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2 术语和符号

2.1 术  语

2.1.1 混凝土结构现场检测  i卜盂tu inspection of∞ ncrete

structure

对混凝土结构实体实施的原位检查、检验和测试以及对从结

构实体中取得的样品进行的检验和测试分析。

2.1.2 工程质量检测 inspection of stmctural quahty

为评定混凝土结构工程质量与设计要求或与施工质量验收规

范规定的符合性所实施的检测。

2,1.3 结构性能检测 i¨ pection of哎 ructura1performance

为评估混凝土结构安全性、适用性、耐久性或抗灾害能力所

实施的检测。

2.1.4 荷载检验 load test

通过施加作用力以检验构件的承载力、刚度、抗裂性或裂缝

宽度等参数为目的的检测。

2.1.5 复检 recheck

为验证检测数据的有效性 ,对已受检的对象所实施的现场

检测。

2.1.6 补充检测  additional test

为补充已获得的数据所实施的现场检测。

2.1.7 重新检测 renewal te虻

不计人已有的检测数据和结果 ,以新的检测数据和结果为准

的现场检测。

2.1.8 直接测试方法 method of drect measurement

直接获得待判定参数数值的检测方法。

2.1.9 问接测试方法 method of in山 rect meast1rement

2



利用间接的参数并经换算关系获得待判定参数数值的检测
方法。

2.1.10  检验批  inspection lot

由检测项目相同、质量要求和生产工艺等基本相同、环境条
件或损伤程度相近的一定数量构件或区域构成的检测对象。
2.1.Ⅱ  个体 in山访dual
可以单独取得一个检验或检测数据的区域或构件。
2.1.Iz 换算值 conveⅡon vdue

在按认可的试验方法建立间接参数与判定参数之间或者非标
准状态与标准状态待测参数之间的换算关系基础上获得的待测参
数值。

2.1.I3 推定值 reference value

对样本中每个个体的检测值进行统计分析并应用一定的规则
得到的代表检验批总体性能的统计值。

2.1.10 随机抽样 random弘 mphng

使检验批中每个个体具有相同被抽检概率的抽样方法。
2.1.15 约定抽样 agreed samphng

由委托方指定且不满足随机抽样原则的样本抽取方法。
2.1.16 计数抽样 meth。 d of attributs

以样本中个体不合格数或不合格点的数量对检验批总体的符
合性作出判定的抽样方法。

2.1.17 计量抽样 meth。 d of va。 abl∞

以样本中各个体数据的统计量对检验批J总体的符合性作出判
定或对检验批总体参数进行推定的抽样方法。

2.1.1g 分层计量抽样 哎rc.tised samⅡng
首先在检验批中抽取区域或构件,然后在抽取的区域或构件

上按规定的要求布置测区的抽样方法。

2.1.19 分位数 quanule

与随机变量分布函数的某一概率相对应的值 ,常用的分位数
有 0.5分位数和 0。 05分位数。



2.1。 zO 特征值 ch盯cncteostic mlue

总体中具有 95%保证率的值。

2.2 符  号

yt~e——混凝土抗压强度推定值 ;

矣ui—
—检验批或构件第 J个测区混凝土抗压强度换算值 ;

丑。J——检验批或构件第 J个测区修正后混凝土抗压强度换

算值 ;

`刀
吒u—
—检验批测区混凝土抗压强度换算值的平均值 ;

s‰
——检验批测区混凝土抗压强度换算值的标准差 ;

~氏rⅡ
——第 f个芯样试件混凝土抗压强度换算值 ;

几r,m—
—样本中芯样试件混凝土抗压强度换算值的平均值 ;

fu,丿 ,j—
—检验批第丿个构件上第

j个测区混凝土抗压强度换

算值 ;

″吹1刂
——检验批第 J个构件测区混凝土抗压强度换算值的平

均值 ;

△、"c—
—检验批混凝土抗压强度推定区间上限与下限差值 ;

兢J——检验批混凝土抗压强度推定区间上限与下限均值 ;

∫t,∞Ⅱ
——第 J个芯样试件劈裂抗拉强度 ;

/1.c—
—混凝土抗拉强度推定值 ;

N——检验批容量 ;
″——样本容量 ;

巧
——检验批第丿个构件上布置的测区数 ;

s——样本标准差 ;

″——样本均值 ;

踟
——均值推定区间的上限值 ;

/.J—
—均值推定区间的下限值 ;

乃05——0.5分位数推定区间限值系数 ;
屁0阅   0.05分位数推定区间下限值系数 ;
虍。05,u——0· 05分位数推定区问上限值系数 ;

亻



△姒——总体修正量 ;

△k——对应样本修正量 ,

‰c—
—对应样本修正系数 ;

叩
————对应修正系数。



3基 本 规 定

3.1 检测范围和分类

3.1.1 混凝土结构现场检测应分为工程质量检测和结构性能

检测。

3.1.2 当遇到下列情况之一时,应进行工程质量的检测 :

1 涉及结构工程质量的试块、试件以及有关材料检验数量
不足 ;

2 对结构实体质量的抽测结果达不到设计要求或施工验收
规范要求 ;

3 对结构实体质量有争议 ;
4 发生工程质量事故 ,需要分析事故原因 ;

5 相关标准规定进行的工程质量第三方检测 ;
6 相关行政主管部门要求进行的工程质量第三方检测。

3.l。 3 当遇到下列情况之一时,宜进行结构性能检测 :

1 混凝土结构改变用途、改造、加层或扩建 ;
2 混凝土结构达到设计使用年限要继续使用 ;
3 混凝土结构使用环境改变或受到环境侵蚀 ;
4 混凝土结构受偶然事件或其他灾害的影响 ;
5 相关法规、标准规定的结构使用期间的鉴定。

3.2 检测工作的基本程序与要求

3.2.1 混凝土结构现场检测工作宜按图 3.2.1的程序进行。

3.2.2 混凝土结构现场检测工作可接受单方委托,存在质量争

议时宜由当事各方共同委托。

3.2.3 初步调查应以确认委托方的检测要求和制定有针对性的

检测方案为目的。初步调查可采取踏勘现场、搜集和分析资料及
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确定检泌方粲、签订检测合同

确认仪器、设备状况

复检、补充检恻

计箅分析和结果评价

图 3,2.1 混凝土结构现场检测工作程序框图

询问有关人员等方法。

.3.2.4 检测方案应征询委托方意见。

3.2.5 混凝土结构现场检测方案宜包括下列主要内容 :

1 工程或结构概况,包括结构类型、设计、施工及监理单

位,建造年代或检测时工程的进度情况等 ;

2 委托方的检测目的或检测要求 ;
3 检测的依据,包括检测所依据的标准及有关的技术资

料等 ;

4 检测范围、检测项目和选用的检测方法 ;
5 检测的方式、检验批的划分、抽样方法和检测数量 ;
6 检测人员和仪器设备情况 ;
7 检测工作进度计划 ;



8 需要委托方配合的工作 ;
9 检测中的安全与环保措施。
3.2.6 现场检测所用仪器、设备的适用范围和检测精度应满足

检测项目的要求。检测时,所用仪器、设备应在检定或校准周期

内,并应处于正常状态。
3.2.7 现场检测工作应由本机构不少于两名检测人员承担 ,所

有进人现场的检测人员应经过培训。

3.2.8 现场检测的测区和测点应有明晰标注和编号,必要时标
注和编号宜保留一定时间。

3.2.9 现场检测获取的数据或信息应符合下列要求 :

1 人工记录时,宜用专用表格 ,并应做到数据准确、字迹
清晰、信息完整,不应追记、涂改,当有笔误时,应进行杠改并

签字确认 ;

2 仪器自动记录的数据应妥善保存 ,必要时宜打印输出后
经现场检测人员校对确认 ;

3 图像信息应标明获取信息的时问和位置。
3.2.10 现场取得的试样应及时标识并妥善保存。

3.2.11 当发现检测数据数量不足或检测数据出现异常情况时 ,

应进行补充检测或复检,补充检测或复检应有必要的说明。
3.2.12 混凝土结构现场检测工作结束后 ,应及时提出针对由于

检测造成结构或构件局部损伤的修补建议。

3.3 检测项目和检测方法

3.3.1 混凝土结构现场检测应依据委托方提出的检测目的合理

确定检测项目。

3.3.2 混凝土结构现场检测可在下列项目中选取必要的项目进

行检测 :

1 混凝土力学性能检测 ;
2 混凝土长期性能和耐久性能检测 ;
3 混凝土有害物质含量及其效应检测 ;
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4 混凝土构件尺寸偏差与变形检测 ;
5 混凝土构件缺陷检测 ;
6 混凝土中钢筋的检测 ;
7 混凝土构件损伤的识别与检测 ;
8 结构或构件剩余使用年限检测 ;
9 荷载检验 ;
10 其他特种参数的专项检测。
3.3.3 混凝土结构现场检测,应根据检测类别、检测目的、检
测项目、结构实际状况和现场具体条件选择适用的检测方法。

3.3.4 工程质量检测时,应选用直接法或间接法与直接法相结
合的综合检测方法。

3.3.5 当将试验室对标准试件的试验技术用于现场取样检测时 ,
应符合下列规定 :

1 取样试件的尺寸应符合相应试验方法标准对试件的要求 ;
2 取样试件的数量不应少于标准试验方法要求的试件数量 ;
3 取样试件检验步骤应与试验方法标准的规定一致。
3.3.6 当采用检测单位自行开发或引进的检测方法时,应符合
下列规定 :

1 该方法应通过技术鉴定 ;
2 该方法应已与成熟的方法进行比对试验 ;
3 检测单位应有相应的检测细则 ,并应提供测试误差或测

试结果的不确定度 ;

4 在检测方案中应予以说明并经委托方同意。

3.4 检测方式与抽样方法

3.4.1 混凝土结构现场检测可采取全数检测或抽样检测两种检
测方式。抽样检测时,宜随机抽取样本。当不具备随机抽样条件
时,可按约定方法抽取样本。
3.4.2 遇到下列情况时宜采用全数检测方式 :

1 外观缺陷或表面损伤的检查 ;



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外观检查 ;
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。
3.4.3 批量检测可根据检测项目的实际情况采取计数抽样方法、

计量抽样方法或分层计量抽样方法进行检测;当产品质量标准或

施工质量验收规范的规定适用于现场检测时,也可按相应的规定

进行抽样。

3.4.4 计数抽样时检验批最小样本容量宜按表 3.4.4的 规定确

定 ,分层计量抽样时检验批中受检构件的最少数量可按表 3.4.4

的规定确定。

表3.4.4 检验批最小样本容量

注:l 检测类别 A适用于施工质量的检测,检测类别 B适用于结构质量或性能的
捡测,检测类别 C适用于结构质量或性能的严格检测或复检 ;

2 无特别说明时,样本单位为构件。

3.4.5 计数抽样检验批的符合性判定应符合下列规定 :

1 检测的对象为主控项目时按表 3.4.⒌ 1的规定确定 ;

2 检测的对象为一般项目时按表 3.4.⒌2的规定确定。

表 3.4.⒌1 主控项目的判定

检验批

的容量

检测类别和样本最小容量 检验批
的容量

检测类别和样本最小容量

A B C Λ B C
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表 3.4。 ⒌2 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-ˇ 5

8

13

20

l

2

3

5

2

3

4

6

32

5θ

80

125

7

10

14

21

8

ll

15

22

3.4.6 对符合正态分布的性能参数可对该参数总体特征值或总

体均值进行推定,推定时应提供被推定值的推定区间,标准差未

知时计量抽样和分层计量抽样的推定区间限值系数可按表 3.4.6

的规定确定。

表 3.4.6 标准差未知时计量抽样和分层计量抽样的

推定区间限值系数

样本

容量

标准差未知时推定区问上限值与下限值系数

0,5 位值 0.05分位值

虑。s

(0.05)

虍。5

(0。 l)

诧。°5.u

(0.05)

汔。,06,`

(0,05)

虍。。弓,v

(0‘ 1)

k。 (石 .z

(0.1)

5

6

7

8

9

10

0,95339

0,82264

0,73445

θ,66983

0.61985

0.57968

0.68567

0.60253

0.5刂418

0,50025

0.46561

o.13735

0 81778

0,87477

0 92037

0 95803

0,98987

1 01730

4.20268

3 70768

3.39947

3.18729

3.03124

2.91096

98218

02822

06516

09570

12153

14378

3.39983

3.09188

2.89380

2.75d28

2.64990

2.56837

11

12

13

[4

15

16

17

18

19

⒉0

0.54648

0.51843

0,49432

o,47330

0.45477

0.43826

0.42344

0.41003

0.39782

0.38665

o 41373

0 39359

0,37615

0,36085

0,34729

0,33515

o.32421

0,31428

0.30521

0.29689

)亻 127

)6247

)8141

)9848

|1397

12812

l/l112

15311

16423

17/158

2.81499

2.73634

2.67050

2.61443

2.56600

2.52366

2.48626

2.45295

2.42304

2,39600

16322

18041

19576

20958

22213

23358

24409

25379

26277

27113

2.50262

2.4d825

2.40240

2.36311

2.32898

2.29900

2.272在0

2.24862

2.22720

2.20778



续表 3,4.6

样本

容晕

标准差未知时推定区间 L限值与下限值系∷数

0,5分位值 分位值

泛。5

(0,05)

虑°5

〈0. 1)

虑。。5,u

(0.05)

泛。。5,`

〈0.05)

虍0()5u

(0.1)

t,。 05,`

(0.△ )

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0.37636

0.36686

0。 35805

0.3498zl

0.34218

o.33499

0i32825

0=32189

0 31589

o。 31022

o,28921

0.2821θ

0.27550

0.26933

o。 26357

0.25816

0.25307

0.24827

0,2t373

o。 239座3

1,18座 25

1.193∷ 30

1,20181

1 20982

1,21739

1.22455

1.23135

1.23780

l。 24395

1 24981

2.37142

2,34896

2,32832

2,30929

2,29167

2.2753θ

2 26005

2.24578

2.23241

2.21984

27893

28624

29310

29956

30566

31143

31∷690

3z2θ9

32704

33175

2,19007

2.17385

2.15891

2.14510

2.13229

2.12037

2.10924

2.09881

2,08903

2.07982

0.30484

0,29973

0.29487

0.29024

o。 28582

0.28160

o。 27755

0.27368

0,26997

0,266/l0

0.23536

0.231碴 8

0.22779

0。 z2428

0.22092

o.21770

o.21463

0.21168

0.20884

0.20612

1,255t0

1.26075

1,26588

1 27079

1.27551

1.28004

1.28441

1.28861

1.29266

1.29657

2.

2.

2.

2.

2.

2

2.

2.

2.

2.

)0800

9682

8625

7623

6672

5768

逐906

4085

3300

25碴9

33625

34r,55

34467

34862

35241

35605

35955

36292

36617

36931

2,07113

2.06292

2.05514

2.04776

2.0·t075

2.03407

2.02771

2.02164

2.01583

2.01027

41

迮2

43

44

.L5

46

座7

48

49

50

0.26297

0.25967

0.25650

o.25343

θ.25047

0.24762

0.24486

0.24219

0.23960

0.23710

)0351

)0099

t9856

19622

19396

19177

18966

∶8761

8563

8372

1,30035

1,30399

l。 30752

1.31094

1.31425

1.317‘ 6

1.32058

1.32360

l。 32653

1.32939

2∶ 11831

2.111,12

2,10481

2.09846

2.09235

2.08648

2.08081

2∶ 075s5

2.07008

2 06499

37233

37526

37809

38083

38348

38605

3885攻

39096

39331

39559

2 0o404

1.99983

1,99493

1.99021

1.98567

1,9813o

1.97708

1.97302

1.96909

1.96529

,
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续表 3,4.6

样本

容量

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

虑05

(0.05)

汔。5

(0, 1)

虑0。 5,u

(0.05)

泛0。 5,`

(0.05)

庀。°5,u

(0, 1)

汔。。5,`

C0,l)

60

70

80

90

lOo

110

120

o.

0,

0

0,

0.

o.

0。

157碴

9927

8608

7521

660姓

5818

5133

0。

0.

o,

0。

o.

o.

0。

6732

5座 66

4449

3610

2902

2294

1764

l。 35412

I。 37364

1.38959

1.·l029刂

1.41433

1,42421

1.疫 3289

02216

98987

96444

94376

92654

91191

89∷ 929

1,41536

1,43095

l。 44366

1,45碴 29

l。 46335

1.47121

【,47810

1.93327

1,90903

1,88988

1,87428

1,86125

1 85017

1,84059

0,

0

0.

o.

0

0

0,

o

0.

o,

0,

0,

!⒋531

13995

13514

13080

12685

12324

11992

11685

10亻 42

)9526

)82砝 3

)7370

o.l1298

o.10883

0=10510

o=10174

0.09868

o.09588

0.09330

0.09092

0,08127

0.07415

0.06418

0.05739

1.萤4060

1,44750

1.45372

1.45938

1.在6456

1,46931

1 47370

1,/17777

1.·t9443

1 50687

1 52453

1,53671

88827

87852

86984

86203

85497

8厶 854

8座 265

83724

81547

79964

77776

76305

座8421

z18969

49462

49911

5032I

50697

510座 姓

51366

52683

53665

55057

56017

1 83222

1,82481

1,81820

1 81225

1,80686

1.80196

1,797查 6

1,79332

1 77667

1,76454

1,74773

1,736碴 1

3.4.7 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 Q.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。 推定区间可按下列公式计算 :

1 检验批标准差未知时,总体均值的推定区间应按下列公
式计算 :

〃u=砌 +烫05s

///='冫 z~tcl.5s

式中:纸 ——均值推定区间的上限值 ;

趵
——均值推定区间的下限值 ;

(3。 4.7-1)

(3.4.7-2)

Ι3



″——样本均值 ;

s——样本标准差。

2 检验批标准差为未知时,计量抽样检验批具有95%保证
率特征值的推定区间上限值和下限值可按下列公式计算 :

幻∞,u=/Pa一 虑°∞,us     (3。 4.7-3)

而o5,`=″ ^炻°5.o     (3.4.74)
式中:凡°鼠u~~特征值推定区间的上限值 ;

r⒍°5J——特征值推定区间的下限值。
3.4.8 对计量抽样检测结果推定区间上限值与下限值之差值宜
进行控制。

3.5检 测 报 告

3,5.1 检测报告应结论明确、用词规范、文字简练,对于容易
混淆的术语和概念应以文字解释或图例、图像说明。

3.5.2 检测报告应包括下列内容 :
1 委托方名称 ;
2 建筑王程概况,包括工程名称、地址、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、检测目的及以往相关检测情况概述 ;
5 检测项目、检测方法及依据的标准 ;
6 检验方式、抽样方法、检测数量与检测的位置 ;
7 检测项目的主要分类检测数据和汇总结果、检测结果、

检测结论 ;

8 检测日期,报告完成日期 ;
9 主检、审核和批准人员的签名 ;
10 检测机构的有效印章。
3.5.3 检测机构应就委托方对报告提出的异议作出解释或说明。

Ι∠



4 混凝土力学性能检测

4.1一 般 规 定

4.1.1 混凝土力学性能检测可分为混凝土抗压强度、劈裂抗拉

强度、抗折强度和静力受压弹性模量等检测项目。

4.1.2 混凝土力学性能检测的测区或取样位置应布置在无缺陷、

无损伤且具有代表性的部位;当发现构件存在缺陷、损伤或性能

劣化现象时,应在检测报告中予以描述。

4.1.3 当委托方有特定要求时,可对存在缺陷、损伤或性能劣

化现象的部位进行混凝土力学性能的专项检测。

4.2 混凝土抗压强度检测

4.2.1 混凝土抗压强度的现场检测应提供结构混凝土在检测龄

期相当于边长为 150mm立方体试件抗压强度特征值的推定值。

4.2.2 混凝土抗压强度可采用回弹法、超声-回弹综合法、后装

拔出法、后锚固法等间接法进行现场检测。当具备钻芯法检测条

件时,宜采用钻芯法对间接法检测结果进行修正或验证。

4.2.3 混凝土抗压强度现场检测的操作和单个构件混凝土抗压

强度特征值的推定应按本标准附录 A执行。
4。 2.4 当采取钻芯法对间接法检测结果进行修正时,芯样样本

宜按本标准附录 B的规定进行异常值判别和处理。

4.2.5 采用钻芯法对间接法检测结果进行修正应按本标准附录

C执行。
4.2.6 批量检测混凝土抗压强度时,宜采取分层计量抽样方法。

检验批受检构件数量可按下列方法确定 :

1 按相应的检测技术规程的规定确定 ;
2 按委托方的要求确定 ;

Ι5



3 按本标准表 3.4.4的规定确定。
4.2.7 检验批测区总数或芯样总数应满足推定区间限值要求 ,

确定检验批测区数量时宜考虑受检混凝土抗压强度的变异性。当

不能确定混凝土抗压强度变异性时,可取混凝土抗压强度变异系
数为 0.15来确定检验批测区数量。

4.2.8 当不需要提供每个受检构件混凝土强度推定值 E1.总测区

数满足推定区间限值要求时,每个构件布置的测区数量可适当减
少,但不宜少于 3个。
4.2.9 混凝土抗压强度的批量检测应符合下列规定 :
1 将混凝土抗压强度和质量状况相近的同类构件划分为一

个检验批。

2 按本标准第 4.2.6条确定受检构件数量。
3 在检验批中随机选取受检构件 ,按预先确定的测区数或

芯样总数在每个构件上均匀布置测区或取样点 ,按选定的方法进
行测试 ,得到每个测区或每个芯样的混凝土换算强度。
4.2.10 批量检测混凝土抗压强度时,样本换算强度平均值和样
本换算强度标准差应按下列公式计算 :

(4.2.10-1)

(4.2.10-2)

式中 :9/I疙u~~样本换算强度平均值,精确至 0.1MPa;
″——样本容量 ,取获得换算强度的测区总数或芯样
总数 ;

y:ui——测区或芯样换算强度值,精确至 0.1MPa;

sfu——样本换算强度标准差,精确至 0。 01NIPa。
4.2。 Ⅱ 批量检测混凝土抗压强度时,检验批混凝土抗压强度推
定区间上限值、下限值、上限与下限差值及其均值应按下列公式

计算 :

Ι6
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∫Cu·凵=″气^虍 005·“s‰

丘u〃 =999(u^虑°05·阝‰

△1ue=天 .u一 天,氵

mJ=哗

(4.2.11-1)

(4.2.11-2)

(4.2.11-3)

(4.2.11-4)

式中:ytu,v__推定区间上限值 ,精确至 0,1NIPa;

天u〃
——推定区间下限值,精确至 0。 lMPa;

△fmJ——推定区间上限与下限的差值,精确至 0.1MPa;

印J——推定区间上限与下限的均值,精确至 0.1MPa。

4.2.12 检验批混凝土抗压强度的推定应符合下列规定 :

1 当推定区间上限与下限差值不大于 5.0MPa和 0.1″茁两
者之间的较大值时,检验批混凝土抗压强度推定值可根据实际情

况在推定区间内取值。

2 当推定区间上限与下限差值大于 5.OMPa和 0.1″Ⅱ两者
之间的较大值时,宜采取下列措施之一进行处理,直至满足本条

第 1款的规定 :

1)增加样本容量,进行补充检测 ;
2)细分检验批 ,进行补充检测或重新检测。
3 当推定区间上限与下限差值大于 5.0MPa和 0.1,9a巫两者

之间的较大值且不具各本条第 2款条件时,不宜进行批量推定。

4 工程质量检测时,当检验批混凝土抗压强度推定值不小
于设计要求的混凝土抗压强度等级时,可判定检验批混凝土抗压

强度符合设计要求。

5 结构性能检测时,可采用检验批混凝土抗压强度推定值
作为结构复核的依据。

4.3 混凝土劈裂抗拉强度检测

4.3.1 混凝土劈裂抗拉强度应采用取样法进行检测 ,检测结果

可作为结构性能评定的依据。

4.3.2 混凝土劈裂抗拉强度的试件和测试应符合下列规定 :

’
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I 混凝土芯样直径为 100m∏1或 150mm且宜大于骨料最大
粒径 3倍 ,芯样长度宜大于直径的 2倍 ;
2将 芯样切割、磨平,制成高径比为 2.0± 0.1的芯样

试件 ;

3 在芯样试件上标出两条承压线,两条承压线彼此相对并
应位于同一轴向平面,两线的末端在芯样试件的端面相连 ;
4 按现行国家标准 《普通混凝土力学性能试验方法标准》
GB/T50081的 相关规定进行劈裂试验,确定试件的破坏荷载 ;
5 单个试件的劈裂抗拉强度应按下式计算 :

￡“Ⅱ =晶 =⒍ 渐 只饿  ⒇ ⒊⒛

式中 :y1,￠。.t__试件劈裂抗拉强度 ,精确至 0.1MPa;
Fi——试件破坏荷载 (N);

Ai——试件劈裂面积 (m∥ );

'—

—试件高度 (mm);

J——劈裂面试件直径 (mm)。

4.3.3 单个构件混凝土劈裂抗拉强度应按下列规定进行检测和

推定 :

1 从构件上钻取芯样,芯样位置应均匀分布 ;
2 应将取得的芯样加工成 3个试件 ;
3 应按本标准第 4.3.2条 的规定检测每个芯样试件的劈裂

抗拉强度 ;

4 该构件混凝土劈裂抗拉强度的推定值可按芯样试件劈裂
抗拉强度的最小值确定。

4.3.4 批量检测混凝土劈裂抗拉强度应符合下列规定 :
1 应将混凝土强度等级和质量状况相近的同类构件划分为

一个检验批 ;

2 受检构件数量应按本标准表 3。 4。 遮确定 ;
3 每个受检构件上的取样数量不宜超过 2个 ,总取样数量

不应少于 10个 ;
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4 应按本标准第 4.3.2条 的规定检测每个芯样试件的劈裂
抗拉强度。

4.3.5 批量检测混凝土劈裂抗拉强度时,样本劈裂抗拉强度平

均值和样本劈裂抗拉强度标准差应按下列公式计算 :

(4.3.5-1)

sft == (4.3.5-2)

式中:9掘1—
~样本劈裂抗拉强度平均值,精确至 0.1MPa;

″——样本容量,取试件数量 ;

s1——试件劈裂抗拉强度标准差,精确至 0。 Ol MPa。

4.3.6 批量检测混凝土劈裂抗拉强度时,检验批混凝土劈裂抗

拉强度推定区间上限与下限差值及其均值应按下列公式计算 :

△1c=(尼。°5,`一 妩。δ,u)sq

α005,u+妩 。s,`)~sq
PPzJ=

式中:△、c—
—推定区间上限与下限的差值 ,精确至 0。 lMPa;

md——推定区间上限与下限的均值,精确至 0.1MPa。

4.3.7 检验批混凝土劈裂抗拉强度可按下列规定进行推定 :

1 当推定区间上限与下限差值不大于 0.1"J时 ,检验批混

凝土劈裂抗拉强度推定值应按下式进行计算 :

F.c=饥 —妩o5,us、 (4.3.7-1)

式中 :∫1,e—
—检验批混凝土劈裂抗拉强度推定值。

2 当推定区间上限与下限差值大于 0.1”?J时 ,该检验批混
凝土劈裂抗拉强度推定值可按下式计算 :

(4.3.6-1)

(4.3.6-2)

rⅡc=五 ,洫
式中 :yl。俪

——试件劈裂抗拉强度最小值。

4.4 混凝土抗折强度检测

4.4.1 混凝土抗折强度宜采用取样法检测。当无法取得抗折强

(4.3.7-2)
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度试件时,可按本标准第 4.3节检测混凝土劈裂抗拉强度 ,再按
进行验证的劈裂抗坟强度与抗折强度关系曲线得到抗折强度换

算值。

4.4.2 混凝土抗折强度的取样和试件的测试应符合下列规定 :
1 从混凝土实体中切割混凝土试样,选择无缺陷的试样加

工成截面为 100∏m× 1oomm、 长度为 400mm的试件 ,试件中不
应含有纵向钢筋。

2 应按现行国家标准 《普通混凝土力学性能试验方法标准》
GB/T50O81的 有关规定进行抗折试验 ,检测试件抗折破坏
荷载。

3 当试件的下边缘断裂位置处于两个集中荷载作用线之间
时,试件的抗折强度应按下式计算 :

九 =屮

式中:Fi——试件破坏荷载 (N);

∴i—
—试件抗折强度 ,精确至 0.1MPa;
J——支座间跨度 (mm);

3——试件截面宽度 (F11n△ );
凡——试件截面高度 (mm)。

4.4.3 单个构件混凝土抗折强度应按下列规定进行检测和推定 :
1 应在构件上切割试样,加工成 3个试件 ;
2 应按本标准第 4.4.2条的规定检测每个试件的抗折强度 ;
3 该构件混凝土抗折强度的推定值可按试件抗折强度最小

值确定。

4.4.4检验批混凝土抗折强度可按本标准第 4.3.4条 和第
4.3.5条的有关规定进行检测和推定。

4.5 混凝土静力受压弹性模量检测

4。 5.1 混凝土静力受压弹性模量应采用取样法检测。
4.5.2 检测混凝土静力受压弹性模量应符合下列规定 :

2@
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1 应将混凝土强度等级相同、质量状况相近的构件划为一
个检验批 ;

2 在结构实体中随机钻取芯样 ,芯样直径为 100mm且宜
大于骨料最大粒径 3倍 ,芯样的高度与直径之比大于 2;
3 应对芯样进行处理,形成高度满足 2∥±0.05',端 面的

平面度公差不应大于 0.1mm且端面与侧面垂直度为 90° ± l°的
试件 ;

4 当混凝土轴心抗压强度已知时,应采用 6个试件 ,用于
测试混凝土静力受压弹性模量 ;当混凝土轴心抗压强度未知时 ,

尚应在对应部位增加 6个试件 ,用于确定混凝土轴心抗压强度 ;
5 应按现行国家标准 《普通混凝土力学性能试验方法标准》
GB/T50081的 相关规定检测每个试件的静力受压弹性模量和轴
心抗压强度。

4.5.3 当混凝土轴心抗压强度未知时,控制荷载的轴心抗压强

度值应按下式计算 :

yi=÷啻∴·i (4.5.3)

式中:九 ——控制荷载的轴心抗压强度值 ,精确至 0.1MPa;

五,i—
—试件轴心抗压强度值,精确至 0.lMPa。

4.5.4 结构混凝土在检测龄期静力受压弹性模量推定值的确定

应符合下列规定 :

1 当试件的轴`b抗压强度值与用以确定检验控制荷载的轴
心抗压强度值相差超过后者的 ⒛%时 ,剔除该试件的静力受压
弹性模量 ;

2 计算余下全部试件静力受压弹性模量的平均值 ;
3 以此平均值作为结构混凝土在检测龄期静力受压弹性模

量的推定值。

4.6 缺陷与性能劣化区混凝土力学性能参数检测

4.6.1 缺陷与性能劣化区混凝土力学性能参数应采用取样法进
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5 混凝土长期性能和耐久性能检测

5.1-般 规 定

5.1.1 结构混凝土抗渗性能、抗冻性能、抗氯离子渗透性能和
抗硫酸盐侵蚀性能等长期耐久性能应采用取样法进行检测。

5.1.2 取样检测结构混凝土长期性能和耐久性能时,芯样最小
直径应符合表 5.1.2的规定 :

表 5.1.2 芯样最小直径 (△【m)

骨料最大粒径

最小直径 200

5.1.3 取样位置应在受检区域内随机选取,取样点应布置在无
缺陷的部位。当受检区域存在明显劣化迹象时,取样深度应考虑
劣化层的厚度。

5.1.4 当委托方有要求时,可对特定部位的混凝土长期性能和
耐久性能进行专项检测。

5.2 取样法检测混凝土抗渗性能

5.2.1 取样法检测混凝土抗渗性能的操作与试件处理宜符合下
列规定 :

1 每个受检区域取样不宜少于 1组 ,每组宜由不少于 6个
直径为 150mm的芯样构成 ;
2 芯样的钻取方向宜与构件承受水压的方向一致 ;
3 宜将内部无明显缺陷的芯样加工成符合现行国家标准

《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GWT50082
有关规定的抗渗试件 ,每组抗渗试件为 6个。
5.2.2 逐级加压法检测混凝土抗渗性能应符合下列规定 :
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1 应将同组的 6个抗渗试件置于抗渗仪上进行封闭 ;
2 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 逐级加压法对同组试件进行抗渗性

能的检测 ;

3 当 6个试件中的 3个试件表面出现渗水或检测的水压高
于规定数值或设计指标 ,在 8h内 出现表面渗水的试样少于 3个

时可停止试验,并应记录此时的水压力 H(精确至 0.1MPa)。

5.2.3 混凝土在检测龄期实际抗渗等级的推定值可按下列规定

确定 :

1 当停止试验时,6个试件中有 2个试件表面出现渗水 ,

该组混凝土抗渗等级的推定值可按下式计算 :

Pe=10H (5.2.3-l)

2当停止试验时,6个试件中有 3个试件表面出现渗水 ,

该组混凝土抗渗等级的推定值可按下式计算 :

Pe=10H— l (5.2.3-2)

3 当停止试验时,6个试件中少于 2个试件表面出现渗水 ,

该组混凝土抗渗等级的推定值可按下式计算 :

Pc>10H        (5· 2.3-3)

式中:Pe——结构混凝土在检测龄期实际抗渗等级的推定值 ;

H——停止试验时的水压力 (MPa)。

5.2.4 渗水高度法检测混凝土抗渗性能应符合下列规定 :

1 应将同组的 6个抗渗试件分别压人试模并进行可靠密封 ;

2 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 渗水高度法对同组试件进行抗渗性

能的检测 ;

3 稳压过程中应随时注意观察试件端面的渗水情况 ;
4 当某一个试件端面出现渗水时,应停止该试件试验并记

录时间,此时该试件的渗水高度应为试件高度 ;

5 当端面未出现渗水时,24h后应停止试验 ,取出试件 ;

将试件沿纵断面对中劈裂为两半,用防水笔描出渗水轮廓线 ;并
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应在芯样劈裂面中线两侧各 60mm的范围内,用钢尺沿渗水轮
廓线等间距量测 10点渗水高度,读数精确至 1mm;
6 单个试件渗水高度和相对渗透系数应按下式计算 :

∑凡丿
瓦=止戋厂      (5.2·⒋D

式中:△ ——第 J个试件第丿个测点处的渗水高度 (mm);

乃氵——第 J个试件平均渗水高度 (mm);当某一个试件端
面出现渗水时,该试件的平均渗水高度为试件
高度。

7 一组试件渗水高度应按下式计算 :

∑凡扌
万=±
苷
一       (5· 2· ⒋2)

5.2.5 当委托方有要求时,可按上述方法对缺陷、疏松处混凝
土的实际抗渗性能进行测试,每组抗渗试件可少于 6个 ,但不应
少于 3个 ,并应提供每个试件的检测结果。

5.3 取样慢冻法检测混凝土抗冻性能

5.3.1 取样慢冻法检测混凝土抗冻性能时,取样和试样的处理
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 6个直径不小于 100mm且长度不小于
直径的芯样组成 ;

2 将无明显缺陷的芯样加工成高径比为 1.0的抗冻试件 ,
每组应由 6个抗冻试件组成 ;
3 将 6个试件同时放在 20C± 2C水中,浸泡 4d后取出 3

个试件开始慢冻试验 ,余下 3个试件用于强度比对,继续在水中
养护。

5· 3· 2 慢冻试验应符合下列规定 :
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1 应将浸泡好的试样用湿布擦除表面水分 ,编号并分别称

取其质量 ;

2 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/T50082J漫 冻法的有关规定进行冻融循环

试验 ;

3 在每次循环时应注意观察试样的表面损伤情况,当发现

损伤时应称量试样的质量 ;

4 当 3个试件的质量损失率的算术平均值为 5%± 0· 2%或

冻融循环超过预期的次数时应停止试验,并应记录停止试验时的

循环次数 ;

5 试件平均质量损失率应按下式计算 :

·v=告晷 
墅·濡寺
卫·×100

式中:△叨一=N次冻融循环后的平均质量损失率 ,精确至 0.1%;

W石 —— N次冻融循环后第￡个芯样的质量 (g);

W"——冻融循环试验前第 J个芯样的质量 (g)。

5.3.3 抗压强度损失率应按下列规定检测 :

1 应将 3个冻融试件与 3个比对试件晾干,同时进行端面

修整,并应使 6个试件承压面的平整度、端面平行度及端面垂直

度符合现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GWT

50081的有关规定氵

2 检测试件的抗压强度,应分别计算 3个冻融试件与 3个

比对试件的平均抗压强度 ;

3 冻融循环试件的抗压强度损失率应按下式计算 :

打=(y⒒ ,d,nlO^丘ood,m)/yⅠ r,d.nl。 (5.3.3)

式中:^f—
—Nf次冻融循环后的混凝土抗压强度损失率,精确至

o.1%;

九 r,d,钔
—— 3个比对试件的平均抗压强度,精确至 0.1MPa;

厶丌,d.m—
—Nf次冻融循环后 3个冻融试件的平均抗压强度,精
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确至 0.1MPa。

5.3.4 取样慢冻法混凝土抗冻性能可按下列规定进行评价 :
1 当
^f不
大于 0.25时 ,可以停止冻融循环时的冻融循环

次数 Nd作 为结构混凝土在检测龄期实际抗冻性能的检测
值 Ndf;

2 当
^f大
于 0.25时 ,Nd、 e可按下式计算 :

Nd,e=0.25Nd/^f       (5.3.4)

5.4 取样快冻法检测混凝土的抗冻性能

5.4.1 取样快冻法检测混凝土抗冻性能时,取样和试样的处理
应符合下列规定 :

1 在受检区域随机布置取样点,每个受检区域应钻取芯样
数量不应少于 3个,芯样直径不宜小于 100∏m,芯样高径比不
应小于 4;

2 将无明显缺陷的芯样加工成高径比为 4.0的抗冻试件 ,
每组应由 3个抗冻试件组成 ;

3 成型同样形状尺寸,中心埋有热电偶的测温试件,其所
用混凝土的抗冻性能应高于抗冻试件 ;

4 应将 3个抗冻试件浸泡 4d后开始进行快冻试验。
5.4.2 快冻试验应符合下列规定 :

1 将浸泡好的试件用湿布擦除表面水分,编号并分别称取
其质量和检测动弹性模量 ;

2 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快冻法的有关规定进行冻融循环试验和
中间的动弹性模量和质量损失率的检测 ;

3 当出现下列 3种情况之一时停止试验 :

1)冻融循环次数超过预期次数 ;
2)试件相对动弹性模量小于 60%;
3)试件质量损失率达到 5%。

5.4.3 试件相对动弹性模量应按下式计算 :
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P=告寥秀×100   (5· 4.3)
式中:P——经 N次冻融循环后一组试件的相对动弹性模量

(%),精确至 0.1;

凡
——N次冻融循环后第犭个芯样试件横向基频 (H力 ;

允氵
——冻融循环试验前测得的第 犭个试件横向基频初始值

(Hz)。

5.4.4 试件质量损失率应按下式计算 :

蛔=告塞箪 ×100 G⒋ O
式中:△v——N次冻融循环后一组试件的平均质量损失率

(%),精确至 0.1;

W滋 ——N次冻融循环后第 J个试件质量 (g);

W仇 ——冻融循环试验前测得的第 f个试件质量 (g)。

5.4.5 混凝土在检测龄期实际抗冻性能的检测值可采取下列方

法表示 :

1 用符号 凡 后加停止冻融循环时对应的冻融循环次数
表示 ;

2 用抗冻耐久性系数表示 ,抗冻耐久性系数推定值可按下

式计算 :

DFc=P× Nd/300     (5· 4.5)

式中:DFu——混凝土抗冻耐久性系数推定值 ;
Nd——停止试验时冻融循环的次数。

5.5 氯离子渗透性能检测

5.5.1 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。

5.5.2 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 :

1 在受检区域随机布置取样点,每个受检区域取样不应少
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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 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/T50∞ 2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 ,作为结构混凝土内部和外部
在检测龄期氯离子迁移系数推定值。

5.5.3 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、无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,试验面应为中间切割面 ;
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

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。

5.6 抗硫酸盐侵蚀性能检测

5.6.1 取样检测抗硫酸盐侵蚀性能时,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,每个受检零域取样不应少
于 1组 ;每组应由不少于 6个直径不小于 100Πm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个做抗硫酸盐侵蚀试验 ,另外 3个作为抗压强度对

比试件 ;

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有 关规定进行硫酸盐溶液干湿交替的

试验 ;

4 当试仵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。

5.6.2 抗压强度及强度耐蚀系数应按下列规定检测 :

1 将 3个硫酸盐侵蚀试件与 3个比对试件晾干,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 《普通混凝土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个比对试件的抗压强度平均值 ;

3 强度耐蚀系数应按下式计算 :

凡 =轹 ×lO0 ⒄

式中:Kf——强度耐蚀系数,精确至 0.1%;

九 r.、⑾
—— 3个对比试件的抗压强度平均值,精确至 0.1MPa;
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凡Ⅱ岛m一工3个硫酸盐侵蚀试件抗压强度平均值,精确至
o,1MPa。

5.6.3 混凝土抗硫酸盐等级可按下列规定进行推定 :

1 当强度耐蚀系数在钙%± 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 当强度耐蚀系数超过 75%± 5%范围时,混凝土抗硫酸
盐等级可按下式计算 :

Nm=Ns× Kf/o.75     (5.6.3)
式中:N银 ——推定的混凝土抗硫酸盐等级 ;

斌 ——停止试验时的干湿循环次数。
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6 有害物质含量及其作用效应检验

6.1一 般 规 定

6.1.1 结构混凝土中的有害物质含量宜通过化学分析方法测定 ,

有害物质或其反应产物的分布情况也可通过岩相分析方法测定。

6.1.2 测定有害物质含量时,应将有害物质区分为混入和渗人

两种类型。

6.1.3 受检区域应在现场查勘的基础上确定或由委托方指定。

6.1.4 对受检区域混凝土中的有害物质含量进行总体评价时 ,

取样位置应在该区域混凝土中随机确定 ;每个区域混凝土钻取芯

样不应少于 3个 ,芯样直径不应小于最大骨料粒径的两倍 ,且不

应小于 100mm,芯 样长度宜贯穿整个构件 ,或 不应小 于
100Π1rn。

6.1.5 当需要确定受检区域不同深度混凝土中有害物质含量时 ,

可将钻取的芯样从外到里分层切割,同一受检区域中的所有芯样

分层切割规则应保持一致。

6.1.6 对已确认存在的有害物质宜通过取样试验检验其对混凝

土的作用效应,当确认存在的有害物质含量超过相关标准要求

时,应通过取样试验确定其对混凝土的可能影响。

6.1.7 通过取样试验检验有害物质对混凝土的作用效应时,宜

在不怀疑存在有害物质的部位钻取芯样进行比对。

6.1.8 对某一特定部位进行评价时,宜在出现明显质量缺陷或

损伤的位置取样 ,其检测结果不宜用于评价该部位以外的混

凝土。

‘。2 氯离子含量检测

6.2.1 混凝土中氯离子含量的检测结果宜用混凝土中氯离子与
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硅酸盐水泥用量之比表示 ,当不能确定混凝土中硅酸盐水泥用量

时,可用混凝土中氯离子与胶凝材料用量之比表示。
6.2.2 混凝土氯离子含量测定所用试样的制各应符合下列规定 :

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金属铁屑 ;
4 将试样置于 105·C~11o^C烘 箱中烘干 2h,取出后放人干

燥器中冷却至室温备用。

6.2.3 试样中氯离子含量的化学分析应符合现行国家标准 《建

筑结构检测技术标准》GB/T503遮4的有关规定。

6.2.4 混凝土中氯离子与硅酸盐水泥用量的百分数应按下式

计算 :

Pα,p=Pd,m/Pp9m× 100%      (6.2.4)

式中:Pg,p——混凝土中氯离子与硅酸盐水泥用量的质量百

分数 ;

Pd,m——按本标准第 6.2.3条测定的试样中氯离子的质量

百分数 ;

Pp,m——试样中硅酸盐水泥的质量百分数。

6.2.5 当不能确定试样中硅酸盐水泥的质量百分数时,混凝土

中氯离子与胶凝材料的质量百分数可按下式计算 :

P。
"=Pd,Π1/^c      (6.2.5)

式中:P(1“ ——氯离子与胶凝材料的质量百分数 ;

^c—

—根据混凝土配合比确定的混凝土中胶凝材料与砂

浆的质量比。

6.3 混凝土中碱含量检测

6.3.1 混凝土中碱含量应以单位体积混凝土中碱含量表示。

6.3.2混凝土碱含量测定所用试样的制各应符合本标准第
6.2.2条的规定。

6.3.3 混凝土总碱含量的检测应按符合下列规定 :
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1 混凝土总碱含量的检测操作应符合现行国家标准 《水泥
化学分析方法》GB/T176的 有关规定 ;
2 样品中氧化钾质量分数、氧化钠质量分数和氧化钠当量

质量分数应按下列公式计算 :

四K20=昭
s× 1000×

100   (6.3。 ⒊ 1)

驰 o=鳎 × 100 ㈦ J⑦

叨Na20,叫 ==?”N%O+0.658uη。。       (6.3.3-3)

式中:甄/)—~样品中氧化钾的质量分数 (%);

四屿。
——样品中氧化钠的质量分数 (%);

眇 幻̌o,"~~样品中氧化钠当量的质量分数 ,即样品的碱含
量 (%);

m.。 ——100mL被检测溶液中氧化钾的含量 (mg);

PP,N弼0~~100mL被 检测溶液中氧化钠的含量 (mg);
叨s——样品的质量 (g)。

3 样品中氧化钠当量质量分数的检测值应以 3次测试结果
的平均值表示 ;

4 单位体积混凝土中总碱含量应按下式计算 :

‰ =Z丝
岢汶亍
丝2× 甄吵 叫 ⒃ ⒊㈤

式中 :PPIa“ ~~单位体积混凝土中总碱含量 (kg);

卩
——芯样的密度 (kym3),按实测值 ;无实测值时取
2500kg/m3;

99Bct,l~~芯样的质量 (妒 ;

P9ac——芯样中骨料的质量 (g);

∞犸o·凹
~~样品中氧化钠当量的质量分数的检测值 (%)。

6.3.4 混凝土可溶性碱含量的检测应按符合下列规定 :
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1 准确称取 25.0g(精确至 0.01g)样品放人 500mL锥形
瓶中,加人 300mI'蒸馏水,用振荡器振荡 3h或 gO℃ 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。
2 混凝土可溶性碱含量的检测操作应符合现行国家标准

《水泥化学分析方法》GB/T176的有关规定。
3 样品中氧化钾质量分数、氧化钠质量分数和氧化钠当量

质量分数应按下列公式计算 :

诚 20=鳎 × 100

叨妩ρ=/黯面×lOo
v氐勹(‰ =嘁勹。+0.658诚 2〈)  (6.3.43)

式中:诚Ⅱ
——样品中可溶性氧化钾的质量分数 (%);

⒕氐助。
——样品中可溶性氧化钠的质量分数 (%);

犸晟钧‰
——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 (%)。

4 样品中氧化钠当量质量分数的检测值应以 3次测试结果
的平均值表示。

5 单位体积中混凝土中可溶性碱含量应按下式计算 :

PPa⒊ s=ρ
(″ωr一铭c)×

丽礼凶   (6· 3· 44)

式中:ma小 ——单位体积混凝土中的可溶性碱含量 (kg)。

6.4 取样检验碱骨料反应的危害性

6.4.1 当混凝土碱含量检测值超过相应规范要求时,应采取检

验骨料碱活性或检验试件膨胀率的方法检验是否存在碱骨料反应

引起的潜在危害。

(6.3.4-1)

(6.3.4-2)



6.4.2 混凝土申骨料碱活性可按下列步骤进行检验 :

1 将钻取的芯样破碎后 ,挑出石子 ;
2 将 3个芯样的石子充分混合后破碎,用筛筛取 0.15mrn~
0.63mm的部分作试验用料 ;
3 按现行行业标准 《普通混凝土用砂、石质量及检验方法

标准》J⑴ 52的有关规定检验骨料的膨胀率 ;

4 当骨料膨胀值小于 0.1%时 ,可判定受检混凝土中骨料
的膨胀率符合检验标准的要求 ;

5 当骨料膨胀值不小于 0.1%时 ,可取样检验试件膨胀率。
6.4.3 试件膨胀率检验法的取样及试样的加工应符合下列规定 :

1 从受检区域随机钻取直径不小于 75mm的芯样,芯样的
长度不应小于 275mm,芯样数量不应少于 3个 ;
2 将无明显缺陷的芯样加工成长度为 275mm± 3mm的试

样 ,并应在端面安装直径为 5mm~7mm,长度为 25mm的不锈
钢测头。

6.4.4 试件膨胀率应按下列规定检验 :

1 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 有关规定进行检验。

2 单个试件的膨胀率可按下式计算 :

εt=(L1— L° )/(L° -2Δ)× lO0   (6.4.4)

式中:εt——试件在 r天的膨胀率,精确至 0.001%;

Lt——试件在 r天的长度 (mm);

LO——试件的基准长度 (mm);

△——测头长度 (mm)。

3 可以 3个试件膨胀率的算术平均值作为该测试期的膨胀
率检测值。

4 每次检测时应观察试件开裂、变形、渗出物和反应生成
物及变化情况。

6.4.5 当检验周期超过 52周且膨胀率小于 0.04%时 ,可停止
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检验并判定受检混凝土未见碱骨料反应的潜在危害。

6.4.6 当出现下列情况之一且检验周期不超过 52周时,可停止
检验并判定受检混凝土存在碱骨料反应所引起的潜在危害。

1 混凝土试件膨胀率超过 0.∝ %;
2 混凝土试件开裂或反应生成物大量增加。

6.5 取样检验游离氧化钙的危害性

6.5.1 当安定性存在疑问的水泥用于混凝土结构后或混凝土外
观质量检查发现可能存在游离氧化钙不良影响时,可采取取样检
验的方法检验是否存在游离氧化钙引起的潜在危害。

6.5.2 检验所用试件的制备应符合下列规定 :
1 按约定抽样方法在怀疑区域钻取混凝土芯样 ,芯样的直

径为 ⒛rrm~100mm,同 一部位同时钻取两个芯样,同一受检
区域应取得上述混凝土芯样三组 ;

2 在每个芯样上截取一个无外观缺陷、厚度为 10mm的薄
片试件,同时将芯样加工成高径比为 1。 0的抗压试件,抗压试仵
不应存在钢筋或明显的外观缺陷。

-.5.3 试件的检测应符合下列规定 :

1 将所有薄片和取自同一部位的 2个抗压试件中的 l个放
人沸煮箱的试架上进行沸煮,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 30汛 n± 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 ;

2 对沸煮过的试件进行外观检查 ;
3 将沸煮过的抗压试件晾置 3d,并与对应的未沸煮的抗压

试件同时进行抗压强度测试 ;

4 每组试件抗压强度变化率和所有试件抗压强度变化率的
平均值应按下列公式计算 :

气卜氵=臼%ri一凡丫i)儿qri× 100  (6.5.3D
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‰=告軎揄  ⒗⒌⑺
式中:乩 LΙ ——第氵组试件抗压强度变化率 (%);

九 r丿
——第 j组沸煮试件抗压强度 (NIPa);

y乇
r讠
——第氵组未沸煮芯样试件抗压强度 (MPa);

镒 ,血 ——试件抗压强度变化率的平均值 (%)。

6.5.4 当出现下列情况之一时,可判定游离氧化钙对混凝土质

量有潜在危害 :

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 试件抗压强度变化率的平均值大于 30%;
3 仅有一个薄片试件出现开裂、疏松或崩溃等现象,并有
一组试件抗压强度变化率大于 30%。
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7 混凝土构件缺陷检测

7.1一 般 规 定

7.1.1 混凝土构件缺陷检测宜分为外观缺陷检测和内部缺陷检测。
7.1.2 混凝土构件外观缺陷应按现行国家标准 《混凝土结构工

程施工质量验收规范》GB50⒛4的有关规定进行分类并判定其
严重程度。

7.2 外观缺陷检测

7.2.1 现场检测时,宜对受检范围内构件外观缺陷进行全数检
查;当不具备仓数检查条件时,应注明未检查的构件或区域。
7.2.2 混凝土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 :

1 露筋长度可用钢尺或卷尺量测 ;
2 孔洞直径可用钢尺量测 ,孔洞深度可用游标卡尺量测 ;
3 蜂窝和疏松的位置和范围可用钢尺或卷尺量测 ,委托方

有要求时,可通过剔凿、成孔等方法量测蜂窝深度 ;
4 麻面、掉皮、起砂的位置和范围可用钢尺或卷尺测量 ;
5 表面裂缝的最大宽度可用裂缝专用测量仪器量测,表面

裂缝长度可用钢尺或卷尺量测。

7。 2.3 混凝土构件外观缺陷应按缺陷类别进行分类汇总,汇总
结果可用列表或图示的方式表述并宜反映外观缺陷在受检范围内

的分布特征。

7,3 内部缺陷检测

7.3.1 对怀疑存在内部缺陷的构件或区域宜进行全数检测 ,当
不具备仝数检测条件时,可根据约定抽样原则选择下列构件或部



位进行检测 :

1 重要的构件或部位 ;
2 外观缺陷严重的构件或部位。
7.3.2 混凝土构件内部缺陷宜采用超声法进行双面对测,当仅

有一个可测面时,可采用冲击回波法和电磁波反肘法进行检测 ,

对于判别困难的区域应进行钻芯验证或剔凿验证。

7.3.3 超声法检测混凝土构件内部缺陷时声学参数的测量应符

合下列规定 :

1 应根据检测要求和现场操作条件,确定缺陷测试部位
(简称测位);

2 测位混凝土表面应清洁、平整,必要时可用砂轮磨平或
用高强度快凝砂浆抹平;抹平砂浆应与待测混凝土良好粘结 ;

3 在满足首波幅度测读精度的条件下 ,应选择较高频率的

换能器 ;

4 换能器应通过耦合剂勹混凝土测试表面保持紧密结合 ,

耦合层内不应夹杂泥沙或空气 ;

5 检测时应避免超声传播路径与内部钢筋轴线平行,当无

法避免时,应使测线与该钢筋的最小距离不小于超声测距的

1/6;

6 应根据测距大小和混凝土外观质量,设置仪器发射电压、

采样频率等参数 ,检测同一测位时,仪器参数宜保持不变 ;

7 应读取并记录声时、波幅和主频值,必要时存取波形 ;
8 检测中出现可疑数据时应及时查找原因,必要时应进行

复测校核或加密测点补测。

7.3.4 超声法检测混凝土构件内部不密实区可按本标准附录 D

的有关规定进行。

7.3.5 超声法检测混凝土构件裂缝深度可按本标准附录 E的有

关规定进行。

7.3。 6 混凝土构件内部缺陷检测应提供有关测位的选择方式、

位置、外观质量描述以及缺陷的性质和分布特征等信息。
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8 构件尺寸偏差与变形检测

8.1一 般 规 定

8.1.1 构件尺寸偏差与变形检测可分为截面尺寸及偏差、倾斜、
挠度、裂缝和地基沉降等检测项目。

8.1.2 检测构件尺寸偏差与变形时,应采取措施消除构件表面
抹灰层、装修层等造成的影响。

8.1.3 工程质量检测时,检验批的划分、抽样方法及判别规
则应符合现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范》
GB502o4的 有关规定。
8.1.4 地基沉降的检测应符合现行行业标准 《建筑变形测量规
范》J⑴ 8的有关规定。

8.2 构件截面尺寸及其偏差检测

8.2.1 单个构件截面尺寸及其偏差的检测应符合下列规定 :

1 对于等截面构件和截面尺寸均匀变化的变截面构件,应
分别在构件的中部和两端量取截面尺寸;对于其他变截面构件 ,
应选取构件端部、截面突变的位置量取截面尺寸 ;
2 应将每个测点的尺寸实测值与设计图纸规定的尺寸进行
比较 ,计算每个测点的尺寸偏差值 ;
3 应将构件尺寸实测值作为该构件截面尺寸的代表值。
8.2.2 批量构件截面尺寸及其偏差的检测应符合下列规定 :
1 将同一楼层、结构缝或施工段中设计截面尺寸相同的同

类型构件划为同一检验批 ;

2 在检验批中随机选取构件,按本标准第 3.4.4条 的有关
规定确定受检构件数量 ;

3 按本标准第 8.2.1条对每个受检构件进行检测。



8.2.3 结构性能检测时,检验批构件截面尺寸的推定应符合下

列规定 :

1 应按本标准第 3.遮.5条进行符合性判定 ;
2 当检验批判定为符合且受检构件的尺寸偏差最大值不大

于偏差允许值 1.5倍时,可设计的截面尺寸作为该批构件截面尺

寸的推定值 ;

3 当检验批判定为不符合或检验批判定为符合但受检构件
的尺寸偏差最大值大于偏差允许值 1.5倍时,宜全数检测或重新

划分检验批进行检测 ;

4 当不具备全数检测或重新划分检验批检测条件时,宜以

最不利检测值作为该批构件尺寸的推定值。

8.3 构件倾斜检测

8.3.1 构件倾斜检测时宜对受检范围内存在倾斜变形的构件进

行仝数检测,当不具备全数检测条件时,可根据约定抽样原则选

择下列构件进行检测 :

1 重要的构件 ;
2 轴压比较大的构件 ;
3 偏心受压构件 ;
4 倾斜较大的构件。
8.3.2 构件倾斜检测应符合下列规定 :

1 构件倾斜可采用经纬仪、激光准直仪或吊锤的方法检测 ,

当构件高度小于 10m时 ,可使用经纬仪或吊锤测量 ;当构件高

度大于或等于 10m时 ,应使用经纬仪或激光准直仪测量 ;

2 检测时应消除施工偏差或截面尺寸变化造成的影响 ;
3 检测时宜分别检测构件在所有相交轴线方向的倾斜,并

提供各个方向的倾斜值。

8.3.3 倾斜检测应提供构件上端对于下端的偏离尺寸及其与构

件高度的比值。
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8.4 构件挠度检测

8.4.1 构件挠度检测时宜对受检范围内存在挠度变形的构件进
行全数检测 ,当不具备全数检测条件时,可根据约定抽样原则选
择下列构件进行检测 :

1 重要的构件 ;
2 跨度较大的构件 ;
3 外观质量差或损伤严重的构件 ;
4 变形较大的构件。
8.4.2 构件挠度检测应符合下列规定 :

1 构件挠度可采用水准仪或拉线的方法进行检测 ;
2 检测时宜消除施工偏差或截面尺寸变化造成的影响 ;
3 检测时应提供跨中最大挠度值和受检构件的计算跨度值。
当需要得到受检构件挠度曲线时,应沿跨度方向等间距布置不少
于 5个测点。

8.4.3 当需要确定受检构件荷载一挠度变化曲线时,宜采用百
分表、挠度计、位移传感器等设备直接测量挠度值。

8.5 构件裂缝检测

8.5.1 裂缝检测时宜对受检范围内存在裂缝的构件进行全数检

测,当不具备全数检测条件时,可根据约定抽样原则选择下列构
件进行检测 :

1 重要的构件 ;
2 裂缝较多或裂缝宽度较大的构件 ;
3 存在变形的构件。
8.5.2 裂缝检测时宜区分受力裂缝和非受力裂缝。
8.5.3 裂缝检测宜符合下列规定 :

1 对构件上存在的裂缝宜进行全数检查,并记录每条裂缝
的长度、走向和位置;当构件存在的裂缝较多时,可用示意图表
示裂缝的分布特征 ;
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9 混凝土中的钢筋检测

9.1一 般 规 定

9.1.1 混凝土中的钢筋检测可分为钢筋数量和间距、混凝土保

护层厚度、钢筋直径、钢筋力学性能及钢筋锈蚀状况等检测

项目。

9.1.2 混凝土中的钢筋宜采用原位实测法检测;采用间接法检

测时,宜通过原位实测法或取样实测法进行验证并可根据验证结

果进行适当的修正。

9.2 钢筋数量和间距检测

9.2.1 混凝土中钢筋数量和间距可采用钢筋探测仪或雷达仪进

行检测,仪器性能和操作要求应符合现行行业标准 《混凝土中钢

筋检测技术规程》JGJ/T152的有关规定。
9.2.2 当遇到下列情况之一时,应采取剔凿验证的措施 :

1 相邻钢筋过密,钢筋间最小净距小于钢筋保护层厚度 ;
2 混凝土 (包括饰面层)含有或存在可能造成误判的金属

组分或金属件 ;

3 钢筋数量或间距的测试结果与设计要求有较大偏差 ;
4 缺少相关验收资料。
9.2.3 检测梁、柱类构件主筋数量和间距时应符合下列规定 :

1 测试部位应避开其他金属材料和较强的铁磁性材料,表
面应清洁、平整 ;

2 应将构件测试面一侧所有主筋逐一检出,并在构件表面
标注出每个检出钢筋的相应位置 ;

3 应测量和记录每个检出钢筋的相对位置。
9.2.4 检测墙、板类构件钢筋数量和间距时应符合下列规定 :



1 在构件上随机选择测试部位,测试部位应避开其他金属
材料和较强的铁磁性材料 ,表面应清洁、平整 ,
2 在每个测试部位连续检出 7根钢筋 ,少于 7根钢筋时应

全部检出,并宜在构件表面标注出每个检出钢筋的相应位置 ;
3 应测量和记录每个检出钢筋的相对位置 ;
4 可根据第一根钢筋和最后一根钢筋的位置,确定这两个

钢筋的距离,计算出钢筋的平均间距 ;
5 必要时应计算钢筋的数量。
9.2.5 梁、柱类构件的箍筋可按本标准第 9.2.准 条检测,当存

在箍筋加密区时,宜将加密区内箍筋全部测出。
9.2.6 单个构件的符合性判定应符合下列规定 :

1 梁、柱类构件主筋实测根数少于设计根数时,该构件配
筋应判定为不符合设计要求:

2 梁、柱类构件主筋的平均间距与设计要求的偏差大于相
关标准规定的允许偏差时,该构件配筋应判定为不符合设计
要求 ;

3 墙、板类构件钢筋的平均间距与设计要求的偏差大于相
关标准规定的允许偏差时,该构件配筋应判定为不符合设计
要求 ;

4 梁、柱类构件的箍筋可按墙、板类构件钢筋进行判定。
9.2.7 批量检测钢筋数量和间距时应符合下列规定 :

1 将设计文件中钢筋配置要求相同的构件作为一个检验批 ;
2 按本标准表 3.4.4的规定确定抽检构件的数量 ;
3 随机选取受检构件 ;
4 按本标准第 9.2.3条或第 9.2.4条的方法对单个构件进

行检测 ;

5 按本标准第 9.2.6条对受检构件逐一进行符合性判定。
9.2.8 对检验批符合性判定应符合下列规定 :

1 根据检验批中受检构件的数量和其中不符合构件的数量
应按本标准表 3.4.5△ 进行检验批符合性判定 ;
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2 对于梁、柱类构仵 ,检验批中一个构件的主筋实测根数
少于设计根数 ,该批应直接判为不符合设计要求 ;

3 对于墙、板类构件,当出现受检构件的钢筋间距偏差大
于偏差允许值 1.5倍时,该批应直接判为不符合设计要求 ;
4 对于判定为符合设计要求的检验批,可建议采用设计的

钢筋数量和间距进行结构性能评定 ;对于判定为不符合设计要求

的检验批 ,宜细分检验批后重新检测或进行全数检测。当不能进

行重新检测或全数检测时,可建议采用最不利检测值进行结构性

能评定。

9.3 混凝土保护层厚度检测

9.3.1 混凝土保护层厚度宜采用钢筋探测仪进行检测并应通过

剔凿原位检测法进行验证。

9.3.2 剔凿原位检测混凝土保护层厚度应符合下列规定 :

1 采用钢筋探测仪确定钢筋的位置 ;
2 在钢筋位置上垂直于混凝土表面成孔 ;
3 以钢筋表面至构件混凝土表面的垂直距离作为该测点的

保护层厚度测试值。

9.3.3 采用剔凿原位检测法进行验证时,应符合下列规定 :

1 应采用钢筋探测仪检测混凝土保护层厚度 ;
2 在已测定保护层厚度的钢筋上进行剔凿验证 ,验证点数

不应少于本标准表 3.4.4中 B类 FL不应少于 3点 ;构件上能直接

量测混凝土保护层厚度的点可计为验证点 ;

3 应将剔凿原位检测结果与对应位置钢筋探测仪检测结果
进行比较,当两者的差异不超过±2mm时 ,判定两个测试结果
无明显差异 ;

4 当检验批有明显差异校准点数在本标准表 3。 4。 ⒌2控制
的范围之内时,可直接采用钢筋探测仪检测结果 ;
5 当检验批有明显差异校准点数超过本标准表 3.4.52控

制的范围时,应对钢筋探测仪量测的保护层厚度进行修正;当不
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能修正时应采取剔凿原位检测的措施。

9.3.4 工程质量检测时,混凝土保护层厚度的抽检数量及合格

判定规则,宜按现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量验收规
范》GB502∝ 的有关规定执行。
9.3.5 结构性能检测时,检验批混凝土保护层厚度检测应符合
下列规定 :

l 应将设计要求的混凝土保护层厚度相同的同类构件作为
一个检验批 ,按本标准表 3.4.4中 A类确定受检构件的数量 ;
2 随机抽取构件,对于梁、柱类应对全部纵向受力钢筋混

凝土保护层厚度进行检测 ;对于墙、板类应抽取不少于 6根钢筋
(少于 6根钢筋时应全检),进行混凝土保护层厚度检测 ;
3将 各受检钢筋混凝土保护层厚度检测值按本标准第
3.4.7条计算均值推定区间 ;

4 当均值推定区间上限值与下限值的差值不大于其均值的
10%时,该批钢筋混凝土保护层厚度检测值可按推定区间上限值

或下限值确定 ;

5 当均值推定区间上限值与下限值的差值大于其均值的
10%时 ,宜补充检测或重新划分检验批进行检测。当不具备补充
检测或重新检测条件时,应以最不利检测值作为该检验批混凝土

保护层厚度检测值。

9.4 混凝土中钢筋直径检测

9.4.1 混凝土中钢筋直径宜采用原位实测法检测;当需要取得

钢筋截面积精确值时,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。当验证表明检测精度满足要求时 ,

可采用钢筋探测仪检测钢筋公称直径。

9.4.2 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 用游标卡尺测量钢筋直径,测量精确到 0.1mm;
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3 同一部位应重复测量 3次 ,将 3次测量结果的平均值作
为该测点钢筋直径检测值。

9.4.3 取样称量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 ,

截除长度不小于 300mm的钢筋试件 ;
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,用天平称重 ;

3 钢筋实际直径按下式计算 :

涩=12.74√气7J        (9.4.3)
式中:d——钢筋实际直径,精确至 0.01mm;

叨——钢筋试件重量,精确至 0.01g;

J——钢筋试件长度,精确至 0.1mm。

9.4.4 采用钢筋探测仪检测钢筋公称直径应符合现行行业标准

《混凝土中钢筋检测技术规程》Jq/T152的 有关规定。

9.4.5 检验批钢筋直径检测应符合下列规定 :

1 检验批应按钢筋进场批次划分;当不能确定钢筋进场批

次时,宜将同一楼层或同一施工段中相同规格的钢筋作为一个检

验批 ;

2 应随机拙取 5个构件,每个构件抽检 1根 ;

3 应采用原位实测法进行检测 ;
4 应将各受检钢筋直径检测值与相应钢筋产品标准进行比

较 ,确定该受检钢筋直径是否符合要求 ;

5 当检验批受检钢筋直径均符合要求时,应判定该检验批
钢筋直径符合要求 ;当检验批存在 1根或 1根以上受检钢筋直径

不符合要求时,应判定该检验批钢筋直径不符合要求 ;

6 对于判定为符合要求的检验批,可建议采用设计的钢筋
直径参数进行结构性能评定;对于判定为不符合要求的检验批 ,

宜补充检测或重新划分检验批进行检测。当不具备补充检测或重

新检测条件时,应以最小检测值作为该批钢筋直径检测值。
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9.5 构件中钢筋锈蚀状况检测

9.5.1 混凝土中钢筋锈蚀状况应在对使用环境和结构现状进行
调查并分类的基础上 ,按约定抽样原则进行检测。
9.5.2 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、裂缝宽度等参数间接推定混凝土中钢筋锈蚀状况时,应采
用直接检测法进行验证。

9.5.3 原位检测可采用游标卡尺直接量测钢筋的剩余直径、蚀
坑深度、长度及锈蚀物的厚度,推算钢筋的截面损失率。取样检
测可通过截取钢筋 ,按本标准第 9。 4.3条检测剩余直径并计算钢
筋的截面损失率。

⒐5.4 钢筋的截面损失率应按下式进行计算,当钢筋的截面损
失率大于 5%,应按本标准第 9.6节进行锈蚀钢筋的力学性能
检测。

's.a=(J/歹
s)2× 10o%      (9.5。 4)

式中:'——钢筋直径实测值,精确至 0.1mm;
歹s——钢筋公称直径 ;

Js记
——钢筋的截面损失率 ,精确至 0.l%。

9.5.5 混凝土中钢筋电位的检测应符合现行行业标准 《混凝土

中钢筋检测技术规程》Jq/T152的 有关规定。
9.5.6 混凝土的电阻率宜采用四电极混凝土电阻率检测仪进行
检测;混凝土中钢筋锈蚀电流宜采用基于线形极化原理的检测仪
器进行检测。检测时,应按相关仪器说明进行操作。
9.5.7 采用综合分析判定方法检测裂缝宽度、钢筋保护层厚度、
混凝土强度、混凝±碳化深度、混凝土中有害物质含量等参数时

应符合本标准的相关规定。

9.6 钢筋力学性能检测

9.6.1 混凝土中钢筋的力学性能应采用取样法进行检测,截取
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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。
9.6.2 需要进行批量检测时,检验批应根据进场批次进行划分 ;

当无法确定进场批次或无法确定进场批次与结构中位置的对应关

系时,检验批宜以同一楼层或同一施工段中的同类构件划分。

9.6.3 工程质量检测时,钢筋抽检数量和合格判定规则应按相

关产品标准的要求执行。对于判定为符合要求的检验批,可采用

设计规范规定的钢筋力学性能参数进行结构性能评定;对于判定

为不符合要求的检验批,应提供每个受检钢筋力的检测数据。必

要时,建议进行结构性能检测。

9.6.4 结构性能检测时,检验批钢筋力学性能检测应符合下列

规定 :

1 将配置有同一规格钢筋的构件作为一个检验批 ,并应按

本标准表 3.4.4确定受检构件的数量 ;

2 随机抽取构件,每个构件截取 1根钢筋,截取钢筋总数
不应少于 6根 ;当检测结果仅用于验证时,可随机截取 2根钢筋

进行力学性能检验 ;

3 应将各受检钢筋力学性能检测值按本标准第 3.4.7条计
算特征值推定区间 ;

4 当特征值推定区间上限值与下限值的差值不大于其均值
的10%时 ,该批钢筋力学性能检测值可按推定区间下限值确定 ;

当特征值推定区间上限值与下限值的差值大于其均值的 10%时 ,

宜补充检测或重新划分检验批进行检测。当不具备补充检测或重

新检测条件时,应以最小检测值作为该批钢筋力学性能检测值。

9.6.5 受损钢筋的力学性能宜在损伤状况调查基础上分类进行

检测 ,同一损伤类别中的钢筋应根据约定抽样原则选取,并宜取

力学参数的最低检测值作为该类别受损钢筋力学性能的检测值。
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10 混凝土构件损伤检测

10.1一 般 规 定

10.1.1 混凝土构件的损伤可分为火灾损伤、环境作用损伤和偶

然作用损伤等。

10.1.2 混凝土构件的损伤检测应在损伤原因识别的基础上,根

据损伤程度选择检测项目和相应的检测方法。

10.1.3 对损伤结构进行全面检测前 ,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。

10.1.4 对于碰撞等偶然作用造成的局部损伤,可记录损伤的位
置与损伤的程度。

10.1.5 混凝土构件的受损伤影响层厚度可按本标准附录 F、 附

录 G的有关规定进行检测。

10.2 火灾损伤检测

10.2.1 混凝土结构的火灾损伤检测 ,应通过仝面的外观检查将
损伤识别为下列五种状态 :

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。
10.2.2 未受火灾影响状态的识别特征应为装饰层完好或仅出现

被熏黑现象。对该状态的区域可选取少量构仵进行混凝土强度、

构件尺寸和构件钢筋配置情况的抽查。

10.2.3 表面或表层性能劣化状态的识别特征应为装饰层脱落、
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构件混凝土被熏黑或混凝土表面颜色改变。

10.2.4 对表面或表层性能劣化状态的区域 ,除应按本标准第
10.2.2条进行检测外 ,宜进行下列专项的检测 :

1 受影响层厚度 ;

2 可能存在的空鼓区域 ;
3 受影响层的混凝土力学性能。
10.2.5 对构件损伤状态的识别特征应为混凝土出现龟裂、剥

落、钢筋外露等 ,但构件不应有超过有关规范限值的位移与
变形。

10.2.6 对构件损伤状态的区域除进行适量的常规检测外 ,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。

10.2.7 构件破坏状态的识别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。

10.2.8 对构件破坏状态的区域应对构件逐个予以说明并取得现

场的影像资料,检测构件的位移或变形。
10.2.9 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。

10.2.10 对于难以现场检测的性能参数时,评估火场温度对其
的影响,可采取模拟试验的方法。

10.3 环境作用损伤检测

10.3.1 遇到下列情况之一时,可对环境作用造成的构件损伤进
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行检测 :

1 硬化混凝土遭受冻融影响 ;
2 新拌混凝土遭受冻害影响 ;
3 硫酸盐侵蚀的环境 ;
4 高温、高湿环境 ;
5 造成钢筋锈蚀的一般环境和氯盐侵蚀环境 ;
6 化学物质影响环境 ;
7 生物侵蚀环境 ;
8 气蚀和磨损条件。
10.3.2 环境作用损伤的检测,应通过外观检查将其识别成下列

四种状态 :

1 未见材料性能劣化 ;
2 存在材料性能劣化 ;
3 出现构件损伤 ;
4 构件结构性能受到严重影响。
10.3.3 现场检查时宜以下列现象或状况作为未见构件材料性能

劣化状态的识别依据 :

1 建筑装饰层完好无损 ;
2 构件抹灰层完好无损 ;
3 构件混凝土暴露但不存在遭受环境作用的条件。
10.3.4 现场检查时宜以下列现象或状况作为存在材料性能劣化

状态的识别依据 :

1 构件混凝土暴露在室外环境中且使用年数较长 ;
2 构件混凝土暴露在室外环境中且有附着的生物 ;
3 构件浸泡在水中 ;
4 出现渗水的构件 ;
5 直接与土壤接触的部分 ;
6 直接暴露在水流或高速气流的部分 ;
7 直接暴露在侵蚀性气体或液体中的构件 ;
8 受到摩擦影响的表面 ;
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9 冬期施工且未采取蓄热养护措施构件的表层。
10.3.5 对存在材料性能劣化状态区域的检测应包括下列项目:
1 外观状态检查 ;
2 性能受影响层厚度检测 ;
3 影响层混凝土力学性能检测。
10.3.6 当需要推定碳化等造成的材料性能劣化区域剩余使用年

限时,可按本标准第 11章进行检验。
10.3.7 现场检查时宜以下列现象或状况作为出现损伤构件状态

的识别依据 ,出 现损伤的构件应评定为达耐久性极限状态的

构件。

I 构件出现裂缝,包括顺筋裂缝、贯通断面裂缝和表面裂
纹和龟裂 ;

2 混凝土保护层脱落 ;
3 构件混凝土出现起砂现象 ;
4 构件混凝土水泥石脱落 ;
5 裸露的钢筋出现锈蚀现象。
10.3.8 出现损伤构件的检测项目宜包括损伤的面积、深度和位

置,必要时应提出进行构件承载力评定的建议。
10.3.9 现场检查时宜以下列现象或状况作为构件结构性能受到

严重影响状态的识别依据 ;对于受到严重影响的构件应建议进行
构件承载力评定。

1 混凝土大面积剥落 ;
2 钢筋明显锈蚀 ;
3 构件出现明显的不可恢复性变形。
10.3.10 对于受到严重影响的构件宜进行下列项目的检测 :

1 钢筋锈蚀量及锈蚀钢筋的力学性能 ;
2 混凝土损伤深度、面积与位置 ;
3 构件变形的检测。
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In 环境作用下剩余使用年限推定

11.1一 般 规 定

Ⅱ。1.1 环境作用下剩余使用年限推定宜提供自检测时刻起至出

现构件损伤标志时的剩余使用年限的估计值。

Ⅱ。1.2 环境作用下剩余使用年限推定可分为碳化剩余使用年限

和冻融损伤剩余使用年限等项目。

11.1.3 环境作用下剩余使用年限推定宜对结构中混凝土品种相

同、所处的环境情况和防护措施基本相近的构件进行归并、分

类 ,从每个类别中选择典型构仵或区域进行检测。

11.2 碳化剩余使用年限推定

Ⅱ。2.1 碳化剩余使用年限推定可用于推定自检测时刻起至钢筋

开始锈蚀的剩余年限或检测时刻起至钢筋具备锈蚀条件的剩余

年限。

11.2.2 碳化剩余使用年限可采用已有碳化模型、校准碳化模型

或实测碳化模型的方法进行推定。

Ⅱ。2.3 利用已有碳化模型和校准碳化模型的方法时,均应检测

构件混凝土实际碳化深度并确定构件混凝土实际碳化时间。

11.2.4 已有碳化模型的验证应符合下列规定 :

1 应将混凝土实际碳化时间、混凝土参数及环境实际参数

带人选定的碳化模型,计算碳化深度。
2 实测碳化深度与计算碳化深度之差的绝对值应按下式

计算 :

△D=|D。 —Dd     (11.2.4)
式中:△D——实测碳化深度与计算碳化深度之差的绝对值,精确

至 0.1mm;
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D。
——实测碳化深度,精确至 0.1Ⅱm;
Dm——实测碳化深度,精确至 0.1mm。
3 当满足△D不大于 2mm或 △D不大于 0.1D。 时,可利用

该模型推定碳化剩余使用年限;当两个条件均不能满足时,应采
取校准碳化模型的方法。

1I.2.5 利用已有碳化模型推定碳化剩余使用年限可按下列步骤
进行 :

1 将钢筋的实际保护层厚度带人选定的碳化模型,计算碳
化达到钢筋表面所需的时间。

2 碳化达到钢筋表面的剩余时间按下式计算 :
rc=扌c— fO       (11.2.5)

式中 :扌e——碳化达到钢筋表面的剩余时间 (年 );

莎c——碳化达到钢筋表面的时间 (年 );

彦。
——已经碳化的时间 (年 )。

3 对于干湿交替环境或室外环境 ,以
`e作
为钢筋开始锈蚀

的剩余年限;对于干燥环境,以 rc作为钢筋具各锈蚀条件的剩
余年限。

11.2.6 选定碳化模型校准应符合下列规定 :

1 将碳化模型的所有参数实测值或经验值代入选定碳化模
型计算碳化深度 ;

2 将计算碳化深度与实测碳化深度进行比较,确定应调整
的参数、参数的系数或参数在碳化模型的函数关系 ;

3 采用调整后的模型计算 D捌 ,直至满足本标准第 11.2.4
条第 3款的要求。
11.2.7 利用校准碳化模型的碳化剩余年限应使用校正后的碳化
模型按本标准第 11.2.5条的有关规定进行推定。

Ⅱ.2.8 实测碳化模型的确定应符合下列规定 :
1 实测不应少于 20个碳化深度数据 ;
2 应计算碳化深度均值推定区间 ;
3 当均值推定区间上限值与下限值的差值不大于其均值的
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10%时 ,应以均值作为该批混凝土碳化深度的代表值 ;

4 碳化系数可按下式计算 :

泛c=Dm/√可     (11· 2·⒏D

式中:屁c—
—碳化系数 ;

Dm——该批混凝土碳化深度的代表值 ;

莎0——已经碳化的时间 (年 )。

5 实测碳化模型可用下式表示 :

D=虑 c而       (11.2.⒏ 2)

11.2.9 利用实测碳化模型碳化剩余年限的推定应符合本标准第

11.2.5条的有关规定。

Ⅱ。3 冻融损伤剩余使用年限推定

11.3.1 冻融损伤剩余使用年限可用于推定自检测时刻起至混凝

土出现表面损伤的剩余年限。

Ⅱ。3.2 冻融损伤剩余使用年限可采用取样比对冻融试验的方法

推定。

11.3.3 取样比对冻融试验方法应从结构中取得遭受冻融影响和

未遭受冻融影响试样,进行冻融试验,通过比较推定冻融损伤剩

余年限。

11.3.4 取样及试样的加工应符合下列规定 :

1 在受到相同冻融影响的构件上钻取混凝土芯样 ,芯样数

量不应少于 6个 ,芯样直径不应小于 100mm,长度不应小于

200Ⅱm,所有芯样均应带有受冻影响层 ;
2 将同组的 6个芯样编号,并将每个芯样锯切成两个试件 ,

试件的高度不应小于 100mm,其中带有受影响表面的芯样应作

为测试试件,未受冻融影响的芯样应作为比对试件 ;

3 应对同组的 6个测试试件和 6个比对试件同时进行冻融

试验。

Ⅱ。3.5 冻融试验和相关参数的确定可按下列步骤进行 :
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1 混凝土经历冻融环境的实际年数用 r。 表示 ;
2 将 12个试件浸泡 4h~5h,晾至表干,检测试件表面的

里氏硬度值 ,测试试件检测面为遭受冻融影响的表面,测试结果

用 LHci表示 ;比对试件的检测面为与测试试件最接近的表面 ,

测试结果用 LH№ii表示 ;

3 称量所有试件的质量并分别予以记录 ;
4 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的有关规定对 12个试件进行冻融循环

试验 ;

5 对于测试试件 ,每次冻融循环观察试样的损伤情况 ,并
称取试件的质量。当试样的质量损失率达到 5%或冻融循环超过
300次时可停止试验,记录试件经受的冻融循环次数 NDi;

6 对于比对试件 ,每次冻融循环后将试件取出,晾至表干 ,
检测受冻融检验面的里氏硬度 LHbⅡ ,当 LHb“小于 LHcJ时 ,继

续试验至比对试件满足 LHbⅡ =LHcⅡ ,然后停止试验,记录该试

件经历的冻融循环次数 Ndj。 。

11.3.6 取样比对冻融检验方法的检验结果可按下列方法计算 :

1 试件年当量冻融循环次数可按下式计算 :

NdJ=Nd,⒑ /ro (11.3.6-1)

式中:N浏 ,i——试件年当量冻融循环次数计算值 ;

凡。⒑——比对试件表面硬度降至与测试试件表面硬度值

相当时所经历的标准冻融循环次数 ;

r°
——已经冻融的时间 (年 )。

2 测试试件出现表面损伤时的换算年数可按下式计算 :

r湘 ,i=ND,i/N涮 ,i      (ll。 3.⒍2)

式中:r捌 ,i—— 测̄试试件出现表面损伤时的换算年数 ;

NDJ——测试试样停止试验时所经历的冻融循环次数。

Ⅱ。3.7 结构混凝土冻融损伤剩余年限 Je可按下列方法推定 :

1 当 6个测试试件均为超过规定的冻融循环次数而停止冻
融试验时,可取换算年数中的最小值作为∠c;
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铀 兔;

s 警6喻测谶试仵坳为赓量损矢达到限值而停∵韭啧验时,
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12 结构构件性能检验

12.1一 般 规 定

1z.1.1 结构构件性能检验可分为静载检验和动力测试。
12.1.2 结构构件性能检验时,应根据现场调查、检测和计算分
析的结果 ,预测检验过程中结构的性能,并应考虑相邻的结构构
件、组件或整个结构之间的影响。

12.1.3 现场批量生产的预制构件结构性能检验应符合现行国家
标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50⒛ 4的有关
规定。

I2.2静 载 检 验

1z.2.1 静载检验可分为结构构件的适用性检验、安全性检验和
承载力检验。

12.2.2 静载检验构件应按约定抽样原则从结构实体中选取 ,选
取时应综合考虑下列因素 :

1 该构件计算受力最不利 ;
2 该构件施工质量较差、缺陷较多或病害及损伤较严重 ;
3 便于搭设脚手架,设置测点或实施加载。

⒓.2.3 静载检验所用仪器仪表的精度要求、安装调试以及数据
的测读和记录应符合现行国家标准 《混凝土结构试验方法标准》

GⅣT50152的有关规定。
12.2.4 静载检验所用荷载和加载图式应符合计算简图,当采用
等效荷载时,应对等效荷载产生的差别作适当修正。
12.2.5 确定检验荷载应符合下列规定 :

1 结构构件适用性检验荷载应根据结构构件正常使用极限
状态荷载短期效应组合的设计值和加载图式经换算确定。荷载短
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期效应组合的设计值应按现行国家标准 《建筑结构荷载规范》

GB50009的有关规定计算确定,或由设计文件提供。

2 结构构件安全J跬检验荷载应根据结构构件承载能力极限
状态荷载效应组合的设计值和加载图式经换算确定。荷载效应组

合的设计值应按现行国家标准 《建筑结构荷载规范》GB50009

的有关规定计算确定,或由设计文件提供。

3 结构构件承载力检验荷载应根据结构构件承载能力极限
状态荷载效应组合的设计值、加载图式和承载力检验标志经换算

确定。

4 当设计有专门要求时,宜采用设计要求的检验荷载值。
12.2.6 静载检验应选择下列基本观测项目进行观测 :

1 构件的最大挠度 ;
2 支座处的位移 ;
3 控制截面应变 ;
4 裂缝的出现与扩展情况。
12.2.7 进行结构构件适用性检验时,尚应根据委托方的要求选

择下列参数进行观测 :

1 装饰装修层的应变 ;
2 管线位移和变形 ;
3 设备的相对位移及运行情况。
12.2.8 检验荷载应分级施加,每级荷载、累积荷载及其作用下

观测数据的数值应通过计算分析确定。

12.2.9静 载检验时,可选择下列指标作为停止加载工作的

标志 :

1 控制测点变形达到或超过规范允许值 ;
2 控制测点应变达到或超过计算理论值 ;
3 出现裂缝或裂缝宽度超过规范允许值 ;
4 出现检验标志 ;
5 检验荷载超过计算值。
12.2.10 每级荷载施加后应稳定测读相应的测试数据并及时与
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计算值进行比较,观察构件、支承的表面情况,必要时应观察相

邻构件、附属设备与设施等的状态变化:当 出现本标准第
12.2.9条的现象时可停止加载。

1z。 2。 Ⅱ 全部荷载加完后或停止加载工作后应进行下列工作 :

1 应分级卸载,测读数据 ,观察并记录构件表面情况 ;
2 卸除全部荷载并达到变形恢复持续时间后 ,应再次测读

数据 ,观察并记录表面情况。
12.2.12 当按现行国家标准 《混凝土结构设计规范》GB50010

规定的挠度允许值进行检验时,挠度数据整理应符合下列规定 :
1 消除支座沉降影响后实测的跨中最大挠度应按下式计算 :

(12.2.12-1〉

式中:a:——消除支座沉降影响后实测的跨中最大挠度 ;

褶——左端支座的沉降位移实测值 ;

谓——右端支座的沉降位移实测值 ;

碟——包括支座沉降在内的跨中挠度实测值。

2 考虑自重等修正后的跨中最大挠度可按下式计算 :

羽=(曰:+吒 )吵 (12.2.12-2)

式中:州 ——考虑自重等修正后的跨中最大挠度 ;

呓
——构件自重和加载设备重产生的跨中挠度值 ;

￠
——用等效集中荷载代替均布荷载时的修正系数。

3 考虑自重等修正后的跨中最大挠度可按下式计算 :

。 。 酬+谓
四q=况m^ 2

c∶ =槠 n∶ (12.2.12-3)

式中:Mg~~构件自重和加载设备重产生的跨中弯矩值 ;
Mb、 Ω:——从外加荷载开始至弯矩一挠度曲线出现拐点的前

一级荷载产生的跨中弯矩值和跨中挠度实测值。

4 构件长期挠度可按下式计算 :

(12.2.12-4)
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式中:G;——构件长期挠度值 ;

△fr——按荷载长期效应组合计算的弯矩值 ;

贩 ——按荷载短期效应组合计算的弯矩值 ;

ε——考虑荷载长期效应组合对挠度增大的影响系数。

5 确定受弯构件的弹性挠度曲线,可采用有限差分法,此

时测点数目不应少于 5个。

1z。 2.13 静载检验检测报告除应满足本标准第 3.5.3条要求外 ,

还应提供下列内容 :

1 检验过程描述 ;
2 测点布置、荷载简图 ;
3 主要测点相对残余变形 ;
4 主要测点实测变形与荷载的关系曲线 ;
5 主要测点实测变形与相应的理论计算值的对照表及关系
曲线。

12.2.14 静载检验结果可按下列规定进行评定 :

1 在构件适用性检验荷载作用下,经修正后的实测挠度值
和裂缝宽度不应大于现行国家标准 《混凝土结构设计规范》GB

50010等相关设计规范要求的限值、附属设备、设施未出现影响

正常使用的状态,此时,受检构件适用性可评定为满足要求。

2 在构件安全性检验荷载作用下,当受检构件无明显破坏
迹象,实测挠度值满足下列条件之一时,可评定受检构件安全性

满足要求。

1)实测挠度值小于相应的理论计算值 ;

2)实测挠度与荷载基本保持线性关系 ;
3)构件残余挠度不大于最大挠度的 zO%。

12.2.15 结构构件承载力的荷载检验应按下列规定进行 :

1 宜将受检构件从结构中移出,在场地附近按现行国家标
准 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50⒛4的有关规定

进行检验。

2 确有把握时,构件承载力的检验可在原位进行,完成检
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验目标后应迅速卸载。

3 构件极限状态承载能力荷载检验停止加载或合格性判定
指标 ,应按现行国家标准 《混凝土结构试验方法标准》GB/T
50152中相应承载力极限状态的标志确定。

12.3动 力 测 试

12.3.1 动力测试可适用于结构动力特性测试和结构动力反应的
检测。

12.3.2 结构动力特性测试宜选用脉动试验法,在满足测试要求
的前提下也可选用初位移等其他激振方法。

12.3.3 混凝土结构动力反应宜选用可稳定再现的动荷载作为检
验荷载。当需确定基桩施工、设备运行等非标准动荷载作用下的

动力反应时,应对该动荷载的再现性进行约定。
1z.3.4 动力测试的测试系统,可采用电磁式测试系统、压电式
测试系统、电阻应变式测试系统或光电式测试系统。在选择测试

系统时,应注意选择测振仪器的技术指标 ,使传感器、放大器、
记录装置组成的测试系统的灵敏度、动态范围、幅频特性和幅值

范围等技术指标满足被测结构动力特性范围的要求。

1z.3.5 动力测试前 ,应对测试系统的灵敏度、幅频特性、相频
特性线性度等进行标定,标定宜采用系统标定。
1z.3.6 结构动力特性测试时,测点布置应结合混凝土结构形式
综合确定,并宜避开振型的节点。
1z.3.7 检测结构振型时,可选用下列方法 :
1 在所要检测混凝土结构振型的峰、谷点上布设测振传感

器,用放大特性相同的多路放大器和记录特性相同的多路记录
仪,同时测记各测点的振动响应信号。
2 将结构分成若干段,选择某一分界点作为参考点 ,在参

考点和各分界点分别布设测振传感器 (拾振器),用放大特性相
同的多路放大器和记录特|跬相同的多路记录仪,同时测记各测点
的振动响应信号。



12.3.8 结构动力特性测试的数据处理,应符合下列规定 :

1 时域数据处理:对记录的测试数据应进行零点漂移、记

录波形和记录长度的检验;被测试结构的自振周期,可在记录曲

线上比较规则的波形段内取有限个周期的平均值;被测试结构的

阻尼比,可按自由衰减曲线求取,在采用稳态正弦波激振时,可

根据实测的共振曲线采用半功率点法求取;被测试结构各测点的

幅值,应采用记录信号幅值除以测试系统的增益,并应按此求得

振型。

2 频域数据处理:对频域中的数据应采用滤波、零均值化

方法进行处理;被测试结构的自振频率,可采用自谱分析或傅里

叶谱分析方法求取;被测试结构的阻尼比,宜采用自相关函数分

析、曲线拟合法或半功率点法确定;被测试结构的振型,宜采用

自谱分析、互谱分析或传递函数分析方法确定;对于复杂结构的

测试数据,宜采用谱分析、相关分析或传递函数分析等方法进行

分析。
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附录 A 混凝土抗压强度现场检测方法

人 1一 般 规 定

A。 1.1 本方法适用于结构或构件混凝土抗压强度的检测。

A。 1.2 混凝土抗压强度可采用回弹法、超声—回弹综合法、后

装拔出法、后锚固法等间接法进行检测 ,也可采用直接检测抗压

强度的钻芯法进行检测。

A。 1.3 检测混凝土抗压强度所用仪器应通过技术鉴定,并应具

有产品合格证书和检定证书。

A。 1.4 除了有特殊的检测目的之外 ,混凝土抗压强度检测方法

的选择应符合下列规定 :

1 采用回弹法时,被检测混凝土的表层质量应具有代表性 ,
且混凝土的抗压强度和龄期不应超过相应技术标准限定的范围 ;

2 采用超声回弹综合法时,被检测混凝土的内外质量应无
明显差异,并宜具有超声对测面 ;
3 采用后装拔出法和后锚固法时,被检测混凝土的表层质

量应具有代表性 ;

4 当被检测混凝土的表层质量不具有代表性时,应采用钻
芯法 ;

5 回弹法、超声回弹综合法或后装拔出法的检测结果 ,宜
进行钻芯修正或利用同条件养护立方体试块的抗压强度进行

修正。

A。 1.5 采用钻芯法对回弹法、超声回弹综合法、后装拔出法或

后锚固法进行修正时,应符合本标准附录 C的规定。

A。 2 回弹法检测混凝土抗压强度

A。 2.1 回弹法所采用的回弹仪应符合现行行业标准 《混凝土回
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弹仪》JJG817的有关规定,并应符合下列标准状态的要求 :

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 2.⒛刁 ;

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 80± 2。

A。 2.2 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,也可选在一个可
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.∝ m2;
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。
A。 2.3 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,相邻两测点的净距不宜

小于 ⒛rFlrn;测点距外露钢筋、预埋件的距离不宜小于 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。 每一个测区应记取 1-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。
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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的代表值。

A.2.4 碳化深度值测量应符合下列规定 :
1 回弹值测量完毕后,应在有代表性的位置测量碳化深度

值;测量数不应少于构件测区数的 30%,取其平均值作为该构
件所有测区的碳化深度值 ;

2 碳化深度值测量可按本标准附录 F中方法进行。
A.2.5 测区混凝土抗压强度换算值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 有关规定进行
计算。

A.2.6 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 :

五u,e=″呓u~1· 645s(v (A.2.61)

式中 ⒒u疋——构件混凝土抗压强度推定值,精确至 0.1MPa;
99a%——测区换算强度平均值,精确至 0.1MPa;
s唁u—
—测区换算强度标准差,精确至 0,01MPa。

2 当构件测区数量少于 10个时,该构仵混凝土抗压强度推
定值应按下式计算 :

五ue=止u,而n     (A。 2。 ⒍2)

式中 丑u,汛n——测区换算强度最小值,精确至 0.1MPa。

A.3 超声回弹综合法检测混凝土抗压强度

A.3.1 超声回弹综合法所采用的回弹仪应符合本标准第 A.2.1

条的要求。

A.3.2 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/T50∝ 的有关规定;换能器的工作
频率宜在 50kHz~10okHz范 围内,其实测主频与标称主频相差
不应超过±10%。
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A。 3.3 超声回弹综合法测区除应符合本标准第 A.2.2条的要求

外 ,尚应符合下列规定 :

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。

A。 3.4 测区回弹值测量应符合本标准第 A.2.3条的要求。

A。 3.5 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应测区内,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 0.11·s,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。

A。 3.6 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 :

y瓦,i=0.0056祝 i439R⒈
769+△
cu,z   (A.3。 ⒍1)

当粗骨料为碎石时 :

ruJ=o.o162v1656Ry∞ +△cu,z   (A.3.62)

式中:￡u,i——测区混凝土抗压强度换算值,精确至 0.1MPa;

v蔚
——测区声速代表值,精确至 0.01km/s;

R茹 ——测区回弹代表值,精确至 0.1;

厶“z一 修正量,按本标准附录 C计算,当 无修正时 ,
ΔⅡz等于 0。
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A.3.7 单个构件混凝土抗压强度推定应符合本标准第 A.2.6条

的要求。

A.4 后装拔出法检测混凝土抗压强度

A.4.1 后装拔出法所采用的拔出仪应满是下列要求 :

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 6rFm;

3 测力装置应具有峰值保持功能 ;
4 允许示值偏差应为±2%。
A,4.2 后装拔出法测区除应符合本标准第 A.2.2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的 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。
A.4.3 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°。钻孔直径应不应小于仪器规定值 0.1mm,

且不应大于 1.0mm,钻孑L深度应比锚固深度深 zOmm~30mm,
锚固深度允许偏差应为±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
3.6rnm⌒ 4̌.5rnm。

3 应将胀簧插人成型孔内,通过胀杆使胀簧锚固台阶完全
嵌人环形槽内◇
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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,速 度应控制在 0.5kN/s~

1.0kN/s。

6 应继续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。

A。 4.4 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式进行
计算 :

天uj=1· 5只 -5.8+△cu,z      (A。 4。 4)

式中:y:ui_—测区混凝土抗压强度换算值 ,精确至 0.1MPa;

Fi——极限拔出力 ,精确至 0.1kN;

△cⅡz一 修正量,按本标准附录 C计算 ,当无修正时 ,
厶Ⅱz等于 0。

A。 4.5 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均小于中间值
的 15%时 ,应以测区换算强度最小值作为该构件混凝土抗压强

度推定值 ;

2 当最大拔出力或最小拔出力与中间值之差大于中间值的
15%时 ,应计算换算强度最小值和其附近加测的 2个测区换算强

度的平均值 ,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值。
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附录 B 芯样混凝土抗压强度异常
数据判别和处理

B.1一 般 规 定

B.1.1 本方法适用于芯样混凝土抗压强度异常数据的判别和
处理。

B。 1.2 在采用钻芯法修正或验证其他无损检测方法时,宜对芯
样混凝土抗压强度异常值进行判别或处理。

B.1.3 本方法可在双侧情形判断样本中的异常值,即异常值是
在两端都可能出现的极端值。

B.1.4 本方法规定在样本中检出异常值的个数的上限不应超过
2个 ,当超过了 2个时,对此样本的代表性 ,应作慎重的研究和
处理。

B.2 异常值检验

B.2.1 统计量应按下式计算 :

式中 :∠ ——统计量 ;

凡 ——样本中芯样强度最大值或最小值 ;

m又 ~~余下的″—l个芯样强度平均值 ;
sx——余下的″-1个芯样强度标准差 ;
″——芯样样本数量。

B.2.2 当计算统计量莎大于临界值扌α时,可认为 nˉlq系粗大误差
构成的异常值。

B.2.3 临界值 rα 可按表 B.2.3取值。



表⒒2.3 临界值 叱

芯样数量 (个 ) d 5 6 8

饣α 2.92 2.02

芯样数量 (个 )

‘¤
1,77

B。 3 异常值处理

B。 3.1 对检出的异常值,应寻找产生异常值的原因,作为处理

异常值的依据。

B。 3.2 剔出异常值应符合下列规定 :

1 高端异常值可直接剔除 ;
2 在有充分理由说明其异常原因时,可剔除低端异常值 ;
3 当无充分理由说明其异常原因时,在低端异常值芯样邻
近位置重新取样复测,根据复测结果,判断是否剔除。

B。 3.3 芯样剔除应由主检签字认可,并应记录剔除的理由和必

要的说明。
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附录C 混凝土换算抗压强度钻芯修正方法

C.0.1 本方法适用于混凝土换算抗压强度的钻芯修正。
C.0.2 钻芯修正可采用总体修正量、对应样本修正量、对应样
本修正系数或一一对应修正系数等修正方法,并宜优先采用总体
修正量方法。

C.0.3 钻芯修正时,芯样试件的数量和取芯位置应符合下列
要求 :

1 芯样数量可按下式预估 :
饣c。r,r=400y           (C.o.3)

式中:″ωnf~~芯样数量 ;
ε——混凝土抗压强度变异系数。

对于直径 100mm的 芯样,芯样数量尚不应少于 6个 ;对于
小直径芯样,芯样数量尚不应少于 9个。
2 芯样应从间接法受检构件中随机抽取 ,取芯位置应符合

本标准第 A.5.3条的规定。
3 当采用的间接法为无损检测方法时,取芯位置应与间接

法相应的测区重合。

4 当采用的间接法对结构有损伤时,取芯位置应布置在间
接法相应的测区附近。

C.0.4 当采用总体修正量法时,芯样抗压强度应按本标准第
3.4.7条的规定确定推定区间,推定区间上限与下限差值不应大
于其均值的 10%。 总体修正量和相应的修正可按下列公式计算 :

△¤=五肌m一正u,m     (C.0。 ⒋D
犬u,砬 =凡 ,i+Δ。t      (C。 0。 ⒋2)

式中:△颐——总体修正量 (MPa);

凡r.m—
—芯样抗压强度的平均值 (MPa);
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￡u,m—
—测区混凝土换算强度的平均值 (MPa);

凡、茹
——修正后测区混凝土换算强度 ;

矣uJ—
—
修正前测区混凝土换算强度。

C。 0.5 当采用对应样本修正量法时,修正量和相应的修正可按

下列公式计算 :

△u=五。Ⅱm—￡u,Ⅱm     (C.0。 ⒌1)

犬u,茹 =正u,i+△k     (C· 0.⒌ 2)
式中:△h——对应样本修正量 (MPa);

矣u.⒈m——与芯样对应的测区换算强度均值 (MPa)。

C。 0.6 当采用对应样本修正系数方法时,修正系数和相应的修

正可按下列公式计算 :

甲∝=五啪m/盂 u,Ⅱm      (C.0。 ⒍1)

丑u,荀 =伽 ×虍ui     (C· 0· 62)

式中:甲∝—
—对应样本修正系数。

C,0.7 当采用一一对应修正系数方法时,修正系数和相应的修

正可按下列公式计算 :

叩=赤
暮
五阢∥正¨i C.阡 D

关uJ=叩 ×芷ui      (C· 0· 72)

式中:叩———~对应修正系数 ;

民Ⅱi一 第 j个芯样试件混凝土立方体抗压强度换算值
(NIPa);

y:u".__与 芯样对应的第 ￡个测区被修正方法的换算抗压强

度 (~NlPa)。

C。 0.8 对单个构件或检验批混凝土抗压强度进行推定时,应以

修正后测区混凝土换算强度进行计算。
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附录 D 混凝土内部不密实区超声检测方法

D.0.1 超声法检测混凝土内部缺陷时被测部位应满足下列
要求 :

1 被测部位应具有可进行检测的测试面,并保证测线能穿
过被检测区域 ;

2 测试范围应大于有怀疑的区域 ,使测试范围内具有同条
件的正常混凝土 ;

3 总测点数不应少于 30个 ,且其中同条件的正常混凝土的
对比用测点数不应少于总测点数的 60%,且不少于⒛个。
D.0.2 检测结合面质量时应根据结合面位置确定测试部位,被
测部位应具有使声波垂直或斜穿过结合面的测试条件。

D.0.3超 声法检测混凝土内部缺陷时测点布置应符合下列
规定 :

1 当构件具有两对相互平行的测试面时,宜采用对测法 ,
应在测试部位两对相互平行的测试面上分别画出等间距的网格 ,

网格间距可为 100mm~300r1m,大 型构件可适当放宽,编号确
定对应的测点位置 (图 D。 0.31)。

2 当构件具有一对相互平行的测试面时,宜采用对测和斜
测相结合的方法 ,应在测试部位相互平行的测试面上分别画出等
间距的网格 ,网格间距可为 lO0mm~300mm,大型构件可适当
放宽,在对测的基础上进行交叉斜测 (图 D。 0.3乇 )。
3 当构件只具有一个测试面时,宜采用钻孔和表面测试相

结合的方法 ,应在测试面中心钻孔,孔中放置径向振动式换能器
作为发射点,以钻孔为中心不同半径的圆周上布置平面换能器的
接收测点,同一圆周上测点间距一般为 lO0mm~300mm,不 同
圆周的半径相差 100mm~300mm,大型构件可适当放宽,同一
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图 D0.⒊ 1 两对平行测试面对测法示意图
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圆周上的测点作为同一个构件数据进行分析 (图 D。 0.3七 )。
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图 DO,33 钻孑1法与表面测试相结合示意图
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4 当测距较大时,可采用钻孔或预埋声测管法,应用两个
径向振动式换能器分别置于平行的测孔或声测管中进行测试 ,可

采用双孔平测、双孔斜测、扇形扫测的检测方式 (图 D.0.3-4)。

(al对测      (b)斜 测      (c)交叉斜测    ld)扇形扫描测

图 DO.3Ⅵ 钻孔法示意图

5 当测距较大时,也可采用钻孔与构件表面对测相结合的
方法,钻孔中径向振动式换能器发射,构件表面的平面换能器接

收。可采用对测、斜测、扇形扫描的检测方式 (图 D。 0.⒊ 5)。

:F个:戈≡△王
(a)平面图

R^ R

图D,0.⒊5 钻孑1法与表面对测结合法示意图

6 当构件测试面不平行而是具有一对相互垂直或有一定夹
角的测试面时,应在一对测试面上分别画上等间距的网格 ,网格

间距一般为 100mm~300∏m,测线应尽可能与测试面垂直且尽
可能均匀分布地穿过被测部位 (图 D.0。 ⒊6)。

7 混凝土结合面质量检测时换能器连线应垂直或斜穿过结
合面测量每个测点的声时、波幅、主频和测距 ,对发生畸变的波

形应存储或记录 (图 D。 0.3-7)。

8 对同一测试区域在测试时应保证测试系统以及工作参数

(a)对测 (b)斜测

(bl立面图



图 D,0,⒊6 一对不平行测试面斜测法示意图
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图D,0.3彳 结合面质量对测或斜测法示意图

的一致性 ,并尽可能保证测距和测线倾斜角度的一致性。

D。 0.4 声学参数异常点的判定应符合下列规定 :

1 将测区内各测点的声速、波幅由大到小顺序排列,并按
下式计算异常情况的判断值 ,当被测构件声速异常偏大时,可根

据实际情况直接剔除。

J° =″ x~^l sx

式中:=。——声学参数异常情况的判断值 ;

r,tx——各测点的声学参数平均值 ;

sx——各测点的声学参数标准差 ;

贝1——系数,^j=σI(1/″ )。
2 当测区内某测点声学参数被判为异常时 ,可按下列公式

进一步判别其相邻测点是否异常 :
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JO=勿 x^池 sx

幻 =″ x_^3sx

(D。 0.4-2)

(D。 0.4-3)

式中:^2——当测点网格状布置时所取的系数,^2=σ l√ 1/d,z);

^3—

—当测点单排布置时所取的系数 ,久3=σ 1〃′1//z″ )。
3 当被测构件上有怀疑的区域范围较大,在同一构件中不

能满是本标准第 D.0.1条的要求时,可选择同条件的正常构件

进行检测 ,按正常构件声学参数的均值和标准差以及被测构件的

测点数 ,计算异常数据的判断值 ,以此判断值对被测构件声学参
数进行判断,确定声学参数异常点。
4 当被测构件缺陷的匀质性较好或缺陷区域的厚度较薄

(结合面),导致计算出的异常数据判断值与经验值相比明显偏低

时,可采用声学参数的经验判断值进行判断,确定声学参数异

常点。

5 当被测构件测点数不满足本标准第 D。 0.1条的要求、无
法进行统计法判断时,或当测线的测距或倾斜角度不一致、幅度

值不具有可比性时,可将有怀疑测点的声参数与同条件的正常混

凝土区域测点的声参数进行比较 ,当有怀疑测点的声参数明显低
于正常混凝土测点声参数 ,该点可判为声学参数异常点。
D。 0.5 混凝土内部缺陷的位置和范围应结合声参数异常点的分
布及波形状况进行综合判定。
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附录 E 混凝土裂缝深度超声单面平测方法

E。 0。 l 当结构的裂缝部位只有一个可测面,裂缝的估计深度不
大于 500mm且 比被测构件厚度至少小 100mm以上时,可采用

单面平测法检测混凝土裂缝深度。

E。 0.2 单面平测法检测混凝土裂缝深度时,受检裂缝两侧均应

具有清洁、平整且无裂缝的检测面,检测面宽度均不宜小于估计

的缝深;被测裂缝中不应有积水或泥浆等。

E。 0.3 单面平测法检测裂缝深度应按下列步骤进行 :
1 应将 T和 R换能器置于裂缝附近同一侧 ,以两个换能器

内边缘间距 (J勺 )等于 100mm、 150mm、 ⒛0mm⋯⋯分别读取 4

个以上的声时值 (∠氵),求出声时与测距之间的回归直线方程 :

J=Ω +乙 r      (E.0。 ⒊1)
式中:J——测距 (mm);

r——与测距 Z对应的声时值 (阝 );

夕——回归直线方程的常数项 (mm);

D——回归系数即平测法声速 v(km/s)。

2 各测点超声实际传播的距离 J氵 应按下式计算

Ji=J1+|n| (E.0.⒊ 2)

3 应将 T、 R换能器分别
置于以裂缝为对称的两侧 (图

E。 0.3),对应不同的 J∶ 值分别

测读声时值 r:。

E。 0.4 对应于不同测距的裂缝

深度及裂缝深度的极差和裂缝

深度的平均值应按下列公式

计算 :图EO,3 跨缝测试示意图



乃。=台 (E.0.4-1)

(E。 0.4-2)

(E。 0。 4-3)

(E。 0.4=4)

″·c=专客凡。
△h=九m× 一凡讯n

泓h=Ah× %
〃 h,c

式中:尼。——第 f点裂缝深度计算值 (mm);

Ji——不跨缝平测时第
'点
的超声波实际传播距离

(mm);

呷
——第 f点跨缝平测的声时值 (灬 );

v——裂缝区域的混凝土声速,可取用平测法声速 (kn/s);

pPIk c——各测点裂缝深度计算值的平均值 (mm);

凡Π⒙x——最大裂缝深度计算值 ;

九潲n——最小裂缝深度计算值 ;

″——跨缝测点数。

E.0.5 各测点的裂缝计算深度的极差应满足下列规定 :

1 当叨h、c≤30mm时 ,绝对极差不应大于 10mm;
2 当 3Qmm<″h,c(300mm时 ,相对极差不应大于 30%;
3 当 /Pak≥ 300Πm时 ,绝对极差不应大于 90mm。

E。 0.6 受检裂缝深度应按下列规定确定 :
1 当各测点的裂缝汁算深度的极差满足本标准第 E.0.5条

要求时,应取裂缝深度计算值的平均值作为受检裂缝的深度。

2 当各测点的裂缝计算深度的极差不满足第 E.0.5条要求
时,应将各测点的测距 J∶ 与裂缝深度计算值的平均值叨hc进行

比较,将 J勹 (F:k和 J1>3?” hc的数据直接剔除后,重新计算极差。

3 当重新计算仍不能满足本标准第 E.0.5条要求时,应补
充检测或重新检测。
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附录 F 混凝土性能受影响层厚度原位检测方法

⒒1一 般 规 定

F.1.1 本方法适用于遭受冻伤、火灾或化学腐蚀后混凝土性能

受影响层厚度的原位检测。

F。 1.2 混凝土性能受影响层厚度应根据受影晌层混凝土物理性

质或化学性质的可能变化选择碳化深度测试方法或超声法进行

检测。

F。 1.3 原位检测宜进行取样验证 ,混凝土性能受影响层厚度的

取样检测可按本标准附录 G进行。

F。 2 碳化深度测试方法

F。 2.1 单个测区碳化深度的测试可按下列步骤操作 :
1 在混凝土表面布置测孔 ,根据预估的碳化深度选择测孔

直径 ;

2 清扫孔内碎屑和粉末 ;
3 向孔内喷洒浓度为 1%的酚酞试液,喷洒量以表面均匀

湿润但不流淌 ;

4 当已碳化和未碳化界限清楚时,测量已碳化和未碳化交
界面至混凝土表面的垂直距离

:叩
°
驸僻酬搦雠 :∶ⅠJ

度评定时,测 区和测孔的布置  :IIi∶亠⒈氵
应符合下列规定:        j、△::∶∷|'|Ⅱ

混摄土

1 根据表面损伤状况进行 图 F.2.1碳化深度测孔示意图



分类,将表面损伤状况相近的构件作为一个损伤类别 ;
2 对每个损伤类别按约定抽样方法选择受检构件或受检

区域 ;

3 每个损伤类别布置不应少于 6个测区,测 区宜布置在有
代表性的部位 ;

4 每个测区应布置 3个测孔 ,取 3个测孔碳化深度的平均
值作为该测区碳化深度的代表值 ;

5 提供每个测区的碳化深度检测值 ;
6 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。

F。 3 表面损伤层厚度超声检测方法

F。 3.1 超声检测表面损伤层厚度时,测 区的布置应符合下列

规定 :

1 根据表面损伤状况进行分类,将表面损伤状况相近的构
件作为一个损伤类别 ;

2 对每个损伤类别按约定抽样方法选择受检构件或受检
区域 ;

3 每个损伤类别布置不应少于 3个测区,测区宜布置在有
代表性的部位 ;

4 测区表面应平整并处于干燥状态,且无接缝和饰面层 ;
5 以每个类别中最大的损伤深度作为该类别混凝土性能受

影响层的厚度。

F.3.2 单个测区表面损伤层厚度的检测应符合下列规定 :

1 表面损伤层厚度检测宜选用频率较低的厚度振动式换
能器 ;

2 测试时,T换能器应耦合好 ,并保持不动 ;将 R换能器
依次耦合在间距为 30mm的 1、 2、 3、 ⋯⋯测点位置上,读取相
应的声时值 扌1、 r2、 扌3、

⋯̈、 并测量每次 T、 R换能器内边缘
之间的距离 Jl、 J2、 J3、 ⋯⋯·(图 F.3。 ⒉D;



vl V=ˉ '^立
ˉ 7ˉ 7ˉ 7ˉ 7ˉ 7

% t=====~^=~^J~^=/~^彐
ˉˉ

图F,⒊ ⒉1 超声检测损伤层厚度示意图

3 每个测区布置的测点数不应少于 6个 ,损伤层较厚或不
均匀时,应适当增加测点数 ;
4 用各测点的声时值 厶和对应的距离 Jf绘制 “时-距”图

(图 R3.2-2)。 分别用图中转折点前、后数据求出损伤和未损伤

混凝土的
“
JJ” 回归直线方程 :

图 F。 3.2-2 超声检测损伤层
“
时距̄
”
图

损伤混凝土 :

山=c1+31扌 f

未损伤混凝土 :

Ja=a2+饧莎芭
5 测区损伤层厚度应按下列公式计算 :

(F。 3.2-1)

(F。 3.2-2)

呓

厶
1
‘

亻

亻

hr3 △ J5%
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气=W

妍=纫锑

(F.3.2-3)

(F。 3.2-4)
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附录 G 混凝土性能受影响层厚度取样检测方法

G.0.1 本方法适用于混凝土性能受影响层厚度的取样检测。

G。 0.2 混凝土性能受影响层厚度可根据造成影响因素的特点 ,

通过湿润深度、里氏硬度和碳化深度的测试结果进行判定。

G。 0.3 湿润深度法测试应符合下列规定 :

1 将混凝土芯样进行冲洗后,放入干净水中浸泡 2h;
2 将芯样从水中取出,表面朝上直立放置在通风阴凉处 ;
3 定时观察芯样侧面湿润程度的情况变化 ,当芯样侧面出

现明显的湿润分界线时,测量两个相互垂直直径对应的 4个测点

湿润分界线至芯样上表面的垂直距离,读数精确至 0.1r11rn;

4 取 4个测点测值的平均值作为该芯样湿润深度的代表值 ;
5 湿润深度的代表值可作为该芯样所在部位混凝土性能受

影响层厚度的判定值。

G。 0.4 里氏硬度法测试应符合下列规定 :

1 将混凝土芯样冲洗后、擦干并晾置面干。
2 沿两个相互垂直直径对应的 4个测点在芯样侧面画出座

条平行于芯样轴线的测试线。

3 沿每条测试线分别从芯样上表面开始以 5mm的 间距 ,
连续测试里氏硬度 ;当连续 3个测试数据相差不超过 5时 ,停止

测试。

4 将测点离上表面的距离与对应的里氏硬度值进行数据分
析,得到里氏硬度值突变时的测点位置参数。
5 4个测线位置参数测值的算术平均值可作为该芯样所在

部位混凝土性能受影响层厚度的判定值。

G。 0.5 碳化深度法测试应符合下列规定 :
1 将混凝土芯样冲洗后晾干 ;
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2 将芯样对中劈开,在两个新劈开面的中间部位喷洒浓度
为 1%的酚酞试液,喷洒量以表面均匀湿润但不流淌 ;
3 测量每个劈开面的中间及两侧各 l/4半径对应部位的碳
化深度读数精确至 0.1Ⅱm;
4 取两个新劈开面共 6个测点的碳化深度平均值作为该芯
样碳化深度的代表值 ;

5 碳化深度的代表值可作为该芯样所在部位混凝土性能受
影响层厚度的判定值。
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本标准用词说明

1 为了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 :

D表示很严格,非这样做不可的 :
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 :

正面词采用
“
应
”;反面词采用

“
不应
”
或
“
不应
”
;

3)表示允许稍有选择,在条件许可时首先这样做的 :

正面词采用
“
宜
”;反面词采用

“
不宜
”
;

4)表示有选择,在一定条件下可以这样做的,采用
“

可

”

。

2标 准中指明应按其他有关标准执行的写法为: “应符
合⋯⋯的规定

”
或
“
应按¨⋯执行

”
。
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制 订 说 明

《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T50784— ⒛13,经住

房和城乡建设部 2013年 2月 7日 以第 1634号公告批准、发布。

本标准制订过程中,编制组进行了广泛、深入的调查研究 ,

总结了我国混凝土结构现场检测的实践经验,同时参考了国外先

进技术法规、技术标准,通过试验比对,取得了适合混凝土结构

现场检测的重要技术参数。

为便于广大检测、鉴定、设计、施工、科研、学校等单位有

关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定,《混凝土结

构现场检测技术标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的

条文说明,对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事

项进行了说明。但是,本条文说明不具备与标准正文同等的法律

效力,仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 '总   贝刂

1.0.1 本条提出了编制本标准的宗旨。

1.0.2 本条规定了本标准的适用范围,适用范围与 《混凝土结

构设计规范》GB sO010一致。

1.0.3 混凝土结构现场检测综合性强、涉及面广,与设计、施
工、鉴定、评估密切相关。本标准未涉及的内容,应执行国家现

行的有关标准、规范的规定。特种混凝土结构尚应执行相关行业

标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术

本章所给出的术语为本标准的专用术语 ,除了与有关标准协
调外 ,多数仅从本标准的角度赋予其涵义,但涵义不一定是术语
的定义。同时还分别给出了相应的推荐性英文术语 ,该英文术语
不一定是国际上的标准术语,仅供参考。
2.1.1 现场检测包括两个方面的内容,一是通过对混凝土结构
实体实施原位检查、检验、和测试直接获得检测数据;二是在试
验室通过对结构实体中取得的样品进行检验、测试获得检测

数据。

2.1.2 工程质量检测有严格的抽样方法、检测方法、评价指标
和判定规则 ,检测应给出明确的符合性结论。为区别于质量验收
时的合格评定 ,本标准中工程质量检测结果只提供符合性结论。
2.1.3 结构性能检测的目的是为结构性能评定提供数据。
2.1.4 现场静载检验主要针对受弯构件,可检验构件的承载力、

刚度、抗裂性或裂缝宽度等指标 ,本标准未包括基桩的抗压、抗
拔试验。

2.1.5 本术语专指验证检测数据有效性的复检,检测方法的有
效性应通过其他方式确认。对于破坏性试验应对留存的或重新取

得的同类样品按照同一种试验方法进行检测。

2.1.6 检测前受检参数的实际情况是未知的,在数据分析和处
理中可能出现需要补充数据的情况,如受检参数的变异性大导致
推定区间长度不能满足检测精度要求、异常数据处理后导致样本

数量不能满足标准要求等。

补充检测得到的数据可与原检测数据合并处理。

2.1.7 由于检测中的失误导致检测数据失效或其他原因导致检



测结果不被接受时,需要重新检测。重新检测一般由另一家检测

单位实施,无异议时,也可由原检测单位实施。重新检测得到的

数据不应与原检测数据合并处理。

2.1.9 不能直接测量的性能参数,通过一定的换算关系利用间

接的物理量得到的该性能参数值 ;或者非标准状态下直接测量的

性能参数 ,通过一定的换算关系得到的该性能参数相当于标准状

态下的值。

2.1.10 现场检测常遇到的是批量检测,即通过样本数据确定或

评估检验批总体质量状况和性能指标。实现批量检测的前提之一

是正确划分检验批 ,同一检验批中受检参数的实际值应是相近

的。不能正确划分检验批将导致推定结果没有代表性或推定结果

明显偏低。

2.1。 Ⅱ 可以单独取得一个检验或检测数据的区域或构件。现场
检测时个体一般指测点或测区,当可用一个数值表示构件受检参

数检测值时,个体可以为构件。如以构件上各测点混凝土保护层

厚度的平均值作为该构件混凝土保护层厚度检测值时,可以把该

构件作为一个个体。

2.1。 ⒓ 间接测试方法的原理是在间接物理量与待测参数之间的
换算关系基础上获得待测参数值。如回弹法检测混凝土强度是根

据测区回弹值通过换算曲线得到测区混凝土抗压强度换算值。

2.1.1s 一般而言,推定值是与置信水平相关的,因此,推定值

是一个区间。由于样本数量的限制和习惯做法,为与相关标准协

调,本标准中也存在以样本均值或样本最小值作为总体推定值的

规定。

2.1.14 通过样本数据确定或评估检验批`总体质量状况和性能指

标时,应采用随机抽样。
2.1.15 由于条件限制或出于特定的检测目的,由委托方确定或

由委托方与检测方协商确定的样本抽取方法。约定抽样检测时 ,

应注明抽样方法的形成过程并提供每个受检个体的检测数据,不

宜根据样本数据推定总体性能参数值。有时,约定抽样隐含着对
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总体进行评价,如选择损伤最严重的构件进行静载检验。
2.1.16 分层抽样是随机抽样的一种类型,可以更好地保证样本
的代表性。分层抽样先抽取一级样本 (构件),再抽取次级样本
(测区),此时`总的样本量为次级样本量之和。
2.1.17 计数抽样方法不要求待测参数服从正态分布,且概念明
确、易于翟解,但不能提供待测参数的具体指标,如均值、变异
系数。

2.1.18 本标准中的计量抽样方法严格意义上属于统计估值,即
以检验批样本数据的统计量对检验批总体性能指标进行推定,要
求待测参数服从正态分布。

2.1.19 对于正态分布,0。 5分位数对应的数值在概念上与均值
相同,0。 05分位数对应的数值在概念上与具有 95%保证率的特
征值相同。

2.2 符  号

本节的符号符合现行国家标准 《建筑结构设计术语和符号标

准》GB/T50083的 有关规定。
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3基 本 规 定

3.1 检测范围和分类

3.1.1 本条对混凝土结构现场检测进行了分类。

工程质量检测是对工程质量的状况与设计要求的指标或规范

限定的指标比较并判定其符合性的工作 9这项工作注重的是有关

当事方的合法杈益,在抽样方法、检测方法、评价指标和判定规

则上不允许偏离,检测应给出明确的符合性结论。

结构性能检测是确定结构性能参数的实际状况,一般应给出

受检参数的推定值或代表值,为结构性能评定提供数据与信息 ,

便于评定机构采取适当处理措施。

工程质量检测和结构性能检测之间存在相互转化的过程 ,工

程质量检测为不符合的工程,往往需要进一步做结构性能检测 ,

以便采取适当的加固处理措施或进行让步验收 ;即使工程质量检

测为符合的工程 ,当改变用途时,为利用实际结构的某些性能参

数,也需要进一步做结构性能检测。同样,结构性能检测的数

据,必要时也可作为工程质量评定的依据。

3.1.2 本条规定了进行混凝土结构工程质量检测的几种情况 ,

在这些情况下一般要求检测必须给出明确的符合性结论。

3.1.3 本条规定了进行混凝土结构性能检测的几利∥晴况,在这

些情况下仅进行工程质量检测有时不能提供足够、必要的数据和

信息。

3.2 检测工作的基本程序与要求

3.2。 l 本条规定了混凝土结构现场检测工作的基本程序。

检测工作自身的质量应有一套程序来保证 ,对于一般混凝土

结构现场检测工作,程序框图中描述的从接受委托到检测报告的
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各个阶段都是必不可少的。

对于特殊情况的检测 ,则应根据检测的目的确定其检测程序
和相应的内容。

3.2.2 存在质量争议的工程质量检测宜由当事各方共同委托 ,
一方面可以保证检测工作的公正、公平性,保护当事各方利益 ,
另一方面有利于检测结论的接受和采信 ,避免重复检测及由此产
生的费用和时间损失。司法鉴定涉及的检测工作应满足相应程序

要求。

3.2.3 了解结构的状况和收集有关资料,不仅有利于较好地制
定检测方案,而且有助于确定检测的内容和童点。现场调查主要
是了解被检测结构的现状缺陷或使用期间的加固维修及用途和荷

载等变更情况 ,同时应与委托方商定检测的目的、范围、内容和
重点。

有关的资料主要是指结构的设计图、设计变更、施工记录和

验收资料、加固图和维修记录等。当缺乏有关资料时,应向有关
人员进行调查。当结构受到灾害或邻近工程施△的影响时,尚应
确认结构受到损伤前的情况。

3∶ 2.4 检测方案常常作为检测合同的附件·征询委托方意见 ,
是为了进一步明确检测目的、范围、项目以及采用的检测方法 ,

避免可能产生的纠纷。检测方案经过检测机构内部的审定 ,是为
了保证检测工作的准确性和有效性。

3.2.5 本条规定了检测方案的主要内容。混凝土结构现场检测
中的安全问题包括检测人员、检测仪器设各、受检结构及相邻构

件的安仝问题。

3.2.6 本条对现场检测所用仪器、设备提出要求。在检定或校
准周期内的仪器设备并不都处于正常状态,实施检测时,应进行
必要的校验。

3.2.7 本条对从事混凝土结构现场检测工作的人员提出要求。
3.2.8 现场检测的测区和测点应有明晰标注和编号,不仅方便
检测机构内部的检查,也有利于相关方对检测工作的监督 ,同
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时,便于对异常数据进行追踪和复检。保留时间可根据工程具体

情况确定。

3.2.9 本条对现场检测获取的数据或信息提出要求。

仪器自动记录时.将 自动记录的数据转换成专用记录格式打

印输出,是为了便于对原始记录长期保存;图像信息应标明获取

信息的位置和时间是为了保证原始记录的可追溯性。

3.2.10 现场取得的试样应与结构实体上取样位置形成对应关

系,才能根据试样的检测分析结果评价结构实体对应区域的性

能。混淆现场取得的试样可能造成错误的判断;丢失现场取得的

试样甚至引起异议导致全部检测无效。

3.⒉ 11 为了避免人为随意舍弃数据,同时考虑到复检或补充检

测要重新进人现场,容易造成误解,因此进行复测或补充检测时

应有必要的说明。

3.2.12 混凝土结构现场检测工作不应对受检结构或构件造成安

全隐患,因此混凝土结构现场检测工作结束后 ,应及时提出针对

因检测造成的结构或构件局部损伤的修补建议。

3.3 检测项目和检测方法

3.3.1 检测机构不应进行与委托方检测目的无关的检测或过度

检测。

3.3.2 本条提出了混凝土结构现场检测的检测项目,这些检测

项目是根据相关设计规范、验收规范和鉴定标准确定的。

3.3.3 当同一个检测参数存在多种检测方法时,应尽量选择直

观、明了、无损、经济的检测方法。

3.3.4 本条强调优先使用直接法 ,直接法的系统不确定性 (偏

差)丬、 概念明确,争议相对较小。当不具备采用直接法对较多

构件进行检测的条件时,允许使用间接法与直接法相结合的综合

检测方法。

3.3.5 把成熟的试验方法用于现场的取样检测是行业内的共识 ,

条件是取样试件与标准试件基本一致。
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3J3.6 为了促进检测技术的发展,鼓励检测单位开发或引进检

测仪器及检测方法。本条对采用检测单位自行开发或引进的检测

仪器及检测方法时应遵守的规定提出要求。

3.4 检测方式与抽样方法

3.4.1 现场检测一般有全数检测和抽样检测两种方式。
3.4.2 本条提出了采用全数检测方式的适用情况。所谓全数检

测并不意味对整个工程的仝部构件 (区域)进行检测 ,全数对应

于检验批内的全部构件 (区域),当检验批缩小至单个构件时 ,

全数对应于该构件可布置的测区。

对按计数抽样方法判定为不合格的检验批进行全数检测,不

仅町以更准确地确定该检验批的结构性能状况 ,而且可以缩小处

理范围、减少相应的结构处理费用。

3.4.3 抽样检验的目的是通过样本质量特征来推定总体质量状

况,抽样方法分成计数抽样方法、.计量抽样方法两种情况。计数

抽样方法有明确的抽检量和验收概率的计算方法,对检测量的总

体分布类型无特殊要求,但检测结果不能充分反映检测量的质量

状况信息。计量抽样方法要求检测量的总体分布服从正态分布 ,

抽检量和验收概率依赖于检验批总体的变异性 ,但检测结果能更

多地反映检测量的质量状况信息。混凝土结构现场检测中会涉及

一些个体如何划分的问题 ,例如 ,混凝土强度检测的个体为测区

时,检验批的总量就是一个不确定量或者称为无限大量,给抽样
检测带来困难。根据目前检测单位的习惯 ,本标准采取分层抽样

方法,先随机抽取构件,在每个受检构件上均匀布置测区,这种
方法也是抽样规则允许的。

有些产品质量标准对抽样有专门的规定,如钢筋、预制构件

等应按规定的抽样方法进行抽样。

3.4。 4 根据国家现行标准 《验收抽样检验导则》GB/T13393
和实际工作经验,总体分布服从正态分布时,计量抽样检查方案
比计数抽样检查方案所需的样本小。考虑到混凝土结构现场检测
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时采用计量抽样检查方案的检测项目都是关键项目 (如混凝土强

度),将计量抽样检查方案和计数抽样检查方案所需最小样本统

一进行规定。

3.4.5 依据国家现行标准 《计数抽样检验程序 第 1部分:按
接收质量限 (AQL)检索的逐批检验抽样计划》GB/T2828.1

给出了混凝土结构检测的计数抽样的样本容量和正常一次抽样的

判定方法。一般项目的允许不合格率为 10%,主控项目的允许
不合格率为 5%。 主控项目和一般项目应按 《混凝土结构工程施

工质量验收规范》GB50⒛4确定。当其他检测项目按汁数方法

进行评定时,可按上述方法实施。

3.4.6 国家现行标准 《建筑结构可靠度没计统一标准》GB
50068对材料性能和几何参数提出如下要求:材料强度的标准值

可按其概率分布的 0.05分位值确定。材料弹性模量、泊松比等

物理性能的标准值可按其概率分布的 0.5分位值确定。结构构件

的几何参数的标准值可采用设计规定的公称值 ,或根据几何参数

概率分布的某个分位值确定。

当总体均值和标准差未知时,根据样本数据确定分位数时 ,

需要用到非中心参数为ε的J分布。

国家现行标准 《正态分布分位数与变异系数的置信限》G吖T
10094提供了根据样本容量及给定置信水平,确定分位数 Jp置

信区间的方法,该标准提供的最大样本容量为 120个。考虑采用

回弹法等无损检测方法现场检测混凝土强度时,样本容量往往大

于 120个 ,将最大样本容量增加到 500个。

本条依据国家现行标准 《正态分布完全样本可靠度置信下

限》GB/T4885并补充了部分数据,给出了样本容量与推定区

间限值系数的对应关系表。

3.4.7 根据抽样检测的理论,随机抽样不能得到被推定参数的

准确数值,只能得到被推定参数的估计值,因此推定结果应该是
一个区间。

由于只定义了合格质量水平 ,未定义极限质量水平,本条中
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的错判概率和漏判概率不能完全等同于生产方风险和用户方

风险。

3.4.8 本条对计量抽样检验批检测结果的推定区间进行了限制 ,

在置信度相同的前提下,推定区间越小 ,推定结果的不确定性越

小。样本的标准差 s和样本容量″决定了推定区间的大小,因此

减小样本的标准差 s或增加样本的容量″是减小检测结果不确定

性的措施。对于无损检测方法来说,增加样本容量相对容易实
现,对于局部破损的取样检测方法和原位检测方法来说 ,增加样
本容量相对难于实现。对于后者来说,减小测试误差更为重要。

3.5检 测 报 告

3.5.1 检测报告是工程质量评定和结构性能评估的依据。

当报告中出现容易混淆的术语和概念时,应以文字解释或图

例、图像说明。

3。 5.2 本条提出检测报告应包括的内容,保证信息的完整性。
3.5.3 检测机构对检测数据和检测结论的真实有效性负责,对

检测机构提出的检测结论委托方未必完全接受。当委托方对报告

提出的异议时,应进行内部审查。当审查表明检测结论正确时应
予以解释或说明,当审查表明检测结论错误时应予以纠正。
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4 混凝土力学性能检测

4.1一 般 规 定

4.1.1 混凝土结构设计是以混凝土抗压强度 (混凝土强度等级 )

为依据,其他的力学性能指标如劈裂抗拉强度、抗折强度、静力
受压弹性模量等是根据混凝土抗压强度按照一定的换算关系得到

的,就具体工程而言,有时需要这些参数的实测值。
4.1.2 混凝土强度非破损检测方法的测强曲线都是基于表面无
损伤和无缺陷的试件建立的,当用于表面有缺陷和损伤部位测试
时,测试结果会有系统不确定性或偏差。

构件存在缺陷、损伤或性能劣化现象,应按照缺陷和损伤项
目进行检测。

4.1.3 近年来,确定缺陷或损伤等部位混凝土力学性能要求逐
渐增多,特别是确定性能劣化与损伤部位混凝土的力学性能是结
构性能评定作出处理决策的重要依据,增加性能劣化部位混凝土
力学性能的测试很有必要。

4.2 混凝土抗压强度检测

4.2.1 混凝土结构设计参数是依据混凝土强度等级取值的,结
构中混凝土不具备标准养护的条件 ,检测时的龄期又不能正好是
28d,现场抽样检测应提供检测龄期结构混凝土相当于150mm立

方体试件抗压强度具有 95%的特征值的推定值。
4.2.2 钻芯法检测结果直观、明确、可信度高、争议小 ,但对
结构有局部损伤。

4.2.3 回弹法、超声一回弹综合法、后装拔出法、后锚固法和钻
芯法检测混凝土抗压强度已有成熟的应用经验,本标准附录 A
对回弹法、超声-回弹综合法、后装拔出法和钻芯法检测混凝土
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抗压强度提出了一些基本要求。

4.2.4 本条提出的钻芯法修正是减小系统不确定性的有效措施。

间接法检测结果的不确定性 (偏差)有三个因素,检测操作
的不确定性 ,检测方法的不确定性 (系统偏差)和样本不完备性
造成的不确定性。

修正指的是根据芯样抗压强度和对应部位无损测试数据的关

系对所有测试数据进行必要的调整,验证指的是根据芯样抗压强
度对无损测试数据的准确性进行评估。

鉴于芯样样本数据直接影响检测结果的准确性 ,应对芯样样
本中的异常数据进行识别和处理。本标准附录 B规定了异常值
判别和处理方法。

4.2.5 混凝土抗压强度检测时,钻芯法检测和问接法检测是两
个独立的随机事件,采用两个独立随机事件的个体进行比较 ,缺

乏必要的理论依据且离散性大。

采用钻芯法对无损检测结果进行修正本质上属于均值修正 ,

即保证无损法检测结果和钻芯法检测结果在均值意义上一致,因
此 ,应优先采用总体修正法进行修正。

为了与已有的相关检测技术标准协调 ,本标准附录 C规定
了几种修正方法。

4.2.6 批量检测混凝土抗压强度时,苜先需要划分检验批和确
定检验批容量。考虑混凝土结构的实际情况并适应检测中的习惯

做法,采取分层抽样方法,先抽取构件 ,再布置测区。

在检测方法有效的前提下,检测结果的准确性仅与标准差和
样本容量有关。尽管如此,为了避免过大划分检验批,导致抽样
比例过小的情况,增加了最小样本容量要求。

现场检测大多数都是委托检测,委托方提出更高要求时,可

根据委托方要求的数量抽取构件。

4.2.7 计量抽样检测结果的准确性可以通过控制推定区间的大

小来保证,推定区间的大小仅与样本标准差和样本容量相关 ,为

了保证检测结果的准确性,应根据样本标准差的变化调整样本
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容量。

根据经验 ,超声一回弹综合法和回弹法检测结果的变异系数

在 0,05~0.08之间,拔出法和钻芯法变异系数明显增大,在

o。 08~0.15之间。变异系数的估计需要靠检测机构的工程经验 ,

一般情况下取 O.15时 ,可以满足本标准第 4.2.10条对推定区间

的限制。

4.2.8 当无需推定检验批中单个构件混凝土抗压强度特征值时

应把测区尽量布置在较多的构件上,使检测结果更具有代表性 ,

此时每个构件上的测区数量可不受相关检测技术标准的限制。当

需要推定检验批中单个构件混凝土抗压强度时,每个构件上的测

区数量应满足附录 A和相关检测技术标准的要求。

4.2.9 正确划分检验批是保证根据样本数据进行总体推定的

基础。

将混凝土设计强度等级相同,原材料、配合比、成型工艺、

养护条件基本一致且龄期和质量状况相近的同类构件划分为一个

检验批

由于混凝土强度增长具有早期快、后期慢的特点,当检验批

中混凝土龄期相差不超过检测时最短龄期的 10%时 ,可视为龄

期相近。

不易判别混凝土质量状况时 (如不同损伤状况),应尽量缩

小检验批范围。

4.2.1z 本条提出混凝土抗压强度推定原则。

对于符合设计要求的检验批中的个别强度明显偏低的构件 ,

宜建议进行专项处理。

4.3 混凝土劈裂抗拉强度检测

4.3.1 现行国家标准 《混凝土结构设计规范》GB50010提 供的

混凝土抗拉强度设计值是从混凝土立方体抗压强度换算得到的 ,

而不同品种混凝土的抗拉强度与抗压强度的换算关系有较大的

差异。
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采用轴心受拉 (正拉)检测混凝土的抗拉强度,受偏心和应
力分布的影响较大,采用劈裂试验可以更加稳定的检测结果。
4.3.2 取样检测混凝土抗拉强度的试验方法与规行国家标准
《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T50081规定的圆柱
体试件劈裂抗拉强度试验方法基本相同,主要差异在于龄期与养
护方法。当芯样长度 J无法满足 2d的要求时,可采用长度为 l'
的试件。此时,应在检测报告中特别注明。
4.3.3 虽然用最小值作为特征值的推定值错判概率一般大于
5%,且随着取样数量的增加,最小值出现的概率增大。但考虑
检测结果的可靠性和实际可操作性,取测试数据的最小值作为推
定值是检测评定中经常使用的方法。

4.3.4 本条规定了批量检测混凝土劈裂抗拉强度时的最小抽样
数量。

4.3.7 本条规定了批量检测混凝土劈裂抗拉强度时推定原则。
1 当推定区间满足要求时,采用推定区间上限值作为强度

推定值 ;

2 当推定区间不满足要求且出现较低值时,采用最小值作
为强度推定值。

4.4 混凝土抗折强度检测

4.4.1 公路工程中需要测定混凝土抗折强度。

劈裂抗拉强度与抗折强度关系曲线可按相关行业标准确定。

劈裂抗拉强度与抗折强度关系曲线可采用切割试件进行验

证,当无切割试件时,可采用相同配合比混凝土分别成型 6块标
准抗折试件和 6块圆柱体劈裂试件,同条件养护 28d,当抗折强
度均值与劈裂试块的换算抗折强度均值的比值在 0.9~1,1之 间
时,可直接采用换算抗折强度。当抗折强度均值与劈裂试块的换
算抗折强度均值的比值不在 0.9~1.1之间时,应按修正量法进
行修正。

4.4.2 本条对混凝土抗折强度的试件及其强度测试作出规定 ,



有效抗折数据是指下边缘断裂位置处于两个集中荷载作用线之间

试件的抗折强度测试值。

4.4.4 一般情况下不易采用取样法批量检测混凝土抗折强度 ,

可通过劈裂抗拉强度与抗折强度关系曲线得到抗折强度的换

算值。

4.5 混凝土静力受压弹性模量检测

4.5.1 对损伤结构进行性能评估时,需要了解结构混凝土静力

受压弹性模量实际情况。静力受压弹性模量宜根据损伤检测结果

针对不同的混凝土类别采用取样法进行检测。

4.5.2 现行国家标准 《普通混凝土力学性能试验方法标准》

GB/T50081中 规定的试件数量为 6个 ,其中 3个做抗压强度检

验,3个做静力受压弹性模量试验,有数据舍弃的规定。

与标准试块相比,芯样混凝土强度和弹性模量的变异性大 ,

因此 ,相应增加了试件数量。

4.5.3 本条规定了控制荷载的轴心抗压强度值的确定方法。

如果已有混凝土立方体抗压强度检测值 ,也可通过换算关系

确定轴心抗压强度值。

4.5.4 现行 国家标准 《工程结构可靠性设计统一标准》

GB50153规定 :材料弹性模量、泊松比等物理性能的标准值可

按其概率分布的 0.5分位值确定。

按此方法得到静力受压弹性模量值 E∞⒈m与依据点uc计算的

弹性模量和依据 y∶u.k计算的弹性模量之间必然存在差异,但是

E∞Ⅱm更接近结构混凝土实际的情况。

4.6 缺陷与性能劣化区混凝土力学性能参数检测

本节提出缺陷与性能劣化区混凝土力学性能参数的测试方

法,主要目的是为了定量评价缺陷与性能劣化对混凝土结构性能

的影响,为混凝t结构性能鉴定提供数据。
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5 混凝土长期性能和耐久性能检测

5.1一 般 规 定

5.1.1 现行国家标准 《普通混凝土κ期性能和耐久性能试验方
法标准》GB/T50082是针对混凝土材料性能的检测,要求使用
标准状态下的试件。现场检测是对结构实体中混凝土性能进行检

测,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,取样只能测定结构混凝
土在检测龄期时的实际性能参数。

由于相关设计规范和质量验收标准尚未对结构混凝土性能的

合格指标有相应的规定 ,按照本章得到的检测结果不宜用于工程
质量检测,只用于结构性能评估时参考。
5.1.2 试件尺寸与骨料最大粒径的关系对试验结果影响较大。
5.1.3 取样检测结构混凝土长期性能和耐久性能,不宜进行批
量检测。现场查勘时,应根据混凝土的质量状况进行归并分类 ,
根据约定抽样原则在不同质量类别的混凝土布置受检区域,检测
结果的代表性应预先确认。

5.2 取样法检测混凝土抗渗性能

5.2.1 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的有关规定对抗渗试件侧面进行处理 ,
使得芯样试件的尺寸基本符合该标准的要求 ,该标准规定的标准
试件为截锥体,椎体上面直径 175mm,下面直径 185mm,高
度 150mm。

5.2.2~5.2.4 与现行国家标准 《普通混凝土长期性能和耐久性
能试验方法标准》GB/T50082的 有关规定基本一致。



5.3 取样慢冻法检测混凝土抗冻性能

5.3.1 本条对取样慢冻法检测结构混凝土抗冻性能时的取样操

作与试件处理提出规定。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 规定标准试件为立方

体,最小棱长为 lOOmm,现场检测取得立方体试件比较困难 ,

鉴于圆柱体试件的比表面积最大,采用圆柱体试件跗受冻情况可

能更加严重。

5.3.2 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要 求的试件组数较多,主要用于分阶段比

对抗压强度,以便判断强度损失率达到 25%时冻融循环次数。

结构混凝土抗冻性检测不可能取得这样多的芯样 ,同时芯样混凝

土抗压强度自身的离散性大。建议仅取两组 ,一组冻融 ,另一组

比对 ,判定停止冻融循环试验主要靠冻融试件的质量损失率。计

算质量损失率时应按现行国家标准 《普通混凝土长期性能和耐久

性能试验方法标准》GB/T50082的 有关规定进行数值处理。

5.3.3 本条对取样慢冻法检测结构混凝土抗冻性能时抗压强度

损失率的测定进行规定。考虑芯样混凝土抗压强度自身的离散性

大,计算中不进行数据的舍弃。
5.3.4 本条提出取样慢冻法检测结构混凝土抗冻性能测定结果

的评价原则。

5.4 取样快冻法检测混凝土的抗冻性能

5。 4.1 本条对取样快冻法检测结构混凝土抗冻性能时的取样操

作与试件处理提出规定。《普通混凝土长期性能和耐久性能试验

方法标准》GB/T50082规 定标准试件为棱柱体,试件数量 3

个,试件长度为 400mm,主要是为了准确测得基振频率。

5.4.2~5.4.5 本条提出的试验方法与现行国家标准 《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

基本一致。
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5.5 氯离子渗透性能检测

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。

5.6 抗硫酸盐侵蚀性能检测

5.6.1 本条对取样检测结构混凝土抗硫酸盐侵蚀性能的取样操
作与试件处理提出规定。

5.6.2 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/T500s2的 有关规定基本一致。
5.6.3 本条提出取样法检测结构混凝土抗硫酸盐侵蚀性能测定
结果的评价原则。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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6 有害物质含量及其作用效应检验

6.1一 般 规 定

6.1.1 对混凝土造成不利影响的有害物质很多,如硫酸盐、氯

盐、游离氧化钙、低品质骨料等,其中有些可采用化学分析方法

测定其含量 ,有些也可通过岩相分析方法确认其是否存在。鉴于

有害物质的品种很多,进行化学分析前 ,应根据既有信息判断可

能存在的有害物质并选择合理的分析方法。本章仅对常见的氯离

子和碱含量提出分析方法,其他有害物质可按现行国家标准 《水

泥化学分析方法》GB/T176等 进行化学分析。

6.1.2 混凝土的有害物质有
“
混入
”
和
“
渗人
”
两种进入方式。

“
混人
”
大多与原材料品质和施工管理有关 ,“渗人

”
与使用环境

有关。一般而言 ,“混入
”
的有害物质在同一批混凝土中的分布

是均匀的,而
“
渗人
”
的有害物质在同一批混凝土中的分布是不

均匀的和有梯度的。

6.1.4 为了保证检测结果的客观公正性 ,对某一区域混凝土的

有害物质含量进行评价时,取样位置应在该区域混凝土中随机确

定,取样应有一定的数量。

6.1.5 针对
“
渗入
”
的有害物质,分层检测有害物质含量,可

以得到有害物质的分布梯度和渗人规律 ,便于进行混凝土耐久性

评估。

6.1.6 有害物质的存在并不必然对混凝土产生不利影响,有害

物质的作用效应一般需通过一定的条件才能体现,通过取样试验

检验已确认存在的有害物质对混凝土的作用效应,为进一步的处

理提供参考。

6.1.7 导致混凝土性能劣化、出现损伤的原因很多,有时混凝

土性能劣化并不是有害物质造成的,而是由其他原因引起的。通
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过取样试验检验对混凝土的作用效应时,在不怀疑存在有害物质

的部位钻取芯样进行比对,有利于更准确判定混凝土性能劣化的

原因,以便更有效地进行处理。
6.1.8 检测结果不能以偏概全。

6.2 氯离子含量检测

6.2.1 现行国家标准 《混凝土结构设计规范》GB50010的 限值
为氯离子与胶凝材料的比值,有些国家的限值为是氯离子与混凝
土质量的比值或氯离子与硅酸盐水泥的比值。硬化混凝土中,硅

酸盐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

高硅酸盐水泥水化物结合或平衡氯离子的作用不明显,混凝土中

的骨料不能结合氯离子。用氯离子与硅酸盐水泥用量之比值作为

限值可能较好。

6.2.2 本条对结构混凝土中氯离子含量测定所用样品的制各进

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。

6.2.3 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。

6.2.4 本条提出了混凝土中氯离子与硅酸盐水泥用量的百分比

的确定方法。

砂浆试样中硅酸盐水泥用量可按混凝土配合比换算。一些国

际标准提供了混凝土中硅酸盐水泥用量的测定方法,对这些方法

进行验证后 ,可用于混凝土中硅酸盐水泥用量的直接测定。
6.2.5 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。



6.3 混凝土中碱含量检测

6.3.1 本条提出了混凝土中碱含量检测结果的表示方法 ,目 的

是与相关标准的限值要求保持一致。

6.3.2 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。

6.3.3 本条对结构混凝土中总碱含量的测定进行规定。

6.3.4 本条对结构混凝土中水溶性碱含量的测定进行规定。

6.4 取样检验碱骨料反应的危害性

6.4.1 碱骨料反应是碱活性骨料与碱之间的反应,碱骨料反应

的发生还与环境条件有关。混凝土中碱含量超过相应规范要求

时,并不必然存在碱骨料反应所引起的潜在危害。为了避免不必

要的处理,可进一步检测骨料的碱活性或测试试件的碱骨料

反应。

6.4.2 本条规定了骨料碱活性快速试验方法。当受检混凝土中

骨料为非碱活性时,碱含量没有限制。

6.4.3~6.4.6 除试件龄期和尺寸以外 ,其他与现行国家标准
《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082

的有关规定基本一致。

6.5 取样检验游离氧化钙的危害性

6.5.1 本条规定了取样检验混凝土中游离氧化钙影响的条仵。

由于水泥安定性检验结果与水泥熟化程度有关 ,存在安定性

问题的水泥在一定的条件下才能引起混凝土体积不稳定。

6.5.2 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。

6.5.3、 6.5.4 规定了混凝土中游离氧化钙影响的取样检验

方法。
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7 混凝土构件缺陷检测

7.1一 般 规 定

7.1.1 本条规定了混凝土构件缺陷检测的内容。

7.1.2 现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB
50204确定的外观缺陷包括露筋、蜂窝、孔洞、夹渣、疏松、裂

缝、连接部位缺陷、缺棱掉角、棱角不直、翘曲不平、飞边、凸

肋等外形缺陷和表面麻面、掉皮、起砂等外表缺陷。

7.2 外观缺陷检测

7.2.1 混凝土结构的质量问题常常通过外观缺陷表现出来 ,外

观缺陷检查是进一步检测的基础,现场检测时,应对受检范围内

构件外观缺陷进行仝数检查,特别是对存在修补痕迹的部位应重

点检查。当不具备全数检查条件时,为了避免以偏概全,对未检

查的构件或区域应进行说明。

7.2.2 本条提出了混凝土构件外观缺陷的相关参数的测定方法。

7.2.3 本条对混凝土构件外观缺陷检测结果的表述方式提出要

求,用列表或图示的方式表述便于检测报告的理解和使用,从而

有利于正确评价外观缺陷对结构性能、使用功能或耐久性的

影响。

7.3 内部缺陷检测

7.3。 1 混凝土构件内部缺陷一般都是独立的事件 ,不具备批量
检测的条件 ,宜对怀疑存在缺陷的构件或区域进行全数检测。当

怀疑存在缺陷的构件数量较多、区域范围较大时或受检测条件限

制不能进行全数检测时,可根据约定抽样原则进行检测。

7.3.2 超声对测法检测混凝土构仵内部缺陷是目前公认的成熟
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的检测方法,已有大量成功应用经验,当仅有一个可测面时,采

用超声法检测存在困难,此时可采用冲击回波法和电磁波反射法
(雷达仪)进行检测。非破损方法检测混凝土构件内部缺陷,基

本上都是通过波 (超声波、应力波和电磁波)的传播特性、透

射、反射规律来问接得到内部缺陷的相关信息,受检混凝土性

能、含水量及缺陷特性等因素影响检测的准确性,因此,对于判

别困难的区域宜通过钻取混凝土芯样或剔凿进行验证。

7.3.3 超声在介质中传播会出现衰减现象,衰减不仅与测距有

关,也与频率有关;超声传播路径中的缺陷会导致声波产生反

射、散射、绕射等现象,从而改变接收波的声时、波幅、主频 ,

引起波形变化。本条对声学参数的测量提出要求,目 的是为了排

除干扰,保证检测的精确度。
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8 构件尺寸偏差与变形检测

8.1一 般 规 定

8.1.1 本条提出了构件尺寸偏差与变形的主要检测项目,这些
检测项目源于相关验收规范和鉴定标准的要求。

8.1.2 构件表面的抹灰层、装修层会对检测结果的准确性造成

不利影响。

8.2 构件截面尺寸及其偏差检测

8.2.1 本条对单个构件截面尺寸及其偏差的检测提出要求 ,本

条的符合性指与设计要求的符合性 ,在检测报告中宜表述为
“
符

合设计要求
”
或
“
不符合设计要求

”
。

8.2.2 本条与 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50⒛ 4

的相关要求有一定的差别,原因是本标准适用于第三方检测 ,着

重于结构性能参数的确认。

8.2.3 本条规定了构件截面尺寸推定值的确定方法。

构件尺寸按其概率分布的 0.5分位值确定 ,采用计量抽样方
法检测时应满足本标准的相关规定。

8.3 构件倾斜检测

8.3.1 本条对检测构件倾斜时的抽样方法作出规定。

构件倾斜一般不具备批量检测条件。检测时,应使重要的构
件和最不利状况得到充分的检验。

8.3.2 本条规定了构件倾斜的检测方法。

8.4 构件挠度检测

8.4.1 本条对检测构件挠度的抽样方法作出规定。
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构件挠度一般不具各批量检测条件。检测时,应使重要的构

件和最不利状况得到充分的检验。

8.4.2 本条规定了构件挠度的检测方法。

8.5 构件裂缝检测

8.5.1 本条对检测构件裂缝的抽样方法作出规定。

构件裂缝一般不具各批量检测条件。检测时,应使重要的构

件和最不利状况得到充分的检验。

8.5.2 本条规定了构件裂缝的检测分类。

8.5.3 本条规定了构件挠度的检测方法。
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9 混凝土中的钢筋检测

9.1一 般 规 定

9.1.1 本条提出了混凝土中钢筋的主要检测项目,这些检测项
目源于相关验收规范和鉴定标准的要求。

9.1.2 原位实测法指剔除混凝土保护层后在原位对钢筋进行的

直接检测方法。间接检测方法具有方便、快捷、对结构无损伤等

特点 ,但其准确性依赖于特定的条件。实际结构干变万化,施工

质量参差不齐,为保证检测结果的可靠性,宜进行验证并可根据
验证结果进行适当的修正。

9.2 钢筋数量和间距检测

9.2.1 采用钢筋探测仪和雷达仪检测钢筋数量和间距,其精度
可以满是要求。由于电磁屏蔽作用,当多层配筋时,钢筋探测仪
和雷达仪难以测定内层钢筋;当钢筋间距较小时,还可能会出现

漏检的情况。

9.2.2 本条规定了应进行剔凿验证的情况。

9.2.3 本条规定了梁、柱类构件主筋数量和间距的检测方法。
9.2.4 本条规定了墙、板类构件钢筋数量和间距的检测方法。
9,2.5 本条规定了梁、柱类构件箍筋数量和间距的检测方法。
9.2.6 本条提出了单个构件钢筋数量和间距符合性判定规则。

现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范》

GB50204规定的检测方法和判定规则针对的是未浇筑混凝土时

的钢筋安装质量 ,本标准提出的检测方法和判定规则针对的是
已浇筑混凝土后的钢筋位置实际状况。由于混凝土浇筑过程中

的扰动,以现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量验收规

范》GB50zO4规定的检测方法和判定规则来检测和评定实际
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结构混凝土中的钢筋是偏严的,本标准提出均值验收是符合实

际情况的。

9.2.7 本条提出了构件钢筋数量和间距批量检测时的检测方法。

9.2.8 本条提出了工程质量检测时检验批符合性判定规则和相

应的措施。

钢筋的间距按计数检验法进行检验,根据检验批中受检构件

的数量和其中不合格构件的数量进行检验批合格判定。

对于梁、柱类构件,钢筋间距符合不能保证钢筋数量符合 ,

从保证结构安全考虑,检验批中一个构件的主筋实测根数少于设

计根数,该批直接判为不符合。

对于判定为不符合的批宜进行全数检测。如果不具各全数检

测条件,可细分检验批后重新检测 ,以缩小处理的范围。

9.3 混凝土保护层厚度检测

9.3.1 由于混凝土介电常数受含水率影响大 ,混凝土保护层厚

度不宜采用基于电磁波反射法的雷达仪进行检测。基于电磁感应

法的钢筋探测仪也不能确保相应的精度要求,需要采用剔凿原位

法对这些方法的检测结果进行验证。

9.3.2 本条提出了混凝土保护层厚度的剔凿原位检测方法。

9.3.3 本条提出了采用钢筋探测仪检测混凝土保护层厚度时的

验证方法。

9.3.4 工程质壁检测时 ,《混凝土结构工程施工质量验收规范》

GB50204已有规定。
9.3.5 结构性能检测时,混凝土保护层厚度用于计算构件有效

截面高度和评估耐久年限,检测时宜与构件截面尺寸、碳化深度

同时检测。

9.4 混凝土中钢筋直径检测

9.4.1 钢筋直径是关系到混凝土结构安全的重要参数 ,目前尚

无准确检测混凝土中钢筋直径的间接测试方法。考虑到常用的钢
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筋公称直径最小的级差也有 2mm,实践证明采用钢筋探测仪区
分不同公称直径的钢筋具有可行性 ,尽 管如此,此方法仍应

慎用。

既有混凝土结构中钢筋可能出现不均匀锈蚀 ,甚至出现非标

准尺寸钢筋 ,原位实测法的检测结果也会出现偏差,此时应采用

取样称量法进行检测或进行验证。

9.4.2 混凝土保护层剔除的κ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。

9.4.3 应尽可能截取外露的钢筋。公式 (9.4.3)是根据钢材密

度 7.85ycm3讨 ^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。

9.4.4 现行行业标准 《混凝土中钢筋检测技术规程》J⑴/T
152已 有具体的规定。

9.4.5 本条规定了检验批符合性判定规则。

结构性能检测时,对于带肋钢筋宜以内径为检测参数 ,将内

径检测值乘以 1。 03的系数作为钢筋直径的检测值。当钢筋锈蚀

严重时,应采取取样称量法进行验证。

9.5 构件中钢筋锈蚀状况检测

9.5.1 钢筋锈蚀状况不具备批董检测的条件,宜在对使用环境

和结构现状进行调查并分类的基础上 ,选取使用环境恶劣、外观

损伤严重的区域或关键构件进行检测。

9.5.2 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。

9.5.6 测试结果的判定可参考下列建议 :

1 钢筋锈蚀电流与钢筋锈蚀速率及构件损伤年限判别见
表 1。
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表 1 钢筋锈蚀电流与钢筋锈蚀速率及构件损伤年限判别

序号
锈蚀电流 吒Ⅱ

(u/s/cm2〉
锈蚀速率 保护层出现损伤年限

] (0.2 钝化状态

2 0.2~0,5 低锈蚀速率 )15年

3 0.5~1,0 中等锈蚀速率 10~15年

4 1.0`ˇ 10 高锈蚀速率 2~10年

、>10 极高锈蚀速率 不足 2年

2 混凝土电阻率与钢筋锈蚀状况判别见表 2。

表2 混凝土电阻率与钢筋锈蚀状态判别

9.5.7 有关研究提出了钢筋锈蚀深度与裂缝宽度、混凝土保护

层厚度的关系。

9.6 钢筋力学性能裣测

9.6.1 虽然有研究资料表明,可采用硬度或化学成分分析得到

钢材的极限抗拉强度换算值,并通过屈强比得到钢材的屈服强度

值,但在钢筋上的应用尚存在较大的不确定性;为了保证检测结

果的准确性,混凝土中的钢筋力学性能宜采用取样检测。

本条提出了钢筋试件的截取原则,工程事故原因分析时,可

不受本条限制。

9.6.2 当无法确定进场批次或无法确定进场批次与结构上位置

的对应关系时,检验批应以同一楼层或同一施工段中的同类构件

划分,缩小检验批范围,可减少处理费用。
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序 号 混凝土电阻率 (kΩ cm) 钢筋锈蚀状态判别

l ))100 钢筋不会锈蚀

2 50^ˇ 10θ 低锈蚀速率

3 10^ˇ O「o 钢筋活化时,可出现中高锈蚀速率

4 ((10 电阻率不是锈蚀的控制因素



9.6.3 工程质量检测时,检验批的划分应有明确的依据,在此

前提下,钢筋抽检数量和合格判定规则按相关产品标准的要求

执行。

9.6.4 结构性能检测无须作出符合性判定,但要提供钢筋力学

性能的特征值供评定单位参考。在结构中不可能找到力学性能最

差的钢筋,但在检验批划分正确的情况下,由于钢筋力学性能的

变异性不大 (变异系数 0.06),通过抽样检测可以得到一定置信

水平下的推定值。当特征值推定区间上限值与下限值的差值大于

其均值的 10%时,又不具备补充检测或重新检测条件时,应以

最小检测值作为该批钢筋直径检测值。

9.6.5 损伤钢筋无法形成严格意义上的检验批,现场取样也不

易抽到损伤最严重的钢筋,现行结构设计规范使用钢筋材料强度

具有不小于 95%的特征值作为标准值,为保证结构安全,使用

最小值。
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10 混凝土构件损伤检测

10.1一 般 规 定

10.1.1 本条根据损伤原因对混凝土构件的损伤进行分类,这种

分类不具各完整性。本章规定了针对常见损伤的检测。

10.1.2 进行损伤程度的识别,便于分类处理。

10.1.3 损伤结构不同于一般的结构 ,存在较多的安全隐患,检

测现场存在的有毒有害物质对检测人员可能造成潜在的危害。

10.1.4 储运仓库中的柱、交通设施中的桥墩宜受车辆的碰撞 ,

由此造成的局部损伤,可记录损伤的位置与损伤的程度。

10.2 火灾损伤检测

10.2.1 本条提出了火灾损伤的 5种状况,大面积坍塌的混凝土

结构一般已没必要性进行构件损伤检测。

10.2.2 对未受火灾影响状态的区域进行少量构件的抽查,可以

为评估火灾对混凝土性能影响程度提供基准数据。同时,在对火

灾后混凝土结构安全性能评估时,评定机构也需要了解结构工程

施工质量的情况。

10.2.3 本条提出了表面或表层材料性能劣化状态的识别特征。

10.2.4 本条规定了表面或表层性能劣化状态的检测项目p

10.2.5 本条提出了构件损伤状态的识别特征。

10.2.6 本条规定了构件损伤状态的检测项目。

10.2.7 本条提出了构件破坏状态的识别特征。

10.2.8 本条规定了构仵破坏状态的检测项目和检测方法。

10.2.9 对于已坍塌部分,已没必要性再进行构件损伤检测。当

需要分析坍塌原因时,应根据实际需要选择检测项目,此时宜优

先采用直接法进行检测。
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I1 环境作用下剩余使用年限推定

Ⅱ。1一 般 规 定

11.1.1 环境作用下剩余使用年限与结构所处的环境情况和构件

的防护措施密切相关,剩余使用年限内结构所处的环境情况和构

件的防护措施均应没有明显改变。

11.1.2 环境作用下混凝土结构性能退化或损伤机理有多种 ,包

括大气环境和氯盐环境下钢筋锈蚀、严寒环境中混凝土冻融损

伤、碱骨料反应、硫酸盐等化学侵蚀以及物理磨损等。基于认识

水平、技术成熟度、工程实际需要和应用可行性考虑,本标准提

出碳化剩余使用年限和冻融损伤剩余使用年限的推定方法。

11.1.3 环境作用下剩余使用年限推定时有关参数的取值可以采

用下列方式 :

1 对结构中的构件进行归并、分类 ,从每个类别中选择典
型构件或最不利构仵进行检测,获得参数值 ;

2 对结构中的构件进行归并、分类 ,从每个类别中随机选
取构件进行检测,获得参数的平均值 ;

3 对结构中的构件进行归并、分类,从每个类别中随机选
取构件进行检测 ,获得参数的随机分布模型。

环境作用下剩余使用年限推定一般不具有批量检测的可能

性,本标准从实用的角度出发,采用约定抽样方法进行,获得典

型或最不利参数值。

Ⅱ。2 碳化剩余使用年限推定

Ⅱ.2.1 混凝土中钢筋锈蚀不仅与碳化有关,还如环境中的相对

湿度、氧气的输送机制、混凝土保护层厚度等条件有关。根据环

境条件,碳化剩余使用年限可分为钢筋开始锈蚀的剩余年限和钢
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筋具各锈蚀条件的剩余年限。碳化剩余使用年限不能等同于结构

剩余使用寿命。

11.2.2 国内外相关研究中描叙混凝土碳化发展规律的一般公式

形式为 D=乃c雨 ,其中碳化系数虍c是与混凝土组成和混凝土所
处环境有关的参数。 《混凝土结构耐久性评定标准》CECS220
提出了碳化系数估算公式,可作为已有碳化模型。当已有碳化模
型的精度不能满是要求时,可采用校准已有碳化模型和利用实测
数据回归模型的方法。

Ⅱ。2.3 混凝土实际碳化深度 D。 可按本标准附录 F或附录 G中
规定的方法检测;混凝土实际碳化时间 r。 为自混凝土浇筑时刻
起至检测时刻止历经的年限。

11.2.4 根据碳化模型计算的碳化深度不可能与实测碳化深度完
仝一致 ,本条规定了利用已有碳化模型推断碳化剩余使用年限的
应用条件。

11.2.5 本条规定了利用已有碳化模型推断碳化剩余使用年限 rc

的工作步骤。

11.2.6 本条规定了对选定碳化模型的校准方法。
11.2.7 本条规定了利用校准已有碳化模型的方法推断碳化剩余

年限的工作步骤。

11.2.8 本条规定了实测模型的确定方法。D=泛 c而 是公认的碳
化发展规律 ,实测的碳化深度是个随机变量,严格意义上来说 ,
碳化系数尼c也是一个随机变量,存在一个可靠度的问题。考虑
与其他标准协调和便于应用,本标准采用均值 ,即具有 50%保
证率。

Ⅱ,2.9 本条规定了利用实测推断碳化剩余年限的工作步骤。

Ⅱ。3 冻融损伤剩余使用年限推定

Ⅱ.3.1 现行国家标准 《混凝土结构设计规范》GB50o1o、 《混
凝土结构耐久性设计规范》GB/T50476、 《普通混凝土长期性能

和耐久性能试验方法标准》GB/T50082规定的混凝土抗冻融性
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能力与实际的环境作用没有直接关联关系。

11.3.2 取样比对检验方法关键要解决标准冻融循环试验与实际

环境冻融作用之间联系问题。

11.3.3 取样比对冻融检验方法的基本原理。

11.3.4 将每个芯样锯切成两个试件时,应保证比对试件未受冻

融影响。

Ⅱ.3.5 冻融损伤最终表现为混凝土强度降低 ,由于混凝土强度

与硬度存在一定的关系,可用硬度变化来反映强度变化。选用里

氏硬度值的目的是避免测定硬度时对试件的损伤 p

Ⅱ。3.6 通过年当量冻融循环次数把标准冻融试验条件与实际的

环境作用联系起来。混凝土冻融损伤是一个累计效应 ,实际环境

下的冻融作用与标准冻融循环制度相差很多,年当量冻融循环次

数是平均效应。

Ⅱ。3.7 推断冻融损伤剩余使用年限时以质量损失率达到 5%作

为结构混凝土冻融损伤的极限状态。
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Iz 结构构件性能检验

12.1一 般 规 定

12.1.1 荷载作用下结构的实际工作状况 (挠度、应变)和结构

自身的模态特征 (自振频率、振型等)可根据结构参数通过计算

确定。由于计算都是在一定的计算模型和本构关系基础上进行

的,实际结构往往与计算模型不完全相符,损伤等对结构计算参

数的影响也难以定量表述 ,当对计算确定的结构性能有异议或难

以通过计算确定结构性能时,可通过荷载试验进行检验。

一般考虑进行荷载试验的情况有 :

1 采用新结构体系、新材料、新工艺建造的混凝土结构 ,

需验证或评估结构的设计和施工质量的可靠程度 ;

2 外观质量较差的结构,需鉴定外观缺陷对其结构性能的
实际影响程度 ;

3 既有混凝土结构出现损伤后 ,需鉴定损伤对其结构性能
的实际影响程度 ;

4 缺少设计图纸、施工资料或结构体系复杂、受力不明确 ,

难以通过计算确定结构性能 ;

5 现行设计规范和施工验收规范要求的验证检测。
12.1.2 动力测试可检验结构的模态特征 (自振频率、振型及阻

尼比)和动力反应特J陛。

12.1.3 结构构仵性能检验在结构实体上进行的,由于受检结构

和构件性能的不确定性 ,结构构件性能检验存在一定的风险,结

构构件性能检验不仅可能造成受检构件的破坏,而且也可能造成

相邻构件甚至整个结构的坍塌。因此,要求由具备实际经验的结

构工程师负责制定试验方案和指导现场试验。

°
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1z.2静 载 检 验

12.2.1 现行国家标准 《混凝土结构设计规范》GB50010要求
的正常使用极限状态指标只包括受弯构件的挠度限值和构件的裂

缝及裂缝宽度限值,不能涵盖构件适用性的所有方面。满足上述
限值的构件,也会出现其他适用性的问题,如装修层开裂、防水
层破坏等。当这类检验进行施工质量的评定时,可能会出现正常
使用极限状态指标评定为合格的构件又存在明显的适用性问题。

现行国家标准 《混凝土结构试验方法标准》GB/T50152和
《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50⒛4针对不同的极限
状态标志确定的承载力试验荷载,本质上属于极限状态承载能力
和安全裕度的检验。结构实体中构件静载试验,针对的是具体的
构件 ,考虑到结构安全,一般不进行承载能力极限状态的检验 ,
而实际工作中又需要通过荷载试验验证受检构件承载能力能否满

足要求。

12.2.2 结构性能静载试验一般不能实现批量检测,只对单个构
件进行检测,有时单个构件的试验结果又作为该类构件进行处理
的依据,因此 ,试验构件的选取宜在结构现状检查的基础上,按
照约定抽样原则选取并应使最不利构件得到检验。

12.2.3 现行国家标准 《混凝土结构试验方法标准》GB/T
50152有具体要求。

12.2.4 荷载试验应尽量采用与标准荷载相同的荷载,但由于客
观条件的限制 ,试验荷载与标准荷载会有所不同,此时,应根据
效应等效的原则计算试验荷载。本条仅提出原则性要求,试验荷
载的具体计算 ,应按各专业相关标准、规范的要求进行。
12.2.5 由于各专业 (公路、铁道等)工程结构可靠度设计统一
标准和设计规范在极限状态承载能力和荷载组合的特点 ,本条仅
提出原则性要求,试验荷载的具体计算 ,应按各专业相关标准、
规范的要求进行。

就建筑结构而言 :
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1 构件适用性检验荷载的效应不应小于可变作用标准值的

效应与永久仵用标准值的效应之和,即 :

α =G+Qk
式中:Qs——构件适用性短期结构构件性能检验值 ;

α——永久荷载标准值 ;

Qk——可变荷载标准值。

2 构件安全性检验荷载的效应不应小于可变作用设计值的

效应与永久作用设计值的效应之和,即 :

Qd=飞G+γQα
式中:色——构件安全性结构构件性能检验值 ;

圪
——永久荷载分项系数 ,一般取 1.2;

‰
——可变荷载分项系数 ,一般取 1.4。

3 构件极限状态承载能力检验荷载的效应不应小于可变和

永久作用设计值的效应之和与承载力检验系数允许值之乘

积,即 :

Qu=Eγu](‰ Gk+yQQk)

式中:α——对应不同检验指标的结构构件性能检验值 ;

Eγu]—
—对应不同检验指标的承载力检验系数,按 《混凝

土结构试验方法标准》GB/T50152取值。

12.2.6 在进行静载检验时,观测项目主要包括三个方面:整体

变形观测 (挠度、扭转、支座沉降、转动等 )、 局部变形观测

(应变)和现象观测 (裂缝出现及裂缝宽度变化情况、混凝土压

溃等 )。

一般根据计算分析结果,选择变形较大或受力最不利截面作

为控制截面,对于受弯构件一般选择跨中。

12.2.7 构件适用性的范围很广,由于混凝土构件变形可能造成

附属设施破损和附属设备运行不正常,因此,尚应根据委托方的

具体要求选择观测项目。

12.2.8 在进行静载检验时,试验荷载应分级施加 ,一般情况下

分为 (4~5)级 。分级施加试验荷载的目的为了保证受检结构安
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全,更好地控制试验的进行。具体的分级要求按现行国家标准
《混凝土结构试验方法标准》GB/T50152的 有关规定执行。
1z.2.9 本条规定了静载检验停止加载工作的标志。上述判定指

标只有第 1款、第 2款为有关规范提出的限制 ,其他各款的限值
应根据实际情况确定,此外本条仅提出部分可能出现问题。

构件承载力的检验可不受本条限制。

12.2.10 对试验数据的实时处理便于试验人员及时了解和判断

结构的工作状态,避免出现安仝事故。
12.2.Ⅱ 荷载作用下持续时间和变形恢复持续时间按现行国家
标准 《混凝土结构试验方法标准》GB/T50152的 有关规定执
行。相对残余变形 (残余变形与弹性变形的比值)的大小反映结
构是否处于弹性状态 ,由于混凝土材料并不是完全弹性材料 ,对

于构件承载力检验 ,荷载作用下持续时间和变形恢复持续时间不
应少于 24h,在此条件下可根据最大变形值、相对残余变形和变
形值与相应的理论计算值的关系综合判断构件承载能力。一般情

况下,相对残余变形小于 ⒛%作 为判断构件承载能力的关键
指标。

12.2.12 构件的挠度控制指标是考虑长期变形的,因此应对短
期荷载作用下的变形进行换算。本条的换算方法与现行国家标准

《混凝土结构设计规范》GB50010和 《混凝土结构试验方法标
准》GB/T50152的 有关规定一致。
12.2.1s 本条对荷载试验应提供的信息提出要求 ,便于检测报
告使用者对荷载试验过程和结果有更详细的了解。

12.2.10 关于安全的结论 ,仅对受检结构构件有效。
12.2.15 结构构件承载力原位检验存在较大的风险。

12.3动 力 测 试

12.3.1 结构动力特性测试包括自振频率、振型和阻尼系数,这

些参数是结构自身的模态参数 ,结构损伤可以通过这些模态参数
进行识别,构件加固前、后状况也可通过模态参数的变化进行评
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估。结构动力反应不仅与结构自身状况有关,也与外加动力荷载

有关。

12.3.2 混凝土结构的脉动是一种很微小的振动,脉动源来自地

壳内部微小的振动、车辆交通和设备运行引起的微小振动以及风

引起的振动。利用结构的脉动响应来确定其动力特
J眭 ,称为脉动

试验。脉动试验不需要任何激振设各,对结构不会造成损伤且不

影响结构的使用 ,是一种有效简便的方法。在桥梁检测中,也可

利用跳车试验进行激振。

12.3.3 混凝土结构动力反应随动荷载的变化而变化 ,因此 ,宜

选用可稳定再现的动荷载作为试验荷载。实际检测中常常涉及基

桩施工、设备运行等非标准动荷载作用下的结构动力反应 ,为了

避免纠纷 ,应对该动荷载的再现性进行约定。

12.3.4 由于被测结构动力特性的变化和动力荷载的变化,不宜

对测试系统作出统一的规定。

12.3.5 分部标定中间环节多,操作麻烦 ,且精度不高。

12.3.6 结构动力特性测试时,测点布置应结合混凝土结构形式

和计算分析的结果综合确定 ,振型节点处信号弱,尽可能避开。

12.3.7 当传感器的数量不足时,可进行分段测试。

12.3.8 现代测振仪器已实现数字化和集成化,可以对数据进行

快速、实时分析。
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