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中国工程建设标准化协会公告

第651号

关于发布 《取样法检测钢筋连接用套筒灌浆料抗压强度技术规程》的公告

根据中国工程建设标准化协会 《关于印发 (2017年第一批工程建设协会标准制订、修订计划）的通知》（建标协字 〔2017〕
014号)的要求,由中国建筑科学研究院有限公司等单位编制的
《取样法检测钢筋连接用套筒灌浆料抗压强度技术规程》,经协会混凝土结构专业委员会组织审查,现批准发布,编号为 T/CECS 726  2020,自2021年1月1日起施行。

中国工程建设标准化协会
2020年7月20日
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前	言


根据中国工程建设标准化协会 《关于印发 （2017年第一批工程建设协会标准制订、修订计划）的通知》（建标协字 〔2017)
014号）的要求,规程编制组经过广泛调研和试验研究,认真总结实践经验,参考有关标准,并在广泛征求意见的基础上,编制 了本规程。
本规程共分6章和2个附录,主要技术内容包括:总则、术语和符号、检测设备、取样方法、试件加工、抗压强度检测与推定等。
请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利,本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会归 口管理,由中国建筑科学研究院有限公司负责解释。执行过程中如有意见和建议,请寄送中国建筑科学研究院有限公司 （地址: 北京市朝阳区北三环东路30号,邮编:100013）。
主 编 单 位3中国建筑科学研究院有限公司参 编 单 位3国家建筑工程质量监督检验中心
宁波大学
昆山市建设工程质量检测中心
江苏省建筑工程质量检测中心有限公司安徽工业大学
上海市建筑科学研究院有限公司上海同济检测技术有限公司
北京思达建茂科技发展有限公司建研科技股份有限公司
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1	总	则

1.0.1 为规范取样法检测钢筋连接用套筒灌浆料抗压强度技术的应用身保证检测精度身制定本规程o
1.0.2 本规程适用于已灌浆连接部位的套筒灌浆料实体抗压强度检测o
1.0.3 在下列情况下身可采用本规程的方法对灌浆料实体强度
进行检测:
1 对已灌浆连接的套筒灌浆料实体强度存在怀疑或争议;
2 标准试块的数量不足或者标准试块缺失;
3 实验室送检的标准试块抗压强度检验结果不合格;
4 平行接头试件抗拉强度检验结果不合格;
5 对装配式混凝土结构进行性能鉴定时身需要了解钢筋套筒灌浆连接的灌浆料强度;
6 其他需要检测的情况o
1.0.4 取样法检测套筒灌浆料抗压强度除应符合本规程外身尚应符合国家现行有关标准的规定o
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2 术语和符号

2.1 术	语

2.1.1 取样法  samplingmethod
从混凝土构件已灌浆连接的灌浆管、排浆管、外接延长管以及竖向构件底部接缝处获取灌浆料圆柱体试件,并对其进行抗压强度试验,推定检测龄期时灌浆料实体抗压强度的方法。
2.1.2 圆柱体试件  cylinderspecimen
从结构实体上钻取或者外接延长管上截取并加工制作成符合
本规程要求的灌浆料试件。
2.1.3 外接延长管  externalextensiontube
灌浆施工时在套筒排浆口处安装的具有补浆功能的外接管, 一般为L形管。
2.1.4 圆柱体试件抗压强度换算值	conversioncompressive strengthofcylinderspecimen
由圆柱体试件抗压强度试验值换算得到相当于边长为40mm×
40mm×160mm 棱柱体试件的灌浆料抗压强度值。
2.1.5 灌浆料抗压强度推定值  estimatedcompressivestrength ofcementitiousgrout
灌浆料抗压强度分布中的0.5分位值 （均值)的估计值。
2.1.6 检测批  testinglot
灌浆料的品牌、规格型号、强度设计值、搅拌工艺、灌浆工
艺等相同,灌浆环境和灌浆日期相近的灌浆部位组成的检测对象。

2.2 符	号

2.2.1 材料强度


f ———圆柱体试件抗压强度换算值; fcy ———圆柱体试件抗压强度试验值; fe1 ———灌浆料抗压强度推定上限值; fe2 ———灌浆料抗压强度推定下限值;
fi ———第i个圆柱体试件抗压强度换算值;
fm  ———圆柱体试件抗压强度换算值的平均值。
2.2.2 几何尺寸
Ac ———圆柱体试件抗压横截面面积;
d ———圆柱体试件平均直径;
H ———圆柱体试件平均高度。
2.2.3 其他参数
Fc ———圆柱体试件抗压强度试验的破坏荷载; s———圆柱体试件抗压强度样本的标准差; k———推定系数;
β———圆柱体试件抗压强度换算系数。




3 检 测 设 备

3.0.1 钻芯机应具有足够的刚度,操作灵活,固定和移动方便,
并应有水冷却系统。
3.0.2 钻芯取样宜采用人造金刚石薄壁空心钻头。
3.0.3 圆柱体样品锯切宜采用双刀锯切设备,且锯切设备应具
有牢固夹紧样品的装置,配套使用的锯片应有足够的刚度。
3.0.4 磨平设备应具有牢固夹紧试件的装置,应能保证圆柱体
试件端面与其轴线垂直。
3.0.5 钢筋位置探测仪最大探测深度不应小于60mm,探测位
置偏差不宜大于3mm。
3.0.6 圆柱体试件抗压强度试验采用的压力试验机应符合下列
规定:
1 压力试验机应符合现行国家标准 《电子式万能试验机》
GB/T16491或 《液压式万能试验机》GB/T3159的有关规定;
2 压力试验机的示值相对允许误差应为±1     [image: ];
3 [image: ][image: ]圆柱体试件破坏荷载宜为压力试验机全量程的20  ～80  ;
4 压力试验机应具有加荷速度指示装置或加荷速度控制装
置,并应能均匀、连续地加荷;
5 当试验机的上、下压板中心有磨损、不平整时,应在上、下压板与试件之间垫钢垫板或采用专用夹具;
6 试件周围应设置防崩裂网罩。
3.0.7 当需要使用钢垫板时,钢垫板应符合下列规定:
1 钢垫板的平面尺寸不应小于试件的承压面积,厚度不应
小于25mm;
2 钢垫板应机械加工,承压面的平面度公差宜为0.02mm,


平行度公差不应大于0.05mm●表面硬度不应小于55HRC●表面粗糙度不应大于0.80μmo
3.0.8 钻芯机、试件加工设备、压力试验机应按设备使用说明
书进行维护保养o
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4 取 样 方 法

4.1 一 般 规 定

4.1.1 检测工作开始前9宜具备下列资料信息:
1 工程名称与地址及设计、施工、监理和建设单位名称;
2 相关的设计图纸、施工资料等;
3 构件种类、外形尺寸和数量;
4 灌浆料品牌、规格型号、强度设计值;
5 灌浆管和排浆管的种类、管材及管径;
6 灌浆日期、搅拌工艺、灌浆工艺和灌浆时环境温度等施工记录;
7 灌浆质量状况;
8 灌浆料标准试块强度检验报告o
4.1.2 在同一检测批内9取样部位应兼顾取样的可行性和代表性o
4.1.3 检测宜采用外接延长管取样方法;对套筒灌浆管、排浆管长度大于50mm 的混凝土构件9可采用钻芯取样方法;对楼梯间等无楼板部位采用连通腔灌浆法施工的构件9当接缝层厚度不小于20mm 时9可采用沿竖向构件底部接缝处钻芯取样方法o
4.1.4 当在套筒排浆管部位钻芯取样时9应选取内部浆料饱满
的排浆管o
4.1.5 对圆柱体样品应进行标记9记录取样信息9并宜留存照片o记录信息应包括构件编号、套筒编号和取样部位9取样部位可为灌浆管、排浆管、外接延长管或底部接缝o
4.1.6 样品应采取保护措施9避免在运输和贮存中损坏o


4.2 外接延长管取样

4.2.1 当采用外接延长管的灌浆工艺时身宜采用外接延长管取样方法对灌浆料实体强度进行检测o
4.2.2 外接延长管宜为在排浆管末端安装的L形管身管内径宜为18mm～22mm身可供取样的竖向管直线段长度不宜小于 100mm身可供取样的水平管直线段长度不宜小于50mmo
4.2.3 外接延长管取样检测应先安装外接延长管身再进行灌浆施工身灌浆施工结束后身应对外接延长管采取保护措施身确保其不损坏、不变形o
4.2.4 内含灌浆料的外接延长管应由检测机构在现场取样身应
选取管内浆料直线段有效长度不低于50mm 的外接延长管o
4.2.5 圆柱体样品可采用切割工具沿纵向划开外接延长管直线段取出o
4.2.6 检查灌浆料圆柱体样品的外观质量身应无明显缺陷身目测圆柱体外形应无异常;测量灌浆料圆柱体样品的长度身有效长度不宜小于50mmo
4.3 钻 芯 取 样

4.3.1 圆柱体样品钻取部位应符合下列规定:
1 应避开主筋、预埋管线身且不应损伤套筒;
2 宜沿着构件灌浆管轴线布设方向钻取;
3 当排浆管内浆料饱满时身可在构件出浆口沿着排浆管轴线布设方向钻取;当灌浆管直径大于排浆管直径时身宜在构件灌浆口沿着灌浆管轴线布设方向钻取;
4 在楼梯间的无楼板部位身可沿着竖向构件底部接缝处钻取身当为外墙底部接缝时身应在室内一侧钻取身并应避开分仓料部位o
4.3.2 钻芯机使用的钻头直径应符合下列规定:


1 当沿着灌浆管或排浆管钻取时,钻头内径宜比灌浆管或
排浆管外径大10mm～20mm;
2 当对竖向构件底部接缝处钻芯取样时,钻头内径不应大
于19mm,且不应小于17mm。
4.3.3 钻芯取样前应预估灌浆料圆柱体样品的有效长度,宜选择在预估有效长度不小于50mm 的部位钻取。
4.3.4 钻芯机操作应符合下列规定:
1 钻芯机就位后应固定平稳;
2 钻芯机在未安装钻头之前,应先通电确认主轴的旋转方
向与连接头旋转方向相同;
3 钻取芯样时用于冷却钻头和排除混凝土碎屑的冷却水流
量宜为2L/min～4L/min;
4 钻取芯样时宜保持匀速钻进。
4.3.5 取出内含灌浆料的混凝土芯样后,应选择不损伤灌浆料的切割方式取出内部的灌浆料圆柱体样品;对于底部接缝处的灌浆料样品,应剔除封浆料等非灌浆料部分。
4.3.6 当圆柱体样品的外观质量和尺寸不满足本规程第4.2.6
条的规定时,应重新选择位置钻取。
4.3.7 对钻芯后留下的孔洞应及时进行修补。
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5 试 件 加 工

5.0.1 从灌浆管、排浆管、外接延长管或竖向构件底部接缝获
取的灌浆料圆柱体样品应加工成符合本章规定的圆柱体试件。
5.0.2 圆柱体试件的直径宜为17mm～23mm,同一检测批参与抗压强度推定的圆柱体试件尺寸宜统一。
5.0.3 圆柱体试件的高径比 （H/d)应为0.95～1.05,一个圆柱体样品应只加工成一个试件。
5.0.4 锯切后圆柱体试件的两端面应平行且与其轴线垂直,并
应保证锯切端面平整光滑。
5.0.5 当端面不平整、不光滑,或与轴线不垂直时,可采用磨平机对端面进行磨平处理,确保端面平整、光滑,且与圆柱体轴线垂直。
5.0.6 对加工好的圆柱体试件应记录试件的编号、直径和高度。
5.0.7 在试验前应按下列规定测量圆柱体试件的尺寸:
1 平均直径应采用游标卡尺进行测量,在圆柱体试件上部、中部和下部相互垂直的两个位置上共测量6次,取测量的算术平均值作为圆柱体试件的直径,精确至0.02mm:
2 圆柱体试件高度应采用游标卡尺进行测量,沿着圆周4 等分,测量4处,取测量的算术平均值作为圆柱体试件的高度, 精确至0.02mm:
3 不垂直度应采用游标量角器测量圆柱体试件两个端面与母线的夹角,沿着圆周4等分,测量4处,计算所测夹角与直角90'的差值,取绝对值的最大值作为圆柱体试件的不垂直度,精确至2′:
4 可采用钢板尺或角尺紧靠在圆柱体试件承压面,一边转
·9·



动尺子9一边用片状塞尺测量钢板尺或角尺与圆柱体试件承压面 之间的缝隙9取最大间隙值为圆柱体试件的端面平整度9精确至0.02mmo
5.0.8 圆柱体试件出现下列情况时9对应的试件不宜进行试验:
1 试件的实际高径比小于0.95或者大于1.05;
2 试件端面与轴线的垂直度偏差超过20′;
3 试件端面平整度在直径尺寸范围内超过0.02mm;
4 沿圆柱体试件高度的任一直径与平均直径相差超
过1.0mm;
5 试件有明显缺陷o
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6 抗压强度检测与推定

6.1 试验和抗压强度值计算

6.1.1 试件应在自然干燥状态下进行抗压强度试验。
6.1.2 圆柱体试件抗压强度试验应按下列步骤进行:
1 试验前应将圆柱体试件表面、承压板、钢垫板或专用夹
具清理干净;
2 圆柱体试件的两个端面为加荷受压面;
3 将试件放置在试验机的下压板或者钢垫板上,圆柱体试件端面的中心应与试验机下压板中心对准,中心偏差应控制在0.5mm 以内;
4 开动试验机,当上压板与试件或钢垫板接近时,调整球座,使接触均衡;
5 应连续、均匀加荷,加荷速度应控制在 （1.5±0.15) MPa/s;
6 当试件接近破坏开始急剧变形时,应停止调整试验机油门,直至破坏,记录破坏荷载和试件破坏形态。
6.1.3 圆柱体试件抗压强度试验值应按下式计算:

fcy

= Fc
Ac

（6.1.3)

式中:fcy ———圆 柱体试件抗压强度试验值 （MPa), 精确
至0.1MPa;
Fc ———圆柱体试件抗压强度试验的破坏荷载 （N);
Ac ———圆柱体试件抗压横截面面积 （mm2)。
6.1.4 圆柱体试件抗压强度换算值可按下式计算:
f =β·fcy	（6.1.4)


式中:f ———圆 柱 体 试 件 抗 压 强 度 换 算 值 （MPa), 精 确到0.1MPa;
β———圆柱体试件抗压强度换算系数。
6.1.5 圆柱体试件抗压强度换算系数β应按下列规定确定:
1 试件的直径和高径比符合本规程规定,且圆柱体试件抗压强度试验平均值在60MPa～100MPa之间时,β取1.20;
2 试件尺寸不符合本规程的规定或圆柱体试件抗压强度试
验平均值不在60MPa～100MPa之间时,应按本规程附录 A 制定专用的圆柱体试件抗压强度换算系数;
3 对抗压强度检测结果存在争议时,应按本规程附录A 制定专用的圆柱体试件抗压强度换算系数。
6.2 灌奖料抗压强度推定

6.2.1 取样法确定检测批的灌浆料抗压强度推定值时,有效的
圆柱体试件抗压强度换算值的数量不宜少于21个。
6.2.2 检测批灌浆料抗压强度的推定值应按下列方法确定:
1 检测批的灌浆料抗压强度推定值应计算推定区间,推定
区间的上限值和下限值应按下列公式计算:
fe1 =fm +k·s	（6.2.2-1)
fe2 =fm 一k·s	（6.2.2-2)
n
*fi

fm  = i=1 
n

（6.2.2-3)


s=^

n
* （fi 一fm)2
i=1	
n一1


（6.2.2-4)

式中:fe1 ———灌 浆料抗压强度推定上限值 （MPa), 精确
至0.1MPa;
fe2 ——— 灌浆料抗压强度推定下限值 （MPa), 精确


至0.1MPa;
fm  ———圆柱体试件抗压强度换算值的平均值 （MPa),精确至0.1MPa;
s———圆柱体试件抗压强度样本的标准差 （MPa),精确
至0.01MPa;
fi ———第i个圆柱体试件抗压强度换算值 （MPa),精确
至0.1MPa;
k———推定系数,按本规程附录B的规定取值;
n———圆柱体试件抗压强度换算值的数量。
2 fe1 和fe2 所构成推定区间的置信度宜为0.90,fe1  和fe2
之间的差值不宜大于0.15fm;
3 当fe1 和fe2 之间的差值大于0.15fm  时,可适当增加样本容量或重新划分检测批进行补充检测,直至满足本条第2款的
规定;
4 当满足本条第2款的规定时,宜以圆柱体试件抗压强度
换算值的平均值fm  作为检测批灌浆料抗压强度推定值;
5 当不具备本条第3款条件时,不宜进行批量推定,宜仅
给出各圆柱体试件的抗压强度换算值;
6 当灌浆料圆柱体试件抗压强度换算值的最小值不小于设计强度值时,可给出所抽检部位灌浆料实测抗压强度均满足设计要求的结论。
6.2.3 取样法确定检测批灌浆料抗压强度推定值时,可剔除圆柱体试件抗压强度样本中的异常值。剔除规则应按现行国家标准
《数据的统计处理和解释  正态样本离群值的判断和处理》GB/ T4883的有关规定执行。当确有试验依据时,可对圆柱体试件抗压强度样本的标准差s进行符合实际情况的修正或调整。




附录A	圆柱体试件抗压强度换算系数的确定方法


A.0.1 取样法检测宜按本附录的规定制定圆柱体试件与棱柱体试件的抗压强度专用换算系数。
A.0.2 试件的制作、养护应符合下列规定:
1 应采用与实际灌浆施工相同的灌浆料品牌、规格型号;
2 按照产品说明书要求的掺水量,制作不少于6批试件, 每批试件的强度试验龄期不应少于3 个,且应包含3d、7d、和28d;
3 应同一锅搅拌分别制作圆柱体试件和棱柱体试件;
4 各批每个龄期应分别制作不少于30个圆柱体试件,试件尺寸应与强度检测用圆柱体试件一致,宜采用与工程现场灌浆相同的灌浆管、排浆管、外接延长管制作,应按本规程第5章要求进行切割加工,除高径比外,圆柱体试件质量应执行本规程第5.0.8条的要求;
5 各批每个龄期应分别制作不少于6块40mm×40mm× 160mm 的棱柱体试件;
6 圆柱体试件和棱柱体试件均应在相同养护条件下养护到相同龄期再进行抗压强度试验。
A.0.3 应根据现行国家标准 《水泥胶砂强度检验方法 （ISO法)》GB/T17671对棱柱体试件的抗压强度进行测试,每组宜获得不少于12个抗压强度试验值,并计算各组试件抗压强度平
均值fcu,i 。
A.0.4 根据本规程第6.1.2条的规定对圆柱体试件的抗压强度
进行测试,每组宜获得不少于21个抗压强度测试值,并计算各
.14.



组圆柱体试件抗压强度平均值fcy,i 。
A.0.5 圆柱体试件与棱柱体试件的抗压强度专用换算系数的计
算应符合下列规定:
1 应对各组试件测得的fcu,i 和fcy,i 进行回归计算分析,确
定圆柱体试件抗压强度专用换算系数。
2 回归方程式宜采用下列函数关系式:
fcu =βs.fcy	（A.0.5-1)
式中:fcu ———棱柱体试件抗压强度值,回归方程式的因变量
（MPa):
fcy ———圆柱体试件抗压强度值,回归方程式的自变量
（MPa):
βs ———圆柱体试件抗压强度专用换算系数,确定至0.01。
3 应采用下式计算回归方程式的强度值平均相对误差8,8
不应大于12.0[image: ]。
[image: ] (
n
) (
s
)8= 1* fmi, 一1 ×100	（A.0.5-2)

[image: ]ni=1 fcu,i
式中:8———回归方程式的强度值平均相对误差 （ ), 精确
至0.1:
fs, ———采用β 计算得到的第i组圆柱体试件抗压强度换算
mi	s
值的平均值 （MPa),精确至0.1MPa:
fcu,i ———第i组棱柱体试件抗压强度平均值 （MPa),精确
至0.1MPa:
n———制定回归方程式的试件组数。
4 强度值平均相对误差8不满足本条第3款规定时,应增
加试件数量补充试验,根据试验结果重新确定回归方程式,直到
满足要求后,换算系数才可用于圆柱体试件的强度值换算。
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附录B	推定区间系数表

B.0.1 灌浆料抗压强度推定区间的置信度宜为0.90●错判概率
和漏判概率均为0.05o
B.0.2 圆柱体试件数量n与抗压强度区间推定系数k 的关系可
按表B.0.2取值●当试件数量大于50时●可根据相邻系数进行
插值确定o
表B.0.2   推定系数

	试件数量n
	k
	试件数量n
	k

	10
	0.57968
	26
	0.33499

	11
	0.54648
	27
	0.32825

	12
	0.51843
	28
	0.32189

	13
	0.49432
	29
	0.31589

	14
	0.47330
	30
	0.31022

	15
	0.45477
	31
	0.30484

	16
	0.43826
	32
	0.29973

	17
	0.42344
	33
	0.29487

	18
	0.41003
	34
	0.29024

	19
	0.39782
	35
	0.28582

	20
	0.38665
	36
	0.28160

	21
	0.37636
	37
	0.27755

	22
	0.36686
	38
	0.27368

	23
	0.35805
	39
	0.26997

	24
	0.34984
	40
	0.26640

	25
	0.34218
	41
	0.26297




续表B.0.2

	试件数量n
	k
	试件数量n
	k

	42
	0.25967
	50
	0.23710

	43
	0.25650
	60
	0.21574

	44
	0.25343
	70
	0.19927

	45
	0.25047
	80
	0.18608

	46
	0.24762
	90
	0.17521

	47
	0.24486
	100
	0.16604

	48
	0.24219
	110
	0.15818

	49
	0.23960
	120
	0.15133
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本规程用词说明


1 为便于在执行本规程条文时区别对待,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,.
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..的规定,或 ;应按..执行,。




引用标准名录


《液压式万能试验机》GB/T3159
《数据的统计处理和解释	正态样本离群值的判断和处理》
GB/T4883
《电子式万能试验机》GB/T16491
《水泥胶砂强度检验方法 （ISO 法)》GB/T17671
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1	总	则

1.0.1 套筒灌浆连接是装配式混凝土结构中钢筋连接的主要方 式之一o该连接技术具有施工快捷·受力简单·附加应力小·适用范围广·易吸收施工误差等优点О从套筒灌浆连接原理可知o 灌浆料质量是影响接头连接性能的重要因素o而灌浆料强度又是评价灌浆料质量的重要指标О现有灌浆料强度检验方法是针对40mm×40mm×160mm 棱柱体试件o目前对灌浆料实体强度检测无标准规范可参考o因此立项制定本规程О圆柱体试件的形状和尺寸均不同于灌浆料棱柱体试件o为了考虑形状及尺寸效应o 保证检测精度o规程编制组开展了大量的试验研究o建立圆柱体 试件与棱柱体试件的抗压强度换算关系О
1.0.2 由于套筒内部无法取得符合试验要求的样品o根据灌浆施工的工艺o本规程适用于从已灌浆连接的灌浆管·排浆管·外接延长管以及竖向构件底部接缝处等获取灌浆料圆柱体样品o再加工成高径比1:1的圆柱体试件o在试验室对其抗压强度进行试验o根据试验结果推定灌浆料抗压强度О其他采用与钢筋套筒灌浆连接相似的灌浆工艺o如从灌浆孔道注浆·从出浆孔道排气和出浆的浆锚搭接节点o可参照本规程检测灌浆料实体强度О
1.0.3 本规程规定的检测方法只是提供处理灌浆料强度质量问题的一个技术手段o新建工程的质量验收应按现行有关验收标准 执行О




3 检	测	设	备

3.0.3 本条规定了锯切设备的性能O试验研究表明●试件加工质量取决于锯切设备的夹持稳定性以及锯切面与圆柱体轴线的垂直度O采用双刀锯切更有利于保证试件锯切质量●宜采用专用切割设备O
3.0.4 本条规定了磨平设备的性能O当圆柱体试件端面不平整
时●可以采用磨平设备进行磨平处理O
3.0.5 考虑到灌浆管和排浆管的周边可能存在钢筋●必要时应采用钢筋探测仪探测钢筋位置O由于灌浆管位置较低●可采用一体式结构的钢筋探测仪●当操作空间受限时●也可采用探头尺寸较小的分体式探测仪O
3.0.7   当试验机压板中心有磨损、不平整时●为确保试验精度●应使用钢垫板O
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4 取 样 方 法

4.1 一 般 规 定

4.1.1   本条规定了在取样检测前应了解的关于结构灌浆施工的主要信息●以便于取样工作的顺利开展和灌浆料抗压强度推定o 灌浆管和排浆管的种类及管材信息比较重要●软管直接影响圆柱 体样品的外形尺寸和质量o
4.1.3   剪力墙结构的套筒一般采用双排梅花状布置●灌浆口和排浆口都布置在墙体的一个侧面●实际操作时●应在外露灌浆口和排浆口的墙体一侧对长度大于50mm 的灌浆管和排浆管进行钻芯取样●方可取出能够加工成符合本规程要求的圆柱体试件; 因混凝土柱的排浆管和灌浆管的管道长度较短或者钢筋布置太 密●无法取出符合要求的圆柱体试件●故需要事先外露一定长度 的灌浆管、排浆管或安装外接延长管●因此需要分类给出取样方 法o对于楼梯间部位●当采用连通腔灌浆法施工时●由于没有楼板●竖向构件底部接缝厚度约20mm●理论上可以沿着竖向构件底部接缝钻取直径18mm 左右的灌浆料样品●钻芯时应考虑接缝处的封浆料和分仓料对样品质量的影响●应避开内部有分仓料 的部位o当采用L形外接延长管时●可以直接摘取延长管获得圆柱体样品o
4.1.5   除了记录灌浆料样品所在的构件编号●还应标注是取自排浆管、灌浆管、外接延长管还是底部接缝o由于同一个构件的灌浆管和排浆管比较多●宜画图示意灌浆料样品所在排浆管或灌浆管的位置●为后期的强度推定提供方便o


4.2 外接延长管取样

4.2.1 微重力补浆作为灌浆饱满度质量控制的一项重要措施身得到了推广应用身对采用微重力补浆工艺的工程项目身宜将微重 力补浆的外接延长管内的灌浆料作为实体强度检测的样品О
4.2.2 因取样对象是L形管的直线段身考虑到微重力补浆后身出浆口的浆液面会有一定的下降身结合工程实践情况身当取L 形管的竖向段时身竖向管直线段长度不宜小于100mm;因水平管一般均能充满灌浆料身故当取L形管的水平段时身水平管直线段长度不宜小于50mmО
4.2.4   对于外接延长管身现场用手可以握持身轻轻扭动即可取
下内含灌浆料的外接延长管О
4.2.6   圆柱体样品的缺陷类型包括孔洞、空洞、裂纹等О目前灌浆管和排浆管大体分为软管和硬管两类身在预制构件生产过程中软管有可能变形身造成取出的内部浆料形状不满足要求О样品的外观质量和长度是两个重点检查要素身应确保满足后期加工和试验要求О
4.3 钻 芯 取 样

4.3.1 灌浆管内浆料饱满身一般均可获得满足试验条件的灌浆料;排浆管内有时浆料不饱满身当能够确定排浆管内浆料饱满时身才能取出满足试验要求的样品;有楼板部位的竖向构件底部接缝身钻芯机无法安装身故只能对无楼板部位进行钻取身不过此 部位受条件限制身一般取出理想样品的概率不高身但可以作为一 个备选方案О钻芯工作不应损伤构件内的主要受力钢筋身应采用 钢筋探测仪检测钻芯部位的钢筋布置情况身宜确保芯样周边10mm 左右范围内无钢筋О
4.3.2 沿着灌浆管、排浆管的走向身钻取内含灌浆管、排浆管的混凝土芯样身芯样直径视排浆管和灌浆管的外径而定О原则


上身混凝土芯样直径比管外径大10mm 以上即可满足要求鼻当灌浆管、排浆管走向与架设钻芯机的混凝土面不垂直时身芯样直径应稍大一些才能保证取出符合试验要求的样品О因竖向构件底部接缝设计厚度为20mm身考虑到能取出符合要求的样品身故将
钻头内径设定为不大于19mm鼻样品直径太小身将对抗压强度试
验和推定带来较大难度身故要求样品直径不小于17mmО
4.3.4 钻芯机应有固定装置身不宜采用手持式钻芯机身若固定不稳身钻芯机容易发生晃动和位移身造成卡钻、芯样折断以及灌浆料样品尺寸不符合要求О若先安装钻头后通电身一旦方向相反则主轴与连接头变成退扣旋转身容易把钻头甩掉而造成事故О
4.3.5 宜采用切割的方式剔除灌浆料外裹管壁及混凝土身切割时应避免对灌浆料样品造成损伤鼻底部接缝处的圆柱体样品中不应含有封浆料、分仓料和混凝土О
4.3.7   如有设计要求身应按设计要求进行修补鼻如无特殊要求身可采用比该构件的混凝土设计强度等级高一等级的微膨胀细石混 凝土进行修补身或者采用掺加细石的灌浆料修补О




5 试 件 加 工

5.0.1 圆柱体样品加工后的端面平整度和垂直度将对圆柱体试件抗压强度产生影响,故规定圆柱体试件的加工应符合本规程要求。
5.0.2 考虑到直径20mm 规格的灌浆管和排浆管的内径约为 18mm,竖向构件底部接缝设计厚度为20mm,故规定圆柱体试件的直径不宜小于17mm。直径太小,离散性更大,确定抗压强度推定值的难度更大。
5.0.3 圆柱体试件的高径比应为1,考虑到实际加工会存在一定误差,加工完成的圆柱体试件实际高径比应为0.95～1.05;当不符合要求时,不能直接采用本规程的抗压强度换算系数。
5.0.7 因圆柱体试件的截面尺寸和高度均较小,故将直径和高
度的测量精度提高到0.02mm。
5.0.8 圆柱体试件的外形尺寸公差和质量要求如下:
（1)参照 《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081—2019第3.3.4条,试件相邻面间的夹角应为90',其公差不得超过0.5'。考虑到圆柱体试件对于垂直度偏差更敏感,故将公差提高到20′。
（2)参照 《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081—2019第3.3.3 条,试件承压面的平面度公差不得超过
0.0005d （d 为边长),圆柱体试件直径约20mm,考虑到仪器测
量的可行性,故平面度公差统一取不应超过0.02mm。
（3)对试件质量提出具体要求,目的是为了减小测试偏差和样本的标准差。圆柱体试件缺陷包括肉眼可见的裂纹,或累计截面面积超过试件横截面面积5 [image: ]的气孔或空洞。
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6 抗压强度检测与推定

6.1 试验和抗压强度值计算

6.1.5   规程编制组选取了14个品牌的灌浆料,开展了棱柱体试件 （40mm×40mm×160mm)和圆柱体试件 （直径18mm 左右)
的抗压强度换算关系试验研究。结果表明,换算系数β总体上在
1.15～1.20之间;圆柱体试件抗压强度值的变异系数主要在
0.10～0.20之间,变异系数平均值约为0.14。根据试验数据统计结果,换算系数随着强度波动有一定变化,但总体变化不大, 为了便于简化换算,不再考虑换算系数随强度的变化关系,统一取为定值1.20,并且规定本换算系数适用于抗压强度试验值在 60MPa～100MPa 之间的情况,换算后的强度值在72MPa～
120MPa之间,超出此范围后应制定专用换算系数。另外,当试
件直径超出本规程适用范围 （17mm～23mm)或者高径比超出本规程适用范围 （0.95～1.05)时,应制定专用换算系数。
6.2   灌浆料抗压强度推定

6.2.1 考虑到圆柱体试件抗压强度数据的离散性,在抗压强度值推定时,建议有效圆柱体试件抗压强度换算值的数量不少于21个。
6.2.2 本条对检测批的抗压强度推定进行了规定:
（1)由于抽样检测存在着抽样不确定性,给出确定的推定值与检测批灌浆料强度值的真值必然存在偏差,因此,给出一个推定区间更为合理。按此规定给出的推定区间应符合现行国家标准
《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300的有关规定。
（2)套筒灌浆料是以抗压强度平均值作为评定指标。不同于
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混凝土½抗压强度标准?fl为ƒ定指标,本规程%½抗压强度? 分布中的0.5分位?  (??)fl为强度推定的???,不¼于混凝土强度½0.05分位?fl为强度推定的???/
(3) ?Ⓒ现行国}标准 )建筑工程施工质量验.统一标准*
GB50300关于?判[image: ]?不}于0.05的规定,推定«间的置信度宜取0.90,% « 间上限的? 判[image: ]? 和« 间fi限的? 判[image: ]??为0.05/
(4) ?推定«间?¾行控制,?小样本的标准},;要?理
?定??fl试件的数量/
(5) ??fl试件抗压强度试验结$一??低于实际强度/
6.2.3 ??fl试件受试件质量¸试件?中¸?fl?态等2 [image: ] , 抗压强度试验结$离|½G}/规程编制组}量试验研究结$$ w,??fl试件抗压强度样本的变异fi数一?}于??fl试件的变异fi数/?fl,允^根据实际?¾¾fi调整??fl试件抗压强度样本的标准}, [image: ]调整要有试验依据,且?T先将调整方º告知委fl方/
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