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前言

根据住房和城乡建设部《关于印发 (2013 年工程建设标准

规范制订修订计划〉的通知)) (建标 [2013J 6 号)的要求，规

程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标

准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本

规程。

本规程的主要技术内容是: 1 总则; 2 术语和符号; 3 检测

装置; 4 试件及试验; 5 数值测量及计算; 6 抗压强度换算与

推定。

本规程由住房和城乡建设部负责管理，由建研科技股份有限

公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请

寄送建研科技股份有限公司(地址:北京北三环东路 30 号，邮

编: 100013) 。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 拉脱法 pulled off method 

在已硬化的混凝土结构构件上，钻制直径 44mm、深度

44mm 芯样试件，用具有自动夹紧试件的装置进行拉脱试验，根

据芯样试件的拉脱强度值推定混凝土抗压强度的方法。

2. 1. 2 测点 testing point 

构件上一个拉脱数值的检测点。

2. 1. 3 检测批 inspection lot 

同一检测项目中、海凝土强度等级相同、质量要求和生产工

艺等基本相同，且由一定数量的构件构成。

2. 1. 4 抽样检测 sampling inspectio日

按规定的抽样方案从检测批中抽取一定数量样本进行检测的

方法。

2. 1. 5 测点:昆凝土强度换算值 conversion value of concrete 

compressive of testing point 

由测点的拉脱强度值经测强曲线换算或测点强度换算表得到

检测龄期的混凝土抗压强度值。

2. 1. 6 混凝土抗压强度推定值 estimation value of concrete 

compresslve 

按检测批抽样检测，相应于强度换算值总体分布中保证率为

95%的构件中的检测龄期泪凝土强度值。

2.2 符 口
T
J

A 第 i 个拉脱试件截面面积;

口， Dz 一一第 1 个拉脱试件互为垂直的两个方向直径;
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Drn.i -第 i 个拉脱试件平均直径;

Fi 第 1 个拉脱试件测得的最大拉脱力;

兀M 第 i 个j则点试件拉脱强度值;

fp ,m.i 第 i 个构件拉脱试件强度平均值;

j'~u ， r ， i 第 i 个构件拉脱强度换算的1昆凝土立方体抗压强度

代表值;

f~u ， i 第 i 个测点换算的混凝土立方体抗压强度值;

儿.0 一←一结构构件混凝土抗压强度推定值;

fω 一→第 z 组混凝土立方体试件的抗压强度;

mf~u 结构构件测点i昆凝土强度换算值的平均值;

5元u 结构构件测点了昆凝土强度换算值的标准差。
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3 检测装置

3.1 技术要求

3. 1. 1 拉脱法检测装置应由钻芯机、金刚石钻磨头、拉脱仪

组成。

3. 1. 2 钻芯机应符合下列规定:

1 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;

2 应配置漏电保护装置、深度标尺、底盘设置锚固孔和试

件定位框;

3 齿轮箱应采用耐高温润滑脂。

3. 1. 3 金刚石钻磨头应符合下列规定:

1 内径应为 44O_ o.4 mm ;

2 宜设有钻取深度为 44mm 的磨平支撑面的定位装置。

3. 1. 4 拉脱仪应符合下列规定:

1 应具有对试件自动调节径向夹紧力的功能;

2 应由传感器和具有实时显示、超载显示及峰值保持功能

的荷载表组成;

3 荷载表的分辨率或最小示值宜为 lN，满量程测试误差不

得大于1. 0%; 

4 拉脱仪使用时的环境温度宜为一 100C~450C 。

3.2 校准与保养

3.2.1 钻制拉脱试件及测量的主要设备与仪器均应有产品合格

证、校准证书，并在有效期内使用。

3.2.2 拉脱仪应定期按本规程附录 A 的规定校准，周期不宜超

过一年。当拉脱仪有下列情况之一时，应进行校准:
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1 新拉脱仪启用前;

2 超过检定有效期限;

3 拉脱仪出现工作异常;

4 拉脱仪累计使用 3000 次;

5 遭受严重撞击或其他损害。

3.2.3 拉脱仪使用完毕应关闭电源、清洁干净后装箱并应存放

在阴凉干燥处。
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4 试件及试验

4.1 拉脱测点的布置及试件钻制

4. 1. 1 结构构件的测点布置应符合下列规定:

1 拉脱测点宜选结构构件:昆凝土浇筑方向的侧面，相邻拉

脱测点的间距不应小于 300mm，距构件边缘不应小于 100mm ，

检测时应保持拉脱仪的轴线垂直于1昆凝土检测面;

2 检测面应清洁、干燥、密实，不应有接缝、施工缝并应

避开蜂窝、麻面部位;

3 拉脱测点应布置在便于钻芯机安放与操作的部位。

4. 1. 2 拉脱试件应在结构构件的下列部位钻制:

1 结构构件受力较小的部位;

2 混凝士强度具有代表性的部位;

3 钻制时应避开钢筋、预埋件和管线。

4. 1. 3 混凝土强度可按单个构件或按检测批进行抽检，并应符

合下列规定:

1 按单个构件检测时，应在构件上布置测点，每个构件上

测点布置数量应为 3 个;

2 对铁路和公路桥梁、桥墩等大型结构构件，应布置不少

于 10 个测点;

3 按检测批抽检时，构件抽样数应为 10 个~15 个，每个

构件应布置不少于 1 个测点;
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4 按检测批抽样检测时，同批结构构件应符合下列条件:

1) 设计混凝土强度等级应相同;

2) 混凝土原材料、配合比、施工工艺、养护条件和龄期

应相同;

3) 结构构件种类应相同，施工阶段所处位置应相同;





5 数值测量及计算

5.1 一般规定

5. 1. 1 当无专用和地区测强曲线时，宜按本规程附录 B 规定的

方法验证，相对标准差 er 大于本规程附录 B 第 B.0.2 条的规定

时，可按现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准)) GB/T 
50784 的规定进行钻芯修正。

5.2 测量与数值计算

5.2.1 单个构件检测时，记录每点最大拉脱力 F;，测量试件断

裂处相互垂直的直径尺寸 Dl 、 D2 ， 应按本规程附录 C 的规定

记录。

第 z 个拉脱试件的平均直径、截面积及强度换算值应按下列

公式计算:

Dm.i = (D1 十 D2 )/2

A = (πX D~.i)/4 

jp.i = FjA 

儿 m.i - 运儿 z

(5.2.1-1) 

(5.2.1-2) 

(5.2.1-3) 

(5.2.1-4) 

f~.r， i - αjg.m.i (5.2.1-5) 

式中: D1 ， Ð2 一一第 i 个拉脱试件互为垂直的两个方向直径

(mm) ，精确至 O.lmm;
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Dm.i 第 i 个拉脱试件平均直径 (mm) ，精确至

O.lmm; 

Fi 一一第 z 个拉脱试件测得的最大拉脱力 (N) ，精确

至1N;

Ai 第 i 个拉脱试件截面积 (mm勺，精确至



O.Olmm气

儿.' 第 i 个测点试件拉脱强度值 (MPa) ，精确至

0.001肌1Pa;

儿，m， l 第 1 个构件拉脱试件强度平均值 (MPa) ，精

确至 O.OOlMPa;

f~u.r.i 二一←第 1 个构件拉脱强度换算的混凝土立方体抗压

强度代表值 (MPa) ，精确至 O.lMPa;

α 、 b 一一测强曲线系数值，应由试验数据回归确定。

5.2.2 大型结构构件按检测批抽检，拉脱试件的平均直径、截

面积及试件拉脱强度值应按本规程公式 (5.2.1-1) ~公式

(5.2.1-3) 计算，第 i 个换算的?昆凝土抗压强度值应按下式

计算:

f~u.i = afL (5.2.2) 

式中:儿.' 第 i 个测点试件拉脱强度值 (MPa) ，精确至

O. 001岛1Pa;

f~u.i 一一第 z 个测点换算的混凝土立方体抗压强度值

(MPa) ，精确至 O.lMPa;

G 、b 测强曲线系数值，应由试验数据回归确定。
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6 抗压强度换算与推定

6.1 强度换算

6. 1. 1 结构构件中第 i 个测点的1昆凝土抗压强度换算值，可按

本规程第 5.2 节规定测得计算试件拉脱强度值儿.i' 宜采用专用

测强曲线或地区测强曲线换算成第 i 个测点的混凝土抗压强度

值，采用专用和地方曲线制定方法，应符合本规程附录 D 的

规定。

6. 1. 2 换算强度可按下式计算，也可采用本规程附录 E规定的

测点混凝土抗压强度换算表进行换算。

f~u.i = 22. 886 fgJ77 (6. 1. 2) 

式中 : f~u， i →一第 z 个测点换算的混凝土立方体抗压强度值

(MPa) ，精确至 O.lMPa;

fp.i 一一第 i 个测点试件拉脱强度值 (MPa) ，精确

至 O.OOlMPa。

6. 1. 3 专用测强曲线或地区测强曲线应按本规程附录 D 执行。

专用或地区测强曲线的抗压强度相对标准差 er、平均相对误差 δ

应符合下列规定:

1 专用测强曲线:相对标准差 er 不宜大于 1 1. 0% ，平均相

对误差 δ不宜大于 10.0%;

2 地区测强曲线:相对标准差 er 不宜大于 13.0% ，平均相

对误差 δ不宜大于 1 1. 0%; 

3 回归方程的相对标准差 er ， 平均相对误差 δ应按下列公式

计算:
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δ1 安 11~u.i - fcu flx100% (6. 1. 3-2) 
n i"=i J cu. i 

式中: er →一相对标准差 (%) ，精确至 0.1%;

δ二一平均相对误差(%) ，精确至 0.1%;

f~u ， i 第 i 个测点换算的混凝土立方体抗压强度值

(MPa) ，精确至 O.lMPa;

L川 第 i 组混凝士立方体试件的抗压强度 (MPa) ，精确

至 O.lMPa;

η 测点数(个)。

6.2 抗压强度推定

6.2.1 结构构件混凝土立方体抗压强度推定值 f叫e 应按下列规

定确定:

1 按单个构件检测，由拉脱强度值换算的混凝土立方体抗

压强度代表值 f~川i' 可作为构件的混凝土抗压强度推定值 j'cu.e ，

并应按下式确定:

f川e f~川， i (6.2.1- 1) 

式中 : f'cu.e 结构构件混凝土强度推定值 (MPa) ，精确

至 O.lMPa;

f~u ， r ， i 第 i 个构件拉脱强度换算的混凝土立方体抗压强

度代表值 (MPa) 精确至 O. 1MPa。

2 对大型结构构件的检测，混凝土推定强度应按下列公式

计算:

j'cu.e 二二 mf~" - 1. 645sr~" 

mf~u 二唁儿

(6.2.1-2) 

(6.2.1-3) 

s f~u 二

m f+,
J 

HZH 

η → 1 
(6.2.1-4) 

式中 : f~u， i 第 i 个测点换算的?昆凝土立方体抗压强度f盲
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附录 A 拉脱仪测力系统校准

A.O.l 拉脱仪测力系统应符合现行行业标准《工作测力仪检定

规程)) JJG 455 的有关规定，并应定期进行校准。

A.O.2 测力系统校准数据应按表 A. o. 2 进行记录。

表 A.O.2 w!IJ力系统校准记录表

校准单位:

校准日期: 年 月 日

标准仪 使用仪 (Ni ) 绝对误差 相对误差
分级

(Nj) ε=Ni-Nj /5= (Ni-Nj)/Nj XI00% 1 2 3 平均

平均

校验: 计算: 记录:

注: 1 绝对误差(0) =实测值 (N;) 一标准值 (Nj);

2 相对误差(占) = (实测值 标准值) /标准值XI00% 。
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附录 B 拉脱法测定混凝土抗压

强度曲线的验证方法

B.O.l 当缺少专用或地区测强曲线而采用本规程规定的测强曲
线公式，宜在使用前进行验证。

B. O. 2 测强曲线公式应按下列方法验证:
1 按常用配合比配制强度等级为 C10~C80 ，选用本地区

不少于 4 个具有代表性的混凝土强度等级，每个强度等级试件不

少于 6 组，制作边长为 150mm 的立方体试件， 7d 浇水养护后再

用自然养护;

2 检测装置应符合本规程第 3.1 节的规定;

3 按龄期为 7d 、 28d 、 60d 进行拉脱法测试和试件抗压

试验;

4 根据每个试件测得的拉脱强度值，按本规程附录 E 表查

出试件换算的抗压强度值 f~L1， i ; 

5 将试件抗压试验所得的强度值 f山和换算的抗压强度值

f~u ， i ， 按本规程公式 (6. 1. 3-1)计算所得相对标准差 er 不大于

15.0%时，可使用本规程规定的测强曲线公式 (6. 1. 2); 当相对

标准差 er 大于 15.0%时，应建立本地区测强曲线。
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附录 D 专用或地区混凝土抗压

强度曲线的基本要求

D.O.l 采用钻芯机、金刚石钻磨头、拉脱仪，应符合本规程第

3.1 节的要求。

D.O.2 建立专用测强曲线或地区测强曲线时，混凝土用水泥应

符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥)) GB 175 的规定;混凝土

用砂、石应符合现行行业标准《普通棍凝土用砂、石质量及检验

方法标准)) JGJ 52 的规定;混凝土拌合用水应符合现行行业标
准《混凝土用水标准)) JGJ 63 的规定。
D.O.3 应选用本地区常用水泥、粗骨料、细骨料，按常用配合

比制作?昆凝土强度等级为 C15 、 C20 、 C30、C40 、 C50 、 C60 、

C70 、 C80 的标准试件。

D.O.4 试件准备应符合下列规定:

1 试模应符合现行行业标准《混凝土试模)) JG 237 的
规定;

2 每一混凝土强度等级的试件，应采用同一盘或同一车混

凝土中取出均匀装模振动成型，边长为 150mm X 150mm X 

150mm 的立方体试件;

3 试件拆模后浇水养护 7d，然后按"品"字形堆放在不受

日晒雨淋处自然养护;

4 试件的测试龄期宜分为 1d、挝、 7d、 14d、 28d、 60d 、

90d 、 180d 和 360d;
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5 对同一强度等级的混凝土，应一次成型完成;

6 试件制作数量不应少于表 D.O.4 的规定。



表 D.O.4 混凝土试件制作数量

强度
龄期 (d)

等级
合计

1 3 7 14 28 60(56) 90 180 360 

C15 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 15 组

C20 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 15 组

C30 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 15 组

C40 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 15 组

C50 2 组 2 组 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 19 组

C60 2 组 2 组 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 19 组

C70 2 组 2 组 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 19 组

C80 2 组 2 组 2 组 2 组 3 组 2 组 2 组 2 组 2 组 19 组

注: 28d龄期 3 组，其中一组标准养护，供强度试验，另两组与其他龄期试验

相同。

D. O. 5 试件测试应符合下列规定:

1 到达规定龄期时，取出两组同等级试件，一组试件钻制

拉脱试件，另一组试件进行抗压试验;

2 记录每个拉脱试件试验得到的最大测试力 Fi 宜精确至

1N; 测量试件断裂处相互垂直位置的直径尺寸 Dl 、 Dz 宜精确至

O.lmm; 计算j昆凝土拉脱强度值儿"宜精确至 O.OOlMPa;

3 抗压强度试验应符合现行国家标准《普通混凝土力学性

能试验方法标准)) GB/T 50081 的规定，根据试压结果计算的抗

压强度值 Lω 宜精确至 O. 1MPa。

D. O. 6 测强曲线计算应符合下列规定:
1 数据整理汇总，将测试所得的试件拉脱强度值和试件抗

压强度值汇总;

2 按本规程公式 (5. 2. 2) 进行回归分析，计算误差。测强

曲线的相对标准差矶和平均相对误差 δ，应按本规程公式

17 



(6. 1. 3-1)、公式 (6. 1. 3-2) 计算。

D. O. 7 测强曲线误差满足本规程第 6. 1. 3 条的要求时，可作为

专用或地区测强曲线。

D.O.8 混凝土抗压强度换算值可根据回归测强曲线按系列拉脱

强度代表值计算，列出测点混凝土抗压强度换算表供速查使用。

18 



附录 E 测点混凝土抗压强度换算表

表 E 测点混凝土抗压强度换算表 (MPa)

拉脱
抗压强度

拉脱
抗压强度

拉脱
抗压强度

拉脱
抗压强度

强度值 强度值 强度值 强度值

0.390 10.0 1. 600 34.6 2. 800 56.5 4. 165 80.0 

0.400 10. 2 1. 625 35.0 2.900 58.2 4. 200 80. 6 

o. 500 12. 5 1. 700 36. 4 3. 000 60.0 4. 300 82. 2 

o. 600 14.6 1. 800 38. 3 3. 100 61. 7 4.400 83. 9 

o. 620 15.0 1. 890 40.0 3. 200 63.5 4.465 85.0 

0.700 16.7 1. 900 40. 2 3. 290 65.0 4. 500 85. 6 

0.800 18.8 2.000 42.0 3. 300 65.2 4. 600 87.3 

0.858 20.0 2. 100 43.9 3. 400 66.9 4. 700 88. 9 

o. 900 20. 9 2.162 45.0 3.500 68. 7 4.765 90.0 

1. 000 22.9 2.200 45. 7 3. 580 70.0 4.800 90.6 

1. 100 24.9 2.300 47.5 3. 600 70.4 4.900 92.2 

1. 105 25.0 2.400 49.3 3. 700 72.1 5.000 93.9 

1. 200 26. 9 2.440 50. 0 3. 800 73.8 5.070 95. 0 

1. 300 28.8 2. 500 51. 1 3.870 75.0 5. 100 95.5 

1. 360 30.0 2.600 52.9 3. 900 75.5 5.200 97.2 

1. 400 30. 7 2. 700 54. 7 4.000 77. 2 5.300 98.8 

1. 500 32. 7 2.720 55.0 4. 100 78.9 5.375 100.0 

注: 1 表中数据仅适用于在建立测强曲线的立方体试件强度范围内，不得外延，

2 表中未列数据可按内插法求得。
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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，对于要求严格程

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'气

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应

符合……的规定"或"应按......执行"。
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引用标准名录

1 ((普通混凝土力学性能试验方法标准>> GB/T 50081 

2 ((建筑结构检测技术标准>> GB/T 50344 

3 ((混凝土结构现场检测技术标准>> GB/T 50784 

4 ((通用硅酸盐水泥>> GB 175 

5 ((普通1昆凝土用砂、石质量及检验方法标准>> JGJ 52 

6 ((混凝士用水标准>> JGJ 63 

7 ((混凝土试模>> JG 237 

8 ((工作测力仪检定规程>> JJG 455 
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中华人民共和国行业标准

拉脱法检测混凝土抗压强度技术规程

JGJ/T 378 - 2016 

条文说明



制订说明

《拉脱法检测混凝土抗压强度技术规程)) JGJ/T 378 - 2016 , 

经住房和城乡建设部 2016 年 8 月 8 日第 1223 号公告批准、发布。

本规程编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了

我国"直拔法"检测混凝土强度试验研究成果和工程应用的实践

经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过大量的试

验，优化了"拉脱法"试验装置，取得了全国统一测强曲线，规

定了对结构构件:昆凝土强度检测、推定的技术要求，为规程编制

提供了极有价值的技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本规程时能正确理解和执行条文规定， ((拉脱法检测混凝土抗压

强度技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说

明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行

了说明。但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，

仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 编制本规程的目的是为了规范使用拉脱法检测混凝土抗

压强度的方法，保证检测精度和检测结果的准确性。拉脱法采用

具有自动夹紧芯样试件，自动调节径向夹紧力的装置完成拉脱操

作，是近年来新研发的-项微破损检测混凝土测强技术，具有高

效、快捷、精度较高、对结构损伤较小等特点，适用钢筋密集部

位检测。

1. O. 2 本规程适用于检测混凝土抗压强度 lOMPa~lOOMPa 和

不同龄期(早龄期)表观密度为 2400kg/m3左右的结构构件，不

适用于纤维混凝土和混凝土在硬化期间遭受冻害以及结构构件遭

受化学侵蚀、火灾、高温损伤深度超过 25mm 的情况。

1. O. 3 凡本规程涉及的其他有关技术方面问题，如施工现场测

试、高空作业、现场用电、用水和劳动保护，均应遵守国家现行

有关标准的规定。
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3 检测装置

3. 1 技术要求

3. 1. 2-3. 1. 4 为本规程对钻芯机、金刚石钻磨头、拉脱仪等装

置的技术要求及使用规定，钻机使用完毕后应关闭电源、拆下钻

头、清除污垢、擦拭干净存放在阴凉干燥处。钻头内径可用游标

卡尺测量，如超出公差范围应及时更换。

3.2 校准与保养

3.2.1 主要设备与仪器均应有产品合格证，计量器具应有校准

证书，并在有效期内使用。

3.2.2 拉脱仪是一台集测力、记录、计数为一体的电子仪器，

当受到意外条件影响或不按规程操作，如发生高处坠落或超载使

用将影响仪器的性能，一旦出现突然停机、异响、操作失控应立

即关闭电源后返厂家检修。

3.2.3 拉脱仪使用完毕，内部电路还处于工作状态，应关闭电

源，防止误启动进入工作状态。工作时产生的灰尘易渗入机体内

部，影响电气系统正常工作或使驱动总成的润滑状况降低，因此

应将仪器擦拭干净，最后将仪器装人箱内，存放在阴凉干燥处。
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4 试件及试验

4.1 拉脱测点的布置及试件钻制

4. 1. 1 本条规定了在结构构件上布置测点的具体要求。试验研

究表明，拉脱试件拉断处，距试件钻芯表面距离都大于 25mm ，

已超过钢筋保护层厚度，拉脱试件宜布置在混凝土浇筑方向的侧

面，如不具备时也可采用顶面，不需修正。同一构件上拉脱试件

间距应大于 300mm，测点距构件边缘不宜小于 100mm。

4. 1. 2 本条规定了拉脱试件钻制部位应选择结构构件受力较小

的部位是指测点选择在柱的中部、距梁柱节点至梁跨中的 1/3

处，测试部位应剔除抹灰层，选择在结构面上测试，在钻制试件

前，应采用磁感仪确定钢筋的位置，在钢筋之间钻制试件。

4. 1. 3 采用拉脱法抽检应符合下列规定。

1 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，检测时随棍凝土龄期和混凝土设计强度

等级不同而划分检测段。检测的单个构件编号，例:框架柱

(A/①)、框架梁 (A/③←④)、混凝土板 (A-B/③④) ，以轴线

间对应的构件为构件编号。

2 对大型结构构件(桥梁、桥墩等大体积混凝土) ，采用连

续浇筑间强度等级、同配合比，浇筑量大于 300旷的梁、板、

柱、剪力墙，应布置不少于 10 个测点。

4. 1. 4-4. 1. 7 规定了钻芯机安装固定、均匀施力、注水冷却、

维护保养等具体要求。钻芯时忽快忽慢的进钻速度会加大芯样的

损伤，因此应控制进钻速度、均匀施压，钻芯机必须通冷却水才

能达到冷却钻头和排出混凝土碎屑的目的。在高温下会使金刚石

钻头烧损，混凝土碎屑不能及时排除不仅会加速钻头的磨损，还

会影响进钻速度和芯样表面质量。
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4. 1. 8 钻取拉脱试件后，留下的孔洞应及时进行修补。

4. 1. 9 钻制拉脱试件操作应遵守国家有关安全生产和劳动保护

的规定。

4.2 拉脱试验

4.2.1 本条第 1~6 款资料系检测结构构件混凝土强度时应具备

的资料，如需对结构进行鉴定计算，委托方还应提供有关设计图

纸。有些工程项目需要对结构构件进行安全计算，宜采用原设计

(施工、结构)图纸进行复核计算。

4.2.2 拉脱试件应处于自然风干状态。拉脱仪试验前应先请零，

调整兰爪夹头套住拉脱试件。请仔细阅读《拉脱仪说明书》。

4.2.3 仪器通过试验在低电量和高电量时，加荷到满量程的数

据变化统计值。

4.2.4 因金刚石钻磨头有磨损，致使钻制的拉脱试件直径发生

变化，因此必须测量靠近试件断裂处相互垂直位置的直径尺寸。

要准确计算拉脱试件应力，除准确测量有关尺寸外，还应按照本

规程公式 (5.2.1-1)计算。
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5 数值测量及计算

5. 1 一般规定

5. 1. 1 当元专用和地区测强曲线时，使用本规程测强曲线宜按

本规程附录 B 的技术要求验证，如果验证结果的相对标准差 er

小于 15.0%可采用本规程测强曲线公式 (6. 1. 2) 或按本规程附

录 E规定的测点i昆凝土抗压强度换算表进行换算;相对标准差

er 大于 15.0%或没有条件进行验证，可按现行国家标准《混凝

土结构现场检测技术标准)) GB/T 50784 的规定进行钻芯修正。

5.2 测量与数值计算

5.2.1 、 5.2.2 规定了按单个构件检测时应在构件上布置 3 个测

点，按大型结构构件检测时应在构件上布置不少于 10 个测点，

按检测批抽检的结构构件抽样数应为 10 个~15 个，每个构件上

测点数应不少于 1 个并记录每点最大拉脱力和两垂直向直径，记

录在本规程附录 C 中的表内，平均直径、截面积、强度换算值

应按本规程公式 (5.2.1-1) ~公式 (5.2.1-5) 、公式 (5.2.2)

计算。
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6 抗压强度换算与推定

6.1 强度换算

6. 1. 1 结构构件中测点的泪凝土抗压强度换算值，应按本规程

第 5.2 节规定计算。宜优先采用专用测强曲线或地区测强曲线计

算强度换算值。

6. 1. 2 换算强度可采用本规程统一测强曲线公式 (6. 1. 2) 或按

本规程附录 E规定的测点混凝土抗压强度换算表进行换算。

本规程制定的"拉脱法"全国测强曲线的数据，是来自全国

建工、公路、铁路、水运等行业单位，分布东北、华北、西南、

西北、华东、华南地区，他们根据本地区常用原材料、常用配合

比，按强度等级 ClO~C80，试验龄期 1d~120时，制作 150rnmX

150mmX 150mm 立方体试件， 1昆凝土试件均为自然养护。

本规程制定的测强曲线，抗压强度相对标准差 er 二 14.1% , 

平均相对误差 δ=12.0% ，已接近专用测强曲线水平。

6. 1. 3 专用测强曲线或地区测强曲线，应按本规程附录 D 的规

定制定。专用或地区测强曲线的抗压强度相对标准差 er ， 平均相

对误差 δ，应符合规定，相对标准差 er ， 平均相对误差 δ，按本规

程公式 (6. 1. 3-1)、公式 (6. 1. 3-2) 计算。

6.2 抗压强度推定

6.2.1 本条规定对结构构件检测:昆凝土抗压强度推定值儿，e 。

本条规定单个构件应布置 3 个测点;大型结构构件应布置不小于

10 个测点;按批抽检结构构件，抽样数量应为 10 个~15 个，每

个构件不少于 1 个测点， 1.昆凝土抗压强度推定值应按本规程公式

(6.2. 1-1) ~公式 (6.2.1-4) 计算。

1 单个构件检测示例见表 1 ; 
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表 1 单个构件检测推定

试件 拉脱力 直径 1 直径 2
平均

面积
拉脱

取值
换算

视l点号 直径 强度值 强度
编号 (N) (mm) (mm) (mm2 ) (MPa) 

(mm) (孔1Pa) (MPa) 

I 1 号 6688 44.2 44. 1 44.2 1530.91 4.369 
3. 975 

2 2 号 5833 44. 7 45.0 44. 9 1579.84 3. 692 (算术 76.8 

3 3 号 6079 44. 7 44.8 44. 8 1572.81 3.865 
平均值)

注: 1 换算值计算，是将拉脱强度值代人测强曲线公式计算换算值强度为 2

f~u ，川= 22. 886 X f g'.;;;7i = 22. 886 X 3. 975 0. 877 = 76. 8MP的

2 构件推定强度为: 76.8MPa o 

2 大型结构构件、按检测批抽检推定示例见表 2 。

表 2 大型结构构件、按检测批抽检推定

试件 拉脱力 直径 1 直径 2
平均

面积
拉脱 换算 平均值

i则点号 直径 强度值 强度 标准差
编号 CN) Cmm) (mm) (mm2 ) 

推定

强度

(MPa) 

推定

强度

(mm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1 1 号 3460 43.8 43.8 43. 8 1506.74 2.296 47.4 

2 2 号 4129 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.740 55.4 

3 3 号 3548 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.355 48.5 

4 4 号 3157 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.095 43.8 

5 5 号 3636 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.413 49.6 tmf:o= 50.2 

6 6 号 3075 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.041 42.8 '1:0二 5.37 = 41. 4 

7 7 号 3398 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.255 46.7 

8 8 号 4396 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.918 58.5 

9 9 号 4209 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.793 56.3 

10 10 号 3894 43.8 43.8 43.8 1506.74 2.584 52.6 

注 1 换算值计算，是将拉脱强度值代人测强曲线公式计算换算强度为:

fi,.i = 22.886 X fE.}77 = 22.886 X 2. 2960. 877 = 47. 4MP的

2 混凝土推定强度应按下式计算:

fcu.e 二 m f;o - 1. 645s f~" ; 

换算强度平均值 lnj"咀= 50. 2MPa，标准差 '-1:.. =5. 37MPa; 

检测批结构构件强度推定值为 : fcu.e 二50.2- 1. 645X5. 37=41. 4MPa o 
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6.2.2 本条规定对按检测批检测的结构构件，构件推定强度须

满足规定的不同平均值对应的标准差。不能满足时，结构构件应

全部按单个构件进行强度推定。

一批结构构件的棍凝土抗压强度平均值 mf; 小于 25.0

MPa，标准差 sf~u 大于 4.50MPaj 平均值 mf~u 等于 25. OMPa ~ 

50.0MPa，标准差 sf~u 大于 5.50MPa，参照原国家标准《混凝土

强度检验评定标准>> GBJ 107 - 87 对搅拌站生产的混凝土"一般"

质量水平规定。现在高强混凝土已广泛用于工程，抗压强度平均

值 mf~u 大于 50.0MPa，标准差 Sf~u 限值取值，采用了北京地区

四个大型商品混凝土搅拌站生产的 C50 以上混凝土的标养试件

抗压强度进行统计确定，见表 30

表 3 C50 以上混凝土的标养试件抗压强度统计数据

序号 单位名称 试件组数(组) 平均值 (MPa) 标准差 (MPa)

1 中思成

2 科实恒
1340 63.8 6.32 

3 城建四公司

4 建工六建公司

注:每组 3 个试件取平均值统计。

由表 3 列出， C50 以上泪凝土的抗压强度标准差为

6.32MPa。所以，当结构构件混凝土抗压强度平均值大于

50.0MPa 时，限制 Sf~lI 不大于 6.50MPa 是合适的。
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附录 D 专用或地区混凝土抗压

强度曲线的基本要求

D. O. 1 - D. O. 6 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→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，从而提高拉脱法检测:昆凝土强度的准

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

项工程的海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、养护及拉脱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，对明显

异常的数据，应认真分析原因再确定取舍。根据拉脱强度代表值

和试件抗压强度实测值进行回归分析和误差分析，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，若系试验过程中存在较大的误差，可

以剔除异常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。
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附录 E 测点混凝土抗压强度换算表

本附录测强曲线适用于符合本规程第1. O. 2 条规定条件的混

凝土。大量研究表明，提凝土粗骨料的品种和材质对拉脱法测强

有一定影响，使用拉脱法测强曲线，可先通过验证。

测点混凝土的抗压强度换算，可直接查表或采用本规程强度

换算曲线公式 (6. 1. 2) 计算。

本规程强度换算，系按 f~u.i = 22. 886fgJ77 计算;相关系数

(r) 0.9529 ， 相对标准差 (er ) 14.1% ， 平均相对误差(ìJ ) 

12.0% 。

拉脱强度值精确至 O.OOlMPa，混凝土试件抗压强度精确

至 O. 1MPa。

测点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。

如测点出现换算强度值小于 10.0MPa 或大于 100.0MPa ，

即超出换算曲线的适用范围时，测点的抗压强度应表述为"小于

10.0MPa" 或"大于 100.0MPa" 。
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