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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～

500kHz 的模拟式、数字式低频超声仪。普通混凝土系指密度为 2400kg/m
3
左右的混凝土。 

超声回弹综合法（以下简称综合法）是二十世纪 60 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》GB 50107 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
3
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。 

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，可将整榀桥梁（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。 
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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/T23 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-4℃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/T23 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/T23 第 3 章第

3 节一致。 
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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》JG/T5004 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入计算机，

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，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，超声仪须具有稳定、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
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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

读取的声时值偏大甚至丢波，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： 

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 0℃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的测试误差。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  换能器的技术要求 

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～

100kHz 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。 
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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，受其它

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 0t ,而 0t 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 0t 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项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-3-4）、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》GB/T50344 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/T50344 规定的 A、B 检测类型抽样，见下表。 

建筑结构抽样检验的最小样本容量 

检测类别和样本最小容量 检测类别和样本最小容量 检测批 

容量 A B C 

检测批 

容量 A B C 

2-8 2 2 3 501-1200 32 80 125 

9-15 2 3 5 1201-3200 50 125 200 

16-25 3 5 8 3201-10000 80 200 315 

26-50 5 8 13 10001-35000 125 315 500 

51-90 5 13 20 35001-150000 200 500 800 

91-150 8 20 32 150001-500000 315 800 1250 

151-280 13 32 50 ＞500000  500 1250 2000 

281-500 20 50 80     

 

5.1.3  按批抽样检测时，符合 1～4项条件的构件才可作为同批构件。 

5.1.4～5.1.5  本条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  本条是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

弹仪置于非水平方向（如测试屋架复杆、基础坡面等），或混凝土成型的表、底面（如测试
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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

或构件的测试面相垂直。回弹值按本规程第 5.2.5 条和第 5.2.6 条的规定进行修正。 

5.2.2～5.2.3  本条规定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个最大值和 3 个最

小值，取余下 10 个回弹值的平均值作为测区回弹代表值。此种计算方法与其它国家有所不

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，不会引进新的误差。 

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。 

 

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（如地下室外墙面、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 40°～50°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辨认。角测和平测的具体测试方法

见附录 B。 

5.3.2  使用耦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，每一测点均应使耦合层达到最薄，以保持耦合状态一致，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。如只能沿构件浇灌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。当只能在构件浇灌的表面或底面

平测时，由于混凝土浇灌表面浮浆多，相对于侧面来说砂浆含量多石子含量少，因此测得的

声速偏低; 由于混凝土浇灌、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
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声速偏高。对比试验表明，与在侧面平测的声速相比较，在浇灌表面平测的声速约偏低 5%

左右，在浇灌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

从被测构件上钻取不少于 4 个φ 100×100mm 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 

从全市 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 

陕西院提供了 17 年、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；广西院和安徽院提供了综合法测强数据等。 

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下表。 

回   归   系   数 
序 

号 

骨料 

种类 

试件 

数量 a  b  c  

相关 
系数 
（ r ）

标准

差 
（ s ） 

相对误

差 
（%） 

平均相

对误差

（%）

1 卵石 4157 0.005599 1.438657 1.768646 0.9148 5.51 15.7 13.1 

2 碎石 4390 0.016183 1.655800 1.406373 0.9122 5.33 15.3 12.5 
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6.0.2  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，

可从被测构件上钻取不少于 4 个φ 100×100mm 混凝土芯样进行修正。 

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 %12r ≤e ；地区测强曲线相对误差 %14r ≤e 。 

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第 6.0.6 条规定，说明该批

构件的混凝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，须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，试件数量应不少于 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试件数量的平

方根 n 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（6.2.6-2）计算η

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 个时，应按式（6.0.7-1）计算推定抗压强度。当构件测区数不少
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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 10.0MPa 的值时,该构件混凝土抗压强

度推定值 ecu,f 应取小于 10MPa。 

如测区换算值小于10.0MPa或大于70.0MPa，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“＜10.0 MPa”，或“＞70.0MPa”。如构件测区中有小

于 10.0 MPa 的测区，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“＜10.0 MPa”；如构件测区中有大于 70.0MPa 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 c
cuf

m ≤50MPa 时标准差 c
cuf

s 的限值，系按原规程的规定。

c
cuf

m ＞50MPa 时 c
cuf

s 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，见下表： 

 
序 单位名称 试件组数 平均值(MPa) 标准差（MPa） 
1 中思成 
2 科实恒 
3 城建四公司 
4 建工六建公司 

 
 

1340 

 
 

63.8 

 
 

6.32 

  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 50.0 MPa 时，限制 c
cuf

s 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

不当带入新的误差因素，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 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

然可以进行综合法测强，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.1.2）。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 1l 与 2l 相等，但二者相差不宜大于 2 倍 。 

F

S

2

1

箍筋

主筋

柱子

墙

 
                           图 B.1.2 超声波角测示意 

 

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 1l 、 2l  ，

按几何学原理计算超声测距 l ；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耦合

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

φ 40mm～φ 50mm 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
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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 40°～

50°。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辨认，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

辨认，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 pv 与对测声速 dv 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 dv / pv  =1.00～1.03；如果混凝土测试表面粗糙、疏松或存在微裂缝，则 pv 与 dv 之间

的差异较大，一般 dv / pv =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λ，可按λ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 il 与对应的 it 求回归直线 btal += ,其中

回归系数b 相当于对测时的混凝土声速 dv ，然后以 dv 与各测点平测声速 pv 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λ。 

下面是几个平测实例的回归分析结果： 

 

测

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

声时(μs) 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 

 

1  

回归方程 l =-48.85+ 4.68 t    r =0.9947       λ =4.68/4.07=1.151 

声时(μs) 54.6 71.8 82.6 97.8 114.6 120.6 126.0  

平测声速(km/s) 3.66 3.48 3.63 3.58 3.49 3.73 3.97 3.65 

 

2  

回归方程 l =-28.74+ 3.97 t    r =0.9872      λ =3.97/3.65=1.088 

声时(μs) 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 

 

3  

回归方程 l =83.97+ 3.68 t    r =0.9862    λ =3.68/2.93=1.257 

声时(μs) 48.2 64.6 80.6 87.4 98.6 111.4 125.0  

平测声速(km/s) 4.15 3.87 3.72 4.00 4.06 4.04 4.00 3.98 

 

4  
回归方程 l =-6.84+ 4.06 t    r =0.9954       λ =4.06/3.98=1.020 

注：测点 2表面较好，修正系数λ =1.02；测点 1表面较差，λ =1.151；  测点 3表面较疏松，且有

不规则微裂缝，λ =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λ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将较小，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，使用该曲线前必须先通过验证，

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

10.0MPa 或大于 70.0MPa，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“＞70.0MPa”。 
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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，受其它因素的影响很小。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 re 应不超过±0.5%。

如果出现 re 超过±0.5%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 iR 的平均值；测区声速代表值 v

应取 3 个测点声速值（
0tt

l
v

i

i
i −
= ）的平均值。 

对测区数多于 10 个的构件，仍可利用附录 F、G 的表，只需在测区栏的序号上加一个“十”

位数字而成为 11，12，……20 等即可。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


