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1.概述 

BSIL-J2MT 系列双、三向测缝计用于砼面板堆石坝周边缝的开合度、错动及相对沉降的

监测，也可用于基岩软弱夹层两侧岩体的错动监测或其它类似结构的三向位移监测。同时还

有专门用于狭小空间的 BSIL-J2MT 平面形双、三向测缝计，适用于廊道、隧洞等狭窄空间的

安装。 

1.1 工作原理 

如图 1 所示，S1～S3 是 3 支位移传感器，A、B、C、D 分别为传感器的固定端，其中顶

点 D点位于缝另一侧平面上， 即 3支传感器固定后组成一个四面体（三棱锥）。△ABC 垂至

于趾板（及面板）所在的平面，通过计算 D点相对于△ABC 所在平面的空间坐标及变化，即

可获取周边缝两侧结构坐标（伸缩、错动、相对沉降）的变化。 

 

周边缝 

x y 

z 

S2 

S1 

S1 

C 

B 

D 

A 

趾板 面板 
 

 

图 1  双、三向测缝计测量原理图 

1.2 系统的构成 

BSIL-J2MT 测缝计由三个基本部件组成： 

1） 坐标支架（主支架）组件；2）固定支座；3）振弦式位移传感器组件。 

BSIL-J2MT 型测缝计支架为多用途支架，允许有多种安装方式，采用不同的安装方

式可以分别测量三向位移（图 1 中的 x、y、z）、平面双向位移（图 1 中的 x、y 方向）

及垂直（双向位移图 1 中的 x、z 方向）。 
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1.2.1 配套传感器 

配套传感器的型号为 BSIL-J2 型位移传感器，测量范围：25、50、100mm 及其它量程可

选。 

1.2.2 安装场地的要求 

仪器安装处的场地表面应平整，周边缝两侧的面积均应不低于 1.2m×1.2m 平面（见图

1）。如不平整，应进行清理或用 M20 砂浆找平作为基座面，两侧的基座面应在同一平面上，

不平整度≤2mm。 

2.基座的安装 

1、 首先应在基座就位前将主支架、底座框架 A 与斜撑进行组装，要求主支架与基座

框架垂直，并将连接主支架与底座框架的螺栓拧紧。 

2、 在平整好的安装平面上找出安装的控制桩号，并作一标记，在标记处作出一条垂直

于周边缝或其它施工缝、裂缝的垂线，见图 2，此线即是基座安装的中心轴线。 

3、 将底座 A 与支座 B 按图中的尺寸位置置于面板上（注意底座 A 与主支架应事先用

螺栓连接为一体，因主支架上亦设有固定孔）。调整好各自的位置，依次从固定支

座上的固定孔标注出基座面的钻孔位置。 

4、 移去固定支座后用冲击钻头钻孔，孔深依膨胀螺栓而定，但不应少于 75mm，底座

上的膨胀螺栓固定孔直径为 12mm。膨胀螺栓宜采用不锈钢材质以防腐。 

5、 清理钻孔后再次把两个支座移回原位对准，将孔中灌注 1：0.5 水泥浆并插入膨胀

螺栓（也可使用其他化学锚栓固定），用拉紧的细线调整两个支座的位置，使支座

A 与 B 保持在同一平面上，若不平可用薄垫片进行调整，拧紧螺栓并固定。 



 
 

BSIL-J2MT型双、三向测缝计安装使用手册 

3 

底座框架A

支座B

 

图 2 测缝计支架与底座安装平面示意图 

3.BSIL-J2MT 型测缝计的安装（参见图 3、图 4） 

安装特别说明：通常情况下，本仪器的安装采用螺栓等连接措施而不需焊接！如果要将

钢结构进行焊接安装，位移传感器的安装应在所有底座及支座安装就位后进行，在安装传感

器过程中或传感器安装就位后，禁止对基座进行任何方式的焊接处理，否则有可能造成传感

器的失灵或永久损坏！北京岩土公司对因此造成的传感器损坏不予保修、更换或者赔偿！  

1） 三向测缝计安装 

每个传感器均配有连接杆（螺杆）及带孔的万向节。连接在安装时需根据现场所需长度

截取备用，注意杆的长度应保持传感器在安装后预留有一定的压缩量）。根据长度配置好连

接杆后，注意使用螺母将连接杆与传感器连接处锁紧。 

 连接杆 

位移计 锁紧螺丝 万向接头 万向接头  

 

图 3 传感器组装示意图 

支架安装完毕后，即可将组装好的传感器安装到支架上，如图 4所示。安装时注意将 2、

3＃传感器两个万向节叠放在一起后用螺栓固定在支座的一个孔上，1 号传感器固定在斜向

位置。 

注意：如果连接杆已经固定，安装时注意传感器的两端不得有相对扭转的操作，否则可
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能损坏传感器。 

将传感器固定完毕后，应在万向节上涂抹足够的黄油，有利于产生位移变化是传递灵敏。 

传感器2

传感器3

传感器3

传感器1

传感器2

传感器1

叠装

 

图 3 三向测缝计安装图 

2） 平面双向测缝安装 

     在图 2 的基础上，仅安装 2＃、3＃传感器即构成平面双向测缝计，即不安装 1＃传感

器，保留传感器 2与 3，可测量被监测缝的开合度与顺缝错动位移。 

3） 垂直双向测缝安装 

     安装时，传感器 1＃不动，将 2＃传感器固定在 D与 O点之间，不装 3＃传感器。按次

安装，可测量被监测缝的开合度与缝两侧的相对沉降，见图 4。 
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传感器2

传感器2

传感器1

传感器1

 

图 4  垂直双向测缝计组装示意图 

 

4） 安装步骤 

a) 先将平行于安装平面的测缝计两端的万向节分别固定于主支架与底座 B上，注意在固定

时不要使传感器量程产生超拉，在不确定其位移趋势的情况下，通常将传感器拉伸一半

的量程做为初始位置，即传感器固定后，其量程拉压各一半。若确定仅受拉或者是仅受

压，侧将传感器 20％或 80％的量程，最后将两端的万向节用配套螺栓固定。 

b) 接着第三支传感器，拉压要求同上。 

c) 再次检查各部位的螺栓是否有松动现象。 

d) 用读数仪进行读数，检查测缝计是否正常，并记下此时的读数备考。 

精确量取各测缝计两个万向节间的中心距离（精确到 1mm），其中平行于底座的传

感器在测得距离上加 30mm（即支座 B上的万向节安装中心位置到其中心的距离），以实

际的安装尺寸而异，一般应为 930mm 左右。然后量取斜向传感器万向节两端的距离加

30mm，通常为 1015mm。最终得到 3支传感器的安装长度 L1、L2、L3，此数据将作为计算

空间位移的重要参数参数。 
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4.BSIL-J2MT 平面结构型测缝计的安装 

平面型三向或双向测缝计用于安装空间有限的地方，安装简单，参见图 5，需要注意的

是 Z 向的传感器应安装在预留孔或钻孔中，孔的直径不 75～90mm，深度根据仪器量程的不

同而异，通常不少于 30cm。因其安装方法比较简单，此处不做详细说明。 

 

图 5 平面型三向测缝计安装示意图 

5.电缆的牵引 

所有的电缆在靠近于测缝计的部位套上软塑料管并盘一小圈，并引至指定位置。 

6.回填与保护 

一般应根据设计或现场施工情况需对测缝计组件进行保护或回填。保护的对象有传感器

及组件整体保护。 
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6.1 传感器保护 

由于 BSIL-J2MT 型传感器本身已经具有保护管，通常不需要保护。但保护的好处是当

传感器本身收到来自剪切方向的位移时，传感器仍能活动自如，灵敏传递，即 PVC 保护管

的作用是使传感器在管内有足够的活动空间。如有必要，可在其外套入直径 110mm 的 PVC

保护管，PVC 管长度通常小于传感器长度 150mm 左右。另外每个传感器配备直径 125mm

左右的波纹管作为伸缩管便于安装。上述步骤应在安装传感器时同步进行。 

带各传感器固定完毕，在回填过程中将各保护管的位置进行适当的调节，保持与传感器

同轴，同时将波纹管套在 PVC 保护管的一端用以延长原先少出的长度，并用管箍将波纹管

一端扎紧在 PVC 管上。同时用泡沫海绵材料将保护管两端封赌。 

6.2 整体保护 

1) 钢板罩或砼礅保护： 

若是装在砼表面，则应用钢板罩进行或构筑砼防护墩，在其上用钢筋砼盖板板或钢板加

以防护。除本手册介绍的尺寸外，传感器的整体高度为 800mm。 

2) 回填： 

回填应采用细粉砂，人工夯实。夯实时不能冲击，避免损坏。待埋设安装完毕后再进行

初始读数。 

7.数据处理 

7.1 传感器即弦长的计算 

设三支传感器安装后组成的弦长分别为 a0、b0、c0，即安装时量取的初始长度，在测点

产生变化后，各传感器的位移增量如下： 

Dn=G×(R1-R0)+K×(T1-T0) 

上述表达式及其相关参数已经在厂家提供的传感器率定表中给出，试中的 n 为传感器

为传感器的序号（a、b 或 c）。 

 

则弦长： 

a＝a0＋Da 

b＝b0＋Db 

a＝b0＋Dc 
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7.2 BSIL-J2MT 型三向位移计算 

如图 6 所示，A、B、C分别为三角支架上安装传感器的固定点，D为固定支座用来连接

三只传感器的另一端。a、b、c 分别为三只传感器的安装长度。O 点为 BC 的中点。 支架在

设计时 l＝BC=900mm。h＝OA=605mm。 

 

B 

C 
O 

h 

l 
y 

x 

z 

b 
c 

a 
m 

A 

D 

a 

 

图 6－三向测缝计坐标示意图 

根据余弦定理，在三角形 BCD 中，∠CBD 用α表示，即： 

lb

ODb
l

lb

cbl

22
2

222

4cos

2
cos





α＝

α＝

 

整理后得到中线 OD即 m的长度： 

m＝ 222 22
2

1
lcbOD   

 设 x、y、z 为顶点 D的坐标： 

222

22
2

222

/)
4

(

2/)(

zymx

lmb
l

y

hmahz







 

最后计算 D点的当前坐标与初始坐标的变化量，即可获取动点 D的坐标变化量，同时，
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其位移的变化方向如图中坐标系所示，即坐标变化均是相对于支架△ABC 所在的平面而变

化。 

当传感器安装完毕后，如果 O 点是理想的位置，即△AOD 与△BOD 均为直角三角形时，

则动点 D相对于 O 点的初始坐标为： 

m

0

0







x

y

z

 

即： 

D(x，y，z)＝（0，0，m） 

注：实际安装时，初始坐标可能不在理想位置，这并不影响测量与计算，重要的是确定

传感器安装的初始长度。 

   

又：本测缝计在安装时还可改变为另外一种安装方式，在安装时允许将传感器 c 的安装在

OD的连线上（将固定点 C空置），即将传感器 3的另一端与 O点连接（支架上已经预留安

装孔）。 

 

B 

C 

O 

h 

l 
y 

x

z 

b 

c

a 

A

D 

a 

 

图 7－三向测缝计另一种安装方式 

即有 m=c，c的长度即为中线长度，上面的表达式又可表示为： 

222

22
2

222

c

/)c
4

(2

2/)c(

zyx

lb
l

y

hahz







 

D点相对于 O点的初始坐标为： 
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c

0

0







x

y

z

 

  

7.3 BSIL-J2MT 型双向位移计算 

1） 平面双向位移计算（无斜向位移传感器，仅安装 2支平行于安装平面的位移计） 

a） 确定初始长度：量取 BD 与 CD 间的准确长度，获取 b 与 c 的长度做为初始长度 b0与

c0。已知 BC=900mm。如图 8 所示。 

b） D 点相对于 0点的坐标为： 

22

22 2/)(y

ybx

BCcb




 

注意：BC的长度应根据实长量取，加工尺寸 BC=900mm。 

c） 计算 x与 y的坐标变化增量Δx、Δy，当Δx＞0,缝拉伸，反之压缩。当Δy＞0时，

D顺缝向 C向位移。 

 

B

C 

O 
l 

y

x

b 

c

D 

           

 

B 

C 

D 

c 

b y 

x 

O 

Δy＞0 

Δx＞0 

 

图 8－平面上双向位移坐标平面示意图 

2） 平面缝双向位移计算（开合度及相对沉降，见第 3节之 3）的安装方式） 

计算方法与上述方法相似，如图 9所示，A0为支架上两个固定点的间距（量取），b、

c的长度为已知。 
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 A 

D 

c 

b 

x 

z 

O 

X 

S2 

S1 

Δz＜0 

Δx＞0 

 

图 9－垂直双向位移坐标示意图 

    则有： 

22

22

2

/)(

zbx

hhbc
z






 

这里，b为传感器 S1 所在的弦，c为传感器 2所在的弦。 

   计算当前坐标与初始坐标的增量即可获取 D点位移量。且当Δx＞0时，缝拉伸，反之

压缩。当Δz＜0时，D点相对于 O点产生沉降，反之抬升。 

7.4 BSIL-J2MT 平面型测缝计计算 

由于 4420PM 型测缝计是直接测量三向位移，故各方向位移就是各传感器的实测位移。

由于在计算其中一个方向的位移时不考虑其它方向产生位移的阿影响，因此结果是近似值，

但在安装中传感器两端的固定间距加大到 1m时，这种误差影响基本在 1％以下，因此可以

忽略不及。若要考虑这种影响，应根据实际安装的传感器固定间距及三个方向产生的位移相

互影响进行平差。 


