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混凝土结构实体钢筋检测的研究 

刘 超 

摘 要：阐述了对混凝土结构实体钢筋检测方面的检测原理，介绍了ZBL-R620混凝土钢筋检测仪在对钢筋混凝土构件 

实际检测过程中的应用，以利检测工作的进一步探索研究。 
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钢筋是混凝土结构中最重要的元素之一，它直接决定了结构 

的抗压、抗剪、抗震、抗冲击性能，影响结构的安全性和耐久性。 

20o2年 4月颁布的混凝土结构施工质量验收规范，对工程的梁、 

板类构件的保护层厚度检测提出了明确要求；另外在对旧有结构 

进行评估、改造过程中对内部的钢筋分布(数量、规格、保护层厚 

度)也需进行现场检测。面对大量的检测需求，长治市建筑工程 

质量安全监督站先后购置了两台混凝土钢筋检测仪，一台瑞士产 

的PROFOMETER4型钢筋扫描仪，一台北京智博联科技有限公 

司产的ZBL-R620型混凝土钢筋检测仪。如何快速准确地进行检 

测，是面临的需要探索研究的课题之一。目前主要有两种钢筋检 

测方法：1)利用电磁波波动原理的雷达检测；2)利用电磁感应原 

理的钢筋检测仪检测。前一种方法由于设备较为昂贵、定量性较 

差，应用面较小；目前国内外广泛使用电磁感应原理进行检测，现 

在对该方法及存在的问题进行探讨。 

1 检测原理 
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大于 1 mm时才能较好地保证灌浆质量。 

纯水泥浆液是由水泥和水搅拌而成，一般采用硅酸盐水泥， 

强度等级不宜低于 42．5。为了得到密实、高强、耐久性和水泥结 

石，应尽可能使用小水灰比的水泥稠浆，水泥浆的浓度可根据裂 

缝宽度和设备条件确定，一般水灰比在0．7～1．1之间。 

为了改变水泥浆液的易沉性，可在浆液中掺入适量的外加 

剂，一般采用聚乙烯醇或水玻璃，为了取得好的灌浆效果可在浆 

液中加入适量的微膨胀剂、硅粉、减水剂或其他添加剂，用以改善 

水泥浆液的性能，水泥浆液的配合比应先进行试配，并检验其抗 

压、抗拉、抗剪强度。 

2)化学灌浆法：适用于较细的混凝土裂缝，裂缝宽度不小于 

0．3 mm时宜采用。 

混凝土结构裂缝修补用的化学灌浆材料应符合以下要求：浆 

液的粘结度小，可靠性好；浆液固化后的收缩性小，抗渗性好；浆 

液固化后的抗压、抗拉强度高，有较高的粘结强度；浆液固化时间 

可以调节，灌浆工艺简便；灌浆应为无毒或低浓度材料。在工程 

应用时浆液应进行试配，其可靠性和固化时间应满足设计、施工 

要求。用于结构补强的化学灌浆材料，目前常用的主要是环氧树 

仪器通过传感器在被测结构内部局部范围发射电磁场，同时 

接收在发射电磁场内金属介质产生的感生电磁场，并转换为电信 

号，主机系统实时分析处理数字化的电信号，从而判定钢筋位置、 

保护层厚度和钢筋直径。 

1．1 钢筋位置和保护层厚度测量 

当传感器位于被测钢筋正上方时接收信号值最大，因此通过 

检测传感器在被测钢筋上方移动时接收信号的峰值点而判断钢 

筋位置。信号峰值检测只有在接收信号上升越过峰值点并开始 

出现下降趋势的时候才能够判断，所以钢筋位置的自动判定是在 

传感器越过了钢筋正上方后才发生，这就是所谓的“滞后效应”。 

如果传感器处于钢筋正上方，由E=f[D， ， ]可知： 

E=f[D，y] (1) 

E=九D，,2-，Y J中,2-=0时： 

因此，当已知钢筋直径D时，由信号值 E的大小可以检测出 

被测钢筋的保护层厚度H： 

脂和甲基丙烯酸酯类灌浆材料。 

环氧树脂灌浆材料，具有化学稳定性好、可以在常温条件下 

固化、收缩率小(约2％)，粘结力强，具有良好物理力学性能，抗 

拉强度不小于5 N／lmm2，抗压强度不小于60 N／mrn2，与混凝土粘 

结力不小于25 N／lmm 。 

甲基丙烯酸酯(甲凝)灌浆材料，粘度小，可灌性好，浆液粘度 

比水低得多，能灌入0．05 miD_细微裂缝，在0．2 MPa～0．3MPa压 

力，浆液可掺入混凝土内4 m～6 m深，物理性能好，耐腐蚀性、耐 

老化等均好，抗压强度为60 N／ram2～80 N／ram2，粘结抗拉强度 

为1 N ～2 N／m 2，在低温(一40℃)能固化，不脆不软，不受 

气温影响，但固化后体积缩小约5％～l0％。 

环氧树脂和甲基丙烯酸酯类灌浆材料的组成原材料质量均 

应符合有关规定和要求。 
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H y—D／2 (2) 

1．2 钢筋直径测量 

由公式(1)可知，测量两种状态下的信号值大小必须建立以 

下方程组： 

E1=f[D1，Y1]， 

E2=，[D2，Y2]。 

即可求解出钢筋直径 D和保护层厚度H。 

2 板、柱类构件钢筋的位置及保护层厚度检测 

2．1 钢筋位置检测 

板、柱类构件相对于梁底钢筋间距一般较大，其钢筋位置检 

测一般有两种测量方法：平行扫描法、旋转扫描法。 

平行扫描法：首先在与箍筋(上层钢筋)设计方向大致垂直的 

方向标志两条相互平行的扫描线 a ，a2，分别扫描确定箍筋钢筋 

的准确位置和走向；选择间距较大箍筋的中间位置标志两条相互 

平行的扫描线 b1，b2，分别扫描确定主筋(下层钢筋)的准确位置 

和走向。避免出现错误的测量结果。 

旋转扫描法：(该方法只适用于有指向性的传感器)首先在与 

被测钢筋设计方向大致垂直的方向，沿直线匀速移动传感器，当 

仪器提示找到一根钢筋时，在附近位置左右旋转传感器，找到信 

号值最大的位置，此时传感器轴向与钢筋平行；然后保持传感器 

角度不变，平行左右移动传感器，找到信号值最大的位置，即是钢 

筋的准确位置。 

对于能大致判断出钢筋分布方向的构件，宜采用平行扫描法 

检测。对不能判断钢筋的大致布局和走向的特殊构件，宜采用平 

行扫描法和旋转扫描法相结合的方式。 

2．2 保护层厚度检测、影响及修正 

保护层厚度检测一般有两种方式： 

1)钢筋准确定位定向后，将传感器平行放置在钢筋正上方， 

仪器显示的厚度值即是保护层厚度。 

2)传感器平行于钢筋方向放置，并沿与钢筋轴向垂直的方向 

匀速移动，当传感器越过钢筋正上方时，仪器自动判定保护层厚 

度值。 

保护层厚度的测量准确程度受相邻钢筋、骨料品种(含铁质 

成分)、钢筋材质、水泥品种等诸多成分的影响，但相邻钢筋对测 

量结果影响较大。为此分别采用不同仪器对不同钢筋规格、不同 

保护层厚度、不同主筋及箍筋间距对测量结果的影响作了大量的 

室内和现场试验工作，仅对主筋直径 18 1TI1TI、箍筋直径 8 n1rn、在 

不同钢筋间距情况下实际测量的结果见表 1。 

表 1 保护层厚度检测结果 mm 

主笳间距 40 60 120 

＼ ‘箍笳间距 

＼  舯 90 10o l10 120 舯 90 10o l10 120 舯 90 10o l10 120 
厚度实测值 ＼  

20 16 17 19 19 19 16 17 19 20 20 17 19 加 20 20 

30 25 26 27 28 28 25 26 28 28 29 27 28 29 30 30 

40 33 34 35 36 36 34 35 36 37 38 36 37 38 39 40 

50 43 43 43 44 44 44 44 45 45 46 46 47 48 48 49 

由此可以看出：1)在钢筋间距小于一定值时，由于受相邻钢 

筋影响，保护层厚度测量值偏小；2)在相同直径和保护层厚度的 

情况下，钢筋间距越小，测量结果偏差越大；3)钢筋间距大于一定 

值时，相邻钢筋的影响基本可以忽略不计。 

另外在同一间距下随钢筋规格或保护层厚度不同，相同情况 

下对于不同的仪器，其影响程度各不相同，一般的传感器面积越 

小，受相邻钢筋的影响越小。 

3 梁类构件的位置及保护层厚度检测 

在检测这类构件时，如钢筋间距较密(中心距在2倍钢筋直 

径左右)仪器的信号值变化相对较小，其显示的保护层厚度值变 

化更小，甚至几乎没有变化。在这种情况下，目前大多数钢筋检 

测仪器都不能自动判定钢筋数量。 

对该类构件的检测一般应采用下列方法： 

首先确定箍筋的准确位置，在间距较大的两条箍筋中间位置 

布置一条扫描线，沿扫描线以较慢的速度匀速移动传感器，人工 

判定钢筋位置；一次扫描过程结束后，在相反的方向重新扫描一 

次，两次扫描结果相互验证。为了慎重最好在另外两条上层钢筋 

中间重复上述测量，以核实测量结果，并且准确定向钢筋。 

在理论研究和大量的模型试验基础上，成功地解决了较密集 

钢筋检测中的自动判读问题，并且在工程现场检测中取得了很好 

的效果。 

4 钢筋直径检测 

直径检测是钢筋检测中的一大难题，一般仪器在实验室可以 

取得较好的测量结果，但往往在现场检测中出现较大的偏差。出 

现这种现象的原因主要有两个方面，一个是钢筋定位的准确程 

度，另一个是相邻钢筋的影响。 

钢筋直径检测是以传感器位于钢筋正上方，并且与钢筋相互 

平行(或垂直)为条件的。在现场检测中，只有精确测量钢筋位置 

和走向后才能够满足测量条件。试验证明，在钢筋正上方左右移 

动传感器，一般在 10 mm~20 1TI1TI的范围内仪器显示的保护层厚 

度值没有明显变化，也就是说，如果单纯依据保护层厚度值很难 

准确定位钢筋。有些仪器提供了比保护层厚度更灵敏的定位手 

段，可以大大提高钢筋定位精度，从而为钢筋直径检测提供更好 

的条件。钢筋直径的检测一般是以单根钢筋为物理模型进行设 

计的，但是在实际混凝土结构中，钢筋都以主筋配箍筋或网状筋 

的方式布置，与物理模型存在较大差距，因而不可避免地要产生 

测量误差。在钢筋间距很大的情况下，这种影响很小，基本可以 

忽略不计；但是在一般情况下，测量结果与真实值存在很大的偏 

差，检测结果一般偏大。在实际检测工作中，如果随机误差较小， 

则可采用局部破损方法加以修正，以消除系统误差的影响。 

利用电磁感应原理进行结构实体钢筋检测除受相邻钢筋的 

影响外，仍在不同程度上受骨料、水泥、配合比、钢筋材质等诸多 

因素的影响，一般情况下其影响程度小于前者，由于受时间、条件 

限制，可参考的资料也有限，所采用数据也仅仅是平常检测工作 

中的一些积累，尤其是在检测混凝土构件的钢筋直径方面，误差 

还是较大，所有这些还有待在今后的检测工作中进一步积累经验 

和探索研究。 

Inspection of reinforcing-bar in concrete structure 
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bar inspection equipment produced by Beijing ZBL Science& hn蛔 Co．Ltd．is introduced in order tO provide references for further study． 
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