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桩基静载与低应变在桩基检测中的配合应用
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[摘　要]桩基础是国家建筑行业中比较重要的基础形式之一，对于其检测技术也有很多种。静载试验法与低应变反射波法

是比较常见的桩基检测法，静载试验法能够对基桩单桩竖向承载力实施检测，低应变反射波法能够对桩身实施完整性的检测，

两种方法目前已经广泛应用在工程作业中。
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引言：因为桩基的特点就是隐藏于地下，并且桩基的作

业工艺相对复杂，桩基质量情况无法被直接找出。为了保证

桩基作业质量符合要求，严谨落实质量检测就格外关键。现

阶段，实施桩身质量检测的方式多种多样，比如静载试验、

高应变法以及低应变法等等。为了保证作业进度与作业安

全，选择高效可靠的桩基质量检测技术就成为新时期比较重

要的工作。文章分别阐述了静载试验与低应变法在桩基检测

中的配合应用，以此确定一种最客观的检测方法。

1 两种检测方法分析

1.1低应变反射波

此方法的优势非常明显，比如：方便高效、检测范围宽

泛，只需要投入很低的成本等等。经过长期试验和改善，此

方法已经具备相对健全的应用体系，一般通过波形对桩基产

生的不足与实际位置进行反馈。目前将此方法的检测可以如

下总结：通过锤子激振桩顶，在锤子产生作用力的推动下，

激振点发生振动与应力波，而应力波一般顺着桩身传播，在

应力波传递到桩底之后，就会向上反射，若是桩身存在缺

陷，一样会出现波的反射，借助叠加入射波的方式，向工作

人员传递有效信息[1]。上面提到的对桩身质量进行反馈的信

号，一般通过桩顶安装传感器来接收，而传感器的功能主要

是对采集获得的模拟信号进行方法加工，通过转换器向数字

信号实施转换，为工作人员分析并获得结论提供支持，如试

桩是不是完整的结构。

1.2静载试验

在目前的单桩承载力能够应用的检测方法里，比较稳

妥且直接的方法就是静载试验，如下图，此方法在施加荷载

基础上，根据试验获得的沉降曲线，通过仪器对单桩承载力

进行判断。通常来讲，静载试验可以分成水平试验、纵向抗

压试验以及纵向抗拔试验，文章研究的内容就是纵向抗压试

验，要充分注意这一点。

过去的静载试验围绕慢速稳定荷载工作，此方法耗时耗

精力，不能让桩基检测和相关工作的需求获得满足，随着高

效试验方法的产生，使上列问题获得了应对办法。而静载试

验的发展趋势主要是自平衡试验，因为荷载箱会给桩端阻力

以及桩侧阻力产生作用，因而技术人员需要结合工程地点具

体情况，借助计算方法对安装位置进行明确[2]。

2 静载与低应变相配合的必要性

2.1单一静载试验在工程检测中的缺点

通过上文中对静载试验方法与低应变检测方法的阐述能

够看出，上述两种方法有各自的检测方向。并且据统计，相

同工程单桩承载力静载试验具有较大离散性，试验样本数通

常较少。根据平常的随机抽样检测方法对不同工程承载力进

行计算，比较困难且不理想。因为问题桩一般数量不多，小

比例抽检通常不能找到，因此导致工程质量不稳定性较大。

然而实际上，基本无法进行大规模的静载试验。因而，要求

借助低应变法与静载试验配合方式落实工程检测[3]。

2.2低应变反射波法的优势

首先，低应变反射波法具有检测方便、高效且经济性的

特点。静载试验的设备普遍很沉重。其主要是由配重块、千

斤顶以及钢梁等构成。检测效率普遍是每日一根。其需要投

入众多的人力与物力，具有较高的成本。基桩动测仪主要是

一个具有传感器与数据传输线的主机，方便携带。检测效率

能够实现每日数十根或是数百根。

其次，低应变检测方法能够和静载试验相互补充。进行

静载试验的目的在于对桩的承载力进行测试。低应变测试的

结果能够完善并检验静载试验结果。尤其是桩身损坏情况，

比如桩身结构损坏与桩周围土壤的损坏。但是，静载试验获

得的试验曲线不能快速判断具体原因。低应变检测方法就可

以检测出桩身缺陷和具体位置，根据静载试验结果能够精准

在目前的单桩承载力能够应用的检测方法里，比较稳妥且直接的方法就是静

载试验，如下图，此方法在施加荷载基础上，根据试验获得的沉降曲线，通过仪

器对单桩承载力进行判断。通常来讲，静载试验可以分成水平试验、纵向抗压试

验以及纵向抗拔试验，文章研究的内容就是纵向抗压试验，要充分注意这一点。

图 1－静载试验示意图
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了解工程桩质量。

2.3两种方法相配合可以助力工程检测

经此可以断定，通过低应变反射波法和静载试验进行配

合应用是很有必要的，其能够扩充静载试验信息量，并且还

可以对有效积累资料并归纳经验，对于加强静载试验测试曲

线的分析水平具有推动作用。也因为这一原因，一般的桩基

检测过程中，均应该将这两种检测方法进行配合应用，相互

完善、相互补充，从而实现完整地检测出工程地点桩的合格

与否的目标。

3 低应变法检测的注意事项

3.1现场桩头的处理

对现场信号进行采集时期，处理桩头是一项关键性任

务，若是桩头不能合理处理，就不能收集可靠的信号。尤其

是灌注桩，需要露出具有骨料的新鲜混凝土表层，黏结传感

器与进行振动的位置需要尽量平整、干净、完整、没有杂质

与水渍。最平常的现象是打桩头的浮浆没有完全清洗，收集

的信号也不如预期。信号的浅部时常存在明显的反向脉冲，

无法客观体现出桩身的完整度[4]。此外，进行锤击时，若是

混凝土被敲击并碎裂，就要又一次抛光平整的激振点。

3.2确定适合的传感器

对现场进行检测的时候，针对速度传感器与加速传感器

的不同分析很有必要。速度传感器的波形曲线无法对缺陷进

行收集，然而通过灵敏度较高的加速度传感器就可以收集到

有缺陷的波形曲线。针对实心桩身，需要在距离桩心2/3处

的位置设置传感器，需要将桩中心确定为激振点。针对空心

桩，激励点与传感器的安装地点需要位于相同平面，还需要

同桩角度在九十，还需要在桩壁厚度一半位置安装传感器。

可通过黏性黄油与牙膏制作偶联剂，以此确保传感器与桩头

稳固粘连，没有气泡问题，需要纵向安设传感器。如果传感

器安装不稳定，波形就会杂乱无序，无法有效判断基础桩状

态[5]。

4 静载检测技术的应用

现阶段，一般会应用基桩静载试验，广泛的是单桩纵向

抗压静载试验、单桩水平静载试验以及单桩纵向抗拔静载试

验。

应用原理主要是通过对桩顶释放纵向压力，以此观测桩

顶位置沉降、上移以及水平位移，明确单桩纵向抗压力、水

平承载力以及抗拔承载力。含有两种静载试验：其一，在工

程状充分开打之前的静载试验装，能够为工程提供承载力设

计根据。其二，工程桩作业完全结束之后静载试验，能够为

基桩工程作业质量加以检验与评价。桩基承载力的大小基本

上受土对桩的支撑阻力和桩本身承载力决定[6]。

静载试验时间，对于预制桩，作业时间土壤会发生超

孔隙压力，其会减少桩一端的有效应力，让桩形成的助力降

低；在时间上升后，超孔隙压力慢慢消除，桩侧摩阻力由此

上涨。因而，预制桩静载之前应该结合土壤情况度过相应的

休止期。灌注桩就要等到桩身混凝土进入龄期之后再进行试

验。

在下文的研究中，文章将结合具体的工程案例，详细阐

述两种检测方法的实际应用积极效果。

5 桩基静载与低应变在桩基检测中的配合应用案例分析

A小区是住宅楼，有一层地下室，内部自然地面标准高

度下含有十米左右的淤泥土层，因为场地限制，静载试验应

该在场地开挖之前落实，事先选择好的受检桩根据静载检测

数量的三倍进行预留，桩基作业结束后再从三倍预留桩内选

择静载桩实施试验。188#桩是单桩竖向抗压静载试验桩，此

桩是PHC管桩，直径在五百毫米，有效桩长度是二十五米，桩

身砼强度C80，结合当地经验得出波速是4200米每秒。静载试

验之前对此桩展开低应变检测，不能检测出桩底反射，同时

检测结果是一类桩。静载期间没有出现异常，最后沉降量是

23.32毫米，静载试验结果符合要求。因为地下室开挖环节中

没有进行相应措施，结束开挖环节之后，并砍桩到设计桩顶

标准高度之后，又一次对此桩实施低应变检测，在5.2米位置

波阻抗产生变化，发生和开始波同相的周期性反射波，缺陷

谐振峰排列间隔基本一致，根据桩长分析，这里不应该是桩

底反射，应该是桩身缺陷问题，确定桩身完整性属于Ⅳ类。

结语

综上所述，低应变法的优势在于，其方便高效、经济

性强，能够对桩基实施大范围抽检，精准确定桩身不足和

相应位置。缺陷在于，在桩身较长时，不能对整体完整度

给出评定，只可以对固定检测桩长内桩身完整度实施评

定，无法切实评价桩体纵向抗压承载力是否无法设计标

准。静载试验是开展桩基竖向抗压承载力最理想的方法，

也能够和其他检测方法实施对比，不足是检测成本很高，

检测时间较长，只可以通过低比例抽检检测频率实施抽检，

不能开展大范围的试验。因而，在具体的工程检测当中，低

应变法与静载试验方法配合应用，可以实现优势互补，以此

确保桩基质量。
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