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为了在上海地区更好地应用和发展高强混凝土技术，配合高

强混凝土结构设计、生产和施工等规程的实施，保障高强混凝土工

程结构质量，根据上海市建设和管理委员会沪建建（2002）第 0210

号文〈关于同意 2002 年上海市工程建设地方规范和标准设计编制

计划的批复〉的要求，由上海市建筑科学研究院、上海市建设工程

质量检测中心负责主编，组织上海市建设工程质量检测中心浦东

新区分中心、上海市建设工程质量检测中心徐汇区分中心、上海市

建设工程质量检测中心杨浦区分中心、上海市建设工程质量检测

中心嘉定区分中，b及上海隧道工程股份有限公司混凝土搅拌总站

等单位进行了大量的科学研究和试验，在广泛征求检测单位及专

家意见的基础上，经反复修改后共同制订了本规程。

为进一步完善本规程，各检测单位在执行过程中，注意总结经

验、积累资料，对需要修改及补充的地方，请提出宝贵的意见和建

议，并函寄上海市建设工程质量检测中心（地址：上海市宛平南路

75 号，邮编：200032），以供修订时参考。

主编单位：上海市建筑科学研究院

上海市建设工程质量检测中心
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1 总则

1.0.1 为统一运用非破损检测技术检测高强混凝土抗压强度的

方法，提高检测结果的可靠性，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于工程结构混凝土设计强度等级为 cso～αo

混凝土抗压强度（以下简称棍凝土强度）的检测。

1.0.3 当对结构或构件的说凝土强度有检测要求时，可按本规程

进行检测，检测结果可作为反映高强混凝土质量的一个依据。

1.0.4 本规程中的非破损检测方法包括回弹法、超声回弹综合

法、钻芯法。
1.0.S 使用本规程进行工程检测的人员，应通过主管部门认可的

专业培训，并应持有相应的资格证书。

1.0.6 使用非破损检测方法进行检测，除应遵守本规程外，尚应

符合国家现行的有关标准的规定。
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2 术语、符号

2.1 术语

2.1.1 高强混凝土 high - strength concrete 

本规程中定义为掺加活性微粉掺合料，按高强混凝土配合比

配制的设计强度等级为 C50～C80 的混凝土。

2.1.2 测区 t臼t 缸臼

检测结构或构件呢凝土抗压强度时的一个检测单元。

2.1.3 测点 t四t point 

在测区内的一个检测点。

2.1.4 强度换算值 calculated strength 

通过某种换算关系得到的相当于标准试验方法强度值的计算

值。
2.1.S 强度推定值 evaluated strength 

对结构或构件混凝土在检测龄期相当于标准试验方法强度值

的估计值。

2.2 符号

Ri一一第 i个测点的回弹值。

Rm一一测区或试件的平均回弹值。

Rma一一回弹仪非水平方向检测时，测区的平均回弹值。

R:X.一一回弹仪在水平方向检测泪凝土浇筑顶面时，测区的平

均回弹值。

R~一一回弹仪在水平方向检测渥凝土浇筑底面时，测区的平

均回弹值。
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R；一一回弹仪检测混凝土浇筑顶面时，回弹值的修正值。

R：一一回弹仪检测混凝土浇筑底面时，回弹值的修正值。

Raa一一非水平方向检测时，回弹值的修正值。

儿，i一一测区濡凝土强度换算值。

mι一一测区混凝土强度换算值的平均值。

凡且，m一一构件中最小的测区1昆凝土强度换算值。

S几一一测区混凝土强度换算值的标准差。

儿，「一混凝土强度推定值。

几z一一芯样试件混凝土强度换算值。

「一测区声速值。

tm一一测区平均声时值。

7广一修正系数。
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3 主要仪器设备

3.1 回弹仪

3.1.1 回弹仪的技术要求

1 回弹仪必须具有产品合格证及检定或校准证书。

2 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，回弹仪的标准能量应

为 5.5];

2）弹击锤与弹击杆碰撞的瞬间，弹击拉簧应处于自由状态，

此时弹击锤起点应相应于指针指示刻度尺上“。”处；

3）在洛氏硬度 HRC为 60±2 的钢耐上，回弹仪的率定值应

为 83±2。

3 回弹仪使用时的环境温度为－ 4～＋ 40℃。

3.1.2 仪器校验

1 当回弹仪遇有下列情况之一时，应校准：

1)新回弹仪启用前；

2）超过校准有效期限；

3）累计弹击次数超过 5000 次；

的经常规保养后钢础率定值不合格；

5）更换主要零件后；

6）调零螺丝松动或人为调整后；

7）遭受严重撞击或其他损害。

2 回弹仪在每次使用前后，均应在钢础上进行率定试验，并

应符合本规程第 3.1.1 条的规定。

3 回弹仪率定试验宜在自然干燥、室温为 20 土 5℃的条件下

由于。率定时，钢耐应稳固地平放在刚度大的物体上。测定回弹
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值时，取连续向下弹击三次的稳定团弹平均值。弹击杆应分四次

旋转，每次旋转宜为 90°。弹击杆每旋转一次的率定平均值均应

为 83 士2。

3.1.3 仪器维护

1 回弹仪使用完毕后，应按说明书要求进行存放及日常维

护。
2 回弹仪有下列情况之一时应进行常规维护保养：

1)弹击超过2侧次；

2）对检测值有怀疑时；

3）在钢础上的率定值不合格。

3 回弹仪常规维护保养，应按下列步骤进行：

1)使弹击锤脱钩，取出机芯，卸下弹击杆取出里面的缓冲压

簧、弹击锤、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
的内孔和冲击面等；

3）清理机壳内壁，卸下刻度尺，检查指针磨擦力应为 0.5～
0.8N; 

4）保养后应按本规程第 3.1.2 条第 3款的要求进行率定试

验。
4 回弹仪常规维护保养，应注意下列事项：

1)经过清洗的零部件，除中心导杆需涂上微量的 20 号机油

外，其他零部件不得抹油；

2）不得转动尾盖上已定位紧固的调整螺丝；

3）不得自制或更换零部件。

3.2 超声波检测仪器

3.2.1 超声波检测仪技术要求

1 超声波检测仪必须具有产品合格证及检定或校准证书。

5 



2 仪器的接收放大器频率响应范围 10～500证lz，总增益不

小于 lOOc:IB。

3 仪器的声日报情范围应为 0.5～9999间，测读精度为0.1间。

4 仪器应具有良好的稳定性，声时显示调节在 20～ 30µs 范

围内时， 2h 内声时显示允许偏差为士0.2间。

5 仪器宜具有示波屏显示及手动游标测读功能，显示清晰稳

定。
6 在温度为一 10～＋ 40℃、相对湿度不大于 80%、电源电压

220±22V 的环境下，仪器应能正常连续工作 4h 以上。

3.2.2 换能器技术要求

1 换能器宜采用厚度振动方式的压电材料。

2 换能器的频率范围宜在 50～ 100证fz。

3 换能器实测频率与标称频率允许偏差为 ±10% 。

3.2.3 仪器校验

1 超声波检测仪器应满足下列要求：

1)仪器示波屏上扫描基线清晰稳定；

2）仪器数字显示稳定，并应符合十进制；
3）将发射和接收换能器通过桐合剂与标准棒搞合好，接收
波幅度的变化应与衰减值变化相对应；

的按“时距”法测量空气的声速，并与按下列公式计算的空

气理论声速问相比较，相对误差不应超过 ±0.5% 。

ut=331.4 /l+0.00367T (3.2.3) 

式中 ut－一温度为 T时的空气声速（rn/s)

6 

T一一被测空气的泪度（℃）
2 当遇有下列情况之一时，超声波检测仪器应校准：

1)新超声波检测仪及换能器启用前；

2）超过校准有效期限；

3）不能满足 3.2.3 条第 1 款的要求；



4）仪器损坏修理及主要元器件更换后。

3.2.4 仪器操作

1 使用前应检查电、源电压及换能器与超声波检测仪的连接，

符合要求后接通电源；

2 仪器宜通电预热 lOmin 后使用；

3 根据仪器的实际功能测读或扣除声时的初读数；

4 在检测时，要求接收信号首波的幅度至 30～40mm 后，逐

步进行“声时”的测读。

3.2.S 仪器维护

1 超声波检测仪应按下列规定进行维护保养：
。当较长时间停用时，每月应通电一次，每次通电不少于

lh。

2）宜存放在通风、阴凉、干燥处，存放和工作均需防尘。

3）在搬运过程中须防止碰撞和剧烈振动。

Z 换能器应防止摔损和撞击，工作完毕应擦拭干净，单独存

放，换能器藕合面应避免磨损。

3.3 钻芯设备

3.3.1 钻取芯样及芯样加工的主要设备与仪器均应有产品合格

证。

3.3.2 钻芯机应具有足够的刚度、操作灵活、固定和移动方便，并

应有水冷却系统。

3.3.3 钻取芯样时应采用内径为 lOOmm或75mm人造金刚石薄

壁钻头。钻头胎体不得有肉眼可见的裂缝、缺边、少角、倾斜及喇

叭口变形。
3.3.4 锯切芯样用的锯切机，应具有冷却系统和牢固夹紧芯样的

装置；配套使用的人造金刚石圆锯片应有足够的刚度。

3.3.S 芯样宜采用磨平机进行芯样端面加工，磨平装置除应保证
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芯样的端面平整外，尚应保证芯样端面与轴线垂直。

3.3.6 探测钢筋位置的仪器应适用于现场操作，最大探测深度不

应小于 60mm，探测位置偏差不宜大于±5mm。
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4 检测技术

4.1 一般规定

4.1.1 结构或构件混凝土强度的检测应具有下列资料：

1 工程名称及设计、施工、监理和建设单位名称；

2 结构或构件名称、外形尺寸、数量及混凝土强度等级；
3 水泥品种、强度等级、安定性、厂名；砂、石品种、粒径；外加

剂及掺合料品种、掺量；混凝土配合比等；

4 施工时材料计量情况，模板、浇筑、养护情况及成型日期

等；
s 必要的设计图纸和施工记录；
6 检测原因。

4.1.2 回弹法和超声回弹综合法的检测应符合下列规定：

1 结构或构件混凝土强度的检测可采用下列两种方式：

1)单个检测：适用于单个结构或构件的检测；

2）批量检测：适用于在相同的生产工艺条件下，棍凝土强度

等级相同，原材料、配合比、成型工艺、养护条件基本一致

且龄期相近的同类结构或构件。按批进行检测的构件，

抽检数量不得少于同批构件总数量的 30%，且构件数量
不得少于 10 件。抽检构件时，应随机抽取并使所选构件

具有代表性。

2 测区布置应符合下列规定；

1)每一结构或构件测区数不应少于 10 个；当在长度和高度

两个方向尺寸中，某一方向尺寸小于 4.Sm 旦另一方向

尺寸小于 0.3m 时，其测区数量可减少，但不应小于 5

个；
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2）相邻两测区的间距应控制在 2m 以内，测区离构件端部

或施工缝边缘的距离不宜大于 O.Sm，且不宜小于 0.2m;

3）测区宜布置在构件混凝土浇筑方向的侧面，并宜使回弹

仪处于水平方向检测。

的测区应选在构件的两个对称可测面上，且应均匀分布；当

采用回弹法检测时，也可选在一个可测面上。在构件的

重要部位及薄弱部位必须布置测区，但应避开预埋件，进

行超声声速值测量时，还应避开钢筋密集区。

5）测区的面积不宜大于 0.04m2;

6）检测面应为泪凝土表面，并应清洁、平整，不应有疏松层、

浮浆、油垢、涂层以及蜂窝、麻面，必要时可用砂轮清除疏

松层和杂物，且不应有残留的粉末或碎屑；

7）对弹击时产生颤动的薄壁、小型构件应进行支撑固定。

3 结构或构件的测区应有清晰的编号标识，根据需要可在记

录纸上描述测区布置示意图和外观质量情况。

4 结构或构件的每一测区，宜先进行回弹测试，后进行超声

测试。

s 当符合下列条件时，强度等级为 α0～α0 的高强混凝土
应采用本规程中的测强曲线进行测区濡凝土强度换算：

10 

1）高强混凝土采用的材料、拌和用水符合现行国家或地方

有关标准或规范；

2）不掺引气型外加剂；
3）采用普通成型工艺；

的采用符合现行标准规定的钢模、木模及其它材料制作的
模板：

5）自然养护或蒸汽养护出池后经自然养护 7天以上，且混

凝土表层为干燥状态；

的龄期为 14～600 天。



6 当检测条件与测强曲线的适用条件有较大差异时，可采用

同条件试件或从测区内钻取混凝土芯样进行修正，试件或钻取芯

样数量不应少于 6个。钻取芯样时应在每个选取的测区部位钻取

一个芯样，计算时，测区混凝土强度换算值应乘以修正系数。

修正系数应按下列公式计算：
1 n 

η＝~三fcu.J儿， i (4.1.2-1) 

或

η＝~主儿，J儿，i (4.1.2-2) 

式中 Y厂一修正系数，精确到 0.01;

f cu,i一一第 i个混凝土立方体试件（边长为 150mm）的抗压

强度值（MPa），精确到 0.1阳a;

儿， i一一第 i个混凝土芯样试件的抗压强度换算值（MPa),

精确到 O. lMPa; 

儿，厂一对应于第 i 个立方体试件或芯样部位的？昆凝土强

度换算值（阳a），精确到 O. lMPa; 

n一一试件数。
7 当有下列情况之一时，测区混凝土强度值不得按本规程测

强曲线换算：

1)粗骨料最大粒径大于 31.Smm;

2）特种成型工艺制作的混凝土；

3）检测部位曲率半径小于 250mm;

4）潮湿或浸水漉凝土。

4.1.3 芯样应在结构或构件的下列部位钻取z

1 结构或构件受力较小的部位；

Z 混凝土强度质量具有代表性的部位；

3 便于钻芯机安放与操作的部位；
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4 避开主筋、预埋件和管线的位置，并尽可能避开其他钢筋；

5 用钻芯法和其它非破损方法综合测定强度时，应与其它非

破损方法取同一测区。

4.1.4 当混凝土结构或构件的表层与内部质量有明显差异时，应

采用钻芯法进行检测，不得采用本规程中规定的回弹法及超声回

弹综合法。
4.1.5 当混凝土结构或构件的龄期超过本规程回弹法及超声回

弹综合法测强曲线制订龄期的上限时，可采用钻芯法进行检测。

4.2 固弹法检测

4.2.1 回弹值测量

1 检测时，回弹仪的轴线应始终垂直于结构或构件的混凝土

检测面，缓慢施压，避免冲击，准确读数，快速复位。

2 测点宜在测区范围内均匀分布，相邻两测点的净距不宜小

于 20mm；测点距外露钢筋、预埋件的距离不宜小于 30mm。测点

不应在气孔或外露石子上，同一测点只应弹击一次。每一测区应

记取 16 个回弹值，每一测点的回弹值读数估读至 1。

4.2.2 回弹值计算

1 计算测区平均回弹值，应从该测区的 16 个回弹值中剔除

3个最大值和 3个最小值，余下的 10 个回弹值应按下式计算：

”
盗
”

R 
(4.2.2-1) 

式中 Rm一一测区平均回弹值，精确至 0.1;

Ri一一第 i个测点的回弹值。

2 非水平方向检测混凝土浇筑侧面时，应按下式修正：

Rm=Rma+R幽（4.2.2-2)

式中 Rma一一非水平方向检测时测区的平均回弹值，精确至0.1;
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正：

R阻一一非水平方向检测时回弹值修正值，可按本规程

附录A采用。

3 水平方向检测渴凝土浇筑顶面或底面时，应按下列公式修

Rm=R:,,+R~ (4.2.2 一 3)

Rm=R~＋ R~ (4.2.2-4) 

式中 R：，，、R~－水平方向检测混凝土浇筑顶面、底面时，测
区的平均回弹值，精确至 0.1;

町、时一一混凝土浇筑顶面、底面回弹值的修正值，应

按本规程附录B采用。
4 当检测时回弹仪为非水平方向且测试面为非混凝土的浇

筑侧面时，应先按本规程附录A对回弹值进行角度修正，再按本

规程附录B对修正后的值进行浇筑面修正。

4.2.3 漉凝土强度的计算

1 结构或构件测区混凝土强度换算值可采用下列公式计算：

只叫i=0.919Rm.it.is (4.2.3-1) 

式中 几川一一第 i个测区混凝土强度换算值（MPa），精确到

O.lMPa; 

R盹 i一一第 i个测区修正后的回弹值，精确至 0.1;

2 结构或构件的测区混凝土强度平均值可根据各测区的混

凝土强度换算值计算。当测区数为 10 个及以上时，应计算强度标
准差。平均值及标准差应按下列公式计算：

主儿a
m几＝－－－－；；－一

主（儿，i)2 - n( ml' .. / 
sι＝ V n-1 

(4.2.3-2). 

(4.2.3-3) 

13 



式中 mι一一结构或构件测区混凝土强度换算值的平均值

（如1Pa），精确至 O. lMPa; 

n一一对于单个检测的构件，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之和；

sι一一结构或构件测区？昆凝土强度换算值的标准差

(MPa），精确至 0.0lMPa。

3 结构或构件的海凝土强度推定值（f，田， e）应按下列公式确

定：
1)当该结构或构件测区数少于 10 个时：

f cu,e ＝儿，min (4.2.3-4) 

式中 只u,min一一构件中最小的测区泪凝土强度换算值。
2）当该结构或构件的测区强度值中出现小于 50.0MPa 时：

fcu,e<SO.OMPa (4.2.3-5) 

3）当该结构或构件测区数不少于 10 个或按批量检测时，应

按下列公式计算：

fcu,e=mι － 1. 645sι （4.2.3-6) 

4 对按批量检测的构件，当该批构件测区混凝土强度换算值

的标准差（吨）大于 5.SMPa时，则该批构件应全部按单个构件检

测。

4.3 超声回弹综合法检测

4.3.1 回弹值的测量与计算

按照本规程第 4.2.1～4.2.2 条回弹法检测的条款进行高强

棍凝土回弹值的测量与计算。

4.3.2 超声声速值的测量与计算
1 超声测点应布置在回弹测试的同一测区内。

2 在每个测区内的相对测试面上，应各布置 3 个测点，且发
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射和接收换能器的轴线宜在同一直线上。

3 超声测量时应保证换能器与混凝土藕合良好。
4 测量的声时值应精确至 0.1间，声速值计算应精确至0.01

k旷s，超声测距的测量允许误差为±1%.

5 测区声速值应按下列公式计算：

l 
υ＝二－

~m 

式中 t广一测区声速值（kr旷s);

l一··一超声测距（mm);

tm一一测区平均声时值（µ.s);

(4.3.2-1) 

m= ＋~＋ t3 (4.3.2-2) 

式中 ti、 t2、 t3一一分别为测区中扣除声时初读数后 3个测点
的声时值。

6 当在混凝土浇筑的顶面与底面测试时，测区声速值应按下

式修正：

ua＝卢υ （4.3.2-3)

式中 Ua一一修正后的测区声速值（kr旷s);
p一一超声测试面修正系数。在混凝土浇筑顶面及底面

测试时， ,8= 1. 01；在混凝土侧面测试时~＝ 1.00。
4.3.3 2昆凝土强度的计算

1 结构或构件测区棍凝土强度换算值可采用下列公式诈算z
元盹 i =0. 298Rm,it.ot. u.}·11 (4. 3. 3-1) 

式中 刀山i一一第 i个测区棍凝土强度换算值（ MPa），精确
至 O. lMPa; 

u. i一一第 i个测区修正后的超声声速值（km/s），精确

至 O.Olkr旷s;

Rm.1一一第 i个测区修正后的回弹值，精确至 0.1。
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2 结构或构件的测区混凝土强度平均值可根据各测区的混

凝土强度换算值计算，计算方法同 4.2.3 条第2款规定。

3 结构或构件的混凝土强度推定值（fcu,e）确定方法同4.2.3

条第 3 款规定。

4 对按批量检测的构件，对该批构件测区棍凝土强度换算值

的标准差及检测方式变化的要求等同于 4.2.3 条第 4 款规定。

4.4 钻芯法检测

4.4.1 芯样钻取及加工

1 钻芯机就位并安放平稳后，应将钻机固定，进钻方向应与

棍凝土表面相垂直。

2 从钻孔中取出的芯样在稍微晾干后，应标上清晰的标记。

若所取芯样的高度及质量不能满足本规程的要求，则应重新钻取

芯样。芯样在运送前宜仔细包装，避免损坏。

3 结构或构件钻芯后留下的孔洞应及时进行修补，以保证其

正常工作。

4 采用锯切机加工芯样试件时，应将芯样固定，并使锯切平

面垂直于芯样轴线。锯切过程中应冷却人造金刚石圆锯片和芯

样。
5 锯切后的芯样，若不能满足平整度及垂直度要求，宜采用

磨平方法进行端面加工。

6 当芯样试件按 '1>100mm钻取时，其直径不得小于骨料最大

粒径的 3倍，且高度和直径之比 H/d取 1.0；当按 '1>75mm 钻取时，
其直径不得小于骨料最大粒径的 2倍，且 H/d取 1.5。

7 芯样试件内不宜含有钢筋，当不能满足此项要求时，每个

直径为 100mm 的试件内只允许含有二根直径小于 10mm 的钢筋，

直径为 75mm的试件内只允许含有一根直径小于 10mm 的钢筋。

钢筋应与芯样轴线基本垂直并与端面距离大于 20mm。
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