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桩身应变线法监测新技术
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摘 要!随着国家建设的高速发展!桩基础由于其独特优点!得到了广泛的采用"为了保证设计参数准确!正确分析

研究桩的应变#应力分布状况十分重要"文中主要讨论了滑动测微计线法监测桩身应变$内力%的原理#方法&监测

桩身应变$内力%#确定桩身摩阻力有其独到优点"还给出了某实际工程静载试桩应变线法监测典型效果"
关键词!桩身应变应力&摩擦阻力&线法监测&滑动测微计

中图分类号!/?@$(+";A+B@($!!!文献标识码!5!!!文章编号!$***C#D$##"**@$*+C**D"C*@

!!桩基工程中!正确认识桩的承载能力是关系到

工程安全和合理的重要前提!工程中人们常通过对

桩身应力#应变的观测来解决这一问题"但如何准

确获得桩受荷载时桩身应变#应力信息的分布!一直

是实际工程技术上的难题"目前实际应用中主要方

法是通过在桩身内部不同深度点预埋钢筋计#应变

片等来完成观测桩身应变#应力信息!而该法由于埋

设固定点有限!同时这些埋入的电子元器件在混凝

土浇灌的砼中存在零点飘移#温度影响#不成活等许

多影响!实际生产中很难做到真正准确地获得桩身

应变#应力信息"为了提高这一方法技术水平!引入

岩土工程线法监测这一新概念!应用于桩的应变#内
力监测中!经反复实践发现!此方法不但避免了钢筋

计#应变片等点测仪器的常规影响!而且可以获得桩

身轴线方向上各点应变#应力的连续信息分布!从根

本上了解决了问题!提高技术水平"

$!线法监测原理

#*年代初!瑞士联邦苏黎世科技大学岩石及隧

道工程系 E(E&FGHI教授等提出了线法监测原理"
其显著特点区别于以应变计为代表的点法监测原

理!即应变计只能测定元件埋设处的应变信息!而线

法监测是连续地测量相邻"点间的信息!从而导出

整条测线上的变形分布"
目前!滑动测微计$2&’=JK=HLM5,公司%是国际

上一种成熟的线法监测仪器!仪器精确监测的是初

始固定为间隔$N的各相邻两点之间的位移变化

量!应变测量分辨率精确到*(**$NNON!实测精度

可达*(**@NNON"图 $为一桩身内力监测试验

桩!竖直的/$#/"为PBQNN专用/%4测管!管壁每

隔 $N设一个合金环!一起浇注在混凝土中!当砼

凝结后!实际/%4管仅起测量导通作用"带角的合

金环被固结在砼中!相邻两环之间距要求为$$***
R$%NN!静载试桩测量时!在未加载时!首先用仪

器读出各相邻环间距的初始值!然后桩在每级荷载

时分别测出其相同段的间距值"将每级荷载时各段

间距与其初始值之差定为该段应变值!则可求得各

级荷载下任一段的应变值!!"$!为荷载等级!"为第"
段%"依据!!"!可求得相应点轴向应力
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式中!%!"为桩身弹模!&为桩身截面积!*为桩身直径"

图!"线法监测埋管示意
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"!实际工程应用

某高层$"#层%房地产项目!场地地质条件除上

部$S"N有粉土及粉质粘土外!"S"*N主要为强

风化和中#微风化泥岩软硬相间夹层!"*N以下为

厚度大且稳定的微风化泥岩"常规勘察提供的摩阻

力值远远不能满足工程承载力要求!故工程基础设

计为嵌岩端承桩!桩长"*S"QN!桩径$("N"
为节省基础成本!依据实际地质条件!考虑利用

摩阻力"我们在现场原位做了@根试验桩测定该场

地的桩承载能力!试验桩桩长"*N!桩径$("N砼

强度 4@*"结果是!@根桩最大荷载$#***T)时!
端阻力仅发挥不到$*U!地层摩阻力显著"此时!
摩阻力主要集中在"S$QN段"经设计核定!该工

程桩基础最终设定为摩擦桩!取消了原设计的严格

嵌岩要求!设计桩长平均$#N!为投资方大大降低

了基础投资成本"
图"为+@号桩实测应变曲线组"现场最大加

载$#***T)"实测应变值是一切计算分析的依据!
图中可以发现?N处应变值偏小!$BN处应变值偏

大&分析认为?N处应变值偏小属桩扩径所致!而

$BN处应变值偏大则是原局部砼质量稍差所致"
总体实测应变曲线没有明显突变点!表明桩身质量

基本均匀良好"
据应变与荷载量级相较显示!一般混凝土弹模随

荷载量级增大而降低!实测应变曲线可做适当平滑处

理$图@%"利用各级荷载下桩顶部应变值!可计算各

级荷载下桩身平均弹性模量&利用线性回归方法!可
得到该试验桩弹模与应变量级$荷载%的关系$图+%
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式中!%!"#!
!
"的单位为$*@8/G"依此可计算出各级

荷载下桩身轴向应力#!"!桩身单位摩阻力’!""
各级荷载下桩身轴向应力分布曲线组如图Q!

桩身侧摩阻力分布曲线组如图?!总摩阻力与端阻

力增长曲线如图B"

图#"$%号桩各级荷载下实测桩身轴向应变曲线 """"""图%"桩平滑处理后实测桩身轴向应变曲线

图 $"桩身平均弹模与应变量级荷载关系曲线"""""""""图&"桩各级荷载下桩身轴向应力分布曲线 "

图’"桩各级荷载下桩身侧单位摩阻力分布曲线 """""图("桩各级荷载下总摩阻力与端阻力分布曲线 "
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随着市场机制的完善!在保障工程安全的前提

下!设计能否为建设方合理节省投资将日益重视"
桩身静载内力监测准确测定桩摩阻力等分布#识别

桩的承载机理!对指导设计节省基础投资潜力巨大"
滑动测微计线法监测是一门应用广泛的技术!

本文仅讨论了静载$垂直%试桩内力监测的分析及

效果"在水平试桩#深基坑支护桩$墙%#湿陷性黄

土侵水负摩阻研究等中!本方法效果良好!这里由于

篇幅有限!暂未讨论"
对于承受横向力的大型构件!如桩#地下连续

墙#深基坑支护桩$墙%#大坝等!平行埋设两条测

线!利用应变差计算水平位移分布!不但比常用的倾

斜计精度高!而且可准确测定桩$墙%体内任一点轴

向$应变%应力"
滑动测微计在用于地基变形监测时!钻孔深可

达$Q*N!而且可连续观测到沿钻孔轴向的所有应

变"滑动测微计变形监测与传统方法#预埋钢筋计#
应变片等相较!本法适用方便可靠!不存在预埋件的

不存活#零点飘移#失时效等影响&与多点伸长计比

较!具有测点多#精度高#可修正测试影响及零点飘

移!特别对爆破开挖区优势更显著"
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"**@年区域性地球化学样品测试质量排序通报

中国地质调查局区域地球化学样品质量检查组对"**@年度承担区域化探与多目标区域地球化学样品

分析的$$个省#区#所实验室质量进行了检查和验收"检查验收涉及$B个项目和"?个图幅!其中多目标区

域地球化学项目按照新的质量监控方法与控制限要求!严格全程质量管理!全部获得优秀级!区域化探也大

部获优秀级!总体上达到较好的质量水平"质量提高主要与各实验室质量管理制度和体系进一步完善!技术

能力继续增强及方法技术#仪器设备得到较大程度改善等有利因素有关""**@年存在的主要问题是!一些

难分析元素$5X#0X#2W#4̂ 等%的分析质量仍不够稳定!合格率不够高&个别元素地球化学图仍存在系统偏

倚现象&基体组成复杂样品某些元素报出率不高等!均有待改进"
检查组依据有关要求!经认真讨论确定了"**@年区域性地球化学样品质量排序"现对前Q名优秀实验

室予以发布"依次如下’湖北实验室#安徽实验室#成都实验室#地科院物探所实验室#新疆实验室"

区域性地球化学样品测试质量专家检查组
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