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前 言 
 

根据浙江省住房和城乡建设厅关于印发《2022 年度浙江省建筑节能与

绿色建筑及相关工程建设标准制修订计划》（第一批）（浙建设发〔2022〕

5 号）的要求，浙江省建筑科学设计研究院有限公司、舟山市博远科技开发

有限公司和浙江省建材集团有限公司会同参编单位对浙江省标准《回弹法检

测泵送混凝土抗压强度技术规程》DB33/T 1049-2016 进行修订。 

本规程共分 5 章 8 个附录，本规程的主要技术内容是：总则、术语和符

号、回弹仪、检测技术、混凝土抗压强度计算等。 
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3.增加了板类碎石泵送混凝土底面向上回弹测强曲线； 

4.修订了测区回弹测点数量及计算方式； 

5.修订了梁、柱、墙类碎石泵送混凝土侧面水平方向回弹测强曲线，调

整了强度范围； 

6.增加了蒸养预制构件混凝土测强曲线。 
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310012，邮箱：448634700@qq.com），以供修订时参考。 
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1  总 则 

1.0.1  为规范浙江省回弹仪检测泵送混凝土抗压强度的方法，保证检测精

度，制定本规程。 

1.0.2  本规程适用于泵送混凝土抗压强度的检测，不适用于表层与内部质量

有明显差异或内部存在缺陷的泵送混凝土检测。 

1.0.3  使用回弹法进行检测的人员，应通过专门的技术培训。 

1.0.4  回弹法检测泵送混凝土除应符合本规程外，尚应符合国家和地方现行

有关标准的规定。 
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2  术语和符号 

2.1  术 语 

2.1.1  泵送混凝土 pumped concrete 

指按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ55 中泵送混凝土配合比设计要

求制作的梁、板、柱、墙类混凝土。 

2.1.2  蒸养预制构件混凝土 prefabricated components concrete by 

steam curing method 

     采用蒸养工艺促进混凝土快速水化，在较短时间内达到规定强度的由

工厂生产制作的构件混凝土。 

2.1.3  测区 test area 

    检测构件混凝土抗压强度时的一个检测单元。 

2.1.4  测点  test point 

    测区内的一个回弹检测点。 

2.1.5  泵送混凝土测区强度换算值 conversion value of concrete compressive 

strength of test area 

由测区的平均回弹值和碳化深度值，通过测强曲线或测区强度换算表得

到的测区现龄期混凝土抗压强度值。 

2.1.6  蒸养预制构件混凝土测区强度换算值 prefabricated components 

concrete by steam curing method of concrete compressive strength of test area 

由测区的平均回弹值，通过测强曲线或测区强度换算表得到的测区现龄

期混凝土抗压强度值。 

2.1.7  混凝土抗压强度推定值 estimation value of strength for concrete 

相应于测区混凝土抗压强度换算值总体分布中保证率不低于 95%的构

件现龄期混凝土抗压强度值。  
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2.2  符 号 

md ——测区的平均碳化深度值(mm)。 
c

i,cuf ——测区混凝土抗压强度换算值(MPa)。 

mcorf , ——芯样试件混凝土抗压强度平均值(MPa)。 

c

mcuf 0, ——对应于钻芯部位回弹测区混凝土抗压强度换算值的平均值

(MPa)。 

ircf ,o —— 第 i 个混凝土芯样试件的强度值(MPa)。 

c

icuf 0, ——修正前第 i 个测区的混凝土抗压强度换算值(MPa)。 

c

icuf 1, ——修正后第 i 个测区的混凝土抗压强度换算值(MPa)。 

c

min,cuf ——构件中测区混凝土抗压强度换算值的最小值(MPa)。   

e,cuf ——构件混凝土抗压强度推定值(MPa)。 

c
cuf

m ——测区混凝土抗压强度换算值的平均值(MPa)。 

c
cuf

s ——构件测区混凝土抗压强度换算值的标准差(MPa)。 

iR ——测区第 i 个测点的回弹值。 

mR ——测区或试件的平均回弹值。 

η ——测区混凝土抗压强度修正系数。 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

 

3  回弹仪 

3.1  技术要求 

3.1.1  回弹仪宜为数字式的，也可为指针直读式的，并应采用 M225 型回弹

仪。 

3.1.2  回弹仪应具有产品合格证，并应在回弹仪的明显位置上标注名称、型

号、制造商名或商标、出厂编号等。 

3.1.3  回弹仪除应符合现行国家标准《回弹仪》GB/T 9138 的规定外，尚应

符合下列规定： 

1 水平弹击时，在弹击锤脱钩瞬间，回弹仪的标称能量应为 2.207J； 

    2 在弹击锤与弹击杆碰撞的瞬间，弹击拉簧应处于自由状态，且弹击锤

起跳点应位于指针指示刻度尺上“0”处； 

3 在洛氏硬度 HRC 为 60±2、质量为 16.0kg 标准钢砧上，回弹仪的率

定值应为 80±2；在洛氏硬度 HRC 为 60±2、质量为 1.05kg 轻型钢砧上，

回弹仪的率定值应为 41±2； 

    4 数字式回弹仪应带有指针直读示值系统，数字显示的回弹值与指针直

读示值相差不应超过 1。  

3.1.4  回弹仪使用时的环境温度应不低于-4℃，宜不超过 40℃。 

3.2  检定和校准 

3.2.1  回弹仪检定或校准周期为半年，当回弹仪具有下列情况之一时，应由

法定计量检定机构按现行行业标准《回弹仪》JJG 817 进行检定或校准： 

1  新回弹仪启用前； 

2  超过检定或校准有效期限； 

3  数字式回弹仪数字显示的回弹值与指针直读示值相差大于 1； 

4  经保养后在钢砧上率定值不合格； 

5  遭受严重撞击或其他损害。 

3.2.2  回弹仪的率定试验应符合下列规定： 
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   1  率定试验应在室温为（5～35）℃的条件下进行； 

   2  钢砧表面应干燥、清洁，并稳固地平放在刚度大的物体上； 

   3  回弹值应取连续向下弹击三次的稳定回弹结果的平均值； 

   4  率定试验应分四个方向进行，且每个方向弹击前，弹击杆应旋转 90°。

率定结果均应满足本规程第 3.1.3 条第 3 款的要求。 

3.2.3 回弹仪率定试验所用的钢砧应每 2 年送法定计量检定机构检定或校

准。 

3.3  保  养 

3.3.1 当回弹仪存在下列情况之一时，应进行保养： 

1 回弹仪弹击超过 6000 次；  

2 在钢砧上的率定值不合格； 

3 对检测值有怀疑。 

3.3.2 回弹仪的保养应按下列步骤进行： 

   1 先将弹击锤脱钩，取出机芯，然后卸下弹击杆，取出里面的缓冲压簧，

并取出弹击锤、弹击拉簧和拉簧座。 

   2 清洁机芯各零部件，并应重点清理中心导杆、弹击锤和弹击杆的内孔

及冲击面。清理后，应在中心导杆上薄薄涂抹钟表油，其他零部件均不得抹

油。 

   3 卸下刻度尺，检查指针及其摩擦力，指针在指针轴上应滑动顺畅，再

清理机壳内壁。 

   4 对于数字式回弹仪，还应按产品要求的维护程序进行维护。 

   5 保养时，不得旋转尾盖上已定位紧固的调零螺丝，不得自制或更换零

部件。 

   6 保养后应按本规程第 3.2.2 条的规定进行率定。 

3.3.3 回弹仪使用完毕，应清除弹击杆、杆前端球面以及刻度尺表面和外壳

上的污垢、尘土。回弹仪不用时，经弹击后将弹击杆压入机壳内，装入仪器

箱，仪器箱应平放在干燥阴凉处。当数字式回弹仪长期不用时，应取出电池

或定期充电。 
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4  检测技术 

4.1  一般规定 

4.1.1  回弹法检测泵送混凝土抗压强度时，宜具有下列资料： 

   1  工程名称、建设单位、设计单位、施工单位、监理单位； 

   2  构件名称及轴线编号、数量； 

   3  水泥安定性； 

4  混凝土类型、强度等级、配合比； 

   5  施工模板种类，混凝土浇筑、养护情况及浇筑日期等； 

   6  必要的设计图纸和施工记录； 

   7  检测原因。 

4.1.2  当采用回弹法检测蒸养预制构件混凝土抗压强度时，宜具有下列资

料： 

   1  工程名称、建设单位、施工单位、监理单位、预制构件生产厂家； 

   2  预制构件名称及编码或编号； 

   3  混凝土强度等级、配合比； 

   4  模板种类，混凝土浇筑及日期，构件蒸养工艺等； 

   5  检测原因。 

4.1.3  回弹仪在检测前后，均应在标准钢砧和轻型钢砧上做率定试验，并应

符合本规程第 3.1.3 条的规定。 

4.1.4 混凝土抗压强度可按单个构件检测或按批量进行检测，并应符合下列

规定： 

1  单个构件的检测应符合本规程第 4.1.5 条的规定。 

2  对于混凝土生产工艺、强度等级相同，原材料、配合比、养护条件基

本一致且龄期相近的一批同类构件的检测可采用批量检测。按批量进行检测

时，应随机抽取构件，抽检数量不宜少于同批构件总数的 30%且不宜少于

10 个。当检验批构件数量大于 30 个时，抽样构件数量可适当调整，但不得

少于现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784 规定的最
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小抽样数量；当检验批构件数量大于 30 个且不需要提供单个构件推定强度

时，每个构件的测区数量可适当减少，但不应少于 5 个。 

4.1.5  单个构件的检测应符合下列规定： 

   1  对于一般构件，构件测区数不宜少于 10 个。当受检构件检测面某一

方向尺寸不大于 4.5m 且另一方向尺寸不大于 0.3m 时，构件测区数量可适当

减少，但不应少于 5 个。 

   2  测区宜均匀布置。相邻两测区的间距不应大于 2m，测区离构件端部

或施工缝边缘的距离不宜大于 0.5m，且不宜小于 0.2m。 

   3  测区应选符合下列要求的检测面： 

1）对梁、柱、墙类混凝土构件和蒸养预制混凝土构件，应选择使回弹

仪处于水平方向弹击的浇筑侧面； 

2）对板类混凝土构件，应选择使回弹仪处于垂直向上弹击的浇筑底面。 

4  除板类混凝土构件外，测区宜布置在构件的两个对称可测面上；当不

能布置在对称的可测面上时，也可布置在同一可测面上，且应均匀分布。在

构件的重要部位及薄弱部位应布置测区，并应避开预埋件。 

   5  测区的面积不宜大于 0.04m
2。 

   6  测区表面应为混凝土原浆面，并应清洁、平整，不应有疏松层、浮浆、

油垢、涂层以及蜂窝、麻面。 

   7  对弹击时产生颤动的薄壁、小型构件，应进行固定。 

   8  对大型、大跨度构件，可根据浇筑情况对构件进行分段、分部位检测。 

4.1.6  测区应标有清晰的编号，并宜在记录纸上绘制测区布置示意图和描述

外观质量情况。 

4.2  回弹值测量 

4.2.1  测量回弹值时，回弹仪的轴线应始终垂直于混凝土检测面，并应缓慢

施压、准确读数、快速复位。 

4.2.2  每一测区应读取 12 个回弹值，每一测点的回弹值读数应精确至 1。

测点宜在测区范围内均匀分布，相邻两测点的净距离不宜小于 20mm；测点

距外露钢筋、预埋件的距离不宜小于 30mm；测点不应在气孔或外露石子上，

同一测点应只弹击一次。 
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4.3 回弹值计算 

4.3.1  计算测区平均回弹值时，应从该测区的 12 个回弹值中剔除 1 个最大

值和 1 个最小值，其余的 10 个回弹值应按下式计算： 

                       R m  = 
10

10

1


i

iR

                      （4.3.1） 

式中   R m ——测区平均回弹值，精确至 0.1； 

       R i ——第 i 个测点的回弹值。 

4.4  泵送混凝土碳化深度值测量 

4.4.1  回弹值测量完毕后，应在有代表性的泵送混凝土构件测区上测量碳化

深度值。测点数应不少于构件测区数的 30％且不少于 3 个，当碳化深度值

极差大于 2.0mm 时，测点数应是构件的测区数。 

4.4.2  碳化深度值的测量，应符合下列规定： 

   1  宜采用专用工具在测区表面形成直径约 15mm 的孔洞，其深度应大于

混凝土的碳化深度； 

   2  应清除孔洞中的粉末和碎屑，并不得用水擦洗； 

   3  应采用浓度为 1%～2％的酚酞无水酒精溶液滴在孔洞内壁的边缘处，

当已碳化与未碳化界线清晰时，采用专用测量仪器测量已碳化与未碳化混凝

土交界面到混凝土表面的垂直距离，并应测量 3 次，每次测读应精确至

0.25mm； 

4.5  泵送混凝土碳化深度值取值 

4.5.1  泵送混凝土构件测区的碳化深度值应取 3 次测量的平均值作为检测

结果，并应精确至 0.25mm；  

4.5.2  构件的碳化深度值应取该构件代表性测区碳化深度值的平均值，并应

精确至 0.5mm。当该构件测区碳化深度值极差大于 2.0mm 时，应分别取每

一测区的碳化深度值。 

4.5.3  当构件上代表性测区碳化深度值大于 6.0mm 时，应取 6mm 作为该测

区碳化深度值。 
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4.5.4  对采用铝模制模、龄期为（14~365）d 的泵送混凝土，当构件上代表

性测区碳化深度值大于表 4.5.4 的碳化深度限值时，宜取表中限值。  

表 4.5.4   测区碳化深度限值表 

混凝土龄期(d) 碳化深度限值(mm) 

14-39 1.0 

40-60 1.5 

61-92 2.0 

93-141 2.5 

142-216 3.0 

217-330 3.5 

331-365 4.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

 

5 混凝土抗压强度计算 

5.1 泵送混凝土 

5.1.1  按本规程附录 A、附录 B 和附录 C 的规定进行强度换算的泵送混凝

土，应符合下列要求：  

   1  采用普通成型工艺； 

   2  采用符合国家标准规定的模板； 

   3  混凝土表层为干燥状态； 

   4  自然养护，对梁、柱、墙类碎石泵送混凝土构件龄期为(7～1000)d，

对板类碎石泵送混凝土和梁、柱、墙类卵石泵送混凝土构件龄期均为(14～

1000)d； 

   5  对梁、柱、墙类碎石泵送混凝土抗压强度为(15.0～60.0)MPa；对板类

碎石泵送混凝土和梁、柱、墙类卵石泵送混凝土抗压强度均为(10.0～

60.0)MPa。 

5.1.2  符合本规程第 5.1.1 条的泵送混凝土，测区强度应按下列规定换算： 

   1  对梁、柱、墙类碎石泵送混凝土构件，应按本规程附录 A 的规定换

算； 

   2  对梁、柱、墙类卵石泵送混凝土构件，应按本规程附录 B 的规定换

算； 

   3  对板类碎石泵送混凝土构件，应按本规程附录 C 的规定换算。 

5.1.3  当有下列情况之一时，测区混凝土抗压强度值不得按本规程附录 A、

附录 B 和附录 C 进行强度换算： 

   1  泵送混凝土粗骨料最大公称粒径大于 40mm； 

   2  检测部位曲率半径小于 250mm； 

3  遭受潮湿、浸水或高温的混凝土。 

5.1.4  构件的测区混凝土抗压强度平均值应根据各测区的混凝土抗压强度

换算值计算。当测区数为 10 个及以上时，还应计算强度标准差。平均值及

标准差应按下列公式计算： 
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                     mƒ
c

cu
= 

n

f
n

i

c

icu
1

,

                   （5.1.4-1）             

                     

   
1

1

22c

icu, c
cu

c
cu 







n

mnf

S

n

i
f

f
                  （5.1.4-2） 

  式中  mƒ
c

cu
——构件测区混凝土抗压强度换算值的平均值(MPa)，精确至

0.1MPa； 

         n  ——对于单个检测的构件，取该构件的测区数；对批量检测的

构件，取所有被抽检构件测区数之和； 

       Sƒ
c

cu
——结构或构件测区混凝土抗压强度换算值的标准差(MPa)，精

确至 0.01MPa。 

5.1.5  构件的现龄期混凝土抗压强度推定值(ƒ
ecu,
)应符合下列规定： 

   1  当构件测区数少于 10 个时，应按下式计算： 

                   ƒ
ecu,
 = ƒ c

cu min,
                         （5.1.5-1） 

式中  ƒ c

cu min,
——构件中最小的测区混凝土抗压强度换算值。 

   2  当构件测区数不少于 10 个时，应按下式计算： 

                    c
cuecu, f

mf  －
c

cu

645.1
f

S                   （5.1.5-2） 

   3  当批量检测时，应按下式计算： 

                   c
cuff

kSmf  c
cuecu,

                     （5.1.5-3） 

式中 ： k ——推定系数，宜取 1.645。当需要进行推定强度区间时，可按现

行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784 的规定取值。 

   4  对梁、柱、墙类碎石泵送混凝土构件，当构件的测区强度值中出现小

于 15.0MPa 时，应按下式确定： 

                   ƒ
ecu,
＜15.0MPa                       （5.1.5-4） 

当构件的测区强度值中出现大于 60.0MPa 时，按单个构件计算时，应

按 5.1.5-1 式确定。按批量计算时，大于 60.0MPa 的测区强度值取 60.0MPa。 

   5  对板类碎石泵送混凝土构件和梁、柱、墙类卵石泵送混凝土构件，当

构件的测区强度值中出现小于 10.0MPa 时，应按下式确定： 

                   ƒ
ecu,
＜10.0MPa                      （5.1.5-5） 

当构件的测区强度值中出现大于 60.0MPa 时，按单个构件计算时，应
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按 5.1.5-1 式确定。按批量计算时，大于 60.0MPa 的测区强度值取 60.0MPa。 

5.1.6  对按批量检测的构件，当该批构件混凝土抗压强度标准差出现下列情

况之一时，则该批构件应全部按单个构件检测： 

   1  当该批构件混凝土抗压强度平均值小于25MPa、Sƒ
c

cu
大于4.50MPa时； 

   2  当该批构件混凝土抗压强度平均值不小于 25MPa且不大于 60.0MPa、

Sƒ
c

cu
大于 5.50MPa 时。 

5.1.7  对按批量检测的构件，当检测条件与本规程第 5.1.1 条和 5.1.2 条的适

用条件有较大差异时，或对回弹检测结果有怀疑时，可采用在构件上钻取的

混凝土芯样对测区混凝土抗压强度换算值进行修正。对同一强度等级混凝土

修正时，芯样数量不应少于 6 个，公称直径宜为 100mm，高径比应为 1。芯

样应在测区内钻取，每个芯样应只加工一个试件。计算时，测区混凝土抗压

强度修正系数及测区混凝土抗压强度换算值的修正应符合下列规定： 

   1 修正系数应按下式计算： 

η =
n

1



n

i 1

ƒ
icor,
/ ƒ c

icu,
                    (5.1.7-1) 

式中，η ——修正系数，精确到 0.01； 

      ƒ icor, ——第 i 个混凝土芯样试件的抗压强度值(MPa)，精确到 0.1MPa； 

      ƒ c

icu,
——对应于第 i 个芯样部位平均回弹值和碳化深度值的混凝土抗

压强度换算值(MPa)，应按附录 A 或附录 B 查取； 

      n——试件数。 

   2 测区混凝土抗压强度换算值的修正应按下式计算： 

  c

icuf 1, = η c

icuf 0,                           (5.1.7-2) 

式中： c

icuf 0, ——修正前第 i 个测区的混凝土抗压强度换算值 (MPa)，精

确到 0.1MPa。 

          
c

icuf 1, ——修正后第 i 个测区的混凝土抗压强度换算值(MPa)，精

确到 0.1MPa。 

5.1.8  钻芯后，应及时对钻芯造成的构件破损部位，采用强度等级高于原混

凝土设计强度一个等级的高强无收缩灌浆料进行有效修补。 

5.1.9 回弹法检测泵送混凝土抗压强度原始记录可按本规程附录 E 的格式填

写，泵送混凝土抗压强度报告可按附录 G 的格式编写。 
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5.2 蒸养预制构件混凝土 

5.2.1  采用按本规程附录 D 的规定进行强度换算的蒸养预制构件混凝土，

应符合下列要求：  

   1  采用普通成型工艺； 

   2  采用符合国家标准规定的模板； 

   3  混凝土表层为干燥状态； 

   4  蒸汽养护，龄期为(1～180)d； 

   5  混凝土抗压强度为(15.0～60.0)MPa。 

5.2.2  符合本规程第 5.2.1 条的蒸养预制构件混凝土，测区强度应按本规程

附录 D 的规定换算。 

5.2.3  当有下列情况之一时，测区混凝土抗压强度值不得按附录 D 进行强

度换算： 

   1  蒸养预制构件混凝土粗骨料最大公称粒径大于 31.5mm； 

   2  检测部位曲率半径小于 250mm； 

3  遭受潮湿、浸水或高温的预制构件。 

5.2.4  蒸养预制构件混凝土的测区混凝土抗压强度平均值应根据各测区的

混凝土抗压强度换算值计算。当测区数为 10 个及以上时，还应计算强度标

准差。平均值及标准差应分别按 5.1.4-1 和 5.1.4-2 式计算。 

5.2.5  蒸养预制构件混凝土的现龄期混凝土抗压强度推定值(ƒ
ecu,
)应符合下

列规定： 

   1  当蒸养预制构件混凝土测区数少于 10 个时，应按 5.1.5-1 式计算；  

   2  当蒸养预制构件混凝土测区数不少于 10 个时，应按 5.1.5-2 式计算； 

   3  当批量检测时，应按 5.1.5-3 式计算；                  

   4  当蒸养预制构件混凝土的测区强度值中出现小于 15.0MPa 时，应按

5.1.5-4 式确定；当构件的测区强度值中出现大于 60.0MPa 时，按单个构件

计算时，应按 5.1.5-1 式确定；按批量推定时，大于 60.0MPa 的测区强度值

取 60.0MPa。 

5.2.6  对按批量检测的蒸养预制构件，当该批构件混凝土抗压强度标准差出
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现下列情况之一时，则该批构件应全部按单个构件检测： 

   1  当该批构件混凝土抗压强度平均值小于25MPa、Sƒ
c

cu
大于4.50MPa时； 

   2  当该批构件混凝土抗压强度平均值不小于 25MPa且不大于 60.0MPa、

Sƒ
c

cu
大于 5.50MPa 时。 

5.2.7  对按批量检测的蒸养预制构件混凝土，当检测条件与本规程第 5.2.1

条和 5.2.2 条的适用条件有较大差异时，或对回弹检测结果有怀疑时，可按

本规程第 5.1.7 条的规定进行修正。 

5.2.8  钻芯后构件破损部位应采用符合本规程第 5.1.8 条的要求修补。 

5.2.9  回弹法检测蒸养蒸养预制构件混凝土抗压强度原始记录可按本规程

附录 F 的格式填写，蒸养预制构件混凝土抗压强度报告可按附录 H 的格式

编写。 
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附录 A  碎石泵送混凝土测区强度换算表 

（侧面水平回弹） 
表 A  碎石泵送混凝土测区强度换算表（侧面水平回弹） 

平均 

回弹
值 Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

20.5  15.0  - - - - - - - - - - - - 

20.6  15.1  14.9  - - - - - - - - - - - 

20.8  15.4  15.2  15.0  - - - - - - - - - - 

21.0  15.6  15.4  15.2  15.1  - - - - - - - - - 

21.2  15.9  15.7  15.5  15.3  15.1  - - - - - - - - 

21.4  16.2  16.0  15.8  15.6  15.4  15.2  15.0   - - - - - 

21.6  16.4  16.2  16.0  15.8  15.6  15.4  15.2  15.0  - - - - - 

21.8  16.7  16.5  16.3  16.1  15.9  15.7  15.5  15.3  15.1  - - - - 

22.0  17.0  16.8  16.5  16.3  16.1  15.9  15.7  15.5  15.3  15.1  15.0  - - 

22.2  17.2  17.0  16.8  16.6  16.4  16.2  16.0  15.8  15.6  15.4  15.2  15.0  - 

22.4  17.5  17.3  17.1  16.9  16.6  16.4  16.2  16.0  15.8  15.6  15.4  15.2  15.0  

22.6  17.8  17.6  17.3  17.1  16.9  16.7  16.5  16.3  16.1  15.9  15.7  15.5  15.3  

22.8  18.1  17.8  17.6  17.4  17.2  17.0  16.7  16.5  16.3  16.1  15.9  15.7  15.5  

23.0  18.3  18.1  17.9  17.7  17.4  17.2  17.0  16.8  16.6  16.4  16.2  16.0  15.8  

23.2  18.6  18.4  18.2  17.9  17.7  17.5  17.3  17.0  16.8  16.6  16.4  16.2  16.0  

23.4  18.9  18.7  18.4  18.2  18.0  17.7  17.5  17.3  17.1  16.9  16.7  16.5  16.2  

23.6  19.2  18.9  18.7  18.5  18.2  18.0  17.8  17.6  17.3  17.1  16.9  16.7  16.5  

23.8  19.5  19.2  19.0  18.8  18.5  18.3  18.1  17.8  17.6  17.4  17.2  17.0  16.7  

24.0  19.8  19.5  19.3  19.0  18.8  18.6  18.3  18.1  17.9  17.6  17.4  17.2  17.0  

24.2  20.1  19.8  19.6  19.3  19.1  18.8  18.6  18.4  18.1  17.9  17.7  17.5  17.2  

24.4  20.3  20.1  19.8  19.6  19.3  19.1  18.9  18.6  18.4  18.2  17.9  17.7  17.5  

24.6  20.6  20.4  20.1  19.9  19.6  19.4  19.1  18.9  18.7  18.4  18.2  18.0  17.7  

24.8  20.9  20.7  20.4  20.2  19.9  19.7  19.4  19.2  18.9  18.7  18.5  18.2  18.0  
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续表 A 

平均 

回弹
值 Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

25.0  21.2  21.0  20.7  20.4  20.2  19.9  19.7  19.4  19.2  19.0  18.7  18.5  18.2  

25.2  21.5  21.3  21.0  20.7  20.5  20.2  20.0  19.7  19.5  19.2  19.0  18.7  18.5  

25.4  21.8  21.6  21.3  21.0  20.8  20.5  20.2  20.0  19.7  19.5  19.2  19.0  18.8  

25.6  22.1  21.9  21.6  21.3  21.0  20.8  20.5  20.3  20.0  19.8  19.5  19.3  19.0  

25.8  22.4  22.2  21.9  21.6  21.3  21.1  20.8  20.5  20.3  20.0  19.8  19.5  19.3  

26.0  22.7  22.5  22.2  21.9  21.6  21.4  21.1  20.8  20.6  20.3  20.0  19.8  19.5  

26.2  23.1  22.8  22.5  22.2  21.9  21.6  21.4  21.1  20.8  20.6  20.3  20.1  19.8  

26.4  23.4  23.1  22.8  22.5  22.2  21.9  21.7  21.4  21.1  20.9  20.6  20.3  20.1  

26.6  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.2  21.9  21.7  21.4  21.1  20.9  20.6  20.3  

26.8  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.2  22.0  21.7  21.4  21.1  20.9  20.6  

27.0  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.2  22.0  21.7  21.4  21.2  20.9  

27.2  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.3  22.0  21.7  21.4  21.2  

27.4  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.3  22.0  21.7  21.4  

27.6  25.3  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.3  22.0  21.7  

27.8  25.6  25.3  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.3  22.0  

28.0  25.9  25.6  25.3  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  22.3  

28.2  26.2  25.9  25.6  25.3  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  22.5  

28.4  26.6  26.2  25.9  25.6  25.3  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  22.8  

28.6  26.9  26.6  26.2  25.9  25.6  25.2  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  23.1  

28.8  27.2  26.9  26.5  26.2  25.9  25.6  25.2  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  23.4  

29.0  27.6  27.2  26.9  26.5  26.2  25.9  25.5  25.2  24.9  24.6  24.3  24.0  23.7  

29.2  27.9  27.5  27.2  26.9  26.5  26.2  25.9  25.5  25.2  24.9  24.6  24.3  24.0  

29.4  28.2  27.9  27.5  27.2  26.8  26.5  26.2  25.8  25.5  25.2  24.9  24.6  24.3  

29.6  28.6  28.2  27.8  27.5  27.2  26.8  26.5  26.1  25.8  25.5  25.2  24.9  24.5  
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续表 A 

平均 

回弹
值 Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

29.8  28.9  28.5  28.2  27.8  27.5  27.1  26.8  26.5  26.1  25.8  25.5  25.2  24.8  

30.0  29.2  28.9  28.5  28.2  27.8  27.5  27.1  26.8  26.4  26.1  25.8  25.5  25.1  

30.2  29.6  29.2  28.8  28.5  28.1  27.8  27.4  27.1  26.7  26.4  26.1  25.8  25.4  

30.4  29.9  29.6  29.2  28.8  28.5  28.1  27.7  27.4  27.1  26.7  26.4  26.1  25.7  

30.6  30.3  29.9  29.5  29.2  28.8  28.4  28.1  27.7  27.4  27.0  26.7  26.4  26.0  

30.8  30.6  30.2  29.9  29.5  29.1  28.8  28.4  28.0  27.7  27.3  27.0  26.7  26.3  

31.0  31.0  30.6  30.2  29.8  29.4  29.1  28.7  28.4  28.0  27.6  27.3  27.0  26.6  

31.2  31.3  30.9  30.5  30.2  29.8  29.4  29.0  28.7  28.3  28.0  27.6  27.3  26.9  

31.4  31.7  31.3  30.9  30.5  30.1  29.7  29.4  29.0  28.6  28.3  27.9  27.6  27.2  

31.6  32.0  31.6  31.2  30.8  30.5  30.1  29.7  29.3  29.0  28.6  28.2  27.9  27.5  

31.8  32.4  32.0  31.6  31.2  30.8  30.4  30.0  29.7  29.3  28.9  28.6  28.2  27.8  

32.0  32.7  32.3  31.9  31.5  31.1  30.7  30.4  30.0  29.6  29.2  28.9  28.5  28.1  

32.2  33.1  32.7  32.3  31.9  31.5  31.1  30.7  30.3  29.9  29.6  29.2  28.8  28.5  

32.4  33.5  33.1  32.6  32.2  31.8  31.4  31.0  30.6  30.3  29.9  29.5  29.1  28.8  

32.6  33.8  33.4  33.0  32.6  32.2  31.8  31.4  31.0  30.6  30.2  29.8  29.5  29.1  

32.8  34.2  33.8  33.3  32.9  32.5  32.1  31.7  31.3  30.9  30.5  30.1  29.8  29.4  

33.0  34.6  34.1  33.7  33.3  32.9  32.5  32.0  31.6  31.2  30.9  30.5  30.1  29.7  

33.2  34.9  34.5  34.1  33.6  33.2  32.8  32.4  32.0  31.6  31.2  30.8  30.4  30.0  

33.4  35.3  34.9  34.4  34.0  33.6  33.1  32.7  32.3  31.9  31.5  31.1  30.7  30.3  

33.6  35.7  35.2  34.8  34.4  33.9  33.5  33.1  32.7  32.3  31.8  31.4  31.1  30.7  

33.8  36.1  35.6  35.2  34.7  34.3  33.8  33.4  33.0  32.6  32.2  31.8  31.4  31.0  

34.0  36.4  36.0  35.5  35.1  34.6  34.2  33.8  33.3  32.9  32.5  32.1  31.7  31.3  

34.2  36.8  36.3  35.9  35.4  35.0  34.6  34.1  33.7  33.3  32.9  32.4  32.0  31.6  

34.4  37.2  36.7  36.3  35.8  35.4  34.9  34.5  34.0  33.6  33.2  32.8  32.4  32.0  
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续表 A 

平均 

回弹
值 Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

34.6  37.6  37.1  36.6  36.2  35.7  35.3  34.8  34.4  34.0  33.5  33.1  32.7  32.3  

34.8  37.9  37.5  37.0  36.5  36.1  35.6  35.2  34.7  34.3  33.9  33.4  33.0  32.6  

35.0  38.3  37.8  37.4  36.9  36.4  36.0  35.5  35.1  34.6  34.2  33.8  33.4  32.9  

35.2  38.7  38.2  37.7  37.3  36.8  36.3  35.9  35.4  35.0  34.6  34.1  33.7  33.3  

35.4  39.1  38.6  38.1  37.6  37.2  36.7  36.3  35.8  35.3  34.9  34.5  34.0  33.6  

35.6  39.5  39.0  38.5  38.0  37.5  37.1  36.6  36.2  35.7  35.3  34.8  34.4  33.9  

35.8  39.9  39.4  38.9  38.4  37.9  37.4  37.0  36.5  36.1  35.6  35.2  34.7  34.3  

36.0  40.3  39.8  39.3  38.8  38.3  37.8  37.3  36.9  36.4  35.9  35.5  35.1  34.6  

36.2  40.7  40.2  39.7  39.2  38.7  38.2  37.7  37.2  36.8  36.3  35.8  35.4  35.0  

36.4  41.1  40.5  40.0  39.5  39.0  38.6  38.1  37.6  37.1  36.7  36.2  35.7  35.3  

36.6  41.5  40.9  40.4  39.9  39.4  38.9  38.4  38.0  37.5  37.0  36.5  36.1  35.6  

36.8  41.9  41.3  40.8  40.3  39.8  39.3  38.8  38.3  37.8  37.4  36.9  36.4  36.0  

37.0  42.3  41.7  41.2  40.7  40.2  39.7  39.2  38.7  38.2  37.7  37.2  36.8  36.3  

37.2  42.7  42.1  41.6  41.1  40.6  40.1  39.5  39.1  38.6  38.1  37.6  37.1  36.7  

37.4  43.1  42.5  42.0  41.5  40.9  40.4  39.9  39.4  38.9  38.4  38.0  37.5  37.0  

37.6  43.5  42.9  42.4  41.9  41.3  40.8  40.3  39.8  39.3  38.8  38.3  37.8  37.4  

37.8  43.9  43.3  42.8  42.2  41.7  41.2  40.7  40.2  39.7  39.2  38.7  38.2  37.7  

38.0  44.3  43.7  43.2  42.6  42.1  41.6  41.1  40.5  40.0  39.5  39.0  38.5  38.1  

38.2  44.7  44.1  43.6  43.0  42.5  42.0  41.4  40.9  40.4  39.9  39.4  38.9  38.4  

38.4  45.1  44.5  44.0  43.4  42.9  42.3  41.8  41.3  40.8  40.3  39.8  39.3  38.8  

38.6  45.5  44.9  44.4  43.8  43.3  42.7  42.2  41.7  41.1  40.6  40.1  39.6  39.1  

38.8  45.9  45.4  44.8  44.2  43.7  43.1  42.6  42.0  41.5  41.0  40.5  40.0  39.5  

39.0  46.3  45.8  45.2  44.6  44.1  43.5  43.0  42.4  41.9  41.4  40.9  40.3  39.8  

39.2  46.8  46.2  45.6  45.0  44.5  43.9  43.4  42.8  42.3  41.7  41.2  40.7  40.2  
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续表 A 

平均 

回弹
值 Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

39.4  47.2  46.6  46.0  45.4  44.9  44.3  43.7  43.2  42.7  42.1  41.6  41.1  40.6  

39.6  47.6  47.0  46.4  45.8  45.3  44.7  44.1  43.6  43.0  42.5  42.0  41.4  40.9  

39.8  48.0  47.4  46.8  46.2  45.7  45.1  44.5  44.0  43.4  42.9  42.3  41.8  41.3  

40.0  48.5  47.8  47.2  46.7  46.1  45.5  44.9  44.4  43.8  43.3  42.7  42.2  41.6  

40.2  48.9  48.3  47.7  47.1  46.5  45.9  45.3  44.7  44.2  43.6  43.1  42.5  42.0  

40.4  49.3  48.7  48.1  47.5  46.9  46.3  45.7  45.1  44.6  44.0  43.5  42.9  42.4  

40.6  49.7  49.1  48.5  47.9  47.3  46.7  46.1  45.5  45.0  44.4  43.8  43.3  42.8  

40.8  50.2  49.5  48.9  48.3  47.7  47.1  46.5  45.9  45.4  44.8  44.2  43.7  43.1  

41.0  50.6  50.0  49.3  48.7  48.1  47.5  46.9  46.3  45.7  45.2  44.6  44.0  43.5  

41.2  51.0  50.4  49.8  49.1  48.5  47.9  47.3  46.7  46.1  45.6  45.0  44.4  43.9  

41.4  51.5  50.8  50.2  49.6  48.9  48.3  47.7  47.1  46.5  45.9  45.4  44.8  44.2  

41.6  51.9  51.3  50.6  50.0  49.4  48.7  48.1  47.5  46.9  46.3  45.8  45.2  44.6  

41.8  52.3  51.7  51.0  50.4  49.8  49.1  48.5  47.9  47.3  46.7  46.1  45.6  45.0  

42.0  52.8  52.1  51.5  50.8  50.2  49.6  48.9  48.3  47.7  47.1  46.5  45.9  45.4  

42.2  53.2  52.6  51.9  51.3  50.6  50.0  49.3  48.7  48.1  47.5  46.9  46.3  45.8  

42.4  53.7  53.0  52.3  51.7  51.0  50.4  49.8  49.1  48.5  47.9  47.3  46.7  46.1  

42.6  54.1  53.4  52.8  52.1  51.5  50.8  50.2  49.5  48.9  48.3  47.7  47.1  46.5  

42.8  54.6  53.9  53.2  52.5  51.9  51.2  50.6  50.0  49.3  48.7  48.1  47.5  46.9  

43.0  55.0  54.3  53.6  53.0  52.3  51.7  51.0  50.4  49.7  49.1  48.5  47.9  47.3  

43.2  55.5  54.8  54.1  53.4  52.7  52.1  51.4  50.8  50.1  49.5  48.9  48.3  47.7  

43.4  55.9  55.2  54.5  53.8  53.2  52.5  51.8  51.2  50.5  49.9  49.3  48.7  48.1  

43.6  56.4  55.7  55.0  54.3  53.6  52.9  52.3  51.6  51.0  50.3  49.7  49.1  48.4  

43.8  56.8  56.1  55.4  54.7  54.0  53.3  52.7  52.0  51.4  50.7  50.1  49.5  48.8  

44.0  57.3  56.6  55.9  55.2  54.5  53.8  53.1  52.4  51.8  51.1  50.5  49.9  49.2  
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续表 A 

平均 

回弹
值Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

44.2  57.7  57.0  56.3  55.6  54.9  54.2  53.5  52.9  52.2  51.5  50.9  50.3  49.6  

44.4  58.2  57.5  56.7  56.0  55.3  54.6  54.0  53.3  52.6  52.0  51.3  50.7  50.0  

44.6  58.7  57.9  57.2  56.5  55.8  55.1  54.4  53.7  53.0  52.4  51.7  51.1  50.4  

44.8  59.1  58.4  57.6  56.9  56.2  55.5  54.8  54.1  53.4  52.8  52.1  51.5  50.8  

45.0  59.6  58.8  58.1  57.4  56.7  55.9  55.2  54.5  53.9  53.2  52.5  51.9  51.2  

45.2  60.1  59.3  58.6  57.8  57.1  56.4  55.7  55.0  54.3  53.6  52.9  52.3  51.6  

45.4  - 59.8  59.0  58.3  57.5  56.8  56.1  55.4  54.7  54.0  53.3  52.7  52.0  

45.6  - - 59.5  58.7  58.0  57.3  56.5  55.8  55.1  54.4  53.8  53.1  52.4  

45.8  - - 59.9  59.2  58.4  57.7  57.0  56.3  55.6  54.9  54.2  53.5  52.8  

46.0  - - - 59.6  58.9  58.1  57.4  56.7  56.0  55.3  54.6  53.9  53.2  

46.2  - - - - 59.3  58.6  57.9  57.1  56.4  55.7  55.0  54.3  53.6  

46.4  - - - - 59.8  59.0  58.3  57.6  56.8  56.1  55.4  54.7  54.0  

46.6  - - - - - 59.5  58.7  58.0  57.3  56.6  55.8  55.1  54.5  

46.8  - - - - - 59.9  59.2  58.4  57.7  57.0  56.3  55.6  54.9  

47.0  - - - - - - 59.6  58.9  58.1  57.4  56.7  56.0  55.3  

47.2  - - - - - - - 59.3  58.6  57.8  57.1  56.4  55.7  

47.4  - - - - - - - 59.8  59.0  58.3  57.5  56.8  56.1  

47.6  - - - - - - - - 59.4  58.7  58.0  57.2  56.5  

47.8  - - - - - - - - 59.9  59.1  58.4  57.7  56.9  

48.0  - - - - - - - - - 59.6  58.8  58.1  57.4  

48.2  - - - - - - - - - 60.0  59.3  58.5  57.8  

48.4  - - - - - - - - - - 59.7  58.9  58.2  

48.6  - - - - - - - - - - - 59.4  58.6  

48.8  - - - - - - - - - - - 59.8  59.0  
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续表 A 
平
均 

回
弹
值
Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

49.0  - - - - - - - - - - - - 59.5  

49.2  - - - - - - - - - - - - 59.9  

注：1 表中数值是根据下列碎石泵送混凝土测强曲线方程计算： 

)010958.0(755565.1

m,

c

cu 10074613.0 md

i
Rf




 
 

2 表中未注明的测区混凝土抗压强度换算值为小于 15 MPa 或大于 60MPa。  
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附录 B  卵石泵送混凝土测区强度换算表 

（侧面水平回弹） 

表 B    卵石泵送混凝土测区强度换算表（侧面水平回弹） 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

20.0 10.3 10.1 - - - - - - - - - - - 

20.2 10.5 10.3 10.0 - - - - - - - - - - 

20.4 10.7 10.5 10.2 - - - - - - - - - - 

20.6 11.0 10.8 10.4 10.1 - - - - - - - - - 

20.8 11.2 11.0 10.6 10.3 - - - - - - - - - 

21.0 11.4 11.2 10.8 10.5 10.0 - - - - - - - - 

21.2 11.6 11.4 11.0 10.7 10.2 - - - - - - - - 

21.4 11.8 11.6 11.2 10.9 10.4 10.0 - - - - - - - 

21.6 12.0 11.8 11.4 11.0 10.6 10.2 - - - - - - - 

21.8 12.3 12.1 11.7 11.3 10.8 10.5 10.1 - - - - - - 

22.0 12.5 12.2 11.9 11.5 11.0 10.6 10.2 - - - - - - 

22.2 12.7 12.4 12.1 11.7 11.2 10.8 10.4 10.0 - - - - - 

22.4 13.0 12.7 12.4 12.0 11.4 11.0 10.7 10.3 10.0 - - - - 

22.6 13.2 12.9 12.5 12.1 11.6 11.2 10.8 10.4 10.2 - - - - 

22.8 13.4 13.1 12.7 12.3 11.8 11.4 11.0 10.6 10.3 - - - - 

23.0 13.7 13.4 13.0 12.6 12.1 11.6 11.2 10.8 10.5 10.1 - - - 

23.2 13.9 13.6 13.2 12.8 12.2 11.8 11.4 11.0 10.7 10.3 10.0 - - 

23.4 14.1 13.8 13.4 13.0 12.4 12.0 11.6 11.2 10.9 10.4 10.2 - - 

23.6 14.4 14.1 13.7 13.2 12.7 12.2 11.8 11.4 11.1 10.7 10.4 10.1 - 

23.8 14.6 14.3 13.9 13.4 12.8 12.4 12.0 11.5 11.2 10.8 10.5 10.2 - 

24.0 14.9 14.6 14.2 13.7 13.1 12.7 12.2 11.8 11.5 11.0 10.7 10.4 10.1 

24.2 15.1 14.8 14.3 13.9 13.3 12.8 12.4 11.9 11.6 11.2 10.9 10.6 10.3 

24.4 15.4 15.1 14.6 14.2 13.6 13.1 12.6 12.2 11.9 11.4 11.1 10.8 10.4 
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续表 B 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

24.6 15.6 15.3 14.8 14.4 13.7 13.3 12.8 12.3 12.0 11.5 11.2 10.9 10.6 

24.8 15.9 15.6 15.1 14.6 14.0 13.5 13.0 12.6 12.2 11.8 11.4 11.1 10.7 

25.0 16.2 15.9 15.4 14.9 14.3 13.8 13.3 12.8 12.5 12.0 11.7 11.3 10.9 

25.2 16.4 16.1 15.6 15.1 14.4 13.9 13.4 13.0 12.6 12.1 11.8 11.5 11.0 

25.4 16.7 16.4 15.9 15.4 14.7 14.2 13.7 13.2 12.9 12.4 12.0 11.7 11.2 

25.6 16.9 16.6 16.1 15.7 14.9 14.4 13.9 13.4 13.0 12.5 12.2 11.8 11.3 

25.8 17.2 16.9 16.3 15.8 15.1 14.6 14.1 13.6 13.2 12.7 12.4 12.0 11.5 

26.0 17.5 17.2 16.6 16.1 15.4 14.9 14.1 13.8 13.5 13.0 12.6 12.2 11.6 

26.2 17.8 17.4 16.9 16.4 15.7 15.1 14.6 14.0 13.7 13.2 12.8 12.4 11.8 

26.4 18.0 17.6 17.1 16.6 15.8 15.3 14.8 14.2 13.9 13.3 13.0 12.6 12.0 

26.6 18.3 17.9 17.4 16.8 16.1 15.6 15.0 14.4 14.1 13.5 13.2 12.8 12.1 

26.8 18.6 18.2 17.7 17.1 16.4 15.8 15.3 14.6 14.3 13.8 13.4 12.9 12.3 

27.0 18.9 18.5 18.0 17.4 16.6 16.1 15.5 14.8 14.6 14.0 13.6 13.1 12.4 

27.2 19.1 18.7 18.1 17.6 16.8 16.2 15.7 15.0 14.7 14.1 13.8 13.3 12.6 

27.4 19.4 19.0 18.4 17.8 17.0 16.4 15.9 15.2 14.9 14.3 14.0 13.4 12.7 

27.6 19.7 19.3 18.7 18.0 17.2 16.6 16.1 15.4 15.1 14.5 14.1 13.6 12.9 

27.8 20.0 19.6 19.0 18.2 17.4 16.8 16.3 15.6 15.3 14.7 14.2 13.7 13.0 

28.0 20.3 19.7 19.2 18.4 17.6 17.0 16.5 15.8 15.4 14.8 14.4 13.9 13.2 

28.2 20.6 20.0 19.5 18.6 17.8 17.2 16.7 16.0 15.6 15.0 14.6 14.0 13.3 

28.4 20.9 20.3 19.7 18.8 18.0 17.4 16.9 16.2 15.8 15.2 14.8 14.2 13.5 

28.6 21.2 20.6 20.0 19.1 18.2 17.6 17.1 16.4 16.0 15.4 15.0 14.3 13.6 

28.8 21.5 20.9 20.2 19.4 18.5 17.8 17.3 16.6 16.2 15.6 15.2 14.5 13.8 

29.0 21.8 21.1 20.5 19.6 18.7 18.1 17.5 16.8 16.4 15.8 15.4 14.6 13.9 

29.2 22.1 21.4 20.8 19.9 19.0 18.3 17.7 17.0 16.6 16.0 15.6 14.8 14.1 

29.4 22.4 21.7 21.1 20.2 19.3 18.6 17.9 17.2 16.8 16.2 15.8 15.0 14.2 
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续表 B 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

29.6 22.7 22.0 21.3 20.4 19.5 18.8 18.2 17.5 17.0 16.4 16.0 15.1 14.4 

29.8 23.0 22.3 21.6 20.7 19.8 19.1 18.4 17.7 17.2 16.6 16.2 15.3 14.5 

30.0 23.3 22.6 21.9 21.0 20.0 19.3 18.6 17.9 17.4 16.8 16.4 15.4 14.7 

30.2 23.6 22.9 22.2 21.2 20.3 19.6 18.9 18.2 17.6 17.0 16.6 15.6 14.9 

30.4 23.9 23.2 22.5 21.5 20.6 19.8 19.1 18.4 17.8 17.2 16.8 15.8 15.1 

30.6 24.3 23.6 22.8 21.9 20.9 20.2 19.4 18.7 18.0 17.5 17.0 16.0 15.2 

30.8 24.6 23.9 23.1 22.1 21.2 20.4 19.7 18.9 18.2 17.7 17.2 16.2 15.4 

31.0 24.9 24.2 23.4 22.4 21.4 20.7 19.9 19.2 18.4 17.9 17.4 16.4 15.5 

31.2 25.2 24.4 23.7 22.7 21.7 20.9 20.2 19.4 18.6 18.1 17.6 16.6 15.7 

31.4 25.6 24.8 24.1 23.0 22.0 21.2 20.4 19.7 18.9 18.4 17.8 16.9 15.8 

31.6 25.9 25.1 24.3 23.3 22.3 21.5 20.7 19.9 19.2 18.6 18.0 17.1 16.0 

31.8 26.2 25.4 24.6 23.6 22.5 21.7 21.0 20.2 19.4 18.9 18.2 17.3 16.2 

32.0 26.5 25.7 24.9 23.9 22.8 22.0 21.2 20.4 19.6 19.1 18.4 17.5 16.4 

32.2 26.9 26.1 25.3 24.2 23.1 22.3 21.5 20.7 19.9 19.4 18.6 17.7 16.6 

32.4 27.2 26.4 25.6 24.5 23.4 22.6 21.8 20.9 20.1 19.6 18.8 17.9 16.8 

32.6 27.6 26.8 25.9 24.8 23.7 22.9 22.1 21.3 20.4 19.9 19.0 18.1 17.0 

32.8 27.9 27.1 26.2 25.1 24.0 23.2 22.3 21.5 20.6 20.1 19.2 18.3 17.2 

33.0 28.2 27.4 26.5 25.4 24.3 23.4 22.6 21.7 20.9 20.3 19.4 18.5 17.4 

33.2 28.6 27.7 26.8 25.7 24.6 23.7 22.9 22.0 21.2 20.5 19.6 18.7 17.6 

33.4 28.9 28.0 27.1 26.0 24.9 24.0 23.1 22.3 21.4 20.7 19.8 18.9 17.8 

33.6 29.3 28.4 27.4 26.4 25.2 24.2 23.3 22.6 21.7 20.9 20.0 19.1 18.0 

33.8 29.6 28.7 27.7 26.6 25.4 24.4 23.5 22.8 21.9 21.1 20.2 19.3 18.2 

34.0 30.0 29.1 28.0 26.8 25.6 24.6 23.7 23.0 22.1 21.3 20.4 19.5 18.3 

34.2 30.3 29.4 28.3 27.0 25.8 24.8 23.9 23.2 22.3 21.5 20.6 19.7 18.4 

34.4 30.7 29.8 28.6 27.2 26.0 25.0 24.1 23.4 22.5 21.7 20.8 19.8 18.6 

34.6 31.1 30.2 28.9 27.4 26.2 25.2 24.3 23.6 22.7 21.9 21.0 20.0 18.8 
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续表 B 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

34.8 31.4 30.5 29.2 27.6 26.4 25.4 24.5 23.8 22.9 22.1 21.2 20.2 19.0 

35.0 31.8 30.8 29.6 28.0 26.7 25.8 24.8 24.0 23.2 22.3 21.4 20.4 19.2 

35.2 32.1 31.1 29.2 28.2 27.0 26.0 25.0 24.2 23.4 22.5 21.6 20.6 19.4 

35.4 32.5 31.5 30.2 28.6 27.3 26.3 25.4 24.4 23.7 22.8 21.8 20.8 19.6 

35.6 32.9 31.9 30.6 29.0 27.6 26.6 25.7 24.7 24.0 23.0 22.0 21.0 19.8 

35.8 33.3 32.3 31.0 29.3 28.0 27.0 26.0 25.0 24.3 23.3 22.2 21.2 20.0 

36.0 33.6 32.6 31.2 29.6 28.2 27.2 26.2 25.2 24.5 23.5 22.4 21.4 20.2 

36.2 34.0 33.0 31.6 29.9 28.6 27.5 26.5 25.5 24.8 23.8 22.6 21.6 20.4 

36.4 34.4 33.4 32.0 30.3 28.9 27.9 26.8 25.8 25.1 24.1 22.8 21.8 20.6 

36.6 34.8 33.8 32.4 30.6 29.2 28.2 27.1 26.1 25.4 24.4 23.0 22.0 20.9 

36.8 35.2 34.1 32.7 31.0 29.6 28.5 27.5 26.4 25.7 24.6 23.2 22.2 21.1 

37.0 35.5 34.4 33.0 31.2 29.8 28.8 27.7 26.6 25.9 24.8 23.4 22.4 21.3 

37.2 35.9 34.8 33.4 31.6 30.2 29.1 28.0 26.9 26.2 25.1 23.7 22.6 21.5 

37.4 36.3 35.2 33.8 31.9 30.5 29.4 28.3 27.2 26.5 25.4 24.0 22.9 21.8 

37.6 36.7 35.6 34.1 32.3 30.8 29.7 28.6 27.5 26.8 25.7 24.2 23.1 22.0 

37.8 37.1 36.0 34.5 32.6 31.2 30.0 28.9 27.8 27.1 26.0 24.5 23.4 22.3 

38.0 37.5 36.4 34.9 33.0 31.5 30.3 29.2 28.1 27.4 26.2 24.8 23.6 22.5 

38.2 37.9 36.8 35.2 33.4 31.8 30.6 29.5 28.4 27.7 26.5 25.0 23.9 22.7 

38.4 38.3 37.2 35.6 33.7 32.1 30.9 29.8 28.7 28.0 26.8 25.3 24.1 23.0 

38.6 38.7 37.5 36.0 34.1 32.4 31.2 30.1 29.0 28.3 27.0 25.5 24.4 23.2 

38.8 39.1 37.9 36.4 34.4 32.7 31.5 30.4 29.3 28.5 27.2 25.8 24.6 23.5 

39.0 39.5 38.2 36.7 34.7 33.0 31.8 30.6 29.6 28.8 27.4 26.0 24.8 23.7 

39.2 39.9 38.5 37.0 35.0 33.3 32.1 30.8 29.8 29.0 27.6 26.2 25.0 24.0 

39.4 40.3 38.8 37.3 35.3 33.6 32.4 31.0 30.0 29.2 27.8 26.4 25.2 24.2 

39.6 40.7 39.1 37.6 35.6 33.9 32.7 31.2 30.2 29.4 28.0 26.6 25.4 24.4 
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续表 B 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

39.8 41.2 39.6 38.0 35.9 34.2 33.0 31.4 30.5 29.7 28.2 26.8 25.6 24.7 

40.0 41.6 39.9 38.3 36.2 34.5 33.3 31.7 30.8 30.0 28.4 27.0 25.8 25.0 

40.2 42.0 40.3 38.6 36.5 34.8 33.6 32.0 31.1 30.2 28.6 27.3 26.0 25.2 

40.4 42.4 40.7 39.0 36.9 35.1 33.9 32.3 31.4 30.5 28.8 27.6 26.2 25.4 

40.6 42.8 41.1 39.4 37.2 35.4 34.2 32.6 31.7 30.8 29.1 27.8 26.5 25.7 

40.8 43.3 41.6 39.8 37.7 35.7 34.5 32.9 32.0 31.2 29.4 28.1 26.8 26.0 

41.0 43.7 42.0 40.2 38.0 36.0 34.8 33.2 32.3 31.5 29.7 28.4 27.1 26.2 

41.2 44.1 42.3 40.6 38.4 36.3 35.1 33.5 32.6 31.8 30.0 28.7 27.3 26.5 

41.4 44.5 42.7 40.9 38.7 36.6 35.4 33.8 32.9 32.0 30.3 28.9 27.6 26.7 

41.6 45.0 43.2 41.4 39.2 36.9 35.7 34.2 33.3 32.4 30.6 29.2 27.9 27.0 

41.8 45.4 43.6 41.8 39.5 37.2 36.0 34.5 33.6 32.7 30.9 29.5 28.1 27.2 

42.0 45.9 44.1 42.2 39.9 37.6 36.3 34.9 34.0 33.0 31.2 29.8 28.5 27.5 

42.2 46.3 44.4 42.6 40.3 38.0 36.6 35.2 34.3 33.3 31.5 30.1 28.7 27.8 

42.4 46.7 44.8 43.0 40.6 38.3 36.9 35.5 34.6 33.6 31.8 30.4 29.0 28.0 

42.6 47.2 45.3 43.4 41.1 38.7 37.3 35.9 34.9 34.0 32.1 30.7 29.3 28.3 

42.8 47.6 45.7 43.8 41.4 39.0 37.6 36.2 35.2 34.3 32.4 30.9 29.5 28.6 

43.0 48.1 46.2 44.2 41.8 39.4 38.0 36.6 35.6 34.6 32.7 31.3 29.8 28.9 

43.2 48.5 46.6 44.6 42.2 39.8 38.3 36.9 35.9 34.9 33.0 31.5 30.1 29.1 

43.4 49.0 47.0 45.1 42.6 40.2 38.7 37.2 36.3 35.3 33.3 31.8 30.4 29.4 

43.6 49.4 47.4 45.4 43.0 40.5 39.0 37.5 36.6 35.6 33.6 32.1 30.6 29.6 

43.8 49.9 47.9 45.9 43.4 40.9 39.4 37.9 36.9 35.9 33.9 32.4 30.9 29.9 

44.0 50.4 48.4 46.4 43.8 41.3 39.8 38.3 37.3 36.3 34.3 32.8 31.2 30.2 

44.2 50.8 48.8 46.7 44.2 41.7 40.1 38.6 37.6 36.6 34.5 33.0 31.5 30.5 

44.4 51.3 49.2 47.2 44.6 42.1 40.5 39.0 38.0 36.9 34.9 33.3 31.8 30.8 

44.6 51.7 49.6 47.6 45.0 42.4 40.8 39.3 38.3 37.2 35.2 33.6 32.1 31.0 

44.8 52.2 50.1 48.0 45.4 42.8 41.2 39.7 38.6 37.6 35.5 33.9 32.4 31.3 
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续表 B 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

45.0 52.7 50.6 48.5 45.8 43.2 41.6 40.1 39.0 37.9 35.8 34.3 32.7 31.6 

45.2 53.2 51.1 48.9 46.3 43.6 42.0 40.4 39.4 38.3 36.2 34.6 33.0 31.9 

45.4 53.6 51.5 49.4 46.6 44.0 42.3 40.7 39.7 38.6 36.4 34.8 33.2 32.2 

45.6 54.1 51.9 49.8 47.1 44.4 42.7 41.1 40.0 39.0 36.8 35.2 33.5 32.5 

45.8 54.6 52.4 50.2 47.5 44.8 43.1 41.5 40.4 39.3 37.1 35.5 33.9 32.8 

46.0 55.0 52.8 50.6 47.9 45.2 43.5 41.9 40.8 39.7 37.5 35.8 34.2 33.1 

46.2 55.5 53.3 51.1 48.3 45.5 43.8 42.2 41.1 40.0 37.7 36.1 34.4 33.3 

46.4 56.0 53.8 51.5 48.7 45.9 44.2 42.6 41.4 40.3 38.1 36.4 34.7 33.6 

46.6 56.5 54.2 52.0 49.2 46.3 44.6 42.9 41.8 40.7 38.4 36.7 35.0 33.9 

46.8 57.0 54.7 52.4 49.6 46.7 45.0 43.3 42.2 41.0 38.8 37.0 35.3 34.2 

47.0 57.5 55.2 52.9 50.0 47.2 45.2 43.7 42.6 41.4 39.1 37.4 35.6 34.5 

47.2 58.0 55.7 53.4 50.5 47.6 45.8 44.1 42.9 41.8 39.4 37.7 36.0 34.8 

47.4 58.5 56.2 53.8 50.9 48.0 46.2 44.5 43.3 42.1 39.8 38.0 36.3 35.1 

47.6 59.0 56.6 54.3 51.3 48.4 46.6 44.8 43.7 42.5 40.1 38.4 36.6 35.4 

47.8 59.5 57.1 54.7 51.8 48.8 47.0 45.2 44.0 42.8 40.5 38.7 36.9 35.7 

48.0 60.0 57.6 55.2 52.2 49.2 47.4 45.6 44.4 43.2 40.8 39.0 37.2 36.0 

48.2 - 58.0 55.7 52.6 49.6 47.8 46.0 44.8 43.6 41.1 39.3 37.5 36.3 

48.4 - 58.6 56.1 53.1 50.0 48.2 46.4 45.1 43.9 41.5 39.6 37.8 36.6 

48.6 - 59.0 56.6 53.5 50.4 48.6 46.7 45.5 44.3 41.8 40.0 38.1 36.9 

48.8 - 59.5 57.1 54.0 50.9 49.0 47.1 45.9 44.6 42.2 40.3 38.4 37.2 

49.0 - 60.0 57.5 54.4 51.3 49.4 47.5 46.2 45.0 42.5 40.6 38.8 37.5 

49.2 - - 58.0 54.8 51.7 49.8 47.9 46.6 45.4 42.8 41.0 39.1 37.8 

49.4 - - 58.5 55.3 52.1 50.2 48.3 47.1 45.8 43.2 41.3 39.4 38.2 

49.6 - - 58.9 55.7 52.5 50.6 48.7 47.4 46.2 43.6 41.7 39.7 38.5 

49.8 - - 59.4 56.2 53.0 51.0 49.1 47.8 46.5 43.9 42.0 40.1 38.8 

50.0 - - 59.9 56.7 53.4 51.4 49.5 48.2 46.9 44.3 42.3 40.4 39.1 
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续表 B 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

50.2 - - - 57.1 53.8 51.9 49.9 48.5 47.2 44.6 42.6 40.7 39.4 

50.4 - - - 57.6 54.3 52.3 50.3 49.0 47.7 45.0 43.0 41.0 39.7 

50.6 - - - 58.0 54.7 52.7 50.7 49.4 48.0 45.4 43.4 41.4 40.0 

50.8 - - - 58.5 55.1 53.1 51.1 49.8 48.4 45.7 43.7 41.7 40.3 

51.0 - - - 59.0 55.6 53.5 51.5 50.1 48.8 46.1 44.1 42.0 40.7 

51.2 - - - 59.4 56.0 54.0 51.9 50.5 49.2 46.4 44.4 42.3 41.0 

51.4 - - - 59.9 56.4 54.4 52.3 50.9 49.6 46.8 44.7 42.7 41.3 

51.6 - - - - 56.9 54.8 52.7 51.3 50.0 47.2 45.1 43.0 41.6 

51.8 - - - - 57.3 55.2 53.1 51.7 50.3 47.5 45.4 43.3 41.8 

52.0 - - - - 57.8 55.7 53.6 52.1 50.7 47.9 45.8 43.7 42.3 

52.2 - - - - 58.2 56.1 54.0 52.5 51.1 48.3 46.2 44.0 42.6 

52.4 - - - - 58.7 56.5 54.4 53.0 51.5 48.7 46.5 44.4 43.0 

52.6 - - - - 59.1 57.0 54.8 53.4 51.9 49.0 46.9 44.7 43.3 

52.8 - - - - 59.6 57.4 55.2 53.8 52.3 49.4 47.3 45.1 43.6 

53.0 - - - - 60.0 57.8 55.6 54.2 52.7 49.8 47.6 45.4 43.9 

53.2 - - - - - 58.3 56.1 54.6 53.1 50.2 48.0 45.8 44.3 

53.4 - - - - - 58.7 56.5 55.0 53.5 50.5 48.3 46.1 44.6 

53.6 - - - - - 59.2 56.9 55.4 53.9 50.9 48.7 46.4 44.9 

53.8 - - - - - 59.6 57.3 55.8 54.3 51.3 49.0 46.8 45.3 

54.0 - - - - - - 57.8 56.3 54.7 51.7 49.4 47.1 45.6 

54.2 - - - - - - 58.2 56.7 55.1 52.1 49.8 47.5 46.0 

54.4 - - - - - - 58.6 57.1 55.6 52.5 50.2 47.9 46.3 

54.6 - - - - - - 59.1 57.5 56.0 52.9 50.5 48.2 46.6 

54.8 - - - - - - 59.5 57.9 56.4 53.2 50.9 48.5 47.0 

55.0 - - - - - - 59.9 58.4 56.8 53.6 51.3 48.9 47.3 
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续表 B 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

55.2 - - - - - - - 58.8 57.2 54.0 51.6 49.3 47.7 

55.4 - - - - - - - 59.2 57.6 54.4 52.0 49.6 48.0 

55.6 - - - - - - - 59.7 58.0 54.8 52.4 50.0 48.4 

55.8 - - - - - - - - 58.5 55.2 52.8 50.3 48.7 

56.0 -- -- -- -- -- -- -- -- 58.9 55.6 53.2 50.7 49.1 

56.2 - - - - - - - - 59.3 56.0 53.5 51.1 49.4 

56.4 - - - - - - - - 59.7 56.4 53.9 51.4 49.8 

56.6 - - - - - - - - - 56.8 54.3 51.8 50.1 

56.8 - - - - - - - - - 57.2 54.7 52.2 50.5 

57.0 - - - - - - - - - 57.6 55.1 52.5 50.8 

57.2 - - - - - - - - - 58.0 55.5 52.9 51.2 

57.4 - - - - - - - - - 58.4 55.9 53.3 51.6 

57.6 - - - - - - - - - 58.9 56.3 53.7 51.9 

57.8 - - - - - - - - - 59.3 56.7 54.0 52.3 

58.0 - - - - - - - - - 59.7 57.0 54.4 52.7 

58.2 - - - - - - - - - - 57.4 54.8 53.0 

58.4 - - - - - - - - - - 57.8 55.2 53.4 

58.6 - - - - - - - - - - 58.2 55.6 53.8 

58.8 - - - - - - - - - - 58.6 55.9 54.1 

59.0 - - - - - - - - - - 59.0 56.3 54.5 

59.2 - - - - - - - - - - 59.4 56.7 54.9 

59.4 - - - - - - - - - - 59.8 57.1 55.2 

59.6 - - - - - - - - - - - 57.5 55.6 

59.8 - - - - - - - - - - - 57.9 56.0 

60.0 - - - - - - - - - - - 58.3 56.4 

注：表中未注明的测区混凝土抗压强度换算值为小于 10 MPa 或大于 60MPa。 
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附录 C  碎石泵送混凝土测区强度换算表 

（底面向上回弹） 

表 C  碎石泵送混凝土测区强度换算表（底面向上回弹） 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

20.8  10.1  - - - - - - - - - - - - 

21.0  10.3  10.0  - - - - - - - - - - - 

21.2  10.5  10.2  - - - - - - - - - - - 

21.4  10.7  10.4  10.1  - - - - - - - - - - 

21.6  10.9  10.6  10.3  10.1  - - - - - - - - - 

21.8  11.1  10.8  10.5  10.2  10.0  - - - - - - - - 

22.0  11.3  11.0  10.7  10.4  10.2  - - - - - - - - 

22.2  11.5  11.2  10.9  10.6  10.3  10.1  - - - - - - - 

22.4  11.7  11.4  11.1  10.8  10.5  10.3  10.0  - - - - - - 

22.6  11.9  11.6  11.3  11.0  10.7  10.4  10.2  - - - - - - 

22.8  12.1  11.8  11.5  11.2  10.9  10.6  10.4  10.1  - - - - - 

23.0  12.3  12.0  11.7  11.4  11.1  10.8  10.5  10.3  10.0  - - - - 

23.2  12.5  12.2  11.9  11.6  11.3  11.0  10.7  10.5  10.2  - - - - 

23.4  12.7  12.4  12.1  11.8  11.5  11.2  10.9  10.6  10.4  10.1  - - - 

23.6  12.9  12.6  12.3  12.0  11.7  11.4  11.1  10.8  10.5  10.3  10.0  - - 

23.8  13.2  12.8  12.5  12.2  11.9  11.6  11.3  11.0  10.7  10.4  10.2  - - 

24.0  13.4  13.0  12.7  12.4  12.1  11.8  11.5  11.2  10.9  10.6  10.3  10.1  - 

24.2  13.6  13.3  12.9  12.6  12.3  12.0  11.7  11.4  11.1  10.8  10.5  10.3  10.0  

24.4  13.8  13.5  13.1  12.8  12.5  12.2  11.9  11.6  11.3  11.0  10.7  10.4  10.2  

24.6  14.1  13.7  13.3  13.0  12.7  12.4  12.0  11.7  11.4  11.2  10.9  10.6  10.3  

24.8  14.3  13.9  13.6  13.2  12.9  12.6  12.2  11.9  11.6  11.3  11.0  10.8  10.5  
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续表 C 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

25.0  14.5  14.1  13.8  13.4  13.1  12.8  12.4  12.1  11.8  11.5  11.2  10.9  10.7  

25.2  14.7  14.4  14.0  13.6  13.3  13.0  12.6  12.3  12.0  11.7  11.4  11.1  10.8  

25.4  15.0  14.6  14.2  13.9  13.5  13.2  12.8  12.5  12.2  11.9  11.6  11.3  11.0  

25.6  15.2  14.8  14.4  14.1  13.7  13.4  13.0  12.7  12.4  12.1  11.8  11.5  11.2  

25.8  15.4  15.1  14.7  14.3  13.9  13.6  13.2  12.9  12.6  12.3  11.9  11.6  11.3  

26.0  15.7  15.3  14.9  14.5  14.2  13.8  13.4  13.1  12.8  12.4  12.1  11.8  11.5  

26.2  15.9  15.5  15.1  14.7  14.4  14.0  13.6  13.3  13.0  12.6  12.3  12.0  11.7  

26.4  16.2  15.8  15.4  15.0  14.6  14.2  13.9  13.5  13.2  12.8  12.5  12.2  11.9  

26.6  16.4  16.0  15.6  15.2  14.8  14.4  14.1  13.7  13.4  13.0  12.7  12.4  12.1  

26.8  16.7  16.2  15.8  15.4  15.0  14.6  14.3  13.9  13.6  13.2  12.9  12.6  12.2  

27.0  16.9  16.5  16.1  15.6  15.3  14.9  14.5  14.1  13.8  13.4  13.1  12.7  12.4  

27.2  17.2  16.7  16.3  15.9  15.5  15.1  14.7  14.3  14.0  13.6  13.3  12.9  12.6  

27.4  17.4  17.0  16.5  16.1  15.7  15.3  14.9  14.5  14.2  13.8  13.5  13.1  12.8  

27.6  17.7  17.2  16.8  16.3  15.9  15.5  15.1  14.8  14.4  14.0  13.7  13.3  13.0  

27.8  17.9  17.5  17.0  16.6  16.2  15.8  15.4  15.0  14.6  14.2  13.9  13.5  13.2  

28.0  18.2  17.7  17.3  16.8  16.4  16.0  15.6  15.2  14.8  14.4  14.1  13.7  13.3  

28.2  18.4  18.0  17.5  17.1  16.6  16.2  15.8  15.4  15.0  14.6  14.3  13.9  13.5  

28.4  18.7  18.2  17.7  17.3  16.9  16.4  16.0  15.6  15.2  14.8  14.5  14.1  13.7  

28.6  18.9  18.5  18.0  17.5  17.1  16.7  16.2  15.8  15.4  15.0  14.7  14.3  13.9  

28.8  19.2  18.7  18.2  17.8  17.3  16.9  16.5  16.1  15.6  15.2  14.9  14.5  14.1  

29.0  19.5  19.0  18.5  18.0  17.6  17.1  16.7  16.3  15.9  15.5  15.1  14.7  14.3  

29.2  19.7  19.2  18.8  18.3  17.8  17.4  16.9  16.5  16.1  15.7  15.3  14.9  14.5  

29.4  20.0  19.5  19.0  18.5  18.1  17.6  17.2  16.7  16.3  15.9  15.5  15.1  14.7  

29.6  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.8  17.4  16.9  16.5  16.1  15.7  15.3  14.9  

29.8  20.6  20.0  19.5  19.0  18.6  18.1  17.6  17.2  16.7  16.3  15.9  15.5  15.1  
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续表 C 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

30.0  20.8  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.9  17.4  17.0  16.5  16.1  15.7  15.3  

30.2  21.1  20.6  20.1  19.5  19.0  18.6  18.1  17.6  17.2  16.8  16.3  15.9  15.5  

30.4  21.4  20.8  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.9  17.4  17.0  16.5  16.1  15.7  

30.6  21.7  21.1  20.6  20.1  19.6  19.1  18.6  18.1  17.6  17.2  16.8  16.3  15.9  

30.8  21.9  21.4  20.8  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.9  17.4  17.0  16.5  16.1  

31.0  22.2  21.7  21.1  20.6  20.1  19.6  19.1  18.6  18.1  17.6  17.2  16.8  16.3  

31.2  22.5  21.9  21.4  20.8  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.9  17.4  17.0  16.5  

31.4  22.8  22.2  21.7  21.1  20.6  20.1  19.5  19.1  18.6  18.1  17.6  17.2  16.8  

31.6  23.1  22.5  21.9  21.4  20.8  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.9  17.4  17.0  

31.8  23.4  22.8  22.2  21.7  21.1  20.6  20.0  19.5  19.0  18.6  18.1  17.6  17.2  

32.0  23.7  23.1  22.5  21.9  21.4  20.8  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.9  17.4  

32.2  24.0  23.4  22.8  22.2  21.6  21.1  20.5  20.0  19.5  19.0  18.5  18.1  17.6  

32.4  24.3  23.7  23.1  22.5  21.9  21.3  20.8  20.3  19.8  19.3  18.8  18.3  17.8  

32.6  24.6  23.9  23.3  22.7  22.2  21.6  21.1  20.5  20.0  19.5  19.0  18.5  18.1  

32.8  24.9  24.2  23.6  23.0  22.4  21.9  21.3  20.8  20.2  19.7  19.2  18.7  18.3  

33.0  25.2  24.5  23.9  23.3  22.7  22.1  21.6  21.0  20.5  20.0  19.5  19.0  18.5  

33.2  25.5  24.8  24.2  23.6  23.0  22.4  21.8  21.3  20.7  20.2  19.7  19.2  18.7  

33.4  25.8  25.1  24.5  23.9  23.3  22.7  22.1  21.5  21.0  20.5  19.9  19.4  18.9  

33.6  26.1  25.4  24.8  24.1  23.5  22.9  22.4  21.8  21.2  20.7  20.2  19.7  19.2  

33.8  26.4  25.7  25.1  24.4  23.8  23.2  22.6  22.1  21.5  20.9  20.4  19.9  19.4  

34.0  26.7  26.0  25.4  24.7  24.1  23.5  22.9  22.3  21.7  21.2  20.7  20.1  19.6  

34.2  27.0  26.3  25.7  25.0  24.4  23.8  23.2  22.6  22.0  21.4  20.9  20.4  19.9  

34.4  27.3  26.6  26.0  25.3  24.7  24.0  23.4  22.8  22.3  21.7  21.1  20.6  20.1  

34.6  27.6  26.9  26.3  25.6  24.9  24.3  23.7  23.1  22.5  21.9  21.4  20.8  20.3  

34.8  28.0  27.3  26.6  25.9  25.2  24.6  24.0  23.4  22.8  22.2  21.6  21.1  20.5  
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续表 C 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

35.0  28.3  27.6  26.9  26.2  25.5  24.9  24.2  23.6  23.0  22.4  21.9  21.3  20.8  

35.2  28.6  27.9  27.2  26.5  25.8  25.2  24.5  23.9  23.3  22.7  22.1  21.6  21.0  

35.4  28.9  28.2  27.5  26.8  26.1  25.4  24.8  24.2  23.6  23.0  22.4  21.8  21.3  

35.6  29.3  28.5  27.8  27.1  26.4  25.7  25.1  24.4  23.8  23.2  22.6  22.1  21.5  

35.8  29.6  28.8  28.1  27.4  26.7  26.0  25.4  24.7  24.1  23.5  22.9  22.3  21.7  

36.0  29.9  29.2  28.4  27.7  27.0  26.3  25.6  25.0  24.4  23.7  23.1  22.6  22.0  

36.2  30.2  29.5  28.7  28.0  27.3  26.6  25.9  25.3  24.6  24.0  23.4  22.8  22.2  

36.4  30.6  29.8  29.0  28.3  27.6  26.9  26.2  25.5  24.9  24.3  23.6  23.1  22.5  

36.6  30.9  30.1  29.4  28.6  27.9  27.2  26.5  25.8  25.2  24.5  23.9  23.3  22.7  

36.8  31.2  30.5  29.7  28.9  28.2  27.5  26.8  26.1  25.4  24.8  24.2  23.6  23.0  

37.0  31.6  30.8  30.0  29.2  28.5  27.8  27.1  26.4  25.7  25.1  24.4  23.8  23.2  

37.2  31.9  31.1  30.3  29.6  28.8  28.1  27.4  26.7  26.0  25.3  24.7  24.1  23.5  

37.4  32.3  31.4  30.6  29.9  29.1  28.4  27.7  27.0  26.3  25.6  25.0  24.3  23.7  

37.6  32.6  31.8  31.0  30.2  29.4  28.7  27.9  27.2  26.6  25.9  25.2  24.6  24.0  

37.8  32.9  32.1  31.3  30.5  29.7  29.0  28.2  27.5  26.8  26.2  25.5  24.8  24.2  

38.0  33.3  32.5  31.6  30.8  30.0  29.3  28.5  27.8  27.1  26.4  25.8  25.1  24.5  

38.2  33.6  32.8  32.0  31.2  30.4  29.6  28.8  28.1  27.4  26.7  26.0  25.4  24.7  

38.4  34.0  33.1  32.3  31.5  30.7  29.9  29.1  28.4  27.7  27.0  26.3  25.6  25.0  

38.6  34.3  33.5  32.6  31.8  31.0  30.2  29.4  28.7  28.0  27.3  26.6  25.9  25.2  

38.8  34.7  33.8  33.0  32.1  31.3  30.5  29.7  29.0  28.3  27.5  26.8  26.2  25.5  

39.0  35.1  34.2  33.3  32.5  31.6  30.8  30.1  29.3  28.5  27.8  27.1  26.4  25.8  

39.2  35.4  34.5  33.6  32.8  32.0  31.1  30.4  29.6  28.8  28.1  27.4  26.7  26.0  

39.4  35.8  34.9  34.0  33.1  32.3  31.5  30.7  29.9  29.1  28.4  27.7  27.0  26.3  

39.6  36.1  35.2  34.3  33.5  32.6  31.8  31.0  30.2  29.4  28.7  28.0  27.2  26.6  

39.8  36.5  35.6  34.7  33.8  32.9  32.1  31.3  30.5  29.7  29.0  28.2  27.5  26.8  
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续表 C 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

40.0  36.9  35.9  35.0  34.1  33.3  32.4  31.6  30.8  30.0  29.3  28.5  27.8  27.1  

40.2  37.2  36.3  35.4  34.5  33.6  32.7  31.9  31.1  30.3  29.5  28.8  28.1  27.4  

40.4  37.6  36.6  35.7  34.8  33.9  33.1  32.2  31.4  30.6  29.8  29.1  28.3  27.6  

40.6  38.0  37.0  36.1  35.2  34.3  33.4  32.5  31.7  30.9  30.1  29.4  28.6  27.9  

40.8  38.3  37.4  36.4  35.5  34.6  33.7  32.9  32.0  31.2  30.4  29.7  28.9  28.2  

41.0  38.7  37.7  36.8  35.8  34.9  34.0  33.2  32.3  31.5  30.7  29.9  29.2  28.4  

41.2  39.1  38.1  37.1  36.2  35.3  34.4  33.5  32.7  31.8  31.0  30.2  29.5  28.7  

41.4  39.5  38.5  37.5  36.5  35.6  34.7  33.8  33.0  32.1  31.3  30.5  29.8  29.0  

41.6  39.8  38.8  37.9  36.9  36.0  35.0  34.2  33.3  32.4  31.6  30.8  30.0  29.3  

41.8  40.2  39.2  38.2  37.2  36.3  35.4  34.5  33.6  32.8  31.9  31.1  30.3  29.6  

42.0  40.6  39.6  38.6  37.6  36.6  35.7  34.8  33.9  33.1  32.2  31.4  30.6  29.8  

42.2  41.0  40.0  38.9  38.0  37.0  36.1  35.1  34.3  33.4  32.5  31.7  30.9  30.1  

42.4  41.4  40.3  39.3  38.3  37.3  36.4  35.5  34.6  33.7  32.8  32.0  31.2  30.4  

42.6  41.8  40.7  39.7  38.7  37.7  36.7  35.8  34.9  34.0  33.2  32.3  31.5  30.7  

42.8  42.2  41.1  40.0  39.0  38.0  37.1  36.1  35.2  34.3  33.5  32.6  31.8  31.0  

43.0  42.6  41.5  40.4  39.4  38.4  37.4  36.5  35.6  34.6  33.8  32.9  32.1  31.3  

43.2  42.9  41.9  40.8  39.8  38.8  37.8  36.8  35.9  35.0  34.1  33.2  32.4  31.6  

43.4  43.3  42.2  41.2  40.1  39.1  38.1  37.2  36.2  35.3  34.4  33.5  32.7  31.8  

43.6  43.7  42.6  41.5  40.5  39.5  38.5  37.5  36.5  35.6  34.7  33.8  33.0  32.1  

43.8  44.1  43.0  41.9  40.9  39.8  38.8  37.8  36.9  35.9  35.0  34.1  33.3  32.4  

44.0  44.5  43.4  42.3  41.2  40.2  39.2  38.2  37.2  36.3  35.3  34.5  33.6  32.7  

44.2  44.9  43.8  42.7  41.6  40.6  39.5  38.5  37.5  36.6  35.7  34.8  33.9  33.0  

44.4  45.3  44.2  43.1  42.0  40.9  39.9  38.9  37.9  36.9  36.0  35.1  34.2  33.3  

44.6  45.7  44.6  43.5  42.4  41.3  40.2  39.2  38.2  37.3  36.3  35.4  34.5  33.6  

44.8  46.2  45.0  43.8  42.7  41.7  40.6  39.6  38.6  37.6  36.6  35.7  34.8  33.9  
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续表 C 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

45.0  46.6  45.4  44.2  43.1  42.0  41.0  39.9  38.9  37.9  37.0  36.0  35.1  34.2  

45.2  47.0  45.8  44.6  43.5  42.4  41.3  40.3  39.3  38.3  37.3  36.3  35.4  34.5  

45.4  47.4  46.2  45.0  43.9  42.8  41.7  40.6  39.6  38.6  37.6  36.7  35.7  34.8  

45.6  47.8  46.6  45.4  44.3  43.1  42.0  41.0  39.9  38.9  37.9  37.0  36.0  35.1  

45.8  48.2  47.0  45.8  44.6  43.5  42.4  41.3  40.3  39.3  38.3  37.3  36.4  35.4  

46.0  48.6  47.4  46.2  45.0  43.9  42.8  41.7  40.6  39.6  38.6  37.6  36.7  35.7  

46.2  49.1  47.8  46.6  45.4  44.3  43.2  42.1  41.0  40.0  38.9  38.0  37.0  36.1  

46.4  49.5  48.2  47.0  45.8  44.7  43.5  42.4  41.3  40.3  39.3  38.3  37.3  36.4  

46.6  49.9  48.6  47.4  46.2  45.0  43.9  42.8  41.7  40.6  39.6  38.6  37.6  36.7  

46.8  50.3  49.1  47.8  46.6  45.4  44.3  43.1  42.1  41.0  40.0  38.9  38.0  37.0  

47.0  50.8  49.5  48.2  47.0  45.8  44.6  43.5  42.4  41.3  40.3  39.3  38.3  37.3  

47.2  51.2  49.9  48.6  47.4  46.2  45.0  43.9  42.8  41.7  40.6  39.6  38.6  37.6  

47.4  51.6  50.3  49.0  47.8  46.6  45.4  44.3  43.1  42.0  41.0  39.9  38.9  37.9  

47.6  52.1  50.7  49.5  48.2  47.0  45.8  44.6  43.5  42.4  41.3  40.3  39.2  38.3  

47.8  52.5  51.2  49.9  48.6  47.4  46.2  45.0  43.9  42.7  41.7  40.6  39.6  38.6  

48.0  52.9  51.6  50.3  49.0  47.8  46.6  45.4  44.2  43.1  42.0  40.9  39.9  38.9  

48.2  53.4  52.0  50.7  49.4  48.2  46.9  45.7  44.6  43.5  42.4  41.3  40.2  39.2  

48.4  53.8  52.4  51.1  49.8  48.6  47.3  46.1  45.0  43.8  42.7  41.6  40.6  39.5  

48.6  54.2  52.9  51.5  50.2  49.0  47.7  46.5  45.3  44.2  43.1  42.0  40.9  39.9  

48.8  54.7  53.3  52.0  50.6  49.4  48.1  46.9  45.7  44.5  43.4  42.3  41.2  40.2  

49.0  55.1  53.7  52.4  51.1  49.8  48.5  47.3  46.1  44.9  43.8  42.7  41.6  40.5  

49.2  55.6  54.2  52.8  51.5  50.2  48.9  47.6  46.4  45.3  44.1  43.0  41.9  40.8  

49.4 56.0  54.6  53.2  51.9  50.6  49.3  48.0  46.8  45.6  44.5  43.3  42.2  41.2  

49.6 56.5  55.1  53.7  52.3  51.0  49.7  48.4  47.2  46.0  44.8  43.7  42.6  41.5  

49.8 56.9  55.5  54.1  52.7  51.4  50.1  48.8  47.6  46.4  45.2  44.0  42.9  41.8  
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续表 C 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

50.0 57.4  55.9  54.5  53.1  51.8  50.5  49.2  48.0  46.7  45.6  44.4  43.3  42.2  

50.2 57.8  56.4  55.0  53.6  52.2  50.9  49.6  48.3  47.1  45.9  44.8  43.6  42.5  

50.4 58.3  56.8  55.4  54.0  52.6  51.3  50.0  48.7  47.5  46.3  45.1  44.0  42.8  

50.6 58.8  57.3  55.8  54.4  53.0  51.7  50.4  49.1  47.9  46.6  45.5  44.3  43.2  

50.8 59.2  57.7  56.3  54.8  53.4  52.1  50.8  49.5  48.2  47.0  45.8  44.7  43.5  

51.0 59.7  58.2  56.7  55.3  53.9  52.5  51.2  49.9  48.6  47.4  46.2  45.0  43.9  

51.2 - 58.6  57.1  55.7  54.3  52.9  51.6  50.3  49.0  47.7  46.5  45.4  44.2  

51.4 - 59.1  57.6  56.1  54.7  53.3  52.0  50.7  49.4  48.1  46.9  45.7  44.6  

51.6 - 59.5  58.0  56.6  55.1  53.7  52.4  51.0  49.8  48.5  47.3  46.1  44.9  

51.8 - 60.0  58.5  57.0  55.6  54.1  52.8  51.4  50.1  48.9  47.6  46.4  45.2  

52.0 - - 58.9  57.4  56.0  54.6  53.2  51.8  50.5  49.2  48.0  46.8  45.6  

52.2 - - 59.4  57.9  56.4  55.0  53.6  52.2  50.9  49.6  48.4  47.1  45.9  

52.4 - - 59.8  58.3  56.8  55.4  54.0  52.6  51.3  50.0  48.7  47.5  46.3  

52.6 - - - 58.8  57.3  55.8  54.4  53.0  51.7  50.4  49.1  47.9  46.6  

52.8 - - - 59.2  57.7  56.2  54.8  53.4  52.1  50.8  49.5  48.2  47.0  

53.0 - - - 59.7  58.1  56.7  55.2  53.8  52.5  51.1  49.8  48.6  47.3  

53.2 - - - - 58.6  57.1  55.6  54.2  52.9  51.5  50.2  48.9  47.7  

53.4 - - - - 59.0  57.5  56.1  54.6  53.3  51.9  50.6  49.3  48.1  

53.6 - - - - 59.5  57.9  56.5  55.0  53.6  52.3  51.0  49.7  48.4  

53.8 - - - - 59.9  58.4  56.9  55.5  54.0  52.7  51.3  50.0  48.8  

54.0 - - - - - 58.8  57.3  55.9  54.4  53.1  51.7  50.4  49.1  

54.2 - - - - - 59.2  57.7  56.3  54.8  53.5  52.1  50.8  49.5  

54.4 - - - - - 59.7  58.2  56.7  55.2  53.8  52.5  51.2  49.9  

54.6 - - - - - - 58.6  57.1  55.7  54.2  52.9  51.5  50.2  

54.8 - - - - - - 59.0  57.5  56.1  54.6  53.3  51.9  50.6  
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续表 C 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土抗压强度换算值 ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均碳化深度值 dm(mm) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 ≥6 

55.0 - - - - - - 59.4 57.9 56.5 55.0 53.6 52.3 51.0 

55.2 - - - - - - 59.9 58.4 56.9 55.4 54.0 52.7 51.3 

55.4 - - - - - - - 58.8 57.3 55.8 54.4 53.0 51.7 

55.6 - - - - - - - 59.2 57.7 56.2 54.8 53.4 52.1 

55.8 - - - - - - - 59.6 58.1 56.6 55.2 53.8 52.4 

56.0 - - - - - - - 60.0 58.5 57.0 55.6 54.2 52.8 

56.2 - - - - - - - - 58.9 57.4 56.0 54.6 53.2 

56.4 - - - - - - - - 59.4 57.8 56.4 55.0 53.6 

56.6 - - - - - - - - 59.8 58.3 56.8 55.3 53.9 

56.8 - - - - - - - - - 58.7 57.2 55.7 54.3 

57.0 - - - - - - - - - 59.1 57.6 56.1 54.7 

57.2 - - - - - - - - - 59.5 58.0 56.5 55.1 

57.4 - - - - - - - - - 59.9 58.4 56.9 55.5 

57.6 - - - - - - - - - - 58.8 57.3 55.8 

57.8 - - - - - - - - - - 59.2 57.7 56.2 

58.0 - - - - - - - - - - 59.6 58.1 56.6 

58.2 - - - - - - - - - - 60.0 58.5 57.0 

58.4 - - - - - - - - - - - 58.9 57.4 

58.6 - - - - - - - - - - - 59.3 57.8 

58.8 - - - - - - - - - - - 59.7 58.2 

59.0 - - - - - - - - - - - - 58.6 

59.2 - - - - - - - - - - - - 59.0 

59.4 - - - - - - - - - - - - 59.4 

59.6 - - - - - - - - - - - - 59.8 

59.7 - - - - - - - - - - - - 60.0 
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注：1 表中数值是根据下列板类碎石泵送混凝土曲线方程计算：

)0223.0(9840.1

m

c

cu 10024440.0 dmRf   

2 表中未注明的测区混凝土强度换算值为小于 10 MPa 或大于 60MPa。 
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附录 D   蒸养预制构件混凝土测区强度换算表 

（侧面水平回弹） 
表 D  蒸养预制构件混凝土测区强度换算表（侧面水平回弹） 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土

抗压强度换

算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土

抗压强度换

算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土

抗压强度换

算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝土

抗压强度换

算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

19.8 15.0 26.4 24.2 33.0 35.0 39.6 47.5 

20.0 15.2 26.6 24.5 33.2 35.4 39.8 47.8 

20.2 15.5 26.8 24.8 33.4 35.8 40.0 48.2 

20.4 15.8 27.0 25.1 33.6 36.1 40.2 48.7 

20.6 16.0 27.2 25.4 33.8 36.5 40.4 49.1 

20.8 16.3 27.4 25.7 34.0 36.8 40.6 49.5 

21.0 16.5 27.6 26.0 34.2 37.2 40.8 49.9 

21.2 16.8 27.8 26.4 34.4 37.6 41.0 50.3 

21.4 17.1 28.0 26.7 34.6 37.9 41.2 50.7 

21.6 17.3 28.2 27.0 34.8 38.3 41.4 51.1 

21.8 17.6 28.4 27.3 35.0 38.6 41.6 51.5 

22.0 17.9 28.6 27.6 35.2 39.0 41.8 51.9 

22.2 18.1 28.8 28.0 35.4 39.4 42.0 52.3 

22.4 18.4 29.0 28.3 35.6 39.8 42.2 52.7 

22.6 18.7 29.2 28.6 35.8 40.1 42.4 53.2 

22.8 19.0 29.4 28.9 36.0 40.5 42.6 53.6 

23.0 19.2 29.6 29.3 36.2 40.9 42.8 54.0 

23.2 19.5 29.8 29.6 36.4 41.3 43.0 54.4 

23.4 19.8 30.0 29.9 36.6 41.6 43.2 54.8 

23.6 20.1 30.2 30.2 36.8 42.0 43.4 55.3 

23.8 20.4 30.4 30.6 37.0 42.4 43.6 55.7 
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续表 D 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝

土抗压强

度换算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝

土抗压强

度换算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝

土抗压强

度换算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

平均 

回弹值 

Rm 

测区混凝

土抗压强

度换算值

ƒ
c

icu,
(MPa) 

24.0 20.6 30.6 30.9 37.2 42.8 43.8 56.1 

24.2 20.9 30.8 31.3 37.4 43.2 44.0 56.5 

24.4 21.2 31.0 31.6 37.6 43.5 44.2 57.0 

24.6 21.5 31.2 31.9 37.8 43.9 44.4 57.4 

24.8 21.8 31.4 32.3 38.0 44.3 44.6 57.8 

25.0 22.1 31.6 32.6 38.2 44.7 44.8 58.2 

25.2 22.4 31.8 33.0 38.4 45.1 45.0 58.7 

25.4 22.7 32.0 33.3 38.6 45.5 45.2 59.1 

25.6 23.0 32.2 33.6 38.8 45.9 45.4 59.6 

25.8 23.3 32.4 34.0 39.0 46.3 45.6 60.0 

26.0 23.6 32.6 34.3 39.2 46.7 - - 

26.2 23.9 32.8 34.7 39.4 47.1 - - 

注：1 表中数值是根据下列蒸养预制构件混凝土测强曲线方程计算： 

6618.1

m,

c

cu 1050.0 Rf
i
  

2 表中未注明的测区混凝土抗压强度换算值为小于 15 MPa 或大于 60MPa。  
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附录 E   回弹法检测泵送混凝土抗压强度原始记录表 

表 E  回弹法检测泵送混凝土抗压强度原始记录表 

浇筑日期 年    月    日 记录编号  共   页第   页 

委托单位  工程名称  

监理单位  构件名称及轴线编号  检测面  

测

区 

回弹值 Ri 碳化深度 d i (mm) 强度换算值 

ƒ
c

icu,
（MPa） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rm 1 2 3 d m  

1                   

2                   

3                   

4                   

5                   

6                   

7                   

8                   

9                   

10                   

回弹仪 

检定证号  混凝土抗压强度

设计等级 
C 

计算 

结果 

mƒ
c

cu
= 

Sƒ
c

cu
= 

ƒ
ecu,

= mƒ
c

cu
-1.645 Sƒ

c

cu
= 

回弹仪 

率定值 

检测前 
标准钢砧  

轻型钢砧  

检测后 
标准钢砧  

轻型钢砧  

编号  检测环境温度： 

检测  记录  计算  检测日期 年    月    日 
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附录 F   回弹法检测蒸养预制构件混凝土抗压强度原始记录表 

表 F  回弹法检测蒸养预制构件混凝土抗压强度原始记录表 

浇筑日期 年    月    日 记录编号  共   页第   页 

委托单位  工程名称  

监理单位  构件生产厂家  构件名称及编号  

测

区 

回弹值 Ri 强度换算值 

ƒ
c

icu,
（MPa） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rm 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8               

9               

10               

回弹仪 

检定证号  混凝土抗压强

度设计等级 
C 

计算 

结果 

mƒ
c

cu
= 

Sƒ
c

cu
= 

ƒ
ecu,

= mƒ
c

cu
-1.645 Sƒ

c

cu
= 

回

弹

仪 

率

定

值 

检测前 
标准钢砧  

轻型钢砧  

检测后 

标准钢砧  

轻型钢砧  

编号  检测环境温度： 

检测  记录  计算  检测日期 年    月    日 
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附录 G  回弹法检测泵送混凝土抗压强度报告 

表 G  回弹法检测泵送混凝土抗压强度报告 

报告编号  第  页共  页 

检测日期  报告日期  

委托单位  监理单位  

工程名称  

编

号 

构件名称 

及轴线部位 

强度

设计

等级 

龄期 

(d) 

混凝土抗压强度换算值(MPa) 现龄期混凝土

抗压强度推定

值(MPa) 
平均值 标准差 最小值 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

说

明 

1、检测依据：  

2、混凝土输送方式： 

3、检测环境温度： 

4、回弹仪编号            检定证号                       

5、（有需要说明的其它问题）： 

 

批准：              审核：                主检                   
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附录 H  回弹法检测蒸养预制构件混凝土 

抗压强度报告  
表 H  回弹法检测蒸养预制构件混凝土抗压强度报告 

报告编号  第  页共  页 

检测日期  报告日期  

委托单位  监理单位  

工程名称  构件生产厂家  

编

号 

构件名称 

及轴线部位 

强度

设计

等级 

龄期 

(d) 

混凝土抗压强度换算值(MPa) 现龄期混凝土

抗压强度推定

值(MPa) 
平均值 标准差 最小值 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

说

明 

1、检测依据：  

2、检测环境温度： 

3、回弹仪编号            检定证号                       

4、（有需要说明的其它问题）： 

 

批准：              审核：                主检                   
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本规程用词说明 

    1  为便于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”。 

    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：“应按……执

行”或“应符合……规定（或要求）”。 
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引用标准名录 

《回弹仪》GB/T 9138 

《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784 

《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55 

《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23 

《回弹仪检定规程》JJG 817 
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1  总 则 

 

1.0.1 浙江省工程建设标准《回弹法检测泵送混凝土抗压强度技术规

程》DB33/T1049-2016 是在 2016 年 10 月 1 日出版实施的，至今已

近 8 年。 

随着混凝土外加剂技术、模板及脱模剂技术、机制骨料和再生

骨料的使用技术等的进一步发展，以及竖向构件拆模时间早、养护

不及时，混凝土表面早期失水过快；气候环境(酸雨等)的影响，使得

混凝土表面“碱度”降低，出现假性碳化现象，实测碳化深度很大。

因此需要对碎石泵送混凝土测强曲线进行修订。 

板类混凝土一直没有单独回弹测强曲线，而工程检测需求又很

多，因此制定板类混凝土回弹测强曲线已十分必要。 

近年来，随着装配式建筑的大力推进，按原版规程检测蒸养预

制构件混凝土抗压强度误差较大，需要制定蒸养预制构件混凝土单

独的测强曲线。 

随着装配式建筑的发展，装配式混凝土结构常采用铝模浇筑混

凝土。而铝模浇筑的混凝土表层浆料较厚，回弹值偏低，测试误差

较大。 

另外，随着轻型钢砧的研发，回弹仪率定技术有了新手段。 

行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T23-2024

已修订发布，但我国地域辽阔，混凝土材料种类繁多，各地情况千差

万别。行业标准 JGJ/T23-2024 第 6.1.2 条也规定：“对有条件的地区

和部门，应制定本地区的测强曲线或专用测强曲线。制定检测方案时，

宜按专用测强曲线、地区测强曲线、统一测强曲线的优先顺序选用”。

因此，及时修订《回弹法检测泵送混凝土抗压强度技术规程》

DB33/T1049-2016 已十分需要。 

    浙江省建筑科学设计研究院有限公司会同舟山市博远科技有限

公司和浙江省建材集团有限公司组织浙江省部分建设工程质量监督

站、检测单位和预拌混凝土公司，重新研制碎石泵送混凝土测强曲
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线，增加蒸养预制构件混凝土测强曲线，修订部分条款，编制本规

程。 

1.0.2 本规程的测强曲线是为用回弹法检测浙江省泵送混凝土抗压

强度和蒸养预制构件混凝土抗压强度而制定的。规程中所提的泵送

混凝土，是指按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ55-2011 中泵送

混凝土配合比设计要求制作的混凝土；如没有经过泵送过程而直接

浇捣时，也可执行本规程。 

    由于回弹法是通过回弹仪检测混凝土表面硬度从而推算出混凝

土抗压强度的方法，因此不适用于表层与内部质量有明显差异或内

部存在缺陷的混凝土的检测。当混凝土表面遭受了火灾、冻伤、受

化学物质侵蚀或内部有缺陷时，就不能直接采用回弹法检测。 

1.0.3 由于本规程规定的方法是处理混凝土质量问题的依据，若不进

行统一培训，则会对同一构件混凝土抗压强度的推定结果存在着因

人而异的混乱现象，因此本条规定，凡从事本项检测的人员应经过

技术培训并持有相应的资格证书。 

1.0.4 本规程涉及的其它有关方面，例如钻芯取样，高空、深坑检测

时的安全技术和劳动保护等，均应遵守相应的国家和浙江省标准或

规范。 
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3  回弹仪 

3.1  技术要求 

3.1.1 国家标准《回弹仪》GB/T 9138 规定能量为 2.207J 的回弹仪为

M225 型回弹仪，本规程回归方程所用回弹数据，也是使用 M225 型

回弹仪采集的。回弹仪宜使用数字式，也可使用传统指针直读式。

目前回弹仪企业生产的数字回弹仪性能已相当稳定，技术上已经很

成熟。为了推广和应用先进技术，提高工作效率，减少人为产生的

读数、记录、计算等过程出现差错，我们推荐优先选用数字式回弹

仪。 

3.1.2 为了便于仪器的管理和使用，需要在回弹仪显著位置上标明相

关信息，如名称、型号、制造商名、出厂编号等。本次修订删除了

16 版本中要求的“回弹仪应具有产品合格证及计量检定证书”里的

“计量检定证书”要求，因为此处条文为回弹仪出厂要求，而计量

检定证书是在使用过程中的要求，因此在此处对回弹仪的计量检定

证书不做要求。 

3.1.3 回弹仪的标准状态是统一仪器性能的基础，是使回弹法广泛应

用于现场检测的关键。只有采用质量统一，性能一致的回弹仪，才

能保证测试结果的准确性和可靠性，并能在同一水平上进行比较。

本规程列出下列回弹仪标准状态的具体指标： 

1 M225 型回弹仪水平弹击时，弹击锤脱钩的瞬间，回弹仪的标

准能量 E1 为 2.207J。即回弹仪弹击拉簧恢复原始状态所作的功为： 

JKLE 207.2075.0532.784
2

1

2

1 22

1                  (1)                       

式中  K——弹击拉簧的刚度系数(N/m)； 

L——弹击拉簧工作时拉伸长度(m)。 

2 当钢砧率定值达不到规定值时，不允许旋转调零螺丝人为地使

其达到率定值，否则破坏了零点起跳，回弹仪会处于非标准状态。

弹击锤与弹击杆碰撞瞬间，弹击拉簧应处于自由状态，此时弹击锤
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起跳点应相应于刻度尺上的“0”处，同时弹击锤应在相应于刻度尺

上的“100”处脱钩，也即在“0”处起跳。试验表明，当弹击拉簧

的工作长度、拉伸长度及弹击锤的起跳点不符合以上规定的要求，

即不符合回弹仪工作的标准状态时，则各仪器在同一试块上测得的

回弹值的极差高达 7.82 分度值，调为标准状态后，极差为 1.72 分度

值。 

3 1.05kg 钢钻重量不包含钢钻底座上的橡胶套重量。M225 型回

弹仪使用前后需同时满足 1.05kg 和 16.0kg 钢钻对应的率定值要求，

目的是解决回弹值在常用区间段回弹结果的稳定性。另外，由于质

量 1.05kg 的钢砧尚无相关计量检定要求，因此仅用于 M225 型回弹

仪检定、校准周期内仪器标准状态的率定检查和常用区间段内仪器

稳定性的率定核查，不适用于回弹仪的检定和校准。 

5 现有数字式回弹仪所得到的回弹值采样系统都是把回弹仪的

指针示值实现数字化采样。也只有这种形式的数字回弹仪才符合现

行回弹法技术规程的使用要求。保留人工直读示值系统，能使数字

回弹仪的操作者在实际检测过程中，随时核对数字回弹仪所显示的

采样值是否与指针示值相同，及时发现仪器采样系统的故障。如数

字回弹仪不保留人工直读示值系统，检测单位或操作人员将难以及

时发现和判断数字回弹仪采样系统的故障，极易造成检测结果错误，

严重时将影响被测建筑物的安全性判断。因此，规定数字式回弹仪

应带有指针直读系统，这是保证数字式回弹仪的数字显示与指针显

示一致性的基本要求。 

3.1.4 回弹仪使用环境温度异常时，对其性能有影响，需规定其使用

时的环境温度。 

3.2  检定和校准 

3.2.1 检定或校准混凝土回弹仪的单位应由主管部门授权，并按照国

家计量检定规程《回弹仪》JJG817 进行。开展检定或校准工作要备

有回弹仪检定器、拉簧刚度测量仪等设备。 

目前，回弹仪生产不能完全保证每台新回弹仪均为标准状态，
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因此新回弹仪在使用前必须检定或校准。回弹仪检定或校准期限为

半年，这样规定比较符合我国目前使用回弹仪的情况。 

3.2.2  率定试验前，应先在钢砧上弹击数次，让仪器“预热”，待

弹击结果稳定后，再开始率定试验。因此建议最初 2 次率定数据不

记录，从第 3 次数据开始记录。率定试验过程中，操作人员和回弹

仪方向应保持不变，仅旋转弹击杆，每次旋转 90°。 

3.2.3  钢砧的钢芯硬度和表面状态会随着弹击次数的增加而变化，

本次新增 1.05kg 钢砧质量变化对率定值影响较大，故规定钢砧应每

两年检定或校准一次。 

3.3  保 养 

3.3.1 分别采用 6 个回弹仪在实体工程中进行单次连续 960 次、1920

次、2880 次、3840 次、4800 次、5760 次、6720 次疲劳试验。试验

结果表明，单次连续 6720 次弹击，使用前后率定值偏差最大为 0.3，

单个率定值均在 80±2 允许偏差内。此外考虑到目前的回弹仪精密程

度和密封性较以前有较大提高，回弹仪内部也可以长时间保持较高

的清洁度，因此将回弹次数提高到 6000 次再保养，能满足技术和日

常使用要求。 

3.3.2 常规保养时，必须先使弹击锤脱钩后再取出机芯，否则会使弹

击杆突然伸出造成伤害。取机芯时要将指针轴向上轻轻抽出，以免

造成指针片折断。各零部件清理完后，不能在指针轴上抹油，否则，

使用中由于指针轴的油污垢，将使指针摩擦力变化，直接影响检测

结果。数字式回弹仪结构和原理较复杂，其厂商已提供了使用和维

护手册，应按该手册的要求进行维护和保养。 

3.3.3 回弹仪每次使用完毕后，应及时清除表面污垢。不用时，应将

弹击杆压入仪器内，必须经弹击后方可按下按钮锁住机芯，如果未

经弹击而锁住机芯，将使弹击拉簧在不工作时仍处于受拉状态，极

易因疲劳而损坏。存放时回弹仪应平放在干燥阴凉处，如存放地点

潮湿将会使仪器锈蚀。目前市场上有部分回弹仪采用不可拆卸锂电

池，应定期检查电池情况，避免长期不用时因缺电损坏仪器。
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4 检测技术 

4.1  一般规定 

4.1.1 本条规定了回弹法检测泵送混凝土抗压强度时，需包含的资料。 

4.1.2 当采用回弹法检测蒸养预制构件混凝土抗压强度时，本条规定

了需包含的资料。蒸养预制构件是由专业厂家生产，蒸养时间随季节

变化进行调整，但构件出厂编码是唯一性的。 

4.1.3 本条是为了保证在使用中及时发现和纠正回弹仪的非标准状

态。当使用前发现率定值不符合本规程第 3.1.3 条的要求时，不得使

用该仪器；当使用后发现率定值不符合本规程第 3.1.3 条的要求时，

则应对检测结果进行复核。 

4.1.4 混凝土抗压强度分单个构件检测或按批量检测。混凝土龄期相

近，指的是混凝土最大龄期与最小龄期的差值占最小龄期的百分比小

于 15%，即属于龄期相近的混凝土。  

由于回弹法测试具有快速、简便的特点，能在短期内进行较多数

量的检测，以取得代表性较高的总体混凝土抗压强度数据，故规定：

按批进行检测的构件，抽检构件数量不得少于同批构件总数的 30%

且构件数量不得少于 10 个。当检测批构件数量过多时，抽检构件数

量可按照现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784 

的规定进行抽样。 当检验批构件数量大于 30 个且不需要提供单个构

件推定强度时，每个构件的测区数量可适当减少，但不应少于 5 个。

目的是为了减少检测工作量。 

抽取试样应严格遵守“随机”的原则，并宜由建设单位、监理单

位、施工单位会同检测单位共同商定抽样的范围、数量和方法。 

4.1.5 某一方向尺寸不大于 4.5m 且另一方向尺寸不大于 0.3m 时，作

为是否需要 10 个测区数的界线。如果还按 10 个测区，检测工作量太

大，可以适当减少测区数量，但不得少于 5 个测区。 

检测构件布置测区时，测区宜均匀布置，相邻两测区的间距及测

区离构件端部或施工缝的距离应遵守本条规定。 
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对梁、柱、墙类混凝土构件和蒸养预制混凝土构件试验研究时，

回弹仪是处在水平方向弹击试块浇筑侧面制定回归测强曲线的。布置

测区时，宜选在构件两个对称的可测面上。当可测面的对称面无法检

测时，也可在一个检测面上布置测区。 

对板类混凝土构件试验研究时，回弹仪是处在垂直向上弹击试块

浇筑底面制定测强曲线的。  

检测面应为混凝土原浆面，已经粉刷的构件应将粉刷层清除干

净，不可将粉刷层当作混凝土原浆面进行检测。如果养护不当，混凝

土表面会产生疏松层，尤其在气候干燥地区更应注意，应将疏松层清

除后方可检测，否则会造成误判。 

对弹击时产生颤动的薄壁、小型预制构件，应进行固定，否则检

测误差可能会增大。 

对大型构件可能分次分阶段浇筑混凝土，可根据实际情况将一个

构件划分为若干个检测段，分段进行强度推定，但应对检测分段情况

和测区布置情况进行记录和说明。  

4.1.6 标注测区在构件上的位置和编号，记录外观质量，例如蜂窝、

麻面、裂缝等，目的是以备推定和分析处理构件混凝土抗压强度时参

考。  

4.2  回弹值测量 

4.2.1 检测时应注意回弹仪的轴线应始终垂直于混凝土检测面，并  

且缓慢施压不能冲击，否则回弹值读数不准确。建议回弹时每次弹  

击时间间隔大于 1s，确保实验数据的准确性。 

4.2.2 经比对研究发现，12 点平均回弹值(去掉 1 个最大 1 个最小)与

16 点平均回弹值(去掉 3 个最大 3 个最小)的差值平均值几乎为 0，差

值整体程正态分布，正负偏差均小于 2 个回弹值，其中差值在 1 个回

弹值内的占比达 90%以上。此外山东、广西、云南等地的地方规程均

已调整为测试 12 个回弹值。 

测点不包含弹击隐藏在薄薄一层水泥浆下的气孔或石子上的数

值，这两种数值与该测区的正常回弹值偏差较大。同一测点只允许弹
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击一次，若重复弹击则后者回弹值高于前者，这是因为经弹击后该局

部位置较密实，再弹击时吸收的能量较小从而使回弹值偏高。 

4.3 回弹值计算 

4.3.1 本条规定的测区平均回弹值计算方法和建立测强曲线时的取舍

方法一致，不会引进新的误差。 

4.4  泵送混凝土碳化深度值测量 

4.4.1 本规程附录 A、附录 B 和附录 C 中测区混凝土抗压强度换算值

是由回弹值及碳化深度值两个因素确定，因此需要具体确定每一个测

区的碳化深度值。当出现测区间碳化深度值极差大于 2.0mm 情况时，

可能预示该结构构件混凝土抗压强度不均匀，因此要求每一测区应分

别测量碳化深度值。 

4.4.2 由于现在所用水泥掺合料品种繁多，有些水泥水化后不能立即

呈现碳化与未碳化的界线，需等待一段时间显现。因此建议从孔洞内

滴入酚酞酒精溶液 30 分钟后开始测量。与回弹值一样，碳化深度值

的测量准确与否，直接影响推定混凝土抗压强度的准确性，因此在测

量碳化深度值时应为垂直距离，并非孔洞中显现的非垂直距离。测量

碳化深度值时应采用专用测量仪器。 

每个碳化测量点在不同方向的碳化深度可能不同，建议在有代表

性的、间隔 120°的 3 个方向测量 3 次，每次测量碳化深度精确到

0.25mm，3 次测量结果取平均值，精确到 0.5mm。 

4.5  泵送混凝土碳化深度值取值 

4.5.1 取碳化测点上的不同部位测量 3 次结果的平均值为测区碳化深

度值，每次的碳化深度测量结果需均精确至 0.25 mm。  

4.5.2 当构件中代表性测区碳化深度值的极差不大于 2.0mm 时，取代

表性测区碳化深度值的平均值做为该构件的碳化深度值。当构件中代

表性测区碳化深度值的极差大于 2.0mm 时，可能预示着该构件的混
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凝土抗压强度不均匀，因此要求每一个测区均需要测量碳化深度值，

此时测区碳化深度值应精确至 0.5mm。  

4.5.3 浙江省碎石泵送混凝土回弹测强曲线数据共有 11455 组，碳化

深度值最大达 14.0mm，超过 6mm 数据 267 个。本测强曲线是把碳化

深度值超过 6.0mm 取 6mm，按最小二乘法的原理，用幂函数方程进

行回归计算得出的，因此规定碳化深度超过 6.0mm 取 6mm 的要求。 

4.5.4  对于混凝土龄期 365 天内的新建工程，由于装配式混凝土结构

混凝土浇筑时使用铝模作为模板，编制组按行业标准《回弹法检测混

凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23-2024 表 5.2.4 的规定，对碳化深度

限值与不限值时，梁、柱、墙类构件混凝土回弹测强与芯样强度比较

进行了误差验证试验，详见表 4-1。 

表 4-1 碳化深度限值与不限值时回弹测强与芯样强度比较误差验证结果 

验证单位 
验证组数 

(组) 

按碳化深度实

测值计算强度 

按碳化深度

限值计算强

度 

混凝土

龄期(d) 

强度段

(MPa) 
模板 

平均相对误差 δ(±%) 

杭州方汇建设

工程检测有限

公司 

54 9.12 8.95 141-165 25.7-53.4 铝模 

浙江意诚检测

有限公司 
37 6.61 7.57 45-268 21.7-42.7 木模 

桐庐鸿基源混

凝土有限公司 
8 8.78 9.10 55-66 34.5-39.5 木模 

浙江方远新材

料股份有限公

司 

12 7.48 8.33 342 42.7-51.8 木模 

20 9.53 11.39 89 37.3-57.7 木模 

30 9.63 10.77 93 36.9-55.8 木模 

杭州方汇建设

工程检测有限

公司 

6 10.86 13.41 150-231 26.7-48.3 木模 

龙游鑫业混凝

土有限公司 
13 15.56 18.14 188-254 32.7-49.9 木模 

   由表 4-1 可知，对装配式混凝土结构采用铝模浇筑的混凝土回弹

测强与混凝土芯样强度比较，通过碳化深度限值后的强度误差要小于

碳化深度不限值的强度误差。而采用木模浇筑的混凝土回弹测强，其

碳化深度限值后的强度误差要大于碳化深度不限值的强度误差，说明

限值后误差反而增大。 
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对 94 组板类混凝土构件底面向上回弹值、试块抗压强度值、碳

化深度值数据，按碳化深度限值与不限值计算测强误差，详见表 4-2。

由表 4-2 可见，碳化深度限值后的测强误差增大。 

表 4-2 按底面向上回弹泵送混凝土碳化深度限值与不限值误差 

验证组数 

（组） 

碳化深度实测值计算 碳化深度限值计算 混凝土龄

期（天） 

强度段

(MPa) 平均相对误差 δ(±%) 

94 11.56 14.37 14-184 21.0-56.6 

因此，本规程规定采用铝模立模浇筑的混凝土回弹测强时，参照

行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23-2024 表

5.2.4 的规定取碳化深度限值。而对木模立模浇筑的混凝土回弹测强

时，按实测碳化深度取值。 
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5 混凝土抗压强度计算 

5.1 泵送混凝土 

5.1.1 本条规定了浙江省碎石泵送混凝土抗压强度换算方法适用的条

件。卵石泵送混凝土抗压强度段沿用 2008 版省规程(10.0~60.0)MPa

范围。对梁、柱、墙类碎石泵送混凝土测强曲线增加了 2178 组试验

数据，采用了全省 11 个地区 30 家单位试验的合计 11455 组数据，按

最小二乘法的原理，用幂函数方程进行回归计算，碳化深度超过

6.0mm 时取 6mm，其幂函数回归曲线方程为： 

)010958.0(755565.1

m,

c

cu 10074613.0 md

i
Rf


  

其相关系数(r)为 0.913，平均相对误差(δ )为±11.38%，相对标准

差(er)为 14.90%。其中强度段为（15.0～60）MPa 的平均相对误差(δ )

为±11.46%，相对标准差(er)为 14.94%，均符合行业标准《回弹法检

测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23-2024 中“地区测强曲线平均

相对误差(δ )不应大于±14.0%，相对标准差(er)不应大于 17.0%”的规

定。按碎石泵送混凝土测强曲线计算的不同强度段误差详见表 5-1。 

表 5-1 侧面水平回弹泵送混凝土不同强度段测强误差 

强度范围

(MPa) 

平均相对误

差δ (±%) 

相对标准

差 er(%) 

总数据量

(个) 

正误差数量

(个) 

负误差数量

(个) 

15.0～20.0 24.39 29.75 276 72 204 

20.1～25.0 19.27 22.84 600 120 480 

25.1～30.0 12.86 15.87 1110 307 803 

30.1～40.0 9.43 11.98 2150 822 1328 

40.1～50.0 9.84 12.41 2568 1417 1151 

50.1～60.0 10.83 14.27 2128 1252 876 

60.1～70.0 10.92 14.66 1782 987 795 

70.1～80.0 11.52 14.95 842 574 168 

15.0～60.0 11.46 14.94 8832 3990 4842 

对板类泵送混凝土，通过 225 型回弹仪向上弹击混凝土试块浇筑
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底面，修订编制完成的行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术规

程》JGJ/T 23-2024 测强曲线如下： 

)0223.0(9840.1

m,

c

cu 1002444.0 md

i
Rf




      
 

其相关系数（r）为 0.817，平均相对误差（δ）为±12.07%，相对

标准差（er）为 15.68%。 

编制组试验的 441 组试验数据，按此曲线方程计算不同强度段误

差，详见表 5-2。由表 5-2 可见，强度越低测强误差越大，强度越高

测强误差越小。 

表 5-2  底面向上回弹泵送混凝土不同强度段测强误差 

强度范围

(MPa) 

平均相对误

差δ (±%) 

相对标准

差 er(%) 

总数据量

(个) 

正误差数量

(个) 

负误差数量

(个) 

19.7～60.0 10.58 13.16 429 141 288 

19.7～30.0 15.93 17.40 92 7 85 

29.9～40.0 11.65 14.43 86 13 73 

39.9～50.0 9.00 11.66 166 67 99 

49.9～60.0 6.80 8.78 85 54 31 

5.1.2 本条是浙江省回弹法检测泵送混凝土抗压强度换算值查表要

求。梁、柱、墙类碎石泵送混凝土回弹强度推定值与芯样强度验证试

验误差比较，详见表 5-3。 

表 5-3 泵送混凝土回弹测区强度换算值值与芯样强度验证试验误差比较    

验证单位 
验证组 

数(组) 

平均相对

误差 δ(±%) 

相对标准

差 er(%) 

混凝土 

龄期(d) 

强度段

(MPa) 

模

板 

杭州方汇建设工

程检测有限公司 
54 9.03 11.94 141-165 25.7-53.4 

铝

模 

浙江意诚检测 

有限公司 
80 6.69 9.28 40-268 21.7-59.5 

木

模 

桐庐鸿基源混凝

土有限公司 
12 7.87 10.34 55-66 29.7-48.7 

浙江省建材集团 

有限公司 
4 12.23 14.77 35-80 42.6-63.9 

浙江方远新材料

股份有限公司 
94 13.64 16.42 89-342 35-57.7 

龙游鑫业混凝土 

有限公司 
15 16.17 17.82 188-254 32.7-49.9 

杭州方汇建设工

程检测有限公司 
18 17.87 20.39 150-231 26.7-48.3 
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5.1.3  本条明确指出不适用于回弹法检测泵送混凝土抗压强度曲线

的情况。泵送混凝土粗集料最大公称粒径大于 40mm 时已不能满足泵

送的要求。对于在非平面的构件上测得的回弹值与在平面上测得的回

弹值关系，目前尚无试验资料，因此规定对曲率半径小于 250mm 的

构件一律不能采用该测强曲线。混凝土表面湿度、浸水对回弹法测强

影响很大，应等待混凝土表面干燥后再进行检测。高温混凝土的回弹

检测尚无研究资料，也不能按该测强曲线检测。 

5.1.4 本条是测区混凝土抗压强度平均值及标准差的计算方法。在计

算标准差时应精确至 0.01MPa，否则会因二次数据修约而增大计算误

差。 

5.1.5 当测区数量≥10个时，为了保证构件的混凝土抗压强度满足95%

的保证率，采用数理统计的公式计算强度推定值；当构件测区数＜10

个时，因样本太少，取最小值作为强度推定值。 

对梁、柱、墙类碎石泵送混凝土检测批强度推定时，编制组按某

一测区强度换算值大于 60.0MPa 取 60.0MPa，及按规程测强曲线进行

外推至 70.0MPa，同时与测区混凝土芯样强度比较，计算测强误差，

详见表 5-4。结果发现回弹强度换算值外推至 70MPa 后的误差大于取

60MPa 的误差。 

表 5-4 回弹测区强度换算值大于60MPa取60MPa与外推至70MPa强度误差比较 

验证 

组数 

（组） 

强度换算值大于

60.0MPa 取 60MPa 

强度换算值大于 60.0MPa 

外推至 70MPa 
混凝土龄

期(d) 

强度段

(MPa) 
平均相对误差 δ(±%) 

26 9.77 15.29 309 42.2-69.7 

对卵石泵送混凝土检测批强度推定时，因我省卵石使用量已经很

少，如有，其设计强度也较低，因此本规程规定某一测区强度换算值

大于 60.0MPa 时，也取 60MPa。  

另外现龄期混凝土构件强度推定值，相当于同条件养护标准尺寸

试件强度值，不等同于标准养护 28d 所得的标准试件抗压强度值。混

凝土抗压强度的检验评定需按现行国家标准《混凝土抗压强度检验评

定标准》GB/T 50107 进行。  

5.1.6  本条规定对按检测批检测的构件推定强度，应满足规定的不同

强度平均值对应的标准差。不能满足时，该批构件应全部按单个构件
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进行强度推定。 

如一检测批构件的混凝土抗压强度平均值小于 25.0 MPa，标准差

大于 4.50 MPa 以及平均值在(25.0～60.0)MPa 范围内，标准差大于 

5.50 MPa，说明该批构件的标准差过大，已有某些系统误差因素起作

用，例如构件不是同一强度等级，龄期差异较大等，因此不能按批进

行推定。  

5.1.7 对泵送混凝土，一般超过 28 天龄期的立方体混凝土试块工程现

场保存较少。因此本规程规定，当检测条件与本规程第 5.1.1 条和 5.1.2

条的适用条件有较大差异时，或对回弹检测结果有怀疑时，采用在构

件上钻取的混凝土芯样对测区混凝土抗压强度换算值进行修正。 

芯样强度计算时，不同的规格修正会带来新的误差，因此规定芯

样的直径宜为 100mm，高径比为 1。每一个钻取芯样的部位均应在回

弹测区内，先测定测区回弹值、碳化深度值，然后再钻取芯样。每个

测区仅取一个芯样，不可以将较长芯样沿长度方向截取为几个芯样试

件来计算修正值。芯样的钻取、加工、计算可参照《钻芯法检测混凝

土抗压强度技术规程》JGJ/T 384-2016 的规定执行。 

由于修正系数法既修正强度值，又修正强度标准差，还能看出钻

芯强度与强度换算间的相关性好坏；修正系数大于 1 时，采用修正系

数法计算出的标准差会大于修正量法计算出的标准差，反之则小；泵

送混凝土抗压强度越高相应的标准差也大，而修正量法不能体现这一

规律。因此本规程沿用了修正系数法。表 5-5 是编制组分别用修正系

数法和修正量法计算出的四个不同工程的构件强度推定值。 

表 5-5 不同取芯修正方法混凝土抗压强度批量推定值 

工程名称 修正方法 
设计

等级 

龄期 

(d) 

混凝土抗压强度换算值

(MPa) 

混凝土抗压

强度批量推

定值 

(MPa) 

测区 

平均值 

测区 

标准差 

测区 

最小值 

工程 1 
修正系数 C30 185 22.2 2.93 15.5 17.4 

修正量 C30 185 23.3 4.51 12.9 15.9 

工程 2 
修正系数 C30 185 19.7 1.76 16.1 16.8 

修正量 C30 185 19.9 2.64 14.6 15.6 

工程 3 
修正系数 C30 185 34.6 3.11 28.4 29.5 

修正量 C30 185 34.7 3.46 27.8 29.0 
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工程 4 
修正系数 C30 221 36.3 3.08 30.3 31.2 

修正量 C30 221 36.3 2.99 30.4 31.4 

5.1.8  对于钻芯造成构件混凝土破损，可采用高于构件混凝土抗压强

度一个强度等级的高强无收缩灌浆料修补。高强无收缩灌浆料具有早

强、高强、自流动、自密实、无收缩等特点，方便工程现场快速修复，

质量稳定。如果钢筋切断，应采用补焊等方法进行修补，以确保结构

安全。 

5.1.9  浙江省回弹法检测泵送混凝土抗压强度原始记录和检测报告

可按此格式填写。 

5.2 蒸养预制构件混凝土 

5.2.1 本条规定了浙江省蒸养预制构件混凝土抗压强度换算方法适用

的条件。 

为了加速预制构件混凝土早期强度增长，提高厂家库存周转率，

装配式预制构件生产厂家对浇筑后的预制构件混凝土采用蒸养工艺。 

蒸养预制构件混凝土测强曲线采用了全省 3 家装配式预制构件

生产厂家试验的 915 组数据，混凝土龄期为(1-180)天，按最小二乘法

的原理，用幂函数方程进行回归计算。由于龄期不超过 180 天，混凝

土碳化深度值较小，对回弹值的影响也较小，在不考虑碳化深度值的

情况下，其幂函数回归曲线方程为： 
6618.1

m,

c

cu 1050.0 Rf
i
  

其相关系数(r)为 0.917，平均相对误差(δ )为±8.88%，相对标准

差(er)为 12.09%。其中强度段为（15.0～60）MPa 的平均相对误差(δ )

为±8.40%，相对标准差(er)为 11.32%，均符合行业标准《回弹法检测

混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T23-2024 中“地区测强曲线平均相对

误差(δ )不应大于±14.0%，相对标准差(er)不应大于 17.0%”的规定。 

5.2.2 本条是浙江省回弹法检测蒸养预制构件混凝土抗压强度换算值

查表要求。蒸养预制构件混凝土测强曲线不同强度段误差详见表 5-6。 
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表 5-6 按蒸养预制构件混凝土测强曲线计算的不同强度段误差 

强度范围

(MPa) 

平均相对误

差δ (±%) 

相对标准

差 er(%) 

总数据量

(个) 

正误差数量

(个) 

负误差数量

(个) 

14.6～20.0 12.43 16.76 14 13 1 

20.1～30.0 7.98 11.00 133 36 97 

30.1～40.0 8.55 10.70 224 80 144 

40.1～50.0 8.33 11.11 237 126 111 

50.1～60.0 8.41 11.99 275 146 129 

60.1～67.5 21.54 25.23 32 27 5 

15.0～60.0 8.40 11.32 883 289 494 

5.2.3 本条同本规程条文说明第 5.1.3 条解释。 

5.2.4 本条同本规程条文说明第 5.1.4 条解释。 

5.2.5 本条同本规程条文说明第 5.1.5 条中碎石泵送混凝土的解释。  

5.2.6 本条同本规程条文说明第 5.1.6 条解释。  

5.2.7 对蒸养预制构件混凝土，由于是工厂化生产，超过 28 天龄期的

立方体混凝土试块可能还有保存。表 5-7 是蒸养预制构件混凝土回弹

测强与同条件试块强度误差比较。由表 5-7 可知验证结果，误差很小。 

表 5-7 预制构件回弹测强与同条件试块强度误差比较 

验证单位 
验证组数 

(组) 

平均相对误差

δ(±%) 

相对标准差

er(%) 

混凝土 

龄期(d) 

浙江建材集团有限公司 5 2.57 6.89 1～60 

华临绿建科技股份 

有限公司 
25 4.53 7.12 1～28 

锦萧新材料科技（浙江）

股份有限公司 
19 8.70 11.60 1～60 

但装配式建筑工程现场，超过 28 天长龄期的蒸养预制构件混凝

土试块保留的可能性较小。因此本规程规定，当检测条件与本规程第

5.2.1 条和 5.2.2 条的适用条件有较大差异时，或对回弹检测结果有怀

疑时，还是采用在构件上钻取混凝土芯样对测区混凝土抗压强度换算

值修正的方式。 

5.2.8 本条同本规程条文说明第 5.1.8 条解释。 

5.2.9 浙江省回弹法检测蒸养预制构件混凝土抗压强度原始记录和检

测报告可按此格式填写。 


