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前　 　 言

本规程按照 ＧＢ ／ Ｔ １􀆰 １—２００９ 的规则起草。
本规程由辽宁省交通工程质量与安全监督局提出。
本规程由辽宁省交通厅归口管理。
本规程起草单位： 辽宁省交通工程质量与安全监督局

大连理工现代工程检测有限公司

辽宁省交通厅港航管理局

大连市水运工程质量监督站

葫芦岛市交通工程质量与安全监督处

本规程主要起草人： 闫福山、 吴波、 任铮钺、 张佳运、 苏方磊、 刘洋、 鄂宇辉、 尹波、 刘军、
田浩、 张弓、 赵延昌、 王泽江、 苟大荀、 冯辉、 周少山。
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水运工程混凝土结构实体质量验证性检验技术规程

１　 范围

本规程规定了我省水运工程混凝土结构实体质量验证性检验的术语、 总则、 混凝土强度检验、
钢筋保护层厚度检验、 抗氯离子渗透性能检验、 道路堆场面层厚度检验、 抗冻性能检验等内容。

本规程适用于辽宁省内水运工程混凝土结构实体质量的验证性检验。

２　 规范性引用文件

下列文件对于本规程的应用是必不可少的。 凡是注日期的引用文件， 仅所注日期的版本适用于

本规程。 凡是不注日期的引用文件， 其最新版本 （包括所有的修改单） 适用于本规程。
ＪＴＪ ２７０—１９９８ 水运工程混凝土试验规程

ＪＴＳ ２５７—２００８ 水运工程质量检验标准

ＪＴＳ ２３９—２０１５ 水运工程混凝土结构实体检测技术规程

３　 术语与定义、 符号

３􀆰 １　 术语与定义

３􀆰 １􀆰 １　
验证性检验　 Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
由质量监督机构或建设单位提出， 由通过计量认证并具备相应能力等级的检测单位对涉及结构

安全或主要功能项目进行的复核性抽样检验。
３􀆰 １􀆰 ２

平行检验　 Ｐａｒａｌｌｅｌ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
监理单位利用一定的检查或检测手段， 在施工单位自检的基础上， 按照一定比例独立进行的检

查或检测活动。
３􀆰 １􀆰 ３

单位工程　 Ｕｎｉｔ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
指具备独立施工条件， 建成后能够发挥设计使用功能的工程。

３􀆰 １􀆰 ４
样本　 Ｓａｍｐｌｅ
验证性检验中抽取的一个或多个个体。

３􀆰 ２　 符号

１　
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符号 意义

Ｒｍ 测区回弹代表值

Ｒｉ 第 ｉ 个测点的回弹值

ｆｃｃｕ，ｉ 第 ｉ 测区混凝土强度代表值 （超声—回弹综合法）

ｖｍ，ｉ 第 ｉ 测区超声波声速代表值

ｆｃｕ，ｅ 单个样本混凝土强度推定值 （超声—回弹综合法）

ｆｃｃｕ，ｍｉｎ 混凝土强度代表值的最小值 （超声—回弹综合法）

ｆｃｃｕ，ｍ 混凝土强度代表值的平均值 （超声—回弹综合法）

σ０ 混凝土强度标准差的平均水平值

ｓｆｃｃｕ 混凝土强度代表值的标准差

ｆｃｏｒ 芯样试件的抗压强度值 （钻芯法）

Ｆｃ 芯样试件的抗压试验所测得的最大压力

ｆ′ｃｕ，ｉ 第 ｉ 个混凝土强度代表值 （钻芯法）

ｆ′ｃｕ，ｍ 混凝土强度代表值的平均值 （钻芯法）

ｆｃｕ，ｋ 混凝土立方体抗压强度标准值

ｆ′ｃｕ，ｍｉｎ 混凝土强度代表值中的最小值 （钻芯法）

ｈ 保护层厚度合格点率

ｎｈ 保护层厚度合格测点数

Ｑ′
ｍ 电通量平均值

Ｑ ｊ 第 ｊ 个电通量测定值

Ｑｓ 电通量设计值

Ｑ′
ｍａｘ 电通量测定值的最大值

ｘｉ 第 ｉ 个芯样面层厚度

ｘｉ，ｊ 第 ｉ 个芯样第 ｊ 处面层厚度

ｘｍｉｎ 面层厚度最小值

４　 总则

４􀆰 １　 为加强我省水运工程实体质量管理， 统一并规范水运工程混凝土结构实体质量验证性检验的

方法和合格判定标准， 制定本规程。
４􀆰 ２　 水运工程混凝土结构实体质量验证性检验应在施工单位自检合格和监理单位平行检验合格的

基础上进行。
４􀆰 ３　 混凝土结构实体质量验证性检验的部位应根据工程结构特点， 由质量监督机构会同建设单位

和设计单位选定。
４􀆰 ４　 当现场检测选用局部破损的取样检测方法时， 检测工作结束后应及时修补因检测造成的混凝

土结构损伤。
４􀆰 ５　 承担混凝土结构实体质量验证性检验的单位或机构应具有水运工程试验检测甲级资质， 并经

质量监督机构认可或授权。 承担验证性检验项目的负责人应具有水运工程试验检测师资格。
４􀆰 ６　 对于验证性检验结论不合格等异常情况， 建设单位和质量监督机构应按照 《水运工程质量检

２
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验标准》 （ＪＴＳ ２５７—２００８） 和 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的有关

规定进行后续检验工作。
４􀆰 ７　 在对我省水运工程混凝土结构实体质量进行验证性检验时， 除应符合本规程规定外， 尚应符

合国家现行有关标准的规定。

５　 混凝土强度检验

５􀆰 １　 一般规定

５􀆰 １􀆰 １　 混凝土强度检验宜采用超声—回弹综合法或钻芯法。
５􀆰 １􀆰 ２　 测区或钻芯位置应布置在混凝土结构的无缺陷、 无损伤且具有代表性的部位。
５􀆰 １􀆰 ３　 在用超声—回弹综合法检验混凝土强度时， 应按 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》
（ＪＴＳ ２３９—２０１５） 规定的方法先建立专用或区域的结构混凝土强度与回弹值、 混凝土声速值之间的

测强曲线， 然后计算结构混凝土强度代表值； 当无专用或区域的测强曲线时， 可采用 《水运工程混

凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的测强曲线计算结构混凝土强度代表值。

５􀆰 ２　 抽检数量

混凝土结构主要构件实体混凝土强度验证性抽检样本数量可按表 １ 确定。
表 １　 混凝土结构主要构件实体混凝土强度验证性抽检样本数量

序　 号 构　 件　 种　 类 抽　 检　 数　 量

１ 护面块体 不少于 ２‰且不少于 １０ 件

２ 桩、 梁、 板、 方块 不少于 １％且不少于 ５ 件

３ 沉箱、 扶壁、 圆筒 不少于 ５％且不少于 ５ 件

４ 闸墙、 坞墙、 挡墙 不少于 ５％且不少于 ５ 段

５􀆰 ３　 超声—回弹综合法检验混凝土强度

５􀆰 ３􀆰 １　 应用超声波检测仪和回弹仪， 在所测样本的同一测区内， 分别测得混凝土声速代表值和回

弹代表值， 推定混凝土强度。 超声—回弹综合法不宜用于检测因冻害、 化学腐蚀、 火灾等造成混凝

土表面损伤和经超声波法检测判定混凝土均匀性不合格的混凝土。
５􀆰 ３􀆰 ２　 检测步骤应符合下列规定：

ａ） 测区应在检测均匀性合格的样本上选取。
ｂ） 混凝土结构被测表面应清洁、 平整、 无缝和无饰面层。
ｃ） 每个样本不应少于 ５ 个测区， 测区宜布置在样本混凝土的浇筑侧面， 测区宜选在样本的两个

对称或相邻可测试表面上， 均匀分布， 相邻测区间距不宜大于 ２ｍ， 对测时测区面积宜为 ０􀆰 ０４ｍ２，
每个测区包括 ４ 个超声波测点和 １６ 个回弹值测点 （见图 １）。

ｄ） 对每一测区， 应先进行回弹测试， 后进行超声测试。
ｅ） 同一测区声速代表值和回弹代表值应满足下列要求：
１） 按 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 第 ５􀆰 ２ 节的有关规定进行

回弹测试；

３　
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图 １　 超声—回弹法测点对测法布置示意图

１—一侧混凝土表面； ２—测区； ３—回弹测点； ４—超声波测点

２） 按 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 第 ４􀆰 ２ 节的有关规定进行

超声测试；
３） ４ 个超声波测点的声速平均值为该测区声速代表值；
４） 测区回弹值应以回弹仪水平方向混凝土浇筑侧面的测试值为基准。 计算测区回弹代表值时，

应从该测区的 １６ 个回弹测点值中剔除 ３ 个最大值和 ３ 个最小值， 用其余的 １０ 个回弹值按式 （１） 计

算测区回弹代表值。

Ｒｍ ＝
∑
１０

ｉ ＝ １
Ｒ ｉ

１０
（１）

式中　 Ｒｍ———测区回弹代表值， 精确至 ０􀆰 １；
Ｒ ｉ———第 ｉ 个测点的回弹值。

ｆ） 计算样本混凝土强度时， 非同一测区内的回弹值和声速值不得混用。
５􀆰 ３􀆰 ３　 由专用或区域的结构混凝土强度与回弹值、 声速值之间的测强曲线， 可计算混凝土强度代

表值； 当无专用或区域的测强曲线， 且采用标称能量为 ２􀆰 ２０７Ｊ 混凝土回弹仪时， 混凝土强度代表值

宜按式 （２） 计算。
ｆｃｃｕ，ｉ ＝ ０􀆰 ００８ｖ１􀆰 ７２ｍ，ｉ Ｒ１􀆰 ５７

ｍ，ｉ （２）
式中　 ｆｃｃｕ，ｉ———第 ｉ 测区混凝土强度代表值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；

ｖｍ，ｉ———第 ｉ 测区超声波声速代表值 （ｋｍ ／ ｓ）， 精确至 ０􀆰 ０１ｋｍ ／ ｓ；
Ｒｍ，ｉ———第 ｉ 测区回弹代表值， 精确至 ０􀆰 １。

５􀆰 ３􀆰 ４　 混凝土强度推定值的确定应符合下列规定：
ａ） 当单个样本的测区总数少于 １０ 个时， 混凝土强度推定值应按式 （３） 计算。

ｆｃｕ，ｅ ＝ ｆｃｃｕ，ｍｉｎ （３）
式中　 ｆｃｕ，ｅ———单个样本混凝土强度推定值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；

ｆｃｃｕ，ｍｉｎ———混凝土强度代表值的最小值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ。
ｂ） 当单个样本的测区总数不少于 １０ 个时， 混凝土强度推定值应按下列公式计算：

ｆｃｃｕ， ｍ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｆｃｃｕ， ｉ

ｎ
（４）

ｓｆｃｃｕ ＝
１

ｎ － １ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ ｆｃｃｕ， ｉ － ｆｃｃｕ， ｍ） ２ （５）

４
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ｆｃｕ，ｅ ＝ ｆｃｃｕ，ｍ－１􀆰 ６４５ｓｆｃｃｕ （６）
式中　 ｆｃｃｕ，ｍ———混凝土强度代表值的平均值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；

ｎ———单个样本的测区数量 （个）；
ｆｃｃｕ，ｉ———第 ｉ 测区混凝土强度代表值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；
σ０———混凝土强度标准差的平均水平值 （ＭＰａ）， 按表 ２ 选取；
ｓｆｃｃｕ———混凝土强度代表值的标准差 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 ０１ＭＰａ， 取值不小于 σ０－２􀆰 ０ （ＭＰａ）；
ｆｃｕ，ｅ———单个样本混凝土强度推定值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ。

表 ２　 混凝土强度标准差的平均水平值

强度等级 ＜Ｃ２０ Ｃ２０ ～ Ｃ４０ ＞ Ｃ４０

σ０ （ＭＰａ） ３􀆰 ５ ４􀆰 ５ ５􀆰 ５

ｃ） 当测区混凝土强度代表值中出现小于 １０􀆰 ０ＭＰａ 时， 混凝土强度推定值应小于 １０􀆰 ０ＭＰａ。

５􀆰 ４　 钻芯法检验混凝土强度

５􀆰 ４􀆰 １　 钻芯法检验混凝土强度应通过在所测样本上钻取混凝土芯样试件， 直接测定混凝土强度。
５􀆰 ４􀆰 ２　 钻芯法采用的主要设备应符合 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５）
的有关规定。
５􀆰 ４􀆰 ３　 芯样的钻取宜符合下列规定：

ａ） 芯样宜在下列部位钻取：
１） 受力较小的部位；
２） 便于钻芯机安放与操作的部位；
３） 避开主筋、 预埋件和管线的部位。
ｂ） 钻取芯样宜按照 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 附录 Ｆ 规定

的步骤进行。
ｃ） 芯样钻取完毕后， 应取出芯样， 并应进行标记。 芯样应用塑料制品包好或使用其他适当方

法保护且运至试验室。
ｄ） 钻芯后留下的孔洞应及时进行修补。
ｅ） 钻芯操作应遵守国家有关安全生产和劳动保护的规定， 并应遵守钻芯现场安全生产的有关

规定。
５􀆰 ４􀆰 ４　 芯样试件的加工应符合下列规定：

ａ） 芯样试件的高度与直径之比宜为 １􀆰 ００。 标准芯样试件宜为直径 １００ｍｍ 的混凝土圆柱体试

件。
ｂ） 芯样试件内不宜含有钢筋， 不能满足要求时， 芯样试件应满足下列要求：
１） 标准芯样试件可含一根直径不大于 ２２ｍｍ 的钢筋或两根直径小于 １０ｍｍ 的钢筋；
２） 直径小于 １００ｍｍ 的芯样试件最多可含一根直径小于 １０ｍｍ 的钢筋；
３） 芯样内的钢筋与芯样试件的轴线基本垂直并离开端面 １０ｍｍ 以上。
ｃ） 锯切后的芯样试件上下两个端面宜用磨平机磨平。 端面处理完毕的芯样试件应放至 （２０±

２）℃的水中养护至试验龄期且 ４８ｈ 以上。
ｄ） 样试件尺寸的测量应符合下列规定：
１） 用游标卡尺测量芯样试件中部相互垂直的两个位置上的直径， 取测量的算术平均值作为芯

５　
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样试件的直径， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ；
２） 用钢板尺测量与芯样试件轴线平行的两条母线的高度， 取测量的算术平均值作为芯样试件

的高度， 精确至 １􀆰 ０ｍｍ；
３） 用游标量角器测量芯样试件两个端面与母线的夹角， 垂直度精确至 ０􀆰 １°；
４） 用钢板尺或角尺紧靠在芯样试件端面上， 再用塞尺测量钢板尺或角尺与芯样试件端面之间

的缝隙确定平整度。
ｅ） 芯样试件尺寸偏差及外观质量应满足下列要求：
１） 芯样试件的实际高径比范围为 ０􀆰 ９５ ～ １􀆰 ０５；
２） 直径 １００ｍｍ 芯样试件的直径允许偏差为±５ｍｍ；
３） 沿芯样试件高度与其相垂直断面的任一直径与平均直径相差不大于 ２ｍｍ；
４） 芯样试件端面的不平整度在 １００ｍｍ 长度内不大于 ０􀆰 １ｍｍ；
５） 芯样试件端面与轴线的垂直度范围为 （８９ ～ ９１）°；
６） 芯样没有裂缝或其他较大缺陷。

５􀆰 ４􀆰 ５　 在抽取的每个样本上至少应钻取 ３ 组芯样试件， 每组芯样试件的直径和数量应符合表 ３ 的

规定。
表 ３　 单组芯样试件数量

芯样直径 （ｍｍ） １００ ７５ ～ ６５ ６０ ～ ５０

数量 （个） １ ３ ５

５􀆰 ４􀆰 ６　 强度试验应符合现行行业标准 《水运工程混凝土试验规程》 （ＪＴＪ ２７０—１９９８） 的有关规定。
５􀆰 ４􀆰 ７　 检查破型后的芯样状态， 当出现下列情况之一时， 应剔除该芯样试件的试验结果：

ａ） 含有大于芯样直径 １ ／ ２ 倍粒径的粗骨料。
ｂ） 含有蜂窝和孔洞等缺陷。
ｃ） 试件侧面出现斜向裂缝。

５􀆰 ４􀆰 ８　 强度测试值应按式 （７） 计算。

ｆｃｏｒ ＝
４αＦｃ

πｄ２ （７）

式中　 ｆｃｏｒ———芯样试件的抗压强度值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；
α———系数， 当芯样为标准芯样时， α＝ １； 当芯样直径小于 １００ｍｍ 时， α＝ １􀆰 １２；
Ｆｃ———芯样试件的抗压试验所测得的最大压力 （ｋＮ）， 精确至 １ｋＮ；
ｄ———芯样直径 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ。

５􀆰 ４􀆰 ９　 单组芯样混凝土强度代表值应按下列方法确定：
ａ） 芯样直径 １００ｍｍ 的 １ 个芯样， 其测试值应为芯样混凝土强度代表值。
ｂ） 芯样直径 （７５ ～ ６５） ｍｍ 的 ３ 个芯样， 其芯样混凝土强度代表值应按下列方法确定：
１） 以 ３ 个试件强度测试值的算术平均值为芯样混凝土强度代表值；
２） 当 ３ 个试件强度测试值中出现的最大值或最小值与中间值相差超过 １５％时， 取中间值为芯

样混凝土强度代表值；
３） 当 ３ 个试件强度中出现的最大值和最小值与中间值相差均超过 １５％时， 该组数据无效。
ｃ） 芯样直径 （６０ ～ ５０）ｍｍ 的 ５ 个芯样， 其芯样混凝土强度代表值应按下列步骤确定：
１） 按 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 附录 Ｇ 对 ５ 个试件强度测

６
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试值进行异常数据的判别和处理；
２） 当无异常值时， 以 ５ 个试件强度测试值的算术平均值为芯样混凝土强度代表值；
３） 当异常值不多于 ２ 个时， 以剩余试件强度测试值的算术平均值为芯样强度代表值。

５􀆰 ５　 合格判定标准

５􀆰 ５􀆰 １　 超声—回弹综合法检验混凝土强度的合格判定方法应符合下列规定：
ａ） 以混凝土强度推定值进行合格评定， 单个样本的推定值大于混凝土设计强度等级标准值时，

可判定为合格， 反之， 初步判定为不合格。
ｂ） 当单个样本被初步判定为不合格时， 应按本规程第 ５􀆰 ４ 节的有关规定进行钻芯法复验检测，

其检验结果的合格判定标准应按本规程第 ５􀆰 ５􀆰 ２ 条的规定执行。
５􀆰 ５􀆰 ２　 钻芯法检验混凝土强度的判定应符合下列规定。

ａ） 单个样本的混凝土强度代表值个数不少于 ９ 个时， 混凝土强度代表值的平均值和标准差应分

别按式 （８） 和式 （９） 计算， 能同时满足式 （１０） 和式 （１１） 要求时， 可判定为合格， 反之， 则

判定为不合格。

ｆ′ｃｕ， ｍ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｆ′ｃｕ， ｉ

ｎ
（８）

ｓｆ′ｃｕ ＝
１

ｎ － １ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ ｆ′ｃｕ， ｉ － ｆ′ｃｕ， ｍ） ２ （９）

ｆ′ｃｕ，ｍ－ｓｆ′ｃｕ≥ｆｃｕ，ｋ （１０）
ｆ′ｃｕ，ｍｉｎ≥ｆｃｕ，ｋ－ｃσ０ （１１）

式中　 ｆ′ｃｕ，ｍ———混凝土强度代表值的平均值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；
ｆ′ｃｕ，ｉ———第 ｉ 个混凝土强度代表值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；
ｓｆ′ｃｕ———混凝土抗压强度代表值的标准差 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 ０１ＭＰａ， 取值不小于 σ０—２􀆰 ０
ＭＰａ；
ｎ———混凝土强度代表值的数量 （个）；
ｆｃｕ，ｋ———混凝土立方体抗压强度标准值 （ＭＰａ）；
ｆ′ｃｕ，ｍｉｎ———混凝土强度代表值中的最小值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；
σ０———混凝土强度标准差的平均水平值 （ＭＰａ）， 按表 ２ 选取；
ｃ———系数， 按表 ４ 选取。

表 ４　 系数 ｃ

强度代表值数量 （个） ９ １０ ～ １９ ≥２０

ｃ ０􀆰 ７ ０􀆰 ９ １􀆰 ０

ｂ） 当单个样本的混凝土强度代表值为 ３ ～ ８ 个时， 能同时满足式 （１２） 和式 （１３） 的要求，
可判定为合格， 反之， 则判定为不合格。

ｆ′ｃｕ，ｍ≥ｆｃｕ，ｋ＋σ０ （１２）
ｆ′ｃｕ，ｍｉｎ≥ｆｃｕ，ｋ－０􀆰 ５σ０ （１３）

式中　 ｆ′ｃｕ，ｍ———混凝土强度代表值的平均值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；
ｆｃｕ，ｋ———混凝土立方体强度标准值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ；

７　
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σ０———混凝土强度标准差的平均水平的值 （ＭＰａ）， 按表 ２ 选取；
ｆ′ｃｕ，ｍｉｎ———混凝土强度代表值中的最小值 （ＭＰａ）， 精确至 ０􀆰 １ＭＰａ。

６　 钢筋保护层厚度检验

６􀆰 １　 一般规定

钢筋保护层厚度的检验可采用非破损或局部破损的方法， 也可采用非破损方法并用局部破损方

法进行校准。 当采用非破损方法检验时， 所用的仪器应进行校准， 其检验允许误差应满足表 ５ 的要

求。
表 ５　 钢筋保护层测厚仪检测允许误差

序 号 设计保护层厚度 δ （ｍｍ） 检验误差 （ｍｍ）

１ δ＜５０ ±１

２ ５０ ≤δ＜６０ ±２

３ ６０≤δ＜８０ ±３

６􀆰 ２　 抽检数量

位于水位变动区和浪溅区的主要构件实体的钢筋保护层厚度应进行验证性检验， 抽检样本数量

可按表 ６ 确定。
表 ６　 主要构件实体钢筋保护层厚度验证性抽检样本数量

序　 号 构　 件　 种　 类 抽　 检　 数　 量

１ 桩、 梁、 板 不少于 １％且不少于 ３ 件

２ 沉箱、 扶壁、 圆筒 １０％且不少于 ３ 件

３ 闸墙、 坞墙、 挡浪墙 ５％且不少于 ３ 段

６􀆰 ３　 电磁感应原理的钢筋保护层测定仪检验钢筋保护层厚度

６􀆰 ３􀆰 １　 检测面宜为混凝土表面， 并应清洁、 平整。
６􀆰 ３􀆰 ２　 各类构件的钢筋抽检数量和抽检点数应符合下列规定：

ａ） 桩和梁类构件应对全部主筋进行检测。
ｂ） 板类、 沉箱、 扶壁、 圆筒、 闸墙、 坞墙和挡浪墙等构件应至少抽取 ６ 根受力筋进行检测。
ｃ） 每根钢筋应在有代表性的部位测量 ２ ～ ３ 个测点。
ｄ） 选取测点时， 避开多层、 网格状钢筋交叉点及钢筋接头位置， 避开混凝土中预埋设铁件、

金属管等铁磁性物质， 避开强交变电磁场以及周边较大金属结构。
６􀆰 ３􀆰 ３　 检测应符合下列规定：

ａ） 检测前， 对钢筋保护层厚度测定仪进行预热和调零。
ｂ） 对被测钢筋进行初步定位， 判断出箍筋、 横筋和纵筋的位置， 并在混凝土表面做好标记。
ｃ） 根据保护层厚度设计值， 在保护层测定仪上预设保护层厚度测量范围； 当钢筋直径已知时，

在保护层测定仪上预设钢筋直径； 当钢筋直径未知时， 采用保护层测定仪默认的钢筋直径。
ｄ） 每测点测试两遍， 每次读取保护层厚度测定仪显示的最小值； 当设计保护层厚度值小于

８
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５０ｍｍ 时， 两次重复测量允许偏差为 １ｍｍ； 当设计保护层厚度值不小于 ５０ｍｍ 时， 两次重复测量允

许偏差为 ２ｍｍ。
６􀆰 ３􀆰 ４　 遇到下列情况之一时， 宜对电磁感应原理的保护层测定仪的检测数据按 《水运工程混凝土

结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的有关规定进行修正：
ａ） 设计保护层厚度值大于 ６０ｍｍ。
ｂ） 钢筋直径未知。
ｃ） 相邻钢筋过密， 不满足钢筋最小净间距大于保护层厚度的条件。
ｄ） 钢筋实际根数、 位置与设计有较大偏差。
ｅ） 采用具有铁磁性原材料配制混凝土。
ｆ） 饰面层未清除。
ｇ） 钢筋以及混凝土材质与校准试件有显著差异。

６􀆰 ４　 合格点率计算

６􀆰 ４􀆰 １　 单个测点钢筋保护层厚度合格判定应符合下列规定： 桩、 梁、 板、 沉箱、 扶壁和圆筒等构

件钢筋保护层实际厚度的正偏差不应超过 １２ｍｍ， 负偏差不应超过 ５ｍｍ； 现浇胸墙、 墩台、 闸墙、
坞墙、 挡墙等构件钢筋保护层实际厚度的正偏差不应超过 １５ｍｍ， 负偏差不应超过 ５ｍｍ。
６􀆰 ４􀆰 ２　 钢筋保护层厚度合格点率应按式 （１４） 计算。

ｈ＝
ｎｈ

ｎ
×１００％ （１４）

式中　 ｈ———保护层厚度合格点率；
ｎｈ———保护层厚度合格测点数；
ｎ———测点数。

６􀆰 ５　 合格判定标准

６􀆰 ５􀆰 １　 当保护层厚度的负偏差大于本规程第 ６􀆰 ４􀆰 １ 条规定的受力钢筋保护层厚度允许负偏差的 １􀆰 ５
倍时， 该类构件的保护层厚度应判定为初步不合格。
６􀆰 ５􀆰 ２　 当保护层厚度判定为初步不合格时宜对初步不合格点逐点剔凿检测。 当有测点钢筋保护层

厚度的负偏差仍大于本规程第 ６􀆰 ４􀆰 １ 条规定的受力钢筋保护层厚度允许负偏差的 １􀆰 ５ 倍时， 该类构

件的保护层厚度应判定为不合格。
６􀆰 ５􀆰 ３　 当保护层厚度的负偏差不大于本规程第 ６􀆰 ４􀆰 １ 条规定的受力钢筋保护层厚度允许负偏差的

１􀆰 ５ 倍时， 保护层厚度的判定应符合下列规定：
ａ） 当保护层厚度合格点率不小于 ８０％时， 该类构件的保护层厚度的检验结果应判定为合格。
ｂ） 当保护层厚度合格点率小于 ８０％但不小于 ７０％时， 抽取相等量的样本进行第二次检测， 当

第二次检测中出现且经剔凿检测后存在有测点钢筋保护层厚度的负偏差仍大于本规程第 ６􀆰 ４􀆰 １ 条规

定的受力钢筋保护层厚度允许负偏差的 １􀆰 ５ 倍时， 该类构件的保护层厚度判定为不合格。
ｃ） 在第二次检测中， 钢筋保护层厚度的负偏差不大于本规程第 ６􀆰 ４􀆰 １ 条规定的受力钢筋保护层

厚度允许负偏差的 １􀆰 ５ 倍时， 按两次抽检总和计算的保护层厚度合格点率不小于 ８０％， 该类构件的

保护层厚度判定为合格， 否则判定为不合格。

９　
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７　 抗氯离子渗透性能检验

７􀆰 １　 一般规定

处于浪溅区和水位变动区的梁、 板、 沉箱、 扶壁和挡浪墙等有抗氯离子渗透性能要求的构件应

对其抗氯离子渗透性能进行验证性检验。 抗氯离子渗透性能检验的试验方法宜采用电通量法。

７􀆰 ２　 抽检数量

抗氯离子渗透性能验证性检验的试件应在构件上钻芯制取。 预制构件宜按同类构件且混凝土数

量不大于 ２００００ｍ３抽检一次， 每一次抽检钻取芯样试件的数量不宜少于 ３ 个； 现浇构件的同类构件

的芯样试件数量不宜少于 ３ 个。

７􀆰 ３　 抗氯离子渗透性能试验

７􀆰 ３􀆰 １　 每个孔位钻取芯样直径宜为 １００ｍｍ， 且长度不宜小于 ７０ｍｍ， 并宜加工成一个芯样试件。
芯样试件应采用直径为 （１００±１）ｍｍ， 高度为 （５０±２）ｍｍ 的圆柱体试件， 试件端面应光滑平整。 每

芯样试件骨料最大粒径不宜大于 ２５ｍｍ。
７􀆰 ３􀆰 ２　 芯样加工及处理宜符合下列规定：

ａ） 切取试件时， 应垂直于芯样轴线从芯样原始混凝土表面切除 １０ｍｍ， 并将该切口面作为暴露

于氯离子溶液的测试面， 保留该表面， 再垂直于芯样轴线将芯样切割成高度为 （５０±２）ｍｍ 的圆柱

体试件。
ｂ） 试件两端应采用水砂纸或细锉刀打磨光滑。
ｃ） 试件应浸没于 （２０±２）℃水或饱和石灰水中养护至试验龄期。

７􀆰 ３􀆰 ３　 试验前后应分别对芯样进行外观检查、 破型检查， 当发现以下情况之一时， 该试件的检测

数据无效：
ａ） 含有钢筋、 钢纤维等良导体材料。
ｂ） 含有裂缝、 孔洞、 蜂窝等缺陷。

７􀆰 ３􀆰 ４　 测定抗氯离子渗透性能的试验方法应符合 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ
２３９—２０１５） 附录 Ｈ 的有关规定。

７􀆰 ４　 合格判定标准

同类构件的芯样试件电通量平均值应按式 （１５） 进行计算， 电通量值同时满足式 （１６） 和式

（１７） 时， 可判定为合格， 反之， 则判定为不合格。

Ｑ′
ｍ ＝

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｑ ｊ

ｎ
（１５）

Ｑ′
ｍ≤Ｑｓ （１６）

Ｑ′
ｍａｘ≤１􀆰 １５Ｑｓ （１７）

式中　 Ｑ′
ｍ———电通量平均值 （Ｃ）， 精确至 １Ｃ；

Ｑ ｊ———第 ｊ 个电通量测定值 （Ｃ）， 精确至 １Ｃ；
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Ｑｓ———电通量设计值 （Ｃ）；
ｎ———试件个数 （个）；
Ｑ′

ｍａｘ———单块芯样电通量测定值的最大值 （Ｃ）， 精确至 １Ｃ。

８　 道路堆场混凝土面层厚度检验

８􀆰 １　 一般规定

道路堆场面层厚度应采用钻芯取样用钢尺测量的方法。 设计厚度相同的混凝土道路或堆场板块

作为一个道路或堆场样本。

８􀆰 ２　 抽检数量

８􀆰 ２􀆰 １　 单个道路样本宜按长度不大于 １０００ｍ 检测一个测点， 且不应少于 ３ 个测点。
８􀆰 ２􀆰 ２　 单个堆场样本宜按面积不大于 ５０００ｍ２检测一个测点， 且不应少于 ３ 个测点。

８􀆰 ３　 面层厚度的测定

８􀆰 ３􀆰 １　 每个测点面层厚度的测定应符合下列规定：
ａ） 钻取垂直贯穿于混凝土面层的芯样， 找出芯样面层与下层的分界面。
ｂ） 用钢板尺沿圆周对称的十字方向四处， 量测芯样表面至下层界面的高度， 按式 （１８） 计算

该芯样的厚度平均值， 即为该测点混凝土面层厚度。

ｘｉ ＝
１
４ ∑

４

ｊ ＝ １
ｘｉ， ｊ （１８）

式中　 ｘｉ———第 ｉ 测点混凝土面层厚度 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ；
ｘｉ，ｊ———第 ｉ 测点第 ｊ 处面层厚度 （ｍｍ）， 精确至 １ｍｍ。

ｃ） 每个芯样的厚度检测值作为合格判定中的一个统计值。
８􀆰 ３􀆰 ２　 单个道路或堆场样本的面层厚度平均值和最小值分别按式 （１９） 和式 （２０） 计算。

ｘｍ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ

ｎ
（１９）

ｘｍｉｎ ＝ｍｉｎ （ｘｉ） （２０）
式中　 ｘｍ———面层厚度平均值 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ；

ｘｉ———第 ｉ 个芯样面层厚度 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ；
ｘｍｉｎ———面层厚度最小值 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ；
ｎ———测点数 （个）。

８􀆰 ４　 合格判定标准

单个道路或堆场样本的混凝土面层厚度同时满足式 （２１） 和式 （２２） 时， 判定为合格， 反之，
则判定为不合格。

ｘｍ≥ｘｓ （２１）
ｘｍｉｎ≥ｘｓ＋１５ （２２）
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式中　 ｘｍ———面层厚度平均值 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ；
ｘｓ———面层厚度设计值 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ；
ｘｍｉｎ———面层厚度最小值 （ｍｍ）， 精确至 ０􀆰 ５ｍｍ。

９　 混凝土抗冻性能检验

９􀆰 １　 一般规定

处于浪溅区和水位变动区的梁、 板、 沉箱、 扶壁和挡浪墙等有抗冻性能要求的构件应对其抗冻

性能进行验证性检验。 抗冻性能检验宜采用混凝土芯样试件冻融循环的试验方法。

９􀆰 ２　 抽检数量

９􀆰 ２􀆰 １　 同一配合比且同一年度的施工实体应至少抽检一次。 如果同一年度内有多个单位工程施工，
抽检范围宜覆盖到每个单位工程， 不同的配合比宜在不同的单位工程抽取。
９􀆰 ２􀆰 ２　 每个配合比应至少钻取相同设计抗冻等级的 ３ 组芯样， 每组应包含 ３ 个芯样， 同组芯样宜

在同类构件上钻取。

９􀆰 ３　 混凝土抗冻性能试验

９􀆰 ３􀆰 １　 检验应从混凝土结构中钻取直径为 １００ｍｍ 且长度不少于 ４００ｍｍ 的芯样。 混凝土芯样应锯成

ϕ１００ｍｍ×４００ｍｍ 的抗冻试件。
９􀆰 ３􀆰 ２　 试件应浸没于 （２０±２）℃水或饱和石灰水中养护至试验龄期。
９􀆰 ３􀆰 ３　 混凝土抗冻性能试验方法应符合现行行业标准 《水运工程混凝土试验规程》 （ ＪＴＪ ２７０—
１９９８） 的有关规定。

９􀆰 ４　 合格判定标准

混凝土抗冻等级同时满足第 ９􀆰 ４􀆰 １ 条、 ９􀆰 ４􀆰 ２ 条和 ９􀆰 ４􀆰 ３ 条的要求时， 抗冻性能判定为合格，
反之， 则判定为不合格。
９􀆰 ４􀆰 １　 每组试件抗冻试验结果均应参与评定， 不能舍弃任一组数据。
９􀆰 ４􀆰 ２　 当抽检的配合比的试件组数为 ３ 组时， 至少有 ２ 组达到设计抗冻等级； 当试件组数大于 ３
组时， 达到设计等级的组数不低于总组数的 ７５％。
９􀆰 ４􀆰 ３　 当设计抗冻等级不大于 Ｆ２５０ 时， 最低 １ 组的抗冻等级最多比设计抗冻等级低 ５０ 次循环；
当设计抗冻等级不小于 Ｆ３００ 时， 最低 １ 组的抗冻等级最多比设计抗冻等级低 １００ 次循环。
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附录 Ａ
（资料性附录）

本规程用词用语说明

Ａ􀆰 １　 为了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。
Ａ􀆰 １􀆰 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”。
Ａ􀆰 １􀆰 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”。
Ａ􀆰 １􀆰 ３　 表示允许稍有选择， 在条件许可时首先这样做的， 正面词采用 “宜”， 反面词采用 “不
宜”。
Ａ􀆰 １􀆰 ４　 表示有选择， 在一定条件下可以这样做的采用 “可”。
Ａ􀆰 ２　 规程中指定应按其他有关标准、 规范执行时， 写法为： “应符合……的规定” 或 “应按……
执行”。
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附录 Ｂ
（资料性附录）

《水运工程混凝土结构实体质量验证性检验技术规程》 条文说明

３　 术语与定义、 符号

３􀆰 １　 术语与定义

３􀆰 １􀆰 １　 常见的涉及结构安全或主要使用功能的混凝土结构构件见表 Ｂ􀆰 １。
表 Ｂ􀆰 １　 涉及结构安全或主要使用功能的混凝土结构构件

预制构件 桩、 梁、 板、 沉箱、 扶壁、 圆筒等

现浇构件 闸墙、 坞墙、 挡墙、 道路堆场面层等

３􀆰 １􀆰 ４　 在验证性检验中， 随机抽取样本的生产工艺、 质量要求等不一定相同。

４　 总则

４􀆰 ２　 监理平行检验与施工自检是互相独立进行的， 而验证性检验作为一种复核性检验， 应在施工

单位自检和监理单位平行检验均合格的基础上进行。
４􀆰 ４　 本条参考了 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 第 ３􀆰 ２􀆰 ９ 条的强制

性规定。
４􀆰 ５　 承担验证性检验项目负责人的资格应符合 《交通运输部办公厅关于公路水运工程试验检测人

员职业资格有关事项的通知》 （交办安监 ［２０１５］ １４３ 号） 的有关规定。
４􀆰 ６　 现有标准未对水运工程混凝土结构实体质量验证性检验出现不合格情况的处理方法作出明确

规定， 本规程对后续检验工作提出了要求。

５　 混凝土强度检验

５􀆰 ２　 经调研， 我省重力式码头大量使用方块构件， 因此将其作为验证性检验的对象。 护面块体作

为防波堤和护岸工程的主要功能构件， 其强度也应作为实体质量验证性检验的内容。 但由于水运工

程中的护面块体数量较大， 其抽检数量取不少于 ２‰且不少于 １０ 件。
５􀆰 ３􀆰 １　 混凝土缺陷的检测可参考 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的

有关规定。
５􀆰 ３􀆰 ３　 采用对测法或斜测法时， 声速代表值 ｖｍ，ｉ是指第 ｉ 测区各对测点的声速平均值。
５􀆰 ４􀆰 ５　 每组芯样试件的数量根据芯样试件的直径决定。
５􀆰 ５􀆰 １　 当超声—回弹综合法的检验结果不合格时， 应使用钻芯法重新检验和判定。
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６　 钢筋保护层厚度检验

６􀆰 １　 本条中非破损的方法宜采用 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＪ ２３９—２０１５） 中

电磁感应法。
６􀆰 ３􀆰 ２　 钢筋抽检数量和抽检点数参考了 《水运工程质量检验标准》 （ＪＴＳ ２５７—２００８） 的有关规定。
６􀆰 ５　 本条参考了 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的有关规定。

７　 抗氯离子渗透性能检验

７􀆰 ２　 本条参考了 《水运工程质量检验标准》 （ＪＴＳ ２５７—２００８） 的有关规定。
７􀆰 ３　 《海港工程混凝土结构防腐蚀技术规范》 （ＪＴＪ ２７５—２０００） 和 《水运工程混凝土结构实体检

测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 两规范均对混凝土结构抗氯离子渗透性能检验作出规定。 本规程中

抗氯离子渗透性能检验宜按 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的有关规

定执行。

９　 混凝土抗冻性能检验

９􀆰 １　 本条参考了 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的有关规定。 我省

所辖区域的水运工程均处于我国气候区划的严寒和寒冷地区， 抗冻性能是混凝土耐久性的重要指

标， 本规程增设第 ９ 章对混凝土抗冻性能的验证性检验作出规定。
９􀆰 ２　 本条参考了 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的有关规定， 并结

合我省水运工程实体质量管理工作的需要， 对抽检数量作出进一步要求。
９􀆰 ３ ～ ９􀆰 ４　 本条参考了 《水运工程混凝土结构实体检测技术规程》 （ＪＴＳ ２３９—２０１５） 的有关规定。
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