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桩基检测中的低应变反射波法检测技术研究
李育鹏

茂名市建设工程质量检测站，广东茂名  525000

摘要：本论文对桩基检测低应变反射波法进行了研究，阐述了低应变反射波方法的基本原理和在桩基检测方面的

应用，接着对该方法应用于实际检测时的操作步骤及关键技术进行了深入分析。对检测数据进行分析处理，证明低应

变反射波法检测桩基完整性是有效且准确的。本文也对这一技术的优势与不足进行了讨论，并且给出了一些改进意

见，希望能够提高对桩基的检测效率与准确性。
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1.桩基检测中低应变反射波法检测技术的应用范围

桩基检测对于保障建筑结构的安全与稳定至关重要，而低应变反射波法检测技术以其检测效率高，精度高等特点

在桩基检测领域中发挥着重要作用。下面就低应变反射波法检测技术对桩基检测的适用范围进行具体说明:

低应变反射波法主要用于判断混凝土桩桩身是否完整，能对桩身有无扩缩径、严重离析和断桩的缺陷及桩端的嵌

固作出精确的判断[1]。在实践中低应变反射波法探测技术显示出特有的优越性，从实测经验来看，该项技术对可测桩

长一般限定为50m,对桩基直径一般限定为1.8m。决定了多数普通桩基工程采用低应变反射波法均能有效检测桩身完

整性。另外，低应变反射波法探测技术具有精度高、可靠性好等特点，通过设置于桩顶部的传感器对反射信号进行获

取，经放大、滤波和数据处理后，可精确识别出从桩身不同位置传来的阻抗及其他反射信息。这些反射信息可用来判

断混凝土桩身的完整性，判断缺陷的程度和部位，甚至可以依据平均波速对桩长进行验算。

2.桩基检测中的低应变反射波法检测技术的应用方法

2.1桩基完整性检测判断

桩基检测普遍采用低应变反射波法对桩基完整性进行评判。该方法核心是通过对作用于桩顶的低能量瞬态激振之

后所产生反射波信号进行测量，从而对桩体内结构状态进行分析[2]。在实际操作中，首先需要选择一个合适的激振

源，如力锤或激振器，在桩顶产生低应变的瞬态激振。然后，通过安装在桩顶的传感器（例如加速度计或者速度计）

来拾取反射波信号。这些信号经放大，滤波及数据处理可变换成波形曲线，识别波形曲线中的各类特征点，例如桩顶

反射，桩底反射及缺陷反射。

以特定高层建筑的桩基为实例，这个高程的桩基是由直径为0.5m、长度为20m的预应力管桩组成。探测时采用以

力锤为激振源的低应变反射波方法。经过对反射波信号的测量和分析，在波形曲线上观察到了一个显著的缺陷反射：

图1:缺陷图

 

 

 

并且这种反射与桩身的其他部分的反射有很大的不同。经进一步分析计算确定缺陷部位及范围，对后续桩基加固

具有重要意义。另外低应变反射波法可应用于桩身混凝土强度及均匀性评价。通过对反射波信号振幅，频率及相位的
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测量与分析，可间接反演桩身混凝土强度及均匀性。该方法非破坏性强，速度快，操作简单，能评价桩身质量而不损

伤桩身。

2.2辅助有限元计算模型

在桩身中波传播性质分析中，通常采用低应变反射波法结合有限元计算模型对桩身中应力分布及波动特性进行较

为精确的模拟。有限元法采用连续体分割成微单元的方法模拟复杂结构力学行为，低应变反射波法提供试验数据对有

限元模型进行验证与校正[3]。

以一个高层建筑的桩基检测为实例，这个桩基是一个直径为0.5m、长度为25m的预制桩。为更加精确分析桩身内

部波动特征，将低应变反射波法作为有限元计算模型辅助工具。首先，通过低应变反射波法测量得到桩身的反射波信

号，并提取出相关参数（如波速、振幅等）。接着，应用这些参数对有限元模型进行了建模，设定了相关边界条件及

材料属性，最后利用有限元分析获得了桩内应力分布及波动特性，并且将其与低应变反射波法试验结果作了比较验

证。在有限元网格划分中，通过自由网格划分来保证网格数量与尺寸足够少，进而降低有限元模型替代连续介质模型

所带来的错误。以这个例子为例，桩的直径为0.5m,长度为25m,选择了0.1m作为有限元网格的划分尺寸，以确保计算

结果的准确性。将计算时间定为20ms来模拟桩身瞬态波的传播。将实验结果与有限元分析结果进行比较，发现二者

符合较好，证明有限元模型具有较好的精度。

2.3选取波形曲线并储存

低应变反射波法探测时波形曲线选择与存储对后续数据分析与处理具有重要意义。波形曲线中记录着反射波信号

随着时间变化的规律，其中蕴含着大量的桩身构造信息。所以在测试时，需认真挑选和存储有代表性波形曲线。

以某个高层建筑的桩基检测为实例，这个桩基是一个直径为1.0m、长度为20m的混凝土灌注桩。探测时，使用低

应变反射波方法，选择多条有代表性波形曲线存储。这些波形曲线主要由桩顶反射，桩底反射以及缺陷反射组成，覆

盖桩身结构中不同位置及状态。对这几种波形曲线进行比较分析，可对桩身结构状态及质量情况有一个较为全面的认

识。就波形曲线存储而言，可利用数字信号处理技术把波形曲线变成数字信号存入计算机。从而为后续数据分析处理

提供了便利，波形曲线可通过可视化软件用图形显示，易于观测对比。此外，还可以将波形曲线与其他检测数据（例

如，声波检测数据，静载荷试验数据）进行综合分析，以更全面地评估桩身的质量和性能。

2.4融入传感器技术

现代桩基检测过程中低应变反射波法的运用并不限于常规数据处理与分析，而是将先进传感器技术融入其中，使

其准确性与效率大大提高。传感器技术是现代检测技术中的一项重要内容，它为低应变反射波检测方法提供更精确和

更实时地数据支撑。

以某高层建筑的桩基检测为实例，该高层建筑的桩基是由直径为2.0m、长度为50m的混凝土灌注桩组成的。探测

时，除使用低应变反射波法之外，也集成高精度传感器技术。具体而言，桩顶设置若干加速度传感器与位移传感器对

桩身各种激振情况下动态响应进行实时检测：

图2:传感器布置

 

传感器能准确捕捉桩身内的细微变化并转换成电信号，输出到数据采集系统中，该数据采集系统通过设置适当的

采样频率与分辨率，利用若干高精度加速度传感器并将其安装于桩顶不同部位，实现对桩身不同方位振动响应的测

量。在检测过程中，我们设定了采样频率为1000Hz,分辨率达到了0.001g（重力加速度单位）。通过该设定，可以捕

捉桩身振动响应中的细微变化，保证数据准确可靠。低应变反射波法检测技术通过与传感器技术的融合，在桩基检测

方面显示出较高精度与效率。以该实例桥梁桩基为例，与常规检测方法进行对比分析，低应变反射波法联合传感器技

术检测效果更为精确可靠，可对桩身质量及性能进行较为全面评价。具体而言，检测结果表明：桥梁桩基桩身完整性

较好，未出现明显缺陷；同时桩身混凝土强度及均匀性满足设计要求。这些资料对后续桥梁施工及运营具有重要参考

意义。

3.结束语

低应变反射波法是桩基检测的重要技术手段，已被广泛运用于实际工程。通过本论文研究对低应变反射波法基本

原理，操作步骤，优缺点和改进建议有了较深的认识。尽管该技术还存在一些局限性，但其在桩基完整性检测中的有

效性和准确性已经得到了验证。展望将来，我们认为随着科学技术的发展，检测技术不断革新，低应变反射波法在桩



基检测中必将扮演更重要的角色。
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