
第 !" 卷增刊第 # 期 水 利 水 电 科 技 进 展 !$$" 年 #! 月
%&’(!" )*++’,-,./ 0&(# 1234.5,6 7. )57,.5, 4.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2 8,59.&’&:; &< =4/,> ?,6&*>5,6 @,5( !$$"

作者简介：李军（#AB$—），男，内蒙古临河人，硕士研究生，从事岩土工程研究 (

华能淮阴电厂桩基施工振动测试
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摘要：根据华能淮阴电厂三期工程试桩过程中对锤击沉管灌注桩施工振动进行的测试和对测试数

据进行的统计分析，并与国内外的相关规范结合，提出了振动的安全阈值（# 5- C 6）和减小振动的措

施，结果表明提出的安全阈值是合理的，减小振动的措施是有效的 (
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华能淮阴电厂位于江苏省淮安市淮阴区西北的

王营镇越河村辖区内，南临废黄河和越河，北接盐

河，东靠活动坝水电站，距市中心约 I K-，拟建的三

期工程紧靠西侧的二期工程 (试桩位置选在岩土工

程条件有代表性的一个地段，均采用预应力钢筋混

凝土管桩，桩长均为 E$-，锤击式施工 (

! 测试方法

锤击沉管桩在施工过程中，对环境的影响主要

为振动、挤土和噪声，其中最主要的影响为振动 (打
桩引起的振动波是在重锤击桩的瞬时，由锤桩接触

点传出的不均匀加速度场引起的，它不同于从远端

传来的近似均匀的地震波振动场［#］(目前，对建筑物

振动破损机理还不是很清楚，但总的来说，建筑物对

振动的敏感程度与建筑物的基础形式、地基和建筑

材料中波的传播特性以及振动历时及其幅频特性等

因素有关 (要精确地确定建筑物的容许振动，其分析

过程十分复杂且不实用，常采用的指标有最大加速

度法、速度峰值法和质点速度拟矢和法等 (国内外的

工程实践表明，地面质点峰值速度与结构物、建筑物

的破坏程度相关性最好，所以，在衡量建筑物的振动

效应时，国内外大多采用质点速度作为控制标准 (我
国的规范也是采用地面质点振动速度作为判别标

准 (因此，本次测试采用质点速度测试系统 (
本次打桩采用 I" 型柴油锤，预制桩型号及规格

为 LMN!JI$$（##$）!E$O(振动测试分别对 P#$F 号和

8#! 号两根预应力管桩进行，为了掌握打桩振动及

其振动的衰减规律，在地表通过桩位均匀布置了 #$

个测点，其中 # Q " 号测点布置在桩位一侧，分别距

桩位 "-，#$-，#"-，!$ -，!" -；I Q #$ 号测点布置在

桩位另一侧，在 I 号测点与桩位之间开挖一条深

$R"-，宽 $R"-，长 "R$- 的隔震沟，各测点距桩位分

别为 "-，#$-，#"-，!$-，!"-，以获得震动速度及隔

振沟的减震效果 (整个测试分析系统由 N@S!T!R" 型

速度传感器、高分辨率遥测数字地震仪以及便携式

计算机及打印记录设备组成，如图 # 所示 (

图 # 振动测试系统示意图

测试系统主要性能如下：采样间隔为 # C #!B -6，
# C IE-6，# C G!-6，⋯，B -6；最大输入信号 !% ?P)；系

统输入噪声 $RI"% ?P)（# C E -6 时），动态范围大于

#G$ 2J（# C E-6 时）；系统分辨率为 !EO7/6（!-6 时）；前

置放大为自动增益控制 (
整个测试系统具有频带宽、灵敏度高、功能强及

测试结果精度高等优点 (
正式测试前先进行有关试验准备工作：先对各

通道一致性检测；然后安置速度检波器，检波器要求

安装垂直，保证与地面有良好的耦合，通过显示器对

检波器状态和接收信号的质量进行监测，然后再进

行打桩过程的振动测试工作 (

" 安全阈值的选取

目前，国内尚没有正式颁布有关建筑物和结构
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物安全振动的控制标准，但爆破振动对建筑物的影

响，即所谓爆破地震效应国内外已有较多的研究，并

已建立了评价方法和划分破坏程度的标准 !打桩引

起的振动对周围环境和建筑物的影响同属于振动对

建筑物产生的危害问题，因此评价打桩振动效应的

方法和安全标准可以参照评价爆破地震效应的方法

和安全标准，如 "#$%&&—’$《爆破安全规程》［&］和

(#)$—’’《机械环境保护设计规定（试行）》［*］!
"#$%&&—’$是国家标准，对振动控制较严，由于爆

破振动为瞬态振动，历时较短，但桩基施工时对周围房

屋的影响属于一定时间内的持续振动，考虑振动的疲

劳影响，参照 "#$%&&—’$（一般砖房、非抗震的大型砌

块建筑物地面质点的安全震动速度为 )+, - )+. /01 2），

采用质点速度 ) /0 1 2 作为安全阈值是可行的 !

! 测试结果

本次试验的 ), 个测点的质点垂向振动速度峰

值汇总于表 )，质点振动速度峰值随沉管入土关系

曲线见图 & - .!
表 ) 各测点测试结果

测 点
质点垂向振动速度峰值 1（/0·23 )）
45,% 号桩 5)& 号桩

) ) !6*& ) !’,6
& ) !.&7 ) !7),
* , !’.) , !%.6
7 , !$’6 , !76.
. , !*.% , !&7$
$ ) !%’6 ) !*6’
% ) !*&. , !’$,
’ , !%*% , !7&&
6 , !7*$ , !)*&
), ,!*,% , !))’

图 & 4),% 号桩振动测试结果

" 结论及建议

从振动测试结果可以看出，随着测点与打桩点

距离的增加，各测点的振动速度减小，随着预应力管

图 * 5)& 号桩振动测试结果

桩入土深度的不断增加，各测点的振动速度基本呈

下降趋势，打桩穿透的地基土的强度越大，造成的地

面振动也越强 !打桩时开挖隔振沟可在一定程度上

减小振动幅值大小，其减振效果与开挖隔振沟尺寸

有关 !振动测试说明：距桩位最近点 . 0 测点的振动

速度也不超过 & 0 1 2，). 0 处明显降低，这说明打桩

振动对周边建筑物影响是有限的，但考虑打桩引起

的土体的变形和不均匀沉降，打桩影响的安全距离

应为 ).0 外，距离较近时应开挖隔振沟 !
从总体上讲，桩基产生的振动不影响周围建筑

物的安全，但施工毕竟对二期工程有一定程度的影

响 !为降低桩基施工振动对二期工程的影响，提出以

下建议：

#$ 通过控制沉桩速度和日沉桩数量来减小桩

基施工对二期工程的影响 !
%$ 在施工区域和二期工程交界处开挖减振沟

（宽 ,+.0，深 )0），以减小地表振动 !在靠近二期工

程厂房处，采取退打的方式，即用一台桩机先施工距

二期工程厂房最近的桩，然后逐步向后，此时先施工

的桩具有一定的减振作用 !
目前桩基已全部施工完毕，二期工程厂房没有发

生墙体开裂现象和其他不安全因素，说明采取的措施

是正确的，用质点速度 )/01 2 作为安全阈值是合理的 !
本文主要简单论述了桩基施工振动对二期工程

的影响，未论述其他有关的影响因素，如打桩引起土

体的不均匀沉降和孔隙水压力的变化，而在实际施

工过程中这两个因素也是应该考虑的 !
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