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公路工程钢质护栏立柱埋深（冲击弹性波）无损检测技术规程

1 范围

本文件规定了钢质护栏立柱埋深无损检测的范围、规范性引用文件、术语和定义、基本要求、检测

方法和工作流程、检测结果评判、检测报告以及文件附录。

本文件适用于公路工程钢质护栏立柱埋深冲击弹性波法无损检测。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

JIG 173 钢制护栏立柱埋深冲击弹性波检测仪

JTG/T D81 公路交通安全设施设计规范

JTG F71 公路交通安全设施施工技术规范

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

冲击弹性波 Impact elasticity waves

冲击作用下质点的振动以波动形式传播，在弹性范围内产生的运动，亦称应力波。

3.2

标称波速 Nominal wave velocity

通过冲击弹性波在已知长度的标准立柱中的传播时间计算得出的波速。

3.3

弹性波反射法 Elastic wave reflection method

在立柱顶端施加瞬态冲击，引发立柱内部质点的振动，形成沿立柱长度方向传播的弹性波，在到达

立柱底面时，由于介质差异产生反射回波。通过实测反射回波在立柱中的传播时间和标称波速，计算得

出立柱总长度，实现对立柱埋置深度评价的检测方法。

3.4

测线 Survey line

沿立柱的长度方向，传感器与激振点的连线称为测线。
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3.5

有效波形 Valid signal

在分析时间范围内信号应满足起始波形完整清晰、反射回波信号电压幅值大于现场噪音电压幅值5

倍以上、波形幅值整体呈衰减趋势几点要求。

3.6

公路护栏立柱埋深检测仪 Deepness detector for roadway guardrail column

满足行业标准JIG 173《钢制护栏立柱埋深冲击弹性波检测仪》中规定条件的检测设备。

4 基本要求

4.1 一般规定

4.1.1 冲击弹性波反射法适用范围如下：

1）适用于总长度为 5.0m以内的钢质护栏立柱检测；

2）适用于未经加长、加厚的钢质护栏立柱检测；

3）适用于柱帽可拆卸的钢质护栏立柱检测。

4.1.2 冲击弹性波无损检测方法适用于按照 JTG/T D81 设计，JTG F71 要求施工的钢质护栏立柱的埋

置深度检测。

4.1.3 冲击弹性波无损检测方法适用于使用年限不超过 5 年的打入式钢质立柱，超过 5 年的应通过拔

桩尺量的方法验证方法的适用性。

4.1.4 当被检立柱处于强振动、强电场和强磁场等特殊环境时，不宜采用冲击弹性波法。

4.2 标称波速的确定

根据立柱的材质、规格和工程环境确定立柱的标称波速，标称波速获取宜参照附录 A 执行。

4.3 抽检频率

4.3.1 抽检应以每 1km 为一个检验批次，且每个检验批次的抽样应覆盖每侧的立柱。

4.3.2 高等级公路、一级公路的立柱，每检验批抽样频率应不低于 10%，且应按照每 5根一组，每 10

组抽检一组的方式检测。

4.3.3 对于一级以下公路的立柱，每检验批抽样频率应不低于 3%，宜采用随机抽检的方式检测。

4.3.4 对于连续下坡、路基高填方、线形指标偏低等特殊路段，单侧抽检频率不低于 25%、中央分隔

带单侧不低于 10%，且应按照每 5根形成 1组，按组抽检的方式检测。

4.4 检测方法测量精度要求

4.4.1 总长度大于 2.0m 的单根钢质护栏立柱总长度平均测量误差应优于±4%×L，总长度小于 2.0m

的单根钢质护栏立柱总长度平均测量误差应优于±80mm。

4.4.2 测试误差不符合 4.4.1 的要求时，应增加波速标定，或拔桩尺量进行波速校准。

4.5 检测步骤

4.5.1 安装激发与接收装置。
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4.5.2 冲击弹性波反射法宜采用端发侧收的方式。安装激振装置时，应拆除柱帽，除去端面焊渣、锈

渍、镀层等，打磨平整，并保持激振装置的激振点与传感器在同一测线上，同时避开立柱的螺孔和焊缝

的轴向位置，以及激振点与检测面应充分接触。安装激发与接收装置宜按附录 B、附录 C执行。

4.5.3 根据立柱现场实际情况，合理设置激励载荷、采样时长、增益倍数等参数。

4.5.4 信号激振装置产生激励信号，利用传感器对反射回波信号进行拾取。

4.5.5 通过采集与分析软件对接收到的信号进行采集、存储、分析、处理，记录检测信号波形，提取

信号特征。每根立柱的有效波形数量应不少于 5 个，且有较好的一致性。

5 检测方法和工作流程

5.1 检测方法

5.1.1 钢质护栏立柱埋置深度检测应采用冲击弹性波反射法。

5.1.2 冲击弹性波反射法检测钢质护栏立柱埋置深度测试应按图 1 进行。立柱测试总长度 L 按式（2）

计算，立柱测试埋置深度 H 按式（3）计算。立柱顶端到地表面长度 L外及传感器 1至立柱顶端长度 L1

通过钢卷尺测量得出，精确至 0.01m。

图 1 立柱埋置深度测试示意图

2 ( ) / 2L C T  或 2 / 2L C f ………………………………(1)

21 LLL  ...............................................................................(2)

外LLH  ................................................................................ (3)

式中：

C——标称波速，单位为米每秒（m/s）；

T——冲击弹性波在立柱中的传播时间，单位为毫秒（ms）；
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f ——频率 1/T，单位为千赫兹（kHz）；

L——立柱测试长度，单位为米（m）；

H ——立柱计算埋入深度，单位为米（m）；

外L
——立柱外露测量长度，单位为米（m）；

L1——传感器 1距立柱顶端距离，为 0.1m；

2L ——传感器 1距立柱底部距离，单位为米（m）；

5.2 检测前的准备

5.2.1 调查工程现场，收集工程设计图纸、施工工艺、施工记录，调查现场环境条件、现场地质条件，

了解立柱相关参数、埋设条件、柱帽状态等情况。

5.2.2 根据调查结果，制定检测方案。

5.3 检测流程

5.3.1 现场检测工作检测流程应按图 2 进行。

确定检测对象

按要求进行测试

信号品质良好

是

检测结束，出具结果

调

整

激

振

装

置否

换

测

线

打

磨

清

理

测

试

面

图 2 检测工作流程

5.4 数据处理

5.4.1 单根立柱长度数据中大于 2 倍标准差的单个检测值应予以舍弃，其余检测值的最优推定值作为

检测结果，精确至 0.01m。

5.4.2 单根立柱的测试总长度相对偏差按下式计算：
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%
L

LL 100
0

0 


 ..........................................................................(4)

式中：

——总长度相对偏差值；

0L ——立柱设计长度，单位为米（m）
；

5.4.3 单根立柱的计算埋置深度绝对偏差按下式计算：

0HHH  ...............................................................................(5)

式中：

H ——埋置深度绝对偏差, 单位为米（m）；

0H
——立柱设计埋置深度，单位为米（m）；

6 检测结果评判

6.1 单根立柱评判

总长度大于 2.0m 的单根钢质护栏立柱测量总长度不小于设计长度 96%，或总长度小于 2.0m的单

根钢质护栏立柱测量总长度相对设计长度偏短量小于 80mm，可评判为合格。

6.2 检验评判

检验批按照表 1进行评判

表 1 立柱测试分级判定表

序 号
检验批平均测试值与设计值的对比情况,即:

X=(平均值-设计值)/设计值*100%
分级 检验批评价结果及补充说明

1 X≥-2%，且每根立柱合格 I类 合格

2 -2%>X≥-4%，且埋深合格 Ⅱ类

抽取 3根测试最短立柱进行拔柱验证，若满足设

计要求,则该检验批立柱判定合格，否则判定不

合格。

3 X﹤-4%，或埋深不合格 Ⅲ类 不合格

7 检测报告

7.1 检测报告应用词规范，结论明确，文字简练。

7.2 检测报告数据样式参见附录 D。

7.3 检测报告宜包含以下内容：

a) 工程概况；

b) 委托单位、设计单位、施工单位及监理单位名称；

c) 检测单位名称、检测依据、设备型号等；
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d) 检测原因、检测目的、检测项目、检测方法、检测位置、检测数量等；

e) 检测结果、评判结论；

f) 检测日期、报告完成日期；

g) 异常情况说明等附件。
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AA

附 录 A

（资料性）

立柱标称波速的标定

A.1 被检立柱具有如下一项或多项特征时，应对立柱的标称波速进行实测标定：

1) 被检立柱埋设时间大于 3 年。

2) 被检立柱表面喷塑。

3) 被检立柱内部或外部埋设条件为全混凝土或砂浆时。

4) 被检立柱出现明显锈蚀时。

A.2 对立柱标称波速进行标定，应按以下步骤进行：

1) 获取标定立柱的实际长度。

2) 按照检测设备要求连接并安装传感器、安装激振系统、连接检测检测设备及采集记录信号。

3) 记录的有效波形不少于 5 次。

4) 按式 A.1 计算立柱的标称波速。

5) 每次测试数据的标称波速与平均值的差不超过平均值的 5%，取标称波速平均值作为该批

次立柱的标称波速值。

TLC /2 0
或

fLC  02 ...............................................................(A.1)

式中：

C
——标称波速，单位为米每秒（m/s）；

T
——冲击弹性波在立柱中的传播时间，单位为毫秒（ms）；

f ——频率 1/T，单位为千赫兹（kHz）；

0L ——标准立柱的长度，单位为米（m）；

A.3 当不能获取标定立柱的实际长度时，可采用推荐波速 5180m/s的速度作为该批次立柱的标称波速。
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BB

附 录 B

（规范性）

传感器的安装

B.1 测线

测线的选择应遵循如下规定：

1) 测线选择时应避开立柱的螺孔、焊缝。

2) 测线宜选择端面（立柱上沿）未卷曲、平整处。

3) 测线应与立柱的轴线方向平行。

B.2 传感器安装位置

传感器安装位置的选择应遵循如下规定，安装示意图参见图B.2：

1) 传感器到立柱顶端距离是指从立柱水平端面到传感器最近接触位置的直线距离；

2) 两个传感器的出线方向应一致，且其轴线方向应与立柱长度方向平行；

3) 与触发频道（CH0）连接的传感器安装的位置距立柱顶端为 0.1m；

4) 与接收频道（CH1）连接的传感器安装的位置距立柱顶端为 0.6m。

图 B.1 传感器的安装示意图
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CC

附 录 C

（规范性）

激振系统的安装

C.1 自动激振装置的安装

自动激振安装应按照如下规定：

1) 若立柱安装有柱帽，需要移开柱帽，用打磨工具将立柱端面打磨平整；

2) 传感器磁性座的弧面与立柱之间应尽量吸附紧密，且弧面的纵轴线应保证与立柱轴线平

行；

3) 橡胶帽的中心线应通过立柱壁厚中心线，且尽量靠近测线，如图 C.1 所示；

4) 橡胶帽需要与立柱上沿平整接触。

图 C.1 激振装置安装示意图
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DD

附 录 D

（规范性）

检测记录表

表 D.1 至 公路钢质护栏立柱埋置深度无损检测记录表

共 页 第 页

记录单位： 记录编号：

工程名称 完工时间

立柱类型 □圆形立柱 □方形立柱 桩号范围

检测条件 温度： 风速： 检测方法

设备仪器名称 仪器编号

检测依据

序 号 桩 号 埋置介质 设计埋置深度（m）设计立柱总长度（m） 实测立柱外露长度（m） 备注

1

2

3

4

5

6

7

8

9

备注

注1：埋置介质主要包括土、石、土石混填及混凝土。

检测人： 复核人： 日期： 年 月 日

_________________________________
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