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建筑工程质量检测中混凝土的检测技术

杜娜娜
隆德县建筑材料试验室（有限责任公司）Ǔ宁夏Ǔ固原Ǔ756300

摘Ȟ要：本文聚焦于建筑工程质量检测中混凝土的检测技术，阐述了传统混凝土检测技术的原理、应用及局限

性，同时对新兴的混凝土检测技术，包括无损检测技术、智能化检测技术等展开深入探讨。并提出混凝土检测技术应

用的优化策略。旨在为提升建筑工程中混凝土检测的准确性和可靠性，保障建筑工程质量提供理论支持和实践指导。
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1 引言

建筑工程质量关乎民众生命财产安全与社会稳定。

混凝土作为常用建材，在一般工程中用量占结构材料总

量的70%-80%，其质量对建筑结构安全和使用寿命起决
定性作用。因此，准确检测混凝土质量是工程检测的关

键。随着建筑行业发展和科技进步，混凝土检测技术不

断创新完善，从传统方法到无损、智能化检测，各有优

势与适用范围。深入研究这些检测技术，对提升工程质

量、推动建筑行业健康发展意义重大。

2 传统混凝土检测技术分析

2.1  回弹法
2.1.1  原理
回弹法利用回弹仪测混凝土表面硬度来推算抗压强

度。回弹仪弹击杆冲击混凝土表面致其塑性变形，指针

指示的回弹值与混凝土强度相关。其原理基于表面硬度

与强度的经验关系，通过大量试验数据建立换算曲线或

公式。如普通混凝土回弹值为30时，对应强度可能在20-
25MPa（依换算曲线和类型而定）。

2.1.2  应用
回弹法具有操作简便、快速、经济等优点，广泛应

用于建筑工程现场对混凝土强度的快速检测。它可以对

大量构件进行普查，能够及时发现混凝土强度可能存在

的问题，为后续的进一步检测和处理提供依据。在实际

工程中，对于一栋多层住宅楼，采用回弹法可以在一天

内完成对数百个混凝土构件的强度初步检测。例如，在

某学校教学楼工程中，使用回弹法对混凝土梁、板、柱

进行检测，共检测了500多个测区，发现部分柱的回弹值
偏低，初步判断可能存在强度不足的问题，为后续的钻

芯法检测提供了重点检测部位。

2.1.3  局限性
回弹法检测结果受多种因素影响较大，如混凝土的

表面状况、碳化深度、含水率等。混凝土表面粗糙、不

平整或存在疏松层时，会影响回弹值的准确性。例如，

当混凝土表面存在蜂窝麻面时，回弹值可能会比实际值

偏低10%-20%。碳化会使混凝土表面硬度增加，导致回
弹值偏高，从而影响强度推算结果[1]。一般来说，混凝土

碳化深度每增加1mm，回弹法推算的混凝土强度可能会
偏高2-5MPa。此外，回弹法只能反映混凝土表面的强度
情况，对于混凝土内部的质量状况无法准确判断。

2.2  钻芯法
2.2.1  原理
钻芯法是使用专用钻机从混凝土结构中钻取芯样，

然后将芯样加工成符合标准要求的试件，在压力试验机

上进行抗压强度试验，以芯样试件的抗压强度作为混凝

土强度的代表值。根据《钻芯法检测混凝土强度技术规

程》（CECS03:2007），芯样的直径一般不宜小于骨料最
大粒径的3倍，在任何情况下不得小于骨料最大粒径的2
倍，且芯样高度与直径之比应在0.95-1.05之间。

2.2.2  应用
钻芯法是一种直接、可靠的混凝土强度检测方法，

其检测结果准确性高，被广泛应用于对混凝土强度有疑

问或需要准确测定混凝土强度的场合。例如，在对重要

建筑工程的结构验收、质量事故处理等方面，钻芯法可

以提供具有法律效力的检测数据。在某大型桥梁工程的

质量检测中，采用钻芯法对桥墩混凝土强度进行检测，

共钻取了20个芯样，检测结果显示混凝土强度平均值为
45MPa，与设计强度40MPa相符，为桥梁的质量评定提供
了可靠依据。

2.2.3  局限性
钻芯法属于半破损检测方法，会对混凝土结构造成

一定的损伤，钻取芯样后需要在结构上进行修补，增加

了工程成本和工作量。据统计，钻取一个直径为100mm
的芯样，修补费用大约在200-300元左右。同时，钻芯
过程需要专业的设备和技术人员操作，检测周期相对较
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长，不适合对大量构件进行快速检测。例如，钻取一个

芯样并进行加工和试验，整个过程可能需要2-3天时间。
2.3  超声法
2.3.1  原理
超声法是利用超声波在混凝土中传播时的声学参数

（如声速、振幅、频率等）与混凝土内部结构和性能之

间的关系来检测混凝土的质量。超声波在混凝土中传播

时，遇到缺陷（如裂缝、空洞等）会发生反射、折射和

散射等现象，导致声学参数发生变化，通过测量这些变

化可以判断混凝土内部是否存在缺陷及其位置、大小等

情况[2]。一般来说，混凝土内部越密实，超声波传播速度

越快；当混凝土内部存在裂缝时，超声波传播速度会明

显降低，降幅可达10%-30%。
2.3.2  应用
超声法可以用于检测混凝土的均匀性、内部缺陷、

裂缝深度等。在混凝土浇筑过程中，通过超声法可以实

时监测混凝土的密实情况，及时发现浇筑过程中存在

的问题。例如，在某大型地下室混凝土浇筑施工中，采

用超声法对混凝土进行连续监测，发现某区域超声波传

播速度明显低于其他区域，经检查发现该区域混凝土存

在振捣不密实的问题，及时进行了处理，避免了质量隐

患。对于已建成的混凝土结构，超声法可以检测结构内

部的裂缝和缺陷，为结构的维修和加固提供依据。

2.3.3  局限性
超声法检测结果受混凝土原材料、配合比、含水率

等因素的影响较大，不同成分和性能的混凝土对超声波

的传播特性不同，需要进行大量的试验和校准才能获得

准确的检测结果。例如，对于高强混凝土和轻骨料混凝

土，超声波传播速度与混凝土强度的关系与普通混凝土

有所不同，需要重新建立换算关系。此外，超声法对于

一些微小缺陷的检测灵敏度有限，对于复杂形状的混凝

土结构检测也存在一定的困难。有研究表明，超声法对

于直径小于50mm的空洞检测效果较差，容易产生漏检。
3 新兴混凝土检测技术研究

3.1  无损检测技术
3.1.1  雷达法
雷达法是利用高频电磁波在混凝土中的传播特性来

检测混凝土内部结构和缺陷的一种无损检测方法。雷达

天线向混凝土内部发射高频电磁波，电磁波在混凝土中

传播时遇到不同介质的界面会发生反射，反射波被雷达

天线接收后，通过分析反射波的时间、幅度和相位等信

息，可以确定混凝土内部结构的分布和缺陷的位置、大

小等。雷达法使用的电磁波频率一般在100MHz-2GHz之

间，频率越高，分辨率越高，但穿透深度越浅。例如，

当使用频率为1GHz的电磁波时，分辨率可达几厘米，但
穿透深度一般不超过300mm；而使用频率为100MHz的电
磁波时，穿透深度可达1-2m，但分辨率相对较低。雷达
法具有检测速度快、分辨率高、对混凝土结构无损伤等

优点，能够检测混凝土内部的钢筋位置、空洞、裂缝等

缺陷，适用于大面积混凝土的快速检测。在某大型体育

场的建设中，采用雷达法对混凝土看台进行检测，在一

天内完成了对数千平方米看台的检测，准确检测出了看

台内部存在的多处空洞和钢筋位置偏差问题，为工程质

量提供了有力保障。

3.1.2  红外热成像法
红外热成像法是基于混凝土表面温度分布与内部结

构和热性能之间的关系来进行检测的。当混凝土内部存

在缺陷（如空洞、裂缝等）时，其热传导性能会发生

变化，导致混凝土表面温度分布出现异常。通过红外热

像仪采集混凝土表面的红外辐射信息，将其转换为热图

像，根据热图像上温度分布的差异可以判断混凝土内部

是否存在缺陷[3]。一般来说，混凝土内部缺陷处的表面温

度会比周围正常区域高或低1-3℃。红外热成像法具有非
接触、快速、直观等优点，能够在不破坏混凝土结构的

情况下对大面积混凝土进行检测，适用于检测混凝土结

构的脱空、渗漏等缺陷。

3.2  智能化检测技术
3.2.1  基于机器学习的混凝土强度预测
机器学习算法可以通过对大量混凝土试验数据的学

习和分析，建立混凝土原材料性能、配合比、养护条件

等因素与混凝土强度之间的复杂非线性关系模型，从而

实现对混凝土强度的准确预测。例如，利用支持向量机

（SVM）算法，输入混凝土的水泥用量、水灰比、砂
率、龄期等参数，即可快速得到混凝土强度的预测值。

通过收集1000组以上的混凝土试验数据对SVM模型进行
训练，预测误差可以控制在5%以内。神经网络算法也是
常用的混凝土强度预测方法之一。以BP神经网络为例，
构建包含输入层、隐藏层和输出层的网络结构，输入层

节点数根据影响混凝土强度的因素确定，一般为5-10个；
隐藏层节点数通过试验确定，通常为10-20个；输出层节
点数为1，即混凝土强度。通过大量试验数据对神经网络
进行训练，训练后的神经网络模型可以准确预测混凝土

强度，预测精度可达90%以上。这种方法可以避免传统检
测方法的一些局限性，提高检测效率和准确性。

3.2.2  智能传感器在混凝土检测中的应用
智能传感器是一种能够感知混凝土内部物理量（如
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应力、应变、温度、湿度等）变化，并将这些信息转换

为可传输和处理的电信号的装置。通过在混凝土结构中

埋设智能传感器，可以实时监测混凝土的工作状态和性

能变化，及时发现混凝土结构的异常情况。例如，光纤

光栅传感器具有高精度、抗电磁干扰、耐腐蚀等优点，

能够准确测量混凝土内部的应变和温度变化。

4 建筑工程质量检测中混凝土的检测技术应用的优

化策略

4.1  加强检测人员培训和管理
检测单位应加强对检测人员的专业培训，定期组织

检测人员参加相关技术培训和学术交流活动，提高检测

人员的专业素质和业务水平。同时，建立健全检测人

员考核机制，对检测人员的操作技能和理论知识进行定

期考核，考核不合格的人员不得从事检测工作。例如，

某检测机构要求检测人员每年参加不少于40学时的专业
培训，并每半年进行一次业务考核，考核结果与绩效挂

钩，有效提高了检测人员的专业素质。此外，还应加强

对检测人员的职业道德教育，提高检测人员的责任心和

敬业精神。

4.2  严格检测设备管理和维护
检测单位应购买质量可靠、性能稳定的检测设备，并

定期对检测设备进行校准和维护，确保检测设备的正常运

行。建立检测设备档案，记录设备的购置时间、使用情

况、校准日期等信息，方便对设备进行管理和追溯[4]。对

于出现故障的设备，应及时进行维修和更换，严禁使用

不合格的设备进行检测工作。例如，某检测单位制定了

严格的设备管理制度，要求每月对检测设备进行一次全

面检查和校准，每半年对设备进行一次维护保养，确保

了检测设备的准确性和可靠性。

4.3  完善检测标准和方法
相关部门应加强对新兴混凝土检测技术的研究和探

索，及时制定和完善相应的检测标准和方法，为检测工

作提供科学依据。在制定检测标准和方法时，应充分考

虑新材料的特性和新工艺的要求，确保检测标准和方法

具有科学性、合理性和可操作性。同时，应加强对检测

标准和方法的宣传和培训，使检测人员能够熟练掌握和

正确应用。例如，针对雷达法检测混凝土内部缺陷，应

尽快制定统一的检测标准和操作规程，明确检测设备的

性能要求、检测方法、数据处理和结果评判等内容。

4.4  规范检测市场管理
监管部门应加强对检测市场的监管力度，建立健全

检测市场准入和退出机制，严格审查检测单位的资质和

条件，对不符合要求的检测单位坚决予以取缔。加强对

检测过程的监督检查，严厉打击虚假检测等违规行为，

加大对违规行为的处罚力度，提高违规成本。同时，应

建立检测行业信用体系，对检测单位的信用状况进行记

录和公示，引导检测单位诚信经营。例如，某地区建立

了检测单位信用档案，对存在违规行为的检测单位进行

信用扣分，并在网上公示，对信用等级较低的检测单位

限制其业务承揽，有效规范了检测市场秩序。

结语

建筑工程中，混凝土检测技术对保障质量意义重

大。传统检测技术有局限性，新兴无损和智能化检测技

术更高效准确，前景广阔。但目前混凝土检测技术应用

中存在人员素质不一、设备性能不稳定、标准不完善、

市场管理不规范等问题。为此，需加强人员培训管理、

设备管理维护、完善标准方法、规范市场管理。改进完

善检测技术可保障工程质量，推动建筑行业健康发展。

未来，混凝土检测技术将更智能、自动、精准，带来新

变革。

参考文献

[1]杨柏健.建筑工程质量检测中的混凝土检测技术应
用[J].广东建材,2025,41(06):75-78.

[2]许立荣.建筑工程质量检测中的混凝土检测技术分
析[J].科技创新与生产力,2025,46(06):131-134.

[3]文光丽.建筑工程中混凝土强度检测技术运用分析
[J].城市建设理论研究(电子版),2025,(14):62-64.

[4]马龙祥.建筑工程质量检测中混凝土的检测技术[J].
居业,2025,(04):201-203.


