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理论研究

1 常用混凝土无损检测方法

混凝土结构强度的无损检测方法是通过建立混凝土的弹性

波、电磁波、红外线谱、放射性等物理性与抗压强度之间相关

性，推算混凝土结构强度的方法。通过对相同混凝土的标准试

块的强度与无损试验的数据对照，进行回归分析和数学处理，

最终得出测强曲线。常见的无损检测方法有回弹检测法、超声

检测法和超声回弹综合法。

1.1 回弹检测法

回弹检测法是使用回弹仪检测混凝土实体结构强度的方

法。在回弹仪内安装一个弹簧、弹击杆和重锤，回弹仪被激发

时，弹簧驱动重锤沿着弹击杆，撞击到混凝土表面，通过测试

重锤被弹回的距离作为回弹值。根据回弹值的测强曲线来推定

混凝土强度。由于测试在混凝土的表面，重锤反弹的作用力只

在混凝土表面一定厚度范围内，因此该方法属于表面硬度法。

撞击前的回弹仪的初始状态时，弹簧被拉伸长度为，假设

重锤的质量为1，则此时重锤所有e的势能。

式中，Es———拉力弹簧的刚度系数。

当回弹仪被激发，重锤冲击混凝土，混凝土瞬间发生弹性

形变，反作用力作用在重锤上，重锤被反弹回来，重锤回到某

一个位置x，此时重锤剩余的势能ex为：

因此，在弹击过程中，重锤损耗的能量是Δe。

令 ，其中l是标准弹簧拉升长度，是定值，将R代入

得：

式中，

ex———当重锤撞击弹回某一位置（x）时的势能；

Δe———重锤在检测过程中损失的能力；e———撞击前弹簧

锤的初始能力。

根据上述分析可以得出，回弹值是用重锤在混凝土表面弹

击前后的能量差，反映混凝土的弹性性能和塑性性能。因此采

用实验室归纳法，可以建立回归方程或校准曲线，将混凝土强

度与回弹值关联起来。

1.2 超声法

混凝土超声法又叫做“穿透法”，是利用超声波在混凝土

传播，声速和波形受混凝土弹性性质和内部结构影响，从而检

测混凝土强度的方法。在被测混凝土结构的两侧分别贴上两换

能器并保持在同一条轴线上，发射换能器从一端向另一端重复

发射超声脉冲波，频率一般在50～100k Hz之间，然后在另外

一端换能器接收声波信号。再将接收到的信号转换为电信号并

经超声仪放大到显示屏上。接收到的超声波型号，携带了被测

混凝土结构的相关信息。一般来说，声波速度越高，混凝土的

组成材料强度越高、内部越密实、弹性模量越高，混凝土的强

度也越大。

1.3 超声回弹综合法

超声回弹综合法是将超声法和回弹法结合使用的综合检

测方法。只使用一种方法检测混凝土会有一定的局限性。两种

方法的综合使用不但发挥各自的优势，还能减弱单独使用的缺

陷，既能够检测混凝土实体结构弹性和塑性性能，又能够了解

混凝土内部的缺陷，因此能够更加准确检测出混凝土实体结构

的强度。

超声回弹综合法是先采用超声波法测试混凝土性能，测量

超声波在被检混凝土构件中传播的波速，然后再用回弹仪检测

混凝土的表面强度，建立f-v-R关系。再根据混凝土强度、声

速值和回弹值的测强曲线，推定出该混凝土构件的强度。

超声检测法和回弹法综合运用减少原来对回弹值和声速的

影响，扩大该方法的适用范围，提高测试精度。超声回弹综合

法具有以下优势：

⑴混凝土含水率和龄期的影响削减。

声波在混凝土构件中传播，影响声速的不但有骨料，还有

龄期和含水率。同样的，回弹值也会被龄期和含水率影响。但

是，两者的影响情况是不同的。一般情况下，含水率越大，回

弹值越低，而声速也大。这是因为声波在水中的传播速度比空

气中快。因此在f-V-R中，两种方法部分抵消含水率对强度的

影响。

⑵弥补两种方法的缺陷。

超声法或回弹法只能在某一个方面和一定范围反映混凝土

实体结构的性能。例如回弹检测法，只能对混凝土结构表面一

定深度范围内的强度进行推测。当需要检测大尺寸构件时，回

弹法很难反映混凝土内部的实际强度。而超声法则是通过检测

断面的动弹性能来推测混凝土强度，但是对较高强度混凝土检

测时，动弹性指标敏感性下降，许多微小的变化容易被检测误

差掩盖，因此会限制使用范围。

⑶提高精度。

超声回弹综合法将两种检测方法的优点结合在一起，减小

了许多因素的影响，能更好地反映出混凝土构件的整体力学性

能，对提高检测精度有明显的效果。

2 混凝土无损检测的优点

⑴无损检测是在不破坏建筑构件的前提下进行检测，避

免影响建筑的使用和寿命。⑵无损检测是直接在混凝土构件上

进行检测，能够直接反映混凝土结构的质量和强度，避免了间

接推断。⑶无损检测是一种连续性可重复的检测，检测结果具

有很好的可比性。⑷无损检测不仅可以对旧建筑进行检测、评

价，还广泛应用于新建的建筑物上，适用性很好。

3 总结

混凝土无损检测技术应用时间长，但又是年轻的技术。

混凝土无损检测技术具有突出的优点的同时也有比较明显的缺

点。因此，在实际工程检测中，往往会使用两种以上的方法相

结合，达到提高精度和检测可靠性的目的。或者在使用传统的

检测方法的时候加入无损检测方法，两种方法起到相互验证的

作用。随着科学技术的日新月异，建筑工程检测是实际需要，

我们有理由相信和期待无损检测技术水平的提高和更新的技术

得以应用。
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[摘　要]混凝土在土木工程中用量很大，是建筑工程中最主要的结构材料之一。混凝土结构乃至整个房屋建筑工程的安全

性、适用性和经济性和混凝土施工质量的好坏分不开，因此，为了保证混凝土的质量，就必须做好混凝土的质量监控和检测，这

是建筑工程管理中的非常重要的一个环节。
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