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前 言

根据住房和城乡建设部《关于印发 < 20 1 5 年工程建设标准

规范制订、修订计划 〉 的通知 )) (建标 [2014J 1 89 号)的要求，

标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验 ， 参考有关同际

标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订了本

标准。

本标准的主要技术内容是 : 1 总则 ; 2 术语和符号 ; 3 基本

规定 ; 41昆凝土保护层厚度和钢筋间距检测; 5 钢筋公称直径检

测。; 6 钢筋力学性能检测; 7 钢筋锈蚀性状检测; 8 钢筋锈蚀性

状监视1]; 9 基桩钢筋笼长度检测 。

本次修订的主要技术内容是: 1 J曾加了取样称量法检测钢筋

公称直径 ; 2 取消了电磁感应法检测钢筋公称直径 ; 3 增加l 了钢

筋力学性能检测; 4 增加了钢筋锈蚀性状监测; 5 增加了磁测井

法检测基桩钢筋笼氏度 。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，由中国建筑科学研究

院负责具体技术内容的解释。 执行过程中如有意见或建议，请寄

送中国建筑科学研究院(地址:北京市北三环东路 30 号，邮政

编码 : 1000 1 3) 。
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1 总 则

1. 0. 1 为规范混凝土中钢筋的检测方法及检测结果评价，保证

检测工作质量，制定本标准。

1. 0.2 本标准适用于混凝土中钢筋的保护层厚度、间距、公称

直径、 力学性能、锈蚀性状以及基桩钢筋笼长度的现场检测 。

1. O. 3 li昆凝土中钢筋检测除应符合本标准外，尚应符合同家现

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 电磁感应法 electromagneti c tcst method 

用电磁感应原理检测?昆凝土中钢筋问距、 1昆凝土保护层厚度

的方法。

2. 1. 2 雷达法 radar tes t methocl 

通过发射和接收到的毫微秒级电磁波来检测混凝土中钢筋间

距、?昆凝土保护层厚度的方法 。

2. 1. 3 半电池电位法 half-ce ll potentials tes t mcthod 

通过检测钢筋表面上某一点的电位，并与铜-硫酸铜参考电

极的电位作比较 ， 以此来确定钢筋锈蚀性状的方法。

2. 1. 4 磁测乡村去 magncti c method 

在桩仁11或桩侧成孔，通过测量井壁及周罔介质的磁性参数来

分析和l判断钢筋笼长度的检测方法。

2. 1. 5 11昆凝土电阻率法 concrete electri ca l resistivity method 

通过测量棍凝土电阻率来判别混凝土中钢筋是否容易锈蚀的

方法 。

2. 1. 6 直接法 direc t method 

混凝土剔凿后，直接测量钢筋的问距、直径、力学性能、锈

蚀性状以及混凝土中钢筋保护层厚度的方法。

2.1.7 取样称量法 sampling and weighing method 

混凝土剔凿后，截取部分钢筋，通过称量钢筋重量， 得出钢

筋直径的方法。

2.2 符 号

c:n -一一混凝土保护层厚度检测值;

2 



C仨一一泪凝土保护层厚度修正量 ;

C;一一第 I 个测点的1昆凝土保护层厚度直接法实测值 ;

c!一一第 i 个测点的、混凝土保护层厚度电础感应法钢筋探测

仪器示值;

c。一一探头垫块厚度;

d一一钢筋直径;

h一--测点距离孔口深度;

G1一一钢筋试件实际重量 ;

忌。一一钢筋单位长度理论重量;

J 一一钢筋试卡|二 长度;

ρ 一一钢筋实际重量与理论重量偏差 ;

丁一一←检测环境温度;

V一--温度修正后电位值;

V"一一温度修正前电位值;

Sj一一第 i 个钢筋间距;

.)0\一一钢筋平均间距;

w-一钢筋试件重量 ;

Z一一视IJ点处磁场垂直分量强度值。
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3 基本规定

3.0.1 混凝土中钢筋检测可分为工程质量检测和结构性能检测 。

3.0.2 检测用仪器设备性能应符合本标准的规定 ， 并应在检定

或校惟有效周期内使用 。 检测前后宜对仪器设备进行核查。

3.0.3 对1昆凝土中钢筋检测进行剔凿或取样时应确保结构安全 ，

取样后应及时对破损构件进行修复或补强 。

3.0.4 检测前宜收集下列主要资料 :

1 工程概况;

2 设计和施工技术资料 ;

3 检测原因及委托方要求;

4 其他需要收集的资料。

3.0.5 根据检测目的、 项目特点和条件，可按表 3 . O. 5 选择检

测方法 。

表 3.0.5 检测方法

中培 训IJ方法 检由!lJ项目

l 包磁感应i法 混凝土中钢筋的保护层厚度、间距

宵达法 混凝土中钢筋的保护层厚度、 问距

磁测井法 基桩中钢筋笼长度

直接法 钢筋的保护层厚度、 间距、直径、力学性能、锈蚀性状

取样称重法 钢筋的公称直径

半电池电位法 混凝土中钢筋锈蚀性状

电阻率法 混凝土中钢筋是否容易锈蚀

3.0.6 1昆凝土中钢筋检测宜采用无损检测方法，可结合直接法

对检测结果进行验证。
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4 混凝土保护层厚度和钢筋间距检测

4. 1 一般规定

4. 1. 1 本章所规定检测方法不适用于含有铁磁性物质的温凝土

检测， 当含有铁磁性物质时，可采用直接法进行检测 。

4. 1. 2 检测面选择应便于仪器操作并应避开金属预埋件;检测

面应清洁平整。

4. 1. 3 进行混凝土保护层厚度检测时，检测部位应无饰面层，

有饰面层时应清除;当进行钢筋间距检测时，检测部位宜选择元

饰面层或饰面层影响较小的部位 。

4. 1. 4 混凝土保护层检测位置宜选择保护层要求较高的部位。

4. 1. 5 检测所进行的钻孔、剔凿等不得损坏钢筋 。 混凝土保护

层厚度的直接量测精度不应低于 O. lmm o 钢筋间距的直接量测

精度不应低于 lmm。

4.2 抽样规定

4.2.1 对混凝土结构进行工程质量检测时，混凝土保护层厚度

检测抽样应符合现行国家标准《棍凝土结构工程施工质量验收规

范 >) GB 50204 的规定 。

4.2. 2 对?昆凝土结构进行结构性能检测时，混凝土保护层厚度

及钢筋间距的抽样可按现行国家标准《建筑结构检测技术标准 》

GB/ T 50344 或 《棍凝土结构现场检测技术标准>> GB/ T 50784 

的有关规定进行。 当委托方有明确要求时，应按相关要求确定 。

4.3 仪器性能要求

4.3. 1 用于1昆凝士保护层厚度检测的仪器， 当混凝土保护层厚

度为 lOmm~ 50mm 时，保护层厚度检测的允许偏差应为

「
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士 1mm; 当泪凝士保护层厚度大于 50mm 时 . 保护层厚度检测

允许偏差应为+ 2mrn。

4.3.2 用于钢筋间距检测的仪器 . 当泪凝土保护层厚度为

lOmm~50ml11日寸 . 钢筋间距的检测允许偏差应为 :::!:: 2mm。

4.3.3 电磁感应法钢筋探视IJ仪的校准应按本标准附录 A 的规定

进行， 雷达仪的校准应按本标准附录 B 的规定进行 。 仪器的校

准有效期可为 1 年，发生下列情况之一时，应对仪器进行校准 :

1 新仪器启用前;

2 检测数据异常，无法进行调整 ;

3 经过维修或更换主要零配件 。

4.4 电磁感应法

4. .:1.1 电磁感应法钢筋探测仪可 j 日子检测?昆凝土构件中 1昆凝土

保护层厚度和钢筋的问距。

4.4.2 检测前，应进行下列准备工作 :

1 根据设计资料了解钢筋的直径和间距。

2 根据检测目 的确定检测部位，检测部位应避开钢筋接头、

绑丝及金属预埋件。 检测部位的钢筋间距应符合电磁感应法钢筋

探测仪的检测要求 。

3 根据所检钢筋的布置状况，确定垂直于所检钢筋轴线方

向为探测方向，检测部位应平整光洁。

4 应对仪器进行预热和调零，调零时探头应远离金属物体。

4.4.3 检测前应进行预扫描，电磁感应法钢筋探测仪的探头在

检测面上沿探测方向移动， 直到仪器保护层厚度示值最小 ， 此时

探头中心线与钢筋轴线应重合，在相应位置做好标记，并初步了

解钢筋埋设深度 。 重复上述步骤将相邻的其他钢筋位置逐一

标出 。

4.4.4 钢筋?昆凝土保护层厚度的检测应按下列步骤进行 :

1 应根据预扫描结果设定仪器量程范围，根据原位实测结

果或设计资料设定仪器的钢筋直径参数 。 沿被测钢筋轴线选择相

6 



邻钢筋影响较小的位置，在预扫描的基础上进行扫描探测，确定

钢筋的准确位置，将探头放在与钢筋轴线重合的检测面上读取保

护层厚度检测值。

2 应对同一根钢筋同一处检测 2 次，读取的 2 个保护层厚

度值相差不大于 101m 时，取二次检测数据的平均值为保护层厚

度值，精确至 101m; 相差大于 1mm 时，该次检测数据无效，并

应查明原因，在该处重新进行 2 次检测， 仍不符合规定时，应该

更换电磁感应法钢筋探测仪进行检测或采用直接法进行检测 。

3 当实际保护层厚度值小于仪器最小示值时， 应采用在探

头下附加垫块的方法进行检测 。 垫块对仪器检测结果不应产生-f

扰，表面应光滑平整，其各方向厚度值偏差不应大于 0.10101 。

垫块应与探头紧密接触 . 不得有间隙。 所加垫块厚度在计算，保护

层厚度时应予扣除 。

4. 4.5 钢筋间距的检测应按下列步骤进行 :

1 根据预扫描的结果，设定仪器量程范 |布 ， 在预扫描的基

础上进行扫描，确定钢筋的准确位置 ;

2 检测钢筋间距时， 应将检测范围内的设计间距相同的连

续相邻钢筋逐一标出，并应逐个量测钢筋的问距。 当同一构件检

测的钢筋数量较多时，应对钢筋问距进行连续量测，且不宜少于

6 个。

4.4.6 遇到下列情况之一时， 应采用直接法进行验证 :

1 认为相邻钢筋对检测结果有影响 ;

2 钢筋公称直径未知或有异议;

3 钢筋实际根数、位置与设计有较大偏差;

4 钢筋以及混凝土材质与校准试件有显著差异 。

4.4.7 当采用直接法验证时，应选取不少于 30% 的已测钢筋，

且不应少于 7 根，当实际检测数量小于 7 根时应全部抽取。

4.5 雷达法

4. 5.1 雷达法宜用于结构或构件中钢筋间距和位置的大面积扫
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捕检测以及多层钢筋的扫描检测; 当检测精度符合本标准 4.3 . 1

条的规定时，也可用于混凝土保护层厚度检测 。

4.5.2 钢筋检测应按下列步骤进行:

1 根据检测构件的钢筋位置选定合适的天线中心频率。 天

线中心频率的选定应在满足探测深度的前提下，使用较高分辨率

天线的雷达仪。

2 根据检测构件中钢筋的排列方向，雷达仪探头或天线沿

垂直于选定的被测钢筋轴线方向扫描采集数据。场地允许的情况

下，宜使用天线阵雷达进行网格状扫捕。

3 根据钢筋的反射回披在波|幅及波形上的变化形成图像，

来确定钢筋间距、位置和?昆凝土保护层厚度检测值，并可对被检

视IJ 区域的钢筋进行三维立体显示 。

4.5.3 遇到下列情况之一时， 宜采用直接法验证:

1 认为相邻钢筋对检测结果有影响;

2 元设计图纸时， 需要确定钢筋根数和位置;

3 当有设计图纸时，钢筋检测数量与设计不符或钢筋间距

检测值超过相关标准允许的偏差;

4 混凝土未达到表面风干状态;

5 饰面层电磁性能与混凝土有较大差异 。

4.5.4 当采用直接法验证时，应选取不少于 30%的已拥IJ钢筋且

不应少于 7 根，当实际检测数量不到 7 根时应全部抽取。

4.6 直接法

4.6. 1 Y昆凝土保护层厚度检测应按下列步骤进行:

1 采用无损检测方法确定被测钢筋位置;

2 采用空心钻头钻孔或剔凿去除钢筋外层混凝土直至被测

钢筋直径方向完全暴露，且沿钢筋长度方向不宜小于 2 倍钢筋

直径 :

3 采用游标卡尺测量钢筋外轮廓至混凝土表面最小距离。

4.().2 钢筋间距的检测应按下列步骤进行:
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1 在垂直于被测钢筋长度方向上对混凝土进行连续剔凿，

直至钢筋直径方向完全暴露， 暴露的连续分布且设计间距相同钢

筋不宜少于 6 根;当钢筋数量少于 6 根时，应全部剔凿。

2 采用钢卷尺逐个量测钢筋的间距。

4.7 检测数据处理及结果评定

4.7.1 当采用直接法验证泪凝土保护层厚度时，应先按下式计

算混凝土保护层厚度的修正量 :

2 ( ci - c}) 

(4. 7. 1) 

乱中 : Cc一一?昆凝土保护层厚度修正量 (mm) ，精确至 O. lmm ;

c f一一-第 i 个测点的?昆凝土保护层厚度直接法实切i)IJ 值

(mm) ，精确至 O . lmm;

c;一一第 1 个测点的?昆凝土保护层厚度电磁感应法钢筋探

测仪器示值 (mm) ，精确至 1mm;

11一一钻孔、剔凿验证实视IJ点数 。

4.7.2 1昆凝土保护层厚度测点检测值应按下式计算:

c: →(c\ 十 c2 + 2cc - 2c() ) 
-

m 2 (4.7.2) 

式中 : C~l一-1昆凝土保护层厚度检测值 (mm) ，精确至 1mm;

c \ 、 c2 第 1 、 2 次混凝土保护层厚度电磁感应法钢筋探视IJ

仪器示值 (mm) ，精确至 1mm;

Cc一-1昆凝土保护层厚度修正量 (mm); 当没有进行钻

孔剔凿验证时，取 0 ;

co-一探头垫块厚度 (mm) ，精确至 O. lmm; 元垫块时

取 0 。

4.7.3 检测钢筋间距时，可根据实际需要采用绘图方式给出相

邻钢筋问距，当同一构件检测钢筋为连续 6 个问距时，也可给出

被泪IJ钢筋的最大间距、 最小间距和平均间距，钢筋平均间距按下
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式计算:

三JSt
(4. 7. 3) 

式中:厅内1二一钢筋平均间距，精确至 1m川

S;一一第 i 个钢筋间距，精确至 lmm。

4.7.4 工程质量检测时，混凝土保护层厚度的评定应符合设计

及现行国家标准 《泪凝土结构工程施工质量验收规范 )) GB 

50204 的有关规定 。

4.7.5 对?昆凝土结构进行结构性能检测时，混凝土保护层厚度、

钢筋间距的结果评定应符合现行国家标准 《建筑结构检测技术标

准 )) GB/ T 50344 或《温凝土结构现场检测技术标准 )) GB/ T 

50784 的规定 。
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5 钢筋公称直径检测

5.1 一般规定

5. 1. 1 钢筋公称直径的检测可采用直接法或取样称量法。

5. 1. 2 当出现下列情况之一时，应采用取样称量法进行检测 :

1 仲裁性检测;

2 对钢筋直径有争议 ;

3 缺失钢筋资料;

4 委托方有要求 。

5. 1. 3 钢筋公称直径检测前应确定钢筋位置。

5.2 抽样规定

5.2.1 当采用直接法检测钢筋公称直径时，钢筋抽样可按下列

规定进行:

1 单位工程建筑面积不大于 2000m2 同牌号同规格的钢筋应

作为一个检测批;

2 工程质量检测时， 每个检测批同牌号同规格的钢筋各抽

检不应少于 l 根;

3 结构性能检测时，每个检测批同牌号同规格的钢筋各抽

检不应少于 2 根;当图纸缺失时 ，选取钢筋应具有代表性。

5.2.2 当采用取样称量法检测钢筋直径时，抽样应符合本标准

第 6. 2 节的规定 。

5.3 取样称量法

5.3.1 采用取样称量法检测钢筋公称直径时，应符合下列规定 :

1 应沿钢筋走向凿开混凝土保护层;

2 截取长度不宜小于 500mm;
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3 应清除钢筋表面的?昆凝土，用 12 %盐酸溶液进行酸洗，

经清水漂净后，用石灰水中和1 ，再以清水冲洗干净 ;

4 应调直钢筋，并对端部进行打磨平整，测量钢筋氏度，

精确至 1mm;

5 钢筋表面晾干后 ， 应采用天平称重， 精确至 19 o

5.3.2 钢筋直径应按下式进行计算 :

d = 12. 74J"iF 
式中 : d一一钢筋直径 (mm) ，精确至 O.lmm;

ur-一钢筋试件重量 (g) ，精确至 O.l g;

1一一-钢筋试件长度 (mm) ，精确至 1mm。

5.3.3 钢筋实际重量与理论重量的偏差应按下式计算 :

ρ _ G1 / l -go 
go 

式中 : ρ 一一钢筋实际重量与理论重量偏差 C % ) ; 

G 1 - 钢筋试件实际重量 (g) ，精确至 O. lg;

如 一一钢筋单位长度理论重量 (g/mm) ; 

J 一一钢筋试件长度 Cmm) ，精确至 lmm o

(5.3 . 2) 

(5.3.3) 

5.3.4 钢筋实际重量与理论重量的允许偏差应符合表 5 . 3. 4 的

规定 。

表 5. 3.4 钢筋实际重量与理论重量的允许偏差

公称直径 单位-L(: !支理论重量
带肋钢筋实际重量 光阴俐筋实际重量

(mm) (g!mlη) 
与理论ill茧的偏差 与丑I! ì仑蓝蓝的偏差

(%) c%) 

6 0.222 

8 0. 395 
+ 6. - 8 十6 . -8 

10 0. 617 

12 0. 888 
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续表 5 . 3 . 4

公称直径 单位氏度丑H论重iii
带lliJ钢筋实际重量 光|固钢筋实际重量

(mm) <g/ mm) 
与理论蓝蓝的偏差 与理论重茧的偏差

( % ) <% ) 

14 ]. 21 

16 1. 58 
十七 - 6

18 2.00 

20 2.47 

22 2. 98 
+ 4 . - 6 

25 3. 85 

28 4.83 
+3 . 一 5

32 6.31 

36 7. 99 

40 9. 87 

5.4 直 接 法

5.4. 1 本方法宜用于光圆钢筋和带肋钢筋 。 对于环氧涂层钢筋

应清除环氧涂层 。

5.4. 2 直接法检测混凝土中钢筋直径应符合下列规定:

1 应剔除混凝土保护层 ， 露出钢筋，并将钢筋表面的残留

泪凝土清除干净 ;

2 应用游标卡尺测量钢筋直径，测量精确至IJ O. lmm; 

3 同一部位应重复测量 3 次，将 3 次测量结果的算术平均

值作为该测点钢筋直径检测值。

5. 4.3 钢筋直径的测量应符合下列规定 :

1 X才光圆钢筋，应测量不同方向的直径 ;

2 对带肋钢筋 . 宜测量钢筋内径。
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5.5 检测结果评定

5.5.1 采用直接法检测时，光圆钢筋直径应符合现行同家标准

《钢筋棍凝土用钢 第 1 部分 : 热轧光圆钢筋 )) GB 1 499 . 1 的规

定;带肋钢筋内径允许偏差应符合现行国家标准 《钢筋棍凝土用

钢 第 2 部分 : 热轧带肋钢筋 )) GB 1499. 2 的规定，并应根据内

径推定带肋钢筋的公称直径。

5.5.2 钢筋直径检测结果评定宜符合现行国家标准 《建筑结构

检测技术标准 )) GB/ T 50344 和 《泪凝土结构现场检测技术标

准 )) GB/ T 50784 的规定 。
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6 钢筋力学性能检测

6. 1 一般规定

6. 1. 1 当存在下列情况之一时，应进行钢筋力学性能检测 :

1 缺乏钢筋进场抽检试验报告 ;

2 缺乏相关设计资料;

3 对钢筋力学性能存在怀疑时 。

6. 1. 2 混凝土巾钢筋的力学性能应采用直接截取钢筋进行检测，

检测项目应符合现行国家标准 《钢筋棍凝土用钢 第 1 部分 : 热

轧光圆钢筋 )) GB 1499. 1 和 《钢筋混凝土用钢 第 2 部分 : 热轧

带肋钢筋 )) GB 1499 . 2 的规定 。

6. 1. 3 截取钢筋前后，应对截取钢筋的构件采取防护和修复

措施。

6.2 抽样规定

6.2.1 对构件内钢筋进行截取时，应符合下列规定 :

1 应选择受力较小的构件进行随机抽样， 并应在抽样构件

中受力较小的部位截取钢筋;

2 每个梁、柱构件上截取 1 根钢筋，墙、板构件每个受力

方向截取 1 根钢筋;

3 所选择的钢筋应表面完好，无明显锈蚀现象;

4 钢筋的截断宜采用机械切割方式;

5 截取的钢筋试件长度应符合钢筋力学性能试验的规定 。

6.2.2 工程质量检测时，钢筋的抽样数量应符合下列规定:

1 当有钢筋材料进场记录时， 根据钢筋材料进场记录确定

检测批;当钢筋材料进场记录缺失时，应符合本标准第 6 . 2 . 3 条

第 1 款的规定。
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2 在一个检测批内，仅对有疑问的钢筋进行取样，相同牌

号和规格的钢筋截取钢筋试件不应少于 2 根 。

6.2.3 结构性能评价时，钢筋的抽样数量应符合下列规定:

1 单位工程建筑面积不大于 3000m2 的钢筋应作为一个检

测批;

2 在一个检测批中，随机抽取同一种牌号和规格的钢筋，

截取钢筋试件数量不应少于 2 根 。

6.2.4 评估损伤钢筋的力学性能时，应根据不同受损程度确定取

样范罔和数量。每类受损程度截取的钢筋试件数量不应少于 2 根 。

6.3 检测结果评定

6.3.1 的筋力学性能试验应符合现行国家标准 《金属材料 拉

伸试验 ;在 1 部分 : 室温试验方法 )) GB/ T 228. 1 的规定 。

6.3. 2 JI ~'蚀钢筋应按本标准第 5 . 3 节取样称量法确定其损伤后

钢筋的公称直径。

6.3.3 工程质量检测时，钢筋合格判定标准应按现行国家标

准 《钢筋混凝土用钢 第 1 部分:热轧光圆钢筋 )) GB 1499. 1 和

《钢筋混凝土用钢 第 2 部分:热轧带肋钢筋 )) GB 1 499.2 等的

规定执行。

6.3.4 结构性能评价时，各批受检钢筋力学性能评定值应按现
行国家标准 《混凝土结构现场检测技术标准 )) Gß/ T 50784 有关
规定进行确定 。 当检测值离散程度超过其规定也围时，宜补充检

测IJ; 当不具备补充检测条件时，应以最小检测值作为i刻It钢筋力

学性能检测值 。

6.3.5 对损伤钢筋的力学性能评定，应取最低检测值作为该类

损伤钢筋力学性能评定值。

6.3.6 钢筋牌号可根据检测结果以及其他辅助试验，并根据现

行国家标准 《钢筋恨凝土用钢 第 1 部分:热轧光圆钢筋 )) GB 
1499 . 1 和 《钢筋棍凝土用钢 第 2 部分:热轧带肋钢筋 )ì GB 
1499. 2 等进行推定。
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7 钢筋锈蚀性状检测

7.1 一般规定

7. 1. 1 本章规定的半电池电位法用于评估混凝土结构及构件中

钢筋的锈蚀性状，不适用于带涂层的钢筋以及棍凝土已饱水和接

近饱水的构件中钢筋检测 。

7. 1. 2 钢筋的实际锈蚀状况宜采用直接法进行验证。

7. 1. 3 当需要对混凝土中钢筋进行耐久性评估时，可检测混凝

土的电阻率，井应结合半电池电位法检测结果进行综合评估。 混

凝土电阻率检测方法应符合本标准附录 C 的规定 。

7.2 仪器性能要求及维护

7.2.1 钢筋锈蚀性状检测应采用半电池电位法钢筋锈蚀检测仪

和电磁感应法钢筋探测仪等设备。 电磁感应法钢筋探测仪的技术

要求应符合本标准第 4 . 3 节的规定 。

1 半电池电位法钢筋锈蚀检测仪应由铜-硫酸铜半电池(罔

7. 2. 1 ) 、电压计和导线构成 。

2 饱和硫酸铜榕液应采用分析纯硫酸铜试剂晶体恪解于蒸

馆水中制备。 应使透明刚性管的底部积有少量未溶解的硫酸铜结

晶体，溶液应清澈且饱和 。

3 半电池的电连接垫应预先浸湿，多孔塞和1昆凝土构件表

面应形成电通路。

4 电压计应具有采集、显示和存储数据的功能 ， 满量程不

宜小于 1000mV o 在满量程范围内的测试允许误差应为士3% 。

5 用于连接电Æ计与混凝土中钢筋的导线宜为铜导线，其

总长度不宜超过 150m、截面面积宜大于 O.7 5m时 ， 在使用长度

内因电阻干扰所产生的测试回路电压降不应大于 O. lmV 。
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5 

6 

7 

图 7 . 2. 1 铜-硫酸铜半电池剖而图

l- FI!连接垫 2 饱和l硫酸铜i容液 ;

3 与电月二;表导线连援的桶头:

4 网IJ 性管; 5一铜栋 6一少许

硫同宝钢结，11'，; 7 多孔塞或软木塞

6 硫酸铜熔液配置达到 6 个月时宜给予更换，更换后宜采

用甘束电极进行校惟。 在室温 (22 士l) OC 时，铜硫酸铜电极与

甘乘电极之间的电位差应为 (68 ::l::: 1O) mV 。

7.2.2 半电池电位法钢筋锈蚀检测仪使用后，应及时清洗同IJ性

管、铜棒和多孔塞，并应密闭盖好多孔塞;铜棒可采用稀释的盐

酸溶液轻轻擦洗，并用蒸馆水清洗干净。 不得用钢毛刷擦洗铜棒

及刚性管 。

7.3 半电池电位法

7.3.1 在 1昆凝土结构及构件上可布置若干测区，测区面积不
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宜大于 5m X 5m，并按确定的位置进行编号 。 每个测区应采

用行、列布置测 点，依据被测结构及构件的尺寸， 宜 用

100mm X 1 00mm~500mm X 500mm 划分网 楠， 网格的节点

应为电位测点 。 每个结构或构件的半电池电位法切i)IJ 点数不应

少于 30 个 。

7.3.2 当测区混凝土有绝缘涂层介质隔离时，应清除绝缘涂层

介质。 测点处?昆凝土表面应平整、清洁。 不平整、清沽的应采用

砂轮或钢丝刷打靡，并应将粉尘等杂物清除 。

7.3.3 导线与钢筋的连接应按下列步骤进行:

1 采用电磁感应法钢筋探视IJ仪检测钢筋的分布情况，并应

在适当位置剔凿出钢筋;

2 导线一端应接干电压仪的负输入端，另一端应接于混凝

土中钢筋上;

3 连接处的钢筋表面应除锈或清除污物，以保证导线与钢

筋有效连接;

4 测区内的钢筋必须与连接点的钢筋形成电通路。

7.3.4 导线与铜硫酸铜半电池的连接应按下列步骤进行 :

1 连接前应检查各种接口，接口接触应良好;

2 导线一端应连接到铜-硫酸铜半电池接线捕座上，另一端

应连接到电压，仪的正输入端。

7.3.5 汩IJ 区混凝土应预先充分漫湿。 可在饮用水中加入 2%液

态洗涤剂配置成导电恪液，在测区混凝土表面喷洒，半电池的电

连接垫与混凝土表面测点应有良好的捐合 。

7.3.6 铜-硫酸铜半电池检测系统稳定性应伺合下列规定 :

1 在同一测点，用同一只铜-硫酸铜半电池重复 2 次测得该

点的电位差值，其值应小于 10mV;

2 在同一切llJ点，用两只不同的铜-硫酸铜半电池重复 2 次视IJ

得该点的电位差值，其值应小于 20mV o

7.3.7 铜硫酸铜半电池电位的检测应按下列步骤进行 :

1 测量并记录环境温度;
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2 应按测区编号，将铜-硫酸铜半电池依次放在各电位测点

上，检测并记录各泪IJ点的电位值;

3 检测时，应及时清除电连接垫表面的吸附物，铜-硫酸铜

半电池多孔塞与泪凝土表面应形成电通路;

4 在水平方向和垂直方向上检测时，应保证铜-硫酸铜半电

池刚性管中的饱和硫酸铜溶液同时与多孔塞和铜棒保持完全

接触;

5 检测时应避免外界各种因素产生的电流影响 。

7.3.8 当检测环境温度在 (22 :::l::: 5) oC之外时 ， 应按下列公式对

测点的电位值进行温度修正:

当 T二三2 7"C :

V = k X (T - 27. 0) 十 VR (7.3 . 8-1) 

当 Tζ1 7"C :

V = 走 X (T-17 . 0) + VR (7. 3. 8-2) 

式中 : V一一温度修正后电位值 (mV) ，精确至 1mV;

VR一一温度修正前电位值 (mV) ，精确至 l mV;

T一一检测环境温度 CC) ， 精确至 l
O

C;

走一一系数 (mV FC ) 。

7.4 检测结果评判

7.4.1 半电池电位检测结果可采用电位等值线图(图 7 . 4 . 1) 

表示被测结构及构件中钢筋的锈蚀性状。 宜按合适比例在结构及

构件图上标出各测点的半电池电位值，可通过数值相等的各点或

内桶等值的各点绘出电位等值线。 电位等值线的最大间隔宜

为 1 00mV。

7.4. 2 ~与采用半电池电位值评估钢筋锈蚀状态时，应根据表

7.4 . 2 进行钢筋锈蚀性状判断。
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图 7.4.1 电位等值线示意

l 半电池电位法钢筋锈蚀检ìWJ仪与钢筋连接点;

2一钢筋 3一铜→硫酸铜半电池

表 7. 4.2 半电池电位值评价钢筋锈蚀性状的判据

电位水平 (mV ) 钢筋锈蚀 tlõ状

>-200 不发生锈蚀的概率>90%

200~- 350 锈蚀性状不确定

<-350 发生锈蚀的概率>90 %
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8 钢筋锈蚀性状监测

8.1 一般规定

8. 1. 1 钢筋锈蚀性状监测应预先在泪凝土结构中埋设锈蚀传感

器。 对于既有钢筋混凝土结构可采用后装式锈蚀传感器 。

8. 1. 2 钢筋锈蚀性状监测过程中宜采用本标准第 7 章中的方法

对钢筋锈蚀性状进行核查。

8.2 仪器性能要求

8.2.1 钢筋锈蚀性状监测系统应由中央控制器、总线接口、集

线节点、锈蚀传感器 、 参比电极和电缆等构成。

8.2.2 rl=I 央控制器采样频率不宜小于 1000Hz o

8.2.3 锈蚀传感器(图 8.2 . 3) 应 由一个阴板和若干个阳极组

(a ) 预埋式 (b)后装式

图 8 . 2. 3 锈蚀传感器示意

1 - 阳板; 2-基座 3一铁金属网 : -1 阴极 j 5-钢筋:

6←集线节点 7 密;实填充物; 8一混凝土
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成。 阳极宜采用与钢筋相同的材料制作，阴极宜为 FR铁金属网与

二氧化锚参比电极组成。

8.2.4 参比电极的正常工作温度宜为一 lO OC~40 0C ;在室温(23

::!:: 2)OC川才，参比电极在饱和 Ca(OH ) 2 溶液中与甘乘电极比对，

电位差不宜低于 170mV，且不宜高于 220mV。

8.3 钢筋锈蚀动态监测技术

8.3. 1 预埋式锈蚀传感器安装(图 8.3. 1)应按下列规定进行:

2 

3 5 

3 

4 

( a) 俯视图 (b) 侧视图

因 8.3. 1 预埋式锈蚀传感器安装示意

1一主筋 ; 2 绑扎带 3一箍筋 4 参比 i毡饭 5 基座

1 锈蚀传感器阳极安装至需要监测的位置。 锈蚀传感器应

安装牢固， 当基座固定在钢筋网上时，应采用绝缘材料与钢筋网

绝缘 。

2 测量并记录锈蚀传感器每个阳极外缘距被测钢筋的距离，

精确至 lmm。

3 将参比电极固定在锈蚀传感器附近的钢筋网上， 参比电

极表面应采用碱性无氯凝胶封装 。

8.3.2 后装式锈蚀传感器安装应按下列规定进行 :

1 采用电磁感应法钢筋探测仪探测钢筋的位置和保护层厚

度，并在1昆凝士表面进行标记;

2 根据保护层厚度的大小和l需要监视IJ 的部位确定锈蚀传感
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器的安装位置;

3 阴极应安装于锈蚀传感器的中心位置，并将阴极与混凝

土间的间隙填补密实 。

8.3.3 锈蚀传感器的阴极在安装过程中，应保证其不受粉尘、

液体、铁锈等的污染 。

8.3.4 应将各处的锈蚀传感器和阴极引出的电缆接人集线节点，

采用串联的方式将各集线节点接人总线接口 ，将总线接口并入中

央控制器。

8.3.5 应启动监视IJ系统中央控制器，检查锈蚀传感器、总线接

口和各集线节点等参数是否显示正确 。

8.3.6 应启动监测系统监测软件，并根据监测计划启动监视IJ

记录 。
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9 基桩钢筋笼长度检测

9. 1 一般规定

9. 1. 1 基桩钢筋笼长度可采用磁测井法检测，检测深度不宜超

过 80m。

9. 1. 2 检测前除应收集本标准 3 . 0 . 4 条所规定的资料，还应收

集下列资料 :

1 周边环境情况;

2 岩土工程勘察资料。

9.2 设备要求

9.2.1 磁测井仪应包括主机、深度编码器、磁阻传感器 、 计数

滑轮、计数电缆等。

9.2.2 深度编码器应具备自动记录功能，其深度分辨率应小

于 50mm。

9.2.3 磁阻传感器测量范围应为- 99999 nT ~ + 99999nT，分
辨率宜小于 50nT，精度不应低于 150nT。

9.2.4 磁阻传感器工作环境温度宜为 OOC ~40oC ，耐水压力应

大于 1. 5MPa。

9.2.5 成孔钻孔机应符合现行行业标准 《建筑基桩检测技术规

范 )) JGJ 1 06 的有关规定 。

9.3 磁测井法

9.3.1 检测应按规定的步骤进行(图 9 . 3 . 1) 。

9.3.2 测孔分桩内成孔和桩侧成孔，测孔应符合下列规定 :

1 桩侧成孔检测时，测试孔与受检桩外侧边缘间距不宜大

于1. Om，并应尽量远离非受检桩;
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一→~丑一→~
图 9 . 3 . 1 检测步骤示意

2 测试孔垂直度偏差不应大于 0. 5
0

; 

3 测试孔内径应大于传感器外径， 测试孔孔底标高应低于

被检测钢筋笼底设计标高 3 . 0m;

4 当孔中有铁磁性物体存在时，应进行清理，若无法清除

时应重新布孔;

5 测试管应采用无础性管;

6 检查测试孔和测试管的通畅情况，并应进行孔口和管口

保护，防止杂物进入测试孔和测试管，确保传感器在全程范围内

升降顺畅;

7 测试结束时，应对测试孔进行封闭 。

9.3.3 当桩外单孔测试结果有异议时，可采用桩两侧对称成孔

检测综合分析判别 。

9.3.4 磁场垂直分量强度的测量应符合下列规定:

1 采样间距不宜大于 250mm;

2 传感器移动速率不宜大于 Z50mm/s ;

3 每孔检测不应少于 2 次， 曲线应具有良好的重复性 ;

4 应记录和绘制磁场垂直分量深度 (2-h ) 关系曲线 ;

5 磁场垂直分量-深度 (2-h) 关系曲线应能反映钢筋笼分

节特征 。

9.4 检测数据处理

9.4.1 应根据实测髓场垂直分量 (2) 曲线下端平稳段的 Z 值

来确定磁场垂直分量背景值 20 ， (图 9 . 4. 1) 。

9.4.2 磁场垂直分量梯度值应按下式计算:
dz/dh = (21 - 22 ) / 6.h (9 . 4. 2) 
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60 

0 
d z/dh 

。 7.00 14.00 2 1.00 28.00 h(m) 

图 9.4 . 1 磁场垂直分量 (2)

及磁场垂直分量梯皮 (dz/dh ) 随深度变化不意

l 俐筋笼接头; 2→ 钢筋究~:1自部 :l- {I磁场垂点分茧; 4 磁场:!fu :直分iiI梯度

式中 : dz/dh一一→磁场垂直分量梯度 ( nT/m) ; 

2 1 、 马 上下测点的实测磁场垂直分量强度值 (nT) ; 

611-一上下测点的阴阳、距 ( m) 。

9. 4.3 钢筋笼底端深度应根据实测磁场垂直分量件1:1 线和磁场垂

直分量梯度 曲线(图 9 . 4 . 1)进行综合判定，并应符合下列

规定 :

1 根据磁场垂直分量-深度 (2-h ) 曲线确定时 ， 应取磁场

垂直分量-深度 (2-h ) 曲线深部由小于背景场的极小值转变成大

于背景场值的拐点(斜率最大处)所对应的深度位置 ;

2 根据磁场垂直分量梯度-深度 C dz / dh-h ) 曲线确定时，

应取磁场垂直分量梯度-深度 Cdz/dh -h ) 曲线最深的明显极值点

所对应的深度位置。
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附录 A 电磁感应法钢筋探测仪的校准方法

A.l 校准试件的制作

A. l. l 制作校准试件的材料不得对仪器产生电磁干扰，可采用

混凝土、木材、塑料、环氧树脂等。 宜优先采用混凝土材料，且

在混凝土龄期达到 28d 以后使用 。

A. l. 2 制作校准试件时，宜将钢筋预埋在校准试件中，钢筋埋
置时两端应露出试件，长度宜大于 50mm。 试件表面应平整，钢

筋轴线应平行于试件表面，从试件 4 个侧面量测其钢筋的埋置深

度应不相同，并且同一钢筋两外露端轴线至试件同一表面的垂直

距离差不应大于 O. 5mm。

A. l. 3 校准试件的尺寸、钢筋公称直径和?昆凝土保护层厚度可

根据电磁感应法钢筋探测仪的量程和工程中被检钢筋的设计参数

进行设置。 钢筋间距校准试件的制作可按本标准附录 B第 B. 1. 2 

条进行。

A.2 校准项目及指标要求

A.2.1 应对钢筋间距和?昆凝土保护层厚度 2 个检测项目进行

校准。

A. 2. 2 校准项目的指标应符合本标准第 4.3.1 条和第 4. 3. 2 条

的规定 。

A.3 校准步骤

A.3.1 应在试件各测试表面标记出钢筋的实际轴线位置，用游

标卡尺量测两外露钢筋在各测试面上的实际保护层厚度值，取其

平均值，精确至 O.lmm。

A.3.2 应采用游标卡尺量测钢筋直径，精确至 O.lmm，并通过

28 



现行国家标准 《钢筋?昆凝土用钢第 1 部分:热轧光圆钢筋 )) GB 

1499. 1 和 《钢筋棍凝土用钢第 2 部分:热轧带肋钢筋 )) GB 

1499. 2 等查出其对应的公称直径。

A.3.3 校准时，电磁感应法钢筋探测仪探头应在试件上进行扫

描，并标记出仪器所指定的钢筋轴线，应采用直尺量测试件表面

电磁感应法钢筋探测仪所测定的钢筋轴线与实际钢筋轴线之间的

最大偏差。 记录电磁感应法钢筋探测仪指示的保护层厚度检

测值。

A.3.4 电磁感应法钢筋探测仪检测值和实际量测值的偏差均符

合本标准附录 A 第A. 2 节的规定时， 应判定电磁感应法钢筋探

测仪合格 。 当部分项目指标及一定量程范围内的检测值和试件量

测值的偏差符合本标准附录 B 第 B. 2 节的规定时 ， 可判定其相

应部分合格，但应限定电磁感应法钢筋探测仪的使用范围，井应

指明其符合的项目和量程范围以及不符合的项目和量程范围 。

A.3.5 经过校准合格或部分合格的电磁感应法钢筋探测仪，应

注明所采用的校准试件的钢筋牌号、规格以及校准试件材质 。
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附录 B 雷达仪校准方法

8.1 校准试件的制作

ß. 1. 1 应选择当地常用的原材料及强度等级制作混凝土板，并

宜采用同盘泪凝土拌合物同时制作校正泪凝土介电常数的素混凝

土试块，其大小应符合雷达仪说明书的规定 。 当试件较多时，校

准用?昆凝土板应和校正介电常数的试块一一对应 。

ß. 1. 2 棍凝土板应采用单层钢筋网，宜采用直径为 8mm~

1 2mm 的圆钢制作，其间距宜为 lOOmm~ 1 50mm ， y昆凝土保护

层厚度应覆盖 15mm 、 40mm 、 65mm 、 90mm 四个区段，每个混

凝土保护层厚度的钢筋网至少应有 8 个问距。 钢筋两端应外露，

其两端保护层厚度差不应大于 O.5mm，两端的间距差不应大于

lmmo 也可根据工程实际制作相应的试件。

8. 1. 3 制作j昆凝土试件的原材料均不得含有铁磁性原材料 ， 试

件浇筑后 7d 内应浇水井覆盖养护. 7c1后采用自然养护，试件龄

期应达到 28d 且在自然风干后使用 。

8.2 校准项目及指标要求

8.2.1 应对钢筋间距和混凝土保护层厚度 2 个项目进行校准。

ß. 2. 2 校准项目的指标应符合本标准第 11. 3. 1 条和 !第 4. 3. 2 条

的规定 。

8.3 校准步骤

8.3.1 校准过程中应避免外界的电磁干扰。

8.3.2 应先用校正介电常数的试块对雷达仪进行校正 。

8.3.3 在外露钢筋的两端，应采用钢卷尺量测各段钢筋间距的

民度，精确至 lmm，取平均值，并作为钢筋的实际平均间距，
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精确至 lmm; 同时应用游标卡尺量测钢筋两外露端实际?昆凝土

保护层厚度值 ， 取其平均值，精明j至 O.lmm。

B. 3. 4 应根据雷达仪在试件上的扫描结果，标记出雷达仪所指

定的钢筋轴线，并应根据扫描结果计算钢筋平均间距及混凝士保

护层厚度检测值。

B.3.5 当雷达仪检测值和实际量测值的差值符合本标准附录第

B. 2 节的规定时， 应判定雷达仪合格。 当部分项目指标以及一定

量程范围内的检测值和实际量测值的差值符合本标准第 B. 2 节

的规定时，可判定其相应部分合格，但应限定雷达仪的使用范

围，并应指明其符合的项目和量程范围以及不符合的项目和量程

范围 。

8.3.6 经过校准合格或部分合格的雷达仪，应注明所采用的校

准试件的钢筋牌号、规格以及混凝土材质。
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附录 C 混凝土电阻率检测

C.O.l 1昆凝土电阻率法检测应采用?昆凝土电阻率测试仪、 标准

块和电磁感应法钢筋探测仪等设备。 钢筋探测仪的技术要求除应

符合本标准第 4. 3 节的规定外，尚应符合下列规定 :

1 1昆凝土电阻率测试仪应包括主机、四电极探头、导电溶

液等;

2 1昆凝土电阻率测试仪量程宜为 Okn • cm~2000kn • cm , 

显示分辨率应为 O. lkn. cm，准确度应为 ::!:: l kn. cm; 

3 1昆凝土电阻率测试仪使用前宜用标准块进行校准。 在校

准规定的温度下，利用四电极探头测得的标准块上标准电阻的实

切i!IJ值与该标准电阻额定值的差值不应大于额定值的 5% 。

c. O. 2 在混凝土构件上可布置若干测区， 测区面积不宜大于

5mX 5m，并按确定的位置编号。 每个测区应采用行、列布置测

点，依据被视。 结构及构件的尺寸，宜用 300mm X 300mm ~ 

600 mm X 600mm划分网格，网格的节点应为混凝土电阻率测点 。

c. O. 3 当测区?昆凝土有绝缘涂层介质隔离时，应清除绝缘涂层

介质。 测区应清洁 、 平整 ， 不应有接缝、施工缝 、 蜂窝、麻面或

孔洞等 。

c. O. 4 r昆凝土电阻率检测应按下列步骤进行:

1 测量并记录环境温度;

2 检测钢筋的分布情况，在?昆凝土表面作出标记;

3 检测前应把海绵充分吸水后塞入电极中 ;

4 应按测区编号，将四电极探头依次放在各测点上，检测

并记录各测点的?昆凝土电阻率值 ;

5 检测时 ， 四电极探头应远离钢筋 ， 并保证四电极探头海

绵塞与?昆凝土表面测点有着良好的搁合。
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c. O. 5 混凝土电阻率测试仪使用后，应及时擦干四电极探头上

的金属部件，清洗四电极探头海绵塞，并挤干海绵内7](分 ; 若海

绵塞损坏，应在使用时更换。
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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"，反而词采用"严禁'1

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用 h应"，反面同采用"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'气

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……

规定"或"应按……执行"。
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编制说明

((1昆凝土中钢筋检测技术标准 >> JGJ / T 152 - 20 1 9 ， 经住房和

城乡建设部 20 1 9 年 6 月 1 8 日以第 16 3 号公告批准、发布 。

本标准是在 《混凝土中钢筋检测技术规程 >) JGJ / T 152 -

2008 的基础上修订而成的，上一版主编单位是中国建筑科学研

究院，参编单位是福建省建筑科学研究院、安徽省水利科学研究

院、山东省建筑科学研究院、欧美大地仪器设备中国有限公司、

北京盛世伟业科技有限公司 、喜平IJ得(中国)有限公司 。 主要起

草人是 : 张仁瑜、陈松、崔德密、崔士起、 H十健、何春凯、陈

涛、李劲松、张今阳、成勃、徐凯讯。

本标准修订过程中，编制组进行了?昆凝土中钢筋检测现状的

调查研究，总结了 ((1昆凝土中钢筋检测技术规程 )) JGJ / T 152 -

2008 实施以来的实践经验、出现的问题，同时参考了国外先进

检测技术、方法标准，通过调研、征求意见，对增加和修订的内

容进行反复的讨论、分析、论证，开展专题研究和工程试验验证

等工作，为本次标准修订提供了依据。

为便于广大设计、施工、科研、 学校等单位的有关人员在使

用本标准时能正确理解和执行条文规定， (0昆凝土中钢筋检测技

术标准》 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标准规定的参考 。
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1 总则

1. 0.1 、1. O. 2 t昆凝土结构通常由混凝土和置于1昆凝土内的钢筋

组成。 钢筋在1昆凝土结构中主要承受拉力并赋予结构以延性，补

偿?昆凝土抗拉能力低下、容易开裂和脆断的缺陷，而?昆凝土则主

要承受压力并保护内部的钢筋不致发生锈蚀。 因此，海凝土中的

钢筋直接关系到建筑物的结构安全和耐久性。 ?昆凝土中的钢筋已

成为工程质量鉴定和验收所必检的项目，本标准的制定将规范泪

凝土中钢筋的检测技术及检测结果的评价方法，提高检测结果的

可靠性和可比性。

本次修订增加了一些内容。 主要内容包括:混凝土中钢筋的

保护层厚度、间距、公称直径、锈蚀性状、力学性能和基桩钢筋

笼长度的现场检测及钢筋锈蚀性状的监测 。 采用的设备主要有电

磁感应法钢筋探测仪、雷达仪和半电池电位法钢筋锈蚀检测仪、

?昆凝土电阻率测试仪、磁测井仪 。

另外，本标准中所指的混凝土中钢筋的保护层厚度是指被测

钢筋外轮廓到混凝土表层的最小实际距离 。
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3 基本规定

3. 0.1 1昆凝土中钢筋检测用于评价结构的性能和确定工程质量，

两者的目的不同 . 在抽检的数量和结果的评定方面要求不同 。

3.0.3 钢筋混凝土保护层进行剔凿或钢筋截取削弱了构件戳面

受力性能，应对可能造成的风险进行评估，当有可能影响结构的

安全时，应采取适当的结构力IJ 罔措施，检测完成后应对破损部位

和l构件进行修复 。

3.0.6 元损检测方法对结构的损伤较少 . 现场操作便携高效，

是检测的首选方法。 但无损测试方法受测试原理局限性、现场环

境、仪器设备、人员操作等诸多因素的影响，检测结果较直接法

具有一定的不确定性。 因此，为减少检测风险，提高检测结果的

准确性，特别是对检测结果有疑义时，应结合直接法对检测结果

进行验证。
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4 混凝土保护层厚度和钢筋间距检测

4. 1 一般规定

4.1.1 铁磁性原材料主要指带有铁锚性的粗细骨料、掺合料或

者金属纤维等 . 这些物质会对仪器产生干扰，导致检测结果不准

确或者出现错误的结果。

4. 1. 3 在对既有建筑进行检测时，构件通常具有饰面层，在进

行钢筋间距检测时，完全清除饰面层进行检测。不仅没有必要，而

且也无法体现非破损检测的优势。 当饰面层较薄时，其钢筋定位

的精度还是很高的。但是在进行温凝土保护层厚度检测时，饰面

层会带来干扰，导致不准确的检测结果，此时必须清除饰面层 。

-'. 1. 4 保护层要求较高的部位是指受力较大部位、施工中容易

出现保护层厚度偏差及耐久性要求较高的部位 。

4. 1. 5 保护层厚度可采用游标卡尺进行测量，钢筋间距可采用

钢卷尺进行测量。

4.3 仪器性能要求

4.3.1 国家标准《温凝土结构工程施工质量验收规范 >> GB 

50204 - 2015 附录 E "结构实体钢筋保护层厚度检验"中，对混

凝土保护层厚度的检测误差规定不应大于 1mm，考虑到通常棍

凝土保护层厚度设计值以及国家标准 《棍凝土结构工程施工质量

验收规范 >> GB 50204 一 20 1 5 所允许的实际施工误差，因此提出

在 10mm~50mm 范围内其检测的允许误差为 lmm ， 多数仪器在

此量程范围内是可以满足要求的 。

4.3.3 校准是为了保证仪器的正常工作状态和检测精度 。 仪器

的主要零配件包括探头、天线等。
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4.4 电磁感应法

4.4.2 本条规定了检测前所必须进行的准备工作 。

首先应根据设计图纸或者结构知识，了解所检测构件中可能

的钢筋品种、排列方式，比如框架柱一般有纵筋、箍筋，了解钢

筋分布的目的在于确定适当的检测面。 检测面宜避免布置在钢筋

排列较为密集的部位，以免相邻钢筋对检测结果产生干扰。

预热可以使仪器达到稳定的工作状态。 对于电子仪器，使用

中难免受到各种干扰导致读数漂移，为保证仪器读数的准确，应

适时检查仪器是否偏离调零时的状态。

4.4.3 用仪器在构件上预先扫描检测，了解其大致的位置， 以

便于在细测时尽可能避开钢筋间的相互干扰，即可根据最强信号

或者最小指示保护层厚度来判断钢筋轴线。

4.4.4 对于电磁感应法钢筋探测仪，其基本原理是根据钢筋对

仪器探头所发出的电磁场感应强度来判定钢筋的大小和距离，而

钢筋公称直径和距离是相互关联的，对于同样强度的感应信号，

当钢筋直径较大时，其保护层厚度较大，因此，为了准确得到1昆

凝土保护层厚度值，应该按照钢筋实际直径进行设定。

当 2 次检测混凝土保护层厚度示值的误差超过 lmm 时， 表

明其数据的重复性出现问题，原因可能是钢筋定位出现偏差，或

者探头的 2 次扫描方向不一致，或者仪器偏离调零时的状态，应

检查出现偏离的原因并采取相应的处理措施。 当元法排查偏离

时，应采用直接法量测混凝土保护层厚度值。

当保护层厚度值过小时，有些电础感应法钢筋探测仪无法进

行检测。或示值偏差较大，可采用在探头下附加垫块来人为增大保

护层的检测值。

4.4.5 本条第 2 款规定了检测钢筋间距时，一般情况下，需要

检测 7 根钢筋的位置，得到 6 个间距 。
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4.5 雷达法

4.5.1 雷达法的特点是一次扫描后能形成被测部位的断面图像，

因此可以进行快速、大面积的扫描检测 。 因为雷达法需要利用雷

达波(电磁波的一种)在混凝土中的传播速度来推算其传播距

离，而雷达波在混凝土中的传播速度和其介电常数有关。 故为达

到检测所需的精度要求， 应根据检测结构或构件所采用的混凝土

的相对介电常数，对雷达仪的检测数据进行校正。

4.5.3 本条第 5 款规定了饰面层材料与海凝土介电常数应相差

不能过大，否则会影响混凝土中钢筋的探测准确性。
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5 钢筋公称直径检测

5.2 抽样规定

5.2.1 现行国家标准 《棍凝土结构下程施工质量验收规也 )) GB 

50204 规定同牌号同规格的钢筋进场检验按 60t 划分一个批次，

建筑工程每平方米用钢量大约为 30kg，本标准规定建筑面积

2000m2建筑用钢量大约为 60 t ， 考虑到实际建筑的配筋为多种规

格.按此取样是适宜的，主与用钢盘偏大时，应加大取样数量。

5.3 取样称量法

5.3.1 采用取样称量法检测钢筋公称直径，调直钢筋时不得延

伸其长度 。

5.3.4 钢筋实际重量与理论重量的允许偏差，考虑酸洗造成重

量损失补偿，在产品标准的基础上进行适当调整 。

5.5 检测结果评定

5.5.2 常用的月 牙肋钢筋内径公称尺寸允许偏差如表 l 所示 。

表 1 月牙肋钢筋内径公称尺寸允许偏差 (mm)

公称直径 6 8 10 12 14 16 18 

实测值 5. 8 7.7 9. 6 11. 5 13. 4 1. 5.4 17. 3 

允许偏差(士 ) o. 3 o. .1 。 4 O. 4 0. 4 O. 4 O. 4 

公布j;直径 20 22 25 28 32 36 40 

实测值 19. 3 2 l. 3 24 . 2 27. 2 31. 0 35. 0 38. 7 

允许偏差(土 ) O. 5 0. 5 O. 5 O. 6 O. 6 0. 6 O. 7 
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6 钢筋力学性能检测

6. 1 一般规定

6. 1. 3 在构件上截取钢筋对其承载力会造成不同程度的影响，

取样方案既要考虑代表性，又要避免对结构造成大的损伤 。 因此

取样方案、防护措施和修复方案应由结构工程师进行确认 。

6.2 抽样规定

6.2.1 针对房屋建筑的构件钢筋取样进行了规定，梁、柱包含

了剪力墙中的暗梁和l暗柱 。

6.2.2 钢筋是工业产品.同规格批次产品性能较为一致，且截

取钢筋对结构有较大损伤，因此尽量减小取样数量。

6.2.4 不同受损程度的钢筋应分开进行检测，便于确定受损程

度和范围 。 钢筋损伤可分为火灾和腐蚀两类。 火灾损伤宜根据钢

筋所遭受的过火温度的不同进一步分类 。 腐蚀包括锈蚀和其他化

学腐蚀。

6.3 检测结果评定

6.3.2 钢筋腐蚀后，截面面积会出现一定的损失，在确定其力

学性能时应按实际受力面积计算，并在检测结果中注明实际截面

面积。
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7 钢筋锈蚀性状检测

7. 1 一般规定

7. 1. 1 半电池电位法是一种电化学方法。 考虑到在一般的建筑

物中，混凝土结构及构件中钢筋腐蚀通常是由于自然电化学腐蚀

引起的，因此采用测量电化学参数来进行判断。 在本标准中，规

定了一种半电池 ， en铜-硫酸铜半电池;同时将混凝土与混凝土

中的钢筋看作是另一个半电池。 测量时，将铜硫酸铜半电池与

钢筋泪凝土相连接检测钢筋的电位，根据研究积累的经验来判断

钢筋的锈蚀性状。 所以这种方法适用于已硬化混凝土中钢筋的半

电池电位的检测，它不受?昆凝土的构件尺寸和钢筋保护层厚度的

限制 。

7. 1. 2 半电池电位、 1昆凝土电阻率所判定钢筋锈蚀性状的方法

均为间接方法，包含了大量的工程实体检测经验积累，因而，现

场检测钢筋的实际锈蚀状况时，仍然需要进行局部的验证。

7. 1. 3 1昆凝土的碳化导致混凝土电阻率变化，通过1昆凝土电阻

率的变化及半电池点位法检测结果可以综合评估混凝土中钢筋的

耐久性。

7.2 仪器性能要求及维护

7.2. 1 使用电磁感应法钢筋探测仪是要在检测前找到钢筋的位

置 ， 有利于提高工作的效率。 本条规定了半电池点位法钢筋锈蚀

检测仪应具备的性能参数。

将预先、浸湿的电连接垫安装在刚性管底端，以使多孔塞和11昆

凝土构件表面形成电通路，从而在1昆凝土表面和半电池之间提供

一个低电阻的液体桥路。

多孔塞一般为软木塞， 一旦干燥收缩，将会产生很大变形 .
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影响其使用寿命。

7.3 半电池电位法

7.3.1 为了便于操作，建议测区面积不宜大于 5m X 5m。 一般

碰到尺寸较大的结构及构件时，测区面积控制在 5m X 5m，测点

间距可取大值，如 500mm X 500mm; 而构件尺寸相对较小时，

如梁、柱等，现IJ 区面积相应较小，测点间距可取小值，如

100mm X 100mm。

7.3.2 当氓凝土表面有绝缘涂层介质隔离时，为了能让 2 个半

电池形成通路，应清除绝缘层介质。为了保证半电池的电连接垫

与测点处?昆凝士有良好接触，测点处混凝土表面应平整、清洁。

如果表面有水泥浮浆或其他杂物时，应用砂轮或钢丝刷打磨，将

其清除掉。

7.3.3 选定好被测构件后，用电磁感应法钢筋探测仪扫描钢筋

的分布情况，在合适的位置凿出 2 处钢筋 。 用万用表测量这 2 根

钢筋是否连通， 用以验证测区内的钢筋是否与连接点的钢筋形成

通路。然后选择其中 l 根钢筋用于连接电压仪 。

7.4 检测结果评判

7.4.1 采用电位等值线图后，可以较直观地反映不同锈蚀性状

的钢筋分布情况。

7.4.2 半电池电位法检测结果评判采用 << S缸tar盯la阳a盯lrc叫d Test Meth­

od for Haιlfι-Ce ll Potentials of Unc∞oat忧ed Re创In时lforcing Steel in Con­

C口re旧te )) ASTM C87刊6-9引1 CRe臼approv四ed 1999) 中的判据据回。 《混凝土

中钢筋检测技术规程 )) JGJ/ T 152 - 2008 实施 10 年来，经过大

量工程检测实践，证明该评定方法是可行的 。

49 



8 钢筋锈蚀性状监测

8.1 一般规定

8. 1. 1 在重要或重大工程中，特别是氯离子含量较高、受腐蚀

影响较大或有设计要求的区域往往需要对钢筋锈蚀情况进行长期

的动态监测 。 如果是新建工程，可以在钢筋绑扎时、浇筑?昆凝土

前，将腐蚀传感器预埋在混凝土内部，将传感器的接线留出，用

于后期的数据传输。 对于既有的混凝土结构，可以在需要观测的

地方钻孔，将腐蚀传感器埋入混凝土中，用于后期的观测 。

8.2 仪器性能要求

8.2.3 钢筋锈蚀反应是监视IJ 的目标，阳极采用与钢筋相同的材

料，可有效监视IJ锈蚀当前发生的深度位置，以便于判定钢筋服役

环境是杏安全。 铁金属网可与参比电极组成一个电位稳定的阴

极， IIEI极电位的变化，可通过与阴极稳定的电位比对，换算成电

位差，用于腐蚀监测评估 。

8.2.4 因?昆凝土本身呈弱碱性，故在校准时采用弱碱性环境与

甘禾电极比对。

8.3 钢筋锈蚀动态监测技术

8.3.1 本条规定了预埋式锈蚀传感器安装的基本要求 。

1 由于锈蚀传感器本身有一定的尺寸，所以安装位置应具

有一定的保护层厚度，防止因保护层厚度太薄致使阳极外露。 锈

蚀传感器基座平面的法线方向应与钢筋可能最早脱钝的方向一

致， 即确保锈蚀传感器能准确监控到腐蚀的前锋，确保监控数据

的意义 。 现场安装时，一般首先制备两根细长钢筋， 如直径为

10mm左右，长度为 300mm~ 500mm 即可 。 然后将细长钢筋与
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锈蚀传感器基座平面接触的部位用绝缘胶带或橡皮、塑料管套预

先阻隔，确保稳固并绝缘。 使用绝缘线或胶带将锈蚀传感器固定

到细长钢筋的绝缘部分。将细民;钢筋绑扎到选定的安装部位，确

保稳固，即在后续的?昆凝土浇筑过程中不至于引起位移。 最终，

应确保锈蚀传感器基座平面的法线与腐蚀前锋线推进梯度方向一

致， 一般指向保护层最小的混凝土表面即可，即基座平面与该?昆

凝土表面平行。 根据保护层厚度的大小，锈蚀传感器基座可以在

被测钢筋外侧或内侧，使得最内侧的阳极略高于被测钢筋 。

2 每一个阳极距被测钢筋或混凝土表面的距离是锈蚀监测评

估的重要参数， ~昆凝土保护层的失效是由表及里的，根据不同深度

阳极的锈蚀、发生程度，可判定当前锈蚀发生的前锋位置及推进速度，

进而判断钢筋的服役环境是否安全，以达到锈蚀监测的目的。

3 为保证参比电极长期服役的稳定性，应采用碱性无氯凝

胶封装 。

8.3.2 本条规定了后装式锈蚀传感器安装的基本要求 。

1 后装式锈蚀传感器安装过程需要预先成孔， 因而应根据

钢筋的分布情况，成孔时宜避开钢筋 。

2 安装位置的确定原则同预埋式锈蚀传感器。

3 阴极位于中心位置， 阳极分布于四周(图 1 ) ，布局能有

'bMF
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图 1 后装式锈蚀传感器安装布局示意

l一混凝土; 2-一复合电极; 3一阳极
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效反映监测点位锈蚀前锋的推进情况，利于监测评估。

8.3.3 传感器阴极安装过程中受污染可能会引起灵敏度降低，

更严重可能导致失效，如阴极安装过程受到酸性物质污染，有异

于工作环境要求的弱碱性环境，会直接导致电极失效 。

8.3.5 若存在总线接口或集线节点未能正确显示，应排查相应

的接口是否连接正确牢靠，电缆是否存在断路。

8.3.6 应根据需要制订监测计划，根据监测计划设定系统的监

测参数， 比如监测频次， 每次监测时长等，启用监测记录后，系

统将会自动记录监测数据，需要调取监测数据时，可于数据库中

相应时段进行拷贝 。

需要对监视l数据进行分析时，可根据锈蚀监测系统测试直接

输出的锈蚀电位曲线来分析评估被测结构及构件提凝土中钢筋的

锈蚀状况，见示例。 监测期间应确保监测系统的正常运行 ， 可根

据阶段性的检测结果对监测系统进行参数更新，保持监视IJ系统动

态有效性。

示例 : 图 2 中四条曲线，分别表示四种不同的锈蚀传感器埋

置深度，到第七年左右，阳极 I 出现拐点，经该点之后，曲线陡

电位
(mV)O 

250 
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图 2 动态锈蚀监测系统时间电位例图

I一阳极 1; 2一阳极 D ; 3一阳似田; 1[ 阳极N



降，即可认为在该年份锈蚀前锋线推进到此深度位置; I曲线后续

时间的下降段，可表示锈蚀进行的程度;到第十二年以后，曲线

出现近似水平段，即表示，该深度处已进入到严重锈蚀阶段，其

他三条曲线分析类似 。
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9 基桩钢筋笼长度检测

9.1 一般规定

9. 1. 1 由于钻孔偏差，测试深度太长容易造成较大的误差 。

9. 1. 2 现场检测前 . 应考虑被测基桩周围环境磁场对检测的

影响 。

9. 3 磁测井法

9.3.1 桩内成孔检测和桩侧成孔检测见罔 3 0

5 

3 

4 

2 2 

(a) 探测孔位于桩身中 (b) 探测孔位于桩身外

图 3 磁测井法检测示意

5 

，、

3 

4 

1一基桩钢筋笼 ; 2一基桩钢筋笼底; 3一探测孔; 4一探头; 5一磁测井仪
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附录 A 电磁感应法钢筋探测仪的校准方法

A.l 校准试件的制作

A. 1. 1 对于电磁感应法钢筋探视1]仪， 一般来说，用一定厚度的

隔离材料进行校准即可，为了方便.此条不对试件的制作进行强

行规定，而是提供参考，根据实际条件选择使用 。 试件的参考尺

寸主要考虑了保护层厚度测试精度的需要，可以根据实际条件加

大尺寸。 只要不对电磁感应法钢筋探视1]仪产生电磁干扰，多数电

磁感应式仪器对隔离材料的材质是没有要求的 。
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附录 C 混凝土电阻率检测

c. O. 2 为了便于操作，建议测区面积不宜大于 5m X 5m。一般

碰到尺寸较大的结构及构件时，泪。区面积控制在 5mX5m，测点

间距可取大值，如 600mm X 600mm; 而构件尺寸相对较小时，

如梁、柱 等， 测区面积相应较小，测点间距可取小值，如

300mm X 300mm。

巳 0. 3 当混凝土表面有绝缘涂层介质隔离时，为了能让囚电极

与泪凝土表面形成通路，应清除绝缘层介质。 为了保证电极与汩IJ

点处混凝土有良好接触，测点处i昆凝土表面应平整、清洁。 如果

表面有水泥浮浆或其他杂物时，应该用砂轮或钢丝刷打磨，将其

清除掉。

巳 0. 4 本条规定了采用四电极法检测?昆凝土电阻率的具体

步骤。

1 环境温度对混凝土电阻率有一定影响，经冻融试验发现，

混凝土的电阻率随着温度降低而增大，低于 OOC时，由于混凝土

内部水由液相转换成固相， 会使?昆凝土电阻率增大梯度更为明

显，而高于 40
0

C时，由于水汽作用，会使混凝土电阻率减小梯

度更为明显;四电极在 20
0

C左右测试?昆凝土电阻率具有最好的

准度，因而，需要记录好测试环境的温度，以便引人?昆凝土电阻

率测试值的温度修正量。

5 由于钢筋的电导率远高于氓凝土，混凝土中表层钢筋的

存在会导致温凝士电阻率测试值偏小，采用囚电极测试时，应尽

量避免四电极中轴线与钢筋走向平行，当双向配筋无可避免时，

应尽量使四电极中轴线远离钢筋正上方，以最大程度减小来自钢

筋的影响 。 可采用与钢筋成对角线的方式进行测量，如图 4 所

示 。 如果钢筋间距太过接近，无法避开，则可以与钢筋成直角进
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行测量，如图 5 所示 。

罔 4 图 5
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