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前 言

后装拔出法是在硬化混凝土上钻孔 磨槽 安装锚固件后用

拔出仪做拔出试验 根据测定的抗拔力检测混凝土抗压强度的微

破损方法 它具有测试结果可靠 适用范围广等特点 本规程作

者在参照国外标准及总结国内实践经验的基础上 结合国情制定

了这本用圆环式或三点式拔出仪检测混凝土抗压强度的技术规

程

现批准 后装拔出法检测混凝土强度技术规程

为中国工程建设标准化协会标准 推荐给各有关单位检测混凝土

强度时使用 在使用过程中 请将意见及有关资料寄交北京市北

三环东路 号中国建筑科学研究院中国工程建设标准化协会混

凝土结构委员会 邮政编码 以便修订时参考

中国工程建设标准化协会

年 月 日
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总 则

为检测结构混凝土强度 正确评价混凝土质量 统一后装

拔出法的试验方法 特制定本规程

后装拔出法检测混凝土强度 系指在已硬化的混凝土表面

钻孔 磨槽 嵌入锚固件并安装拔出仪进行拔出试验 测定极限

拔出力 根据预先建立的拔出力与混凝土强度之间的相关关系检

测混凝土强度 被检测混凝土的强度不应低于

本规程适用于结构工程中的混凝土抗压强度的检测

混凝土强度的检测与评定应按现行国家标准 混凝土结构工

程施工及验收规范 及 混凝土强度检验评定标准 执行 当对

结构或构件的混凝土强度有怀疑时 或旧结构混凝土强度需要检

测时 可按本规程进行检测 检测结果可作为评价混凝土质量的

一个主要依据

检测部位混凝土表层与内部质量应一致 当混凝土表层与

内部质量有明显差异时 应将薄弱表层清除干净后方可进行检测

按本规程检测所得的混凝土强度换算值 相当于被测结

构或构件测试部位在所处条件及龄期下 边长为 立方体

试块的抗压强度值

混凝土强度推定值 相当于强度换算值总体分布中保证率

不低于 的强度值

应用拔出法前 应通过专门试验建立测强曲线 见附录

并需经工程质量主管部门审定 测强曲线允许相对标准差不

大于

从事拔出法检测 拔出仪标定和维修人员 均应经过主管

部门认可的单位专门培训与考核 并持有培训单位颁发的合格
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证书

用后装拔出法检测混凝土强度 除应符合本规程外 尚应

符合国家现行有关标准的规定
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主 要 符 号

序号 代号 涵 义

锚固件的锚固深度

钻孔深度

钻孔直径

胀簧锚固台阶外径

反力支承内径

胀簧锚固台阶宽度

环形槽深度

拔出力

混凝土强度换算值

混凝土强度推定值

批抽检构件混凝土强度换算值的标准差

批抽检构件混凝土强度换算值的平均值

批抽检每个构件混凝土强度换算值中的最小值

批抽检每个构件混凝土强度换算值中最小值的平均值

批抽检构件的测点总数或芯样试件数

批抽检的构件数

芯样试件抗压强度值

修正系数

相对标准差
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拔出试验装置

技 术 要 求

拔出试验装置由钻孔机 磨槽机 锚固件及拔出仪等组成

钻孔机 磨槽机 锚固件及拔出仪必须具有制造工厂的产

品合格证 拔出仪的计量仪表必须具有法定计量单位的检定合格

证

拔出试验装置可采用圆环式或三点式

圆环式拔出试验装置的反力支承内径 锚

固件的锚固深度 钻孔直径 见图

图 圆环式拔出试验装置示意图

拉杆 对中圆盘 胀簧 胀杆 反力支承
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三点式拔出试验装置的反力支承内径

锚固件的锚固深度 钻孔直径 见图

图 三点式拔出试验装置示意图

拉杆 胀簧 胀杆 反力支承

圆环式及三点式拔出试验装置的适用范围

圆环式拔出试验装置 宜用于粗骨料最大粒径不大于

的混凝土

三点式拔出试验装置 宜用于粗骨料最大粒径不大于

的混凝土

拔 出 仪

拔出仪由加荷装置 测力装置及反力支承三部分组成

拔出仪应具备以下技术性能
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额定拔出力大于测试范围内的最大拔出力

工作行程对于圆环式拔出试验装置不小于 对于三

点式拔出试验装置不小于

允许示值误差为

测力装置宜具有峰值保持功能

拔出仪应每年至少标定一次 如遇下列情况之一时 应重

新标定

更换液压油后

更换测力装置后

经维修后

拔出仪出现异常时

钻 孔 机

钻孔机可采用金刚石薄壁空心钻或冲击电锤 金刚石薄壁

空心钻应带有冷却水装置

钻孔机宜带有控制垂直度及深度的装置

磨 槽 机

磨槽机由电钻 金刚石磨头 定位圆盘及冷却水装置组成

锚 固 件

锚固件由胀簧和胀杆组成 胀簧锚固台阶宽度

见图 或图
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拔 出 试 验

一 般 规 定

试验前宜具备下列有关资料

工程名称及设计 施工 建设单位名称

结构或构件名称 设计图纸及图纸要求的混凝土强度等

级

粗骨料品种 最大粒径及混凝土配合比

混凝土浇筑和养护情况以及混凝土的龄期

结构或构件存在的质量问题等

拔出试验前 对钻孔机 磨槽机 拔出仪的工作状态是否

正常及钻头 磨头 锚固件的规格 尺寸是否满足成孔尺寸要求

均应检查

结构或构件的混凝土强度可按单个构件检测或同批构件

按批抽样检测

符合下列条件的构件可作为同批构件

混凝土强度等级相同

混凝土原材料 配合比 施工工艺 养护条件及龄期基

本相同

构件种类相同

构件所处环境相同

测点布置应符合下列规定

按单个构件检测时 应在构件上均匀布置 个测点 当

个拔出力中的最大拔出力和最小拔出力与中间值之差均小于中

间值的 时 仅布置 个测点即可 当最大拔出力或最小拔出

力与中间值之差大于中间值的 包括两者均大于中间值的
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时 应在最小拔出力测点附近再加测 个测点

当同批构件按批抽样检测时 抽检数量应不少于同批构

件总数的 且不少于 件 每个构件不应少于 个测点

测点宜布置在构件混凝土成型的侧面 如不能满足这一

要求时 可布置在混凝土成型的表面或底面

在构件的受力较大及薄弱部位应布置测点 相邻两测点

的间距不应小于 测点距构件边缘不应小于

测点应避开接缝 蜂窝 麻面部位和混凝土表层的钢筋

预埋件

测试面应平整 清洁 干燥 对饰面层 浮浆等应予清除

必要时进行磨平处理

结构或构件的测点应标有编号 并应描绘测点布置的示意

图

钻孔与磨槽

在钻孔过程中 钻头应始终与混凝土表面保持垂直 垂直

度偏差不应大于

在混凝土孔壁磨环形槽时 磨槽机的定位圆盘应始终紧靠

混凝土表面回转 磨出的环形槽形状应规整

成孔尺寸应满足下列要求

钻孔直径 应比 条的规定值大 且不宜大

于

钻孔深度 应比锚固深度 深

锚固深度 应符合 条规定 允许误差为

环形槽深度 应为
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拔 出 试 验

将胀簧插入成型孔内 通过胀杆使胀簧锚固台阶完全嵌入

环形槽内 保证锚固可靠

拔出仪与锚固件用拉杆连接对中 并与混凝土表面垂直

施加拔出力应连续均匀 其速度控制在

施加拔出力至混凝土开裂破坏 测力显示器读数不再增加

为止 记录极限拔出力值精确至

对结构或构件进行检测时 应采取有效措施防止拔出仪及

机具脱落摔坏或伤人

当拔出试验出现异常时 应作详细记录 并将该值舍去

在其附近补测一个测点

拔出试验后 应对拔出试验造成的混凝土破损部位进行修

补
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混凝土强度换算及推定

混凝土强度换算

混凝土强度换算值应按下式计算

式中 混凝土强度换算值 精确至

拔出力 精确至

测强公式回归系数

当被测结构所用混凝土的材料与制定测强曲线所用材料

有较大差异时 可在被测结构上钻取混凝土芯样 根据芯样强度

对混凝土强度换算值进行修正 芯样数量应不少于 个 在每个

钻取芯样附近做 个测点的拔出试验 取 个拔出力的平均值代

入 式计算每个芯样对应的混凝土强度换算值 修正系数可

按下式计算

式中 修正系数 精确至

第 个混凝土芯样试件抗压强度值 精确至

对应于第 个混凝土芯样试件的 个拔出力平均

值的混凝土强度换算值 精确至

芯样试件数

单个构件的混凝土强度推定

单个构件的拔出力计算值 应按下列规定取值

当构件 个拔出力中的最大和最小拔出力与中间值之差
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均小于中间值的 时 取最小值作为该构件拔出力计算值

当按 条加测时 加测的 个拔出力值和最小

拔出力值一起取平均值 再与前一次的拔出力中间值比较 取小

值作为该构件拔出力计算值

将单个构件的拔出力计算值代入 式计算强度换算

值 或用 式得到的修正系数 乘以强度换算值 作为单个构

件混凝土强度推定值

批抽检构件的混凝土强度推定

将同批构件抽样检测的每个拔出力代入 式计算强

度换算值 或用 式得到的修正系数 乘以强度换算值

混凝土强度的推定值 按下列公式计算

式中 批抽检构件混凝土强度换算值的平均值

精确至 按下式计算

式中 第 个测点混凝土强度换算值

批抽检构件混凝土强度换算值的标准差

精确至 按下式计算

批抽检每个构件混凝土强度换算值中最小值

的平均值 精确至

第 个构件混凝土强度换算值中的最小值
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精确至

批抽检构件的测点总数

批抽检的构件数

取 式中的较大值作为该批构件的混凝土

强度推定值

对于按批抽样检测的构件 当全部测点的强度标准差出现

下列情况时 则该批构件应全部按单个构件检测

当混凝土强度换算值的平均值小于或等于 时

当混凝土强度换算值的平均值大于 时
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附录 建立测强曲线的基本要求

拔出试验装置应符合本规程的有关规定

混凝土所用水泥应符合现行国家标准 硅酸盐水泥 普通

硅酸盐水泥 和 矿渣硅酸盐水泥 火山灰质硅酸盐水泥及粉煤

灰硅酸盐水泥 的规定 混凝土所用的砂 石应符合行业标准

普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法 和 普通混凝土

用砂质量标准及检验方法 的规定

建立测强曲线试验用混凝土 不宜少于 个强度等级 每

一强度等级混凝土不应少于 组 每组由 个至少可布置 个测

点的拔出试件和相应的 个立方体试块组成

每组拔出试件和立方体试块 应采用同盘混凝土 在同一

振动台上同时振捣成型 同条件自然养护

拔出试验应按下列规定进行

拔出试验的测点应布置在试件混凝土成型侧面

在每一拔出试件上 应进行不少于 个测点的拔出试验

取平均值为该试件的拔出力计算值 精确至

个立方体试块的抗压强度代表值 应按现行国家标准

混凝土强度检验评定标准 确定

测强曲线应按下述步骤进行计算

将每组试件的拔出力计算值及立方体试块的抗压强

度代表值汇总 按最小二乘法原理进行回归分析

推荐采用的回归方程式如下

式中 混凝土强度换算值 精确至

拔出力 精确至
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测强公式回归系数

回归方程的相对标准差 可按下式计算

式中 相对标准差

第 组立方体试块抗压强度代表值 精确

至

由第 个拔出试件的拔出力计算值 按

式计算的强度换算值 精确至

建立回归方程式的试块 试件 组数

经上述计算 如回归方程式的相对标准差符合 的

规定时 可报请当地主管部门审定后实施

测强曲线的使用 仅限于在建立回归方程所试验的混凝

土强度范围内 不得外推
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附录 本规程用词说明

为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

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

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

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 或 可 反面词采用 不宜

条文中指定应按其它有关标准 规范执行时 写法为 应

符合 的规定
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