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混凝土结构的质量关系到建筑的质量和安全, 所以在

混凝土结构施工完毕后必须进行性能检测, 对于混凝土结

构性能的检测主要是测试其强度、是否存在缺陷以及其它

性能是否完善等, 但传统的检测会对混凝土结构或构件造

成破坏,这样不仅麻烦还造成了资源的浪费,所以我国将超

声波技术应用到了混凝土的检测中, 利用超声波的穿透性

进入到混凝土结构的内部反映出混凝土结构的密实度,从

而分析出混凝土的强度以及其中是否存在缺陷, 这种方法

最早应用在我国普通混凝土的检测中, 近年来逐渐应用在

钢纤维混凝土检测中,为此,在实践上还需要更深入的分析。

1钢纤维混凝土概述

混凝土是我国建筑领域内最广泛使用的建筑材料,它

具有强度高、物美价廉、使用寿命长、能耗低、易成型的优

势,能够与钢筋合成各种不同类型的承重结构；但这也决定

了其自身的缺陷,如自重大、抗拉强度低。所以为了提高混

凝土的性能,改善其缺陷,使其更轻质,将适量钢纤维掺拌到

混凝土中改善混凝土抗拉、抗剪、抗弯的性能,使其成为了

一种新的复合型材料[1]。近些年来,钢纤维混凝土广泛应用

到我国隧道、建筑、桥梁、军事工程的建设上。

钢纤维混凝土主要是由水泥、水、砂、石、钢纤维和一定

剂量的外加剂构成。其中钢纤维的选择与混凝土的强度有

着最直接关系, 通过实践发现钢纤维效果的增加与其长径

比成正比例关系, 也就是太短的钢纤维并不能起到较大的

作用,但钢纤维太长的可行性又不高,而且在搅拌过程中受

其他物质的冲击经常出现弯、折,一定程度上增加了混凝土

结构的最终体积[2]。为此,通过反复实验,确定将钢纤维的长

度控制在 15毫米至 60毫米范围内最合理,直径在 0.3毫米

至 1.2毫米的范围内最合理, 而且能够满足一般的施工需

要。另外,我国钢纤维的体积控制在 2%范围内,且钢纤维中

不能含有杂物和有害成分。

2超声波检测在钢纤维混凝土中的应用

2.1超声波的内涵

从理论上来讲, 超声波是通过发射换能器在重复频率

状态下发射出的超声脉冲,又称为超声波,它具有重复间断

发射和复频波的特点。它不是由换能器持续在同一频率下

连续发出的,它在发射过程中有间断,每一间断就是一组超

声波。而且其内部有很多频率的波,并不是完全单一的频率,

所以在进行钢纤维混凝土检测时, 可以反馈出不同的波形
[3]。

2.2超声波检测中涉及的主要参数

目前, 使用超声波检测技术需要测试四种声学参数,分

别是声速、振幅、频率、波形。

其中声速指超声波在混凝土结构中传播时的速度,通

常情况下,声速主要反映出的是混凝土的弹性,声速受结构

内部材料、孔隙的影响,所以在不同的混凝土结构中声速不

是固定的, 其与混凝土结构弹性呈现出的是正比例的关系,

声速越快,弹性越高,也表明内部越精致。但混凝土中如果存

在缺陷,那么声速会受到很大的影响,如空洞、粘结不良等缺

陷混凝土的声速就会低于正常值；另外,声速还会受测量本

身的影响,如探头的安装方式与选择都会影响到声速,所以

在测量过程中,要尽量排除外界因素的影响,提高测量的准

确性[4]。

振幅指的是首波, 即在第一个波前运行半周时的幅度

值,其与超声波的强度有着紧密的关联,振幅大表示超声波

强度强, 振幅小则表示混凝土中可能存在性能衰减的情况,

通常情况下,利用一组超声波,能够进行混凝土结构的粘塑

性检测。混凝土的弹性、黏性、塑性是决定混凝土强度的关

键因素, 通过振幅的测量能够判断出混凝土结构内部是否

存在裂缝或缺陷,如果有缺陷其振幅会明显降低。

频率指的是一种复频率脉冲波, 其是由电脉冲激发出

来的,由多种类型的余弦波分量共同组成,在传播过程,其高

频部分会最先受到吸收和散射。所以在混凝土结构性能检

测过程中,混凝土就相当于频率的滤波器,超声波传递的距

离越远越深,高频的含量越小,这样主频率也会随之发生下

降[5]。这就反映出频率的测量主要与混凝土的性质有关联,

质量好、强度高的混凝土结构中高频率部分的含量较少,所
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以也能通过反馈的频率参数分析出内部的缺陷情况。

波形指的是超声波显示器接受的超声波反馈信息,性

能正常的混凝土结构, 超声波的波形呈现出的是衰减正弦

波,具体的形状如图 1所示。如果混凝土结构内部中存在裂

缝、疏松等缺陷,超声波的波形就会变得复杂,相位与频率之

间也会与正常波形出现差异, 甚至会出现波形叠加或畸形

波的情况,具体的形状如图 2所示。

图 1

图 2

2.3超声波检测的具体应用

用超声波进行混凝土结构和强度检测时, 最主要的一

项指标就是混凝土结构的抗压强度, 传统的检测只能通过

破坏性试验进行,不仅造成了结构破坏,而且不能准确测试

出混凝土的强度, 而超声波检测可以在混凝土结构无损状

态下实现对其强度的检测。虽然我国也有其它方法能够实

现无损检测, 但其对检测面和测试面的平整度有着较高的

要求,通常情况下很难实现,而使用超声波检测不需要满足

这些要求。

超声波在进行钢纤维混凝土检测时体现出的主要优势

有：可以不损害任何材料、任何构件、任何结构组织、任何结

构性能；可以直接在结构上进行检测；复检方便,检测效果

好；可以强度测试与缺陷测试相结合进行。但其在具体的检

测中也会受多项因素的影响,具体有以下几种：

一是受原材料以及原材料配合比的影响, 结构原材料

对超声波检测产生的影响是不能避免的, 而且不同原材料

产生的影响也不同, 即使相同的原材料在配合比上存在差

异,也会对超声波产生不同的影响。其中由于水泥的发展规

律较为特殊,所以在前期检测时,水泥的强度比较弱,但在后

期检测中,水泥强度逐步提升,当结构完全成型后,水泥强度

也满足要求,所以其影响较小,基本可以忽略不计[6]。而细料

是决定混凝土结构强度的关键因素之一, 例如掺杂硅灰即

会大大地提高混凝土的性能和强度, 我国目前已掌握这种

成熟的方法,所以在钢纤维混凝土中经常掺杂硅灰,这在一

定程度上会提高混凝土结构的密实度, 从而影响超声波的

声速值。配合比不同会对声速产生影响,如果其中粗骨料的

含量较高,声波的声速就会变快；如果水石灰的含量较大,那

么将水分蒸发后,结构内部的孔隙就会增多,此时声速传递

就会变慢。

二是受外界条件的影响, 在结构成型的不同时期进行

检测也会对超声波造成不同的影响, 声速值与龄期之间呈

现正比例关系,随着龄期的增加,声速值也会提升[7]。另外,不

同的养护方法对超声波也会产生影响, 由于养护过程中会

进行洒水养护,水会逐渐堵塞结构的孔隙,所以也会提升声

速值。

三是受其它条件的影响, 例如结构中存在缺陷造成的

影响,如果混凝土结构中存在缺陷,那么超声波的各项数值

都会有所降低, 有时反馈出的数据值将会与实际情况存在

严重不符,所以在结构内部存在缺陷的情况下,不能通过声

速值的分析确定混凝土的强度。

3结束语

综上所述, 超声波是我国钢纤维混凝土检测的一种主

要方式,在近些年有了更广泛的应用,所以文章对其具体的

应用以及应用过程中受不同因素影响的情况进行了论述,

以便能够充分发挥出检测混凝土结构性能的作用。
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