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注意事项

感谢您选购华测创时的产品，使用前请详细阅读本说明书；

本说明书内附产品出厂校准系数，请妥善保存；

如有遗失或需最新版本，可登录公司官网下载获取；

如出现故障，请不要擅自打开仪器，请及时与我们联系；

联系我们

地址：上海嘉定区安亭镇昌吉路 156 弄 42 栋

电话：021-69580984

传真：021-69580983

网址：https://www.huacecs.com

设备信息

声明

本公司保留在不作预先通知的情况下对产品进行改进的权利，对公司

产品性能和说明保留最终解释权。

本公司致力改善产品的质量，不断推出更新版，故说明书所载与产品

的功能、规格或设计可能略有不同，请以您的仪器为准。此等更改恕

未能另行通知，敬请谅解。
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1、简介

钢筋应力计用于测量埋入混凝土中的钢筋的应变量以适时反映钢筋的受力

情形，供现场工程人员作为施工的参考。钢

筋应力计通常用于监测基桩、连续壁、桥墩、

隧道内衬砌和沉箱等构件的应变。

9011振弦式钢筋应力计的结构是在特

制仪器的两端接上两根钢筋，中间仪器段内

含一组微型振弦式应变计和一个感应线圈，

线圈连接电缆线由应变计的中心部位引出，连接到振弦式测读器（VW405）或数

据集录器上。这些测读器能提供一个使钢弦振动所需的激励电压，在钢筋计被激

励共振后，由测读器测出钢弦的振动频率，透过该振动频率的变化，现场监测人

员可以精确计算出受测钢筋的应力值。

图 1-1 9011 系列钢筋应力计

2、技术参数

型号规格 9011

测量范围 ±3000kg/cm²

非线性 <0.5% F.S

灵敏度 0.025% F.S

钢筋外径 #4、#5、#6、#7、#8、#9、#10、#11
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产品全长 750mm

操作温度 -20℃至+80℃

表 2－1 9011 型振弦式钢筋应立计技术参数

3、安装

3.1 初始检验

在安装开始前，检查钢筋计的正常功能是非常必要的。每一支钢筋计都配有

率定表，该率定表给出了读数数值与荷载间的关系，同时也给出了初始零读数与

仪器系数。钢筋计的电缆中黑红芯线用于连接到读数仪上读数，在现场检验时，

在经过温度修正后，这两个读数差值不大于25 个字， 通常是由于运输原因导致

变形引起的，但不会影响钢筋计的线性。绿白芯线连接到读数仪上可得到温度值。

在钢筋计上施加拉力，读数将会产生变化，应力增加会使读数上升。 使用万用

表的欧姆档可检测电缆的连接特性。钢筋计线圈电阻应在大约180±10Ω 之间。

当检测时，记住加上电缆电阻（芯线电阻大约为50Ω /km，双向则乘以2）。在

25℃时，绿、白芯线之间电阻大约为3000Ω（见表B－1），在任何导线和屏蔽线

之间的绝缘电阻应超过50兆欧（测量绝缘电阻应使用100V 直流兆欧表。万用表

测量电阻时应为∞）。

注意：请勿使用钢筋计上的电缆来提起钢筋计！

3.2 钢筋计安装

3.2.1 电缆的焊接加长

因为振弦仪器的输出信号是频率，所以电缆电阻细微的变化、电缆的连接

加长，不会影响读数仪对仪器的读数。标准钢筋计在出厂时配备3m 电缆，安装

前，需根据现场情况进行连接加长。埋设在土体中的电缆应尽可能避免接头。如

无法避免电缆连接，应采用防水接头，推荐采用ES－3 型专用热缩接头，也可使

用环氧接头，如3M ScotchcastTM 的82-A1 型专用电缆接头。

用于连接的电缆应是高质量的100%屏蔽的绞合电缆（带有整体屏蔽的抗干扰

芯线）。连接时，屏蔽线（裸线）也应焊接到一起并引到接地点。下面详细介绍
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使用ES－3 型专用热缩接头的接线方法。

焊接前用万用表测量传感器芯线间电阻数值并记录。其中红黑芯线电阻通常

为180± 10.左右；绿白芯线电阻在室温25℃时应为3k.左右；红黑线对绿白线以

及对屏蔽线（裸线）间绝缘电阻应>50M.（测量绝缘电阻应使用100V 直流兆欧表。

万用表测量电阻时应为∞）。

焊接前将电缆端部剥除外皮，长度约8cm，露出芯线，在剩余电缆外皮部位

用砂布或砂纸打毛，长度约3cm。电缆外面套φ 12mm 热缩套管（长度约14cm）。

用剥线钳将芯线剥除0.5～0.8cm 芯线外皮，芯线上套φ 2mm 热缩套管。芯线对

应颜色对接并拧在一起后，用电烙铁焊锡。焊锡过程应避免虚焊并去除毛刺。5 根

芯线均需焊接，焊接时注意：1、将各个芯线接头错开；2、 保证各芯线长度一

致，以保证电缆受拉时，各芯线能均匀受力。焊接结束后，裸露芯线长度大约为

7cm 左右。焊接结束后，将φ 2mm 热缩套管推至芯线接头部位，用热风枪将热

缩套管热缩于接头部位。最后将φ 12mm 热缩套管推至电缆接头部位，用热风枪

将热缩套管热缩于接头部位。φ 12mm 热缩套管每端均应压在传感器电缆外皮

3cm 左右。使用热风枪吹热缩套管时应控制温度，必须使热缩套管内部的热熔胶

融化呈透明、流动状态，完全充满接头内部。温度过高会使芯线外皮融化，造成

芯线短路，也会造成热缩套管碳化变脆。

注意：芯线焊接工作结束后，必须用读数仪进行读数测量检查，并使用万用表

测量各芯线间电缆电阻情况。避免因焊接工作造成接头部位芯线短路、断路情

况。

图 3-1 电缆焊接示意图
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3.2.2. 9011 型钢筋计安装

通常的步骤是将与钢筋计直接焊接到现场的待测钢筋上，对于典型的安装见

图3-2。钢筋计有足够的长度，可以在不损坏其内部的应变元件而焊接就位。然

而，仍应小心以确保钢筋计中心部分不要变得太热，因为线圈骨架和防护环氧树

脂可能会融化。为了防止该种情况发生，有必要在焊接部位和仪器中心30cm 段

放置湿抹布或焊接时在钢筋计中间部位浇水。同时，当焊接时还要当心不要因高

温损坏电缆。特别注意的是电缆端部的芯线金属线头不要搭接在钢筋网上，以防

止焊接时形成回路产生电弧打火而损坏！焊接结束后，仪器电缆应沿钢筋用尼龙

扎线每隔1 米绑扎好，避免用铁丝绑扎线固定，以避免电缆因此损伤。

当安装钢筋计时，要注意区分并记录所有仪器的安装位置和编号，以便在进

行数据处理时，提供正确的率定系数和后期结构应力分析。
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图 3-2 9011 型钢筋计典型安装

3.2.3. 9011 型“姊妹杆”安装

“姊妹杆”通常采用标准绑扎丝绑扎安装，通常捆扎在钢筋计的两端，如果

钢筋计是捆扎到大直径的钢筋或水平钢筋上是，捆在1/3 位置就足够了。仪器电

缆走线应沿着钢筋系统每隔1 米用尼龙扎绳绑好，注意避免在仪器电缆上使用铁

丝捆扎，因其可能损害电缆。

当安装钢筋计时，要注意区分并记录所有仪器的安装位置和编号。
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图 3-3 9011 型“姊妹杆”钢筋计的安装

3.2.4. 9011型钢筋计用于锚杆的安装

9011型钢筋计用于锚杆测量时，钢筋计直接焊接在待测锚杆的中间，建议使

用对焊或坡口焊接工艺。将焊有钢筋计的锚杆推到钻孔中时，应避免损坏电缆，

必要时做好保护。

3.2.5 钢筋计的焊接或连接

钢筋计的焊接须按照相关规范或设计的技术文件执行，通常具有如下几种焊

接工艺，分别是坡口焊、窄间隙对焊、电渣对焊、绑条焊与搭接焊。推荐使用坡

口焊接。
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图 3-4 钢筋计的焊接方式

4、读数与计算

4.1 读数和计算

9011的读数可采用振弦读数仪或数据采集仪的间歇激励方式进行读数

测量和数据处理的基本单位是 "Digit 即模数（字）"。 模式和频率的换

算公式

模数 = Hz² /1000

使用下面的公式将数值转换成荷载力值：

F（kN）= G×（R1－R0）

这里： R0 - 为初始读数或零读数，通常在安装前获得。

R1 - 为当前读数

G - 为所提供的率定表中的率定系数

例如，假定初始读数R0为5238，当前读数R1为6080，率定系数 ，G为0.045172。

F =（5238-6080）×0.045172 = 38.034（KN）
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符号惯例：“+”表示受拉，“-”表示受压。

4.2 温度修正

钢筋计通常埋在混凝土中，受混凝土应变的影响，钢筋计测到的应力为总应

力。假定在仪器中的应变等于混凝土中的应变，当温度变化时，混凝土以微小于

振弦式钢筋计的频率膨胀和收缩，膨胀系数为：钢筋： 12 .2 ppm /℃，混凝土：

≈10ppm/℃，差值：2.2ppm/℃

因钢弦与钢筋计材质相同，它们具有相同的温度膨胀系数，因此受温度影响

很小。因为计算的应力通常为钢筋的总应力，这也正是所关心的物理量，因此一

般的计算可按照如下公式直接进行计算即可：

F（kN）= G ×(R1-R0) + K ×(T1-T0)

这里: T0 - 安装前的初始温度

T1 - 为当前温度

K - 为传感器的温度修正系数

通常情况下，由于温度对振弦传感器影响甚小，可不予修正。具体的计算方

法以率定表中提供的计算公式及系数为准。

4.3 外部环境修正

由于安装钢筋计的目的是监测现场工况，因此影响这些工况的因素需要观察

和记录。看上去微小的变化会对所监测混凝土结构产生实质影响，并对潜在的问

题给予极早的预示。这些因素包括，但不限于此：爆破、降雨、潮汐或水库的水

位、开挖和回填水平与顺序、道路交通、温度和气压变化、人员变动、附近施工

活动、季节变化等等。

5、故障排除

对振弦式钢筋计的维修和故障排除局限于定期检查电缆接头，只要仪器埋设

到混凝土中，仪器通常无法接触，不具有维修性。

出现故障可查阅下列问题及可能的解决办法，有关更多的故障排除帮助可向

厂方咨询。
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故障现象：钢筋计读数不稳

√ 检查附近是否有电噪干扰源。大多数可能的电噪干扰源为马达、发动机

和天线。不管是使用便携式读数仪还是数据记录仪，应确保屏蔽线可靠接地。

√ 检查读数仪与传感器芯线是否可靠连接。测量时只能连接单只传感器。

如果读数仪测量每只传感器均不正常，有可能是读数仪电力不足或读数仪出现故

障，可更换读数仪进行测试、确认。

故障现象：钢筋计不能读数

√ 检查芯线电阻。检查时使用用欧姆表来检测。通常红、黑芯线之间的电

阻为180Ω ±10 Ω ，需加上芯线电阻（22AWG 双绞铜线大约为50Ω /km，双向

乘以2）。如果电阻无穷大或非常大（兆欧），应怀疑电缆断路。如果电阻非常

低（＜50Ω ），电缆有可能短路。绿、白芯线间电阻通常为1～5kΩ （温度为

25℃时热敏电阻为3000Ω ），如果芯线电阻异常，可能是电缆断路或短路。

√ 如果读数仪测量每只传感器均无读数，有可能是读数仪电力不足或读数仪

出现故障，可更换读数仪进行测试、确认。

上海华测创时测控科技有限公司版权所有

本仪器的安装、维护、操作都要由专业技术人员进行。Geostar 对产品有更

改的权利，产品更改信息恕不另行通知。
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