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[摘  要] 土木工程技术伴随社会经济的进步发展其数量在不断增加,并且规模呈扩大趋势,检测工程对于保证工程的质量就

有非常重要意义,因为对工程进行检测可以找到工程建设中存在的问题,这样可以及时解决问题,避免问题严重化。无损检测技

术伴随检测技术的发展已经被应用到检测工作中,并且应用效果比较明显,为土木工程建设做了很大贡献。 
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在众多检测技术中,无损检测技术在检测过程中对工程

不会造成影响,创新性是无损检测技术的特点之一,并且具

有检测效率高的特点。无损检测技术伴随科技的进步发展其

种类具有多样化特点,在工程建设过程中,施工可以进行选

择应用哪种无损检测技术,但是需要根据建设工程的实际状

况,这样才可以更高质量的进行工程的检测工作,在工程发

生问题时,施工工作人员可以做到及时解决,避免损失扩大。 

1 常用无损检测技术方法 

1.1回弹无损检测法 

回弹无损检测方法主要是利用回弹值来推定混凝土强

度,测量回弹值时需要用到弹簧驱动的重锤,重锤弹击混凝

土表面,弹击时会利用到弹击杆,测量重锤反弹距离就是回

弹值,在应用回弹法进行检测时,需要依据产品标准进行检

测工作,一般情况下检测产品都需要依据产品标准。例如,

在检测混凝土抗压强度时,检测材料的破坏荷载值不能低于

全程量的1/5,同时不能超过全程量的4/5,只有满足这两个

条件才可以确定此材料合格。应用回弹法检测时,需要确保

回弹仪处于对称状态,然后对构建中的重点位置以及薄弱位

置进行重点测量。 

1.2雷达无损检测法 

应用探地雷达可以对介质分布状况进行检测,并且可以

反映出工程结构存在的问题,检测时需要应用宽频脉冲电磁

波,并且宽频脉冲电磁波的频率需要控制在10兆赫兹到2000

兆赫兹,雷达检测技术主要是利用天线来接收回拨信号,从

尔可以做到发现电磁波,这样施工工作人员就可以找到土木

建设工程中的问题,施工工作人员在判断工程建设问题时需

要分析电磁场、波形、路径信息。 

1.3超声波无损检测法 

在长距离检测时需要应用超声波无损检测法,此方法具

有距离越长传播回声越弱的特点。在应用超声波无损检测方

法时,超声波一旦碰到材料就会出现反射和散射的情况,这

样施工工作人员就可以在检测结果中了解被检测材料存在

问题。由于超声波无损检测法会受很多因素影响,其中最重

要的就是介质的密度情况以及声速,所以利用此方法检测需

要高度重视数据处理以及超声换能器问题。 

1.4声发射无损检测法 

在应用声发射无损检测法时,需要对存在问题的位置反

应进行观察,同时需要观察应力反应状况,进行对产生的塑性

变形情况进行分析。建筑结构中如果存在裂缝或者其他问题,

声波会迅速扩散,声波的扩散形式主要是瞬时弹性应力波形

式,此方法对缺陷的严重程度和活动性做到做好的反映。 

1.5声振无损检测法 

声振无损检测法主要是指被检测材料在外激作用下会

出现机械振动的情况,进而分析振动特性参数,对力学特征

进行评价的一种检测方法。会分化出两种方法包括冲击回波

法和声波反射法。 

冲击回波法的主要检测原理是：对被检测材料的结构表

面施加冲击力,这样就会产生瞬态低频应力波,此波主要会

向内部传播,如果遇到缺陷或者碰到边界就会来回反射,导

致被检测材料结构的表面会出现很小的位移情况,这时需要

进行采集数据,主要利用拾振器进行数据的采集工作,然后

就可以检测出被检测材料结构的厚度以及弹性波速,是利用

频谱分析信号进行检测。2m之内的混凝土厚度或者结构内部

的缺陷应用冲击回波法都可以进行检测。除此之外,冲击回

波法还可以检测被检测材料结构内部的缺陷位置,混凝土强

度、钢筋混凝土结构保护层的厚度等等。 

应用声波反射发需要依据检测测量的方法去选择,单点

激振单点测量在土木工程中被应用的比较多,此方法主要用

于检测棒状结构的材料,例如梁柱等,主要应用理论是一维

杆应力波理论,在土木工程中主要检测基桩的完整程度。经

济易行是单点激振单点测量法的主要特点,但是存在一些不

足之处,主要体现在：第一在检测结构内部缺陷时很难做到

定量评价,只能做出定性评价；第二只能检测等直桩；第三

数据处理难度比较大；第四对基桩的水平缺陷不能做检测。 

1.6红外热成像无损检测法 

高于绝对零度的任何一个物体都会辐射红外线,并且物

体的热传导会受很多因素影响,主要是受物体内部的裂缝以

及缺陷影响,从而导致物体表面温度出现不均匀现象。此技

术也被称为红外扫描测试技术,因为利用红外热像仪进行探

测物体,由于物体的各个部分会辐射红外线能量,物体的表
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面温度场会形成热像图,这样就可以对材料的结构以及缺陷

进行显示,属于一种非接触式无损检测技术。此技术可以检

测出物体内部缺陷的具体位置,同时具有速度快、非接触、

扫查面积大的特点,并且不会损害被检测物,显示的结果比

较直观形象。 

2 无损检测技术在土木工程中的实际应用 

2.1应用于检测混凝土裂缝 

在土木工程建设过程中难免会遇到裂缝问题,但是控制

裂缝的损害情况非常关键,一定要将裂缝损害控制在一定合

理范围,主要控制裂缝的深度、长度和宽度。检测人员在检

测过程中需要根据不同的项目采取不同的检测方法,在测量

裂缝长度时可以使用直尺或者钢尺；测量裂缝深度时需要使

用超声脉冲法；测量裂缝宽度可以使用放大镜、检验卡和塞

尺。在检测裂缝时需要检测的项目非常多,第一要对裂缝部

位、裂缝的数量以及裂缝的分布状况进行检测；第二需要对

裂缝的深度、裂缝的长度、裂缝的宽度进行检测；第三需要

做好观察工作,对裂缝的形状进行观察；第四需要观察裂缝

的走向。除此之外,裂缝是否贯通,是否有析出物都需要进行

考虑。 

2.2应用于检测混凝土强度 

在工程建设过程中,需要检测混凝土强度,主要利用超

声脉冲法进行检测,在混凝土相同情况下,判断混凝土应力

变化状况可以依据超声脉冲的传播速度进行做判断。由于混

凝土材料的构成比较复杂,所以在检测工作前需要进行测

试。在混凝土中超声脉冲传播速度曲线会有所波动,因此测

试的目的就是保证可以正确进行分析,在测试时主要是为获

得超声波速率与混凝土应力变化的关系,获得关系图进行观

察就可以判断出混凝土强度。除此之外还可以利用回弹法,

应用回弹法检测混凝土强度主要是需要分析混凝土的表面

硬度,一般在检测建筑结构强度时,会利用到中型回弹仪。 

2.3应用于检测钢筋位置 

在工程建设过程中,需要检测钢筋位置,在检测钢筋位

置时,需要通过构件去完成,并且需要应用钢筋位置探测仪,

主要检测钢筋的数量、钢筋的位置以及钢筋保护层的厚度,

检测时主要应用的是磁感应原理。施工工作人员需要在检测

工作开展前做好位置标定工作,标定时可以使用标准块,磁

感探头会在标准状态后进行工作,主要会测量与采集钢筋位

置的相关数据信息,采集后会传给主机,这样在监视器上就

会显示钢筋的相关数据信息。这样的检测方式具备一定的优

势,例如检测速度非常快、检测时不会对检测材料造成伤害、

检测方式比较简便。 

3 无损检测技术的展望 

无损检测技术在一定情况下是信息技术,主要工作流程

是先获取信号,然后进行提取信息,最后会导出结论,所以发

展方向会是应用先进信号处理技术,发展新型的接收换能

器。会广泛应用到人工智能、信号处理、图像识别以及神经

网络等,伴随科技的不断进步与发展,无损检测技术会不断

创新,在土木工程中会被广泛应用到。 

4 结束语 

对于提高土木工程质量来说,无损检测法起至关重要作

用,施工工作人员可以根据工程具体情况进行选择检测方法,

这样更有利于提高工程质量,无损检测技术的种类在不断增

多,但是常用的无损检测技术分别有超声波法、雷达监测法、

回弹法、超声波法、声发射发等等,可以检测钢筋位置、检

测混凝土表面裂缝状况,或者检测混凝土的强度等。我国无

损检测技术在不断发展与完善,为提升土木工程质量水平,

需要加强研究与分析无损检测技术。 
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