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简介: 超声波，作为机械波，在弹性介质中满足弹性动力
学的理论，研究相对完善；而在粘弹性介质中，诸如沥青
路面，由于沥青等材料复杂的粘弹性，导致超声波传播衰
减明显，传播距离有限。其中，超声波能量的衰减与入射
频率关系密切，考虑到无损检测设备主要采用低频超声波，
本 文 从 30-200kHz 中 ， 选 取 入 射 频 率 f=31.85kHz,
50.64kH, 75.25kHz, 100.25kHz, 151.48kHz及200.33kHz
等6种情况，采用Kelvin-Voigt模型表征沥青路面的粘弹性，
以振幅、频率幅值及频域面积等来量化能量，探究入射频
率对超声波传播衰减的影响。

结果: 对6种不同入射频率的情况进行瞬态及频谱研
究，并以f=75.25kHz为例进行详细分析，比较了时
域中超声波振幅及振幅衰减率与传播距离的关系，
频域中主频率幅值、幅值衰减率及频域面积、频域
面积衰减率与传播距离的关系，具体结果见下图。

结论: 1.当入射频率一定时，随着传播距离增大，振幅、
频率幅值和频域面积均呈现指数型减小，在0-2cm内
降低80%左右，2-18cm内稳定在90%左右，对应的衰
减率呈现指数型增大。 2.在低频率段(30-200kHz)，当
传播距离一定时，随着入射频率增大，振幅、频率幅
值和频域面积的衰减率均有小幅度增大，增幅小于5%，
差异不显著。 3.振幅、频率幅值和频域面积三者随传
播距离的变化规律基本一致，均能较好地表征超声波
在传播过程中能量的变化情况。
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图 2. f=75.25kHz的振幅（每条曲线代表不同的传播距离）

图 3. f=75.25kHz的频谱（每条曲线代表不同的传播距离）

图 4. 6种入射频率的模拟与拟合结果
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