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模 型 桩 动 测 效果 的研 究 (一 )

林 苏 雄
(福州市建筑科学研究所 福州 3 5。。。9)

【提要】

明有缺陷的模黔
者对平卧在地面上的大型模型桩作反射波法和瞬态机械阻抗法系统测试研究

,

表

反射波法的时域波形反射明显
,

效果较好 , 而瞬态机械阻抗法的频域传递函数 (或

导纳 ) 曲线特征无反应
,

其效果不好
。

并指出
,

测试的技术方法的选择应用是不可忽视的
,

时域 法和

频域法应综合应用
,

才能取得良好的动测效果
。

【关健饲】模型桩 测试方法 动测效果
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O 引盲 隐蔽工程
,

因此
,

尽管在施工过程是如何加

桩基桩身完整性质量的优劣
,

关系到建 强质量管理和监督
,

但是
,

桩基竣工后的桩

筑工程质量
,

是百年大计的问题
。

在软土地 身结构完整性检测工作是不可免的一项很重

基区
,

桩基的使用更为普遍
,

而桩基施工是 要的工作
。

助数据的分析研究
,

可迅速
、

准确的掌握城

市在各个不 同历史时期演变的规律
,

从而总

结出城市总的发展规律
,

为城市规划建设提

供可靠的技术保证
。

多时相航空影像用于城

市变迁的研究这一新技术
,

对城市规划建设

有重大的现实 意义
。

这种方法适合于我国众

多的中小城市
。

( 2 ) 多方面资料表明
,

在制定城市总

体规划时
,

只有用发展的观点看间题
,

把眼

前利益 同长远利益结合起来
,

规划方案留有

充分余地
,

才有利于城市规划
、

建设
。

同时

必须加强计划方案执行中的管理
,

杜绝计划

外设施的兴建
,

对在建的项 目实行严格的科

学管理
。

( 3 ) 在制定城市规划中
,

必须加强城

市基础设施的建设
,

把城区绿化同长远规划

结合起来
,

注意美化城市
、

保护环境
。

对土

地的利用加强计划性管理
,

提高城市土地的

利用率
,

充分发挥每一寸土地的效应
。

目前
,

我国正处在一个新的历史发展时

期
,

城市规划也向着多学科互相渗透的方向

发展
。

因此做为多时相航空影像这一新技术

在城市规划中的应用
,

迅速总结城市发展 中

的经验教训
,

及时指导城市建设
,

无疑这项新

技术将对城市的发展起到 良好的推动作用
。
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当前
,

在桩基桩身结构完整性质量检测

方法中
,

动测手段应该算是 最 为 经 济
、

快

速
、

方便
。

这里指的动测
,

是 属 于 低 应变

法
,

也是常用的反射波法和瞬 态 机 械 阻抗

法
,

这两种方法各有特点
,

也各有局 限性
。

但一些动测行家往往根据 自己的习惯
,

偏向

某一方法的应用
,

这样会影响动测的应用效

果
。

本文笔者根据大模型桩实测经验
,

阐明

在某种情况下
,

反射波法效果好 , 在某些情

况下
,

瞬态机械阻抗法效果好
,

两者应该综

合应用
,

才是合理的技术方法
。

1 模型桩的设里和阅试技术

模型桩的设置
:

本次模型桩设置与工程

桩相同规模
,

长度 10 m
,

方形截面 。
.

25 m x

O
·

2 5m
,

硷强度等级 C 20
。

设 置类型模型有

完整性
、

完全断桩
、

缩径
、

离析
、

扩径
,

组

合缺陷桩有缩径离析
、

缩径扩径等
。

模型桩尺寸示意图见图 1
。

模型桩是平

卧在阳台上
,

用砖块支垫悬空
。

2 各类型桩完扭性时域波形特征

2
.

1 完整桩

其时域波形见图 2 所示
。

由图可见
,

完

整桩的时域波形圆滑
、

规整
,

有 (多次 ) 明

显的桩底反射信号
。

已知模型桩
’

长 L 二 10 m
,

桩底平均反射

时间 刁 t 二 0
.

0 0 5 2 3 4 5 ,

则 桩 身硷 平 均波速

矶 =

毕
= 3 8 2 1 ( m zs )

。

刁 t

0
.

0 0 , o ; s一卜
~ 。

.

0 0 5 3 ,一日

黑
`

4
.

七食, 2 1 1、 S E C T I入 11二 B

1 0
.
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.
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么Y : 一 2
.
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图 2

2
。
2 全断桩

其时域波形见图 3 所示
。

由于断桩在断

开处桩身硷不连续
,

波阻抗突然变小
,

声波

在断处产生强反射
,

桩底反射很弱
,

以至无

反射
,

此类似短的完整桩时域波形
,

圆滑
、

规整
,

只是传播时间短了
。
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一图 1 模型桩尺寸示意图

测试技术
:

瞬态激振装置
,

用带有力传

感器的力锤轻击桩端
,

用粘接在同一端桩头

上的加速度计接收响应讯号
,

把采集讯号送

至 电荷放大器
、

分析仪进行数据处理
,

最 后

由打印机输出波形和导纳曲线
。

本次测试系统采用档次 较 高 的 仪器设

备
,

日本小野的 C F
一

94 0分析仪
,

丹麦 B& K

公司的电荷放大器 2 6 3 5
、

加速度计 4 3 7 0
、

力

传感器Y D L
一 1 .2 5等

。
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已知断位 L 二 7 m
,

断位平 均 反 射 时间

水
:
二 0

.

00 36 46 75
,

则利用完整桩 身硷 平均

波 速 3 8 20 m s/
,

推 算 断 桩 位 L
二
=

V
e

刁t
x

2

= 6
·

9 6 ( m ) 可见与实际断桩位置相吻合
。

2
。

3 缩径桩

其时域波形见图 4 所示
。

由于缩径处桩

身截面积变小
,

则阻抗变小
,

部分波在缩径

界面产生反射
,

其波形相位与入射波相位相
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同
,

其余部分波继续向桩底传播
,

并产生桩

底反射波
。

已知缩径位置 L
二 = 6

。

85 ~ 7
。

00 m
,

缩径

一 ` , _ `

~
J . _ _ _ _ _ _

二
_ _

Z L
_ _ _ _

反射时间刁t
,
= O

。

00 35 25
,

则 V
。
= 共升 = 37 95

一
, ` ~ `

~ 一 ` - - - - - -

一
,
刀

叨 ` .

刁t

m s/
,

可见
,

缩径桩身赴波速和完整桩差不

多
。

扩径处产生反射
,

但其波形相位与入射波相

位相反
,

有部分波仍传到桩底
,

也引起桩底

反射
。

已知扩径位置 L
二 = 6

.

85 一 7
.

00 m
,

其扩

径反射时间小
二 二 0

.

0 0 3 5 2 5, 桩 底 反射时间
_ _ _ _ _ _ 二

_ _

ZL
_ _ _ _ ,

,
刁 ` = U

’
U U。艺 ,t s , 贝”犷 , = 几蔺 = 万,t , 。 m / 5 0

根

根据完整桩的波速 3 8 2 o m s/
,

据完整桩波速 矶 二 3 8 2 Om s/
,

推算扩径桩位

位置 L
二 二

V
.
刁t 二

2

= 6
。

72 m
。

可见
,

推算缩径

测算缩径 置 L
二 == .V 刁t 二

2
二 6

。

7 2 m
。

位置比实际稍浅些
。
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离析桩

其时域波形见图 5 所示
。

由于离析段硷

密实度较差
,

不均匀
,

其强度降低
,

波阻抗

变小
,

波在离析段产生反射
,

部分波传到桩

底
,

亦产生反射
。

已知离析段位置 L
二 = 6

.

50 ~ 7
.

00 m
,

其

反射时间水
二 = 0

.

0 0 3 3 2 5
,

桩底反射时间水 ==

。李

! 卜一
。

·

。。 5之了

一一认

2
。

6 上离析下缩径组合缺陷

其时域波形见图 7所示
。

由于桩身缺陷

增多
,

波阻抗变化面也增多
,

其波产生多次

反射
,

波形有互相迭加
,

复杂
,

但两个缺陷

反射和桩底反射均很明显
。
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则 v0 =

器
= 3 7 95 m s/, 根 据完整

桩平均波速 小 二 3 8 2 o m s/
,

其反推算离析段

已知离析段位置 L ; = 5
.

35 一 5
.

85 m
,

缩

径段位置 L : = 6
。

85 ~ 7
。

00 m
,

其离析段反射

时间刁t : == 0
.

0 0 2 7 3 4 5
,

缩径段反射时间刁t : 二

0
.

0 0 3 5 9 4 5
,

桩底反射时阿水 = 0
.

0 0 5 4 6 9 5 ,

则 .v =

琴
= 3 6 5 7m s/

。

根 据 完 整 桩。 =

刁t
-

一
’

一
` - ,

~
, ” , “

~ ~
, 。

位置 L
二 = V. 刁tx

2
== 6

。

3 4m
。

3 8 2Om s/
,

则推算离析段位置 L : 二 .V 刁气

2

2
。

5
一

扩径桩

其时域波形见图 6 所示
。

由于扩径处桩

身截面积扩大
,

其波阻抗也变大
,

所以波在

5
。

22 m ,
推算缩径段位置 L : =

幻以 。

= 6
一

8 6
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