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摘 要：高强混凝土作为一种新的建筑材料，以其抗压强度高、抗变形能力强、密度大、孔隙率低的优越性，在高层建筑结

构、大跨度桥梁结构以及某些特种结构中得到广泛的应用。对高强混凝土抗压强度的检测方法过去只有钻芯法一种，但这种

方法对混凝土结构有一定的破坏作用等原因，不适合大范围推广使用。

关键词：高强混凝土；抗压强度；回弹法

引言

目前，混凝土抗压强度检测方法有很多种，回弹法是常

见的方法之一，也是现阶段采用最为普遍的现场检测混凝土

抗压强度的技术,由于其使用仪器构造简单、操作较简便、测

试值在一定条件下与混凝土强度有较好的相关性、测试费用

低廉等特点,该方法被工程检测、监督及各施工组织单位在现

场工程中广泛采用。但是,目前回弹法国家规程及地方规程仅

适用于60MPa以下强度的混凝土,而对于60MPa及其以上强度

的高强混凝土检测方面则无能为力。近几年来,高强混凝土逐

渐在大中城市推广使用,使用高强混凝土一般是比较重要的公

共结构或者其他有特殊要求的重要工程,对这样的工程一般不

宜采用钻芯法来进行混凝土强度检测,而运用普通回弹仪进行

高强混凝土强度检测时会产生数据离散化、检测精度不高等

问题,因此,迫切需要对现有的普通回弹仪进行改进,研制一种

针对高强混凝土的操作简单检测精度较高的新型回弹仪。

在混凝土强度测定的过程中，传统的技术方式已经不能

满足当前的发展需求，施工企业应合理使用回弹检测技术实

施测定工作，制定完善的技术方案，明确技术方面的目的与

优势，全面提升混凝土强度，为其后续发展奠定基础[1]。

1  回弹检测技术的检测原理和方法

1.1  检测原理

用于测定混凝土强度的回弹仪，是一种直射锤击式回弹

仪，它借助已获得一定能量的弹击拉簧所连接的弹击锤冲击

弹击杆后，弹击锤向后弹回，在回弹仪机壳上的刻度尺指示

出弹回的位移即回弹值。

回弹法是利用混凝土的表面硬度（回弹值）与混凝土抗

压强度之间的函数关系式来推定混凝土抗压强度的一种间接

检测混凝土抗压强度的方法。

1.2  检测方法

(1)准备工作

在使用回弹检测技术实施工作前，检测工作人员须做

好准备工作。应全面了解被测构件或结构的情况。针对材料

进行收集与整理。在收集料的过程中，对工程概况内容进行

合理的分析，明确设计图纸信息与混凝土结构信息，更好搜

集与整理混凝土等级信息。在混凝土信息分析的过程中，针

对配合内容进行严格的整合，明确砂石材料的规格与配级情

况，全面了解材料的参合量，利用合理方式分析参数信息。

(2)在测区实际选取与管理过程中，需针对混凝土表

面情况进行严格的检测，清除混凝土表面存在的残渣，及

时发现混凝土疏松层、蜂窝、麻面等现象，采取有效措施

解决问题，在提升混凝土表面清洁度的情况下，增强平

整度。在混凝土构件检测的过程中，应针对检测区域的尺

寸情况进行合理的检测，明确各方面工作特点与要求。同

时，针对测区间距严格管理，明确各方面的控制要求与目

的，提升测控水平[2]。

1.3  试验设计

(1)试验内容

① 原材料对高性能混凝土回弹法测强的影响

高性能混凝土为达到要求的耐久性、流动性，大量使用

外加剂、掺合料；这就使得高性能混凝土的原材料组成非常

复杂，因此原材料对高性能混凝土回弹法测强的影响也变得

更复杂。

② 外加剂对回弹法测强的影响

在目前的高性能混凝土中，外加剂的使用较为常见。其

方法通常有提高抗渗性膨胀剂、防止开裂现象、添加流动性

减水剂等。

③ 掺合料对回弹法测强的影响

为有效控制成本、混凝土和易性得到一定改善、使流动

性增大，泵送混凝土可能会掺入粉煤灰、矿渣等一些工业方

面的废料。

④ 坍落度对高性能混凝土回弹法测强的影响

按照《普通混凝土配合比设计规程》（JGJ55-2011）的

规定，混凝土按坍落度分为三种类型：

a. 塑性混凝土，坍落度为10～90mm；
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b. 流动性混凝土，坍落度为100～150mm；

c. 大流动性混凝土，坍落度≥160mm[3]。本次试验中实

测大流动性混凝土的坍落度最大为230mm。

(2)高性能混凝土合成比例

此次试验研究对象是高性能混凝土，它关键的良好性能

是：高强度，强可泵，有相应的自密能力。强度等级是C60

和C80两级，依据《混凝土泵送施工技术规程》（JGJ/T10-

2011），试验坍落度选择使用合理范围，选择使用泵送适宜

的高度，拌制出的混凝土流动性有点强。

试验测试内容要先把立方体试件转换为压力试验机加压

至80kN后，在其余两个光滑侧面用高强回弹仪均测出8个回

弹值。把16个回弹值中3个最小值和3个最大值去除后，求得

平均回弹值。回弹后，在压力试验机上用18~22kN.s-1继续

增压，采取抗压强度测试，然后把抗压测试结果记录下来。

1.4  回弹值和碳化深度的测量

在混凝土检测期间，应对回弹仪轴线与混凝土检测面

进行严格的分析，明确具体的要求，在施加压力时，应缓

慢施压，以免因为压力过猛出现问题。在测区内，应针对

测点进行均匀的处理，明确各个测点之间的距离，将其控

制在20mm以上，在一定程度上，能够利用合理方式解决问

题，提升测点的控制水平。同时，在测点数值管理的过程

中，需提升读数的精确度。在合理控制与协调的情况下，

针对测点的碳化情况应进行严格的管理，等待变色与未变

色区域分界明显时进行量测，提升数值的检测水平，减少

碳化方面的问题[4]。

1.5  回弹值的计算

检测人员在采集了回弹值后，应对回弹值进行分析处

理。根据要求对回弹值进行取舍，并按照实际的检测面和检

测角度进行修正，再计算平均回弹值。

回弹值的计算结果对构建强度推定非常重要，所以检测

人员必须认真仔细计算，力求结果完全正确。

1.6  结构、构件混凝土的强度推定

在推定结构与构件混凝土强度的过程中，检测技术人员

应明确具体的强度数据信息，根据检测的回弹值和相应的碳

化深度值，利用合理的推定方式进行计算。在结构与构件管

理的过程中，应明确测区强度推定的实际内容，根据当前的

工作要求实施计算活动，提升数据计算水平，满足当前的发

展需求。

2  回弹检测技术中所应该注意的事项

2.1  检测仪器的使用

在使用回弹检测技术的过程中，应根据技术情况，科学

应用检测仪器，将其使用在检测现场中。仪器需根据工作状

态与时间范围，制定完善的管理方案，对大批量的构件进行

合理检测，明确标准状态之下的数据信息，减少人为因素之

下的仪器使用问题。在此期间，需安排专业素质较高的技术

人员使用检测仪器，对其进行科学的维护，在明确具体记录

的情况下，跟踪检测，提升仪器的性能，在多次使用仪器的

情况下，全面提升检测水平[1]。

2.2  检测操作规范

虽然回弹仪器的构造很简单，但对于工作人员要求不

低，检测技术人员秩序熟练掌握规范内容，在合理培训情况

下，掌握仪器的使用技能，提升检测技术的应用水平。在检

测人员操作工作中，应创建良好的情景，明确回弹仪器的应

用目的，将其快速安置在测点上面。在明确测定结果后，根

据回弹测点情况，明确侧面实际情况。在实际管理工作中，

还要及时发现检测中存在问题，采取合理的措施解决问题，

提升测定结果的准确性与可靠性。

2.3  检测区域的表面处理

检测区域的表面处理情况对混凝土强度检测影响较大。

如果混凝土表面未经处理直接回弹则很可能使检测强度偏

低，造成误判。所以检测区域的表面处理非常重要，检测人

员必须高度重视。

混凝土表面检测区域一般都要求为原浆面，而且要干

燥、平整、整洁，并不应有接缝、疏松层、饰面层、粉刷

层、浮浆、油垢、蜂窝、麻面等。

若只是表面不平整有浮浆杂物等，可用砂轮磨除。如果

是接缝、蜂窝、麻面就要避开，不设测区。如果有饰面层、

粉刷层时，先要除去饰面层粉刷层，再用砂轮磨平。若检测

面不干燥，则不能回弹检测，需等待干燥后再检测[2]。

2.4  准确检测碳化深度

在混凝土强度碳化深度检测工作中，需提升碳化深度的

检测准确性，利用合理的方式实施检测活动，创建先进的检

测管理机制，提升工作效果。在混凝土表面凿好孔洞后，应

用橡皮球等工具清除空洞中的粉末、碎屑等，不能用自来水

等液体冲洗孔洞，以免造成孔洞中酸碱度变化影响碳化深度

值。同时，在回弹强度检测工作中，技术人员应针对碳化深

度进行严格的分析，合理使用酸性脱模剂与外加剂等进行处

理，降低混凝土表面的碱度，在一定程度上，能够提升碳化

深度的检测效果。

2.5  创建专业的地区测量数据库

在建设测量数据库的过程中，企业与检测技术人员应明

确具体的数据库系统应用特点，创新管理内容与形式，制定

完善的混凝土强度管理机制，创新控制形式。同时，在混凝

土强度检测工作中，企业与技术人员应明确混凝土结构的检

测内容与特征，通过科学方式提升混凝土强度的测试水平，

在数据库的支持下，提升数据库系统的应用效果[3]。

结语

总之，高强混凝土是一种能够反映当代技术水平的结
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构材料，无论是发达国家或发展中国家都给予极大关注，

均投入资金和力量对它进行研究。近年来，我国工程建设

事业发展十分迅猛，加强工程质量检验的研究具有必要

性，接下来，我们仍要加强对包括高强混凝土在内的建筑

工程中结构材料的应用的研究，从而保障结构材料的使用

效果，进而推进我国建设事业的稳健发展。同时，在混凝

土强度检测工作中，需创新管理内容，提升检测工作准确

性与可靠性。
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