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1. 简介 

1.1 概述 

BGK-4420I 界面变位计也称位错计、错动变位计

等，常用于监测混凝土分层之间、沥青芯墙与填土之

间、基岩与回填区域之间、或过渡料与垫层料间的层

间界面相对位移。 

1.2 界面变位计组成 

如图 1-1 所示，BGK-4420I 型界面变位计由传感

器、锚杆、角钢连接件及锚板(选装件)组成。 

 

图 1-1 界面变位计主要部件 

锚板可以现场自制加工，推荐使用厚度不小于 6mm

的钢板，尺寸不小于 500mm×600mm，加工的锚板应镀

锌或涂刷防锈漆。 

锚杆、锚板、角钢连接件的配置根据被监测结构

介质的不同而不同，有时则需要用户根据实际环境自

行加工扩展部件。下表为三种典型介质的零部件配置。 

表 1-1  界面变位计型号配置部件清单 

型 号 适用界面 锚杆 
角钢 

连接件 

锚固板 

(选装) 

BGK-4420Ia 
软基－硬基 1 1 1 

硬基－硬基(埋入) 2 / / 

BGK-4420Ib 软基－软基 / 2 2 

备注：软基-指土体或砂砾土石等；硬基-指基岩或混凝土 

 

BGK-4420I 型位移传感器的外形结构如图 1-2 所

示。主体由内置振弦式位移计的壳体、固定端的螺纹

杆、滑动导杆及两端的万向节组成，万向节的作用是

更好地适应两端产生剪切变形而不会损坏传感器。 

 

图 1-2  界面变位计传感器 

位移传感器外形尺寸见图 1-2，其主体长度 L 与

所选用的量程有关，如下表 1-2 所示，其它量程可联

系定制。 

表 1-2  传感器主体长度尺寸 L 

量程（mm） L（mm） 

≤50 420 

100 570 

150 720 

200 870 

如有耐高水压要求的的应用场合，可选择高压型

的位移传感器 BGK-4420I-HP。 

 

2. 初步检查 

用户收到 BGK-4420I 位移传感器后应及时使用数

据采集设备对传感器读数进行检查。正常时应显示频

率模数与环境温度值，相关操作参见章节 4.3 及数据

采集设备的使用手册。 

读数时注意，位移传感器滑动导杆在出厂时停留

在零读数附近位置，甚至可能没有读数或读数不稳定。

此时应缓缓拉出滑动导杆，读数仪显示正确读数并随

拉出长度成比例变化。厂家的零读数通常在 2000～

2400 字(频率模数)之间。 

操作时注意滑动导杆不得有相对壳体旋转的操作

（如图 2-1），更不能超量程拉伸，否则会损坏内部的

位移传感器。 

 

图 2-1  滑动导杆与壳体间禁止相对旋转 

 

3. 安装 

3.1 安装前准备 

安装前需准备如下表中所示工具材料，包括但不

局限于此，仅供用户参考。 

工作内容 混凝土表面安装 

读数/记录 

BGK-408 振弦读数仪或 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、串口转换线等。 
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电缆连接 

剥线工具：剪刀、剥线钳、斜口钳、老

虎钳。 

焊接工具：25W~30W 电烙铁或气烙铁、

焊锡丝、松香、热风枪或酒精喷灯； 

绝缘材料：Φ3mm、Φ8~15mm（具体需

以电缆外径确定）带胶热缩管、自粘绝

缘胶带、防水胶带等。 

钻孔及固定 
5 寸活动扳手、电锤、膨胀水泥或锚固

剂、小型电焊机、焊条等。 

3.2 安装步骤 

3.2.1 软基-硬基界面安装 

软基与硬基间使用如下配置（见图 3-1），多用于

防渗墙与回填土体之间的相对沉降。 

 

图 3-1 软基-硬基界面位移计组成 

到达预期安装高程后，应在测点位置的墙体上钻

孔并灌浆固定锚杆或者事先预埋锚杆。锚杆为Φ22mm

×600mm 的螺纹钢，推荐钻孔不小于Φ40mm。 

固定锚杆时应确保锚杆外露尺寸不少于 100mm，

有孔一端的传感器固定平面成铅直状态，如图 3-2。 

 

图 3-2 锚杆端部外露长度及方向 

提前将锚固板与角钢连接件焊接好（参考图 3-1），

并使用防锈漆涂刷。 

当回填区域夯实后，即可将传感器组件安装就位，

注意传感器电缆引出端应位于锚杆一侧，避免电缆因

跨越滑动导杆而拉伸损坏，如图 3-3 所示。 

传感器固定完毕后，确保导杆被拉出略大于 0mm

读数位置，以最大程度地利用传感器量程，若偏大或

偏小则通过调整锚板的固定高度来处理。 

注意：安装时注意避免传感器的滑动导杆超量程

拉出而损坏。 

 

图 3-3  芯墙-回填区界面安装示意图 

传感器安装就位后，应在万向节上涂抹黄油并使

用布带缠绕，防止生锈。 

如回填料是沙或粘土等细颗粒料则不必保护，若

为大颗粒料，则推荐使用聚苯乙烯泡沫塑料板在传感

器周边填充，尤其是产生拉伸变形的下半部分。 

注意：传感器安装区域在回填时，半径 1.5m 范围

内应使用人工夯实，覆盖厚度超过 1.5m 后方可使用机

械碾压。 

除此之外，上述配置方式的传感器也可用于边坡

基岩与回填区域之间的错动位移监测，如图 3-4 所示。 

 

图 3-4  边坡基岩-回填区界面应用示意图 
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3.2.2 软基-软基界面安装 

如图 3-5 所示，软基与软基界面的应用需要使用

两块锚固板，多用于过渡料与垫层料之间、粘土心墙

与覆盖层之间的界面错动位移监测。 

 
图 3-5  软基-软基界面位移计组成 

软基-软基界面的安装通常先埋设较高一端的锚

固板，其角钢连接件需外露出坡面 80mm 以上，当较低

一端的锚板具备安装条件时，应进行传感器和另一块

锚板的安装，如图 3-5 所示。 

 

图 3-5  软基-软基界面位移计安装 

    软基-软基界面的安装也适合堆石体与覆盖

层之间的界面位移监测应用，如图 3-6。 

 

图 3-6  堆石体与覆盖层间的应用示意图 

3.3 界面位移计的保护 

界面变位计的保护取决于安装环境和用户需求，

一般不必设置专门的保护，除非安装在硬基-硬基如混

凝土结构间，建议根据外形尺寸加装能够满足大变形

要求的保护罩，并在保护罩内回填粉细砂或泡沫塑料

等材料来适应界面间的变形。 

3.4 电缆连接加长 

标配的位移传感器均自带 3m 电缆，实际使用时可

按需求加长。适用于 BGK-4420I 型位移传感器的电缆

型号是 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。 

电缆为四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 振弦线圈 
无极性区分，黑与红可互换 

黑 振弦线圈 

绿 温度传感器 
无极性区分，绿与白可互换 

白 温度传感器 

裸线 屏蔽接地 电缆加长时也必须连接 

 电缆连接加长时，只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，导线连接时必须

使用锡焊连接，确保连接后各芯线保持等长，参照如

图 3-7 进行操作。 

 

图 3-7  电缆连接示意图 

注意：芯线焊接完毕后，必须用读数仪进行读数

测量检查，使用数字万用表测量各芯线间电阻，避免

因焊接工作造成接头部位芯线短路、断路情况。 

 

4. 数据获取 

4.1 读数的单位及含义 

BGK-4420I 系列振弦位移传感器输出的信号是频

率，内置的热敏电阻温度传感器则输出随温度变化的

电阻值，二者相互独立并存。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可实现数据读

取或自动记录，获取的数据包括频率模数和温度（或

频率与电阻），读数的关系如下： 

1） 频率模数 

频率模数是振弦式传感器测量和数据转换的基本

单位，其与频率的关系如下： 
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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 

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： 

𝑇 =
1

𝐴 + 𝐵(ln 𝑅) + 𝐶(ln 𝑅)3
− 273.2 

式中： 

𝑇-摄氏温度（℃） 

𝑅-热敏电阻的阻值（Ω） 

ln 𝑅-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 

下表为温度传感器电阻值和温度的典型对应关系，

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 

4.2 初始读数的获取 

初始读数又称零读数或基准值，所有的计算结果

均以初始读数为基准而变化，初始读数的获取非常重

要。通常，以仪器安装全部埋入的读数作为初始读数，

初始读数包括初始模数（或频率）和温度（或电阻）。 

4.3 数据读取与采集 

⑴使用便携式读数仪获取读数 

使用便携式的 BGK-408 系列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，读数方法： 

1）将所带的接线夹插头与读数仪相连，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）读数时，最后一位读数可能会变化 1～2 个数

字，如果没有读数显示或读数不稳定，请查看故障排

除章节。 

型号 BGK-4420I 

读数档位 B 

显示单位 模数 (f×10
-3
) 

频率范围 1400-3200Hz 

中值读数 5000 

最小读数 2000 

最大读数 10000 

有关 BGK-408 振弦读数仪使用的更多信息，请查

看该产品使用手册。 

⑵使用自动数据采集仪获取读数 

当使用 BGK-Micro-40Pro/BGK-G2 系列自动数据

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。 

型号 BGK-4420I 

仪器类型 振弦式 

激励频段 中频 

频率范围 1400Hz～3500Hz 

    

5. 数据计算处理 

BGK-4420I 界面变位计的读数按照如下表达式进

行处理，此外还可以根据传感器率定表中给定的计算

公式进行数据的转换。 

𝐷 = 𝐺 × (𝑅1 − 𝑅0) + 𝐾 × (𝑇1 − 𝑇0) 

式中： 

𝐷-位移变化量，单位：mm； 

𝐺-仪器系数，单位：mm/字，由厂家提供的

率定表给出； 

𝑅1-当前读数，单位：字； 

𝑅0-初始读数，单位：字； 

𝐾-温度修正系数，单位：mm/℃，由厂家提

供的率定表给出； 

𝑇1-当前温度，单位：℃； 

𝑇0-初始温度，单位：℃。 

方向确定：以传感器电缆引出一端固定不动为前

提，当 D＞0 时，表示传感器产生拉伸，反之压缩。 
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6. 故障判断及排除 

6.1 关于环境因素的影响 

安装监测仪器的目的是为了监测现场工况及变化，

对于影响这些工况的因素都应进行观测及记录。有时

很小的外部变化可能对被监测的结构特征产生重要影

响，也可能是结构潜在问题的早期征兆或预示。做为

辅助手段，监测及记录环境因素的变化对分析监测数

据的变化是非常必要的，这些因素包括但不局限于：

暴风、降雨、潮汐、水位、开挖与填筑、交通流量、人

员活动、温度和大气压变化、季节变化等，以上因素都

有可能会影响到被监测结构或传感器的变化。  

6.2 故障判断与排除 

埋入土体中的界面变位计通常无法接触，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。如果非埋入的仪器，

出现故障后建议就近排查，如果是传感器本身的问题

则建议维修或更换。 

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“B”档；对于基

康系列自动数据采集设备，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

携式读数仪还是自动数据记录仪，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（＜90

Ω），电缆有可能出现短路。除非暴露在 0℃以下

环境，绿、白芯线间电阻正常值为 1Ω～10kΩ。 

⚫ 尝试将黑-红导线反向连接，观察是否能够

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有故障，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，其表现是热敏电阻阻值过高。检查所有电

缆连接、端子和插头，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-界面变位计率定表表样 

 

 

 

 



 

 

 


