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前   言

根据广西壮族自治区住房和城乡建设厅《自治区住房城乡建设厅关于下达2017年度全区工程建设地方标准制（修）订项目第一批计划的通知》（桂建标[2017]20号）的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国家现行有关标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程的主要技术内容包括：1.总则；2.术语、符号；3. 基本规定；4.现场测试；5.测试数据的分析和判断；6.附录和条文说明。
本规程由广西壮族自治区住房和城乡建设厅负责管理，由广西建筑工程质量检测中心负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送广西壮族自治区住房城乡建设厅标准定额处（地址：南宁市金湖路58号广西建设大厦，邮编：530022）和广西建筑工程质量检测中心（地址：南宁市西乡塘区北际路1号，邮编：530005），以供修订时参考。
本规程主编单位：广西建筑工程质量检测中心
本规程参编单位： 

           
主要起草人员： 

主要审查人员：
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[bookmark: _Toc439842043][bookmark: _Toc439842525]
[bookmark: _Toc521238356][bookmark: _Toc521568526]1  总  则

1.0.1 为了统一既有建筑基桩钢筋笼长度测试方法，做到安全适用、技术先进、数据可靠、评价正确，为设计、施工、验收提供测试依据，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于建筑工程灌注桩钢筋笼长度及管桩预应力钢筋长度的测试与验证。交通、铁路、水利等工程既有基桩的钢筋笼长度测试可参照执行。
1.0.3 磁测井法测试既有基桩钢筋笼长度除应符合本规程外，尚应符合国家、行业及广西壮族自治区现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc368989319][bookmark: _Toc368989222][bookmark: _Toc370076514][bookmark: _Toc381190250][bookmark: _Toc446576193][bookmark: _Toc446575195][bookmark: _Toc446576494][bookmark: _Toc381258430][bookmark: _Toc521238357][bookmark: _Toc521568527]
2  术语、符号
[bookmark: _Toc446576495][bookmark: _Toc381258431][bookmark: _Toc446575196][bookmark: _Toc446576194][bookmark: _Toc521238358][bookmark: _Toc521568528]2.1  术 语
2.1.1 基桩 foundation pile 
桩基础中的单桩。
2.1.2 钢筋笼 reinforcement cage 
为提高桩的受力性能而设置于基桩中，一般由主筋、箍筋和加劲箍筋组成，可有多节焊接或机械连接而成。
2.1.3 钢筋笼测试长度 testing length of reinforcement cage 
钢筋笼底面标高与测试桩顶面标高之间的长度，不含桩顶以上外露的主筋长度。
2.1.4 磁测井法magnetic logging 
利用物质的磁性差异来探测目标物的方法
2.1.5 钢筋笼长度磁测井法 length of reinforcement cage by magnetic logging 
通过在桩内或桩外侧成孔，采用专业仪器测试钢筋笼的磁性参数，分析和判断钢筋笼底面埋深位置或钢筋笼长度的测试方法。
2.1.6 背景磁场background magnetic field
存在于研究系统内由地球磁场与桩周岩土等产生的磁场之和。

[bookmark: _Toc381258432][bookmark: _Toc446576496][bookmark: _Toc446576195][bookmark: _Toc446575197][bookmark: _Toc521238359][bookmark: _Toc521568529][bookmark: _Toc370076516][bookmark: _Toc368989223][bookmark: _Toc368989320]2.2  主 要 符 号


——测试深度；

——实测磁场垂直分量；

——测区地磁场垂直分量背景值；

——磁场垂直分量梯度；

——钢筋笼测试长度；

——钢筋笼底面位置深度；

——测试时桩顶面位置深度。

[bookmark: _Toc381190251][bookmark: _Toc446576196][bookmark: _Toc446575198][bookmark: _Toc446576497][bookmark: _Toc381258433][bookmark: _Toc521238360][bookmark: _Toc521568530]
3  基本规定
[bookmark: _Toc521238361][bookmark: _Toc521568531]3.1  一般规定
3.1.1 当需要设计复核和验证基桩钢筋笼长度时，可进行桩身钢筋笼长度抽样测试。
3.1.2 磁测井法测试应综合考虑地质条件、桩型、施工状况、桩周测试环境等因素，结合本地区既往的对比、验证资料，制定测试方案、科学分析判定测试结果。
3.1.3 测试工作的程序，应按图3.0.3进行：
 (
接受委托
)

 (
调查、资料收集
)

 (
制定测试方案
)

 (
前期准备
)

 (
重新测试
、验证、扩大测试
) (
现场
测试
)

 (
计算分析和结果评价
)

 (
测试
报告
)

                 图3.1.3  测试工作程序框图
3.1.4 调查、资料收集宜包含以下内容：
1   收集被测试工程的岩土工程勘察资料、桩基设计文件、图纸及变更、施工记录；了解施工工艺和施工中出现的异常情况；
2   向有关人员进行调查；
3   明确委托方的具体要求；
4   分析测试项目现场实施的可行性。
3.1.5 测试方案宜包括以下内容：
1   工程概况及地质条件；
2   编制的依据和测试目的；
3   测试方法及抽样数量；
4   测试工作进度计划；
5   保证本工程测试工作安全的措施；
6   拟投入的人员和设备；
7   所需要的配合工作。
3.1.6 测试时应确保所使用的仪器设备在检定有效期内，并处于正常状态；仪器设备应定期进行检查、校正和保养；测试前应对仪器设备进行检查调试。
3.1.7 当现场条件不符合仪器设备操作环境要求时，应采用有效的防护措施，保证仪器设备的正常工作。
3.1.8 当发现测试数据异常时，应查找原因，重新测试。
3.1.9 [bookmark: _Toc446576199][bookmark: _Toc370076520][bookmark: _Toc368989226][bookmark: _Toc368989323][bookmark: _Toc446576500][bookmark: _Toc446575201][bookmark: _Toc381190255][bookmark: _Toc381258436]现场测试期间，除应执行本规程的有关规定外，还应遵守国家有关安全生产的规定。
[bookmark: _Toc521238362][bookmark: _Toc521568532]3.2  抽样数量
3.2.1 测试抽样数量应符合下列要求：
1  测试数量不宜少于总桩数的1%，且不应少于3根；当工程桩总数在50根以内时，不应少于2根；
2  对于承受拉力、水平力较大的基桩、施工质量有疑问的桩以及设计认为重要的桩应适当增加抽样数量。
3．2.2  当钢筋笼长度测试结果不满足设计要求时，应分析原因，必要时扩大测试基桩的数量，为工程处理提供依据，扩大测试数量应得到工程建设相关方的确认。

[bookmark: _Toc521238363][bookmark: _Toc521568533]3.3  测试结果评价和测试报告
3.3.1 钢筋笼长度测试结果评价，应给出每根受检桩的钢筋笼有效长度，有效长度应根据设计标高确定。钢筋笼长度的允许偏差应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的要求。 
3.3.2 测试报告宜包含以下内容：
1  委托方名称，工程名称、地点，建设、勘察、设计、监理和施工单位，基础类型，设计要求，测试目的，测试依据，测试数量，测试日期；
2  主要岩土工程勘察资料；
3  受检桩的桩型、尺寸、桩号、桩位、桩顶标高和设计配筋等相关记录；
4  测试方法、测试仪器设备，测试过程叙述；
5  受检桩的实测分析曲线、表格和汇总；
6  与测试内容相应的测试结果。

[bookmark: _Toc368989327][bookmark: _Toc368989230][bookmark: _Toc370076524][bookmark: _Toc446576204][bookmark: _Toc446575206][bookmark: _Toc446576505][bookmark: _Toc381190259][bookmark: _Toc381258440]




[bookmark: _Toc521238364][bookmark: _Toc521568534]4  现场测试
[bookmark: _Toc521238365][bookmark: _Toc521568535]4.1  适用条件
4.1.1 本方法适用于测试仪器周边2米范围内的无其它铁磁性体干扰环境下既有建筑基桩钢筋笼长度的检测，并且应避免受电缆、高压线等外界干扰因数的影响。

[bookmark: _Toc446576205][bookmark: _Toc446575207][bookmark: _Toc381258441][bookmark: _Toc446576506][bookmark: _Toc370076525][bookmark: _Toc381190260][bookmark: _Toc521238366][bookmark: _Toc521568536][bookmark: _Toc368989231][bookmark: _Toc368989328]4.2  仪器设备
4.2.1 基桩钢筋笼长度可采用磁法测试仪进行测试，磁法测试仪应符合下列要求：
1  具有自动采集、自动存储深度和磁场信息数据，实时显示深度-磁场垂直分量曲线及深度-磁场垂直分量梯度曲线的功能；
2  磁场测量范围-99999nT～+99999nT，分辨率宜小于50nT，精度优于150nT；
3  深度分辨率＜5cm，深度误差＜0.5m；
4  工作环境温度0～50℃；
5  磁场传感器量程±2Gauss。
4.2.2 磁场传感器应符合下列要求：
1  测量深度≥100m；
2  水密性满足1.5MPa水压不渗水。

[bookmark: _Toc521238367][bookmark: _Toc521568537]4.3  测试方法

4.3.1 测试孔布置应符合下列规定：
1 灌注桩测试孔宜采用受检桩桩身钻芯孔；钻芯孔与主筋距离宜小于1m。管桩测试孔宜设置在管桩空心内。现场无条件时测试孔也可布置在受检桩桩侧土体中，与受检桩边缘距离不宜大于0.5m，且应远离相邻桩；
2 测试孔宜采用液压钻机钻取，测试孔垂直度偏差不宜大于0.5％；在设置测试孔时，应避免钻孔垂直度偏差导致的受检管桩桩身损伤；
3 测试孔内径应大于传感器外径，测试孔底标高应低于预计钢筋笼底标高3.0m以上；
4 当测试孔布置在受检桩桩侧土体中，测试孔周围存在较厚软弱土层、砂、卵砾石层时，为防止塌孔宜在测试孔中设置PVC管或其它无磁性管护孔；
5 当测试结果满足设计要求时，灌注桩桩身钻芯孔应采用水泥浆从孔底往上回灌封闭；当测试结果不满足设计要求时，应封存钻芯孔，留待处理。
4.3.2 磁测井法测试现场布置如图4.3.2：



            
（a）测试孔位于灌注桩桩身内（b）测试孔位于管桩空心内（c）测试孔位于桩身外     
图4.3.2  磁测井法现场布置图
1—深度记录器；2—磁场测试仪；3—电缆线；4—三脚架；5—测试孔；
6—灌注桩钢筋笼；7—磁场传感器；8—管桩
4.3.3 [bookmark: _Toc368989331][bookmark: _Toc368989234]测试前，应检查测试孔、PVC管或其它无磁性管护孔时的畅通情况，磁场传感器应能在测试深度内升降顺畅
4.3.4 现场测试应符合下列规定：
1 
磁场传感器应通过深度标志置于测试孔中，自下而上或自上而下进行磁场垂直分量（）强度的测量，测点间距不宜大于50mm；
2 传感器应缓慢匀速上升，移动速率宜为0.25m/s；
3 


应实时显示、记录深度-磁场垂直分量（）曲线、磁场垂直分量垂向梯度-深度（）曲线，测试孔底部实测背景磁场值应平滑稳定，钢筋笼磁感信号反应特征应明显；
4 实测曲线特征应能反映钢筋笼位置的特征；数据不应失真，幅值应正常；
5 每根受检桩测试次数不少于3次，且有效信号数不少于3个，各测试曲线应有良好的重复性，波形基本一致；
6 当发现钢筋笼底端位置与设计不符、出现异常实测曲线或实测曲线一致性较差时，应分析原因，排除影响测试的不良因素后，重新测试，进一步确定钢筋笼底端位置。
[bookmark: _Toc370076527][bookmark: _Toc368989239][bookmark: _Toc368989336][bookmark: _Toc446575209][bookmark: _Toc381190262][bookmark: _Toc446576508][bookmark: _Toc381258443][bookmark: _Toc446576207][bookmark: _Toc521238368][bookmark: _Toc521568538]
5  测试数据分析与判定
5.0.1 数据的分析处理应符合下列规定：


1   应绘制深度-磁场垂直分量（）曲线和深度-磁场垂直分量梯度（）曲线；
2    磁场垂直分量梯度值应按下式计算：
           （5.0.4） 
式中  ——磁场垂直分量梯度（nT/m）；
——上下测点的实测磁场垂直分量强度值（nT）；
——上下测点的测点距（m）。
5.0.2 钢筋笼底端位置应根据深度-磁场垂直分量曲线，并结合深度-磁场垂直分量梯度曲线，按下列方法进行综合判定：
1 




根据深度-磁场垂直分量（）曲线判定时，首先按深度-磁场垂直分量（）曲线下端平滑稳定的值判定测区磁场垂直分量背景场值，然后取曲线底部磁场垂直分量由小于背景场的极小值转成大于背景场的拐点（斜率最大处）所对应的深度位置为钢筋笼底端位置； 
2 

根据深度-磁场垂直分量梯度（）曲线判定时，取曲线底部最深的明显极值点所对应的深度位置为钢筋笼底端位置。
5.0.3 钢筋笼测试长度应按下式计算：

                                       （5.0.3）

式中  ——钢筋笼测试长度（m）；

——钢筋笼底端位置深度（m）；

——测试时桩顶面位置深度（m）。
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1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词，说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况均应这样做的用词：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 本规程中指明按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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1  《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB 50202
2  《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204
3  《建筑桩基技术规范》JGJ 94
4 《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106
5 《城市工程地球物理测试规范》CJJ 7
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1.0.1 随着我国建筑、桥梁、港口、码头等工程建设事业的蓬勃发展，混凝土灌注桩已成为最重要的一种基础形式，具有竖向承载能力高、对软土地区的适应性好、施工方便等优点，因而广泛应用于地质条件较差的多层建筑、高层建筑、地下围护工程、市政工程以及有抗震设防要求的工程项目中，且灌注桩有桩径、桩长不断加大，设计承载力越来越高的发展趋势，故对桩基础的质量进行全面检测尤为重要。
灌注桩钢筋笼长度是按照规范，根据水平荷载、弯矩大小、桩周土情况、抗震设防烈度以及是否属于端承桩和抗拔桩等受力条件计算确定的。钢筋笼长度对于灌注桩抗拉、抗弯、土层差异较大时承受地震波速差异引起的水平荷载、桩身的裂缝控制等起到关键性的作用，桩基础良好的受力性能与钢筋笼长度是分不开的，特别对于抗拔桩和一、二级裂缝控制等级的桩，钢筋笼的作用尤其重要。如果钢筋笼长度不满足设计要求，将严重影响桩基础的稳定性和抗震性能，构成极大的安全隐患，影响建筑物的质量和安全。
由于灌注桩属于隐蔽工程，钢筋笼长度在施工后检测难度大。随着科学技术的发展，桩基工程检测技术也在不断更新和提高，新理论、新方法不断涌现，灌注桩中钢筋笼长度测试方法的研究也已取得长足进步。由于钢筋笼与混凝土、桩周岩土之间存在明显的磁性差异，因此采用磁测井法测试桩身钢筋笼长度不失为一种科学选择。为促进基桩检测技术进步，确保工程质量，灌注桩钢筋笼长度测试标准的制定已势在必行。
随着桩基新技术新工艺的的不断进步，近十几年来，管桩逐渐在工业与民用建筑中得到广泛应用。管桩强度高、耐打（压）性好，比较适合用作摩擦桩、端承摩擦桩及摩擦端承桩。采用管桩既能保证工程质量，又能收到较好的经济效益和社会效益，现已成为工程技术人员优选的桩型之一，采用管桩的工程逐年增多，为确保工程质量，管桩长度测试方法的研究同样势在必行。
1.0.2 本条是本规程的适用范围，交通、铁路、港口等工程基桩的钢筋笼长度测试可参照执行。本规程所指的基桩主要为灌注桩和管桩。灌注桩包括人工挖孔灌注桩，冲（钻）孔灌注桩，沉管灌注桩等钢筋混凝土灌注桩。管桩按混凝土强度等级分为预应力混凝土管桩（代号PC）和预应力高强混凝土管桩（代号PHC）。本规程中灌注桩钢筋笼长度是指钢筋笼底面标高与测试桩顶面标高之间的长度，不含桩顶以上外露的主筋长度，该钢筋笼可能由数节不同配筋的钢筋笼搭接组成，各节钢筋笼由主筋、加劲筋、箍筋组成。
钢筋笼属于铁磁性物质，产生感应磁场。感应磁场与地磁场相互叠加，局部产生磁异常。磁测井法测试钢筋笼长度的原理就是通过测试钢筋笼内部或附近的磁场强度，根据磁异常特征，对钢筋笼的空间分布特征做出判断。而地下管线、地下建筑以及铁磁性岩石矿石等也是铁磁性物质，在地磁场的磁化作用下其周围均形成很强的磁化场。测井中每一测试点所测得磁场是各种物质磁化场叠加的结果。对于以研究钢筋笼长度为目的的磁测井法，钢筋笼形成的磁化场是我们测量研究的对象，其他铁磁性物体、岩石矿石等周围形成的磁化场就是干扰磁化场，所以使用磁测井法测试时桩中及桩周除钢筋笼外应无连续铁磁性体干扰。当干扰场强度比钢筋笼感应磁场更强时，钢筋笼感应磁场的分布特征将被掩盖，因此也就不能用磁测井法测试基桩钢筋笼长度。
建筑场地基本无上述管道、铁矿石等干扰磁场影响，当基桩的布置满足《建筑桩基技术规范》 （JGJ94-2008）第3.3.3条基桩的最小中心距要求时，试验表明，一般情况下可满足磁测井法测试要求。灌注桩钢筋笼与其周围介质间存在着明显的磁性差异，理论计算和实际应用均表明采用磁测井法测试钢筋笼长度的方法是非常有效的。对于管桩，其桩身内部的预应力钢筋可形成较明显的磁场反应，通过磁测井法可准确直观地测试管桩桩身中预应力钢筋长度，由于其特殊性，管桩内部连续的预应力钢筋长度与桩长基本一致，因此正常情况下，磁测井法测试管桩预应力钢筋长度结果可等同于管桩桩长。若施工过程中存在异常，如发生爆桩等可能导致管桩预应力钢筋长度与配桩长度不一致时，应慎重使用。通过对大量工程桩及模型桩进行实测，发现磁测井法对上述桩型测试效果良好
对于基坑支护桩，由于桩的排列往往十分紧密，桩间净距一般小于1m，相互之间磁场干扰，如采用本方法测试应经现场试验以后确认其适用性。对于预制混凝土方桩，其桩身内部钢筋总量较少，且无法在桩身内部钻孔，若利用桩侧钻孔，钻孔垂直度与桩身垂直度均存在一定偏差，桩端附近钻孔与桩身水平距离较大，磁感信号较弱，以上因素给磁测井法测试预制方桩钢筋长度带来极大困难。通过某工地现场试验研究发现，该方法测试预制方桩钢筋的磁感信号不明确，复杂凌乱，因此磁测井法对于预制方桩也应当经现场试验以后确认其适用性
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2.1.1  磁测井法是以不同磁性体的不同磁性特征为物理基础，通过仪器测试探孔周围较大空间内磁性体磁场的总和，用以寻找探孔周围以及底部的磁性体并研究其产状和规模等的一种地球物理测井方法。利用地壳内岩（矿）体之间的磁性差异所引起的地磁场变化（磁异常），来寻找含磁性矿物的地质体及其他测试对象存在的空间位置和几何形状﹐从而对工作地区的地质构造﹑矿产分布及其他情况作出推断。
自然界中各种岩石、矿物之间具有不同的磁性，即使同种岩石，由于矿物成分、结构特点不同，其磁性也不同。根据物质磁化率的不同特点可以将物质分成逆磁性物质、顺磁性物质和铁磁性物质。逆磁性物质和顺磁性物质的磁化率绝对值较小，磁性弱；铁磁性物质的磁化率较大，磁性很强。将地球磁场作为均匀磁化球体的磁场是地磁场的初级近似，地磁场是一个复杂的磁场，包含各种场源。首先可以分为稳定磁场和变化磁场两部分。稳定磁场是地磁场的主要部分，变化磁场是很弱的。在地磁要素的处理中，人们通常把地磁场分为正常场（背景场）和异常场。正常场和异常场是相对的，人们根据研究对象的不同而赋以不同的内容。在研究钢筋笼长度这些工程问题时，正常场为在钢筋笼设置前该处的地磁场，而异常场即是指由于钢筋笼的存在而产生的局部磁异常。
为了便于研究地磁场及其分布规律，通常采用地磁场强度的分量来描述。如图1所示，采用直角坐标系，原点o为地面上任一点，x轴指向地理正北，y轴指向地理正东，z轴垂直向下，xoy所在平面为水平面。o点的地磁场总强度为T，它在各轴上投影分别以X、Y、Z表示，Z为T的垂直分量，H为T投影在xoy平面上的水平分量，通过T的铅直平面ZOHT称之为磁子午平面，水平分量H与x轴的夹角D称为磁偏角。从正北开始计算，规定向东为正，向西为负，T与xoy水平面的夹角I称之为磁倾角，以水平面为准，从水平面向下为正。


图1  地磁坐标示意图

对于两个具有磁性差异的不同介质，在其分界界面上磁场垂直分量是不连续的，产生突变，在分界界面上磁场垂直分量梯度将出现急剧变化的极值点，因此可根据实测磁场垂直分量曲线底部的拐点位置及磁场垂直分量梯度曲线底部的极值点位置，综合判别磁性介质的分界面。对于以研究钢筋笼长度为目的的磁测井法，钢筋笼形成的磁异常即磁场垂直分量是我们测量研究的对象，而钢筋笼的上下端面就是一个磁性介质的分界面，可根据实测磁场垂直分量来进行识别。
综上，钢筋笼长度磁测井法测试就是通过在基桩内部或附近的钻孔中测量钢筋笼内或附近磁场垂直分量沿深度方向受钢筋笼影响的变化，结合一定的数据分析及处理方法，从而对桩身内钢筋笼的埋设深度、长度进行判定。
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3.1.1 工程桩的预期使用功能要通过单桩承载力实现，钢筋笼长度测试的目的是发现某些与设计不符的钢筋笼长度设置，最终仍是为减少安全隐患、可靠判定工程桩质量服务。灌注桩钢筋笼的长度是根据荷载和弯矩的大小、考虑桩周土物理力学性质、建筑物抗震设防烈度等按照有关规范计算确定的。端承桩、受上拉荷载的抗拔桩及受水平力的支护桩，钢筋笼的设置就十分重要。为了更好地全面了解施工质量情况，以下情况可进行钢筋笼长度测试：
1 设计方认为钢筋笼长度对基桩质量有较大影响的桩或需要进行复核的桩；
2 施工记录缺失或不准确，可能影响桩基质量的桩；
3 施工质量有疑问的桩。
由于磁测井法为间接测量方法，测试精度尚无法与钢尺量测的直接方法相媲美。大量对比试验及相关资料表明，采用本方法判定的钢筋笼长度与实际长度误差大部分在±0.5m以内，少数在±(0.5m～1.0m)范围内，在使用过程中应予以考虑。
3.1.2 测试得到的数据和信号包括了诸如地质条件、现场条件和成桩质量等因素的影响，这些也直接决定了与测试方法相应的测试结果判定是否可靠，及所选择的受检桩是否具有代表性等。由于技术上的原因，测试方法有其一定的适用范围，若将测试能力和适用范围不适宜的扩大，容易引起误判。应根据测试方法的适用性和特点，考虑上述各种因素合理使用测试方法，达到正确检验目的。
3.1.3 框图3.0.4是检测机构应遵循的测试工作程序。实际执行测试程序中，由于不可预测的原因，如委托要求的变化、现场调查情况与委托方介绍的不符，或在现场测试尚未全部完成时就已发现质量问题而需要进一步排查，都可能使原测试方案中的抽检数量、受检桩桩位、测试方法发生变化。即测试方案并非一成不变，可根据实际情况动态调整。
3.1.4 根据1.0.2条的原则及测试工作的特殊性，本条对调查阶段工作提出了具体要求。为了正确对钢筋笼长度进行测试和评价，提高测试工作的质量，做到有的放矢，应尽可能详细地了解和搜集有关的技术资料，并按表1填写测试桩设计施工资料表。另外，有时委托方的介绍和提出的要求是笼统的、非技术性的，也需要通过调查来进一步明确委托方的具体要求和现场实施的可行性；有些情况下还需要技术人员到现场了解和搜集资料。
表1  测试桩设计施工资料表
	工程名称
	
	工程地点
	

	建设单位
	
	设计单位
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	桩号
	桩型
	桩径
(mm)
	混凝土强度等级(MPa)
	设计桩顶标高(m)
	测试桩顶标高(m)
	施工桩长 (m)
	成桩日期
	桩端持力层
	设计笼底标高(m)
	施工笼底标高(m)
	钢筋笼长度(m)
	钢筋笼
规格

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	提供资料人员
	
	日期
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3.1.5 本条提出的测试方案内容为一般情况下包含的内容，制定测试方案要考虑的因素较多，如测试对象的特殊性、受检工程所在地区的试验设备能力、场地局限性等，某些情况下还应包括场地处理、道路、供电、照明等要求。同时还应考虑测试过程中可能出现的争议，因此，测试方案可能还需要与委托方或设计方共同协商制定。
3.1.6 仪器设备是磁测井法测试的工具，是获得可靠信息和提高工作效率的保证，是确保测试顺利进行的必备条件。对于仪器设备应精心使用和爱护，做到定期检验校正，经常维护保养，使其保持良好性能状态。由于目前地球物理勘探仪器尚无相关检定或校准标准，因此检测单位可建立校准装置进行自校，发现问题应进行检修，直至自校合格后才能重新投入使用。由于现场测试工作的环境较差，使用期间仍可能由于使用不当或环境恶劣等造成仪器设备的受损或测试参数发生变化，因此现场测试前还应加强对仪器、配套设备的检查或模拟测试。
3.1.7 测试数据异常通常是因测试人员误操作、仪器设备故障及现场准备不足造成的。使用不正确的测试数据进行分析得出的结论必然是不正确的。对此，应及时分析原因，组织重新测试。重新测试应采用原来的测试方法，在原受检桩上进行测试。
3.1.8 操作环境要求是按照测量仪器设备对使用温湿度、电压波动、电磁干扰、振动冲击等现场环境条件的适应性规定的。
[bookmark: _Toc521568548]3.2  抽样数量
3.2.1 测试抽样数量应符合下列要求：
1.钢筋笼长度检测一般都是随机抽样检测。基桩钢筋长度指标和基桩承载力指标同样重要，检测数量参照中华人民共和国行业标准《建筑基桩检测技术规范》（JGJ106-2003）规定执行。
2 承受拉力，水平力较大的基桩，钢筋笼的长度尤为重要，因此要适当增加检测数量。当桩施工质量有疑问时，为了更好地全面了解施工质量情况应适当增加检测数量。设计人员认为必须进行钢筋笼长度检测的应增加检测数量。
3.初次检测钢筋笼长度不满足设计要求，应分析原因，并根据钢筋笼长度不足程度，经过有关各方确认后扩大检测数量。

[bookmark: _Toc521568549]3.3  测试结果评价和测试报告
3.3.1 钢筋笼长度是根据人工电场特征或钢筋笼周围的磁异常
分布特征确定的。人工电场或钢筋笼周围的磁异常沿深度的变化特征是利用探头在桩中或桩周预钻孔中从上到下（或从下到上）按一定的点距逐点采样获得的。检测方法、深度测量均存在一定的误差，判定的钢筋笼长度存在一定偏差，此偏差一般应小于实际长度的±2%。
3.3.2 检测报告应根据所采用的检测方法出具检测结论。为使报告内容完整和具有较强的可读性，报告中应包括常规内容的叙述。检测报告应包含各受检桩的实测曲线，并附有相关的计算分析数据和曲线。检测报告中仅有检测结果而无任何检测数据和曲线的现象必须杜绝。

[bookmark: _Toc509323872][bookmark: _Toc509325484][bookmark: _Toc521235895][bookmark: _Toc521238377][bookmark: _Toc521568550]







4  现场测试
[bookmark: _Toc521568551][bookmark: _Toc509323873][bookmark: _Toc509325485][bookmark: _Toc521235896][bookmark: _Toc521238378]4.1  适用条件
4.1.1 磁测井法是以磁性体磁场的数学理论为基础，通过研究磁性体周围磁场变化的空间分布特征，对磁性物体空间分布做出解释。钢筋笼、含有钢筋的构筑物以及铁磁性岩矿石等是铁磁性物质，在其周围均形成很强的磁异常。在钢筋笼长度检测中，钢筋笼形成的磁异常是我们测量研究的对象，其他铁磁性物体、岩石矿石等周围形成的磁异常就是干扰磁异常。干扰磁异常强度比钢筋笼磁异常更强时，钢筋笼磁异常的分布特征被干扰磁异常掩盖，因此也就不能用磁测井法确定钢筋笼长度。
[bookmark: _Toc521568552]4.2  仪器设备
4.2.1~4.2.2  每一观测点的磁场是由该点地磁场以及磁性物体磁场叠加的结果，仪器测量磁场强度范围在-99999nT～+99999nT能满足我国任一地区磁测工作要求。磁场传感器的分辨率是保证磁测工作精度的基本要求。磁测井法为井内作业，磁场传感器的工作环境温度和耐压性能是测试工作的基本保证。测点的深度步距对测试结果影响较大，因此要求深度传感器具有较高的精度和分辨率。为确保测试数据的可靠性，要求能对测试数据现场实时监控和基本处理。
[bookmark: _Toc509323874][bookmark: _Toc509325486][bookmark: _Toc521235897][bookmark: _Toc521238379][bookmark: _Toc521568553]4.3  测试方法

4.3.1  本条是为了保证获得高质量的测试信号而提出的措施，说明如下：
   1  钢筋笼感应磁场的强度与测试点到钢筋笼的水平距离密切相关，试验表明，钢筋笼磁场强度随测试距离的增加衰减极快。
若测试孔设置在桩身外侧，当测试距离在0.5m以内时钢筋笼磁场信号较好。随测试距离的增大钢筋笼磁场强度迅速衰减，当测试距离达到1m时钢筋笼磁场信号衰减较为严重，钢筋笼底部位置磁异常不明显；若测试距离再加大，钢筋笼底反应将更不明显，加大识别难度，容易出现误判；当测试距离达到2m时，已很难分辨出钢筋笼底端位置，接近3m时，基本测试不到钢筋笼磁场信号。综合考虑磁场信号强度、受检桩和测试孔的垂直度，测试孔与受检桩的距离宜设置在0.5m以内，且尽量远离非受检桩，确保受检桩钢筋笼信号影响最强，而非受检桩钢筋笼的干扰信号最弱。
若测试孔设置在桩身内部，磁场叠加比桩外测试时强烈，信号强度更高，数据更加清晰直观，钢筋笼底端磁异常位置更易于分辨。在桩中成孔宜尽量靠近桩中心，以确保测试孔不偏出桩外。对于桩径大于2m的大直径灌注桩，一般情况下钢筋笼的主筋数量及主筋直径均较大，能够产生较强的磁场信号，模型桩试验及工程实践表明，桩身内部钻芯孔距离主筋不大于1m时，钢筋笼底部能够出现明显的磁异常，测试结果较好。
由于测试距离对钢筋笼磁场信号的影响，只有控制好测试孔垂直度，保持测试孔和钢筋笼相互平行，使测试距离保持不变，才可能测得较理想的钢筋笼磁场强度曲线。受检桩桩长越长，其测试孔的垂直度就越难保证，若测试孔倾斜度过大影响测试效果，应重新布置测试孔。
2  为保证钻孔垂直度，应由有熟练操作经验的机长进行操作，钻孔设备应精心安装、认真检查。钻机设备安装必须周正、稳固、底座水平。钻机立轴中心、天轮中心（天车前沿切点）与孔口中心必须在同一铅垂线上。设备安装后，应进行试运转，在确认正常后方能开钻。钻进过程中应经常对钻机立轴进行校正，及时纠正立轴偏差，确保钻孔过程不发生倾斜、移位。
3  测试孔是测试探头的通道，目前主流的井中传感器直径一般在40mm左右，为保证探头在测试孔内顺畅通行，测试孔孔径不应小于60mm。综合考虑经济性及适用性、土层塌孔或局部缩孔等因素，一般可选用外径为91mm～110mm的钻头钻孔。为保证测试到清晰有效的磁异常数据，测试孔底标高应低于预计钢筋笼底标高3m，实际测试中往往在短时间内就会由于孔底泥沙沉积而导致探头达不到预定深度，故测试孔设置深度宜低于预计钢筋笼底5m，该段内现场测试场值可作为背景磁场值。若测试孔底标高低于钢筋笼底标高不足3m，常常由于磁场干扰，无法测得平稳的背景场值，导致无法准确判定钢筋笼底面位置。
4  如果测试孔深度范围内存在较厚软弱土层、砂、卵砾石层时，可能会发生塌孔使传感器无法到达孔底，或将传感器埋于孔底无法取出，因此有必要设置PVC管护孔，防止塌孔。为防止管底返砂堵孔，PVC管宜封底。为保证传感器在PVC管中的顺畅通行，PVC管内径宜为60mm～90mm。
5  测试完成后应封孔，以免影响后续工程施工。
4.3.3  检查测试孔或PVC管的畅通情况很有必要，一旦卡孔，很难处理。
4.3.4  采样步距设置过大，会造成测试结果分辨率降低，增大误差，因此采样步距不宜大于200mm。一般采用100mm～200mm的采样步距既能保证一定的测试精度，又能减少现场测试时间，可避免采样时间过长发生孔底泥沙堵孔，提高工作效率。数据采集时，人工拉线要尽量保证缓慢匀速，拉线过快会导致某些特定点磁场读数为0，容易导致误判。为确保测试数据客观、真实、可靠，消除人为或仪器设备因素造成的偏离数据，采集多条实测曲线可以确保测试结论的准确性。每根受检桩记录的有效实测曲线不应少于2条，两次实测得出的钢筋笼长度一致性较差时，应分析原因，排除不良因素后增加检测次数。只有采集到可靠的数据，才能得到正确的测试结果。



[bookmark: _Toc509323875][bookmark: _Toc509325487][bookmark: _Toc521235898][bookmark: _Toc521238380][bookmark: _Toc521568554]5  测试数据分析与判断

[bookmark: _GoBack]5.0.2  建筑用基桩一般均位于第四系岩土层中，第四系基本为无磁性或弱磁性，且测试孔底标高一般均低于钢筋笼底标高3m以上，在测试孔的底段，受地表的发电机、变压器等人文活动磁场影响较小，因此可利用孔底无钢筋笼段实测场值作为背景场值。


钢筋笼是铁磁性物质，在地磁场中被磁化而形成磁异常，当磁场垂直分量（）值相对背景场值有一定幅度的明显变化时可判定有钢筋笼存在。








钢筋笼在地磁场的作用下产生磁化磁场，钢筋笼底部为磁介质分界面，该界面上部为铁磁性物质，下部为无磁性或弱磁性物质（素混凝土、岩土层），超过界面向下逐渐变为稳定的背景场，钢筋笼底部位置磁场发生剧烈波动，分量强度急剧变化，出现由极小值转变成大于背景场的拐点（斜率最大处），相应的分量强度梯度曲线出现极值点，可以有效的分辨出钢筋笼的存在。但试验表明，实测过程中深度-垂直分量（）曲线的分量拐点位置判读难度相对较大，同时深度-磁场垂直分量梯度（）曲线值的灵敏度较高，极易受外界的磁场（包括地磁场和干扰磁场）影响，产生较大的波动变化，造成极值点不明显，加大极值点的判断难度。因此，在实际工程应用中，应同时结合曲线和曲线加以综合判定。
磁测井法测试仪器一般采用mGauss为磁感应强度的单位，故测试结果中磁场强度单位未采用nT表示，二者的转换关系为1mGauss=100nT。
受检桩与测试孔的间距、垂直度、钢筋笼的规格以及测试的采样步距，均会对测试结果造成一定影响，带来一定的误差。大量比对试验表明，采用本方法判定的钢筋笼长度与实际长度误差大部分在±0.5m以内，少数在±(0.5m～1.0m)。
完整典型的深度-磁场垂直分量、深度-磁场垂直分量梯度曲线及判别钢筋笼底端位置见图1、图2和图3。
[image: ]
图1 灌注桩单节钢筋笼曲线图及底端位置判定
[image: ]
图2 灌注桩多节钢筋笼曲线图及底端位置判定

[image: ]
图3多节管桩预应力钢筋曲线图及底端位置判定

   5.0.3  本规程所指的钢筋笼长度为桩身混凝土内部的钢筋笼长度，既从钢筋笼底面至桩顶面之间的长度，不含主筋深入承台内的锚固长度。采用磁测井法得到的钢筋笼长度结果为测试时桩顶面以下的钢筋笼长度。由于现场测试一般安排在灌注桩桩头砍至桩顶设计标高后进行，故测试桩顶标高一般与设计桩顶标高一致，测试结果应在各标高统一后进行分析判定。
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