
建筑技术研究 
第 3 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 66 

Building Technology Research 

声波透射法判断混凝土桩身缺陷的工程实例 
 
岳廷文  孙传印 
沈阳中冶检测工程有限公司 
DOI:10.32629/btr.v3i4.3024 
 
[摘  要] 声波透射法检测混凝土灌注桩的完整性是通过测量超声波在砼中传播过程中的波幅、声速、频率及波形变化情况来综合分析判断桩

身类别与混凝土桩身缺陷,本文结合工程实例,利用声波透射法对检测数据进行对比分析,对有缺陷或者异常的基桩进行判断时,排除工程质量隐

患,保证基桩完整性检测的精度和可靠度。 
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引言 

声波透射法的基本方法是基桩成孔后,灌注混凝土之前,在桩内预埋

若干根声测管作为声波发射和接收换能器的通道,在桩身混凝土达到一定

强度就可检测,用声波检测仪沿桩的纵轴方向以一定的间距逐点检测声波

穿过桩身各截面的声学参数,然后对这些检测数据进行处理、分析和判断,

确定桩身混凝土缺陷的位置、范围、程度,从而推断桩身混凝土的连续性、

完整性和均匀性状况,评定桩身完整性等级。 

1 基本机理 

声波透射法(跨孔) 

声波透射法是利用弹性波穿越介质前后的变化来探测介质性状方

法的一种,其理论基础是固体介质弹性波传播理论。声波透射法是采取

人工激发的方式向混凝土内发射声波,在一定的空间距离外接收穿越混

凝土传播过来的声波,通过对接收到的声波能量衰减、速度变化和波形

畸变来判断声波传播路径上的混凝土质量。当声波在传播路径上遇到缺

陷时,会产生局部范围的绕射、反射和折射,引起声波传播速度和振幅减

小、频率与其他声学参数的改变,因而为我们能够发现和评定各种局部

缺陷,由于声波在混凝土里传播过程中与混凝土的质量密切相关,接收

到的声波携带有关桩的完整性各种信息,这是声波透射法检测桩身完整

性应用的基础。 

当传播路径遇到混凝土质量较差,如离析、夹泥等缺陷时,接收到的声

波将发生衰减,部分声波将绕过缺陷传播,使得传播时间增加,波速减小；若

遇有空洞,声波发生散射,使得波幅减少；缺陷使混凝土不连续,声波传播

路径复杂化,引起波形畸变。所以,声波在有缺陷的混凝土中传播时,接收

到的声波波幅减少,波速降低,波形畸变。 

声波透射法被认为对桩身混凝土质量进行最全面、最细致的检查,

是检测成功概率和结果可靠性最高的桩身完整性检测方法,且检测技术

简单易掌握,检测结果直观。只要声测管数量和深度满足要求,桩长不受

限制,有别于低应变法,桩身深部缺陷不受浅层缺陷影响,且缺陷的形态

和数量不受限制。同时对桩底端混凝土浇注情况作出一定判断。检测也

可在低龄(有时小于24小时)混凝土内进行,能较早发现桩身浇注质量问题,

便于尽早采取补救措施,调整施工工艺,减少工程延误和经济损失。检测

也可对任何具有一定整体性介质(复合地基低强度的灌浆桩、粉喷桩、

搅拌桩)完整性检测。检测费用相比钻芯法便宜,对施工影响小,检测覆

盖面大。 

2 工程实例 

2.1某工程一桩,桩径800mm,桩长12.6m,混凝土强度C30,钻孔灌注桩。

低应变检测发现该桩4.82m处有同相异常反射,频率较低,如图1所示,为提

高判别的准确性,在随后的声波透射法检测中,发现4.60~6.70m范围声波

曲线不连续,波幅减小,如图2所示,判定该桩为III类基桩,该桩日后做补

强加固处理。 

 

图1  低应变法波形曲线 
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图2  声波透射法单剖面波列图 

2.2某桥桩工程一桩,桩径1600mm,桩长48.0m,混凝土强度C30,旋挖钻

孔灌注桩,由于一个声测管堵管,只能给出一个剖面。声波透射法检测中,

发现两处12.50～12.80m、28.60~35.60m范围声波曲线不连续,波幅减小,

波形畸变,尤其28.60~35.60m部位严重,但个别地段有微弱的首波,根据波

幅、波速、主频、PSD,采用多个指标相互印证和补充,如图3所示,综合判

定该桩为Ⅳ类基桩。 

原来该桩在浇注混凝土时,在30米发生堵管现象,消除了故障,浪费时
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间大约4个小时,未采取其他措施,直接二次浇注混凝土,从而形成断桩。为

了处理加固该桩,施工单位采取高压注浆,图4为注浆后声波透射法检测影

像图,我们看到,高压注浆效果不明显。20天后,重复检测,如图5所示,最终

高压注浆没有达到令人满意效果。最后,施工单位被迫凿除该桩,重新在原

位成桩,经济成本不算,浪费1个半月时间。 

         

图3注浆前          图4 注浆后       图5  注浆后20天 

2.3某桥桩工程一桩,桩径1200mm,桩长25.80m,混凝土强度C30,钻孔

灌注桩。该桩在浇注混凝土后3天进行声波透射法检测,在3个剖面均发现

0.0~9.80m部位,波形曲线时断时续,波形严重畸变或者无法接收波形。桩

底端波形曲线不连续,波速低,波幅减少,衰减大,如图6所示。该桩由于导

管提升不当,长度22米的导管,提出12米,剩下10米导管留在桩顶以下10米

范围内,桩头清楚可见导管。桩底部位清孔不彻底,桩底存在400～500mm

沉渣,结合波幅、波速、主频、PSD及地质情况等指标,综合判定该桩为Ⅲ

类基桩,作补桩处理。 

 

 

图6  声波透射法影像图 

3 结论 

作为常规的基桩检测手段,声波透射法对桩身缺陷判断准确性最高,

可定量分析出桩身缺陷的大小和确切部位,从而判定桩身完整性类别,声

波透射法也应结合其他低应变法、钻芯法等检测方法,根据地质情况及成

桩工艺、桩的类型,充分合理的运用多种检测手段,通过大量的工程实践,

进行系统和深入的研究,以较低的成本和代价,提高基桩工程质量检测的

精度与可靠性,减少误判、漏判,为工业与民用建筑、水利电力、铁路、公

路和港口等工程建设的多个领域提供优质服务。 
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