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摘　要 :简述了目前常用的高应变 (CASE法)基本原理 ,并就检测中应注意的几个问题进行了初步探讨。
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0　引言

高应变动力试桩法作为基桩检测确定单桩承载

力的最有前途的新技术 ,以其快速、经济、可靠等特

点得到广泛应用。尤其是在大直径、大吨位的桩基

工程检测中发挥了巨大作用。克服了静载试验的周

期长、费用高、检测项目少、静载荷不可能太大等缺

点 ,已部分取代了传统的静载试验。而作为现场把

握采集数据可靠性和基桩承载力的高应变 ( CASE

法) ,自 30年代产生以来 ,已成为高应变动力试桩的

主导方法之一 ,地位与作用极其重要。随着建设部

《基桩高应变动力试验规程》J GJ106 - 97[1 ]的颁布实

施 ,高应变动力试桩的地位将更加巩固和提高。

哈尔滨堪察设计研究院从事基桩检测多年 ,并

于 1999年初将《高应变动力试桩法确定承载力》作

为指令性课题进行研究。本文通过对一年来的工作

实践分析 ,并结合理论研究 ,对高应变 (CASE法)在

检测中的几个问题进行了初步探讨 ,以求更好发挥

其在基桩检测中的应用。

1　CASE法的基本原理

CASE法是通过一维波动方程计算 ,而获得岩土

对桩的支承阻力的最常用的高应变动力试桩方法。

它建立在多种简化的假设基础之上 ,把桩看作一维

弹性杆 ,当在桩顶施加一冲击力 F时 ,桩产生弹性

应变 ,并以纵波形式沿桩轴向桩底传播 ,其波动方

程[2 ]为

Utt = C2 Uxx - r ( x , t) / Aρ (1)

式中　　　　　U —质点的位移

　　　　　A —桩顶面积

　　　　　ρ —混凝土密度

　C = E/ρ —弹性纵波波速

　　r ( x , t) —单元侧壁摩擦阻力

并作如下假设 :

a1桩周与桩尖对桩的运动起阻力作用 ,阻力分

动与静两个部分。

b1动阻力全部集中在桩尖 ,与桩尖速度成正

比。

c1静阻力模型为理想刚塑性体。
写成表达式即为

Rt = Rs + Rd (2)

Rd = Jvtoe = J c Zvtoe (3)

最终的静阻力公式为

Rs ( t) = (1 - J c) [ F ( t) + Zv ( t ) ]/ 2 + (1 + J c)

[ F( t + 2L/ C) - Zv ( t + 2L/ C) ]/ 2 (4)

式中　Rt、Rs、Rd —代表总阻力、静阻力、动阻力

　　　 　　vtoe —桩尖运动速度

　　 　　　　Jc —桩尖 CASE桩尼系数

　　　　　F、v —实测的力与速度

　　　　 　　t —传感器触发时刻

　　　　　 　L —桩长

　　　　　2L/ C—应力波在桩身传播往返一次所

需时间
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2　几个问题的初步探讨

高应变 (CASE法)动力试桩涉及诸多学科 ,是一

个复杂的理论与实践体系。要求在实际中认真操

作、确保各项数据准确 ,否则会产生预想不到的后

果。F与 v 的准确与否会直接影响承载力的可靠

性。影响其准确的因素较多 ,现就四个方面进行探

讨。

211　方法本身的应用局限性

CASE法是在柴油锤冲击材质均匀、强度较高、

侧面光滑的钢管桩、预制桩等基础上 ,建立起来的高

应变动力试桩法。从其假设条件可知 ,模型过于简

化 ,用于灌注桩测试确有许多问题。其次 ,假设条件

上的实际情况是桩被打动时 ,桩侧也将产生动阻力 ,

只是相对较小。再次 ,假设条件 c与实际情况不符。

CASE法测桩 ,必须在桩被打动的前提下 ,充分发挥

土的全部静阻力 ,并从波形上判断桩尖的反射位置 ,

选用恰当的阻尼系数 J c值 ,才能比较准确地确定承

载力。Jc 值的选取 ,不但与桩尖的类别有关 ,而且

与桩尖的阻抗有关。这也是 CASE法在一定条件下

能用于灌注桩测试的原因。

因此 ,CASE法要求应用条件能得到实际控制 ,

经验系数的选取应保证其最终结果误差在允许范围

内。做到这些 ,CASE法的结果就能现场把握桩的情

况 ,并可作为提交报告的依据。

212　传感器的灵敏度及安装

一条曲线 ,其准确性主要由传感器来决定。高

应变测试的应变计和加速度计 ,应定期标定。传感

器的安装也要由专人负责。尤其是应变计 ,必须紧

贴桩壁 ,不能弯曲 ,否则会损伤器具 ,并使力曲线产

生振荡。

213　锤击力的选择

锤击力的选择也是应注意问题之一。其大小及

脉冲宽度直接影响测试结果的准确性。若锤击力太

小 ,达不到 CASE法所要求的将桩打动这一条件 ,则

所测承载力会偏低。而力过大 ,则桩土会产生较大

的位移 ,得到的静阻力实际上是由阻尼引起的 ,结果

就会偏大。所以 ,根据实践经验 ,一般锤重按规程要

求配置 ,落距应大致根据落锤全部能量的约 40 %传

递给桩这一比例粗略估算。当然 ,具体情况还要具

体分析。另外 ,激振的脉冲宽度 ,理论上为一窄的脉

冲力 ,而且越窄越好 ,可保证分辨率。所以测试时必

须保证锤为自由落体或用柴油锤。

214　现场数据采集

数据采集和处理是 CASE法测试的最终环节 ,

对信号的准确控制和判别须在现场进行。这里要注

意两个问题 ,一是放大倍数 ,由于激振力能量较大 ,

故放大倍数不宜太高 ,以免产生削波 ;二是采样间隔

应符合 CASE法的特点。根据现场成桩条件及工

艺 ,合理选择 ,这需要在实践中不断总结经验。

3　结语

高应变 (CASE法)在中国发展只有 20年 ,但在

基桩检测工作中已占有愈来愈大比重。随着实践的

不断增多 ,其理论本身也将更加完善 ,测试的手段和

精度也将不断发展与提高 ,更好地为经济建设服务。
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Abstract :The basic principle of strong strain is summarised ,and several questions that should be noticed in detecting are

approached.
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