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成果摘要： 

由建设部科技司下达的“混凝土缺陷显示及定量分析研究”课题，编号为“85”-21-5。课题研究内容是利用超声波对混

凝土缺陷进行检测，将测点波形数字化，用计算机辅助设计技术将缺陷—信息量转换成模拟量，把缺陷的范围、大小等

用图像显示出来。根据课题内容进行了模拟混凝土缺陷试件设计与制作；接收波形采集、传输与储存研究；超声换能器

选型及采样频率选择；模拟图像显示；定量分析等内容的试验工作。通过对课题的研究，取得了下列成果：(1)建立数

据库：通过对混凝土缺陷模拟试件测试，获得大量的测试数据，并将这些数据按不同混凝土缺陷分类，初步取得不同混

凝土缺陷的参数。与此同时，根据所采集的真信号和有用的弱信号对测试精度、可靠性和分辨率等进行分析。(2)超声

换能器选型及采样频率选择：该工作是该课题硬件方面重要组成部分，它直接影响采集超声波信号的质量，同时影响信

号处理的精度。(3)数据采集与信号处理方法的研究：采用高速数据处理技术，以保证一定的测量精度和速度。应用所

建立的数据库，进行单参数、多参数综合判断，对缺陷检测信息进行定量化分析。(4)缺陷判断与图形显示研究：从大

量的检测数据中提取反映内部缺陷的相关关系，用实验室确定的定量关系模拟成象，经过验证修改有关参数，以获得较

准确的定量关系。(5)该课题试验研究中，完成了下列系统软件：①超声波信号采集传输系统：该系统将超声仪测试的

各点波形信号，传输给计算机数据库。②超声探测混凝土内部缺陷软件系统：该系统将波形信号数字化后，进行参数计

算，存储在数据库中。③声学参数分析模块：该系统模拟图像显示和定量分析。该课题在研究过程中，曾进行过试点工

程测试验证。定量分析满足工程所需精度要求；模拟图像与实际情况基本一致。综上所述，该课题研究取得的成果，显

著提高了现有缺陷检测技术的水平，可有效地为结构缺陷加固处理提供技术依据；对特殊结构(如核电站核岛部位混凝

土)进行监测和图像显示，确保安全运行；对地下结构(如桩基、承台、基础底板)质量检测，为工程验收提供可靠依据。

该课题由建设部科技司于1998年12月23日组织鉴定，其鉴定意见是：(1)所提交的技术文件资料基本齐全完整、技术数

据可靠，满足鉴定要求。(2)该课题立题符合混凝土质量检测的需要，是高科技项目，使用目前最新的高速采集技术。

利用超声波对混凝土缺陷进行检测，将测点波形数字化，高速采样传输到数据库中；用波形信号进行频谱分析、相关分

析和回归分析；将分析结果按单参数、多参数模拟量，用模拟量进行定量分析，把缺陷范围用图像显示出来。这一技术

填补了在该方面的空白，是中国工程质量检测技术方面的一个突破。对确保混凝土工程质量具有十分重要的意义和较高

的实用价值。(3)该技术推广应用价值大，达到了国际先进水平。建议：混凝土缺陷定量分析再进一步深化，并扩大工

程现场检测的应用。 
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