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桥梁基桩检测中超声波法与低应变法的应用剖析 
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[摘要]桥梁基桩作为重要的支撑结构，其安全性对于道路和交通的畅通至关重要。为了确保基桩的安全性，基桩检测显得尤

为必要。而超声波法和低应变法是常用的基桩检测方法，它们能够有效地评估基桩的质量和健康状况。超声波法适用于探测

基桩混凝土中的缺陷和腐蚀，而低应变法则可以检测基桩的荷载性能和变形情况。文章将就这两种方法在桥梁基桩检测中的

应用进行详细分析。 
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Abstract: As an important supporting structure, the safety of bridge piles is crucial for the smooth flow of roads and traffic. In order to 

ensure the safety of piles, pile detection is particularly necessary. Ultrasonic method and low strain method are commonly used pile 

detection methods, which can effectively evaluate the quality and health status of piles. The ultrasonic method is suitable for detecting 

defects and corrosion in the concrete of foundation piles, while the low strain method can detect the load performance and deformation 

of foundation piles. The article will provide a detailed analysis of the application of these two methods in the detection of bridge 

foundation piles. 
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文章阐述了超声波法和低应变法在桥梁基桩检测中

的基本概念、优劣势和具体应用措施。超声波法具有非破

坏性、高精度和操作方便等优势，但也存在受混凝土材料

和结构影响等劣势；低应变法具有高精度、全面评估和适

应性强等优势，但也存在操作难度大、设备昂贵和需要对

基桩进行破坏性检测等劣势。为了获得准确可靠的检测结

果，需要采取合适的应用措施、选择合适的仪器和设备、

进行专业的数据采集和结果解释，同时结合其他检测方法

和技术进行综合评估。 

1 超声波法与低应变法的基本概念 

超声波法是一种基于声波传播特性进行检测的非破

坏性检测方法。在桥梁基桩检测中，超声波法通常是通过

将超声波传入混凝土中，并通过对声波信号的反射、折射

和衍射等现象进行分析，来评估基桩混凝土的质量和健康

状况。超声波法主要通过声速、衰减和反射波的特性来评

估混凝土中的缺陷和腐蚀程度。在检测中，超声波发射器

将高频信号发送到混凝土中，并通过声波传感器接收反射

回来的信号，从而计算出声速和混凝土中的缺陷情况
[1]
。

通过超声波法的检测，可以确定基桩混凝土中的裂缝、空

洞、缺陷和腐蚀程度等情况，以及判断基桩的健康状况和

承载能力。 

低应变法是一种基于基桩变形特性进行检测的方法。

在桥梁基桩检测中，低应变法通常是通过在基桩表面粘贴

应变计等传感器，来实时监测基桩的荷载性能和变形情况。

低应变法主要通过监测基桩表面的应变变化情况，来评估

基桩的受力性能和变形特性。在检测中，应变计等传感器

将基桩表面的应变信号转换为电信号，通过数据采集器等

设备进行实时监测和数据处理。通过低应变法的检测，可

以了解基桩在承受荷载过程中的变形情况，以及判断基桩

的承载能力和变形特性是否符合设计要求。 

2 超声波法在桥梁基桩检测中的优劣势 

2.1 非破坏性检测，不会对基桩产生破坏 

超声波法作为一种非破坏性检测方法，在桥梁基桩检

测中具有显著的优势，其中之一便是不会对基桩产生破坏。

相比于传统的破坏性检测方法，如钻孔、取芯等，超声波

法能够在不损伤基桩的情况下进行检测，减少了对基桩的

影响和破坏。这对于保护基桩的完整性和延长使用寿命具

有非常重要的意义。此外，非破坏性检测方法还可以大幅

度减少工程造成的停工和延误。破坏性检测往往需要在工

程施工期间进行，会对施工进度和工程安全产生影响，而

超声波法等非破坏性检测方法可以在工程施工期间进行，

对施工影响较小，可以提高工程进度和质量，节省人力物

力成本。 

2.2 操作方便，设备简单，数据处理快速 

超声波法作为一种操作方便、设备简单的非破坏性检

测方法，在桥梁基桩检测中具有快速反馈检测结果的优势。

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU473.11&from=Qikan_Article_Detail
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一方面，超声波法使用的设备较为简单，只需要超声波发

射器和声波传感器等基本设备，操作方便，不需要复杂的

操作步骤和高级技能。此外，超声波法的设备也相对较为

便宜，不需要进行大量的设备投资。另一方面，超声波法

还具有快速数据处理的优势。在实际检测过程中，超声波

法通过对声波信号的采集和处理，可以快速得出检测结果，

并提供可视化的检测报告
[2]
。通过采用自动化处理方法，

超声波法可以有效地减少数据处理时间，提高检测效率和

精度。 

2.3 检测精度存在一定的误差 

超声波法在桥梁基桩检测中的一个劣势是，由于混凝

土材料和结构的差异，检测精度可能存在一定的误差。混

凝土的材料性质、密度、含水量、含气量、骨料种类和配

合比等因素都会对声波的传播和反射产生影响，导致声波

传播速度和衰减情况的变化。这些因素都可能对超声波法

的检测结果产生一定的误差。此外，在实际检测中，超声

波法还会受到其他因素的影响，例如基桩的尺寸和形状、

超声波传感器的布置位置和数量、混凝土表面的光洁度等

因素都会对检测结果产生影响。因此，为了提高检测精度，

需要对这些因素进行充分的考虑和分析，并进行相关的校

正和调整。 

2.4 微小缺陷和腐蚀问题难以检测 

超声波法在桥梁基桩检测中的另一个劣势是，对于混

凝土中的一些微小缺陷和腐蚀问题，可能无法准确检测。

在混凝土中存在着各种不同的缺陷和腐蚀问题，例如微裂

缝、毛细孔、钢筋锈蚀等，这些问题通常都是微小的、分

散的，并且往往在混凝土内部，难以直接观察和检测。虽

然超声波法可以检测混凝土中的缺陷和腐蚀问题，但是对

于微小的、分散的问题，超声波法的检测精度可能会有所

下降，甚至无法准确检测出问题的存在。此外，超声波法

对混凝土中不同类型的缺陷和腐蚀问题的检测能力也存

在差异。例如，对于混凝土中的微裂缝，超声波法可以检

测到其存在，但是检测精度受到混凝土的材料性质和结构

的影响，可能无法准确判断其尺寸和性质。对于钢筋锈蚀

问题，超声波法则需要借助其他检测方法进行补充和协助，

以提高检测精度。 

3 低应变法在桥梁基桩检测中的优劣势 

3.1 高精度 

低应变法利用应变计等设备对基桩施加载荷，测量基

桩在不同载荷下的变形情况，通过数据处理计算出基桩的

力学特性参数，如刚度、弹性模量、抗压强度等。同时，

低应变法的高精度主要得益于其对基桩的全面评估。该方

法可以对基桩在不同载荷下的变形情况进行精确测量，并

通过数据处理方法对基桩的力学特性参数进行准确计算。

由于低应变法可以充分考虑基桩的实际工作状态和载荷

情况，可以获得更加真实、准确的检测结果
[3]
。此外，该

方法的精度还受到应变计和传感器等设备精度的影响，因

此可以通过选择高精度设备和精确的操作方法来进一步

提高检测精度。 

3.2 适应性强 

低应变法可以适用于不同类型、不同尺寸和不同工作

状态的基桩，可以针对不同的检测需求进行相应的设计和

调整。具体来说，低应变法适用于不同类型的基桩，如钢

筋混凝土桩、钢管桩、预应力混凝土桩等。此外，该方法

也适用于不同尺寸的基桩，从小型桥梁基桩到大型跨海大

桥的基桩都可以使用低应变法进行检测。同时，该方法也

适用于不同工作状态的基桩，无论是新建的基桩还是已经

投入使用的老桩均可以进行检测。此外，低应变法还可以

结合其他检测方法和技术，例如超声波法、雷达检测、电

磁法等，以提高检测效果和精度。同时，低应变法也可以

针对不同的检测需求和要求进行相应的设计和调整，如选

择不同的应变计和传感器、调整载荷大小和施加方式等，

以适应不同的检测要求。 

3.3 操作难度较大 

低应变法需要对基桩施加精确的载荷，并通过应变计

等设备测量基桩的变形情况，需要进行精细的实验设计和

操作，对操作者的技能和经验要求较高。首先，低应变法

需要在现场对基桩进行施载，这要求对基桩的载荷和载荷

方向进行准确控制，以获得准确可靠的检测结果。其次，

低应变法需要使用精密的设备和仪器，如应变计、传感器

等，需要进行精细的安装和调试，以保证数据的准确性和

可靠性。此外，低应变法还需要进行数据处理和分析，需

要专业的人员进行精细的计算和解读。这些操作要求操作

者具有一定的技能和经验，需要进行系统的培训和实践。 

3.4 设备昂贵 

低应变法需要使用精密的应变计、传感器、数据采集

设备等高精度设备，这些设备价格昂贵，需要投入较大的

资金才能进行检测。首先，低应变法需要使用精密的应变

计和传感器等设备来测量基桩在不同载荷下的变形情况，

这些设备需要具备高精度、高灵敏度和高稳定性等特点，

价格昂贵，一套设备可能需要数十万甚至上百万的投资。

其次，低应变法还需要使用数据采集设备、计算机等设备

进行数据处理和分析，这些设备也需要具备高性能和高精

度，价格也相对较高。另外，由于设备价格昂贵，低应变

法在桥梁基桩检测中的应用受到了一定的限制，尤其是对

于小型工程或者经费较为有限的项目，可能无法承担高昂

的设备投入。 

4 桥梁基桩检测中超声波法与低应变法的具体

应用措施 

4.1 应用措施 

超声波法和低应变法在桥梁基桩检测中具有不同的

应用措施。首先，超声波法适用于表面缺陷检测和混凝土
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强度评估。超声波的传播速度和幅度与混凝土中的缺陷、

裂缝、空洞和强度等参数有关，可以通过测量超声波传播

的时间和幅度来判断混凝土中的缺陷和强度等信息。该方

法适用于混凝土表面的缺陷检测，例如混凝土质量不良、

裂缝、腐蚀等问题，也适用于混凝土的强度评估，例如混

凝土的抗压强度、弹性模量等参数的评估。其次，低应变

法适用于整体变形和受力状态评估。该方法通过施加载荷并

测量基桩的变形情况，来评估基桩的整体变形和受力状态。

该方法适用于整体结构的评估，例如基桩的竖向变形、水平

变形和弯曲等变形情况，以及基桩的承载能力和受力状态等

问题。另外，在实际应用中，根据不同的检测要求和目的，

可以选择合适的方法和技术进行检测。例如，对于基桩的整

体变形和受力状态的评估，可以首先使用低应变法进行检测，

再结合其他检测方法和技术进行综合评估；而对于混凝土质

量和表面缺陷的检测，则可以选择超声波法进行检测。 

4.2 仪器选择 

仪器选择是桥梁基桩检测中超声波法和低应变法的

重要措施之一。首先，超声波法需要选择合适的超声波探

头。超声波探头的选择应根据检测混凝土的深度、密度和

声速等因素进行选择。例如，对于深度较浅的混凝土表面

缺陷检测，可以选择高频探头；对于深度较大的混凝土强

度评估，则需要选择低频探头。此外，探头的形状和尺寸

也需要根据具体的检测要求和目的进行选择，例如针形探

头适用于小面积缺陷检测，而平板探头适用于大面积缺陷

检测。其次，低应变法需要选择合适的应变计和传感器等

设备
[4]
。应变计的选择应根据基桩的直径、长度和受力形

式等因素进行选择。例如，对于较小的基桩直径，可以选

择直径较小的应变计；对于较长的基桩长度，需要选择长

度适当的应变计。传感器的选择也应根据检测要求和目的

进行选择，例如应力传感器适用于竖向载荷测量，而变形

传感器适用于基桩变形测量。最后，在选择仪器时，还需

要考虑设备的精度、灵敏度和稳定性等因素。一般来说，

设备的精度越高，检测结果越准确，但设备的价格也会相

应增加。因此，需要根据实际情况和经费预算等因素进行

综合考虑，选择合适的仪器和设备。 

4.3 数据采集 

数据采集是桥梁基桩检测中超声波法和低应变法的

重要措施之一。首先，超声波法需要对混凝土进行预处理，

采集数据后进行分析。混凝土预处理的方法包括打孔、清

洗、表面平整等操作，以保证数据的准确性和可靠性。数

据采集时需要选取适当的位置和角度，保证数据的覆盖面

积和精度。采集的数据需要进行处理和分析，以获得混凝

土质量、缺陷和强度等参数。其次，低应变法需要施加载

荷并采集变形数据，同时进行数据处理和分析。载荷的大

小和施加方式应根据基桩的受力状态和设计要求进行选

择。数据采集时需要选取适当的位置和方向，保证数据的

覆盖范围和精度。采集的变形数据需要进行处理和分析，

以获得基桩的整体变形和受力状态等参数。最后，在数据

采集过程中，需要注意采集设备的准确性和稳定性。例如，

超声波探头的放置位置和角度、应变计和传感器的安装方式

和位置等都会影响数据的准确性和稳定性。因此，需要进行

专业的培训和操作，以保证数据采集的准确性和可靠性。 

4.4 结果解释 

结果解释是桥梁基桩检测中超声波法和低应变法的

重要措施之一。首先，超声波法的结果主要是混凝土质量

和表面缺陷信息。结果解释需要根据采集的数据和分析结

果进行解读，判断混凝土的质量和存在的表面缺陷。例如，

可以通过超声波检测结果判断混凝土的质量是否合格，以

及存在的缺陷、腐蚀和裂缝等问题。其次，低应变法的结

果主要是基桩的整体变形和受力状态。结果解释需要根据

采集的数据和分析结果进行解读，判断基桩的整体变形和

受力状态是否符合设计要求。例如，可以通过低应变法检

测结果判断基桩的竖向变形、水平变形和弯曲等变形情况，

以及基桩的承载能力和受力状态等问题。最后，在结果解

释过程中，需要根据实际情况和经验进行分析和判断。例

如，超声波法和低应变法的结果需要结合其他检测方法和

技术进行综合评估，以获得更为准确的结论。同时，需要

进行专业的培训和操作，以确保结果的可靠性和准确性。 

5 结语 

综上所述，超声波法和低应变法在桥梁基桩检测中都

具有优缺点。为了获得准确可靠的检测结果，需要采取合

适的应用措施，选择合适的仪器和设备，进行专业的数据

采集和结果解释。同时，需要结合其他检测方法和技术进

行综合评估，以确保检测结果的准确性和可靠性，为桥梁

基桩的安全和可靠运行提供保障。 
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