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土木工程现场混凝土强度检测技术探讨
高 圣

浙江华昊建筑材料检测有限公司 浙江 杭州 310051

【摘 要】土木工程能耗占比较大，随着新能源新技术的发展，土木工程传统混凝土施工在技术应用上也同步

出现变化，基于混凝土的性能及结构提出了更高要求。建筑结构的安全稳固程度与混凝土强度性能表现直接相关，

为了提高土木工程周期寿命，需要结合工程实际，合理选择应用混凝土强度检测技术。
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1.土木工程混凝土强度检测的重要性

尽管土木工程混凝土强度检测至关重要，但在具体

开展检测时，传统的在建筑物表面取样或直接检测的做

法，不同程度上会导致建筑物结构受影响。例如，选用

重锤锤击建筑物获取样本，或者在建筑物施工作业时在

某处位置预留孔洞或取样装置，当时方便了检测工作，

但由此造成的建筑物结构受损，进而带来建筑物失稳问

题也不容忽视。建筑结构框架带有整体性，局部面上的

破损或对破损处进行修复，通常会使建筑物埋藏安全隐

患。此外，通过建筑主体成型后的采样检测，其混凝土

强度数值通常只是反映当时情况，无法全面准确估量建

筑结构体的后期使用状况。因此，相比局部破损检测的

技术方法，无破损检测技术在测量混凝土构件承载力参

数上应用范围更广泛，对建筑结构体产生的损害更小。

概而言之，常用且效果较好的几类无破损检测技术主要

有回弹法、振动法、表面压痕法、超声回弹综合等，局

部破损检测中，钻芯法较为常用。

2.土木工程混凝土强度主要检测技术及应用

2.1.钻芯法

第一，芯样检测及应用环节，在对芯样外观进行检

查时，主要检查项是芯样尺寸大小、混凝土骨料种类、

特征及混凝土级配等，在检查完成后要及时全面进行参

数指标的记录。第二，重点对芯样中存在的骨料配比设

计问题及混凝土芯样裂缝或损坏问题进行测绘分析。第

三，芯样检测应用上，可用范围涉及了混凝土缺陷检测、

混凝土烧损检测、混凝土裂深检测及受冻层深检测等。

在进行钻芯取样之前，要对建筑预埋管件、建筑内部管

线及主钢筋进行定位，然后借助仪器确定最适宜的钻芯

方位。如建筑物钢筋密集分布，彼此间距不大，或者钢

筋具有较厚的保护层，此时可能对电磁感应准确率产生

影响，应在构件表面进行开槽，确保钻芯部位符合要求。

第四，针对现浇混凝土构件，主要检测其强度及质量。

在构件钻芯作业时，如检测单个混凝土构件，钻芯数量

应大于两个，其他普通构件应保证最低三个，涉及建筑

大型墙体构件，则应在多处部位设置检测点。桩身混凝

土取芯时，加工试件按组选取，确保不少于三个，每孔

设 2-3 组。在钻芯结果的选择上，结合建筑行业技术规

程要求，从钻芯数值中选择最小值作为代表值。如混凝

土构件取样量多，以换算值班均值作为代表值。根据混

凝土骨料情况可选用小芯样，对钻芯数量进行适当增加，

选用的高径比要适当，为了提高检测数值的精度大小，

可以将钻芯设备内径设定为 75mm。

2.2.超声回弹综合法

超声回弹综合法主要是采用超声仪及回弹仪，对混

凝土统一结构及统一侧区测量相应的超声值及回弹值，

结合混凝土强度测试公式，最终计算得出混凝土强度指

标。超声法能够对混凝土结构构造及混凝土塑性状况进

行反映，同时凭借自身全面性优势，可较为精准地反映

混凝土强度。相比钻芯法，超声回弹综合法在技术上更

加精确，在测试内容上更加全面，广泛适用一致性较好

的建筑混凝土，但在低强度混凝土检测上则效果不甚理

想。超声回弹综合法的优势在于融合了超声法及回弹法

的优点，弥补了两者的缺陷，例如，采用超声法或回弹

法进行单一检测，会给外部因素留出一定的影响空间，

如超声法与混凝土龄期及混凝土骨料材料有所关联，而

回弹法则会受到混凝土表面状态及含水量等因素制约。

通过超声回弹法的应用，可保证测试精准性，降低检测

误差。在超声回弹综合法的具体适用范围上，一是混凝

土构件在 2000d 以内龄期；二是混凝土强度在 70mpa
以内；混凝土构件需自然养护的；人工或机械搅拌泵送

混凝土；未使用泵送剂或未加入外加剂的混凝土。该技

术手段在具体应用要点上，把握如下几点：首先，考虑

到混凝土碳化深度对超声回弹综合法测量精度有直接

影响，比如随着碳化深度增加 1mm，计算得出的混凝土

强度要高于混凝土实际强度数值，因此，应关注碳化深

度参数。其次，如从木模浇筑混凝土中进行测试分析，

由于木模及钢模之间在平整度上不同，前者会对超声波

耦合造成干扰，导致回弹值失准。考虑上述问题，要先

对木模浇筑混凝土进行表面平整处理，如及时磨光等。
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第三，在同一测区面上布置测试点，注意确保探头要与

弹击点保持一定间距。可将三个测点分布在测区面上，

在同一个轴线上布置收发探头，保证声速数值参数及回

弹值参数在同一个测区面中获取得到，避免不同测区参

数出现混淆。

2.3.回弹法

回弹法在建筑混凝土强度检测上的应用主要是通

过将具备标准重量的重物进行推动，进而形成动能，让

重物对混凝土表面进行撞击，然后记录测量其回弹高度，

之后使用弹簧初始长度及反弹距离等数据对混凝土强

度进行推测判定。回弹法应用较为简便，在测量混凝土

强度时获取到的数据正确率可以有所保障。回弹法检测

混凝土强度应用的相关要点如下：第一，使用回弹仪设

备时，要考虑到其对混凝土土体内的局部差异会产生敏

感反应，特别是混凝土骨料富集部位。为此，为了提高

测量的精准性，在设置测区后，要在每个测区进行多次

测量，然后对得出的数值进行读取，计算得出均值。第

二，各个测点允许进行一次弹击，要确保均匀分布测点。

如获取到不符合测试取值范围的数据，可同步使用钻芯

法等局部破损方法加以修正处理。第三，混凝土试件要

使用标准方法试制，应确保试件的湿度满足检测要求，

一般而言应不低于 90%，同时满足 15-25℃温度区间及

30d 龄期等要求，如此测算得出的混凝土试件强度值才

能更加准确。

3.结语

土木工程混凝土作为主要的建造原料，其质量直接

关系到建筑物结构的安全性和稳定性。在常用的几类检

测技术上，钻芯法、超声回弹综合法及回弹法在技术上

较为成熟。在对混凝土强度数值进行检测时，需要结合

土木工程建造等级及混凝土标号等，选择相应的强度检

测技术手段。在具体进行检测时，应结合各自检测技术

的优势及缺陷，对待检测的混凝土试件进行合理有效选

取，做好检测前的准备工作，尽量采用平均值测定及多

种检测手段同时使用的方式，以降低检测误差，提高检

测准确性。
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