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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

本文件的编制参考了GB/T 18365-2018《斜拉桥钢绞线拉索技术条件》、 GB/T 30826-2014《斜

拉桥钢绞线拉索技术条件》。 

本文件采用在锚下与锚垫板之间设置板式索力传感器的方式测试拉索索力。为便于索力数据的

自动化采集与传输，本文件还包括与锚下板式索力传感器配套使用的数据采集器，并对数据采集器

的主要性能做出规定。 

为配合拉索的使用，本文件在规范性附录中规定了锚下板式索力传感器的主要技术参数，并在

资料性附录中规定了相配套的锚具主要尺寸参数。 

本文件主要起草单位：交通运输部公路科学研究院  、衡通华创（北京）科技有限公司、中路

高科交通检测检验认证有限公司、中交公路长大桥建设国家工程研究中心有限公司、中裕铁信交通

科技股份有限公司、衡水通途工程制品有限公司、柳州市桥厦缆索制品有限公司………。 

请注意本文件的某些内容可能涉及到专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由……归口。 

本文件主要起草人：……黄茂忠、李明、徐源庆、任芳、胡骐、叶明坤、和海芳、李明乐、李

鑫、李英娣、 柳建利 、赵璐 、严腊文 、周雨龙、肖春、黄弘生 
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引  言 

拉索是大跨径悬索桥、斜拉桥、系杆拱桥等索结构桥梁的重要承载构件，索力的大小直接关系

到悬索桥和斜拉桥主梁、索塔或系杆拱桥主梁和拱圈的受力与变形，精准控制拉索索力是控制悬索

桥、斜拉桥和拱桥受力与线形的关键。在桥梁运营阶段，索力的大小、分布及其变化情况则直接反

映拉索和桥梁的受力状态，对运营阶段的索力实施长期跟踪监测并据以进行评估是保证这些重要桥

梁安全使用的必要措施。本文件在锚下与锚垫板之间设置了锚下板式索力传感器，拉索的拉力通过

锚具作用于索力传感器，并传至锚垫板，锚下板式索力传感器以直接承受拉索荷载的方式实现拉索

索力的长期监测。  

锚下板式索力传感器设置有4路输出，以保证其长期使用的可靠性和测试精度；专用的数据采集

器保证了采集精度并实现数据采集与传输的自动化与网络化。 

近年来我国工程建设提出了智能化建造与智能化管养的概念，索力监测是建造大跨度智能桥梁

必不可少的一环，锚下板式索力传感器的应用将推动大跨度智能桥梁建设的发展。 
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  锚下板式索力传感器 

1 范围 

本文件规定了锚下板式索力传感器的产品分类、结构及型号、技术要求、试验方法、防腐与防

护、检验规则，以及标志、包装、运输和储存及安装。 

本文件适用于桥梁平行钢丝拉索或吊杆、钢绞线拉索或吊杆的拉力测试，桥梁其它类型拉索可

参考使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过本文件的引用构成本文件必不可少的条款。 

GB/T 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法 

GB/T 700  碳素结构钢 

GB/T 711  优质碳素结构钢热轧钢板和钢带 

GB/T 1591 低合金高强度结构钢 

GB/T 1804 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差 

GB/T 3077 合金结构钢 

GB/T 2423.22 环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化 

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）（IEC 60529:2013,IDT） 

GB/T 11379 金属覆盖层 工程用铬电镀层（ISO 6158：2004，IDT） 

GB/T 12332 金属覆盖层 工程用镍电镀层（ISO 4526：2004，IDT） 

GB/T 30826-2014 斜拉桥钢绞线拉索技术条件 

GB/T 33010 力传感器的检验 

JT/T 775-2016 大跨度斜拉桥平行钢丝拉索 

3 术语、定义和符号 

3.1 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1  

锚下板式索力传感器 plate load cell under anchorage 

安装在锚具与锚垫板之间量测拉索索力的圆板状测力装置。 

3.1.2 

数据采集器 Data Collector 

采集锚下板式索力传感器输出电压信号并转换成为数字信号输出的装置。 

3.2 符号 

下列符号适用于本文件。 

A－单根拉索的公称截面积，单位为平方毫米（mm
2
）； 
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Fdl －锚下板式索力传感器设计承载力，单位为千牛（kN）； 

ΔF－锚下板式索力传感器的疲劳荷载幅值，单位为千牛（kN）； 

FS－满量程，即锚下板式索力传感器的设计承载力，单位为千牛（kN）； 

Cp－蠕变，单位为满量程的百分数（%FS）； 

L－直线度，单位为满量程的百分数（%FS）； 

R－重复性，单位为满量程的百分数（%FS）； 

Zd －零点漂移，单位为满量程的百分数（%FS）； 

φs－锚下板式索力传感器外径，单位为毫米（mm）； 

εs－锚下板式索力传感器径向应变，单位为微应变（με）； 

εsmax－2Fdl荷载下锚下板式索力传感器的径向应变，单位为微应变（με）； 

φm－锚板或螺母安装槽直径，单位为毫米（mm）； 

φn－锚下板式索力传感器内孔直径，单位为毫米（mm）； 

φs－锚下板式索力传感器外径，单位为毫米（mm）。 

4. 分类、结构型式、型号和规格 

4.1分类 

4.1.1 锚下板式索力传感器按被测拉索类型分为： 

a） 平行钢丝拉索用锚下板式索力传感器，代号HTS-PES。 

b） 钢绞线拉索用锚下板式索力传感器，代号HTS-PGS。 

4.2 结构型式 

锚下板式索力传感器由上压环、下压环、密封圈、输出接口组成，其结构型式见图1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

 1—上压环； 2—输出接口； 3—密封圈； 4—下压环。 

     图1 锚下板式索力传感器结构示意图 
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4.3 型号 

锚下板式索力传感器型号表示如下： 

HTS 

钢丝或钢绞线强度等级（单位：MPa）； 

钢丝根数或钢绞线根数； 

钢丝直径（单位：mm），用于钢绞线无此项； 

PES表示用于平行钢丝拉索，PGS表示用于钢绞线拉索； 

锚下板式索力传感器代号。 

示例1：HTS-PES7-109-1860表示用于平行钢丝拉索，钢丝直径7mm，根数为109根，强度等级为

1860MPa的锚下板式索力传感器。 

示例2：HTS-PGS-85-1860表示用于钢绞线拉索，钢绞线根数为85根，强度等级为1860MPa的锚

下板式索力传感器。 

4.4 规格 

4.4.1 平行钢丝拉索用锚下板式索力传感器的主要技术参数见附录A。 

4.4.2 与锚下板式索力传感器相适配的平行钢丝拉索用锚具主要参数见附录B。 

4.4.3 钢绞线拉索用锚下板式索力传感器的主要技术参数见附录C。 

4.4.4 与锚下板式索力传感器相适配的钢绞线拉索用锚具主要参数见附录D。 

5 技术要求 

5.1  锚下板式索力传感器 

5.1.1  上压环和下压环材料可采用 40Cr、42CrMo 或 45 号钢，材质应符合 GB/T 3077 或 GB/T 711

的规定。 

5.1.2  上压环和下压环应调质处理，调质硬度不小于 22 HRC，且不大于 28 HRC。 

5.1.3  上压环和下压环镀铬或镀镍，镀层厚度不小于 4μm，镀层应光洁、无剥落。 

5.1.4  锚下板式索力传感器尺寸应符合设计图要求，表面应有生产厂家、出厂编号、承载力、生产

日期等标记，外观表面应光洁、无污染、无碰撞擦伤痕迹。 

5.1.5  锚下板式索力传感器的技术指标应符合表 1 的规定。 

表1 锚下板式索力传感器技术指标 

序号 技术指标 单位 技术要求 

1 设计承载力（Fdl） kN 1000～20000 

2 蠕变（Cp） %FS ±1 

3 直线度（L） %FS ±2 

4 重复性（R） %FS ±2 

5 零点漂移（Zd） %FS ±1 

5.1.6 承载性能 
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锚下板式索力传感器在 1.2Fdl 荷载作用下，其下压环的径向应变εs 不得大于 1000με；在 2Fdl

荷载作用下，其下压环的径向应变εsmax不得大于 1800με。 

5.1. 7 疲劳性能 

在荷载上限为 Fdl、疲劳幅值为ΔF（钢绞线拉索：ΔF =Δf×A；平行钢丝拉索：ΔF =Δσ×A）、

荷载频率≤8Hz、经 200 万次荷载循环后，锚下板式索力传感器的性能应满足表 2 的要求。 

表2 锚下板式索力传感器疲劳性能要求 

序号 技术指标 单位 技术要求 

1 Cp 

%FS 

±2 

2 L ±5 

3 R ±5 

4 Zd ±2 

注： 

Δf ─ 钢绞线拉索疲劳幅值（单位：MPa），按 GB/T 30826-2014 的规定取值； 

Δσ─ 平行钢丝拉索疲劳幅值（单位：MPa）按 JT/T 775-2016 的规定取值。 

5.1.8使用寿命 

在正常设计、生产、安装、运营和养护条件下，锚下板式索力传感器使用寿命不低于 30 年。 

5.2 数据采集器 

数据采集器的技术指标应符合表 3 的要求。 

表3 数据采集器技术指标 

序号 性能 单位 技术指标 

1 采集误差 %FS ≤0.5 

2 工作温度 ℃ -20～+60 

3 防护等级  IP66 

6.检验方法 

6.1 锚下板式索力传感器 

锚下板式索力传感器及采集器检验按表4规定的方法进行。 

表4  锚下板式索力传感器及采集器检验方法 

序号 项目 检验方法 

1 材料 GB/T 711 或 GB/T 3077 

2 外观 目测 

3 平面度、尺寸 塞尺、卡尺、直尺测量、刀口尺 

4 硬度 GB/T 230.1 
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表4 （续） 

序号 项目 检验方法 

5 镀层厚度 GB/T 11379，GB/T 12332 

6 Cp 附录E 

7 L 附录E 

8 R 附录E 

9 Zd 附录E 

10 承载性能 附录F 

11 疲劳性能 附录G 

6.2 数据采集器 

数据采集器的检验按表5规定的方法进行。 

表5  数据采集器检验方法 

序号 检验项目 检验方法 

1 采集误差 附录H  

2 防护等级 GB/T 4208 

3 工作温度 
GB/T2423.22 暴露持续时间2小时，循

环次数1次，再按附录H进行检验 

7.检验规则 

7.1 检验分类 

锚下板式索力传感器、采集器检验分进厂检验、出厂检验和型式检验。 

7.2 原材料进厂检验 

7.2.1锚下板式索力传感器原材料进厂检验 

锚下板式索力传感器应提供原材料质量保证书，进厂检验见表 6。 

表6  锚下板式索力传感器原材料进厂检验 

技术要求 检验方法 取样规定 

5.1.1 GB/T 711，GB/T 3077 每批 

7.2.2数据采集器进厂检验 

数据采集器进厂时应提供合格证书，进厂检验见表 7。 

表7  数据采集器进厂检验 

序号 检验项目 检验方法 取样规定 

1 采集误差 

6.2 10%且不少于3个 2 防护等级 

3 工作温度 
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7.3 产品出厂检验 

7.3.1锚下板式索力传感器出厂检验 

锚下板式索力传感器出厂检验见表 8。 

表7   锚下板式索力传感器出厂检验 

序号 检验项目 取样规定 

1 外观 每个 

2 硬度 每炉不少于 3个 

3 镀层厚度 5%且不少于 3个 

4 Cp 10%且不少于3个 

5 L  
每个 

6 R 

7 Zd 10%且不少于 3个 

7.3.2数据采集器出厂检验 

数据采集器出厂检验见表 8。 

表8  数据采集器出厂检验 

序号 检验项目 检验方法 取样规定 

1 采集误差 

6.2  5%且不少于3个 2 防护等级 

3 工作温度 

7.4 型式检验 

有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b) 结构、材料、工艺改变，影响产品性能时； 

c) 产品正常生产期间，每三年进行一次检验； 

d) 产品停产一年后，恢复生产时； 

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

f) 重要桥梁工程或用量较大的桥梁工程用户提出要求时； 

g) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

锚下板式索力传感器型式检验见表 9，数据采集器型式检验见表 10。 
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表9   锚下板式索力传感器型式检验 

序号 检验项目 取样规定 

1 外观 

不同规格各 1个共 3个 

2 硬度 

3 镀层厚度 

4 Cp 

5 L  

6 R 

7 Zd 

8 承载性能 

9 疲劳性能 1个（承载力不大于 1500kN） 

表10  数据采集器型式检验 

序号 检验项目 取样规定 

1 采集误差 

3个 2 防护等级 

3 工作温度 

7.5 判定规则 

7.5.1 锚下板式索力传感器按本文件第 7.2 条规定的项目进行进厂检验，如有某一项检验结果不符

合产品标准或合同的要求，则从同一批未经检验的产品中取双倍数量的试样进行该不合格项目的复

检，复检合格则该批产品可以使用，否则判定为不合格。 

7.5.2 锚下板式索力传感器和采集器按本文件第 7.3 条规定的项目进行出厂检验，如有一项不合格，

则不允许该批产品整批交货。该批产品的锚下板式索力传感器和采集器可逐个按 7.3 规定的项目逐

个进行检验，检验合格的可以出厂。 

7.5.3 对型式检验不合格项目，则需要重新制作试样进行该项目的型式检验。 

8.标志、包装、运输和储存 

8.1 标志 

锚下板式索力传感器应在显著位置标明产品的生产厂家（商标）、批号、型号和规格。 

8.2 包装 

8.2.1 产品出厂时宜采用木箱包装。装箱前先将产品装入防水塑料袋，再装入木箱，木箱中应设防

震泡沫，防止运输过程产品在箱内移动和撞击。 

8.2.2 包装箱内应附有产品合格证和说明书。 

8.2.3 产品合格证内容应包括产品名称、型号、规格、质量合格签章、厂名、厂址、出厂日期。 

8.2.4 产品说明书内容应包括标定记录、安装说明和注意事项等。 
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8.3 运输和储存 

8.3.1 产品在运输和装卸过程中应小心操作，防止碰撞，避免雨淋雪浸或油污等。 

8.3.2 产品应贮存在干燥的库房中，贮存期间不得拆开包装、不宜与地面接触、不得受水浸或污染。 

9.安装 

9.1 安装前检查 

9.1.1 锚下板式索力传感器安装前方可拆开包装箱，核对装箱清单与装箱物品是否相符，检查产品

外观是否完好，出现破损时不得安装。检查产品合格证，仔细阅读说明书，按照说明书的要求进行

安装。 

9.1.2 测量锚下板式索力传感器的内孔直径φn 和球面垫板或螺母的安装槽直径φm，确认φn 不小

于相应拉索张拉端锚垫板的孔径，确认φm 大于相应拉索所用球面垫板外径或螺母外径约 2mm。 

9.2 安装 

9.2.1 检查与锚下板式索力传感器接触的锚垫板表面，应洁净，无翘曲，局部不得有凹坑和凸点，

平面度不应大于 0.1mm。 

9.2.2 安装拉索，拉索伸出锚垫板的长度除考虑张拉端锚具尺寸和千斤顶张拉所需的长度外，还应

计入锚下板式索力传感器的高度。 

9.2.3 安装锚下板式索力传感器，球面垫板、球面锚圈或螺母，见图 3 和图 4。 

 

 

 

图 3   平行钢丝拉索锚下板式索力传感器安装示意图 

 

球面垫板
球面锚圈

锚杯

锚下板式测力传感器

A

球面垫板

A 大 样

球面垫

板入槽

锚垫板

锚下板式

测力传感器
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图 4   钢绞线拉索锚下板式索力传感器安示意装图 

9.4 安装锚具保护罩 

拉索张拉完成后应及时安装锚具保护罩。锚具保护罩与锚垫板接触面处应设 40mm×16mm 出线口，

见图 5 所示。安装保护罩时将数据线从保护罩出线口引出，出线口的位置应设在保护罩斜上方。安

装好保护罩后将出线孔用胶密封。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图5  锚具保护罩结构及出线口示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

锚垫板A
螺母

支承筒

张拉端锚板

锚下板式测力传感器

螺母

A 大 样

螺母

入槽

锚下板式

测力传感器
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附录 A（规范性附录） 

表 A 平行钢丝拉索用锚下板式索力传感器主要技术参数 

规格 
Fdl 

(kN) 

Φs 

(mm) 

h 

(mm) 

φn 

(mm) 

φm 

(mm) 

HTS-PES7-109 3150 385 50 241 327 

HTS-PES7-121 3500 395 50 251 342 

HTS-PES7-127 3650 410 50 261 352 

HTS-PES7-139 4000 420 58 266 362 

HTS-PES7-151 4350 430 58 276 372 

HTS-PES7-163 4700 445 58 286 387 

HTS-PES7-187 5400 470 58 301 407 

HTS-PES7-199 5700 490 58 311 427 

HTS-PES7-211 6050 495 58 316 427 

HTS-PES7-223 6400 510 58 326 442 

HTS-PES7-241 6900 525 58 336 457 

HTS-PES7-253 7250 530 58 341 467 

HTS-PES7-256 7600 550 58 356 482 

HTS-PES7-283 8150 560 64 366 497 

HTS-PES7-301 8650 580 64 376 512 

HTS-PES7-313 9000 590 64 381 522 

HTS-PES7-337 9650 610 64 396 537 

HTS-PES7-349 10000 615 64 401 547 

HTS-PES7-367 10550 630 64 411 562 

HTS-PES7-379 10900 640 64 416 567 

HTS-PES7-409 11750 660 64 436 592 

HTS-PES7-421 12100 670 64 441 597 

HTS-PES7-439 12600 690 64 456 617 

HTS-PES7-451 12950 690 68 456 617 

HTS-PES7-475 13600 710 68 466 632 

HTS-PES7-499 14300 725 68 476 652 

HTS-PES7-511 14650 740 68 491 667 

HTS-PES7-547 15700 770 68 516 692 

HTS-PES7-583 16700 790 68 531 712 

HTS-PES7-595 17050 800 68 541 722 

HTS-PES7-649 18600 830 68 556 747 
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附录 B（资料性附录） 

表 B  与锚下板式索力传感器配套的钢绞线拉索用锚具主要尺寸参数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

规格 
平行钢丝 

拉索规格 

锚杯外径 

D1(mm) 

球面垫板

Dm(mm) 

锚垫板（mm） 

Db 
φJ1 

（孔径） T1 

HTS-PES7-109 PES7-109 Tr240×12 325 475 245 38 

HTS-PES7-121 PES7-121 Tr250×12 340 485 255 38 

HTS-PES7-127 PES7-127 Tr260×12 350 500 265 38 

HTS-PES7-139 PES7-139 Tr265×12 360 510 270 48 

HTS-PES7-151 PES7-151 Tr275×12 370 525 280 48 

HTS-PES7-163 PES7-163 Tr285×12 385 560 290 48 

HTS-PES7-187 PES7-187 Tr300×14 405 590 305 58 

HTS-PES7-199 PES7-199 Tr310×14 425 610 315 58 

HTS-PES7-211 PES7-211 Tr315×14 425 620 320 58 

HTS-PES7-223 PES7-223 Tr325×16 440 640 330 58 

HTS-PES7-241 PES7-241 Tr335×16 455 660 340 68 

HTS-PES7-253 PES7-253 Tr340×16 465 670 345 68 

HTS-PES7-256 PES7-256 Tr355×16 480 690 360 68 

HTS-PES7-283 PES7-283 Tr365×18 495 700 370 68 

HTS-PES7-301 PES7-301 Tr375×18 510 720 380 78 

HTS-PES7-313 PES7-313 Tr380×18 520 740 385 78 

HTS-PES7-337 PES7-337 Tr395×20 535 760 400 78 

HTS-PES7-349 PES7-349 Tr400×20 545 770 405 78 

HTS-PES7-367 PES7-367 Tr410×20 560 810 415 78 

HTS-PES7-379 PES7-379 Tr415×22 565 830 420 88 

HTS-PES7-409 PES7-409 Tr435×22 590 850 440 88 

HTS-PES7-421 PES7-421 Tr440×24 595 860 445 88 

HTS-PES7-439 PES7-439 Tr455×24 615 880 460 88 

HTS-PES7-451 PES7-451 Tr455×24 615 880 460 88 

HTS-PES7-475 PES7-475 Tr465×24 630 910 470 98 

HTS-PES7-499 PES7-499 Tr475×24 650 930 480 98 

HTS-PES7-511 PES7-511 Tr490×24 665 940 495 98 

HTS-PES7-547 PES7-547 Tr515×28 690 1010 520 98 

HTS-PES7-583 PES7-583 Tr530×28 710 1070 535 98 

HTS-PES7-595 PES7-595 Tr540×28 720 1080 545 108 

HTS-PES7-649 PES7-649 Tr555×28 745 1130 560 108 
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附录 C（规范性附录） 

表 C  钢绞线拉索用锚下板式索力传感器主要技术参数 

规格 
Fdl 

(kN) 

φs 

(mm) 

h 

(mm) 

φn 

(mm) 

φm 

(mm) 

HTS-PGS-12 1450 325 50 206 272 

HTS-PGS-19 2250 365 50 246 312 

HTS-PGS-22 2600 380 50 256 327 

HTS-PGS-27 3200 410 50 286 357 

HTS-PGS-31 3650 425 50 291 372 

HTS-PGS-34 4000 450 50 311 392 

HTS-PGS-37 4350 450 54 311 397 

HTS-PGS-43 5050 480 58 331 422 

HTS-PGS-55 6450 530 58 361 462 

HTS-PGS-61 7150 550 58 381 487 

HTS-PGS-73 8600 600 64 411 532 

HTS-PGS-85 10000 640 64 441 572 

HTS-PGS-91 10700 660 64 461 592 

HTS-PGS-109 12800 710 64 491 637 

HTS-PGS-127 14900 770 68 541 692 

HTS-PGS-139 16300 820 68 581 737 

HTS-PGS-151 17700 870 68 621 792 
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附录 D（资料性附录） 

表 D  与锚下板式索力传感器配套的钢绞线拉索用锚具主要尺寸参数 

规格 拉索规格 

支承筒 螺母 锚垫板（mm） 

φB1 
(mm) 

F1 
(mm) 

φC1 
(mm) 

Db 
(mm) 

φJ1 

(孔径) 

T1 
(mm) 

HTS-PGS-12 PGS-1860-12 φ205 255 270 405 φ210 33 

HTS-PGS-19 PGS-1860-19 φ245 280 310 450 φ250 33 

HTS-PGS-22 PGS-1860-22 φ255 295 325 465 φ260 33 

HTS-PGS-27 PGS-1860-27 φ285 315 355 500 φ290 38 

HTS-PGS-31 PGS-1860-31 φ290 325 370 520 φ295 38 

HTS-PGS-34 PGS-1860-34 φ310 335 390 560 φ315 38 

HTS-PGS-37 PGS-1860-37 φ310 345 395 560 φ315 48 

HTS-PGS-43 PGS-1860-43 φ330 375 420 600 φ335 48 

HTS-PGS-55 PGS-1860-55 φ360 405 460 660 φ365 58 

HTS-PGS-61 PGS-1860-61 φ380 435 485 690 φ385 58 

HTS-PGS-73 PGS-1860-73 φ410 460 530 740 φ415 68 

HTS-PGS-85 PGS-1860-85 φ440 510 570 800 φ445 78 

HTS-PGS-91 PGS-1860-91 φ460 530 590 850 φ465 78 

HTS-PGS-109 PGS-1860-109 φ490 600 635 900 φ495 88 

HTS-PGS-127 PGS-1860-127 φ540 625 690 970 φ545 98 

HTS-PGS-139 PGS-1860-139 φ580 650 735 1100 φ585 98 

HTS-PGS-151 PGS-1860-151 φ620 680 790 1160 φ625 98 
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附录 E 

（规范性附录） 

锚下板式索力传感器零漂 Zd、重复性 R、直线度 L、蠕变 Cp及输出路数检测方法 

 

E.1 试样 

锚下板式索力传感器的试样检测前应在 23℃±5℃环境下停放 24小时以上。 

E.2 检测设备的要求 

试验机试验力不小于设计承载力的 1.2 倍。 

E.3 检测方法 

锚下板式索力传感器的重复性 R、直线度 L、蠕变 Cp检测应在叠加式力标准机或计

算机控制的材料力学性能试验机上进行，试样、加载装置及采集设备的布置如图 e.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

说明： 

1——试验机上压板； 

2——对中压板，其厚度不小于锚下板式索力传感器相应拉索的球面锚圈或螺母的厚

度； 

3-1——试样上压环；          

3-2——试样下压环； 

4——试验机下压板； 

5——采集器； 

6——计算机。 

图 e.1   检测装置示意图 

 

按图 e.1放置试样后，检测按下列步骤进行： 

1）零点漂移 Zd检测按 GB/T 33010 的规定进行。 

    2）重复性、直线度检测 

a）检查锚下板式索力传感器是否对中、对中压板是否入槽，检查计算机读数是

否正常。 

b）正式加载前，应对锚下板式索力传感器进行预压，预压荷载为锚下板式索力
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传感器的设计承载力，预压次数为 3 次。第 3次预压后，分别检测各输出路的通

讯。 

c）正式加载时，试验荷载由初始荷载 0.15Fdl至 1.2 倍 Fdl均分为 7 级，每级荷

载稳压 2min 后读取输出值。达到最大试验荷载并读完输出值后卸载至初始荷载，

完成一个加载循环。以上加载循环连续进行 3次。 

锚下板式索力传感器的重复性 R、直线度 L 计算方法按 GB/T 33010 的相关规定

进行。 

3）蠕变 Cp检测按 GB/T 33010 的规定进行。 

E.3 检测报告 

检测结束后应提交检测报告，检测报告应列出试样的各项指标检测结果及荷载—输

出曲线，并评定检测结果。 
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附录 F 

（规范性附录） 

锚下板式索力传感器的承载性能试验方法 

F.1 检测方法 

锚下板式索力传感器的静力性能试验应在计算机控制的材料力学性能试验机上进行，

试样、加载装置及测试设备的布置如图 f.1，千分表安装于试样下压环圆周的上边缘。 

F.2 试验设备的要求 

试验机的试验力不小于设计承载力的 2 倍； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

说明： 

1——试验机上压板； 

2——对中压板，其厚度不小于锚下板式索力传感器相应拉索的球面锚圈或螺母的厚

度； 

3-1——试样上压环； 

3-2——试样下压环； 

4——钢垫板； 

5——试验机下压板； 

6——千分表（2 只，沿直径方向布置）。 

图 f.1   试验装置示意图 

按图 f.1放置试样后，试验按下列步骤进行： 

    a）检查锚下板式索力传感器是否对中、对中压板是否入槽，检查计算机读数是否正

常。 

b）正式加载前，应对锚下板式索力传感器进行预压，预压荷载为锚下板式索力传感
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器的设计承载力，预压次数为 1次。 

c）正式加载，荷载加至 0.1Fdl时千分表读数调 0。由初始荷载 0.2Fdl至 2倍 Fdl均分

为 6级，每级荷载稳压 30s后读取左右千分表读数。检验荷载达到 2倍 Fdl并读取读数后

卸载。 

第 i级加载左、右千分表读数分别为 m1i和 m2i，第 i级加载的径向应变为： 

    
       

  
（  ）  

F.2 试验报告 

试验结束后应提交试验报告，报告应画出试样的荷载—应变曲线，并评定试验结果。 
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附录 G 

（规范性附录） 

锚下板式索力传感器的疲劳性能试验方法 

G.1 试样 

锚下板式索力传感器疲劳性能试验的试样试验前应在 23℃±5℃环境下停放 24小时

以上。 

G.2 试验设备的要求 

1) 试验机试验力不小于设计承载力的 1.2倍； 

2）采样频率不小于 1Hz。 

G.3 试验方法 

锚下板式索力传感器疲劳试验应在计算机控制的疲劳试验机上进行，试样、加载装

置及采集设备的布置如图 g.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——作动器； 

2——对中压板，其厚度不小于锚下板式索力传感器相应拉索的球面锚圈或螺母的厚

度； 

3-1——试样上压环； 

3-2——试样下压环； 

4——试验机承压板。 

图 g.1   疲劳试验装置示意图 

按图 g.1放置试样后，试验按下列步骤进行： 

    a）检查锚下板式索力传感器是否对中、对中压板是否入槽，检查传感器输出读数是
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否正常。 

b）疲劳性能试验应在 23℃±5℃的环境温度下进行。 

c）在图 g.1的设备上对试样进行 2×106次循环荷载试验，循环荷载波形为正弦波、

频率为 1Hz～5Hz、疲劳荷载上限为 Fdl、幅值为ΔF。 

d）疲劳试验完成后，按附录 E进行锚下板式索力传感器的重复性 R、直线度 L和零

漂 Zd的测定。 

G.3 试验报告 

试验结束后应提交试验报告，试验报告应列出疲劳试验后，试样的重复性 R、直线

度 L和零漂 Zd及荷载—输出试验曲线，并评定试验结果。



 

22 

 

附 录 H 

    （规范性附录） 

    数据采集器采集误差检测方法 

H.1 试样 

采集器试样检测前应在 23℃±10℃环境下停放 1小时以上。 

H.2 检验装备 

a）电阻桥：输出电压范围 0V～24mV，具有 8档可调。 

b）数字万用表：不低于 5位半分辨率。 

c）PC机，USB-RS485 转换器，串口调试助手软件。 

H.3 检验方法 

待检测的采集器与数字万用表、电阻桥和 PC机的连接如图 h.1。 

 

 

 

 

 

图 h.1   数据采集器采集误差检测示意图 

H.4 检验方法 

（1）电阻桥输出电压 0V～24mV分为 8档，每档的输出电压增量约 3mV。 

（2）将电阻桥档位调至第一档，PC机发送采集命令，数字万用表测量电阻桥 V+和

V-电压值，查看 PC机采集值，采集值稳定后记录电压值和采集值，完成第一档的数据

采集。重复以上作业，将电阻桥档位逐档加之第 8档约 24mV，记录相应的电压值和采集

值。 

（3）以上过程共进行 2次，每次采集器第 i档的采集误差计算及误差要求为： 

≤  

上式中： —采集器第 i档采集误差。      

 —采集器数字量转换成为电压量的比例常数。 

—采集器第 i档数字量读数。 

—数字万用表第 i档电压测量值（mV）。 

H.5 检验报告 

检验结束后应提交检测报告，并评定检测结果。 
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编制说明 

1.1 编制依据 

 

1.2 制订本文件的必要性 

交通工程建设的快速发展，使得大跨径斜拉桥、中、下承式拱桥成为目前发展的趋

势。大跨径斜拉桥、中、下承式拱桥等索结构的拉索是桥梁的重要承载构件，施工阶段

索力施加的正确性直接关系到桥梁受力的安全性。另一方面，桥梁运营期间，荷载作用、

结构变形、墩台沉降、温度变化、拉索锈蚀等因素将引起索力的变化及其重分布，个别

因素的持续发展变化可能危及拉索本身以及主梁等结构的安全性。因此，对拉索全寿命

周期实施索力监测是了解荷载因素变化的重要手段，对确保桥梁运营安全具有重要意义。

同时，只有实现索力的在线监测，才具有实现全寿命周期实时化监测的可行性。 

1.3 锚下板式索力传感器的设计 

锚下板式索力传感器安装在张拉端，传感器的设计根据其设计承载力，综合考虑出

线口位置及其保护需要，并参考 GB/T 30826-2014《斜拉桥钢绞线拉索文件》、GB/T 

18365-2018 《斜拉桥用热挤聚乙烯高强钢丝拉索》和 JT/T 755-2016《大跨度斜拉桥平

行钢丝拉索》标准中有关锚具的结构及安装尺寸等多方面因素，要求锚下板式索力传感

器具有超低高度、输出线性好、精度高、抗疲劳性能和耐久性好、具备索力在线采集等

优良性能，以实现施工阶段对索力的精确控制和运营阶段的在线监测，并可通过监测平

台的开发，实现数据采集与分析的自动化与智能化。 

在产品的研制及文件的编制过程中，为验证 HTS锚下板式索力传感器具有足够的承

载能力、有符合使用要求的技术指标、长期使用的可靠性等进行了大量的试验研究工作。

试验选取设计承载力 1500kN、4通道输出的传感器试样 3个和设计承载力 3500 kN、4

通道输出的传感器试样 4个共 7传感器进行试验，试验分静力性能试验和疲劳性能试验。

静力性能试验项目包括传感器测试技术性能试验和承载力试验；疲劳试验在中路高科交

通检测检验认证有限公司进行，对设计承载力 1500kN的传感器进行 200万次荷载上限

为设计承载力、下限为 0.65倍设计承载力（相对应拉索疲劳幅值为 280MPa）的荷载循

环后再进行测试性能试验，以验证传感器经疲劳荷载后的测试性能。大量的试验数据验

证了传感器具有优良的线性和测试精度，其测试性能完全达到设计技术指标要求。另一

方面，锚下板式索力传感器也已得到实际工程应用，近期为某高速铁路一座系杆拱桥吊

杆拉力测试设计并生产了 56个设计承载力 2200kN 的传感器，每个传感器均采用 4通道
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输出，各通道测试技术指标均达到设计要求。 

 

本文件的编写工作还邀请国内与桥梁拉索及相关领域的专家进行技术审查，确保本

文件的规范性和权威性。 

下图为设计承载力 1500kN 的 HTS 锚下板式索力传感器测试性能试验，静力性能试

验及疲劳性能试验装备情况： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

测试性能试验及静力性能试验装备情况 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

疲劳性能试验装备情况 

 

 

  


