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R11 青

    本标准是根据原国家经济贸易委员会《关于下达2001〕年度电力行业标准制、修订计划项目的通知》

(电力 [2000] 70号文)对SD 314-1989进行修订的。

    本标准与SD 314-1989比较，主要有如下变化:
    — 将“土石坝观测仪器系列型谱”更名为“土石坝监测仪器系列型谱”，相关的术语也作相应修

        改，如 “原型观测”改为 “安全监测”等等。

    — 仪器测量范围采用优化系列，除差动电阻式个别仪器保留外，取消非优化系列的技术指标。

    — 取消了钨弦式仪器系列及其测量仪表、水平垂直位移计、滑线电阻式测斜仪、横臂式沉降仪和

        大坝视准仪等五种仪器。

    — 取消了除土压力计系列以外的表中“主要功能”与“说明”栏。

    — 增加了压阻式孔隙水压力计系列及其测量仪表、电感调频式孔隙水压力计系列、电感调频式土

        压力计系列、钢弦式静力水准仪系列、钢弦式固定倾斜仪、电解质式倾斜仪及其接收仪表、双
        向固定式测斜仪、水准仪、经纬仪、全站仪和混凝土应力应变监测仪等16种仪器。

    — 将“温度监测仪器”与“混凝土应力应变监测仪器”合并为“混凝土应力应变及温度监测仪器”

    — 除“混凝土应力应变及温度监测仪器”以外，将原来参照原电力部标准SD 171的那部分仪器

        改为直接列表。

    — 将 “滑线电阻式位移计”修正为 “电位器式位移计气

    — 取消参考系列，将气压式仪器列入标准系列。
    本标准从实施之日起代替SD 314-19890
    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业大坝安全监察标准化技术委员会归口并负责解释。
    本标准起草单位:南京水利科学研究院。

    本标准主要起草人:李泽崇、霍家平、沈定贤。
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土石坝监测仪器系列型谱

范围

本标准规定了可用于土石坝安全监测的仪器系列，不包括地震、水力学和环境监测仪器。

本标准适用于土石坝的安全监测，其他岩土工程可参照选用。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，.鼓励根据本标准达成协议的各方研究
是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    DUT 948 混凝土坝监测仪器系列型谱

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    Milli范围 range
    在允许误差限内被测量值的范围。
    注:测量范围的最高值、最低值分别称为测量范围的“上限值”、“下限值”.

3.2

    分辨力 ”esolution

    传感器可能检测出的被测量的最小变化值。

4 仪器分类

    土石坝监测仪器的分类如图1所示。

5 系列型谱

5.， 压 (应)力监测仪器

5.1.1 孔隙水压力计 (渗压计)系列

5.1.1.1 钢弦式孔隙水压力计系列
    钢弦式孔隙水压力计系列应符合表1规定。
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  钢弦式孔隙水压力计

差动电阻式孔隙水压力计

双水管封闭式孔隙水压力计

孔隙水压力计

  (渗压计) 电感调频式孔隙水压力计

压阻式孔隙水压力计

压 (应)力监测仪器 气压式孔隙水压力计

钢弦式土压力计

差动电阻式土压力计

土压 (应)力计
电感调频式土压力计

气压式土压力计

沉 降仪

水管式沉降仪

电磁式沉降仪

钢弦式静力水准仪

引张线式水平位移计

电位器式位移计

位移计
钢弓玄式位移计

差动电b11式位移计

测缝计 〔表面)

电位器式测缝计

钢弦式测缝计

差动 电阻式测缝计

变 形监测仪器

土

石

坝

监

测

仪

器

测斜仪

伺服加速度计式测斜仪

  电阻应变式测斜仪

钢弦式测斜仪

倾斜仪

钢弦式倾斜仪

电解质式倾斜仪

双向固定式测斜仪

光学测量仪器

水准仪

经纬 仪

全站仪

图1 土石坝监测仪器的分类
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孔隙水压力计 (渗压计)

渗流监测仪器 测压管

量水堰渗流量监测仪

应变计

温度计

测缝计 (埋入式)

混凝土应力应变

及温度监测仪器
混凝土应力计

钢筋应力计

锚索测力计、锚杆测力计

锚杆应力计

动态孔隙水压力计

    动态土压力计

土

石

坝

监

测

仪

器

动态监测仪器
动态位移计

加速度计

钢弦式仪器测量仪表

差动电阻式仪器测量仪表

压阻式仪器测量仪表

气压式仪器测量仪表

测量仪表 伺服加速度计式仪器测量仪表

电位器式仪器测量仪表

电阻应变式仪器测量仪表

电解质式倾斜仪测量仪表

电感调频式仪器测量仪表

图1 土石坝监测仪器的分类 (续)
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表1 钢弦式孔隙水压力计系列

序号

测量范围 分 辨 力

压 力

kPa

压力

kPa

;
0̂ -160

0̂ 250
-<0.1%F.S

3

4

5

6

7

8

0̂ 400

0-600

0- 1000

0- 1600

0̂ 2500

0- 礴以刃

<0.05%F " S

注:F·S— 表示全量程

5.1 .2 差 动电阻式孔隙水压 力计 系列

差动电阻式孔隙水压力计系列应符合表2规定。

                            表2 差动电阻式孔隙水压力计系列

— ~一一丁一 测iM. } 分辨力 ’! 温度测量范围 温度分辨力

序号 压力

kPa

0-2侧〕

0-创川

0- 600 0̂ -十60

0̂ 800

0- 1600

压力

  kPa

<0.15

<0.10

<0.30

<0.60

〔1.20

5.1.1.3 双水 管封 闭式孔隙水压 力计 系列

    双水管封闭式孔隙水压力计系列应符合表3规定。

                              表3 双水管封闭式孔隙水压力计系列

}一 一 1 测量范围 }
序号

压力
kPa

分 辨 力

    压力

    kPa

-40- 160

-40- 250

50.15%F .S

一礴0~ 创洲〕

-40 .̂61川〕

5.1.1.4 电感调频式孔隙水压力计系列

    电感调频式孔隙水压力计系列应符合表4规定。
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表4 电感调频式孔隙水压力计系列

序号

视叮量范围 分 辨 力

压力

kPa

压 力

盆Pa

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0- 100

0- 160

0̂ 250

0-中 〕

0 .600

0- 1000

0- 1600

0^2500

0^4000

<0.1 %F·5

5.1.1.5 压 阻式孔隙水压 力计系列

    压阻式孔隙水压力计系列应符合表5规定。

                                  表5 压阻式孔隙水压力计系列

序号

测量范围 分 辨 力

压内

kFa

压力

kPa

1

2

3

4

5

6

7

8

  0^40

0- 100

0- 160

0-200

0 250

0̂ 41X】

0- 石00

0- 1000

-<0.1%F·S

5.1.1.6 气压式孔隙水压力计系列

    气压式孔隙水压力计系列应符合表6规定。

                                  表6 气压式孔隙水压力计系列

序号

测量范围 分 辨 力

Ft
七Fa

压力

kPa

1

2

3

4

5

6

7

-50̂ 250

一50-400

-50̂ 6(K】

-50- 1000

-50- 1600

-50̂ 2500

-50̂ 41兀幻

簇0.15%F·S
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5.1.2 土压力计系列

5.1.2.1 钢弦式土压力计系列

钢弦式土压力计系列应符合表7规定。

                              表7 钢弦式土压力计系列

序号

测量范围 分 辨 力

说 明压力

kPa

压 力

kFa

1 0̂ 250 <0.1%F.S

  本系列产品分边界式和埋入式两类。其

中埋入式压力盒应满足如下关系式:

          旦-20
                      H

式中:

D- 压力盒直径:

月‘一-压力盒厚度

2

3

4

5

6

7

8

0̂ 400

0 600

0-1000

0-1600

0̂ 2500

0̂ -4000

0̂ 6000

<0.05%F " S

5.1.2.2 差动电阻式土压 力计 (边界式 )系 列

    差动电阻式土压力计 (边界式)系列应符合表8规定。

                              表8 差动电阻式土压力计 (边界式)系列

序号

测量范围 分辨力 温度测量范围 温度分辨力

压 力

盆Fa

压力

kPa
℃ ℃

1

2

3

4

5

0 200

0-中00

0̂ 61洲】

0̂ 800

0- 1600

<0.15

<0.30

<0.45

<0.60

<12

-25~十60 <0.05

5.1.2.3 电感调频式土压力计 (边界式)系列

    电感调频式土压力计 (边界式)系列应符合表9规定。

                            表9 电感调频式土压力计 (边界式)系列

序号

测量范围 分 辨 力

压力

kFa

压力

kif'

1

2

3

4

5

6

7

8

0- 100

0- 160

0̂ 250

0̂ 400

0̂ 600

0-1000

0-1600

0̂ -2500

<0.1 % F·S
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5.1.2.4 气压式土压力计系列

气压式土压力计系列应符合表10规定。

                              表10 气压式土压力计系列

序号

测量范围 分 辨 力

说 明压力

kPa

压力

盆Fa

1

2

3

4

5

6

7

8

9

-50̂ 250

-50̂ 4(城】

一50̂ -仪旧

-50̂ 1以阅

-50- 1600

-50̂ -2500

-50̂ 4000

-50̂ -61X10

-50-10000

<-0.15%F·S

  本系列产品分边界式和埋入式两类。其

中埋入式压力盒应满足如下关系式:

          卫320
                      H

式中:

D-一一压力盒直径:

月一 压力盒厚度

5.2 变形监测仪器

5.2.1 沉降仪系列

5.2.1.1 水管式沉降仪系列
    水管式沉降仪系列应符合表11规定。

                                    表 11 水管式沉降仪系列

序号

测量范围 分 辨 力

竖向位移

    r口刃口

竖向位移

    rm n

1

2

3

0-1000

0-15田

0̂ -2500

51

5.2.1.2 电磁式沉降仪系列

    电磁式沉降仪系列应符合表12规定。

                                  表12 电磁式沉降仪系列

序号

测量范围 分 辨 力

竖向位移

    】刀na

竖向位移

    rnnl

1

2

3

0-50

0 .100

0- 150

<2

5.2.1.3 电磁式沉降仪导管系列

    电磁式沉降仪导管系列应符合表21规定。若不兼测水平位移，可不加工导槽。
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5.2.1.4 钢弦式静 力水准仪系列

    钢弦式静力水准仪系列应符合表13规定。

                                    表13 钢弦式静力水准仪系列

序号

测量范围 分 辨 力

竖向位移

      .n lll

竖向位移

    】】】n】

1

2

3

0 150

0^300

0̂ -61洲)

-<0.025%F·S

5.2.2 位移计系列

5.2.2.1 引张线式水平位移计系列

    引张线式水平位移计系列应符合表14规定。

                                表14 引张线式水平位移计系列

广一一一一一一一一一一. 测量范围 }
序号 位 移

0̂ 500

0-8以】

0̂ -1000

辨 力

    移

口 m

51

5.2.2.2 电位器 式位移计系列

    电位器式位移计系列应符合表巧规定。

                                      表 15

分
-位序号

电位器式位移计系列

  测量范围

  位 移

丝兰
    移

  m 刀

  0- 5

0̂ -10

0- 15

0̂ 20

0̂ 90

0̂ -50

0-100

0-150

0̂ 200

0^ 500

50.1%F .S

5.2.2.3 钢弦式位移计系列

    钢弦式位移计系列应符合表 16规定。



DL/T947一 2005

序号

表16 钢弦式位移计系列

        测量范围

        位 移

分 辨 力

位 移

    n llll

  0- 5

0̂ -10

0̂ -15

0̂ -20

0̂ 30

0̂ 50

0---100

0--150

0--200

0^ 500

<0.025%F " S

5.2.2.4 差动电阻式位移计系列

    差动电阻式位移计系列应符合表17规定。

                                  表17 差动电阻式位移计系列

测量范围 分辨力 温度测量范围 温度分辨力

it1}mm tY1}mm ℃ ℃

0-100 <0.1%F·S -25-i石0 <0.05

5.2.3 测缝计系列

5.2.3.1 电位器式测缝计系列

    测缝计系列应符合表巧规定。

5.2.3.2 钢弦式测缝计系列

    钢弦式测缝计系列应符合表16规定。

5.2.3.3 差动电阻式测缝计系列

    差动电阻式测缝计系列应符合表17规定。

5.2.4 测斜仪系列

5.2.4.1 伺服加速度计式测斜仪系列

    伺服加速度计式测斜仪系列应符合表 18规定。

                                表18 伺服加速度计式测斜仪系列

巨一一 — } 测量范围 {
序号

0~士23

0~士53

分 辨 力

水平位移

mm/500mm

  <0.01

    <0.02
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5.2.4.2 电阻应变式测斜 仪系列

    电阻应变式测斜仪系列应符合表19规定。

                                  表19 电阻应变式测斜仪系列

序号

测量范围 分 辨 力

角 度 角 度

;
0-士15

0一士10

〔9

乓 1s

5.2.4.3 钢弦式测斜仪

    钢弦式测斜仪应符合表20规定。

表20钢弦式测斜仪

序号

测量范围 分 辨 力

角 度 角 度

1

2

3

4

0- 士5

0-土10

0-士20

0~士30

<0.05 %F·5

5.2.4.4 测斜仪导管系列

    测斜仪导管系列应符合表21规定。

表21 测斜仪导管系列

序号 材 料

导管 束节 导槽扭角

外径 内径 长度 外径 内径 长度
。阳1

m n】 】刀口】 m m m m m m m m

1
高密度聚乙烯
  (HDPE)

65 54 1500̂ 4000 75 65 200

<0.32 ABS 70 59 1500̂ 4000 75 70 200

3

铝合金

58 53 15(幻~《叹! 63 58 300

70 65 1500-40C旧 75 70 3004

注:除铝合金管外，所有测斜管均适用于电磁式沉降仪

5.2.5 倾斜仪系列

5.2.5.1 钢弦式倾斜仪系列

    钢弦式倾斜仪系列应符合表22规定。
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序号

表22 钢弦式倾斜仪系列

        测量范围

        角 度

          0~ 士5

          0-士10

          0̂ -士30

色
  角

辨 力

    度

-<0.05%F.S

5.2.5.2 电解 质式倾斜仪

    电解质式倾斜仪应符合表23规定。

表23 电解质式倾斜仪

测量范围

角 度

分 辨 力

角 度

0--士10

5.2.5.3双向伺服加速度计式固定测斜仪

    双向伺服加速度计式固定测斜仪应符合表24规定。

                              表24 双向伺服加速度计式固定测斜仪

测量范围 分辨力 基座旋转范围 旋转基座定位方向

角 度 角 度 角 度 角 度

0~ 士53 <8 -30̂ 300 0, 90,"180, 270

5.2.6 光学elf仪器系列

5.2.6.1水准仪系列
    水准仪系列应符合表25规定。

表25 水准仪系列

序号 名称
  精度

mm/lan

1

2

3

4

5

6

7

8

光学水准仪

0.2

0.4

0.5

0.7

1.0

1.5

2.0

2.5

9

10

11

12

13

14

电子水准仪

03

0.4

0.9

1.0

1.2

1.5
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5.2.6.2 经纬仪系列

经纬仪系列应符合表26规定。

表26 经纬仪系列

序号 名称

精度

臀

; 光学经纬仪 ;
3

4

5

6

7

电子经纬仪

0.5

  1

  2

  3

  5

5.2.6.3 全站仪 系列

    全站仪系列应符合表27规定。

表27 全站仪系列

序号

精 度

APT11 YEA
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

0.5

  1

  1

  2

  3

5

  1

  2

5

  2

  3

4

  5

  1+1 X 10-6 X D

  1+2 X 10-6 X D

  2+2 X 10-'X D

  2+2 X 10-6 X D

  2+2 X 10-6 X D

  2+2 X 10-6 X D

3 (5) +2x10-6 XD

3 (5) +2X10-'XD

3 (5) +2X10-'XD

  3+3 x 10-6 X D

  3+3 x 10-6 X D

  3+3 x 10-6 X D

  3+3 x 10-6 X D

注:D-一一测量距离，IIIIII

5.3 渗流监测仪器
5.3.1 孔隙水压力计 (渗压计)

    孔隙水压力计 (渗压计)系列参见5.1.1条口

12
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5.3.2 测压管系列

    开敞式测压管 〔测压管水位计)应符合表28规定。

表28 开敞式测压管 (测压管水位计)

序号 类型

测量范围 分辨力

*am
mm1 平尺水位计 不限 <20

2

3

4

平尺水位计

电测水位计

0̂ -10

0̂ -30

0 .50

<1

5.3.3 量 水堰 潘流量监测仪器 系列

    量水堰渗流量监测仪系列应符合表29规定。

                                  表29 量水堰渗流量监测仪系列

卜一- 一 } 测量范围 }
序号 水位

﹃
一
自

0^ 300

0 -̂500

5.4

5·5
5.5.1

混凝土应力应变及温度监测仪器

混凝土应力应变及温度监测仪器系列按照DL/F 948规定执行。

动态监测仪器

  动态孔隙水压力计

动态孔隙水压力计系列应符合表30规定。

                              表30 动态孔隙水压力计系列

序号

测量范围 分 辨 力
频响

Hz
压 力

kPa

压功

kFa

1

2

3

4

5

6

0 250

0̂ 41旧

0- 61M)

0- 1000

0- 1600

0 2500

<0.1 %F·S 0- 100

5.5.2 动态土压力计

    动态土压力计系列应符合表31规定。



DL / T 947一 2005

表31 动态土压力计系列

序号

测量范围 分 辨 力
频响

Hz
压 力

kPa

压 力

七Ya

1

2

3

4

5

6

  0~ 士5

0~ 士10

0- 士20

0̂ -士30

0- 士50

0~士1叩

<0.1 F.5 0̂ -100

注:土压力盒的结构要求见表7

5.5.3 动态位移计

    动态位移计系列应符合表32规定。

表32 动态位移计系列

序号

测量范围 分 辨 力
频响

Hz24
位移

劝旧 】

1

2

3

4

5

6

  0~ 土5

0- 土10

0~ 士20

0~ 士30

0~ 士50

0̂ -士100

<士。，1%F.S 0-100

5.5.4 加速度计

    加速度计系列应符合表33规定。

表33 加速度计系列

序号

测量范围

加速度

    8

分 辨 力

  加速度

      S

频响

Hz

I

2

3

  0--5

0- 10

0-100

蕊 士0.36%F·S 0-100

6 测t仪表

6.1 钢弦式仪器测皿仪表

    钢弦式仪器测量仪表应符合表34规定。

  14
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表34 钢弦式仪器测量仪表

x9量范围

  频率

    Hz

400-6(义旧

分 辨 力

    频率

      Hz

  0.01 0.1

差动电阻式仪器测量仪表

差动电阻式仪器测量仪表应符合表35规定。

                            表35 差动电阻式仪器测里仪表

— ~一丽 m菌 一 1 分 辨 力
电阻比

    %

  电阻值

    O

0- 111.10

0--411.10

电阻比

    %

电阻值

  [z

0.9000-1注110 0.001 0.01

压阻式仪器测量仪表
压阻式仪器测量仪表应符合表36规定。

                              表36 压阻式仪器测量仪表

62

LL
|
1
广
tL

63

数字显示

  位

分 辨 力

    mV

4生
  2

<0.01

6.4 气压式仪器测量仪表

    气压式仪器测量仪表应符合表37规定。

                                  表37 气压式仪器测量仪表

测量范围 分 辨 力

压 力

kFa

压力

k卜a

500̂ 5000 <0.15%F·S

6.5 伺服加速度计式测斜仪测量仪表

    伺服加速度计式测斜仪测量仪表应符合表38规定。

                              表38 伺服加速度计式测斜仪测量仪表

数字显示

  位

分 辨 力

    字

4告 1

6.6 电位器式仪器测量仪表
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    电位器式仪器测量仪表应符合表39规定。

                                  表39 电位器式仪器测量仪表

厂一一一一一一一MIJAMIE }
      V

0~ 士 1.999

分 辨 力

    mV

    < 1

6.7 电阻应变片式仪器测量仪表

6.7.1 静态电阻应变测量仪表
    静态电阻应变测量仪表应符合表40规定。

                                  表40 静态电阻应变测量仪表

测量范围

  10-6

分 辨 力

    10-6

0~士1999

0- 士19999

0一士2X1护

<1

<1

簇10

6.7.2 动态电阻应变测里仪表

    动态电阻应变测量仪表应符合表41规定。

                                表41动态电阻应变测it仪表

测量范围

  10-6

分 辨 力

    10-6

0~ 士10000

0~ 士$0000
<1

6.8 电解质式倾斜仪测量仪表
    电解质式倾斜仪测量仪表应符合表42规定。

                                  表42 电解质式倾斜仪测最仪表

M量范围

    V

分 辨 力

    mV

0一士1.9999 0.1

6.9 电感调频式仪器测量仪表

    电感调频式仪器测量仪表应符合表43规定。

                                表43 电感调频式仪器测量仪表

厂一一一不幕 一一一. 瓤量范围 } 分 辨 力

  ef /fo:

0- 士20%
1 m V/Hz
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序号

      表43(续)

  测量范围

  df/fo:

0一 士20

  位移:

  0̂  64mm

  压力:

0--6400kPa

分 辨 力

1K10-"F·

2X 10-4F。


