
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

BGK-4500S/SR/SV/AL 
渗（扬）压计 

 
安装使用手册 

 

版 本 号：Rev.F 
发行时间：2023 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        2023 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

目    录 

 

1. 简介 ..................................................................................................................................... 1 

2. 渗压计安装 ......................................................................................................................... 1 

2.1 安装前准备 .................................................................................................................... 1 

2.1.1 渗压计检查 ........................................................................................................... 1 

2.1.2 安装现场环境要求 ............................................... 1 

2.1.3 工具及仪表准备 ................................................. 1 

2.2 安装方法 ........................................................................................................................ 1 

2.2.1 过滤器（透水石）排气 ........................................... 1 

2.2.2 获取零读数 ..................................................... 2 

2.2.3 在钻孔中安装 ................................................... 2 

2.2.4 在测井或测压管中安装 ........................................... 2 

2.2.5 基岩钻孔安装 ................................................... 2 

2.2.6 在填筑的土体内安装 ............................................. 3 

2.2.7 通气型渗压计安装 ............................................... 3 

2.3 电缆连接加长 ................................................................................................................ 3 

3. 数据获取 ............................................................................................................................. 3 

3.1 频率模数与温度 ............................................................................................................ 3 

3.2 使用BGK-408振弦读数仪读数 ...................................................................................... 4 

3.3 自动数据采集仪的设置 ................................................................................................ 4 

4. 数据处理 ............................................................................................................................. 4 

4.1 压力计算 ........................................................................................................................ 4 

4.2 将压力转换为水位 ........................................................................................................ 5 

4.3 环境因素影响 ................................................................................................................ 5 

5. 维护故障排除 ..................................................................................................................... 5 

附录A-渗压计率定表表样 ....................................................................................................... 6 

 

 



BGK-4500S/SR/SV/AL渗（扬）压计安装使用手册（Rev.F）                   1 

 

1. 简介 

BGK-4500S/SR/SV/AL 系列压力计均采用振弦式传

感器，可用于渗透压力、孔隙水压力、扬压力、管道压

力等压力监测，因此也称作渗压计、孔隙水压力计或

扬压力计等。BGK4500 系列渗压计广泛使用于水利水

电工程、堤坝、交通等行业的钻孔、管道和压力容器等

压力监测。渗压计的主要部件均用不锈钢材料制造，

适合各种淡水介质下使用。 

渗压计由内置振弦压力传感器和温度传感器的主

体和过滤器（即透水石）组成，标准的透水石由 50 微

米烧结不锈钢制成，可阻隔细微颗粒进入传感器腔体

内部。 

 

图 1-1  BGK4500 系列渗压计 

BGK-4500AL 为 0.2MPa 及以下的小量程型号，BGK-

4500SV型则采用专用通气电缆连接并在电缆末端配有

一个通气腔体，用以平衡大气压力对测值的影响，适

合变幅 20m 以内的水位监测。通气腔体内有干燥剂，

用以吸收并阻止水汽进入传感器内部。 

渗压计的外形尺寸如下表所示： 

型号 直径 长度 

BGK-4500S/SR/SV Φ19mm 134mm 

BGK-4500AL Φ25mm 134mm 

2. 渗压计安装 

2.1 安装前准备 

2.1.1 渗压计检查 
每一支渗压计都配有检测证书（率定表），该证书

给出了读数数值与荷载间的关系，同时也给出了初始

零读数、仪器系数等参数。到货后应及时对渗压计进

行读数检查，读数正常才能进行安装。检查步骤如下： 

1) 使用 BGK408 读数仪的接线夹连接渗压计的电

缆，黑-红芯线连接的是振弦传感器，可显示当

前频率模数或频率；绿-白芯线连接的是温度传

感器，可显示当前温度或电阻值。加上环境温

度和气压变化的影响，读取的频率模数与出厂

零读数之间可能存在差异。将渗压计放置在水

中时，频率模数将会随压力的增加而减小。 

2) 使用万用表的欧姆档可检测电缆的连接特性。

渗压计振弦线圈即黑-红导线间电阻大约

180±10Ω 之间，检测时还应加上电缆电阻（电

缆芯线回路电阻约为 10Ω/100m）。在 25℃时，

绿-白芯线间电阻大约为 3000Ω。 

3) 渗压计的绝缘电阻检查应使用 100V 直流兆欧

表，任何导线和屏蔽线间的绝缘电阻应超过 50

兆欧。 

4) 相关数据采集设备的使用参考该产品使用手册。 

2.1.2 安装现场环境要求 
渗压计的安装通常需要钻孔，现场需完全具备安

装作业的施工条件方可进行安装，如有需要可向基康

公司申请合同约定的技术服务。 

2.1.3 工具及仪表准备 
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。 

类别 工具材料 

读数/记录 

BGK-408 振弦读数仪、或 BGK-Micro40 系列自动数

据采集仪、数字万用表及可能用到的其它专用采集

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 

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、Φ8~12mm（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。 

2.2 安装方法 

2.2.1 过滤器（透水石）排气 
渗压计在安装前必须将前端腔体做排气处理，否

则在运行中会出现测量误差，尤其是用于水位测量的

小量程渗压计。简单的排气方法是顺渗压计轴向轻轻

拔出前端的过滤器（参见图 2-1），再将渗压计及过滤

器全部浸没在盛有清水的容器中，然后在水中将过滤

器缓慢推入渗压计主体，使渗压计前端腔体内的水达

到饱和。 

 
图 2-1  过滤器与主体的分离 

渗压计腔体注水并排气后，将透水石端朝上与朝

下的读数是不同的，大约有 0.5kPa 差异，特别是小量

程的渗压计比较明显。 
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注意！过滤器拔出后，请勿触碰传感器腔体内的

压力感应膜片，否则将导致传感器的性能下降甚至损

坏。 

目前大多数通气型渗压计在电缆的末端都附带有

一个干燥管，干燥管用于平衡大气，安装前应检查内

置的干燥剂是颜色是否正常，正常颜色为橙色或蓝色。 

2.2.2 获取零读数 
初始读数即零读数，渗压计安装前必须获取一个

准确的初始读数。 

渗压计在安装前，通常取在大气中的读数做为初

始读数，同时读取对应的温度值并记录气压值，这些

数值必须记录备案以供后期计算处理。 

然而，如在炎热的夏天或寒冷的冬季，测压管管

口处的气温与测管底部的水温可能存在20℃以上的温

差，如果直接在管口获取初始值，就会因大温差导致

安装前后测值出现较大差异，因此这样的方法并非最

优。 

以测压管内安装为例，推荐的方法为：在渗压计

按照下一段落进行透水石排气操作后，首先将渗压计

放置在测压管内液面以下待安装的位置，等待不少于

20 分钟后，再将渗压计提离液面（注意是提离液面，

不是提出测压管外），等待 10~20 秒的读数即为初始读

数。读数完毕后，再将渗压计放入液面以下，稳定后读

取当前读数。也就是说，初始读数的选取尽可能让渗

压计内部与待测点的环境温度保持一致。 

如果使用的是通气型渗压计，则在读数前还应将

电缆末端连接干燥管的通气管是否弯折堵塞，否则将

会导致读数误差或不稳定。 

2.2.3 在钻孔中安装 
在钻孔中安装的渗压计通常用来测量孔隙水压力，

通常可直接安装埋设。 

一般以渗压计为中心上下各 0.5m 范围内回填中

细砂以形成集水区，将渗压计安装就位后，再继续回

填中砂或细砂。可通过向孔内注水的方式将砂填充密

实。填砂的集水区以上部分，还应回填膨润土以形成

阻水塞，阻水塞的长度 0.5~1.0m。阻水塞以上的部分

应使用与钻孔岩土强度相近的回填料回填，如岩石钻

孔使用水泥砂浆、土体则使用膨润土回填。介于两者

之间的则使用水泥与膨润土的混合浆料，通过调节水

泥与膨润土的比例，基本都可以满足大多数钻孔的封

堵要求。 

 
图 2-2  钻孔及测压管中安装 

若需要在同一钻孔中安装多支渗压计以监测分层

孔隙水压力，可参照图 2-2 左所示，采用“砂—膨润土

—水泥砂浆—砂—…”重复回填的方式进行。 

2.2.4 在测井或测压管中安装 
如图 2-2 右所示，在钻孔或测压管中安装渗压计

时，须根据安装的高程在电缆上做好标记，以使渗压

计达到准确的深度。同时要求渗压计与测压管底部之

间预留不小于 0.5m 的泥沙沉淀段。在内径较小的测压

管中安装渗压计时，由于渗压计及电缆的体积占用可

能导致管内水位上升，因此应在渗压计固定后保持数

十分钟或数小时，待管内水位达到平衡后获取安装后

的初始读数。 

内置的压力传感器感应膜至过滤器端面的距离约

为 25mm。 

2.2.5 基岩钻孔安装 
对于较浅钻孔如基岩内的安装，通常钻取直径为

Φ25~50mm、深≥250mm 的孔，在孔内填砂安装，孔

口用水泥砂浆封堵即可，参照图 2-3 所示。 

 
图 2-3  基岩钻孔安装 

渗压计安装无方向要求，因此基岩的钻孔可向上、

倾斜或水平安装。 
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2.2.6 在填筑的土体内安装 
对于土坝、粘土芯墙或公路路基等土体内安装，

按照图 2-4 所示，在已回填层开槽以形成集水区，槽

内填砂安装，也可用沙袋包裹渗压计。注意在土坝或

粘土心墙内施工时，渗压计电缆须开槽敷设，用细粒

料回填，电缆周围人工捣实，并按规定的间隔（推荐不

大于 1m）用膨润土填充形成阻水塞，以避免沿电缆沟

形成渗流通道。  

 

图 2-4  土体内安装渗压计 

2.2.7 通气型渗压计安装 
通气型渗压计安装前后均应注意检查电缆末端干

燥管上是否堵塞、干燥剂是否变色，如果干燥剂由橙

变绿（或由蓝边变红）则应立即更换。如果干燥管末端

是十字螺丝，则必须松开透气，否则将会导致读数不

稳定或出现误差。 

为延长干燥剂使用寿命，应在干燥管上套上气球，

保持气球呈无内外压力状态半干瘪状，以减少湿气的

进入并延长干燥剂的使用寿命，这一点在南方潮湿的

环境下尤为重要。 

 
图 2-5 干燥管前端的气球 

如果厂家已经配有一只气球（如图 2-5），建议在

安装前将气球口松开重新平衡现场气压，以避免异地

气压差产生附加影响，然后将气球口用胶带缠紧在干

燥管上，最后用电工胶带（12mm 宽）将气球口与干燥

管之间缠上以完全封闭。 

2.3 电缆连接加长 
渗压计标配 3m 电缆，实际使用时可按需求加长。

适用 BGK-4500 系列渗压计的电缆为 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。参照图

2-6 进行操作。 

 

图 2-6  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。 

 

3. 数据获取 

BGK4500 系列渗压计输出的信号是频率，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

或基康系列自动化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： 

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 = 𝑓ଶ/1000 

式中：𝐹-频率模数，单位：字（Digit） 

𝑓-频率，单位：赫兹（Hz） 
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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： 

𝑇 =
1

𝐴 + 𝐵(ln 𝑅) + 𝐶(ln 𝑅)ଷ
− 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) 未受力状态下的读数范围一般在 4000～5000

之间，最后一位读数可能会变化 1～2 个数，同时

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 BGK-4500S/SR/SV/AL 

仪器类型 振弦式 

激励频段 中频 

读数范围 1500Hz-3500Hz 

 

4. 数据处理 

每支渗压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 压力计算 
用于振弦式渗压计数据处理的基本单位是“字”

（即频率模数），每支渗压计都提供一张对应的检测证

书（率定表），提供压力与频率模数之间的关系，并给

出了计算系数和相关参数。压力计算基于以下公式： 

1）常规（直线）计算 

常规计算仅限于精度要求不高的应用，采用直线

计算公式： 

𝑃 = 𝐺 × (𝑅ଵ − 𝑅଴) + 𝐾 × (𝑇ଵ − 𝑇଴) − (𝑆ଵ − 𝑆଴) 

式中： 

𝑃 -当前压力，单位：kPa（或 MPa）； 

𝐺 -仪器系数，单位：kPa/字，由检测证书提

供； 

𝑅ଵ-当前读数，单位：字； 

𝑅଴-初始读数或零读数，一般在安装前获取，

单位：字； 

𝐾-温度修正系数，单位：kPa/℃，由率定表给

定； 

𝑇ଵ-当前温度，单位：℃； 

𝑇଴-初始温度，单位：℃； 

𝑆ଵ-当前气压值
注 1，单位：kPa； 

𝑆଴-初始气压值
注 2，单位：kPa。 

注 1/注 2：仅用于水位测量时才考虑气压修正。

即便如此，其测量精度一般不会大于渗压计标称量程

的 0.1%。 

2）多项式计算 

使用二次多项式计算能够得到比直线公式更高的

精度，尤其是用于水位测量时，推荐使用多项式计算，

即： 

𝑃 = 𝐴𝑅ଵ
ଶ + 𝐵𝑅ଵ + 𝐶 + 𝐾 × (𝑇ଵ − 𝑇଴) − (𝑆ଵ − 𝑆଴) 
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式中： 

𝐴/𝐵/𝐶三个系数均由检测证书给出； 

计算时注意：非通气型的渗压计由于气压或环境

的改变，其 C 值也会发生变化，此时需要重新计算 C

值。方法是在现场获取零读数后，令 P=0，即： 

𝐶 = −𝐴𝑅଴
ଶ − 𝐵𝑅଴ 

在重新得到 C 值后，即可带入公式 2 进行计算。 

4.2 将压力转换为水位  
用于水位测量时，需将压力值转换为水位值。水

位计算参照下式： 

𝐻 = 𝑃 × 𝐹 + 𝐻ா௅ 

式中： 

H-水位值，单位：m； 

P-计算压力值，单位：kPa： 

F-转换系数，参照下表； 

HEL-渗压计安装的海拔高程，单位：m；若仅

计算相对水位，则 HEL=0。 

压强 水位m 水位mm 大气压 Bar 

1KPa 0.10197 101.97 0.0099 0.01 

1MPa 101.97 101970 9.869 10 

4.3 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。 

 

5. 维护故障排除 

埋入混凝土中的仪器通常无法接触，主要是对电

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。 

如果使用通气型渗压计，维护仅限于定期检查干

燥管内的干燥剂是否变色，如果变色（见 2.2.7）应及

时更换，并使用气球隔离大部分湿气以延长干燥剂的

使用。 

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”。 

 检查渗压计前端的腔体是否存在空气，如果

有空气存在，也会导致读数不稳定，需将腔体做

排气处理。 

 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（＜90

Ω），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 1～10kΩ。 

 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-渗压计率定表表样 
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