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摘要：目前，国内外对于道桥工程测量的研究不断增多，
取得的效果也日益显著。以现代检测手段为支撑的无损检测技术
在一定程度上，已成为道桥工程测量技术的最主要发展方向和热
点。基于无损检测的方法可以实现对道路桥梁不破坏的情况下，
利用超声波、磁粉、射线等技术对道桥的运行状态和所存在的故
障进行准确及时地判断，以此确定道桥质量是否满足技术要求。
如今，我国的无损检测技术发展的相对成熟，各种类型的检测仪
器也能够满足对道路桥梁的检测要求。
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一、无损检测技术的基本概述
在多年的发展下，无损检测技术已经被广泛应用于各类建筑

工程中，该检测技术依赖于光线或是射线而展开，由此明确结构
中存在缺陷的部位，最终达到质量检验的目的。相较于传统方式
而言，无损检测技术具有如下两大突出优点：⑴在进行检测时不
会对被测对象造成任何影响，而这也是相较于传统方式下最为突
出的优点；⑵检测具有高效性，在确保检测精度的前提下可以缩
短检测时间，同时能够广泛适用于各类工程项目中。
二、桥梁无损检测的主要方法
（一）超声波检测
超声波检测（UltrasonicTesting），也称为超声检测，基

本原理是：利用瞬间应力波原理对道路桥梁中的空隙位置进行检
测，其经一种短促的机械撞击（常采用小钢珠对道桥表面混凝土
的撞击）或超声波发射探头形成低频应力波向道桥结构内部传
导，当应力波遇到断裂面或结构表面时便会被反射回来。因为
应力波通过均匀的介质传播时，其传播速度是不会发生任何变化
的。但在断裂面或者介质不均匀时，应力波就会以反射的形式返
回。最后利用专业的检测仪器对反射回来的波进行收集分析，从
而判断道路桥梁结构内部是否存在缺陷，以便工作人员及时地进
行处理。

在利用超声波无损检测时，需要用到超声波检测仪对反射波
进行收集、处理和显示。按反射回波的缺陷显示方式可分为：A
型显示、B型显示和C型显示。

（1）A型显示，指的是一种波形显示，坐标轴的横坐标代表
超声波的传播时间或距离，纵坐标代表反射波的声压幅度。可以
将该显示方式看作是，产生的超声波沿着传播方向在路径上各点
的反射波信息。图1所示为A型显示的基本原理图。其中，T代表
超声波发射脉冲，F表示断裂面的反射回波，B是底面反射回波；

图1  A型显示基本原理

（2）B型显示，该种方式显示的是被测对象的一个二维截面
图，坐标轴的纵坐标指的是探头在探测面沿一直线移动扫查的位
置坐标，而横坐标是超声波传播的时间或距离。该方式可以直观
的显示出被测对象任何一纵截面上缺陷分布及深度等信息；

（3）C型显示，显示的是被测对象的一个平面投影图，探头
在被测对象表面做二维扫查，显示出的二维坐标对应探头所扫查
的位置。探头在每一位置接收的信号幅度用光点灰度表示，该种
表示方式可以形象地表示出被测对象内部缺陷的平面投影图像，

但缺点是对于缺陷深度却无法显示。
在对道路桥梁的工程测量中，常采用A型显示的脉冲反射式

超声波检测仪进行相关测量，专业人员通过显示的数据信息便可
以判断发生缺陷的位置。

超声波检测在道桥工程的综合检测与维修中有相对较好的应
用，尤其是对于检测梁、板、桩等结构，用来判断被测对象结构
中是否有断裂或者空隙的存在，以便能尽快地修补。在利用超声
检测时需要注意：超声检测要求被检测表面需要具有一定的光洁
度，并需要耦合剂充填满探头和被检查表面的空隙，以保证充分
的声耦合。此外，超声检测需要有一定经验的技术人员来进行操
作及判断试验结果。

（二）射线检测
射线检测与超声波检测原理类似，是目前应用比较广泛的一

种无损检测技术。基本原理是：通过向道路桥梁中发射强度均匀
的X射线等。由于不同物质的射线衰减特性不同，当射线通过道
路或者桥梁后，所得到的射线强度就会有所差异。此时利用放在
射线接收处的感光胶片就可以记录经过被测对象衰减吸收后的射
线强度图像，再利用该图像上的强度分布便可判断被测对象是否
存在缺陷。

通过在工程上的应用可知，射线检测法相对于超声波检测法
而言，测量结果更加准确，且能够得到长期保存的直观图像。但
检测成本相对较高，且射线对人体有副作用甚至具有一定伤害。

（三）钻芯无损检测在桥梁桩基中的应用
（1）应用原理。在利用钻芯无损检测法对桩基进行结构分

析时，必须使用特定的钻具进行，在其作用下可以对桩基进行钻
芯处理，由此得到相应的检测样板，而后对其展开抗压检测，进
一步明确桩基的性能。

（2）优点和局限性。钻芯检测法具有较强的灵活性，其在
应用时不会受到施工环境的制约，对于大直径桩基而言也具有适
用性，而这也是其他检测方式不具备的优点。但需要明确的是，
此检测技术的效率性欠佳，在进行检测时需要耗费更多的成本。

（四）高应变检测法
桩基的完整性和桩基础的极限承载力是通过高应变测试方法

确定的。高应变法必须满足地下桩的塑性变形条件，然后才能冲
击桩头荷载。桩基敲击后，会克服地基引起的阻力，产生相应的
位移。高应变测试方法是利用重应变冲击桩锤沿桩的深度垂直传
播冲击冲击，从而作出相应的调整，以确定桩基础的承载能力是
否能满足当前工程的需要。当土受到突然荷载的冲击时，会反射
出相应的应力波。只要保证信号的检测精度，就能满足桩基承载
力动态测试的条件。
三、桥梁桩基无损检测的改进措施
（1）在各种无损检测新技术的应用中，要明确这些智能技

术的实际应用；（2）无损检测要求技术人员按规定准确安装测
量仪器，确保检测点准确无偏；（3）采用无损检测新技术，确
保技术无损检测。结果更准确。操作人员必须准确记录数据，分
析数据，运用科学技术手段提高计算精度。
结论
综上所述，无损检测技术已经成了当前桥梁桩基工程中尤为

重要的一种检测方法，其带来的精测结果精度较佳，不会对桩基
结构造成任何损伤，同时还具有良好的经济效益。在实际检测过
程中应以实地情况为基准选取合适的方法，必要时可以综合多种
方法展开检测，由此确保桥梁桩基检测精度，推动公路桥梁事业
的持续发展。
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