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保证条款 

 

基康公司证明其产品在正常使用的情况下，从购买后的十二个月内，在材料和加工

技术方面不会有什么问题。如果设备失灵，应将其返回基康公司进行评价。经基康检查，

如果属于质量问题，基康公司将免费维修或更换。如果设备显示的证据说明损坏是由于

过分腐蚀、高温、潮湿或震动、以及规格选用不合理、不适当的使用或其它超过基康控

制的工作条件引起的损坏与本条款无关。由使用造成的非正常磨损或损坏不属于本条款

范围。保险丝和电池不在保修范围内。（在保修期内，由于长期存放且电池欠充电导致

的电池失效将不予免费维修）。  

对于基康制造的科学仪器，错误的使用具有潜在危险。要求有资格的人员来安装这

些仪器。除了这里提到的，没有其它的保证。也没有表明或暗示其它的保证，包括商业

的或者为特殊目的的合理性的暗示保证。基康公司对由于其它设备引起的损坏或损失概

不负责，无论是直接的、间接的、偶然的、专门的或相应而生的，这些对用户来说都可

能是安装或使用产品中经验积累的结果。由于基康公司的任何违反协议或由于任何保证

条款而对用户的唯一补偿都不超过用户购买设备或装置支付给基康公司的购买价格。在

设备的安装环境不好的情况下，基康对由于设备的搬迁移动或再安装引起的损失均不负

任何责任。为了保证正确性，每次在准备说明书和（或）软件时，都尽可能采取预防措

施，但基康公司既不承担可能出现的任何疏漏的责任，也不承担任何由于使用产品而引

起的损坏或损失，这与手册及软件中的信息相一致。 
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1. 工作原理 

 

仪器中有一个灵敏的不锈钢膜片，在它上面连接振弦，见图 1－1。使用时，膜片上压力的变化

引起它移动，这个微小位移量可用振弦元件的张力和振动频率来测量。振动频率的平方正比于膜片

上的压力。共有两个线圈，分别紧靠钢弦对称放置。使用时，一个变频的脉冲信号（扫描频率）加

到线圈上，这就使钢弦在它的固有频率上振动。激励结束时，钢弦还继续振动，但固有频率的正弦

信号在线圈上逐渐减弱，并传输到读数仪上，并在此被解调和显示。 

 型圈O  传感器壳

 接地

 避雷器  电缆

 钢弦  内密封

 温度计引线

 导线

 半导体温度计 磁铁

 激励与接收线圈 膜片  型圈O

 透水座 透水石 

 
图 1－1 振弦式渗压计 

 
为了避免损坏传感器膜片，用过滤器（透水石）以隔绝固体颗粒。如图 1－1 所示。标准透水石

是 50μm 孔径的烧结不锈钢，如需要也可以使用高通气的透水石。 

 

 每一支渗压计都有率定数据，以将仪器的读数转化成工程单位，例如压力或液位。详见第 4 部

分。 

基康 4500 型弦式渗压计主要用于长期测量测压管、钻孔、堤坝、管道和压力容器里的液体及

孔隙水压力，其性能非常优异，其主要部件均用特殊钢材制造，有足够的强度适合多种恶劣环境安

装使用，特别是在完善电缆保护措施后，可直接埋设在对仪器要求较高的碾压土中，如果电缆保护

有困难，可采用基康公司特制的铠装电缆。4500 系列有几种型号（详见附录 A）。如有特殊应用

，请与基康销售工程师联系。

所有的暴露零部件都用耐腐蚀的不锈钢制成。如果安装正确，该装置应该有非常长的使用寿命

。但若在盐水环境中，膜片和外壳就需要特殊材料。便携读数装置可以用来为仪器提供激励、信号

解调和读数。数据记录系统也可以用于多传感器的遥控数据自动采集。
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2. 安装 

2.1 初步检验 

在验收时就应对渗压计读数进行检查和记录（详见第 3.1 节到 3.3 节关于读数的说明）。渗压计

的内部设有热敏电阻装置用来测量温度（详见第 3.4 节的说明）。 

每支仪器都提供了率定数据，包括在特定温度和气压之下的零读数。现场的零读数要在压力的

温度修正后应与工厂的读数基本一致，其差别在±50 字之内。制造地海拔是＋580 英尺。工厂的气

压读数已修正到海平面，即所有的读数代表绝对压力。（气压随海拔的变化率是每 1000 英尺近似

0.5Psi）。详见图 4 关于率定表的实例。 

2.1.1 创建零读数 

弦式渗压计不同于其它型式的压力传感器，即所指的读数并不是由于压力作用其上。每一只渗

压计都必不可少的要得到一个精确的零读数，而这个读数将用于随后的数据处理（除非监测相对压

力）。一般来说，是在仪器安装之前读取的（即未加压力时）。 

这里有很多不同的方法可以保证渗压计得到精确的零读数，但所有的方法的基本要素是，渗压

计需要在一个恒定的温度环境下达到热平衡，而此时渗压计所受的压力仅为大气压力。因此根据渗

压计的构造，需要经过 5－15 分钟进行温度平衡。 

如果渗压计是密封不通气的，且被安装在一个敞开的竖井中，受到大气压力变化的影响，则需

要修正；如果渗压计被安装在具有一定深度的密封环境中，则可以记录地下水的压力，由于气压对

渗压计水平的影响可能很小，则此时不需要修正的。 

我们推荐获得零读数和温度平衡方法是，取出透水石，在渗压计内装满水后，重新装上透水石

（详见 2.6 节了解透水石更多信息），然后将渗压计挂在钻孔内的水面上的位置，直到渗压计读数停

止变化为止，立即读取零读数和温度读数，读数由渗压计内的热敏电阻来表示。 

第二种方法是将渗压计放在有水的桶中 5-15 分钟，直到温度稳定，然后取出，立即进行读数。

这样做时，只能通过电缆将渗压计拉出，不要用手触摸渗压计外壳，因为人的体温会使温度瞬间发

生变化。最后，使用渗压计的内的热敏电阻来测量水的温度。 

第三种方法是简单的读取渗压计的读数（在空气中），然后确保温度有足够的时间到达平衡。如

果选择这种方法，渗压计要避免阳光直射或外部环境温度骤变，推荐包装些绝缘材料。 
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第四种方法是降低渗压计到已知的深度，并在电缆上做标记，（渗压计的膜片大约距离末端

15mm 处）。然后使用测量仪器精确测量到水面的深度。等到温度稳定后，读取渗压计的压力值，并

使用出厂的校准常数和水柱压力（高 x 密度），用线性或二次多项式拟合来计算等效的零读数。 

在获取零读数时透水石的材质可能会产生一些问题。如果使用的是一个标准的不锈钢透水石，

透水石浸透和或不浸透不会产生任何问题。但是，如果正在使用的是有高通气值的陶瓷透水石，一

定要在浸透状态下获取零读数，且不允许过分干燥，因为表面张力会影响到零读数。欲了解更多详

细信息，请参见 2.6 节。 

注意：渗压计一旦充满水，不允许对其进行冷冻处理。 

2.1.2 检查率定 

通过以下步骤，检查渗压计的性能： 

1.将渗压计沉到充水孔的底部，或水面下的某一个点。 

2.让渗压计热平衡 15－20 分钟，用读数仪记录该液面的读数。 

3.将渗压计提升一个已知的高度，记录读数。 

4.使用工厂校准系数计算水深的变化，并与抬升渗压计的高度作比较，这两个值应该大致相同。 

有几件事情可以影响到这个检查步骤： 

如果现场的水是盐水或水比较浑浊，则密度可能不到 1gm/cc。 

测井的水位可能在测试过程中有所不同，电缆的抬升或降低会引起水位的位移变化，当测井直

径较小时，这种影响将会更大。例如，型号 4500S-50 的渗压计在 25mm 的测井内降低至水位 15m

下，则水位变化将超过 1m。 

此外，如果可以使用深度尺，则降低渗压计到一个已知的深度，温度达到平衡后，获取读数。

使用给定的校准系数计算水面的高度，并与使用深度尺测量的高度相比较。 

2.2 在测压管或测井的安装 

首先要建立一个零读数（按 2.1.1 一节所概括的），透水石要浸透（按 2.6 一节所述）。然后可将

渗压计用电缆放进测压管中所要求的位置，电缆上作深度标志，以使渗压计端头的位置达到精确的

深度。 
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零读数 

盖 
便携读数仪 t 

渗压计 水位 

渗压计电缆 

地表面 

典型安装 

盖 
便携读数仪 

渗压计 

水位 

渗压计电缆 

地表 

孔底 

预计水位变化量 

管底 

 
图 2－1 典型的水位监控安装 

要保证电缆牢固的固定在测管的顶部，否则由于渗压计滑入测井里可能引起读数的误差。 

 如果将渗压计装在井里或测压管里，而这里或附近有水泵和电缆，则不推荐这种方式。因为这

些电干扰可能引起不稳定的读数。 

 如果在测压管上用了管塞，与上述同样的顺序，并要特别小心避免管塞切破电缆的护套，因为

这可以导致压力损失。 

2.3 在钻孔中的安装 

基康的渗压计无论在有套管或无套管的钻孔里，都可以单支安装或多支安装,见图 2-2,如果在一

个特殊的地区监测微孔压力,就要特别注意钻孔的密封。推荐在钻孔中安装使用加厚的聚乙烯护套电

缆。 

 钻孔时既不能使用钻又不能使用随时间迅速下沉的材料，例如返料。孔应该钻至渗压计预定位

置以下 15-30 厘米，并应洗净钻孔，然后孔的底部用干净的细沙回填到渗压计端头以下 15 厘米，即

可放入渗压计，最好是将渗压计封装在一个砂袋里，保持干净。用水浸透砂子，然后放到位（在电

缆上做标志），仪器在这个位置时，应环绕渗压计周围放进干净的沙子，砂子可以放到渗压计以上

15 厘米，图 2－2 详细说明了隔绝被监测区域的两种方法。 

A 类安装 

 一旦到了上述的“采集区”，就要将孔密封，可用两种方法，一是用膨润土和适量的沙回填交替

层约 25 厘米，然后用普通的土回填，或是用不透水的膨润土与水泥浆的混合物。如果在一个单孔里

装多支渗压计，那么膨润土与沙堵塞物应量好到上部渗压计的上下，并以每个渗压计之间的距离为
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间隔。在设计与使用填塞工具时特别要小心，以免渗压计的电缆护套在安装时被损坏。 

 

B 类安装 

一旦建立了上述“集水区”就要将孔用不透水的膨润土浆填实。 

 

A 类安装  

渗压计 

膨润土、水泥混合浆料 

砂 

渗压计电缆 
读数仪 

地表 

B 类安装 

渗压计 

膨润土、水泥混合浆料 

 

砂 

渗压计电缆 
读数仪 

地表 

澎润土 

澎润土 
砂 

集水区 集水区 

 
图 2－2 典型孔的安装 

C 类安装 

应该注意的是，由于振弦式渗压计基本上是一个非流量仪器，所以其集水区不需要很大的尺寸，

事实上，渗压计可以与大多数材质接触，因为这些颗粒的材料不能通过过滤器。最新的想法是，不

需要沙回填区域，仅需使用膨润土浆灌入到钻孔中。为了取得良好的效果，请在灌浆前将渗压计置

于一个帆布包内。(Mikkelson and Green,渗压计钻孔充分灌浆。FMGM 2003 论文集：岩土力学的

现场测量，奥斯陆，挪威，2003.9.联系基康可以获得去文档的副本。) 

以这种方式安装渗压计的一般规则是使用膨润土泥浆模仿周围土体的强度。关键点是控制水与

水泥的比例。首先将水与水泥进行混合。最有效的搅拌方法是用 50 到 200 加仑桶或盆的混合物，

使用泥浆泵进行循环混合。任何一种用来制作钻井泥浆的膨润土粉，都可以结合 1 型或 2 型波兰特

水泥使用，只是膨润土添加的数量而有所不同。下表显示了强度为 50psi 和 4psi 的混合物的配比。 

添加已经测量好的净水到储浆桶内，并按比重逐渐加入正确的水泥数量，接着慢慢的添加膨润

土，这样可以避免形成团块，然后不断添加膨润土，直到混合物变成滑腻的糊状物为止。放置 5 到

10 分钟让浆液增稠后，并根据要求添加更多的膨润土直到它变成厚厚的奶油状混合物，类似于面糊。

这样形态的浆液才可以使用泥浆泵。当喷射灌浆时，灌浆管应留在原地，每批次喷射完成后，撤回
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灌浆管，通过相应的数量获得钻孔内的灌浆水平。 

注意：如浆液是被泥浆泵直接喷入到孔中，而没有经过灌浆导管，这样会导致渗压计超量程使

用，并导致损坏，所以应该避免泥浆被直接打入到钻孔底部。最好的做法泥浆泵喷射时，读取渗压

计的读数。 

应用 硬土灌浆  软土灌浆  

材料 重量 比重  重量  比重   

水 30 加仑  2.5  75 加仑  6.6  

波特兰水泥 94 磅 (1 袋)  1  94 磅(1 袋) 1  

膨润土 25 磅 (按需要)  0.3  39 磅(按需要)  0.4  

备注 
此混合物 28 天的抗压强度约为 50psi，类似于非常

坚硬的粘土。读数约为 10000psi。 

此混合物 28 天的抗压强度约为

4psi，类似于非常软的粘土 

表 1 两种泥浆混合物的水泥/膨润土/水的配比 

（有关此安装方法的更多详细信息，请参考 FMGM 的论文集） 

2.4 在填土和坝体上的安装 

基康的渗压计通常都提供有可直接埋入式电缆，以便在高速公路，大坝等现场布置，电缆包括

导体和外套材料。安装时，在非粘性回填材料中，渗压计可以直接放在土体里，或者如果出现有大

粒径的骨料时，可在土方中放入浸透水的沙袋，在这种情况下安装，可能需要附加的措施，以保护

电缆不被损坏。 

 在土体中，例如在大坝的芯墙，可能需要测量负压孔隙水压力，通常是用有高通气值的陶瓷透

水石来测量，这时，就要小心的放入渗压计，以直接与这些细密的填充材料相接触（详见图 2－4A

式安装）。在局部饱合的土方中，如果只是测量孔隙空气压力，标准的透水石就可以满足。要注意在

当孔隙的空气压力和水压力有差别时，用粗糙滤体测量的是空气压力，而两种压力差别是由于土壤

中的毛细现象所产生，这时粗孔的透水石要用来测量气压。一致的意见认为这种差别是正常的，对

大坝的稳定性无关紧要。基本的规律是低通气滤体透水石适用于大多数的日常测量，而在细的粘土

中在渗压计的周围不要用砂袋（详见图 2－4 的 B 式安装）。在交通繁忙的地区或有显著“晃动”的

地方，就应该使用铠装电缆，特别是沿坝轴线布置时最好采用。 

 电缆通常是安装在地沟内，用小粒径骨料的材料来回填。回填时要小心的用人工在电缆周围捣

实，并以规定的间隔用膨润土填填充，以免沿电缆沟形成渗流通道。 
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A 类安装 

回填层 

回填层 

回填层 

重载型渗压计 

过滤器直接接触回填材料 

（高通气型） 

重载型电缆（挖沟埋设） 

开挖出的槽 

用人工回填压实 

B 类安装 

回填层 

回填层 

回填层 

重载型渗压计 

 

过滤器周围用沙子回填 

（低通气型） 

 

 

重载型电缆 

开挖出的槽 

用人工回填压实 

 
图 2－3 典型的大坝上的安装 

 

2.5 在软土中推挤或打桩的方式安装 

4500DP 就是用来推进软土的贯入型渗压计，见图 2－5，仪器直接接到钻杆上（AW.EW 或其

它型号），并用手或者在钻架上用液压的方法压进土体中，装置也可通过打桩的方法压进土里，但由

于打桩的冲击力较大，可能会引起零位漂移。 

 

钻杆 

软基土体 

渗压计 

翼板 

渗压计电缆 

钻孔套管或预先的钻孔 

最终确定的位置 

接头适配器 

EW 适配杆 

EW 适配杆 

透水石 

 
渗压计通过软土被推进到最终位置 

 
图 2－4 典型的软土中安装 

渗压计应接到读数仪上，并在打进过程中要对其进行监测，如果测量的压力达到或超过率定的

范围，那么打桩就该停止，而让压力在继续打进之前耗散掉。 

 钻杆可以保留或拆除。如果要被拆除，那么将一个特殊的 5 英尺长一端有翼板和左旋螺纹的

EW(或 AW)杆应直接装到渗压计的头上，这一段可以顺时针旋转钻具组而从钻头组的支座上拆下来，
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然后松开左螺纹。翼板可以避免 EW 杆转动。基康公司有特种 LH/RH 接口可以订货，接头可与钻具

一同被收回利用。 

2.6 过滤器的排气 

大多数基康的过滤器都可以拆下来进行浸透和重新装配，其步骤如下。 

2.6.1 低通气型过滤器，4500S 和 4500PN 型。 

对于精密测量，有必要浸透整个过滤器。通常都提供低通气量的过滤器，将它放进水里即可浸

透。一段时间之后，空气将溶于水，直到这个空间和过滤器整个都充进了水。为了加快浸透过程，

可以拆下过滤器总成，将膜片以上的空间充以水，然后重新装上过滤器外壳，让水通过过滤器透水

石挤出来。对于低压范围的渗压计（<10Psi），用读数仪读数时要缓慢压入过滤器外壳，以使传感器

不超过量程。 

为了保持浸透，该装置应一直浸泡在水中，直到安装时为止。 

若 4500S 渗压计用于测压管并多次升降，过滤器有可能会松动。因此可能需要永久式的过滤器

总成，在过滤器总成接口的 1/16-1/8 英寸处冲压能将可拆卸的过滤器永久的固定。 

对于测压管安装，也可以用滤网，但网眼大都比标准过滤器小，如果过滤器彻底的干了，那么

水中的盐就可能沉积，因而容易堵塞。 

2.6.2 4500S 型，可拆卸的陶瓷（及不锈钢）过滤器 

1 巴（0.1MPa）及以下量程 

a) 小心的转动并抽出过滤器外壳总成，从而从渗压计上拆下过滤器。 

b) 在去气水中沸煮过滤器总成。 

c) 在容器中去汽水箱的水面下重新装上过滤器壳和渗压计，确保传感的空腔里不能进入空气。

在用读数仪监测膜片压力时，避免过大的压力施加于过滤器，在进一步推入之前让超过范

围的压力耗散掉后再推进。 

d) 为保持浸透，装置应始终浸在水里，直到安装。 

 

2 巴（0.2MPa）与更高量程 
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对这些过滤器的排气和浸透多少要复杂些，因此应在基康的工厂里进行，或者按下述说明小心

的进行； 

a) 将装配好的渗压计，把过滤器朝下，放在底部带除气水入口的真空室中。 

b) 关闭进水口，并将容器抽空，抽空时要监测传感器避免过量程。 

c) 当达到最大的真空度时，让去气水进入容器，并使水面并高出过滤器。 

d) 关闭通气口，释放真空容器。 

e) 观察传感器的输出。经过 24 个小时，使过滤器彻底浸透（5 巴，0.5MPa），而压力升

到零。 

f) 浸透之后，传感器应保持在除气的水中直到安装，如果是在工厂里除气，要带上一个

特殊的套，以保持湿润。 

2.6.3 4500DP 型 

4500DP 型（贯入型）用上述相同的方法除气，首先松开渗压计过滤器总成的端头，然后再按

4500S 的说明进行。 

2.7 4500H 型传感器 

将 4500H 型传感器接到外部装置时，应使用扳手并利用传感器壳上的平面，拧入在 1/4 英寸的

NPT 螺纹管上，要避免拧得过紧而永久的损坏传感器。如果怀疑的话，将仪器的导线接到读数仪上，

并在上紧时读数，在螺纹上使用聚四氟乙烯生料带密封可以更容易、更可靠安装传感器。 

2.8 接线和集线箱 

因为振弦仪器的输出信号是频率而不是电流或电压，所以电缆电阻细微的变化不会对读数仪的

读数、电缆的连接造成影响。而且在某些情况下，可能还是非常有利的，例如，在一个钻孔里装有

几个渗压计，而从孔到终端箱或数据记录仪的距离较远，这时可用一个连接装置（或接线盒，如图

2－6 所示），将各个电缆接到一根多芯电缆上，然后将多芯电缆引到观测站。推荐的安装方法是，

即渗压计本身配备有足够长度的电缆，以达到安装深度，再加上一段富余的电缆，来绕过钻孔设备

（杆、套管等等）。 

用于连接的电缆应是高质量的 100％屏蔽的绞合电缆（带有整体屏蔽的抗干扰芯线）。连接时，

这一点非常重要，即要将屏蔽线接到一起！将接头放入基康推荐的连接部件包括模具，然后灌以环
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氧来防水，其连接强度和电气特性是等于或优于电缆本身的。关于连接材料和电缆连接说明，请与

基康公司联系。 

接线盒和终端箱，所有用途的型号基康都可提供，此外，手提式读数设备和数据记录设备也有

现货，详见图 2－5，有关特殊用途设备的资料，可与基康公司联系。 

 

 

交流电源 

适配器 

无线电天线 

交流电源 

接地棒 

接地线 

便携读数装置 

便携式计算机 

多芯电缆 
渗压计电缆 

数据记录仪(有内置电池) 

接线盒或接头 

RS-232 连接电缆 

终端或多路集线箱 
手动开关 

数据采集仪/集线箱连接电缆 

电话线 

渗压计 

太阳能电池 观测房 

接地 
 

图 2-5 渗压计硬件系统的不同连接方式 

2.9 防雷保护 

在暴露在外的地方，渗压计防雷击保护是十分关键的。 

在渗压计的内部装有一个三极等离子浪涌避雷器（见图 1－1），防止峰值电压通过导线进入，

以下是一些可用的防雷措施： 

1) 如果仪器用一个便携读数仪（而不是终端箱）手动读数，那么最简单的防雷办法是，

在不用时将电缆良好接地。这样可以将瞬间电压经电缆接地，因而保护了仪器。 

2) 从基康订货的终端箱可与内装的雷击保护一起订货，有两种保护级别： 

 所用的终端板使仪器已有了安装等离子浪涌避雷器的保证（类似于渗压计内

部的装置） 

 终端箱可以装入避雷器板（LAB-3），该装置利用浪涌避雷器和 transzorbs

来进一步保护渗压计。 

在上述情况下，终端箱都要可靠接地。 

3) 保护还可以改进安装，即将 LAB-3 板放在与电缆组成的直线上，并尽可能靠近安装的

渗压计（见图 2－6），这就是推荐的防雷方法。 
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渗压计 

电缆 

至读数仪/读数装置 

放电板 (LAB-3) 接地棒 

接地 

 
 

图 2－6 推荐的防雷简图 

 

3. 读数 

3.1 GK-403 读数仪操作 

GK-403 能存储仪器读数也可采用率定系数将读数转化为工程单位，有关读数仪“G”型的更多

信息，请查阅 GK－403 使用手册。GK-403 直接以摄氏度读出半导体温度计的温度。以下会说明使

用“B”和“F”挡来测量 

用读数仪所带的连接线与读数仪连接，或在有终端箱（集线箱）的测站用一连接头连接。红色

和黑色线夹用于连接振弦传感器，白色和绿色线夹用于连接半导体温度计，蓝色线夹连接电缆屏蔽

线。 

1) 将显示选择旋钮置“B”档(或“F”)，读出的是模数（公式4-1）。 

2) 打开仪器，读数将显示显示屏上，当读数时，最后一位数可能会变化一到二个数字，按“储

存”键记录所显示数值。如果没有读数显示或读数不稳定，查看第5节故障排除建议。

GK-403能读出半导体温度计，并且直接输出以摄氏度为单位。 

3) 大约2分钟后，仪器将自动关闭节省能源。 
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3.2 GK-404 读数仪操作 

GK-404 读数仪是一款可以显示振弦值和温度的手持式便携仪器。 

将 GK-404 读数仪的连接线夹与传感器相连。一端包含一个 5 针插头，用于连接到相应的插座

上，另一端包含 5 种颜色导线的连接线夹。连接线夹的颜色为红色，黑色，绿色，白色和蓝色。黑

（—）、红线（+）连接的是振弦传感器，绿（+）、白线（—）连接的是温度传感器，蓝色连接的

是屏蔽线。 

使用 POS 键选择 B 档，使用 MODE 键选择 Dg（digits）模式。 

其他的功能在 GK-404 手册中进行描述。 

GK-404 读数仪会继续进行测量并显示读数，直到 OFF 按钮被按下，或者自动关机计时器关闭

了 GK-404（如果启用此功能）。 

当 GK-404 处于连续工作时，两节 1.5V AA 电池电压下降至 2V，此时电池电量不足信息会显示

在屏幕上，我们应该换上两节新的 1.5V AA 电池。 

3.3 GK-405 读数仪操作 

GK-405 振弦式读数仪由两部分组成： 

 读数单元，由一个 Windows 移动手持 PC 终端以及 GK-405 振弦式读数仪应用程序组成。 

 GK-405 遥测模块，镶嵌在防风雨外壳内，可以通过下面两种方式连接到基康振弦式传感

器。 

1）连接线夹 

2）10 针连接器 

这两部分采用蓝牙技术进行无线通讯，这是一种可靠的数字通信协议。读数单元可以对遥测模

块（如图 3.1）进行操作。遥测模块与手持 PC 最好保持在 20 米范围内，通信会更加可靠。 
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图 3-1 GK-405 读数单元 

欲了解更多详情，请查询的 GK-405 使用手册。 

3.4 温度测量 

所有振弦式渗压计内都装有一个读取温度的半导体温度计，半导体温度计随温度的变化给出不

同的阻值，通常白色和绿色导线与内部半导体温度计连接。高温版与标准版使用的是不同的半导体

温度计。 

当使用 GK-403，GK-404 和 GK-405 读数仪和渗压计内部为标准的半导体温度计时，系统将自

动显示温度℃。高温的半导体温度计系统将不会显示。GK-401 读数仪无法直接读取温度值，必须

使用欧姆表测量。 

1) 把一欧姆表与渗压计中的半导体温度计两根导线相连。（由于电阻随温度变化非常大，电

缆电阻的影响通常忽略不计。） 

2) 对于标准温度型，在表 B-1 中查找所测电阻对应的温度，用公式 B-1 也能将温度也能计算

出来。对于高温型则使用表 C1 或公式 C1 查找或计算温度。 

注意：GK-403 读数仪将自动读取半导体温度计并以摄氏度为单位显示温度。 
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4. 数据处理 

4.1 压力计算 

基康 GK-403 型、GK-404 型、GK-405 型读数仪在 B 档上显示的数字是根据下述公式： 

 

       
3

2

10
1

 








周期

读数       或      
1000

2Hz
读数  

 

公式 4－1 数字计算 

 

例如：一个渗压计的读数是 8000，这就相当于其周期为 354μs，频率为 2828Hz 

由于数字正比于所受到的压力，因此 

压力＝（起始读数－现在的读数）×率定系数 或 P=(R0-R1)×G 

公式 4－2 将数字转换成压力 

因为大多数传感器的线性是在±0.2%FS 之内，所以伴随非线性的误差是很小的。但是，对一些

需要更高精度的情况，可能期望用一个二次多项式而得到一个较好的数据吻合点，有关二次多项式

的使用详见附录 D 的说明。 

 图 4 所示为一个率定表的典型例子，从其显示的数据可以看出线性仪器系数和二次多项式系数

的推导，右边的纵行是表示通过假设一个线性系数而出现误差的大小，和通过一个二次多项式可期

望的改善，在许多情况下其差别是很小的，率定表给出了以工程单位的压力。这些压力还可以用表

4－1 所示的放大系数转化到其它工程单位。 

From  

To 

 

 

 
psi 

 

 

"H
2
O 

 

 

'H
2
O 

 

 

mm H
2
0 

 

 

m H
2
0 

 

 
"HG 

 

 
mm HG 

 

 
atm 

 

 
mbar 

 

 
bar 

 

 
kPa 

 

 
MPa 

psi 1 .036127 .43275 .0014223 1.4223 .49116 .019337 14.696 .014503 14.5039 .14503 145.03 

"H
2
O 27.730 1 12 .039372 39.372 13.596 .53525 406.78 .40147 401.47 4.0147 4016.1 

'H
2
O 2.3108 .08333 1 .003281 3.281 1.133 .044604 33.8983 .033456 33.4558 .3346 334.6 

mm H
2
0 704.32 25.399 304.788 1 1000 345.32 13.595 10332 10.197 10197 101.97 101970 

m H
2
0 .70432 .025399 .304788 .001 1 .34532 .013595 10.332 .010197 10.197 .10197 101.97 

"HG 2.036 .073552 .882624 .0028959 2.8959 1 .03937 29.920 .029529 29.529 .2953 295.3 

mm HG 51.706 1.8683 22.4196 .073558 73.558 25.4 1 760 .75008 750.08 7.5008 7500.8 

atm .06805 .0024583 .0294996 .0000968 .0968 .03342 .0013158 1 .0009869 .98692 .009869 9.869 

mbar 68.947 2.4908 29.8896 .098068 98.068 33.863 1.3332 1013.2 1 1000 10 10000 

bar .068947 .0024908 .0298896 .0000981 .098068 .033863 .001333 1.0132 .001 1 .01 10 

kPa 6.8947 .24908 2.98896 .0098068 9.8068 3.3863 .13332 101.320 .1 100 1 1000 

MPa .006895 .000249 .002988 .00000981 .009807 .003386 .000133 .101320 .0001 .1 .001 1 

表 4－1 工程单位转换系数 

注意：由于密度随温度而变化，上表中汞和水的系数是近似的 
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图 4 率定表 
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4.2 温度修正 

在制造振弦式渗压计时，其材料是精心选择的，以减少温度的影响。但是大多数装置仍然还有

一个很小的温度系数，请查阅所提供的率定表，以得到所提供渗压计的温度系数。 

通常由于渗压计都装在温度稳定和恒定的环境，所以通常不必修正。但是，如果不是这种情况，

比如有选择的安装，可用内部的热敏电阻（图 1－1）测量温度而进行修正，详见第 3.4 节，有关获

得渗压计温度的说明。 

 

 温度修正公式如下： 

温度修正值＝（现在的温度－起始温度）×温度系数   

即    PT=(T1-T0)×K 

公式 4－3 温度修正 

 

然后把计算的修正加到用公式 4－2 计算的压力中。如果转换了工程单位，要记住应将同样的转

换应用到计算的温度修正中。 

例如，假设起始温度是 22℃，现在的温度是 15℃，温度系数是+0.1319kpa/℃(图 2－1)，那么

温度修正值是+0.1319（15-22）=-0.92kpa 

4.3 气压修正（仅用于非通气型传感器） 

由于标准渗压计是密封而不通气的，因此它就要受大气压力变化的影响。特别是对那些灵敏高

的低压型号，可能必须要修正，例如，气压从 29 变化到 31 英寸汞柱，结果能引起≈1PSI 的误差（或

者在井中监测水位时，能有≈2.3 英尺的误差！），这样，每次渗压计读数时，最好是读取或记录气压。

有一个单独的压力传感器（气压计）可用于这个目的。 

气压修正的公式如下： 

气压修正＝（现在的气压－起始气压）×转换系数  

或者      PB=(S1-S0)×F 

公式 4－4 气压修正 

由于气压通常以英寸汞柱来记录，所以转换到 PSI 时需要一个转换系数。由英寸汞柱到 PSI 的

转换系数是 0.491。表 4－1 列出了其它常用的转换系数。 

计算的修正值通常是从用公式 4－2 计算的压力中减去。如果要转换成工程单位，请记住计算气

压修正时也要应用同样的转换！ 

用户应注意，这种修正是假设在理想条件下。实际上，条件并不总是理想的，例如，如果测压

管或井是密封的，气压对渗压计水平的影响可能很小，或者实际的表面变化被减弱。这样，应用一
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种修正时就能可产生误差，因此不需要修正。 

气压修正的另一个用处是用于通气型渗压计，详细见 4.3.1 一节。 

公式 4－5 给出了用温度和气压修正的压力计算。 

P 修正＝［（R0-R1）×G］+[(T1-T0)×K-[(S1-S0)×F] 

公式 4－5 修正压力计算 

 

4.3.1 通气型渗压计 

 通气型渗压计用来消除气压的影响。传感器的内部空间不密封也不抽空（见图 1－1），而是经

一根通气管（与电缆一体）接通到大气，附有一只含有干燥剂的管体装到通气管的端部，以避免水

气进入传感器的内腔。通气型渗压计比起非通气型的需要更多的保养，而且始终带有风险，即如果

有水进入传感器内部的通道上，有可能造成整个传感器损坏。 

 供货时，干燥管的出口端用密封螺丝封死，以保证使干燥剂在储存和运输中保持新鲜干燥。渗

压计使用之前密封螺钉必须拆掉！干燥剂新鲜时是兰色的，吸收水分后逐渐变成粉红色，当变成淡

粉色时，就要更换了。对于购买更换干燥剂请与基康公司联系。 

4.4 环境因素 

因为安装渗压计的目的是监测现场状态，因此，那些可能影响这些状态的因素始终都要观察和

记录。表面上看，较小的影响可能对被监测结构的工况有一个真实的影响，并可能对一个潜在的问

题给予早期预示。这些因素的某些部分包括在其中，但并不限于这些因素：刮风、下雨、潮汐、地

下挖掘、土方的连续回填、交通、温度和气压变化（及其它气候条件）、附近建筑活动，人员变化，

季节变化等等。 

5. 故障排除 

 振弦式渗压计的保养和故障排除只需周期的检查电缆的连接和连接端子。传感器本身是密封的，

用户不能维修。下面是典型的问题和建议的处置措施。 

 渗压计的读数故障 

1) 用一只欧姆表跨接在仪器的端子上，检查线的圈的电阻，正常情况下，电阻是 180Ω(±5%)，

加上电缆的电阻，22AWG 的导线其电阻大约为 15Ω/每 100 英尺，如果电阻非常高或无

穷大，那么电缆可能是断了或开路。如果电阻很低，那么仪器的导线可能是短路了。如

电缆切断或短路了，可按 2.8 一节的说明接好。 

2) 用另一只仪器检查读数仪本身是否有故障。 
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3) 渗压计可能已经过载或者振动，检查膜片和外壳的损坏情况，遇此请与工厂联系。 

 渗压计读数不稳定 

1) 用绿色（GK-401）或蓝色（GK-403）接线柱，将屏蔽线接到读数仪上。 

2) 将读数仪放在一块木头或类似的绝缘材料上，使其与大地绝缘。 

3) 检查一下，附近是否有干扰源，如电机、发电机、天线或电缆，可能的话，移开渗压计

电缆。有关滤波和屏蔽设备问题请与基康联系。 

4) 渗压计可能已经过载损坏或受到振动。 

5)  渗压计体可能与屏蔽短路了，检查一下屏蔽线与渗压计外壳之间的绝缘电阻。 

 热敏电阻的阻值太大 

1) 多半是开路的故障，须检查所有的连接，端子和插头，如果电缆上有短路按 2.8 一节的说

明接好。 

2) 渗压计内部可能进水了，该问题无法处理。 
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附录-A 技术参数 

型号 4500S  4500AL
1
  4500AR  4500B  4500C  4500DP  4580

2 
 

量程  

(psi)  

0-50  
0-100  
0-150  
0-250  
0-500  
0-750  
0-1000  
0-1500  
0-3000  
0-5000  
0-10000  
0-15000  

0-10  
0-25  

 0-50  
0-100  
0-250  

0-50  
0-100  
0-250  

0-10  
0-25  
0-50  
0-150  
0-250  
0-500  
0-750  
0-1000  
0-1500  
0-3000  
0-5000  
0-10000  

0-1  
0-5  

分辨率  0.025% FS  0.025%F
S  

0.025% FS  0.025%F
S 

0.05%FS  0.025%F
S  

0.01%FS  

线性度 <0.5% FS
3
  <0.5%FS

3
  

< 0.5% 
FS

3
  

<0.5% 
FS

3
 

<0.5%FS
3
 

<0.5% 
FS

3
  

<0.5%FS
3
  

精度 0.1% FS
4
  0.1% FS

4
  0.1% FS

4
  0.1% FS

4
  0.1% FS

4
  0.1% FS

4
  0.1% FS  

超量程 2 × FS  2 × FS  2 × FS  2 × FS  2 × FS  2 × FS  2 × FS  

温度系数 <0.025%FS/ 
°C  

<0.05%F
S/°C  

<0.05%FS/ 
°C  

<0.025%
FS/°C  

<0.05%F
S/°C  

<0.025% 
FS/°C  

<0.025% 
FS/°C  

温度范围 -20°C~ 
+80°C  

-20°C~ 
+80°C  

-20°C~ 
+80°C  

-20°C~ 
+80°C  

-20°C ~ 
+80°C  

-20°C~ 
+80°C  

-20°C~ 
+80°C  

外径 

 

.75"  
19.05 mm  

1"  
25.40 
mm  

.75"  
19.05 mm  

.687"  
17.45 
mm  

.437"  
11.10 
mm  

1.3”  
33.3mm  

1.5"  
38.10 
mm  

长度  5.25"  
133 mm  

5.25"  
133 mm  

10”  
254 mm  

5.25"  
133 mm  

6.5"  
165 mm  

7.36”  
187 mm  

6.5"  
165 mm  

表 A-1 振弦式渗压计的技术参数 

 

基康试验设备的精度: 0.1% 

有关特殊用途的资料，请与基康联系。 

 

注意： 

1、 试验设备的精度：0.05%。 

2、 其它量程可按需要供货。 

3、 按需要可提供线性为 0.1%FS 的产品。 

4、 用 2 次多项式推导 
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附录-B标准型半导体温度计温度推导公式 

半导体温度计类型：YSI 44005,Dale＃1C3001-B3,Alpha＃13A3001-B3 

电阻转化为温度的公式： 

T
A B LnR C LnR


 


1

27323( ) ( )
.  

公式 B－1 半导体温度计阻值-温度换算关系 

 
这里： T＝摄氏温度 

LnR =阻值的自然对数 
A=1.4051×10-3(在-50 至+150℃范围内计算有效) 
B=2.369×10-4 
C=1.019×10-7 

 
电阻(Ω) 温度℃ 电阻(Ω) 温度℃ 电阻(Ω) 温度℃ 电阻(Ω) 温度℃ 电阻(Ω) 温度℃ 

201.1K -50 16.60K -10 2417 30 525.4 70 153.2 110 
187.3K -49 15.72K -9 2317 31 507.8 71 149.0 111 
174.5K -48 14.90K -8 2221 32 490.9 72 145.0 112 
162.7K -47 14.12K -7 2130 33 474.7 73 141.1 113 
151.7K -46 13.39K -6 2042 34 459.0 74 137.2 114 
141.6K -45 12.70K -5 1959 35 444.0 75 133.6 115 
132.2K -44 12.05K -4 1880 36 429.5 76 130.0 116 
123.5K -43 11.44K -3 1805 37 415.6 77 126.5 117 
115.4K -42 10.86K -2 1733 38 402.2 78 123.2 118 
107.9K -41 10.31K -1 1664 39 389.3 79 119.9 119 
101.0K -40 9796 0 1598 40 376.9 80 116.8 120 
94.48K -39 9310 1 1535 41 364.9 81 113.8 121 
88.46K -38 8851 2 1475 42 353.4 82 110.8 122 
82.87K -37 8417 3 1418 43 342.2 83 107.9 123 
77.66K -36 8006 4 1363 44 331.5 84 105.2 124 
72.81K -35 7618 5 1310 45 321.2 85 102.5 125 
68.30K -34 7252 6 1260 46 311.3 86 99.9 126 
64.09K -33 6905 7 1212 47 301.7 87 97.3 127 
60.17K -32 6576 8 1167 48 292.4 88 94.9 128 
56.51K -31 6265 9 1123 49 283.5 89 92.5 129 
53.10K -30 5971 10 1081 50 274.9 90 90.2 130 
49.91K -29 5692 11 1040 51 266.6 91 87.9 131 
46.94K -28 5427 12 1002 52 258.6 92 85.7 132 
44.16K -27 5177 13 965.0 53 250.9 93 83.6 133 
41.56K -26 4939 14 929.6 54 243.4 94 81.6 134 
39.13K -25 4714 15 895.8 55 236.2 95 79.6 135 
36.86K -24 4500 16 863.3 56 229.3 96 77.6 136 
34.73K -23 4297 17 832.2 57 222.6 97 75.8 137 
32.74K -22 4105 18 802.3 58 216.1 98 73.9 138 
30.87K -21 3922 19 773.7 59 209.8 99 72.2 139 
29.13K -20 3748 20 746.3 60 203.8 100 70.4 140 
27.49K -19 3583 21 719.9 61 197.9 101 68.8 141 
25.95K -18 3426 22 694.7 62 192.2 102 67.1 142 
24.51K -17 3277 23 670.4 63 186.8 103 65.5 143 
23.16K -16 3135 24 647.1 64 181.5 104 64.0 144 
21.89K -15 3000 25 624.7 65 176.4 105 62.5 145 
20.70K -14 2872 26 603.3 66 171.4 106 61.1 146 
19.58K -13 2750 27 582.6 67 166.7 107 59.6 147 
18.52K -12 2633 28 562.8 68 162.0 108 58.3 148 
17.53K -11 2523 29 543.7 69 157.6 109 56.8 149 

        55.6 150 

 

 

表 B-1 标准型半导体温度计阻值-温度对照表 
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附录 C 高温型半导体温度计温度推导公式 

半导体温度计类型：BR55KA822J 

电阻转化为温度的公式，C1 

T
A B LnR C LnR


 


1

27323( ) ( )
.  

公式 B－1 半导体温度计阻值-温度换算关系 

 

这里： T＝摄氏温度 

LnR =阻值的自然对数 

A=1.02569×10-3 

B=2.478265×10-4 

C=1.289498×10-7 

注：在-50 至+150℃范围内计算有效 

 
Temp  R  

(ohms)  
LnR  LnR3  Calculated 

Temp  
Diff  FS 

Error  
Temp  R  

(ohms)  
LnR  LnR3  Calculated  

Temp  
Diff  FS 

Error  

-30  113898  11.643  1578.342  -30.17  0.17  0.06  120  407.62  6.010  217.118  120.00  0.00  0.00  

-25  86182  11.364  1467.637  -25.14  0.14  0.05  125  360.8  5.888  204.162  125.00  0.00  0.00  

-20  65805  11.094  1365.581  -20.12  0.12  0.04  130  320.21  5.769  191.998  130.00  0.00  0.00  

-15  50684.2  10.833  1271.425  -15.10  0.10  0.03  135  284.95  5.652  180.584  135.00  0.00  0.00  

-10  39360  10.581  1184.457  -10.08  0.08  0.03  140  254.2  5.538  169.859  140.01  -0.01  0.00  

-5  30807.4  10.336  1104.068  -5.07  0.07  0.02  145  227.3  5.426  159.773  145.02  -0.02  -0.01  

0  24288.4  10.098  1029.614  -0.05  0.05  0.02  150  203.77  5.317  150.314  150.03  -0.03  -0.01  

5  19294.6  9.868  960.798  4.96  0.04  0.01  155  183.11  5.210  141.428  155.04  -0.04  -0.01  

10  15424.2  9.644  896.871  9.98  0.02  0.01  160  164.9  5.105  133.068  160.06  -0.06  -0.02  

15  12423  9.427  837.843  14.98  0.02  0.01  165  148.83  5.003  125.210  165.08  -0.08  -0.03  

20  10061.4  9.216  782.875  19.99  0.01  0.00  170  134.64  4.903  117.837  170.09  -0.09  -0.03  

25  8200  9.012  731.893  25.00  0.00  0.00  175  122.1  4.805  110.927  175.08  -0.08  -0.03  

30  6721.54  8.813  684.514  30.01  -0.01  0.00  180  110.95  4.709  104.426  180.07  -0.07  -0.02  

35  5540.74  8.620  640.478  35.01  -0.01  0.00  185  100.94  4.615  98.261  185.10  -0.10  -0.04  

40  4592  8.432  599.519  40.02  -0.02  -0.01  190  92.086  4.523  92.512  190.09  -0.09  -0.03  

45  3825.3  8.249  561.392  45.02  -0.02  -0.01  195  84.214  4.433  87.136  195.05  -0.05  -0.02  

50  3202.92  8.072  525.913  50.01  -0.01  -0.01  200  77.088  4.345  82.026  200.05  -0.05  -0.02  

55  2693.7  7.899  492.790  55.02  -0.02  -0.01  205  70.717  4.259  77.237  205.02  -0.02  -0.01  

60  2276.32  7.730  461.946  60.02  -0.02  -0.01  210  64.985  4.174  72.729  210.00  0.00  0.00  

65  1931.92  7.566  433.157  65.02  -0.02  -0.01  215  59.819  4.091  68.484  214.97  0.03  0.01  

70  1646.56  7.406  406.283  70.02  -0.02  -0.01  220  55.161  4.010  64.494  219.93  0.07  0.02  

75  1409.58  7.251  381.243  75.01  -0.01  0.00  225  50.955  3.931  60.742  224.88  0.12  0.04  

80  1211.14  7.099  357.808  80.00  0.00  0.00  230  47.142  3.853  57.207  229.82  0.18  0.06  

85  1044.68  6.951  335.915  85.00  0.00  0.00  235  43.673  3.777  53.870  234.77  0.23  0.08  

90  903.64  6.806  315.325  90.02  -0.02  -0.01  240  40.533  3.702  50.740  239.69  0.31  0.11  

95  785.15  6.666  296.191  95.01  -0.01  0.00  245  37.671  3.629  47.788  244.62  0.38  0.13  

100  684.37  6.528  278.253  100.00  0.00  0.00  250  35.055  3.557  45.001  249.54  0.46  0.16  

105  598.44  6.394  261.447  105.00  0.00  0.00  255  32.677  3.487  42.387  254.44  0.56  0.19  

110  524.96  6.263  245.705  110.00  0.00  0.00  260  30.496  3.418  39.917  259.34  0.66  0.23  

150 461.91 6.135 230.952 115.00 0.00 0.00  

表 C1 高温型半导体温度计阻值-温度对照表 
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附录-D有关 4500C 的注意事项 

安装： 

 
如果被测压力小于 5PSI，过滤器壳上的透水石必须浸透。但是，对 4500C 来说，透水石和外

壳是不可拆的。任何要拆下过透水石或壳的尝试都会使传

感器损坏。 

为了浸透透水石，预备一个手动真空泵和一节短管

（0.5 英寸专用管）。将管子接到传感器上，如图所示，将

管子中充入约 2 寸（5cm）的水，拿住传感器，使水位于

过滤器之上，将管子的另一端接到手动真空泵上。拿着传

感器时，使水处于透水石之上（不要使水流进泵！）。压手

泵，使管中产生真空。这会将透水石及其后空间中的空气

抽出来，而水会重新进入过滤器。对于正确的抽空来说，

真空度有 50－65cmHg 是足够了。 

手动泵已由 mityvacⅡ,一个 Neward Enterprises,Inc 

of cucamonga,cA,USA 的企业成功的使用。手泵与管子可

从工厂订货。 

数据处理： 

4500C 型是以增加的压力，用增加的读数来指示（即

读数与压力呈反比），与 4500 型相反，它是以增加的压力

指示减少的读数。为此，在 4500C 型的率定表中取反仪器系数。本说明中数据处理一节（第 4 节）

的所有公式和说明仍然就适用。 

例如：假设一个初始零读数是 5000，现在的读数是 7000，率定系数是-0.00125Psi/字，则压力

计算如下： 

  25Psi=(5000-7000)×-0.00125 
 

可用表 4－1 将 Psi 转化为其它工程单位。 

 

 至真空泵 

传感器 r 

水 

管道 

电缆 

透水石 
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附录- E 非线性与用二阶多项式改善计算压力的精度 

大多数振弦式压力传感器因为使用线性率定系数而具有足够的线性（±0.2%FS）对一般的要求

已经满足了，但是应注意到率定数据的精度，因为它是受率定设备的精度支配的，即始终是±0.1%FS。 

这个数据水平即使传感器是非线性的也可以获取，即通过使用一个二阶多项式，给出与数据的

较好配合而得出一条直线。 

 

   多项式的表达型式是：压力＝AR
2
+BR+C 

 

这里：R 是读数（B 通道的数字），A,B,C 是系数，第 22 页上的是一个传感器的率定表，它有

一个相当高的非线性。在“线性（％FS）”一栏以下的数据是: 

 

％
全量程压力

计算压力－实际压力
100  

＝ %100
.

)10(




SF

PRRG
 

 例如:当实际压力 P=40Psi，那么 G(R0-R1)得出了一个计算压力为 39.642Psi，误差为 0.357Psi，

或者有 9.9 英寸的水位差！而多项表达式给出的计算压力为 A(7773)
2
+B(7773)+C=39.996Psi，而实

际误差只有 0.004Psi 或 0.1 英寸的水位差。 

 

应该注意到，这里被监测的的水位是变化的，不论是用线性系数还是多项式都仅有很小的误差。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





