力环内部的钢弦受到的压力也发生变化，导        图1  钢弦式锚索测力计结构示意图   

致钢弦自振频率发生变化，由二次仪表通过线圈对         1—受力环；2—钢弦；3—电缆；4—线圈。 

钢弦激振并接受其自振频率信号，便可求得作用在锚索上的拉力，其工作原理示意图见图2。          

 

图2  钢弦式锚索测力计工作原理示意图 

1--拉（压）力； 2--钢弦；3--线圈； 4--激振电压 
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5  计量性能要求 

5.1 分辨力 

钢弦式锚索测力计的分辨力r应符合表1中的规定。 

表1  钢弦式锚索测力计的分辨力 

测量范围,kN 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

分辨力，%F·S ≤0.10 ≤0.15 

 

5.2 滞后 

钢弦式锚索测力计的滞后 a′应不大于±1 %F·S。 

5.3 重复性 

钢弦式锚索测力计的重复性 a″应不大于±0.5 %F·S 

5.4 线性度 

钢弦式锚索测力计的线性度 L应不大于±2%F·S。 

5.5 综合误差 

钢弦式锚索测力计的综合误差ε C应不大于±2.5 %F·S。 

6 通用技术要求 

6.1  外观 

    钢弦式锚索测力计各部分应连接牢固，其表面应防腐处理后应无锈斑及裂痕，引出的电

缆、护套应无损伤。 

6.2  铭牌 

    钢弦式锚索测力计应在其显著部位标明其型号、名称、生产厂家、出厂编号及日

期等内容。 

7  计量器具控制 

    计量器具控制均适用于首次检定、后续检定和使用中检查。 

7.1  检定条件 

7.1.1  参比工作条件 

7.1.1.1  温度为 20 ℃±2 ℃。 

7.1.1.2  相对湿度为≤85%。 

7.1.1.3  大气压力为86 kPa～106 kPa。 

7.1.1.4  应在周围无影响测量的机械振动、冲击、电磁干扰等环境下进行检定。 

7.1.2  检定设备 

7.1.2.1  准确度等级为 1 级的 6000kN 万能材料试验机； 

7.1.2.2  100V 绝缘电阻表； 

7.1.2.3  分辨力为 0.01 Hz 的钢弦频率测定仪； 

7.1.2.4  示波器。 
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7.2  检定项目 

钢弦式锚索测力计的检定项目、类别和方法见表 2。 

表 2  检定项目一览表 

检定项目 检定方法 
检定类别 

首次检定 后续检定 使用中检查 

外观 7.3.1 ＋ ＋ ＋ 

分辨力 7.3.2 ＋ ＋ ＋ 

滞后 7.3.3 ＋ ＋ - 

重复性 7.3.3 ＋ ＋ - 

线性度 7.3.3 ＋ ＋ - 

综合误差 7.3.3 ＋ ＋ ＋ 

注：“＋”表示应检定，“-”表示可以不检定。 

7.3  检定方法 

7.3.1 外观 

用目测进行外观检验。 

7.3.2 分辨力 

7.3.2.1 试验步骤 

a） 在参比工作条件下，钢弦式锚索测力计预先放置24h以上； 

b） 将钢弦式锚索测力计安装在万能材料试验机上，静置20min，然后进行正式试验； 

c） 测量零拉力状态下的输出频率值,然后按0.01% 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拉力值（最小启动拉力）和对应的输出

频率值； 

7.3.2.2  计算方法 

 

 

n 0 nrf f f                                     （1） 

式中： 

fn ——额定输出频率，Hz； 

f0 ——零点拉力输出频率，Hz； 

fnr——加载至满量程拉力时输出的频率值，Hz。 

n

1
100%F Sr

f
                                   （2） 

 

式中： 

r ——分辨力，%； 

fn ——额定输出频率，Hz。 

7.3.3 其他参数 
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7.3.3.1 试验步骤 

a) 在参比工作条件下，钢弦式锚索测力计预先放置24h以上； 

b) 将钢弦式锚索测力计安装在万能材料试验机上，静置20min，然后进行正式试验； 

c) 按量测范围取相隔两点间拉力增量为10% F·S，逐级加荷至满量程拉力值。每级拉力至少

保持1min后再读取输出频率值； 

d) 加荷到满量程拉力值后，按c）的方法逐级卸荷至零点拉力，并读取输出频率值； 

e) 退回零点拉力值后，保持3min，读取零点拉力输出频率值； 

f) 检定记录表格式见附录A。 

7.3.3.2 计算方法 

a） 钢弦式锚索测力计所承受拉力P 的计算 
2 2

0 0{ [ ( )]}i i iP k f f B T T                                    （3） 

    由于试验时T0= Ti,所以： 

                   2 2

0( )i iP k f f                                         （4） 

式中： 

Pi ——i时刻钢弦式锚索测力计受到的拉应力，kN； 

     k——传感器系数， kN / Hz
2； 

f0——零点拉力输出频率， Hz； 

fi——对应于Pi的输出频率， Hz； 

B——传感器温度影响系数， Hz
2
/℃； 

T0——传感器标定时温度，℃； 

Ti——传感器观测时环境温度，℃； 

   b） 钢弦式锚索测力计传感器系数k的计算 

2 2

0 0/{ [ ( )]}i i i Ik P f f B T T                                  （5） 

       由于试验时T0= Ti,所以： 

2 2

0/ ( )i i ik P f f                                       （6） 

                 



m

i

i  k
m

k
1

1
                                    （7） 

式中： 

ki——对应于Pi时的钢弦式锚索测力计系数， kN / Hz
2。 

  c） 滞后a′、重复度a〞、线性度L和综合误差 Cε 的计算 

        根据7.3.3.1的试验步骤获得的数据，绘制校核曲线图（如图3所示），计算滞后a′、重

复度a〞、线性度L和综合误差 Cε 。其工作直线采用最小二乘法，即： 
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iN a bP                                       （8） 

22

0 iffN                                     （9） 

     式中： 

N——输出频率的平方差； 

a——最小二乘法直线的截距； 

b——最小二乘法直线的斜率； 

Pi ——i时刻作用在承受膜上的拉力, kN； 

f0——零点拉力输出频率，Hz； 

fi——对应于pi的输出频率，Hz。 

 

1——校核曲线           4——滞后ΔfH              6——线性度ΔfL 

                     2——平均校核曲线       5——重复度ΔfR           7——综合误差ΔfC 

 3——工作直线 

图3校准曲线示意图 

  c.1） 滞后a′的计算 

' 100%F SHfa
F


                                   （10） 

式中:   

ΔfH——回程平均校准曲线与进程平均校准曲线，拉力相同测 

试点输出偏差最大值，Hz。 

  F——零点拉力输出频率与满量程拉力时输出频率的平方差，Hz
2。 

22

0 nrffF                                      （11） 
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式中 

f0——零点拉力输出频率，Hz； 

fnr——满量程拉力时输出频率，Hz。 

c.2） 重复度 〞a 的计算 

'' 100%F SRfa
F


                                  （12） 

式中:   

ΔfR——进程和回程重复校准时，各测试点输出偏差的最大值，Hz； 

F——零点拉力输出频率与满量程拉力时输出频率的平方差，Hz
 2。 

 c.3） 线性度L的计算 

100%F SLfL
F


                                 （13） 

式中:   

ΔfL——平均校准曲线与工作直线偏差的最大值，Hz； 

F——零点拉力输出频率与满量程拉力时输出频率的平方差，Hz
 2。 

c.4） 综合误差 Cε 的计算 

                            
c 100%F SC

f
ε

F


                                               （14） 

式中:  

ΔfC——进程平均校准曲线和回程平均校准曲线二者与工作曲线偏差的最大值，Hz； 

F——零点拉力输出频率与满量程拉力时输出频率的平方差，Hz
 2。 

其滞后a′、重复度a〞、线性度L和综合误差 Cε 的检定结果应符合5.2、5.3、5.4、5.5的规定。 

7.4  检定结果处理 

经检定符合本规程要求的锚索测力计，出具检定合格证书；不符合本规程要求的锚索

测力计，应发给检定结果通知书，并注明其不合格项目。检定证书和检定结果通知书

的背面格式见附录 B、附录 C。
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附录A 

钢弦式锚索测力计计量检定记录表 

仪器编号  规格  制造日期  出厂日期  

生产单位  送检单位  

检定单位  检定日期  证书号  

 

fn _________         f0_________       fn _________         k_________         r ___________   

       

L _________          a′________         a″_________            εc _________ 

 

荷载 加荷示值 卸荷示值 

0   

1×10 %F·S   

2×10 %F·S   

3×10 %F·S   

4×10 %F·S   

5×10 %F·S   

6×10 %F·S   

7×10 %F·S   

8×10 %F·S   

9×10 %F·S   

10×10 %F·S   

 

计 

 

算 

 

栏 

 

 

室温：                     气压：                   湿度： 

 

检定者：                   核验者：                 计算者： 
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附录B 

检定证书第X页 

证书编号××××××-××××     

 

检 定 结 果 

 

序号 被检项目 检定结果 结论 

1 外观   

2 分辨力   

3 滞后   

4 重复性   

5 线性度   

6 综合误差   

注： 

1  本报告检定结果仅对该计量器具有效； 

2  本证书未加盖“XXXXXX”无效； 

3  下次检定时请携带（出示）此证书。 

 

未经授权，不得部分复印本证书。 

以下空白 

 

 

 

 

 

 

 

第X页  共X页 
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附录C 

检定结果通知书第X页 

证书编号××××××-××××     

 

检 定 结 果 

 

序号 不合格项目 技术要求 合格判断 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

注： 

1  本报告检定结果仅对该计量器具有效； 

2  本证书未加盖“XXXXXX”无效； 

3  下次检定时请携带（出示）此证书。 

 

未经授权，不得部分复印本证书。 

附加说明 

说明检定结果不合格项 

以下空白 

 

 

 

 

 

 

 

第X页  共X页 
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