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混凝土结构实体强度回弹法检测与评定分析
陈 彬
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【摘 要】：混凝土实体强度是保障建筑结构安全运行与长期耐久使用的核心技术指标。回弹法作为典型的无损检测技术，凭

借操作便捷、检测高效、经济成本低、不破坏结构本体等突出优势，成为现阶段建筑工程施工现场混凝土实体强度检测的主流

手段。本文严格依据《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》（JGJ/T 23-2011），结合一线工程检测实践，系统阐述回弹法检测

混凝土抗压强度的基本原理，细化现场全流程标准化操作要点，重点补充混凝土强度统计计算、分类评定的完整规则与判定标

准，深入剖析影响检测结果精度的各类关键因素并提出对应管控措施。结合实际工程项目开展完整的检测、计算与强度评定演

算，同时辅以钻芯法进行结果复核，验证整套技术体系的实用性与可靠性，最后给出提升检测及评定准确性的优化建议，可为

同类工程混凝土结构实体质量管控、现场检测与验收评定工作提供详实的技术参考。
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1 引言

混凝土是现代建筑工程中应用范围最广、用量最大的主体

结构材料，其浇筑完成后的实体抗压强度，直接决定建筑构件

的承载能力、抗震设防能力以及整体服役年限。在建筑工程竣

工验收、既有建筑安全可靠性鉴定、工程质量隐患排查与质量

事故处置等工作中，混凝土实体强度的现场检测与合规评定，

是必不可少的关键环节。

目前行业内混凝土强度检测技术种类较多，钻芯法检测结

果精准但属于微损检测，易对构件造成局部破坏；超声法操作

复杂，对环境与人员技术水平要求较高。与之相比，回弹法属

于无损检测工艺，设备便携、上手简单，能够快速完成梁、板、

柱、剪力墙等各类现浇混凝土构件的大面积强度筛查，综合适

用性更强。

在实际现场作业中，回弹检测结果极易受到混凝土原材料

种类、配合比设计、后期养护环境、构件碳化深度、现场测试

环境以及操作人员作业习惯等多重因素干扰。倘若前期构件处

理不到位、检测操作不规范，或是后期数据统计、强度评定流

程不严谨，都会导致强度推定值与混凝土真实强度出现偏差，

进而影响工程质量的最终判定。由此可见，建立标准化的回弹

检测流程、精准把控各类干扰因素、严格执行规范要求开展强

度评定，对于保障检测数据真实有效、全面提升建筑工程质量

管控水平，具备十分重要的现实意义。本文结合现行国家行业

标准与多年现场检测经验，对回弹法检测及强度评定全套技术

进行综合分析。

2 回弹法检测基本原理

回弹法检测混凝土抗压强度，核心依托混凝土表面硬度与

内部抗压强度之间的线性相关关系，遵循能量守恒定律与冲击

回弹物理规律开展检测工作。回弹仪是该技术的核心检测设

备，仪器内部集成弹簧、重锤、弹击杆等关键部件。现场检测

时，操作人员对回弹仪匀速施压，内部弹簧被压缩后释放弹性

势能，驱动重锤高速撞击混凝土构件表面。混凝土表层会同时

产生弹性变形与塑性变形，重锤在构件表面反作用力的作用下

发生回弹，回弹的行程距离通过仪表指针直观呈现，该读数即

为回弹值。

大量试验数据表明，混凝土整体抗压强度越高，表层结构

就越密实、表面硬度越大，重锤撞击过程中的能量损耗也就越

小，最终测得的回弹值相应偏高；反之，强度偏低、表层疏松、

存在缺陷的混凝土构件，回弹值会明显降低。行业内通过海量

室内试验与现场标定，建立起回弹值、碳化深度与混凝土抗压

强度三者之间的换算关系曲线，简称测强曲线。现场采集回弹

值与碳化深度数据后，代入对应曲线即可得出测区混凝土强度

换算值，这也是后续开展强度统计与评定的基础数据。

现阶段工程领域使用的测强曲线主要分为专用测强曲线、

地区测强曲线以及国家统一测强曲线三大类。其中专用测强曲

线根据具体项目的原材料、配合比、施工工艺单独标定，与工

程实际匹配度最高，检测精度最优，现场检测时应当优先选用；

在无专用曲线、地区曲线的前提下，方可使用国家统一测强曲

线完成强度换算。

3 混凝土强度统计与评定方法

依据 JGJ/T 23-2011规范要求，混凝土强度评定划分为单

个构件评定与批量构件评定两种模式。同一施工批次、相同强

度等级、原材料与养护工艺一致的同类构件，可按照批量开展

统计评定；不满足批量条件的构件，需逐一按单个构件评定。
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3.1单个构件强度评定

提取该构件所有测区的强度换算值，取其中最小值作为构

件强度推定值。判定规则为：构件强度推定值大于或等于设计

混凝土强度等级，判定实体强度合格；推定值低于设计强度等

级，则判定为不合格。

3.2批量构件强度评定

批量构件采用双控判定标准，两项指标必须同时满足方可

判定合格，相关计算公式如下：

测区强度平均值：mfcu=n1​ i=1∑n​ fcu,i

强度标准差：sfcu=n−1∑i=1n(fcu,i−mfcu)2

构件强度推定值：fcu,e=mfcu−1.645sfcu

具体评定要求：第一，批量构件强度推定值不得低于设计

强度等级；第二，该批次内所有测区强度换算值的最小值，不

得低于设计强度等级的 90%。任意一项指标不达标，均判定

该批构件强度不合格。

3.3特殊补充规定

当构件碳化深度大于 6mm时，回弹法检测误差会大幅增

加，严禁单独使用回弹法开展强度评定，必须结合钻芯法进行

综合判定。对于建筑重要受力构件、检测数据离散性偏大、评

定结果处于临界值的构件，也需要采用钻芯法复核。不同施工

批次、不同设计强度等级的构件，禁止合并为同一批次统计评

定。

4 影响检测精度的因素及控制措施

4.1原材料与配合比

水泥品种、骨料类型、外加剂、水胶比以及矿物掺合料，

都会改变混凝土表面硬度与抗压强度的对应关系。碎石配制的

混凝土回弹值普遍偏高，卵石混凝土回弹值偏低；水胶比过大、

粉煤灰掺量过高，会降低表层密实度，造成回弹结果偏小。检

测前全面梳理原材料与配合比信息，优先使用项目专用测强曲

线，材料特殊时提前开展对比试验校准。

4.2养护条件与龄期

混凝土成型后的养护温湿度，直接影响强度正常发展。早

期养护不到位、表面失水干裂，会造成表层强度不足，回弹值

偏低；构件长期服役，碳化程度持续加深，易出现回弹值虚高

问题。现场检测尽量避开强度未稳定的阶段，常规检测龄期不

宜少于 14d，针对养护工况较差的构件，搭配钻芯法校核结果。

4.3碳化深度

碳化是影响回弹检测精度的核心因素，碳化层厚度越大，

表面硬度与内部真实强度的差值就越大，直接干扰最终评定结

论。作业中必须严格执行碳化深度检测与修正流程，碳化深度

超 6mm时，立即联合其他检测手段综合判定。

4.4操作与数据处理

仪器未校准、测点布设违规、弹击角度偏移、数据计算失

误，都会造成结果失真。检测人员需经专业培训后上岗，严格

落实全流程规范，强度计算与评定过程逐项核对，规避人为失

误。

5 结论

回弹法作为无损检测技术，兼具高效、便捷、经济等优势，

十分适配建筑工程大面积混凝土构件的强度检测与验收评定

工作。整套检测与评定体系的可靠性，完全取决于现场操作规

范性、各类干扰因素的管控力度以及数据统计计算的准确性。

在实际检测工作中，作业人员必须严格遵守 JGJ/T

23-2011等现行规范，做好仪器检定、构件表面处理、测点布

设、数据修正等基础工作，依照标准公式和判定规则完成强度

统计与评定。受技术原理限制，回弹法仅能反映混凝土表层硬

度，存在一定局限性，因此针对建筑关键受力构件、检测数据

异常以及评定结果临界的部位，建议采用回弹法结合钻芯法的

综合检测模式，进一步提升强度判定的准确性。

持续规范回弹法的现场应用，能够有效把控混凝土结构实

体质量，筑牢建筑工程结构安全防线。随着建筑检测行业的技

术迭代，智能化回弹仪、大数据标定测强曲线等新技术将逐步

落地推广，持续提升检测精度与作业效率，推动混凝土现场检

测与评定技术朝着精准化、数字化、智能化的方向稳步发展。
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