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摘要：在常用硬聚氯乙烯（ＵＰＶＣ）塑料中加入稳定基材确保其必要的线性膨胀系数，采用异

型断面结构设计新型ＵＰＶＣ声测管，针对公称直径４８．２４ｍｍ的新型ＵＰＶＣ声测管实施３组试样

环刚度检测试验，结果表明该ＵＰＶＣ声测管具有足够的环刚度和抗拔拉强度，可满足５０ｍ基桩的

强度要求。
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１　新型犝犘犞犆声测管介绍

声测管为基桩完整性质量检测的重要手段之

一，是声波透射法实行的重要依托介质，具有不可替

代的作用。目前，虽然大多数砼桩完整性检测采用

钢管，但出于材料多样性及使用便捷性考虑，硬聚氯

乙烯（ＵＰＶＣ）塑料管逐步被接受与采用。由于ＵＰ

ＶＣ塑料管的使用性能与钢管相比存在明显差距，

需通过增大管壁厚度、异型断面设计、加入增强剂等

措施确保必要的强度。在塑料中加入玻璃纤维后制

作新型复合材料，不仅热膨胀系数降低，而且强度和

低温抗冲击性能大大增强，将短切玻璃纤维改为长

玻璃纤维后线性膨胀系数更低、强度更高。管壁还

可采用异型结构形式而非单纯的圆柱形，大大提高

管外壁与砼的粘结力。某工程采用 ＵＰＶＣ芯层发

泡管材（一种改进的ＵＰＶＣ排水管材）作为其５０ｍ

深桩的声测管，管径ＤＮ５０，壁厚３ｍｍ。

塑料管材品种主要有 ＵＰＶＣ、ＰＥ、ＰＰ、ＦＲＰ、

ＡＢＳ等，ＵＰＶＣ在工程造价、工期、维修成本等方面

具有明显优势。为了使 ＵＰＶＣ塑料管在砼桩完整

性检测中得到推广应用，通过 ＵＰＶＣ塑料管改性，

即在常规ＵＰＶＣ塑料中加入稳定基材（如ＵＶ紫外

线吸收剂、抗氧化剂、改性剂等）确保其必要的线性

膨胀系数，同时设计多凸筋管壁的新型结构，解决光

滑圆壁形式的外壁与浇筑砼的结合性不佳的问题。

这样设计的 ＵＰＶＣ声测管不仅具有足够的环刚度

和抗拔拉强度、抗冲击强度，而且其连接无需焊接。

另外，根据实际基桩长度所需管壁厚度，该新型塑料

声测管外径尺寸有４８．６、５０．６、５２．６、５４．６ｍｍ等多

种型号（见表１）。

表１　新型塑料声测管的接口尺寸 ｍｍ

公称外径

犇ｅ

　　　插口　　　 　　　承口　　　

犇２ｍａｘ 犔２ｍｉｎ 犔１ｍａｘ 犇１ｍａｘ

４８．６ ５２．２ ５８ ９０ ５７．８

５０．６ ５４．２ ５８ ９０ ５９．８

５２．６ ５６．２ ５８ ９０ ６１．８

５４．６ ５８．２ ５８ ９０ ６３．８

２　新型塑料声测管环刚度检测

２．１　试验准备

以最小型号的外径４８．６ｍｍＵＰＶＣ塑料声测

管为试验对象，分组测定管材的环刚度。由于所测

试ＰＶＣ声测管为规则结构的壁管，切割试样时应使

其所含的肋、波纹或其他结构最少的点为基准位置，

每隔１２０°沿管材长度方向划线并分别做好标记。

将管材切割成长度为３００ｍｍ的ａ、ｂ、ｃ３个试样即

分别旋转１２０°、２４０°、３６０°的管材，试样截面垂直于

管材的轴线（见图１）。分别测量ａ、ｂ、ｃ试样的内径

犱ａ、犱ｂ、犱ｃ，测试时用游标卡尺通过横断面中点处，

每隔４５°依次测量４处并取算术平均值作为测试结

果，得犱ａ、犱ｂ、犱ｃ分别为４８．２４、４８．２９、４８．２０ｍｍ，平

均值犱犻为４８．２４ｍｍ。

２．２　试验方法

经测试，所用新型ＵＰＶＣ声测管的公称直径为

４８．２４ｍｍ，根据ＧＢ／Ｔ９６４７－２０１５《热塑性塑料管

材环刚度的测定》，试验机的压缩速度取（２±０．４）
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ｍｍ／ｍｉｎ。根据管材在恒速变形时所测得的力值和

变形值确定其环刚度。将管材试样水平放置，按管

材的直径确定平板的压缩速度，用两个互相平行的

平板垂直方向对试样施加压力，在变形时产生反作

用力，用试样截面直径方向变形量为０．０３犱犻时的力

值计算环刚度。

图１　待测标记管段

测试时，首先调节测试环境温度以减小温度对

环刚度的影响，待温度恒定为（２３±２）℃时将试样

的ａ点位置和压力机上板接触，检查试样的角度，使

其长轴平行于压板，然后进行加载（见图２）。压缩

试样直到至少达到０．０３犱犻即１．４４ｍｍ，记录力值和

变形量。ａ点测试完毕后，将压力机卸载，然后旋转

试样，将其ｂ点位与压力机上板接触，重复以上试验

并记录力值和变形量。同理测试ｃ点。值得注意的

是，在每点加载过程中不宜超过管段公称直径的

１０％即４．８２ｍｍ，以免破坏其本身结构影响后续点

的测试准确性。

图２　犝犘犞犆声测管环刚度试验

２．３　试验结果分析

测试３个平行试件，取其平均值作为测试结果。

ａ、ｂ、ｃ点位的力值犉犻分别为０．２６５、０．３７２和０．３９２

ｋＮ，将测试结果带入式（１）计算各点位的环刚度。

犛犻＝（０．０１８６＋０．０２５犢犻／犱犻）犉犻／（犔犻犢犻） （１）

式中：犉犻 为相对于管材３．０％变形时的力值（ｋＮ）；

犢犻 为变形量（ｍ）；犔犻 为试样长度（ｍ）。

计算各点位环刚度犛ａ、犛ｂ、犛ｃ 的平均值，得到

测试管段的环刚度为２２．１５３ｋＮ／ｍ２。一般工程排

水管道位于道路及车行道下，其环向弯曲刚度不宜

小于８ｋＮ／ｍ２。该新型 ＵＰＶＣ塑料声测管的环刚

度比常用工程排水管大２．７７倍。

参照现行声测管标准，对该新型ＵＰＶＣ塑料声

测管进行压扁试验，当两压平板间距离为声测管外

径的３／４时不出现裂纹，环刚度为３０ｋＰａ即３０

ｋＮ／ｍ２，满足要求。

要使塑料声测管适用于任何桩长的基桩，还需

进一步提升其环刚度指标值。按照现有试验数据，

公称直径为４８．２４ｍｍ的 ＵＰＶＣ声测管可用于５０

ｍ以下桩长的基桩检测，对于超过５０ｍ埋深的基

桩，需考虑更厚管壁的结构设计，并进一步测试其环

刚度值。

３　结语

在ＵＰＶＣ塑料管中加入稳定基材，增强ＵＰＶＣ

塑料声测管的强度，从而实现塑料管在砼基桩完整

性检测中的应用。依据环刚度测定标准，针对公称

直径为４８．２４ｍｍ的ＵＰＶＣ声测管进行分组试验，

得测试管段的环刚度为２２．１５３ｋＮ／ｍ２，比常用工程

排水管大２．７７倍，可满足５０ｍ砼桩声测管强度要

求，可在砼桩完整性检测中推广应用。
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