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摘要：声波透射法对提高混凝土的质量起着决定性的因素。

因此，在工程施工中，要利用声学参数中的各种技术手段对混凝

土质量进行检测，全面提高工程的质量。基于此，本文主要分析

了利用声波透射法检测桩基混凝土质量。
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引言

在建筑工程中，桩基质量和整体的工程质量有着紧密的联

系，桩基质量的检测方法较多，判定方式也不尽相同。其中声波

透射法主要就是在桩基中设置声测管，通过对于各项数据的整理

来当作质量判断凭证，这样能够使得桩基混凝土质量能够满足工

程建设标准。

一、声波透射法

声波透射法主要是指在工程施工中预埋声测管，通过对声

波信号的发射及接收、分析来完成对混凝土质量的检测工作。同

时，通过对声波在混凝土介质中传播声频及波动曲线变化分析，

来实现对桩基混凝土质量完整性检测的一种方式。声波透射法适

用于已预埋声测管的混凝质量检测中，主要用于判定桩基混凝土

缺陷的程度并确定其位置。虽然，声波透射法在检测中需要预埋

声测管，不仅增加了建设成本，但是检测结果较为准确，能比较

真实的反映出桩基质量情况。具体的检测方法与判断依据，可

以详见标准《铁路工程桩基检测技术规范》TB/T 10218-2019与

《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106-2014。

二、声波渗透法基本理论

声波渗透法指的就是最开始在桩基混凝土中设置声测管，之

后把发射换能器以及接收换能器放到声测管里面，之后将声测管

注入清水来进行耦合。声波探头在进入声测管中会深入到桩基里

面，而且针对桩中的每个剖面都需要进行检测，之后借助发射换

能器来发出超声波，借助声测管来传递到接收换能器里面，最后

就是借助声波仪来记录声学参数的变化。通过对于声学参数变化

情况的研究，来掌握桩基混凝土质量的实际情况。声波透射法的

理论就是：借助发射换能器往混凝土固体介质里面发射超声波，

超声波在混凝土里面的传播，之后借助换能器来接收超声波，分

析产生的各种参数。最后就是正确处理产生的各种检测数据，然

后分析桩基混凝土质量[2]。

三、声波透射法检测技术

（一）桩外孔透射法

通过使用这种措施主要就是在已经进行完毕的上部结构以及

检测管道中进行设置，然后分析桩基施工质量。要想确保状态检

测技术能够正确进行检测，就需要确保检测孔道贴紧混凝土桩基

的外侧，而且在选择检测孔道位置的时候，不可以影响到桩基结

构的安全性和整体，而且会影响到桩基结构的质量。其中桩外孔

透射法主要就是在桩基中进行工作的时候需要在桩顶部分设置功

率较大的平面换能器，使得混凝土质量能够借助桩外孔透射法来

进行检测。

（二）桩内单孔透射法

要是建设工程中桩基仅仅具备一个孔道来开展质量检测工

作的时候，能够选择桩内单孔透射措施来当作主要的桩基检测措

施，而且一直可以使用到桩基钻芯取样工作结束。要想使得桩基

质量得到保障，就需要检测混凝土质量。其中需要把检测设备和

监测对象借助隔声材料来进行分离，之后在孔中设置声波换能器

来借助耦合水进入到混凝土桩基里面，这样能够得到更加全面的

声学参数，如此在进行质量检测工作的时候能够得到更加可靠的

保障。

（三）桩内跨孔透射法

首先就需要在桩基中预留两根或者是两根以上的声测管。在

进入混凝土桩基的时候，发射转换器可以发出声波来穿透混凝土

桩基，而且可以借助接收换能器来实现对于声波信号的收集和处

理，如此能够得到更加可靠的数据和参数[1]。

四、声学参数与桩基混凝土质量之间的关系

（一）接收波波速与混凝土质量之间的关系

声波在混凝土中传播，当混凝土中出现异物及漏振不密实区

域（夹泥、蜂窝、空洞等）时，由于混凝土与缺陷区域的特殊阻

抗相差较大，使缺陷位置的声波界面反射系数约为1，因此声波

是无法穿透混凝土缺陷界面的阻抗区域的。同时，由于低频超声

波具有传播速度慢的特性，声波是会沿着混凝土缺陷边缘区域传

播的，声波在缺陷边缘处会产生折射、反射、绕射的现象，使声

测线拉长，所测得的声音要比正常情况下的混凝土声音大。因此

在计算混凝土声速时，我们通常都会以信号置换器之间的直线距

离L 作为声波传播距离的，结果发现，混凝土中有缺陷的位置处

计算所得的声速会很低[2]。

（二）接收声波波幅与混凝土质量之间的关系

通常情况下，声波波幅的强弱与混凝土的粘塑性关系很大。

一般而言，接收波幅值越低，混凝土对声音的衰减就越大。同时

根据混凝土的声波衰减原因就可以知道，在混凝土中是存在着低

强度区域、离析区域、夹层蜂窝等缺陷区域的。因此，吸收衰减

和散射衰减增就大时，接收波的波幅就会明显下降。另外，声波

的波值变化可以直接在接波上观测到，接收声波的幅度值与混凝

土质量关系密不可分。

（三）接收波形的变化与混凝土之间的关系

由于声波在混凝土缺陷界面会产生反射与折射现象，使声

波形成了不同的波线曲面和不同的波束，而这些波线又因为传

播路径的不同，因而声波被传播到界面的时间也大不相同，从

而使接收到的波束发生了许多相同和不在同位置上的叠，形成

畸形波，因此人们可以通过波形的畸变程度不同来判断混凝土

的缺陷程度[3]。

结束语

利用声波透射法对桩基混凝土质量进行检测，可以快速地

查找出混凝土内部存在的缺陷，这主要是因为声波对混凝土的缺

陷位置会产生阻抗。在正常的状态下，声波会十分顺畅地穿过混

凝土介质到达界面，而缺陷位置的声波穿透能力很低，阻抗力相

对也较低。声波透射法在应用过程中，可以通过对声波传播后产

生的声学参数值分析，检测出混凝土结构的缺陷位置和缺陷的程

度。目前建筑工程施工中，对桩基混凝土质量的声学参数检测法

主要有声速、波形、频率和波幅等，这些声学参数对检测桩基混

凝土质量至关重要。
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