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    (4)由于超声波在缺陷的界面上的复杂反射、折射、使声波传播的相位发

生差异，Y:SJ..l.加的结果导致接受信号的波形发生不同程度的崎变，根据探测时波

形的重演性，可以作为判断混凝土质量的依据。

    由于混凝土中骨料状况及其分布的随机性，它又是多相的凝聚体和具有

弹、粘、塑性的非均质材料，在正常的情况下，这些特性可使单一的某些超声

参量的测试值产生波动，因此，采用诸超声参量综合分析混凝土的缺陷性质和

范围，无疑比单一指标的分析更为合理与有效。

2.1.4概率分析方法

    上述方法说明混凝土存在缺陷，使声时、振幅和波形等参量发生变化，但

由于混凝土材料的不均匀性和施工中不可避免的随机偏差，使构件各处的密实

度、ial度存在着一定的波动和离散，反映在检测的声学参量上也将是离散，而

符合质量保证率的条件下，这种波动和离散性是允许的，不应该当作缺陷来处

理，但究竟以何种程度的离散值 (低于某临界值)才能表明混凝土内部确实存

在缺陷呢?

    混凝土tisd度的质量检验表明，它的强度是服从正态分布的，根据超声波声

速与混凝土强度相关性建立的R-V相关曲线，以声速v换算为强度R,然后以

R-2 a iz(R:, a R-分别为一组换算强度的平均值和均方差)作为判断缺陷的依据。
按概率统计原理，平均值R'减去二倍均方差的小概率应为2.27%，如果测点的强

度低于R -2Qa rfK1界限，就不是随机误差引起的，而是属于施工中差错造成的缺

陷，对于这种数据的测点应属于可疑点。

    在现场检测中，在没有具备R-V相关曲线的条件下，也借用上述概率统计

的方法，近似地以声时的平均值和均方差关系式f -2Q,或声速的平均值和均方差

的关系式V--2Q、作为判别缺陷的临界值，实践表明用这种声学参量直接判断混

凝土的缺陷也有一定的准确性。

  (1)孤立的低声速点。

    对于孤立的低声速点的判断，先计算该点声速 (v动 与所有测点N的平均

声速 (v-)之差是声速均方差Q。的多小倍，即

V tc,=V--kgQ,
    v一 b几己

kg=
Q,.

(2.4)

再根据kg查出小概率P。如果N*P<1，则说明在正常情况下，这样的低声

速点是不应当出现的。若在检测中出现了一个，说明该测位可能有缺陷。

(2)声速存在波动的测点

一组波动声速的测点1, 2, 3, 4,⋯n，运用概率统计方法计算最低的声速
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或首波振幅临界值来判断哪些测点属于缺陷的可疑点

  根据测点数为。时允许出现一个最低声学参数值，计算概率P=工，查表得
                                                                                                                            n

ka值，并计算所有测点的声速或首波振幅的V一或A'和Qv或QA,按下式确定

Vn,in或A� ,j,、值:

V.i,,=V"-kaQ%

A�,i�--A-kaQA (2.5)

    低于Vnun或戊,h，的测点应为缺陷的可疑点

2.2超声波检测的物理基础

    超声波是频率大于20kHz的弹性波，弹性波在介质中的传播速度主要取决

  于介质的惯性，对于混凝土来说，主要是受混凝土的密度(p)、泊松比(u)

  和弹性模量 (E)控制。在无限弹性介质中，振动质点的位移u沿x轴移动，

  u=u (x,t )，与Y和z轴无关，相应的位移v--w=0 。因介质无限的，可以不考

  虑位移函数u满足边界条件的问题，只讨论它满足用位移表示的弹性振动的

  平衡方程
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