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1. 产品用途及组成 

BGK-4000/4000X 型表面应变计为振弦式传感器，

它通过测量钢弦的频率变化来获取待测结构的应变变

化。产品适用于钢结构或混凝土结构的长期应变监测，

包括桥梁、隧洞、基坑支撑、立柱、钢板桩等混凝土

结构或钢结构的表面应变测量。 

BGK-4000型表面应变计由内置温度传感器的线圈、

振弦应变杆组成的分体式结构或二者一体式结构两种。 

标配组件附带有适用于混凝土表面带锚杆的安装

块或用于钢结构表面的平面安装块和 4 颗 M5 的锥尖

顶丝组成。BGK-4000 型表面应变计组成如下图所示。 

 

2. 安装 

2.1 安装前准备 
在正式安装前，应搭建安全的作业环境和操作空

间，备好相关的施工工具、材料、设备等，并完成传

感器检查、电缆连接等工作。当具备这些条件后可向

基康公司申请合同约定的技术支持服务。 

2.2 传感器检查 
用户收货后应及时对应变计等设备进行读数检查，

以确定传感器是否正常，检查步骤如下： 

1) 使用 BGK-408 或其它基康数据采集设备，接线

夹连接与传感器电缆对应颜色的芯线，黑/红导

线为振弦传感器，绿/白导线为温度传感器，屏

蔽线可不接； 

2) 如为分体式应变计，将线圈卡在应变计中间扁

平部位； 

3) 开启读数仪，按压“POS”键设置读数仪为“C”

档，且设置显示为“模数和温度”。正常状态下，

应变计频率模数的显示范围在 600-900 之间，

并且个位会有 3-5 个数字的变化，温度示值应

为环境温度。 

4) 尝试在应变计两端轴线方向轻压或轻微拉伸，

读数会随挤压或拉伸而变化，注意频率模数的

读数范围为 400-1200 字之间，测试时请勿超过

该读数范围。 

5) 应变计未被安装固定的自由状态下，读数可能

会有一定范围的跳动，这并非故障。该跳动通

常在应变计被完全固定后即可稳定。 

 有关数据采集设备的操作使用详见相关的产品使

用手册。 

2.3 电缆及连接 
标配的 BGK-4000 型应变计均自带 3m 电缆，实际

使用时可按需求加长。适用 BGK-4000 型表面应变计的

电缆为 BGK02-187V3 或 BGK02-250V6，使用非上述电

缆可能导致读数不稳定或不能正确读数。 

电缆为 4 芯双绞独立屏蔽电缆，裸线为屏蔽接地，

导线定义如下： 

芯线颜色 功能定义 备    注 

红 振弦信号 黑、红可互换使用，无极性

区分。 黑 振弦信号 

绿 温度信号 绿、白可互换使用，无极性

区分 白 温度信号 

裸线 屏蔽接地线 电缆加长时也必须连接 

 电缆连接加长时需将颜色相同的芯线对接即可。 

 如条件允许电缆连接加长建议提前在室内完成。 

1) 电缆连接加长 

将待接电缆分别剥去电缆护套长度 80mm，电缆

芯线对接时应相互错开，确保连接后各芯线保持等长。

导线连接时必须使用锡焊连接，参照如下图进行操作。 

 

2) 用到的工具和材料 

安装前需准备如下表中所示工具材料，包括但不

局限于此，仅供参考。 
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工作内容 混凝土表面安装 钢结构表面安装 

专用工具 
应变计安装杆（也称模拟传感器，需向基康

公司订购）和 2.5mm 内六角扳手 

读数 

与记录 

BGK-408 振弦读数仪、BGK-Micro40 数据采

集仪、数字万用表及可能用到的其它专用设

备；记录纸、笔、便携式计算机等。 

电缆连接 

剥线工具：剪刀、剥线钳、斜口钳、老虎钳 

焊接工具：25~30W 电烙铁或气体烙铁、焊锡

丝、松香、热风枪或酒精喷灯； 

绝缘材料：Φ3、Φ8~15mm（具体需以电缆

外径确定）带胶热缩管、自粘绝缘胶带、防

水橡胶带等。 

钻孔定位 记号笔、电锤等 记号笔或划线笔 

安装块固定 

膨胀水泥、水泥基锚

固剂、环氧砂浆锚固

剂等 

小型弧焊机、焊条等 

2.4 应变计安装 
BGK-4000型应变计可安装在混凝土表面或钢结构

表面。除以下介绍的方法外，均不推荐使用任何粘接

的方式固定安装块，粘接固定不能保证监测的可靠性

和长期稳定性，务必按照本手册介绍的方法进行安装。 

2.4.1 在混凝土结构表面安装 

 

安装步骤： 

1) 将待安装应变计的混凝土表面打磨清理、划线，

确定安装孔位置； 

2) 沿安装方向轴线钻 2 个直径 Φ12mm、深 50mm

的孔，孔距 148mm，孔内吹洗干净； 

3) 在平板上将模拟传感器（亦称应变计安装杆）

和安装块组装在一起，确保两个安装块底面在

同一平面，且两端与安装块端面对齐。用配套

的内六角扳手将安装块上的顶丝完全拧紧，形

成预固定组件。注意，安装块有开口与不开口

两种，一体式应变计在安装时确保至少一个是

开口的。 

4) 如果是分体锚杆，先将两根锚杆分别拧紧在安

装块底部，必须保持足够紧，必要时可在端块

与锚杆间点焊。  

5) 钻孔中灌注约半孔深度的膨胀水泥浆（对于孔

口朝下的部位推荐使用速凝水泥或快速锚固

剂），然后将预固定组件插入钻孔中以挤出锚固

剂，直至安装端块底部充分接触到安装平面。 

 

6) 等待灌注的材料充分凝固后，松开端块上的顶

丝，拆除模拟传感器。 

 

7) 如为分体式应变计，将应变杆（或应变计）按

照图示方向从安装块的一端推入，注意此时须

先穿入喉箍，待应变杆两端与安装块两侧对齐

后，将应变计有 V 形槽一端的顶丝一次性拧紧，

另一端的顶丝稍稍带力预紧，然后装上线圈并

锁定喉箍。如为一体式，则先从开槽安装块一

端卡入应变杆，再沿轴线推入并将两端对齐。 

 
8) 用内六角扳手先拧紧有 V 形槽一端的固定螺丝，

光面一端只需先预紧。 

模拟传感器
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9) 设定初始读数。连接读数仪以确定初始读数是

否符合要求，可以通过轴向顶压预紧端的位置

来调整初始读数，建议初始读数范围如下并允

许有一定区间的浮动，满足要求后，将预紧端

完全拧紧。 

测量用途 初始读数 应变测量范围 

中间值 800 ±1500 

拉应变 560 拉 2500，压 500 

压应变 1040 拉 500，压 2500 

10) 推荐安装应变计保护罩，保护罩可以在厂家定

制，或使用薄钢板、槽钢等自制。保护罩的长

度不少于 300mm，以减少对测量的附加影响。

此外建议靠保护罩内侧一面放置泡沫保温材料，

保持应变计温度与被监测结构表面温度一致。 

 

 

2.4.2 在钢结构表面安装 
安装步骤： 

1) 如图所示，将待安装应变计的钢结构表面打磨

清理、划线，确定安装位置； 

2) 在光洁的平面（如玻璃板）上将模拟传感器、

安装块组装在一起，确保两个安装块底面在同

一平面，且安装杆两端与安装块端面对齐。用

配套的内六角扳手将安装块上的顶丝完全拧紧，

形成预固定组件。注意，对于分体式应变计，

两端的安装块至少保证其中一个是开口的，以

方便安装。 

3) 将应变计预固定组件放置在待安装点，对正并

压紧。 

4) 按照如下图带圈数字指示顺序在安装块两侧进

行焊接。除图示的四处焊缝外，不得在其余部

位焊接，否则会影响测量效果。严禁直接使用

应变计作为模拟传感器并直接焊接，否则将造

成应变计永久损坏！ 

 
5) 冷却后，拆除安装杆。将应变计杆与线圈对正

组装好，分体式的应变计还需用喉箍锁紧固定，

然后将应变计按如下图所示装入端块内。 

 
6) 待应变杆两端与安装块两侧对齐后，先将应变

计有 V 槽一端的螺丝一次性拧紧作为固定端。

另一端作为预紧端。 

 

7) 设定初始读数。参见 2.4.1 节。 

8) 如必要，安装应变计保护罩，应变计保护罩可

2 

模拟传感器

3 

4 

1 
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以在厂家定制，或使用半圆管材、槽/角钢等自

制，保护罩可以焊接，也可螺栓固定。保护罩

的长度不少于 500mm，以减少对测量的附加影

响。 

 

 钢结构上的应变计保护罩需根据现场实际工况设

计，例如钢板桩外侧的保护罩不仅需要较长的保护

范围，还必须设计成便于贯入的锥面防止脱落。 

3. 数据获取与计算处理 

3.1 数据获取 
BGK-4000 应变计可使用 BGK-408 型振弦式读数仪

或 BGK-Micro40 系列自动数据采集仪均可获取应变计

的频率模数及温度。 

应变计的工作频率范围为 400~1200Hz，使用

BGK-408 读数仪时，应使用“C”档测量。若使用

BGK-8001/BGK-Micro40 等自动数据采集仪采集读数是，

激励频率范围应选择“低频”。 

相关频率模数及温度的转换说明如下： 

1） 频率模数 

频率模数是振弦式仪器最基本的计算单位，定义

如下： 

𝐹 = 𝑓ଶ/1000 

式中：F-频率模数，单位：字（Digit） 

f-频率，单位：赫兹（Hz） 

2） 温度计算 

内置温度传感器为负温度系数的热敏电阻，在 25℃

时对应的电阻值为 3000Ω，其电阻-温度关系如下： 

 

式中： 

T-摄氏温度（℃） 

R-热敏电阻的阻值（Ω） 

LnR-阻值的自然对数 

A=1.4051×10-3(在-50～+150℃范围内有效) 

B=2.369×10-4 

C=1.019×10-7 

下表为温度传感器的典型测点电阻值和温度对应

关系，仅供在故障判断排除时估值参考。 

电阻(Ω) 温度(℃) 电阻(Ω) 温度(℃) 

201.1K -50 2417 30 
141.6K -45 1959 35 
101.0K -40 1598 40 
72.81K -35 1310 45 
53.10K -30 1081 50 
39.13K -25 895.8 55 
29.13K -20 746.3 60 
16.60K -10 624.7 65 
12.70K -5 525.4 70 
9796 0 444.0 75 
7618 5 376.9 80 
5971 10 321.2 85 

4714 15 274.9 90 

3748 20 236.2 95 

3000 25 203.8 100 

3.2 数据换算 
每批表面式应变计均提供一张率定表，表中提供

该批次仪器系数及相关的计算表达式，率定表表样见

附录 A。 

应变计应变计算公式如下： 

ε = G × C × (𝑅ଵ − 𝑅) 

式中：  

ε-计算应变值，单位为με； 

G-仪器标准系数，3.7με/字； 

C-平均修正系数，由率定表给定； 

R0-初始读数频率模数（单位：字） 

R1-当前读数频率模数（单位：字） 

应变计本身因使用环境的不同还应考虑环境温度

变化带来的影响，因此需要进行温度修正。 

如应变计安装在钢结构上，传感器的钢弦与钢结

构具有相同的温度膨胀系数 12.2με/℃，通常不必修

正。 

如安装在混凝土的表面，则按如下方式计算： 

𝜀 = 𝐺 × 𝐶 × (𝑅ଵ − 𝑅) + (𝑌ଵ − 𝑌ଶ) × (𝑇ଵ − 𝑇) 

式中： 

ε-经温度修正的计算应变值，单位：με； 

Y1-钢弦的膨胀系数，12.2με/℃； 

Y2-被测混凝土的温度膨胀系数，一般取实

测值或设计值，通常为 10.4με/℃； 

T0-初始温度，单位：℃ 

T1-当前温度，单位：℃ 

与其它振弦式仪器不同，BGK-4000 表面应变计采

用抽检方式，因此向用户提供的率定表为每批次一份，

即每批仪器均使用同一率定系数即平均修正系数进行

数据的计算转换。特殊定制时可向用户提供每支应变

T
A B LnR C LnR


 


1

27323( ) ( )
.
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计对应一张单独的率定表（检测证书）。 

由于涉及专业性较强，有关应变计结果数据的分

析应由专业工程师完成，基康仪器公司不提供结果数

据分析业务。 

4. 注意事项 

1) 表面安装的应变计电缆推荐使用线槽或保护管

保护； 

2) 应变计电缆敷设应远离电噪声源，如动力电缆、

发电机、电机、变压器、弧焊机等，避免因干

扰而导致的读数不稳定。  

3) 如果安装环境有遭受雷击的可能，应采取防雷

避雷措施，如加装 BGK-LAB-3 防雷模块来进行

保护。 

4) 其它未尽事宜或有任何疑问，请向基康仪器公

司咨询。 

5. 故障判断及排除 
如出现故障可参考下列问题及可能的解决办法，

有关更多的故障排除方法可咨询厂家技术人员。 

 

故障现象：读数不稳 
 检查测量设备档位设置是否正确。对于

BGK408 读数仪，测量时需使用“C”挡；对于

BGK8001 和 BGK-Micro40/BGK-G2 等自动数据采

集设备，设置激励频率需选择“低频”。 

 检查附近是否有电噪干扰源。大多数可能的

电噪声源为马达、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。如

果读数仪测量任何传感器都不正常，有可能是读

数仪电力不足或读数仪故障，可更换读数仪进行

测试、确认。 

 尝试将黑-红导线反向连接，观察读数是否

稳定。 

故障现象：不能读数 
 检查芯线电阻。检查时使用万用表欧姆档测

量，通常红、黑芯线之间的电阻为 180Ω±10Ω，

需加上芯线电阻（配套电缆的芯线回路电阻约为

100Ω/km）。如果电阻无穷大或非常大（如达到兆

欧），应怀疑电缆断路。如果电阻非常低（＜90Ω），

电缆有可能出现短路。除非曝露在 0℃以下环境，

绿、白芯线间电阻通正常值为 100Ω～10kΩ。 

 尝试将黑-红导线反向连接，观察是否可以

读数； 

 如果读数仪测量任何传感器均无读数，可能

是读数仪电力不足或读数仪故障，可更换读数仪

进行测试、确认。 

故障现象：温度读数不正常 
 温度读数过低：温度明显低于正常的环境温

度甚至低于温度测量范围下限时，电缆可能存在

断路。检查所有电缆连接、端子和插头，其表现

是热敏电阻阻值过高，必要时应重新连接电缆。 

 温度读数过高：温度明显高于正常的环境温

度甚至高于温度测量范围上限时，电缆可能存在

短路，其表现是热敏电阻阻值过低。检查所有电

缆连接、端子和插头，必要时应重新连接电缆。 
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附录 A-应变计率定表表样 

 

 
 



 

 

 


