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超声波检测混凝土缺陷的试验研究
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摘要：采用平面对测法对普通混凝土的不密实区和空洞进行检测，通过试验研究和数据处理与

分析，超声波检测得到的结果与试验设置的裂缝深度、不密实区和空洞区域基本一致。表明利

用超声波法对普通混凝土、钢纤维混凝土的裂缝深度与不密实区和空洞进行检测。效果较理想，

用于无损检测是可行、适用的。
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混凝土材料在使用过程中，表面产生浅裂缝

是最常见的缺陷之一；由于浇注的原因．在混凝土

的内部还会产生不密实区或空洞等缺陷。这些缺

陷的存在将降低混凝土的密实性、抗渗性、抗冻

性，降低结构物的使用寿命，危害建筑物的安全运

行，为此。有必要对混凝土的质量状况做出判断。

而其中的关键问题是寻找有效的检测手段，以快

速、准确地发现混凝土中存在的隐患及病害，即快

速地对混凝土的损伤进行有效地检测。有效地预

报其安全状况，为建筑物的安全评价提供可靠的

方法。这对工程的安全运行有着极为重要的意义。

混凝土质量检测有众多的方法，其中超声波法是

一种重要的方法。

l超声波检测混凝土表面浅裂缝方法

根据单面平测法，混凝土表面浅裂缝的裂缝

深度可按以下3个公式计算⋯：

如纠({：}：)2-l (1)

m“=÷口∑d一 (2)“k 2 iu刍4 ¨，

1；=E+口 (3)

式中：d。—第i点计算的裂缝深度；0一第i点跨
缝平测的声时值；Z。—不跨缝平测第i点的超声波

实际传播距离；f『j一换能器内边缘之问的距离；

o—声程的综合修正值；m。一各测点计算裂缝深

度的平均值；，l一测点数。

2混凝土不密实区和空洞的判定

2．1混凝土声学参数的统计计算

一个构件或一个测区的混凝土声时(或声

速)、波幅及频率等声学参数的平均值和标准差

应分别按下式计算”】：
t

“

儿=亡∑*。i (4)
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屯=．／(∑#：一加也2)／(n—1)(5)
式中：m，，‘代表某一声学参数的平均值和标准

差；毛为第f点某一声学参数的观测值；n为参与

统计的测点数。

2．2异常数据的判别

(1)利用测区各测点的声时值，计算出弧，毛

并代人式(6)，得异常情况的判断值蜀。

Xo=m，+^l口屯 (6)

式中^。为异常值判定系数。

(2)利用测区各测点的波幅、频率。计算出

％，屯值，并代入式(7)计算出异常情况判断值凰。

Xo=喊一^，屯 (7)

(3)当判别出异常测点时，根据异常测点的

分布情况，再利用式(6)、式(7)进一步判别其相

邻测点是否异常。

(4)当测区中某些测点的声时值(或声速
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值)、波幅值(或频率值)被判为异常值时，可结合

异常测点的分布及波形情况确定混凝土内部存在

不密实区和空洞的范围。

3主要仪器设备及混凝土试件参数

试验采用的仪器是北京智博联科技有限公司生产

的ZBL—U520非金属超声检测仪，此仪器采用超

声脉冲技术，可用于混凝土缺陷检测等。

本试验采用的水泥是盐城市生产的普通325

级，骨料的最大粒径为20 mill，混凝土的配比是：

水泥423 kg／m3，黄沙605 kg／m’，碎石1 176 kg／

m3，水224 kern3，水灰比为0．53，混凝土设计强

度为C30。混凝土构件尺寸为500 mm×300 lnril

x300 into，共4块，2块为普通混凝土．2块为钢

纤维混凝土，钢纤维混凝土的钢纤维掺量为100

kg／m3。普通混凝土中一块设有裂缝，裂缝的设

置方法：在木质模型中未浇注混凝土之前，利用预

制有机玻璃来人工设置裂缝深度，在混凝土浇注

之后可拔取有机玻璃，就形成了200 mm、100 mm

的两条裂缝；另一块混凝土不密实区、空洞区域的

设置方法：先在木质模型底部浇注厚度为50 1111'11

的混凝土，然后在离木质模型左右两侧各距150

nllll，前后两侧各距75 mm的区域内，放入4个体

积为270 rlam x 150 In／ll×50 mill塑料泡沫袋，最

后在上面浇注厚度为50 ml'／i的混凝土，混凝土内

部就形成了不密实区、空洞区域。钢纤维混凝土

的裂缝和不密实区、空洞与普通混凝土设置一致。

采用立模、振捣成型。构件置于室外自然养护。

4试验结果与分析

4．1 混凝土裂缝测试结果与分析

分不同龄期对混凝土构件进行裂缝测试，采

用单面平测法进行裂缝检测，试验结果如下。通

过统计的方法，得到普通混凝土200 mill裂缝深

度的平均值为214．05 111171，标准差为2．220，所测

的裂缝深度的最大相对误差为8．5％(见图1)。

试验蟹期／d

图1 普通混凝土200 turn裂缝深度微变图

n昏1 c‘∞∞eonea*te 200m crack depth mlctm—elmng∞chart

其它3条裂缝用上述方法进行数据处理，得

到普通混凝土100 m裂缝深度的平均值为102．15
mm，标准差为2．312，最大相对误差为5．3％；钢

纤维混凝土200 mm裂缝深度的平均值为201．17

n'lm，标准差为2．073，最大相对误差为2．45％；钢

纤维混凝土100 nlln裂缝深度的平均值为103．47"

lnr／l，标准差为1．454，最大相对误差为6．3％。、

通过对混凝土试块在试验龄期28 d内进行

裂缝深度的测试，从以上的数据结果可以得出：普

通混凝土、钢纤维混凝土在试验龄期的前期，即从

试验龄期第一天开始进行裂缝深度的测试，得到

的结果较理想，裂缝深度的最大相对误差控制在

9％以下，裂缝深度的标准差控制在2．5以下。可

表明在工程实际中混凝土成形之后的前期，通过

利用超声波检测普通混凝土、钢纤维混凝土的裂

缝深度是可行和适用的。

4．2混凝土不密实区、空洞测试结果与分析

分不同龄期对混凝土构件进行不密实区、空

洞测试。采用平面对测法进行检测。构件测点布

置见图2。

对普通混凝土在试验龄期第7天就进行检

测，通过检测数据，运用3．1及3．2中所提出的混

凝土声学参数统计计算和异常数据的判别方法来

进行数据处理，处理结果见表1。

通过表l的数据可以画出普通混凝土对测面

l、2的缺陷示意图(见图3)，图中粗实线为临界

值1判别的可疑点，细实线为临界值2判别的可

疑点。

目日、避嚣蝴旃
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(·)对测而1 (h)对铡而2

圈2混凝土构件测点布置图

Fig．2 Concrete mmponent measuring point general arrangement

表1声参量处理成果表

Table 1 Result of acoustic parameter processing
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固3普通混凝±缺陷示意圉

F电．3 Common conerete defect schematic drawing

由于在试验龄期一星期后就进行检测，置于 不密实区、空洞区域，图3(8)对测面l的缺陷示

室外的混凝土内外温度、湿度不一，所进行的检测 意图与浇注时设置的缺陷位置基本一致，试验结

难免有误差。普通混凝土对测面1中004—06、 果较理想。

004—07两点误差的原因，有可能耦合条件不好。 普通混凝土对测面2中005—01、005—06两

所产生的误判点。根据在浇注混凝土时设置好的 异常点的出现，原因是由于在混凝土模块的角上，
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在振捣成型时混凝土的密实性不够所造成的缘

故。根据在浇注混凝土时设置好的不密实区、空

洞区域，图3(b)对测面2的缺陷示意图I乜和浇注

时设置的缺陷位置基本一致，试验成果较理想。

通过以上的分析可以得出，利用超声波进行

普通混凝土、钢纤维混凝土不密实区、空洞测试．

所得到的结果是比较令人满意的。在试验龄期的

早期，可利用试验所测得的声时、幅度、频率值．根

据这三者的异常值比较准确的判别其混凝土不密

实区、空洞的范围大小。但是在试验中应特别注

意耦合条件。误判经常出现在耦舍条件不好的情

况下，所以应选择条件较好的耦合面。

5结论

对普通混凝土、钢纤维混凝土构件在成形之
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Abstract：By the ultrasonic。the one—sided plane surveying is using to detect the common concrete、steel fiber minIbmed COil-

crete crack depth；the p18m surveying oppmite is using to detect the iⅪ．mnton concrete lacunas and holes．Through expefimemal

study end dam processing and∞alysis，the r∞uh by the ultrasoaie detectingand cmck depth，lacunas and holes re目∞ofe。pei-

mental establlshmem are basic consistent．It indicates that the effect is idea]by the ultrasonic to detect conlnloll concrete、steel 6-

her reinforced concrete crack depth andlacunas and hol∞，The application 0fthe ultrasonlein non—destructive detectingis suit-

able end feasible．
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