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? 混凝土模型桩检测的实验研究 
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应用小应变动测技术，采用渡形、相位和颧谱分析，对应力渡在各种质量状况下的混凝土桩的运动 

学、动力学特征，作了较为详细的模型实验研究，获得了实验条件下混凝土桩基质量的判据，并在工程实 

舯  验 

苎苎，丝型一 ／ ， 

目前用于桩基质量检测的方法有许多种：如勘 

探孔法、声波检验法、小应变动测法、水平地震法和 

机械阻抗法等。小应变动测法以其快速、简捷而得 

到广泛应用并取得了良好的成果，但也存在着～些 

实际问题，如对各种缺陷桩的识别缺乏较为准确的 

判据。为此开展模型桩的实验研究很有必要。 

1 实验方法及模型 

1．1 实验系统 

该系统由小锤、YDS1—9'2型压电石英加速度 

计、DHF一12型积分电荷放大器、Bc一Ⅱ型瞬态波形 

存储器和微机系统组成。实验系统框图见图1。 

图1 小应变动测系统 

1一小锤；2一加速度计 

l。2 模型桩的制作 

按相似原则模拟制作了各种缺陷桩。材料采用 

425号矿渣硅酸盐水泥 、中砂和卵石。配合比为：水 

泥：砂子：卵石：水=1：1．85：3．6：3．57。浇铸成OlO 

cm×5o cm和 OlO cmx lO0 cm两种大小的模型桩。 

缺陷制作时：缩颈、断桩是用整桩在指定的部位用电 

锯锯成；扩颈桩采用两个 OlO cm×50 cm中间连一 

个 15 cm x 15 cm正方体棍凝土块而成；离析桩采用 

混凝土配合比为 1：1．33：0．73：0．33灌注而成。模 

型桩的桩型和尺寸见图2。 

1．3 信号采集、存储与数据处理 

1)信号采集与存储 

锤击桩顶产生应力波，加速度计接收信号，经屏 

车文 i998年 10月收到，王 梅编辑， 

蔽线送到积分电荷放大器，滤波。由于微机采样的 

频率不能满足实验室高频信号的要求，故将信号送 

到波形存储器，然后送到微机进行处理。 

完整柱 缩径桩 扩径柱 断桩 高析桩 

图2 模型桩及尺寸 

2)信号处理 

通过对时域曲线进行离散采样、预处理(in有效 

截取、均值化处理等)、然后进行频谱分析，得到振幅 

谱和功率谱。 

2 实验室测试与分析结果 

2．1 实验前测试与分析 

检测前对一根长 115 crII，直径为 10∞ 的铁捧 

进行了实验。其时域曲线见图3。 
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图3 铁棒酌实测时域曲线 

图中可清晰地识别出波的反射振相。反射历时 

f=0．44 rIls，又 ￡=1 150lm ： 

根据 V=2￡／ 得知： 
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图4 模型桩的时域曲线{I】和功率谱图{II) 

(B)一完整桩；(b)—缩轻桩 ；(c)一扩径桩；(dj～断桩；(e卜一离 

析桩 

又知波速和弹性模量之问存在如下关系： 

V= E／p=√ g／r： 

式中， 一弹性模量；p一密度；，一比重；g= 

9．80 rn／B2 

试棒(锻铁)的特性查《常见金属和合金材料和 

力学性质》表5．2—3得知： 

=195 xl09 N／I 

，=7．2 x lo*kg／m3 

从而从理论上可以得出：l，=5 204 m／s 

可以看出测值与理论值相符，由此可以根据应 

力波时程曲线分析出反射历时，借助公式 =2L／￡ 

求出波速或者已知波速求 L，即桩长。从而可以用 

来检测桩长和判定桩身混凝土质量(见表 1)。 

2．2 模型桩测试与分析结果 

1)各种模型桩实测时域曲线和功率谱见图4。 

2)缺陷位置确定实际与测量对比情况见表2。 

表1 混凝土质量判定标准 

结构分类 l平均纵波速度 相当棍凝土强度标号 
优良 f )4120 J )250 

良好 3300—4120 l 200—250 
一 殷 1 2750—3300 1 l50—200 

较差 l l920一玎50 100一l50 

差 l (I920 J (1O0 

表2 实测结果对比表 

桩长 缺陷位值(啪) 桩号 声速 

(锄) 计算 实际 △f／f 

完整桩 1O0 370]．7 lO0 

绾径桩 106 弘12．5 43 06 43 0 l4％ 

扩径桩 1l3 5 92 3 50 6 50 1 2％ 

断桩 lO0 3448 3 ∞ ∞ 32 4．I5％ 

离析桩 IO0 3448 43 1 43 O 23％ 

(3)相位及频谱分析结果见表3。 

表 3 波形、相位及频谱分析结果 

f=1OO 属 2 0757 完整桩 d=l0 

106 菇黼要凝饕 2．2266 缩径桩 f L=43 
主峰．两个小峰，呈马鞍壮 f2=57 

= 113．5 箍 I．6983 扩径桩 
峰．中间峰值突出．呈山状 fI=50 

断桩 =100 鬻 2蝎892 - 32 
=

100 蕊 2 6O4 离析桩 I=43 
注：l_桩长；d一桩径；II-桩顶离第一扶缺陷的位置；I广 柱顶高第二 
冼缺陷的位置 

从测试结果可以看出，通过不同情况的模型桩 

所检测到的波形时域曲线分析可以判断出缺陷的存 

在和判定桩身混凝土质量；通过相位分析和频谱分 

析可以综合判定桩基缺陷的类型。 

3 工程买践 

结合现场实际工程，笔者与沈阳勘察研究院岩 

土抗振室在沈阳、铁岭等地进行了桩基动测实验，并 

表4 现场测试与分析结果 

桩长 桩径 桩底反 桩身混凝 异常反 异常 
实验地点 成桩类型 d(m) 射时间 土纵波速 射时间 深度 异常性质 备注 1(

m) (̂mj EI(ms) 度(m s) (msj 

沈阳陵东小区 钻孔灌注桩 4 04 0．35 2 5 3232 正常 

开原新东小区化肥厂 顼制桩 4 1 0．3×0．3 2 5 328o 0．I7 O．30 水平断裂 在0．3 rfl～O 5m有断裂 
沈阳新光小区 挖孔桩 5．60 1．2 3．5 320o 3．O 4 8 扩径 挖孔时4．O m处塌孔成鼓肚 

无锡市焦化厂 杭管箍注桩 15．S 0．4 9 9 3I92 3 l 4．92 缩径 

无锔市焦化厂 沉着疆往桩 14 3 O．4 9 2 3109 3 5 5 4 离析 离析厚度 2 08m 

铁岭一建 沉管渣注桩 6 38 0．38 7 8 1628 全部桩体离析 开挖井进行专门处理 

进行了分析，其测验与分析结果见表4。可以看出 果是一致的。 
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