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1 总 则

1.0.1 为规范弧面对压法检测混凝土抗压强度（以下简称“混凝土

强度”）技术的应用，提高检测精度，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于实体普通混凝土抗压强度检测，不适用于受化

学侵蚀、火灾以及受冻的损伤层混凝土抗压强度检测。

1.0.3 弧面对压法检测普通混凝土抗压强度，除应符合本标准规定

外，尚应符合国家和河北省现行标准的有关规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 弧面对压试件 arc surface pressure specimen

在混凝土中钻取的直径 38mm、长度不小于 61mm 的芯样。

2.1.2 弧面对压法 arc surface pressure method

对弧面对压试件施加荷载，通过破坏荷载值换算混凝土抗压强

度的方法。

2.1.3 测点 testing point

混凝土上钻取弧面对压试件的检测点。

2.1.4 导荷材料 load conducting material

填充弧面对压试件与施压装置间的缝隙并将荷载传导至弧面对

压试件的材料。

2.1.5 检测批 inspection lot

混凝土设计强度等级、生产工艺相同，原材料、配合比、成型

工艺与养护条件基本一致且龄期相近，由一定数量的同类构件构成

的检测对象。

2.1.6 测点混凝土强度换算值 conversion value of concrete

compressive strength of test area

在建立弧面对压破坏荷载与混凝土强度的换算关系基础上所获

得的现龄期测点混凝土强度值。

2.1.7 单个构件混凝土立方体强度推定值 estimated value of
concrete cube strength for single member

相当于单个构件现龄期混凝土边长 150mm 的立方体试件抗压
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强度代表值。

2.1.8 检测批混凝土强度推定值 reference value of concrete

strength of test batch

相当于混凝土强度换算值总体分布中的 0.05 分位值的统计值。

2.2 符 号

iD —— 第 i个测点弧面对压试件直径；

iA —— 第 i个测点弧面对压试件承压部位的投影面

积；

h —— 弧面对压试件承压面高度；

iF —— 第 i个测点弧面对压试件破坏荷载；

if ，a —— 第 i个测点混凝土名义压应力值；

c
,cu if —— 第 i个测点混凝土强度换算值；

ecu,f —— 单个构件混凝土强度推定值；

e1cu,f —— 检测批混凝土强度推定上限值；

e2cu,f —— 检测批混凝土强度推定下限值；

c
mcu,f —— 检测批测点混凝土强度换算值的平均值；

1k 、 2k —— 推定区间上限值系数、推定区间下限值系数；

n —— 检测批测点数量；

cus —— 检测批测点混凝土强度换算值的标准差。
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3 检测设备和导荷材料

3.0.1 弧面对压仪由加荷装置、测力装置、施压装置和电振装置四

部分组成，装置技术性能应符合下列规定：

1 加荷装置：具有稳定加荷功能，工作行程不宜小于 10mm。

加荷方式可为自动或手动。手动方式宜能实时显示试验加荷速率，

自动方式应能自动控制试验加荷速率。

2 测力装置：量程宜为 0.00 kN～100.00kN，示值相对误差应

不大于±1.0%，应具有峰值保持功能。

3 施压装置：施压块和承压块的弧面曲率半径 R应为 19.50

mm±0.05mm，开口宽度 B应为 33.77mm±0.09mm，高度 H应为

31.00mm±0.10mm，见图 3.0.1。

4 电振装置：振幅和频率应满足间隙内导荷材料振实要求。

a）立体图 b） 平面图

1—施压块； 2—承压块

图 3.0.1 施压块、承压块示意
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3.0.2 弧面对压仪的计量校准可按本标准附录 A 的规定执行。弧面

对压仪校准周期宜为 1 年。当出现下列情况之一时，弧面对压仪应

进行校准；

1 新仪器启用前；

2 检测数据异常；

3 对影响检测结果的零部件进行维修或更换后，重新使用前；

4 遭受严重撞击或其他损害。

3.0.3 弧面对压仪应定期维护与保养。

3.0.4 钻芯机应满足下列要求：

1 钻芯机应具有足够的刚度，操作灵活，固定和移动方便，宜

带有控制垂直度及钻深的装置；

2 钻芯机应具有连续、稳定的加力系统；

3 钻头内径应为 5.0
038 mm,并不得有裂缝、缺齿、倾斜及喇叭

口等缺陷；

4 钻头有效长度不宜小于 150mm。

3.0.5 游标卡尺：量程范围应满足试件长度要求，分度值应优于或

等于 0.02mm。

3.0.6 宜采用金刚砂为导荷材料且金刚砂应具有满足试验所需的流

动性。金刚砂技术指标应满足下列要求：

1 粒度为 80 目～120 目；

2 莫氏硬度为 9.0～9.5。
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4 检测技术

4.1 一般规定

4.1.1 采用弧面对压法检测混凝土强度时宜收集下列资料：

1 工程名称及建设单位、设计单位、监理单位、施工单位和混

凝土生产企业名称；

2 受检构件名称、数量和混凝土设计强度等级；

3 粗骨料品种和最大粒径；

4 混凝土原材料和配合比试验资料、成型日期、施工养护情况；

5 有关设计图纸及施工资料。

4.1.2 混凝土强度可按检测批或单个构件检测。按检测批检测时，

应随机抽取构件，检测批抽测构件最小数量应满足表 4.1.2 的要求；

当检测批构件总数小于 5 件时，应按单个构件检测。

表4.1.2 检测批抽测构件最小数量（件）

同 一 检

测 批 构

件 总 数

5～25 26～50 51～90 91～150 151～280 281～500 501～1200

抽 测 构

件 最 小

数 量

5 8 13 20 32 50 80

4.1.3 测点布置应符合下列规定：

1 按单个构件检测时，每个构件应均匀布置3个测点；

2 按检测批检测时，每个检测批测点总数不应少于15个，测点

宜均匀布置在各抽测构件上，每抽测构件应至少布置1个测点；

3 测点宜布置在构件受力较小且具有代表性的部位，宜优先

布置在混凝土浇筑侧面，也可布置在混凝土浇筑顶面或底面；
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4 相邻两测点的净间距不宜小于100mm，测点距构件边缘不

应小于100mm；

5 应避开接缝部位以及钢筋、预埋件和管线；

6 检测面宜平整；

7 便于钻芯机固定、安放与操作。

4.1.4 测点应标记编号，宜绘制测点布置示意图。

4.2 试件钻取

4.2.1 钻芯机应固定牢固，钻头与检测面应保持垂直，匀速钻进至

要求深度。钻进过程中，冷却水流量应能保持钻头冷却并排出混凝

土碎屑，且中途不应断流。

4.2.2 试件钻制后应立即取出擦拭干净，并标记编号，置于干燥通

风处，并做好成品保护。在混凝土浇筑侧面钻取的试件应在取出前

标注混凝土浇筑方向。

4.2.3 试件尺寸测量应符合下列规定：

1 长度测量：采用游标卡尺测量最短试件母线长度，精确至

1mm。

2 直径测量：应采用游标卡尺在试件承压部位中部相互垂直的

两个位置各测量1次，精确至0.02mm，2次测量值之差小于0.10mm

时测量值有效，取较小值作为试件直径。

3 平整度测量：宜采用圆柱母线平整度测量装置进行测量，也

可采用钢直尺和塞尺进行测量。测量时，沿周向转动弧面对压试件，

量取受压部位50mm范围内的平整度最大值作为试件平整度。

4 记录宜按本标准附录B执行。

4.2.4 试件尺寸偏差及外观质量应符合下列规定：
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1 直径应为38mm±0.4mm，最短长度不宜小于61mm；

2 试件受压部位母线平整度在50mm范围内偏差不应大于

0.2mm；

3 表面应干燥、无泥浆等污物；

4 应无孔洞，无钢筋、管线、泥块、砖块及木屑等杂物。

4.2.5 试件钻取后，应及时对构件上留下的孔洞进行修补。

4.3 弧面对压试验

4.3.1 试验环境温度应为-4℃～40℃。

4.3.2 试件应居中置于施压装置内，与内壁宜保持 2mm～3mm 间

隙，并使其施加荷载的方向与混凝土浇筑方向垂直。试件端面伸出

施压装置边缘不宜小于 20mm。试件断面距施压装置另一边缘不宜

小于 10mm。

4.3.3 金刚砂灌充试件与施压装置的间隙至溢出间隙上端。振动

3s～5s，使间隙内的金刚砂填充饱满、均匀。

4.3.4 连续、均匀施加试验荷载，加荷速率宜控制在 0.6kN/s～

0.9kN/s。

4.3.5 记录破坏荷载值，精确至 0.01kN。

4.3.6 当弧面对压试件出现下列异常情况之一时，应作记录并舍去，

并应在原测点附近补测 1 个测点：

1 试件破坏部位有粒径超过31.5mm的粗骨料；

2 试件断裂破坏面上有粒径大于20mm的粗骨料脱落；

3 试件破坏部位内部有明显影响检测结果的缺陷或异物。
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5 混凝土强度计算

5.1 基本规定

5.1.1 混凝土强度换算值可采用下列测强曲线计算：

1 河北省测强曲线：由河北省常用的材料、成型工艺制作的

混凝土试件，通过试验建立的测强曲线；

2 地区测强曲线：由某一地区常用的材料、成型工艺制作的

混凝土试件，通过试验建立的测强曲线；

3 专用测强曲线：由相同的材料、成型工艺制作的混凝土试

件，通过试验建立的测强曲线。

5.1.2 有条件的地区和部门宜制定本地区的测强曲线或专用测强曲

线，专用或地区测强曲线制定可参照本标准附录C的相关规定。宜

按专用测强曲线、地区测强曲线和河北省测强曲线的顺序选用。

5.1.3 地区测强曲线的平均相对误差（ ）不应大于±9.0%，相对

标准差（ re ）不应大于11.0%；专用测强曲线的平均相对误差（ ）

不应大于±8.0%，相对标准差（ re ）不应大于10.0%。

5.1.4 符合下列条件的混凝土，测点混凝土强度换算值可按本标准

测强曲线计算：

1 符合普通混凝土用材料要求且粗骨料为最大粒径不大于

31.5mm的碎石或碎卵石；

2 采用普通成型工艺，自然养护；

3 龄期 28d 及以上；

4 自然干燥状态；

5 混凝土强度20.0MPa～80.0MPa。
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5.2 混凝土强度计算

5.2.1 第 i个测点混凝土强度换算值应按下列公式计算：


ii ff ,a

c
,cu α· (5.2.1-1)

1000,a 
i

i
i A

Ff (5.2.1-2)

ii hDA 87.0 (5.2.1-3)

式中： c
,cu if —— 第 i个测点混凝土强度换算值（MPa），精

确至0.1MPa；

 —— 回归系数，取值为 2.1045；

 —— 回归系数，取值为 0.8333；

if ,a —— 第 i个测点混凝土名义压应力值（MPa），

精确至 0.01MPa；

iF —— 第 i个测点弧面对压试件破坏荷载（kN），

精确至 0.01kN；

iA —— 第 i个测点弧面对压试件承压部位的投影面

积（mm2），精确至 0.01mm2；

h —— 弧面对压试件承压面高度（mm），取值为

31mm；

iD —— 第 i个测点弧面对压试件直径（mm），精

确至 0.1mm。

5.2.2 单个构件混凝土立方体强度推定值 ecu,f 确定应符合下列规

定：
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1 当构件 3 个测点混凝土强度换算值的最大值和最小值与中

间值之差均不超过中间值的 15%时，应取 3 个测点换算值的算术平

均值作为该构件混凝土立方体强度推定值；

2 当构件 3 个测点混凝土强度换算值的最大值或最小值与中

间值之差超过中间值的 15%时，应取中间值作为该构件混凝土立方

体强度推定值；

3 当构件 3 个测点混凝土强度换算值的最大值和最小值与中

间值之差均超过中间值的 15%时，应在最大值和最小值的测点附近

各加测 1 个测点，取 5 个测点换算值的中位数作为该构件混凝土立

方体强度推定值。

5.2.3 当构件中出现 1 个及以上的测点混凝土强度换算值小于

20.0MPa 时，则该构件混凝土立方体强度推定值 ecu,f 小于 20.0MPa。

5.2.4 当构件中出现 1 个及以上的测点混凝土强度换算值大于

80.0MPa 时，则对应测点的混凝土强度换算值取 80.0MPa，该构件

混凝土立方体强度推定值按第 5.2.2 条确定。

5.2.5 检测批混凝土强度的推定应符合下列规定：

1 检测批混凝土强度推定值应计算推定区间，推定区间的上限

值和下限值按下列公式计算：

cu1
c

m,cu1e,cu skff 
(5.2.3-1)

cu2
c

m,cue2,cu skff 
(5.2.3-2)

(5.2.3-3)



n

i
if

n
f

1

c
,cu

c
m,cu

1
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1

)(
1

2c
m,cu

c
,cu

cu 






n

ff
s

n

i
i

(5.2.3-4)

式中： 1e,cuf —— 检测批混凝土强度推定上限值（MPa），精

确至 0.1 MPa；

e2,cuf —— 检测批混凝土强度推定下限值（MPa），精

确至0.1 MPa；
c

m,cuf —— 检测批测点混凝土强度换算值的平均值

（MPa），精确至0.1 MPa；
c

,cu if —— 第 i个测点混凝土强度换算值，精确至0.1

MPa；

21 kk， —— 推定区间上限值系数，推定区间下限值系

数，按本标准附录D查得；

n —— 检测批测点数量；

cus —— 检测批测点混凝土强度换算值的标准差

（MPa），精确至0.01 MPa；

2 1e,cuf 和 e2,cuf 所构成推定区间的置信度应为0.90， 1e,cuf 和

e2,cuf 之间的差值不宜大于5.0MPa 和 0.10 c
m,cuf 两者的较大值；

3 1e,cuf 和 2e,cuf 之间的差值大于5.0MPa 和 0.10 c
mcu,f 两者的

较大值时，可适当增加样本容量，或重新划分检测批，直至满足本

条第2款的要求；

4 当不具备本条第3款条件时，不应进行批量推定；

5 宜以 1e,cuf 作为检测批混凝土强度推定值；
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6 确定检测批混凝土强度推定值时，可剔除强度换算值样本中

的异常值。剔除规则应符合现行国家标准《数据的统计处理和解释

正态样本离群值的判断和处理》GB/T 4883的规定。
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附录A 弧面对压仪的校准

A.0.1 弧面对压仪测力装置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。

A.0.2 校准环境内应无影响校准结果的磁场、振动等干扰源。精度

级别 0.3 级的标准测力仪受力轴线应与弧面对压仪施力轴线重合。

以弧面对压仪测力系统的零点为起始点，宜按校准测量上限值的

10%、20%、40%、60%、80%、100%设置 6 个校准点，每个点测

量 3 次。测力系统校准数据应按表 A.0.2 进行记录。

表A.0.2 测力系统校准记录表

校准单位： 校准日期：

校准点
标准仪

示值Ni

弧面对压仪示值 Xi
绝对

误差

ε =Xi－Ni

相对误差

δ=（Xi－Ni）/ Ni×100

备

注1 2 3 平均

平均

A.0.3 当校准装置无法置于弧面对压仪施压装置的空间内时可借

助校准工装进行校准。校准工装与弧面对压仪测力系统所采用材质

及力学性能应相同。

A.0.4 弧面对压仪测力系统的相对误差应不大于±1.0％，绝对误差

应符合表 A.0.4 的规定。
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表A.0.4 测力系统校准绝对误差要求表

校准点（％） 标准仪示值（kN） 绝对误差（kN）

10 10 ±0.1

20 20 ±0.2

40 40 ±0.4

60 60 ±0.6

80 80 ±0.8

100 100 ±1.0
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附录B 弧面对压法检测混凝土抗压强度原始记录表

表 B.0.1 弧面对压法检测混凝土抗压强度原始记录表

工程名称 检测依据

仪器设备 环境温度（℃）

构

件

名

称

混凝土

设计强

度等级

测

点

试件直径

（mm）
试件

最小

长度

(mm)

试件平

整度

(mm)

破坏

荷载

(kN)

测点强

度换算

值

(MPa)

测点

布置

图

备

注
1 2

最

小

值

试验： 复核： 试验日期：
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附录C 专用或地区测强曲线制定的基本要求

C.0.1 弧面对压仪应符合本标准第 3.1 节的规定。

C.0.2 试验应按下列步骤进行：

1 应选用当地常用原材料和配合比配制的混凝土，制作边长

150mm 立方体试件，设计强度等级不应少于 6 种，强度区间宜为

C15～C80，每相邻强度间隔不应大于两个强度等级，每强度等级不

应少于 5 组，每组不应少于 12 块立方体试件，自然养护；

2 28d、60d、90d、180d、360d 龄期时，每组立方体试件中的

1/2 用于弧面对压试验，另外 1/2 用于立方体试件抗压强度试验，其

中弧面对压试件应在立方体试件浇筑侧面垂直钻取，测点宜布置在

立方体试件中部。

C.0.3 测强曲线的建立应符合下列规定：

1 将每组数据中的弧面对压应力和抗压强度宜分别按大小进

行排序再建立对应关系，以弧面对压应力作为自变量，以立方体试

件抗压强度作为因变量，宜采用幂函数数学模型 
ii ff ,a

c
,cu α· 按最小

二乘法回归得到换算系数 和  。

2 应按下列公式计算平均相对误差 和相对标准差 re ：

10011
1 ,cu

c
,cu  



n

i i

i

f
f

n
 (C.0.3-1)

100)1(
1

1
1

2

,cu

c
,cu

r 


 


n

i i

i

f
f

n
e (C.0.3-2)

式中： —— 平均相对误差(%)，精确至 0.01%；

re —— 相对标准差(%)，精确至0.01%；
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if ,cu —— 第 i个立方体试件抗压强度实测值（MPa），

精确至 0.1 MPa；
c

,cu if —— 第 i个测点混凝土强度换算值（MPa），精

确至 0.1 MPa；

n —— 制定回归方程的数据组数。

C.0.4 专用和地区测强曲线仅适用于试验所涉及的区域范围和混

凝土强度范围，均不得外延应用。
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附录D 推定区间上限值与下限值系数表

表D.0.1 推定区间上限值与下限值系数表

样本容量
0.05 分位值

样本容量
0.05 分位值

）（ 05.01k ）（ 05.02k ）（ 05.01k ）（ 05.02k

15 1.11397 2.56600 35 1.27551 2.16672

16 1.12812 2.52366 36 1.28004 2.15768

17 1.14112 2.48626 37 1.28441 2.14906

18 1.15311 2.45295 38 1.28861 2.14085

19 1.16423 2.42304 39 1.29266 2.13300

20 1.17458 2.39600 40 1.29657 2.12549

21 1.18425 2.37142 41 1.30035 2.11831

22 1.19330 2.34896 42 1.30399 2.11142

23 1.20181 2.32832 43 1.30752 2.10481

24 1.20982 2.30929 44 1.31094 2.09846

25 1.21739 2.29167 45 1.31425 2.09235

26 1.22455 2.27530 46 1.31746 2.08648

27 1.23135 2.26005 47 1.32058 2.08081

28 1.23780 2.24578 48 1.32360 2.07535

29 1.24395 2.23241 49 1.32653 2.07008

30 1.24981 2.21984 50 1.32939 2.06499

31 1.25540 2.20800 60 1.35412 2.02216

32 1.26075 2.19682 70 1.37364 1.98987

33 1.26588 2.18625 80 1.38959 1.96444

34 1.27079 2.17623 — — —
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同

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，在正常情况下均应这样做的：

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”；

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 《数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理》

GB/T 4883

2 《工作测力仪检定规程》JJG 455





河北省工程建设地方标准

弧面对压法检测混凝土抗压强度
技术标准

DB13(J)/T 8533-2023

条文说明



24

制定说明

《弧面对压法检测混凝土抗压强度技术标准》DB13(J)/T 8533-

2023，经河北省住房和城乡建设厅2023年8月21日以第97号公告批准

发布。

为了便于有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，

本标准编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文

规定的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。但

是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作

为理解和把握本标准的参考。
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1 总 则

1.0.1 弧面对压法是近年新研发的一种混凝土抗压强度微破损检测

方法，该方法检测精度高，对结构构件损伤小，对钢筋密集构件、

尺寸较小构件以及装配式结构构件混凝土抗压强度检测具有明显的

优势。制定本标准的目的是规范使用弧面对压法检测混凝土抗压强

度，提高检测结果的准确性和检测精度。

1.0.2 本标准主要适用于新建、改建或扩建的混凝土工程，适用于

建筑工程和市政工程等普通混凝土抗压强度检测。本条中普通混凝

土指干表观密度为 2000kg/m3～2800kg/m3的混凝土，本标准适用于

粗骨料最大粒径不大于 31.5mm 的碎石或碎卵石且能钻取直径

38mm 芯样的混凝土抗压强度检测。由于本标准未对离心混凝土、

纤维混凝土等特种混凝土以及受化学侵蚀、火灾、受冻等损伤层的

混凝土抗压强度进行试验研究，故本方法不能直接应用于上述混凝

土的检测。
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3 检测设备和导荷材料

3.0.1 施压装置的工作行程不小于10mm，既保证复位状态时施压

装置的空间能具备试件放置与取出所需的间隙，又能在试验时具备

试件从开始加荷至破坏所需的行程；

本标准适用的混凝土强度检测范围为 20MPa～80MPa，弧面对

压仪的量程宜为 0.00kN～100.00kN，试验压力在最大压力值的

20%～80%范围内；测力装置具有荷载值实时显示功能和峰值保持

功能，便于检测人员观察荷载值的变化情况和记录破坏荷载；

施压块和承压块作为施压装置的主要组成部分，试验时对试件

施加弧面荷载。施压块和承压块弧形部位尺寸相同、方向相反、平

齐相对，曲率半径为 19.50mm±0.05mm,比弧面对压试件半径大

0.5mm，便于试件的放置与取出。弧面对压试件直径为 38mm±

0.4mm，承压面高度为 31mm，其承压面名义投影面积为 1007mm2～

1031mm2，除去边缘损失则承压面积约为 1000mm2,便于试验人员进

行弧面对压应力的初步估算。金属材料屈服强度不应小于 355MPa，

洛氏硬度应为 60HRC±5HRC。

由于振动频率、振幅、加速度与电振装置的振动马达型号需相

互匹配，故不对上述各项参数进行统一要求，只要求在 3s～5s 内能

通过振动使间隙内的导荷材料填充均匀、饱满，无明显坍落现象，

保证试验快速有效进行即可。

3.0.2 在无专用弧面对压仪校准标准的情况下，弧面对压仪可按本

标准附录 A 进行校准。当地方或行业制订弧面对压仪校准标准后，

则优先选用校准标准。规定了弧面对压仪校准的有效周期为 1 年。

在有效期内，仪器出现本条第 2 款～4 款的情况时，可能影响检测
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结果，需重新校准，经确认符合性后，可继续使用，周期以新校准

日期重新开始计算。对出现并不影响检测结果的故障，如：摇把松

动、油缸缺油、支脚松动、电池损坏等，经排除故障后无需重新校

准，可继续使用。

3.0.3 为保持弧面对压仪技术性能良好，预防故障发生，需定期对

其进行维护与保养。弧面对压仪维护与保养包括但不限于以下内容：

试验结束后，需要将弧面对压仪复位至初始状态，及时清理试验中

残留的金刚砂或混凝土粉末并将其置于干燥通风环境中存放；在长

期使用和存放过程中因液压油物理化学变化导致性能指标降低，需

更换液压油，并检查密封圈的性能，发现其性能变差时及时更换；

压力表、电机等具有充电功能部件长期不使用时需定期充电，以延

长电池寿命。考虑到不同设备生产厂家根据产品本身质量的不同所

给出的维护与保养周期不尽相同，因此弧面对压仪应按设备使用说

明书要求定期维护与保养。

3.0.4 单滑轨钻芯机在钻进过程中对加力摇杆施加的外力会使钻芯

机产生侧向弯矩，若刚度不足则会使钻芯机滑轨产生微小侧弯，导

致所钻取的弧面对压试件母线平整度不能满足要求。本标准试验采

用双滑轨钻芯机可有效提高所钻取弧面对压试件质量。钻芯机设有

钻取芯样长度控制装置，这便于控制钻头的钻进深度。由于芯样取

出后的长度会略小于钻取深度，为保证取出的试件长度满足规定要

求，深度装置的设置应略大于试件要求的长度尺寸。

考虑到钻芯机钻制时的摆动因素，为保证钻制的试件直径满足

标准要求，钻头的内径一般需比弧面对压试件规定的直径大 0.5mm

左右。
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钻头长度越长，钻制时钻头端部摆动的幅度越大，钻取的试件

尺寸的不合格率越高，因此，选用钻头时，长度比试件钻制深度略

大即可，一般选用 150mm～200mm 长度规格较为合适。

3.0.6 本标准数据的采集均以金刚砂作为导荷材料，在无可靠试验

依据的情况下不宜采用其他导荷材料进行替换，以免试验结果产生

偏差。当有可靠试验依据时，可采用其他导荷材料。试验使用过的

金刚砂会掺杂有混凝土颗粒和粉末，可采用 80 目和 130 目的标准筛

进行筛分，将其中的混凝土废渣和粉末去除，筛分后留在 130 目标

准筛上的金刚砂仍可重复使用；金刚砂的莫氏硬度宜为 9.0～9.5，

硬度低于该标准，其在试验时易被压成粉末，影响检测结果。
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4 检测技术

4.1 一般规定

4.1.1 本条规定了弧面对压法检测混凝土强度前宜收集的相关资料，

以确定本标准的适用性，同时可依据相关资料明确检测目的，确定

检测范围，为检测方案制定提供必要的依据。

4.1.2 按单个构件检测时，检测得到的混凝土强度仅代表所检构件

的混凝土强度，不得推广到同批混凝土的其他构件。按批量检测时

的抽测构件最小数量应符合本标准表 4.1.2 的规定，检测结果为该批

实体构件混凝土具有一定保证率的强度推定值。当检测批的构件总

数不足 5 件时，按单个构件检测。

4.1.3 单个构件检测时，同一构件上均匀布置 3 个测点。由于弧面

对压试件尺寸较小，钻取时对构件的损伤小，故一般情况下 3 个测

点的分布既可在构件的不同检测面上，也可以均匀分布在同一检测

面上；

按批检测时，一个检测批测点数量不少于15个，当抽测构件数

量少于15件时，测点需均匀分布，当均匀分布有困难时可增加抽测

构件数量或增加测点数量。每个抽测构件上至少布置1个测点。例如：

同一检测批构件总数为26件～50件时，抽测构件最小数量为8，为了

均匀分布测点，可将测点数由15个增加至16个，每个构件上布置2

个测点；同一检测批构件总数为51件～90件时，抽测构件最小数量

为13，为均匀分布测点，可将抽测构件数量由13个增加至15个，每

个构件上布置1个测点；

试件钻取位置要选择在构件受力较小且具有代表性的部位。测
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点优先布置在混凝土浇筑侧面，当布置在侧面有困难时也可以布置

在浇筑顶面或底面，对筏板类构件检测时，测点布置在混凝土浇筑

顶面，如果发现钻取的试件表层砂浆层较厚则需适当加大钻取深度，

使试件的承压部位能够避开砂浆层；对厚度较小的楼板构件进行检

测时，也可以将测点布置在底面，但为了操作方便一般在顶面安装

钻机钻透楼板取出试件；

相邻测点间的最小净间距不宜小于100mm，是为了使测点更具

有代表性；

钻取弧面对压试件前应用钢筋定位仪确定钢筋的位置，避开钢

筋和预埋件。

4.1.4 每个测点标记编号并绘制测点布置示意图，可增加检测结果

的可溯性。

4.2 试件钻取

4.2.1 钻芯机钻进时要保持匀速直至达到要求的深度，禁止中途停

顿或撤出钻头后再在原位继续钻进，否则试件平整度会造成偏差等

超出标准要求的现象。冷却水不能中途出现断流，如因冷却水中途

断流造成钻机停顿，则会影响试件钻取质量。

4.2.2 钻至规定深度钻头退出后，钻制的槽孔内会存有剩余冷却水，

试件长时间不取出则会受到浸泡，试验表明：试件正常钻取过程中

受到冷却水的短时浸泡对检测结果无明显影响，但钻制完成后长时

间不取出则会受到槽孔内剩余冷却水的浸泡，影响检测结果，且混

凝土强度越低影响越明显。因此，试件钻制完成后应立即取出，并

置于干燥通风处。
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在对弧面对压试件进行加载时，垂直混凝土浇筑方向和平行浇

筑方向加载所得到的破坏荷载会略有差异。试验结果表明，垂直浇

筑方向加载时的破坏荷载略小于平行浇筑方向加载时的破坏荷载。

本标准统一要求施加荷载的方向与混凝土浇筑方向垂直。当测点布

置在混凝土浇筑侧面时，垂直钻取的试件不同侧面混凝土浇筑方向

各不相同，因此在试件取出前要在其端面标出混凝土浇筑方向，以

便检测人员在试验时能准确进行识别。当测点布置在混凝土浇筑顶

面和底面时，试件钻取方向与顶面和底面保持垂直，无论从哪个方

向对试件承压面加载均与混凝土浇筑方向保持垂直，因此该类试件

无需进行浇筑方向的标识。

4.2.3 长度测量时可以用游标卡尺，也可以用钢直尺，但考虑到直

径测量时需用游标卡尺，因此长度测量也采用游标卡尺更为便捷，

同时可以满足测量精度要求。

在试件承压部位中部相互垂直的两个直径位置分别测量1次，并

取较小值作为试件直径，是为保证测量结果的准确性。一般情况下

两次测量值之间出现差异主要是由于测量时卡尺未与试件轴线保持

垂直引起的，而并不是因为试件两个垂直位置的直径尺寸大小不同

造成的。卡尺在测量试件直径时，无法做到与轴线绝对垂直，总会

存在不同程度的偏差，当两次测量值大于0.10mm时则可能由于垂直

偏差过大所致，该组测量数值无效。当重新测量后测量值仍然无效

时，应检查测量方法是否正确或检查钻机是否存在质量问题，并根

据检查结果进行相应处理；在卡尺功能正常且测量方法正确的情况

下测量值只会大于真实直径而不会小于真实直径，因此较小值更为

接近真实值，故取两次测量值的较小值作为试件直径。

试件平整度测量时，在弧面对压试件的承压部位50mm的长度
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范围内进行平整度测量，保证承压面位于测量范围之内（图1），测

量部分之外的平整度可不考虑，取平整度最大值作为试件平整度。

1—母线；2—断面；3—承压面；4—钢直尺；5—端面；6—平整度测量位置

图1 弧面对压试件平整度测量示意

4.2.4 本标准确定弧面对压试件直径尺寸的原则为：钻制弧面对压

试件所用人造金刚石薄壁钻头直径尺寸为通用规格且该直径试件弧

面对压试验数据变异小、稳定性强。在此原则的基础上，试件直径

尺寸越小，检测过程给构件所带来的损伤越小。表1中所列的31mm、

38mm、44mm、75mm 共 4 种不同直径试件均为通用规格人造金刚

石薄壁钻头所钻制，采用廊坊地区常用材料拌制的泵送混凝土，试

验结果表明：直径为 38mm、44mm 和 75mm 试件所对应破坏荷载

的各项变异评价参数趋于稳定，并明显优于直径为 31mm 试件破坏

荷载的各项变异评价参数，38mm 是上述 3 种试验数据稳定试件中

最小的直径规格。选择 38mm 作为弧面对压试件直径尺寸除基于上

述试验结果外，还考虑了以下两方面因素：1）柱类构件配筋最为密

集，《混凝土结构设计规范》GB 50010 规定：柱中纵向钢筋的净间

距不应小于 50mm，考虑钻取直径 38mm 试件所用钻头通用外径尺

寸为 46mm，能在该类构件的最小配筋间距内钻取弧面对压试件而

不损伤钢筋；2）芯样试件最小直径与粗骨料最大粒径有关，《钻芯
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法检测混凝土强度技术规程》JGJ/T 384 规定：试件直径不宜小于粗

骨料最大粒径的 3 倍，采用小直径芯样时不应小于粗骨料最大粒径

的 2 倍。泵送混凝土采用粗骨料为 5mm～31.5mm 连续级配碎石时，

大多情况下粒径不大于 19mm 的碎石占粗骨料的比例为 80%左右，

采用 5mm～25mm 的粗骨料时，其中粒径不大于 19mm 的碎石所占

粗骨料的比例为95%左右，因此，多数情况下 38mm 直径能满足不

小于 2 倍粗骨料粒径的要求。当有 20mm 及以上粒径的石子出现在

试件承压部位时，可依据本标准中规定的异常情况特征判断并处理。

综合考虑上述因素，确定弧面对压试件直径为 38mm。

表1 不同直径试件破坏荷载变异评价参数统计

试件直径

（mm)

承压面高

度（mm)

试件数量

（组）

变异系数

平均值

平均相对

极差（%）

最大值和最小值均超过

中间值15%的数量（组）

31 31 21 0.1695 42.09 10

38 31 21 0.0729 18.02 1

44 44 21 0.0854 20.28 0

75 63 16 0.0705 17.71 0

当试件端面距施压装置边缘不小于20mm且断面距施压装置另

一边缘不小于10mm时，试验操作方便且数据稳定，此时试件短边

长度不小于61mm。当试件长度不满足规定要求时，难以保证弧面

对压试验质量，应重新钻取试件。

试验表明：当试件平整度在50mm范围内超出0.2mm时，易出现

试件破坏前发生折断的情况，折断时所显示荷载值会出现短时停止

增长的现象，导致试验人员对试件破坏荷载值的误判。

通过对风干48h、浸水2min风干1h～2h、浸水2min擦干以及浸

水1h擦干表面4种状态的弧面对压试件分别进行试验，结果表明：前
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3种状态试验数据没有明显的变化，而第四种状态的数据均明显小于

前面3种状态。一般情况下，试件钻制时间为2min，钻制过程中需

浸水，钻制完成后应立即取出，擦净试件泥浆等污物、表面风干即

可进行试验，试验结果与试件整体风干至干燥的试验结果一致。

试件表面不得有孔洞，不得有钢筋、管线、泥块、砖块及木屑

等杂物，出现此类情况则可能导致试验数据异常。

4.2.5 对钻取弧面对压试件留下的孔洞需及时进行有效修补。修补

时一般采用比构件混凝土高一个强度等级的微膨胀细石混凝土，修

补前要对破损部位清理干净并充分湿润，修补后充分养护。亦可采

用其他经试验验证有效的方法修补。

4.3 弧面对压试验

4.3.1 经试验验证，温度在－4℃～40℃范围测试结果稳定，弧面对

压试验的可操作性强。

4.3.2 试件置于弧面对压仪的施压装置内，保持居中且与弧面施压

块和弧面承压块的内壁间隙均为 2mm～3mm。经试验验证：缝隙过

小时试验数据离散较大，缝隙过大则试验数据偏小。混凝土构件表

面石子少、砂浆较多，且受到混凝土碳化等因素影响，弧面对压试

件的端面附近混凝土强度与内部强度会存在不同程度的差异，试验

时承压部位要避开试件端面附近，试验表明：试件端面伸出施压装

置边缘不小于 20mm 时试验数据稳定可靠。

4.3.3 向试件与施压装置的内壁间隙中灌充金刚砂至溢出间隙，经

振动后金刚砂仍需保持高出施压块与承压块上表面，保证间隙内填

充饱满。

4.3.4 根据所检测混凝土强度的不同，加荷速率可在 0.6kN/s～
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0.9kN/s 范围内适当调整，均匀加载，不可中断。

4.3.5 弧面对压试件与立方体试件在受压破坏时的荷载变化规律有

所不同：立方体试件受压破坏时荷载值迅速下降，而弧面对压试件

破坏时荷载值先保持不再增长，随后缓慢下降。试验中，试验人员

应注意观察，当持续加荷过程中发现荷载值不再增长，此时荷载值

为破坏荷载值。

4.3.6 观察试验后的试件，如有粒径大于 31.5mm 的大石子位于承

压部位内部则可能导致破坏荷载值异常，该测试数据不具备代表性；

如试件断裂破坏面上有粒径大于 20mm 的石子表面脱落，会导致破

坏荷载值明显偏小，该测试数据不具备代表性；如试件内部有泥块、

砖块、木屑、孔洞等缺陷，则该测试数据亦不具备代表性。
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5 混凝土强度计算

5.1 基本规定

5.1.2 河北省疆域广阔，不同地区所用混凝土原材料、配合比和混

凝土施工工艺等均存在较大差异。本标准给出了河北省测强曲线，

与不同地区的实际强度之间存在着差异，为提高弧面对压法检测混

凝土强度的精度，有条件的地区或部门可以自行制定专用或地区测

强曲线。在选用时应遵从的原则为：首先选用专用测强曲线、其次

选用地区测强曲线、最后选用河北省测强曲线。

5.1.4 本标准试验混凝土为自然养护，如采用本标准对蒸压养护混

凝土强度进行检测前需要先进行验证；混凝土龄期应为 28d 及以上，

若养护环境温度较低时应适当延长混凝土养护龄期；本标准试验用

混凝土设计强度等级为 C15～C80，共获得有效试验数据 1744 组，

混凝土强度范围为 17.3MPa～101.2MPa，其中小于 20.0MPa 的数据

占 0.8%、大于 80.0MPa 的数据占 3.44%，20.0MPa～80.0MPa 强度

区间内试验数据相关性较好，强度小于 20.0MPa 和大于 80.0MPa 的

数据不足，故本标准选取 20.0MPa～80.0MPa 为适用范围。

5.2 混凝土强度计算

5.2.1 本条规定了弧面对压试件承压部位的投影面积、对压应力与

强度换算值的计算公式，强度回归系数 、 为大量试验数据的基

础上回归所得。由于承压面是圆弧状，角度为 120°，则弦长值约

为直径的 0.87 倍，故对压试件承压面投影面积公式为 ii hDA 87.0 。
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参加本标准验证试验的有石家庄、邯郸、衡水、沧州、廊坊、

唐山、秦皇岛、张家口和承德9个市的11个检测单位，地域分布涵盖

河北省东、西、南、北、中，混凝土均采用各地常用材料，试验数

据具有较强的代表性。回归得到的弧面对压法测强曲线的相关系数

为0.93，平均相对误差为±7.96%，相对标准差为10.39%。

本标准试验数据采集时，采用自然养护的边长150mm立方体试

件为试验对象，以弧面对压试件破坏荷载为自变量，以同条件立方

体试件抗压强度为因变量进行回归，拟合得到弧面对压法测强曲线。

因此，通过弧面对压法检测得到的测点混凝土换算强度相当于同条

件立方体试件抗压强度。

5.2.2 本条第 1 款、第 2 款的取值方法参照了《混凝土强度检验评

定标准》GB/T 50107 中混凝土立方体试件强度代表值的取值方法。

当同一构件的 3 个测点强度换算值的最大值和最小值与中间值之差

均超过中间值的 15%时，说明混凝土离散性大或检测误差较大，需

在最大值和最小值测点附近各加测一个测点，以确定测量值的真实

性，消除试验误差。当测点数较少时，取中位数比取平均值有更好

的估计精度。

5.2.5 规定了检测批混凝土强度推定区间的计算方法。由于抽样检

测存在不确定性，给出具体的推定值必然与检测批混凝土强度值的

真值存在偏差，因此以推定区间形式给出更为合理。推定区间是对

检测批混凝土相应强度真值的估计区间。按此规定给出的推定区间

符合现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784 的

相关规定。

通过规定推定区间置信度以及上限值与下限值的差值来对推定

区间进行控制。合理确定弧面对压试件样本数量、降低样本标准差
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是推定区间满足要求的两个因素。该规定符合现行行业标准《钻芯

法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 384的相关规定。

以检测批混凝土强度推定区间的上限值作为混凝土工程施工质

量的评定界限，符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标

准》GB 50300关于错判概率不大于0.05的规定，检验批混凝土抗压

强度推定值也可根据实际情况在推定区间内取值。
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附录C 专用或地区测强曲线制定的基本要求

C.0.2 各强度等级的每试验龄期的同组混凝土立方体试件随机分

开，其中 1/2 用于弧面对压试验，另外 1/2 用于立方体抗压强度试验。

弧面对压试件应在立方体试件的混凝土浇筑侧面垂直钻取，钻取位

置在立方体试件中部。试验表明：当测点位置靠近立方体试件浇筑

顶面时细骨料会较多，测试数据偏小；测点位置靠近立方体试件底

部粗骨料会较多，测试数据偏大且稳定性差；测点选在立方体试件

中部时测试数据最为稳定。

C.0.3 同组数据中的抗压强度值和弧面对压应力值来自同批混凝

土的不同立方体试件母体，立方体试件的抗压强度本身不可避免地

存在着强度差异，导致试验得到的同组抗压强度值和弧面对压应力

值均存在差异，因此在建立对应关系前应考虑这种随机分组所导致

的强度大小客观差异，将每组数据中的弧面对压应力和抗压强度分

别按大小进行排序再建立对应关系，符合混凝土材料自身的客观规

律。
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