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无损检测技术在道路桥梁试验检测中的应用分析

姜 慧 冒亚楼
南通路桥工程有限公司 江苏 南通 226001

摘� 要：无损检测技术在道路桥梁试验检测中具有广泛的应用。超声回弹综合检测、射线照相无损检测、混凝土

超声检测、图像检测和探地雷达技术都是常用的无损检测方法。这些技术在道路桥梁试验检测中具有各自的优势和适

用范围。它们可以实现对桥梁结构的快速、非破坏性的全面评估，提供准确的结构信息和缺陷识别，为桥梁的维修和

加固工作提供科学依据，确保道路桥梁的安全运行。
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1 无损检测技术的基本概述

无损检测技术是一种在不损害被检测对象的前提

下，通过利用物质的某些物理性质或化学性质的变化来

检测被检测对象是否存在缺陷或异常的技术。在道路桥

梁试验检测中，无损检测技术被广泛应用，它可以提供

关于结构强度、耐久性、完整性等方面的可靠信息，

对于保障道路桥梁的安全性和可靠性具有重要意义。无

损检测技术的基本原理是利用被检测对象中存在的缺陷

或异常，对某些物理量（如声、光、电、磁等）产生影

响，通过测量这些物理量的变化，判断出被检测对象是

否存在缺陷或异常。在道路桥梁试验检测中，常用的无

损检测技术包括超声波检测、射线检测、红外线检测、

磁粉检测等。超声波检测是利用超声波在被检测对象中

传播时，遇到不同介质会产生反射、折射、散射等变

化，通过测量这些变化，可以确定被检测对象中是否存

在缺陷或异常。射线检测则是利用射线在穿过被检测对

象时，遇到不同介质会产生不同的衰减或折射，通过测

量这些变化，可以判断被检测对象是否存在缺陷或异

常。红外线检测是通过测量被检测对象在不同温度下的

热辐射强度和分布情况，判断被检测对象是否存在异

常。磁粉检测则是利用磁粉在被检测对象表面吸附时产

生的磁场变化，通过测量这些变化，可以判断被检测对

象是否存在缺陷或异常[1]。

2 无损检测技术特征

无损检测技术在道路桥梁试验检测中具有以下特

征：（1）高效性：道路桥梁通常由复杂的结构组成，
传统的破坏性检测方法往往需要长时间的拆除和修复工

作。而无损检测技术能够通过快速、准确的手段对桥梁

结构进行检测，大大提高了检测效率。（2）全面性：桥
梁结构的安全性依赖于其各个部分的完整性。无损检测

技术能够全面检测包括桥梁主体结构、支座、伸缩缝、

预应力张拉锚固等关键部位，帮助发现隐蔽的缺陷和损

伤，为进一步的维护和修复工作提供重要信息。（3）高
精度：无损检测技术通过采集和处理大量的数据，能够

准确获取结构的物理参数，并能在微小的测量范围内提

供精确的检测结果。这对于确定桥梁结构的健康状况、

评估其承载能力和寿命具有重要意义。（4）非破坏性：
无损检测技术在道路桥梁试验检测中不需要对结构进行

破坏性拆除，不会对桥梁结构产生二次损伤。这样可以

最大限度地保护桥梁的完整性和使用寿命，同时减少修

复和维护工作所需的时间和费用。

3 我国桥梁检测的现状

我国桥梁检测的现状正在不断发展和进步。随着城

市化进程的加速和交通基础设施建设的不断完善，桥梁

作为交通枢纽的重要性日益凸显。为了确保桥梁的安

全和可靠性，我国对于桥梁检测工作给予了高度重视，

并投入了大量的人力、物力和财力。目前，我国桥梁检

测主要采用无损检测技术，如超声波检测、射线检测、

红外线检测等。这些技术可以在不损害桥梁结构的前提

下，对桥梁的内部和外部进行全面检查，发现潜在的缺

陷或异常。随着科技的不断进步，新的无损检测技术和

设备也不断涌现，为桥梁检测提供了更多的选择和手

段。在桥梁检测过程中，我国还注重与其他国家的交流

与合作，引进和吸收国际先进的检测技术和经验[2]。同

时，我国也在不断加强桥梁检测人才的培养和队伍建

设，提高检测人员的专业素质和技术水平。随着城市化

进程的加速，桥梁的数量和规模也在不断增加，给检测

工作带来了更大的压力。

4 无损检测技术在道路桥梁试验检测中的应用

4.1  超声回弹综合检测
无损检测技术在道路桥梁试验检测中具有广泛的应

用，其中超声回弹综合检测是一种常用的方法。超声回
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弹综合检测是一种基于超声波原理的无损检测技术，通

过对被测物体表面施加冲击力，测量超声波在材料内部

传播的时间和能量变化，进而判断被测物体的质量和性

能。在道路桥梁试验检测中，超声回弹综合检测主要应

用于测量混凝土桥梁的强度和损伤程度。该技术的应用

有以下几点优势。超声回弹综合检测无需对被测物体进

行破坏性取样，能够在原位进行快速、准确的检测。该

方法操作简单，不需要专业技术人员，可以在实际施工

现场进行操作。此外，超声回弹综合检测具有较高的精

度和可重复性，能够提供准确的桥梁结构强度评估，有

效指导后续维护和修复工作。

4.2  射线照相无损检测技术
无损检测技术在道路桥梁试验检测中发挥着重要作

用，其中射线照相无损检测技术是一种常用的方法。射

线照相无损检测技术是一种通过利用射线穿透被检测对

象并记录其衰减情况来评估被检测对象内部结构和缺陷

的检测技术。这种技术主要基于射线在穿透被检测对象

时，遇到不同介质会产生不同的衰减和散射，通过测量

这些变化，可以判断被检测对象是否存在缺陷或异常。

在道路桥梁试验检测中，射线照相无损检测技术具有以

下优点：（1）精度高：射线照相无损检测技术可以高精
度地检测被检测对象中存在的缺陷和异常，尤其是对于

体积型缺陷和裂纹等具有较高的检测精度[3]。（2）直观
性：射线照相无损检测技术可以通过成像的方式直观地

显示被检测对象的内部结构和缺陷，便于观察和分析。

（3）应用范围广：射线照相无损检测技术可以广泛应
用于道路桥梁的各个部分，包括桥梁结构、钢筋混凝土

等，可以全面评估桥梁的结构状况和安全性。（4）非破
坏性：射线照相无损检测技术不会损害被检测对象的结

构，可以在不破坏桥梁的情况下进行全面检测。

4.3  桥梁静载试验
桥梁静载试验是一种通过在桥梁上施加静力荷载，

观察桥梁的变形和应力变化，以评估桥梁的承载能力和

结构性能的检测方法。在桥梁静载试验中，无损检测

技术发挥着重要作用，确保了试验的准确性和可靠性。

在静载试验过程中，无损检测技术主要用于以下几个方

面：（1）桥梁应变检测：通过使用无损检测技术，如电
阻应变片、光纤应变传感器等，可以准确测量桥梁在不

同荷载作用下的应变分布和变化，进而分析桥梁的应力

分布和变化规律。（2）桥梁变形监测：无损检测技术可
以通过激光测距、红外线测距等手段，对桥梁在不同荷

载作用下的变形进行实时监测。通过对变形数据的分析

和处理，可以评估桥梁的刚度和稳定性。（3）桥梁裂缝

检测：在静载试验过程中，可能会发现桥梁出现裂缝。

无损检测技术可以通过超声波、红外线等手段，对裂缝

的位置、长度、宽度等进行准确测量和评估，为后续的

加固和修复提供依据。总之，无损检测技术在桥梁静载

试验中发挥着重要作用，通过准确测量桥梁的应变、变

形和裂缝等参数，为评估桥梁的承载能力和结构性能提

供了有力支持。同时，无损检测技术也确保了静载试验

的准确性和可靠性，为保障道路桥梁的安全性和可靠性

提供了有力保障[4]。

4.4  混凝土超声检测技术
混凝土超声检测技术是一种常用的无损检测方法，

在道路桥梁试验检测中有广泛的应用。混凝土超声检测

技术通过将超声波传递到混凝土结构中，并根据波传播

的速度和衰减情况来评估混凝土的质量和结构缺陷。在

道路桥梁试验检测中，混凝土超声检测技术主要应用于

检测混凝土的密实性、强度、裂缝和腐蚀等问题。该技

术的应用有以下几个优势。首先，混凝土超声检测技术

具有非破坏性的特点，无需对结构进行破坏性取样，能

够在原位进行快速、准确的检测。其次，该方法能够提

供全面的结构评估，能够检测混凝土内部的缺陷，可快

速识别出裂缝、空洞、腐蚀等问题。混凝土超声检测技

术可实现在线检测，可以在施工和维护过程中进行实时

监测。尽管混凝土超声检测技术具有许多优势，但在应

用过程中也需要注意一些问题。该技术受混凝土本身特

性的影响较大，如Ƒ水率、ƒƓ等Ɣ素会对检测结果产

生一定影响，需要合理选择和处理测试样本。混凝土超

声检测技术需要操作人员具备一定的专业ƕ识和经验，

对设备的操作和数据分析要Ɩ较高。

4.5  ƗƘ分析技术
ƗƘ分析无损检测技术与传统的检测方法有所ƙ

异。传统的检测方法通常是通过人工ƚ击来判断质量问

题和问题的位置，但是ƚ击的精确度有限，并ƛ存在可

能损坏被检测部位的ƜƝ。相ƞ之下，ƗƘ分析无损检

测技术可以准确Ɵ到质量问题的位置，同时Ơ不会对工

程ơ成损坏。ƗƘ分析无损检测技术是基于声波在介质

中传播的原理进行检测的。该技术通过Ƣ被检测部位施

加压力，以确保在道路桥梁上形成合ƣ的ƤƥƗ率。通

过分析这些Ɨ率，可以判断内部的质量情况。进行检测

前，需要在被检测的位置安Ʀ传感器，并施加ƣƧ的压

力，以确保能够准确检测Ɨ率情况。在施加压力时，需

要注意力度和ƨ直度，以Ʃƪ检测受到ƫƬ，ƭƮ损坏

工程。ƗƘ分析技术具有高效、准确的检测结果，并ƛ

不会对被检测部位ơ成损坏。Ɣ此，在道路桥梁工程建
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设中，ƗƘ分析无损检测技术被广泛应用。

4.6  ư像检测技术
ư像检测技术利用高精度的Ʊ像设备，通过获取和

分析被测对象外部的ư像信息，检测桥梁结构的损伤、

缺陷等问题。在道路桥梁试验检测中，ư像检测技术

主要应用于检测桥梁结构表面的裂缝、腐蚀、Ʋ包等缺

陷。首先，ư像检测技术可以实现对桥梁结构表面的全

面、准确的检测，并提供高分Ƴ率的ư像数据，便于对

损伤情况进行ƴƵ分析。其次，该方法无需对被测结构

进行破坏性取样，Ʃƪ了对结构的二次伤害。ư像检测

技术可实现在线检测，能够在实际施工和维护过程中进

行实时监测[5]。

4.7  地质ƶƷ检测道路路面的技术
随着我国Ƹ路桥梁工程的ƹ速发展，工程中出现的

ƺ害往往是由多种隐ƻ引Ƽ的，这使ƽƸ路桥梁工程的

质量监测工作变ƽ更加复杂。Ɣ此，在进行道路桥梁

的检测时，传统的检测方法ƾ经无法ƿǀ需Ɩ，需要一

种更具ǁ对性和精准度的检测方法，于是地质ƶƷ检测

方法应ǂ而生。地质ƶƷ在Ƹ路桥梁建设的前ǃǄ段发

挥了重要作用。通过地质ƶƷ可ǅ测到Ƹ路桥梁的ǆƦ

构ơǇ的ǈ度，为Ƹ路大桥的施工提供了可靠的依据。

在Ƹ路桥梁建设中，由于地质ǉ面存在着ƙ异，地质ƶ

Ʒ检测结果也会有所不同。我Ǌ可以通过对这些ƙ异的

分析来判断路面的质量状况。地质ƶƷ技术的应用在Ƹ

路桥梁工程中非常重要。它能够提供非破坏性的检测手

段，不ǋ能够准确测量构ơǇ的ǈ度，还能帮助工程ǌ

发现潜在的问题和隐ƻ，Ǎ时ǎ整施工方Ǐ，提高工程

质量。地质ƶƷ技术的高效性和准确性，使其在Ƹ路桥

梁建设中ƽ到了广泛的应用。

5 无损检测技术的应用前景

无损检测技术的应用前ǐ非常广Ǒ，随着科技的不

断进步和工业发展的需Ɩ，无损检测技术将在ǒ来发挥

更加重要的作用。Ǔ一，随着ǔơ业的快速发展，各种

复杂结构和高Ǖ产ǖ的ǔơ需要更加精确和高效的检测

技术。无损检测技术作为一种非破坏性的检测方法，能

够在不损害产ǖ结构的前提下进行全面检测，对于保Ǘ

产ǖ质量和安全性具有重要意义。Ǔ二，随着ǘ保意识

的提高和可持续发展的要Ɩ，无损检测技术将成为Ǚǚ

ǔơ和ǘ保生产的重要工具。传统破坏性检测方法会产

生Ǜǜ物和ǝǞ，而无损检测技术则不会对ǘǟơ成影

响，Ǡ合可持续发展的要Ɩ。Ǔǡ，随着人工Ǣ能和大

数据技术的不断发展，无损检测技术将与这些先进技术

相结合，实现更加Ǣ能化和ǣǤ化的检测。通过数据分

析和处理，可以更加准确地评估产ǖ的性能和质量，提

高生产效率和产ǖ质量。Ǔǥ，随着全Ǧ化和国际ǧǨ

的不断发展，无损检测技术将在全Ǧ范围内ƽ到更加广

泛的应用。不同国家和地ǩ对于产ǖ质量和安全性的要

Ɩ不同，而无损检测技术作为一种通用的检测方法，将

为国际ǧǨ提供更加便利和可靠的检测Ǫǫ。总之，无

损检测技术的应用前ǐ非常广Ǒ，将在ǒ来发挥更加重要

的作用。随着科技的不断进步和工业发展的需Ɩ，无损检

测技术将不断Ǭ新和发展，为ǔơ业、ǘ保生产、人工Ǣ

能等ǭǮ提供更加高效、精确、Ǣ能的检测Ǫǫ。

结束语

无损检测技术在道路桥梁试验检测中的应用为桥梁

的安全性评估和维修提供了重要的技术支持。不同的无

损检测方法可以ǯǰ地使用，以实现更全面、准确的检

测结果。通过不断的Ǳǲ和Ǭ新，我Ǌ可以进一步提高

无损检测技术在道路桥梁试验检测中的应用水平，为保

障道路桥梁的安全ǂ行作出更大的ǳǴ。

参考文献

[1]马志才.道路桥梁检测中的无损检测技术及其应用
简述[J].中小企业管理与科技(中旬刊),2021(07):175-176.

[2]严骏.道路桥梁检测中无损检测技术的应用[J].建筑
技术开发,2020,47(22):129-130.

[3]陈林海.道路桥梁检测中无损检测技术的应用分
析[J].工程建设与设计,2020(15):93-94+98.DOI:10.13616/
j.cnki.gcjsysj.2020.08.032.

[4]罗星星.无损检测技术在道路桥梁试验检测中的应
用分析[J].工程建设与设计,2023(06):207-209.

[5]王锋.新型试验检测技术在道路桥梁检测中的应用
[J].黑龙江交通科技,2022,45(11):165-167.


