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第二章 混凝土超声波无损检测

2.1超声波混凝土检测方法原理

2.1.1混凝土中超声彼传播的特点

    混凝土是由水泥石、砂、碎石或卵石以及充水或空气的孔隙等部分构成的

多相凝聚体。这些组成物具有不同的声阻抗，使弹性波在混凝土中传播能量衰

减比相同声径的金属材料中的传播能量衰减大得多。这是混凝土中超声波传播

的特点之一。其次是弹性波在混凝土中传播的方向性较差。

    声能衰减有三个方面的原因:

    (1)散射衰减:由于混凝土的组成物几何尺寸的差异，小至几km的未水化

水泥颗粒，大到5-40mm的粗骨料，存在在组成部分界面上的反射、折射现象，

使弹性波发生不规则的散射;另一方面，这些颗粒各具有固有频率。当各种频

率成分的弹性波通过混凝土介质时，相应自振频率的各种颗粒便产生共振，形

成新的球面波源使超声波的能量不断减弱。散射衰减与散射颗粒的形状、尺寸、

数量和性质有关，其过程是很复杂的。通常认为，当颗粒的尺寸远小于波长时，

散射衰减系数与频率的四次方成正比;当颗粒的尺寸远与波长相近时，散射衰

减系数与频率平方成正比。

    (2)扩散衰减:通常的声波辐射器(发射换能器)发出的超声波束都有一

定的扩散角。因波束的扩散，声波能量逐渐分散，从而使单位面积的能量随传

播距离的增加而减弱。声波的声压和声强均随距声源距离的增加而减弱。在混

凝土超声检测中所采用的低频超声波，其扩散角很大。当超声波传播一定距离

后，在混凝土中的超声波已近于球面波。远距离声源的球面波的声压与至声源

的距离r成反比，即r越大，声压越小。

      (3)吸收衰减:在弹性波传播的过程，由于混凝土质点间产生相对运动、

互相摩擦 〔即粘滞性)和热传导引起的衰减，它由于质点间产生相对运动、互

相摩擦，使部分超声波能量转为热能，通过混凝土和钢筋的热传导，热能向周

围传播，导致超声波能量的损失。介质的这种衰减称为吸收衰减，以吸收衰减

系数来表示。通常认为，吸收衰减系数与超声波频率的一次方，频率的平方成

正比。

    如果提高超声波在混凝土中传播的距离，除增大发射功率之外，必须采用

较低频率的超声波，因为当波长大于混凝土中骨料粒径或孔隙时，它能绕过颗

粒或空隙继续前进，减小因散射的能量衰减。

    弹性波在混凝土中传播的方向性较差，原因共有下列三点:

    (1)超声波束的扩散角与频率成反比。在混凝土中往往采用较低的频率

  (40-IOOkHz)的超声波，因而波束的扩散角增大。


