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前 言

超声法检测混凝土缺陷是一种检测混凝土强度和缺陷的非破

损检验方法 在我国已较为广泛的应用 为了统一检验程序和判定

缺陷的方法 提高检验结果的可靠性 原城乡建设环境保护部

年以 城科字第 号文委托陕西省建筑科学研究设计

院和同济大学会同有关单位进行本规程的编制工作 年新组

建的建设部将此项任务转入中国工程建设标准化协会标准计划

本规程在编制过程中 经过多次征求意见和修改 最后由建筑工程

标准研究中心组织审查定稿

现批准 超声法检测混凝土缺陷技术规程 为中国工程建设标

准化协会标准 编号为 并推荐给工程建设有关单位

用于混凝土质量监测和检验 在使用中 如发现需要修改补充之

处 请将意见和有关资 料寄交西安市环城西路 号陕西省建筑

科学研究设计院 邮政编码

中国工程建设标准化协会

年 月 日
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主 要 符 号

第 点的接收信号首波的幅度值

裂缝深度

混凝土损伤层的厚度

第 点接收信号第一个周期波的频率

超声测试距离

平测时发射与接收换能器内边缘之间的距离

超声波传播路径从损伤层转到未损伤混凝土时的

测距

空洞中心距一个测试面的垂直距离

空洞附近无缺陷混凝土的测读声时平均值

分别为测区混凝土某一声学参数的平均值和标准差

分别为测点混凝土声速的平均值和标准差

空洞半径

空气的温度

第 点的测读声时值

第 点混凝土的声时值

声时初读数

过缝平测时第 点的测读声时值

在钻孔中测试的声时初读数

绕过空洞传播的声时测读值

第 点混凝土的声速

空气声速计算值

空气声速实测值

损伤层混凝土的声速
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未损伤混凝土的声速

被测水的声速

第 点混凝土的某一声学参数值

声学参数异常值的判断值

异常值判定系数
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第一章 总 则

第 条 本规程适用于使用超声法对混凝土和钢筋混凝

土进行缺陷检测

第 条 本规程所定义的超声法系指采用带示波器的低

频超声仪 测量超声脉冲纵波在结构混凝土中的传播速度 以下简

称声速 首波幅度 以下简称波幅 和接收信号频率等声学参数

并根据这些参数的相对变化 判定混凝土中的缺陷情况

第 条 缺陷检测系指对混凝土内部空洞和不密实区的

位置及范围 裂缝深度 表面损伤层厚度 不同时间浇筑的混凝土

结合面的质量和混凝土匀质性的检测

第 条 在按本规程进行缺陷检测时 除应遵守本规程

的规定外 尚应符合有关标准的规定
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第二章 超声检测设备

第一节 超声检测仪技术要求

第 条 超声波检测仪应通过技术鉴定 并具有产品合

格证书

第 条 超声仪应满足下列技术要求

一 具有波形清晰 显示稳定的示波装置

二 计时器的最小读数为 计时范围

三 数字显示稳定 声时调节在 范围内 在 内数

字变化应不大于

四 具有最小分度为 的衰减器

五 接收放大器频响范围 总增益不小于

六 在温度为 相对湿度小于或等于 电

源电压在 直流供电电压 的环境下能正常工

作

第二节 换能器的技术要求

第 条 根据不同的测试需要 换能器可具备两种类型

厚度振动方式和径向振动方式

第 条 换能器的频率宜选用

第 条 换能器的实测频率相差应不大于

第三节 检测设备的准备 检验和维护

第 条 超声仪在使用前应进行以下准备工作
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一 操作人员熟悉仪器使用说明书 熟练掌握基本操作方

法

二 仪器通电前先进行检查 以保证换能器 电缆线和高频插

头连接无误 电源电压应符合仪器要求

三 仪器通电预热 后方可使用

第 条 超声仪检验时应满足以下要求

一 调节 辉度 聚焦 扫延 等旋钮 使示波屏上扫描基线

清晰稳定

二 缓慢调节 扫延 旋钮或 游标 脉冲 显示的数字应符合十

进制

三 将发射和接收换能器通过耦合剂与标准棒耦合好 增益

和 发射电压 保持不变 调节衰减器 使接收波幅度的变化应与衰

减值相对应

四 按 时 距 法测量空气的声速 见附录一 并与公式

计算的空气理论声速 相比较 二者的相对误差不应大

于

式中 温度为 度的空气声速

被测空气的温度

第 条 超声仪应按下列规定进行维护

一 仪器使用完毕后 应切断电源 并将 增益 和 发射电压

旋钮拨向 位置

二 仪器和换能器在使用和搬运过程中 应防止强烈振动 并

注意防尘防潮

三 暂不使用的仪器应存在干燥通风的环境 每隔 通电

以排除机内潮气
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第三章 检 测 技 术

第一节 一 般 规 定

第 条 检测前应掌握和取得以下有关结构情况的资

料

一 工程和结构名称

二 混凝土原材料品种和规格

三 混凝土浇筑和养护情况

四 结构尺寸和配筋施工图或钢筋隐蔽图

五 结构外观质量及存在的问题

第 条 可根据检测要求和结构外观质量 选择对混凝

土质量有怀疑的区域 以下简称测区 进行测试

第 条 测区混凝土表面应清洁 平整 必要时可用砂轮

磨平或用高标号快凝砂浆抹平

第 条 以质量正常的混凝土首波幅度不小于 为

前提 应选用较高频率的换能器

第 条 换能器应通过耦合剂与结构表面接触 耦合层

中不得夹杂泥砂或空气

第 条 检测时应采用普测与细测相结合的方法 普测

的测点间距宜为 平测法例外 对出现可疑数据的

区域 应加密布点进行细测

第二节 声学参数测量

第 条 测量之前应视测试距离 以下简称测距 大小将

仪器的发射电压调在某一档 并以扫描基线不产生明显噪音干扰
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为前提 将仪器 增益 调至较大位置保持不动

第 条 声时测量时 应将发射换能器 以下简称 换

能器 和接收换能器 以下简称 换能器 分别耦合在测区同一测

点对应位置上 用 衰减器 将接收信号首波调至一定高度 再调节

游标脉冲 用其前沿对准首波前沿基线弯曲的起始点 读取声时值

精确至 该测点混凝土声时值应按下式计算

式中 第 点混凝土声时值

第 点测读声时值

声时初读数 当采用厚度振动式换能器时 可参

照仪器使用说明书测得 当采用径向振动式换能器

时 可按附录二规定的 时 距 法测得

第 条 波幅测量时 应在保持换能器良好耦合状态下

采用下列两种方法之一进行读取

一 刻度法 将衰减器固定在某一衰减位置 从仪器示波屏上

读取首波幅度 格数

二 衰减值法 采用衰减器将首波幅度调至一定高度 如

或刻度一格 读取衰减器上的 值

第 条 频率测量时 应先将游标脉冲调至首波前半个

周期的波谷 或波峰 读取声时值 再将游标脉冲调至相邻

的波谷 或波峰 读取声时值 由此即可按下式计算出该点

第 点 第一个周期波的频率 精确至

第 条 测距可用钢卷尺测量两个换能器之间的距离

测量误差不应大于

第 条 波形观察时主要观察接收信号的波形是否畸变

或包络线的形状 必要时可描绘或拍照
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第四章 浅裂缝检测

第一节 一 般 规 定

第 条 本章适用于结构混凝土开裂深度小于或等于

的裂缝检测

第 条 需要检测的裂缝中 不得充水或泥浆

第 条 如有主钢筋穿过裂缝且与 换能器的连线

大致平行 布置测点时应注意使 换能器连线至少与该钢筋轴

线相攫 倍的裂缝预计深度

第二节 测试方法

第 条 当结构的裂缝部位只有一个可测表面 可采用

平测法检测 平测时应 在裂缝的被测部位以不同的测距同时按跨

缝和不跨缝布置测点进行声时测量 其测量步骤应为

一 不跨缝声时测量 将 和 换能器置于裂缝同一侧 以两

个换能器内边缘间距 等于 分别读取

声时值 绘制时 距坐标图 见图 或用统计的方法

求出两者的关系式

每测点超声实际传播的距离应为

式中 第 点的超声实际传播距离

第 点的 换能器内边缘间距

时 距 图中 轴的截距或回归所得关系式的常数

项

二 跨缝的声时测量 如图 所示 将 换能
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图 平测 时 距 图

器分别置于以裂缝为轴线的对称两侧 两换能器中心连线垂直于

裂缝走向 以 分别读声时值

图 绕过裂缝测试图 图 斜测裂缝示意图

立面图 平面图

第 条 当结构的裂缝部位具有两个相互平行的测试表

面时 可采用斜测法检测 其方法如图 所示 将 换能器

分别置于对应测点 的位置 读取相应声时值 和波幅

值 及频率值
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第三节 数据处理及判定

第 条 平测法的裂缝深度可按下式计算

式中 裂缝深度

分别代表测距为 时不跨缝 跨缝平测的声时值

不跨缝平测时第 次的超声传播距离

以不同测距取得的 的平均值作为该裂缝的深度值 如

所得的 值大于原测距中任一个 则应把该 攫离的 舍弃后

重新计算 值

第 条 斜测法时 如 换能器的连线通过裂缝 则

接收 信号的波幅和频率明显降低 根据波幅和频率的突变 可以判

定裂缝深度以及是否在平面方向贯通
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第五章 深裂缝检测

第一节 一 般 规 定

第 条 本章适用于大体积混凝土结构中预计深度在

以上的裂缝检测

第 条 被检测结构应满足下列要求

一 允许在裂缝两旁钻测试孔

二 裂缝中不得充水或泥浆

第 条 被测结构上钻取的测试孔应满足下列要求

一 孔径应比换能器直径大

二 孔深应至少比裂缝预计深度深 经测试如浅于裂

缝深度 则应加深钻孔

三 对应的两个测试孔 必须始终位于裂缝两侧 其轴线应保

持平行

四 两个对应测试孔的间距宜为 同一结构的各对应

测孔间距应相同

五 孔中粉末碎屑应清理干净

六 如图 所示 宜在裂缝一侧多钻一个较浅的孔 测

试无缝混凝土的声学参数 供对比判别之用

第二节 测 试 方 法

第 条 深裂缝检测应选用频率为 的径向

振动式换能器 并在其接线上作出等距离标志 一般间隔

第 条 测试前应为向测试孔中注满清水 然后将 和
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换能器分别置于裂缝两侧的对应孔中 以相同高程等间距从上

至下同步移动 逐点读取声时 波幅和换能器所处的深度 见图

平面图 为比较孔 立面图

图 钻孔测裂缝深度

第三节 裂缝深度判定

第 条 以换能器所处深度 与对应的波幅值 绘制

坐标图 如图 所示 随着换能器位置的下移 波幅逐

渐增大 当换能器下移至某一位置后 波幅达到最大并基本稳定

该位置所对应的深度便是裂缝深度

图 坐标图
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第六章 不密实区和空洞检测

第一节 一 般 规 定

第 条 本章适用于结构混凝土局部区域内的不密实和

空洞情况检测

第 条 进行混凝土不密实区和空洞检测时 结构的被

测部位及测区应满足以下要求

一 被测部位应具有一对 或两对 相互平行的测试面

二 测区的范围应大于有怀疑的区域

三 在测区布置测点时 应避免 换能器的连线与附近的

主钢筋轴线平行

第二节 测 试 方 法

第 条 根据被测结构实际情况 可按下列方法之一布

置换能器

一 结构具有两对互相平行的测试面时可采用对测法 其测试

方法如图 所示 在测区的两对相互平行的测试面上 分

别画间距为 的网格 并编号确定对应的测点位置

二 结构中只有一对相互平行的测试面时可采用斜测法 即在

测区的两个相互平行的测试面上 分别画出交叉测试的两组测点

位置 如图 所示

三 当结构的测试距离较大时 为了提高测试灵敏度 可在测

区适当位置钻出平行于侧面的测试孔 测孔直径 深度

视测试需要而定 结构侧面采用厚度振动式换能器 用黄油耦合

测孔中采用径向振孔式换能器 用水耦合 换能器布置如图

所示
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平面图 立面图

图 对测法换能器布置图

图 斜测法换能器布置立面图

平面图 立面图

图 钻孔测法换能器布置图
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第 条 每一测点的声时 波幅 频率和测距的测量 应

分别按第 条至第 条的规定进行

第三节 数据处理及判定

第 条 测区混凝土声时 或声速 波幅 频率测量值的

平均值 和标准差 应按下式计算

式中 第 点的声时 或声速 波幅 频率的测量值

一个测区参与统计的测点数

第 条 测区中的异常数据可按以下方法判别

一 将一测区各测点的声时值由小至大按顺序排列 即

将排在后面明显大的数据视为可疑 再将这

些可疑数据中最小的一个 假定 连同其前面的数据按第

条计算出 及 并代入 式 算出异常情况的判断值

式中 异常值判定系数 应按表 取值

把 值与可疑数据中的最小值 相比较 若 大于或等于

则 及排在其后的各声时值均为异常值 当 小于 时 应

再将 放进去重新进行统计计算和判别

二 将一测区各测点的波幅 频率或由声时计算的声速值由大

至小按顺序排列 即 将排在后面明显

小的数据视为可疑 再将这些可疑数据中最大的一个 假定 连

同其前面的数据按第 条计算出 及 值 并代入

式计算出异常情况的判断值
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将判断值 与可疑数据的最大值 相比较 如 小于

或等于 则 及排列于其后的各数据均为异常值 当 大于

应再将 放进去重新进行统计计算和判别

注 若耦合条件保证不了测幅稳定 则波幅值不能作为统计法的判据

统计数的个数 与对应的 值 表

第 条 当测区中某些测点的声时值 或声速值 波幅

值 或频率值 被判为异常值时 可结合异常测点的分布及波形状

况确定混凝土内部存在不密实区和空洞的范围

当判定缺陷是空洞时 估算其尺寸的方法见附录三
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第七章 混凝土结合面质量检测

第一节 一 般 规 定

第 条 混凝土结合面 简称结合面 系指前后两次浇

筑间隔时间大于 的混凝土之间所形成的接触面 如施工缝 修

补加固等

第 条 混凝土结合面检测时 被测部位及测点的确定

应满足以下要求

一 测试前应查明结合面的位置及走向 以正确确定被测部位

及布置测点

二 结构的被测部位应具有使声波垂直或斜穿结合面的一对

平行测试面

三 所布置的测点应避开平行声波传播方向的主钢筋或预埋

铁件

第二节 测 试 方 法

第 条 混凝土结合面质量检测可采用斜测法 可按图

或 布置测点 布置测点时应注意以下几点

一使测试范围覆盖全部结合面或有怀疑的部位

二 各对 换能器连线的倾斜角及测距应相等

三 测点的间距视结构尺寸和结合面外观质量情况而定 可控

制在

第 条 按布置好的测点 图 分别测出各点的声

时 波幅和频率值
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梁平面图 柱侧面图

图 检测结合面的换能器布置

第三节 数据处理及判定

第 条 某一测区各测点声时 波幅和频率值分别按第

条和第 条进行统计和异常值判断

第 条 当通过结合面的某些测点的数据被判为异常

并查明无其他因素影响时 可判定混凝土结合面在该部位结合不

良
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第八章 表面损伤层检测

第一节 一 般 规 定

第 条 本章适用于因冻害 高温或化学浸蚀等所引起

的混凝土表面损伤厚度的检测

第 条 检测表面损伤厚度时 被测部位和测点的确定

应满足以下要求

一 根据结构的损伤情况和外观质量选取有代表性的部位布

置测区

二 结构被测表面应平整并处于自然干燥状态 且无接缝和饰

面层

三 测点布置时应避免 换能器的连线方向与附近主钢筋

的轴线平行

第二节 测试方法

第 条 表面损伤层检测宜选用频率较低的厚度振动式

换能器 图

第 条 测试时 换能器应耦合好保持不动 然后将

换能器依次耦合在测点 位置上 如图 读取相应

的声时值 并测量每次 换能器之间的距离

换能器每次移动的距离不宜大于 每一测区的测

点数不得少于 个

第 条 当结构的损伤层厚度不均匀时 应适当增加测

区数
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图 损伤层检测的换能器布置

第三节 数据处理及判定

第 条 以各测点的声时值 和相应测距值 绘制 时

距 坐标图 如图 所示 由图可得到声速改变所形成的拐

点 并可按式 和式 计算出损伤层混凝土的声

速 和未损伤混凝土的声速

图 损伤层检测 时 距 图
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式中 分别为拐点前后各测点的测距

相对于测距 的声时

第 条 损伤层厚度应按下式计算

式中 损伤层厚度

声速产生突变时的测距

损伤层混凝土的声速

未损伤混凝土的声速
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第九章 匀质性检测

第一节 一 般 规 定

第 条 本章适用于结构混凝土各部位的相对匀质性的

检测

第 条 匀质性检测时 被测部位和测点的布置应满足

以下要求

一 被检测的部位应具有相对平行的测试面

二 测点应在被测部位上均匀布置 测点的间距一般为

三 测点布置时 应避开与声波传播方向相一致的主钢筋

第二节 测试与计算

第 条 每一测点的声时和测距的测量 应按第

条和第 条进行

第 条 各测点的混凝土声速值应按下式计算

式中 第 点混凝土声速值

第 点测距值

第 点的混凝土声时值

第 条 各测点混凝土声速的平均值 和标准差 及

离关系数 应按下式分别计算
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式中 第 个测点的混凝土声速值

测点数

第 条 根据声速的标准差和离差系数 可以相对比较

相同测距的同类结构或各部位混凝土质量均匀性的优劣
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附录一 用超声仪测量空气声速

进行自身校验

一 测试步骤

取常用的厚度振动式 平面式 换能器一对 接于超声仪器上

开机预热 将两个换能器的辐射面相互对准 以一定间距放

置在空气中 将接收信号尽量放大 依次在间距为

调节游标脉冲 使其前沿对准首波前沿 读取相应声

时值 同时测量空气的温度 精确至

测量时应注意下列事项

两换能器间距的测量误差应不大于

换能器宜悬空相对放置 如附图 所示 若置于地

附图 换能器悬挂装置图 附图 测空气声速的 时 距 图

定滑轮 螺栓 刻度尺 支架
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板或桌面时 应在换能器下面垫以海棉或橡胶板

测点数应不少于 个

二 空气声速测量值计算

以测距 为纵坐标 以声时读数 为横坐标 绘制 时 距 坐

标图 如附图 所示 或用统计方法求出 与 之间的回归直

线方程 式中 为待求的回归系数

坐标图中直线 的斜率 或直线方程的回归系数

即为空气声速的测量值

三 空气声速的计算值

空气的声速计算值应按下式计算

附

式中 空气声速的计算值

空气的温度

四 空气声速测量值的误差

空气声速测量值 与空气声速计算值 之间的相对误差

应按下式计算

附

通过 附 式计算的相对误差 不得大于
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附录二 径向振动式换能器声时

初读数 的测量

将两个径向振动式换能器保持其轴线相互平行 置于清水中

同一水平高度 逐次调节两个换能器轴线间距 并测量其距离 和

读取相应的声时值 测点数不得少于 用统计方法求出 和

之间的回归式

附

式中 待求的回归系数

便是由仪器和换能器及其高频电缆所产生的初读数部分

径向振动式换能器在钻孔中进行对测时 声时初读数应按下

式计算

附

式中 孔中测试的声时初读数

仪器设备的声时初读数

钻孔直径

换能器直径

水中的声速 按表 取值

水中声速与水温的关系 附表

水温

声速
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当采用一只厚度振动式换能器和一只径向振动式换能器进行

检测时 声时初读数可取该厚度振动式换能器和该径向振动式换

能器的初读数之和的一半
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附录三 空洞尺寸估算办法

如附图 所示 设检测距离为 空洞中心 在另一对测试面

上 声时最长的测点位置 距一个测试面的垂直距离为 声波在

空洞附近无缺陷混凝土中传播的时间平均值为 绕空洞传播的

时间 空洞处的最大声时 为 空洞半径为

根据 值和 值 可由附表 查得空

洞半径 与测距 的比值 再计算空洞的大致尺寸

附图 空洞尺寸估算原理

如被测部位只有一对可供测试的表面 空洞尺寸可用下式计

算

附

式中 空洞半径

换能器之间的距离

缺陷处的最大声时值

无缺陷区的平均声时值
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空洞半径 与测距 的比值 附表

注 表中



中
国
建
筑
资
讯
网
  
ww
w.
si
no
ae
c.
co
m

工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

附录四 超声测缺原始记录表

超声测缺原始记录表 第 页 共 页 附表

编 号

结构 测区
参数

测点号及参数 测读值
平均值

测距

仪器

换能器

测区

示意图

测读

记录

计算

日期
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附录五 本规程用词说明

一 为便于在执行本规程条文时区别对待 对要求严格程度不

同的用词说明如下

表示很严格 非这样做不可的用词

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样做的用词

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得

表示稍有选择 在条件许可时首先这样做的用词

正面词用 宜 或 可 反面词采用 不宜

二 条文中指定按其他有关标准 规范执行时 写法为 应符合

的规定 非必须按所指定的标准 规范或其他规定执行时 写

法为 可参照
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附加说明

本规程主别单位 参加单位

和主要起草人名单

主 编 单 位 陕西省建筑科学研究设计院

上 海 同 济 大 学

参 加 单 位 中国建筑科学研究院结构所

水电部南京水利科学研究院

主要起草人 张治泰 李为杜 林维正 吴新璇 罗骐先


