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摘要!超声波作为桩身完整性类型判定的动测技术手段!大多数情况下采用跨孔透射与平测

综合方法!对于基桩测试参数异常区域的可疑部位!需采用增加声测线或采用扇形扫测$交叉斜

测$

&Q

影像技术等进行复测和加密测试!确定缺陷体的位置及空间分布范围&而采用超声波检测

基桩完整性三维成像技术可实现基桩缺陷体在深度和水平方向的准确定位&文中基于双声波换

能器自发自收功能!通过跨孔透射与平斜测综合方法开展现场基桩完整性三维成像与试验数据的

三维解译&结果表明!基桩完整性三维成像技术可对基桩声波速度和低速缺陷体进行三维立体成

像!实现基桩完整性类别的客观判定&
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公路工程中常采用超声波作为桩身完整性判别

的动测技术手段"采用超声波判定桩身完整性类型

时!常采用跨孔透射与平测方法进行扫描!依据检测

数据分析声速%波幅及
SVW

曲线判定基桩完整性类

别"测点间距要求不大于
5:#==

!现场检测通常

设置为
5##==

!极易造成测试参数异常区域!对桩

身完整性的客观判别带来干扰"为解决该问题!马

"

依据工程案例分析超声波各声学参数的异常特

征!对桩身完整性的合理判定进行探讨!并对所存在

的问题提出合理化建议!提出了一套超声波桩基检

测技术体系*彭汉杰引入灰色聚类法理论解决人为

判定桩基完整性的主观臆断问题*陈向阳等针对超

声波声学参数异常区域误判%错判%漏判等复杂问

题!采用模糊数学法进行基桩完整性客观评价*惠冰

等从基桩动力原理与现场影响因素出发!对客观敏

感性条件进行分析!提出了现场检测的优化参数"

该文采用超声波检测基桩完整性三维成像技术!实

现基桩缺陷体在深度和水平方向的准确定位!实现

桩身完整性的客观判定"

&

!

超声波检测基桩完整性平测方法

&'&

!

超声波检测基桩完整性判别原理

目前!对公路工程中基桩完整性的检测基本采

用跨孔透射与平测综合方法"首先将基桩中埋设的

声测管充满水并保持通畅状态!将发射和接收换能

器置于声测管中!调试仪器处于正常工作状态*然后

依据桩长%桩径%灌注时间%声测管材料参数及声测

管间距等物理指标设置超声波测桩仪器试验参数*

最后将试验检测数据传入计算机!对超声波穿过桩

身首波到达时间%接收波幅值%接收脉冲主频率%接

收波形及频谱等参数进行综合分析!实现对基桩完

整性的判定"

&'(

!

跨孔透射与平测结合方法

超声波探头具有自发自收功能!将探头放入对

应声测管中!保持声测管疏通且处于充满水状态!调

整仪器使探头处于桩身底部和同一深度&见图
"

'"

设置桩长%桩径%声测管数量%管距等基桩参数和管

径%壁厚等声测管参数!统一提升各探头!达到桩顶

部时数据采集完毕&见图
"

'"

图
&
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超声波检测基桩平测示意图
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现场检测中应注意桩基灌注时间与检测时间%

声测管的畅通及数据采集完整性等影响客观评价的

因素"

&')

!

超声波检测基桩平测方法现场检测

采用超声波跨孔与平测综合方法对山东省某高

速公路工程项目中
$

根基桩进行现场数据采集!并

提取解译后数据的声学参数!获得各基桩的平均声

速%声速异常判定值%声速标准值及声速离散系数!

按照基桩完整性判定准则实现桩身质量综合评判"

各基桩检测结果见表
"

%见图
5

"

表
&

!

基桩的超声波检测结果

桩号 测面

平均

声速.

&

P=

)

9

4"

'

声速异常

判定值.

&

P=

)

9

4"

'

声速标

准差.

&

P=

)

9

4"

'

声速

离散

系数.
F

评判

类别
桩号 测面

平均

声速.

&

P=

)

9

4"

'

声速异常

判定值.

&

P=

)

9

4"

'

声速标

准差.

&

P=

)

9

4"

'

声速

离散

系数.
F

评判

类别

%4"

*

"45 :1%22 :150! #1"0" 5106

"40 %105" 01:2! #10$5 6106

540 %162$ %15%6 #105% $1$5

,

%4%

*

"45 :1"$: %1562 #1%06 61%6

"40 %1!5" 016!2 #1%5" 6125

540 %1506 01666 #1"!: %1"0

,

%45

*

"45 %1$$# 01:!$ #1:%5 ""1$0

"40 %1:"$ %150# #1"%0 01"!

540 012%5 01:66 #1"!! %1%2

,

%4:

*

"45 :1#52 %15#0 #1%"0 615"

"40 %1$5# 01!#$ #1%:! 2162

540 %10%2 %1##: #1"!5 012:

,

%40

*

"45 %1%%! 01%%" #1:#0 ""10"

"40 01!:$ 5165% #1%$$ "51%"

540 %1$%% %15!% #1"6: 0126

,

%4$

*

"45 %1:#: 01%%2 #1:56 ""1!5

"40 01"65 515#5 #1%2# ":1%#

540 %16"! %152! #15$# :1%#

,

图
(

!

超声波检测基桩波形图

(

!

超声波检测基桩完整性三维成像分析

('&

!

超声波检测基桩完整性三维成像方法

跨孔透射与平测方法作为公路工程基桩完整性

检测常用手段!其应用广泛"但对于桩身质量可疑

的声测线附近需采用增加声测线或采用扇形扫测%

交叉斜测%

&Q

影像技术等进行复测和加密测试!确

定缺陷位置和空间分布范围!排除因声测管耦合不

良等非桩身缺陷因素导致的异常声测线"针对可疑

部位进行复测主要采用跨孔透射与平测%跨孔透射

与斜测%跨孔透射与平斜测综合方法!其优缺点对比

见表
5

"

表
(

!

不同测试方法对比

测试方法 优点 缺点

跨孔透射与

平测

不需数学计算和三维

成像!测试速度快!能

准确判定缺陷深度

不能给出缺陷的

水平分布

跨孔透射与

斜测

可三维成像!数据量

大!成像精度高!可直

观判定缺陷体在深度

和水平方向的分布

需反复提拉!采

集时间长!成像

速度慢!占计算

机内存大

跨孔透射%

平测与斜测

综合&三维

成像分析'

野外采集速度快!数据

量小!成像速度快!可

三维成像!实现基桩内

缺陷立体分布&深度和

水平方向分布'判定

对技术人员要求

高!需掌握数学

计算和反演专业

知识

跨孔透射与平斜测综合方法采用的声测管的电

缆上有
5

个声波换能器!其既可作为发射换能器也

可作为接收换能器*各深度位置的射线路径有
%

条!

既有平行射线又有倾斜射线&见图
0

'!可对每个剖

面进行反演成像!给出缺陷的深度和水平方向分布"

#5" !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

5#"2

年
""

月
!



其现场采集方法与传统声波测试方法一样!先将声

波换能器放到基桩底部!然后同时提拉电缆!一次性

采集所有数据!现场测试速度快"现场采集时保持

电缆提拉速度较慢且匀速!基桩声波仪器自动进行

扫描叠加!以增强声波信号的信噪比"由于
%

个换

能器的相对高差较小!透射声波的振幅衰减较小!采

集的声波数据质量高"

图
)

!

跨孔透射与平斜测综合方法

通过跨孔透射与平斜测综合方法完成野外数据

采集!并对基桩声波实现三维成像!对各剖面基桩内

速度异常区三维成像!提取三维低速异常体的表面!

可直观地看到基桩内缺陷的立体分布"

室内数据解译步骤(

"

'输入声波数据*

5

'分析

数据曲线!包括基桩截面和声测管分布图%射线路径

图%时差曲线图%声波速度图等*

0

'反演参数设置*

%

'反演*

:

'查看反演误差下降曲线%

&Q

剖面速度

色谱图%

&Q

剖面速度等值线图*

$

'显示基桩速度三

维立体图*

!

'显示基桩内低速缺陷三维立体图"

('(

!

超声波检测基桩完整性三维成像现场试验

某高速公路工程桥梁基桩参数如下(桩号
"4

"

*

!桩长
F

为
0#=

!桩径
1

为
"5##==

!砼设计强

度
&0#

*声测管直径
1

为
%:==

!壁厚
;

为
0==

"

浇筑时间为
5#"6

年
$

月
"5

日!基桩完整性检测时

间为
5#"6

年
!

月
":

日"因采用跨孔透射与平测方

法判定基桩完整性时存在可疑区域!故采用跨孔透

射与平斜测综合方法重新进行判定"基桩
"4"

*射

线路线见图
%

"

对现场采集试验数据进行分析!提取基桩声波

速度三维立体图&见图
:

'%基桩内低速缺陷三维立

体图&见图
$

'"由图
:

%图
$

可知(

"4"

*基桩在
#

!

5#=

范围内存在声速异常区*依据基桩声波三维成

像分析!该桩存在缺陷体!并最终判定为
(

类桩"对

异常区进行低速缺陷体三维立体成像!可准确地对

图
*

!

基桩
&6&

!射线路线图

图
+

!

基桩
&6&

!声速剖面图

图
0

!

基桩声波速度和低速缺陷三维立体图

基桩缺陷体进行深度和水平部位判别"

"5"!

5#"2

年 第
$

期 李维汉!等'公路工程超声波检测基桩完整性三维成像分析
!
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结语

跨孔透射与平斜测综合方法采用的声测管的电

缆上有
5

个声波换能器!其具有发射和接收双重作

用*每个深度位置的射线路径有
%

条!既有平行射线

又有倾斜射线!可实现基桩缺陷体在深度和水平方

向的准确定位"采用超声波检测基桩完整性三维成

像技术!基于双声波换能器自发自收功能对基桩实

行跨孔透射与平斜测综合测试!可对基桩声波速度

和低速缺陷体进行三维立体成像!实现基桩缺陷体

在深度和水平方向的准确定位!客观判定基桩的完

整性"

参考文献!

#

"

$

!

MQT

.

QO6"4#"45##%

!公路工程基桩动测技术规程

#

V

$

1

#

5

$

!

MTM"#$45#"%

!建筑基桩检测技术规范#

V

$

1

#

0

$

!

吴桂林!刘宗明!赵宾
1

公路工程基桩的声波透射检测

应用研究#

M

$

1

公路!

5#"%

&

$

'

1

#

%

$

!

邓国文!王齐仁!化得钧!等
1

声波透射法在基桩检测中

的应用#

M

$

1

工程勘察!

5#"0

&

$

'

1

#

:

$

!

李廷!徐振华!罗俊
1

基桩声波透射法检测数据评判体

系研究#

M

$

1

岩土力学!

5#"#

!

0"

&

"#

'

1

#

$

$

!

马
"

1

超声波透射法在桥梁桩基完整性检测中的应用

#

M

$

1

公路与汽运!

5#"%

&

$

'

1

#

!

$

!

彭汉杰
1

灰色聚类在基桩超声波检测中的评估研究#

M

$

1

筑路机械与施工机械化!

5#"$

!

00

&

"#

'

1

#

6

$

!

陈向阳!王志鑫
1

模糊数学在超声波检测桩基完整性中

的应用#

M

$

1

公路与汽运!

5#"$

&

5

'

1

#

2

$

!

苗熹!惠冰!彭汉杰
1

超声波透射法测桩异常结果的研

判#

M

$

1

山东交通科技!

5#"!

&

%

'

1

#

"#

$

!

惠冰!张立!苗熹
1

声波透射法检测桩身完整性非缺陷

因素的敏感性分析#

M

$

1

公路!

5#"!

&

2

'

1

收稿日期(

5#"24#54"!

.................................................

"上接第
$5

页#

#

!

$

!

SB+IG@@UW

!

e.'(

-

M

!

UB+I(\D13

--

BG

-

'8G

Z

B+

Z

GB8AG9

'(̂ 8.G

Z

GB[+B='(JG+[9,

Z

GB

Z

'aG]̂G9A

-
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"2

$

!

刘占良!郝景贤
1

粗集料性能对沥青混合料性能的影

响#

M

$

1

公路!

5#":

&

!

'

1

#

5#

$

!

马士宾!袁文瑞!王清洲!等
1

集料棱角对沥青混合料

性能影响研究#

M

$

1

中外公路!

5#":

!

0:

&

5

'

1

收稿日期(

5#"24#04""
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阶段初拉索力#

M

$

1

公路与汽运!

5#"!

&

$

'

1

#

%

$

!

邵旭东
1

桥梁工程#

H

$

1

北京(人民交通出版社!

5##01

#

:

$

!

徐达!王定文!王华!等
1H̀W3V

.

&AaA@

桥梁结构分析技

巧与实例#

H

$

1

北京(中国建筑工业出版社!

5#":1

#

$

$

!

周水兴!王小松!田维锋
1

桥梁结构电算
4

有限元分析

方法及其在
H̀ W3V

.

&AaA@

中的应用#

H

$

1

北京(人民交

通出版社!

5#"01

#

!

$

!

周国玲!丁少凌!顾双春
1

无应力索长控制法在斜拉桥

调索中的应用#

M

$

1

公路与汽运!

5#"5

&

%

'

1

#

6

$

!

陈俊城
1

悬臂现浇拱桥施工索力优化研究#

W

$

1

成都(西

南交通大学!

5#"%1

#

2

$

!

蒋陈陈
1

无背索斜拉桥成桥索力优化研究#

W

$

1

西安(长

安大学!

5#"51

收稿日期(

5#"24#545"
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!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

5#"2

年
""

月
!


