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超声波检测技术在桥梁桩基检测中的应用研究 

郭龙健 

河北雄安京翼质量检测服务有限公司  河北雄安新区 

【摘要】为保证桥梁桩基检测水平得到有效提升，本文结合某桥梁工程实例，进一步明确超声波检测

技术特点，例如设备较为轻便、安装流程简单、操作便捷、设备的灵敏度比较高等，提出超声波检测技术

的具体应用要点，能够确保此项技术在桥梁桩基检测当中得到良好运用，减少错误检测数据的出现，取得

比较好的成效，以期为相关人员提供参考。 
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【Abstract】In order to ensure the effective improvement of the detection level of bridge pile foundations, this 
paper further clarifies the characteristics of ultrasonic detection technology based on a bridge engineering example, 
such as relatively light equipment, simple installation process, convenient operation, and relatively high sensitivity 
of equipment, and proposes ultrasonic detection technology. The specific application points can ensure that this 
technology is well used in bridge pile foundation detection, reduce the occurrence of erroneous detection data, and 
achieve better results, in order to provide reference for relevant personnel. 
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引言 
一般情况下，超声波检测技术的合理运用，能

够有效检测出桥梁工程桩基混凝土缺陷，但是，桩

身混凝土检测，仅可以检测出两根声测管间混凝土

完整性，无法有效检测出桩基扩径混凝土缺陷，由

此能够得知，在桥梁桩基检测过程当中，超声波检

测技术仍然存在局限性，只能够应用在桥梁桩基混

凝土质量检测之中，若需要检测桥梁支撑柱和嵌岩

桩完整性时，检测人员需要配合应用低应变反射方

法，并结合检测所得到的各项支撑数据，准确判断

出桩基实际承载性能是否符合设计要求。为保证超

声波检测技术得到良好运用，本文重点探讨桥梁桩

基检测过程中超声波检测技术的具体应用要点，内

容如下。 
1 案例概况 
本文以某高速公路桥梁工程为例，该项目所在

区域较为平坦，全长为 255m，桥梁工程的上部结构

采取预应力混凝土箱梁，下部是柱式的桥墩和肋板

式桥台。在桥梁工程建设区域，存在较多冲沟，冲

沟的相对高差在 120m 到 220m 之间。桥梁工程桩基

施工环节，采取钻孔灌注桩与水下混凝土浇筑施工

方法，总共建设 50 根的桥墩桩，22 根的桥台。在

实际检测过程当中，检测人员采取无损检测技术，

超声波检测技术，针对桥梁工程桩基的完整性进行

有效检测，做出正确评价。 
2 超声波检测技术特点 
超声波实际的波长比较短，而且，具有良好穿

透性，以及方向性，其频率比较高，一旦触碰到界

面，容易出现反射与折射的转换，通过充分利用超

声波的传播特性，可以更好的提升超声波的检测数

据的灵敏度，进而确保最终的各项检测的数据更为

精确[1]。通常来讲，超声波技术重点利用超声脉冲
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的发射探头，在道路桥梁混凝土的结构内部，通过

有序发射除一定量的高频率的脉冲波，超声波的接

收探头，以及相应系统，会对脉冲波在桥梁工程混

凝土结构当中的内部的传播表现出明显的波动特

点，实现各项数据的具体特性，实现有效记录。若

检测结果表面桥梁工程的混凝土结构当中存在破损

的界面，或者结构自身连续性较差，有关人员需要

及时的处理。在桥梁工程的混凝土的结构内部，如

果出现胶结的缺陷，超声波会出现绕射和散热的现

象，在此期间，设备所接收的透射波会显著下降，

波形也会出现畸变。检测人员针对超声波的反射波

频率、能量和波形畸变等一系列情况进行详细分析，

能够深入了解桥梁桩基混凝土结构内部是否完整，

进而快速确定出混凝土结构内部缺陷所处位置[2]。 
3 超声波检测技术的具体运用 
3.1 合理确定检测目标 
桩基是桥梁工程中的组成部分，同时也是桥梁

工程重要的承载结构，能够将桥梁工程的上部荷载

逐渐向下部有序传递，由此提升桥梁结构的整体性

与稳定性，结合其工作特性能够得知，要求桥梁工

程桩基结构需要具备比较好的竖向荷载承载能力，

如果需要在软土地基上部进行桩基建设施工，需要

采取科学的加固处理措施，让其能够更好满足桥梁

工程桩基承载要求。 
在桥梁工程桩基施工环节，如果施工技术不规

范，或者施工监督管理不到位，这些问题的存在，

均会给桩基施工质量带来多严重影响，比如，骨料

出现悬浮现象、混凝土发生离析等，均属于比较常

见的桥梁桩基质量问题。合理应用超声波检测技术，

针对桩基施工质量进行全面检测，在桥梁工程桩基

混凝土结构当中有效射入超声波开展质量检测，如

果桥梁桩基混凝土结构自身的均匀性比较差，在介

质不平衡部位，容易发生折射和反弹等现象，针对

反弹所得的超声波频率和能量，包括波形等各项信

息，能够帮助检测人员针对桥梁桩基施工质量进行

科学评估，从而对既有的施工方案进行优化和改进，

真正达到全方面提高桥梁工程桩基施工质量的目

的。 
3.2 各项设备安装流程 
（1）声测管设计与安装 
根据超声波的具体检测的特点可以得知，声测

管占据主要地位，一般需采取铸铁材料用于制作铸

铁管，在具体制作环节，有关人员需遵守相关设计

标准规范要求，有效控制铸铁管的具体厚度，保证

铸铁管的接头部位焊接更为牢固，其平整度符合规

定要求，同时，还要确保声测管内部具备充足空间，

进一步满足换能器的实际伸缩需求。在超声波检测

工作之中，检测人员可在钢筋笼主筋上部开展绑扎

施工，严禁使用焊接技术。在具体绑扎期间，需要

按照 3m 的间距，有效设置 1 道铅丝，同时，配合

采取电焊方法，确保声测管的接头与主筋之间能够

连接牢固，确保声测管能够得到良好运用。 
（2）换能器校正 
为保证超声波检测技术得到更好应用，在实际应

用环节，通常会涉及到比较多的设备，主要包含采集

设施和换能器等一系列设备，各项设备的具体使用性

能，对最后的检测结果影响较大。在应用各项检测仪

器前，检测人员需要对各项设备的性能参数进行全面

检查和校对，在具体检测期间，还要根据律定试验，

针对波形和声时值的精确性进行分析[3]。还要认真按

照桥梁工程成桩设计标准，有效确定出换能器的具

体检测精度，在试验检测条件允许的情况之下，尽

可能选择重力较大的换能器，还要保证设备的收放

动作和高度保持同步。 
（3）有效提升频谱的解析精度 
在运用超声波检测技术进行超声频谱分析时，

重点是在不同的频率分量，不同幅度解析的基础之

上，确定主频率的最大幅度，还要截取分析出不同

波列长度，进而获得完整的频谱曲线图。在分析频

谱的过程当中，要求检测人员全方面考虑叠加波和

漏波带来的影响，明显提升频谱解析分析结果的精

确性与规范性。 
（4）确定具体采样频率 
桥梁工程桩基质量检测工作期间，检测人员除

做好以上一系列工作以外，还要合理确定出具体采

样频率，进而能够更好掌握波频谱特征，不断提高

分析频谱信号的精确性与合理性，尽量减小时域和

频域等因素带来的不利影响，确保最终的分析结果

更加精确、可靠[4]。 
3.3 桩基检测要点 
（1）加强准备 
第一，在此项目检测之前，检测人员需要对待
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测桩基和桩号，包括墩位等进行有效检查，主要检

查桥梁工程桩基设计资料数据、施工资料数据是否

和实际情况相符合。同时，针对桥梁桩头的破损情

况进行检查，检测有效桩长与桩径是否处于超声波

检测仪器检测范围之内。 
第二，检测声测管的上部具体保护情况，包括

清水注满状态是否符合规定要求。主要检查各项检

测设备和元件，是否处于正常的运行状态，以及检

测界面是否平整。 
（2）测试要点 
检测人员需要顺着桥梁的前进方向，针对被检

测桥梁桩基声测管进行有效编号，每两个声测管作

为一组，形成桥梁桩基混凝土结构综剖面，测量出

声测管口外壁实际距离，并记录下具体数据。检测

人员还要合理设置具体测试参数，采用深度标志标

识发射换能器与接收换能器，将其分别放在两根声

测管的底部，采取同步调试的方法，针对发射换能器

与接收换能器进行同步调试，确保其能够匀速的提

升，这两种换能器的累计提升高差不宜超过 20mm，

进而确保最终测量所得的各项数据信息更加精确、

合理[5]。 
为有效测定出桥梁桩基混凝土缺陷所处位置，

要求检测人员针对可能会出现质量缺陷的混凝土结

构实施加密检测，并采取扇形扫描和等差同步测点

布设技术。在具体检测环节，检测人员需要详细而

快速记录下结构剖面的具体检测结果，经过初步评

估之后，妥善确定出混凝土结构质量缺陷所在位置，

针对单根的基桩桩长进行有效复核，重点检测各个

桩基混凝土剖面质量是否达标。检测完单根桩基的

全部剖面之后，检测人员需要具体检测数据，大致

判断出桥梁桩基是否完整，并对各项检测数据进行

有效复核，确认无误之后，方可进行下部检测。 
另外，在检测相同一根桩基的过程之中，需要

保证检测仪器当中的各项参数保持不变，检测结束

后，针对已经检测桥梁桩基声测管和管口进行密封

处理，同时将超声波检测仪器装入到箱内，收集并

整理现场各项检测资料。 
3.4 数据分析 
在室内利用分析软件，有效处理各项检测数据，

并对各个桩基的具体设计参数进行核对，准确输入

检测仪器的具体编号，包括检测桩基声测管的具体

编号，对声测管的布置示意图进行有效校对[6]。同

时，有效分析各个检测剖面上部各个检测点波形，

确定出首波的具体位置，结合不同检测点，快速获

得波幅、声速和声时等，分析是否出现异常现象，

按照具体检测规程，获得最终检测结论。 
第一，声速判据。如果声速发生畸变，表示桥梁

桩身的内部存在缺陷，混凝土的施工强度比较低等。

具体判断标准是：声速在 4500km/s到 6000km/s之间，

表示混凝土的质量比较好。声速在 3500km/s 到 4500
km/s 之间，表示混凝土质量良好，声速在 3000km/s
到 3500km/s 之间，表示混凝土的质量比较差，若声

速小于 3000km/s，则表示混凝土质量特别差。 
第二，波幅判据。根据首波的实际的波幅有效

判断出混凝土结构内部是否存在孔洞和蜂窝等，若

测量所得的波幅显著低于振幅临界数值，则能够准

确地判断出此区域属质量缺陷可疑区。 
第三，波形判据。波形是后续发射超声波叠加

形成的，可以用来作为声速和波幅，以及 PDS 判据

的重要补充，确保桥梁桩基质量判断结果更加准确。 
第四，PDS 判据。PDS 是声时-深度曲线上部两

个相邻点连接斜率和声时差乘积，如果声时出现变

化，PDS 也会随之发生比较大幅度的变化，更加容

易判断出桥梁桩基混凝土质量缺陷所处位置。 
此外，在对超声频谱进行分析的过程当中，重

点分析不同频率分量，包括主频率最大幅度，然后

将不同波列长度进行有效截取，进而获得频谱曲线

图，针对检测人员来讲，在分析频谱的过程当中，

不但要对漏波和叠加波因素进行有效分析，而且要

考虑分辨率等因素，进而保证最终的检测结果更加

合理、精确。在桥梁桩基质量检测期间，检测人员还

要合理选择采样频率，确保可以全面掌握波频谱具体

特征，不断提升分析频谱信号的精确性与合理性，减

小时域因素对频谱分析结果产生的不利影响[7]。 
3.5 结果分析 
结合现场试验检测能够得知，积极运用超声波

检测技术，能够获取较为完整、圆滑的波形曲线，

其具体幅度也较大，能够有效突出主频峰值和陡峭

首波，在具体检测期间，检测人员所获得的波形在

首周内，没有出现畸形波，与此同时，接收波表现

出半圆包络形态，由此能够得知，此次检测的桥梁

桩基完整性比较好，无明显的质量缺陷问题。 
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超声波检测技术的合理运用，能够确保桥梁桩

基混凝土质量检测结果更加精确，在应用此项检测

技术的过程当中，检测人员可对混凝土结构具体位

置、尺寸和桩基结构，包括具体变形等各项因素和

条件进行详细分析，开展针对性检测工作。在桥梁

工程桩基混凝土质量检测期间，混凝土结构强度是

一个比较重要的监测指标，在具体检测工作之中，

可采用投射方法，有效检测桥梁桩基混凝土结构内

部是否存在缺陷。虽然超声波检测技术具有很多优

点，但是，在具体应用期间，受外部环境因素干扰

比较大，例如，若混凝土结构裂缝隐藏于结构的内

部，检测人员无法通过肉眼观察，需要采用精密仪

器设备进行检测，从而准确判断出桥梁工程桩基结

构混凝土裂缝缺陷所处位置[8]。 
在桥梁桩基混凝土缺陷检测期间，通过应用超

声波检测技术，可以取得较好效果，结合桥梁桩基

检测特点能够得知，检测人员需要结合超声波有关

声学参数，有效分析并判断出混凝土质量缺陷具体

位置与范围，包括混凝土结构内部可能存在的各项

缺陷，同时对桥梁桩基的完整性做出合理评价，确

保桥梁桩基损失检测结果更加精确、可靠，不断提

升桥梁桩基检测质量与效率。 
4 结语 
综上所述，在桥梁桩基检测过程当中，通过运

用超声波桩基检测技术，此项技术具备设备较为轻

便、安装流程简单、操作便捷、设备的灵敏度比较

高等一系列优点，比较适合应用在大规模混凝土桩

基检测工作之中，进而为现代化的公路桥梁建设提

供良好保障。虽然此项检测技术具备比较好的穿透

能力，可帮助施工单位有效掌握桥梁桩基内部完整

情况，但是，在具体应用期间，也存在一定局限性，

所以，在后期的工作当中，检测人员需要对超声波

检测技术进行改进与优化，保证超声波检测技术得

到更好应用。 
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