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摘要：本文通过介绍基桩损伤检测的方法，希望能够找到突破影响实际检测中相关局限性因素的方式。将传统的检测技术手段的局限性进
行详细阐述，并基于此对基桩损伤检测的方法进行深入研究和对未来更高端检测技术的展望，希望能够为行业内从业人员予以帮助。 
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我国的港口城市众多，有大量的老旧高桩码头，需要通过技术

检测甄别基桩的损坏状态，由于长期外部碰撞，包括船舶撞击、强
风强震影响等等，导致这些破旧的老码头在内部的受力构件上普遍
存在着问题。而高桩码头基桩损伤的部位又由其自身的独特性，导
致难以确认具体的情况，损伤情况拥有诸多复杂性和隐蔽性。因此，
在检测时需要采用更强有力的手段找到具体损伤的部位以及损伤
的程度。本文通过对检测技术的现状进行详细阐述，希望能够提升
技术手段改善高桩码头基桩损伤程度，在未来以提升技术手段为前
提改善老码头质量[1]。 
1 传统基桩检测方法及其局限性 
1.1 静载法 

采用静载法是通过静止的荷载作用于指定的部位，通过将待测
构件进行检测，找到静载法作用后的构件刚度、静位移、静应变等
特别参数。通过对参数的分析判断特定部位构件的损伤程度。采用
静载法具有诸多局限性，其检测的时间相对较长，且仪器相对笨重，
检测的效率较低。而且采用静载法的形式进行基桩损伤的检测容易
对构件造成影响，对于上部有梁板结构的基桩部位具有较大局限
性。 
1.2 钻孔取芯法 

钻孔取芯法在过去是一种常见进行基桩损伤的检测形式，它通
过检测桩体的长度、桩身混凝土的强度以及桩底沉渣的厚度等特别
的数值和性状，判断基桩本身是否存在损伤。但是采用钻孔取芯法
的运行成本较大，而且其通过取样进行压力测试，需要大面积范围
才能够确定损伤的状态。因此，在小面积的基桩损伤时并不适用。
另外，采用钻孔取芯法也会对内部基桩的结构造成一定的损伤，在
运作使具有较大的局限[2]。 
1.3 超声波法 

超声波法主要是通过将超声波仪器预埋在桩身的两侧，通过发
送超声波检测混凝土的厚度。在超声波发射之后，通过超声波传播
时间、传播速度，传播波速、波幅等变化情况可以检测出混凝土构
件的内部情况和缺陷的具体位置。而且通过超声波检测的形式能够
判断孔洞缺陷的程度，一般来说，混凝土密实程度越高传播速度越
快，相反则传播越慢，孔洞缺陷越大。但是采用超声波法进行基桩
损伤情况的确定会随着基桩桩身的尺寸受到限制，而且这种操作形
式操作频繁，运行的成本也较大，无法进行定量分析，也无法大规
模使用。一般来说只在灌注桩的方面相对适用，在该种情况下检测
相对较为方便。 
1.4 应力反射波法 

1.4.1 高应力反射波法 
通过高应力反射法是假设一个特定前提，即基桩是一线的线弹

性杆体，然后突过对基桩桩顶在外界激振作用所产生的应力波来对
内部结构进行判断。采用高应力反射波法具有一定的检测优势。其
检测设备较为轻便，检测速度相对较快，使用的成本相对较低。而
且可以检测桩身结构的完整性，分析基桩的沉桩能力。它对于区分
桩身损伤和沉降是土的变形还是桩身结构的损伤具有较高的作用。
但是其冲击力的时间较长，对于帽、梁、面板等桩体的上部结构的
损伤检测不适用[3]。 

1.4.2 低应力反射波法 
低应变反射波法是采用较低能量的激振作用，对于在线弹性范

围内的低幅振动进行作用而检测基桩的损伤情况。通过测量桩顶的
速度，对低能量冲击波的频域等数据进行处理来判断整体内部构件
缺损的具体情况。采用低应变反射波法具有仪器轻便、成本小的优
势，但是其受激振能量、桩周土等约束，使得其在测量桩体深处损
伤时具有一定的局限性。通常情况下，它只能检测由桩底向下第一
处的缺陷位置，不能够对多处损伤和深处损伤进行具体判断。 
2 基于动力的基桩损伤检测的方法和发展 
2.1 时域分析和频域分析 

时域分析的形式主要是以时间为基本判定的单位，探讨在特地
时间段下整个基桩以及桩体对于荷载的响应。它通过采集原始的实
验数据，确定整体的结构参数。其所采集的数据无需进行第二次的
转换，可以通过对时域采集的信息进行分析，判定基桩损伤的结构。
它不需要通过任何变换函数的假定条件进行约束。但是其所采集的
信号误差较大，计算数据庞大，计算量众多，对于信号的正确性和
误差范围也难以确定。 

频域分析是将时域信号进行二次转换，将信号图谱进行绘制而
采集出合适的信息。但是其通过将时域信号以离散傅里叶变换的方
式进行转换，转换时会带来一定的误差，这是其最大的约束性。 
2.2 动力指纹法 

动力指纹法是通过动力指纹的方式寻找内部动力的特性，其常
见的使用方式有频率、振型、曲率等等。具体方式如下： 

2.2.1 频率指纹法 
频率指纹是通过检测固有频率来判断基桩内部的损伤情况。其

具有精度高、操作相对容易的优势，且检测的位置和频率并无较大
关联。但对于相同频率的损伤部位无法进行区分，在判断同一频率
损伤的位置时具有较大的困难。而且经过大量的实践，显示出其频
率变化与结构损伤判断上具有较大的局限性，对损伤敏感度较差，
无法确定桩体损伤的具体部位。 

2.2.2 曲频模态指纹法 
实际上曲频模态指纹法本质是一种应变模态的转换，它通过测

量桩体内部刚度情况，得出振型曲屏的数据。根据试验得出的结果
显示该种测量形式对于结构损伤的具体部位十分敏感。但是通过中
心离分法，其测试的误差会增大，使得其结果的可靠性大大降低。
因此，踩用曲频模态指纹法时，需要设立足够多的测点，以此来缩
小误差。而且需要注意的是，检测的点与点之间距离要相对接近，
才能够得出较为精准的数据[4]。 

2.2.3 柔度差阵法 
柔度差正法是一种模态分析的深化。通过测量几个低阶模态的

参数，确定具体损伤的位置。其柔度矩阵是频率的倒数和振型的函
数，通过判断频率的变化情况可以忽略一些倒数和高频率数据的影
响，可以极大程度的避免误差。但其前后损伤的模态可能会发生跃
迁，使得测量的结果和数据信息具有不确定因素。根据应变情况通
过损伤因子进行检测，还有模态应变能法可以达到检测的标准，但
其损伤较近的单元和相对紧密的单元会造成一定的误差。 
2.3 模型修正法和神经网络法 

通过模型修正法建立理论模型，判断内部损伤结构是一种直接
或间接测得速度、频域函数、模态参数等的优化形式。将采集的信
息进行深化和判断，从而只需户获得固有频率便可得出损伤情况的
数据，大大降低了计算量。而神经网络法是通过对人性思维和某种
具有先进思维方式的深化和模拟。将损伤识别的指标进行网络的输
入，采用计算机对模型进行精准的评估，从而得出评估报告判断损
失情况。 
结束语 

高桩码头基桩损伤检测技术的应用直接决定了高桩码头整体
结构以及质量。通过有效的技术检测形式对基桩损伤的位置以及程
度进行识别，采用专业的技术手段进行修复和加固，能够使高桩码
头基桩长久运作，保证高桩码头的整体质量。 
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