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超声波透射法在后插钢筋笼工艺中的应用

张

超声波透射法以精度高、限制少、效率高等优点广泛应用在工程实际中，然而，由于施工中无法确保声

测管的完整性，达不到检测技术要求，导致声波透射法在后插钢筋笼工艺中的应用甚少，本文结合北京某工程桩基项

目，阐述钢筋笼整体吊装技术及声测管施工质量控制措施，分析声波透射法检测结果，证明了超声波透射检测法可以

在“长螺旋钻机成孔，压灌混凝土，倒插钢筋笼”施工工艺中成功应用。
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前言

钻孔灌注桩是基础工程中最基本、最普遍的一种深基

础，技术成熟，操作简便，设备投入不大。因此，被广泛

应用在房屋建筑、铁路及桥梁等各种基础设施建设中。常

见的基桩检测方法主要有:钻芯法检测、超声波透射法检

测、低应变法检测[1]。其中声波透射法作为大直径灌注桩

常用的一种无损检测方法，由于其具有测试结果精度高，

不受桩长、长径比的限制，比传统检测方法效率高等优

点，因而在工程实践中得到了大量的应用[2]。然而，声波

透射检测法在“长螺旋钻机成孔，压灌混凝土，倒插钢筋

笼”施工工艺中极少应用，主要原因：（1）后插钢筋笼

工艺中，钢筋笼及声测管必须采用一次整体起吊法，对于

总长度超过20m的钢筋笼及声测管，在起吊过程中易发生

弯折；（2）成型的钢筋笼在插入混凝土过程中，由于受

混凝土阻力影响，声测管易造成脱落；（3）成型钢筋笼

在插入混凝土过程中，由于受混凝土压力影响，声测管连

接薄弱处易发生开裂。

本文结合北京某工程桩基项目，阐述钢筋笼整体吊

装技术及施工质量控制措施，介绍声波透射法在“长螺

旋钻机成孔，压灌混凝土，倒插钢筋笼”施工工艺中的

实际应用，以期为声波透射法在该工艺的施工中提供有

益参考。

1 工程概况

本工程为北京某养老中心桩基施工项目，主体为

框架剪力墙结构，基础形式为桩基础，采用机械成

孔钢筋混凝土灌注桩，桩身混凝土强度等级为C30，

桩径为800mm，保护层厚度55mm，桩长设计深度为

23m～28m，钢筋笼长度为23.6m～28.6m，每个钢筋笼内

侧埋设2根声测管，钢筋笼配筋详图见图1,桩端进入持力

层复成分砾岩不小于1m。桩数共计202根，根据设计要求

声波透射法抽检桩数量为23根，抽检率为11.4%。

图1 钢筋笼配筋详图

2 施工方法 *
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本工程选择采用“长螺旋钻机成孔，压灌混凝土，

倒插钢筋笼”施工工艺。

施工工序：放桩位线→钢筋笼制作→钻机就位→技

术人员复测→成孔→压灌混凝土→后插钢筋笼→养护→

试验。

施工材料

混凝土：C30；



·工程施工新技术

184

钢筋：主筋C16（其中 1 -1、 2 -2截面为

10C16均匀布置；3-3截面为5C16均匀布置）、加劲箍

C14@2000mm、螺旋箍筋A8@200mm（顶部自桩顶标高

算起4.0m范围加密 ）；

声测管：无缝钢管，声测管直径50mm，壁厚

3mm，每节管长8m；

槽钢：100*48*5.3mm，总长度不小于钢筋

笼长；

吊装技术

在槽钢两侧翼板分别钻孔打眼，贴近钢筋笼一

侧翼板每隔2m设置一个孔，另一侧在槽钢中间及距两头

端部4m位置各设置一个孔；

先用短钢丝绳、吊钩分别穿过钻孔将成型的钢

筋笼与槽钢连接（连接点设在钢筋笼主筋上，切勿与螺

旋箍筋连接），然后将槽钢上另一侧的3个钻孔作为起重

机吊点，用长钢丝绳、挂钩连接槽钢后，启动起重机主

钩缓慢平稳起吊钢筋笼，见图2、图3。

钢筋笼离地1m后，将振动锤缓慢居中插入钢筋

笼内侧，避免振锤碰撞声测管；

振动锤成功插入钢筋笼后，将振动锤及钢筋笼

整体下放到地面，卸下槽钢，重新将起重机吊点设在振

动锤上，然后通过振动锤水平起吊钢筋笼，起吊受力点

切勿放在钢筋笼上；

通过调节吊车主、副钩将振动锤与钢筋笼直立

垂直于地面[3]，立稳之后，将钢筋笼移至孔口附近；

待混凝土浇筑完成后，下放钢筋笼并利用振动

锤将钢筋笼振动至设计标高。

图2 钢筋笼水平起吊示意图

图3 钢筋笼起吊现场施工图

3 声测管质量控制措施

超声波透射法检测对声测管主要要求是：测管密封

不渗浆；测管连接牢固不脱开；管体竖直不变形、不弯

折；管内畅通没有异物[4]。

施工中通过以下措施进行质量控制：

声测管在正式安装前，必须先对声测管材料完好

性进行仔细检查，确保材料无损坏；

钢筋笼加工完成后，开始安装声测管，安装时注

意各节管连接正确性，避免管头、管尾连接错误；

声测管采用螺纹连接，连接长度至少要达到

，连接过程中保证丝扣拧到位，并用管钳拧紧，确

保声测管密封，不发生渗漏现象；

声测管应安装在钢筋笼内侧，每隔2m用双股铁

丝绑定在主筋与加劲箍连接处，每个铁丝绑扎点中间位

置可采用尼龙扎带绑扎在主筋上，绑扎必须牢固，确保

声测管顺直和牢靠，严禁采用点焊；

每个钢筋笼埋设2根声测管，声测管沿桩截面钢

筋笼内侧呈对称形状布置并埋设至桩底，声测管下端封

闭、上端加盖、管内无异物；

钢筋笼起吊时，将槽钢与钢筋笼进行挂钩连接，

将吊车吊点设在槽钢上，采用“扁担”式一次整体起

吊，确保钢筋笼及声测管不发生弯折；

振锤套入钢筋笼时，尽可能缓慢居中，避免振锤

碰撞两侧声测管；
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钢筋笼及声测管下放时速度要慢，注意观察声测

管连接点，发现声测管变形及脱落等情况应停止下放；

钢筋笼下放到位后，应立即拧开声测管上口密

封盖，下放测绳检查声测管是否被混凝土堵塞，如果堵

塞，则把细水管插入到声测管里堵塞的位置，注入清

水，通过循环将渗进的水泥浆在凝固前稀淅导出，若无

堵塞，则重新将声测管上口密封盖盖好，避免异物进入

管内[5]；

声测管的上端应高于桩顶表面（含桩头保护

层）且同一根桩的声测管外露高度相同，外露声测管应

做好简易标记，避免声测管遭到破坏。

4 检测方法及检测结果

检测方法及原理

本工程超声波透射测试装置采用平测法，平测法是

将发射和接收两换能器始终保持在同一标高上进行测

试，通过平测可知道缺陷在垂直方向上的区域大小和严

重程度，声波检测示意图见图4，检测前应冲洗声测管，

以保证换能器在全程范围内升降顺畅，同时防止声测管

中的浑浊水加大声波衰减和延长时间，给声波检测结果

带来误差。

基本原理：由超声脉冲发射源在砼内激发高频弹性

脉冲波，并用高精度的接收系统记录该脉冲波在砼内传

播过程中表现的波动特征。当砼内存在不连续或破损

界面时，缺陷面形成波阻抗界面，波到达该界面时，产

生波的透射和反射，使接收到的透射能量明显降低；当

砼内存在松散、蜂窝、孔洞等严重缺陷时，将产生波的

散射和绕射。根据波的初至到达时间和波的能量衰减特

征、频率变化及波形畸变程度等特性，可以获得测区范

围内砼的密实度参数。测试记录不同侧面、不同高度上

的超声波动特征，经过处理分析就能判别测区内砼的内

部存在缺陷大小及空间位置。

图4 声波透射法检测示意图

检测结果

表1 声波透射法桩身质量完整性检测结果表

桩号
桩径

（mm）

设计桩长

（m）

测试深度

（m）
剖面

实测声速（km/s) 声速变异

系数（%）

实测声幅（dB)
桩身类别

平均 临界 平均 临界

2 800 AB Ⅰ

7 800 AB Ⅰ

8 800 AB Ⅰ

11 800 AB Ⅰ

25 800 AB Ⅰ

35 800 AB Ⅰ

38 800 AB Ⅰ

39 800 AB Ⅰ

40 800 AB Ⅰ

44 800 AB Ⅰ

51 800 AB Ⅰ

52 800 AB Ⅰ

56 800 AB Ⅰ

62 800 AB Ⅰ

76 800 AB Ⅰ

77 800 AB Ⅰ

86 800 AB Ⅰ

107 800 AB Ⅰ

116 800 AB Ⅰ
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续表：

桩号
桩径

（mm）

设计桩长

（m）

测试深度

（m）
剖面

实测声速（km/s) 声速变异

系数（%）

实测声幅（dB)
桩身类别

平均 临界 平均 临界

119 800 AB Ⅰ

126 800 AB Ⅰ

130 800 AB Ⅰ

140 800 AB Ⅰ

图5 声波透射桩基完整性检测附图

从检测结果可以看出23根基桩均为Ⅰ类桩，桩身完

整，各项指标（声速、声幅）均正常，实测值均高于临

界值（见表1），表明桩身介质均匀，桩身密实，无夹

泥、沉渣、断桩等问题；

从图5中可以看出检测桩声速、声幅无显著变化，桩

身完整性良好，无显著缺陷情况。

5 结束语

结合北京某工程桩基项目，证明了声波透射法完全

可以在“长螺旋钻机成孔，压灌混凝土，倒插钢筋笼”

施工工艺中成功应用，通过上述钢筋笼整体吊装技术及

声测管质量控制措施可以看出，为保证施工及检测成功

率，施工中需确保声测管从材质、外观质量检查、声测

管安装、声测管绑扎、声测管起吊、声测管下放及声测

管保护等环节严格控制。
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