
超声技术在建筑用石材质量检测中的应用
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摘 要：介绍了建筑用石材质量检测的相关规范、内容及检测方法，总结了超声技术应用在石材检测中的经验，讨论

了石材质量与超声波的波速、振幅的关系。
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在城市建筑中，人们为追求建筑物的耐久性，突出

美感创意，崇尚自然古朴，提高城市品位，建筑物的内

外装饰已较普遍地采用天然石材。在城市广场建设中

也广泛地使用了天然石材。但人们对石材的品质和性

能了解得还不是很多，加之目前石材的市场尚不规范，

提供石材的矿山及加工企业大多规模较小，缺乏专业

技术人员，造成劣质石材产品充斥市场。使用了劣质

石材产品，不但降低了工程的质量等级，同时也损害了

业主和施工方的利益，尤其在公益性建设中，还会严重

损害地方政府的声誉，在群众中产生不好的影响。因

此，对建筑用石材质量进行检验，是整个工程建设中不

可或缺的一个重要环节。

为此，国家于 #!!& 年底颁布了《天然花岗石建筑

板材》01 2 )&/%!& . #!!&，《天 然 板 石》01 2 )&/%!! .
#!!&，《天然饰面石材试验方法》01 2 ),,%% . #!!&［& 3 "］

等一系列有关石材的国家标准。在这些标准中规定了

不同等级石材的规格尺寸，允许偏差，外观质量（缺棱、

缺角、裂纹、色斑、色线）的具体要求；石材物理性能（体

积密度，吸水率、压缩强度，弯曲强度）指标。其中物理

性能指标需在试验室测定，试验样品一般由供货方在

石材进场前提供。上述标准的颁布实施，为各地质量

监督检查部门和建设投资方对控制石材质量提供了很

好的依据。

然而，在实际工作中发现，虽然质检部门严格执行

了国家标准，但仍有一些不合格石材流入市场，使用到

建筑中，成为隐患或造成质量事故。究其原因，这些石

材的样品虽已经在试验室检测通过，但在进场石材中

混入了不合格品，其中危害最大的是风化石材。石材

风化后不仅易污染，更严重的是其在露

天环境下会脱落、爆皮、甚至断裂，对工程质量造成较

大影响。而鉴别风化石材对非地质专业的质检人员来

说存在着较大的难度。

为了在施工过程中控制进场石材的质量，采用非

破损、快速准确、高效率的超声技术进行现场检测，定

量地判断受检石材的风化系数，并估算石材的抗压强

度，确保工程使用质量合格石材，成为石材质量检测工

作中的重要一环。

& 超声法检测原理

超声法系指采用带波形显示功能的低频超声波检

测仪和频率为 #! 3 #+! 456 的声波换能器，测量超声

脉冲波在岩石中的传播速度、首波振幅和接收信号频

谱等声学参数，并根据这些参数及其相对变化，判定岩

石的风化及物理性能。

岩石的波速与其它物理量之间，存在着十分重要

的相关性：!波速为密度的函数，岩石愈致密，波速愈

高。"孔隙率越大，波速越低［&］。#动弹性模量与波

速的关系为指数函数。其关系式［#］为：

!7 "!#
#
8（& $"）% &!&"，

" "
（ #9 ’ #8）# & #
#［（ #9 ’ #8）# & &］

，

式中：!7 为动弹性模量；!为岩石的密度；"泊松比；

#9，#8 为纵、横波速度。$单轴抗压强度随波速的增加

呈指数函数增加。其关系式［#］为

() " &! *:,［ ##9 $ (（! & &）］& *((:，

式中：() 为单轴抗压强度；#9 为纵波速度。%声波在

岩石中的传播与岩石的风化程度亦密切相关。新鲜完

整的岩石波速较高，风化岩石波速较低，风化越
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严重，波速就越低。这是由于风化作用使岩石中的结

构面增加，且原有的矿物分解成次生的亲水矿物，矿物

或岩屑颗粒之间的连结状态，也由原来的结晶连结或

胶结连结转化为水胶连结或松散，从而使声波传播时

间增长，波速降低，而吸收衰减增大，波幅大大缩小，波

在风化岩石中的穿透能力也大为减弱［!］。

用波速评价岩石的风化程度的表达式［"］为：

!" # " $ "#，
式中：!" 为波速比；"# 为新鲜岩石的波速；" 为风化岩

石的波速。

$ 超声法检测技术

石材现场质量检测工作采用超声测量、岩矿鉴定

和试验室试验相结合的方法进行。现场检测前，应首

先取得新鲜及风化岩石样本，测得超声波波速，然后在

试验室中测试其压缩强度、弯曲强度，建立波速与强度

的关系。石材进场后，在现场采用超声法测定石材的

风化系数和鉴定矿物成份，判定石材是否为新鲜岩石

或已风化岩石。当对矿物成份产生怀疑时，做切片，进

行室内岩矿鉴定，确保石材质量。

现场检测时，选择测试的样本应在该批次受检石

材中具有代表性，抽检数量和合格判定数应符合

表 ! 建筑用石材检测抽样判定 块

批量范围 样本数 合格判定数 不合格判定数

!$" " % &
$’ ( "% ) & $
"& ( *% &+ $ +
*& ( &"% $% + !
&"& ( $)% +$ " ’
$)& ( "%% "% , )
"%& ( &$%% )% &% &&
&$%& ( +$%% &$" &! &"
"+$%& $%% $& $$

注：当批量远大于 +$%&块时，应适当加大抽检量，以保证石材质量。

表 & 中的规定［&］。其规格尺寸应能满足超声法测试的

一般要求，要求石材具两个平行面，测试面平整、洁净、

干燥，不应有裂缝、饰面层，并避开麻面部位，必要时可

用砂轮片清除杂物和磨平不平整处，并擦净残留粉尘。

在每个相对测试面上，应各布置 + 个测点，且发射和接

收换能器的轴线应在同一轴线上，应保证换能器与石

材耦合良好。测得超声波波速后，求出其波速比 !"，

根据表 $ 确定其风化程度［"］。

表 " 岩石风化程度分类

风化

程度
野外特征

风化程度参数指标

!" ! -

未风化 岩质新鲜，偶见风化痕迹 % .* ( &.% % .* ( & .%

微风化

结构基本未变，仅节理面有

渲染或略有变色，有少量风

化裂隙
% .) ( %.* % .) ( % .*

中风化

结构部分破坏，沿节理面有

次生矿物，风化裂隙发育，

岩体被切割成岩块。
% .’ ( %.) % .! ( % .)

强风化

结构大部分破坏，矿物成分

显著 变 化，风 化 裂 隙 很 发

育，岩体破碎
% .! ( %.’ / % .!

全风化
结构 基 本 破 坏，但 尚 可 辨

认，有残余结构强度
% .$ ( %.!

残积土
组织结构全部破坏，已风化

成土状
/ %.$

注：（&）! - 为风化系数，即风化岩石与新鲜岩石饱和单轴抗压强度

之比；（$）岩石风化程度，除按表列野外特征和定量指标划分

外，也可根据当地经验划分。

+ 常见建筑用石材的实测物性特征

经过大量的试验室及野外工作，总结出了华北地

区常见建筑用石材新鲜岩石的物性特征见表 +。由表

+ 可见，以上大多数石材虽然同为花岗岩类岩石，但因

其结构、构造和矿物成份不同，各项物理指标存在着较

明显的差异，在检测过程中应引起注意。

表 # 华北地区常见建筑用石材实测物性特征

石材名称 岩石名称
体密度

0 1 23+
吸水率

4
压缩强度

567
干燥弯曲强度

567
水饱和弯曲强度

567
波速
31 8

丰镇黑 辉绿岩 $.)* ( +.&" % .%" ( %.$% &*% ( $)" $+ ( $* $! ( +& ""%%%
显黑 石英辉长岩 $.)’ ( +.&$ % .%) ( %.&" &+% ( $$% &’ ( $! &’ ( $’ ""%%%

森林绿 辉绿岩 $.)) ( +.%$ % .&) ( %.$’ &’" ( $"" $& ( $, $% ( $" ""%%%
地板黄 斜长花岗岩 $.’% ( $.," % .’" ( %.)" &$" ( &!" &% ( $% && ( &, "!"%%
中国红 钾长花岗岩 $.") ( $.’" % ."% ( %.’% &!" ( $$% * ( &’ * ( &" "!"%%

锈石 花岗岩 $.") ( $.," % .!! ( %."& &!" ( &’" &% ( &’ && ( &’ "!$%%
黑白点 花岗闪长岩 $.’" ( $.," % .+" ( %.!$ &+! ( &’% &$ ( &’ &$ ( &" "!$%%
红白点 花岗岩 $."* ( $.’) % .!) ( %.") &$% ( &"% * ( &$ * ( &$ "+"%%

! 检测实例

图 & 为某城市广场建设中采用超声法现场检测石

材的波形图。其中图 &7 为检测未风化地板黄石材的

波形频谱图，测距为 +"% 33；图 &9 为检测中风化地板

黄石材的波形频谱图，测距为 &"% 33。由图可见，未

风化石材的波形完整，连续性好，波速高，": ; " "%+ 3 1
8，振幅 % ; &%!.+* <=，频谱峰值单一；风化石材的波形

畸变，连续性差，波速低，": ; + ’!% 3 1 8，振幅 % ; ,$.
&’ <=，频谱为多峰值。可见，用波速和振幅 $ 个参数

并配合岩矿鉴定可准确地划分出风化与未风化石材。
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图 ! 超声法检测地板黄石材波形示意

! 结语

超声技术具有无损、简便、快速、准确等优点，该方

法在石材检测中的应用，弥补了石材质量标准控

制中的不足，可作为现场石材质量控制中一项重要的

检测方法，为保证工程质量提供了技术保障。

由于石材品种、产地的不同，矿物成分、结构、构造

的变化，不同矿山、同一品种的石材，其物理性能亦存

在着差异。因此，在石材检测中，应采用超声测量、岩

矿鉴定和试验室试验相结合的方法进行，以避免劣质

石材使用到工程中，确保工程质量。
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科研工作。

致 投 稿 人

随着我国正式加入 O&3，知识产权保护已是国家政府部门、企事业单位以及每个国民在经济

活动中必须重视的问题。

近期，本刊从已刊发的文章中发现了一稿两投，大段抄袭及引用他人著作、文章未在参考文献

中注明出处的现象。这些行为侵犯了原作者及广大读者的权益。为引起关心本刊的各位投稿人的

重视，本刊编辑部呼吁：凡向本刊投稿的撰稿人应遵守社会主义道德规范及国家有关知识产权保护

的政策、法规，端正学风，文责自负，尊重原作者的劳动成果。

对上述侵权行为，一经发现，本刊编辑部将采取必要的法律手段及行政措施，维护本刊声誉，保

护原作者及广大读者的权益。

良好的学术风气需大家维护，希望各位投稿人能充分重视。

本刊编辑部
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