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倒频谱法判断桩身质量的原理和实践
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在讨论 了倒频错法的原理后
，

将该方法用在桩身质量的判断与分析 中
�

文 中引

用 了三个实例
，

分析结果表明
�

对某些 实测波形
，

与 目前的反射波时域分析法相

比较
，

倒频谱法能更容 易
、

更清楚地将反射信号从入射信号中分禹出来
，

使判断

准确性更高
�

倒频谱分析 �桩身质贡完整性

�����
�

�

� 己�
�

会，
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目前桩身质量检测是采用反射波法
�

由一维应力波理论可知
，

在桩头施加一作用力
，

将产

生一个沿桩身轴线方向往下传播的应力波
，

若桩身混凝土是连续状态
，

则没有波的反射
，

直到

传至桩底才出现反射信号
�

若桩身出现不连续界面
，

如遇夹泥
、

断桩
、

离析
、

缩颈或扩颈等情况

将有反射波
�

从传感器接收到的时域图上
，

根据反射信号来判断桩身缺陷的位置和性质
，

这就

是反射波法
�

在时域图中
，

反射信号是叠加在入射信号中
，

由于入射波较强
，
而反射信号较弱

，

因此桩身

缺陷的反射信号淹没在入射信号中
，

所以给判断桩身的缺陷和桩底反射带来一定困难
�

如何把反射信号与入射信号分离
，

并把反射信号的幅度相对提高
，

这是目前国内测桩仪器

正在解决的问题
，

倒频谱法有利于做到这一点
�

� 倒频谱法原理

所谓倒频谱法
，

其实质为频域信号的富氏再变换
�

倒频谱定义很多
，
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�。 �为单边 自功率谱密度
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。
为 。 � 。 时的 自功率谱密度值

�� 为一个无量纲的量
�

将其取对数并进行富氏反变换
，

即得倒频谱函数
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上式取对数的目的是为了使频域中的乘积转化为求和
，

从而可以将信号分离开来
�

在桩基工程检测中
，

需要作反射信号分离
，

倒谱分析有这一优点
�

具体推导过程如下
�

设桩顶传感器接收到的入射信号为 ����
，

而反射信号为
�尸��一 �。

�表示
，

它按反射系数
�

��衰减
，

并以时间 �。
延迟到达接收点

，

若测得总信号为 ����
，

则

����� ����� ����一 �。
�

，
���

对式���作富氏变换
，

得
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由上式可知
�

测得信号的倒�挤山入射信号的倒潜和反射信号的倒谱组成
�

上式最后一项是反射

信号倒频谱且为 �函数
，

理论上应无穷大 �但数位分析结果应为有限大 �
�

在倒谱图上反射信号

会出现高大峰值
�

并与入射信号延迟
�‘、 ，

使之与入射信号很明显分开
，

这就是倒频谱法的优点
�

从倒谱图上判别桩底反射和缺陷反射时问及缺陷性质的方法是
�

���在倒谱图上找到反射的脉冲时间
�。 �

�。

处的倒潜峰应是极大值
�
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即为一个缺陷或桩

底反射时间
�

���如果有两 个反射脉冲
，

对应时问不是倍数关系
，

则一般来讲
，

第一个脉冲表示桩的缺

陷
�

第二个脉冲为桩底反射
�

���根据反射波法理论证明
�

反射信号与入射信号同向
�

表示桩身存在缩颈缺陷
，

反之
�

反

射信号与入射信号反向
，

表示桩身有扩颈缺陷
�

� 实 例

用上述倒谱原理
�

对实际桩基工程进行信号检测和倒谱分析
，

我们将看到
，

用倒谱图
，

反射

信号峰值很明显
，

而反射波用时域图来分析
，

在时域图上反射信号不明显
�

以下几例是这两种

方法用的时域图和倒谱图的反射信号对比情况
�
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例 � 红宝石大厦 ��� 号桩
，

该桩长 �
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图 ��

为实测的时域图
，

图 ��， 为其倒谱

图
，

从时域图上桩底反射信号不

明显
，

而倒谱图上桩底反射信 号

突然上升很高
�

例 � 为 �号实验用灌注桩
，
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�

图
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计
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�

但倒谱图反射信号
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从上述实例证明
，

用倒谱分析
，

反射信号明显
，

可进一步提高桩基的检测质量
，

防止桩身缺

陷的漏判和误判
�
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