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[摘  要] 经济的飞速发展带动了国民GDP的增长,而人民的生活水平也大大的提高了,越来越注重物质生活的质量,对于居住的建筑物或是应用

的各类建筑物质量都有了更高的要求。我国的建筑行业发展一直都呈现出欣欣向荣的局面,但基于人们对建筑物更高水平的要求,在建筑工程的

建设中,更要提高建筑物各方面的性能,以此满足人们日益增长的需求。在建筑物中地基作为支撑整个建筑的受力物,起着承载建筑物的重要作

用,因此在对地基的施工和对地基的基础检测中都要非常重视,只有在保证地基基础工程质量的前提下,整个建筑物的建造才能顺利完成。本文

就积极探讨了建筑物地基基础检测中低应变法的应用,以及对它的研究展开叙述。 
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引言 

地基基础检测作为整个建筑物质量检测的重要环节,只有地基检测质

量合格了,建筑物后续的建造工作才能顺利开展。地基基础检测技术在近

几年也有了稳步提高,目前的地基基础检测技术主要有检测桩身完整性的

低应变法、高应变法、声波透射法和钻芯法,检测桩身承载力的静载试验、

高应变法。低应变法主要针对桩身完整性的检测,也是地基基础检测工作

中应用最多的检测方法,本文就主要针对低应变法的应用展开叙述。 

1 低应变检测方法浅介 

桩基础作为地基基础常用的基础形式,桩顶的处理上会直接影响到检

测设备的信号传递。在通常情况下灌注桩经常会有桩顶松散、空鼓和桩顶

浮浆未破除,在检测时做到桩顶表面的平整洁净,在安装的传感器的位置的

激振点要保证它们处于同一水平面上。在传感器的安装上要做到规范,因为

传感器安装的方法不同也会影响到对地基的检测效果。传感器在安装时,

粘贴面要尽可能的薄,传感器要垂直安装。在对空心桩的检测上,传感器和

击锤处于同一水平面上,并且要和桩身的中心轴线形成90度的夹角。在对

低应变检测方法上通过力锤来敲击实现检测,因此敲击的力度越大,频率

越低,传感器反映的信号反射就会越强烈。用小锤来敲击,敲击的力度小,

频率高、脉冲宽,就能越准确的测定出浅层的缺陷范围和程度。 

2 地基基础检测中低应变法的应用中的注意事项 

2.1低应变法测试参数设定应符合的规定 

(1)对时域信号记录的时间段长度应在2L/c时刻后延续不少于5ms；幅

频信号分析的频率范围上限不应小于2000Hz。 

(2)设定桩长应为桩顶测点至桩底的施工桩长,设定桩身截面积应为

施工截面积。 

(3)桩身波速可根据本地区同类型桩的测试值初步设定。 

(4)采样时间间隔或采样频率应根据桩长、桩身波速和频域分辨率合

理选择；时域信号采样点数不宜少于1024点。 

(5)传感器的设定值应按计量检定结果设定。 

2.2测试仪器的选择 

在对地基基础检测的低应变检测设备主要采用了加速度传感器。为了

精准地基的基础检测结果,一般都选用标准规格的2000赫兹以内的传感

器。在实际运用上为了进一步减少对地基检测结果的误差,检测中相关的

工作人员会避开桩面不平整的部分,在对桩面进行检查,尽可能的选用桩

顶平整无积水的位置进行敲击,这样可以减少判定结果的误差。对于不同

的桩基础也要选用不同材质的力锤来进行敲击,同样使用的力度也要根据

材质来做出相应的改变。 

3 低应变法的局限性及实例 

3.1基桩性质 

有多年动测经验的人员在常规条件下,检测都能较为准确地反映基桩

性质。但在极少数情形下却会发现,如果仅从波形上分析而立即得出结论,

则分析的结果有时与实际桩质量并不相符(通过开挖或者取芯等方法证

实)。因此,如何正确评价和应用测试结果,以及对可疑的测试数据用其他

测试方法检验,是一个摆在我们面前非常实际的问题。这不仅涉及到测试

人员本身,同时也涉及到质监、监理、业主及施工单位等各方面,因为有很

多非检测行业人士认为只需使用一种测试方法即可,常常反对多种检测方

法的相互补充和印证,并且当一种检测方法有局限性时,则一概加以否定。

所以说,正确认识各种检测方法的适用范围,是测桩数据准确的关键。 

3.2实例1 

按建筑基桩检测技术规范要求,我公司承担了灌南县尚德花园小区5#

楼的静载检测工作,检测前我公司已对静载检测桩进行了低应变检测,并

未发现异常。83#桩静载试验过程中Q-s曲线突然出现陡降,总沉降量较大

且荷载维持不住,单桩竖向抗压极限承载力未能满足设计要求。静载试验

结束后,我公司再次安排了对试验桩的低应变复测,其结果并无差别,低应

变信号基本未能反映缺陷情况(见图1、图2)。为什么会这样？经过观察研

究,得出以下认识。 

 

图1  尚德花园小区83#桩静载前低应变实测信号 

 

图2  尚德花园小区83#桩静载后低应变实测信号 

3.3低应变检测未能反映缺陷的原因 
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一般来说,只有测到明显的桩底信号,才能说明桩身完整。但实际上对

绝大部分超长灌注桩和绝大部分持力土层较好的预制桩而言,桩底反射信

号是很难检测到的,一是由于桩长和桩径之比过大(在30比1范围内比较适

合),应力波会产生强烈的衰减作用,二是其他杂波信号的干扰。因此只能

根据经验,对桩身上部情况作出判断。 

从本次低应变检测结果看,其波形判断只能达到Ⅱ类桩的程度,通过

静载试验前后两次检测,基本上都是类似的结果(由于版面有限,只附两个

波形图作为说明,其他波形与此相似)。为什么不能反映真实情况呢？原因

就是动测方法本身的局限性所致,当桩身破碎松散时,一是桩身阻抗的突

变不显著(桩身阻抗渐变是低应变发射波法测试的最大障碍),不易产生明

显的反射波；二是混凝土的松散结构对应力波吸收强烈,使反射波信号大

大减弱,因此接收的信号并不能反映真实的桩身质量情况。 

3.4实例2 

被检测工程为灌云西城国际居住小区16号楼,框架结构,楼高18层。该

工程采用预制桩基础,桩长21米,双节桩。静载三根试桩中的34#桩、60#

桩当施加较小荷载进行预压时,桩身下沉了60-70mm(试验前进行预压的目

的是消除量测系统和被检桩由于安装、桩头处理等人为因素造成的间隙而

引起的非桩身沉降,排除千斤顶和管路中这空气,检查管路接头、阀门是否

漏油。),分析判断是由于土体侧挤和隆起导致桩身上浮,出现水平整合型

裂缝或上下节桩脱开,所以基础开挖后我们对所有的工程桩全部进行了低

应变法检测。检测结果令人吃惊,所有桩的波形图在2L/C时间范围内,均无

明显的同相反射波叠加,也就是说没有明显的缺陷反射,只有小部分桩有

轻微缺陷反射(见图3图4),是因为巧合,只有两根桩上下节脱开,刚好做了

静载试验吗？为了验证我们的疑惑,依据规范,我们采用了高应变法和孔

内摄像对部分桩进行了验证检测。孔内摄像发现部分基桩接桩处已脱开,

桩侧土体已挤入桩内。在后续的高应变法检测中发现部分桩在前几锤的锤

击下桩顶下沉明显,在后续的锤击中桩体逐渐不再下沉,信号逐渐恢复正

常,但接桩处桩身完整性系数依然小于正常值。 

3.5低应变检测结果失真的推断 

我们知道,桩侧摩阻力的大小对应力波的传播有着很大的影响。例如

放在露天的预制桩,用低应变反射波测试,很容易就可以测到桩底的多次

反射,而把它打入地下后,就不那么容易了,很多时候就根本看不到桩底反

射波。这说明桩侧摩阻力越大,对应力波的抑制也就越大。本例中的预制

桩施工的上部地层以强度较高的黏土和粉质黏土为主,致使对应力波的抑

制作用较大,接桩处反射的应力波衰减严重,导致如果只看低应变信号的

话很容易误判,缺陷严重的桩误判为轻微缺陷。 

 

图3  灌云西城国际居住小区16号楼102#桩首次检测实测信号 

 

图4  灌云西城国际居住小区16号楼102#桩灌芯处理后实测信号 

4 结语 

此两次的测试经历对我们无疑是一副清醒剂,只有充分认识动测的局

限性才是成功测试的关键。事实告诉我们,超出常规的事情总是时有发生。

所以低应变法在检测中,其正确结论的得出取决于各方面因素的完美结合,

只有在实际测试过程充分把握测试因素的确定方法,并运用准确的科学理

论进行解释、分析,克服它的局限性,合理选择检测方法,当通过两种或两种

以上检测方法的相互补充、验证,能有效提高基桩检测结果判定的可靠性时,

选择两种或两种以上的检测方法,才能尽可能的得出与实际相符的结论。 

本文中的第二个实例虽说最终已经圆满解决了问题,但却表明了测桩

工作的复杂性,以一种方法包打天下的想法是不现实的,有时还需其他方

法加以证实,妄下结论的做法很可能会造成严重损失。 
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