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重庆市住房和城乡建设委员会文件

渝建标〔２０２２〕３０号

重庆市住房和城乡建设委员会

关于发布《混凝土结构构件质量缺陷检测

技术标准》的通知

各区县（自治县）住房城乡建委，两江新区、西部科学城重庆高新

区、重庆经开区、万盛经开区、双桥经开区建设局，有关单位：

现批准《混凝土结构构件质量缺陷检测技术标准》为我市工

程建设地方标准，编号为ＤＢＪ５０／Ｔ４２８２０２２，自２０２３年１月１日

起施行。标准文本在施行后可登录重庆市住房和城乡建设技术

发展中心官网免费下载。

　　本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市建

筑建科学研究院有限公司负责具体技术内容解释。

重庆市住房和城乡建设委员会

２０２２年１０月３１日
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前　言

根据重庆市城乡建设委员会《关于下达２００７年度建设科研

项目计划的通知》（渝建发【２００７】２８１号）的要求，重庆市建筑科学

研究院有限公司会同有关单位，经广泛调查研究，总结实践经验，

并参考有关国家和其他省市地方标准，在充分征求意见的基础

上，经过讨论、修改，制定本标准。

本标准的主要技术内容是：１总则；２术语；３基本规定；４结

构构件尺寸及钢筋偏差检测；５变形与位移；６外观缺陷与内部缺

陷检测；７强度检测；８火灾损伤检测；９耐久性检测；１０有害物质

含量检测。

本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市建

筑科学研究院有限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程

中，如有意见或建议请寄送重庆市建筑科学研究院有限公司（地

址：重庆市渝中区长江二路２２１号，传真：０２３６３３０００６５，邮箱：

ｃｑｓｊｋｙ＠１６３．ｃｏｍ）。
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本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查

人员：

　　主 编 单 位：重庆市建筑科学研究院有限公司

　　副主编单位：重庆建工第四建设有限责任公司

　　参 编 单 位：重庆市渝北区建设工程质量监督站检测所

重庆建设工程质量监督检测有限公司

重庆建工第八建设有限责任公司

　　主要起草人：林文修　李志坤　余政兵　苏定勤　李建荣

杨　东　姜洪麟　谢　松　晏维江　哈志强

陈祠云　刘保全　杨显锋　唐朋胜　李　康

杜玉荣　陈　浪　范　宇　代雪梅　许小红

屈　航　陈　亮　杨　彬　桂　林　邓　宇

　　审 查 人 员：石从黎　叶建雄　张　意　李亚梅　李有能

邹时畅　宋开伟
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１　总　则

１．０．１　为规范混凝土结构构件质量缺陷检测方法和技术要求，

保证检测结果的可靠性，制定本标准。

１．０．２　本标准适用于重庆市范围内新建、改建和扩建的建筑工

程中混凝土结构构件的质量缺陷检测。

１．０．３　建筑工程中混凝土结构构件质量缺陷检测除应执行本标

准的规定外，尚应符合国家、行业及重庆市现行有关标准的规定。

１
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２　术语、符号

２．１　术　语

２．０．１　质量缺陷　ｑｕａｌｉｔｙｄｅｆｅｃｔｓ

　　指混凝土结构构件在生产制作与使用过程中，实际检测值不

满足原设计要求或标准规定偏差范围的质量性能。

２．０．２　外观缺陷　ａｐｐｅａｒａｎｃｅｄｅｆｅｃｔ

　　可能对混凝土外观质量和结构使用功能造成影响的蜂窝、麻

面、孔洞、露筋、裂缝、疏松脱落等外在形式的欠缺或不完整。

２．０．３　内部缺陷　ｉｎｔｅｒｎａｌｄｅｆｅｃｔ

　　混凝土结构内部存在的不密实区、低强度区、空洞、异物等

缺陷。

２．０．４　检测批　ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎＬｏｔ

　　检测项目相同、质量要求和生产工艺等基本相同，由一定数

量构件等构成的检测对象。

２．０．５　测区　ｔｅｓｔｉｎｇｚｏｎｅ

　　按检测方法要求布置的，有一个或若干个测点的区域。

２．０．６　测点　ｔｅｓｔｉｎｇｐｏｉｎｔ

　　在测区内，取得检测数据的检测点。

２．０．７　非破损检测方法　ｍｅｔｈｏｄｏｆｎｏｎ－ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔ

　　在检测过程中，对结构的既有性能没有影响的检测方法。

２．０．８　局部破损检测方法　ｍｅｔｈｏｄｏｆｐａｒｔ－ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔ

　　在检测过程中，对结构的既有性能有局部和暂时的影响，但

可修复的检测方法。

２．０．９　换算强度　ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ

　　用非破损方法在混凝土结构或构件上测得的物理特征值，通

２
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过事先建立的混凝土强度曲线转化成混凝土强度值。

２．０．１０　强度推定值ｄｅｒｉｖｅｄ　ｖａｌｕｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｅｎｇｔｈ

　　用非破损方法求得的换算强度或用钻芯法求得的混凝土强

度值，经过换算成相当于边长１５０ｍｍ立方体标准混凝土的试件

强度。

２．０．１１　超声回弹综合法　ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ－ｒｅｂｏｕｎｄｃｏｍｂｉｎｅｄｍｅｔｈ

ｏｄ

　　通过测定混凝土的超声波声速值和回弹值检测混凝土抗压

强度的方法。

２．０．１２　钻芯法　ｄｒｉｌｌｅｄｃｏｒｅｍｅｔｈｏｄ

　　通过从结构或构件中钻取圆柱状试件检测材料强度的方法。

２．２　符　号

　　ｔｃ———冲击持续时间。

　　ＣＲ———混凝土面波波速。

　　狓———振幅比。

　　狓^——— 修正后振幅比。

　　ＣＰ———混凝土Ｐ波波速。

　　ｈｃ———被测部位混凝土结构缺陷预估深度。

　　β———结构截面的几何形状系数。

　　ε狉———混凝土相对介电常数。

　　υ———混凝土介质中的电磁波速。

　　Ｃ———真空中的电磁波速度。

　　△Ｘ———相邻测点间距。

　　ｆｒ———天线中心频率。

　　ω———时窗长度。

　　ｈｍａｘ———拟检测目标体的最大深度。

　　Ｓｐ———雷达波形最小采集点数。
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　　μ１ ———均值（０．５分位值）μ推定区间的上限值。

　　μ２ ———均值（０．５分位值）μ推定区间的下限值。

　　犿———样本的算术平均值。

　　狊———样本标准差。

　　犽———推定区间限值系数。

　　犳犮狌，犲———构件混凝土抗压强度推定"

。

　　犿犳
犮
犮狌 ———测区换算强度平均值。

　　狊犳
犮
犮狌 ———测区换算强度标准差。

　　犳
犮
犮狌，犻———测区混凝土抗压强度换算值。

　　ν犪犻 ———测区声速代表值。

　　犚犪犻 ———测区回弹代表值。

　　Δ犮狌，狕 ———修正量。

　　犉犻———极限拔出力。

　　Δ犮狌，狕 ———修正量。

　　犓犳———强度耐腐蚀系数。

　　犳犮狅狉，狊，犿狅———３个对比试件的抗压强度平均值。

　　犳犮狅狉，狊，犿———３个硫酸盐侵蚀试件抗压强度平均值。

　　犖狊犚———推定的混凝土抗硫酸盐等级。

　　犖狊———停止试验时的干湿循环次数。

　　ξｃｏｒ———芯样试件强度变化的百分率。

　　犳犮狅狉 ———未沸煮芯样试件抗压强度。

　　犳

犮狅狉 ———同组沸煮芯样试件抗压强度。
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３　基本规定

３．０．１　混凝土结构构件质量缺陷检测项目包括以下内容：

　　１　结构构件尺寸与钢筋偏差；

　　２　开裂、变形与位移；

　　３　外观缺陷与内部缺陷；

　　４　火灾损伤；

　　５　耐久性劣化，包括混凝土碳化、钢筋锈蚀、钢筋力学性能

损失。

３．０．２　检测工作应明确检测目的、检测范围、检测内容和检测方

案，包括工程调查、大纲编写、现场检测、检测结果分析、报告编

写等。

３．０．３　应根据检测目的、结构类型、结构状态、环境条件等选用

适宜的检测方法。

３．０．４　检测工作宜避免对结构造成损伤，如无法避免时，应采取

相应措施减小对结构性能的影响。

３．０．５　检测仪器、设备应完好、正常，精度应满足检验要求，并在

检定或校准有效期内。

３．０．６　在检测资料整理、计算分析过程中，出现检测数据矛盾或

异常情况时，应及时补充检测。

３．０．７　检测报告应做出所检项目是否符合设计要求或标准规范

规定偏差范围的评定，检测报告至少应包括以下内容：

　　１　委托单位名称；

　　２　建筑工程概况，包括工程名称、结构类型、规模、施工日期

及现状等；

　　３　设计单位、施工单位及监理单位名称；

　　４　检测原因、检测目的；
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　　５　检测项目、检测方法及依据的标准；

　　６　抽样方案及数量；

　　７　检测日期、报告完成日期；

　　８　检测结果、检测结论；

　　９　主检、审核及批准人员的签名。

３．０．８　检测操作应符合安全生产规范要求，保证操作人员人身

安全。
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４　结构构件尺寸及钢筋偏差检测

４．１　一般规定

４．１．１　混凝土结构构件尺寸及钢筋偏差检测项目包括梁、柱、板

及节点的截面尺寸检测与钢筋的直径、间距、保护层厚度检测。

４．１．２　混凝土结构构件尺寸及钢筋尺寸检测时，应采取措施消

除构件表面抹灰层、装修层等造成的影响。

４．１．３　对于使用不当、受环境侵蚀或灾害影响的构件，检测截面

尺寸时应包括损伤最严重部位和构件受力薄弱部位，并提供检测

位置说明。

４．２　梁、柱、板及节点的截面尺寸检测

４．２．１　梁、柱及节点的尺寸检测宜采用精度为１ｍｍ钢尺或卷尺

量测。板厚宜采用无损测厚仪检测，必要时采用局部破损方法验

证。检测结果精确至１ｍｍ。

４．２．２　检测梁、柱截面的高度和宽度时，应用钢尺或卷尺量一端

及中部，取偏差绝对值较大处。

４．２．３　检测板的厚度时，宜用钢尺或卷尺量，也可采用板厚测定

仪测一端及中部，取偏差绝对值较大处。

４．２．４　构件节点截面尺寸检测宜根据节点实际情况，按本标准

４．２．１条至４．２．３条分别对节点上的梁、柱（柱帽）、板等构件进行

检测。
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４．３　钢筋的直径、间距及保护层厚度检测

４．３．１　混凝土中钢筋直径宜采用原位实测法检测。可采用钢筋

探测仪检测钢筋公称直径或在局部破损下采用满足精度要求的

游标卡尺测量钢筋直径。检测结果精确至０．１ｍｍ。

４．３．２　原位实测法检测混凝土中钢筋直径应符合下列规定：

　　１　采用钢筋探测仪确定待检钢筋位置，剔除混凝土保护层，

露出钢筋；

　　２　用游标卡尺随机量测同一根钢筋的直径，同一部位重复

测量３次，将３次测量结果的平均值作为该测点钢筋直径，同一

根钢筋取３个测点的平均值，检测结果精确至０．１ｍｍ。

４．３．３　混凝土中钢筋间距和保护层厚度可采用无损钢筋探测仪

检测，必要时采用局部破损方法验证。
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５　变形与位移

５．０．１　建筑主体挠度检测，除检测点应按建筑结构类型在各不

同高度或各层处沿一定垂直方向布设外，其标志设置、检测方法

应按《建筑变形测量规范》ＪＧＪ８的有关规定执行。挠度值应由建

筑上不同高度点相对于底部固定点的水平位移值确定。

５．０．２　混凝土结构构件的挠度，可采用水准仪、免棱镜全站仪、

激光测距仪、拉线、摄影测量等方法检测。当观测条件允许时，宜

采用挠度计、位移传感器和百分表等设备直接测定。构件的测点

宜选５点，计算构件挠度。

５．０．３　建筑主体垂直度检测应测定建筑整体和层间的倾斜度与

倾斜方向。应区分结构主体与装饰面垂直度。

５．０．４　当从建筑或构件的外部检测建筑主体垂直度时，宜选用

经纬仪或全站仪，按以下方法检测：

　　１　投点法。检测时，应在底部检测点位置安置水平读数尺

等量测器具。在每测站安置仪器投影时，应按正倒镜法测出每对

上下检测点标志间的偏移量，再按矢量相加法求得倾斜量和位移

方向（倾斜方向）；

　　２　测水平距离法。对塔形、圆形建筑或构件，每测站的检测

应以定向点作为零方向，测出各检测点的方向值和至底部中心的

距离，计算顶部中心相对底部中心的水平位移分量。水平距离检

测方法宜多测点，确定差异位置；

　　３　前方交会法。所选基线应与检测点组成最佳构形，交会

角宜在６０°～１２０°之间。水平位移计算，可采用直接由两次检测

方向值之差解算坐标变化量的方向差交会法，亦可采用按每次计

算检测点坐标值，再以坐标差计算水平位移的方法。

５．０．５　混凝土结构或构件的垂直度，可采用吊锤、光学经纬仪、
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电子经纬仪、免棱镜全站仪、激光测量等进行检测，技术要求可按

《工程测量规范》ＧＢ５００２６、《建筑变形测量规范》ＪＧＪ８的规定执

行。宜区分倾斜中施工偏差造成的倾斜、装饰面倾斜、变形倾斜、

灾害造成的倾斜等。

５．０．６　混凝土构件轴线位置偏差应根据场地条件选择光学经纬

仪、电子经纬仪、免棱镜全站仪、激光测量等进行检测，技术要求

可按《工程测量规范》ＧＢ５００２６规定执行，检测结果评定应按《混

凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４的相关规定执行。

０１



重
庆
工
程
建
设

６　外观缺陷与内部缺陷检测

６．１　一般规定

６．１．１　混凝土结构构件外观缺陷检测宜采用资料调查、描述、目

测、量测、摄录等方法。

６．１．２　混凝土结构构件内部缺陷检测宜采用超声波法、冲击回

波法、雷达法，必要时可采用钻芯取样试验进行验证。

６．１．３　采用超声波法、冲击回波法、雷达法检测混凝土结构构件

内部缺陷时，应避免环境噪声和电磁辐射对仪器采集信号的

干扰。

６．１．４　重要混凝土结构构件的内部缺陷检测宜采用两种或两种

以上的检测方法。

６．２　外观缺陷检测

６．２．１　混凝土结构构件外观缺陷主要分为露筋、蜂窝、孔洞、夹

渣、疏松、裂缝、麻面等，其检测内容与结果判断应符合表６．２．１

的规定。

表６．２．１　混凝土结构及构件外观缺陷

名称 现象 检测内容 严重缺陷 一般缺陷

露筋
构件内钢筋未被混

凝土包裹而外露

露筋部位、钢筋分

布，外露钢筋数量、

状态，锈蚀情况

纵向 受 力 钢 筋 有

露筋

其他钢筋有少

量露筋

蜂窝

混凝土表面缺少水

泥砂浆而形成的石

子外露

蜂窝部位、面积
构件主要受力部位

有蜂窝

其他部位有少

量蜂窝
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续表６．２．１

名称 现象 检测内容 严重缺陷 一般缺陷

孔洞

混凝土中空穴深度

和长度均超过保护

层厚度

孔 洞 部 位、大 小、

深度

构件主要受力部位

有孔洞

其他部位有少

量孔洞

夹渣

混凝土中夹有杂物

且深度超过保护层

厚度

夹渣部位、面积
构件主要受力部位

有夹渣

其他部位有少

量夹渣

疏松
混凝 土 中 局 部 不

密实
疏松部位、面积

构件主要受力部位

有疏松

其他部位有少

量疏松

裂缝
裂缝从混凝土表面

延伸至混凝土内部

裂缝位置、分布、形

态、走向、长 度、宽

度、深度和数量

构件主要受力部位

有影响结构性能或

使用功能的裂缝

其他部位有少

量不影响结构

性能或使用功

能的裂缝

外表

缺陷

构件表面麻面、掉

皮、起砂、沾污等
缺陷部位、面积

具有重要装饰效果

的清水混凝土构件

有外表缺陷

其他混凝土构

件有不影响使

用功能的外表

缺陷

连接

部位

缺陷

构件连接处混凝土

有缺陷或连接钢筋、

连接件松动

缺陷部位、程度
连接部位有影响结

构传力性能的缺陷

连接部位有不

影响结构传力

性能的缺陷

外形

缺陷

缺棱掉角、棱角不

直、翘曲不平、飞边

凸肋等

缺陷部位、大小

清水混凝土构件有

影响使用功能或装

饰效果的外形缺陷

其他混凝土构

件有不影响使

用功能的外形

缺陷

６．２．２　现场检测时，宜对受检范围内结构构件的外观缺陷进行

全数检查；当不具备全数检查条件时，应注明未检查的结构构件

及区域。

６．２．３　混凝土结构构件外观缺陷的相关参数可根据缺陷的情况

按下列方法检测：
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　　１　露筋长度可采用钢尺或卷尺测量；

　　２　蜂窝和疏松的部位和范围可采用钢尺或卷尺测量，如委

托方有要求时，也可通过剔凿、成孔等方法测量蜂窝深度；

　　３　孔洞直径可采用钢尺测量，深度可采用游标卡尺测量；

　　４　表面裂缝的最大宽度可采用读数显微镜、塞尺和测缝计

测量，表面裂缝的长度可采用钢尺或卷尺测量，并绘图标示裂缝

的分布与走向；

　　５　麻面、掉皮、起砂的部位和范围可采用钢尺或卷尺测量；

　　６　连接部位及外形缺陷部位和范围可采用钢尺或卷尺测

量，并描述缺陷形态特征。

６．３　超声波法检测混凝土内部缺陷

６．３．１　超声波检测仪宜为数字式，并符合下列规定：

　　１　可对接收的超声波波形和声时进行数字化采集和存储；

　　２　应具有清晰、稳定的波形显示示波装置；

　　３　应具备手动游标测读和自动整形两种声时测读功能，且

自动测读时可标记出声时的测读位置。

６．３．２　数字式混凝土超声波检测仪的性能指标应符合下列

规定：

　　１　声时测量范围宜为０．１μｍ～９９９．９μｍ，声时分辨率应为

０．１μｓ，实测声速的相对测量允许误差应为±０．５％；在１ｈ内每

５ｍｉｎ测读一次的声时允许误差应为±０．２μｓ；

　　２　幅度测量范围不宜小于８０ｄＢ，幅度分辨率应为１ｄＢ；

　　３　仪器信号接收系统的频带宽度应为１０ｋＨｚ～２５０ｋＨｚ；

　　４　信噪比为３：１时，接收灵敏度不应大于５０μＶ。

６．３．３　超声波法检测混凝土内部缺陷时，应根据结构形状和测

试条件采用不同的测试方法：

　　１　具有两个相互平行的测试面的混凝土结构应直接采用对
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测法、斜测法、汇交法；

　　２　具有一个测试面或测试距离较大的混凝土结构应采用钻

孔法；

　　３　埋入地下混凝土结构应采用钻孔法。

６．３．４　超声波法检测混凝土裂缝深度应根据裂缝的性状与结构

物的性状选用单面平测法、双面斜测法、钻孔对测法。

６．４　超声波法检测钢—混凝土组合结构内部缺陷

６．４．１　钢—混凝土组合结构内部缺陷包括钢管混凝土、钢管混

凝土叠合构件和封闭式型钢混凝土的内部缺陷。

６．４．２　检测时，与换能器接触的钢管表面应光洁，与换能器接触

的混凝土表面应平整光滑，无明显缺陷。

６．４．３　钢管混凝土和钢管混凝土叠合构件中的钢管为圆形时，

测点的布置宜采用径向对测的方法，其余形式可采用直接对测的

方法，如图６．４．３所示。测点的布置方向可根据工程实际情况进

行合理选择。

图６．４．３　钢—混凝土组合结构测点布置示意图
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　　１　径向对测时，在构件每一环线上保持Ｔ、Ｒ换能器连线通

过钢管圆心，按每一测面，量取测距，精确至１ｍｍ。逐点读取声

时、波幅和主频，如图６．４．３（ａ）、（ｂ）中Ｔ１－Ｒ１～Ｔ４－Ｒ４；

　　２　径向对测布置测点时，可先测量钢管实际周长，再将周长

等分，在钢管测试部位画出若干根母线和等间距的环向线，各测

线间距宜为１５０ｍｍ～３００ｍｍ；

　　３　检测钢管混凝土叠合构件缺陷时，应在采集钢管芯外混

凝土位置直接对测数据，测试钢管芯外混凝土质量情况，如图６．

４．３（ｂ）中Ｔ５－Ｒ５～Ｔ８－Ｒ８；

　　４　直接对测时，在构件每一环线上保持Ｔ、Ｒ换能器连线平

行通过构件，按每一测面，量取测距，精确至１ｍｍ。逐点读取声

时、波幅和主频，如图６．４．３（ｃ）、（ｄ）；

　　５　直接对测布置测点时，可分别在构件测试面的纵向和横

向画出若干根测试线，各测线间距宜为１００ｍｍ～２００ｍｍ。

６．４．４　检测条件允许时，应尽量保持Ｔ、Ｒ换能器测线与测面相

互垂直，避免产生横波。

６．４．５　当只检测钢—混凝土组合结构中内部混凝土的密实度

时，宜在同条件混凝土强度达到７０％后且龄期在７ｄ内进行检测。

６．４．６　进行钢管壁与混凝土的脱粘空隙的检测前，可先采用敲

击法进行排查，对明显脱空的位置进行脱空异常点声学参数采

集，读取声时、波幅和主频。

６．４．７　对于截面尺寸较大的钢管混凝土构件和较复杂的型钢混

凝土构件，可采用预埋声测管的方法，采用径向换能器与平面换

能器组合的方式进行检测，型钢混凝土构件中声测管的埋设也可

按下述要求进行：

　　１　声测管适用于竖向构件，应平行于构件的长度方向进行

固定，下端封闭，上端加盖，管内灌水无异物，声测管应尽量采用

钢管，内径应大于径相换能器外径。埋设位置不应对结构本身产

生损坏或有不良影响；
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　　２　声测管的埋设数量及位置应结合构件的实际构造进行。

对于型钢组合形成的密闭空间或半密闭空间内的混凝土质量检

测，声测管埋设数量不少于２根，用于声测管之间进行检测。对

型钢外的混凝土质量检测，在不同方向上声测管埋设数量不少于

１根，用于与混凝土外的水平换能器测点之间进行组合测试。

６．４．８　钢—混凝土组合结构缺陷检测前，有条件时，宜设置与现

场同条件的模型构件，进行对比测试。

６．４．９　数据处理与判断按下列要求进行：

　　１　统计、计算并判别同一测距的声时、波幅和频率的异

常值；

　　２　当同一测位的测试数据离散性较大或数据较少时，可将

怀疑部位的声速、波幅、主频与同条件的正常部位的声学参数相

比较，综合分析判断所测部位的内部质量；

　　３　当用敲击法初步判断有明显脱空位置时，可将明显脱空

部位的声速、波幅、主频与相同条件的其余部位的声学参数相比

较，综合分析判断其余检测部位的脱粘情况；

　　４　数据的分析处理时，应综合考虑钢管或型钢可能造成的

短路、绕射等不利影响。通过理论计算与实测数据的比较，确定

声波传递的线路，当不能确定声波传递方向或对测试数据有怀疑

时，应考虑采用钻孔取样等微破损方法进行验证检测。

６．５　面波法

６．５．１　本方法适用于检测形状规则、测试面较大的混凝土内部

的深层裂缝。

６．５．２　主要检测仪器包括：冲击器、传感器、数据采集分析系统、

游标卡尺、钢卷尺等。

６．５．３　检测仪器和设备应符合下列要求：

　　１　冲击头应根据检测缺陷深度选择并可更换；
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　　２　传感器应采用具有接收表面垂直位移响应的宽带换能

器，应能够检测到由冲击产生的沿着表面传播的Ｐ波到达时的微

小位移信号；

　　３　数据采集分析系统应具有功能查询、信号触发、数据采

集、滤波、快速傅里叶变换（ＦＦＴ）；

　　４　采集系统应具有预触发功能，触发信号到达前应能采集

不少于１００个数据记录；

　　５　接收器与数据采集仪的连接电缆应无电噪声干扰，外表

应屏蔽、密封，与插头连接应牢固。

６．５．４　组成测试系统的精度要求应满足厚度测量，相对误差不

超过５％。

６．５．５　测点布置应符合下列要求：

　　１　应避开混凝土表面蜂窝、结构缝位置；

　　２　测线宜与裂缝走向正交。

６．５．６　裂缝深度检测应符合下列要求：

　　１　测点表面应平整，传感器应垂直于检测表面；

　　２　应采用“一发双收”测试方式。接收点应跨缝等距离布

置，冲击点与一接收点应置于裂缝同侧。各点应处于同一测线

上，如图６．５．６所示；

图　６．５．６　传感器的布置

ｈ———裂缝深度；ｄｏ———冲击点与传感器１的距离；ｄ———传感器与裂缝距离

　　３　冲击点与接收点间距、接收点与裂缝间距应大于激发的
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面波波长λ，可取１～２倍λ，λ值可按下式估算：

λ≈２ｔｃＣＲ （６．５．６－１）

式中　ｔｃ———冲击持续时间，ｓ；

ＣＲ———混凝土面波波速，ｍ／ｓ，估算时可取２０００ｍ／ｓ。

　　４　冲击产生的面波传递至裂缝另一侧传感器的振幅比应按

式计算：

狓＝
犃２
犃１

２犱＋犱０
犱槡 ０

（６．５．６－２）

式中　狓———振幅比；

Ａ１———传感器１测试得到的面波最大振幅；

Ａ２———传感器２测试得到的面波最大振幅；

ｄ０———冲击点与传感器１距离，ｍ；

ｄ———传感器１和２与裂缝距离，ｍ。

　　５　当裂缝面穿过钢筋时，振幅比可按下式修正：

狓^＝狓－ｎ （６．５．６－３）

式中　^狓——— 修正后振幅比；

ｎ———钢筋率。

　　６　裂缝深度应按式计算：

犺＝－ξλｌｎ^狓 （６．５．６－４）

式中　ｈ———裂缝深度，ｍ；

ξ———常数，宜通过标定得出。

６．５．７　检测结果应按下列规定进行校核：

　　１　裂缝深度检测结果ｈ不应大于１．３倍面波波长λ，否则应

更换击振钢球的大小重新测试；

　　２　当ｈ满足上述要求时，应按６．５．６条对面波波长λ进行

复核，并按式（６．５．６－４）进行裂缝深度修正。

６．５．８　面波波长λ复核步骤应符合下列规定：

　　１　应选取与裂缝测线相近的、完整的混凝土结构；

　　２　应按照与裂缝深度测试相同的布点方式选取同样的冲
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击器；

　　３　冲击产生的面波波速ＣＲ应按下式计算：

犆犚 ＝
２犱

狋２－狋１
（６．５．８－１）

式中　ｔ１———面波到达传感器１的时间；

ｔ２———面波到达传感器２的时间。

　　４　面波波长应按下式计算：

λ＝
犆犚

犳１
（６．５．８－２）

式中　犳１ ———在裂缝测试时传感器１测试面波的卓越频率，可

通过快速傅里叶变换（ＦＦＴ）得到。

６．６　冲击回波法检测混凝土内部缺陷

６．６．１　本方法适用于仅具备单面测试条件混凝土结构的浅层缺

陷检测。

６．６．２　主要检测仪器和设备包括：冲击器、传感器、数据采集分

析系统、游标卡尺、钢卷尺等。

６．６．３　检测仪器和设备应符合下列要求：

　　１　冲击头应根据检测缺陷深度选择并可更换；

　　２　传感器应采用具有接收表面垂直位移响应的宽带换能

器，应能够检测到由冲击产生的沿着表面传播的Ｐ波到达时的微

小位移信号；

　　３　数据采样分析系统应具有功能查询、信号触发、数据采

集、滤波、快速傅里叶变换（ＦＦＴ）；

　　４　采集系统应具有预触发功能，触发信号到达前应能采集

不少于１００个数据记录；

　　５　接收器与数据采集仪的连接电缆应无电噪声干扰，外表

应屏蔽、密封，与插头连接应牢固。

６．６．４　组成测试系统的精度要求应满足厚度测量，相对误差不
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超过５％。

６．６．５　应先进行被检测混凝土结构无缺陷部位的Ｐ波波速测

试。其波速值作为缺陷深度计算的基本参数。

６．６．６　Ｐ波波速测试应符合下列要求：

　　１　被测试的混凝土应均匀、密实、无缺陷，其Ｐ波波速值应

具有代表性。当检查部位的混凝土材料及配比、施工方法等发生

变化时，应重新进行Ｐ波波速的测试；

　　２　宜采用“一发双收”式测试方法。冲击点、固定接收点、移

动接收点应处在同一测线上。固定接收点与冲击点的间距宜为

（１５０±１０）ｍｍ，移动接收点不宜少于４个，间距宜为１００ｍｍ，距离

量测应精确到１ｍｍ；

　　３　冲击操作时，应有足够的能量产生表面位移响应，其冲击

持续时间宜为（３０±１０）μｓ。冲击持续时间可从表面到达波的相

应部分波形测量验证，如图６．６．６１所示；

图６．６．６１　冲击时间估测示意图

　　４　应逐一测试每次激振时固定接收点和移动接收点的Ｐ波

首波达到时间ｔ０１、ｔ０２，如图６．６．６２所示；
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图６．６．６２　首波到达时间波形示意图

　　５　Ｐ波波速值宜通过各移动接收点到固定接收点的距离与

弹性波在两点之间的传播时间回归关系获得，如图６．６．６３所示，

其直线斜率即为Ｐ波波速值。

图６．６．６３　回归曲线示意图

６．６．７　混凝土缺陷检测应符合下列要求：

　　１　测点宜呈网状布置，网格间距不宜大于３０ｃｍ，测试宜按

某一方向逐点进行；

　　２　冲击点距接收点（测点）不宜大于０．４倍预估的缺陷

深度；

　　３　冲击持续时间应小于Ｐ波往返传播时间，可按下式估算：
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狋犮＜
２犺犮
犆狆

（６．６．７）

式中　ｔｃ———冲击持续时间，ｓ；

ＣＰ———混凝土Ｐ波波速，ｍ／ｓ；

ｈｃ———被测部位混凝土结构缺陷预估深度，ｍ。

　　４　每一测点应测试２次，结果相同进行下一点测试，否则应

查明原因后复测；

　　５　应对采集的波形进行快速傅里叶变换，当所得的振幅谱

无明显峰值时，应查明原因或改变激振球的大小重复测试；当只

有１个峰值时应判定混凝土无缺陷；当有２个及以上的峰值时，

应判定混凝存在缺陷，并重复测试进行验证；

　　６　存在缺陷的混凝土部位应加密测点，其间距不宜大于原

测点间距的１／２。

６．６．８　测试记录应符合下列要求：

　　１　接收的波形应全面完整，波幅大小应适宜，不应有削峰

现象；

　　２　应记录测试系统所使用的采集参数，包括采集间隔、电压

范围、电压解析度，在波形中点的数量以及在振幅谱中的频率

间隔；

　　３　应记录每个测点的位置，描述测试表面条件等。

６．６．９　测试结果及整理应符合下列要求：

　　１　应给出时间域的波形图和频率域的振幅谱；

　　２　应对振幅谱中各峰值进行分析，给出缺陷振幅峰值所对

应的频率值；

　　３　混凝土结构缺陷深度应按下式计算：

犺犮 ＝β
犆狆
２犳

（６．６．９）

式中　ｈｃ———混凝土结构缺陷顶部深度，ｍ；

ｆ———缺陷振幅峰值所对应的频率值，Ｈｚ；

ＣＰ———混凝土Ｐ波波速，ｍ／ｓ；
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β———结构截面的几何形状系数，可取０．９６。

４　应根据测试结果所确定的缺陷位置绘制缺陷平面图。

６．７　雷达法检测混凝土内部缺陷

６．７．１　本方法适用于混凝土结构构件内部孔洞、疏松区、脱空区

等缺陷的平面位置和埋深检测。

６．７．２　主要检测仪器和设备包括雷达主机、雷达天线、数据采集

分析处理系统等。

６．７．３　雷达系统技术要求应符合《水利水电工程物探规程》ＳＬ

３２６的有关规定。

６．７．４　雷达天线的选择可采用不同频率或不同频率组合，并应

符合下列要求：

　　１　应具有屏蔽功能，探测的最大深度应大于缺陷体埋深，垂

直分辨率宜优于２ｃｍ；

　　２　应根据检测的缺陷深度和现场具体条件，选择相应频率

天线，在满足检测深度要求下，宜使用中心频率较高的天线；

　　３　根据中心频率估算出的检测深度小于缺陷体埋深时，应

适当降低中心频率以获得适宜的探测深度。

６．７．５　检测前应对混凝土的相对介电常数或电磁波波速做现场

标定，标定方向应符合下列要求：

　　１　采用在材料和工作环境相同的混凝土结构或钻取的芯样

上进行测试；

　　２　测试的目标已知厚度或长度不应小于１５ｃｍ；

　　３　记录中的雷达影像图界面反射信号应清楚、准确；

　　４　测值应不少于３个，单值与平均值的相对误差应小于

５％，其计算结果的平均值作为标定值；

　　５　相对介电常数应按下式计算：

ε狉 ＝ （
犮狋
２犺
）２ （６．７．５１）

３２
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　　电磁波波速应按下式计算：

υ＝
２犺
狋

（６．７．５２）

式中　ε狉———混凝土相对介电常数；

υ———混凝土介质中的电磁波速，ｍ／ｓ；

Ｃ———真空中的电磁波速度，３×１０８ｍ／ｓ；

ｔ———电磁波从顶面到达底面再返回双程走时时间，ｓ；

ｈ———已知的混凝土结构厚度，ｍ。

６．７．６　测线和测点的布置应符合下列要求：

　　１　对于较大尺寸的混凝土结构，宜采用与结构物长度方向

一致的平行测线布置，间距宜为１００ｃｍ～５００ｃｍ；

　　２　较小尺寸的宜采用网格布置，网格间距宜为１０ｃｍ

～１００ｃｍ；

　　３　进行点测时，测点间距宜为１０ｃｍ～５０ｃｍ，并应满足下式

的要求：

Δ犡 ≤
犮

４犳狉 ε槡狉

（６．７．６）

式中　△Ｘ———相邻测点间距，ｍ；

　　ｃ———真空中的电磁波速度，３×１０
８ｍ／ｓ；

　　ｆｒ———天线中心频率，Ｈｚ；

　　ε狉———混凝土相对介电常数。

６．７．７　混凝土缺陷检测应符合下列要求：

　　１　应检查主机、雷达天线，使之处于正常状态；

　　２　应根据电缆、天线连接的测量方式，在主机上选择相应的

测量模式；

　　３　设置仪器参数，并应符合以下公式的要求：

　　　 １）时窗长度估算：

ω＝α
２犺ｍａｘ
狏

（６．７．７１）

式中　ω———时窗长度，ｓ；

４２
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ｈｍａｘ———拟检测目标体的最大深度，ｍ；

ａ———调整系数，混凝土介质电磁波速度与目标深度变化

所留出的残余值，可取１．３～２．０。

　　　 ２）每道雷达波形最小采样点数：

犛狆 ≥１０ω犳 （６．７．７２）

式中　Ｓｐ———雷达波形最小采集点数；

ω———时窗长度，ｓ；

ｆ———天线中心频率，Ｈｚ。

　　　 ３）时间采样率：

Δ狋≤
１

６×１０
６
犳

（６．７．７３）

式中　Δ狋———时间采样率，ｓ；

ｆ———天线中心频率，ＭＨＺ。

　　４　应标出被测结构表面反射波起始零点，雷达天线应与混

凝土表面贴壁良好，并沿测线匀速、平稳滑行。天线移动速度宜

符合以下公式的要求：

犞狓 ≤
犛犮犱ｍｉｎ

２０
（６．７．７４）

式中　Ｖｘ———天线移动速度，ｍ／ｓ；

Ｓｃ———天线扫描速率，Ｈｚ；

ｄｍｉｎ———检测目标体最小尺度，ｍ。

　　５　宜采用连续测量方式，特殊地段或条件不允许时可采用

点测方式；

　　６　当需要分段测量时，相邻测量段接头重复长度不应小

于１ｍ。

６．７．８　记录应满足下列要求：

　　１　记录应包括记录测线号、方向、标记间隔及天线中心频

率等；

　　２　应随时记录可能对测量产生电磁影响的物体及其位置；

　　３　数据记录应完整，信号应清晰，里程标记应准确；

５２
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　　４　应准确标记测量位置。

６．７．９　检测数据处理应符合下列规定：

　　１　原始数据处理前应回放检验；

　　２　标记位置应准确无误；

　　３　单个雷达图谱应做下列特征分析：

　　　 １）确定反射波组的界面特征。

　　　 ２）识别地表干扰反射波组。

　　　 ３）识别正常介质界面反射波组。

　　　 ４）确定反射层信息。

６．７．１０　雷达图像数据的解释应在掌握测区内物性参数和混凝

土结构的基础上，按由已知到未知、定性指导定量的原则进行。

６．７．１１　混凝土结构缺陷深埋应按下式确定：

犺＝
１

２
υ狋 （６．７．１１）

式中　ｈ———混凝土结构缺陷深埋，ｍ；

ｔ———电磁波自混凝土表面至目标体双程历时，ｓ；

υ———混凝土介质中的电磁波波速，ｍ／ｓ。

６．７．１２　混凝土缺陷初步判定特征如下：

　　１　密实。信号幅度较弱，甚至没有界面反射信号；

　　２　不密实。混凝土界面的强反射信号同向轴呈绕射弧形，

且不连续、较分散；

　　３　空洞。混凝土界面反射信号强，三振相明显，在其下部仍

有强反射界面信号，两组信号时程差较大。

６２
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７　强度检测

７．１　一般规定

７．１．１　本章适用于结构或构件混凝土实体抗压强度的检测。

７．１．２　混凝土抗压强度检测测区或取样位置应根据所采用的检

测方法和委托方的要求而定。

表７．１．２　各种检测方法的优缺点与适用范围

序号
检测方法与

使用标准
优点 缺点 适用范围

１

钻芯法

《钻芯法检测混凝土

强度技术规程》

ＪＧＪ／Ｔ３８４

准确性高

１、对混凝土构件的主要

钢筋间距有要求，必须

大于７０ｍｍ；

２、对芯样的制作有严格

规定。

取样部位应在混凝土

构件应力最小的部位，

适用于尺寸满足取芯

条件的混凝土构件。

２

回弹法

《回弹法检测混凝土

抗压强度技术规程》

ＪＧＪ／Ｔ２３

简便、

适用广
准确性较差。

表面平整混凝土构件

均适用。

３

回弹－取芯法《混凝

土结构工程施工质

量验收规范》

ＧＢ５０２０４

较准确
对主要钢筋间距较密的

混凝土构件无法取芯。

适用于尺寸满足取芯

条件的混凝土构件。

４

超声－回弹综合法

《超声回弹综合法检

测混凝土强度技术

规程》ＣＥＣＳ０２

准确性

一般

混凝土构件必须有两个

相互平行的检测面，而

且各部位的配筋情况基

本一致。

适用于有两个相互平

行的 检 测 面 混 凝 土

构件。

７２
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续表７．１．２

序号
检测方法与

使用标准
优点 缺点 适用范围

５

后装拔出法

《拔出法检测混凝土

强 度 技 术 规 程 》

ＣＥＣＳ６９

简便、

快捷、

适用广

该检测值为推定值，跟

混凝土的粗骨料品种密

切相关，不同情况应作

相应换算。

适用于几乎所有的混

凝土构件。

７．２　抽样方案与抽样方法

７．２．１　混凝土结构现场检测可采用全数检测或抽样检测的

方式。

７．２．２　遇到下列情况时应采用全数检测方式：

　　１　在结构中查找存在表面缺陷或损伤的构件；

　　２　受检范围较小或构件数量较少；

　　３　检验指标或参数变异性大或构件状况差异较大；

　　４　灾害发生后对结构受损情况的识别；

　　５　需减少结构的处理费用或处理范围；

　　６　委托方要求进行全数检测。

７．２．３　对于批量现场检测项目可采取计数抽样、计量抽样或计

量与计数混合抽样方案。

７．２．４　混凝土结构现场检测的计数抽样方案，检测批的最小样

本容量可按表７．２．４确定。

８２
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表７．２．４　混凝土结构计数抽样检测的最小样本容量

检测批

的容量

检测类别和样本最小容量

Ａ Ｂ Ｃ

检测批

的容量

检测类别和样本最小容量

Ａ Ｂ Ｃ

２－８

９－１５

１６－２５

２６－５０

５１－９０

９１－１５０

１５１－２８０

２８１－５００

２

２

３

５

５

８

１３

２０

２

３

５

８

１３

２０

３２

５０

３

５

８

１３

２０

３２

５０

８０

５０１－１２００

１２０１－３２００

３２０１－１００００

１０００１－３５０００

３５００１－１５００００

１５０００１－５０００００

＞５０００００

－－－－－－－－

３２

５０

８０

１２５

２００

３１５

５００

－－－

８０

１２５

２００

３１５

５００

８００

１２５０

－－－

１２５

２００

３１５

５００

８００

１２５０

２０００

－－－

　注：检测类别Ａ适用于一般施工质量的检测，检测类别Ｂ适用于结构质量或性能的检测，检测类

别Ｃ适用于结构质量或性能的严格检测或复检。

７．２．５　工程质量检测时，计数抽样检测批或全数检测的合格判

定，应符合下列规定：

　　１　检测对象为主控项目时按表７．２．５－１判定；

　　２　检测对象为一般项目时按表７．２．５－２判定。

表７．２．５－１　主控项目的判定

样本

容量

合格

判定数

不合格

判定数

样本

容量

合格

判定数

不合格

判定数

２－５

８－１３

２０

３２

５０

０

１

２

３

５

１

２

３

４

６

８０

１２５

２００

＞３１５

７

１０

１４

２１

８

１１

１５

２２

９２
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表７．２．５－２　一般项目的判定

样本

容量

合格

判定数

不合格

判定数

样本

容量

合格

判定数

不合格

判定数

２－５

８

１３

２０

１

２

３

５

２

３

４

６

３２

５０

８０

≥１２５

７

１０

１４

２１

８

１１

１５

２２

７．２．６　对批量构件材料性能的特征值或均值做出推定时，可采

用计量抽样的方案并提供被推定值的推定区间，计量抽样方案样

本容量ｎ与推定区间限值系数可按表７．２．６确定。

表７．２．６　计量抽样标准差未知时推定区间上限值与下限值系数

样本

容量

狀

标准差未知时推定区间上限值与下限值系数

０．５分位值 ０．０５分位值

犽（０．０５） 犽（０．１） 犽１（０．０５） 犽２（０．０５） 犽１（０．１） 犽２（０．１）

５

６

７

８

９

１０

０．９５３３９

０．８２２６４

０．７３４４５

０．６６９８３

０．６１９８５

０．５７９６８

０．６８５６７

０．６０２５３

０．５４４１８

０．５００２５

０．４６５６１

０．４３７３５

０．８１７７８

０．８７４７７

０．９２０３７

０．９５８０３

０．９８９８７

１．０１７３０

４．２０２６８

３．７０７６８

３．３９９４７

３．１８７２９

３．０３１２４

２．９１０９６

０．９８２１８

１．０２８２２

１．０６５１６

１．０９５７０

１．１２１５３

１．１４３７８

３．３９９８３

３．０９１８８

２．８９３８０

２．７５４２８

２．６４９９０

２．５６８３７

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

０．５４６４８

０．５１８４３

０．４９４３２

０．４７３３０

０．４５４７７

０．４３８２６

０．４２３４４

０．４１００３

０．３９７８２

０．３８６６５

０．４１３７３

０．３９３５９

０．３７６１５

０．３６０８５

０．３４７２９

０．３３５１５

０．３２４２１

０．３１４２８

０．３０５２１

０．２９６８９

１．０４１２７

１．０６２４７

１．０８１４１

１．０９８４８

１．１１３９７

１．１２８１２

１．１４１１２

１．１５３１１

１．１６４２３

１．１７４５８

２．８１４９９

２．７３６３４

２．６７０５０

２．６１４４３

２．５６６００

２．５２３６６

２．４８６２６

２．４５２９５

２．４２３０４

２．３９６００

１．１６３２２

１．１８０４１

１．１９５７６

１．２０９５８

１．２２２１３

１．２３３５８

１．２４４０９

１．２５３７９

１．２６２７７

１．２７１１３

２．５０２６２

２．４４８２５

２．４０２４０

２．３６３１１

２．３２８９８

２．２９９００

２．２７２４０

２．２４８６２

２．２２７２０

２．２０７７８

０３
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续表７．２．６

样本

容量

狀

标准差未知时推定区间上限值与下限值系数

０．５分位值 ０．０５分位值

犽（０．０５） 犽（０．１） 犽１（０．０５） 犽２（０．０５） 犽１（０．１） 犽２（０．１）

２１

２２

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

０．３７６３６

０．３６６８６

０．３５８０５

０．３４９８４

０．３４２１８

０．３３４９９

０．３２８２５

０．３２１８９

０．３１５８９

０．３１０２２

０．２８９２１

０．２８２１０

０．２７５５０

０．２６９３３

０．２６３５７

０．２５８１６

０．２５３０７

０．２４８２７

０．２４３７３

０．２３９４３

１．１８４２５

１．１９３３０

１．２０１８１

１．２０９８２

１．２１７３９

１．２２４５５

１．２３１３５

１．２３７８０

１．２４３９５

１．２４９８１

２．３７１４２

２．３４８９６

２．３２８３２

２．３０９２９

２．２９１６７

２．２７５３０

２．２６００５

２．２４５７８

２．２３２４１

２．２１９８４

１．２７８９３

１．２８６２４

１．２９３１０

１．２９９５６

１．３０５６６

１．３１１４３

１．３１６９０

１．３２２０９

１．３２７０４

１．３３１７５

２．１９００７

２．１７３８５

２．１５８９１

２．１４５１０

２．１３２２９

２．１２０３７

２．１０９２４

２．０９８８１

２．０８９０３

２．０７９８２

３１

３２

３３

３４

３５

３６

３７

３８

３９

４０

０．３０４８４

０．２９９７３

０．２９４８７

０．２９０２４

０．２８５８２

０．２８１６０

０．２７７５５

０．２７３６８

０．２６９９７

０．２６６４０

０．２３５３６

０．２３１４８

０．２２７７９

０．２２４２８

０．２２０９２

０．２１７７０

０．２１４６３

０．２１１６８

０．２０８８４

０．２０６１２

１．２５５４０

１．２６０７５

１．２６５８８

１．２７０７９

１．２７５５１

１．２８００４

１．２８４４１

１．２８８６１

１．２９２６６

１．２９６５７

２．２０８００

２．１９６８２

２．１８６２５

２．１７６２３

２．１６６７２

２．１５７６８

２．１４９０６

２．１４０８５

２．１３３００

２．１２５４９

１．３３６２５

１．３４０５５

１．３４４６７

１．３４８６２

１．３５２４１

１．３５６０５

１．３５９５５

１．３６２９２

１．３６６１７

１．３６９３１

２．０７１１３

２．０６２９２

２．０５５１４

２．０４７７６

２．０４０７５

２．０３４０７

２．０２７７１

２．０２１６４

２．０１５８３

２．０１０２７

４１

４２

４３

４４

４５

４６

４７

４８

４９

５０

０．２６２９７

０．２５９６７

０．２５６５０

０．２５３４３

０．２５０４７

０．２４７６２

０．２４４８６

０．２４２１９

０．２３９６０

０．２３７１０

０．２０３５１

０．２００９９

０．１９８５６

０．１９６２２

０．１９３９６

０．１９１７７

０．１８９６６

０．１８７６１

０．１８５６３

０．１８３７２

１．３００３５

１．３０３９９

１．３０７５２

１．３１０９４

１．３１４２５

１．３１７４６

１．３２０５８

１．３２３６０

１．３２６５３

１．３２９３９

２．１１８３１

２．１１１４２

２．１０４８１

２．０９８４６

２．０９２３５

２．０８６４８

２．０８０８１

２．０７５３５

２．０７００８

２．０６４９９

１．３７２３３

１．３７５２６

１．３７８０９

１．３８０８３

１．３８３４８

１．３８６０５

１．３８８５４

１．３９０９６

１．３９３３１

１．３９５５９

２．００４９４

１．９９９８３

１．９９４９３

１．９９０２１

１．９８５６７

１．９８１３０

１．９７７０８

１．９７３０２

１．９６９０９

１．９６５２９
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续表７．２．６

样本

容量

狀

标准差未知时推定区间上限值与下限值系数

０．５分位值 ０．０５分位值

犽（０．０５） 犽（０．１） 犽１（０．０５） 犽２（０．０５） 犽１（０．１） 犽２（０．１）

６０

７０

８０

９０

１００

１１０

１２０

０．２１５７４

０．１９９２７

０．１８６０８

０．１７５２１

０．１６６０４

０．１５８１８

０．１５１３３

０．１６７３２

０．１５４６６

０．１４４４９

０．１３６１０

０．１２９０２

０．１２２９４

０．１１７６４

１．３５４１２

１．３７３６４

１．３８９５９

１．４０２９４

１．４１４３３

１．４２４２１

１．４３２８９

２．０２２１６

１．９８９８７

１．９６４４４

１．９４３７６

１．９２６５４

１．９１１９１

１．８９９２９

１．４１５３６

１．４３０９５

１．４４３６６

１．４５４２９

１．４６３３５

１．４７１２１

１．４７８１０

１．９３３２７

１．９０９０３

１．８８９８８

１．８７４２８

１．８６１２５

１．８５０１７

１．８４０５９

７．２．７　计量抽样检测项目推定区间的置信度宜为０．９０，并使错

判概率和漏判概率均为０．０５。特殊情况下，推定区间的置信度可

为０．８５，使漏判概率为０．１０，错判概率仍为０．０５。推定区间可按

下列方法计算：

　　１　检测批的标准差未知时，总体均值的推定区间应按式７．

２．７１、７．２．７２确定：

μ１ ＝犿＋犽狊 （７．２．７１）

μ２ ＝犿－犽狊 （７．２．７２）

式中　μ１ —均值（０．５分位值）μ推定区间的上限值；

μ２ —均值（０．５分位值）μ推定区间的下限值；

犿—样本的算术平均值；

狊—样本标准差。

犽—推定区间限值系数，取表７．２．６的０．５分位值栏中与

相应样本容量对应的数值。

　　２　检测批的标准差为未知时，计量抽样检测批具有９５％保

证率的特征值（０．０５分位值）狓犽 的推定区间上限值和下限值可按

式７．２．７３、７．２．７４计算。

狓犽１ ＝犿－犽１狊 （７．２．７３）

２３
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狓犽２ ＝犿－犽２狊 （７．２．７４）

式中　狓犽１ — 特征值（０．０５分位值）推定区间的上限值；

狓犽２ — 特征值（０．０５分位值）推定区间的下限值；

犿—样本的算术平均值；

狊—样本标准差；

ｋ１ 和ｋ２—推定区间上限值与下限值系数，取表７．２．６的

０．０５分位值栏中对应样本容量的数值。

７．２．８　计量抽样检测结果推定区间上限值与下限值之差值应予

以限制，不宜大于材料相邻强度等级的差值和推定区间上限值与

下限值算术平均值的１０％两者中的较大值。

７．２．９　混凝土结构的批量检测应采取随机抽样的方法，遇有下

列情况时可采用约定抽样的方法：

　　１　委托方限定了抽样范围；

　　２　避免检测过程中出现安全事故或结构的破坏，选择易于

实施检测的部位或构件；

　　３　在有把握的前提下，选择同类构件中荷载效应相对较大

和施工质量相对较差构件进行结构性能的实荷检验；

　　４　结构功能性检测且现场条件受到限制。

７．３　钻芯法检测混凝土抗压强度

７．３．１　钻芯法适用于针对同一结构中相同检验批在相近龄期

内，采用不同检测方法检测混凝土抗压强度检测结果的可接受性

验证。

７．３．２　进行该项检测应取得相关各方的认可。

７．３．３　芯样应在检验批内随机选取，每个构件钻取１个芯样，组

成芯样样本。

７．３．４　芯样宜在每个构件不同高度范围钻取，芯样规格应保持

一致。
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７．３．５　芯样数量狀可按式７．３．５计算，且不应少于６个：

狀＝ （β
狏
犲
）２ （７．３．５）

式中：狀—剔除检出的异常值以后的芯样数量；

β—系数，取１．９６，对应的最大允许误差的保证率为９５％；

当芯样强度变异系数大导致需要的芯样数量大时，可取１．

６４，对应的最大允许误差的保证率为９０％。

狏－检验批混凝土抗压强度变异系数，按７．３．６１计算。

犲－允许相对误差，取１０％。

７．３．６　检验批混凝土抗压强度变异系数狏可按式７．３．６１进行

计算，且不宜小于表７．３．６中的值：

狏＝
犛

μ
（７．３．６１）

式中：犛－检验批混凝土抗压强度标准差的估计值，可按式７．３．

６２进行计算；

狊＝ ∑
犽

犼＝１

（狀犼－１）狊
２
犼／∑

犽

犼＝１

（狀犼－１［ ］）
１／２

（７．３．６２）

式中：狀犼—第犼次检测的样本数量；

狀犼—第犼次检测的样本标准差；

μ—检验批混凝土抗压强度均值的估计值，可按式７．３．６３

进行计算；

μ＝∑
犽

犼＝１

狀犼μ犼／∑
犽

犼＝１

狀犼 （７．３．６３）

　　μ犼—第犼次检测的样本均值。

　　注：当未提供样本数量、标准差等信息时，可随机钻取６个芯

样，根据芯样样本混凝土抗压强度变异系数狏确定应钻取的芯样

数量。

４３



重
庆
工
程
建
设

表７．３．６　混凝土生产质量水平一般时不同强度等级混凝土的变异系数

犳犮狌，犽 δ犳 犳犮狌，犽 δ犳 犳犮狌，犽 δ犳

Ｃ２０ ０．１８ Ｃ３５ ０．１３ Ｃ５０ ０．１１

Ｃ２５ ０．１６ Ｃ４０ ０．１２ Ｃ５５ ０．１１

Ｃ３０ ０．１４ Ｃ４５ ０．１２ Ｃ６０ ０．１０

７．３．７　芯样试件抗压强度值可按式７．３．７计算：

犳犮狌，犮狅狉 ＝β犮犉犮／犃 （７．３．７）

式中：犳犮狌，犮狅狉 ———芯样试件混凝土抗压强度值（ＭＰａ），精确至

０．１ＭＰａ；

犉犮———芯样试件抗压试验的破坏荷载（Ｎ）；

犃———芯样试件抗压截面面积（ｍｍ２）；

β犮———芯样试件强度换算系数，取１．０。

７．３．８　按钻芯法确定单个构件混凝土抗压强度推定"

时，芯样

试件抗压强度值不进行数据舍弃，按芯样试件混凝土抗压强度值

中的最小值确定。

７．３．９　按检验批对混凝土强度进行检测时，直径１００ｍｍ芯样试

件的数量不宜小于１５个，小直径芯样试件的数量不宜小于２０

个。检验批混凝土强度推定
"

应按《钻芯法检测混凝土强度技术

规程》ＪＧＪ／Ｔ３８４规定的方法确定。

７．４　回弹法检测混凝土抗压强度

７．４．１　回弹法所采用的中型回弹仪应符合现行国家标准《回弹

仪》ＧＢ／Ｔ９１３８的有关规定，并应符合下列要求：

　　１　水平弹击时，在弹击锤脱钩的瞬间，回弹仪弹击锤的冲击

能量应为２．２０７Ｊ；

　　２　弹击锤与弹击杆碰撞的瞬间，弹击弹簧应处于自由状态；

　　３　在洛氏硬度ＨＲＣ为６０±２的钢砧上，回弹仪的率定值为
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８０±２。

７．４．２　回弹法测区应符合下列规定：

　　１　当需要进行单个构件推定时，每个构件布置的测区数不

宜少于１０个；当不需要进行单个构件推定时，每个构件布置的测

区数可适当减少，但不应少于３个；

　　２　测区离构件端部或施工缝边缘的距离不宜小于０．２ｍ；

　　３　测区应选在使回弹仪处于水平方向检测混凝土浇筑侧

面。当不能满足这一要求时，可使回弹仪处于非水平方向检测混

凝土浇筑侧面、表面或底面；

　　４　测区宜选在构件的两个对称可测面上，也可选在一个测

面上，且应均匀分布。在构件的重要部位和薄弱部位应布置

测区；

　　５　测区面积不宜大于０．０４ｍ
２；

　　６　检测面应为混凝土面，并应清洁、平整，不应有疏松、浮浆

及蜂窝、麻面；

　　７　测区应有清晰的编号。

７．４．３　测区回弹值测量应符合下列规定：

　　１　检测时，回弹仪的轴线应始终垂直于检测面，缓慢施压，

准确读数，快速复位；

　　２　测点应在测区范围内均匀分布，相邻两点的净距不宜小

于２０ｍｍ；测点距外露钢筋、预埋件的距离小于３０ｍｍ；弹击时应

避开气孔和外露石子，同一测点只应弹击一次，读数估读至１；每

个测区应记取１６个回弹值；

　　３　同一测区１６个回弹值中的３个最大值和３个最小值应直

接剔除，计算余下的１０个回弹值的平均值；

　　４　应根据现行行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术

规程》ＪＧＪ／Ｔ２３的有关规定对回弹平均值进行修正，以修正后的

平均值作为该测区回弹值代表值。

７．４．４　测区混凝土抗压强度换算值应根据现行行业标准《回弹
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法检测混凝土抗压强度技术规程》ＪＧＪ／Ｔ２３的有关规定进行

计算。

７．４．５　单个构件混凝土抗压强度推定应符合下列规定：

　　１　当构件测区数量不少于１０个时，该构件混凝土抗压强度

推定值可按下式计算：

犳犮狌，犲 ＝犿犳
犮
犮狌 －１．６４５狊犳

犮
犮狌 （７．４．５１）

式中　犳犮狌，犲—构件混凝土抗压强度推定"

，精确至０．１ＭＰａ；

犿犳
犮
犮狌 —测区换算强度平均值，精确至０．１ＭＰａ；

狊犳
犮
犮狌 —测区换算强度标准差，精确至０．０１ＭＰａ；

１．６４５—保证率不低于９５％的推定系数。

　　２　当构件测区数量少于１０个时，该构件混凝土抗压强度推

定值可按下式计算：

犳犮狌，犲 ＝犳
犮
犮狌，ｍｉｎ （７．４．５２）

式中　犳
犮
犮狌，ｍｉｎ———测区换算强度最小值，精确至０．１ＭＰａ。

７．４．６　批量检验时，混凝土抗压强度推定应符合下列规定：

犳犮狌，犲 ＝犿犳
犮
犮狌 －１．６４５狊犳

犮
犮狌 （７．４．６）

式中　犳犮狌，犲—检验批混凝土抗压强度推定"

，精确至０．１ＭＰａ；

犿犳
犮
犮狌 —检验 批 所 有 测 区 换 算 强 度 平 均 值，精 确 至

０．１ＭＰａ；

狊犳
犮
犮狌 —检验 批 所 有 测 区 换 算 强 度 标 准 差，精 确 至

０．０１ＭＰａ；

１．６４５—保证率不低于９５％的推定系数。

７．５　回弹取芯法检测混凝土抗压强度

７．５．１　采用回弹取芯法进行结构实体混凝土强度检验时，先确

定回弹检测试件，并根据回弹结果选择取芯构件。

　　１　选取回弹检测构件时，先确定同一混凝土强度等级的柱、

梁、墙、楼板的总数量（每间楼板按１个构件计），再根据总数量按

７３
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构件总数量抽取２０％进行检测，最小抽样数量不少于２０个，总数

量构件少于２０个的应全数检测；

　　２　不宜抽取截面高度小于３００ｍｍ的梁和边长小于３００ｍｍ

的柱；

　　３　对于尺寸较小的构件，钻芯难度较大，且对构件有一定的

损伤，一般不取芯检验。

７．５．２　每个构件应选取不少于５个测区进行回弹检测，回弹测

区的布置，应综合考虑后续取芯对结构安全及取芯操作的影响，

避开不宜或无法钻取芯样的部位。对非水平方向检测的回弹值、

混凝土浇筑表面或底面的回弹值应按《回弹法检测混凝土抗压强

度技术规程》ＪＧＪ／Ｔ２３进行修正。

７．５．３　对同一强度等级的混凝土，应将每个构件５个测区中的

最小测区平均回弹值进行排序，并在其中最小３个测区各钻取１

个芯样。芯样应采用带水冷却装置的薄壁空心钻钻取，芯样直径

宜为１００ｍｍ。当测区位于钢筋较密的部位时，可钻取直径为

７０ｍｍ的芯样，且不宜小于混凝土骨料最大粒径的３倍。

７．５．４　抗压芯样试件的端面处理，可采取在磨平机上磨平端面

的处理方法，也可采用硫黄胶泥或环氧胶泥补平，补平层厚度不

宜大于２ｍｍ。抗压强度低于３０ＭＰａ的芯样试件，不宜采用磨平

端面的处理方法；抗压强度高于６０ＭＰａ的芯样试件，不宜采用硫

黄胶泥或环氧胶泥补平的处理方法。加工后芯样试件的尺寸偏

差与外观质量应符合下列规定：

　　１　芯样试件的高度与直径之比实测值不应小于０．９５，也不

应大于１．０５；

　　２　沿芯样高度的任一直径与其平均值差不应大于２ｍｍ；

　　３　芯样试件端面的不平整度在１００ｍｍ 长度内不应大于

０．１ｍｍ；

　　４　芯样试件端面与轴线的不垂直度不应大于１°；

　　５　芯样不应有裂缝、缺陷及钢筋等杂物。
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７．５．５　芯样试件尺寸的测量应符合下列规定：

　　１　应采用游标卡尺在芯样试件中部互相垂直的两个位置共

测量直径６次，取其算术平均值作为芯样试件的直径，精确至

０．５ｍｍ；

　　２　应采用钢板尺测量芯样试件高度，精确至１ｍｍ；

　　３　垂直度应采用游标量角器测量芯样试件两个端线与轴线

的夹角，精确至０．１°；

　　４　平整度应采用钢板尺或角尺紧靠在芯样试件端面上，一

面转动钢板尺，一面用塞尺测量钢板尺与芯样试件端面之间的缝

隙；也可采用其他专用设备测量。

７．５．６　芯样试件应按现行国家标准《混凝土物理力学性能试验

方法标准》ＧＢ／Ｔ５００８１中圆柱体试件的规定进行抗压强度试验。

７．５．７　对同一强度等级的混凝土，当符合下列规定时，结构实体

混凝土强度可判为合格：

　　１　三个芯样的抗压强度算数平均值不小于设计要求的混凝

土强度等级值的８８％。

　　２　三个芯样抗压强度的最小值不小于设计要求的混凝土强

度等级值的８０％。

７．６　超声回弹综合法检测混凝土抗压强度

７．６．１　超声回弹综合法所采用的回弹仪应符合本标准７．４．１条

的要求。

７．６．２　超声回弹综合法所采用的超声仪应符合现行行业标准

《混凝土超声波检测仪》ＪＧ／Ｔ５００４的有关规定；换能器的工作频

率宜在５０ｋＨｚ～１００ｋＨｚ范围内，其实测主频与标称主频相差不

应超过±１０％。

７．６．３　超声回弹综合法测区除应符合本标准７．４．２条的要求

外，尚应符合下列规定：

９３
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　　１　测区应选在构件的两个对称可测面上，并宜避开钢筋密

集区；

　　２　同一个构件上的超声测距宜基本一致；

　　３　超声测线距与其平行的钢筋距离不宜小于３０ｍｍ。

７．６．４　测区回弹值测量应符合本标准７．４．３条的要求。

７．６．５　测区声速测量应符合下列规定：

　　１　超声测点应布置在回弹测试的对称区内，每一个测区布

置３个测点；

　　２　超声测试时，换能器应通过耦合剂与混凝土测试面良好

耦合；

　　３　声时测量应精确至０．１μｓ，测距测量应精确至１ｍｍ，声速

计算精确至０．０１ｋｍ／ｓ；

　　４　以同一测区３个测点声速的平均值作为该测区声速的代

表值。

７．６．６　测区混凝土抗压强度换算值计算应符合下列规定：

　　１　当不进行芯样修正时，测区混凝土抗压强度宜采用专用

测强曲线或地区测强曲线换算；

　　２　当进行芯样修正时，测区混凝土抗压强度可按下列公式

进行计算：

　　当粗骨料为卵石时：

犳
犮
犮狌，犻 ＝０．００５６ν

１．４３９
犪犻 犚

１．７６９
犪犻 ＋Δ犮狌，狕 （７．６．６１）

　　当粗骨料为碎石时：

犳
犮
犮狌，犻 ＝０．０１６２ν

１．６５６
犪犻 犚

１．４１０
犪犻 ＋Δ犮狌，狕 （７．６．６２）

式中　犳
犮
犮狌，犻———测区混凝土抗压强度换算值，精确至０．１ＭＰａ；

ν犪犻 ———测区声速代表值，精确至０．０１ｋｍ／ｓ；

犚犪犻 ———测区回弹代表值，精确至０．１；

Δ犮狌，狕 ———修正量，按《混凝土结构现场检测技术标准》ＧＢ／

Ｔ５０７８４附录Ｃ计算，当无修正时，Δ犮狌，狕 等于０。

７．６．７　单个构件混凝土抗压强度推定值应符合本标准７．４．５条

０４
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的要求。

７．７　后装拔出法检测混凝土抗压强度

７．７．１　后装拔出法所采用的抗拔仪应满足下列要求：

　　１　额定拔出力应大于测试范围内的最大拔出力；

　　２　工作行程对于圆环式拔出试验装置不应小于４ｍｍ，对于

三点式拔出试验装置不应小于６ｍｍ；

　　３　测力装置应具有峰值保持功能；

　　４　允许示值偏差应为±２％。

７．７．２　后装拔出法测区除应符合本标准７．４．２条的要求外，尚

应符合下列规定：

　　１　每个构件布置３个测区，当需要进行单个构件推定且出

现最大拔出力或最小拔出力与中间值之差大于中间值１５％时，应

在最小拔出力测区附近加测２个测区；

　　２　测区宜布置在混凝土浇筑侧面；当不能满足时，可布置在

混凝土浇筑表面或底面；

　　３　在构件的重要部位和薄弱部位应布置测区；

　　４　测区离构件端部或施工缝边缘的距离不宜小于４倍锚固

深度，相邻测区距离不宜小于１０倍锚固深度。

７．７．３　拔出试验应符合下列规定：

　　１　在钻孔过程中，钻头应始终与混凝土表面保持垂直，垂直

度偏差不应大于３°。钻孔直径不应小于仪器规定值０．１ｍｍ，且不

应大于１．０ｍｍ，钻孔深度应比锚固深度深２０ｍｍ～３０ｍｍ，锚固

深度允许偏差为±０．８ｍｍ；

　　２　在混凝土孔壁磨环形槽时，磨槽机的定位圆盘应始终紧

靠混凝土表面回转，磨出的环形槽应规整，环形槽深度应为３．

６ｍｍ～４．５ｍｍ；

　　３　应将胀簧插入成型孔内，通过胀杆使胀簧锚固台阶完全

１４
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嵌入环形槽内；

　　４　拔出仪应与锚固拉杆对中连接，并与混凝土检测面垂直；

　　５　连续均匀施加拔出力，加荷速度应控制在０．５ｋＮ／ｓ～１．０

ｋＮ／ｓ；

　　６　施加拔出力至混凝土开裂破坏、测力显示器读数不再增

加为止，记录极限拔出力，精确至０．１ｋＮ。

７．７．４　测区混凝土抗压强度换算值计算应符合下列规定：

　　１　当不进行芯样修正时，测区混凝土抗压强度宜采用专用

测强曲线或地区测强曲线换算；

　　２　当进行芯样修正时，测区混凝土抗压强度可按下列公式

进行计算：

犳
犮
犮狌，犻 ＝１．５犉犻－５．８＋Δ犮狌，狕 （７．７．４）

式中　犳
犮
犮狌，犻———测区混凝土抗压强度换算值，精确至０．１ＭＰａ；

犉犻———极限拔出力，精确至０．１ｋＮ；

Δ犮狌，狕 ———修正量，按《混凝土结构现场检测技术标准》ＧＢ／

Ｔ５０７８４附录Ｃ计算，当无修正时，Δ犮狌，狕 等于０。

７．７．５　单个构件混凝土抗压强度推定"

应符合下列规定：

　　１　当最大拔出力和最小拔出力与中间值之差小于中间值

１５％时，应以测区换算强度最小值作为该构件混凝土抗压强度推

定
"

；

　　２　当最大拔出力或最小拔出力于中间值之差大于中间值

１５％时，应计算换算强度最小值和其附近加测２个测区换算强度

平均值，以该平均值与前一次的中间值的较小值作为该构件混凝

土抗压强度推定
"

。

２４
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８　火灾损伤检测

８．０．１　对火灾损伤混凝土结构构件进行全面检测前，应检查可

能出现的结构坍塌、构件或配件脱落等安全隐患，并应对检测现

场可能存在的有毒、有害物质等进行调查。

８．０．２　混凝土结构构件的火灾损伤检测，应通过全面外观检查

将损伤构件识别为下列５种状况：

　　１　未受火灾影响；

　　２　表面或表层性能劣化；

　　３　构件损伤；

　　４　构件破坏；

　　５　局部坍塌。

８．０．３　未受火灾影响区域识别特征应为装饰层完好或出现被熏

黑现象。对该区域可进行部分构件混凝土强度、构件尺寸和构件

钢筋配置情况抽查。

８．０．４　表层受到影响区域识别特征应为装饰层脱落、构件混凝

土被熏黑或混凝土表面颜色改变，但混凝土未出现爆裂或保护层

脱落现象。

８．０．５　对表层性能劣化区域的检测，除按本标准８．０．４条进行

检测外，宜进行下列专项检测：

　　１　受影响层厚度，按本标准１０．２节方法测定混凝土碳化深

度，即为受影响层厚度；

　　２　可能存在的空鼓区域，可通过简单敲击判定；

　　３　受影响层的混凝土力学强度。

８．０．６　构件混凝土损伤区域的识别特征为：混凝土出现龟裂、剥

落、钢筋外露等，但构件没有明显的位移与变形。

８．０．７　针对构件混凝土损伤区域的检测除进行适量常规检测

３４
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外，宜进行下列项目的专项检测：

　　１　逐个记录损伤的位置或面积；

　　２　逐个检测损伤的程度，检测裂缝的宽度或深度，检测混凝

土损伤层的厚度；

　　３　检测损伤层混凝土力学性能；

　　４　取样检测钢筋力学性能；

　　５　梁板类构件可能存在的挠度和墙柱类构件可能存在的

倾斜。

８．０．８　构件破坏识别的特征应为梁板类构件产生明显不可恢复

性变形、严重开裂，墙柱类构件产生明显的倾斜和梁柱节点出现

位移或破坏。

８．０．９　对破坏构件应逐个予以说明并取得现场的影像资料，按

第５章规定的方法检测构件的位移或变形。

８．０．１０　对于已坍塌部分，可进行范围的描述并取得现场情况的

影像资料。

８．０．１１　当委托方需要了解火场温度对难于检测性能的影响时，

可采取模拟试验的方法做出判断。

４４
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９　耐久性检测

９．１　一般规定

９．１．１　混凝土结构构件的耐久性包括混凝土碳化、钢筋锈蚀及

力学性能损失、抗氯离子渗透、抗硫酸盐侵蚀。

９．１．２　对于具有饰面层的结构构件，应清除抹灰层和装饰层后

在混凝土上检测。

９．１．３　现场钻孔、剔凿时不得破坏主筋。

９．２　碳化深度检测

９．２．１　混凝土碳化深度可用浓度１％～２％的酚酞酒精溶液检

测，将酚酞酒精溶液滴在新暴露的混凝土面上，通过检测混凝土

变色与非变色交接处的界面深度确定碳化深度。

９．２．２　混凝土碳化深度值检测测区和测孔布置应符合下列

规定：

　　１　应在具有代表性的测区上测量碳化深度值，每个构件测

区数不应少于３个，测区应均匀布置；

　　２　每个测区应布置３个测孔，三个测孔应呈“品”字排列，孔

距根据构件尺寸大小确定，但应大于２倍孔径；

　　３　测孔距构件边缘的距离应大于２．５倍保护层厚度；

　　４　当碳化深度用于损伤程度评定时，应根据表面损伤状况

进行分类，每个损伤类别布置不应少于６个测区，以每个类别中

最大的碳化深度作为该类别混凝土性能受影响层的厚度。

９．２．３　碳化深度检测可按下列步骤操作：

　　１　在混凝土表面布置测孔，根据预估的碳化深度选择测孔
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直径；

　　２　清除孔洞中的粉末和碎屑，且不得用水擦洗；

　　３　向孔内喷洒浓度为１％～２％的酚酞试剂，喷洒量以表面

均匀但不流淌为准；

　　４　当已碳化与未碳化界限清晰时，应采用碳化深度测量仪

测量已碳化与未碳化混凝土交界面到混凝土表面的垂直距离，测

量不少于３次，每次读数应精确至０．２５ｍｍ；

　　５　碳化深度测量结果平均值作为检查结果，并应精确至

０．５ｍｍ。

９．３　钢筋锈蚀及力学性能损失检测

９．３．１　混凝土中钢筋锈蚀状况宜采用原位检测、取样检测等直

接法进行检测，当采用混凝土电阻率、混凝土中钢筋电位、锈蚀电

流等参数间接推定混凝土中钢筋锈蚀情况时，应采用直接法

验证。

９．３．２　原位检测法检测混凝土中钢筋直径应符合下列规定：

　　１　采用钢筋探测仪确定待检钢筋位置，剔除混凝土保护层，

露出钢筋；

　　２　用游标卡尺测量钢筋的剩余直径、蚀坑深度、长度及锈蚀

物的厚度，测量精确到０．１ｍｍ；

　　３　同一部位应重复测量３次，将３次测量结果的平均值作

检测值。根据检测值，推算钢筋的截面损失率。

９．３．３　取样检测法检测钢筋直径应符合下列规定：

　　１　确定待检测的钢筋位置，沿钢筋走向凿开混凝土保护层，

截除钢筋试件长度不小于３００ｍｍ；

　　２　清理钢筋表面的混凝土，用１２％盐酸溶液进行酸洗，经清

水漂净后，用石灰水中和，再以清水冲洗干净；擦干后在干燥器中

至少存放４ｈ，用天平秤重；
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　　３　钢筋实际直径按下式计算：

犱＝１２．７４ 狑／槡 犾 （９．３．３）

式中：犱———钢筋实际直径，精确至０．１ｍｍ；

狑———钢筋试件重量，精确至０．１ｇ；

犾———钢筋试件长度，精确至１ｍｍ。

９．３．４　钢筋的截面损失率应按下式计算：

犾狊，犪 ＝ （犱／犱狊）
２
×１００％ （９．３．４）

式中：犱———钢筋直径实测值，精确至０．０１ｍｍ；

犱狊———钢筋公称直径；

犾狊，犪———钢筋的截面损失率，精确至０．１％。

９．３．５　劣化混凝土中钢筋截面损失率大于５％时，应对钢筋的力

学性能重新进行检测，检测结果作为现阶段混凝土构件力学性能

的计算依据。

９．３．６　混凝土中钢筋的力学性能应采用取样法进行检测，截取

钢筋试件应符合下列规定：

　　１　截取钢筋时应采取必要措施，确保受检构件和结构的

安全；

　　２　钢筋截取位置宜选在应力较小的部位；

　　３　钢筋试件的长度应满足钢筋力学性能试验方法的要求。

９．３．７　钢筋的力学性能按照现行国家标准《钢筋混凝土用钢第１

部分：热轧光圆钢筋》ＧＢ１４９８．１和《钢筋混凝土用钢第２部分：热

轧带肋钢筋》ＧＢ１４９９．２规定的方法进行检测。

９．４　抗氯离子渗透性能检测

９．４．１　结构混凝土抗氯离子渗透性能可采用快速氯离子迁移系

数法和电通量法检测。

９．４．２　采用快速检测氯离子迁移系数法时，取样与测试应符合

下列规定：
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　　１　在受检区域随机布置取样点，每个受检区域取样不应少

于１组；每组应由不于３个直径１００ｍｍ且长度不小于１２０ｍｍ的

芯样组成；

　　２　将无明显缺陷的芯样从中间切成两半，加工成２个高度

为５０ｍｍ±２ｍｍ的试件，分别标记为内部试件和外部试件；将３

个外部试件作为一组，对应的３个外部试件作为另一组；

　　３　按现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验

方法标准》ＧＢ／Ｔ５００８２的有关规定分别对两组试件进行试验，试

验面为中间切割面；

　　４　按规定进行数据取舍后，分别确定两组氯离子迁移系数

测定值；

　　５　当两组氯离子迁移系数测定值相差不超过１５％时，应以

两组平均值作为结构混凝土在检测龄期氯离子迁移系数推定值；

　　６　当两组氯离子迁移系数测定值相差超过１５％时，应以分

别给出两组氯离子迁移系数测定值，作为结构揭凝土内部和外部

在检测龄期氯离子迁移系数推定值。

９．４．３　采用电通量法时，取样与测试应符合下列规定：

　　１　在受检区域随机布置取样点，每个受检区域取样不应少

于１组；每组应由不少于３个直径１００ｍｍ且长度不小于１２０ｍｍ

的芯样组成；

　　２　应将无明显缺陷且无钢筋、元钢纤维的芯样从中间切成

两半，加工成２个高度为５０ｍｍ±２ｍｍ的试件，分别标记为内部

试件和外部试件；将３个外部试件作为一组，对应的３个外部试

件作为另一组；

　　３　应按现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试

验方法标准》ＧＢ／Ｔ５００８２的有关规定分别对两组试件进行试验，

试验面应为中间切剖面；

　　４　按规定进行数据取舍后，应分别确定两组电通量测定值；

　　５　当两组电通量测定值相差不超过１５％时，应以两组平均
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值作为结构混凝土在检测龄期电通量推定值；

　　６　当两组氯离子迁移系数测定值相差超过１５％时，应以分

别给出两组电通量测定值，作为结构混凝土内部和外部在检测龄

期电通量推定值。

９．５　抗硫酸盐侵蚀性能检测

９．５．１　混凝土结构构件抗硫酸盐侵蚀检测操作与试件处理宜符

合下列规定：

　　１　在受检区域随机布置取样点，每个受检区域取样不应少

于１组；每组应由不少于６个直径不小于１００ｍｍ且长度不小于

直径的芯样组成；

　　２　应将无明显缺陷的芯样加工成６个高度为１００ｍｍ±２ｍｍ

的试件，取３个作抗硫酸盐侵蚀试验，另外３个作为抗压强度对

比试件；

　　３　硫酸盐溶液干湿交替的试验应按现行国家标准《普通混

凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》ＧＢ／Ｔ５００８２有关规定

进行；

　　４　当试件出现明显损伤或干湿交替次数超过预期的次数

时，应停止试验，进行抗压强度检测，并应计算混凝土强度耐腐蚀

系数。

９．５．２　抗压强度及强度耐腐蚀系数应按下列规定检测：

　　１　将３个硫酸盐侵蚀试件与３个对比试件晾干，同时进行

端面修整，使６个试件承压面的平整度、端面平行度及端面垂直

度应符合国家现行标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》ＧＢ／

Ｔ５００８１的有关规定；

　　２　测试试件的抗压强度，应分别计算３个硫酸盐侵蚀试件

和３个对比试件的抗压强度平均值；

　　３　强度耐腐性系数应按下式计算：
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犓犳 ＝
犳犮狅狉，狊，犿

犳犮狅狉，狊，犿狅
×１００ （９．５．２）

式中：犓犳———强度耐腐蚀系数，精确至０．１％；

犳犮狅狉，狊，犿狅———３个对比试件的抗压强度 平 均 值，精 确 至

０．１ＭＰａ；

犳犮狅狉，狊，犿———３个硫酸盐侵蚀试件抗压强度平均值，精确至

０．１ＭＰａ。

９．５．３　混凝土抗硫酸盐等级可按下列规定进行推定：

　　１　当强度耐腐性系数在７５％±５％范围内时，混凝土抗硫酸

盐等级可用停止试验时的干湿循环次数表示；

　　２　当强度耐腐蚀系数超过７５％±５％范围内时，混凝土抗硫

酸盐等级可按下式计算：

犖狊犚 ＝犖×犓犳／０．７５ （９．５．３）

式中：犖狊犚———推定的混凝土抗硫酸盐等级；

犖狊———停止试验时的干湿循环次数。
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１０　有害物质含量检测

１０．１　游离氧化钙检测

１０．１．１　本检测方法适用于判定ｆＣａＯ对混凝土质量的影响。

１０．１．２　ｆＣａＯ对混凝土质量影响的检测可分为现场检查、薄片

沸煮检测和芯样试件检测等。

１０．１．３　现场检查可通过调查和检查混凝土外观质量（有无开

裂、疏松、崩溃等严重破坏症状）初步确定ｆＣａＯ对混凝土质有量

影响的部位和范围。

１０．１．４　在初步确定有ｆＣａＯ对混凝土质量有影响的部位上钻

取混凝土芯样，芯样的直径可为７０ｍｍ～１００ｍｍ，在同一部位钻

取的芯样数量不应少于两个，同一批受检混凝土至少应取得上述

混凝土芯样三组。

１０．１．５　在每个芯样上截取一个无外观缺陷的１０ｍｍ厚的薄片

试件，同时将芯样加工成高径比为１．０的抗压试件，抗压试件不

应存在钢筋或明显的外观缺陷。

１０．１．６　试件沸煮过程要求：调整好沸煮箱内的水位，使能保证

在整个沸煮过程中都超过试件，不需中途添补试验用水，同时又

能保证在３０ｍｉｎ±５ｍｉｎ内升至沸腾；将试样放在沸煮箱的试架

上，在３０ｍｉｎ±５ｍｉｎ内加热至沸，恒沸６ｈ，关闭沸煮箱自然降至

室温。

１０．１．７　试件的检测应遵守下列规定：

　　１　薄片沸煮检测，将薄片试件放入沸煮箱的试架上进行沸

煮，沸煮过程要求应符合１０．１．６条的规定。对沸煮过的薄片试

件进行外观检查；

　　２　芯样试件检测，将同一部位钻取的２个芯样试件中的１
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个放入沸煮箱的试架上进行沸煮，沸煮过程要求应符合１０．１．６

条的规定。对沸煮过的芯样试件进行外观检查。将沸煮过的芯

样试件晾置３天，并与未沸煮的芯样试件同时进行抗压强度测

试。芯样试件抗压强度测试应符合《钻芯法检测混凝土强度技术

规程》ＣＥＣＳ０３的规定。按式计算每组芯样试件强度变化的百分

率ξｃｏｒ，并计算全部芯样试件抗压强度变换百分率的平均值

ξｃｏｒ，ｍ。

ξ犮狅狉 ＝ （犳犮狅狉－犳

犮狅狉）／犳犮狅狉 ×１００ （１０．１．７）

式中　ξｃｏｒ—芯样试件强度变化的百分率；

犳犮狅狉 — 未沸煮芯样试件抗压强度；

犳

犮狅狉 — 同组沸煮芯样试件抗压强度。

１０．１．８　当出现下列情况之一时，可判定ｆＣａＯ对混凝土质量有

影响：

　　１　有两个或两个以上沸煮试件（包括薄片试件和芯样试件）

出现开裂、疏松或崩溃等现象；

　　２　芯样试件强度变化百分率平均值ξｃｏｒ，ｍ＞３０％；

　　３　仅有一个薄片试件出现开裂、疏松或崩溃等现象，并有一

个ξｃｏｒ＞３０％。

１０．２　氯离子含量检测

１０．２．１　结构混凝土中氯离子含量的测定结果宜用混凝土中氯

离子占水泥用量之比表示。

１０．２．２　结构混凝土氯离子含量测定所用样品的制备应符合下

列规定：

　　１　将混凝土试件（芯样）破碎，剔除石子；

　　２　将试样缩分至１００ｇ，研磨至全部通过０．０８ｍｍ的筛；

　　３　用磁铁吸出试样中的金属铁屑；

　　４　将试样置于１０５℃～１１０℃烘箱中烘干２ｈ，取出后放入干
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燥器中冷却至室温备用。

１０．２．３　结构混凝土砂浆试样中氯离子的含量的化学分析应按

下列方法测定：

　　１　称取２０ｇ试样，精确至０．０１ｇ，置于磨口三角瓶中，加入

３００ｍＬ蒸馏水剧烈振荡３ｍｉｎ～４ｍｉｎ，浸泡２４ｈ或在９０℃的水浴

锅中浸泡３ｈ，然后用定性滤纸过滤得到试样溶液；

　　２　用移液管分别取５０ｍＬ试样溶液置于三个２５０ｍＬ锥形

瓶中，并将提取试样溶液的ｐＨ值调整到７～８。调整ｐＨ值时用

硝酸溶液调整酸度，用碳酸氢钠或氢氧化钠调整碱度；

　　３　在试样溶液中加入浓度为５０ｇ／Ｌ的铬酸钾指示剂１０滴

～１２滴，制成标准试样溶液；

　　４　用浓度为０．０１ｍｏｌ／Ｌ的硝酸银标准溶液滴定，边滴边摇，

直至标准试样溶液呈现不消失的淡橙色为终点，记下消耗硝酸银

标准溶液的毫升数Ｖ３；

　　５　同时做空白试验；空白试验方法：取７０ｍＬ无犆犾－ 的蒸馏

水放入３００ｍＬ三角瓶中，加入１ｍＬ浓度为５０ｇ／Ｌ铬酸钾指示液

制成空白试验溶液。在强烈振荡下，用硝酸银标准溶液滴至空白

试验溶液呈淡橙色即为终点，记下消耗硝酸银标准溶液的毫升

数Ｖ２；

　　６　按下式计算试样中氯离子含量：

犠犆犾
－ ＝

犆（犃犵犖犗３）×（犞３－犞２）×０．０３５５×６

犿
（１０．２．３）

式中　犆（犃犵犖犗３）—硝酸银标准溶液的浓度（ｍｏｌ／Ｌ）；

Ｖ３—滴定时消耗硝酸银标准溶液的体积（ｍＬ）；

Ｖ２—空白试验消耗硝酸银标准溶液的体积（ｍＬ）；

犿—试样质量（ｇ）。

　　７　氯离子含量的测试结果以三次试验的平均值犘犆犾，犿 表示，

计算精确至０．００１％。

１０．２．４　结构混凝土中氯离子占水泥用量的百分比可按下列方
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法确定：

　　１　确定每份砂浆试样中水泥用量；

　　２　取三份砂浆水泥用量的算术平均值犘狆，犿 作为代表值；

　　３　按下式计算氯离子占水泥用量的比值犘犮犾，狆

犘犆犾，狆 ＝犘犆犾，犿／犘狆，犿 ×１００％ （１０．２．４）

式中　犘犆犾，狆 —氯离子占水泥用量的百分比；

犘犆犾，犿 —氯离子占砂浆试样的比值；

犘狆，犿 —水泥占砂浆试样的重量比。

１０．２．５　结构混凝土中氯离子占水泥用量的百分比也可按下列

方法估算：

　　１　根据混凝土的配合比确定混凝土中水泥和掺和料与细骨

料的质量比λ犮；

　　２　按下式估算氯离子占混凝土全部粉料质量的百分比；

犘犮犾，狋 ＝犘犮犾，犿／λ犮 （１０．２．５１）

　　３　根据配合比及水泥产品标准的参数，估计水泥占粉料的

质量比λ狆 ；

　　４　按下式估算氯离子占水泥质量的百分比。

犘犮犾，狆 ＝犘犮犾，狋／λ狆 （１０．２．５２）

１０．３　碱含量检测

１０．３．１　混凝土中碱含量的测定应提供单位体积混凝土中钠和

钾等碱金属的含量。

１０．３．２　混凝土碱含量测定所用样品的制备应符合下列规定：

　　１　将混凝土试件破碎，剔除石子；

　　２　将试样缩分至１００ｇ，研磨至全部通过０．０８ｍｍ的筛；

　　３　用磁铁吸出试样中的铁屑；

　　４　将试样置于１０５℃～１１０℃烘箱中烘干２ｈ，取出后放入干

燥器中冷却至室温备用。
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１０．３．３　混凝土碱含量测定所用火焰光度计法的工作曲线应按

照《水泥化学分析方法》ＧＢ／Ｔ１７６绘制。

１０．３．４　混凝土总碱含量的化学分析应按下列方法测定：

　　１　准确称取０．２ｇ（精确至０．０００１ｇ）样品置于铂皿中，用少

量水润湿。加入１５～２０滴硫酸（１＋１）及５ｍＬ～１０ｍＬ氢氟酸，置

于低温电热板上蒸发近干时，摇动铂皿，以防溅失。待氢氟酸驱

尽后，逐渐升高温度，将三氧化硫的白烟赶尽，取下，放冷。加入

约５０ｍＬ热水，并将残渣压碎使其溶解。加１滴２ｇ／Ｌ甲基红指

示剂溶液，用氨水（１＋１）中和至黄色，在加入１００ｍＬ浓度为

１００ｇ／Ｌ碳酸铵溶液，搅拌，置于电热板上加热２０ｍｉｎ～３０ｍｉｎ。用

快速滤纸过滤，以热水洗涤，滤液及洗液盛于１００ｍＬ容量瓶中。

冷却至室温后，以盐酸（１＋１）中和至溶液呈微红色，然后用水稀

释至标线，摇匀，用火焰光度计按仪器使用规程进行测定，测得检

流计读数。与此同时用蒸馏水做空白样品，扣除空白样品的检流

计读数后，从工作曲线查得的氧化钾、氧化钠的毫克数。

　　２　按下式计算样品中碱含量：

犡犓
２
犗 ＝

犆１
犿１×１０００

×１００

犡犖犪
２
犗 ＝

犆２
犿１×１０００

×１００

犡犖犪
２
犗犲狇 ＝犡犖犪２犗 ＋０．６５８犡犓２犗 （１０．３．４１）

式中　犡犓
２
犗 ———样品中氧化钾的质量分数，％；

犡犖犪
２
犗 ———样品中氧化钠的质量分数，％；

犡犖犪
２
犗犲狇 ———样品中氧化钠当量的质量分数，即样品的碱

含量，％；

犆１ ———在工作曲线上查得每１００ｍＬ被测定溶液中氧化钾

的含量，ｍｇ；

犆２ ———在工作曲线上查得每１００ｍＬ被测定溶液中氧化钠

的含量，ｍｇ；

犿１ ———样品的质量，ｇ。
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　　３　样品中碱含量以三次测试结果的平均值表示。

　　４　按下式计算单位体积混凝土中总碱量：

犃＝犕×犡犖犪
２
犗犲狇 ＝ρ

（犿－犌）

犿
×犡犖犪

２
犗犲狇 （１０．３．４２）

式中　犃———混凝土中的总碱量，ｋｇ；

犕 ———可测试组分的质量，ｋｇ；

犿———芯样的质量；ｇ；

ρ———芯样的密度，ｋｇ／ｍ
３；

犌———芯样中骨料的质量，ｇ。

１０．３．５　混凝土可溶性碱含量的化学分析应按下列方法测定：

　　１　准确称取２５．０ｇ（精确至０．０１ｇ）样品放入５００ｍＬ锥形瓶

中，加入３００ｍＬ蒸馏水，用振荡器振荡３ｈ或８０℃水浴锅中用磁

力搅拌器搅拌２ｈ，然后在弱真空条件下用布氏漏斗过滤将滤液转

移到一个５００ｍＬ的容量瓶中，加水至刻度。用火焰光度计按仪

器使用规程进行测定，测得检流计读数。与此同时用蒸馏水做空

白样品，扣除空白样品的检流计读数后，从工作曲线查得的氧化

钾、氧化钠的毫克数。

　　２　按下式计算样品的可溶性碱含量。

犡犛犓
２
犗 ＝

犆３
犿２×１０００

×１００

犡犛犖犪
２
犗 ＝

犆４
犿２×１０００

×１００

犡犛犖犪
２
犗犲狇
＝犡

犛
犖犪
２
犗 ＋０．６５８犡

犛
犓
２
犗 （１０．３．５１）

式中　犡
犛
犓
２
犗 ———样品中可溶性氧化钾的质量分数，％；

犡犛犖犪
２
犗 ———样品中可溶性氧化钠的质量分数，％；

犡犛犖犪
２
犗犲狇
———样品中可溶性氧化钠当量的质量分数，即样品

的可溶性碱含量，％；

犆３ ———在工作曲线上查得每１００ｍＬ被测定溶液中氧化钾

的含量，ｍｇ；

犆４ ———在工作曲线上查得每１００ｍＬ被测定溶液中氧化钠
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的含量，ｍｇ；

犿２ ———样品的质量，ｇ。

　　３　样品中可溶性碱含量以两次测试结果的平均值表示。

　　４　按下式计算混凝土中可溶性碱含量进行：

犃犛 ＝犕×犡
犛
犖犪２犗犲狇 ＝

ρ（犿－犌）

犿
×犡

犛
犖犪
２
犗犲狇 （１０．３．５２）

式中　犃
犛 ———混凝土中的可溶性碱含量，ｋｇ；

犕 ———可测试组分的质量，ｋｇ；

ρ———芯样的密度，ｋｇ／ｍ
３。

１０．３．６　当混凝土中碱含量超过规范的限值时，尚应判定是否存

在碱骨料反应造成的体积不稳定性危险。
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本标准用词说明

１　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词，说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。

２）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。

３）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的

用词：

正面词采用“应”；反面词采用“不宜”。

４）表示允许有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

“可”。

２　条文中指明应按其他有关标准和规定执行的写法为：“应

符合……规定（或要求）”或“应按……执行”。
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引用标准名录

《钢筋混凝土用钢第１部分：热轧光圆钢筋》ＧＢ１４９９．１
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《混凝土中钢筋检测技术规程》ＪＧＪ／Ｔ１５２

《高强混凝土强度检测技术规程》ＪＧＪ／Ｔ２９４

《钻芯法检测混凝土强度技术规程》ＪＧＪ／Ｔ３８４
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重庆市工程建设标准

混凝土结构构件质量缺陷检测技术标准

犇犅犑５０／犜４２８２０２２

条文说明

２０２２　重　庆
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１　总　则

１．０．１　本条提出编制本标准的目的。随着混凝土结构建筑的快

速增加，混凝土构件质量缺陷问题愈发明显，针对性的整合混凝

土构件缺陷检测技术方法，能够提高检测结果的可比性，提高检

测的可靠度，有利于重庆地区建筑行业的健康发展。

１．０．２　本条规定了本标准的适用范围。本标准的检测和评定同

样适用于市政工程和装配式建筑预制混凝土构件。

１．０．３　本标准主要提供混凝土构件的检测技术，相关的抽样方

法和要求应符合国家、行业和重庆市地方标准的规定；相应的结

果判定应符合国家和行业现行产品标准或施工质量验收标准。
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２　术语、符号

２．１　术　语

　　本标准采用的术语及其含义，是根据下列原则确定的：

　　１　凡现行工程建设标准已规定的，一律加以引用，不再另行

给出定义或说明；

　　２　凡现行工程建设标准尚未规定的，由本标准自行给出定

义和说明；

　　３　当现行工程建设标准已有该术语及其说明，但未按准确

的表达方式进行定义或定义所概括的内容不全时，由本标准完善

其定义和说明。

２．２　符　号

本标准采用的符号及其意义，是根据现行国家标准《工程结

构设计通用符号标准》ＧＢ／Ｔ５０１３２规定的符号用字规则及其表

达方法制定的，但制定过程中，注意了与有关标准的协调和统一

问题。
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３　基本规定

３．０．２　本条提出了检测工作开展前和开展过程中需明确和开展

的工作。检测工作开展需遵照相应的要求和流程，避免缺项、漏

检情况的发生。

３．０．３　不同的检测设备、检测方法都具有各自优势和特点，根据

实际情况选用合适的检测设备与方法能够提高检测的准确度和

可信度。

３．０．４　当采用钻孔法和钻芯法时，形成的孔洞应及时封填，且修

补材料强度宜比原有混凝土高一个强度等级，或按设计要求

修补。

３．０．５　本条规定了开展混凝土结构构件检测仪器和设备的相

关求。

３．０．６　补检过程同样需要遵照本标准和现行国家、行业相关标

准的要求，不能为了方便处理检测数据，不按照随机抽样原则，人

为选择检测位置或检测点。
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４　结构构件尺寸及钢筋偏差检测

４．１　一般规定

４．１．１　本条提出了混凝土结构构件及节点、钢筋等检测项目，以

及由钢筋延伸出的相关尺寸检测。

４．１．２　构件表面的抹灰层、装修层等因素会对检测结果的准确

性造成不利影响。在对结构构件表面抹灰、装修层进行剔凿、清

理的过程中，不能破坏主体结构。

４．１．３　当既有建筑或新建建筑的混凝土构件存在人为或自然灾

害损坏时，进行截面尺寸检测前，应仔细观察构件的损坏情况，以

最不利部位作为检测部位。

４．２　梁、柱、板及节点的截面尺寸检测

４．２．１　本条提出了梁、柱、板、节点尺寸的检测方法及仪器的精

度要求。

４．２．２　对于截面变化的梁、柱，测量应包含每个不同的截面，对

于截面复杂的梁、柱，还应增加图示进行辅助说明。

４．２．３　对于板的厚度检测，采用局部破损方法验证时，可用电锤

等将楼板开洞，开洞位置应在结构受损较小处，对于在设计上有

洞口的楼板，可将洞口位置作为其中一个测量点。

４．２．４　节点部位是容易出现尺寸偏差过大的地方，对结构构件

节点的尺寸测量应对每个方向的梁、柱的尺寸分别测量。对于复

杂节点，可作图说明节点尺寸。
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４．３　钢筋的直径、间距及保护层厚度检测

４．３．１　在既有建筑或在建建筑中，已使用钢筋直径的测量可使

用满足精度要求的钢筋检测仪器进行测量。当检测结果与设计

不符时，可采用局部破损检测方法，在剔凿出局部钢筋的情况下，

用游标卡尺直接测量钢筋直径。当需要取得钢筋截面积的精确

值时，应采取取样称量法进行检测或采取取样称量法对原位实测

法进行验证。取样称量时钢筋的取样长度应不小于３００ｍｍ，且钢

筋应清理干净。

４．３．２　本条提出钢筋直径的原位测试方法，在检测中应排除可

能干扰检测结果的混凝土以及绑扎箍筋的扎丝等杂物。

４．３．３　钢筋的间距和保护层厚度可同时进行测量，首先用探测

仪扫描出主筋、箍筋的位置，用记号笔画出钢筋位置。钢筋间距

可用钢尺测量，保护层厚度可直接从仪器读数。对仪器检测结果

存疑时可局部剔凿，用深度游标卡尺或塞尺测量；在钢筋过密或

有影响探测仪检测结果的情况下，应直接采用局部破损方法

检测。
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５　变形与位移

５．０．１　当建筑基础、桥梁发生变形或有要求时，应进行建筑主体

挠度检测。

５．０．２　当大跨度构件、建筑上部结构、墙、柱等发生挠度变形或

有要求时，应进行建筑结构构件挠度检测。

５．０．３　当尚处于设计使用年限内的建筑主体装饰面难以清除或

清除后难以恢复的，可通过测试装饰面垂直度来反映建筑主体垂

直度，但建筑装饰面的具体情况应进行说明。

５．０．４　本条提出了建筑主体垂直度的三种检测方法。投点法的

主要适用于规则的长方形或正方形结构，如果结构相对负责或投

点困难，则可以采用测水平距离法；前方交汇法的精度相对较差，

主要适用于距离较远或测距困难的场所。

５．０．５　本条提出了混凝土结构构件垂直度检测可采用的设备和

参照标准。悬挂吊锤法是直接测量构件垂直度最简单的方法，主

要适用于构件规则且通直的构件；经纬仪、全站仪等高精度的仪

器主要适合空间相对开敞的场合。

５．０．６　混凝土构件位置偏差应依据设计位置进行检测，测试结

果按照混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４的相关规

定评定。
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６　外观缺陷与内部缺陷检测

６．１　一般规定

６．１．１　本条规定了混凝土结构构件外观缺陷检测的方法。

６．１．２　本条规定了混凝土结构构件内部缺陷检测的方法。对于

混凝土内部缺陷，无损检测方法较多，超声波法发展较早，而冲击

回波法和雷达法是近１０年发展起来的，在混凝土结构缺陷检测

领域均有广泛的应用，是在目前比较成熟且实用的方法，所以本

标准推荐采用此三种方法。为了减少对混凝土内部缺陷的误判，

必要时也可采用局部破损检测方法，如钻芯法进行验证。

６．１．３　振荡波信号主要会受到噪声和振动的影响，电磁波信号

主要会受到电磁辐射的影响。

６．１．４　本条推荐采用两种或两种以上检测方法，主要是为了提

高检测结果的可靠性。

６．２　外观缺陷检测

６．２．１　本条列举了一些常见的外观缺陷，并对外观缺陷的检测

内容及缺陷对混凝土结构性能和使用功能影响的严重程度进行

了规定。

６．２．２　本条规定了一般情况下，对受检范围内的外观缺陷应全

数检查。

６．２．３　本条规定了不同种类外观缺陷的检测方法。
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６．３　超声波法检测混凝土内部缺陷

６．３．３　本条规定了不同结构形状和测试条件所采用的不同测试

方法。一般梁、柱、墙体等具有两个相互平行自由面的混凝土结

构，自由面自然成为测试面，可直接采用对测法、斜测法和汇交法

进行测试。地下室底板、挡墙等混凝土结构只具有一个自由面，

如将自由面作为测试面，收发点之间的声波路径无法通过缺陷区

域，需要钻孔才能实现测试。测试距离大，声波型号衰减也大，当

这种衰减使换能器发出的能量无法被另一支换能器收到，或者接

收到的信号失真，需要钻孔缩小测试距离，使发射和接收具有较

清晰的信号传递。如基桩、地下连续墙等埋入地下的混凝土结构

没有自由面，需要通过钻孔才能进行测试。

６．４　超声波法检测钢—混凝土组合结构内部缺陷

６．４．３　本条规定了各种钢—混凝土组合结构测试时方法选择和

测点布置，由于工程构件实际情况较复杂，故在现场检测时，可根

据实际情况进行合理选择，必要时可以进行几种方法的组合测

试。１～２款是径向对测的检测方法，各测点、测线的间距，可根据

实际情况进行选择。３～５款是直接对测的检测方法，各测点、测

线的间距，可根据实际情况进行选择。

６．４．４　已有工程实践证明，横波是影响超声法检测混凝土缺陷

准确性的重要因素之一，故检测时，应尽量保持换能器测线与测

面相互垂直，尽量减小横波干扰，同时，有条件时，可以采用专用

的有指向性的定向换能器，进一步避免产生横波。

６．４．５　当检测内部混凝土的密实度时，特别提出龄期的要求，主

要是两个原因，一是如果龄期过长，钢与混凝土之间更容易产生

脱粘的情况，脱粘后对测试混凝土密实度影响较大，二是如果龄
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期过短，混凝土强度未发展起来，与“缺陷体”的强度差异较小，对

测试结果也会产生较大影响。

６．４．６　脱粘空隙的检测受到影响的因素很多很复杂，在有条件

时，可以采用敲击法进行排查，然后采集明显脱空的声学参数，用

于综合分析判断脱粘情况。

６．４．７　对于混凝土内部型钢比较复杂的大型构件，径向换能器

与平面换能器相组合使用的方式能够有效地避免干扰，径向换能

器与平面换能器组合测试方法已有工程实践证明有效可行。
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７　强度检测

７．１　一般规定

７．１．２　混凝土结构构件抗压强度的检测方法有钻芯法、回弹法、

回弹钻芯法、超声回弹综合法、后装拔出法等，检测方法按表７．

１．２进行选用。当具备钻芯法检测条件时，宜采用钻芯法对其他

方法的检测结果进行修正或验证。

７．２　抽样方案与抽样方法

７．２．１　仅分成全数检验和抽样检验两种方式。过去把全数检测

也作为抽样方案之一，在文字逻辑上存在问题。把全数检测称为

一种检测方式可能比较合适。

７．２．２　全数抽样并不意味整个工程或全部结构构件，可以有局

部构件全数检测。

７．２．３　抽样方案不再包括全数检验，分成计数抽样方案、计量抽

样方案和计量与计数混合抽样方案三种情况。实际上大多数计

数检测中都含有计量检测的项目，检测项目的特性并不影响抽样

方案的特征。原则上讲计量抽样方案也具有类似的情况。但是

由于一些计量检测的方法会涉及被检构件的数量，根据目前检测

单位的习惯，增加了增加计量与计数混合抽样方案。抽样方案与

抽样方法分离，抽样方法可分成随机抽样、约定抽样。

７．２．５　工程质量检测，计数检测项目全数检测也可按上述规则

进行合格判定。
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７．３　钻芯法检测混凝土抗压强度

７．３．１　检测方法采用钻芯法，芯样钻取、加工、试验参照《钻芯法

检测混凝土抗压强度技术规程》ＣＥＣＳ０３进行。

７．５　回弹取芯法检测混凝土抗压强度

７．５．２　回弹检测时，混凝土的碳化深度测量和检测数据的修正

应符合《回弹法检测混凝土抗压强度技术规范》ＪＧＪ／Ｔ２３的有关

规定。回弹仪的技术要求、检定和保养也应符合现行行行业标准

《回弹法检测混凝土抗压强度技术规范》ＪＧＪ／Ｔ２３的有关规定。

每个构件应选取不少于５个测区进行回弹检测及回弹值计算，并

应符合现行行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术规范》

ＪＧＪ／Ｔ２３对单个构件检测的有关规定。楼板构件的回弹宜在板

底进行。
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８　火灾损伤检测

８．０．２　大面积坍塌的混凝土结构进行火灾损伤检测的必要性

很小。

８．０．３　火灾损伤检测抽查对象应针对受灾层上下１～２层未受

灾的楼层，楼层少的建筑、非建筑类构筑物需增加相邻区段的检

测和鉴定。抽查的目的为比较火灾损伤程度提供基准数据，同时

一般的评定机构也希望了解结构工程施工质量的情况。

８．０．１１　判定火场温度、起火原因、起火时间、起火位置等不应成

为火灾损坏检测的重点。
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９　耐久性检测

９．１　一般规定

９．１．１　现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方

法标准》ＧＢ／Ｔ５００８２针对的是混凝土材料性能，要求在标准状

态下使用标准试件。本标准所指耐久性是指结构实体中的混凝

土性能，本质上属于结构性能检测。现场检测所用试件不具备标

准养护条件，有些试件的尺寸与试验方法标准规定的尺寸不完全

一致，检测时混凝土龄期一般也不是２８ｄ，只能测定结构混凝土在

检测龄期时的实际耐久性能参数。

９．１．３　对于配筋较密的混凝土构件，钻孔难以避开箍筋时，应保

证在不损伤主筋的条件下进行检测。

９．３　钢筋锈蚀及力学性能损失检测

９．３．１　间接方法受混凝土状态（如含水率等）的影响较大，存在

较大的不确定性。

９．３．２　混凝土保护层剔除的长度和深度应满足准确测量的要

求。测量的项目和方法应满足相关钢筋产品标准如现行国家标

准《钢筋混凝土用钢第２部分：热轧带肋钢筋》ＧＢ１４９９．２的有关

规定。对于带肋钢筋应同时测量内径和外径，以便计算肋高。

９．３．３　应尽可能截取外露的钢筋。公式（９．３．３）是根据钢材密

度７．８５ｇ／ｃｍ
３计算钢筋直径，严格意义上来说是不同截面形式钢

筋的当量直径。
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９．４　抗氯离子渗透性能检测

９．４．１　本节提出的试验方法与《普通混凝土长期性能和耐久性

能试验方法标准》ＧＢ／Ｔ５００８２的有关规定基本一致。

９．５　抗硫酸盐侵蚀性能检测

９．５．１　本条对取样检测结构混凝土抗硫酸盐侵蚀性能的取样操

作与试件处理提出要求。

９．５．２　本条提出的试验方法与《普通混凝土长期性能和耐久性

能试验方法标准》ＧＢ／Ｔ５００８２的有关规定基本一致。

９．５．３　结构混凝土抗硫酸盐侵蚀性能检测值应根据混凝土强度

耐腐蚀系数进行修正。
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１０　有害物质含量检测

１０．１　游离氧化钙检测

１０．１．５　本条规定了检验混凝土中游离氧化钙影响的试件制作

方法。

１０．１．６　规定了混凝土中游离氧化钙影响的取样检验方法。

１０．２　氯离子含量检测

１０．２．１　《混凝土结构设计规范》ＧＢ５００１０关于氯离子含量的限

值将改为氯离子与硅酸盐水泥用量的比值。现行《混凝土结构设

计规范》ＧＢ５００１０的限值为氯离子与水泥用量的比值，有些国家

的限值为是氯离子与混凝土质量的比值。硬化混凝土中，水泥的

水化物具有结合或平衡氯离子的能力，掺和料对于提高水泥水化

物结合氯离子能力的作用不明显，混凝土中的骨料不能结合氯离

子。用氯离子与水泥用量之比值作为限值可能较好。

１０．２．２　本条对结构泪凝土中氯离子含量测定所用样品的制备

进行规定。混凝土中氯离子含量一般较少，采用砂浆制取试样，

既可提高分析结果的稳定性和准确性，也可排除骨料中相应成分

的干扰。

１０．２．３　本条提出水溶＇性氯离子含量的化学分析方法。混凝土

中氯离子可以分为水溶性氯离子和酸溶性氯离子（总氯含量），造

成钢筋锈蚀的主要是水溶性氯离子。当需要测定混凝土中总氯

离子含量时，可参照相关试验方法标准进行检测。

１０．２．４　本条提出了混凝土中氯离子与水泥用量的百分比的确

定方法。砂浆试样中水泥用量可按混凝土配合比换算。一些国
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际标准提供了泪凝土中水泥用量的测定方法，对这些方法进行验

证后，可用于混凝土中水泥用量的直接测定。

１０．２．５　本条提出混凝土中氯离子与胶凝材料用量的百分比的

计算方法。计算时宜确认原始配合比的有效性。

１０．３　碱含量检测

１０．３．２　本条对结构混凝土中碱含量测定所用样品的制备进行

规定。

１０．３．４　本条对结构混凝土中总碱含量的测定进行规定。

１０．３．５　本条对结构混凝土中水溶性碱含量的测定进行规定。
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