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对共振法在扩底墩桩基工程

检测中成果分析的探讨

赵荣增 李仁杰
(中国兵器工业勘察研究院 北京 1。。。 5 3)

O 前言

随着科学技术和城市建设的发展
,

建筑

物有向高
、

大
、

深方 向发展的趋势
。

设计桩

基础地基广泛被采用
。

随之而来扩底墩桩 的

施工及应用也迅速地发展起来
。

目前对大直

径 ( 功80 0m m 以上 ) 灌注扩底墩桩进 行静压

和动测也 日益增多
。

虽然静压桩试验有结果

直观
、

可靠性强等优点
,

但也存在占地大
、

费用高
、

工期长等缺点
。

为填补静压桩法的

不足
,

多采用静压法结合动测法来满足桩基

检测工作发展的需要
。

我 院 在 应 用共振法

对灌注扩底墩桩 的检测中
,

配合静压试验
,

为设计部门提供了单桩承载力
、

桩身质量和

缺陷位置等资料
,

通过钻探验证结果表明共

振法所测成果是可靠的
,

可作为设计或现场

检验的依据
。

现 以某工程为例
,

对共振法的

测试成果分析进行一些探讨
。

1 工程
’

实例

工程场地位于北京市宣武区 拟

建 l l o k v 的变电站和办公楼
。

其地 洲一

12 0 0一 2 8 0 0 m m 五种类型
,

总共 7 8根桩
。

其

中检测桩 12 根
。

占总桩数 1 5
.

4 % ;
复测桩 2

根
,

占检测桩 16
.

7 %
,

静压桩 2 根
,

占总桩

数的 2
.

56 %
。

在 2 号试验桩 静 压 前 进 行共 振 法 动

测激 振力 4 0 o N ( 见 图 1 )
。

其 舀取 0
.

5 ,

[ s 」取 o
.

o o s m ,

计算得极限承载 力 为 4 9 2 0

k N
。

然后对 2 号试验桩进行静载试验
,

共加

压 13 级
,

最后一级加压为 4 0 0 0 k N
,

总沉降

量为 1 6
.

1 3 5 m m ,

残余沉降量为 1 0
.

4 8 0 m m ,

回弹量为 5
.

67 5 m m (见图 1 )
。

用 : 一 10 9尸法求

取单桩垂直极限承载力为 4 6 o o k N
。

静压后又对 2号试验 桩 进行共振法动测

检测
,

结果见图 1
,

其静动刚度 比口
、

容许沉降

量「￡ 〕同压桩前取值一样
,

计算结果单桩极

限承载力为 4 9 o o k N
。

反复计算所得动
、

静单桩极限承载力相

l o g P ( X 1 0 3 k N )

3 5 7 10 2 0 5 0

层 自上而下为
:

( 1 )杂填土 ( 0
.

3 0一 3
.

4 0m )
。

( 2 )素填土 ( 3
.

4 0~ 6
.

2 0 m ) ;

( 3 )粉质粘土 ( 6
.

2 0~ 7
.

3 0 m ) ;

( 4 )粉~ 细砂 ( 7
.

3 0~ 10
.

0 o m
,

未穿 )
;

桩端持力层为粉~ 细砂
。

该工

程采用板架结构
,

独立桩基
。

桩基

础为人工扩底灌注桩
,

直径分别为

8 0 0 ~ 1 0 0 0 m m ; 8 0 0 ~ 1 4 0 0m m ;

8 0 0~ 1 8 0 0 m m ; 8 0 0~ 2 2 0 0 m m ;
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图 1 单桩垂直加载荷尸一 s曲线
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图 2 频率一速度幅值曲线

比
,

误差为 6%
。

静压桩前后两次结果共振频 率 差 J 均

为 3 0 0 H z 。

用静压桩成果
,

根据公式 K
. = 刁尸 /刁

` ,

求

出静刚度用平均动刚度
,

计算出口值为 0
.

49
。

另在静压曲线直线段取三个 点
,

用 桩 顶 沉

降量和桩顶施加的静荷载
,

计算出三个静刚

度
,

再用平均动刚度计算出三个夕值为 0
.

4 8
、

0
.

5 6
、

0
.

53
,

四个口值取平均值 口
= 0

.

51
。

与

我们经验所取的夕值基本吻合
。

最后对 12 根未 知桩 进 行共振法检测
,

根据各桩的频率速度响应曲线 ( 见图 2) 低频

以求出动刚度 K d ,

然后 用 验 证 过 的口值
,

用公式 P
。 = K d ·

s[ 〕
·

夕
,

计算出 P
。

( 单桩容许承载力 )
,

各桩测试的综

合成果见表 1
。

2 成果分析

利用 已取得的动测成果分析如

下
:

( 1) 用 」f 计算 桩的实际施工长

度
。

r ( x , z ) 本工程桩的平均波速
e 。 = 3 7 7 5

—
m s/ ( c 。 == Z L J )

,

求 出 桩长
,

可

发现桩身缺陷和判断缺陷的深度
。

本次检测的 12 根桩无质量缺陷
,

计

算的桩长与施工记录桩长略有差异 (见表 1 )
,

总误差为 6 %
。

( 2) 用导纳 N 来判断缺陷性质
。

所测各桩 N
,

除桩 4一 P
,

16 一 H 的N <

N
。 ,

属扩底桩墩直径大于设计 值外
,

其余各

桩均为 N > N
。 。

是扩底桩墩局 部截面积小于

设计值
,

见表 2
。

( 3 ) 利用第一谐振峰及其桩 土 系统的阻

尼性 6来判别异常性质
。

从表 2 的 结果看
,

桩

4一 B
、

4一 A 的值 比 2号试验 桩 要 小
,

判断

4一 B
、

4一 A 实际扩底面积比设计面积要小
,

为 5 3 0 0 o e m
“ 。

( 4 )把已知 2号试验桩和检测桩的动测数

表 1

( m m )
设计承载力

P ( k N )

动测刚度
k 一 ( x 1 0名

动测承载力
P ` ( k N )

桩身波速
( m / s )

峰值
刁 f ( U

计算桩长
L ( m )

施工记录桩长
L ( m )

备

注号
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试桩 2

4一P

1 一M

1 一 D

4一 B

4一 A

6一E

9一 E

12一 A

1 6 ee C

1 6一 H

1 7一人

17一 C

8 0 0~ 2 2 0 0

8 0 0~ 1 8 0 0

8 0 0~ 2 2 0 0

8 0 0 ~ 2 2 0 0

1 2 0 0~ 2 8 0 0

1 2 0 0~ 2 8 0 0

8 00 ~ 2 2 0 0

8 0 0~ 2 2 0 0

8 00 ~ 2 2 0 0

8 0 0~ 2 2 0 0

8 0 0~ 1 2 0 0

8 0 0~ 2 2 00

8 0 0~ 2 2 0 0

2 1 0 0

1 50 0

2 1 0 0

2 1 0 0

3 1 0 0

3 1 0 0

2 1 0 0

2 1 0 0

2 1 00

2 1 0 0

1 0 00

2 1 0 0

2 1 C0

1 6 5 6

8 9 8

1 1 6 9

夕2 9

1 0 4 4

2 2 3 8

2 1 7 2

夕7 9

2 1 9 6

1 1 4 8

1 0 5 0

9 3 8

12 7 9

1 6 8 0

2 1 03

2 04 3

2 6 2 4

2 61 4

3 2 5 8

1 7夕3

2 8夕6

2 1 01

1 57 5

1 7 1 6

2 3 1 4

4 1 3 3

3 6 48

3 8 5 0

4 0 8 0

4 0 3 2

4 0 8 8

3 8 4 0

3 8 1 6

3夕2 0

42 9 0

3 9 9 0

40 7 0

3 02 4
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1 一 M

1 一D

4一 B

1 7一 A

1 7一 C

1 6一 C

1 6一H

4一 A

9一 E

4一 P

据
,

利用隶属函数变换成若干个模糊集合
,

再

把每个测试数 ( B
`

) 上的模糊集合和 已知桩

( A
,

) 进行对 比
,

先求 出 ( A O B `
) 内积与

( A⑧ B
`

)外积
,

再求 出其 贴 近 度 N ( lA

B
`

)
,

见表 3
,

从 中可看到各桩与 2号 试 验桩的

贴近度均较低
,

为 0
.

43 以下
,

说明试验桩的

质量优于各桩
。

综上结果分析
,

推断 4一 B
、

4一 A
、

9一

E
、

1 7一 A 桩身质量 良好
,

但承载力偏小
,

未

达到设计值
。

原因是扩底面积小于设计值
。

后用钻探对 4一 B
、

4一 A 二桩 验证
,

二桩扩

底墩径小于设计值 15 一 2 c0 m ,

证实了上述推

断
。

需要 说明 4一 P
, 6一 E

,

12 一 A
一

号桩
,

由于桩身与防空洞相连
,

故 P
。

值偏大
。

3 结束语

根据我院对北京市宣武区某工程灌注扩

J氏墩桩用共振法动测结果和静压结果对 比
,

得 出用共振法动测成果验桩是准确可靠的
,

并存在下述优点和不足
。

( l) 用共振法对 灌 注扩底墩桩进行验

桩
,

该方法设备轻便
,

测试效率高
,

费用低
,

可节约工程造价
,

并能快速对灌注扩底桩桩

身质量作出评价
,

迅速查出隐患
,

便于施工
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波速测试数据自动处理的若干问题

崔 家 立
(新乡规划设计研究院 新乡市 4 5 30 0 3 )

【提要】本文介绍一个波速测试数据处理的计算机程序
,

从而提出了波速自动分层的数学模 型和

统一卓越周期计算深度的建议
。

【A b s t r a e t l 人 p r o g r a m t。 p r o e e s s t五。 d a t a i n t五。 t e s t o f , a , 。 , e l o e i t y 15 i n t r o d u e e d i n

t h i s p a p e r
.

A m a th e m a t i e a l m o d e l t o e l a s s i f y s t r a t u m b y w a v e v e l o e it y a n d t h e e a l e u la t i n g d e p t il

0 f t h e p r e d o m i n a n t P e r i o d a r e p r o p o s e d
.

O 引言 渐成为一种 ( 特别是强震区 ) 常规的勘察手

波速测试作为一种原位测试方法来确定 段和方法
。

有关岩土参数
,

随着测试技术的发展和抗震 1 P C一 E 5 00 波速计算程序介绍

设计的需要
,

越来越受到工程勘察界的重视
,

目前众多的岩土工程勘察单位一般有一

并得到广泛的应用
。

台地震仪或基桩动测仪
、

工程检测仪等
,

用

波速对于抗震设防烈 度 为 6 ~ 9 度的地 单孔法直接测得钻孔各深度或各土层层面处

区
,

依据 《建筑抗震设计规范》 ( G B lJ l一 纵波 ( 压缩波 )
、

横波 ( 剪切波 ) 的走时
,

89 ) 来确定场地土类型和覆盖层厚度 以及建 然后据其计算波速
、

分层和计算平均剪切波

筑场地类别
;
根据抗震设计要求计算并提供 速及动参数等

。

计算过程繁杂
,

处理数据量

场地卓越周期
、

动弹模量
、

动剪模量
、

动泊 大
。

多数仪器不具备 自 动 处 理
、

计算的功

松比
、

动刚度等土动力参数
,

依据
《
岩土工程 能

。

工程勘测普遍使用 的 S H A R .P P C一 E

勘察规范》 ( G B 5 0 0 2 1一 9 4) 来 初步判别场 50 0 袖 珍计算机波速计算程序实现 了数据处

地液化的可能性
,

计算液化指数和震陷对建 理的 自动化
,

只需输入振源至孔口距离
、

测

筑的影响
,

以及检验岩土加固与改 良的效果
。

点深度 以及实测剪切波
、

分层纵波的斜走时
、

在跨孔法
、

单孔法和面波法等方法中
,

土层的质量密度等原始数据
,

就可以 自动处

单孔法波速测试由于简单易行
、

费用低而逐 理并得到如下结果
:

心左卜乡宁之布卜巴石 心` 伙巴石
,

迁布
、、
乡公杏 i 迁心 边石

,

魂布卜理石
、

己佗从巴佗从巴z宁 魂石 己公 己嘴 心石
、

心佗
,

心令己佗卜5 公
、
巴布

、
魂嘴伙乡公 迁石、 5

产
宁心夕 魂而

.

也佗
、

心公边而 从巴石
,
魂洲宁心公边石

、
巴夕魂石

,

单位及时采取补救措施防止发生重大安全质

量事故
,

有效地填补了静压试验桩的不足
,

满足扩底墩桩基工程快速发展的需要
;

( 2) 共振法动测还要注意 提 高本身测

试精度
。

该方法用动刚度求 取 承 载 力
,

而

影响动刚度的因素较多
,

如桩身长度
、

扩底

墩桩底面积大小
、

桩混凝土的波速
、

桩底地

层等
。

所以不同工程扩底墩桩静
、

动刚度 比

规律不完全相同
,

这就要求我们每到一个工

地
,

有条件必须建立本地区静
、

动刚度比规

律
,

不能按统一模式计算
。

为了对建设场地

工程作出全 面
、

准确
、

有效的评价
,

对有代

表性 的扩底墩桩进行静载试验
,

重新建立或

校正夕和 [ : 〕 值
,

然后用共振法对整个工程

进行 10 % 一 20 %扩底墩桩抽测
。

这样既可提

高共振法动测精度
、

提高整个工程质量和验

桩速度
,

又可节省基建资金
。

以上粗浅看法望专家学者指正
。
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