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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则　第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省交通运输厅提出并归口。

本文件起草单位：江苏省交通运输综合行政执法监督局、华设检测科技有限公司、江苏东交智控科技

集团股份有限公司、华设设计集团股份有限公司、南京市公共工程建设中心、四川升拓检测技术股份有限

公司、河海大学、无锡市城市重点建设项目管理中心、苏州交投建设管理有限公司、无锡交通建设工程集

团有限公司、苏州市高速公路管理有限公司、江苏省邗江交通建设工程有限公司、徐州市公路工程总公

司、江苏中源工程管理股份有限公司、南通交通建设投资集团有限责任公司、江苏中基工程技术研究有限

公司、无锡大诚建设有限公司、浙江交工集团股份有限公司。

本文件主要起草人：郑洲、俞先江、王捷、张建、张卫中、蔡远、刘亚楼、陶屹、汪春桃、谢发祥、钱晓彬、

方太云、唐晓俊、沈斌、刘九生、王若鹏、李雪锋、张南童、毛益佳、王正、周春风、孙振锋、王鹏、吴超、卢瑶、

靳羽、龚玉宇、陈杨、姚伟、马铁军、郭志杰、周建光、陈磊、魏琛宇、徐林、胡田亚、宋健、徐鑫、王翼飞、

杜永军、丁寿文、李燕军、周明利、曹昌伟、陈进、吕成林、朱华新、陆朝新、过晓良、杨文忠、沈辉、沈秀萍、

张国其、王志华、谷强、聂年圣、吴波涛、孙发源、董戈、陈军。
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公路桥梁混凝土结构预应力施工

质量检测评价技术规程

1 范围

本文件规定了公路桥梁混凝土结构预应力施工质量检测评价的基本规定、锚下有效预应力检测、孔

道压浆密实度检测、质量评价等。

本文件适用于公路桥梁混凝土结构预应力施工质量检测评价，其他预应力工程可参照使用。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
锚下有效预应力  effective prestress under anchorage
预应力筋张拉锚固后，工作锚具锚口下预应力筋留存的预应力。

3.2 
孔道压浆密实度  tunnel grouting compactness
压浆料在预应力孔道中的密实程度。

3.3 
反拉法  reverse stretch method
对已张拉的预应力筋施加反向张拉力，检测锚下有效预应力的方法。

3.4 
应变法  strain test method
在锚下预应力筋上布置应变传感器，检测锚下有效预应力的方法。

3.5 
冲击回波等效波速法  impact⁃echo equivalent velocity method；IEEV
根据冲击弹性波信号经孔道位置的绕射和反射特性，判断孔道内压浆缺陷位置的一种定位检测分析

方法。

3.6 
全长波速法  full length P⁃wave velocity method；FLPV
根据冲击弹性波在孔道传播过程中的传播速度变化，判断孔道内压浆密实程度的一种定性检测分析

方法。

3.7 
全长衰减法  full length energy attenuation method；FLEA
根据冲击弹性波在孔道传播过程中的能量衰减变化，判断孔道内压浆密实程度的一种定性检测分析
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方法。

3.8 
传递函数法  p⁃wave frequency transform functions method；PFTF
根据冲击弹性波在孔道传播过程中的频率变化，判断孔道内压浆密实程度的一种定性检测分析

方法。

4 基本规定

4.1 检测人员应通过专业技术培训，具备相应的检测能力。

4.2 检测前，应根据检测目的及要求、检测对象、检测条件、设计资料以及施工工艺等编制检测方案，并

做好技术交底。

4.3 检测现场应符合安全生产规定，具备有效的安全防护措施。

4.4 现场检测环境应无机械振动、电磁干扰等外部影响。

5 锚下有效预应力检测

5.1 一般规定

5.1.1 锚下有效预应力宜采用单根反拉法检测，在张拉完成 12 h 后、孔道压浆前进行，且预应力筋外露

长度不应小于 600 mm。

5.1.2 应变法检测应在预应力筋张拉前在合适位置布设应变传感器。

5.2 检测频率

5.2.1 桥梁构件预制场首件预应力构件应全数检测；改变施工工艺、更换张拉设备时，第 1 件预应力构件

应全数检测。

5.2.2 每座连续现浇梁桥、节段梁桥首件预应力施工的前 5 束应全数检测；改变施工工艺、更换张拉设备

时，预应力施工的前 3 束应全数检测。

5.2.3 正常施工时，对不同类型预制构件抽检频率不低于 3%，且不少于 3 个构件；不同类型现浇梁，每

跨检测数量应不少于 3 束。

5.2.4 监理认为必要时应进行检测。

5.3 反拉法

5.3.1 检测仪器设备

检测仪器设备应符合下列要求：

a） 具备实时采集位移、力值信号功能，采样频率不低于 5 Hz，且可自动识别有效预应力测试值，并

能够绘制反拉力值曲线与夹片位移曲线的双控曲线图；

b） 具备智能限位功能，能够自动侦测夹片位移量，并实施限位控制，反拉实施时夹片位移量不大于

1.5 mm；

c） 反拉加载设备最大加持荷载不小于最大加载力值的 1.3 倍，且具备均匀加卸载等性能；

d） 预应力测量系统误差优于±1%FS。

5.3.2 现场检测

现场检测按下列步骤进行：
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a） 现场检测前，根据现场实际情况填写附录 A 中表 A.1 的相关信息；

b） 各连接管线端头及操作设备连接处应干燥整洁，如有泥沙、灰尘等杂质，应擦拭干净，并将各管

线端头及操作设备连接好；

c） 将操作设备与主机连接完好后开启主机电源，并调试设备；

d） 安装反拉加载设备时，将智能限位设备和反拉加载设备先后穿插至预应力筋上，且使反拉力作

用线与预应力筋轴线重合，所有现场人员位于预应力筋轴线两侧，梁体两端应设置安全挡板；

e） 检测过程中发生夹片破裂、锚具凹陷、预应力筋断丝或滑移、混凝土开裂、异常声响等异常现象

时，应停止加载，查清原因，确定安全后再进行检测，否则终止检测；

f） 单根预应力筋检测结束，按表 A.1 记录所测锚下有效预应力值和夹片位移曲线；

g） 检测完成，关闭电源，拆除设备。

5.3.3 数据处理

5.3.3.1 锚下有效预应力相对偏差按公式（1）计算：

E rr = F c - FD

FD
× 100% …………………………（ 1 ）

式中：

E rr ——锚下有效预应力相对偏差；

FD ——锚下有效预应力标准值，单位为千牛（kN）；

F c ——反拉法检测得到的锚下有效预应力，单位为千牛（kN）。

5.3.3.2 锚下有效预应力标准值按公式（2）计算：

FD = ( 1 - n1 - n2 )× F con …………………………（ 2 ）
式中：

FD ——锚下有效预应力标准值，单位为千牛（kN）；

F con ——预应力施工张拉控制值，单位为千牛（kN）；

n1 ——锚具变形，预应力筋回缩和接缝压缩损失率；

n2 ——锚圈口摩擦损失率，通过试验得到，缺乏试验数据时可取 2.0%~2.5%。

5.3.3.3 锚下有效预应力同束不均匀度按公式（3）计算：

γ= Fmax - Fmin

Fmax + Fmin
× 100% …………………………（ 3 ）

式中：

γ ——锚下有效预应力同束不均匀度；

Fmax ——同束预应力筋单根锚下有效预应力最大检测值，单位为千牛（kN）；

Fmin ——同束预应力筋单根锚下有效预应力最小检测值，单位为千牛（kN）。

5.3.3.4 锚下有效预应力同断面不均匀度按公式（4）计算：

γ'= F'max - F'min

F'max + F'min

× 100% …………………………（ 4 ）

式中：

γ' ——锚下有效预应力同断面不均匀度；

F'max ——同断面中同束预应力筋平均单根锚下有效预应力最大检测值，单位为千牛（kN）；

F'min ——同断面中同束预应力筋平均单根锚下有效预应力最小检测值，单位为千牛（kN）。
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5.4 应变法

5.4.1 检测仪器设备

检测仪器设备应符合下列要求：

a） 具备数据采集、数据传输、信号处理，数据分析、存储与输出等功能；

b） 应变测试仪器设备应符合表 1 要求。

表 1　应变测试仪器技术要求

设备名称

电阻应变仪

应变传感器

分辨率/με

1

1

量测范围/με

±20 000

±20 000

5.4.2 现场检测

5.4.2.1 应变法检测应贯穿预应力筋张拉施工的全过程。

5.4.2.2 现场检测应考虑锚下有效预应力分布特点，按下列要求进行测点布设：

——测点布设位置与工作锚具间距为预应力筋最大理论伸长量增加 10 cm~20 cm；

——采用粘贴应变片（传感器）测试时，每个测点沿预应力筋环向布设数量不少于 3 个；

——每束预应力筋应逐根布设测点，单根预应力筋沿轴向布设不少于 3 个测点，测点间距为 5 cm~
10 cm。

5.4.2.3 检测设备安装完成后应进行系统调试，应有不少于 15 min 的稳定观测，观测读数频率为

1 次/min，读数稳定后开展检测工作。

5.4.2.4 数据采集与记录应符合下列要求：

——记录张拉过程中每一级荷载值、测点应变值、环境温度等；

——加、卸载期间应变采样频率为 1 次/0.05σcon（σcon 为张拉控制应力），持荷期间采样频率不小于

1 次/min，且不少于 3 次。

5.4.2.5 检测过程发生下列情况时，应停止加载，查明原因，做好记录，采取措施后再确定是否继续：

——实测应变值大于理论计算值，或变化规律异常；

——出现夹片破裂、锚具凹陷、预应力筋断丝或滑移等异常现象。

5.4.3 数据处理

5.4.3.1 检测数据修正应符合下列要求。

a）　应变温度修正值按公式（5）计算：

ε t = ΔtK t …………………………（ 5 ）
式中：

ε t ——应变温度修正值，单位为微应变（με）；

Δt ——检测时段内的温度变化量，单位为摄氏度（℃）；

K t ——线膨胀系数，空载时温度上升 1 ℃测点应变的变化值，单位为微应变每摄氏度（με/℃）。

b）　预应力筋不均匀穿束等误差引起的非线性应变值，通过加载过程的荷载-应变曲线线性拟合进

行修正。

c）　应变传感器的传输导线电阻引起的应变值，通过试验进行修正。

d）　采用工具式应变传感器测量力值时，通过传感器修正公式进行修正。
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5.4.3.2 预应力筋有效应变值按公式（6）计算：

Δε= ε- ε0 - εp - ε t - εR …………………………（ 6 ）
式中：

Δε——预应力筋有效应变值，单位为微应变（με）；

ε ——荷载作用下测量的预应力筋总应变值，单位为微应变（με）；

ε0 ——应变初始值，单位为微应变（με）；

εp ——荷载作用下预应力筋非线性应变修正值，单位为微应变（με）；

ε t ——应变温度修正值，单位为微应变（με）；

εR ——导线电阻修正值，单位为微应变（με），若检测仪器设备自带导线电阻修正，可不计。

5.4.3.3 单根预应力筋锚下有效预应力及平均有效应变分别按公式（7）和公式（8）计算：

F e = E c × Δε̄× A pk

1 000 …………………………（ 7 ）

Δε̄= 1
N ∑

i= 1

N

Δεi …………………………（ 8 ）

式中：

F e ——应变法锚下有效预应力，单位为千牛（kN）；

A pk ——预应力筋的截面面积，单位为平方毫米（mm2）；

E c ——预应力筋材料弹性模量，单位为兆帕（MPa）；

Δεi ——第 i测点的有效应变，单位为微应变（με）；

Δε̄ ——平均有效应变，单位为微应变（με）；

N ——应变测点数量。

5.4.3.4 锚下有效预应力相对偏差、锚下有效预应力标准值、同束不均匀度、同断面不均匀度计算

同 5.3.3。

6 孔道压浆密实度检测

6.1 一般规定

6.1.1 压浆材料的强度应达到设计强度的 70% 以上方可进行压浆密实度检测，一般不少于 7 d。
6.1.2 孔道压浆密实度检测类别分为定性检测和定位检测两类，定性检测适用于快速定性检查构件整体

压浆质量，定位检测适用于管道压浆缺陷的位置、类型等判定。

6.1.3 孔道压浆密实度应根据监测目的、检测要求、检测条件等选择适宜的检测方法，且符合下列规定：

a） 在定位检测适用的条件下，或定性检测压浆指数不足 0.80 时，应采用定位检测方法，常见结构类

型适用的具体检测方法见附录 C；

b） 当被检测梁板不具备压浆定位检测条件，或者需要排查压浆密实度时，采用定性检测；

c） 定位检测应事先标注孔道位置；

d） 构件表面测点处应清洁、平整。

6.2 检测频率

6.2.1 桥梁构件预制场首件预应力构件应对压浆孔道全数检测；改变施工工艺、更换压浆设备时，第 1 件

预应力构件应全数检测。

6.2.2 每座连续现浇梁桥、节段梁桥首件压浆施工的前 10 束应全数检测；改变施工工艺、更换压浆设备

时，孔道压浆施工的前 5 束应全数检测。
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6.2.3 正常施工时，对不同类型预制构件抽检频率不低于 3%，且不少于 3 个构件；不同类型现浇梁，每

跨检测量应不少于 3 束。

6.2.4 监理认为必要时应进行检测。

6.3 检测仪器设备

检测设备仪器应符合下列要求：

a） 具备信号采集与数据分析功能，包括信号激发、信号拾取、信号调理、模数转换、数字信号显示、

存储、分析、成像等功能；

b） 信号拾取装置采用加速度传感器或声频传感器，频带宽度 0.1 kHz~20 kHz；
c） 信号增益宜采用电荷放大器，且增益倍率宜为 1 倍~100 倍，放大器频带应大于传感器的有效频

响范围；

d） 模数转换（A/D）卡不少于 2 个采集通道，其分辨率不低于 16 bit，最大采样频率不小于 500 kHz；
e） 检测仪标定幅值非线性误差应在±5% 以内，电信号测量相对误差应在±1% 以内；

f） 频谱分析方法应具有快速傅里叶变换（FFT）和最大熵法（MEM）两种；

g） 激振装置应根据检测方法、检测对象差异，通过现场实验选用。

6.4 准备工作

6.4.1 前期准备

孔道压浆密实度检测类别及适用条件见表 2。
a） 定性检测应清理端头，预应力筋外露，在预应力孔道两端分别激振检测。

b） 定位检测应确定孔道位置，沿孔道走向每 10 cm~20 cm 等间距布置测点。

c） 定性检测应对同一梁场、同一类型梁（板）的混凝土和钢绞线波速进行标定，宜对孔道压浆前后

振幅特征和频率特征进行标定，若现场无法标定时，按表 3 取基准值。

d） 孔道压浆密实度定位检测结果图例见附录 D。

表 2　孔道压浆密实度检测类别及适用条件

检测类别

定性检测

定位检测

适用条件

a） 适用于快速定性检查构件整体压浆质量。

b） 两端预应力筋外露长度为 3 cm~5 cm 的孔道

a） 适用于管道压浆缺陷的位置、类型等判定。

b） 定位检测要求波纹管的孔道尺寸（d）和深度（T）符合以下条件：

1） 孔道尺寸（d）为波纹管外径，深度（T）为管顶至测试点的距离；

2） 当 0.3<d/T<1.5 时，且属于单排孔道，可检测出缺陷沿孔道方向的尺寸；

3） 当 1.5≤d/T时，或者 0.3<d/T<1.5 时属于多排（2 个及以上）孔道的仅能检测出距离测试面

最近的孔道是否存在缺陷。

c） IEEV法适用于孔道走向及位置能够确定，且在冲击回波传播方向为单排预应力孔道，厚度不宜大于

80 cm。

d） IERS法适用于厚度较厚，底面反射不明显时，或在冲击回波传播方向为多排（2个及以上）预应力孔

道时。

e） 测试表面规则平整。

6
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表 3　孔道压浆密实度检测基准值

检测方法

全长波速法

全长衰减法

传递函数法

标定因子

波速/（km/s）

能量比（接收端/激振端）

频率比（接收端/激振端）

激振频率/（kHz）

压浆饱满时基准值

混凝土实测波速

0.02

1.00

2.0

未压浆时基准值

5.01

0.20

3.00

4.0

6.4.2 传感器耦合要求

传感器耦合要求如下：

a） 定性检测采用磁性卡座或机械装置与钢绞线耦合，传感器轴线与钢绞线轴线平行、粘结稳固，且

粘结面无灰尘等杂质；

b） 定位检测采用加速度传感器时，应使用带阻尼的传感器支座，以均匀力度将传感器按压在结构

表面，传感器与结构面紧密耦合，且接触面无浮浆、灰尘等杂质；

c） 定位检测采用声频传感器时，应具备隔音功能，且接触面无浮浆、灰尘等杂质。

6.5 现场检测

现场检测应符合以下规定：

a） 现场检测前，根据现场实际情况按表 A.2、表 A.3 填写相关信息；

b） 各连接管线端头及操作设备连接处应干燥整洁，如有泥沙、灰尘等杂质，应擦拭干净，并将各管

线端头及操作设备连接好；

c） 现场检测时，保证现场无较大振动、噪声；

d） 检测完成，保存数据，拆除设备；

e） 检测流程如图 1 所示。

7
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图 1　孔道压浆密实度检测流程图

6.6 数据处理

6.6.1 定性检测数据处理

6.6.1.1 采用压浆指数 I f 作为定性检测的评价指数。当 I f = 1 时，则压浆饱满；当 I f = 0 时，则未压浆。

6.6.1.2 根据标定的基准值或按表 3 取基准值，分别计算波速分项压浆指数 IPV、振幅分项压浆指数 IEA、

频率分项压浆指数 ITF，由设备系统计算得出，相关理论计算公式见附录 E。

6.6.1.3 预应力孔道大于 70 m 时，宜采用波速分项压浆指数 IPV 按公式（9）计算评价指数：

I f = IPV …………………………（ 9 ）
式中：

IPV——根据 FLPV 法得到的波速分项压浆指数。

6.6.1.4 预应力孔道不大于 70 m 时，测试条件不满足激振要求，或测试频率异常时，宜采用 IPV、IEA 两个

分项按公式（10）计算评价指数：

I f =（ IEA ⋅ IPV）
1/2 …………………………（ 10 ）

式中：

IEA——根据 FLEA 法得到的振幅分项压浆指数。

6.6.1.5 预应力孔道不大于 70 m、测试条件和测试频率正常时，宜采用 IPV、IEA、ITF 三个分项按公式（11）
计算评价指数：

8
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I f =（ IEA ⋅ IPV ⋅ ITF）
1/3 …………………………（ 11 ）

式中：

ITF——根据 PFTF 法得到的频率分项压浆指数。

6.6.2 定位检测数据处理

6.6.2.1 采用频谱等值线图分析线性标定数据得到的时域频谱主峰，并以此作为评价孔道压浆密实度的

基准，见附录 D。

6.6.2.2 根据检测方向、冲击回波等效波速以及压浆缺陷长度等，按表 4 对压浆缺陷进行分级。

表 4　压浆缺陷分级表

检测方向

水平

竖直

等效波速变化

降低小于 5%

降低 5%~10%

降低 10% 以上

降低小于 10%

降低 10%~15%

降低 15% 以上

连续缺陷长度 L

—

≤0.4 m

>0.4 m

—

≤0.4 m

>0.4 m

缺陷分级

无缺陷

小规模

大规模

无缺陷

小规模

大规模

6.6.2.3 采用压浆密实度指数 D e 作为定位检测的评价指数，压浆密实度指数 D e 按公式（12）计算：

D e = N J × 1 + NX × 0.5 + ND × 0
N

…………………………（ 12 ）

式中：

N ——检测点数

N J ——无缺陷测点数；

NX ——小规模缺陷测点数；

ND ——大规模缺陷测点数。

7 质量评价

7.1 锚下有效预应力

锚下有效预应力相对偏差 E rr、同断面不均匀度 γ 和同束不均匀度 γ'满足表 5 要求。检测报告见附

录 B。

表 5　锚下有效预应力检测指标评价标准

检测指标

锚下有效预应力相对偏差 E rr

锚下有效预应力同束不均匀度 γ

锚下有效预应力同断面不均匀度 γ'

允许偏差/%

±5

5

2

9
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7.2 孔道压浆密实度

孔道压浆密实度按表 6 进行质量评价。当定位判定结果出现两个等级时，按照较低等级进行判定。

检测报告见附录 B。

表 6　孔道压浆密实度评价标准

评价指标

压浆指数 I f

压浆密实度指数D e

技术要求

≥0.95

0.80~<0.95

<0.80

≥0.95

0.90~<0.95

<0.90

最大连续缺陷长

度 Lmax

—

—

—

≤0.4 m

>0.4 m~2.0 m

>2.0 m

压浆密实度等级

Ⅰ类（密实）

Ⅱ类（基本密实）

Ⅲ类（存在缺陷）

Ⅰ类（密实）

Ⅱ类（基本密实）

Ⅲ类（不合格）

备注

—

重点部位宜定位复检

应定位复检，且评价指标选择De

—

—

—

10
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附 录 A
（资料性）

 现场检测记录表

A.1 锚下有效预应力现场检测记录表见表 A.1。

表 A.1　锚下有效预应力现场检测记录表

检测单位名称：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　记录编号：

工程名称

工程部位/用途

梁板编号

梁板长度

检测依据

主要仪器设备

名称及编号

束号

检测部位示意图：

附加声明：

实测值

kN
理论值

kN
相对偏差

%

检测日期

天气、温度/ ℃

施工工艺

检测方法

判定依据

同束不均匀度

%
同断面不均匀度

%

检测：　　　　　　　　　记录：　　　　　　　　　  复核：　　　　　　　  日期：　　　  年　　　月　　  日
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A.2 孔道压浆密实度现场检测记录表（定性）见表 A.2。

表 A.2　孔道压浆密实度现场检测记录表（定性）

检测单位名称：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　记录编号：

工程名称

工程部位/用途

梁板编号

梁板长度

检测依据

主要仪器设备

名称及编号

孔道编号

检测部位示意图：

附加声明：

孔道长度/m
孔道直径

mm

检测日期

天气、温度/ ℃

施工工艺

检测方法

判定依据

钢束数量 激振端 文件名称

检测：　　　　　　　　　记录：　　　　　　　　　  复核：　　　　　　　  日期：　　　  年　　　月　　  日
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A.3 孔道压浆密实度现场检测记录表（定位）见表 A.3。

表 A.3　孔道压浆密实度现场检测记录表（定位）

检测单位名称：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　记录编号：

工程名称

工程部位/用途

梁板编号

梁板长度

检测依据

主要仪器设备

名称及编号

梁板

长度

m

检测部位示意图：

附加声明：

孔道

直径

mm

孔道

埋深

cm

梁板

厚度

cm

定位 1
厚度

cm

定位 2
厚度

cm

检测日期

天气、温度/ ℃

施工工艺

检测方法

判定依据

定位 3
厚度

cm

定位 4
厚度

cm

测试

长度

m

测点

间隔

cm

文件

名称

检测：　　　　　　　　　记录：　　　　　　　　　  复核：　　　　　　　  日期：　　　  年　　　月　　  日
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附 录 B
（资料性）

 检测报告模板

B.1 预应力张拉检测报告见表 B.1。

表 B.1　预应力张拉检测报告

检测单位名称（专用章）：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  报告编号：

委托单位

工程部位/用途

样品信息

检测依据

主要仪器设备

名称及编号

检测日期

委托编号

检测类别

序号

检测结论：

附加声明：

抽样单位：　　　　　　　　　　　　  抽样人：

见证单位：　　　　　　　　　　　　  见证人：

报告无本单位“检验检测专用章”无效；报告签名不全无效；报告改动、换页无效；未经本单位批准，不得部分复制本

报告；若对本报告有异议，应于收到报告×个工作日向本单位提出书面复议申请，逾期不予受理。

地址：　　　　　　　　　　　　　　电话：　　　　　　　　　　　　　　传真：

构件名称及部位 技术要求
理论值

kN
检测值

kN

工程名称

判定依据

检测地点

检测条件

张拉日期

相对偏差

%
同束不均匀

%
同断面不均匀度

%

检测：　　　　　　　　　审核：　　　　　　　　　  批准：　　　　　　　  日期：　　　  年　　　月　　  日

14



DB32/T 4649—2024

B.2 孔道压浆密实度检测报告见表 B.2。

表 B.2　孔道压浆密实度检测报告

检测单位名称（专用章）：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　报告编号：

委托单位

工程部位/用途

样品信息

检测依据

主要仪器设备

名称及编号

检测日期

委托编号

检测类别

序号

检测结论：

附加声明：

抽样单位：　　　　　　　　　　　　  抽样人：

见证单位：　　　　　　　　　　　　  见证人：

报告无本单位“检验检测专用章”无效；报告签名不全无效；报告改动、换页无效；未经本单位批准，不得部分复制本

报告；若对本报告有异议，应于收到报告×个工作日向本单位提出书面复议申请，逾期不予受理。

地址：　　　　　　　　　　　　　　电话：　　　　　　　　　　　　　　传真：

构件名称及部位 孔道编号 技术要求

工程名称

判定依据

检测地点

检测条件

压浆日期

压浆指数 压浆密实度指数 最大连续缺陷长度

检测：　　　　　　　　　审核：　　　　　　　　　  批准：　　　　　　　  日期：　　　  年　　　月　　  日
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附 录 C
（资料性）

 定位检测适用表

C.1 定位检测适用表见表 C.1。

表 C.1　定位检测适用表

IEEV/IE/IERS

IEEV/IE/IERS

IE/IERS

IE/IERS

IE/IERS

IE/IERS

IE/IERS

可检测出缺陷类型、

尺寸

可检测出缺陷类型、

尺寸

可检测出该处是否

存在缺陷

可检测出该处是否

存在缺陷

可检测出该处是否

存在缺陷

可检测出该处是否

存在缺陷

可检测出该处是否

存在缺陷

箱梁腹板、T 梁腹板或者

其他单排波纹管结构

负弯矩、联系梁顶板等

单排结构

箱梁顶板拐角处、空心

板、单箱多室横隔板位

置等结构

T 梁马蹄部位、连续梁腹

板、底板等结构

箱梁底部拐角或者其他

类似结构

T 梁孔道在腹板与马蹄

之间的结构或者其他类

似结构

T 梁进入马蹄部位或者

其他类似结构

常见结构类型示例 适用方法 检测效果 适用条件
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IE/IERS
可检测出该处是否

存在缺陷（中部孔道

为测试盲区）

多排类型波纹管的板式

结构，其中部孔道为测

试盲区无法进行定位测

试，有条件可考虑定性

检测

表 C.1　定位检测适用表  （续）

常见结构类型示例 适用方法 检测效果 适用条件
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附 录 D
（资料性）

 定位检测图例

D.1 无缺陷部位定位检测结果见图 D.1、图 D.2。

图 D.1　无缺陷部位结果图例（厚度无变化）

图 D.2　无缺陷部位结果图例（厚度有变化）

D.2 缺陷部位定位检测结果见图 D.3、图 D.4。

图 D.3　缺陷部位结果图例（无提前反射）
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图 D.4　缺陷部位结果图例（有提前反射）
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附 录 E
（资料性）

 压浆密实度定性检测理论计算公式

E.1 波速分项压浆指数 IPV

评价因子：速度Vi（全长波速法），按公式（E.1）计算：

Vi =
L
Δt …………………………（ E.1 ）

Vi ——第 i次测试速度，单位为米每秒（m/s）；

L ——预应力筋长度，单位为米（m）；

Δt ——第 i次测试激励信号与接收信号初值时间差，单位为秒（s）。

以测试波速、钢绞线波速（基准值）与混凝土波速（基准值）建立比值关系，获取 IPV 值。

E.2 振幅分项压浆指数 IEA

评价因子：能量比 γ a（全长衰减法），即激励信号与接收信号能量比，按公式（E.2）计算：

γ a = A rL
A sL 0

…………………………（ E.2 ）

γ a ——能量比；

A r ——接收端信号的振幅之和，单位为米（m）；

A s ——激振端信号的振幅之和，单位为米（m）；

L 0 ——孔道全长，单位为米（m）；

L ——孔道长度基准值，单位为米（m），一般取 10 m。

以平均测试振幅比、灌浆前振幅比（基准值）和灌浆后振幅比（基准值）建立比值关系，获取 IEA 值。

E.3 频率分项压浆指数 ITF

评价因子：频率比 γ
f
（传递函数法），即激励信号与接受信号的频率比。

以快速傅里叶变换获取其重心频率 fw，按公式（E.3）计算：

fw =
∑
i= 1

n

fiWi

∑
i= 1

n

Wi

…………………………（ E.3 ）

fi ——第 i阶振型的频率，单位为赫兹（Hz）；

Wi ——第 i阶振型的能量（快速傅里叶变换分析中的振幅）。

以激励信号与接受信号的重心频率比值实现灌浆质量评价，按公式（E.4）计算：

γ f = fwr

fws
…………………………（ E.4 ）

fwr——接收端信号的重心频率，单位为赫兹（Hz）；

fws——激振端信号的重心频率，单位为赫兹（Hz）。

以测试频率比、灌浆前频率比（基准值）和灌浆后频率比（基准值）建立比值关系，获取 ITF 值。
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