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1. 概述 

BGK4400 型振弦式埋入测缝计适用于监测混凝土

与混凝土块体之间的伸缩缝/施工缝、混凝土与基岩之

间等边界缝的开合度，也可跨缝安装在钻孔中监测结

构内部裂缝的变化。BGK4400 型测缝计内置有万向节

以适应缝两侧产生一定的剪切变形。振弦式传感器输

出的频率信号不受电缆长度的影响，内置的温度传感

器可同时监测环境温度。 

BGK4400RCC 为重载型埋入式测缝计，采用加厚的

不锈钢外壳适合在碾压混凝土坝体内安装应用。 

BGK4400 系列测缝计由测缝计主体、套筒（底座）

两个部分组成，如图 1 所示： 

 

图 1  BGK4400 型埋入式测缝计示意图 

2. 安装 

2.1 现场检查 

用户收到的测缝计主体与套筒底座是分体包装的，

安装前应检查测缝计能否正常工作。每一支测缝计都

配有率定表，该率定表给出了读数数值与位移间的关

系，同时也给出了初始零读数、仪器系数等参数。 

把测缝计电缆芯线与 BGK-408 读数仪对应颜色的

线夹连接，其中黑红为振弦传感器，绿白为温度传感

器，选择“Ｂ”档进行读数，将螺纹连接端头从定位

槽拉出大约 3mm 时，频率模数将在 2000 左右并随拉

伸而增大，温度则为环境温度或热敏电阻的阻值，温

度与电阻关系参见 3.1 节。注意螺纹连接端头的拉伸

不能超过仪器量程，在定位销离开定位槽后，禁止对

螺纹端头任意转动。 

使用万用表的欧姆档可检测电缆的连接特性，黑、

红导线间电阻大约 180±10Ω之间，检测时还应加上

电缆电阻（芯线回路电阻约为 10Ω/100m）。在 25℃

时绿、白芯线之间电阻大约为 3000Ω，温度电阻特性

参见 3.1 节，在任何导线和屏蔽线之间的绝缘电阻应

超过50兆欧（测量绝缘电阻应使用100V直流兆欧表）。 

2.2 电缆连接加长 

测缝计标配 3m 电缆，实际使用时可按需求加长。

适用 BGK4400 埋入型测缝计的电缆为 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。 

接线方法：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

图 2 进行操作。 

 

图 2  电缆连接示意图 

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，配合数字万用表测量各芯线间电阻等

情况，避免因焊接工作造成接头部位芯线短路、断路

等情况。 

2.3 埋入式测缝计安装 

BGK4400 型埋入式测缝计的安装分为两个步骤，

一般必须将套筒底座安装固定完毕后方可安装测缝计

主体。 

2.3.1 预埋套筒安装 

套筒底座的安装分为预埋安装和钻孔安装两种。 

1） 预埋安装 

预埋安装是指在新浇混凝土中预埋套筒，即在待

浇的混凝土模板上固定套筒，按照图 3 所示顺序安装。 

① 在模板上开Φ6mm 的孔，用适合模板厚度的

M6 螺栓将套筒连同底塞固定在模板内侧，在

钢模板上固定方法相同； 

② 回填混凝土时避免振捣碰撞导致套筒脱落，混

凝土凝固后取下固定螺栓后方可拆除模板，保

持底塞持续固定直到传感器安装； 

③ 具备安装条件时，用配套拉环拔掉套筒底塞，

套筒内壁涂抹适量润滑脂； 

④ 松开测缝计后部的通气螺丝，再将其推入套筒

（底座）直至底部； 

⑤ 在测缝计后部向套筒一侧顶住并顺时针旋转测
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缝计主体并拧紧； 

⑥ 连接 BGK-408 读数仪，缓慢向外拉出测缝计，

配合率定表读数（通常约在 2000-8500 之间）

预留足够的拉伸或压缩量，直至达到预期读数

位置，重新拧紧通气螺丝。注意拉出过程中不

得旋转测缝计，否则将导致测缝计永久损坏； 

⑦ 为防止测缝计可能向套筒内回缩，推荐在套筒

一端使用胶带缠绕测缝计以固定。 

 
图 3  预埋套筒安装示意图 

应切记：把测缝计从套筒底座中拉出超过 2mm后

禁止再进行旋转，否则可能造成传感器永久损坏。（如

果要从套筒底座中卸下传感器，前提是螺纹端头此前

没有涂胶，此时按压传感器确保定位销卡在定位槽中，

逆时针旋转直至卸下螺纹端头，然后拔出）。 

2） 钻孔安装 

在基岩面或已凝固的混凝土（即老混凝土）表面

需采用钻孔安装， 

① 套筒（底座）最大外径为Φ60mm，钻孔直径

Φ70~90mm 为宜，钻孔深度应略大于套筒长度

并参照使用的量程确定，参照如下表所示。 

量程 套筒长度 钻孔深度 

5.0mm 75mm ≥90mm 

12.5mm 75mm ≥90mm 

25.0mm 75mm ≥90mm 

50.0mm 95mm ≥110mm 

100.0mm 145mm ≥160mm 

② 在钻孔中回填适量水泥砂浆（或膨胀水泥、环

氧砂浆锚固剂、植筋胶均可），然后将套筒底座

（含底塞）全部推入安装孔并挤出砂浆，直至

套筒外沿与孔口平齐，确保套筒与孔壁间回填

密实。 

③ 拆除套筒底塞，安装测缝计（方法与前述方法

相同）。 

 

图 4  钻孔套筒安装示意图 

注意： 

1) 混凝土浇筑时，传感器半径 1m 范围内应使用

人工振捣，禁止使用机械振捣。 

2) 埋设全程都应设专人监护，并定时使用读数仪

读数和记录，防止意外损坏。 

2.3.2 获取初始读数 

初始读数也称零读数，必须读取和记录初始读数。

至少在埋入混凝土 24 小时的读数作为初始读数，也可

按照现场技术要求规定的方式获取初始读数。 

2.3.3 电缆敷设保护 

测缝计电缆可以直接埋入混凝土中，但电缆的走

向应注意尽量减少因移动施工设备、碎石棱角或其它

原因而导致电缆损坏的可能性，必要时对电缆保护。 

电缆的敷设走向应尽可能远离电气干扰源，包括

动力电源线、发电机、电动机、变压器、弧焊机等。

电缆尽可能不与交流电缆一同埋设或平行于动力电缆

敷设，否则将影响读数的稳定性。 

3. 数据获取 

BGK4400 型振弦式埋入测缝计输出的信号是频率

和热敏电阻的阻值，二者相互独立存在。使用便携式

的 BGK-408 振弦读数仪或基康系列自动数据采集仪均

能实现数据采集或自动记录，获取的数据包括频率模

数和温度（或频率与电阻），获取的读数的关系如下： 

⑥ 

⑤ 

④ 

② 

③ 

① 

    

 

② 

③ 

 

    

① 
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3.1 频率模数与温度 

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 = f2/1000 

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 使用 BGK-408 振弦读数仪读数 

使用 BGK-408 振弦读数仪可直接显示振弦的频率

模数与热敏电阻的温度，操作方法如下： 

1) 将所带的接线夹与读数仪相连，红-黑色线夹用

于连接振弦传感器，绿/白色线夹用于连接温度

传感器，蓝色（或黄色）线夹连接屏蔽线（裸

线）。 

2) 读数档位设置为 “B”，显示模式设置为“模数

与温度”。 

3) 在工作状态下读数范围一般在 2000-8500 之间，

最后一位读数可能会变化 1~2 个数，同时将显

示环境温度。如果没有读数显示或读数不稳定，

请查看故障排除章节。 

相关 BGK-408 振弦读数仪操作的更多信息，请查

看该产品使用手册。 

3.3 自动数据采集仪的设置 

当使用 BGK-8001 或 BGK-Micro-40/BGK-G2 等自动

化数据采集仪时，仪器类型选择“振弦式”，激励范围

见下表，相关设置方法详见相关产品使用手册。 

仪器型号 BGK4400 

仪器类型 振弦式 

激励频段 中频 

读数范围 1200-3500Hz 

4. 数据处理 

每支埋入式测缝计都提供一张与编号对应的率定

表（检测证书），一般直接按率定表（见附表）中提供

的公式和系数来进行数据的处理计算。 

4.1 位移计算 

用于振弦式测缝计测量和数据处理的基本单位是

“字”（即频率模数），接缝开合度计算基于以下公式： 

𝐿 = 𝐺 × (𝑅1 − 𝑅0) + 𝐾 × (𝑇1 − 𝑇0) 

式中： 

L-接缝开合度，单位：mm（计算结果为“+”

表示拉伸，反之压缩）； 

G-仪器系数，单位：mm/字，由厂家率定表

提供； 

R0-初始读数或零读数，一般在混凝土浇筑 24

小时后获取，单位：字； 

R1-当前读数，单位：字； 

k-温度修正系数，单位：mm/℃，由率定表

给定； 

T1-当前温度，单位：℃ 

T0-初始温度，单位：℃ 

注：年温差＜10℃的环境，可以不使用温度修正。 

4.2 环境因素影响 

安装仪器的目的是监测被测结构物现场工作状态，

需持续观察和记录可能影响这些工况的因素，有时看

似轻微的影响可能会对被监测结构的运行产生实际影

响，并可能提前发现潜在征兆。这些因素包括但不限

于：爆破、降雨、潮汐、交通、温度和气压变化、天

气条件、人员活动、附近施工开挖和填筑、季节变化

等，记录这些因素有助于结果数据的分析。 

T
A B LnR C LnR

=
+ +

−
1

27323( ) ( )
.
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5. 故障排除 

埋入混凝土中的仪器通常无法接触，测缝计故障

排除仅限于定期检查电缆连接和对采集终端的维护，

补救措施有限且不具有可维修性。 

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

BGK-408 读数仪，测量时需使用“B”挡；对于

BGK-8001 和 BGK-Micro-40 自动采集设备，设置

激励频率需选择“中频”。 

⚫ 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 1～10k

Ω。 

⚫ 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或时，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或时，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-测缝计率定表表样 

 

 
 



 

 

 


