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主 要 符 号

——相对标准误差；re
——测区混凝土强度换算值；

c
cuf

——混凝土强度推定值；ecuf ,

——构件中最小的测区混凝土强度换算值；
c
cuf min,

——混凝土立方试块抗压强度值；cuf
——混凝土芯样试件抗压强度值；curf

——超声测距；l
——同批中构件数；m
——同批构件测区混凝土强度换算值的平均值；c

cuf
m
——构件测区数；n
——第i个测点的回弹值；iR
——测区平均回弹值；mR
——修正后的测区回弹值；aR
——非水平状态下测得的测区回弹修正值；αaR
、 ——由顶面或底面测得的测区回弹修正值；

t
aR

b
aR

——同批构件的测区混凝土强度换算值标准差；c
cuf

S
T——空气温度；

——测声时的仪器零读数；0t
、 、 ——测区中各点声时值；1t 2t 3t
——测区平均声时值；mt
——测区声速值；v
——修正后的测区声速值；av
——空气声速计算值；

cv
——空气声速实测值；

0v
——超声测试面修正系数；β
——修正系数。η



第一章 总 则

第1.0.1条 本规程适用于以中型回弹仪、低频超声仪按综合法检测建筑结构和

构筑物中的普通混凝土抗压强度值。

第1.0.2条 在正常情况下，混凝土强度的验收与评定应按现行的国家标准《钢

筋混凝土工程施工及验收规范》及《混凝土强度检验评定标准》执行。当对结构的混

凝土强度有怀疑时，可按本规程进行检测，以推定混凝土强度，并作为处理混凝土质

量问题的一个主要依据。

第1.0.3条 在具有用钻芯试件作校核的条件下，可按本规程对结构或构件长龄

期的混凝土强度进行检测推定。

第1.0.4条 本规程不适用于下列情况的结构混凝土：

一、遭受冻害、化学侵蚀、火灾、高温损伤；

二、被测构件厚度小于100mm；

三、结构表面温度低于－4℃或高于60℃。

第1.0.5条 按本规程检测所得的混凝土强度换算值( )是根据用综合法取得
c
cuf

的测值换算成相当于被测结构物所处条件及龄期下、边长150mm立方体试块的抗压强

度值。

混凝土强度推定值(fcu,e)是指相应于强度换算值总体分布中保证率不低于95%的

强度值。

第1.0.6条 应用超声回弹综合法时，混凝土强度曲线(以下简称测强曲线)应根

据原材料品种、龄期和养护条件等，通过专门试验确定。

第1.0.7条 专用测强曲线和地区测强曲线应按本规程附录一的基本要求制定，

并需经主管质量的部门审定。专用或地区测强曲线的强度误差规定如下：

一、专用测强曲线，相对标准误差er≤±12%；

二、地区测强曲线，相对标准误差er≤±14%。

第1.0.8条 检测结构或构件的混凝土强度时，应优先采用专用或地区测强曲线。

当缺少该类曲线时，经过验证证明符合要求后方可采用本规程通用测强曲线。

第1.0.9条 从事超声仪、回弹仪的检验、维护以及测试和测试结果分析的人员，

均应经过专门培训与考核。

第1.0.10条 在现场作业时，应遵守现行安全技术和劳动保护的有关规定。



第二章 回 弹 仪

第一节 技术要求

第2.1.1条 测定回弹值时，应采用中型回弹仪。回弹仪应通过技术鉴定，并必

须具有产品合格证及检验证。

第2.1.2条 回弹仪应符合下列标准状态的要求：

一、水平弹击时，在弹击锤脱钩的瞬间，回弹仪的标称动能应为2.207J；

二、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

位于刻度尺的零点处；

三、在洛氏硬度为HRC60±2的钢砧土，回弹仪的率定值应为80±2。
第2.1.3条 回弹仪的率定试验，宜在气温为20±5℃的条件下进行，率定时钢砧

应稳固地平放在坚实的混凝土地坪上。回弹仪向下弹击，弹击杆应旋转4次，每次旋

转角度90°左右，弹击3-5次，取连续3次稳定回弹值计算平均值。弹击杆每旋转一次

的率定平均值均应符合第2.1.2条第3项的要求。

第二节 检 验

第2.2.1条 当遇有下列情况之一时，回弹仪应送专门检定机构检验：

一、新回弹仪启用前；

二、超过检定有效期；

三、累计弹击次数超过6000次；

四、更换主要零件(弹击拉簧、弹簧座、弹击杆、缓冲压簧、中心导杆、导向法

兰、弹击锤、指针轴、指针片、指针块、挂钩及调零螺丝)后；

五、弹击拉簧前端不在拉簧座原孔位或调零螺丝松动；

六、遭受严重撞击或其他损害。

检验合格的回弹仪应具有检定合格证，其有效期为一年。

第2.2.2条 当遇下列情况之一时，应在钢砧上进行率定试验：

一、回弹仪当天使用前；

二、测试过程中对回弹值有怀疑时。

当仪器率定值不在80±2的范围内时，应按本规程第2.4.2条的要求，对回弹仪进

行常规保养后再进行率定。若再次率定仍不合格，则应送专门机构检验。

第三节 操 作

第2.3.1条 测试过程中，仪器的纵轴线应始终与被测混凝土表面保持垂直，其

操作程序应符合使用说明书的规定。



第四节 维 护

第2.4.1条 仪器每次使用完毕后，应及时进行维护。先把仪器外壳和伸出机壳

的弹击杆及前端球面擦拭清洁，然后将弹击杆压入仪器内，待弹击后用按钮锁住机芯 ，

装入套筒，置于干燥阴凉处。

第2.4.2条 仪器有下列情况之一时，应将仪器拆开维护：

一、弹击超过2000次；

二、仪器发生故障或零件损坏时；

三、率定试验不合要求。

第2.4.3条 回弹仪拆开维护，应按下列步骤进行：

一、使弹击锤脱钩，取出机芯。然后卸下弹击杆、中心导杆（连同导向法兰）、

缓冲压簧、刻度尺、指针轴和指针；

二、用清洗剂清洗机芯的中心导杆、弹击拉簧、拉簧座、弹击杆及其内孔和冲击

面、指针滑块及其内孔、指针片、指针轴、刻度尺、卡环及仪器外壳的内壁和指针导

槽。清洗完毕后，组装仪器做率定试验。

第2.4.4条 回弹仪的拆开推护，应注意下列事项：

一、经过清洗的零部件，除中心导杆需涂上微量的轻油外，其他零部件均不得涂

油；

二、应保持弹击拉簧前端钩入拉簧座的原孔位；

三、不得旋转尾盖上已定位紧固的调零螺丝；

四、不得自制或更换零部件。



第三章 超声波检测仪器

第一节 超声波检测仪技术要求

第3.1.1条 超声波检测仪应通过技术鉴定，并必须具有产品合格证。

第3.1.2条 仪器的声时范围应为0.5-9999μs，测读精度为0.1μs。

第3.1.3条 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

内声时显示的漂移不得大于±0.2μs。

第3.1.4条 仪器的放大器频率响应宜分为10-200kHz，200-500kHz两频段。

第3.1.5条 仪器宜具有示波屏显示及手动游标测读功能。显示应清晰稳定。若

采用整形自动测读，混凝土超声测距不得超过1m。

第3.1.6条 仪器应能适用于温度为-10℃～＋40℃、相对湿度不大于80%、电源

电压波动为220V±22V的环境中，且能连续4h正常工作。

第二节 换能器技术要求

第3.2.1条 换能器宜采用厚度振动形式压电材料。

第3.2.2条 换能器的频率宜在50-100kHz范围以内。

第3.2.3条 换能器实测频率与标称频率相差应不大于±10%。

第三节 超声仪器检验和操作

第3.3.1条 超声仪器检验时应满足下列要求：

一、缓慢调节延时旋钮，数字显示满足十进位递变的要求；

二、调节聚焦、辉度和扫描延时旋钮，扫描基线清晰稳定；

三、换能器与标准棒耦合良好，衰减器及发射电压正常；

四、超声波在空气中传播的计算声速与实测声速值相比，相差不大于±0.5%。

第3.3.2条 超声仪器应按下列步骤进行操作：

一、操作前应仔细阅读仪器使用说明书；

二、仪器在接通电源前，应检查电源电压，接上电源后，仪器宜预热10min；

三、换能器与标准棒应耦合良好，调节首波幅度至30-40mm后测读声时值。有调

零装置的仪器，应调节调零电位器以扣除初读数；

四、在实测时，接收信号的首波幅度均应调至30-40mm后，才能测读每个测点的

声时值。

第四节 检测仪器维护

第3.4.1条 超声仪应按下列规定进行维护：



一、如仪器在较长时间内停用、每月应通电一次，每次不少于1h；

二、仪器需存放在通风、阴凉、干燥处，无论存放或工作，均需防尘；

三、在搬运过程中需防止碰撞和剧烈振动。

第3.4.2条 换能器应避免摔损和撞击，工作完毕应擦拭干净单独存放。换能器

的耦合面应避免磨损。



第四章 测区回弹值及声速值的测量与计算

第一节 一般规定

第4.1.1条 测试前应具备下列有关资料：

一、工程名称及设计、施工、建设单位名称；

二、结构或构件名称、施工图纸及要求的混凝土强度等级；

三、水泥品种、标号、用量、出厂厂名、砂石品种、粒径、外加剂或掺合料品种 、

掺量以及混凝土配合比等；

四、模板类型，混凝土浇灌和养护情况以及成型日期；

五、结构或构件存在的质量问题。

第4.1.2条 测区布置应符合下列规定：

一、当按单个构件检测时，应在构件上均匀布置测区，每个构件上的测区数不应

少于10个；

二、对同批构件按批抽样检测时，构件抽样数应不少于同批构件的30%，且不少

于10件，每个构件测区数不应少于10个；

三、对长度小于或等于2m的构件，其测区数量可适当减少，但不应少于3个。

第4.1.3条 当按批抽样检测时，符合下列条件的构件才可作为同批构件：

一、混凝土强度等级相同；

二、混凝土原材料、配合比、成型工艺、养护条件及龄期基本相同；

三、构件种类相同；

四、在施工阶段所处状态相同。

第4.1.4条 构件的测区，应满足下列要求：

一、测区布置在构件混凝土浇灌方向的侧面；

二、测区均匀分布，相邻两测区的间距不宜大于2m；

三、测区避开钢筋密集区和预埋件；

四、测区尺寸为200mm×200mm；
五、测试面应清洁、平整、干燥，不应有接缝、饰面层、浮浆和油垢，并避开蜂

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。

第4.1.5条 结构或构件上的测区应注明编号，并记录测区位置和外观质量情况。

第4.1.6条 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。

第4.1.7条 非同一测区内的回弹值及超声声速值，在计算混凝土强度换算值时

不得混用。

第二节 回弹值的测量与计算

第4.2.1条 用回弹仪测试时，宜使仪器处于水平状态，测试混凝土浇灌方向的



侧面。如不能满足这一要求，也可非水平状态测试，或测试混凝土浇灌方向的顶面或

底面。

第4.2.2条 应按《回弹法评定混凝土抗压强度技术规程》的要求，对构件上每

一测区的两个相对测试面各弹击8点，每一测点的回弹值测读精确至1.0。

第4.2.3条 测点在测区范围内宜均匀分布，但不得布置在气孔或外露石子上。

相邻两测点的间距一般不小于30mm；测点距构件边缘或外露钢筋、铁件的距离不小于

50mm，且同一测点只允许弹击一次。

第4.2.4条 计算测区平均回弹值时，应从该测区两个相对测试面的16个回弹值

中，剔除3个最大值和最小值，然后将余下的10个回弹值按下列公式计算：

∑
=

=
10

1

10/
i

im RR

式中 Rm-----测区平均回弹值,计算至0.1

Ri-----第i个测点的回弹值

第4.2.5条 非水平状态测得的回弹值, 应按下列公式修正:

αama RRR +=

式中 Ra-----修正后的测区回弹值;

Raα----测试角度为α的回弹修正值, 按表1选用。

第4.2.6 由混凝土浇灌方向的顶面或底面测得的回弹值，应按下列公式修正：

)( b
a

t
ama RRRR ++=

式中 Rat -----测顶面时的回弹修正值，按表2选用；

Rab -----测底面时的回弹修正值，按表2选用。

非水平状态测得的回弹修正值Raα

表1

注:1. 当测试角度α=0°时,修正值为0;

2. 表中未列数值,可用内插法求得.

测试

角度 α 向 上

α
向 下

+90 +60 +45 +30 -30 -45 -60 -90

20 -6.0 -5.0 -4.0 -3.0 +2.5 +3.0 +3.5 +4.0

30 -5.0 -4.0 -3.5 -2.5 +2.0 +2.5 +3.0 +3.5

40 -4.0 -3.5 -3.0 -2.0 +1.5 +2.0 +2.5 +3.0

50 -3.5 -3.0 -2.5 -1.5 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5



由混凝土浇灌的顶面或底面测得的回弹修正值Rat、Rab

表 2

注：1.在侧面测试时，修正值为0；

2.表中未列数值，可用内插法求得。

第 4.2.7条 在测试时，如仪器处于非水平状态，同时构件测区又非混凝

土的浇灌侧面，则应对测得的回弹值先进行角度修正，然后进行顶面或底面修正。

第三节 超声声速值的测量与计算

第 4.3.1条 超声测点应布置在回弹测试的同一测区内。

第 4.3.2条 测量超声声时时，应保证换能器与混凝土耦合良好。

第 4.3.3条 测试的声时值应精确至0.1μs，声速值应精确至0.01km/s。

超声测距的测量误差应不大于±1%。

第 4.3.4 条 在每个测区内的相对测试面上，应各布置3个测点，且发射

和接收换能器的轴线应在同一轴线上。

第 4.3.5条 测区声速应按下列公式计算：

3/)(
/

321 tttt
tlv

m

m

++=
=

式中 v----测区声速值，km/s;

l----超声测距，mm;

tm----测区平均声时值，μs；

t1,t2,t3----分别为测区中3个测点的声时值。

第 4.3.6条 当在混凝土浇灌的顶面与底面测试时，测区声速值应按下列

公式修正：

vv a β=
式中 va----修正后的测区声速值，km/s;

β----超声测试面修正系数。在混凝土浇灌顶面及底面测试时，β=1.034;在

混凝土侧面测试时，β=1。

测试面

Rm

顶 面 底 面

20 +2.5 -3.0

25 +2.0 -2.5

30 +1.5 -2.0

35 +1.0 -1.5

40 +0.5 -1.0

45 0 -0.5

50 0 0



第五章 混凝土强度的推定

第 5.0.1条 构件第i个测区的混凝土强度换算值 ,应根据第
c
icuf ,

4.2.4∼4.2.6条、第4.3.5∼4.3.6条规定的修正后的测区回弹值Rai及修正后的测区声

速值Vai，优先采用专用或地区测强曲线推定。当无该类测强曲线时，经验证后也可按

附录二的规定确定，或按下列公式计算：

一、粗骨料为卵石时
95.123.1

, )()(0038.0 aii
c
icu Rvf =

二、粗骨料为碎石时
57.172.1

, )()(008.0 aiai
c
icu Rvf =

式中 ----第i个测区混凝土强度换算值，MPa,精确至0.1 MPa;
c
icuf ,

----第i个测区修正后的超声声速值，km/s，精确至0.01km/s;aiv
Rai ----第i个测区修正后的回弹值，精确至0.1。

第5.0.2条 当结构所用材料与制定的测强曲线所用材料有较大差异时，须用同条

件试块或从结构构件测区钻取的混凝土芯样进行修正，试件数量应不少于3个。此时，

得到的测区混凝土强度换算值应乘以修正系数。修正系数可按下列公式计算：

一、有同条件立方试块时

∑
=

=
n

i

c
icuicun ff

1
,,

1 /η

二、有混凝土芯样试件时

∑
=

=
n

i

c
icuicor ff

1
,,n

1 /η

式中 ----修正系数，精确至小数点后两位；η
----第i个混凝土立方体试块抗压强度值（以边长为150mm计）MPa，精确icuf ,

至0.1 MPa；

----对应于第i个立方试块或芯样试件的混凝土强度换算值，MPa，精确至
c
icuf ,

0.1 MPa；

----第i个混凝土芯样试件抗压强度值（以φ100×100mm计），MPa，精icorf ,

确至0.1 MPa；

----试件数n
第5.0.3条 结构或构件的混凝土强度推定值 ，可按下列条件确定：ecuf ,

一、当按单个构件检测时，单个构件的混凝土强度推定值fcu,c，取该构件各测区



中最小的混凝土强度换算值 。
c
cuf min,

二、当按批抽样检测时，该批构件的混凝土强度推定值应按下列公式计算：

c
cu

c
cut ffccu Smf 645.1, −=

式中的各测区混凝土强度换算值的平均值 及标准差 ，应按下列公式计算：c
cuf

m c
cuf

S

∑
=

=
n

i

c
icunf

fm c
cu

1
,

1

1

)()(
1

22
,

−

−
=
∑
=

n

mnf
s

n

i
f

c
icu

f

c
cu

c
cu

三、当同批测区混凝土强度换算值标准差 过大时，批构件的混凝土强度推定c
cuf

s

值也可按下列公式计算：

∑
=

==
m

j

c
jcumfecu fmf c

cu
1

min,,
1

,
min,

式中 ——该批每个构件中最小的测区混凝土强度换算值的平均值，MPa；c
cuf

m
min,

——第j个构件中的最小测区混凝土强度换算值，MPa；c
jcuf min,,

m ——批中抽取的构件数。

第5.0.4条 当属同批构件按批抽样检测时，若全部测区强度的标准差出现下列

情况时，则该批构件应全部按单个构件检测：

一、当混凝土强度等级低于或等于C20时： >4.5 MPa；c
cuf

s

二、当混凝土强度等级高于C20时： >5.5 MPa。c
cuf

s



附录一 建立专用或地区混凝土强度曲线的基本要求

一、采用中型回弹仪，并应符合本规程第二章第一节的各项要求。

二、采用低频超声波检测仪，并应符合本规程第3.1.1-3.1.6条的要求。

三、选用的换能器应符合本规程第三章第二节的各项要求。

四、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》和《矿

渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥与粉煤灰硅酸盐水泥》的要求，混凝土用砂、石

应符合现行部标准《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》和《普通混凝土

用砂质量标准及检验方法》的要求。

五、选用本地区常用水泥、粗骨料、细骨料，按最佳配合比制作混凝土强度等级

为C10-C50的边长为150mm立方体试块。

六、试块试验应按下列步骤进行：

1、分别按龄期为7d、14d、28d、60d、90d、180d和365d进行立方体试块强度试

验；

2、每一龄期的每组试件由3个（或6个）试块组成；

3、每种混凝土强度等级的试块数不应少于30块，并宜在同一天内用同条件的混

凝土成型；

4、试块采用振动台成型，成型后第二天拆模；

5、如系自然养护，应将试块移至不直接受日晒雨淋处，按品字形堆放，盖上草

袋并浇水养护。如用蒸汽养护，则试块静停时间和养护条件应与构件预期的相同。

七、试块声时值测试，应按下列规定进行：

1、试块声时测量，应取试块浇灌方向的侧面为测试面，宜采用黄油为耦合剂；

2、声时测量应采用对测法，在一个相对测试面上测3点（测点布置见附图），发

射和接收换能器轴线应在一直线上，试块声时值tm为3点平均值，保留小数点后一位

数字。试块边长测量精确至1mm，测量误差

不大于1%；

3、 试块的声速值应按附1-1计

算。

(附1－1）mtlv /=

式中 v ——试块声速值，km/s，精确至

0.01km/s；

l ——超声测距，mm。

八、试块回弹值应按下列规定进行测

试：

浇注面

b/4
b=150mm



1、回弹值测量应选用不同于声时测量的另一相对侧面。将试块油污擦净放置在

压力机上下承压板之间，加压至30-50kN，并在此压力下，在试块相对测试面上按本

规程第4.2.2条规定各测8点回弹值，剔除3个最大

和最小值，将余下10个回弹值的平均值作为该试块

的回弹值Ra，计算精确至0.1；

2、回弹值测试完毕后卸荷，将回弹面放置在压力承压板间，以每秒6±4kN的速

度连续均匀加荷至破坏。抗压强度值fcu精确至0.1 MPa。

九、测强曲线应按下述步骤进行计算：

1、将各试块测试所得的声速值va、回弹值Ra及试块抗压强度值fcu汇总，进行多

元回归分析和误差分析：

2、回归分析时，可采用下列回归方程式：

（附1－2）c
a

b
a

c
cu Rvaf )()(=

式中 a——常数项系数；

b．c——回归系数；

——混凝土强度换算值，MPa。c
cuf

相对标准误差er，可按下列公式计算：

×100％ （附1－3）
1

)1/(
1

2
,,

−

−
=
∑
=

n

ff
e

n

i

c
icuicu

r

式中 er——相对标准误差，MPa；

fcu,i——第i个立方体试块抗压强度，MPa；

——对应于i个立方试块按附1-2式计算的强度换算值，MPa；c
icuf ,

十、经上述计算，如回归方程式的误差符合本规程第1.0.7条要求，则可报请有

关部门批准，作为专用或地区测强曲线。

十一、按回归方程式，列出 -v-R测区混凝土强度换算表。超声声速应精确至c
cuf

0.01km/s，回弹值应精确至0.1，强度值应精确至0.1MPa。

十二、强度换算表限于所试验的范围，不得外推。

附录二 测区混凝土强度换算表

本附录的强度换算表适用于下列条件的普通混凝土：

一、混凝土用水泥应符合国家标准《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥》和《矿渣硅

酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥与粉煤灰硅酸盐水泥》的要求；

二、混凝土用砂、石骨料应符合《普通混凝土用砂质量标准及检验方法》和《普

通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》的要求；

附图 声时测量测点布置示意



三、掺或不掺减水剂或早强剂；

四、人工或一般机械搅拌、成型；

五、钢模或木模，符合《钢筋混凝土工程施工及验收规范》的有关规定；

六、自然养护；

七、龄期为7-730d。如超过此龄期时，可钻取混凝土芯样进行修正；

八、混凝土强度等级为C10-C50。

附表2－1 测区混凝土强度换算表（卵石）略

附表2－2 测区混凝土强度换算表（碎石）略

附录三、附录四、附录五、附录七、附加说明 略

附录六 用超声仪在空气中实测声速的检验方法

一、测试步骤

取常用平面换能器一对，接于超声波仪器上，开机预热30min，在空气中将两换

能 器 幅 射 面 对 准 ， 在 变 动 两 幅 射 面 彼 此 相 隔 距 离 的 情 况 下 （ 如

0.10m,0.15m,0.20m,0.25m,0.30m,0.35m,0.40m），将接收信号尽可能放大，以手动

游标或自动关门方式测出相应于各间距的声时读数t1,t2,t3……。同时测量空气温度T

（准确至0.2℃）。

测量时应注意下列事项：

1、换能器间距的测量误差应小于或等于0.5%；

2、换能器宜悬空相对，若置于地板或桌上时，须在换能器下面垫以海绵块。

二、计算空气声速

以换能器距离为纵座标，声速读数为横座标，将各组数据点绘在直角座标图上，

各点应在一直线上。在座标纸上画出该直线，并算出直线斜率，即为空气声速实测值

v°。

三、空气声速计算值按下式计算：

Tvc 00347.0948.03.340 +=
式中 ——空气声速计算值，m/s；

cv
T——空气温度，℃。

四、误差计算

空气声速计算值 与空气声速实测值v°之间相对误差er，按下列公式计算：
cv

%100×
−

=
c

c

r
v
vve
o

超声仪在正常情况下，相对误差值不应大于0.5%。



中国工程建设标准化委员会标准

超声回弹综合法

检测混凝土强度技术规程

CECS 02：88
条文说明

第一章 总 则

第1.0.1条 本条所指回弹仪，系为标准动能为2.207J（焦耳），指针直读式、

自记式或带计算器处理的回弹仪；低频超声仪系指工作频率范围为10-500kHz的超声

仪；普通混凝土为国家标准《钢筋混凝土工程施工及验收规范》规定的单位体积重量

为1900-2500kg/m3的混凝土。

超声回弹综合法是国际上60年代发展起来的一种非破损检测方法，由于测试精度

较高，已在我国混凝土工程上广泛应用。这种综合法是建立在超声波传播速度和回弹

值同混凝土抗压强度之间相互联系的基础上的，以声速和回弹值综合反映混凝土的抗

压强度。综合法与单一方法相比，精度高，适应范围广。

第1.0.2条 在正常情况下，混凝土质量的检查，应按国家标准《钢筋混凝土工

程施工及验收规范》中第四章第六节的规定，采用标准试块的抗压强度来检验混凝土

的强度质量。不允许采用本规程去取代国家标准制作试块的要求。

但是，由于管理不善、施工质量不良，试块与结构中混凝土质量不一致或对试块

检验结果有怀疑时，可按本规程进行检测，推定混凝土强度，并可作为处理混凝土质

量问题的一个主要依据。

第1.0.3条 对于长龄期混凝土，因混凝土碳化层对测试结果的影响较大，因此，

只有在钻取芯样试件作校核条件下，才能按本规程对结构或构件进行检测和强度推

定。

第1.0.4条 本规程适用于单位体积重量为1900-2500kg/m3的混凝土，不适用于

下列情况的结构混凝土。

1、混凝土在硬化期间遭受冻害、化学侵蚀、火灾、高温损伤后，因已不符合混

凝土内外基本一致的前提，所以本规程规定的方法不适用。但可除去破坏层后测试，

或钻取芯样进行检测，以确定其损害程度。

2、被测构件厚度小于100mm，一般刚度较差，当用回弹仪测试时会使构件产生颤

动，测得的回弹值偏低。

3、综合法采用回弹仪和超声波检测仪，当结构表面温度低于-4℃时，在混凝土

中水结冰，体积增大，致使混凝土不是本身质量状态，因此，测试误差偏大。如果高



于60℃，已超过仪器例行使用温度，仪器元件性能发生变化，也会造成误差偏大。

第1.0.5条 本规程推定的混凝土强度不等于施工现场取样成型，在标准养护条件

下养护28天的试块抗压强度。因为综合法测试的对象是建成结构上的混凝土强度，测

试时龄期并不会刚好等于28天。但为了便于与常用的混凝土标准强度建立联系。在测

强曲线建立时，以边长为150mm的立方体试块作为基准，在试验结果分析时，取具有95%

保证率的强度值作为其推定值。

第1.0.6条 由于原材料中骨料的品种及粒径，混凝土的养护方式（蒸气或自然养

护）都对综合法测试结果有较大的影响，在建立测强曲线时应考虑这些因素。此外，

综合法虽然可以消除一些龄期影响，但如建立测强曲线所用的龄期范围与实际检测的

混凝土龄期相差过大，也会造成一定误差。因此，在建立测强曲线时应考虑这一因素 。

第1.0.7条 由于我国幅员辽阔，混凝土品种繁多，材料分散，凡有条件的地区或

省、自治区、直辖市，可根据本地区常用的代表性材料。成型养护工艺和龄期为基本

条件，制作一定数量的试块，进行超声、回弹测试和抗压试验，建立地区曲线或某一

大型建设工程专用测强曲线，这种曲线，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基准曲线。

来自全国27个单位提供的计算综合法测强曲线数据表明：各地区测强曲线相对标

准误差er，一般均小于±14.0%，其主要原因是专用或地区曲线所用原材料分散性小，

因此要求它的相对误差比全国曲线相对误差要小。所以本规程规定专用测强曲线er小

于或等于±12.0%，地区测强曲线er小于或等于±14.0%。

第1.0.8条 由于专用及地区测强曲线准确性比较高，检测结构或构件的混凝土强

度时，应优先采用。若缺少该类曲线，须按本标准附录三规定，用该工程所用的材料

及条件进行验证并校核后，方可采用通用测强基准曲线。

第1.0.9条 因超声仪系精密电子仪器，线路较为复杂，回弹仪系机械式测试仪器 ，

各部零件装配、校验都必须按规定进行。因此，对上述两种仪器应用、校验和维护，

都应进行专门培训。采用超声回弹综合法测试，虽测试精度较高，但比其他非破损法

复杂，所以对于综合法测试、计算等技术也应经过专门培训、考核。

第1.0.10条 采用综合法测试推定混凝土强度，特别是在施工现场测试，现场用

电、高空作业等，都应遵守现场安全技术和劳动保护的有关规定。

第二章 回 弹 仪

第一节 技术要求

第2.1.1条 本规程采用回弹仪为中型回弹仪，国内外常采用直射式，也有摆式；

从显示值系统分为游标直读式、数字显示、自动记录、自动打印和微机处理式等，适

应本规程用回弹仪，只要是冲击动能为2.207J(0.225kgf-m)，并经过有关部门正式鉴



定的都可以使用。

仪器制造厂生产的回弹仪，必须确保仪器规定的质量标准，因此每台出厂的回弹

仪，应有产品合格证。

第2.1.2条 回弹仪的标准状态是统一仪器性能的基础，是使回弹法广泛应用于现

场的关键所在，只有采用质量统一、性能一致的回弹仪，才能保证测试结果的可靠性 ，

并能在同一水平上进行比较。

本条所指的标准状态就是指回弹仪在工作时应达到的具体指标，也就是回弹仪质

量合格的主要指标。

回弹仪在工作时标准状态可归纳为三项：

1、当回弹仪水平弹击时，弹击锤脱钩的瞬间，回弹仪的标称动能E，即弹击拉簧

恢复原始状态所作的功为：

JClE 207.275532.784 2
2
12

2
1 =××==

式中 C ——弹击拉簧的刚度系数（N/m）；

——弹击拉簧的拉伸长度(mm)。l

由此可见，弹簧的刚度系数和拉伸长度直接影响回弹仪的标称动能。

2、弹击锤与弹击杆碰撞的瞬间，弹击拉簧应处于自由状态，此时弹击锤起跳点

应相应于刻度尺上的“0”处。要满足这两个要求，根据回弹仪有关零件的尺寸计算，

必须使：

弹击拉簧的工作长度 =61.5mm；0l

弹击拉簧的拉伸长度 =75.0mm。l

此时弹击锤应在相应于刻度尺上的“100”处脱钩，也即在“0”处起跳。

试验表明，当弹击拉簧的工作长度、拉伸长度不符合以上规定要求时，各台仪器

测得的回弹值离差相当大。

3、回弹仪经过校准后，为检验仪器在工作状态下各部零件的装配性能，回弹仪

率定值应为80±2。当然，由于各部分零件加工和装配都有一定公差范围，因此，即

使回弹仪各零部件设计、加工都符合要求，各台回弹仪的重锤起跳点也未必都相应于

刻度上的“0”处起跳，此时调整螺丝只起着调“0”的作用，而无调整率定值的功能 。

第2.1.3条 此条为回弹仪作率定试验时的条件和方法。

第二节 检 验

第2.2.1条 为了进一步校验每一台用于工程测试回弹仪的实际质量和检查每台

回弹仪在运输贮存过程中，可能造成的性能影响，新仪器（国产、进口）启用前应送

检定单位进行检定。

由于弹击拉簧、弹簧座、弹击杆、中心导杆等主要零件经过更换或弹击拉簧前端



不在拉簧座孔或调零螺丝松动或回弹仪遭受严重撞击或其他损坏等，都会使回弹仪偏

离标准状态，因此应将回弹仪送检定单位进行检验，并作必要的更换和校正。

在正常情况下，回弹仪送检定单位校验后的有效期以使用一年或累计弹击6000

次为限。对于经常进行检测的回弹仪，应经常进行校验率定。

第2.2.2条 此条是为了保证在使用过程中及时发现和纠正回弹仪的非标准状

态。

第三节 操 作

第2.3.1条 回弹仪在操作过程中，应着重注意以下二点：

1、回弹仪的轴线应始终与结构或构件测试面保持垂直；

2、缓慢均匀地将回弹仪垂直施压在测试面，在弹击重锤脱钩前不得施加冲力。

第四节 维 护

第2.4.1条 回弹仪使用完后，应及时清理擦拭干净。弹击杆压入机壳必须是待

弹击后，使重锤脱钩才按下按钮锁住机芯，仪器宜平置贮存在干燥阴凉处。

第2.4.2-第2.4.4条 主要是对回弹仪常规保养所作的具体规定和要求，须注意

指针块应经常保持清洁，但不得抹油。

第三章 超声波检测仪器

第一节 超声波检测仪技术要求

第3.1.1条 为了保证超声仪的质量，仪器制造厂在正式投产之前，对试制样机

的技术指标须经严格考核，经有关技术专家和工程技术人员评议审查，并通过技术鉴

定。

批量生产的每台超声仪器出厂前，必须确保规定的质量指标，出厂仪器应具有质

量检查合格证。

第3.1.2条 仪器声时测读范围是由仪器能测混凝土最大距离决定的。一般低频

超声检测仪有效的最大探测距离在10m以上，如混凝土声速为4.00km/s，声时达2500

μs，本条规定声时范围为0.5-9999μs，测读精度为0.1μs，足可满足不同测距要求 。

仪器声时测读精度直接影响强度测量的准确度，因此，除声时控制在±1%误差范

围内，超声测距测量误差也应满足不大于±1%。

第3.1.3条 仪器的稳定性是准确测量数据的基础，一般要求仪器能连续工作4

小时以上，在工作期间仪器性能必须保持稳定。超声仪器的时间测读精度为0.1μs，

它取决于晶体振荡器（10MHz）和计时门控方波的稳定可靠程度。在两个小时内声时

最小数字显示漂移不大于±0.2μs时，即可认为仪器稳定性能良好。



第3.1.4条 仪器的放大器频率响应与接收信号信噪比、放大倍数、信号失真度

等因素有关。一般混凝土构件超声检测时使用频率为10kHz∼200kHz，所以仪器的频响

在10∼500kHz即能满足要求。

如仪器的频响太宽，由于现场外界信号的干扰，使信噪比降低，为改善信噪比，

可把放大器频响分成几段。

第3.1.5条 超声波仪器除了测量传播时间、信号幅度以外，有时还要求波形显

示，因此，要求超声仪器宜具有示波屏。波形显示的优点有：

1、接收波形的首波起始点能清晰可辨，利用手动标记信号使与首波起始点重合，

可测读时间，避免丢波；

2、利用首波等幅测量传播时间，可减少误差。如采用等压换能器，还可减少耦

合影响，提高测试精度；

3、衰减测量也需要观察波形，且调节固定接收信号的首波幅度；

4、测量混凝土内部缺陷时，须观察波形的畸变和衰减程度。

第3.1.6条 超声仪器在出厂前采取抽样进行例行试验，包括温度、相对湿度、

振动和电源电压波动等试验。例行试验时即要求保证仪器能在-10℃～+40℃环境下正

常工作。基本能适应我国寒冷和炎热天气的测试环境。相对湿度小于或等于80%的规

定是为了避免仪器的电子元件不被电击穿而损坏仪器。由于施工现场供电网络电压波

动较大，因此，要求仪器在220V±10%波动范围内也能正常工作。

第二节 换能器技术要求

第3.2.1条 平面测试中采用的换能器，大多数是厚度伸缩模式振动，而孔中测

试所用的换能器通常采用径向振动模式的增压式换能器。因综合法均属平面测试，故

宜采用厚度振动模式换能器。

第3.2.2条 混凝土超声检测的换能器选择以测量声时精度要求、探测距离以及

混凝土质量而定，一般频率选择在70～200kHz。试块测量及测距小于1m的结构测量，

可用50～100kHz的换能器。对测距在1m以上的结构测试，可用25或50kHz的换能器。

第3.2.3条 换能器实测与标称的频率相差应不大于±10%。频率相差过大，可能

造成数据分析比较没有规律性。所以，对换能器规定这一指标要求，也可有效促进换

能器生产质量的提高。

第三节 超声仪器检验和操作

第3.3.1条 超声仪器检验。

1、为了解数字显示电路和集成元件工作是否正常，在试验之前或定期对数字及

十进位显示作逐步检查，检查内容有：数码显示是否正常，调节延时旋钮，观察数码

显示是否满足十进位要求（对于自动整形关门仪器，如JC-2、PUNDIT等，则采用调整



接收、发射换能器之间距离，来检查数码显示是否正常）。凡不按顺序递变显示的，

均属仪器数显不正常，将会导致测读数据错误。因此，须注意此项检验。

2、在测试过程中，要求仪器扫描线和波形清晰稳定。因此，测试前须调节聚焦、

辉度和扫描延迟旋钮，一方面是检查这些控制元件作用功能，同时也检查仪器是否满

足上述要求；

3、换能器应与标准棒耦合良好后，调整增益时，观察波形信号是否随增益大小

而变化。然后将增益置于最大，调节衰减器观察波形信号是否随衰减值增大而减少。

再调节发射电压，也观察波形信号是否随电压增大而增大，通过上述检验如仪器工作

正常，则该仪器可认为符合测试要求。如果每次检查均采用同技术条件（即包括所采

用换能器频率、导线、耦合条件、脉冲重复频率和发射电压等保持一致），并定期检

查记录，这样就可以了解仪器的稳定性和灵敏度性能；

4、这样检验方法为定期检验仪器综合性能的稳定性提供一种理论值的标准。

第3.3.2条 为仪器操作使用所做的规定。

第四节 检测仪器维护

第3.4.1～第3.4.2条 规定了超声仪和换能器的维护保养和存放要求。只有正确

操作仪器和维护保养，测试仪器才能处于正常状态，检测的数据才正确可靠。

第四章 测区回弹值及声速值的测量与计算

第一节 一般规定

第4.1.1条 本条2～5项资料系对结构或构件检测混凝土强度应具有的必备资

料。

第4.1.2条 规定超声回弹综合法检测结构或构件测区布置的原则。测区是指同

时进行超声回弹测试，以提供分析用测试数据的测量单元。

第4.1.3条 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。

第4.1.4条～第4.1.5条 是对布置测区的规定和要求。

第4.1.6条～第4.1.7条 进行“综合法”测试和计算测区混凝土强度的规定。

第二节 回弹值的测量与计算

第4.2.1条 因为在建立测强基准曲线时，是将回弹仪置于水平方向测试混凝土

试块成型侧面。在一般情况下，均应按此要求进行回弹值测试。如果当结构或构件不

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），

以及混凝土表、底面（如地下室顶板、某些柱子等）测试，但测试时回弹仪的轴线方

向仍应与结构或构件的测试面相垂直。回弹值按本规程第4.2.5条和第4.2.6条进行修



正。

第4.2.2条～第4.2.3条 规定测区测点数量及测点位置。

第4.2.4条 关于在测区内应选多少个测点测得回弹值，以及如何取舍、取平均

值等问题，大多数国家均以能符合统计原理的要求来确定，但具体的测点数和取舍方

法又各不相同。本规程按照《回弹法评定混凝土抗压强度技术规程》规定，采用从16

个测点中舍去最大和最小回弹值各3个后，取余下的10个回弹值加以平均的方法，计

算结果表明：标准差较小，而且测试和计算过程十分简捷。在建立测强曲线时，在试

块上和工程检测时在结构或构件上的测试，其取舍方法应一致。

第4.2.5条～第4.2.6条 当测试条件不得满足在水平方向和混凝土浇注侧面测

试时，允许在非水平状态测试混凝土顶、底面，测试后按表4.2.5和表4.2.6修正。

第4.2.7条 本条规定先进行角度修正后再进行浇注面修正。

第三节 超声声速值的测量与计算

第4.3.1条～第4.3.4条 为了准确测量超声声时，在构件检测时，应在构件相对

面布置测区，测区尺寸位置应准确，超声测试时才能保证收、发换能器轴线在一直线

上。

声时测量后按照测距计算出声速，要求在声时读数时，重复测试误差不超过±1%，

超声测距测量误差为≤±1%，只有按此要求才能保证声速的误差≤±2%。声时测读保

留小数点后一位，声速保留小数点后二位数。

第4.3.5条 规定了测区声速的计算方法。

第4.3.6条 当超声测点在浇注方向侧面时，声速修正值为1.0，如需测试现浇构

件上表面和底面时，或已安装好予制构件，只有上表面和底面可供测试时，根据中国

建筑科学研究院结构所和中建四局科研所对试件侧面和上、下面分别进行超声波测试

的结果认为：由于上表面强度低，底面强度高，综合起来与成型侧面是有区别的，另

外，因浇搗表面不平整，因此会使声速偏低，所以进行上表面与底面测试时声速应进

行乘以1.034修正。

第五章 混凝土强度的推定

第5.0.1条 在结构或构件测区上所取得的回弹值和超声声速值经修正后，优先

用专用或地区测强曲线确定混凝土强度值。如无该类曲线，经验证后可按附录二或按

公式5.0.1－1、5.0.1－2计算确定。

第5.0.2条 当结构所用原材料与制定测强曲线所用材料有较大差异时，须用同

条件试块或在测区钻取混凝土芯样进行强度修正。本条规定了修正方法、要求和修正

系数的计算方法。

第5.0.3条 本条规定了结构或构件的混凝土强度推定值可按单个构件检测，或



按批抽样检测两种方法推定。

根据国家现行标准《混凝土强度检验评定标准》（GBJ107-87）规定“混凝土强

度等级应按照标准抗压强度fcu.k确定。立方体抗压标准强度系指按照标准方法制作和

养护的边长为150mm的立方体试件，在28d龄期，用标准试验方法测得的，具有95%保

证率的抗压强度”。而非破损检测混凝土强度，一般都是龄期超过28d后进行测试的，

同时构件并非在标准条件下进行养护。因此，对结构和构件混凝土强度不能进行“评

定”，而是通过非破损检测获得一些参数进行计算，最后进行“推定”。在国际上，

一些采用非破损测试的国家，也未采用“评定”强度，而是采用具有95%保证率特征

强度估计值。见表5.0.3－1所示。根据上述情况，本规程规定可用综合法测试结果对

结构或构件混凝土进行强度推定。

国际及外国标准规定表 表5.0.3－1

国 别 标准名称，编号 检测后强度鉴定 取 值

国际标准

草 案

ISO/DIS 8045

硬化后的混凝土——用

回弹仪测定回弹值

可用它来估算混凝

土强度

国际标准

草 案

ISO/DIS 8017

硬化后的混凝土——超

声波脉冲速度的测定

民主德国

TGL 33437/01

用回弹或压痕试验测定

混凝土的抗压强度

估计强度 Zs=Z-1.645Sz

英 国
BS 1408P4

表面硬度法

对混凝土强度作近

似估计

捷 克

732411

混凝土结构的非破损试

验

声和回弹值可用于

估价混凝土性能

日 本

M3

混凝土抗压强度——回

弹值

推断混凝土抗压强

度 取其最小值

罗马尼亚

STAZ 6652/1-8

应 用“超声脉冲速度——

回弹值”综合测定现场混

凝土强度的方法

采用多种系数进行

修正，求出总影响

系数Ct，推定混凝

土强度

f=fc.Ct



将中国建筑科学研究院检测的一些工程混凝土强度推定情况列于表：5.0.3－2。

工程检测混凝土强度推定 表5.0.3－2

注：1. f1=1.18(mf-KSn); f2=1.18fmin

c
cu

c
cu ffecu Smf 645.1, −=

2. 每个构件均布置10个测区

1.为了使保证率达到95%，必须 c
cu

c
cu ffecu Smf 64.1, −=

2.为了考虑到 偏大，可能出现比最小值还小的情况，因此如果小于c
cuf

S

，则取 作为推定值。c
cuf

m
min,

c
cuf min,

由上表可以看到9个工程中有3个工程第二条件值大于第一条件值（即4、5、7项），

但从检验效果来看，有6个工程按两个条件来推定的结论是一致的（大于相应等级或

不满相应等级值），但第1、4、8项3个工程用两个条件推定的结果不一样，其中1、8

两项工程因标准差太大不能按批进行推定。第4项工程按第一个条件计算其推定值为

17.4 MPa，小于相应等级值，但如按第二条件计算推定值为19.6，大于相应等级值C18。

因此，本条规定：按单个构件检测时，取该条件各测区中最小的混凝土计算强度值

，作为该构件的混凝土推定强度值。按批抽检时，该批构件的混凝土推定强度
c
cuf min,

序 工 程 名 称

混凝

土设

计标

号

构件

数量

(件)

平均

强度

MPa

标

准

差

MPa

f1

MPa

f2

MPa

fcu,e

MPa

fccu,mi

n

(MPa)

1 某地书店1、2层柱 400 48 49．4 6.1 46.8 37.8 39.4 32.0

2 某地书店1、2层梁 400 60 47．6 5.9 45.0 40.9 37.9 34.7

3 某地书店3、4层柱 300 60 40．2 3.4 41.0 40.8 34.6 34.6

4 某厂宿舍梁 200 90 28．2 3.5 20.8 23.1 17.4 19.6

5 某招待所梁、柱 200 60 23．4 2.0 23.8 24.4 20.1 20.7

6 某厂厂房柱 200 48 16．9 1.8 16.5 15.5 13.9 13.3

7 某宿舍梁、柱 200 80 37．7 4.4 30.7 39.1 30.5 33.1

8 某地通讯楼1，2层梁、柱 200 36 41．6 7.9 34.6 29.9 28.8 25.3

9 某地通讯楼3，4层梁、柱 200 26 23．5 3.9 20.4 17.5 17.7 14.8
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两公式计算，取两者中较大值。

第5.0.4条 各测区间的标准差过大，则说明已有某此偶然因素在起作用，这些

测区不能认为是属于同一母体，不能按批进行推定。本规程规定了按批检测时的离散

性界限，超过此界限则应逐个检测，以找出确切的问题部位和原因。

附录一（略）

附录二 测区混凝土强度换算表

本规程测区混凝土强度换算表，适用于下列条件的普通混凝土：

一、根据浙江建研所对普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥和粉煤灰水泥，以及中

国建研院结构所、广西区建研所采用普通硅酸盐水泥和矿渣硅酸盐水泥的试验研究表

明，水泥品种对超声回弹综合法测强，没有显著影响，同时还认为在综合法测强中，

碳化深度影响亦不显著。

二、重庆市建研所采用3种品种的砂（河砂、特细砂、山砂）进行试验研究，经

回归分析及方差分析认为，3种砂子对综合法测强影响不显著。中建四局科研所按贵

州地方标准《山砂混凝土规定》中的两项指标（一是粉末含量的限值、二是坚固性为

基准），通过试验表明，砂子种类、产源、含粉量和压碎指标，对超声回弹综合法测

强影响是不显著的。

在综合法测强中，粗骨料（石子）影响，大家一致认为必须重视，因为超声波在

不同石子品种传播速度有明显判别，因此，在强度计算也有明显差异。交通部一航局

科研所、广西区建研所、四川省建研所和中国建研院结构所等都进行试验研究。从交

通部一航局科研所和广西区建研所研究表明：石子品种对综合法测强影响是较为明显

的。若以碎石为基准，卵石和花岗石混凝土的修正系数为0.68和0.99。四川省建研所

和中国建研院结构所试验认为，石子品种不同，对综合法测强有较大影响。因此，本

规程的综合法测强曲线，按碎石和卵石混凝土分别建立和使用。

三、据四川省建研所对掺与不掺所规定的减水剂和早强剂的试验研究表明，对综

合法测强影响不显著。



四、此处的一般搅拌成型工艺，包括采用通常使用的自落式和强制式机械搅拌，

采用平板、插入、附着式振动器成型的混凝土，以及采用滑模、拉模、泵送等工艺浇

注混凝土，但不包括采用离心法、真空法、压浆法、喷射法的混凝土。

五、根据中建四局科研所、中国建研院结构所采用钢模和木模分别成型C10∼C40

的混凝土试块，按自然养护28天试压认为，两种模板的混凝土，对超声回弹综合法测

强影响不显著。

六、用超声回弹综合法测强，对于短龄期混凝土强度的测试也能满足，国外曾用

超声法测定早期混凝土强度，对于加快施工进度、缩短周期都具有较好的效果。一般

情况是，当发现28天强度未达到设计要求时，就需要对结构混凝土进行检测，本规程

提出的测强曲线，都是在7∼730天龄期范围，因此在本龄期内换算强度，不必考虑龄

期修正，如若超过此龄期，可钻取混凝土芯样进行修正。

自然养护，一般指在常温条件下，混凝土浇注完后，应在12小时以内加以覆盖和

浇水，混凝土的浇水日期不得小于7昼夜，养护用水与拌制用水相同，浇水次数应能

保持混凝土具有足够的润湿状态。

七、结构混凝土常采用的强度等级是C10∼C40，一些特殊结构混凝土强度等级已

达C50，在提供的制定全国基标曲线数据中，一般都是在10∼50NPa范围，低于此范围

下限于高于此范围上限的数据未统计计算，故本规程只适用于推定强度为10∼50MPa

的混凝土。

本附录测区强度换算表，系回弹仪按《回弹法评定混凝土抗压强度技术规程》的

规定，调整成标准状态。且超声检测仪按经统一率定标准棒扣除t0。并按《超声、回

弹综合法测强暂行试验方法（初稿）》，以及测试技术和数据处理基本一致的条件下 ，

由北京、上海、天津、黑龙江、吉林、山西、内蒙、安徽、河南、陕西、青海、新疆 、

四川、云南、广西、江苏、湖北、湖南、江西、福建、贵州、广州、南京、重庆等建

研所、建筑公司，以及高等院校共29个单位，提供基本与现场同条件试块或制定地区

测强曲线试块数据，共8096组试块的声速值、回弹值、碳化深度值和抗压强度值，将

这批数据按各地区分别进行计算，然后选用10种综合法回归方程式，33种组合进行优

选，并经编制组认真分析讨论，最后选定按卵石、碎石两个回归方程式作为全国基准

曲线，如下表所示：

全国基准曲线

粗骨料

品 种

方 程 系 数

( )
c
i

b
i

c
cx Ravf =

试块数

量(块)

相关系

数(r)

相对标准

误差er(%)

平均相对误

差mer(%)



附录三 用超声仪在空气中实测声速的检验方法

曾用CTS-25型超声波检测仪，50kHz换能器进行空气声速实测，测距分别为0.10、

0.15、0.20、0.25、0.30、0.35、0.40(m)，声时读数分别以最大振幅、定振幅（4

大格）情况下的手动游标测读及自动整形测读（信号尽量放大）测试结果如下表。

计算声速vc按下式计算：

Tvc 00347.0948.03.340 +=
式中 ——计算声速；

cv
T——室温，℃。

实测声速 按下面两表测试计算。
cv

误差按正式计算：

%100×
−

= c

ec

r v
vve

下面两表计算表明，误差在0.3%以内。考虑到测读准确性因人而异，故本规程实

测声速与计算声速相差不大于±0.5%作为判断仪器是否正常的标准。

室温27.5℃时测试数据

室温20.4℃时测试数据

卵石

a=0.0037937

b=1.228138

c=1.952291

2164 0.9118 15.6 13.2

碎石

a=0.00799839

b=1.723517

c=1.568536

3124 0.9153 15.6 13.1

测 距

(m)
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

实测声

速m/s

计算声

速m/s
er (%)

声

时

μs

最大振幅

定 振 幅

自动测读

287.7

288.1

290.1

431.9

432.2

433.3

574.3

574.6

575.8

716.3

716.6

718.0

858.7

858.9

859.9

1005.5

1006.5

1009.5

1149.7

1149.7

1149.7

348.28

348.45

348.60

347.61

-0.19

-0.24

-0.28

测 距

(m)
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

实测声

速m/s

计算声

速m/s
er (%)

声

时

最大振幅

定 振 幅

281.4

281.7

427.9

428.1

571.9

572.4

717.9

718.0

862.7

862.9

1007.7

1009.9

1157.2

1157.6

434.1

434.0
434.48

0.11

0.15



附注：本书参考了国家建筑工程质量监督检测中心主编《混凝土无损检测技术》部分

章节，仅供内部交流使用,详细资料请查阅该书及《超声法检测混凝土缺陷技

术规程》CECS 21:90,《超声回弹综合法检测混凝土强度技术规程》02:88。

μs 自动测读 283.3 429.9 574.0 720.8 865.0 1011.1 1159.8 432.9 0.17


