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第一章  仪器组成 

1.1 仪器的外观 

非金属超声波检测仪主要是用于检测混凝土内部缺陷、混凝

土强度等的专用仪器。其外形如 1.1、1.2、1.3 所示。 

 

图 1.1 仪器正面 

 

图 1.2  仪器背面 
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图 1.3  仪器顶部 

 

图 1.4  仪器左边侧面 

1.2 仪器的组成： 

1、液晶屏：完成显示功能。 

2、键盘：输入字符并进行各种功能操作，如表 1 所示。 

3、电源开关：打开或者关闭超声仪主机。 

4、电源指示灯：显示电源供电情况，如果红灯，则表示主机快没

电了，用户需及时保存数据，以防止数据丢失，并给超声仪充电

或提供外接电源。 

6、充电指示灯：主机充电指示，红灯表示充电过程中，绿灯表示
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充电完成。 

7、发射口：超声仪发射探头接口。 

8、接收 1：超声仪接收探头接口。 

9、接收 2：超声仪接受探头接口，此接口单通道超声仪 C61 不含。 

10、多功能口：自动测桩仪的信号接口；外触发时也可以用此接

口；超声回弹综合法检测混凝土强度时回弹仪的接口。 

11、电源(充电)口：可对超声仪充电；可外接+12V 电源给主机供

电。 

12、U 盘接口：可以外接 U 盘并将采集数据传输到 U 盘中。 

13、排风口：内置风扇出口，用于降低仪器内部温度。 

14、进风口：内置风扇排气时的进气口。 

15、螺丝孔：用于紧固仪器上下外壳。 

16、铭牌：仪器的型号和生产日期。 
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表 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

按键 含义 

采样 用于开始/停止采样 

保存 保存采集的数据 

+ 对波形进行放大(增加波形增益) 

- 对波形进行缩小(减小波形增益)；输入负号；字符输入

的“-” 

↑↓← → 上下左右移动光标/游标；增加或者减少首波控制线 

游标 出现/消失游标，并用于人工判读声时 

删除 删除某一测点数据；删除输入的字符 

切换 在数据区/参数切换光标 

快采/. 实现快采功能；输入字符“·” 

通道 在双通道采集时，在通道 1、通道 2 之间切换 

返回 退出某一个测试模块 

数字键及

字符键 

输入数字或者字符 
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第二章  机内软件的主体界面 

按下仪器的电源开关打开主机，仪器会自动进入如图 2.1 所示

的软件界面，软件总共包含七个模块，分别为声透法--测桩、超声

回弹法--测强、超声法--测缺、超声法--测缝、一发双收--测井(C61

单通道超声仪中不含此功能)、数据传输和系统设置，其含义如下： 

 

图 2.1 机内软件的主界面 

1、超声探伤：全称为超声法检测混凝土缺陷，利用超声法检测混

凝土内部的缺陷（如空洞、蜂窝等），依据的规范是《超声法检测

混凝土缺陷技术规》 (CECS 21:2000)。 

2、数据传输：将超声仪采集的数据传输到 U 盘中，方便用户使用

机外软件进行后期的分析处理。 

3、系统设置：用户在此模块中，可以对系统的日期、时间进行设

置，并且可以随时查看系统的硬盘使用情况。 
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第三章 检测界面 

3.1数据采集 

超声法—测缺的主要功能是利用超声波的原理检测混凝土的

内部缺陷，其数据采集界面如图 3.1 所示，主要分为：标题、参数

设置区、波形信号采集区、数据曲线区、帮助信息区。 

 

图 3.1 检测界面 

标题：主要用于表明该软件功能模块的简称，如超声法—测缺简

称测缺。 

参数设置区：主要用于设置超声法检测混凝土缺陷的过程中需要

设置的工程参数、检测参数。 

波形信号采集区：仪器测试过程中波形显示区域，此区域是测试

的主要观察区，仪器的主要测试过程在此区域完成。 
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数据曲线区：显示测点数据列表或者声速曲线，按切换键可以在

测点数据列表和声速曲线之间切换。 

帮助信息区：显示仪器操作信息，使用户在没有说明书的情况下，

也能非常简单的使用仪器。 

3.1.1 参数设置 

参数设置区用于设置超声法检测混凝土缺陷的过程中的工程

参数和仪器参数，其主要包含的参数有： 

1. 工程：用于设置工程名称，用户可以直接输入，也可以按确认

键会弹出图 3.2 所示的界面，用户可以在已经存在的工程名称

中按↓、↑键移动光标选择，确认键选中光标所在的工程，

需要注意的是，输入的字符数不能超过 8 位。 

 

图 3.2 工程名称选择 

2、 文件：用于设置被测试块的文件名称，用户直接输入即可，如

果用户想打开并查看已经完成测试的试块的检测数据，按确认

键选择相应的文件即可，如图 3.3，和工程的输入完全相同，

需要注意的是，输入的字符不能超过 8 位。 
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图 3.3 文件选择 

如果用户想对某个文件进行重新测试，只需要在文件处输入

文件名称，软件会提示用户图 3.4 对话框，用户选择覆盖即可删掉

前面测试的数据，此功能用户要小心，避免删除有效的数据文件。 

 

图 3.4 文件覆盖提示对话框 

6. 副序号：用户可以直接输入，如果在测试过程中，测试的测点

成网格状分布，副序号代表的是有多少列，主序号代表有多少

行，如 001-03，表示第一行的第三个测点，其中的 001 是主序

号，03 是副序号。 

6. 通道：超声仪包含两个通道，通道 1、通道 2，用户可以在此

选择是用通道 1、通道 2 进行测试，按下确认键弹出如图 3.5

所示的选择界面，测试方式的选择基本相同。单通道超声波检

测仪无此功能，只能是通道 1。 
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图 3.5  通道选择 

7. 零声时：声波检测时发射至接收系统的延迟，若测试前超声仪

未做调零操作也可同时加以考虑，计算时每个超声测点的声时

都将减去这一修正值。用户在进行正常测试之前，需要测试零

声时，并将零声时输入到此处。 

8. 采样周期：每两个采样点之间的时间间隔，按确认键弹出图

3.6 所示的选择界面，共分为 8 档：0.05us、0.1us、0.2us、0.4us、

0.8us、1.6us、3.2us、6.4us，通常情况下，如果被测对象的声

时比较长，则需要选择比较大的采样周期，采样周期的选择方

式与测试方式选择完全相同。 

 

图 3.6 采样周期选择 

10. 发射电压：发射探头的激励电压，按确认键弹出图 3.7 所示的

发射电压选择界面，一共有 5 档，分别为 65V、125V、250V、



北京神州华测科技有限责任公司 

- 12 - 

500V、1000V，发射电压越大，发射能量越强，一般的小试块

或信号强时选择低发射电压，大试块或者信号弱时选择高发射

电压。默认发射电压为 500V。发射电压的选择与采样周期选

则基本一样。 

 
图 3.7 发射电压选择 

10. 测试主频：用户可以选择是否进行主频测试，其选择界面如图

3.8 所示。 

 

图 3.8  是否测试主频 

12. 分析：对测试的数据进行分析。 

3.1.2 波形信号采集 

波形采集是超声仪使用的关键部分，波形采集区包含增益标

志条、波形、首波判读线、首波控制线、参数显示区。如图 3.9

所示。 
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图 3.9  波形信号采集区 

1、增益标志条：表示增益的大小，增益是对波形进行放大缩

小，增益标志条表示增益放大的程度。+、-键可以调整增益，按+

键增益变大，波形放大，按-键波形变小，增益变小 

2、波形：接收换能器接收到的超声波信号。 

3、首波判读线：波形的首波的声时判读位置和首波波幅判读

的位置。 

4、首波控制线：对首波进行判读的控制线，超声仪对幅度大

于控制线的首波进行判读。按↓、↑键可以使首波控制线变大或

者减小。 

5、参数显示区显示当前波形对应的声参量，具体包含首波的

序号、声时、幅度、声速，如果在用户选择测试主频，则声速变

成频率。 

在用户设置好参数以后，采样的操作流程如图 3.10 所示： 
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图 3.10 超声仪采样流程 

用户在采样过程中，如果找不到波形，按+、-键调整增益大

波形来寻找，或者需要按←、→键寻找波形，也可以调整控制线

来寻找波形，需要注意的是，控制线一定要大于噪声，否则仪器

判读容易判读到噪声信号上。 

   如果用户在采样过程中，通过上述的各种手段，找到波形，但

是找不到首波，在这种情况下，用户可以按游标键，在波形区域

内弹出图 3.11 所示的游标，用户可以通过←、→移动声时游标来

对首波的声时进行判读，通过↓、↑键移动波幅游标对首波波幅

进行判读，判读完成后，按保存键保存，再次按下游标键，则游

标消失，可以重新开始采样。 
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图 3.11 游标 

在有些情况下，首波的信号不是很好找到，在此情况下，当

用户找到首波信号以后，按下键盘中的快采键，以后仪器寻找首

波就会在上述找到首波的这个位置附近寻找波形信号，这样避免

了用户每次都寻找波形信号，会大大的提高在信号比较弱的时候

的检测效率。 

如果用户发现在快采状态找不到信号了，再次可以按下快采

键取消快采状态，重新进入试采样，寻找波形。  

3.1.3 数据曲线 

在此区域内，主要显示声速曲线(如图 3.12 所示)和测点数据

列表(如图 3.13 所示)，按切换键可以在二者之间切换。 

 
图 3.12 声速曲线 

声速曲线声速坐标分为 0～6km/s，用户在声速曲线上可以直

观的看出声速的变化情况。 
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图 3.13 测点数据列表 

测点数据列表显示所有测点的数据列表，用户在此区域内移

动↓、↑键可以浏览测点数据，在浏览测点数据过程中，波形区

域内的波形也随测点变化显示该测点对应的波形数据。 

   在测点数据列表中，用户按下确认键，会弹出图 3.14 所示的数

据区菜单，用户可以选择当前点进行复测、设置空点。 

 

图 3.1 4 数据区菜单 

复测：如果用户在测试过程中，发现某些测点因为某些原因

需要重新进行测试，则可以把光标移到该测点然后进入复测状态，

用户在复测状态下，不能进行数据浏览等操作，如果移动上下光

标，会弹出图 3.15 所示的提示界面，提醒用户必须退出复测状态

以后才可以进行其他操作。 

 

图 3.15  复测提示界面 
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如果想退出复测状态，用户按下返回键可以选择是否退出复

测状态。另外如果用户一直复测到最后一个点，则仪器会自动退

出复测状态。 

加密：如果用户在进行测试过程中，发现基桩的局部有缺陷，

想对该区域进行更加密集的测试，则可以进入加密测试状态，在

选择加密测试以后，会弹出图 3.16 所示的界面，用户输入需要加

密的测点数，则可以进行加密。 

和复测一样，只有退出加密状态，用户才能进行其他操作，

否则仪器会提示用户。 

 

图 3.16  加密测试界面 

空点：在浏览数据过程中，如果用户相把某一个测点设置成

空点，则该测点成为无效测点，将来在数据分析的时候，该点不

参与分析计算，用户也可以使用键盘中删除键进行此操作。 

3.2数据分析 

在检测界面的参数设置区域中有一个分析按钮，当数据检测

完成以后，按下此按钮，则进入分析界面，如图 3.17 所示 
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图 3.17  数据分析界面 

分析界面中的包含的主要区域为：参数设置区，缺陷分布区、

测点数据列表、数据统计结果。按下切换键，光标可以在参数设

置区和测点数据列表之间来回切换。 

3.2.1 参数设置 

1、判定方式：用户在按下确定键时，会弹出图 3.18 的界面，

用户可以选择是自动还是输入。自动是指在分析计算时，按照相

关的规范，由仪器的软件自动分析计算，输入是指在对检测数据

进行分析计算时，用户自己输入异常判定值。当用户选择输入时，

用户可以自己输入声速和波幅的异常判定值。 

 

图 3.18  判定方式选择 
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2、V 判定值：用户在判定方式中选择输入时，可以在此处输

入声速异常判定值。 

3、V 邻判值：声速相邻点的异常判定值，用户在判定方式中

选择输入时，可以直接输入相邻点的判定值。 

4、A 判定值：用户在判定方式中选择输入时，可以在此处输

入波幅异常判定值。 

5、A 邻判值：幅度相邻点的异常判定值，用户在判定方式中

选择输入时，可以直接输入相邻点的判定值。 

6、V 剔除值：声速明显异常值，用户在此处输入要剔除声速

的临界值，则在此声速以下的声速值都会被剔除，不参与分析评

定。 

7、A 剔除值：幅度明显异常值，用户在此处输入要剔除幅度

的临界值，则在此声速以下的幅度值都会被剔除，不参与分析评

定。 

3.2.2 缺陷分布区 

缺陷分布区以直观的形式绘制出被测试块的缺陷分布情况，

其中绿色的点表示该测点声速正常，如果测点是红色，则表示该

点的声速或者幅度异常，方便用户直观的观察试块的缺陷分布。 

3.2.3 测点数据列表 

此处显示所有的测点数据列表，如果其中某个测点的声速或

者幅度小于判定值，该数据之前会添加一个“#”，以表示该数据

异常，方便用户查看。 

3.2.4 数据统计结果 

   此区域显示检测得到的数据根据 CECS21:2000 的规范分析，得

到声速和幅度的平均值、标准差、离差值和异常判定值及相邻点

的异常判定值。 

3.3退出 

当测试完成以后，用户按返回键会弹出图 3.19 的界面，用户
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可以按下确认键退出超声法—测缺模块，也可以按下返回键则继

续测试。 

 

图 3.19  退出 
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第四章  数据传输 

数据传输模块的主要功能是把数据导入 U 盘，然后用户可以

用机外数据分析处理软件对数据进行分析处理。其整体界面如图

4.1 所示，其中总共有三栏，第一栏是模块，即用户要传输的数据

所属模块，第二栏是用户所要传输的数据所处的工程名称，第三

栏是具体的文件，其中在检测桩基的过程中，测桩文件的命名类

型是桩号(6 位)+管号(2 位)构成，比如桩号为 17-1#,管号为 AB，

则该文件名称为 17-1#AB.CS。对于其他的模块，文件的名称就是

试块的名称，比如试块为 SZHUACE，则文件为 SZHUACE.CS，

用户在文件中，用采样键选中所要传输的文件或者文件夹，该文

件前面会出现“*”标记，表明该文件被选中，然后按保存键，则文

件进入数据传输状态。 

 

图 4.1 数据传输界面 

其中有的目录后面有“》”字符，表示该目录有下一级目录。 

如果用户想删除数据文件，清空磁盘容量，则可以用采样键

选择文件或者文件夹，然后按下删除键，则可以删除选中的文件

夹或者数据文件。 
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第五章 系统设置 

系统设置用于设置日期、时间并查看磁盘信息，如图 5.1、5.2、

5.3 所示。软件升级用户可以将装有我公司机内软件的 U 盘插入仪

器 U 盘接口，然后按下此按钮，则可以对机内软件进行升级。 

 

图 5.1 软件升级 

在日期设置中，用户可以对仪器的日期和时间进行设置。 

 

图 5.2 日期时间设置 

在磁盘信息中，用户可以查看磁盘的容量信息。如果可用空

间比较小的时候，用户可以删除一些测试的数据，清空磁盘，以

避免妨碍仪器的使用。 

 

  图 5.3 磁盘信息 
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第六章  机外数据分析处理软件 

6.1 总体界面 

超声法检测混凝土内部缺陷总体界面(如图 6.1 所示)，它包含标

题栏、菜单栏、工具栏、参数区、数据区及图示区。 

 
图 6.1 总体界面 

 标题栏中从左到右显示软件图标、当前窗口名称和三个标准

Windows 应用程序按钮。这三个标准 Windows 应用程序按钮

的分别是 - ---最小化按钮、□---最大化按钮、╳关闭程序按

钮。 

 菜单栏由 4 个下拉菜单项组成。单击每个菜单项都会出现一

个下拉菜单，各对应一组功能。 

 工具栏由一系列按钮组成（如图 6.3），每个按钮可以实现一

个常用功能，其功能与菜单中的功能完全相同。 

 参数区主要用于显示设置超声仪测试的各个参数、分析结果



北京神州华测科技有限责任公司 

- 24 - 

及进行单波分析功能。 

 数据区显示超声测试数据。 

 图示区主要显示波列文件、缺陷的分布图。 

6.2菜单栏 

菜单栏(如图 6.2)4 个菜单项的子菜单项包含了本软件的全部

功能，当某些菜单项呈置灰状态时表示当前状态下此功能无效。

菜单栏的有些功能与工具栏中的快捷图标和窗口中的功能按钮的

功能相同，因此在本章节，只做简单的说明。 

 

图 6.2  菜单栏 

菜单栏包括文件菜单、工具菜单、查看菜单和帮助菜单。 

 文件菜单包括的功能为：打开、保存、打印、打印预览、打

印设置、打印工程参数设置、退出软件功能（详细介绍见本

章 6.3 节）。  

 工具菜单包括的功能为：生成检测报告文档、数据导入EXCEL

（详细介绍见本章 6.3 节）。 

 查看菜单可以隐藏或者显示工具条、状态栏。 

 帮助菜单包括功能为：显示软件的版本信息的关于功能、显   

示本软件的帮助主题的目录和索引、计算器、登录公司网站、给

公司发送邮件等功能（详细介绍见本章 6.3 节）。 

6.3工具栏 

工具栏由一系列按钮组成（如图 6.3 所示），每个按钮可以实

现一个常用功能，其功能与菜单中的功能完全相同。虽然菜单命

令中已经包含了这些命令，但是对于这些常用命令来说，通过工

具栏按钮来实现要方便的多。如果将鼠标在某个按钮上稍做停留，

屏幕上会自动显示该按钮的功能。当按钮颜色呈置灰状态时表示

当前状态下此功能无效。 
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 图 6.3  工具栏 

工具栏从左到右依次为打开、保存测缺结果文件、数据导入

Excel、生成 Word 报告、打印设置对话框、打印预览、打印、帮

助。下面将一一进行介绍。 

6.3.1 文件打开 

打开要处理或查看的文件，操作窗口如图 6.4 所示。 

 

图 6.4  打开文件对话框 

打开*.CS 文件所在的文件夹，直接选中需要打开的数据文件，

点击打开按钮即可打开。 

6.3.2 保存 

可将*.CS 数据文件保存。 

6.3.3 生成 Word 报告 

此功能可以将测试数据及工程测试参数导入 word 文档中。 

6.3.4 数据导入 Excel 

此功能可以将测试数据及工程测试参数导入 Excel 文档中。 

6.3.5 打印设置对话框 

用户可以对打印的工程参数、打印的页眉页脚、页码格式、

起始页码进行设置(如图 6.5 所示)。 
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图 6.5  打印设置 

6.3.6 打印预览 

显示打印实际效果。 

6.3.7 打印 

此命令打印当前文件的内容。 

6.3.8 帮助 

帮助主题包含软件使用说明。用户在使用的过程中可以随时

查看软件如何使用。 

6.4参数区 

参数区主要包含三部分内容：显示并设置超声检测参数；显

示超声检测数据的分析结果；对采集的单个波形进行分析(如图 6.6

所示)。 
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图 6.6  参数区 

工程名称：此处显示工程名称，默认的值是检测时在超声仪

中输入的工程名称（是字母组成的）。 

构件名称：被检测构件的名称，用户可以输入。 

检测日期：修改检测日期，默认的值是检测时仪器内部的系

统日期。 

测距：两个声测管外壁间的最短距离。 

声时修正：声波检测时发射至接收系统的延迟，包括在声测

管和水中的延时，计算方法见 CECS21:2000 规范中的相关规定，

若测试前超声仪未做调零操作也可同时加以考虑，计算时每个超

声测点的声时都将减去这一修正值。 

采样周期：每两个采样点之间的时间间隔。 

发射电压：发射探头的激励电压。 
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声速明显异常值：根据 CECS21：2000 规定，在用内定法计

算声速明显异常值时，用户可以输入声速明显异常值。 

幅度明显异常值：在用内定法进行分析计算时，用户可以输

入幅度明显异常值。 

分析结果区：分析结果去可以设置分析模式是内定(软件计算

判定值)还是引入(用户自己设定判定值)，在引入模式下，用户可

以自己输入声速和幅度的临界判定值。然后在表格中，显示声速、

幅度、频率的异常判定值、平均值、均方差、离差系数等参数。 

波形分析区：用于对当前被选波形进行分析（如图 3.9 所示），

在波形分析区内，红色的线表示波形的首波声时判读线，当游标

移动到合适的位置后点击鼠标左键，可重新确定该波形的首波声

时及首波幅度,蓝色的线则表示游标，当在波形分析区内移动鼠标

时，游标也随之移动，并且在波形分析区左下方显示游标当前位

置所对应的声时。用户也可以对波形进行反相、正填充、负填充、

缩放及对波形进行频谱分析。在声时、声速、幅值及 psd 后面的

编辑框内则显示当前波形的声参量。 

6.5 数据区 

数据区显示超声检测参量的数据列表，每一个测点对应于一

行，分别显示该测点的测点序号、测点位置、声时、幅度、声速

等(如图 6.7 所示)。 

 

图 6.7  数据区 
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6.5.1 测点数据的修正 

如果用户想对某一行数据中的声时、幅度进行修改时,只需选

中声时、幅度所在单元格，输入数据即可(如图 6.8 所示)。 

 

 

图 6.8 测点数据修改 

6.5.2 测点数据的插入和删除 

如果用户点击右键，会弹出菜单如图 6.9 所示 

 

图 6.9 数据列表区菜单 

插入测点：可以在选中的测点(该测点必须是第一个点或者最

后一个点)处插入一个测点。所插入测点为对应的第一个或最后一

个测点。 

删除测点：删除当前所选测点。 

6.5.3 异常测点显示 

测点数据列表中的声速或幅度低于异常判定值时，则该值所

在的区域会显示成红色，以突出显示异常值。 

6.6 图示区 

图示区包含波列窗口和缺陷分布示意图，如图 6.10 所示。选

择图示区底部的标签可以在二者之间切换。 
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图 6.10 图示区 

6.6.1 波列窗口 

1) 波列窗口。用于显示当前检测面的波列及各个波形对应的

深度。当鼠标在波列窗口中滑动时，经过某一波形时该波形颜色

变成蓝色，表示此波形处于可选状态，此时如果单击鼠标左键，

则该波形颜色变成红色，表示该波形被选中，同时该波形显示在

单波分析窗口中并可以对该波形进行分析。 

2) 波列操作：在波列窗口中，当单击鼠标右键时，可以弹出

图 6.11 所示菜单。  

 

图 6.11 
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负填充：对波形进行正向填充。 

正填充：对波形进行反向填充。 

不填充：取消对波形的填充。 

延迟归一：将波列中的所有波形置于同一时间延迟量下进行比

较，从而可以判断桩的整体趋势。 

插入测点：可以在选中的波形(该波形必须是第一个点或者最后

一个点)处插入一条波形。所插入波形为对应的第一个或最后一个

波形。 

删除测点：删除所选波形。 

波形复制：可以将选中的波形进行复制。 

波形粘贴：可以将复制的波形覆盖所选中波形。 

保存波形图片：将当前选中的图片保存成 bmp 文件。 

保存波形数据：将当前选中的波形的数据保存到文本文件(*.txt)

中。 

保存波列图片：将各个剖面的波列保存成 bmp 文件。 

6.6.2 缺陷分布示意图 

缺陷分布示意图是将测试点以图示的方式显示，用户可以直

观的看出那些点是异常点，那些点是正常点(如图 6.12),其中红色

表示声速异常， 黄色表示幅度异常， 绿色表示幅度

声速均正常， 深红色则表示声速幅度均异常。 
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图 6.12  波列影像图 


