
振弦式应变计安装说明书

1

埋入式应变计

TVA01B-安装说明书

科技 • 创新 • 服务



TVA01B埋入式应变计安装说明书

第 1 页共 17 页

目录

一、 简介 ................................................................................................................................... 2

1.1 概述 ............................................................................................................................... 2

1.2 工作原理 .......................................................................................................................2

1.3 产品规格参数 .............................................................................................................. 2

1.4 组成结构 .......................................................................................................................3

二、 产品安装 ........................................................................................................................... 3

2.1 安装准备 .......................................................................................................................3

2.3 线缆连接 .......................................................................................................................4

2.3 应变计安装 .................................................................................................................. 5

2.3.1 混凝土内绑扎埋设 .......................................................................................... 5

2.3.2 无应力桶预制块安装 ...................................................................................... 7

2.3.3 混凝土内夹具固定安装 ..................................................................................8

2.3.4 多向应变计组安装 .......................................................................................... 9

2.3.5 线缆保护 ................................................................................................................. 10

三、 读数及数据处理 ............................................................................................................ 10

3.1 数据读取 .................................................................................................................... 10

3.2 温度测量 .................................................................................................................... 10

3.3 数据处理 .................................................................................................................... 11

四、 常见故障分析及排除 ....................................................................................................12

4.1 应变计读数不稳 .......................................................................................................12

4.2 应变计不能读数 ........................................................................................................12

五、附录 ................................................................................................................................... 14

5.1 温度测量电阻规格参数表 ...................................................................................... 14

5.2 阻值温度对应表 .......................................................................................................15

文档说明：此安装说明书适用于我司 TVA01B 的产品安装，图片仅供参考不代表产品实物图

免责声明:

本文档依据现有信息制作，其内容如有更改，恕不另行通知。不对文档中的遗漏、不准确或编排错误导致的损

失和损害承担任何责任。



TVA01B埋入式应变计安装说明书

第 2 页共 17 页

一、简介

1.1 概述

TVA01B 应变计主要用于应变计主要用于岩土工程项目中混凝土内部应变监测。振弦

式应变计弹性模量小，与被测结构物的随动性好，测量中不会干扰原应力场，包含式设

计，全不锈钢结构，安装简单使用可靠。

1.2 工作原理

振弦式应变计根据振弦原理制造，其敏感元件是一根金属钢弦，它与传感器受力部

件连接固定，当被测钢结构应力发生变化时，连接的受力部件所受到的外加张力会引起

钢弦振动频率改变，由此来测量混凝土变形。振弦式传感器的激振是由位于靠近钢弦的

电磁线圈完成。

内置的智能电路可同时监测环境温度，并对其温度影响进行自动补偿修正。

1.3 产品规格参数

规格型号 TVA-01

尺寸参数

测量标距 100mm

端部直径 34mm

长度 117mm

性能参数

应变

测量范围

拉伸 1500με

压缩 1500με

精度 ±0.1％F.S

温度测量范围 -40～+80℃

温度测量精度 ±0.5℃

弹性模量 300～500MPa

绝缘电阻 ≥50MΩ

备注 频率变化量 𝚫𝐅 单位为 kHz²
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1.4 组成结构

图 1 - TVA01B 产品结构示意图

TVA01B 型振弦应变计是全 304 不锈钢构造，长度为 117mm。由钢弦，防护管、密

封端、激励与接收线圈、智能电路、仪器线缆、弹簧钢等组件组成,外壳采用接地双保护

套、双绞屏蔽聚氨酯线缆，具有抗机械磨损、抗干扰、防腐蚀等特点。

二、产品安装

2.1 安装准备

序号 名称 型号 装配螺纹 尺寸 配置

1 应变计 TVA01B 标距 100mm 标配

2 安装胶片 标配 x2

3 内六角扳手 标配

4 文件资料
TVA01B 振弦应变计检测证书 标配

TVA01B 振弦应变计合格证书 标配

表 1 - TVA01B 配置信息表

步骤 1: 仪器到达施工现场后，应开箱检查。用户开箱验收仪器时，应先检查仪器

的数量（包括仪器附件）及检验合格证与装箱单是否相符；

步骤 2: 对于箱内每台仪器，先用 100V 兆欧表及万用表，分别检查常温绝缘电阻

及线圈电阻值，绝缘电阻不应低于 50MΩ；

步骤 3: 仪器存放环境，应保持干燥通风，搬运时应小心轻放；

3.5mm 

M6 

密封端 

防护管中段 

智能电路 

激励与接收线圈 线缆 钢弦 

长度 117 

 

弹簧钢组件 

橡胶圈 密封端 

Φ
34

 

Φ
8
 

单位：mm 
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步骤 4: 如检测有不正常读数的仪器，返修厂家，不可现场打开仪器检修；

注意：在拿取应变计时，做到轻拿轻放，请勿随意抛摔应变计，严禁旋转或手动拉伸应

变计两端，否则可能造成应变计永久性损坏

2.3 线缆连接

TVA01B 应变计在出厂时仪器上自带线缆 3m，可使用本公司提供的防水接头配件，

用于线缆间固定连接防护。

或可根据现场情况进行加长焊接连接。步骤如下：

步骤如下：

步骤 1: 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±10Ω左右；绿、白芯线电阻在室温 25℃时应为 3kΩ左右；红、黑

线对绿、白线以及对屏蔽线间绝缘电阻应>50MΩ。（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∞）。

步骤 2: 焊接前将线缆端部剥除外皮，长度约 8cm，露出芯线，在剩余线缆外皮部位用砂

布或砂纸打磨，长度约 3cm。线缆外面套φ12mm 热缩套管（长度约 14cm）。用

剥线钳将芯线剥除外皮，芯线上套φ4mm 热缩套管。将芯线对应颜色拧在一起后，

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，以保证线缆受拉时，

各芯线能均匀受力。

步骤 3: 焊接结束后，裸露芯线长度大约为 7cm 左右。将φ12mm 热缩套管推至线缆接头

部位，用热风枪将热缩套管热缩于接头部位。φ12mm 热缩套管每端均应压在传感

器线缆外皮 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。注意：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。

图 2 - 线缆焊接示意图

 

传感器线缆外皮 

Φ4mm热缩套管 
芯线接头 

Φ12mm热缩套管 
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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线缆电

阻情况。避免因焊接工作造成接头部位芯线短路、断路情况。

2.3 应变计安装

TVA01B 应变计的适用于钢结构，混凝土表面等应用场景，其工作情况及施工条件亦

不尽相同，所以埋设安装方法也不一样。下面主要叙述 TVA01B 应变计的埋入式安装方

法:

2.3.1 混凝土内绑扎埋设

（1）单根钢筋、锚索绑扎

绑扎丝 

应变计 

仪器线缆 

尼龙绑扎带 

垫块 

垫块 

绑扎丝 

钢筋或张紧的锚索 

图 3 - 单根钢筋、锚索安装

单根钢筋绑扎步骤如下：

步骤 1: 在钢筋混凝土结构中，可在混凝土浇注前将应变计绑扎在钢筋构架之上，根据

结构及测试要求选定测试点；将应变计平行结构应力方向安装，用于测试应力

方向的应变量，此时应避免仪器两端受到张拉或受压；

步骤 2: 将应变计绑扎在钢筋或预应力锚索上：先确认好仪器的绑扎位置，在上面粘上

标配的安装胶带；再将其绑扎在一根钢筋（或锚索）上时。需加垫块使仪器两

端不直接接触钢筋或锚索，绑扎安装时应确保应变计的方向与所需测试方向的
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偏差不应大于 3°。

步骤 3: 将安装胶带包裹在绑扎丝与应变计接触位置，胶带位置需选取两端固定端与保

护外壳中间位置。采用绑扎丝将应变计捆绑在结构钢筋上，避开混凝土和机械

捣振器能直接冲击到的钢筋面。绑扎位置应在应变计两端（即受力柄）的内侧，

仪器中间线圈外壳部分组件不进行绑扎。绑扎丝末端自身缠绕两圈进行与钢筋

的固定。应变计为两端固定绑扎，中间悬空状态（如安装示意图 3）。

步骤 4: 仪器线缆沿结构钢筋引出，同样需避免混凝土和机械振捣器能直接冲击到的钢

筋面，并间隔 1～2 米使用尼龙轧带绑扎。导线绑扎不易过紧，需略微有一定

松弛即可；

步骤 5: 仪器周围的混凝土回填时要人工小心填筑，剔除粒径大于 8cm 以上的骨料，并

用人工分层振捣密实。

注意：绑扎丝通常选取捆绑钢筋的扎丝；在仪器半径 1m 范围内禁止使用机械捣振器振而应采用

人工振捣。

（2）两根钢筋间绑扎

绑扎丝 

应变计 

尼龙绑扎带 

仪器线缆 

绑扎丝 

钢筋或张紧的锚索 

绑扎丝 

绑扎丝 

图 4 - 两根钢筋间安装示意图

步骤如下：

步骤 1: 在两根钢筋间安装步骤如同 2.3.1 章节单根钢筋安装步骤，（不使用垫块）；

步骤 2: 绑扎点附近使用安装胶带包裹再进行绑扎丝缠绕，该层橡胶带起缓冲作用，以

缓冲悬挂系统的振动。有时候因为没有橡胶带或绑扎过紧会导致绑扎丝的共振
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频率干扰应变计谐振频率，最终导致测试数据不稳定。但是在混凝土浇筑后该

影响会消除。

步骤 3: 绑扎丝捆绑悬挂方法如图 4，在应变计橡胶带包裹处缠绕两圈使其不易滑落。

注意：绑扎丝通常选取捆绑钢筋的扎丝；在仪器半径 1m 范围内禁止使用机械捣振器振而应采用

人工振捣。

2.3.2 无应力桶预制块安装

绑扎丝 

应变计 

仪器线缆 

绑扎丝 

无应力桶 

绑扎丝 

绑扎丝 

图 5 - 无应立桶预制块安装

步骤如下：

步骤 1: 将应变计（组）在预制块模板内精确定位，安装步骤如同 2.3.1 章节 钢筋间绑

扎埋设，然后在预制块内浇注现场配合比相同的混凝土，并用小振捣棒或人工

捣实。

步骤 2: .预制块制备后应洒水养护，待达到设计龄期（ 一般为 1～3 天），将预制块表

面凿毛，运至现场，在设计的测点部位放入现浇混凝土中。
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2.3.3 混凝土内夹具固定安装

图 6 - 固定夹具安装

步骤如下：

步骤 1: 根据结构及测试要求选定测试点；将应变计平行结构应力方向安装，用于测试

应力方向的应变量，此时应避免仪器两端受到张拉或受压。此安装夹具可将应

变计固定尺寸范围为 15mm≤Φ≤30mm 的钢筋结构上；

步骤 2: 确定好待测钢筋的位置，先将应变计保护管中段夹到安装夹具夹头较小的一端，将

安装夹具中间固定螺栓初步拧紧后，再将上好应变计的安装夹具与待测钢筋结构进

行固定锁紧；如图 5所示；

步骤 3: 仪器线缆沿结构钢筋引出，同样需避免混凝土和机械振捣器能直接冲击到的钢

筋面，并间隔 1～2 米使用尼龙轧带绑扎。导线绑扎不易过紧，需略微有一定

松弛即可；

步骤 4: 仪器周围的混凝土回填时要人工小心填筑，剔除粒径大于 8cm 以上的骨料，并

用人工分层振捣密实。

注意：此安装方式的混凝土埋入安装夹具为选配件，出厂不标配，可根据需求订购

 

埋入式应变计 

埋入式固定夹具 

钢筋、锚杆结构 



TVA01B埋入式应变计安装说明书

第 9 页共 17 页

2.3.4 多向应变计组安装

有时需要布置多向应变计来监测混凝土的应变，TVA01B 型应变计配合专用的支杆支

座可用于多向应变计的安装。如图 7 示意图，使用安装支座、安装支杆、固定杆，用于

安装应变计组时定位定方向，用它可以很方便的固定应变计的 3 或 3~9 个空间安装方向。

图 7 - 三向应变计组示意图

步骤如下：

步骤 1: 先在选定好的测点出预埋固定杆：将固定杆用钻孔的方式固定于老混凝土上。若

安装在新浇混凝土中则需要将支座固定杆焊接在一段合适长度的钢筋上，并将

钢筋下端焊接较短的钢筋形成十字架以避免在新浇中转动。此固定杆的作用是

固定安装支座的位置和方向。

步骤 2: 将安装支座固定到已经稳定的固定杆上；

步骤 3: 将安装支杆安装到安装支座上，此步骤是为了固定传感器的位置和方向，支杆的数

量和位置以及方向按设计要求安装和调整，将应变计按设计编号的顺序安装在支杆

上,并固定在底座上。应变计安装要牢靠，在安装应变计时应手握传感器前端法兰

1 

安装支座 

应变计  

2 应变计  

固定杆 

安装支杆 

3 应变计  
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盘旋转，切不可手握传感器其它部位用力旋转。

步骤 4: 当多向应变计组安装好后，先手工将混凝土回填到仪器的周围并仔细捣实，回填时

应及时校正仪器的位置和方向，回填混凝土直至略高出坑口后即完成埋设。将安装

埋设区安放保护标记，直到混凝土凝固后才能撤除，以防应变计组人为扰动。

注意:安装埋设时要求使用必要的工具和量具校正应变计组底座及支杆的方向和水平度，保证仪

器安装角度误差不得超过设计要求的±1°。

2.3.5 线缆保护

（1）线缆可以直接浇筑于混凝土中。为了更好的保护线缆，最好使用线缆保。

（2）埋入式方法安装时应特别小心保护线缆引线，使用喷射混凝土时，可用手压

实应变计周围的混凝土来安装，然后进行喷浆操作。

（3）线缆的铺设应远离电噪源，如动力线、发电机、电机、变压器、弧焊机等。

（4）线缆可拼接加长而不影响仪器读数。注意要按线芯颜色保持正确接通，保持

接头完全防水。

（5）TVA01B 型应变计内部不含雷电防护器件，在特定应用场景下应做雷电防护处

理。如：仪器与钢筋相连，钢筋有可能直接或间接暴露在雷电袭击中，再如：仪器线缆

为做铺设预埋撤离等。此类特殊场景应用时适合安装雷电防护器件，避免因电流瞬变导

致的设备损坏。 具体雷电防护处理方式，可根据需求而定，方式如：根据需求厂商配置

保护板，将保护板连接至采集箱与仪器端之间，安装位置靠近仪器安装处的线缆引出处、

或连接预埋铺设应变计，在混凝土铺设完成后将引出的线缆连接至保护板。

三、读数及数据处理

3.1 数据读取

TVA01B 型应变计可使用忻德振弦采集器 TVAA01 进行数据读取与自动化测量。该自

动化采集系统支持自动测量振弦输出的传感器信号，并具有智能识别应变计状态、读取

传感器 ID 号、故障智能诊断、实时采集、定时采集、测量数据存贮、自动休眠等功能。

具备防水、防雷、抗电磁干扰等能力。

3.2 温度测量

TVA01B 振弦应变计带有测温的半导体芯片，通过白、绿色芯线连接到应变计内部的

半导体芯片上。将欧姆表连接到应变计半导体温度计两根导线上，电阻值随温度变化量
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很大，所以可以忽略线缆电阻。 按照附录 5.2 中所测电阻值查找对应温度。

3.3 接线定义

序号 设备引线 设备接线说明 备注

1 黑线 频率信号负极（F-）

屏蔽线与频

率信号负极

并连

2 红线 频率信号正极（F+）

3 白线 测温信号负极（T-）

4 绿线 测温信号正极（T+）

5 屏蔽线 屏蔽线

3.4 数据处理

振弦式应变计的应变量ε的一般计算公式为：

𝛆 = 𝐤 ∙ 𝚫𝐅 𝐱 𝟏𝟎−𝟑 + (𝐛 − 𝐚) ∙ (𝐓 − 𝐓𝟎)

𝚫𝐅 = 𝐅𝟐 − 𝐅𝟎
𝟐

式中：

𝐤 — 应变计的最小读数，单位为με/Hz²（由厂家所附卡片给出）；

𝚫𝐅 — 实时测量的应变计输出值相对于基准值的变化量，单位为 kHz²；

𝐅 — 实时测量的应变计输出值，单位为 kHz；

𝐅𝟎 — 应变计的基准值，单位为 kHz。

b — 表面应变计的温度修正系数，单位为με/℃

𝐚 — 被测结构物的线膨胀系数，单位为με/℃

𝐓 — 温度的实时测量值，单位为℃；

𝐓𝟎 — 温度的基准值，单位为℃。

注意事项:

 应变计的基准值F0在埋入式混凝土初装后连续三次以上稳定的平均值可定

为基准值（初始值）。
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 用公式计算结果为负值时，应变计工作在压缩状态，反之则工作在拉伸状态。

 应变计在出厂时带有测温系统，温度系数 b需根据厂商提供值进行带入计算。

四、常见故障分析及排除

应变计的维护和故障排除仅限于定期检查线缆连接和终端维护。安装后，仪表如无

法正常工作，按以下问题列表和可能的解决方案。有关其他故障排除和支持，请联系

ThinkSonic 厦门忻德监测科技有限公司。

4.1 应变计读数不稳

（1）检查读数仪档位设置是否正确，如果使用数据记录仪自动记录读数，扫描频

率激励设置是否正确。

（2）应变读数是否超出仪器额定范围（或压力或张拉）。

（3）附近有无电噪声源，大多数可能的电噪声源为马达、发动机和天线。将仪器

移开安装场地或安装滤波器，不管是使用便携式读数仪还是数据记录仪，都

应确保屏蔽线接地。如果可能，将仪器线缆从电线和电气设备上移开，排除

其他电器件影响。

4.2 应变计不能读数

（1）检查线圈电阻，正常情况下线圈电阻为：180Ω

（2）线缆电阻 R 为：

— 为铜线电阻率，0.0175x(1+0.00390x 当前温度数℃)；

L — 为导线的长度;；

S — 为导线横截面积 ，TVA02B 单根导线面积为 0.35mm²；

25℃时 100 米长的导线电阻约为 6Ω。

（3）如果电阻太大或无穷大，应判断线缆断路。

（4）如果电阻太低或接近于 0，则应判断是短路。

（5）如果电阻正常而任何一个传感器都没有读数，应怀疑是读数仪有问题， 这

时应向厂家咨询。



TVA01B埋入式应变计安装说明书

第 13 页共 17 页

（6） 如果所有的电阻都正常仅其中一个传感器没有读数，就应怀疑此点传感器有

问题，这时也应向厂家咨询。
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五、附录

5.1 温度测量电阻规格参数表

参数 数值 单位

25°C 时电阻值 3000 Ω

R25误差值 ±2.18 %

B25值 3977 K

B25误差 ±0.75 %

零耗散时工作温度范围 -40 to +125 ℃

0℃-50℃测量精度 ± 0.5 ℃

55℃时最大功耗 100 mW

最小端子和涂层体之间的介电压 500 VAC

重量 0.2 g

备注：电阻芯片型号 NTCLE201E3302SB
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5.2 阻值温度对应表

温度（℃） 阻值（KΩ）
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厦门忻德监测科技有限公司

地址: 福建省厦门市软件园三期 C 区 10 栋 1402 单元

技术支持服务:

工作时间: 周一至周五 8:30-18:00

技术支持热线: 400-9933-396/15750766065

技术支持 QQ 和微信号：15750766065

产品材料清单

名称 规格 数量 图片

标

配

埋入式应变计

TVA01B

TVA 系列应变计一台 1

选配

埋入式安装夹具

TVAD01

可固定于钢筋 15～32mm可

选

根据需求而

定

埋入式 3、5、9 向

安装底座

TVAF03/05/09

多向圆形固定底

座 *1 多向连接螺纹

杆 *3/5/9 L 型底部

螺纹长杆

根据需求而

定

水工观测线缆 4 芯+1 屏线，外径 6.8mm
根据需求而

定

防水接头
4 芯线对线防水连接

器 IP68

根据需求而

定


