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Abstract
In the development of modern construction industry, the importance of foundation engineering is becoming increasingly prominent, 
especially with the increasing number of super high-rise building projects, which have raised higher requirements for foundation 
quality. Based on this, construction companies need to optimize the application of pile foundation quality testing technology, 
particularly standardizing and operating dynamic testing techniques and static load tests to ensure the accuracy of pile foundation 
quality test results, thereby promoting the construction effectiveness of building projects to meet quality and safety standards. This 
article mainly analyzes the key points and improvement strategies for quality testing technology in pile foundation engineering, 
aiming to effectively enhance the effectiveness of pile foundation testing, comprehensively improve construction quality, and promote 
the sustainable development of the entire construction industry.
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摘　要

现代化建筑行业发展中，基础工程的重要性日益突出，尤其当前超高层建筑工程越来越多，对基础工程质量提出了更高的
要求。基于此，建筑工程单位需要对桩基质量检测技术进行优化应用，尤其要对动力检测技术、静载试验技术等进行规范
性应用和标准化操作，保障桩基质量检测结果的准确性，推动建筑工程施工效果符合质量安全标准。文章主要对桩基工程
中质量检测技术的应用要点和改进策略进行分析，从而有效提升桩基检测效果，全面提高建筑施工质量，推动整体建筑行
业的可持续发展。
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1 引言

随着社会经济的发展，人们生活质量提高，对房屋建

筑施工质量要求更高。其中桩基工程是整体房屋建筑的重要

组成部分，其施工质量直接关系到整体工程质量。基于此，

要采取科学方法对桩基工程质量进行科学检测，及时发现桩

基工程施工中的缺陷问题，同时对桩基质量检测技术进行持

续改进和优化，确保检测结果准确性。

2 桩基工程中质量检测技术的应用方法

2.1 静力载荷法
该方法的检测结果较为精准，因而在建筑工程桩基质

量检测中得到较为广泛地应用。在具体应用中，需要在桩顶

逐步施加静力荷载，其中荷载主要包含横向剪力、竖向拉应

力、竖向压应力等类型，且要保障与建筑载荷接近；然后检

测人员需要对桩基纵向、横向应变进行实时观察和记录，进

而及时发现桩身沉降、变形等情况，为判断桩基工程承载能

力、变形特性等提供数据依据。静力载荷法是在弹性力学、

土力学基础上发展而来，主要是对桩与土之间的相互作用进

行全面分析，进而得知桩基承载力和变形特性【1】。在对该

方法进行使用时，要优选试验桩，使其地质条件、施工工艺

与建筑工程桩基保持契合，然后通过油压机等设备把加载装

置安装在试验桩上，在此基础上向桩顶逐级施加荷载，逐渐

增加施加的荷载力，直至达到设计荷载。在加载环节中，要

利用百分表对桩身沉降、变形情况进行实时监测，并详细记

录，以便对桩身恢复性能进行分析。该方法的可靠性、稳定

性较好，能够保障检测结果的精准性，能够对桩基承载力、

变形特性检测结果进行直观展现。但是该方法效率较低，周
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期长，费用较高，在实际应用中，要结合现场具体条件优化

选择。以往应用的传统检测技术主要是利用人工方式操作，

该模式存在一定的安全风险，且检测结果误差较大。随着科

学技术的发展，无线检测装置研发力度逐渐加大，对人工智

能等现代化信息技术进行优化应用，提高静载检测装置的自

动化、智能化水平，对传统技术缺陷进行有效弥补。新型的

无线检测装置方便安装，且数据传输稳定，故障率较低，维

护成本不高，且能够保障检测数据的准确性，对其进行可靠

存储和备份，对复杂环境的适应能力较强。当前，在桩基工

程质量检测工作中，已有不少厂家研发了可以自动加卸载无

线传输记录数据的设备，设备一般包含主机、前端测控器、

位移传感器等部位构成，能够实现无线连接。同时，此类仪

器设备在超高压全自动泵站、千斤顶等设备的配合下，能够

对桩基础等展开静载荷测试，同时能够检测混凝土构件的结

构性能。在未来，无线检测装置逐渐向自动化、智能化方向

发展，引入智能算法和数据分析技术，保障检测过程精准性

和高效性。

2.2 动力检测技术
这是一种非破损检测方法，要利用激发桩基振动响应，

进而对桩与土相互作用的动力特性进行详细分析，这样才能

对桩基完整性、承载力、变形性能进行精准判断。其中动力

检测技术包含以下方法：①高应变动力检测，即在桩顶施加

瞬态应力脉冲，让桩身变形，全面激发周边阻力，这一过程

中，检测人员需要详细记录桩身的变形速度，此外，还需要

全方位检测桩身变形的实际弧度，精准检测极限检测，确保

工作人员可以全方位检测桩身情况。该方法可以检测桩身完

整性，但是检测精度受到技术水平的影响，难以精准检测桩

与土之间的相互作用，因此不能完全代替静力载荷法【2】。

②低应变动力检测。这是在波动理论基础上发展而来，即向

桩顶施加稳态激振力，该力在桩基中传播过程中会在标准范

围内出现弹性应变，通过这种方式才能全面检测桩基应力变

化、桩基速度等。通过该方法能够精准识别桩身微小缺陷，

且施加的力较小，在承载性能检测中发挥重要作用。

2.3 其他检测方法
①钻芯取样技术，就是在桩身上钻孔，提取桩身混凝

土芯样，这样可以对芯样质量、强度、均匀性进行详细检测。

②超声波检测法，超声波可以在桩身中有效传播，即通过超

声波发射器向桩基发射超声波信号，然后利用接收器接收超

声波信号，通过对超声波信号的传播速度、衰减变化情况、

基本频率等科学分析，帮助工作人员精准判断桩身完整性、

混凝土质量等【3】。其中，超声波检测方法原理如图 1 所示。

图 1 超声波检测方法原理

3 桩基工程中质量检测的基本内容要点

3.1 成孔检测
成孔质量直接关系到整体桩基工程的整体施工效果，

一旦成孔质量不达标，会严重降低混凝土灌注桩质量。基于

此，需要加大对成孔质量的检测力度，要对孔洞沉渣厚度、

桩孔质量等进行详细检测，此外还需要对各类指标数据进行

规范性检测，如孔深、孔径、垂直度等，具体如表 1 所示。

同时，还需要检测桩孔位置进行科学检测，只有保障桩孔合

理分布，才能确保桩基对建筑工程的约束力进行有效分布，

实现整体建筑工程受力均衡性，保障整体建筑基本结构的稳

定性【4】。其中，孔洞垂直深度与建筑工程附加力矩的产生

息息相关；沉渣厚度与桩长息息相关，如果沉渣过后，会在

一定程度上降低桩长，进而降低其桩基力学性能；孔径大小

与建筑工程承载性能息息相关，如果孔径过小，会降低承载

力，但是如果孔径过大，会降低侧面摩擦阻力，不利于建筑

工程性能的良好形成。

表 1 桩基成孔质量检测方法

3.2 成桩检测
①桩基承载性能检测。桩基是承受建筑工程荷载的重

要途径，桩基承载性能与整体建筑工程质量息息相关，因此

需要强化桩基承载性能检测。一般情况下，在明确上层荷载

后，就能够开始检测桩基承载性能。常用的承载性能检测方

法有高应变动检测法和静载法。其中，加荷速率与桩基承载

力息息相关，桩基加荷过程中的承载力速率越小，表明测量

误差也越小。因为静荷载试验法与桩基正常受力状态较为相

近，因此该方法能够获得更加精准的检测结果【5】。②桩基

完整性检测，一般情况下，在对桩基完整性进行检测时，可
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以通过直接方法或者间接方法进行检测。其中，直接方法应

用中，需要检测人员对工程现场桩基的完整性、承载性进行

检测，这是一种基础性检测方法，在具体应用中，需要综合

性采集各类数据，才能对桩基完整性进行精准计算。现代化

建筑工程桩基施工中，常见的问题有离析、空洞、断桩等问

题，需要通过科学方法开展检测，即超声波检测法、高应变

法、低应变检测法，其中第一种方法应用最为广泛，该方法

检测精度较高，具有较强的抗干扰能力，能够对桩基病害问

题进行快速精准定位，再加上检测仪器设备方便携带，能够

在桩基完整性检测中发挥重要作用。

4 桩基工程中质量检测技术的改进策略

4.1 促进技术创新
在现代化科学技术发展背景下，越来越多的新型技术

在建筑工程桩基质量检测工作中发挥了重要作用，可以进一

步提高检测结果精准性，保障检测效果的提升。尤其是红外

热像检测技术、雷达检测技术、声发射检测技术的创新应用，

能够实现非接触式、无损检测，实现桩基基本情况的高效精

准检测。在声发射检测技术应用中，需要向桩顶逐级施加荷

载，并在此过程中实时监测桩基内部应力变化情况。此外为

了进一步提高检测效果，需要对桩基检测技术进行融合与集

成应用。①技术融合就是对各个领域的现代化技术方法融合

应用，构成综合性检测技术，如联合应用静载试验技术和动

力检测技术等，对两种试验方法获得的数据比较分析，进而

综合性、深层次检测桩基承载力和变形性能。同时，还可以

对无损检测技术和结构健康监测技术进行联合应用，这样能

够对桩基性能变化长期跟踪监测，并及时预警潜在问题【6】。

②技术集成，即集成多种检测技术构建综合性的检测系统平

台，实现桩基工程质量的全方位、快速检测，如对多元化无

损检测技术集成应用，构建一个桩基质量检测系统，同时利

用现代化技术对检测数据进行自动化、智能化处理，精准识

别桩基缺陷和性能变化等问题。

4.2 改善监管体系
为了进一步提高桩基质量检测效果，需要结合情况，

制定更加完善的质量管理体系，明确质量管理标准和流程，

保障桩基质量检测工作的有序开展。（1）在具体工作中，

要构建更加规范标准的质量反馈机制和快速响应机制，一旦

检测出异常情况，需要第一时间定位问题，并制定针对性的

防控方案【7】。（2）同时要组织开展质量意识培训课程、质

量竞赛等活动，强化工作人员的责任意识。要构建健全的监

督机制，利用视频监控、现场巡查等途径对检测流程开展动

态监控和详细记录，必要情况下邀请第三方机构随机抽查和

审核检测过程，这样才能确保检测结果精准性和客观性。就

要完善设备管理制度，定期组织开展检测设备维护和保养工

作，及时校准，进而提高检测设备精度。

4.3 强化人员培训
为了进一步提高桩基工程质量检测效果，需要提高检

测人员的专业能力和综合素养，尤其要结合实际工作需要，

制定更加系统完善的人力引进计划，使其在基层一线检测岗

位任职，进而营造更加活跃的检测环境氛围。此外还需要制

定完善的培训计划，明确人才培训目标，制定完善的培训标

准和培训方式，进而确保培训活动的针对性开展。此外，要

积极创新和优化培训方法，如定期组织开展技术研讨会和案

例分析会，并组织开展实践操作训练活动，促进检测人员互

动与交流，即时共享学习成果；要对信息技术进行优化应用，

利用在线教育培训活动，尤其要对网络课程、专家讲座等方

式，进一步拓展培训途径，且能够带来最新的技术动态，确

保检测人员详细了解行业发展趋势【8】。在培训过程中，要

组织开展案例分析、实践操作训练活动，引进经典案例展开

详细分析，引导学生了解案例背景、解决方案等，并从中吸

取经验，有效提升检测人员解决实际问题的能力。此外还需

要模拟真实的工作场景，引导检测人员实践操作训练，通过

不断练习，有效提升操作技能。要构建更加系统完善的激励

机制和绩效评估体系，利用奖励基金、晋升机会等形式，调

动检测人员参与培训的积极性和主动性。

5 结语

综上所述，为了进一步提高桩基工程质量检测水平，

需要对静力载荷技术、动力检测技术、超声波检测技术等进

行优化应用，同时要积极创新检测技术，完善检测质量管理

和监督体系，强化人员专业能力培训，保障桩基质量检测工

作的高效、有序开展。
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