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试论大体积混凝土质量检测的方法
何 婷

（酒泉市水利水电工程质量检测中心有限责任公司，甘肃 酒泉 735000）

大体积混凝土是指最小断面尺寸超过 1m的混凝土结构，需
要通过合理设置温度差值的方式，通过对温度应力进行合理控

制的方法，保证裂缝问题出现可能性可以被控制在最低。为更好

地对大体积混凝土展开应用，需要通过对混凝土实施质量检测

的方式，确定其质量是否符合规定标准要求，以便及时对不合格

之处进行返工，直至所有质量合格为止。

1 质量检测技术应用必要性
实施质量检测是为了明确大体积混凝土是否存在质量问题，

发现病害所在以及病害类型和影响程度，以便更好地处理病害

问题。如果无法对大混凝土存在的质量问题进行及时纠正，很容

易会造成结构出现异常状况的情况，会对项目整体施工安全产

生不良影响，所以实施质量检测是极为必要的。检测技术的高质

量应用，能够为大体积混凝土施工提供可靠支持，保证整体施工

过程的顺利实施，确保最终的施工质量能够满足标准要求[1]。各
企业均加大了对质量检测工作的重视程度，将其列为大体积混

凝土施工中的重点，并对各种检测技术以及方式方法展开了深

度研究，目前较为常见的质量检测技术主要集中在雷达检测以

及声波检测等几个方面。

2 质量检测技术在大体积混凝土中的应用
2.1 雷达检测
地质雷达设备是新型的混凝土无损检测手段，主要应用于地

下探测，会通过对天线发射高频电磁波的应用，利用传感器对介

质界面反射波进行接受。电磁波在介质中进行传播时，电磁场的

分布情况以及路径情况会因为波形的转变而发生变化，介质的

几何形态以及电性质均会对其造成影响，就要通过对波形数据

以及波幅的分析，确定结构的具体情况。

雷达数据处理时进行雷达探测使用的重要环节，因为混凝土

的组成成分并不相同，对于电磁波的吸收以及反射城府也存在

着一定差异，可能会因为自身不均匀性等方面因素的影响，导致

雷达脉冲回到接收天线时出现波幅减小的状况，在波形方面也

会出现和原波形差别较大的问题。各种噪声以及干扰的存在，会

对数据的准确性造成不良干扰。所以需要通过对原始数据的合

理处理，保证雷达探测图像的清晰度，做好雷达剖面图像的解释

以及反射目标提取，通过对被测介质电性差异的分析，找到相应

的反射波，进而通过和临道反射波进行对比的方法，将不同道上

的相同反射波相同相位连接在一起，从而形成同向轴。

对地质雷达资料进行解释过程中，会按照雷达波相同轴波形

变化以及连续性的相位变化等内容进行解释。例如，若混凝土的

密实度相对较高，反射波所呈现出的衰减速度基本相同，振幅也

会相对较为均匀，并不会形成强烈的反射波，也不存在多次波的

问题。雷达检测技术应用步骤如图 1所示。

2.2 声波检测
如果在结构中存在孔洞或者蜂窝问题，会形成绕射以及波散

射相应状况，此时可以按照能量的衰减特点以及波到达时间等

各项情况，对探测区域的混凝土密度指数进行获取。需要通过对

各个侧面以及高层超声波特性的记录和分析，对测试区域内的

混凝土质量情况做出正确评估，明确问题的具体程度以及性质，

做出正确的结构完整性评价。

较为常见的声波检测方式主要有以下 3种：①平测。此种检
测方式也被称为普查检测技术，会通过对换能器的运用，将其放

置在管两侧相同高度位置，通过将收发设备提升到相应高度的

方式，完成从下到上的检测任务，可通过进行加密平测的方法，

确定异常部位的纵向范围情况。②斜测。会通过对换能器高度进
行一定高度差设置的方式，展开同步的升降检测操作，在此过程

中需要保证声测管能够保持相同步长，利用斜测手段对局部的

摘 要：对混凝土实施质量检测，能够及时发现混凝土中存在的问题，掌握病害的程度，制定出正确的处理方案，能够
为大体积的混凝土高质量应用提供保障。 为更好地完成质量检测任务，本文将通过对质量检测实施必要性的分析，对具体
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图 1 雷达检测技术应用步骤
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缩径以及缺陷问题进行探测，并可通过对该项技术的使用，对层

状缺陷以及管道附着泥团情况进行测试。③扇测。如果前种的测
试方式在使用时受到限制，会使用此种方式继续进行测试。会将

换能器放置在特定高度，并通过对另一个换能器进行不断移动

的方式，保证测线能够按照扇形曲线进行活动，进而通过对邻近

测量点幅值变化情况的分析，确定是否存在异常状况。

2.3 混凝土和基岩胶结质量检测
为了更好地评估混凝土与基岩胶结质量，可通过实施声波

CT检测的方式，展开相应的质量检测任务。按照数据的研究分析
表明，混凝土完整波速在 3700m/s左右，胶结面上部位置的波速
约为 3900m/s下部位置，约为 4400m/s[2]。因为受到岩体中原生结
构的影响，所以可能出现局部波速相对较低的状况。需要通过对

波速的判断，确定是否存在异常状况，以便对基岩胶结质量缺陷

问题做出正确评估，为后续缺陷处理方案制定提供依据。

2.4 分层测试
在进行大体积混凝土的安全检查过程中，需要通过对波速和

混凝土强度之间的关系的分析，利用单孔声波技术展开质量的

检测。通过对检测结果的整合，制定出波速与高层曲线图，根据

曲线图的变化情况，确定各层的混凝土质量[3]。此种制图方式能
够将各层之间的界面真实地反映出来，可以更好地帮助技术人

员对分层混凝土质量进行分析和评估。

2.5 混凝土缺陷分布探测
运用压水试验或者钻孔取芯等方式进行混凝土的检测时，可

能会出现钻孔相互渗水的问题，表明钻孔之间的混凝土质量存

在一定缺陷状况。为确定缺陷分布具体状态，确保后续的灌浆施

工以及其他施工能够顺利进行，需要通过进行跨孔声波测试以

及单孔声波测试等方式，对缺陷分布情况进行探测。一般完整结

构混凝土波速，需要达到 4440m/s以上，如果没有达到标准，表明
存在缺陷问题[4]。

3 大体积混凝土应用优化建议
为确保各项检测技术能够得到高质量使用，需要制定配套优

化策略，以便为质量检测使用提供支持。

（1）保证混凝土配合比的设计质量。尽量选择水化热较小的
水泥作为主要材料，保证混凝土的抗裂性能，并通过对水泥细度

进行控制的方式，将混凝土收缩应力控制在合理范围之内。可以

通过对有效措施的使用，对水泥使用时的温度进行合理管控，通

过进行通水降温等方法达到有效延长水泥龄期的效果[5]。在保障
混凝土工作性能的基础上，尽量减少对水泥的使用，避免水泥发

热量对混凝土温度造成不良影响。需要保证水泥用量能够满足

混凝土强度要求，减少离析问题以及沁水等问题的出现，做好水

泥品质的选择，通过此种方式保证水泥的整体抗裂性能。

（2）合理使用矿物掺合料。高质量的粉煤灰能够达到降低水
泥使用量以及混凝土用水量的效果，但因为其物理成分并不稳

定，粉煤灰烧矢量以及细度等，和混凝土的易性与力学性能等有

密切关联，混凝土的施工也会对粉煤灰的发挥情况产生直接影

响。所以需要通过对混凝土性能进行综合考量的方式，对于粉煤

灰进行合理的使用，保证其掺量的设置合理性[6]。需要通过在其
中加入适当矿粉的方式，对水泥的早期水化热以及抗渗性能进

行有效调解，从而对混凝土的性能进行有效调整，保证凝结时间

的推迟效果。因为矿粉中含有大量的高活性氧化钙，很容易会造

成混凝土性能不稳的问题，所以建议在大体积混凝土中使用粉

煤灰。

（3）科学使用外加剂。添加外加剂的主要目的是调节混凝土
的性能，较为常见的大体积混凝土使用外加剂，以缓凝型高效减

水剂为主。此种添加剂能够在有效提高混凝土强度和工作性能

的基础上，达到对其凝结速度进行有效缓解，保证放热速度的效

果，可以有效提高混凝土的密实程度以及抗渗性呢，对其早期裂

纹问题进行有效抑制[7]。但部分添加剂的使用，可能会引发混凝
土出现干缩变形的问题，所以需要在进行减水剂使用的同时，加

入一定量的膨胀剂，利用膨胀剂的作用对收缩问题进行处理。膨

胀剂的使用需要具备一定湿度，应通过合理对其进行使用的方

式做好温度收缩以及干燥收缩补偿，进而保证混凝土的抗裂性能。

（4）合理选择骨料。混凝土中的骨料主要以细骨料和粗骨料
两种材料为主，为保证混凝土内部的升温以及施工便捷程度，一

般大体积的混凝土在进行骨料选择时，会对骨料的用料以及种

类进行控制[8]。强调骨料砂石需要达到相应级配，起孔隙率需要
保持在较小的状态，可以通过对水泥用量进行有效减少的方式，

保证整体的经济成本以及混凝土的施工质量。

4 结语
鉴于大体积混凝土质量检测的必要性以及重要性，施工团队

需要进一步加大对检测方式方法的研究力度，不仅要掌握雷达

检测以及声波等检测正确的使用方法，同时还要针对大体积混

凝土的应用需求，制定出较为合理的质量检验以及调整措施，保

证混凝土存在的质量问题能够得到妥善解决。需要通过对混凝

土比例进行合理优化以及合理使用矿物掺合料等方式，为混凝

土的高质量应用提供可靠保障，以便达到最优化的质量检测结

果，保证大体积混凝土能够得到更加高效的应用。
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