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fill 胃

    根据中国工程建设标准化协会(2000)建标协字第15号文《关

于印发中国工程建设标准化协会200。年第一批推荐性标准制、修
订计划的通知》的要求，对原规程进行了修订。

    本规程在《超声回弹综合法检测混凝土强度技术规程》

CECS 02 e 88的基础上，吸收了国内外超声检测仪器的最新成果

和超声检测技术的新经验，结合我国工程建设中混凝土质量检测

的实际需要进行了修订。

    本规程的主要内容是:1总则，2术语、符号,3回弹仪，4混凝

土超声波检测仪器,5测区回弹值和声速值的测量及计算，6结构

混凝土强度推定。

    本规程主要修订的内容是:规定了混凝土回弹仪的检定方法;

增加了超声波角测、平测及其声速计算方法;扩大了测强曲线的适

用范围;改变了结构混凝土强度的推定方法。

    根据国家计委计标[1986]1649号文《关于请中国工程建设标

准化委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知》的要

求，现批准发布协会标准《超声回弹综合法检测混凝土强度技术规

程》，编号为CECS 02，2005，推荐给工程建设设计、施工和使用单

位采用。自本规程施行之日起，原规程CECS 02:88废止。
    本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会

CECS/TC 5归口管理，由中国建筑科学研究院结构研究所(北京

北三环东路30号，邮政编码:100013)负责解释。在使用中，如发

现需要修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。

    主编单 位:中国建筑科学研究院

    参编单 位:陕西省建筑科学研究设计院
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1 总 则

1.0.1 为了统一采用中型回弹仪、混凝土超声波检测仪综合检测

并推断混凝土结构中普通混凝土抗压强度的方法，做到技术先进、

安全可靠、经济合理、方便使用，制定本规程。

1.0.2 在正常情况下，混凝土强度的验收和评定应按现行有关国

家标准执行。当对结构中的混凝土有强度检测要求时，可按本规

程进行检测，并推定结构混凝土的强度，作为混凝土结构处理的一

个依据 。

1.0.3 本规程不适用于检测因冻害、化学侵蚀、水灾、高温等已造

成表面疏松、剥落的混凝土。

1.0.4 按本规程进行工程检测的人员，应通过专业培训并持有相

应的资格证书。

1.0.5 采用超声回弹综合法检测及推定混凝土强度，除应遵守本

规程外，尚应符合国家现行有关强制性标准的规定。
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2 术语、符号

2.1 术 语

2.1.1 检测单元 detective element

    按照检测要求确定的混凝土结构的组成单元。

2. 1.2 测区 detecting region

    在进行结构或构件混凝土强度检测时确定的检测区域。

2.1.3 测点 detecting point

    测区内的检测点。

2.1.4 超声回弹综合法 ultrasonic-rebound combined method

    根据实测声速值和回弹值综合推定混凝土强度的方法。本方

法采用带波形显示器的低频超声检测仪，并配置频率为50

100kHz的换能器，测量混凝土中的超声波声速值，以及采用弹击

锤冲击能量为2. 207J的混凝土回弹仪，测量回弹值。

2.1.5超声波速度 velocity of ultrasonic wave
    在混凝土中，超声脉冲波单位时间内的传播距离。

2.1.6 波幅 amplitude of wave

    超声脉冲波通过混凝土被换能器接收后，由超声波检测仪显

示的首波信号的幅度。

2.1.7 测区混凝土抗压强度换算值 conversion value for the

compression strength of concrete at detecting region

    根据测区混凝土中的声速代表值和回弹仪代表值，通过测强

曲线换算所得的该测区现龄期混凝土的抗压强度值。

2.1.5 混凝土抗压强度推定值 inferable value for compression

strength of concrete

    根据测区混凝土抗压强度换算值推定的结构或构件中现龄期
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混凝土的抗压强度值.

22 主要符号

    e,— 相对误差;

  大-— 结构或构件第i个测区的混凝土抗压强度换算值;

  f...— 结构混凝土抗压强度推定值;

f-..,.— 结构或构件最小的测区混凝土抗压强度换算值;

  几 — 混凝土立方体试件的抗压强度实测值;

  几r— 混凝土芯样试件的抗压强度实测值;

    l;— 第i个测点的超声测距;

  mt一 结构或构件测区混凝土抗压强度换算值的平均值;
    ，一 一测区数，测点数，立方体试件数，芯样试件数;

    R，— 第￡个测点的有效回弹值;

    R 测区回弹代表值;

    尺— 修正后的测区回弹代表值;

  R�— 测试角度为a时的测区回弹修正值;

R;,R彗— 测量混凝土浇筑顶面或底面时的测区回弹修正值;

  st一 结构或构件测区混凝土抗压强度换算值的标准差;
  Tk— 空气的摄氏温度;

    t— 第i个测点的声时读数;

    to— 声时初读数;

    u— 测区混凝土中声速代表值;

    。:— 修正后的测区混凝土中声速代表值;

  。‘— 空气中声速计算值;

    u0— 空气中声速实测值;

    u;— 第:个测点的混凝土中声速值;

    a— 回弹仪测试角度;

  9— 超声测试面的声速修正系数;
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，— 修正系数;
x— 平测声速修正系数 。
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3 回 弹 仪

3.1 一 般 规 定

3.1.1 所采用的回弹仪应符合国家计量检定规程《混凝土回弹

仪)))JJG 817的要求，并通过技术鉴定，必须具有产品合格证和检

定证，并应具有中国计量器具制造CMC许可证标志。

3.1.2 所采用的回弹仪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2.207J;
    2 弹击锤与弹击杆碰撞的瞬间，弹击拉簧应处于自由状态，

检定器上指针滑块刻线应置于，"0”处;

    3 在洛氏硬度HRC为60士2的钢砧上，回弹仪的率定值为

80士 20

3.1.3 回弹仪伸用时 ，环燎 313度应为-4̂-400C,

3. 2. 1

用 :

      1

      2

      3

      4

      5

1 2. 2

              3.2 检 定要求

回弹仪有下列情况之一时，应经检定单位检定后方可使

新回弹仪启用前

超过检定有效期。

累计弹击次数超过6000次。
经常规保养后，钢砧率定值不合格。

遭受严重撞击或其他损害。

回弹仪应由有资格的检定单位按照现行国家计量检定规

程《混凝土回弹仪》JJG 817的规定进行检定
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3.2.3 在下列情况之一时，回弹仪应在钢砧上进行率定试验;

    1 回弹仪当天使用前、后。

    2 测试过程中对回弹仪性能有怀疑时。

    当回弹仪率定值不在80士2范围内时，应按本规程3. 3节的

要求，对回弹仪进行常规保养后再进行率定。若再次率定仍达不

到要求，则应送检定单位检定。

3.2.4 回弹仪率定试验宜在干燥、室温5-35℃条件下进行。率

定时，钢砧应稳固地平放在刚度大的物体上。测定回弹值时，取连

续向下弹击三次的稳定回弹值计算平均值。弹击杆应分三次旋

转 ，每次宜旋转 900。每旋转 一次弹击杆 ，率定平 均值 应为 80士20

3.3 维 护保 养

3.3.1 回弹仪有下列情况之一时，应进行常规保养:

    1 弹击超过2000次。

    2 对检测值有怀疑时。

    3 钢砧上的率定值不符合要求。

3.3.2 回弹仪的常规保养应符合下列规定:

    1 使弹击锤脱钩后取出机芯，卸下弹击杆，取出缓冲压簧，并

取出弹击拉簧和拉簧座;

    2 清洗机芯各零部件，重点清洗中心导杆、弹击锤和弹击杆

的内孔和冲击面。清洗后在中心导杆上薄薄涂抹钟表油，其他零

部件均不得抹油;

    3 清理机壳内壁，卸下刻度尺，并检查指针，其摩擦力应为

0.5一0. 8N;

    4 不得旋转尾盖上已定位紧固的调零螺丝;

    5 不得自制或更换零部件;

    6 保养后按本规程3.2. 4条的要求进行率定试验。

3.3.3 回弹仪使用完毕后，应使弹击杆伸出机壳，清除弹击杆、杆

前端球面、刻度尺表面和外壳上的污垢、尘土。回弹仪不使用时，

      6
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应将弹击杆压人仪器内，经弹击后用按钮锁住机芯，将回弹仪装人

仪器箱 ，平放在干燥 阴凉处 。
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4 混凝土超声波检测仪器

4.1 一 般 规 定

4.1.1 所采用的混凝土超声检测仪应通过技术鉴定，必须具有产

品合格证和检定证。

4. 1.2 用于混凝土的超声波检测仪可分为下列两类:

    1 模拟式:接收的信号为连续模拟量，可由时域波形信号测

读声学参数;

    2 数字式:接收的信号转化为离散数字量，具有采集、储存数
字信号、测读声学参数和对数字信号处理的智能化功能

4.1.3 所采用的超声波检测仪应符合现行行业标准《混凝土超声

波检测仪》JG/T 5004的要求，并在计量检定有效期内使用。

4. 1.4 超声波检测仪应满足下列要求:

    1 具有波形清 晰、显示稳定的示波装置 ;

    2 声时最小分度值为。.ltcs;
    3 具有最小分度值为1dB的信号幅度调整系统;

    4 接收放大器频响范围10̂-5ookHz，总增益不小于NO,

接收灵敏度(信噪比3，1时)不大于50pV;
    5 电源电压波动范围在标称值士10%情况下能正常工作;

    6 连续正常工作时间不少于4h,

4.1.5 模拟式超声波检测仪还应满足下列要求:

    1 具有手动游标和自动整形两种声时测读功能;

    2 数字显示稳定，声时调节在20-30ps范围内，连续静置
lh数字变化不超过士0. 2ps,

4.1_6 数字式超声波检测仪还应满足下列要求:

    1 具有采集、储存数字信号并进行数据处理的功能;
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    2 具有手动游标测读和自动测读两种方式。当自动测读时，

在同一测试条件下，在1h内每5min测读一次声时值的差异不超

过士0. 2f}s;

    3 自动测读时，在显示器的接收波形上，有光标指示声时的

测读位置。

4.1.7 超声波检测仪器使用时，环境温度应为。-400C e

4.2 换能器技术要求

4.2.1 换能器的工作频率宜在50-100kHz范围内。

4.2.2 换能器的实测主频与标称频率相差不应超过士10%

4.3 校准和保养

4.3.1 超声波检测仪的声时计量检验，应按“时一距”法测量空气

中声速实测值u0(附录E)，并与按下列公式计算的空气中声速计

算值uk相比较，二者的相对误差不应超过士0.5%.

                  vk=331. 4了1+0.00367Tk           (4.3.1)

式中 331. 4- 0℃时空气中的声速值(m/s) ;

          。、— 温度为Tk时空气中的声速计算值(m/s) ;

          Tk 测试时空气的温度(℃)。

4. 3. 2 检测时，应根据测试需要在仪器上配置合适的换能器和高

频电缆线，并测定声时初读数，。。检测过程中如更换换能器或高

频电缆线，应重新测定to 0
4.3.3 超声波检测仪应定期保养。
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5 测区回弹值和声速值的测量及计算

5.1 一 般 规 定

5.1.1 测试前宜具备下列资料:

    1 工程名称和设计、施工、建设、委托单位名称;

    2 结构或构件名称、施工图纸和混凝土设计强度等级;

    3 水泥的品种、强度等级和用量，砂石的品种、粒径，外加剂

或掺合料的品种、掺量和混凝土配合比等;

    4 模板类型，混凝土浇筑、养护情况和成型日期;

    5 结构或构件检测原因的说明。

5.1.2 检测数量应符合下列规定:

    1 按单个构件检测时，应在构件上均匀布置测区，每个构件

上测区数量不应少于10个;

    2 同批构件按批抽样检测时，构件抽样数不应少于同批构件

的30%，且不应少于10件;对一般施工质量的检测和结构性能的

检测.可按照现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344
的规定抽样。

    3 对某一方向尺寸不大于4. 5m且另一方向尺寸不大于

0. 3 m的构件，其测区数量可适当减少，但不应少于5个。

5.1.3 按批抽样检测时，符合下列条件的构件可作为同批构件:

    1 混凝土设计强度等级相同;

    2 混凝土原材料、配合比、成型工艺、养护条件和龄期基本相

同 ;

    3 构件种类相同;

    4 施工阶段所处状态基本相同。

5.1.4 构件的测区布置宜满足下列规定:
      10
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      1

侧面 ;

      2

      3

      4

      5

在条件允许时 ，测区宜优先布置在构件混凝土浇筑方 向的

测区可在构件的两个对应面、相邻面或同一面上布置;

测区宜均匀布置，相邻两测区的间距不宜大于2m;

测区应避开钢筋密集区和预埋件;

测 区尺寸宜为 200mm X 200mm;采用 平测时宜 为 400mm

X 400mm ;

    6 测试面应清洁、平整、干燥，不应有接缝、施工缝、饰面层、

浮浆和油垢，并应避开蜂窝、麻面部位。必要时，可用砂轮片清除

杂物和磨平不平整处，并擦净残留粉尘。

5.1.5 结构或构件上的测区应编号，并记录测区位置和外观质量

情况。

5.1.‘ 对结构或构件的每一测区，应先进行回弹测试，后进行超

声测试。

5. 1. 7 计算混凝土抗压强度换算值时，非同一测区内的回弹值和

声 速值不得 混用。

5.2 回弹测试及回弹值计算

5.2.1 回弹测试时，应始终保持回弹仪的轴线垂直于混凝土测试

面。宜首先选择混凝土浇筑方向的侧面进行水平方向测试。如不

具备浇筑方向侧面水平测试的条件，可采用非水平状态测试，或测

试混凝土浇筑的顶面或底面。

5. 2. 2 测量回弹值应在构件测区内超声波的发射和接收面各弹

击8点;超声波单面平测时，可在超声波的发射和接收测点之间弹

击16点。每一测点的回弹值，测读精确度至1,

5.2.3 测点在测区范围内宜均匀布置，但不得布置在气孔或外露

石子上。相邻两测点的间距不宜小于30mm;测点距构件边缘或

外露钢筋、铁件的距离不应小于 50mm，同一测点只允许弹击

一次 。
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5. 2.4 测区回弹代表值应从该测区的16个回弹值中剔除3个较

大值和3个较小值，根据其余10个有效回弹值按下列公式计算:

R一尖兰R
        iv -

(5.2.4)

式中 R 测区回弹代表值，取有效测试数据的平均值，精确至

                0.1;

      风— 第I个测点的有效回弹值。

5.2.5 非水平状态下测得的回弹值，应按下列公式修正:

                          R, =R十R�                  (5.2.5)

式中 R，— 修正后的测区回弹代表值;

      R.. 测试角度为a时的测区回弹修正值，按表5. 2. 5的

              规定采用 。

            表5.2.5 非水平状态下测试时的回弹修正值双.

FAX长厂 \10--  ) 0 is.向下
+900一}+600一一十45一}+30 一3。·{一45一{一600}一9。’

20 一6.0 一5.0 一4. 0 一3,0 +2. 5-]}+3. 0 I}+3. 5 +4. 0

    }一 5 5 一4. 5}一3. 8{一2“}一++2. 3 十2.8 +3川一++3.8
    }一。.。一}一4. 0 一3.5 一2.5}一+2.0}一+2. 5}一十3.0}一++3.5

35 -4.5 一3。8 -3. 3一}一2. 3}一++1 .8}一++ 2. 3 +2. 8 +3. 3

40 一4. 0 一3.5 一3.0 一2.0 + 1.5 +2.0 十2.5 +3.0

    }一3.8}一3. 3}一2.8 一1. 8 +1.3}+1.8一++2.3}一++2.8
    }一3. 5 一 3 0 -2. 5一}一1. 5}一++1.0}一++1. 5}一+2.0}一+2.5

    注 1 当测试角度等于。时，修正值为。,R小于20或大于50时，分别按20或50

            查表书

        2 表中未列数值，可采用内擂法求得，梢确至0.1,

5.2.6 在混凝土浇筑的顶面或底面测得的回弹值，应按下列公式

修正:

                      R,=R+ (R;-}R含) (5.2.6)

式中 尺— 测量混凝土浇筑顶面时的回弹修正值，按表5.2.6

              的规定采用;

      12
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R含— 测量混凝土浇筑底面时的回弹修正值，按表5. 2.

        的规 定采用。

表5.2.‘ 测试混赶土浇筑顶面或底面时的回弹修正值R;,R;

、飞mqaaiRAR. 顶面R二 底面R;

20 t2.5 一3.0

25 +2.0 一2t5

30 十」。5 一2. 0

35 fl0 一 1.5

40 + 0. 5 一1.0

45 0 -0.5

50 0 0

    注:1 当侧试角度等于 。时，修正值为 。;R小于20或大于50时，分别按20或 50

            查表书

        2 当先进行角度修正时，采用修正后的回弹代表值 R�

        3 表中未列数值，可采用内插法求得，精确至 。1,

5.2.7 测试时回弹仪处于非水平状态，同时测试面又非混凝土浇

筑方向的侧面，则应对测得的回弹值先进行角度修正，然后对角度

修正后的值再进行顶面或底面修正。

5.3 超声测试及声速值计算

5.3.1 超声测点应布置在回弹测试的同一测区内，每一测区布置

3个测点。超声测试宜优先采用对测或角测，当被测构件不具备

对测或角测条件时，可采用单面平测(附录B)。

5.3.2 超声测试时，换能器辐射面应通过藕合剂与棍凝土测试面

良好藕合。

5. 3. 3 声时测量应精确至。. lps，超声测距测量应精确至
1. Omm，且测量误差不应超过 士100。声速计算应精确至

0. 01 km/s.
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5.3.4 当在混凝土浇筑方向的侧面对测时，测区混凝土中声速代

表值应根据该测区中3个测点的混凝土中声速值，按下列公式计

算 :

一3 ;-} t=-t} (5.3.4)

式中 。— 测区混凝土中声速代表值(km/s) ;

      乙— 第￡个测点的超声测距(mm)。角测时测距按本规程

            附录B第B. 1节计算;

      L— 第i个测点的声时读数(I's);

      to— 声时初读数(}1s).
5.3.5 当在混凝土浇筑的顶面或底面测试时，测区声速代表值应

按下列公式修正:

                          。。=夕.。 (5.3.5)

式中 u,— 修正后的测区混凝土中声速代表值(km/s) ;

      l--一 超声测试面的声速修正系数，在混凝土浇筑的顶面

            和底面对测或斜测时，夕二1. 034;在混凝土浇筑的顶
            面或底面平测时，测区混凝土中声速代表值应按本

            规程附录B第B. 2节计算和修正。
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6 结构混凝土强度推定

6. 0. 1 本规程规定的强度换算方法适用于符合下列条件的普通

混凝 土 :

    1 混凝土用水泥应符合现行国家标准((硅酸盐水泥、普通硅

酸盐水泥)GB 175,《矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥及粉

煤灰硅酸盐水泥》GB 1344和《复合硅酸盐水泥》GB 12958的要

求 ;

    2 混凝土用砂、石骨料应符合现行行业标准((普通混凝土用

砂石质量标准及检验方法》JGJ 52的要求;

    3 可掺或不渗矿物掺合料、外加剂、粉煤灰、泵送剂;

    4 人工或一般机械搅拌的混凝土或泵送混凝土;

    5 自然养护;

    6 龄期 7̂-2000d;

    ， 混凝土强度10一70MPa.

6.0.2 结构或构件中第￡个测区的混凝土抗压强度换算值，可按

本规程第5.2节和第5. 3节的规定求得修正后的测区回弹代表值

R.和声速代表值u,;后，优先采用专用测强曲线或地区测强曲线换

算而得。

6.0.3 当无专用和地区测强曲线时，按本规程附录D通过验证

后，可按附录C规定的全国统一测区混凝土抗压强度换算表换

算，也可按下列全国统一测区混凝土抗压强度换算公式计算:

    1 当粗骨料为卵石时

                    大."-O. 0056,,!;4"R.';"'            (6.0.3-1)

    2 当粗骨料为碎石时

                  只。=0.0162u;;ss.R;-0        (6.0.3-2)
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式中 f}.— 结构或构件第 1个测区混凝土抗压强度换算值

                (MPa),精确至0. 1MPao

6.0.4 专用测强曲线或地区测强曲线应按本规程附录A的规定

制定，并经工程质量监督主管部门组织审定和批准实施，专用或地

区测强曲线的抗压强度相对误差。应符合下列规定:

    专用测强曲线相对误差 。,(12%;
    地区测强曲线相对误差 。r簇1400;

其中，相对误差。应按式(A. 0. 8-2)计算。

6.0.5 当结构或构件中的侧区数不少于10个时，各测区混凝土

抗压强度换算值的平均值和标准差应按下列公式计算:

m二一告寥f̀n -
IE(j'..x一。(mf}，2

(6.0.5-1)

sf n一 1
(6. o. 5-2)

式中 了孤— 结构或构件第￡个测区的混凝土抗压强度换算值

                (MPa);

    饥‘一 结构或构件测区混凝土抗压强度换算值的平均值
              (MPa) ,精确至0. 1MPa;

      sf一 结构或构件测区混凝土抗压强度换算值的标准差
              (MPa),精确至0. OIMPa;

        n- 测区数。对单个检测的构件，取一个构件的测区

              数;对批量检测的构件，取被抽检构件测区数的总

                和 。

6.0.6 当结构或构件所采用的材料及其龄期与制定测强曲线所

采用的材料及其龄期有较大差异时，应采用同条件立方体试件或

从结构或构件测区中钻取的混凝土芯样试件的抗压强度进行修

正。试件数量不应少于4个。此时，采用式((6.0.3)计算测区混凝

土抗压强度换算值应乘以下列修正系数Î
      16
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采 用同条 件立方体试件修正时 :

，一青言几/f:。 (6.0.6-1)

2 采用混凝土芯样试件修正时:

，一青客f-I.:/fm.. (6. 0. 6-2)

式中 I-一修正系数，精确至小数点后两位;
    f=.一一对应于第￡个立方体试件或芯样试件的混凝土抗压

            强度换算值(MPa)，精确至。. 1MPa;

    大}.— 第i个混凝土立方体(边长150mm)试件的抗压强度

          实测值(MPa),精确至0. 1MPa;

  fl-Ill一 第I个混凝土芯样(0100 X l00mm)试件的抗压强度
          实测值(MPa),精确至0. 1MPa;

      。— 试件数。

6.0.7 结构或构件混凝土抗压强度推定值f-,，应按下列规定确

定:

    1 当结构或构件的测区抗压强度换算值中出现小于

10. OMPa的值时，该构件的混凝土抗压强度推定值大。。取小于
IOMPa

2 当结构或构件中测区少于10个时:

                      f-.. =尺.'.. (6.0.7-1)

式中 厂u.-— 结构或构件最小的测区混凝土抗压强度换算值

                (MPa),精确至0. 1MPa,

    3 当结构或构件中测区数不少于10个或按批量检测时:

              fa., =m41一1.645sfu            (6.0.7-2)
6.0.8 对按批量检测的构件，当一批构件的测区混凝土抗压强度

标准差出现下列情况之一时，该批构件应全部按单个构件进行强

度推定 :

    1一批构件的混凝土抗压强度平均值m Fu <25. OMPa，标准
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差sf >4. 50MPa;
Z一批构件的混凝土抗压强度平均值”f,一25. 0-50.0

MPa，标准差sf >5. 50MPa
3一批构件的混凝土抗压强度平均值m fu > 50. OMPa，标准

差，f. >6. 50MPa.
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附录 A 建立专用或地区混凝土强度

        曲线的基本要求

A. 0. 1 果用中型回弹仪 ，井应符合本规程第 3.1节 的各坝要求 。

A. 0. 2 采用低频超声波检测仪，并应符合本规程第4,1节的各

项要求

A.0.3 选用的换能器应符合本规程第4.2节的各项要求。

A.0.4 混凝土用水泥应符合现行国家标准《硅酸盐水泥、普通硅

酸盐水泥》GB 175,《矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥及粉

煤灰硅酸盐水泥))GB 1344和《复合硅酸盐水泥》GB 12958的要

求，混凝土用砂、石应符合现行行业标准《普通混凝土用砂石质量

标准及检验方法))JGJ 52的要求。

A. 0. 5 选用本地区常用水泥、粗骨料、细骨料，按常用配合比制

作混凝土强度等级为C10-C60的、边长150m的立方体试件

A. 0. 6 试件准备应按下列步骤进行:

    1 试模应采用符合相关标准要求的钢模;

    2 每一混凝土强度等级的试件数宜为21块，采用同一盘混

凝土均匀装模振动成型;

    3 试件拆模后如采用自然养护，宜先放置在水池或湿砂堆中

养护7d，然后按“品”字形堆放在不受日晒雨淋处，以备在各龄期

测试用;如采用燕气养护，则试件的养护制度应与构件预设的养护

制度相 同;

    4 试件的测试龄期宜分为7d,14d,28d,60d,90d,180d和

365d;

    5 对同一强度等级的混凝土，在每个测试龄期测3个试件
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(一组)。

A. 0. 7 试件的测试应按下列步骤进行:

    1 整理条件。将被测试件4个浇筑侧面上的尘土、污物等擦

拭干净，以同一强度等级混凝土的3个试件作为一组，依次编号;

    2 在试件测试面上标示超声测点。取试件浇筑方向的侧面

为测试面，在两个相对测试面上分别画出相对应的3个测点(图

A. 0. 7 );

0
的
[”
心

                    图 A. 0. 7 声时测量测点布置示意

    3 测量试件的超声测距。采用钢卷尺或钢板尺，在两个超声

测试面的两侧边缘处逐点测量两测试面的垂直距离，取两边缘对

应垂直距离的平均值作为测点的超声测距值l;.lz,l,:
    4 测量试件的声时值。在试件两个测试面的对应测点位置

涂抹藕合剂，将一对发射和接收换能器藕合在对应测点上，并始终

保持两个换能器的轴线在同一直线上。逐点测读声时读数t,,tz,

t, ,精确至0. lps;
    5 计算声速值。分别计算3个测点的声速值。。取3个测

点声速的平均值作为该试件的混凝土中声速代表值。，即

一拄  l;3 . :t:-ta (A.0.7)
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式中 。— 试件混凝土中声速值((km/s),精确至。.Olkm/s;

      Z— 第z个测点的超声测距(mm),精确至lmm;

      t;— 第i个测点混凝土中声时读数(ps)，精确至。.lps;

      t,— 声时初读数(F's).
    6 测量回弹值。应先将试件超声测试面的藕合剂擦试干净，

再置于压力机上下承压板之间，使另外一对侧面朝向便于回弹测

试的方向，然后加压至30 - 50kN并保持此压力。分别在试件两

个相对侧面上按本规程第5.2.1条规定的水平测试方法各测8点

回弹值，精确至1,剔除3个较大值和3个较小值，取余下 10个

有效回弹值的平均值作为该试件的回弹代表值R，计算精确至

O. 1.

    7 抗压强度试验。回弹值测试完毕后，卸荷将回弹测试面放

置在压力机承压板正中，按现行国家标准《普通混凝土力学性能试

验方法标准》GB/T 50081的规定速度连续均匀加荷至破坏。计

算抗压强度实测值几，精确至。. 1 MPa ,
A. 0. 8 测强曲线应按下列步骤进行计算:

    1 数据整理汇总。将各试件测试所得的声速值。、回弹值R

和试件抗压强度实测值厂u汇总;

    2 回归分析 宜采用下列形式的回归方程式计算:

                        f%=au0R`                   (A.0.8-1)

式中 a— 常数项;

    b,c— 回归系数 ;

    f. 混凝土试件抗压强度换算值(MPa) ,

    3 误差计算。测强曲线的相对误差e，应按下列公式计算:

。r一了.} .+ -1 ̀ze                   f}n“。。% (A. 0. 8-2)

式 中 e,— 相对误差 ;

    fl.,— 第1个立方体试件的抗压强度实测值(MPa) ;
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    大、— 第I个立方体试件按式(A. 0. 8-1)计算的抗压强度

            换算值(MPa).

A. 0.， 回归方程式的误差如符合本规程第6.0.4的要求，则经

有关部门批准后，可作为专用或地区测强曲线。

A. 0. 10 可根据回归方程(A. 0. 8-1)，按系列回弹仪代表值和声

速代表值计算出混凝土抗压强度换算值，列出“测区混凝土抗压强

度换算表(f'.-v.-R.)"，供速查用。

A. 0. 11 测区混凝土抗压强度换算表只限于在建立测强曲线的

立方体试件强度范围内使用，不得处延。
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附录B 超声波角测、平测和声速计算方法

                    B.1 超声波角测方法

B.1.1 当结构或构件被测部位只有两个相邻表面可供检测时，

可采用角测方法测量混凝土中声速.每个测区布置3个测点，换

能器布置如图B.1.1所示.

图B.1.1 超声波角测示意

B.1.2 布置超声角测点时，换能器中心与构件边缘的距离1, 11,

不宜小于200m,

B. 1. 3 角测时超声测距应按下列公式计算:

                        l=VlL +1z;                 (B.1.3)

式中 l;— 角测第i个测点换能器的超声测距(mm) ;

  1.111.— 角测第i个测点换能器与构件边缘的距离(mm).

B.1.4 角测时，混凝土中声速代表值应按下列公式计算:
                                                                                              23
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一_1 Z  l;3 ,-, t; -t, (B. 1. 4)

式中 u— 角测时混凝土中声速代表值(km/s) ;

    ‘— 角测第i个测点的声时读数(ps);

      t,— 声时初读数(},S) o

B. 2 超声波平测方法

B. 2. 1 当结构或构件被测部位只有一个表面可供检测时，可采

用平测方法测量混凝土中声速。每个测区布置3个测点。换能器

布置如图B. 2. 1所示

(a)平面示意 (b)立面示意

图 B. 2. 1 超声波平测示意

F一发射换能器: S一接收换能器; G一钢筋轴线

B. 2.2 布置超声平测点时，宜使发射和接收换能器的连线与附

近钢筋轴线成40。.500,超声测距l宜采用350̂  450mm,

B. 2.3 宜采用同一构件的对测声速。d与平测声速。。之比求得

修正系数A(A=ua/uo)，对平测声速进行修正。
B. 2.4 当被测结构或构件不具备对测与平测的对比条件时，宜

选取有代表性的部位，以测距1一200mm, 250mm, 300mm,
350mm,400mm, 450mm,500mm，逐点测读相应声时值t，用回归
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分析方法求出直线方程1=a+bte以回归系数b代替对测声速

。‘，再按本规程第B.2.3条的规定对各平测声速进行修正。

B. 2. 5 平测时，修正后的混凝土中声速代表值应按下列公式计

算

、。。一拍    l;3,Ett _to (B.2.5)

式中 U.— 修正后的平测时混凝土中声速代表值(km/s) ;

      l— 平测第￡个测点的超声测距(mm) ;

      ‘— 平测第￡个测点的声时读数(ks);
      A— 平测声速修正系数。

B. 2.6 平测声速可采用直线方程l=a+bt，根据混凝土浇筑的顶

面或底面平测数据求得，修正后混凝土中声速代表值应按下列公

式计算 :

一曾3   l"3 E t;-to (B.2.5)

式中 刀 超声测试面的声速修正系数，顶面平测(3=1. 05，底
            面平测R=0. s5,
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附录C 测区混凝土抗压强度换算表

C. 0. 1 采用卵石的测区混凝土抗压强度换算(见表C.0.1).

              袅 C. 0. 1 测区混握土杭压强度换算裹尤卯石)

之113, 803.823.843.863.88 3.903.923.943.963. 984.00 4. 02 4.04

23.0 10.01一10. 010.‘一110.“一110. 31一10. 3一110.、一11 一10.。一110. 610. 7
      一一10. 610. 610. 7‘。川110.。一111.。一111.11一11.1一111. 2一111. 3一11.、一111. 511. 5
      一一11. 411. 411. 511.6一111. 7一}“.“一111. 91一12.。一112.‘一112. 11一12.2一12. 3 12. 4

      一12. 212. 3一一12. 4112. 5一112. 5一112. 6一112. 712.812.。一113.013.1一113.“一}‘3.3
      一13. 013. 1一一13. 2一113. 3一113.‘一113. 5一113. 61一;3. 7一113.8一113. 914.0一114. 1一}14. 2
      {13.。一114.。一}川 14. 2一}14. 3一114. 4一14. 5一‘4. 614. 7一}:;，，}一;4。一r15. 1一}15. 2

29.0 1弓814 915. 015. 215.215.315.415.61 s. 715.815. 916. 0 1右 1

30. 0 15. 7一115.。一115。一}‘6。一116. 2一116. 3一116. 416. 5I6. 6一I16. 8，6.9一117.。一}17. 1
      一一16.“一116. 7一116.“一117。一r17. 1一117. 3一117. 417. 517. 6一}17.817.9一118。一}18.2
      一一，7.“一}17. 7一117. 8一118。一118.118. 2118. 418. 518. 7一18. 818. 9 19. 1}19. 2
      一118. 6一118. 718.8119.。一119. 119. 3119.啥19. 619. 719. 8120.020. 1一}20. 3
      一一19.。一119.719. 920.020. 220. 3120. 51一20. 6一20.8一120. 9121.121.:一}21. 4
      一一20.“一120.“一120. 9一121. 1一121. 221.4一121. 5121. 721. 922,022. 222. 3 22. 5

36,0 21. 721.8122.022. 1一122. 322. 5一122. 6122. 8一23.023‘一23. 3123.5一}23.5
37. 0 22. 7一122.923. 123.223.423. 6一123. 823.924. 124. 324. 524. 6一}24. 8
38.0 23. 824. 024.224.424.624.724. 925.125.325.525.725. 8 260

      一一24. 9一125. 1一125. 325. 525. 7一25. 926. 126. 3一26. 526. 726. 9}2了.1一127.2
      一126. 1一126. 326. 526. 7126. 927. 127. 327. 527. 727. 928. 1128. 3一}28. 5

41. 0 27. 3一127. 5一127. 7一127.9128. 128. 328. 528. 7128. 9一29.‘一129. 3129.。一}29.8
42. 0 28. 41}28. 7一128. 9一129. 129. 3129. 529. 7一130. 0130.2一30. 430. 6一30.“一}31. 1
43. 0 29. 7一129.”一130. 1一130. 3130. 630. 831. 031. 231. 5131. 7一131. 9一32. 2一}32.4
44.0 30.。一131. 1一r31. 3一131.631. 832. 132. 3一132. 532. 8133.。一133. 2一33. 533. 7
45.0 32. 1一132. 4一132。一132.933. 133. 433.6一133. 934. 134. 3一134. 634. 8 35. 1
46.0 33. 433. 733.934.234. 4134. 734. 935.235.435. 736. 036. 2 36.5

      }一34.7}巨亚{巨亚{}35.亘35. 8区互F H5]一终636. 8137川画 37. 6}互国
26
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续表C.0.1

  议
兀~一~么

3.80 3.82 3. 84 3. 863. 883. 903. 92 3. 94 3. 96 3. 984. 00 4. 02 4.04

48. 0 36. 036. 336. 636. 837. 137. 437. 737，38. 238. 5一一38. 8一一39.39. 3

49. 0 37、一137。一1379一138. 238. 538. 8一39. 1一139. 439.。一139. 940. 2一、0. 5一40. 8
50. 0 38. 739. 039.3一}39。39. 940. 240.5 40. 841. 1们4一141. 742. 0 42. 3

      一一40. 140.、一匹741. 0141. 34:6}一41. 942.2一一42. 542. 9一143. 2吐3 5}43.8
52. 0 一、1. 5一41. 8一42. 142. 442. 843. 11一43. 443. 7一一44.044. 444. 745. 0一}45. 3
53. 0 42. 943. 243.643. 9 44. 244. 644.，一145. 245. 5 45. 9一、。.:一、6. 546. 9
54.0 、4、一144. 745. 0一145. 445. 746. 146.、一146747川147. 447. 8一、8. I一48. 5
55. 0 45. 846. 2一146. 546.。一147. 247. 647. 9一148. 3、8.。一149. 049. 3一、9. 7」50. 0
注 表中未列数值可采用内插法求得，精确至 0. Imp.;

表中。(km/s)为修正后的恻区声速代表值，x 为修正后的测仄间弹代表

值;

采用对测和角测时，表中。己用。代替 当在侧面水平回弹时，表中R。用R

代替;

儿 为测区混凝土抗压强度换算值，也可按公式((6. 0. 3-1)计算。

                      续表 C. 0. 1

  I\,
兀~~~办

4. 064.084. 104. 124. 144. 164. 18 4. 204. 224. 244. 264. 28 4. 30

21.0 一}一 一}一 一一一 一}一 10. 0

      }一10.01一10。}一‘。川一10. 2一一10.:一10. 31一10. 410.510. 510. 610. 710. 8110. 8
23. 0 10. 8一110.，10川}飞1。11，一一，1. 211. 2一111. 311. 411. 511. 611. 6一}11?

      一1L611. 711.811. 9一112.。一12. 012. 1一}，2.2一112川112. 41一12. 5一一12. 512. 6
      一一‘2川一，2. 612. 712. 8一112912. 913. 013. 113. 2一113. 313. 413. 5 13. 6

26. 0 13. 413. 513. 613. 713川一飞3914. 0一一14. 1一14. 214. 3一14414. 4 14. 5
27. 0 14. 314. 414. 514. 614. 7一114. 8一114.915.015. 115. 2一115.3一115.4一}15. 6
28.0 15川115、一115.5一115. 6{，5715. 8一115. 916.016. 116. 316. 416.5一16. 6
29. 0 16. 2一116. 416.5一116. 616. 716. 816.9一117川117. 217. 3117. 417. 5 17. 6

      一117.317. 417. 5175一117. 717. 918. 018. 118. 2118418. 5一一18. 618. 7

31. 0 一一18川118. 4一一18. 5一18.7一118. 81一18. 919. 119. 219. 319. 51一19.619. 7 19. 9
32. 0 19. 3 19. 5一19. 619. 719.9一}20.。一120.220. 320. 420。一120. 7一120.。一}21.0
33.0 20. 420. 620川120. 9一21. 0z1. 1 21. 3 21.4 21. 621. 721. 922. 0一}22. 2

      一}:.5一121.7一121. 8一122.022. 122. 322训}22. 622. 822. 923. 123. 2 23. 4
35. 0 22万22. 823. 023. 1一123.323. 523. 623. 82，0一厅A. 1习24. 3一一:、.，一24. 6
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续表 C. 0. 1

  议
蔽~~心

4.064.084.104. 124. 144. 164.184. 204. 224. 244. 264. 28 4. 30

36.0 23. 824. 0一24.:一一24. 3一124.5一124.7一124. 825.025. 2一125. 425. 525. 7一25. 9
37.0 25. 025. 2一25. 4一一25. 5一125. 7一125。一126.‘26. 226. 426. 626. 8一27. 0l一27. 2
38.0 26. 226. 4126. 61一26. 8一127.。一127. 1一127. 327.。一127. 727.。一128.，一28. 3一一28. 5
39. 0 27. 41一27. 627. 828. 028. 228. 428. 6一128. 829. 029. 229. 4一一:9. 61一:9. 8
40. 0 28. 71一28. 929. 129. 329. 529. 729.9一}30.:30. 3 30. 530. 8一一31. 031. 2

      一J30. 01一30.“一130. 41一30. 630. 8131. 03，.3一131. 531. 731. 932. 132. 3一32. 6
      一131. 31一31.5一131. 71一32. 0aZ.:一一32. 43:。一132.“一33. 133. 333. 5一33. 81一34.0

43. 0 32.。}一32. 8一133. 11一33. 3一一33.5一一33. 8一134. 0一134“一34. 534. 734. 9一35. 21一35、
      一34. 01一34. 23、.、}一34. 7一一34. 9一35. 2一35.、一1357一35. 9 36. 236.43。。}一369
      一一35. 335. 635. 81一36. 1一36.，一一36. 6一一36. 937.‘一一37. 437. 637. 938. 11一38、
      一36. 737. 037. 31一37. 537.8一一38. 11一38. 338. 6一38. 839. 139.439.。}一39.9

47. 0 38. 238. 4138. 71一3，039. 31一39. 5139. 8一40. 140. 440. 640. 91一41. 21一41. 5
48.480 39.。}一39.940. 240. 51一40. 7一们.041. 3一41. 641. 91一42. 242.542.7143. 0
49.0 141.11一41. 441. 71一42.01一、2. 342. 642. 81一43.‘一一43.41一43. 7一44- -0]一44. 3144. 6

      一142. 61一42. 943. 243.5}一、3.844.1、4.、一144.7{45.01一45. 31一45. 61一45.。}一46. 3
      一144.‘}一，，.、44. 745. 01一45.4、5.7}46.0 46. 346. 61一46.947. 31一47. 647. 9
      一145. 61一46. 046. 346.。}一46. 91一、7. 31一、7. 6、7.9}一48. 3]一48.。}一48. 949. 2 49. 6

      一147.2}一47. 547. 948. 21一48。}一48.9}一、9. 249. 649.。}一50. 21一50. 650. 9 51. 3

      一148“}一49. 149. 549. 81一50. 21一50.。}一50. 91一51. 21一51. 61一51.。}一52. 352. 6 53. 0
55. 0 50. 4 50. 8151. 115巫{匹困匡习一52. 61一52. 91一53. 353.71一54. 054. 454二

续表C. 0. 1

  入
瓦~~~么

4. 324. 344. 364. 384. 404. 424. 44 4. 464. 484. 504. 524. 54 4. 56

20.0 一}一}一}一}一}- }- 一 一 }10.0
    一110.。一110. 1一110.。一110.:一110. 3一} 10. 410. 4110. 5一110. 610. 6一110. 710.8一}10.8
    一110.。一ill.。一}“·。一}“.‘11. 2111. 311.3一111.‘一一11. 511.61一，‘.611. 7一}11.8
    一111.“一}“.。一}“.，一J12. 012. 1一12.:一一12. 3一112. 3一一12. 412. 512. 612. 7}12.7

24.0 12. 712. 812.9一113.013. 11一‘3.‘13. 213. 31一13.41一13. 513.6}一‘3. 7一}13.‘
25. 0 13. 71一13. 8一一‘3.。一}13.91一，4.014. 114.2一114. 314.41一;4. 51一‘4.61一‘4. 7一}14. 8
26. 0 :、.。一114.714. 8一14. 915.0一15.11一15.2}一15. 315.41一，5. 51一，5. 61一‘5. 7一15. 8
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续表 C. 0.1
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续表 C. 0. 1

  f\,
瓦一一~玉

4. 58 4.604. 62 4. 64 4. 66 4. 684. 704. 724. 74 4. 764. 784.80 4. 82

20. 0 一10.。一一10. 1一一10. 1110. 2一110.3一110. 3一110.410. 51一10. 5一10.6110. 610. 7 10. 8
      一一10. 9一11.0一11.‘11. 1111.2一111. 3一111. 311.41一11. 5一111.引111. 611. 7 11. 7

22.0 」一11. 9一11. 9一12. 012. 1一112. 2一112. 2一112.312.412.5一112.与一112. 612. 7一12. 8
23.0 12.812. 9一一13. 013.1一113川113. 2一113. 313.唆}一13. 5一113. 6一113. 613. 71}13. 8
24.0 13.813. 9一一14.014. 1一114. 214. 3114.414.414. 5一114.。一[14. 714. 8一一14. 9
25. 0 14. 915.0一一15.。一一15. 1一115. 2一15.15.415. 51一15. 6一115川115. 815. 9一16. 0

26. 0   1一:5. 91一16.016. 116. 2116. 3一116._ 4一16. 516 ‘16. 716.B一116. 917.0 17. 1

27. 0 17.017. 117. 217, 4 17. 5 17. 617. 717.817. 918.018. 118. 2 18.3

280 一一18. 218. 318. 418. 5一18.6一118. 7一118. 8一一19.0土9川119. 2一19. 319. 4一{19.5
      一119. 3一}19. 419.6一119. 7一}19.8一119. 9一120.120. 220. 3一ro.、一120. 5一120. 720. 8
      一一20. 520. 620. 8120. 9一121.021. 2121. 321.421. 6一121. 7一121. 8一}22.022. 1
      一一21. 7一21. 9一一22. 022. 2一122. 3224一122. 6一一22. 722.8一}23.。一123. 123. 3 23. 4

32. 0 23.0一一23. 1一一23. 323.423.623. 723. 9一一24.024. 2一124. 3一r4.524. 6 24. 8
33.0 24川24川一24.。一124. 7一124. 925.125.2一一25.41一25.5一125. 7一125.8一126. 026. 1
34.0 Z5.-6125. 8一一25. 9一26. 126.226.4一126. 6一一26. 7一26. 9一127. 127.2一127. 427. 6
35. 0 26. 927. 11一27.“一127. 5一127.627.8一128. 01一28. 1一28. 3一128. 5一128川}28. 829. 0
36. 0 Z83}一之8.528.723.929. 029. 229.429.629.829,930 230. 3 305
37. 0 29. 729. 930. 130. 3一30 530. 7 30. 931. 1一131. 2一131. 4一131.引131. 832. 0
38. 0 31. 231. 4一一31.63〕吕一32.032. 232.咬一一32. 5一一32川132. 933.1一133.333. 5

      {一32. 6一一32. 8一一33. 033. 3一133. 5133. 733. 9一34. 1一34. 3一}“.引134.:一134. 935. 1
      }一34. 1一一34. 3一一34. 634.8一135.035. 235. 4一35. 6一35. 9一136. 1一136. 3一}36. 536. 7
      一一35. 7一一35. 9一一36. 136. 3一136. 636. 837. 0一137. 2一一37.刻137川137.。一138. 138. 4
      一一37.2一一37川一37. 7一137.938.138.438. 6一138. 9一一39川139339.6一139. 840. 0

      一一38. 8一139.。一一39. 339.5一139.840.040. 340. 5一40.8一}41.041. 2一141. 5一}41. 7
4;0 一一40. 4一一、0. 7一一40. 9一}引.2一141.4141. 741. 942. 2I42. 4一142.743.043. 2一}43. 5
45.0 42.042. 342. 642.8一143. 143.443. 643.9 44. 244.144川145. 045. 2
46.0 43. 744. 0 44. 344，544. 845.1左5.445. 645.946.246. 546. 8 47. 0

      一一45. 445. 7生60一}“.346. 5一46. 8一47. 147. 4一一47. 748.0148. 348.‘一}48. 9
48. 0 一一47. 1147.咤47川148.048. 3一48. 6148。49. 2一一49. 549. 850.150. 4一}50. 7

      一一48. 949. 2149. 5一49. 850.1一50. 4一50. 751. 0一一51. 351. 752.0一152. 3一}52.6
      一一50. 651. 05‘川151. 651. 9一52. 2一52. 652. 9一一53. 253. 553. 954. 2I}54. 5

51. 0 一一52. 552. 853. 1一153453. 8一54.1}54. 454. 8一一55. 155. 455.8一156. 1一}56.5
52. 0 一154. 354. 655. 0一155.355. 7一56.0一56.356. 7一一57.057. 457.7一158. 1一}58.4
53. 0 一156.，一156. 5一156. 9一157.257. 6一57. 9一58. 358. 659.059.459. 71}60川}60. 4
54. 0 58. 0一158.、一158. 8一159. 159. 5159. 960. 2一160. 661.061. 361. 7162川}62. 5
55. 0 画画60. 360.7卫三匝I6工.8162.2。2.。}63.(63.463864.土 64. 5
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续表 C. 0. 1

汽 4.844.864. 884. 904. 924. 944. 964. 985.005. 025. 045. 06 5. 08

20.0 10.81一10川一11.011.011. 111.2111. 21一11. 311.41一11. 41 1. 511. 6 11. 6
      }一11.81一11. 91一12. 01一12.012. 112. 212. 21一12. 31一12. 41一〕2. 512. 512. 6 12. 7

22. 0 12. 812.913. 01一:3. 11一招.113. 213. 31一13. 41一13. 41一13. 513. 613. 7 13. 8
23. 0 13. 914.014. 014川114.214. 314. 414. 514. 514. 6一}14. 714. 8一}14. 9
24. 0 15.015. 115. 115. 2一115. 3一115. 415. 515. 615. 715. 8一}15.116.。一}16.0
25. 0 16.116. 2 16. 316.、一116. 5一116.6一116.716. 816. 917.。一}17. 117. 2一}I73
26.0 }一17川一17. 317. 517. 817. 717. 8一117.918.018. 118. 2 18. 318. 4 18. 5

27.0 }一18川一18. 518. 71一18. 8一118. 9一一19. 019. 1一19219. 319. 4 19. 519. 7 19. 8

28. 0 19. 71一‘9. 819. 91一20.020. 120. 220. 41一20. 51一20川一20. 720. &一21. 021. 1
29. 0 20. 921. 021. 21一21. 321.421. 521.721. 821.9}一22.02z. z一22. 322. 4
30. 0 22. 222. 322. 5一122. 6一}22.722. 923. 023. 123. 3一123.连23. 523. 7一}23.8
31. 0 一一23. 5一一23川一23. 8一124.。一124. 124. 224. 424. 524. 724. 81 25.125川}25. 2
32. 0 24. 925. 025. 225. 3一125.525.6一125. 825. 926. 1一26.刘126.426. 5一}26. 7
33. 0 2‘31一26. 526. 626. 826.9一127. 1一}27.2z7. 427. 627. 727. 928. 0 28. 2
3h.0 }一27.7}一27. 928. 028. 228. 428.5一128川一28. 929.029. 229.引一29. 629. 7
35. 0 29. 2129川一29. 51一29. 729. 9 30. 030. 230. 41一30.。}一30. 830.931. 1 3l. 3
36. 0 30. 730. 931川一31. 231. 431. 631. 832. 032.11一32. 332. 51一32. 732. 9

37. 0 一一32. 232.吐一132.6328一133. 033. 233. 333. 533.7一133. 9一134.134. 3 34. 5

38. 0 一一33. 733. 9一一34. 134. 4一134.。一134.8一135.。一一35. 2一一35. 435. 6一}35.136.。一}36. 2
39.0 35. 335. 51一35. 836. 036. 2一136.、一136. 636. 837. 037. 2137.5一137.:一}37.9

      }一37。}一37. 237.437. 637. 838. 1一138. 338. 538. 738. 939. 2394一}39.6
41. 0 38. 61一38川一39川一39. 3一139539. 840. 01一40. 240. 540. 740.941. 2 41. 4
42. 0 40. 31一40.540. 81一41. 041. 241. 541.了}一咬2042.21一42. 542.742. 9 43. 2
43. 0 42. 042. 242. 5一142. 743.043. 343.5一143. 8一[44。一144.344.5一;4. 8一;5. 0
44. 0 43. 744. 044. 3445一144. 8一45.045. 345. 645. 8一146. 146. 4}、6.646. 9

45. 0 一一45. 5一一45. 8一一46. 146. 3一146.646. 947. 147. 447. 748. 0一148.248. 5一}48. 8
46. 0 47. 347. 6一一47. 9一一48. 2一148.、一148川149.。一149. 3一一49. 649.9一1 50.150.、一}50. 7
47.0 49. 21一49. 449. 7一150.。一150川150.川150. 951. 251. 551. 8一152.刘152.、一}52. 7
48.0 51川一51. 351. 65‘.，一152. 2一152.。一152.853. 253. 553. 854. 154. 4一}54.7

      }一52川一53. 21一53. 51一53. 954. 254. 554川55.1一55;}一55. 856. 1一一56. 456. 7
50. 0 54. 8一155. 2一155.:一155.856. 156. 556. 8一157. 1一157. 5一157. 858. 1一58. 558. 8
51. 0 一一56. 857. 157.5一157.858.1一58.558. 8一159. 259. 5一59. 960. 260. 5 60. 9
52. 0 58. 859. 159. 559. 8160. 2

60. 5 60. 961. 261.6一161. 9一}6 z.62. 7一}63.0
53. 0 60. 861. 261. 561川162.:一162.。一163. 063. 3一63. 764. 1一164.464.8一}65.2
54. 0 62. 863. 263. 664.。一164. 3一164. 7一165. 165. 5一一65. 866. 2一1 66.司167.0一}67. 4
55.0 64. 965. 3蔽万I6石66. 566. 8陌习);万矛68.0卜万万厂藏百廊万69.6

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

www.freebz.net
www.freebz.net


续裹 C. 0. 1

汽 5.105.125.145.165.185. 205. 225.245. 265. 285, 305. 32 5.34

20.0 11. 7一111. 8111. 811.9一[12.。一112.。一112.112. 212. 2一112. 3一112.4一112. 4一}12.5
21.0 112. 7一112. 812. 913.0一113.。一}13. 1一113. 213. 313. 3一113. 413. 513.5一}13. 6
22.0 13. 813. 914. 01}14.1一114. 2一114. 2一114. 314.414. 5一114.514. 614. 7一}14.8
23. 0 15. 0115. 1115. 1一115, 2一115. 3一115.415. 515. 615. 615. 715. 815. 9}16.0
24,0 一16. 116. 2116. 3一116.4一116, 516. 616. 7116. 816. 9112. 017. 1117. 2一}17. 2
25. 0 17. 317. 4117. 5一}”‘5一17, 717. 817. 9118.0is. 118. 2118. 3118. 418. 5

26.。 一118. 6工吕718.818.9工。.。一119. 119.219. 319.419.5工，。7198 19.9

27. 0 19.9一120.。一120川一20.220. 320. 420. 6一120川20. 8120. 9一121。21. 1 21. 2
28.0 21. 2一121川[21. 41一21. 621. 721. 821.，一}22.。一}”2一122. 3一122.422. 5一}22.6
29.0 22. 6一122川122川一22. 9一123. 123.2一123. 3一123. 5一123.6一123: 7一123.8一124. 024. 1
30.0 24. 024.1124. 21一24.、一124.引24. 6124.8一124. 9一125.。一125. 2一125. 3一125. 5一}25.6
31.0 一125.;一125. 5一25. 725. 826.0126. 1一126. 2一126.426. 5一}2‘.726.8一127.。一}27.1
32. 0 26.8一127.027. 227. 3一127.:一127.引127. 827. 928.1一128.228.4一128. 5一}28. 7
33. 0 28. 428. 528. 728. 8一129.。一129.2一29. 329. 529.5一129. as30.030.1一}30.3
34. 0 29. 930. 130. 230. 4一130.川130川130.931. 1一31. 231. 431. 631.8}31. 9
35.0 31. 531,631.932.032.232.432. 532.732. 933.133.333.4 33.6

36.0 33. 133. 333. 433. 633. 81{34.0}}34. 234. 434.634. 834. 935.11}35.3
37.0 一134川134.，一135. 11一35.335，5一一35川135.，一136. 136. 336.。一36. 736. 9 37. 1
38, 0 36. 436. 636. 8一37.037. 2一137; 437. 637. 8一138.。一138, 2一138. 538. 7 38. 9
39.0 38.1一138. 3一138. 51一38. 739.039. 239.4一139.6一139. 8一140.。一140. 3一140. 540. 7
40.0 39. 840.140. 340. 5 40. 741. 0141. 2一141.今一141.7一141. 9一142川142. 3一}咬2.6
41.0 141. 641. 9一142川一42: 3一142. 6一142. 8一143.。一143. 3一143.5一143. 8一144.。一144. 2一}44.5
42. 0 143.443. 743. 944. 2一144.4一144. 7一144. 9一145. 2一145.4一145.7一145. 9一146. 2一}46. 4
43. 0 145. 3145. 545. 846. 0一146.3一146.司146.8一147. 147. 3一147. 6一47. 948. 1}48.4
44. 0 47. 2147.4147. 7一148.。一148:一148. 5一148.849.049. 3一149.549.850.1一}50.4
45.0 49. 149. 349.649950. 250. 550.75工‘051.351.651.952. 1 52.4

46. 0 51. 0一151. 3一F1. 6}51. 952. 252. 51一52. 8一}53.053. 353. 653. 91!54. 21一54. 5
47. 0 53. 0一153.3一153川一53. 954. 254. 554. 8一155. 155. 455.7一156.。一156川一56.6
48.0 一155.。一155. 3一155. 61一55. 9一156.川156. 656.，一157.257. 557. 8一158. 158. 5 58. 8

49.0 一157川157.4一157川一58.。一158.3一158川159.。一59.359. 660. 0160.360. 6 61. 0
50.0 一159川159. 559. 81一60川160. 5一160.8一161川161. 5一161.川162. 2一162.562. 8 63.2

51.0 一161.261.661. 91}62. 3一162.引163.。一163.3163.7一}“.。一64.4164川}65. 1165. 4
52.0 一163.463.7164. 164. 5一164.8一165. 2一165. 565. 9一166. 3一166。一167.。一167. 3一}67. 7
53. 0 65. 5165. 9166.3一}“川167。一}67.4一167. 868. 268. 5一168. 9一169. 3一169.770. 0
54.0 67. 768.168.568，69. 369.7 }

55.0 一区互巨三匡口正]医口三口匡二巨二巨三[三匡二二口一
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C. 0. 2 采用碎石的测区混凝土抗压强度换算(见表C. 0. 2 )

      衰C.0.2 测区混凝土杭压强度换算《碎石)

_f\.
蔽~~~么

3.803.823. 843. 863.883. 903. 923. 943.963. 984.004.02 4.04

20.0 10. 1一110. 210. 310.3I10.310.4110. 51一10. 610. 710.8一110. 9111 1.01一11.1一}11. 2
      一110.。一110. 911.011.‘一}“.“一111. 31. 411. 5一1. 6一111. 71一1 1.月一，1.，一}12.0
      一111. 5一111. 611. 7一}11.8一}“.。一112. 012. 112. 212. 3112.51一，2. }一12. 7一}12.8
      一12.3112.4一112. 5一112. 6一112. 7一112:}一12. 91{13.0}{13. 113.31一13.叫一13.5一}13. 6
      一13.0113. 2一113. 3一113. 4一113. 5一113.61一13. 71一13.814.014. 114.月一l4. 3一}14.4
      一113. 8一113.，一114.1一114. 214. 314. 414. 514.714.814. 915.叫一‘5. 2一}15. 3
      一14. 614. 7一114.，一115.015. 115. 215.415.5一15. 61}15. 81一15.叫一‘6.。一}16.2

27. 0 15. 415. 5一115. 7一115. 815. 916.11一，6.21一，6. 31一，6. 51一16. 616.816.。一}17.0
28. 0 16. 2一116. 3一116. 5一116. 616. 816. 91一17.11一17.21一17.41一17. 517. 617. 8 17. 9
29. 0 17. 0一117. 2一117. 3一117. 517. 617. 81一‘7.91一，8. 11一‘8. 21一18. 418.司18. 7 18. 8
30. 0 17. 918.018. 2118. 318. 518. 618.81一19.0}一19. 11一19. 319. }19. 6 19. 8
31. 0 18. 718. 919. 0119. 21一‘9.419. 519. 71一，9. 91一20.01一20. 2120.4120. 5 20. 7
32.320 19. 619. 71}19. 920. 11一20. 31一20.4120. 620.820.91一“1.1121.321. 51{21.7
33.330 20.41一20. 620. 821. 01一21. 11一21. 3121. 521. 721.91一22. 1122.月22.41一22. 6

      }一21. 31一21. 521. 721. 9一22. 11一22. 2122. 422. 622. 823.023. 223.41一23. 6
      一122.2一122.4一122. 622. 8一23.0123. 21一23.423. 61{23. 824. 01一24.月一24.4一}24. 6
      一123.1一123. 3一123. 5一[23. 7一23. 9124.‘}一24.31}24. 51}24. 724. 91一25. 11一25. 4一}25.6
      一124.。一24. 2124.4一124. 6一124. 9一125.‘}一25. 31一25. 525. 725. 91一26. 11一26. 4一}26.6
      一124. 9一125. 1一125.4一125. 625. 8一126.01一26. 21一26. 51一26. 71一26. 927. 127.、一}27. 6
      一125. 9一126.1一126. 3一126. 526.827. 01一27. 21一27. 51一27. 71一27. 928. 128. 4 28. 6
      一126. 8一127.。一127.3一127. 527. 728. 01一28. 21一28.51一28. 71一28. 929.艺29. 4 29. 7
      一127.?一128.。一128.2一128. 51128. 729.01一29. 21一29.51一29. 730.0 30. 230. 5 30. 7
      一128. 7一129.。一129. 2一129. 51{29. 730.030.21一30. 51一30.731.0 31.;31. 5131. 8
      一J29. 71}29.。一130.2一30. 5一30. 731.031. 21一31.5}一3上.81一32.0132. 3132. 61一32. 8

44. 0 30. 730.9一131. 2一31.5一31.7}一32.032. 332. 532. 833.133.闷33. 61一33.9
45. 0 31. 631.932. 21}32.51一32. 71一33.0133川一33. 633.。}一34.2134. }34. 71一35..0
46. 0 32. 632.933. 233.51一33.81一34.1}34.434. 63;.，}一35.2}35.35.8I35.8一36.1

      }一33. 633. 934. 234. 51一34.81一35. 1135.435. 736.036. 3136.司36. 91一37.2
      }一34.7}一35.01一35. 335. 61一35. 91一36.2136. 536.837. 137. 4137. 'I38. 0I一38.4
      }一35.7}一36.01一36. 31一36. 636. 937. 237.637. 938.238. 5138. 839. 21一39.5
      }回 回 回 37. 738.038. 338.639.039.339习40.40. 3厂10,刁
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续衰 C. 0. 2

_双
R

3.803.823.843. 863.883.903.923.943. 963. 984. 004. 02 4. 04

51.0 37. 7138.，一}38.4一38. 7139. 1139.、一139. 7一r40. 1一140.4一140.“一141. 1一141. 4}41. 8
52.0 38. 8139. 1一139. 5一139. 8140. 2140.。一140.8一141.2一}峨‘5一141.，一142.2一142. 6}42. 9
53.0 139. 8140.:一140. 5一140. 9141. 241. 6一142.。一142. 3一142.7一143.。一143、一143.7}44. 1
54. 0 40. 9141. 3一141. 6一142. 042. 342. 743.143.4}43.“一144. 2一144. 5一144. 9}45. 3
55. 0 匹互42.442. 743. 1K zC亘巨亚 三困

45.0C亘匹互匣 二6.三
注 1 表内未列数值可采用内插法求得，精确至 。. 1MPa,

              .

  2 表中}(km/s)为修正后的测区声速代表值，R.为修正后的侧区回弹代表值;

  3 采用对测和角倒时，表中。。用 。代替 当在侧面水平回弹时，表中R。用R

      代替;

  4  fg�(MPa)为测区混凝土抗压强度换算值，也可按公式((6.0. 3-2)计算。

                          续衰C. 0. 2

  入
刃~~~玉

4.064.084.104. 124. 144. 164.184.204.224. 244.264. 28 4. 30

20.0 11. 31一11.3}11.411.5一}11.6一111. 7一111.8一111. 9一112.。一112.‘一112.“一112.3一}12.4
      }一12川一‘2. 2一112. 312. 3一112.、一12.5112. 6一112. 7一112. 9一113.。一113.，一113.2一}13.3
      }一12. 91一13.。一一13. 113.蔺}13.3一113.4一113. 5一113.。一113. 7一113. 8一113.。一114.。一}14.2
      }一13川一13. 81一13. 914.口114.“一114. 3一114.4一114. 514. 6一114. 7一114.:一15.0 15. 1

24.0 一，4.61一14. 714.814.115. 0115. 1一115. 3一115.415. 5一115. 6一115.“一115. 9一}16.0
25.0 15.41一15. 515. 7一115.115. 9116.。一116. 216. 316.4一116. 6一116.7一116.“一}17.0

      一一16. 31一16. 416. 61 16. 7一116.“一117.。一117. 1一117. 217.4一117. 5一117.。一117.8一}17.9
27.0 ，7.2}一17. 317. 5}17. 6一117. 7一117. 9一118.018. 218. 3一f18. 5一118.。一118.，一}18. 9
28.0 18.118. 218.418. 5一118.7一18.819.019. 119. 3一119.419.。一119.，一}19.9
29.0 19.019.219. 319. 5一119.6一119.“一119.。一120. 120. 3一120. 420.6120. 7一}20. 9

      一119. 920.11}20. 320. 4一}20.6一120.8一120. 921.1}21. 2一121. 421. 6一121.”一}21. 9
      一120. 921.0一21. 221. 4一121.。一121. 7一121. 922.122. 3一122. 422.622.8一}23.0
      一121. 822.022.2一122.122. 5122. 7一122. 923. 123. 3一123. 523. 623.8 24.0

33. 0 22. 823.023. 2Za.引123. 5一123. 7一123. 924.124. 3一124. 524. 724. 9一}25.1
34.0 23. 824.024. 21}24.124.6一124.8一}25.025. 225. 3一125. 525. 725. 9一}26.1
35.0 24.925.025. 2一125.}25.6125.8一126.026. 226.4一126. 626.827.0一27. 2
36.0 25.8126. 026. 226.126.。一126.8一127.027. 327. 5127. 727. 928.1一}28.3
37.0 }26.8匹互匡7亘区4区i匣三匡亘区亘28.亘区8区亘区亘区 5
34

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

www.freebz.net
www.freebz.net


续衰C. 0.2

  \.
蔽、\、么

4.064.084.104. 124. 144. 164. 184. 204. 224. 244. 264. 28 4. 30

38.0 27.828.028. 328. 51一28.729.0129. 229. 429. 7一129. 91一30. 11一30.41一30.6
      }一28. 91一29.129. 329. 629. 830. 030. 330. 530.831. 01一31.21一31. 51一31.7
    }一29.91一30. 1]一30.41一30. 630. 93‘川一31.41一31.61一31. 91一32.，32. 432. 61一32. 9

41. 0 31.031.2一131. 5一131.732.032. 232. 5132.7一133.。一133. 333. 533. 8 34. 0
42. 0 32.032. 332. 632.81一33. 11一33. 31}33. 633. 934. 1一134.41一39. 735.0 35. 2

    }一33.11一33. 433. 733. 91一34.21一34.51一34.735.035. 335. 61一35.91一36. 11一36.4
      }一34.21一34. 51一34.81一35.0135. 335. 635. 9136.236. 536. 71一37. 01一37. 31一37. 6
    }一35. 31一35。}一35. 91一36. 236. 536. 81一37. 01一37.3}一37. 61一37. 938. 238. 51一38. 8

46. 0 36.‘一136.?一137.。一137. 31}37. 637. 938.2一138.5一138.8一139. 139.439. 740.0
47. 0 37. 537. 838. 138.538.8一39.11一39. 41}39. 7一140.。一140. 31一‘0. 641.01}41. 3
48.0 38. 71}39. 039. 339. 61一39.91一40. 31一;0. 640. 941.2一141. 51一‘1. 91一42.21一42. 5

    }一39.81一40. 11一40. 51一40.81一‘1. 1]一，L;}一41.81}42. 142.442.81一43. 11一43.41一43.8
      }一‘1.01一41. 31一‘1.61一42.042. 342. 61一43.01一43. 31一43. 71一44.0144. 41一44. 71一45.0
      一142. 1一142.5一42. 843. 243. 543. 844. 2一144. 5一144.。一145. 345. 646. 0 46. 3

52. 0 43. 343. 644.044.3一44.745. 145.、一145.8一146. 1一146. 546. 947. 2 47. 6
53. 0

44. 5}44. 8
45. 245.。}一45. 91一46. 31一46. 747.0一147.‘一}47.81}48. 148. 51}48.9

      }一45. 71一‘6. 046.446. 8一47. 2一47. 51一47. 948. 348. 7一49.149.4一49. 81一50.2
      }同 47.247. 648.04 F -1i. 448.849. 249. 649. 950.350.7同 万习

续衰C.0.2

  双
反)~~办

4. 324. 344. 364.384.404.424. 444. 464. 484. 504. 524. 54 4. 56

20.0 12. 51一12. 6112. 712. 812.913.0一，3.013. 113. 2一113. 31一13.41一13. 51{13. 6
    }一，3.41一‘3. 51一，3. 61一‘3.?一113.8一113.91一，4.014.114.214.314.414. 5 14. 6
      }一，4.31一14.41一14. 51一14. 614.7一114. 81一‘4. 91一，5.015.115. 31一‘5.41一15. 51一15. 6
    一115.“一115. 3一115. 4一115. 515. 715. 81}15.。一116.。一}16.1一}16. 216.4一116. 5一}16.6

24. 0 16.‘{116. 2一116.‘一116. 5一}16. 616. 716.，一117.。一117. 1一117.317.417. 5 17. 6
25.0 17. 117. 217. 31}17. 5一117.6一117. 71一‘7. 918.0一118.，一118. 31一18.418. 5 18. 7

    }一，8.11118. 218. 318. 51}8.。一118. 71一18. 919.019. 2一119. 31一19. 51一19. 61{19.7
    }19.0网 网 19. 519. 619.8

19. 9}20.120. 220.41一20.51一20. 71区困
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续衰 C. o.2

  六
办

4.324.344. 364. 384. 404. 424.444.464. 484. 504.524. 54 4. 56

28.0 20.020. 220. 320.5一20.720.821.0}21.1121. 321.4121.61一21. 821. 9
29.0 21.121.22‘.‘一121-5一121.7一121.91一22川22. 2122.4122. 5122.7}一22。一}23. 0

    }一22.122. 322. 4一122.。一122.8一22.9一23. 1123. 323. 5123. 6123.81一24.。一}24.2
31,0 23. 123.323. 523. 723.824.024. 224. 424. 624. 824. 91一25.125. 3
32.0 24. 224.424. 624.824.，一125, 11一25. 325. 525. 725. 926.126. 3一}26. 5
33. 0 25. 325. 525. 725.826.026.226.426. 626. 827.027. 227.4 276

34.0 26. 426. 6一26. 81一27.01一27.227.4127. 6127. 8128.028. 228.4128. 6 28.8
35.。 !27.527.7}一27.9}一28.11{28. 328. 528. 7128. 929. 229. 4129. 6129.8 30.0

    }一28. 6一128. 8一129.。一129. 2一129.4129. 729. 91一30.‘30. 330. 61一30. 8一131。一}31. 2
    }129. 7一129.。一130. 1一130.430. 6130. 831.‘}一31. 331. 531. 81一32.。一一32. 232. 5

38. 0 30.831.131.33，一。一}31.832.032. 332.532, 733. 033. 2133. 5一33. 7
    一132.。一132.2一}3:5一132.733.0133.233.51一33. 71一34.034. 21一34. 5134. 7一}35.0

40.0 33.133.433.633.934. 234.434. 734.935.235.535.736 0 36.2

41.0 34. 31一34. 61一。4.81一35. 135.435. 635.9136.236. 4136. 7137.037. 3 37. 5
    }一35. 51一35.81一36.01一36. 336. 6一136. 937.‘}37.413;.;}38.0138. 3138. 5 38. 8
    }一36. 71一37.01一37. 31一37. 537. 81{38.‘38.4138.739. 039. 3139. 6139. 81{40.1
    }一37. 91一38.238.5}一38.939.‘一139. 439. 7140.0140.3140.6140.941. 2 41. 5

45. 0 一39.‘}一39.41一39. 740. 040. 340. 61一40.941.2}41. 6141.9}42. 242. 5 42. 8
    一140.4一140. 7一141.。一141. 341. 641. 942.242.542. 943. 243. 543. 9 44.1

47.0 41. 641. 942. 242. 642.9143. 243.543.944.244.544. 845. 2 45.5
48.0 42.91一43.21一、3. 543. 844. 244. 5144.845.2145.545.846. 246. 546. 9

    }44. 11一44. 51一44.81一‘5. 145.5一145. 81一46.2146.5146. 947.2}47.51一;7. 948. 2
    }一45.41一45. 71一46.11}46. 4]}46.:一[47. 11一47.5147.9148.2148.6148.91一;9. 349. 6
    }一46.71一47.01一;7.447.8一148. 1148. 51一48.8149.2149.649.9150.31一50. 751.0
    }一48.01一46.31一;8. 749.，一149. 5一149. 81一50.2150.6150.9151.35‘.，}一52.‘52. 5
    }一49.31一49.71一50.050.;一}5。:一151.21一51.6152.0152. 315z. 7153. 11一53. 553. 9
    }一50. 61一51.051.451. 852. 2一152.51一52. 953.353. 754. 1154.51一54. 955. 3

55.0 51.952.352.753万53.553.954. 354-755. I55.656.056. 456. 8
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续表 C. a.2

_入’
办

4.584. 604. 624. 644. 664. 684. 704. 724. 744. 764. 784. 80 4. 82

20.0 13. 7一113. 813. 914.014. 114.:一114. 3一114.4一14. 514. 614. 714. 8一}14.。
21.“ 一114. 7一114. 8一114. 9一}巧“15. 115. 3一115. 4一115. 5一115. 6一115. 715. 815. 9一}16. 0

    一115.?一115. 8一115. 9一116. 116. 2116. 316. 4一116. 5一116.。一116. 716. 917. 0一}17. 1
                      一

23.0 116.7一116.9一117.。一17. 117. 217. 317.5一}‘7‘。一I17. 7一117. 818.0118.，一}18.2
24. 0 17. 8一117.，一118.。一118. 218. 3118. 418.。一f18.7一118.8一118.919. 119. 2 19. 3
25. 0 18. 8一119.。一119. 1一119. 219. 4一19. 519.。一119.8一119. 9一120. 120. 22。川}20. 5
26. 0 19. 9一120.。一120.“一120. 320. 5一20. 6一120. 8一120. 9一121. 1一121. 221. 321. 5一}21. 6
27. 0 21. 0一121. 121. 3一121.421. 6一21. 7一121. 9一122.。一X22. 2一122.咬22. 522. 7一}22. 8
28. 0 22. 122. 2122. 4一122. 622. 72:.。一123.。一123.2一123.4一123. 523. 723. 9一}24. 0
29. 0 23. 2一123. 4一123.。一123. 7123. 924. 0一124. 2一}24.42;.。一124.724. 925.‘一}25.2
30. 0 24. 3一124. 5一124.7一124.9125. 025. 2一125.4一125.625. 825. 926. 126. 3 26. 5

    一125. 5一125.?一125. 9一126. 026. 226.‘一126.。一126.827.027. 227. 427. 5一}27.7
    一126 .?一126.8一127.。一127. 227. 427. 6一127.“一128.028. 228.、一128. 6128.“一}29.0
    一127. 8一128.。一128. 2一128. 4128. 6128. 8一129. 1一129. 329. 529. 7一129. 9}30.1一}30. 3
    一129.。一129. 2一129. 5一129.7129. 9130. 1一130. 3一130.530. 730.。一131.2131.、一}31. 6
    一130. 2一30. 530. 730. 9131. 1131. 3一131. 631. 8132. 032. 2一132. 5132. 7一}32.9

36.0 31. 5一131. 731. 932. 2132. 4132.。一132. 833. 1 33. 333.5一133.8134.。一}34. 2
37. 0 32. 732. 9一33. 233. 4133.7133. 9一134.‘34. 434. 6134.。一135. 1135. 3一}35. 6
38.0 34.034. 2一34. 534. 7134. 9135. 2一135.咬35. 735. 9136.:一136.4136.7一}37.0
39. 0 一35.235. 5一35. 7136. 0136.236.5一136. 8137. 037. 3137. 5一137.838.1一}38. 3
40.0 一36. 536. 837. 0137.3137. 637. 838. 1138. 4138. 6138. 9一139.239. 5一}39. 7
41.0 137. 838. 138. 3138. 6138. 939. 239. 5139. 7140. 0140. 3一140. 6140. 941. 1
42. 0 39. 1139. 4139. 7}40.0140. 240. 5140.8141. 1141. 4141. 742.0142. 342. 6
43. 0 40. 440.741.041. 341. 641.942.242.542.8143. 143. 443. 7}44. 0
44.0 41.8142.‘142. 4142. 743.043. 3143.6143. 9144.2144. 5妞.845. 1}45.4
45.0 143.‘143. 4143.7144。44. 444.7145.0145. 3145. 6145. 9146. 3146. 6}46.9
46.0 144. 5144.8145.‘145. 445. 846. 146.446. 747. 147. 4147. 7148. 0}48.4
47.0 145. 8146. 2146. 5146. 8147. 2147. 5147.8148. 2148. 548.8149.2149.. 5}49. 9
48.0 147. 2147. 5147. 9148.2148. 6148. 9149. 349. 6}50.050. 3150.7151.0}51.4
49.0 148. 649.049. 3}49. 7150. 050.4}50. 7

51. 1151. 4巨 152. 2152. 5巨三
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续衰C. 0.2

  I\
R,~一~冬

4.584. 604. 624. 644.664.684. 704. 724. 744. 764. 784.80 4. 82

50.0 50.050. 450. 751. 151.551. 8一52. 2152.61一52. 91一53. 31一53.了}54. 0 54. 4
51.0 51. 451. 852. 252.。一152.。一153. 31一53. 7154.01一54.41一54.81一55.2155. 6 56. 0
52. 0 52. 853. 253. 654. 0一154. 454. 81一55. 2155. 51一55. 9一56. 31一56. 71一57.;57. 5
53. 0 54. 31一54. 71一55. 11一55. 555. 956. 356川57.，}一57. 557.91一58. 358. 7 59. 1

    一155. 756. 156. 51一56. 957. 457. 858. 258.61一59. 059. 41一59. 860. 2 60. 7
    }57. 257..658. 058.458.9159. 359. 760. 160. 561.061.、一61. 8C三

续表C. 02

  f \.
奚二一~~乙

4. 844.864.884. 904. 924. 944. 964. 985. 005.025. 045. 06 5. 08

20.0 15. 1一115. 2一115. 3一115. 4一15. 515. 615. 7115. 8一115. 9一116.。一116. 116. 2 16. 3

21.0 一一16. 116. 216. 3一116. 516. 616. 716. 816. 917. 017. 117. 217. 4 17. 5
22. 0 17. 217. 317. 517.617. 717. 8 17. 918. 118. 218. 318.418. 51一18. 7
23. 0 一一18. 318. 5一一18. 618. 71一18.81一19.0}一19. 1' 19. 21一19. 31一19. 519. 619. 71一19.9
24. 0 19. 5一119. 619. 719.9一120.。一120. 1一120.320.420. 5一120. 720.8一21. 0 21. 1
25.0 20. 6120. 820. 921. 0一121. 2一121. 3一121. 5一121.引121.8一121. 9一}22.。一122. 2一}22.3
26.0 一121.8一121. 9一122川122. 222. 422. 5一122. 7一122.8一123.。一123川23. 3123. 523. 6

      一123.。一123.，一123. 3一123. 523. 623. 823.9一124川124. 3一124. 4一124.624. 7 24. 9
28. 0 24. 2一124. 4一124. 5一124. 724. 9一一25. 025. 2一125.425. 525. 7一125. 9一126. 026. 2
29. 0 25. 425. 6一125. 8一125.926. 126. 326. 526. 626. 827. 027. 2一一27川一27. 5
30.0 26. 726. 827. 0一127川一27.427. 61一27. 828.028.128. 328. 528. 7 28. 9
31.0 27. 9一128. 1一28. 328. 5一128川128. 9一129. 129. 329. 5一129川129. 9一130. 1一}30. 3
32.0 一129.2一}29.429. 629. 8一130.。一130. 2一130.4一130.引130.8一131.。一131.2一31. 4 31. 6

      一130. 5一130.7一130. 9一131川131川131. 5一131.8一132.。一132. 2一132.4一132. 6一132. 8一}33. 0
34.0 一131. 8一132.。一132. 2一132. 5132. 732. 933. 1一133. 3一133. 6一133. 8一134. 034. 2 34. 5
35. 0 33. 1一133. 4一133. 6一133. 834.034. 334. 5一134. 735.035. 2一135. 435. 7 35. 9
36. 0 34. 534.?一135.。一135. 235. 435. 735. 936. 136. 436. 636. 937. 1一37. 4
37. 0 35. 836. 136. 3一136.636.837. 137. 337. 637. 838. 138. 338. 61一38.8
38.0 37. 237. 537. 7138.。一138. 238. 5一138. 739.039. 3一139. 539.840.1一}40. 3
39.0 一138.。一138.939. 1139.4一39. 739. 940. 240. 540. 7141.。一141. 3一141. 5一}41.8
40.0 一140.。一140. 340. 540.8一141. 1一141.4一141. 7一141. 9一142. 2一142. 5一142.9一143. 1一}43.3
41.0 41.4一141. 7一142.。一142. 3一142.6一142. 8一143. 1一143.;一143. 7一144.。一144. 3一144.。一}44.9
42.0 一142. 8一143. 1一143.4一143. 744.044.3一144.6一144.引145. 2一145.引145. 846. 1 46. 4
43. 0 44.万下64. 6巨不万陌万45.下F4下46.1卜毛万干16.万干17.下47.4巨不一厂18.i刃
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续表 C. 0.2

  粼
京~~~.么

4.844.864.884. 904. 924. 944. 964. 985. 005.025.045.06 5. 08

44. 0 45. 846. 146.446.7一147. 0]一47. 31一47. 648.0一一48. 348.6}一48川一49川一49.6
45. 0 47.2一147. 6一147. 9一148.248. 548. 9一149. 2一149.549.850. 250. 550.8 51. 2
46.0 一148川149叫149. 4一149. 750.150. 450. 7一151川151. 4一151. 852.152. 4 52. 8
47.0 50. 250. 650.9一151. 2一151. 651. 952. 352. 653. 0一153川I53川54.0 54. 4
48. 0 151. 752. 152. 452. 8153川一53. 51一53. 954. 254. 655. 01一55.31一55. 71一56.0
49. 0 53. 353. 654.054. 454. 7一155. 1一155.555.856. 256. 656. 957. 3一}57.7
50. 0 54.8一155. 2一55. 555. 956. 356. 757.1157.4一157.:一158.258. 659. 0 59. 4

51.0 一156. 3一156. 757. 1一}57. 5一157. 958. 358. 7一159川159. 5一159. 960. 360. 6 61. 0
52. 0 57. 958. 358. 759. 1一159. 559. 91}60. 360. 761. 1一161.引一61.962. 31一62.7
53. 0 59. 559. 960. 360. 7161川161. 5一161. 962.4162. 863. 2一163. 6一164.。一}64.4
54.0 一}61. 1一161. 5一161. 9一162.362. 863. 2}63.。一164. 064. 564. 965. 365. 7 66. 2
55. 0 62. 763. 163. 5一64.064.4一。4. 8)65. 365. 766. 166. 6167.0一67.567. 9

续表 C. 0. 2

_J̀\0
又\、么

5. 105. 125. 145. 165.185.205. 225. 245. 265.285. 305. 32 5. 34

20.0 16. 41一16. 51116川一16. 716. 817.-0117川17. 217. 317. 41一17. 51一17川一17. 7
21. 0 17. 6一17. 717. 8一117. 9一118.018. 218. 31一‘8川18. 5一，8. 618. 718. 9 19. 0
22. 0 18. 818. 919. 019. 1一119. 31一19.419. 5}一19. 61一‘9川一I9920.020. 1 20.3
23. 0 20.020. 120. 320. 4一120. 51一20川20. 820. 921. 0 1一::.:}一21. 321.41一21. 6
24.0 }一:1: 21一21.4121. 5一21.621. 821. 9}22. 122. 222. 322.5}一22.61一22. 8 1一22.9

      }一22. 51一22.61一22. 8 1一22. 923. 123. 223. 4123. 5123. 7123. 824.024川一24.a
26. 0 23. 823. 924.】24. 2一24.424. 524. 71一24川一25川一:5. 225. 325. 5 25.6
27. 0 一一25. 125. 225. 425. 625.了}一25. 926. 026. 226. 41一26. 51一26. 726. 9 27. 0
28.0 26.426. 626. 726. 927. 127. 2127. 427. 6一27. 827. 91一28川一28川一28. 5
29.0 }一27.了}一27川128川一28. 328. 4128. 6128.8129.029. 229. 429. 529. 71一29. 9
30. 0 29. 1一129.329. 5一129.629.81一30. 030. 2一30.4}一30。}一30. 831.0一31. 231. 4
31.310 30. 530. 630. 831. 0一131. 231.431. 631. 832. 11一32. 31一32. 532. 7 32. 9
32.0 }31. 832. 132. 332. 5一132川一32川33. 133. 333. 533.7}一33川一34. 21一34.4
33.0 33. 31一33. 51一33川33. 934. 134.34 334. 634.835.035. 235. 435.71一35. 9
34.0 }一34川一34.。}135.11一35.435. 6一35. 836.1}36. 3136. 536. 737.0{37. 2 37. 4
35. 0 一136. 1一136. 436. 636. 8一137. 137. 337. 61一37. 81一38川一38. 31一38. 538. 8 39. 0
36.0 37. 637. 838. 138. 3一138. 6}一38川39. 1 39. 339. 639. 81一40. 11一40. 31一40. 6
37.0    139. 139. 339. 639. 840. 11一40. 4140. 640. 941. 141. 441. 741.。}一42. 2
38.0 }40. 61一40.81一、1.11一;1. 41一41. 641.9}42. 2142.442. 743. 043. 24:国 43. 8
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续表 C0.2

  f\.
丈~~~入

5.105.125.145.165.185. 205. 225. 245. 265. 28 5. 305.32 5. 34

39. 0 }I42川一42.4142. 6一42. 91一43. 243. 543.7}一44. 01一44. 344川一44. 9一一45. 145.4
      }I43.引一43. 91一44. 244. 51一44川一45. of一45. 31一45川一45. 91一46. 21一46. 546. 8 47. 1

41. 0 45. 245. 545. 846. 1一146. 346.‘一146. 947. 2一147. 547. 8一148.148. 4 48. 7
42.o 46. 747.047. 347.647.948. 348. 648. 949.249. 549. 850. 1 50. 4

43.0 48. 348. 648. 9一149川一49.649. 91一50. 250. 550.81一51川一51.5一151. 8一}52. 1
44.0 一149.引150. 2一150. 5一150. 951. 251. 551. 952. 252. 51一52. 853. 2一153.5一}53. 8
45.0 51. 551.852. 252.552. 853.253. 553.954. 254. 5 54. 955. 2 55. 6

46. 0 53. l一153. 5一153. 854. 254. 554. 955.2一155, 655. 9}}56.356. 6!5?057. 3
47. 0 54. 8一155. 1一155. 555. 8156.256. 556. 9157.357. 658. 0一158. 4一58.?一}59. 1
48. 0 56. 456. 8157. 1一157. 557. 958. 3一158.司}”.。一159. 4597一160. 160. 5 60. 9
49. 0 5合 158. 558.8 59. 2 59660.060.460. 761. 161. 5 61. 962-3 62. 7

      }一59.860.160. 560.9}一61川一61川一62川一62. 51一62川一63川一63.7一164.，一}64.5
51.0 61. 461. 8一62. 262.6一163.。一163. 5一163. 964. 364. 7165川165. 5165. 9}66.3
52,0 一63. 163. 6164. 0164, 4一164.865. 265. 666.066. 5一166.967. 3167. 768.1
53. 0 64. 965.365766. 166667.067.467.868.368.769. 169.6 70.0

54. 0 66. 667. 067. 5167.968. 3一一68. 8一69. 2一169.7 {一}一
55. o 一C二一168. 8一69二69. 7 巨了 阵下
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附录 D 综合法测定混凝土强度曲线的

          验证方法

D. 0. 1 当缺少专用或地区测强曲线时，可采用本规程规定的全

国统一测强曲线，但使用前应进行验证。

D. 0. 2 测强曲线可按下列方法进行验证:

    1 选用本地区常用的混凝土原材料，按最佳配合比配制强度

等级为 C15, C20, C30, C40, C50, C60的混凝土，制作边长为

150mm的立方体试件各3组(共 18组),7d潮湿养护后再用自然

养护 ;

    2 采用符合本规程第3.1节各项要求的回弹仪和符合本规

程第4.1节各项要求的超声波检测仪;

    3 按龄期为28d,60d和90d进行综合法测试和试件抗压试

验 ;

    4 根据每个试件测得的回弹值R,、声速值u。，由附录C表

C.0.1或表C.0.2查出该试件的抗压的抗压强换算值大。;

    5 将试件抗压试验所得的抗压强度实测值f-和按附录C

和表C. 0. 1或表C. 0. 2查得的相应抗压强度换算值几，，代人式

(A. 0. 8-2)进行计算，如所得相对误差。,-<15%，则可使用本规程

规定的全国统一测强曲线;如所得相对误差。,>1500，则应另行建

立专用或地区测强曲线。
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附录E 用实测空气声速法校准超声仪

E. 0. 1 空气 中声 速的侧试步探如下 :

    取常用平面换能器一对。接于超声波仪器上，开机预热

10min。在空气中将两个换能器的辐射面对准，依次改变两个

换能器辐射面之间的距离L(如50,60,70;50,90,100,110,

120 mm... ... )，在保持首波幅度一致的条件下，读取各间距所
对应的声时值ti ,tz Ity...-t。同时测量空气温度几 ，精确至

0.5C 。

    测量时应注意下列事项:

    1 两个换能器辐射面的轴线始终保持在同一直线上;

    2 换能器辐射面间距的测量误差不应超过士100，且测量精

度为。.5m.;
  3换能露辐射面宜悬空相对放置;若置于地板或桌面上，必

须在换能器下面垫以吸声材料。

E.0.2 实测空气中声速可采用下列两种方法之一计算:

    1 以换能器辐射面间距为纵坐标，声时读数为横坐标，将各

组数据点绘在直角坐标图上。穿越各点形成一直线，算出该直线

的斜率，即为空气中声速实测值v,

    2 以各测点的测距l和对应的声时t求回归直线方程l=a

+bt.回归系数b便是空气中声速实测值。。。

E. 0. 3 空气中声速计算值。，可按式((4.3.1)求得。

E.0.4 误差计算。

    空气中声速计算值。k与空气中声速实测值u0之间的相对误

差e,，可按下列公式计算:

                    e,=(ut一u0)/0,X100%              (E.0.4)
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    按式(E. 0. 4 )计算所得的er值不应超过士0. 5 %。否则，应检

查仪器各部位的连接后重测，或更换超声波检测仪。
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附录G 结构混凝土抗压强度计算表

构件名称和编号 共 页 第 页

计算项 目
测 区

1 z 3 a 5 6 7 8 9 10

回弹值

测区代表值

角度修正值

角度修正后

浇筑面修正值

浇筑面修正后

侧区代表值

户 迷诅

(km/s)
修正系数#,A

修正后的值

强度修正系数值，

测区强度换算值(MP.)

强度推定值(MP.)

              月 =

mf}一 MP. sF“一 MP. j_,=    MP.

使用的侧区强度

    换算表
规程 ，地区.专用 备 注

复核 计算 计算 日期 : 年 月 日
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本规程用词说明

    1 为便于在执行本规程条文时区别对待，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:

      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“不得”。

    3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

      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:

      正面词采用“可”;

      反面词采用“不可”

    2 条文中指明应按其他有关标准执行时，写法为“应按，··⋯

执行”或“应符合⋯⋯的要求(或规定)”。非必须按所指定标准执

行时 ，写法为“可参照⋯ ⋯执行”。
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中国工程建设标准化协会标准

    超声回弹综合法

检测混凝土强度技术规程

CECS 02:2005

条 文 说 明
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1 总 则

1.0.1 本条所指回弹仪系标准状态下弹击锤冲击能量为2.207J,

示值系统为指针直读式或数字显示与指针直读一致的数字式回弹

仪。低频超声波检测仪系指工作频率范围为10-500kH:的模拟

式、数字式低频超声仪。普通混凝土系指密度为2400kg/m'左右

的混 凝土。

    超声回弹综合法(以下简称综合法)是20世纪6。年代研究开

发出来的一种无损检测方法。由于测试精度较高，已在我国建工、

市政、铁路、公路系统已广泛应用。实践证明，以超声波穿透试件

内部的声速值和反映试件表面硬度的回弹值来综合检测结构混凝

土的抗压强度，与单一方法比较，其精度高，适应范围广。

1.0.2 在正常情况下，混凝土质量检查应按现行国家标准《混凝

土结构工程施工质量验收规范》GB 50204和《混凝土强度检验评

定标准》GBJ 107的规定，采用标准试件的抗压强度来检验混凝土

的强度质量，不允许采用本规程的方法取代国家标准的要求。

    但是，由于种种原因导致试件与结构的混凝土质量不一致，或

混凝土试件强度评定不合格，以及对使用中的结构需要检测届时

的混凝土强度时，可按本规程的规定对结构或构件的混凝土强度

进行检测推定，并作为判断结构是否需要处理的一个依据。

1.0.3 本规程适用于密度为2400kg/m，左右的结构混凝土。不

适用于下列情况的结构混凝土:混凝土在硬化期间遭受冻害，或结

构遭受化学侵蚀、火灾、高温损伤，这些情况不符合结构混凝土性

能表里基本一致的前提。此时，直接按本规程方法检测已不适用，

但可采用从结构中钻取混凝土芯样的方法来检测

1.0.4 按本规程进行测试操作、数据处理及强度推定，都是技术

                                                                                                    51
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性较强的工作，操作人员如未经专门的技术培训，将严重影响混凝

土强度检测结果的可靠性。因此，采用综合法进行工程检测的人

员，应通过专门的技术培训，并持有相应的资质证书。

1.0.5 凡本规程涉及的其他有关方面问题，如施工现场测试、高

空作业、现场用电等，均应遵守国家现行有关强制性标准的规定。
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2 术语、符号

    编写本章术语时，主要参考了现行国家标准《工程结构设计基

本术语和通用符号》GBJ 132等规定。

    关于检测单元，对于房屋建筑结构，是指按各层轴线间或同层

平面内轴线间的混凝土梁、板、柱、墙等结构单元。对于铁路、公路

的桥梁、桥墩，可将整棍桥梁(墩)视为一个检测单元。布置测区

时，需要考虑分段浇筑的龄期，均匀布置，且每个单元设10个以上

测区。对于大体积混凝土结构，可按混凝土体积、混凝土龄期等，

均匀布置测区，且每个单元设10个以上测区。

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

www.freebz.net
www.freebz.net


3 回 弹 仪

3.1 一 般 规 定

3.1.1- 3.1. 3 与现行行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技

术规程)JGJ/T 23第3章第3.1节一致。

3.1.3 综合法采用的回弹仪系由机械零部件组成，检测环境和测

试条件不满足检测要求将会带来测试偏差。当环境温度低于一4'C

时，混凝土中的自由水结冰，体积增大，将导致回弹值偏高而产生

较大的测试误差。

3.2 检定 要求

3. 2.1- 3. 2. 3 与现行行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技

术规程))JGJ/T 23第3章第2节一致。

3,3 维 护保 养

3. 3.1- 3. 3. 3 与现行行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技

术规程)JGJ/T 23第3章第3节一致。

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

www.freebz.net
www.freebz.net


4 混凝土超声波检测仪器

4.1 一 般 规 定

4.1.1 当前，用于混凝土检测的超声波检测仪有多种型号，其技

术性能应符合现行行业标准《混凝土超声波检测仪)HJG/T 5004的

规定。为了确保测试数据的可靠性，无论使用哪种型号的超声波

检测仪器，都必须通过正式技术鉴定，并具有产品合格证和仪器检

定证。超声波检测仪送计量单位进行检定后，有效期为一年。

4.1.2 原规程编制过程中，我国尚无数字式混凝土超声波检测

仪，有关超声检测设备的技术要求是按当时模拟式非金属超声仪

的技术性能提出的。近年来，国内先后研制生产了性能好、功能多

的数字式非金属超声波检测仪。为了使本规程能适应这两类混凝

土超声波检测仪的的使用，在修订时，除了保留两类仪器的共性要

求外，还分别对模拟式和数字式超声波检测仪的技术性能提出了

要求。这两类混凝土超声波检测仪的特点是:

    1 模拟式仪器的接收信号为连续模拟量，通过时域波形由人

工读取声学参数。其中，声时采用游标或整形关门信号关断计数

电路来测读脉冲波从发射到计数电路被关断所经历的时间，并经

译码器和数码管显示出来。波幅读数是通过人工调节，读取衰减

器的“dB"数或首波高度“格”数。

    2 数字式仪器是将所接收的信号经高速A/D转换为离散的

数字量并直接输人计算机，通过相关软件进行分析处理，自动读取

声时、波幅和主频值并显示于仪器屏幕上。具有对数字信号采集、

处理、存储等高度智能化的功能

4.1.3 超声波检测仪应按现行行业标准《混凝土超声波检测仪》

JG/T 5004的要求进行质量检定，每项指标均应满足规定的要求，
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并在规定的检定有效期内使用。

4.1.4 两类超声波检测仪应满足下列通用技术要求:

    1 混凝土强度检测主要利用超声波传播速度，获得可靠的声

速值是靠准确测量声时和声传播路程。因此，为了准确测量声时，

超声仪需具有稳定、清晰的波形显示系统。

    2 声时最小分度是声时测量精度的决定因素，因此超声检测

仪应满足这个要求。

    3 由于不同首波高度下测量的声时值存在一定差异，因此在

声时测量中宜采用衰减器先将首波调至一定高度后再进行测读。

超声波检测仪应具有最小分度为1dB的衰减器。

    4 仪器接收放大器的频响范围应与混凝土超声检测中所采

用的换能器的频率相适应。检测混凝土所采用的换能器一般为

20.250kHz(混凝土强度检测为50---100kHz)，所以接收放大器

在此频响范围内可以满足电气性能要求。对仪器不能单纯追求接

收放大器的增益，应同时考虑其噪声水平，采用信噪比达到3，1

时的接收灵敏度较为适当，可以直观地反映出仪器的真实测试灵

敏度 。

    5 仪器对电源电压有一个适应范围，当电压在此范围内波动

时，仪器的技术指标仍能满足规定的要求。

4.1.5 对于模拟式超声波检测仪，除了满足上述要求外还应满足

下列技术要求:

    1 模拟式超声波检测仪必须具备手动游标读数功能，以便准

确判读首波声时。自动整形声时读数功能一般仅能适应强信号、

弱噪声条件。当信号较弱或信噪比较低时，自动整形读取的声时

偏大甚至丢波，会造成很大的测试误差，应谨慎使用。

    2 模拟式仪器数码显示的稳定性是准确测量声时的基础。

现场测试时一般要求仪器连续工作4h以上，在此工作期间，仪器

性能必须保持一定的稳定性。

4.1.6 对数字式超声波检测仪还应满足以下技术要求:
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    1 采集、存储数字信号并按检测要求对数据进行计算处理，

是数字式超声波检测仪应具有的基本功能。

    2 数字式仪器以采用自动判读为主，在大距离测试或信噪比

极低的情况下，需要用手动游标读数。不管手动还是自动判读声

时，在同一测试条件下，测读数值都应具有一定的重复性。重复性

越好，说明声时读数越准确可靠，故应建立一个声时测量重复性的

检查方法。在重复测试中，首波起始点的样本偏差点数乘以样本

时间间隔，即为声时读数的差异。

    3 在自动判读声时的过程中，仪器屏幕上应显示判读的位

置，这样可及时检查自动读数是否有误。

4.1.7 综合法采用的超声仪由电子元器件组成，检测环境和测试
条件如不满足检测要求，就会带来测试偏差。当环境温度低于

。℃时，混凝土中的自由水结冰，体积增大，可导致声速值偏高而产

生较大测试误差。当环境温度高于40℃时，超过了仪器例行的使

用温度，因电子元件性能改变，也会产生测试误差。

4.2 换能器技术要求

4.2.1 大量模拟试验表明，由于超声脉冲波的频散效应，采用不

同频率换能器测量的混凝土中声速有所不同，且声速有随换能器

频率增高而增大的趋势。当换能器工作频率为50-100kH:时，
所测声速偏差较小，所以本规程对换能器的工作频率作了限制。

4. 2. 2 换能器的实际频率与标称频率应尽量一致。若实际频率

与标称频率差异过大，则测读的声时值会产生较大误差，以致测出

的声速值难以反映混凝土 的真 实强度值 。

4.3 校准和保养

4.3.1 由物理学可知，在常温下空气中的声速值除了随温度变化

而有一定变化外，受其他因素的影响很小。因此，用测量空气中声

速的方法定期检验仪器性能，是一种简单易行的方法。此方法不
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仅可检验仪器的计时机构是否可靠，还验证了仪器操作者的声时

读取方法是否正确。

4.3.2 在声时测量过程中有一个声时初读数to，而t。除了与仪

器的传输电路有关外还与换能器的构造和高频电缆长度有关。因

此，每次检测时，应先对所用仪器和按需要配置的换能器、电缆线

进行to测量。

4.3.3 为确保仪器处于正常状态，应定期对超声仪进行保养。仪
器工作时应注意防尘、防震;仪器应存放在阴凉、干燥的环境中;对

较长时间不用的仪器，应定期通电排除潮气。
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5 测区回弹值和声速值的测量及计算

5.1 一 般 规 定

5.1.1 本条第1,2,5款资料系检测结构或构件混凝土强度时应

具有的必要资料。如需对结构进行鉴定计算，委托方还应提供设

计(建筑、结构)图纸。

5.1.2 单个构件是指各层轴线间或同层平面内轴线间的混凝土

梁、板、柱、墙等构件，检测时随混凝土龄期和混凝土设计强度等级

不同而划分检测批。采用超声回弹综合法检测混凝土构件的强度

时，检测构件的编号为框架柱(A-1)、框架梁(A-3一4),混凝土

板(A-B-3-4)，以轴线间对应的构件为检测构件。本条规定了

超声回弹综合法检测结构或构件测区布置的基本原则。所谓测区

是指在结构或构件上同时进行超声、回弹测试的一个检测单元。

    本规程规定，构件抽样数不应少于同批构件的30%，此规定严于

现行国家标准《建筑结构检测技术标准》(;即T 50344的规定。当用于

一般施工质量检测和结构性能检测时，可按照《建筑结构检测技术标

准))GB/T 50344-2004规定的A,B检测类型抽样，见表1,

                裹 1 建筑结构抽样检 脸的.小样本容.

检侧类别和样本最小容量 检侧类别和样本最小容t
月理 心阅 ，比 刁3 .

A B C
，组 门用 ，肠 于 皿 医

A B C

2一8 一 2 一} 2 }{ 3 501-1200 一1   32 80  1} 125
9- 15 2 一} 3 一 5 1201̂ -3200 50 125 200

16-25 3 } 5   1一 8 3201̂ -10000 80 200 315

26-50 一} 5 1   8   1} 13 110001--35000一1  125  1315 500

51- 90 } 5 13 } 20 一135001-150000一1200 f  500  1} 800
91̂-150一} 8 20 } 32 }150001̂-5000001  315 I  800 } 1250
151-280一} 13 1   32 50 }>500000一I  500 1  1250 1} 2000
281-500一 20 1   50 80 {} 一} 一} 一}
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5.1.3 按批抽样检测时，符合1-4款条件的构件才可作为同批

构件 。

5. 1. 4,5.1. 5 规定了在被测构件或结构上布置测区的具体要

求。

5.1. 6,5.1. 7 提出了对综合法测试顺序和测区混凝土强度计算

的规定 。

5.2 回弹测试及回弹值计算

5.2.1 因建立测强曲线时是将回弹仪置于水平方向测试混凝土

试件的成型侧面，所以在一般情况下，均应按此要求进行现场回弹

测试。当结构或构件不能满足这一要求时，也可将回弹仪置于非

水平方面(如测试屋架复杆、基础坡面等)，或混凝土成型的表面、

底面(如测试混凝土顶板，或已安装好的预制构件)进行测试，但测

试时回弹仪的轴线方向应始终与结构或构件的测试面垂直。回弹

值按本规程第5.2. 5条和5.2.6条的规定进行修正。

5.2.2,5.2.3 规定了测区的测点数量和位置。

5.2.4 本条规定了测区回弹代表值的计算方法。从 16个回弹值

中剔除3个较大值和3个较小值，取余下10个回弹值的平均值作

为测区回弹代表值。此种计算方法与其他国家有所不同，本方法

的测试和计算十分简捷，不必在测试现场计算和补点，且标准差较

小。按此法计算，与建立测强曲线时的计算方法一致，不会引人新

的误 差，

5. 2. 5,5. 2. 6 由于现场检测条件的限制，有时只能沿非水平方向

检测混凝土浇筑方向的侧面，或者沿水平方向检测构件浇灌的表

面或底面，此时对所测得的回弹值需按不同测试角度或不同测试

面进行修正。

5.2.7 当回弹仪测试采用非水平方向且测试面为非混凝土浇筑

方向的侧面时，回弹值应先进行角度修正，再对按角度修正后的回

弹值进行测试面修正。测区回弹值取最后的修正结果。
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5.3 超声测试及声速值计算

5.3.1  3个超声测点应布置在回弹测试的同一测区内。超声测

试应采用对测或角测，当被测构件不具备对测或角测条件时(如地

下室外墙、底板)，可采用单面平测法。平测时两个换能器的连线

应与附近钢筋的轴线保持400-500夹角，以避免钢筋的影响。大

量实践证明，平测时测距宜采用350-450mm，以使接收信号首波

清晰易辩认。角测和平测的具体测试方法见附录B,

5.3.2 使用祸合剂是为了保证换能器辐射面与混凝土测试面达

到完全面接触，排除其间的空气和杂物。同时，每一测点均应使藕

合层达到最薄，以保持藕合状态一致，这样才能保证声时测量条件

的一致性 。

5.3.3 本条对声时读数和测距量测的精度提出了严格要求。因

为声速值准确与否，完全取决于声时和测距量测是否准确可靠。

5.3.4 , 5. 3. 5 规定了测区混凝土中声速代表值的计算和修正方

法。测区混凝土中声速代表值是取超声测距除以测区内3个测点

混凝土中声时平均值。当超声测点在浇筑方向的侧面对测或斜测

时，声速不做修正。如只能沿构件浇筑的表面和底面对测时，测得

的声速偏低，试验表明，沿此方向测得的声速需要乘以修正系数

1.034。当只能在构件浇筑的表面或底面平测时，由于混凝土浇筑

表面浮浆多，相对于侧面来说砂浆含量多石子含量小，因此测得的

声速偏低;由于混凝土浇筑、振捣过程中石子下沉而导致底面层石

子含量增多，因此测得的声速偏高。对比试验表明，与在侧面平测

的声速相比较，在浇筑表面平测的声速约偏低5%左右，在浇筑底

面平测的声速约偏高5%左右。
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6 结构混凝土强度推定

6.0.1 本规程的强度换算适用于符合本条规定的普通混凝土 当

与本条的规定有差异时，可从被侧构件上钻取不少于4个拟00 X

l00mm混凝土芯样进行修正。

6.0.2 结构或构件的测区混凝土抗压强度换算值，是由相应测区
修正后的回弹代表值和声速代表值按测强曲线计算得出的。为提

高混凝土强度换算值的准确性和可靠性，应优先采用专用或地区

测强曲线进行计算。当无专用或地区测强曲线时，通过验证试验

后可按本规程附录C进行抗压强度换算值的计算。

    本规程修订后的全国统一测强曲线收集补充了一批泵送混凝

土、长龄期和高强混凝土等方面的测试数据。数据来源有:

    1 原综合法规程的测强数据

    根据查阅到的原测强曲线的数据资料，当时是按不同水泥(矿

渣硅酸盐、普通硅酸盐)、粗骨料(卵石、碎石)和超声仪器((JC-2

型、CTS-25型、SC-2型、英国PUNDIT型)测试的数据计算处理
的，且对原数据强度进行了5%的调整。

    2 收集了北京泵送混凝土数据

    从北京市70多个站中选择了在近郊东、南、北区分布的20个

商品混凝土供应站，为制定北京地区泵送混凝土测强曲线提供了

2363组数据(北京地区的泵送混凝土地方标准已发布实施)。

    3 收集了长龄期和高强混凝土数据

    陕西省建科院提供了17,52年的长龄期混凝土数据;贵州中

建院提供了16,18,22年的长龄期混凝土数据;浙江院提供了高强

和泵送混凝土数据;中国建研院收集了高强和泵送混凝土数据;广

西区建科院和安徽省建研院提供了综合法测强数据等。
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    4000多组数据的综合分析计算表明，本规程中卵石和碎石的

测强曲线适用于:掺或不掺外加剂、粉煤灰、泵送剂;人工或一般机

械搅拌、成型的混凝土、泵送混凝土;龄期为7-2000d的混凝土;

强度为10.70MPa的结构或构件混凝土的强度检测推定。综合
法测强曲线的系数值和统计分析指标见表20

              衰 2 垃合法测强曲线的 系数值和统计 分析指标

序号
骨科

种 类

试件

致量

回 归 系 数 相关

系数

  r

*a A
相对

误 差

(%)

平均相

对误差

(%)
b

1 卵石 4157 0.0055991.438657 1.768646 0.9148 5.51 15.7 13. 1

2 碎石 4390 0.0161831.6558001.406373 0.9122 5. 33 15.3 12. 5

6.0.3 试验表明，由于卵石和碎石的表面状态完全不同，混凝土

内部界面的粘结状况也不相同。在相同的配合比时，碎石因表面

粗糙，与砂浆界面粘结较好，因而混凝土的强度较高;卵石因表面

光滑影响粘结，混凝土强度低。不同石子品种中超声波声速不相

同，即使是同一石子品种而产地不同，声速也有差别。许多科研单

位进行了大量的试验结果表明，当石子品种不同时，应分别建立测

强曲线。本规程按不同品种的粗骨料，分别建立了强度换算公式。

6.0.4 由于我国幅员辽阔，材料分散，混凝土品种繁多，生产工艺

又不断改进，所建立的全国统一曲线很难适应全国各地的情况。因

此，凡有条件的省、自治区、直辖市，可采用本地区常用的有代表性

的材料、成型养护工艺和龄期为基本条件，制作一定数量的混凝土

立方体试件，进行超声、回弹和抗压试验，建立本地区测强曲线或大

型工程专用测强曲线。这种测强曲线，对于本地区或本工程来说，

它的适应性和强度推定误差均优于全国统一曲线。本规程规定，专

用测强曲线相对误差‘r簇12%;地区测强曲线相对误差‘镇14%,
6.0.5 结构或构件混凝土强度的平均值和标准差是用各测区的

混凝土强度换算值来计算。当按批推定混凝土强度时，如测区混

凝土强度标准差超过本规程6. 0. 6条规定，说明该批构件的混凝
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土制作条件不尽相同，混凝土强度质量均匀性差，不能按批推定混

凝土强度 。

6.0.6 当现场检测条件与测强曲线的适用条件有较大差异时，需

用同条件立方体试件或在测区钻取的混凝土芯样试件进行修正。

修正的方法有修正系数法和修正量法，本规程采用修正系数法。

在确定修正系数时，试件数量不应少于4个。工程实践和理论分

析表明，修正系数估计的准确程度与确定修正系数的试件数量n

有关，修正系数的标准差与试件数量的平方根石成反比。作为确

定修正系数的试件取3个太少，但由于取芯工作量大，且不宜在结

构上钻取过多数量的芯样，因此，综合考虑修正系数估计的准确度和

取芯工作量，规定取样数量不少于4个。然后按公式((6. 0.6-1)或

(6.0.6-2)计算修正系数。
    如从被测构件中钻取的混凝土芯样尺寸不符合本条的规定，

则采用式((6.0.6-2)计算，时尚应按现行协会标准《钻芯法检测混
凝土强度技术规程)CECS 03的规定考虑芯样强度与立方体试件

强度的换算关系。

6.0.7 按本规程检测推定的混凝土抗压强度不等于施工现场取

样成型并标准养护28d所得的试件抗压强度。因此，在正常情况

下混凝土强度的验收与评定，应按现行国家标准执行。

    当构件测区数少于10个小时，应按式((6.0.7-1)计算推定抗压

强度。当构件测区数不少于10个时，应按式((6.0.7-2)计算推定抗

压强度。当按批推定构件混凝土抗压强度时，也应按式((6.0.7-2)计

算，但此时的强度平均值和标准差应采用该检验批中所有抽检构件

的测区强度来计算。

    当结构或构件的测区抗压强度换算值中出现小于10. OMPa

的值时，该构件混凝土抗压强度推定值f-..应取小于l OMPa,

    如测区换算值小于10. OMPa或大于70. OMPa，因超出了本规

程强度换算方法的适用范围，故该测区的混凝土抗压强度应表述为

"<10. OMPa"，或“>70. OMPa"。如构件测区中有小于10. OMPa的

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

www.freebz.net
www.freebz.net


测区，因不能计算构件混凝土的强度标准差，则该构件混凝土的推

定强度应表述为“10. OMPa";如构件测区中有大于70. OMPa的测

区，也不能计算构件混凝土的强度标准差，此时，构件混凝土抗压强

度的推定值取该构件各测区中最小的测区混凝土抗压强度换算值。

6.0.8 对 按批量检测 的构件 ，如该批构 件的混凝土质 量不均匀 ，

测区混凝土强度标准差大于规定的范围，则该批构件应全部按单

个构件进行强度推定。

    本条中，混凝土抗压强度平均值。f(50MPa时标准差sf
的限值，系按原规程的规定。mfu >50MPa时sf。的限值，是参考
北京地区四个大型商品混凝土搅拌站生产的C50-C60混凝土的

标养抗压强度统计数据确定的，见表3.

            表 3  C50-C60混扭土标养抗压强度统计数据

  序 }单位名称 }试件组敬 }平均值(MPa){标准差(MPa)}
    中思成

    科实恒

城建四公司

建工六建公司

  注:每组三个试件取其平均值。

    由表可见，C50-C60混凝土的抗压强度标准差为6. 32MPa,

所以，当结构或构件混凝土抗压强度平均值大于50. OMPa时，限

制SF.不大于6. 50MPa是合适的。
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附录 A 建立专用或地区混凝土强度

        曲线的基本要求

    建立专用或地区测强曲线的目的，是为了使测强曲线的使用

条件尽可能地符合本地区或某一专项工程的实际情况 ，以减少工

程检测中的验证和修正工作量，同时也可避免因修正不当带人新

的误差因素，从而提高综合法检测混凝土强度的准确性和可靠性。

因此，建立专用或地区测强曲线时，除了采用专项工程的混凝土原

材料或本地区常用原材料，以及混凝土配合比外，还应严格控制试

件的制作、养护及超声、回弹和抗压强度试验等每一操作环节，并

注意观察、记录试验过程中的异常现象(如试件测试面是否平整、

试件是否为标准立方体、测试时试件表面干湿状态、抗压破坏是否

有偏心受压、混凝土中的石子含量偏多或偏少及分布是否均匀

等)，对明显异常的数据，应认真分析其原因再确定取舍。根据声

速代表值、回弹代表值和试件抗压强度实测值进行回归分析、相关

分析和误差分析，可得到混凝土强度曲线。根据回归方程的误差

分析结果，也可针对误差特别大的个别数据进行分析判断，若系试

验过程中带进的较大误差，可以剔除该数据后再进行回归分析。
总之，建立测强曲线是一个技术性很强的工作，必须认真仔细、严

肃对待。

    除本规程附录A中式(A. 0. 8-1)推荐的回归方程形式外，如

有其他更好的形式，只要满足第6.0.4条的要求都可以采用。
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附录 B 超声波角测、平测和声速计算方法

B. 1 超 声波角测方法

B.1.1 有时被测构件旁边存在墙体、管道等障碍物，只有两个相

邻表面可供检测，此时仍然可以进行综合测强，即在两个相邻表面

的对应位置布置超声测点，采用丁角方法测量混凝土声速。

B.1.2 为使超声波能充分反映构件内部混凝土的质量，同时还

要尽可能避开钢筋的影响，布置超声测点时最好使换能器尽量离

开构件边缘远一些(图B.1.1)。计算分析表明，换能器中心点与

构件边缘的距离只要不小于200mm，即使混凝土声速小到3.50-

3. 80km%s也不会受钢筋的影响。在检测中可能会遇到一个表面

较窄、另一表面较宽的构件，所以布置测点时不要求l与L:相等，

但二者相差不宜大于2倍。

B.1.3,B.1.4 大量对比试验表明，可采用F,S换能器中心点与

构件边缘的距离11 ,12，按几何学原理计算超声测距八用此测距 l

与角测的声时值计算所得的声速值，与对测的声速值没有明显差

异，不需作任何修正。

B.2 超声波平测方法

B. 2. 1 原规程没有规定平测方法，但在实际工程检测中有时遇

一到被测构件只能提供一个测试表面(如道路、机场跑道、楼板、隧

道、挡土墙等)。为了使本规程能适应各种类型构件的测试需要，

这次修订增加了平测方法。所谓超声波平测法，就是将发射和接

收换能器藕合于被测构件的同一表面上进行声时测量。因平测法

只能反映浅层混凝土的质量，所以厚度较大的板式结构(如混凝土

承台、筏板等)不宜用平测法，可沿结构表面每隔一定距离钻一个
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科Omm-仲Omm的超声测试孔，采用径向振动式换能器进行声速
测量 。

B.2.2 因为板式结构或构件的表面内侧常分布有钢筋网片，为

了避开钢筋的影响，布置超声测点时应使发射和接收换能器的连

线与测点附近钢筋的轴线保持一定夹角，一般可取 400-500。大

量实践证明，平测时测距过小或过大，超声接收信号的首波起始点

难以辩认，测读的声时误差较大。一般将发射、接收换能器中对中

距离保持在350-450mm，首波起始点较易辩认，便于进行声时测
量。

B. 2.3 模拟试验和在工程检测中所做的平测与对测比较表明，

平测声速。，与对测声速。d之间存在差异，且差异并非固定值。平
测声速受测试表面质量好坏的影响较大。当测试部位混凝土质量

表里一致(表面光洁、平整且未受任何损伤)时，平测与对测的声速

值差异不大，一般。a/u,=1. 00̂ -1. 03;如果混凝土测试表面粗糙、

疏松或存在微裂缝，则。。与。a之间的差异较大，一般。a /u,一1.04
-1.15。在工程检测中，如有条件在同一测试部位(如剪力墙门洞

附近)做平测和对测比较，则可求出实测修正系数A，可按A对平

测声速进行修正。

B. 2.4 当无条件做对比测试时，可选取结构或构件有代表性的

部位，改变发射和接收换能器之间的测距，逐点读取相应声时

值，然后以测距l:与对应的t‘求回归直线l=a+bt，其中回归系

数b相当于对测时的混凝土声速。d，然后以va与各测点平测声

速。。的平均值进行比较，即可求出该状态下的平测声速修正系

数 人。

    下面是几个平测实例 的回归 分析 结果(表 4?:
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衰 4 几个平测实例 的回归分析结果

侧点 测距(mm) 200 250 300 350 400 450 500 平均值

1

声时(ps) 54. 6 63. 4 72.2 85.0 97. 8 109. 8 113. 8

平测声速(km/s)3. 66 3. 94 4. 16 4. 12 4.09 4. 10 4. 39 4. 07

回归方 程 l=一48.85+4.68t  r=0.9947  d=4.68/4.07一1. 151

2

声时(PO 54. 6 71. 8 82. 6 97.8 114.6 120. 6 126. 0

平侧声速(km/s)3. 66 3. 48 3. 63 3. 58 3.49 3. 73 3.97 3. 65

回归方程 t=一28.74+3.97t  r=0.9872  d=3.97,/3. 65=1. 088

3

声时(Ns) 73. 8 91.4 105.8 127.4 129.8 139.4 157.0

平测声速(km/s)2. 71 2. 74 2.84 2. 75 3.08 3. 23 3.18 2. 93

回归方程 1=83.97+3.68,  x=0.9862           d=3.68/2.93=1.257

4

声时(Ps) 48. 2 64. 6 80. 6 87. 4 98. 6 111. 4 125.0

平测声速(W O 4. 15 3. 87 3.72 4.00 4. 06 4.04 4.00 3.98

回归方程 C二一6.84+4.06t     x=0.9954  d=4.06/3.98=1.020

  注:测点 2表面较好，修正系数d=1. 02,测点 1表面较差,x=1.151;测点3表面较疏

    松，且有不规则微裂缝,d=1. 257

B. 2.5 平测时混凝土声速的计算，应根据所测构件测试面的实

际情况求出修正系数人并对声速进行修正，然后进行混凝土抗压

强度计算 。
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附录 C 测区混凝土抗压强度换算

    本规程测强曲线中新增加了长龄期混凝土、高强混凝土和泵

送混凝土的数据，故适用于符合第 6.0. 2条规定条件的普通混凝

土。大量研究表明，混凝土粗骨料的品种和材质对综合法测强有

较大影响，但全国不同地区的粗骨料岩石种类和材质差异很大，不

可能逐一建立测强曲线，因此本规程提供的全国统一综合法测强

曲线，只有卵石和碎石两个品种。当该两种测强曲线能适应某些

地区的材质条件时，混凝土强度的测试误差较小，当与某些地区的

材质条件不能适应时，混凝土强度的测试误差将很大，因此，使用

该曲线前必须选通过验证的，不得盲目套用。

    测区混凝土的抗压强度换算，可根据同一测区的声速修正代

表值和回弹修正代表值直接从强度换算表中查得，也可采用强度

换算曲线公式计算。如出现测区换算强度值小于10. OMPa或大

于70. OMPa，即超出换算曲线的适应范围时，该测区的抗压强度

应表述为“<10. 0 MPa"或“>70. O MPa" ,
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附录D 综合法测定混凝土强度曲线的

          验证方法

    当缺乏专用或地区测强曲线而需采用本规程规定的全国统一

测强曲线时，应先按本附录的规定进行验证。
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附录E 用实测空气声速法校准超声仪

    由物理学可知，空气中的声速除了随温度而变化外，受其他因

素的影响很小。所以，采用测量空气中声速的方法定期检验仪器

的性能，是一种简单易行的方法。该方法不仅检验仪器的计时机

构是否可靠，还检验了仪器操作者的声时读取方法是否正确。一

般说来，只要超声仪正常，操作人员的测试操作也准确无误，测试

结果的相对误差。。不应超过士。. s0o。如果出现亡r超过士。.5%

的情况，应首先复核测试操作是否正确，否则属于仪器计时系统不
正常 。
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附录 F 超声回弹综合法检测记录表

附录G 结构混凝土抗压强度计算表

两种表格供现场检测和数据汇总，以及留档存查之用。

附录F中，测区回弹代表值R应取10个测点有效回弹值又

的平均值;测区声速代表值·应取3个测点声速值(U一t: -to)的
平 均值。

    对测区数多于10个的构件，仍可利用附录F、附录G中的表，

只需在测区栏的序号上加一个“十”位数字而成为11,12.......2o

等 即可 。
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