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福建省公路钢质护栏立柱埋深无损检测技术规程 

 

1 范围 

 

本标准规定了钢质护栏立柱埋深检测的术语与定义、基本规定、检测原理及设备、现场检

测、数据处理、检测报告、检测结果判定等。 

本标准适用于各等级公路钢质护栏立柱埋深检测。 

 

2  规范性引用文件 

 

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用

于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB/T 24967 钢质护栏立柱埋深冲击弹性波检测仪 

JTG 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  术语与定义 

 

下列术语与定义适用于本标准。 

3.1 钢质护栏立柱埋深冲击弹性波检测仪  impact elastic wave-based embedding depth 

measurement apparatus for steel guard rail post 

通过测量冲击弹性波在钢质护栏立柱中的传播时间，计算出立柱总长，从而推算立柱埋深

的检测仪器。 

3.2 冲击弹性波 impact elastic wave 

通过机械冲击在对象材料中产生的弹性波。 

3.3 加速度传感器 acceleration sensor 

将测试对象的物理量加速度转换为电信号的装置，本检测系统所用的是压电式加速度电荷

传感器，是将加速度转换为微弱电荷信号的装置。 

3.4 激振装置 vibration exciter 

发生冲击弹性波的激励装置，是产生测试信号的工具。 

3.5 激振控制器 percussive control system 

控制激振装置产生测试信号的设备部件。 
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4  基本规定 

 

4.1 检测适用情况 

适用于按照《公路交通安全设施设计规范》（JTG/T D81）所设计，并按照《公路交通安全

设施施工技术规范》（JTG F71）要求施工的钢质护栏立柱。 

4.2 检测方法测量精度要求 

在钢质护栏立柱的弹性波波速经过事先标定的前提下，对所测试的钢质护栏立柱总长度平

均误差应优于±4%，且埋深误差不超过±8cm。 

4.3 测量示意 

钢质护栏立柱的测量见图 1。 

 

图１ 立柱测量示意 

图中： 

h1 表示测量埋入长度（m） 

L  表示测试立柱长度（m） 

L0 表示立柱外露地面长度（m） 

 

5  检测原理及设备 

 

5.1 检测原理 

公路钢质护栏立柱埋深无损检测方法是利用了弹性波的反射特性，采用激振装置在立柱顶

端敲击以产生一个激振信号，信号在立柱内向下传播，到达下端面时发生反射，通过对激振信

号及反射信号的拾取并对其进行自相关分析，获取信号的反射时间差，利用式（1）求解出立

L0 
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柱的测试长，并据此计算得到立柱的埋置深度。 

 或 ………………………………………………………式（1） 

式中： 

C 为标准波速（Km/s）； 

T 为传播时间（mS）； 

f 为频率（KHz）， 。 

5.2 检测仪器性能 

   a）检测仪器应通过技术标定，并具有产品合格证书和计量标定证书。 

   b）检测设备应符合《钢质护栏立柱埋深冲击弹性波检测仪》（GB/T 24967)的要求；检测设

备不满足国标要求时，应对其测试性能和测试精度进行测试验证后方可使用。 

 

5.3 传感器安装 

   a）传感器安装宜采用侧壁受信的安装方式，安装位置应清理干净。 

b）传感器安装测线宜选择端面（立柱上沿）未卷曲、打磨平整处，并避开立柱的螺孔及钢

管焊缝，且测线应与立柱的轴线方向一致。 

 

5.4 激振装置 

激振应采用端部击振的安装方式，可参考附录 A。 

 

6  现场检测 

6.1 测试环境温度宜在-10℃～40℃范围内,周边无强磁场、无较大振动和冲击。 

6.2 传感器的安装及硬件设备的连接：通过磁性卡座将传感器吸附在被测立柱的侧壁上，连接

完成检测仪，并将自动激振装置正确的安装在被测立柱的顶端，使激振装置的冲击头对准钢管

立柱壁厚的中心。 

6.3  开始测试前，应根据检测仪要求设置检测所需各参数并对环境噪声进行标定。采用自动激

振装置发振试测，试测不少于 3 个波形信号，其信噪比大于 10 倍，且信号一致性较好时，即

可开始正式检测。每根立柱的有效测试数据应不少于 5 条。 

6.4  必要时可布置 2 条及 2 条以上测线。 

6.5 测试流程 
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检测工作流程见图 2： 

 
图２ 检测工作流程 

6.6 检测频率 

6.6.1 对于一般路段每幅路基路侧的护栏立柱，抽检频率应不低于 10%且每检验批数量应不少于

20 根; 

6.6.2 对于连续长下坡、路基高填方、线形指标偏低等特殊路段每幅路基路侧的护栏立柱，抽检

频率宜不低于 30%，且每检验批数量应不少于 30 根; 

6.6.3 检测列入Ⅱ类的立柱大于检验批抽检总数量的 5%或检测出严重缺陷的立柱时，对检测单

元工程内未检测的立柱宜加大频率抽检。 

6.7 抽样方式 

6.7.1 对一般路段每幅路基路侧的护栏立柱，应按照每 5 根一组，宜每 10 组抽检 1 组的方式； 

6.7.2 对特殊路段的两侧立柱，应按照每 5 根一组，每 3 组抽检 1 组的方式。 

 

7  数据处理 

7.1  数据处理应符合以下规定： 

a）信号不失真； 

b）图像清晰易辨识。 

7.2  数据解析宜符合以下规定： 

a）数据解析应能对波动信号进行滤波、半波移动、增幅、相关分析、快速傅氏变换等处理； 

b）测试结果应以 5 次以上有效测试结果的平均值作为结论值； 

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
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置 
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8  检测报告 

8.1  检测报告应包括但不限于以下内容： 

a）工程名称（项目全名、分项工程名称）及概况、委托及测试单位、测试日期； 

b）立柱设计与施工概况； 

c）检测依据、检测方法简介及所用仪器设备； 

d）检测结果； 

e）检测结论和建议； 

f）检测人员、审核和批准人签名。 

 

9  检测结果判定 

9.1 对立柱长度测试得到的平均偏差优于±4%，且测试计算得到的立柱埋深平均偏差不超过

-8cm 时，可判定测试立柱为Ⅰ类；反之则判定为Ⅱ类。 

9.2 本检测方法一般作为施工检测的辅助手段，不直接作为仲裁性检测的依据。一般情况下，

通过本检测方法进行筛查，对筛查出的Ⅱ类立柱及测试发现明显问题的立柱采用拔桩进行复检。 

 

10  检测数据管理 

10.1 一般规定 

检测数据应保证真实、可靠，并妥善保存，在需要时能够回溯。 

10.2 现场数据要求 

现场检测时应记录测试对象的相关信息，信息应详细、准确。在条件允许时，宜记录测试

现场的地理坐标信息。 

10.3 资料存档要求 

对于纸质资料、数字资料均应归类存档，保存期不低于 5年。 

10.4 数据库管理 

检测数据宜用数据库进行管理，应具备远程数据传输、储存、检索、回溯以及对比等机能。 
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附录 A 激振装置安装方式 

A.1 自动激振装置的安装 

1) 若立柱安装有柱帽，应摘下柱帽，并用锉刀把立柱端面击打位置打磨平整； 

2) 激振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中心线，且尽量靠近测线，如图 A-1 所示； 

4) 橡胶帽需要与立柱上沿轻轻且紧密接触。 

 

图 A-1 自动激振装置安装示意图 

A.2 激振控制器的设置 

激振控制器通过调整脉冲时间来影响测试波形。一般而言，较长的脉冲时间有利于获得更

好的测试波形；如果通过调节激振时间仍未能获得较好的测试波形用户还可以通过调节控制器

输出电流，通过改变打击力度来获得更好的测试波形，用户可以根据自己需要选择激振控制器

的设置方式，如表 A-1 所示。 

表 A-1 激振控制器设置方式一览 

设置方式 电流大小 脉冲时间 备注 

激振方式 控制打击力度 控制通电时间  

自动 
可调 

（50mA-100mA） 

可调 

（50ms-100ms） 

一般情况力度推荐使用

（P4 或 P5）；时间设置

为（d1） 
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附录 B 钢质护栏立柱埋深无损检测现场记录表 

记录编号:                                                  第   页  共  页                                 

工程名称   立柱类型（代号）   

施工单位   立柱规格   

委托单位   埋设时间（年）   

检测单位   抽检频率   

检测依据   仪器型号（编号）   

检测人员   检测日期   

序号 
立柱

桩号 

立柱

位置 

埋设

介质 
柱外露出长度（m） 

设计长度

（m） 

击打端面特

征描述 

1              

2               

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

备注   

记录人：                         复核人：              记录日期： 
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