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7 上扩径下缩径组合缺 陷桩

其时域波形见图 8所示
。

由图可见
,

扩

径是反相位
,

缩径是 同相位
,

桩底反射亦很

明显
,

但整个时域波形较复杂
。
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但两个缺陷和桩底反射仍很明显
。
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8 上缩径下离析组合缺陷桩

其时域波形见图 9 所示
。

其波形复杂
,

图 9

2
。

9 上缩径下扩径组合缺陷桩

其时域波形见图 10 所 示
。

虽 然 波 形复

杂
,

但桩底反射仍很明显
。
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天坚持在作业现场
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起到了协调关系和有关 事 宜 的 作

理
。

发现问题及时转告承包方予 以改正
。

由 用
。
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,

三方曾多次召开各种会议
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于采取了上述措施
,

问题发现及时
,
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,

测区的划分
,

技

时
,

保证 了各工序的质量
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各类性质的模型桩完整性时域测算结果精度对 比
,

详见表 1
。
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3 各类性质的模型桩频域曲线特征

3
。

1 完整桩

其传递函数 (或导纳 )曲线 见 图 n所
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示
。

由图可见
,

曲线呈连续排 列 均 匀 的频

峰
,

其频峰差基本相等 △厂= 1 80 H z ,

则测算

桩的硅平均波速 V
。 二 ZL △ f 二 3 6 0 0 m /

s 。

3
。

2 完全断桩

其传递函数 (或导纳 ) 曲 线 见 图 12 所

示
。

由图可见
,

、

连续排列的几个均匀频峰
,

祖频差增大
。

对 于 7m 的断 桩
,

其 平 均频 差 △矛二
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3
.

3 缺陷桩 ( 包括缩径
、

离析
、

扩径等 )

其传递函数 (导纳 ) 曲线见图 14
、

15
、

16 所示
。

由图可见
,

各类缺陷桩
,

缺陷频峰

无反应
,

排列均匀的频峰是桩底反射
,

类似

完整桩频峰特征
,

因此很难根据传递函数曲

线判断缺陷桩缺陷
。

4 结论与探讨

众所周知
,

动测理论复杂
、

测试技术要

求严谨
,

因此
,

采用模型试验手段是科学研

究必不可少的直观方法
。

模型桩测试研究表

明
,

对完整桩和各类缺陷桩的动态特征有系

统的了解
,

这对工程桩的完整性质量检测有
很大的实际的意义和指导作用

。

现将试验研究认识归纳如下几点
:

(1 ) 完整桩
、

完全断桩
,

其时域波形圆
、 一

滑
、

规整
,

桩底或断位反射明显
,

可根据 v
。
二

杀
公式测算桩身硅平均波速 和 桩 长或断
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位
,
其频域传递函数 (或导纳 ) 曲线

,

呈连

续均匀
、

规整的频峰
,

频差 △ f基本相等
, 可

根据 V
。 二 ZL △ f公式

,

测算桩身硅平均波速和

桩长
。

但测算结果
,

频域数据比时域偏小
。

(2 ) 单一缺陷桩 ( 包括缩径
、

离析
`

扩径

等 ) 时域波形均有清晰桩底和 缺 陷 位 置反

射
,

缩径和离析反射波与入射波形同相位
,

扩径反射波与入射波形相位
,

应指出的是
,

这相位关系是对加速度计而言
。

测试表明
,

深部缺陷反射比浅部缺陷反射明显
,

因此
,

测算缺陷位置
,

深缺陷比浅缺陷的更接近实

际位置
。

有缺陷的桩的检平均波速降低
。

(3 ) 两个缺陷桩 (包括缩径与离析组合
,

缩径与扩径组合等 )
,

其时域波形有迭加
,

比

较复杂
,

但仍有反射
,

上缺陷比下缺陷反射

明显
,

测算的缺陷位置偏浅
。

(4 ) 缺陷桩
,

其频域传递函数 (或导纳 )

曲线
,

呈连续均匀
、

规整的谐峰
,

均反映桩

底反射特征
,

与完整桩传递函数曲线谐峰排
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列特征相近
,

而中间缺陷频峰没有
。

这可能

与设置缺陷尺寸相对桩规模不够明显
,

而且

与模型桩裸露平卧在地面上
,

在空气介质中

测试
,

桩底反射讯号比缺陷强所致
。

这一点
,

如果在测试中不加以注意
,

势必造成误判
。

( 5 ) 对于小模型桩 (长度 2
.

5 m )
,

尽管

规模小
,

由于设置的缺陷位置明显合理
,

又

埋在土介质中垂直测试
,

其传递函数 (或导

纳 ) 曲线
,

反映缺陷位置明显
,

这是由于土

介质的阻尼作用
,

使桩底反射减弱
,

缺陷反

射突出
。

具体参见 《瞬态机械阻抗法在桩完

整性检测中的应用》 一文
。

(6 ) 测试表明
,

反射波法波形由于
“
盲

区 ”
的限制

,

对于浅部缺陷判断效果较差 ,

而且激振时的高频干扰
,

50 周干扰都会影响

波形畸变
。

而瞬态机械阻抗法的传递 函数测

试正好可 以克服这个间题
,

因此
,

用机械阻

抗法的导纳曲线判断桩身结构完整性比单纯

用时域波形判断更可靠
,

还可以利用测算桩

的导纳值
、

动刚度值来判断桩身质量和桩的

承载能力
。

笔者认为
,

综合两个方法
,

时域

波形和导纳曲线判断更为理想
。

( 7) 使用高档次的动测仪器
,

不但仪器

性能好
,

测试数据稳定
,

能对讯号数据进行多

功能技术数据处理
。

如分析加窗问题
,

对脉

冲讯号采用 E
、

F窗为佳
,

对时域波 形 讯号

还可以作 自相关
、

互 相 关
、

功 率 谱
、

倒频

谱
、

希尔伯特变换等处理
,

这样可以有助于

明显缺陷
、

桩底讯号
,

使判断提高准确性
。
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场
,

再按 ( 2 ) 式进行不稳定点的鉴别
,

就

可得到理想的分析结果
: 1

、

2
、

3 点是稳

定点
,

其余点为不稳定点
。

按 ( 4 ) 式得到

不稳定点的实际位移的估值为
:

二 一 1 3
。

2 3 ( m m )

= 一 4
。

5 5 ( In m )

= 一 7
。

5 6 ( m m )

= 一 2 2
。

9 7 ( m m )

= 一 2 1
。

6 1 ( m m )

这一结果是比较符合实际情况的
。

( 7 ) 式

检验的结果表明
,

不稳定点的位 移 是 显 著

的 ; ( 9 ) 式检验 的结果表明
,

变形模型是

合理的
。

由以上原理介绍及实例讨论
,

我们可得

出以下几点认识
。

( l ) 应用变形分析通用法 是 有 条 件

的
。

当网中多数点无异常
,

高程变差呈随机

变化时
,

应用稳健估计原理定义监测网的参

考基准可获得较为直观的且符合实际的位移

场
,

有利于网中不稳定点的鉴别
。

( 2 ) 当网中半数以上的点有异常
,

特

别 当这些点的异常值呈现趋向性时
,

可在具

体分析的基础上
,

在局部水准点范围内应用

稳健估计原理定义监测网的参考系
,

亦可得

到较好的分析结果
。

3 结束塔

由于本人水平有限
,

文中错误之处在所

难免
,

欢迎批评指正
。

本文在撰写过程 中
,

得到了武汉测绘科

技大学张淡
、

李宝桂老师的悉心指导
,

在此

表示衷心感谢
。
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