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反射波法检测基桩对锤击条件和截止频率的选择

陶艳芝

（河海大学水利水电工程学院，江苏南京 %!##"(）

摘要：对现场检桩中遇到的异常桩，根据现场实践经验，探讨了锤击能量大小、频率高低对判断桩的

完整性的影响，并提出了解决方案 ’
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反射波法检测基桩的技术已被广泛应用，它是利用弹性波在传播过程中遇到弹性介质突变的界面时（如

基桩的桩底、桩身的夹泥薄层、断裂、严重扩颈和缩颈等）将会产生反射和透射，根据波反射时间和桩体中的

波速判断桩长或缺陷位置的 !
通过大量的桩基检测，笔者发现，针对不同桩型、不同桩长的基桩合理选择锤击条件和检波频率，可以提

高检测的准确度 !

! 锤击条件的选择
在实际检桩中，小锤敲击和大锤敲击的结果是有差别的 !小锤的质量小，与桩的接触时间短，产生的脉冲

信号尖而高，可获得较精确的桩顶入射波的起始点，对判定桩身浅部缺陷较为有利；但小锤激振能量小，频率

高，衰减较快，对桩底的反射相对较弱，不能很好地反映桩身深部的情况 !大锤重击能量大，与桩接触面大，时
间长，产生的首脉冲宽、衰减慢，对桩身浅部缺陷反射较弱，对判断准确度有一定影响；但可以加强桩底反射

能量，对判断桩长和桩身深部缺陷有利 !
因此在遇到桩身有缺陷的桩时，通常应用小锤多次轻敲桩头的不同部位，记录采集重复性好的一组波形

信号，再用大锤重击桩头的不同部位以采集重复性好的一组波形信号，然后结合两组波形来判断桩的完整

性 !图 !和图 %为南京某工地 #—.—+ /桩的实测波形 !设计桩长为 %!012 !由图 !可知，, 23（& 2左右）处有
明显缺陷，桩底信号却不明显 !由图 %可知，,23异常点反射较小锤弱，但桩底信号比小锤明显，表明桩长确
为 %!012，且无明显缺陷 !

图 ! 小锤敲击的动测曲线
"#$%! &’()* +,( -./00 1/..*( 20,3

图 4 大锤敲击的动测曲线
"#$%4 &’()* +,( 0/($* 1/..*( 20,3
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! 截止频率的选择
当桩身存在多个缺陷时，由于波在缺陷处的反射、透射，或测试现场存在较多随机干扰信号时，最终会形

成异常复杂的波形，导致缺陷判断困难 !我们在实测中解决这一问题的方法是合理选择截止频率，综合几个
波形作出最终判断 !
在低截止频率时，高频部分被滤去，波形单一，可以较好地反映桩的整体状态，如桩长，但可能反映不出

桩身中存在的局部缺陷；在高截止频率时，高波部分的波被保留下来，采集的是不同频率的波组合，各种缺陷

能得到较好的反映，作出准确判断却不容易 !综合高低截止频率下采集的波形，可以较好地排除干扰，逐一找
出缺陷的性质和位置 !
图 !和图 "为南京某工地实测波形 !图 !的截止频率为 !## $% !从图中可以看出，桩没有什么缺陷 !图 "

截止频率为 &’" ($%，&)*处（!)左右）有明显缺陷 !施工单位开挖该桩后证实，所判位置确实存在扩颈 !

图 " 截止频率 !#" $%&的动测曲线
’()*" +,-./ 01- /23 0-/4,/256 !#" $%&

图 7 截止频率 788%&的动测曲线
’()*7 +,-./ 01- /23 0-/4,/256 788%&

7 结 论

桩基检测必须认真分析各个桩的特点，选择合适的测试参数，对有疑问的桩应做进一步的检测，如静压、

取芯和开挖等，消除隐患，确保工程的安全 !
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