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[摘  要] 桩基是建筑结构主要的承重部分,是由桩和连接桩顶的桩承台组成的深基础,或者是由柱和桩连接成的单桩基础。假

如桩身全部埋在土中,承台的底面和土壤接触,那么就称其为低承台；如果桩身上部分露出底面,并且承台的位置也在地面上,

就称为高承台桩基。桩基的质量直接影响着建筑结构的适用安全性和使用时间,所以必须加强对其质量的评价和判定,但是由

于桩基属于隐蔽工程,所以必须通过专业的手段和方法才能对其质量进行准确有效的判定和评价。本文通过介绍桩基声波检

测操作要点,以及对常见质量类型的分析,希望可以给相关的工作研究人员提供参考价值,进一步促进建筑行业的发展。 
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桩基工程的种类有很多种,根据承载力不同可以将其分

为摩擦桩、摩擦端承桩、和端承桩。桩基作为一种传统的基

础形式,和满堂、条形基础相比较,它的施工现场的工作量以

及材料的消耗量都比较小,并且遇到地震时产生的变形比较

小,稳定性强,所以得到了非常广泛的应用。桩基是解决软弱

地基以及地震液化地基等问题常用的一种非常有效的方法。

随着社会的发展,建筑物的高度越来越高,想要让其拥有良

好的质量,确保使用功能和安全,就必须有一个优质的基础,

所以桩基作为常用的基础结构形式,其质量显得尤为重要。

针对其的检验方法也必须不断改善和创新。 

1 桩基各检测方法对比 

1.1 低应变检测方法 

低应变检测方法主要利用小锤对桩进行敲击,通过粘接

在桩顶的传感器将桩中的应力波信号接收,根据应力波理论

研究桩土体系的动态响应,进而对其实测速度和频率信号等

反演分析,最后得出桩的完整性。低应变检测方法适用于对

混凝土桩身完整性的判定,它的检测操作比较简单,且检测

速度比较快,成本低,但是只能对桩长在 50 米之内,桩基直

径在 1.8 米之内的桩基进行检测。 

1.2 静荷载试验法 

桩基的静荷载试验法指的是在桩顶施加荷载,通过对其

沉降曲线特性的判断进而判别桩基质量,以及确定其承载

力。静荷载试验法使用与单桩竖向抗压承载力的检测,此外

还可以将桩加载破坏之后为设计单桩提供承载力数据。它的

检测时间比价长,成本也比价高,相应的配套工作复杂,所以

这种方法很少被使用。 

1.3 钻孔取芯法 

钻孔取芯法通过钻孔机对桩基的抽芯取样,进而判断桩

基长度、混凝土强度、持力层情况以及桩底沉渣厚度。钻孔

取芯法常常用于检测嵌岩桩,这种方法比较直观,一方面可

以了解灌注桩的完整性,查明桩底沉渣厚度以及桩端持力层

情况,另一方面还是检测灌注桩混凝土强度的唯一比较可靠

的方法。但是受钻孔的局限,不能准确判断桩基局部缺陷和

水平裂缝,所以通常情况下和其他检测方法结合进行。 

1.4 高应变检测法 

高应变检测法是对桩基桩身完整性以及单桩竖向承载

力进行检测的方法之一,这种方法利用捶重在桩身重量 10%

之上或者是单桩竖向承载力 1%以上的重锤通过自由落体的

方式对桩顶撞击,进而获得相关动力系数并按照规定程序计

算分析,得到单桩竖向承载力和桩身的完整性参数。高应变

检测法的检测结果将低应变检测法和静荷载检测法相结合,

并且检测费用比两者低,但是对桩基承载力检测的准确度没

有静荷载检测高。 

1.5 自平衡法 

自平衡检测法,顾名思义指的是有桩基本身的重量提供

反力,不借助外力的静载荷试桩方法之一。通过在桩间预先

埋入压力盒,由千斤顶加载,然后测试上下段桩的承载力,最

后得到整根桩的承载力。自平衡方法有很多优点,装置比较

简单,不占用场地,也不需要运输很多物料,试验比较安全且

没有污染,另外,试桩的准备工作时间短,耗力小,成本低,在

试验之后桩身还可以继续使用,在试桩场地狭小的地方更能

凸显其优越性。 

1.6 声波检测法 

这种方法食杂灌注桩混凝土之前,在桩身内部预先埋入

一定数量的声测管作为超声波发射和接收探头的通道,然后

利用超声波探测仪沿着桩的纵轴方向对超声波脉冲穿过各

个截面时的声参数进行逐点测量,根据特定数值或者形象判

断依据,对测量的数据分析处理,最后得出桩身的缺陷及其

位置,将其完整性类别判断出来。声波检测法适用于对埋有

声测管的混凝土灌注桩的检测,它可以对桩长各个截面混凝

土的质量情况进行检测,其结果和低应变检测法相比较更加

直观和可靠,与此同时现场操作比较简单,检测速度更快,但

是检测费用比低应变检测法高。 

2 桩基声波检测法的操作要点 

声波检测法的仪器主要由主机、三角架、连接线、深度

纪录滑轮、管口导向轮以及带信号线的径向换能器组成。在
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开始架设仪器进行检测之前,应该先确认被检测桩的混凝土

强度在设计强度的 70%以上,并且比 15MPa 高,此外,所埋置

的声测管是否通畅也很重要,还要检查声测管里面是否注满

了清水,清水作为耦合剂使用。声测管要编号并且记录下来,

在一般情况下,靠近正北方向的声测管标记为 1 号管,然后

顺时针依次进行标号。 

仪器系统的延迟时间应该采用率定法确定；还要计算声

测管和耦合水层声时的修正值；各个声测管外壁间的净距离

也要注册量并记录。 

检测之前要对仪器进行架设。发射换能器连接在主机的

发射端口出,接收换能器连接在接收端口处,发射换能器和

接收换能器不能互换是,禁止反接,否则将会造成换能器和

超声仪的损害。深度记录滑轮的信号线要和超声仪的滑轮组

通讯端口插接,两组换能器放入进已经埋置好并且注满清水

的声测管内,声测管的管口放上相应滑轮,以此那减少其对

收发线的磨损。支架上要安装好深度记录滑轮,并且其接线

端口要面对主机,另一面面对被测的桩。 

收、发换能器放进声测管底部之后,要确保其在同一高

度和平面上,利用声测线的刻度标识来确定桩身高度,并记

录下来。 

打开主机,建立工程名称和桩基编号,将声测管外壁间

净距输入,并点采样,对增益等因素进行调整,进而获得比较

明显的首波,将桩深存储,然后开始采样。在采样的时候,径

向换能器在水平方向上拥有一定程度的指向性,为了确保测

点之间声场对桩身混凝土的覆盖面,避免漏检缺陷,必须让

上、下相邻两点的间距小于或者等于 100 毫米,可以利用平

测法进行初次测量。如果怀疑或者发现桩身有问题,可以采

用加密测试、交叉斜测、扇形扫测或者等差同步斜测的方法。

但是需要注意,扇形扫测两个换能器的水平夹角不能大于40

°,同时在检测过程中,深度记录滑轮的提升速度应该小于

0.5m/s。 

3 基桩声波检测的常见质量类型 

在桩机声波检测常见的质量判别类型中,除了质量合格

的完整桩之外,存在分子量问题的服装类型也有很多种,像

离析桩、断桩以及空洞桩等等,这些质量问题不能从外观上

进行检查,所以通过声波仪器,可以对检测现场的声时、波

幅、主频率以及声速等检测数据进行分析,并绘制出声速-

深度曲线、PSD 曲线、波幅-深度曲线,并结合现场测得的波

形来对桩身做的质量问题进行综合判定。 

3.1 完整桩 

假设某一桩的桩径为 1 米,桩的长度为 16 米,此桩 3 个

剖面的 PSD 曲线、波幅-深度曲线以及声速-深度曲线接近为

一条直线,波列图的包络比较完整,各个检测剖面的声学参

数都没有异常情况出现,声速值都高于底限值,可以分析此

桩为完整桩。 

3.2 底部离析桩 

假设某一桩为椭圆桩 2,桩的长度为 9.5 米,此桩的 6个

剖面底部波形较正常波形严重偏离,有的甚至为一条直线型,

波幅减小,声时变长,波速大大降低,PSD曲线也发生变形,可

以判定此桩为底部离析桩,经过仔细的查证发现施工时桩底

部的地下水含量较为丰富,浇桩的时候并没有完全阻止地下

水的侵入。 

3.3 断桩 

假设某一桩的长度为 15.5 米,桩径为 1.4 米,检测之后

发现在 6 米到 8 米之间的波幅和波速明显下降,波形发生畸

变,比较严重的地方呈直线形状,3 个剖面之间贯通。在查证

之后了解都,此桩在施工的时候混凝土料没有及时跟上,并

且未进行二次搅拌,串筒提速过快,进而导致此处混凝土离

析产生断桩情况。 

3.4 空洞桩 

某一桩的桩径为0.9米,长度为23.5米,在检测过程中,

发现桩上部波幅和波速降低,波形变得相对平散。在钻芯之

后发现,芯样的表面有孔洞和沟槽,并且混凝土有疏松的形

象,可以判定此桩为空洞桩。 

4 结束语 

桩基声波检测方法是比较常用的桩基完整性检测手段,

一方面可以帮助技术人员判定桩身的质量,另一方面还可以

对施工单位桩基施工方法的改进提供帮助和参考依据。但是

需要注意的是,在实际施工中影响桩基质量的因素有很多,

如果仅仅从声波检测的波形判断桩基质量,很容易出现错判

或者漏判的情况,所以,技术检测人员必须以现场实际情况

为基准综合判断,不断提高自身的专业技能水平,准确对桩

基质量进行判断。 
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