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声波透射法在检测大直径灌注基桩的
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摘　要：讨论了声波透射法检测大直径灌注基桩的分辨率问题。并以工程实例,说明声波透射
法在检测大直径灌注基桩工作过程中应注意的问题,以避免给检测工作带来不必要的损失,防止
对检测大直径灌注基桩质量的错判和误判。
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　　由于声波透射法具有高分辨率、精确 (微秒
级、声测参数多、多种统计参数判断 )等优点,已广
泛应用于大直径灌注基桩的检测中。

作者在本文讨论了声波透射法分辨率的问题。
并以工程实例,说明在预埋声波检测管施工中和在
检测中应注意的问题。如若在工作中处理不当,都
会影响到检测结果,形成错判,以致给检测工作带
来不必要的损失。
1　关于声波透射法的分辨率的问题

声波在介质中的传播遵循费马原理,亦波沿旅
行时最小路径传播。一般认为,声波的分辨率为一
个波长 λ,即 λ=ν/ｆ,式中 ｖ为基桩砼的波速,以
4000ｍ/ｓ计算；ｆ为声波透射探头 (包括发射探头
和接收探头 )的频率。按规范,声波透射探头的频
率为 30ｋＨｚ～50ｋＨｚ(经中国测试技术研究院标
定,我们使用声波透射探头的频率为 44.4ｋＨｚ)。
因此,声波透射法的分辨率为 0.13ｍ～0.08ｍ。
即只要基桩砼有0.1ｍ长度的异常,声波透射法就
可将它发现并检测出来。由此可见,声波透射探头
(包括发射探头和接收探头 )的频率愈高,分辨率
就愈好。但是,声波透射探头的频率过高,又会引
起声波能量衰减增大,声波透射法的穿透能力就会
变小,从而限制了声波透射法的检测范围。因此,
选择声波透射探头 (包括发射探头和接收探头 )的

频率显得尤为重要。
2　声波透射法应注意的问题

声波透射法在检测大直径灌注基桩中,应对各
个环节严加注意,稍有疏忽,都会对检测的结果造
成严重影响：影响对基桩质量的判断,甚至形成错
判。这里列举几个应该注意的问题。
2.1　检测前应对声波检测管进行试探性检查

在大直径灌注基桩工程中,由于灌注基桩较
长、直径又大,尤其是桥桩,必须要求浇灌砼要多浇
灌 1ｍ长,然后再破桩,把桩头打掉。声波检测管
通常是埋在桩基中,稍不注意,都会在声波检测管
中夹有异物,这将影响检测探头放到桩底,而且很
容易把检测探头夹在管中,无法提起来,造成不必
要的损失。所以在声波透射检测之前,应对声波检
测管进行试探性检查。

我们采用的方法是：在声波透射检测前,将声
波检测管上部盖子割开,在声波检测管中注满清
水,用试用探头 (比实际探头稍长,直径稍大的钢
筋,用钢丝小绳系上,最好用多股军用被复线 )通
到管底,若试用探头不能放在管底,可应用钢筋透,
直到能放到管底为止。
2.2　检测时提升探头要同步

声波透射法在检测大直径灌注基桩中,常采用
水平同步法,点距采用 0.25ｍ。在检测中,因钢管



不一定在水平面上,因此不能以钢管口为基准。通
常在钢管附近以基桩钢筋上的某一高度为基准。
为防止累积误差,两测点即0.5ｍ校准一次。最后
测到桩顶时,再把探头提出管外,看三个探头是否
在同一高度,若发现有误差,应重新测试。

现以两声波检测管距离1ｍ为例,若同步提升
时,有一个探头少提一次 (即 0.25ｍ),那么这个探
头的剖面便成为斜测。距离加大 0.031ｍ,以
4000ｍ/ｓ速度计,时间加长 7.75μｓ,这个斜测和
水平同步测试有明显区别。不但时间加长,而且波
幅明显变小,在测试结果的曲线上出现明显的异
常。若发现测试结果有异常,应对探头是否同步进
行仔细检查,否则会对基桩质量作出错误判断。
2.3　声波检测管应使用无缝钢管

声波透射法对声波检测管的质量要求比较高,
它已作为一种声波传播介质,它的材质好坏直接影
响到声测结果。

因使用塑料管比较经济,在基桩低应变动力检
测规程规范中,认为可以使用塑料管作为声波检测
管。我们在检测中发现,由于塑料管并非是弹性材
质,加上砼凝固时发热使塑料变形,因而对声波检
测结果影响很大。如四川某高楼基桩用塑料管作
声波检测管,其检测结果 (如图 1所示 )在 2～3剖
面见不到波形。由于该楼是高层 (18层 ),桩体又
是在要害部位 (角上 ),故在该剖面上经钻孔取芯
验证,桩体砼非常完整,且桩体嵌入基岩非常好,桩
底无沉渣。显然,造成这种现象是将塑料套管用作
声测管所引起的。

图 1　四川一高楼 (66#桩 )用塑料声波检测管所测波形图
Ｆｉｇ.1　Ｔｈｅｓｏｎｉｃｗａｖｅｉｎｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｉｌｅｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｓｏｎｉｃｔｕｂｅｉｎｓｏｍｅｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｏｆＳｉｃｈｕａｎｐｒｏｖｉｃｅ

此外,声波检测管若用有缝钢管,当焊接面正
好在检测部位时,也会给检测带来影响。因此,若
是大型工程,如桥基,最好采用无缝钢管作声波检
测管,以免给检测带来一些麻烦。一般建筑声波检
测管若用有缝钢管,可把焊接面朝向非测剖面。管
与管之间的接头若用焊接连接,声波透射测试时在

焊接连接处也会发现异常,此时可用管长为协助判
断。
2.4　声波检测管倾斜的影响

在施工中,因声波检测管没能牢固地系在钢筋
笼上,就会发生声波检测管严重倾斜。由于管间距
离的改变,声时、声速、声幅参数都会发生较大变
化,用这些参数无法判断基桩的质量。因 ｋ·ｄｔ[2]
判断不受声波检测管倾斜的影响,所以,可用ｋ·ｄｔ
来判断基桩质量,再结合观测剖面波形,对基桩质
量作出判断。图 2是某工程基桩声波检测管倾斜
测试的结果。由图 2可看出,波速曲线上的波速值
已超过 5000ｍ/ｓ,声时值变小,声幅值也很乱,所
以波速值和声幅值都无法来判断基桩的质量,但在
ｋ·ｄｔ曲线上却无异常。在这种情况下,只能借助
于ｋ·ｄｔ判断不受声波检测管倾斜影响的特性,来
判断基桩质量。结合观测剖面波形,在剖面上波形
都很完整,未发现异常,故判断该基桩质量合格。

图 2　3#桥桩声波检测管严重倾斜的检测结果
Ｆｉｇ.2　Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｄｉｐ

ｓｏｎｉｃｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｕｂｅｉｎｔｈｅ

Ｎｏ.3ｐｉｌｅｏｆｓｏｍｅｂｒｉｄｇｅ
2.5　声幅参数作为判据的讨论

因声幅比声速对缺陷反映更灵敏,据基桩低应
变动力检测规程,声幅值以衰减器的衰减量 ｑ表
示,可采用接收信号能量平均值—半作为判断缺陷
的临界值,声幅判断临界值 ｑｄ有下列关系

ｑｄ=μｑ-6 (1)
μｑ =∑ｎ

ｉ=1
ｑｉ/ｎ (2)

式中　μｑ为衰减量平均值 (ｄＢ)；ｑｉ为第 ｉ个测点
的衰减量 (ｄＢ)；ｎ为测点数。

规程中指出,对超载临界值应进行分析与判
断。在实际中,由于桩身材料的不均匀,在桩底有
少量沉渣,桩顶有少量泡浆等都会严重影响声幅
值,若只依据声幅值来判断是非常困难的。此时应
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利用声时、声速和 ｋ·ｄｔ来综合判断,声幅值仅作
为参考。在工作中,我们发现大企业,如铁道工程
局用泵送砼和使用商品砼浇灌的大直径灌注基桩,
基桩的砼比较均匀,用声波透射法检测大直径灌注
基桩时,声幅值可用作判断依据。一些小企业浇灌
的大直径灌注基桩,砼极不均匀,声幅值无法用作
判断依据。
2.6　声测管应埋至桩底

由于桩底沉渣直接影响了基桩质量,有的单位
在施工中声测管距桩底 50ｃｍ,这样无法检测桩底
沉渣,应引起施工单位注意。四川某特大桥桩基检
测中,30-1#桩底声波透射三个剖面都未见到波
形,怀 疑 桩 底 沉 渣 太 厚,后 加 密 测 点,点 距 为
0.05ｍ,确认桩底沉渣厚度有30ｃｍ以上。这会导
致桥不均匀沉降,施工方用空压机清洗桩底,用高
压泵灌浆,再进行检测,桩底得到改善。检测桩底
沉渣波形及桩底经清洗灌浆后的检测波形见图 3。

图 3　桩底有沉渣处理前后检测波形图
Ｆｉｇ.3　Ｔｈｅｓｏｎｉｃｗａｖｅｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｔｈｅ

ｂｏｔｔｏｎｏｆｔｈｅｐｉｌｅ,ｂｅｆｏｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｎｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｔｏｆｔｈｅｐｉｌｅ

2.7　大直径灌注桩桩顶的检测
由于大直径灌注基桩桩顶已接近空气,破桩时

又会使砼松散,若不破桩,桩顶会有泡浆,这些因素
都会影响到大直径灌注桩基桩桩顶的检测。如果
是桩顶砼夹泥,会影响砼质量。此时,应与上面介
绍的几种情况区别开来,作出正确判断。图 4是四
川某桥基桩检测到桩顶的波形。声速平均值 νｐ和
标准差 σ按下式计算

　 Ｖｐ =
∑Ｖｉ
ｎ

(3)
　σ= (∑Ｖ2ｉ—ｎＶ2ｐ)/(ｎ—1) (4)

式中　Ｖｉ为第 ｉ点声值；ｎ为参与统计的测点数。
根据声速平均值 Ｖｐ和标准差 σ,可计算出判

定桩身无缺陷的临界值 (声速平均值 Ｖｐ和二倍标
准差 σ之差 ),凡是声速小于临界值的可认为是异
常,据此可判断距桩顶 0.55ｍ深度砼松散。为保
证工程质量,作出破桩到距桩 0.75ｍ的决定。在
另一工地,检测发现桩顶砼松散,这是由于由于砼
不足,桩顶浇灌砼多浇灌长度不够 (一般桩砼要多
浇灌1ｍ长 )。因此,桩顶的检测要特别小心谨慎,
否则会把问题工程留在施工过程中,给工程质量带
来隐患。

图 4　16#桥桩桩顶有缺陷的检测结果
Ｆｉｇ.4　Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｉｌｅ

ｅｌｅｆｅｃｔｓａｔｔｈｅｔｏｐｏｆｔｈｅＮｏ.16ｐｉｌｅ

3　结论
声波透射法检测大直径灌注基桩的分辨率为

0.1ｍ左右。在本文中所讨论的声波透射法检测
大直径灌注基桩工作过程中的几个问题,在大直径
灌注基桩施工中和检测中应以十分重视,否则将直
接影响到对大直径灌注基桩质量的判断,造成错判
的结果,或者给检测工作带来不必要的损失,防止
给工程质量带来隐患。
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