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混凝土主体结构回弹法强度检测误差控制分析
姜学平
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【摘 要】：回弹法是混凝土主体结构实体强度现场检测的常用无损方法，具备操作便捷、成本低廉、不损伤结构等优势，但

检测过程易受多重因素干扰，产生强度推定误差，影响结构质量判定准确性。本文以混凝土主体结构为研究对象，系统梳理回

弹法检测误差的主要来源，从仪器设备、检测操作、混凝土自身特性、外部环境四个维度剖析误差产生机理，结合行业规范与

工程实践，提出针对性的误差控制与修正措施，通过工程实例验证控制效果，旨在降低检测误差，提升回弹法检测精度，为混

凝土主体结构质量验收与安全鉴定提供可靠技术支撑。
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1 引言

混凝土主体结构作为建筑工程的核心受力体系，其强度直

接关系建筑整体安全性、耐久性与使用年限，实体强度检测是

工程质量管控、竣工验收的关键环节。回弹法基于混凝土表面

硬度与抗压强度的相关性原理，通过回弹仪检测表面回弹值、

测量碳化深度，换算推定混凝土强度，在住宅、公共建筑、桥

梁等混凝土主体结构检测中广泛应用。

但在实际工程检测中，回弹法检测结果与混凝土真实抗压

强度常存在偏差，误差过大易导致强度误判，轻则延误工程验

收，重则埋下结构安全隐患。究其原因，检测仪器未校准、操

作流程不规范、混凝土内部缺陷、表面状态差异、环境因素等，

均会打破回弹值与强度的对应关系，引发系统误差与随机误

差。因此，精准识别误差来源，制定科学有效的控制策略，是

提升回弹法检测可靠性的核心。本文结合《回弹法检测混凝土

抗压强度技术规程》（JGJ/T 23-2011），全面分析误差成因并

提出控制方法，为规范检测作业、降低检测误差提供参考。

2 回弹法检测混凝土强度的基本原理

回弹法检测混凝土强度的核心依据是混凝土表面硬度与

立方体抗压强度呈显著正相关，其工作原理依托弹性冲击与能

量转换规律。回弹仪内部的弹簧驱动重锤，通过弹击杆冲击混

凝土表面，重锤受混凝土反作用力产生回弹，回弹距离通过指

针示数转化为回弹值。混凝土密实度越高、抗压强度越大，表

面硬度越高，重锤回弹过程中能量损耗越少，回弹值越高；反

之，强度偏低、表面疏松的混凝土，回弹值明显降低。

检测时通过测量测区平均回弹值与混凝土碳化深度，代入

对应测强曲线，即可换算出混凝土强度推定值。目前工程中采

用统一测强曲线、地区测强曲线和专用测强曲线，其中专用测

强曲线贴合工程实际材料与工艺，误差最小，而曲线选用不当、

检测参数修正缺失，是引发检测误差的重要因素。

3 混凝土主体结构回弹法检测误差主要来源

3.1仪器设备误差

回弹仪是检测核心设备，其性能状态直接决定检测数据准

确性，该类误差属于系统误差，具有持续性、规律性特点。一

是回弹仪未按规定检定或校准，超过检定有效期，内部弹簧弹

性衰减、指针摩擦力变化，导致率定值偏离 80±2的标准范围，

回弹值检测出现固定偏差；二是检测前未在标准钢砧上率定，

仪器自身误差未及时消除；三是回弹仪长期使用后零部件磨

损，冲击能量不稳定，造成回弹值波动，增大检测误差。

3.2检测操作误差

检测人员操作不规范是引发随机误差的主要原因，贯穿测

区布置、测点检测、碳化测量全流程。一是测区布置不合理，

未避开混凝土接缝、预埋件、蜂窝麻面、受力集中区域，测区

面积、数量不符合规范要求，导致检测样本不具备代表性；二

是测点施压角度不规范，未保持回弹仪与混凝土表面垂直，倾

斜施压造成回弹值偏低，且未按规程进行角度修正；三是测点

间距、边缘距离把控不当，局部疏松区域测点过多，异常数据

剔除不规范；四是碳化深度测量误差，孔洞清理不彻底、酚酞

溶液浓度不当、测量读数偏差，导致碳化深度取值失真，而碳

化深度是强度修正的关键参数，其误差会直接放大强度推定偏

差。

3.3混凝土自身特性误差

混凝土原材料、配合比、施工工艺、养护条件、碳化程度

等自身属性，是影响检测精度的核心内在因素。一是原材料差

异，采用卵石与碎石骨料、不同品种水泥、粉煤灰掺量过高，

会改变混凝土表面硬度与强度的相关性，导致测强曲线适用性



建筑与施工 第 5卷第 16期 2026 年

22

降低；二是配合比不当，水胶比过大、外加剂掺量超标，造成

混凝土表面疏松、内部离析，表面硬度无法真实反映内部强度；

三是养护不到位，混凝土早期缺水养护、表面碳化过快，碳化

深度过大时，表面硬度虚高，回弹值远高于实际强度；四是内

部缺陷，混凝土浇筑时振捣不密实，存在蜂窝、空洞，表面与

内部强度不一致，回弹法仅检测表面强度，无法反映内部缺陷，

产生较大误差。

4 回弹法强度检测误差控制措施

4.1严控仪器设备质量，消除系统误差

建立回弹仪全生命周期管理机制，回弹仪必须经法定计量

机构检定合格，且在检定有效期内使用，检定周期不超过半年。

每次检测前，在标准钢砧上进行率定，确保率定值为 80±2，

不合格仪器严禁使用，及时更换老化弹簧、磨损零部件。长期

闲置的回弹仪，使用前重新检定，避免因长期放置导致性能失

效。同时，选用符合规范的碳化深度测量工具，保证卡尺精度、

酚酞溶液浓度达标，从源头消除仪器设备带来的固定误差。

4.2规范检测操作流程，减小随机误差

检测人员需经专业培训，持证上岗，严格遵循规程开展作

业。测区布置遵循均匀性、代表性原则，单个构件测区数量不

少于 10 个，相邻测区间距不大于 2m，测区面积控制在

200mm×200mm，避开结构缺陷、预埋件与接缝区域。检测时

保持回弹仪垂直于混凝土表面，匀速缓慢施压，杜绝倾斜、快

速冲击操作；非水平方向检测、非侧面检测时，严格按规程进

行角度与浇筑面修正。每个测区布置 16个测点，剔除 3个最

大值与 3个最小值后计算平均值，减少异常数据干扰。碳化深

度测量时，孔洞深度、清理程度达标，酚酞溶液均匀喷洒，多

次测量取平均值，避免单次读数误差。

5 工程实例验证

某框架结构商业楼，混凝土主体结构柱、梁设计强度等级

为 C35，施工完成 28d后采用回弹法进行实体强度检测。初次

检测时，因仪器未提前率定、部分测区表面未打磨、碳化深度

测量偏差，强度推定值在 30.2~32.5MPa之间，低于设计强度，

误差较大。

针对上述问题，采取误差控制措施：更换经检定合格的回

弹仪，检测前完成钢砧率定；全面打磨构件表面，清理浮浆与

灰尘；规范测区布置与测点操作，精准测量碳化深度；选用地

区测强曲线进行强度换算。重新检测后，各测区强度推定值在

34.8~36.2MPa之间，随机抽取 3个构件进行钻芯法复核，芯

样抗压强度平均值为 35.6MPa，与回弹法检测结果偏差仅

1.7%，误差控制在允许范围内，验证了上述误差控制措施的

有效性。

6 结论

混凝土主体结构回弹法强度检测误差主要来源于仪器设

备、检测操作、混凝土自身特性与外部环境，四类因素相互叠

加，直接影响检测结果的准确性。通过严控仪器检定校准、规

范全流程检测操作、优化混凝土施工养护、改善检测环境与表

面状态，可有效降低各类误差，将检测偏差控制在合理范围，

提升强度推定精度。

为进一步保障检测质量，提出以下建议：一是建立检测人

员培训考核机制，强化规范操作意识，杜绝人为误差；二是针

对特殊混凝土配合比，提前建立专用测强曲线，提升检测针对

性；三是对重要结构构件或检测结果异常部位，采用回弹-钻

芯综合检测法，兼顾无损检测便捷性与芯样检测精准性；四是

完善检测数据记录与追溯体系，留存检测全过程资料，便于误

差分析与质量复核。

回弹法作为混凝土主体结构强度检测的重要手段，只有严

格落实全流程误差控制措施，才能充分发挥其技术优势，为工

程质量验收、结构安全鉴定提供精准、可靠的依据，保障建筑

工程主体结构安全。
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