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用振动分析法估计混凝土桩的初步研究

对现代建筑中广泛使用的混凝土桩的检验
,
本文

提出一种比传统的所谓负载试验法更为可靠和经济的

新方法— 振动分析法
.

首次以声管模型来估计桩的

形状
,
实验结果表明该方法是可行的

.

在圆柱形桩的上端
,

用小锤敲击以产生发射脉冲
,

用加速度计以接收反射信号
.

把整根桩看成是由多节

圆柱相接而成
,

如图 l 所示
.

假定 : ( l) 每节圆柱的长

度等于声波在半个取样周期内的传播距离
.

( 2 )每节

的横向尺寸小于波长
,

故可认为柱中传播的是平面波
.

( 3 )忽略传播损耗
.

(劝截面积的变化仅发生于节与节

之间的界面处
.

其中
:
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第一节圆柱的 S。 是可以知道的
,

故可由接收信

号算出全部 几
,

并估计出整根桩的形状
.

对直径均匀的正常桩
,

和在下部直径扩大的桩的

实验验证结果
,

如表 1所示
.

可见估计相当精确
,

但进

一步的提高有以下几点原因造成了困难 :

表 1 实验验证结果

正常桩 下部扩大的桩

第一节 第 脚节

((((((((((((((((((((((((((( (((((

直直径 (m )))

000
。

3 555

直径 *( m )

0
.

3 5 / 0
.

5 5

0
.

3斗9 / 0
.

4 6 0

卜竺皇二二丝
一

{二竺兰兰
{

’
·

。 0 j s
·

” 0

* 正常部分 /扩大部分

图 1 桩的模型

设第 ” 和 ` + 1 节的横 截面积 分别 为 枯 和

几+ : ,

则其界面处的声反射系数为

5 . + -

一 S ,

5 . 司 + S。

另由各节中人射波和反射波表示式
,

义
,
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价 一 l

按反射系数的定
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( l) 实验中
,
频率限于 3 k2 H z

.

如要提高精度则

就要提高频率
,
但声管模型不适用于较高频率

.

( 2 ) 实际上存在声衰减
,

这对估计出来的桩的形

状也是有些影响的
.

( 3 ) 信号处理过程中的误差
,
使估计出来的截面

发生变化的位置不准确
.

实验是对水平放置在地面上的桩进行的
,

对地下

桩的形状估计的研究则正在进行中
.
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高速数字通信用 S AW (声表面波 )滤波器

近年来
,
数字通信一直努力在给定的无线电频带

内尽量提高传输信号的比特速率
.

多层调制的正交调

幅 ( Q A M ) 可以满足这一要求
,
具有很高的波谱效率

,

且调制电平层次越多
,

谱效率越高
.

但这种调制方式

对系统中使用的几乎所有元器件都提出了高要求
.

特

别是为了降低误比特率
,

对频谱形成滤波器的要求很

高
.

s Aw 滤波器可能满足这些要求
.

系统的总传输函数应为 :
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号的长度
.

“ 是滚降因子
, o成 。 ( 1 ; “ ~ 0 时 ( l) 式

给出矩形频谱
, 。 ~ 1 时是纯余弦频谱

.

a 越小
,
边

带越陡
.

通常选取调制滤波器及解调滤波器具有同样的频

响
,
因而解调滤波器的频响应为 :
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系统传输函数 ( l) 的误差将引起符号间干扰
,

从而

增加误比特率
.

为了维持一定的误比特率
,
调制层次

越多
,
允许的传输函数误差越小

.

如要求误 比特率
p 一 10

一 ` ,

对 16 Q A M 调制
,

允许的传输函数通带纹

波为 0
.

5 2 d B (峰一峰 )
,

群时延偏移为 1
.

73n
,

(峰一

峰 ) ; 对 2 56 Q A M
,
则通带纹波仅允许为 。 .

1 3 dB (峰

一峰 )
,
群时延偏移 0

.
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.

s A w 滤波器的幅频特性和群时延特性可分别 精

确控制
,
特别适 用于多层调制 Q A M 系 统

。

西 门子

公司为 16 QA M 系统研制的 s 人w 滤波器
,
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.
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线性相位偏移
2

。 ,

阻带抑制 50d
B

.

为 6斗Q A M 研制的 s A w 滤波
器二 ~ 0

.

25
,
通带滤波 < o

.

ld B (峰一峰 )
,

线性相位

偏移 1
“ ,
阻带抑制优于 35 d B

.

信道传输容量的进一步提高
,

要求采用 2 56 Q A M

调制
,

这就对 s Aw 滤波器的设计与研制提出了更严

格的要求
.
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体 外 激 波 粉 碎 结 石

肾结石的发病率是全人口的 2%一 3%
,
胆结石更

易遍
.

胆结石手术后的死亡率是 。
.

1%
,

而肾结石摘

除死亡率接近 2肠
.

所以 医疗界和医学物理界一直很

重视非手术的治疗方法
.

近来
,

一种利用大振幅声脉

冲来粉碎结石的非侵人治疗方法获得明显的成功
.

利用聚焦激波粉碎肾结石的想法是西德 s aa r
br

u -

c k e n
大学的 E

.

H
a u s l e r 1 9 7 2 年提出来的

.

他在样

机中使用一个椭球面反射镜
,

在反射镜的近焦点用电

火花产生激波
,
整个装置放在一水池中

,
待破碎的结石

位于反射镜的远焦点
.

1 9 8 0 年用成品仪器进行 了 第

一次人体试验
.

从那时起
,

至少有七个厂家生产 了

斗00 台体外激波碎石仪
,

做了几十万个肾结石破碎例
,

死亡率大约是 。
.

01 %
.

胆结石破碎方法也获得成功
,

但临床应用比肾结石破碎少
.

虽然最早的样机采用的椭球面反射镜和病人躺在

水中的方式至今仍很普遍
,
但一些新的方式也出现了

.

有一种仪器使用声透镜来聚焦电磁方法产生的激波脉

冲
.

还有些仪器用粘在一个凹球壳上的压电元件产生

激波
.

许多新的仪器不再让病人躺在水池里
.

有的还

用 x 光或声成像以确定结石的位置
.

虽然激波的产生和聚焦的机理是众所周知的
,

但

是有关聚焦
,
非线性效应和衍射的相互作用等方面还

有许多问题留待研究
.

这些相互作用对确定冲击结石

的脉冲形状是很重要的
。

在大多数碎石仪中
,
聚焦的

压力波包含一个约 1脚 宽的正脉冲
,

紧接着是 ,脚一
1。脚 宽的负低谷

.

在一些仪器中激波幅度可以很大
,

正脉冲超过 100 M aP ;负低谷部分很少超过 S M aP
,

原

因很可能是液体不能承受这种张力
.

结石破碎的机理是最引起兴趣的
.

早期人们认为

由于激波的反射
,

结石的前面受压力时背面受张力
,

两

者结合
,

使结石破碎
.

最近发现空化现象也起着很大

的作用
.

在焦点处的液体受到大的张力
,

产生蒸汽空

泡
.

脉冲过后
,
空泡崩坍

,

产生激烈的扰动
.

这种空化

作用经计算使崩坍空泡中心的温度达 5 0
,

。 0 0
“
K ,

压力

达 6M ab
r

.

而且当空泡对称地崩坍时会产生一个液体
射流

,

冲击临近的表面
,

引起剥蚀
.

这样
,

可能是由空
化产生的微裂缝被激波的撞击

“
放大” ,

使结石破碎
.
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