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    由于我们是在桩顶量取各测管对的距离做为它们的间距，所以当桩头处的混

凝土为正常时，在此处测的声时、声幅值就是各对测管的声时 、声幅的标准值

TB,声幅值AB。若桩头处的混凝土有缺陷，则可在桩顶下2-4米以范围内选取

声幅离差的绝对值小于6分贝的几个测点的声时、声幅的平均值做为TB, AB.

当缺陷出现在测管有严重弯斜的部位，即使混凝土正常其声幅值，也会高于或低

于AB不直。所以也不能以AB减6分贝做为该处的缺陷临界值;而应以该处缺陷

体前一点的声幅值做为相对标准声幅AC，并以它减6分贝做为缺陷临界值去搜

索缺陷点。因此，在测管严重弯斜的管对中用 A(1)-AB>=6或以及

T(1)-T(1-1)>=2*ST做为判定缺陷点的条件。
    此外，在测管弯斜影响校正时，还必须考虑在缺陷处测管的进一步靠近或远

离产生的声时减小或增大所引起异常幅度的降低或增高，并设法加以消除.以恢

复桩身缺陷原有异常值。

    以上各点，我们均在所编的测管弯斜影响的自动校正程序中采取了有效措

施，做到了既消除了测管弯斜的影响，就保留了桩身缺陷异常原始有用数据，确

保缺陷体定性、定量推断的正确无误。

4.4桩身各类缺陷的判别式

4.4.1桩身缺陷的定性 、定量推断程序的作用与编写思路

    桩身缺陷一般可分蜂窝 、孔洞 、离析(低强度 、低速度 、疏松)、断裂

层等四类。这四类缺陷对超声波能量的吸收、散射都很明显，所以都能满足声幅

偏差大于6分贝的缺陷临界值条件，而它们引起的声时增大则有显著的差异，所

以，应以声时的偏差值的大小去具体区分它们。

4.4.1.1,蜂窝类缺陷的判别式

    这类缺陷包括混凝土中含有分散的泥砂小团块:含有分散的充水小孔隙;

含有分散的浮渣(浆)小团块。概括而言，就是混凝土中含有分散的小体积的低

密度、低强度的异物。其基本特点是正常混凝土占硷的绝大部分，因而有部分超

声波可以沿直线或者只需少许绕射就可以达到对面的接受换能器。所以，蜂窝类

缺陷的声速可以达到正常硅声速的85%以上，而且其缺陷体一般为等轴形。我们

假设缺陷体的纵向尺寸为DH声时离差为DT(f)，正常硷的波速为Vb,声幅离差为

DA(众此类缺陷的判别式为:

Dr(f)< DI,
1/0.85一1

    Yh (4-2)

DT(O<0.176*DIi/Vb (4-3)
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DA(0>6db (4-4)

(4-2)式的物理意义是:桩身的蜂窝类引起的声时偏差小于以正常声速通过缺陷

体纵向尺寸所需要声时的0.176倍;

(4-4)式的物理意义是蜂窝类缺陷的声幅比正常硅声幅的一半还小。

    关于此类缺陷体一般为等轴状的设想是基于如下理由:产生此类缺陷的配料

不当或漏震是偶然发生的人为过失，一般只发生在一次搅拌的注料中或存在于钢

筋密集交汇处，不可能成水平或垂直的层状缺陷，而井壁掉下的泥、砂，若只有

以分散的小团块混杂于正常硅体之中，形成此类缺陷，说明了不仅所掉下的量少，

并且只是偶尔松落，也不能形成层状缺陷;小团块状浮渣、浮浆散布于正常硷体

之中形成此类缺陷，多半是其在向上滚翻和上浮过程中受水平钢筋交会处的阻碍

而滞留其下，因而更不可能形成层状缺陷，所以“等轴体”的设想具有一定的合

理性。用 (4-2)式作为正常检测资料的缺陷性质判断公式是可以的，而且实践

证明也是有效的。如需进一步核实其性质，可以在该缺陷处进行加密平测和斜测，

用阴影交汇法确定其准确形状，并以其水平尺寸代替 ((4-2)式和 ((4-3)式中的

Dy,就可以得出正确无误的结论。

4.4.1.2断裂层类缺陷的判别式

    此类缺陷包括桩身中夹有水平或横截纵轴的夹泥(砂)层 、浮渣(浆)层

混凝土破碎 (裂)层。概而言之，就是正常硷中发生轴向的层状不连续。

    正常混凝土的声速一般为 4.2~  4.4km/s，而低密度断裂层的声速一般在

2.7km/s以下，所以直达波的声速低于正常声速的0.61倍。设断裂层类缺陷处的

声时离差为DT(d),声幅离差为DA(d)，正常声速为Vb,测管对的距离为L，则此类缺
陷的判别式如下:

当首波为直达波时，

DT(d)>L 4二竺上1一。.63三
            rb        v.

(4-5)

令L/Vb=Tb为正常声时，则

DT(d)>0.63Tb

DA(d)>6db (4-6)

上式的物理意义是:断裂层上首波为直达波时其声时偏差>0.63倍标准 (正

常)声时，而且其声幅偏差大于6db.
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            图4-10断裂层类缺陷中折射首波路径示意图
当首波为折射波时，由图4-10可知:

D(d)>- D,'·(D一，一’vz, )-
v,

D,{ tan si。一，二
一一一一二

      vz
(4-7)

以v,,VZ值代入上式后化简，并令v,=v,，得

_ .、、1.24D}
U}}(d)笋

            V6
(4-8)

DA(d)>6dB (4-9)

    上式的物理意义是:在全断裂层处，当首波为折射波时，在一般情况下(正

常硷为4.3 km/s，断裂层声速为2.7km/s )，此类缺陷的声时偏差大于正常声速通过

缺陷体的垂向长度所需声时的1.24倍。而且其声幅偏差大于6dbo

    由于是贯穿性层状断裂，所以当收、发换能器均处于断裂层上，其反射波

的声时必然大于直达波与折射波，所以，接受到的首波为直达波或折射波。具体

到某一断裂层缺陷处，究竟这两者谁为首波，则要根据桩径、断裂层的厚度与声

速以及正常硅的声速等数据，计算出直达波与折射波的声时加以比较，才能确定。

为了解决此类缺陷处直达波或折射波成为首波的具体条件，特将DF,/L为一定数

列并设Tb=187 u s时，直达波与折射波的声时离差列于表4.1。从表上可知，当

断裂层的声速小于2.7km/s，正常硅的声速为4.3km/:时，若断裂层的厚度与其水

平长度之比小于。509时，折射波为首波;大于0.509时，直达波为首波:等于。.509

时两者同时到达。
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表 4.1直达波与折射波的声时离差
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4.4.1.3、孔洞类缺陷的判别式

    此类缺陷包括混凝土中含有充气

括混凝土中含有较大的泥砂块或幅渣
、充水或充填其它低密度异物的孔洞，也包

(浆)块。当孔洞不紧靠检测管的情况下，

由于孔洞中的物质声速较低，故接收到的首波是绕射波;当检测管通过孔洞时，

则首披必须通过孔洞，其声时大于绕射波。因此其判别式可用绕射波的历时导出。

设孔洞类缺陷处的声时离差为D-r(k),声幅离差为DA(k)，正常声速为Vb,测管对的
距离为LDI，为缺陷体的纵向尺寸，则此类缺陷的判别式如下;

    当缺陷为球体时

DTI(k)>卫塑兰哩迎丝
                坑

(4-10)

DA(k)>6db (4-11)

当缺陷为矩形体时

D,rs(k)=VD, Z+(I,一AB)‘一((L一AB)
            vb

>DTI(K) (4-12)

DA(k)>6db (4-13)
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T曰<丁正常硅 正常硷 RpH
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(a)球形

(b)矩形

          图4-11孔洞的首波路径

    (4-14)和 (4-11)式的物理意义是:球形孔洞类缺陷的声时偏差大于以正
常声速通过孔洞的垂向长度与检测管距组成的直角三角形的斜边减去测管距后

的余长所需的时间。而且其声幅偏差大于6dbo

    (4-12)和〔4-13)式的物理意义是:矩形孔洞类缺陷处的声时离差等于以

正常硷声速通过缺陷体的垂向长度DH与该测管对距L减去缺陷体水平长度AB

后的余长组成的直角三角形的斜边与其水平直角边之差所需的时间。而且其声幅

偏差大于6dbo

4.4.1.4,离析、疏松、低密度、低强度类缺陷判别式

    此类缺陷也可以看成是前三类缺陷以外的其它缺陷:从物质方面考虑，此类

缺陷体中无外来物质混入，而是由于混凝土配料不合理导致胶结不牢，或缺少胶

结成份。从物理方面分析，它比正常硅的密度低、强度慢、速度慢，但它到底不

是泥砂之类的低速物质。其声速仍比断裂层和孔洞类缺陷高，但却比蜂窝类缺陷

的低。所以其判别式为:

。176会<DT(L)< (4-14)
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即DT(0<D.r(1)<DT(k) (4-15)

DA(1)>6db (4-16)

    (4-14)与((4-15)式的物理意义是离析类缺陷的声时离差介于蜂窝类缺陷

声时离差的极大值与孔洞类缺陷声时离差的极小值之间。而且其声幅偏差大于

6db.

    如果缺陷判别程序中，

低密度、低强度)类排列，

将判别顺序按蜂窝类一断裂层类一孔洞类一离析 (疏松、

则上面式可简化为:

DT(1)>2*ST (4-17)

    为了便于理解，特将各类缺陷的声时偏差在标准声时TB中所占的范围，

图示于下图4-12:

                                                                                          DHN B

二W'c̀, {MNAE,ME(二一才蜂窝一_.厂 断裂层类缺陷一u 0.17(>DH/VB 17PfT(L̂2+DĤ2)-L)NB     0.63TBI}  I 一二到

          图4-12不同缺陷在声时中的比例

4.4.2各类缺陷在测管对剖面内的垂向和水平尺寸的推算式

4.4.2.1各类缺陷体垂向尺寸Dv的推算式


