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（一）工作简况 

1、任务来源 

本行业标准是依据《交通运输部关于下达2016年交通运输标准化计划的

通知》（交科技函〔2016〕506号）下达的交通运输行业标准制修订项

目，计划编号JT 2016-98。 

随着桥梁及特殊结构技术的不断发展和人们对于结构审美要求的不断进

步，促进了拉索结构的快速发展。拉索作为高效地承受拉力的结构构件，被

广泛运用于各种桥梁工程、土木工程中，如斜拉桥、悬索桥、拱桥、预应力

体系、混凝土塔等。拉索作为主要受力构件，索力的大小将会影响到结构建

成状态后受力和变形的状态，采用磁通量检测仪准确测定结构拉索的索力具

有非常重要的实际意义。 

2、协作单位 

本行业标准由交通运输部公路科学研究所主要负责起草。协作单位为广

西大学和柳州欧维姆机械股份有限公司。 

广西大学拥有土木工程博士后流动站、土木工程一级学科博士点（含结

构工程、桥梁与隧道工程等）、结构工程国家重点学科及工程防灾与结构安

全教育部重点实验室，其于2016年参与本标准的编制工作，为标准的建立提

供了大量的基础实验数据及有限元模型分析。 
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柳州欧维姆机械股份有限公司拥有土木、岩土等工程结构检测仪器的生

产、测试、试验的能力，在标准修编过程中，提供了理论分析、实验设备及

仪器、实验数据等技术支持。 

3、主要工作过程 

2016年 06 月～2016 年 08 月，成立标准起草组，对磁通量索力检测仪主

要计量技术指标进行梳理，并编写草案稿； 

2016年 09 月～2016 年 12 月，标准编写组广泛收集了国内外磁通量索力

检测仪的研究单位、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，对草案稿进行修改和完善，形成征求意见

初稿。 

2017年 01 月～2017 年 08 月，征求意见初稿发送检测机构、生产厂家等

广泛征求意见，汇总反馈意见并修改征求意见初稿，形成征求意见稿并召开

征求意见会征求行业内专家的意见，对征求意见稿进行进一步的修改和完善。 

4、标准主要起草人及其所做工作 
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（二）标准编制原则和标准主要内容 

1、编写原则 

编制本标准时，主要参照了交通运输部颁布的《公路桥梁技术状况评定

标准 JTG/T H21-2011》、《公路桥梁荷载试验规程 JTG／T J21-01-2015》对索

力检测的相关要求。结合国内当前众多厂家的产品结构和部分国外进口仪器

的结构和工作原理，查阅了部分国外进口仪器的主要技术资料。按仪器的工

作原理，拟定在仪器生产中需要受控的技术指标，取值范围、质量检查方法

和测量不确定度。确定标准编制内容时，遵循以下原则： 

人员 所做工作 

周毅姝 1、统筹协调标准内容的编制。2、规划安排开展编制过程涉及

的试验。3、统稿。 

邓年春 磁通量索力检测仪行业标准修订方案确定 

王晓琳 拟建标准适用性试验 

何华阳 磁通量索力检测仪行业标准试验验证 

曹瑾瑾 磁通量索力检测仪行业标准试验验证 

张金凝 磁通量索力检测仪行业标准试验验证 

冷正威 磁通量索力检测仪计量标准模型研究 

陈柳清 主要计量技术指标理论分析 

任励硕 主要计量技术指标理论分析 
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（1）与现行国际标准、国家标准、检测规范要求一致； 

（2）所定指标要求体现目前市场上 80%设备的特征。 

2、主要技术内容及确定的依据 

（1）术语和定义 

1）磁通量传感器 magnetic flux transducer/sensor 

能感受铁材质磁通量变化并转换成可用输出信号的传感器。 

依据：磁通量传感器定义参考 GB/T 7665-2005 传感器通用术语。 

2）磁弹仪 magnet-elastic detector 

用于测量磁通量传感器的物理量参数，并显示结果的二次测量仪表。 

依据：磁弹仪是与磁通量传感器配套的专用读数仪，磁通量索力检测仪

输出的是磁通，但是桥梁检测需要的是索力准确性，所以各厂家通过软件将

磁通转换成力值，通过磁弹仪显示出来。 

（2）结构与产品型号及代号 

1）结构 

磁通量索力检测仪由磁通量传感器、磁弹仪、数据处理系统、传输线等

组成，实物如图 1 所示： 
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图 1  磁通量式索力检测仪 

其工作状态如图 2 所示： 

 

图 2  磁通量索力检测仪工作图 

根据磁通量索力检测仪的实际工作图绘制了标准中的示意图。 

 

图 3  磁通量索力检测仪示意图 

2）产品型号及代号 

在标准中产品的分类在产品的代号中予以体现。 
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图 4  磁通量传感器产品型号及代号示意图 

①因为磁通量索力传感器多为定制产品，其根据索的直径不同而内径不

同，内径不同测量的准确度也有所差异，故产品代号里增加了传感器内径一

项。 

②目前磁通量索力传感器可适用的材料一般包括：钢绞线、钢丝、钢筋

等，不同材料与产品内径有较强的对应关系，所以在分类中提出材料一项。 

 

图 5  普通式磁通量磁通量传感器 

类型：普通式传感器—P； 

      哈弗式传感器—H； 

测量材料：钢绞线—J；钢丝—S； 

        钢  筋—G；其它—T； 

传感器内经：XXX。 
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图 6  哈弗式磁通量磁通量传感器 

 

图 7  哈弗式磁通量传感器示意图 

目前，市场上有普通式磁通量传感器和哈弗式磁通量传感器两类。普通

式磁通量传感器利用钢索作为铁心而达到励磁效果。主要用于施工期实时监

控及后期的长期监测，将传感器安装在拉索上，为套入式安装，为穿心式传

感器，较适合在新建桥梁拉锁安装使用。因其在工厂制作好、测试完成后，

在工地现场挂索的过程中，需要将传感器安装到拉索上，如果是成品索类，

则需要在工厂制索过程中，锚具安装前将磁通量传感器安装到拉索上。在既

有的、运营中的桥梁上安装磁通量传感器，这样的方法显然是不适合的。所

以哈弗式磁通量传感器营运而生，其是将传感器结构中除了线圈以外的零部
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件都做成两瓣式，将传感器的制作地点搬到工地现场，在桥梁的拉索上制作

传感器，将需要在工厂完成的绕线过程改在工地现场完成。对于已建成桥梁

拉索不需要作任何改动，即可安装并进行索力监测工作。 

哈弗式磁通量传感器主要用于施工后期索力的长期监测，对施工无特殊

要求。其结构为两半式，夹在拉索保护管外即可，优势在于安装及维护方便，

没有施工期限的限制，但成本较高，精度相对较低。 

所以为了区分普通式及哈弗式两类产品，故产品代号中增加了类型一项，

当磁通量传感器为普通式时则此项不标记，当为哈弗式时采用其首字拼音的

首字母，即 H 进行标记。 

（3）技术要求 

1）索力示值误差 

索力示值误差详见表 1； 

表 1  索力示值误差 

传感器类型 传感器内经（mm） 示值误差 

普通式传感器 

18~50 ±1% 

50~100 ±2% 

100~200 ±2.5% 

200~300 ±3% 

哈弗式传感器 

70~100 ±4% 

100~200 ±4.5% 

200~300 ±5% 

此表根据调研市场上同类磁通量传感器产品性能比选表 2，并通过试验数

据验证得到。项目组制作了标准试验张拉台座，并对被检设备仪器进行了索

力张拉试验，数据如表 3。 
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表 2  磁通量传感器产品性能比选表 

产品性能参数 

某国产

FS-BCT18J-250J 磁通

量传感器 

某国产磁通量传感器 交通行业使用要求 

规格(内径 mm) 18-250 17-260 根据实际设计 

测量范围 （0~屈服应力） （0~屈服应力） / 

接线长度(m) ≤200m ≤300m / 

工作温度 -40℃~80℃ -20℃~80℃ -20℃~80℃ 

测量误差(FS) ≤2% ≤3% ≤2% 

表 3  普通式磁通量索力传感器示值误差试验数据 

传感器内径（mm） 标准值（kN） 测量值（kN） 示值误差（%） 

18~50 

18 160.00 159.00 -0.63 

20 180.00 181.30 0.72 

40 200.00 201.25 0.63 

50~100 

50 400.00 405.34 1.33 

60 500.00 494.15 -1.17 

80 600.00 609.23 1.54 

100~200 

100 1500.00 1468.35 -2.11 

140 3000.00 3065.63 2.19 

180 4000.00 4088.98 2.22 

200~300 

200 4500.00 4391.43 -2.41 

240 5000.00 5132.86 2.66 

280 5500.00 5619.73 2.18 
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300 6000.00 6165.56 2.76 

从实验数据可看出磁通量索力检测仪在传感器内径为 18mm~50mm 时索

力示值误差不大于±1%；传感器内径为 50mm~100mm 时索力示值误差不大于

±2%；传感器内径为 100mm~200mm 时索力示值误差不大于±2.5%；传感器内

径为 200mm~300mm 时索力示值误差不大于±3%。所以分段给出索力示值误

差的要求。 

2）温度示值误差 

磁通量传感器本身内置温度计，可以同时采集环境温度，同时对磁通量

索力传感器力值进行修正，如图8所示。 

 
说明： 

1——内置温度计；            4——初级线圈； 

2——数据线；                5——次级线圈； 

3——拉索；                  6——线轴体。 

图 8磁通量传感器结构示意图 

为了保证其采集温度的准确性，在产品标准中增加了温度示值误差的要

求，一般仪器内置温度计多为电阻温度计，根据 JJG367 电阻温度计规程规定，

其最大允许误差为±0.5℃，故产品标准选用此数值。 
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3）温度稳定性 

磁通量传感器与常规传感器的主要不同在于构件是传感器的一部分，它

直接感应构件的磁特性变化来测量应力，铁磁性材料的磁特性受化学成分、

组织结构、杂质、缺陷、材料的非均匀性、温度等影响，钢材的磁导率随温

度变化而变化，从而影响测量结果，测量时需消除温度影响。因此标准中提

出了温度稳定性这一指标，旨在考察磁通量索力传感器在受温度变化时其工

作状态的稳定程度。 

4）试验用仪器设备 

目前，磁通量传感器各个厂家往往依据自己的企业标准进行生产，其主要参

数及要求多数参见GB/T13634《单轴试验机试验用标准测力仪的校准》、JJG144

《标准测力仪检定规程》、JJG2045《力值（≤ 1MN)计量器具检定系统》等。

有试验条件的生产厂家一般配备出厂张拉及自标设备，包括：索力张拉装置

由试验台座、油泵、千斤顶、磁通量传感器、控制器、标准测力计、读数仪

和拉索组成，示意图如下。其测量范围 0～8000kN，分辩力为 0.01kN。测量

范围：0~8×106N，准确度等级Ⅲ级，力值重复性3 × 10−4，力值稳定度

±3 × 10−4。设备的参数指标符合图 9 的要求。 

 
说明： 
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1——试验台座；      5——控制器； 

2——标准测力计；    6——读数仪； 

3——拉索；          7——千斤顶； 

4——磁通量传感器；  8——油泵。 

图 9  索力张拉装置 

（三）预期的经济效果、社会效果及环境效果分析 

磁通量索力检测仪是桥梁索力的主要检测仪器之一，由于地区经济发展

不平衡，仪器生产存在厂家多、市场混乱、产品质量与可靠性不近人意等状

况。同时为了迎合市场，低价中标，大量精度误差超标、质量稳定性不高的

试验检测仪器大量流入试验检测市场。这种状况与当前桥梁建设的发展需要

很不适应，已经严重影响了桥梁结构的建设质量管理工作。为确保桥梁结构

建设工程质量，制定相关交通行业标准，对于规范仪器生产、销售、使用等

诸方面均具有十分重要的现实意义。 

磁通量索力检测仪行业标准给出了磁通量索力检测仪的生产要求，明确

了产品的出厂检验等检验方法。采用统一标准进行磁通量索力检测仪的生产、

检验和使用，各厂家生产的产品质量和稳定性将得到保障，促进了磁通量索

力检测仪设备准确性的提高，有助于保障该类仪器设备检测结果的有效性，

对经济、社会和环境预期有积极的效果。 

（四）采用国际标准和国外先进标准对比情况； 

通过查找，未发现相应的国际建议、国际技术标准或国家标准和规程。 

（五）与有关的现行法律、法规和标准的关系； 

本标准不违反现行法律、法规和强制性标准。标准制定过程主要参考了：

JTG/T J21-2011 《公路桥梁承载能力检测评定规程》、JTG/T J21-01-2015《公
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路桥梁荷载试验规程》、JTGT F50-2011《公路桥涵施工技术规范》、JTG D 

65-01-2007《公路斜拉桥设计细则》、GB/T 18365《斜拉桥热挤聚乙烯高强钢

丝拉索技术条件》、CQJTG/T F81《桥梁预应力及索力张拉施工质量检测验收

规程》、GB/T 15479《工业自动化仪表绝缘电阻、绝缘强度技术要求和试验方

法》、JTG H11-2004《公路桥涵养护规范》等标准。 

（六）重大分歧意见的处理经过和依据； 

无。 

（七）其他应予说明的事项； 

无。 
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