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声波检测技术在混凝土桥梁检测中的应用分析探究

徐丽娟
云南路安工程检测有限公司 云南 昆明 650100

摘� 要：现阶段，伴随着我们国家社会的发展以及经济的发展，混凝土桥梁工程规模和数量也不断增长，大众对

于混凝土的品质要求也越来越高，为了能让桥梁建设质量进一步提高，检测单位需要针对混凝土桥梁开展检测工作，

从而保证桥梁运作的安全系数。在混凝土桥梁检测环节中，声波检测技术能够对波纹管灌浆缺点及其总体浇制品质等

展开分析。因而，检测单位要以工程项目具体情况为载体，应用声波检测技术对桥梁进行检验，及早发现构造里的病

害然后进行解决。

关键词：应用分析；混凝土桥梁；声波检测技术；研究

引言：中国近些年道路交通运输业发展趋势十分迅

速，桥梁工程施工经营规模日益扩张，其中杭州湾交

桥、港珠澳大桥等重要公路桥梁工程项目备受瞩目。但

是，在桥粱经营的不断发展中，很多桥梁病害和缺点也

逐步显现出来。公路桥梁钢筋混凝土在经营和保养环节

中慢慢发觉很多蜂窝麻面、缝隙、裂缝、浸蚀等缺陷和

一定程度的损害。以上小问题若不能妥善处理，将会对

梁桥的安全性造成比较严重安全隐患[1]。因而，钢筋混凝

土应使用高效的检测方式，如钻孔取芯、人力敲击、声

波检测等。钻孔取芯测定法比较适合检验钢管混凝土，

能客观公正地体现钢筋混凝土的结构抗压强度，分辨其

强度与规范标准的满足程度上，但一般具有一定的局

限，使之局部特征能够得到更准确的体现。人力敲击的

形式更重要的是借助检测员在工作上积累下来的丰富的

经验。敲击法用以明确一些可能性的梁桥病害和缺点，

分析判断并没有统一的标准。声波检测法具备迅速、高

质量、便捷等特点，广泛用于日常工程检测中，也取得

了明显的效果。混凝土作为一种非均质原材料，可以看

作多组分复合型体系中的一种石料复合材质，其内部构

造繁琐，不一样页面间的过渡区遍布普遍，促使声波频

率在混凝土材料中的散播比在普通匀质材料上更为复

杂。因而，本研究方向科学研究混凝土材料在各个声音

频率中的检测与测试方法，融合声透射损耗法，根据时

域深入研究声波频率在复杂物质里的散播规律性，针对

混凝土桥梁的测量精度具备至关重要的实用价值。

1 声波检测技术概述

声波检测运用声波在各个物质里的不一样散播特点

来检测梁结构。声波检测技术作为一种无损检测方式，

已广泛应用于混凝土桥梁检测中。现阶段，声波检测

在混凝土桥梁检测中的运用主要基于反射法和透射法。

反射法因为脉冲数据信号检测深层比较有限，电磁干扰

影响很大，一般只用于检测混凝土的浅部缝隙和表面损

伤。相对来说，透射法通过增加超声波振子的功率和信

号处理技术，还可以在声波越过混凝土资料后获得更准

确的意见反馈，使之逐步形成混凝土桥梁高质量检测的

重要方式。

2 混凝土桥梁检测过程中声波检测技术的优势

在混凝土桥梁检测环节中，传统检测方式不仅仅存

有偏差严重的问题，并且会让桥梁造成伤害。伴随着科

学技术的发展，声波检测技术越来越成熟。和传统检

测技术对比，声波检测技术能够在没有毁坏桥梁构造的

情形下检测出隐性的难题，具备检测偏差小一点特性。

与此同时，在声波检测技术的实际应用情况下，还具备

检测成本费用低、检测时间较短、检测效果好的优势。

因而，这类检测技术越来越广泛地用于混凝土桥梁的检

测环节中。运用声波检测技术对混凝土桥梁开展检测，

能够进一步提高检测精密度，及早发现混凝土桥梁的不

足，不但可以为混凝土桥梁的质量控制提供借鉴，也可

以为混凝土桥梁的中后期维护和保养提供参考[2]。

3 声波检测技术的基本方法

在混凝土公路桥梁声波检测过程中，关键检验基本

内容表面损伤层厚度、混凝土接合面品质、混凝土里的

密实度区域裂缝、缝隙深层、混凝土抗压强度等。现阶

段，声波检测技术性的基本方法主要分以下几类。

3.1  反射波法
运用接收换能器和发射换能器用以检验混凝土桥梁

的品质。检验人员首先用发射换能器发射超声波，超声

波在混凝土中散播造成反射波，用接收换能器接收反射

波，通过对比反射波的波速得到混凝土桥梁的品质。在

这样的检测过程的应用中，为了能追踪反射波，确保波
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形的稳定性，探测仪控制好接受探头和发射探头间的距

离。与此同时，在发射探头的测量区域，反射波法能够

辨别出横截面相似的反射波，具备影响比较少的特性。

当观测站接近发射探头时，反射波的放射线方位通常与

反射面法线方向一致，波形更清楚，能够进一步提高检

测精密度[3]。声波频率在混凝土中散播过程中，因为波阵

面吸收和扩散，波中缩小部分稀少一部分间的辐射源和

导热，在反射波产生过程中，出射波的振幅会随着之间

的距离的增加呈指数下降。与此同时，混凝土缝隙尺寸

和总宽、破碎水平、页面折射率、层理、正断层等多种

因素也会造成震幅损耗。因而，在预估过程中，检查员

应充分考虑多种要素，进一步提高计算误差。

3.2  透射波法
在混凝土工程检测过程中，与反射波法及折射波法

对比，透射波法得到能量大量，具备各种各样的波形可

以便于鉴别、波形影响少、清楚等优点。在运用透射

波法进行检验的过程中，探测器应精确测量发射探头与

接受探头间的距离，并控制其检测精度，以避免检验偏

差。如果两者间的距离不可以精确操作时，检查员要采

取多一点测量方法进行检验。当被测混凝土出现裂缝或

比较大损害，造成声透射系数扩大，或检验间距很长

时，检验人员可采取锤击法进行检验。运用透射波法，

可以获得声波频率速度，进而达到检验混凝土公路桥梁

品质的效果[4]。

4 声波检测技术在混凝土桥梁检测中的应用

某桥梁桥长550米，为预应力钢筋混凝土连续刚构
桥。梁体为单箱一室三向上升预制箱梁，底宽11.5米，顶
宽22.5米，翼缘悬壁长5.5米，并拢张拉时要遵循从这当
中跨向边跨顺序。1#墩张拉工程施工过程中，边跨与立
跨混凝土存有楼层板开裂状况，结构加固后仍然存在楼

层板墙面开裂难题，需选用声波检测技术性进一步检测。

4.1  混凝土抗压强度检测的应用
从实际情况看，在超声波检测过程中，超声波在混

凝土中传播的过程便是混凝土每个微地区一定程度的拉

伸和压缩的过程，称之为反射。根据对超声波信号的功

率剖析与处理，可以获得混凝土中各部件的损害状况和

缺点分布特征，从而合理分辨体系中存不存在缝隙或任

何问题。因而，该方法在公路桥梁检测过程中起着至关

重要的作用。现阶段，在我国已初步设立了较为完整的

混凝土构造功能测试管理体系，并取得了显著成果。但

是由于数量复杂性和多元性，超声波技术的应用具体施

工中只有检测物理性能，现阶段精密度不太高，只有做

参考。公路桥梁主体构造声波检测有如下优势：一是检

测速度更快。运用声波作为媒体，能同时获得大量信息

内容。次之，检测的精度高。依据不同的材料、断面尺

寸、承受力情况等。选择适合的信号频率摄像头，从而

获取相关的信息数据，最后来算出对应的标值，那样就

可以获得真实的结论，并且不需要人工分辨或调整[5]。第

三，适应性强。对各类建筑钢材也有很好的适用范围。

最终，成本费用低，操作方便，容易营销推广执行。从

世界各国发展状况来说，海外早已基本实现了超声波高

质量检测系统的研发，而国内还处在初始阶段，主要体

现在当场运用。但是随着科学合理技术的不断发展，以

后会发生更先进的方式及设备，用以检测公路桥梁物理

性质的各项性能指标。这是因为它采用了高分子材料复

合型技术性、纳米技术聚氨酯脂胶等其它配方，使产品

具有较好的韧性弹力。与此同时，因其强度高于一般聚

氨酯胶粘剂，可以更好的用于具体公路桥梁检测过程

中。为了确保声波检测技术对公路桥梁混凝土检测的准

确性，试快和其他区域也应当统一。

4.2  混凝土桥梁顶板检测中的应用
本桥顶板声波测试时，其面积为1310m2，顶板均值

波速为4.69 km/s，当混凝土的强度超过C45时，主梁板中
间混凝土的强度和声波波速比较高，波速超过4.81km/s，
且遍布持续匀称。但顶板二翼波速比较低，顶板左翼有明

显低波速区，宽2~3m，波速2.3 ~ 4.1 km/s，因为该部位并
不是关键承受力部位，也不会影响梁桥的结构稳定性[6]。

4.3  在混凝土桥梁底板检测的应用
公路桥梁占地面积为540平米，评测均值波速为4.10

公里/秒.选用声波检测技术并对底板开展检测时，仔细观
察能够得知，该桥底板展现中间高两边低的分布情况，波

速遍布不匀，存在明显低波速区，足见底板抗压强度比较

低。与此同时，根据对检测结果的解读得知，底板左边存

在一个宽度为1~1.5 m低波速区，波速低于3km/s；楼层板
右边存有宽度为2~3 m低波速区，波速低于2 km/s，联系实
际施工状况剖析，能够得知该桥底板存有缝隙，检测机

构应及时对底板缝隙予以处理，保证其品质与安全。

4.4  在混凝土桥梁左腹板检测中的应用
声波检测桥梁左腹板，总面积324 m2，混凝土强度超

过C50，均值波速4.5km/s，较为匀称。因而，左腹板工程
质量优良。但在里程数跟小里程数一侧存有部分快速和

低速档出现异常地区，关键坐落于左腹板下边。但是由

于出现异常力度比较小，也不会对腹板的稳定造成很大

的影响。

4.5  在混凝土桥梁右腹板检测中的应用
公路桥梁右腹板占地面积为324 m 2，其混凝土砂浆



工程学研究与实用·2023� 第4卷�第10期

87

强度等级应大于C60。依据检测结果，右腹板平均波速为
4.70 km/s，数据分类较为匀称。与左网对比，其波速和
抗压强度更高一些，使用体验和品质更强。但则在上端

有一个宽度为1 m、波速为4.1 km/s的低速档出现异常区。
经进一步检查，没有发现病害，这个区域抗压强度符合

规定。因而，该桥右幅腹板品质符合要求[7]。

4.6  在混凝土内部缺陷检测中的应用
现阶段，用以混凝土缺陷检测无损检测方法主要包

括超声波脉冲法、雷达探测法及射线法。而雷达技术和

放射线技术的应用混凝土无损检测技术中透过能力比

较有限，相关设备、仪器设备及后续维护保养成本较

高，因而运用不太普遍。超声波无损检测技术在检测混

凝土构造内部结构缺陷层面取得了良好的实际效果。超

声波在检测混凝土构造内部结构缺陷层面具有较高的敏

感度，能够准确鉴别建筑钢筋与水泥砂浆间的缝隙。因

而，超声波检测技术已经成为运用最广、最管用、发展

趋势速度最快的混凝土检测技术之一。就声波频率检测

技术的透过能力来讲，由于采用了声发射基本原理及其

雷达构造的改善和优化，其检测透过能力最多能达十几

米。就这类无损检测技术的检测方式来讲，超声波碰到

缺陷时会发生变化，而改变的主要表现主要是以波的方

式为主要参数对缺陷的特点和方向作出更具体的分析，

以达到检测目地[8]。此方法还可以用在一些必要的时候。

超声波传感器是一种运用声波频率精确测量物件内部结

构温度湿度装置。因其反应速度快、体型小，广泛应用

于混凝土检查等行业。

结束语：总的来说，现阶段，在我国桥梁结构的日

常检测过程当中，声波检测技术是一项至关重要的技

术。伴随着此项技术的不断成熟以及发展，要特别关心

此项技术的发展趋势，涉及到的参数必须全方位。在实

际检测过程当中不难发现，根据信号频率桥梁结构损害

存在一定的多元性，各种各样主要参数对声波在混凝土

结构里的散播也有一定的影响。本研究运用声波检验桥

梁施工中混凝土梁板质量以及波纹管的注浆功效。由此

可见，声波无损检测技术可以精准定位桥梁施工的注浆

质量与注浆金属波纹管的不足部位，与工程具体相符

合，声波检测技术在公路桥梁混凝土结构病害检测中的

应用前景宽阔。近些年，无损检测技术在中国桥梁结构

无损检测中获得了一定程度的运用。实践活动结果显

示，运用无损检测技术融合外观检验、静动载实验等方

式，能够全方位、清晰地评定公路桥梁混凝土结构的病

害。伴随着混凝土工程检测科学研究的深入，线性拟合

基本规律与实体模型应根据波速反射角、折光率等主要

参数开展充分考虑，以提升桥梁结构损害检验实效性和

精确性。
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