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无损检测技术在混凝土钢筋检测中的应用
秦军

广东省珠海市中国铁建港航局集团有限公司第一工程分公司

[摘 要]在当今的社会和经济发展进程中，建筑数量越来越多，对建筑的需求也越来越大。目前，大部分的建筑都是由混凝

土、钢筋构造而成，具有更强的稳定性，得到了广泛的应用。然而在实际施工中，受混凝土特性以及外界因素影响，经常会出现

施工质量问题。因此施工单位必须要重视混凝土钢筋的检测工作。近年来，无损检测技术的快速发展，使其在钢筋混凝土中得到

了良好应用。基于此，本文将对混凝土钢筋检测中，常见的无损检测技术的应用进行了简单分析。
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一、无损检测技术内涵

无损检测技术在国内广泛使用，它具有很大的优越性，

特别是在混凝土结构中，对钢筋的强度和缺陷进行了精确的

检测。一般的无损检测有无损评价、无损检查和无损检测三

种。不仅可以对材料缺陷进行有效的检测，而且还可以对施

工材料进行性能评估，全面分析材料完整性和施工可靠性，

为工程建设提供更为高效的数据资料。当然，这与相关检测

人员的专业水平和综合素质也是有直接关系的，因此在应用

无损检测技术时，必须要重视检测人员的技术培训。

二、无损检测技术的特性

（一）较小的损害性

从这个技术的名字来看，它最大的特点就是无损，也就

是说，在检测的过程中，它不会损坏被检测物体的基本功

能。传统的检测工作在开展过程中，常常会破坏混凝土钢筋

的内部结构，这是绝对不能接受的，因此选择无损检测技术

也是具有一定的依据的。同时，我们的科研工作者在进行检

验技术的研究中也要重视这一问题，并对其进行了改进。

（二）无限制性

无限制性指的是在对各种数据进行检测的时候，无损检

测技术不会遭受检测对象的自身条件制约，对于待检构件性

质可以实现有效检测。

（三）适应能力强

无损检测技术的适应性要比常规的检测技术要好得多，

尤其是在建筑施工质量检测中，它能够很好地满足不同的环

境对不同的检测对象的要求，技术适应性更强，检测精度也

更高。

（四）检测方式更便捷

与常规的检测技术相比，无损检测技术在操作上要更加

便捷，极大地节省了工作人员的压力，并且提高了检测效

率。为我国的检测技术做了引领的作用，随着社会的发展，

我国越来越需要这种便捷性比较高的技术来提高工作效率。

三、无损检测技术在混凝土钢筋检测中的应用

（一）射线检测技术

这种检测技术是利用 Y射线来探测混凝土的结构，在进

行检测时，会根据射线的强度和穿透力来判断混凝土结构的

真实情况，以便为相关工作人员提供关于钢筋结构的强度和

其他各个方面的有关信息，然而，由于目前国内对该技术的

研究尚处在起步阶段，所以尚未大规模地进行推广。

（二）红外线成像检测技术

就当前社会发展现状来讲，红外线成像检测技术在各个

领域中广受欢迎，这一技术在运用过程中，红外线技术属于

检测领域当中的突破，这一技术在运用时，需注重混凝土构

件当中的红外辐射向可见热图像转变，将物体表面的实际温

度分布直观分析出来，在物体表面在温度分布出现连续时，

说明物体当中不存在缺陷。在实际检测中，如果成像显示钢

筋体表面有温度梯度，表明钢筋内部当中存在缺陷。通常情

况下，在观察图像时，能够对钢筋破损、孔洞的具体位置以

及孔洞大小进行直观判断。红外线成像检测技术在运用时候

具有速度快，操作安全便捷，不存在干扰性，同时获得的测

量结果比较直观，实际测量范围大，除此之外，在灵敏程度

上也比较高，测量具有明显精确性也自动化特点，也能保证

实时性。这一技术在本功能当中的运用，能够使检测质量与

检测效率得到保证，以实时的方式获得检测结果。

（三）回弹检测技术

回弹检测技术是通过弹簧的重锤对弹击杆进行撞击，将

冲击力传递到混凝土中，再通过重锤的弹跳来计算出回弹

值。将反弹距离除以初始长度，进而可以求出混凝土强度。

由于检测是在混凝土表面进行的，所以，回弹法本质上，也

属于表面硬度法。

回弹法检测技术在应用过程中，必须要与工程的施工技

术相融合。以某工程为例，采用膺架法开展现场浇筑施工，

在顺利完成对混凝土的搅拌之后，借助泵车泵送入模，并按

照有关的规范要求，做好施工工序的验收。根据建筑工程强

度要求，选用适当的混凝土材料，确定相关材料的比例，如

石子、水等，此时可以利用回弹检测方法展开试验。具体施

工时，有效结合试验比例，对混凝土进行拌和，以此确保混

凝土的强度。通过试验可获得相应的理论配比，如表 1 所

示。

表1 理论和实际用料配合比值

（四）超声波CT技术

超声波CT技术灵感来源于医学的CT成像技术，换句话来
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讲，超声波CT技术，属于计算机层析成像的一种。这是目前

应用前景非常大的一种现代化无损检测技术之一。该技术在

应用过程中，主要借助超声波对混凝土钢筋内部结构进行检

测，将被检测的对象分隔较小的单元，每一个单元都有特定

的图像，再把各单元图像进行叠加，来了解到被检测部位的

实际内部情况。它是一种由数据到图像的重建技术，可以通

过伪彩色图像反映被测材料或制件内部质量，对缺陷进行定

性、定量分析，从而提高检测的可能性。

以某工程为例，在施工过程中，为了更好地了解混凝土

钢筋的内部质量，采用了超声波CT技术。在被检测部位上，

布置了9个CT平行剖面，每个剖面的间距控制在0.1m。采用

定点观测的方式，将发射探头固定在某一侧的剖面不动，在

另一侧通过移动接收探头，形成不同的测线，待9个测线完成

后，两侧进行更换继续测量。

经过检测，发现被检测部位剖面异常，相关的检测人员

对资料和检测情况进行分析，推测在低速区内可能会存在泡

沫板。随后对剖面图进行整理，如图1所示，不难看出该混凝

土模型中存在一个具有一定延伸长度的低速体，通过与实际

埋设的物体（试验室自制模型，异常体为已知）比较，证明

该低速体正好为一泡沫体的位置，为此充分证明了该低速异

常存在的原因。而图2，则是根据这9个剖面图制作的三维效

果，从效果图上能够明显看出，整个泡沫低速体具有一定走

向，长约0.8～1.0ｍ，纵向高约0.5ｍ，横向宽约0.45ｍ。

（五）雷达波检测技术

混凝土无损检测的雷达波检测法主要利用发射天线将高

频电磁波通过短脉冲宽频带的形式发射进混凝土结构内部，

从而根据反映的参数分析判断混凝土的内部结构以及缺陷位

置。雷达波检测的穿透能力较强，则对应的探测深度较广，

并且具有极化特性，能够有效确定其缺陷的形状、走向，检

测结果具有快速性、直观性以及实时性。但由于混凝土的介

质较为复杂，其对应的雷达波检测精度往往受到严重影响。

（六）冲击波检测的技术

将该技术应用于混凝土钢筋结构体的检测时，可以对构

筑物应力波进行采集，通过显示器将应力分布情况显示出

来。技术人员通过对显示数据的分析，可以相对清晰地了解

混凝土钢筋是否存在裂缝或异常破损的情况。而且这种技术

在应用中可以反映出被检测部位的内在缺陷，具有很大的发

展空间。利用该技术可以真实地反映出结构的内部状况，了

解实际的施工效果，检验其在实际应用中的作用。可以及时

发现问题，并针对问题采取针对性的对策。

虽然当前我国的无损检测技术发展十分迅速，但是随着

外部环境的变化，该项技术领域还需要不断地应对挑战和机

遇。不同类型的检测技术所具有的特征也是不同的，每一种

检测技术的应用都会受到各种条件的制约。因此，要想加快

无损检测技术的发展，就应该针对各种工程需求，使用最佳

的检测方法，这也是工作人员的责任和义务。

结语：

综上所述，混凝土无损检测技术在我国当前建设工程中

的应用较为广泛，其有效提升了相关工程的施工质量，并且

突破了传统技术的限制，提高了对应的检测水平。在我国经

济以及科技水平不断提升的今天，工程施工中的无损检测技

术也在不断更新和完善，极大地提高了混凝土钢筋检测质量

和检测效率，并推动了建设行业的长久发展。
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图1ＣＴ剖面切片

图2低速ＣＴ异常的三维效果


