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Abstract
With	the	modernization	of	 the	city,	bridge	construction	is	more	and	more	 important,	and	at	 the	same	time,	 the	requirements	of	
China’s	highway	bridge	engineering	construction	are	more	and	more	strict,	which	also	puts	forward	higher	requirements	for	highway	
bridge	detection.	Highway	and	bridge	testing	is	facing	the	challenge	of	high	standards	and	strict	requirements.	Constantly	improving	
the	testing	technology	is	an	effective	way	to	deal	with	this	challenge.	At	present,	 the	emergence	and	application	of	nondestructive	
testing	technology	has	become	the	new	development	direction	of	bridge	engineering	testing,	but	there	are	still	some	problems	in	the	
application	of	NDE	testing	technology,	which	need	relevant	personnel	should	pay	attention	to	in	the	process	of	bridge	engineering	
testing.	This	paper	mainly	starts	with	the	analysis	of	highway	and	bridge	engineering,	clarifies	the	importance	of	nondestructive	
testing	 technology	 in	bridge	engineering,	and	discusses	 the	specific	application	of	nondestructive	 testing	 technology	 in	bridge	
engineering.
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基于无损检测的桥梁工程技术应用分析
王保兵

云南通衢工程检测有限公司，中国·云南 昆明 650000

摘 要

随着城市的现代化建设，桥梁建设越来越重要，同时中国公路桥梁工程建设的要求越来越严格，这对公路桥梁检测也提出
了更高的要求。公路桥梁检测面临着高标准、严要求的挑战，不断提高检测技术是应对该种挑战的有效方式。当前无损检
测技术的出现以及应用成为桥梁工程检测的新发展方向，但是关于无损检测技术的应用还是存在一定的问题，这些都是需
要相关人员在桥梁工程检测过程中应该注意的。论文主要从公路桥梁工程的检测项目分析入手，明确无损检测技术在桥梁
工程中应用的重要性，探讨无损检测技术在桥梁工程中的具体应用。
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1 引言

桥梁工程的检测关系到桥梁工程的质量，为了能够避

免检测过程中对于桥梁工程带来不必要的损害，近些年来相

关人员一直在进行检测技术的优化，无损检测技术在桥梁工

程检测中的应用突破了传统的检测技术，获得了较为可观的

检测结果。无损检测技术能够在不破坏桥梁工程的前提下进

行质量检测，能够有效保障监测点的准确性，在当前的桥梁

工程检测中应用越来越广泛。

2 无损检测技术概念

无损检测技术就是在对公路桥梁工程不造成损害的前

提下进行工程检测。无损检测技术突破了传统公路桥梁工

程检测技术的局限性，作为一项综合技术，可以借助声波、

光线等特性获得较为精确和完整的检测数据结果，同时，

也能够对公路桥梁存在的安全隐患等进行更加准确的判断。

此外，无损检测技术的优势在于应用范围更加广泛，技术应

用更加便捷等方面。具体来说，第一，无损检测技术的应

用范围较为广泛，对于检测部件的要求并不高，不仅可以

应用在正在施工建设的桥梁上，还能应用于已经竣工的桥梁

建设上。无损检测技术综合了多项技术，所以能够较好适应

复杂的工程现状。第二，无损检测技术当前之所以应用范围

如此广泛的原因之一在于操作便捷，易于实现。通过多次检

测可以有效消除误差结果，提高检测结果的精确性。另外，

通过检测可以观察参数变化，合理调整工程进度，改善维修 

方式。
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3 公路桥梁工程的检测项目分析

3.1 结构缺陷检测

3.1.1 混凝土桥梁外观缺陷
混凝土桥梁外观缺陷包含裂缝、蜂窝、保护层脱落等

问题，这些问题的产生可能是由于外在压力，也可能是因为

施工质量不达标，又或者是施工材料问题。在 JTC/TH21—

2011《公路桥梁技术状况评定标准》明确规定了混凝土桥梁

桥梁使用阶段各部位裂缝的最大宽度值，宽度值也进一步影

响桥梁结构安全性。在进行公路桥梁工程检测时，常常将裂

缝作为外观检测的重要内容之一 [1]。

3.1.2 钢桥外观缺陷
在桥梁日常检测中，一些显著的病害特征，像结构锈

蚀等能够较为容易地检测出并进行记录，但是一些较为隐性

的病害，像结构开裂和焊缝则较难检测出来，所以对于桥梁

工程的安全性造成了极大的隐患。钢桥连接部位焊缝容易形

成疲劳热点，这为病害发生埋下了隐患。为了确保桥梁的正

常运行，需要发现并进行桥梁疲劳开裂检测。

3.1.3 混凝土桥梁内部缺陷
混凝土桥梁内部缺陷会受到离析、石子架空等因素的

影响，进而产生孔洞、蜂窝等问题。由于孔道特征等多因素

的共同作用，传统压浆工艺可能无法保证孔道的密实度，压

浆环节发生的浆液离析问题会出现孔道孔洞等，锈蚀钢束。

如图 1 所示，混凝土道桥内部缺陷——空洞。

图 1 混凝土道桥内部缺陷——空洞

3.1.4 普通钢筋锈蚀
普通钢筋的锈蚀主要受到结构开裂、碳化作用等影响，

威胁到混凝土结构的稳定性和耐久性。一旦发生锈蚀，那

么钢筋的截面积会减小，体系会膨胀，严重影响到桥梁正常

的承载力。在进行桥梁工程检测时，钢筋锈蚀情况是不容忽

视的。

3.2 力学与几何特性检测
力学与集合特性检测涉及到强度、结构应力、索力以

及变形。第一，从强度来看，混凝土的强度对于桥梁工程的

质量有着十分重要的作用，也是评价桥梁施工质量的重要标

准。第二，结构应力分布同理论值有些许不同，加载试验不

能得到混凝土应力总量。第三，索力，索力强弱会控制桥梁

结构的线形和内力。第四，变形，变形能力是评价桥梁结构

刚度的重要参数。

4 无损检测技术在桥梁工程中应用的重要性

公路桥梁工程的建设是中国现代化建设的重要内容，

对于桥梁工程开展无损检测更是提高公路桥梁质量的有效

方式，无损检测技术在桥梁工程中的应用涉及到提高公路桥

梁工程建设质量，以及提高问题的解决速度等方面。

4.1 确保公路桥梁工程建设质量
无损检测技术应用于公路桥梁工程的检测中可以实现

对于公路桥梁工程的严格把控，符合工程建设的安全要求。

采用无损检测技术的一大优势便是不会对公路桥梁工程造

成损害，同时又能确保工程建设的稳定性。此外，通过无损

检测技术可以找到问题存在位置，方便后期开展检修，尽可

能地降低了检修的成本投入。若无法精确找到问题位置，那

么可能会投入更大的人力物力进行检修，并不利于工程建设

的成本控制。除此之外，无损检测技术作为一项综合性技术，

不仅可以检测出问题所在，还能够在保护现有公路桥梁工程

建设的基础上进行各个环节突破。当公路桥梁竣工之后进行

检测，基于传统检测技术在发现问题的情况下可能会造成桥

梁工程的破坏。而无损检测技术的应用可以有效规避对现有

工程的破坏，降低检测维修成本投入的同时，还能够保证检

测质量和效率 [2]。

4.2 提高公路桥梁工程问题出现的解决效率
工程建设中的时间成本很大，每一天都会消耗大量的

人力物力财力，所以在进行工程建设时特别注意对于工期的

把握。无损检测技术规范了传统检测技术的检测范围局限性

的问题，可以实现问题的快速解决。精准定位问题所在位置，

及时进行工程的完善。该项技术的应用能够有效避免桥梁工

程的大面积重修，进而有效延长公路桥梁的使用寿命，提高

其经济价值。

5 无损检测技术在桥梁工程中的具体应用

5.1 频谱分析技术的应用
频谱分析技术的应用需要对原建筑进行敲击，通过敲

击的方式来判断建筑是否存在裂缝。虽然频谱分析技术的原

理和传统的敲击法原理相同，但是检测技术的精确性和效率

却不同。频谱分析技术相比于传统的敲击法，精确性更高的

同时检测效率也更高，更为重要的是不会因为敲击对于原桥

梁工程造成损害。频谱检测技术应用过程中主要借助声波在

不同介质中传播速度的不同来进行分析。在该项技术应用过

程中，需要安装多个传感器，并且对不同部位的检测对象

进行压力的施加，实现对于公路桥梁结构裂痕的整体检测。

此外，在频谱技术应用过程中需要注意施加压力方向的垂直

性，这样可以有效保护桥梁结构，提高检测结果的精确性。

频谱检测技术因为检测速度快等优势在桥梁检测中得到有

效应用，但是需要注意该项技术应用的前期准备工作，需要

做好相关传感器的安装等工作，这样才能发挥频谱检测技术
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的优势。

5.2 图像技术的应用
桥梁工程检测中图像技术的应用较为普遍，常见的有

红外成像、激光全息成像。具体来说，红外成像的主要原理

是分子构成物质，分子运动过程中会释放出不同的热量，根

据释放热量的差异来判断公路桥梁工程的不同结构。激光全

息成像的应用技术在于摄像结果的分析，借助专业摄像仪器

设备进行图像采集，并对采集到的全息图像进行综合分析，

借助相关公式来发现公路桥梁工程中存在的缺陷 [3]。

5.3 超声波技术的应用
超声波的声波频率较高，所以借助人耳并不能直接听

到，工作人员需要借助相关设备来接收超声波，进而实现对

公路桥梁工程检测的目的。超声波技术的应用在一定程度上

与频谱分析技术具有相似性，都需要提前进行传感器等装置

的安装，这样后期工作人员才能采集到声波传播速度和时

间。传感器、声波发射、标准参考参数、准确计算是超声波

技术应用中的四个关键要素。在应用超声波技术进行公路桥

梁检测时，由于该技术具有一定的专业性，所以操作起来具

有一定的挑战，需要合理利用超声波的检测公式，明确频率、

周期、波长等的关系 [4]。

5.4 激光技术的应用
激光技术在公路桥梁检测中的应用范围较广，几乎各

个施工领域都能够看到激光技术检测的身影。同时，激光技

术应用原理不仅涉及到光电反射，还包含光时差反射及衍射

等，其中的衍射需要进行更加细致全面分析。具体来说，衍

射是指激光在传输环节中遇到检测对象狭窄问题表现出的

衍射现象。检测人员能够借助狭缝宽窄的调整来获得相关的

图像，之后利用图像建立关系，实现对于桥梁工程狭缝宽窄

程度的分析。借助这样一种数据分析进而找到工程结构中存

在的问题。广电反射原理涉及到广电流强度和激光强度之间

的关系，检测人员可以借助这一关系实现能量的转换。因为

激光强弱程度不一，所以在能量转换过程中存在差异，工作

人员可以借助这种差异来判断唯一关系，找到弯沉位置的具

体变化，分析出建筑结构中存在的问题。

5.5 探地雷达检测技术的应用
探地雷达检测技术的原理与雷达检测技术原理大致相

同，借助高频电磁波发射和接收来进行公路桥梁工程内部结

构的分析判断。雷达波的产生主要是由于设备自身的激振，

当借助相关设备向被检测区域发射电磁波时，电磁波会反

射，通过反射与接收相关的采样信号，之后借助相关设备进

行信号转换，进而实现对于检测结果的分析。应用探地雷达

检测技术，可以借助雷达脉冲的传播发现被检测区域地下介

质的差异，其中部分雷达脉冲会被反射回来作为信号接收，

另一部分则会用以检测区域介质信号的采集。探地雷达检测

技术的优势在于操作便捷，同时检测范围较为广泛，还可以

在应用过程中避免外界因素的干扰。在具体桥梁工程检测

中，额可以看到浅层和超浅层工作质量检测的普遍性 [5]。

6 结语

无损检测技术作为一项综合技术，在当前公路桥梁工

程检测中具有重要应用价值。无损检测技术最突出的技术优

势在于不会对公路桥梁工程造成损害，同时还能够保障检测

结果的精确性和效率。在具体无损检测技术应用中，需要合

理把握探地雷达检测技术、激光技术、图像技术、超声波技

术和频谱分析技术等的应用。明确无损检测的相关项目，尽

可能完善检测环节，有效提高公路桥梁工程质量。无损检测

技术在公路桥梁中的应用在当前应用中较为普遍，突破了传

统检测技术的劣势，但是在具体应用中还是要不断优化无损

检测技术。根据所检测工程的具体实际情况选择合适的无损

检测技术，充分发挥技术优势。对于一些需要提前做好准备

的检测技术，像频谱分析技术等，需要重视检测技术开展前

的准备工作，因为这直接涉及到检测结果的精确性。总的来

说，无损检测技术在桥梁工程中的应用具有重要时代价值。
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