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本实用新型公开了一种既有建筑物基桩质

量检测装置，包括水听器、加速度传感器、脉冲放

电震源设备和数据分析系统；所述脉冲放电震源

设备设有脉冲放电电极，在基桩顶部的承台上开

设有激振孔和采集孔，所述激振孔和所述采集孔

的孔底均为基桩的顶部，激振孔内灌满清水，所

述脉冲放电电极和所述水听器均放置在所述激

振孔中，所述加速度传感器放置在所述采集孔的

孔底，所述水听器和所述加速度传感器分别与所

述数据分析系统连接。采用本实用新型，能够准

确判断基桩的质量，同时具有高效、低成本的优

点。
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1.一种既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，包括水听器、加速度传感器、脉冲

放电震源设备和数据分析系统；所述脉冲放电震源设备设有脉冲放电电极，在基桩顶部的

承台上开设有激振孔和采集孔，所述激振孔和所述采集孔的孔底均为基桩的顶部，激振孔

内灌满清水，所述脉冲放电电极和所述水听器均放置在所述激振孔中，所述加速度传感器

放置在所述采集孔的孔底，所述水听器和所述加速度传感器分别与所述数据分析系统连

接。

2.如权利要求1所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，所述激振孔布置于

所述基桩的中心位置。

3.如权利要求1所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，所述采集孔布置于

距离所述基桩的中心三分之二半径位置。

4.如权利要求1所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，所述水听器位于所

述激振孔的中部偏下位置。

5.如权利要求1所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，所述水听器的压力

感应面平行于所述激振孔的孔底平面。

6.如权利要求1所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，所述采集孔的孔底

设有一层快硬砂浆，使采集孔的孔底整平，快硬砂浆的上部设置有铁板。

7.如权利要求6所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，所述铁板的平面平

行于所述基桩的端部水平面。

8.如权利要求7所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，所述加速度传感器

由磁吸装置吸附在所述铁板上。

9.如权利要求1所述的既有建筑物基桩质量检测装置，其特征在于，还包括放大器，所

述水听器和所述加速度传感器通过所述放大器分别与所述数据分析系统连接。
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一种既有建筑物基桩质量检测装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及建筑物基桩无损检测领域，尤其涉及一种既有建筑物基桩质量检

测装置。

背景技术

[0002] 既有建筑物基桩作为建筑物的承载基础，其质量的优良将直接决定着上部建筑结

构的安全性及耐久性；对于一些经历过地震、台风、滑坡等重大自然灾害影响的房屋或受到

车辆、船只和洪水冲击的桥梁来说，其房屋和桥梁的基桩质量检测将变得非常重要；另外，

对于因地基问题或施工质量问题，造成上部建筑物倾斜、变形、沉降和开裂的现象，需要对

相应建筑物的基桩进行质量检测；而在对老旧建筑物进行维修加固、增载和增层改造时，必

须预先了解原有建筑物基桩的完整性及承载力，从而制定出相应的加固和改造方案；因此，

通过准确、高效和低成本的检测方法检测既有建筑物的基桩质量，对于了解基桩承载能力，

保证上部建筑物安全具有非常重要的意义。

[0003] 不同于桩端自由的新建基桩，既有建筑物基桩的上部桩端非常隐蔽，检测环境复

杂，检测结果受承台、上部建筑结构阻碍及干扰较大，目前基桩检测中常用的方法，如钻芯

法、静载试验法、传统高低应变法等不适用，而像声波透射法，则因需要预先在桩内布置声

管，显然不适用于既有建筑物的基桩检测；对基桩检测来说，传统的低应变法反射法是一种

较为可靠的基桩完整性检测方法，但在既有建筑物的基桩检测过程中，因其锤击位置和传

感器位置受承台和建筑结构的阻挡，较难直接与桩端相接触，且该方法无法获知基桩的承

载力；传统水电效应法通过在桩端放置一水桶装置，在水桶装置中放置有高压放电电极，通

过高压脉冲放电产生压力脉冲激励基桩顶端，然后由放置在桶内的压力传感器接收桩土系

统在压力脉冲作用下的动力响应，并分别在时域和频域上对桩土系统的振动特性进行分

析，推断桩身缺陷的性质、大小及位置，并计算基桩允许承载力，但水电效应法在检测基桩

时，水桶需放置于基桩顶端，这显然是不适用于既有建筑物基桩检测的。专利CN85104819介

绍了一种利用水电效应测试基桩完整性的方法，该方法采用将水桶放置于装顶端的方式产

生激振力，并在桩顶或桩侧放置一速度传感器，其主要采用自功率谱来判断基桩质量，采集

设备的安装方式依然无法适用于既有建筑物的基桩检测。

实用新型内容

[0004] 本实用新型所要解决的技术问题在于，提供一种能准确判断基桩的质量、计算基

桩允许承载力且高效、低成本的既有建筑物基桩质量检测装置。

[0005] 为了解决上述技术问题，本实用新型的提供了一种既有建筑物基桩质量检测装

置，其包括水听器、加速度传感器、脉冲放电震源设备和数据分析系统；所述脉冲放电震源

设备设有脉冲放电电极，在基桩顶部的承台上开设有激振孔和采集孔，所述激振孔和所述

采集孔的孔底均为基桩的顶部，激振孔内灌满清水，所述脉冲放电电极和所述水听器均放

置在所述激振孔中，所述加速度传感器放置在所述采集孔的孔底，所述水听器和所述加速

说　明　书 1/4 页

3

CN 209162913 U

3



度传感器分别与所述数据分析系统连接。

[0006] 作为本实用新型优选的方案，所述激振孔布置于所述基桩的中心位置。

[0007] 作为本实用新型优选的方案，所述采集孔布置于距离所述基桩的中心三分之二半

径位置。

[0008] 作为本实用新型优选的方案，所述水听器位于所述激振孔的中部偏下位置。

[0009] 作为本实用新型优选的方案，所述水听器的压力感应面平行于所述激振孔的孔底

平面。

[0010] 作为本实用新型优选的方案，所述采集孔的孔底设有一层快硬砂浆，使采集孔的

孔底整平，快硬砂浆的上部设置有铁板。

[0011] 作为本实用新型优选的方案，所述铁板的平面平行于所述基桩的端部水平面。

[0012] 作为本实用新型优选的方案，所述加速度传感器由磁吸装置吸附在所述铁板上。

[0013] 作为本实用新型优选的方案，所述既有建筑物基桩质量检测装置还包括放大器，

所述水听器和所述加速度传感器通过所述放大器分别与所述数据分析系统连接。

[0014] 实施本实用新型的一种既有建筑物基桩质量检测装置，与现有技术相比较，具有

如下有益效果：

[0015] (1)本实用新型以承台注水的激振孔中的脉冲放电电极的冲击作为激振力，脉冲

放电电极放电产生的激振力直接由水介质传递至传递基桩的下部桩身，利用在激振孔和采

集孔中放置的水听器和加速度传感器采集到基桩在脉冲放电冲击作用下的反射波压力波

形及反射波振动波形，通过对采集到的数据进行分析可准确判断基桩的质量，判断桩身是

否存在缺陷，如：缺陷的具体位置、类型、大小等；此外，激振孔和采集孔的设计，避免承台过

厚导致纵波能量衰减过大。可见，本实用新型能准确判断基桩的质量，同时具有高效、低成

本的优点。

[0016] (2)本实用新型能够实现对既有建筑物基桩质量的无损检测，相比传统的低应变

反射法，该方法以注水钻孔(即激振孔)中的脉冲放电冲击作为激振力，可解决房屋地下室

等狭窄空间难以利用重锤实施激振的问题，同时避开了基桩上部承台、筏板、剪力墙等建筑

物对检测过程的干扰。

[0017] (3)本实用新型采用水介质传导激振力，利用水无法传递剪切应变的特性，可极大

地降低横波、表面波对检测的干扰。

[0018] (4)本实用新型相较于传统水电效应法，采用反射波压力波形曲线及反射波振动

波形曲线同步分析基桩完整性，能够大大提高基桩检测的精度。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本实用新型实施例的技术方案，下面将对实施例的附图作简单

地介绍。

[0020] 图1是本实用新型提供的一种既有建筑物基桩质量检测装置的结构示意图。

具体实施方式

[0021] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的
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实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0022] 如图1所示，本实用新型提供的一种既有建筑物基桩质量检测装置的优选实施例，

其包括水听器4、加速度传感器5、脉冲放电震源设备8和数据分析系统10；所述脉冲放电震

源设备8设有脉冲放电电极3，在基桩1顶部的承台2上开设有激振孔7和采集孔6，所述激振

孔7和所述采集孔6的孔底均为基桩1的顶部，激振孔7内灌满清水，所述脉冲放电电极3和所

述水听器4均放置在所述激振孔7中，所述加速度传感器5放置在所述采集孔6的孔底，所述

水听器4和所述加速度传感器5分别与所述数据分析系统10连接。

[0023] 由此，本实用新型以承台2注水的激振孔7中的脉冲放电冲击作为激振力，脉冲放

电电极3放电产生的激振力直接由水介质传递至传递基桩1的下部桩身，利用分别在激振孔

7和采集孔6中放置的水听器4和加速度传感器5采集到基桩1在脉冲放电冲击作用下的反射

波压力波形及反射波振动波形，通过对采集到的数据进行分析可准确判断基桩1的质量，并

基于动测法原理，估算基桩1的承载力，判断桩身是否存在缺陷，如：缺陷的具体位置、类型、

大小等；此外，激振孔7和采集孔6的设计，避免承台2过厚导致纵波能量衰减过大。可见，本

实用新型能准确判断基桩1的质量、计算基桩1允许承载力，同时具有高效、低成本的优点。

[0024] 还需要说明的是，本实用新型可实现对既有建筑物基桩质量的无损检测，相比传

统的低应变反射法，该方法以注水钻孔中的脉冲放电冲击作为激振力，可解决房屋地下室

等狭窄空间难以利用重锤实施激振的问题；同时避开了基桩上部的承台、筏板、剪力墙等建

筑物对检测过程的干扰；同时，本实用新型采用水介质传导激振力，利用水无法传递剪切应

变的特性，可极大地降低横波、表面波对检测的干扰；此外，本实用新型相较于传统水电效

应法，采用反射波压力波形曲线及反射波振动波形曲线同步分析基桩完整性，可大大提高

基桩的检测精度。

[0025] 示例性的，为确保水电效应法的检测效果，所述激振孔7位于所述基桩1的中心位

置，所述采集孔6布置于距离所述基桩1的中心三分之二半径位置。

[0026] 示例性的，所述水听器4位于所述激振孔7的中部偏下位置，所述水听器4的压力感

应面平行于所述激振孔7的孔底平面，从而保证水听器4检测结果的准确性。

[0027] 示例性的，钻完所述采集孔6后，采用快硬砂浆把采集孔6的孔底整平，在快硬砂浆

的上部放置铁板，并使所述铁板的平面平行于所述基桩1的端部水平面，所述加速度传感器

5由磁吸装置牢固地吸附在所述铁板上，在安装面上涂一层快硬砂浆可增加不平整安装表

面的连接可靠性，铁板可将加速度传感器5牢固地固定，保证加速度传感器5检测结果的准

确性。

[0028] 示例性的，所述既有建筑物基桩1质量检测装置还包括放大器9，所述水听器4和所

述加速度传感器5通过所述放大器9分别和所述数据分析系统10连接，放大器9能对采集到

的信号进行功率放大。

[0029] 应用本实用新型提供的一种既有建筑物基桩质量检测装置的检测步骤包括如下：

[0030] (1)根据基桩1、承台2、上部建筑物之间的位置关系，确定用于放置脉冲放电电极3

的激振孔和用于放置加速度传感器的采集孔的布置位置及钻孔深度，并采用取芯钻机钻

孔，采用取芯钻机钻完孔后清理干净孔底的浮渣。

[0031] 钻完所述采集孔6后，采用快硬砂浆把采集孔6的孔底整平，在快硬砂浆的上部放
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置铁板，并使所述铁板的平面平行于所述基桩1的端部水平面，所述加速度传感器5由磁吸

装置牢固地吸附在所述铁板上，在安装面上涂一层快硬砂浆可增加不平整安装表面的连接

可靠性，铁板可将加速度传感器5牢固地固定，保证加速度传感器5检测结果的准确性。

[0032] (2)往激振孔中灌清水，在灌满清水后，将脉冲放电电极3和水听器放置在激振孔7

中，并将加速度传感器放置在采集孔6中。

[0033] (3)打开脉冲放电震源设备8的电源，并对电源进行充电，待水听器4、加速度传感

器5、数据分析系统均进入采集状态后，对脉冲放电震源设备8的脉冲放电电极3进行放电操

作。

[0034] (4)数据分析系统10对水听器4采集到的反射波压力波形及加速度传感器5采集到

的反射波振动波形进行时域及频域分析，判断桩身是否存在缺陷，包括缺陷类型、位置、大

小等信息；并对反射波压力波形、反射波振动波形进行傅里叶变换，通过频谱曲线特征进一

步验证对于桩身完整性的判断。

[0035] 还需要说明的是，所述步骤(4)中，还包括基桩静载容许承载力的计算步骤：根据

水听器4采集到的基桩的反射波压力波形曲线，计算基桩振动的动刚度，依据动测法基本原

理，获得基桩静载容许承载力大小。此外，依据基桩1的尺寸参数，通过调节所述脉冲放电震

源设备8的放电电压来实现激振力大小的调整，重复步骤(3)和步骤(4)，通过多组数据对

比，提高检测精度。

[0036] 以上所揭露的仅为本实用新型的较佳实施例而已，当然不能以此来限定本实用新

型之权利范围，因此依本实用新型申请专利范围所作的等同变化，仍属本实用新型所涵盖

的范围。
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