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浅析声波透射法在检测桩身质量中的应用 

黄子哲 
(汕头市工程质量检验测试中心，广东汕头 515o41) 

摘 要 ：简介声波透射法的一般原理 ，分析声波透射法在测桩中的应用 ，为桩身质量判定提供依据。 
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随着建筑业的迅速发展，大型建筑结构的不断 

涌现，钻孔灌注桩在基础工程中被广泛采用，特别是 

用于桥梁工程中。对于该类桩的桩身质量检测 ，一 

般有高、低应变，钻芯 ，声 波透射法等几种方法 ，其 

中，声波透射法具有轻便、快捷、直接的特点，因而得 

到广泛的应用 ，作者根据几年来对二百多根桩的声 

波透射法检测实践，谈谈 自己的看法。 

l 检测仪器设备、基本原理 

(1)仪器设备 

仪器设备采用北京市市 政工程研究 院生产的 

NM一3B型非金属 超声波 分析仪、双孔式换 能器 

( 35)等。检测仪器设备及现场联接如图 1所示。 
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(2)基本原理 

超声波透射法检测桩身结构完整性的基本原理 

是 ：由超声脉冲发射源在混凝土内激发高频弹性脉 

冲波，并用高精度的接收系统记录该脉冲波在混凝 

土内传播过程中表现的波动特征。当混凝土内存在 

不连续或破损界面时，缺陷面形成波阻抗界面，波到 

达该界面时 ，产生波的透射和反射 ，使接收到的透射 

能量明显降低 。当混凝土内存在松散、蜂窝、孔洞等 

严重缺陷时，将产生波的散射和绕射 。根据波的初 

至时间和波的能量衰减特征、频率变化及波形畸变 

程度等特性 ，可以获得测区范围内混凝土的密实度 

参数。测试记录不同侧面、不同．高度上的超声波动 

特征 ，经过处理分析就能判别测区内混凝土的参考 

强度和内部存在缺陷的性质、大小及空间位置。 

在基桩施工前，根据桩直径的大小预埋一定数 

量的声测管 ，作为换能器的通道。测试时每两根声 

测管为一组 ，通过水的耦合，超声脉冲信号从一根声 

测管中的换能器发射出去，在另一根声测管中的换 

能器接收信号，超声仪测定有关参数并采集记录储 

存。换能器 由桩底同时往上依次检测 ，遍及各个截 

面 。 

2 分析方法 

一 般分析方法有三种 ： 

(1)波速判定 ：以波速平均值 与波速 2倍标准 

差之差作为判定桩身有无缺陷的临界值，按下式计 

算： 

Vo— V 一 2a， (1) 

式中： 。一波速判定值 (km／s)；V 一波速平均值 

(km／s)；O"t一波速标准差。 

(2)PSD(K 值)判据 ：按声时～深度 曲线相邻 

测点的斜率及相邻两点声时差值的乘积作为缺陷的 

判据，按下式计算 ： 

K 一 K At (2) 

式中：K 一相邻测点的斜率；△ 一相邻两点声时差 
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值 。 7．6 

(3)波幅判定 ：可采用接收信号能量平均值的 
一

半作为判断缺陷的临界值 ，按下式计算 ： -0
．8 

q 一 ／1 一 6 (3) 98 

式中：q。一波幅判定值； 一波幅平均值 。 

实际分析时，应把几种方法结合起来进行综合 ，， 

判定。 200 

3 现场检测时应注意的问题 

(1)波形干扰 ：现在的仪器设备一般采用具有 

自动采集功能的智能声波分析仪，有时信噪比过大 ， 

导致首波被覆盖，此时应将仪器接地 ，用较好的导线 

将仪器和钢筋笼连接在一起，也可直接将导线放于 

水中。 

(2) 值测定 ：规范里 t。值的测定方法 比较麻 

烦 ，现在介绍一种较简便的方法。取两节埋管用的 

钢管捆紧，里面灌满清水 ，把两探头放于两管中心同 
一 高度，测得此时的声时值即为 如值。 

(3)其他要求 ：桩身混凝土一般要达到 7天后 

才能进行检测；声测管一般为内径 50 mm的薄壁钢 

管，随钢筋笼埋设于桩中，接头最好用螺纹连接，不 

要焊接，以保证不生毛刺 ；声测管一般要露出桩头 1 

1"E1左右，以便安置滑轮 ；检测时要从下往上进行 ，要 

保证两换能器处于同一标高，同时要保持同一发射 

电压，同一采样频率。 

4 检测结果分析 

检测后的数据经过计算机的 自动统计分析 ，一 

般可以得到三种曲线 ：波速～深度曲线(以下简称波 

速曲线)、波幅～深度曲线(以下简称波幅曲线)、K 
～ 深度曲线 (以下简称 K，曲线)，从这三种曲线结 

合现场施工情况进行综合分析，就可以得到桩身质 

量的基本情况。 

(1)桩身完整性 良好的曲线 

①波速 、波幅曲线平缓，波速没有低于判定值的 

点；K 值很小，几乎接近于零 。如 图 2所示 ，波速 

曲线、K 曲线几乎成一水平线 ，可以判定混凝土胶 

结较均匀。 

②由于声测管埋设偏斜而导致波速失真 ，波速 

值没有低于判定值 的点 ；K，值很 小，几 乎接近于 

零 。由于灌注桩一般 比较长，声测管的垂直度控制 

比较困难，因而偏斜是一种常见现象。如图 3所示 ， 

波速曲线有一偏斜段，K 曲线几乎成一直线。 
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图 2 桩身完整性良好时的曲线 

图 3 声 测臂 倾斜 时 的 曲线 

(2)桩身有一般性缺陷的曲线 

波速曲线稍有起伏 ，波速值有少量低于判定值 

不大的缺陷点；K 曲线存在小波峰，对应的波速、 

波幅值相对稍低 。如图 4所示，K，曲线在一13．7～ 
一

14．20 m段有一小峰 ，对应该段波速和波幅值稍 

低，结合现场施工记录，在灌注过程中没有出现异常 

情况，因此判定该段混凝土胶结稍差 ，属于一般性缺 

陷 。 
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图 4 

(3)桩身有严重缺陷的曲线 

波速、波幅曲线存在极低于判定值的点，K，曲 

线有高峰，对应的波速和波幅值极低。如图 5所示， 

K 曲线在一1．50～一3．OOm处有一高峰，对应该段 

波速和波幅值极低，结合现场施工记录，在施工过程 

中当灌注到该段时 ，拔管过快 ，因而判定该段夹泥 ， 

由于该段位于桩身上部 ，施工单位凿开进行验证，和 

检测结果相吻合。 
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图 5 

5 结束语 

声波透射法检测桩身完整性是一种 比较有效的 

方法 ，对桩身质量的判定也比较可靠，一般要根据三 

种曲线进行综合判断，对于有严重缺陷的部位，可用 

声阴影重叠法对缺陷部位 的大小进一步进行确定 。 

但 由于现阶段技术水平 的限制 ，对缺陷的类型(如： 

蜂窝、缩径、夹泥等)还不能从曲线上加以区分，因而 

要参照现场施工记录，根据出现的异常情况具体进 

行判断，才能得出较为准确的结果。． 
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