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[bookmark: _Toc3806][bookmark: _Toc21847][bookmark: _Toc17435][bookmark: _Toc1817]1　总　　则
[bookmark: _Toc3645][bookmark: _Toc31528][bookmark: _Toc11590][bookmark: _Toc30177550][bookmark: _Toc35004498][bookmark: _Toc6024][bookmark: _Toc38546154][bookmark: _Toc34312104][bookmark: _Toc35004165][bookmark: _Toc495584121]1.0.1　为规范广东省装配式桥梁构件连接的检测与评定，保障检测质量，做到安全适用、数据可靠、评定准确，制定本标准。
1.0.2　本标准适用于广东省装配式桥梁构件连接的检测与评定。
条文说明1.0.2　装配式桥梁构件连接是保证结构安全的重要节点，本标准的内容主要是针对灌浆套筒连接、湿接缝连接、焊接、螺栓连接等节点的检测。对此，本标准对用于装配式桥梁构件连接检测的内窥镜法、预埋传感器法、芯片法、电阻率法、电容法、压电法、压力传感器法、预埋钢丝拉拔法、超声波法、冲击回波法、复拉法、射钉法、射线法、磁粉法、渗透法等方法进行了相关规定。

1.0.3　装配式桥梁构件连接检测与评定除应符合本标准规定外，尚应符合国家、行业现行有关标准的规定。
条文说明1.0.3　装配式桥梁构件连接涉及到的现行标准主要有：《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205、《钢结构焊接规范》GB 50661、《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18、《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107、《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107、《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355、《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408、《焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定》GB/T 11345、《焊缝无损检测 射线检测 第1部分：X和伽玛射线的胶片技术》GB/T 3323.1、《焊缝无损检测 磁粉检测》GB/T 26951、《焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级》GB/T 26953等。
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[bookmark: _Toc30177551][bookmark: _Toc31550][bookmark: _Toc20761][bookmark: _Toc20083][bookmark: _Toc20498][bookmark: _Toc35004499][bookmark: _Toc2849][bookmark: _Toc38546155][bookmark: _Toc34312105][bookmark: _Toc35004166][bookmark: _Toc12958]2.1　术语
[bookmark: _Toc4630][bookmark: _Toc32695][bookmark: _Toc456112595]2.1.1　装配式桥梁　　prefabricated bridge
由预制构件或部件通过各种可靠的方式连接组合成整体的桥梁。
2.1.2　构件　　component
组成桥梁结构的最小单元。
2.1.3　预制构件　　precast component
在工厂或现场通过机械化的设备及模具预先生产制作的钢筋混凝土、预应力钢筋混凝土、钢构件等组成桥梁结构的最小单元
2.1.4　灌浆饱满度　　grouting plumpness
套筒、波纹管或孔道内灌浆结束并稳定后，钢筋周边填充水泥基高强灌浆料拌合物的充盈程度。
2.1.5　内窥镜法　　observation method using endoscopy
利用带尺寸测量功能的内窥镜，在灌浆前和灌浆后对套筒内部进行观测，根据观测结果判断套筒内钢筋插入长度及灌浆饱满度的检测方法。
2.1.6　阻尼传感器法　　damping sensor method
灌浆前在套筒出浆口预埋传感器，灌浆过程中或灌浆结束一定时间内，通过数据采集系统获得阻尼相关的波形及振动能量值判断灌浆饱满度的检测方法。
2.1.7　芯片法　　chip embedded method
灌浆前在套筒出浆口预埋芯片装置，灌浆过程中或灌浆结束一定时间内，通过在出浆口区域扫查是否有芯片信号来判断灌浆饱满度的检测方法。
2.1.8　电阻率法　　resistivity method
灌浆前在套筒出浆口预埋电极探头，灌浆过程中或灌浆结束一定时间内，通过数据采集系统获得的电阻值判断灌浆饱满度的检测方法。
2.1.9　电容法　　capacitance method
灌浆前在套筒出浆口预埋电容探头，灌浆过程中或灌浆结束一定时间内，通过数据采集系统获得的电容值判断灌浆饱满度的检测方法。
2.1.10　压电法　　piezoelectric method
灌浆前在套筒出浆口预埋压电传感器，灌浆过程中或灌浆结束一定时间内，通过数据采集系统获得的电压值判断灌浆饱满度的检测方法。
2.1.11　压力传感器法　　pressure sensor method
利用传感装置获取浆料上升后的压力变化，通过采集到的压力变化数据曲线判断灌浆饱满度的检测方法。
2.1.12　预埋钢丝拉拔法　　embedded steel wire drawing method
灌浆前在套筒出浆口预埋钢丝，灌浆后一定时间后对预埋钢丝进行拉拔，通过拉拔力值判断灌浆饱满度的检测方法。
2.1.13　超声波法　　ultrasonic method
超声波在被检材料中传播时，根据材料的缺陷所显示的声学性质对超声波传播的影响来探测缺陷的检测方法。
2.1.14　冲击回波法　　impact echo method
通过瞬时力学冲击产生瞬态弹性波并由设置在冲击点附近的宽频传感器接收弹性波信号，根据弹性波信号的反射特性，以此判断预应力孔道压浆密实度的检测方法。
2.1.15　复拉法　　back-tensioning method
通过千斤顶对结构已张拉的预应力筋再次施加载荷，以检测锚下有效预应力的方法。
2.1.16　射钉法　　nail shooting method
通过精确控制的动力将一支特制的钢钉射入混凝土中，根据贯入深度值来推定混凝土强度的检测方法。
2.1.17　射线法　　ray method
采用X或γ射线透视摄片法和工业电视实时成像，从胶片和成像上显出材料、零部件及焊缝的内部缺陷的检测方法。
2.1.18　磁粉法　　magnetic particle method
将钢铁等磁性材料制作的工件予以磁化，利用缺陷部位的漏磁能吸附磁粉的特征，依磁粉分布显示被探测物件表面缺陷和近表面缺陷的探伤方法。
2.1.19　渗透法　　infiltration method
利用毛细现象检查材料表面缺陷的一种无损检验方法。
2.1.20　相控阵法　　phased array method
以电子方式改变由装有多个独立晶片的探头生成的超声束，实现检测声束的移动、偏转和聚焦等功能，在接收声波回波后进行信号处理并以图像显示焊缝内部缺陷的超声检测成像技术。
2.1.21　扭矩系数法　　torque coefficient method
采用轴力计、扭矩扳手等设备，施拧螺栓使预拉力处于规定范围，测定螺栓预拉力值及相应的施拧扭矩值，并计算得到扭矩系数的试验方法。
2.1.22　湿接缝　　wet joint
混凝土构件的预制节段之间采用现浇混凝土连接的接缝。
2.1.23　换能器　　transducer
具有电能、声能相互转换功能的电子元器件。
[bookmark: OLE_LINK20]2.1.24　预应力连接　　abond prestressed reinforcement connection
通过施加预应力将构件连接成整体的连接方式。
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——预应力筋的公称截面面积；

——孔道全长；

——复验时平均外露值；

——平均外露长度；

——检测区间长度；

——标准外露值；

——外露长度标准差。
2.2.2　作用与作用效应
——单根锚下有效预应力实测值；
——同束中单根预应力筋锚下有效预应力最大检测值；
——同束中单根预应力筋锚下有效预应力最小检测值；
——同断面中各孔道束实测锚下有效预应力平均值最大值；
——同断面中各孔道束实测锚下有效预应力平均值最小值。
——锚下有效预应力标准值；

——第j束实测锚下有效预应力平均值；
——断面锚下有效预应力平均值。
2.2.3　系数及其他

——系数；

——系数；

——变异系数；

——修正压浆密实度指数；

——单条孔道各检测区段中，压浆质量较好的连续区段的压浆密实度指数；

——检测点数；

——射钉贯入深度；

——超高性能混凝土的抗压强度推定值；

——测点i的压浆状态系数；
——同断面不均匀度；
锚下有效预应力同束不均匀度；
——第i单根锚下有效预应力偏差；

——整束锚下有效预应力平均力值偏差；
——断面锚下有效预应力平均力值偏差；

——预应力筋与管道壁之间摩擦引起的应力损失；

——锚具变形、钢筋回缩和接缝压缩损失；

——混凝土的弹性压缩损失；

——设计张拉控制应力。




[bookmark: _Toc17840][bookmark: _Toc30084][bookmark: _Toc13412][bookmark: _Toc24321][bookmark: _Toc22925]3　基本规定
[bookmark: _Toc34312108][bookmark: _Toc30177555][bookmark: _Toc35004169][bookmark: _Toc38546158][bookmark: _Toc35004502][bookmark: _Toc13382][bookmark: _Toc13886][bookmark: _Toc26700][bookmark: _Toc22496][bookmark: _Toc3103][bookmark: _Toc35004172][bookmark: _Toc9820][bookmark: _Toc34312111][bookmark: _Toc30177558][bookmark: _Toc35004505][bookmark: _Toc38546161][bookmark: _Toc513828298][bookmark: _Toc26562][bookmark: _Toc28298][bookmark: _Toc513828206][bookmark: _Toc2266]3.1　检测分类与检测方法
3.1.1　装配式桥梁构件连接可分为灌浆套筒连接、灌浆金属波纹管连接、混凝土湿接缝连接、预应力连接、超高性能混凝土连接、钢结构焊接连接、钢结构螺栓连接等。
3.1.2　装配式桥梁构件的连接检测方法可按表3.1.2执行。
表3.1.2　不同连接方式检测方法的选择
	序号
	连接方式
	检测方法

	1
	灌浆套筒连接
	内窥镜法、阻尼传感器法、芯片法、电阻率法、电容法、压电法、压力传感器法、预埋钢丝拉拔法

	2
	混凝土湿接缝连接
	非金属超声波检测法

	3
	灌浆金属波纹管连接
	压力传感器法

	4
	预应力连接
	冲击回波法、复拉法

	5
	超高性能混凝土连接
	射钉法、水洗法

	6
	钢结构焊接连接
	超声波法、射线法、磁粉法、渗透法、相控阵法

	7
	钢结构螺栓连接
	扭矩系数法、松扣回扣法



3.1.3　装配式桥梁构件连接的检测可分为施工、验收与运营阶段等所需的常规检测和专项检测。
条文说明3.1.3　检测机构资质按照其承担的检测业务内容分为专项检测机构资质和见证取样检测机构资质；检测机构未取得相应的资质证书，不得承担本办法规定的质量检测业务。
3.1.4装配式桥梁构件的连接应进行常规检测，检测项目要求应符合表3.1.4的规定。
表3.1.4装配式桥梁连接检测项目要求
	序号
	      检测项目
检测方法
	灌浆饱满度
	混凝土密实性
	混凝土强度
	锚下有效预应力
	灌浆密实度

	1
	内窥镜法
	◎
	
	
	
	◎

	2
	阻尼传感器法
	○
	
	
	
	

	3
	芯片法
	○
	
	
	
	

	4
	电阻率法
	○
	
	
	
	

	5
	电容法
	○
	
	
	
	

	6
	压电法
	○
	
	
	
	

	7
	压力传感器法
	○
	
	
	
	

	8
	预埋钢丝拉拔法
	○
	
	
	
	

	9
	非金属超声波法
	
	√
	
	
	

	10
	冲击回波法
	
	
	
	
	√

	11
	复拉法
	
	
	
	√
	

	12
	射钉法
	
	
	√
	
	


注：1 ○为可选项；
2 √为必选项；
3 ◎为可选项，当其他检测方法的结果存在疑义时，应以本方法作为最终验证方法；
4 钢结构连接检测项目要求，应按现行国家及行业标准执行。

3.1.5　遇下列情况之一时，应进行装配式桥梁构件连接的第三方专项检测：
1　涉及主体结构工程质量的构件连接的检测数量不足；
2　材料与部品部件的驻场检测或进场检测缺失，或对检测结果存在争议；
3　对工程实体质量的抽样检测结果达不到设计要求或施工验收标准要求；
4　对工程实体质量有争议；
5　发生工程质量事故，需要分析事故原因；
6　相关法规﹑标准等要求进行的第三方检测。
3.1.6　当采用本标准或国家现行标准规定以外的检测方法时，应符合下列规定：
1　检测方法已通过技术鉴定；
2　检测方法应已与现行标准规定的方法进行比对试验；
3　检测单位应有相应的检测细则，应提供测试误差或测试结果的不确定度；
4　检测方案应经委托方同意。
3.1.7　检测结果出现异常时，应采取多种方法验证。
条文说明3.1.7　检测结果出现异常时，查明原因（生产、取样、样品保存和检验），并采取合适的检测方法进行检测验证。

3.1.8　常规检测的检测频率应根据本标准规定的检测频率选取，具有特殊检测需求的项目，各阶段检测数量可适当增加，并应由项目各方商定。

[bookmark: _Toc30709][bookmark: _Toc3217][bookmark: _Toc15663][bookmark: _Toc17213][bookmark: _Toc27087]3.2　检测准备
3.2.1　检测前应进行现场调查，制定检测方案。
3.2.2　现场调查应包括下列工作内容：
1　收集被检测装配式桥梁工程结构的设计文件、施工记录等资料；
2　调查被检测装配式桥梁工程结构的施工质量现状、周边环境条件。
3.2.3　检测方案应包括下列内容：
1　工程概况、检测目的或委托检测要求；
2　检测依据；
3　检测工作进度计划；
4　检测项目、检测方法、步骤、位置以及检测数量；
5　检测人员和仪器设备；
6　需要委托方配合的工作；
7　安全、文明及环保措施。
3.2.4　检测方法应综合根据检测目的、检测项目、工程实际状况和现场具体条件等因素确定。
3.2.5　检测所用仪器、设备的适用范围和检测精度应满足检测项目的要求。
3.2.6　检测设备应送国家认可的计量检定机构进行检定或校准，且应在检定或校准合格有效期内使用。
3.2.7　检测机构和检测人员应符合下列规定：
1　检测机构应具备健全的质量管理体系和相应的技术能力；
2　现场检测工作应由至少2名检测人员承担，检测人员应经过培训合格并取得上岗资格。
3.2.8　现场检测获取的数据或信息应符合下列规定：
1　人工记录时，宜用专用表格，并应做到数据准确、字迹清晰、信息完整，不应追记、涂改；
2　仪器自动记录的数据宜打印输出后，应经现场检测人员校对确认；
3　图像信息应标明获取信息的时间和位置；
4　原始记录应由检测人员、记录人员、复核人员签字。
3.2.9　装配式桥梁构件连接现场检测工作结束后，应按照检测方案提出的修补方法对因检测造成的结构或构件的局部损伤部位进行修补。
3.2.10 对于检测造成的局部成孔损伤，应采用高强灌浆料进行补灌，修复至密实状态；对于表面轻微损伤，应进行表面处理，修复至平整状态。


[bookmark: _Toc14246][bookmark: _Toc32561][bookmark: _Toc22026][bookmark: _Toc21811][bookmark: _Toc13563]3.3　检测报告
3.3.1　检测报告应结论明确、用词规范、文字简练，对于容易混淆的术语和概念应以文字解释或图例、图像说明。
3.3.2　施工、验收与维护所需的检测报告要求应按国家现行有关标准执行。
条文说明3.3.2　检测报告涉及到的国家现行标准主要有：《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205、《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18、《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107、《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355、《焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定》GB/T 11345、《焊缝无损检测 射线检测 第1部分：X和伽玛射线的胶片技术》GB/T 3323.1、《焊缝无损检测 磁粉检测》GB/T 26951等。

3.3.3　检测报告宜包括下列内容：
1　委托方名称；
2　工程概况包括工程名称、地址、装配式桥梁工程结构类型、规模、结构尺寸、检测部位、施工日期及现状等；
3　建设单位、勘察单位、设计单位、预制构件制作单位、施工单位及监理单位的名称；
4　检测原因和检测目的；
5　检测项目、检测方法及依据的标准；
6  仪器设备；
7　项目检测与评定；
8　检测项目的主要检测数据、检测结果、检测结论、检测日期、报告完成日期；
9　检测人员、审核和批准人的签名；
10　检测机构的有效印章。
条文说明3.3.3　设计单位也包含深化设计单位。

3.4 验证检测与扩大检测
3.4.1 当检测结果评定不合格时，应进行修补和复测。
3.4.2 当复测结果仍不合格时，应采用原检测方法或准确度更高的检测方法，进行不合格数量的加倍扩大抽检。
3.4.3 验证检测和扩大抽检后，应根据检测结果，经工程质量各方责任主体共同确定处理方案或进一步抽检的方法和数量。


2
[bookmark: _Toc9641][bookmark: _Toc188][bookmark: _Toc4797][bookmark: _Toc10067][bookmark: _Toc6511]4　内窥镜法
[bookmark: _Toc15710][bookmark: _Toc15493][bookmark: _Toc15375][bookmark: _Toc24972][bookmark: _Toc535]4.1　一般规定
4.1.1　内窥镜法适用于灌浆前套筒、金属波纹管内部状况检测。
4.1.2　灌浆后可通过出浆口水平钻孔内窥方式对墩柱套筒内部灌浆检测进行验证。

[bookmark: _Toc30064][bookmark: _Toc9640][bookmark: _Toc1338][bookmark: _Toc24846][bookmark: _Toc3651]4.2　检测设备
4.2.1　采用内窥镜法检测时，内窥镜应包括内窥镜主机和内窥镜镜头。
条文说明4.2.1　内窥镜构成示意如图4-1。
[image: ]
1—内窥镜主机；2—内窥镜镜头
图4-1　内窥镜构成示意图
4.2.2　内窥镜镜头应符合下列规定：
1　内窥镜镜头应具备自主方向调节和自动聚焦功能；
2　内窥镜镜头应具备自动补光功能和光源可调，最大光源的照度不宜低于8000lx。
4.2.3　内窥镜主机应符合下列规定：
1　内窥镜应具备录视频和照片拍摄功能；
2　拍摄像素不应低于100万。
[bookmark: _Toc14904][bookmark: _Toc17374][bookmark: _Toc20363][bookmark: _Toc22685][bookmark: _Toc30684]4.3　检测
4.3.1　内窥镜检测前应进行下列准备工作：
1　应检查并确认仪器设备和相关检测系统处于正常状态；
2　应记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等，修整或返工的结构构件部位，应有实施施工前后的文字及图像记录资料。
4.3.2　套筒或金属波纹管灌浆前采用内窥镜检测时应符合下列规定：
1　灌浆前内窥镜法检测，应沿构件四周进行查看，可根据外侧的目视检测情况，确定抽检的套筒位置；
2　内窥镜开机后，应根据现场情况选择内窥镜镜头补光的光源；
3　内窥镜的镜头应从套筒进浆口缓慢伸入，直到内部钢筋位置，然后调整镜头向上和向下进行查看套筒和钢筋之间通畅度，并拍摄对应的照片；
4.3.3　套筒灌浆后钻孔内窥镜法检测时应符合下列规定：
1  宜于套筒灌浆3d后检测；
2　应结合检测项目特点、现场状况确定检测位置；
3　钻头直径宜为10mm～12mm，从套筒出浆口中心位置水平钻孔至套筒内部与主钢筋之间；
4　现场宜采用机械清理或高压风等方式对水平钻孔进行清灰，若孔道内有积水应进行清理；
5　内窥镜应从套筒出浆口孔道水平伸入，调整内窥镜镜头查看主筋周边的空洞等的缺陷情况。

4.3.4　套筒灌浆前抽检数量不宜少于被测连接部位套筒数量的5%，且不宜少于3个，抽样应具有代表性。
条文说明4.3.4　检测频率的来源或者依据，通过调研、应用等确定的。

4.3.5　套筒灌浆后抽检数量不宜少于被测连接部位套筒数量的30%，且不宜少于6个，抽样应具有代表性。
4.3.6　内窥镜检测应按本标准附录A记录。
[bookmark: _Toc5145][bookmark: _Toc5527][bookmark: _Toc17087][bookmark: _Toc29989][bookmark: _Toc20403]4.4　评定
4.4.1　应对内窥镜采集到的构件和套筒位置照片等进行编号。
4.4.2　套筒灌浆前内窥镜法检测评定应符合下列规定：
1　应检查套筒内钢筋和套筒壁之间是否存在坐浆料、石子、混凝土块等其他异物的情况；
2　对内窥镜法检测套筒存在的异物，应进行处理，并应在处理后使用内窥镜再次检测；
3　异物尺寸占灌浆套筒进浆口的面积比例小于25%且不影响正常灌浆时，可不进行处理；若占灌浆套筒进浆口的面积比例大于25%，应进行疏通保证正常灌浆。
条文说明4.4.2　坐浆层现场过厚，导致吊装完成后坐浆料倒灌至套筒进浆口；预制厂进行预制过程中，出现套筒进出浆口封堵不严，导致预制振捣混凝土进入到套筒进出浆口。
[image: ]  [image: ]
1—倒灌的坐浆料；2—套筒进浆口
图4-2　坐浆层倒灌超过25%
[image: ]  [image: ]
1—混凝土异物；2—套筒进浆口
图4-3　混凝土等异物占套筒进浆口50%

4.4.3　套筒灌浆后钻孔内窥镜法检测评定应符合下列规定：
1　应检查套筒顶部主筋与套筒内壁之间是否存在空洞、积水导致的灌浆料变质等缺陷的情况；
2　内窥镜法检测套筒顶部存在空洞时，则应进行补灌；
3　若检测到套筒顶部存在离析等其他影响结构安全的缺陷，应采取特殊处理方案；
4　内窥镜法检测完成后且无缺陷时，应修补水平钻孔的孔道。
条文说明4.4.3　套筒顶部典型缺陷参考图4、图5，灌浆料凝固后，出浆口钻孔至套筒内，空洞为主钢筋周边没有灌浆料；离析情况为套筒内灌浆料一直未能正常凝固。
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	1—套筒内浆液顶面；2—套筒内主筋
图4-4　空洞
	1—离析(泌水)灌浆料；2—套筒内主筋
图4-5　离析



4.4.4　灌浆饱满度不合格时，应二次补浆。补灌后应对原灌浆不饱满套筒的灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。应在记录表备注栏中做复测记录。


[bookmark: _Toc9927][bookmark: _Toc23949][bookmark: _Toc10605][bookmark: _Toc368][bookmark: _Toc26604][bookmark: _Toc22027]5　阻尼传感器法
[bookmark: _Toc12744][bookmark: _Toc25451][bookmark: _Toc3228][bookmark: _Toc9252][bookmark: _Toc17902][bookmark: _Toc23640][bookmark: _Toc5087]5.1　一般规定
5.1.1　阻尼传感器法适用于灌浆过程中直至灌浆料初凝前的套筒灌浆饱满度检测。
5.1.2　检测结果存在疑义时，可采用钻孔内窥镜法进行验证。
[bookmark: _Toc10804][bookmark: _Toc369][bookmark: _Toc10883][bookmark: _Toc14864][bookmark: _Toc26409][bookmark: _Toc32514][bookmark: _Toc14459]5.2　检测设备
5.2.1　阻尼传感器法检测设备应包括灌浆饱满度检测仪、专用阻尼振动传感器、橡胶塞等（图5.2.1）。
[image: ]
1—端头核心元件；2—钢丝；3—橡胶塞；4—排气孔
图5.2.1　传感器示意图
5.2.2　灌浆饱满度检测仪幅值线性度应满足10dB±1.0dB，频带宽度应为10kHz~100kHz。
[bookmark: _Toc246][bookmark: _Toc17395][bookmark: _Toc28484]5.2.3　专用阻尼振动传感器应符合下列规定：
1　专用阻尼振动传感器端头核心元件直径不宜大于10.0mm，与端头核心元件相连的钢丝直径宜为2.0mm ~3.0mm；
2　专用阻尼振动传感器在工作状态下的初读数不应小于225。
条文说明5.2.3　传感器在工作状态下的初读数是指传感器按要求在套筒出浆孔就位后的读数。传感器初读数一般不小于225，如果检测人员将传感器端头核心元件紧紧抵到套筒内钢筋上，端头核心元件受到较大压力作用，初读数会有所降低，但不应小于225。如果初读数小于225，需调整传感器相对钢筋的位置并重新检测初读数；如果调整后仍不满足要求，需更换传感器并重新检测初读数。

5.2.4　专用阻尼振动传感器应与橡胶塞集成设计，橡胶塞上钢丝穿孔孔径应与钢丝直径相同，排气孔径不应小于3.0mm。
[bookmark: _Toc4780][bookmark: _Toc31576][bookmark: _Toc14363][bookmark: _Toc32327]5.3　检测
5.3.1　采用阻尼传感器法检测套筒灌浆饱满度前应准备下列工作：
1　检查设备的技术状况；
2　记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等。
5.3.2　阻尼传感器法检测套筒灌浆饱满度应符合下列规定：
1　传感器应设置于套筒的出浆口，传感器线缆应与钢筋连接方向保持垂直；端头核心元件应伸至套筒内靠近出浆口一侧的钢筋表面位置；
2　传感器就位时，正面应朝向侧边，橡胶塞排气孔应朝向正上方；
3　橡胶塞应紧固到位；
4　橡胶塞排气孔应畅通，灌满时浆体能够从排气孔流出并应用细木棒或橡胶塞封堵。当出浆口采用L型弯管连接时，可不设置橡胶塞，应将阻尼传感器与弯管配套设计；
5　灌浆前，应将灌浆饱满度检测仪与传感器相连，并读取初读数；灌浆过程中，应实时监测传感器的波形和振动能量值；应待灌浆结束5min后，再通过灌浆饱满度检测仪检测传感器的波形和振动能量值，并做记录。
条文说明5.3.2　为保证灌浆料浆体能够充分填充各类孔隙，从而达到充分稳定，要求必须在灌浆结束后5min进行检测。规定不要延后检测，一方面是为了确保检测不饱满时能及时得到补灌，另一方面则是因为预埋传感器法对于灌浆料凝固后的情形不适用，容易引起误判。另外，在灌浆过程中，也可以对预埋传感器的套筒实施连续监测。橡胶塞紧固到位，主要是为了保证排浆时不因灌浆压力而被冲出。
[bookmark: _Toc29947]5.3.3　灌浆套筒抽检数量不宜少于被测连接部位套筒数量的20%，不宜少于 6 个，且抽样应具有代表性。
条文说明5.3.3　协会标准《装配式混凝土结构套筒灌浆质量检测技术规程》T/CECS 683-2020规定，采用预埋阻尼传感器法的检测总数不宜少于灌浆套筒总数的10%，装配首层检测数量不宜少于该层灌浆套筒总数的20%。装配式桥梁套筒灌浆连接节点为重要传力部位，一旦出现问题将导致严重后果，故本标准将阻尼传感器法的抽检比例定为20%。

5.3.4　阻尼传感器法检测宜按本标准附录B记录。
[bookmark: _Toc10242][bookmark: _Toc10547][bookmark: _Toc24496][bookmark: _Toc437][bookmark: _Toc14117][bookmark: _Toc26676]5.4　评定
5.4.1　套筒灌浆饱满度应根据灌浆饱满度检测仪输出的波形（图5.4.1）和振动能量值进行评定，灌浆饱满判断的阈值宜根据平行试件模拟漏浆后测得的能量值确定。
[image: ]
（a）灌浆不饱满情况
[image: ]
（b）灌浆饱满情况
图5.4.1　灌浆饱满度检测仪输出波形和振动能量
5.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定应按表5.4.2的规定进行。
表5.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定标准
	传感器振动能量值
	饱满度描述
	评定等级

	[0，150]
	灌浆饱满
	I类

	＞150
	灌浆不饱满
	II类


条文说明5.4.2　预埋传感器法检测结果的判定准则充分考虑了灌浆套筒内部的构造特征、钢筋的锚固要求等因素，此判定阈值的设置是经过大量实验室试验和工程实践验证而得出的，参考行业标准《装配式住宅建筑检测技术标准》JGJ/T 485的相关要求。
5.4.3　对于评定为灌浆不饱满的套筒，应进行补灌，并应符合下列规定：
1　补灌时，可从不饱满套筒的灌浆口进行补灌；
2　补灌后应对灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满，并应在记录表备注栏中做复测记录；
条文说明5.4.3　对于评定为灌浆不饱满的套筒，进行补灌，主要是为了实现套筒灌浆施工过程中的质量控制。

[bookmark: _Toc28198][bookmark: _Toc2655][bookmark: _Toc10836]

[bookmark: _Toc12204][bookmark: _Toc13804]6　芯片法
[bookmark: _Toc11857][bookmark: _Toc25574][bookmark: _Toc27027][bookmark: _Toc13198][bookmark: _Toc12793][bookmark: _Toc7506]6.1　一般规定
6.1.1　芯片法适用于施工阶段检测套筒灌浆饱满度。
6.1.2　检测结果存在疑义时，可采用钻孔内窥镜法进行验证。
[bookmark: _Toc19728][bookmark: _Toc12573][bookmark: _Toc5388][bookmark: _Toc4475][bookmark: _Toc14116]6.2　检测设备
6.2.1　芯片法检测设备应包括封装芯片和芯片检测仪。
条文说明6.2.1　封装芯片见图6，芯片检测仪见图7。
[image: ]     [image: ]

图6-1　封装芯片        图6-2　芯片检测仪
6.2.2　芯片应符合下列规定：
1　封装芯片应具有唯一身份识别码，并应具有无源的独立接收和发射信号功能；
2　芯片宜根据现场套筒抽检位置，进行统一编号。
6.2.3　芯片检测仪应符合下列规定：
1　芯片检测仪发射功率不应低于30dBm，发射天线不应小于4dBi，使用环境温度应为-5℃~60℃；
2　芯片检测仪应定期进行计量检定或校准，应具有产品合格证书；
3　芯片检测仪应具备发射能量的功能；
4　芯片检测仪的发射与接收宜具有方向性。
条文说明6.2.3　芯片检测仪具备足够强的发射能量，主要是为了保证芯片能接受信号。


[bookmark: _Toc17765][bookmark: _Toc24408][bookmark: _Toc11867][bookmark: _Toc2430][bookmark: _Toc227]6.3　检测
6.3.1　采用芯片法检测套筒灌浆饱满度前应准备下列工作：
1　检查设备的正常情况；
2　记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等，经检测后需补灌浆的结构构件部位应有补浆前后的检测结果。
6.3.2　采用芯片法检测套筒灌浆饱满度时应符合下列规定：
1　芯片的安装装置应预先进行组装，并检查存在的异常情况；
2　应待现场吊装完成，采用镊子等专用工具通过套筒的出浆口位置将芯片装置安装至钢筋上（图6.3.2），并安装牢固，芯片侧应向外，灌浆时不应被浆液冲出；
3　芯片装置固定后应扫查芯片，确认信号正常；
4　应待灌浆结束15min后，通过检测设备检测套筒内各芯片的信号能量值是否超出10dbm阈值，并做记录。
[image: ]
1—预制端螺纹钢筋；2—橡胶塞；3—套筒出浆口；
4—预埋芯片；5—灌浆料；6—灌浆套筒
图6.3.2　芯片装置的安装示意图
6.3.3　灌浆套筒抽检数量不宜少于被测连接部位套筒数量的30%，且不宜少于15个，抽样应具有代表性。
6.3.4　芯片法的检测应按本标准附录C记录。
[bookmark: _Toc6047][bookmark: _Toc27225][bookmark: _Toc9953][bookmark: _Toc4535][bookmark: _Toc2129]6.4　评定
6.4.1　当出浆口区域能够扫查到芯片信号时，可评定为测点灌浆饱满度不合格；若出浆口区域扫查不到芯片信号时，可评定为测点的灌浆饱满度合格。
6.4.2　灌浆饱满度不合格时，应二次补浆。补灌后应对原灌浆不饱满套筒的灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。应在记录表备注栏中做复测记录。

[bookmark: _Toc8359][bookmark: _Toc3404][bookmark: _Toc26468][bookmark: _Toc12981]7　电阻率法
[bookmark: _Toc513828299][bookmark: _Toc495584122][bookmark: _Toc38546162][bookmark: _Toc27387][bookmark: _Toc35004173][bookmark: _Toc21007][bookmark: _Toc22107][bookmark: _Toc9480][bookmark: _Toc5024][bookmark: _Toc11066][bookmark: _Toc513828207][bookmark: _Toc30177559][bookmark: _Toc21468][bookmark: _Toc34312112][bookmark: _Toc5951][bookmark: _Toc35004506][bookmark: _Toc25316][bookmark: _Toc27081][bookmark: _Toc25972]7.1　一般规定
[bookmark: _Toc495584123][bookmark: _Toc2549][bookmark: _Toc1574][bookmark: _Toc2602][bookmark: _Toc513828208][bookmark: _Toc513828300]7.1.1　电阻率法适用于灌浆过程中直至灌浆料初凝前的套筒灌浆饱满度检测。
条文说明7.1.1　电阻率法的工作原理为通过专用设备测量套筒与探头两电极间的灌浆料电阻值，通过电阻值变化是否超过设定阈值判断套筒灌浆饱满度。测试元件采用特殊工艺进行憎水处理，相比其他预埋传感器检测方法，其表面粘附浆料少，套筒灌浆饱满度误判概率显著降低。

7.1.2　检测结果存在疑义时，可采用钻孔内窥镜法进行验证。
[bookmark: _Toc20837][bookmark: _Toc30771][bookmark: _Toc25506][bookmark: _Toc11516][bookmark: _Toc23459][bookmark: _Toc5969][bookmark: _Toc7077]7.2　检测设备
7.2.1　电阻率法检测设备应包括灌浆饱满度电阻检测仪、电极探头、橡胶塞等（图7.2.1）。
[image: ]
1—电极探头；2—线缆；3—橡胶塞；4—排气孔
图7.2.1　传感器示意图
7.2.2　灌浆饱满度电阻测试仪应采用内置电池供电。
7.2.3　电极探头应具有不粘浆液的特性，电极探头线缆表面应包覆憎水性材料。
7.2.4　电极探头应与橡胶塞集成设计，橡胶塞上线缆穿孔孔径应与线缆直径相同。
[bookmark: _Toc8496][bookmark: _Toc7119][bookmark: _Toc9773][bookmark: _Toc317][bookmark: _Toc23345][bookmark: _Toc433][bookmark: _Toc8504]7.3　检测
7.3.1　采用电阻率法检测套筒灌浆饱满度前应准备下列工作：
1　检查设备的正常情况；
2　记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等，经检测后需补灌浆的结构构件部位应有补浆前后的检测结果。
7.3.2　电阻率法检测套筒灌浆饱满度应符合下列规定：
1　电极探头应设置于套筒的出浆口，调节连接线缆长度，探头端部电极不应接触套筒内部钢筋；
2　电极探头就位时，自带橡胶塞的排气孔应位于正上方；橡胶塞应在出浆口紧固到位，出浆时不应被冲出；橡胶塞上的排气孔应保持畅通；
3　灌浆前，应将灌浆饱满度电阻检测仪与电极探头相连，检测仪启动自检；灌浆过程中，应实时监测探头的电阻值并做记录。
[bookmark: _Toc13920]7.3.3　灌浆套筒抽检数量不宜少于被测连接部位套筒数量的50%，且抽样应具有代表性。当委托方有要求时，可选择全数检测方式。
条文说明7.3.3　套筒灌浆饱满度电阻率法现场操作方便，满足套筒灌浆施工过程实时、快速检测要求。为更好地保证装配式桥梁套筒灌浆连接节点的施工质量，本标准将电阻率法的抽检比例选为50%，抽检比例虽然比阻尼传感器法显著增加，但检测费用仅为阻尼传感器法的1/5。对于装配式桥梁节点工程质量有严格要求的工程项目，本标准建议采用电阻率法对装配式桥梁节点的所有套筒灌浆质量进行全数检测，该方法实施全数检测的费用与阻尼传感器法抽检20%相当。
7.3.4　电阻率法的检测记录应按本标准附录D记录。

[bookmark: _Toc5668][bookmark: _Toc28759][bookmark: _Toc12033][bookmark: _Toc20919][bookmark: _Toc10879][bookmark: _Toc7612]7.4　评定
7.4.1　套筒灌浆饱满度应根据灌浆饱满度电阻检测仪输出的电阻值和监测时程曲线判断。
7.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定应符合表7.4.2的规定。
表7.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定标准
	测量电阻值/MΩ
	饱满度描述
	评定等级

	≤100
	灌浆饱满
	I类

	＞100
	灌浆不饱满
	II类


条文说明7.4.2　大量套筒灌浆模拟试验和现场测试结果表明，灌浆前两电极探头处于断路状态，灌浆过程中随着灌浆料液面上升并与内埋探头接触，电极探头连通产生电阻，测试仪测量电阻值逐渐上升，但通常小于100MΩ。若出现灌浆料液面回落的情况，电阻值上升速率明显增大且电阻值迅速超出100MΩ。因此，电阻率法测试时可将100MΩ作为判断套筒灌浆是否饱满的阈值。
7.4.3　灌浆饱满度不合格时，应二次补浆。补灌后应对原灌浆不饱满套筒的灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。应在记录表备注栏中做复测记录。
条文说明7.4.3　对于评定为灌浆不饱满的套筒，需要及时进行补灌以实现套筒灌浆施工过程中的质量控制。补灌时，补灌可通过原灌浆不饱满套筒灌浆口进行。补灌后需要对灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。若检测时灌浆料已凝固，现场记录灌浆不饱满的套筒位置及相应预制墩柱构件编号，为后期其他方法检测验证及补强提供位置信息。






[bookmark: _Toc4978][bookmark: _Toc18180][bookmark: _Toc3677][bookmark: _Toc5603][bookmark: _Toc12133][bookmark: _Toc1511][bookmark: _Toc12863][bookmark: _Toc22927]8　电容法
[bookmark: _Toc17220][bookmark: _Toc31391][bookmark: _Toc24654][bookmark: _Toc21538][bookmark: _Toc6144]8.1　一般规定
8.1.1　电容法适用于灌浆过程中直至灌浆料初凝前的套筒灌浆饱满度检测。
条文说明8.1.1　电容法的工作原理是通过专用检测设备测量套筒内部灌浆材料的电容信号，根据电容值在灌浆施工过程中的变化情况判断套筒灌浆饱满度。

8.1.2　检测结果存在疑义时，可采用钻孔内窥镜法进行验证。
[bookmark: _Toc973][bookmark: _Toc26125][bookmark: _Toc31361][bookmark: _Toc27884][bookmark: _Toc11227]8.2　检测设备
8.2.1　电容法检测设备应包括灌浆饱满度电容检测仪、电容极性探头、电容外壳电极、橡胶塞等（图8.2.1）。
[image: ]
1—电容极性探头；2—线缆；
3—电容外壳电极；4—橡胶塞；5—排气孔
图8.2.1　传感器示意图
8.2.2　灌浆饱满度电容检测仪应采用内置电池供电。
8.2.3　电容极性探头应具有不粘浆液的特性。电容极性探头线缆表面应包覆憎水性材料。
8.2.4　电容极性探头和电容外壳电极应与橡胶塞集成设计，橡胶塞上线缆穿孔孔径应与线缆直径相同。
[bookmark: _Toc21893][bookmark: _Toc10921][bookmark: _Toc27728][bookmark: _Toc20632][bookmark: _Toc21495]8.3　检测
8.3.1　采用电容法检测套筒灌浆饱满度前应准备下列工作：
1　检查设备的正常情况；
2　记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等，经检测后需补灌浆的结构构件部位应有补浆前后的检测结果。
8.3.2　电容法检测套筒灌浆饱满度应符合下列规定：
1　电容极性探头应设置于套筒的出浆口，调节连接线缆长度，探头端部电极不应接触套筒内部钢筋；
2　电容外壳电极应安装在套筒出浆口橡胶塞侧面，应与金属套筒壁接触；
3　电容极性探头和电容外壳电极就位时，自带橡胶塞的排气孔应位于正上方；橡胶塞应在出浆口紧固到位，出浆时不应被冲出；橡胶塞上的排气孔应保持畅通；
4　灌浆前，应将灌浆饱满度电容检测仪与电容极性探头、电容外壳电极相连，检测仪启动自检；灌浆过程中，应实时监测探头的电容值并做记录。
8.3.3　灌浆套筒抽检数量不宜少于被测连接部位套筒数量的40%，且抽样应具有代表性。
条文说明8.3.3　电容法传感器对套筒内部灌浆料液面变化情况反应灵敏，满足套筒灌浆施工过程实时、快速检测要求。该方法检测费用为阻尼传感器法的1/2，在保证检测总费用不变的情况下，电容法抽检比例可以提高到40%，从而能够进一步加强装配式桥梁套筒灌浆饱满度的施工质量控制。

8.3.4　电容法的检测记录应按本标准附录E记录。
[bookmark: _Toc19164][bookmark: _Toc12894][bookmark: _Toc30353][bookmark: _Toc7775][bookmark: _Toc2698]8.4　评定
8.4.1　套筒灌浆饱满度应根据灌浆饱满度电容检测仪输出的电容值和监测时程曲线判断。
8.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定应符合表8.4.2的规定。
表8.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定标准
	测量电容值/μf
	饱满度描述
	评定等级

	≤0.5
	灌浆饱满
	I类

	＞0.5
	灌浆不饱满
	II类


条文说明8.4.2　套筒灌浆模拟试验和现场测试结果表明，灌浆前两电容探头间初始测试电容值通常大于10μF，当灌浆料液面增加并连通电容极性探头和电容外壳电极后，电容值将下降到0.5μF以内，若出现灌浆料液面回落的情况，电容值上升并超出0.5μF。因此，电容法测试时可将0.5μF作为判断套筒灌浆是否饱满的阈值。
8.4.3　灌浆饱满度不合格时，应二次补浆。补灌后应对原灌浆不饱满套筒的灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。应在记录表备注栏中做复测记录。
条文说明8.4.3　对于评定为灌浆不饱满的套筒，需要及时进行补灌以实现套筒灌浆施工过程中的质量控制。补灌时，补灌可通过原灌浆不饱满套筒灌浆口进行。补灌后需要对灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。若检测时灌浆料已凝固，现场记录灌浆不饱满的套筒位置及相应预制墩柱构件编号，为后期其他方法检测验证及补强提供位置信息。

[bookmark: _Toc351][bookmark: _Toc14258][bookmark: _Toc20382][bookmark: _Toc10560][bookmark: _Toc3150]9　压电法
[bookmark: _Toc22653][bookmark: _Toc21423][bookmark: _Toc13552][bookmark: _Toc14855][bookmark: _Toc9894][bookmark: _Toc29869][bookmark: _Toc16383]9.1　一般规定
9.1.1　压电法适用于灌浆过程中直至灌浆料初凝前的套筒灌浆饱满度检测。
条文说明9.1.1　压电法的工作原理是通过专用设备向压电传感器输入一脉冲激励，获取压电传感器在接收脉冲激励后的振动频率和反馈压电信号。通过分析压电传感器测量电压值相对初始电压值的变化情况，判断套筒灌浆是否饱满。

9.1.2　检测结果存在疑义时，可采用钻孔内窥镜法进行验证。
[bookmark: _Toc7307][bookmark: _Toc3684][bookmark: _Toc25341][bookmark: _Toc623][bookmark: _Toc32669][bookmark: _Toc22956][bookmark: _Toc15779]9.2　检测设备
9.2.1　压电法检测设备应包括灌浆饱满度压电检测仪、压电传感器、橡胶塞等（图9.2.1）。
[image: ]
1—压电传感器探头；2—线缆；3—橡胶塞；4—排气孔
图9.2.1　传感器示意图
9.2.2　灌浆饱满度压电检测仪应采用内置电池供电。
9.2.3　压电传感器应具有不粘浆液的特性，压电传感器线缆表面应包覆憎水性材料。
9.2.4　压电传感器应与橡胶塞应集成设计，橡胶塞上线缆穿孔孔径应与线缆直径相同。
[bookmark: _Toc28747][bookmark: _Toc28522][bookmark: _Toc19559][bookmark: _Toc30580][bookmark: _Toc28822][bookmark: _Toc27751][bookmark: _Toc28542]9.3　检测
9.3.1　采用压电法检测套筒灌浆饱满度前应准备下列工作：
1　检查设备的正常情况；
2　记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等，经检测后需补灌浆的结构构件部位应有补浆前后的检测结果。
9.3.2　压电法检测套筒灌浆饱满度应符合下列规定：
1　压电传感器应设置于套筒的出浆口，调整连接线缆长度，传感器不应接触套筒内部钢筋；
2　压电传感器就位时，自带橡胶塞的排气孔应位于正上方；橡胶塞应在出浆口紧固到位，出浆时不应被冲出；橡胶塞上的排气孔应保持畅通；
3　灌浆前，应将灌浆饱满度压电检测仪与压电传感器相连，用检测仪测量初始电压值；灌浆过程中，应实时监测电压值并做记录。
[bookmark: _Toc11794]9.3.3　灌浆套筒抽检数量不宜少于此连接部位套筒数量的40%，且抽样应具有代表性。
条文说明9.3.3　压电法传感器对套筒内部灌浆料液面变化情况反应灵敏，满足套筒灌浆施工过程实时、快速检测要求。该方法检测费用为阻尼传感器法的1/2，在保证检测总费用不变的情况下，压电法抽检比例可提高到40%，从而能够进一步加强装配式桥梁套筒灌浆饱满度的施工质量控制。

9.3.4　压电法的检测记录应按本标准附录F记录。
[bookmark: _Toc28859][bookmark: _Toc25182][bookmark: _Toc11052][bookmark: _Toc13184][bookmark: _Toc24190][bookmark: _Toc15051]9.4　评定
9.4.1　套筒灌浆饱满度应根据灌浆饱满度压电检测仪输出的电压值和监测时程曲线综合判断。
9.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定应符合表9.4.2的规定。
表9.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定标准
	灌浆后测量电压与初始电压的比值
	饱满度描述
	评定等级

	＜0.4
	灌浆饱满
	I类

	≥0.4
	灌浆不饱满
	II类


条文说明9.4.2　现场检测时，灌浆前需在套筒出浆口预埋压电传感器，预先测量并记录初始电压值，灌浆过程中通过测量压电传感器电压值对灌浆饱满度进行实时监测。大量套筒灌浆模型试验与现场测试结果表明，灌浆前传感器测量电压值相对稳定，当套筒灌浆完成后，测量电压将明显下降。若出现灌浆料液面回落（漏浆）的情况，测试电压再次增大且通常超过初始电压的0.4倍。因此，将灌浆后测得电压与灌浆前初始电压的比值取0.4作为判断套筒灌浆是否饱满的阈值。
9.4.3　灌浆饱满度不合格时，应二次补浆。补灌后应对原灌浆不饱满套筒的灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。应在记录表备注栏中做复测记录。
条文说明9.4.3　对于评定为灌浆不饱满的套筒，需要及时进行补灌以实现套筒灌浆施工过程中的质量控制。补灌时，补灌可通过原灌浆不饱满套筒灌浆口进行。补灌后需要对灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。若检测时灌浆料已凝固，现场需要记录灌浆不饱满的套筒位置及相应预制墩柱构件编号，为后期其他方法检测验证及补强提供位置信息。


[bookmark: _Toc20796][bookmark: _Toc5404]

[bookmark: _Toc9086][bookmark: _Toc21182]10　压力传感器法
[bookmark: _Toc2457][bookmark: _Toc7619][bookmark: _Toc32444][bookmark: _Toc12065][bookmark: _Toc2050]10.1　一般规定
10.1.1　压力传感器法适用于灌浆过程中直至灌浆料初凝前的金属波纹管和套筒灌浆饱满度检测。
条文说明10.1.1　压力传感器法的原理，利用预先放置在灌浆套筒内的传感器，随着套筒内灌浆料的液面上升，压力传感器监测到的压力变化，依据压力-时间曲线，可判定内部灌浆的饱满度。压力传感器法的检测原理示意图如图8所示。
[image: ]
图10-1压力传感器法检测原理示意图
10.1.2　检测结果存在疑义时，应对灌浆孔道重新清洗，再次灌浆。
[bookmark: _Toc31603][bookmark: _Toc25397][bookmark: _Toc25673][bookmark: _Toc15809][bookmark: _Toc28874]10.2　检测设备
10.2.1　压力传感器检测范围宜为50kPa~150kPa，测量准确度不宜低于0.2%，使用的环境温度应为-5℃~60℃。
10.2.2　压力传感器检测仪应定期进行计量检定或校准，专用压力传感器应具有相关的技术认证。
条文说明10.2.2　压力传感器检测仪见图10-2。
[image: ]
图10-2　压力传感器检测仪示意图

[bookmark: _Toc23109][bookmark: _Toc32064][bookmark: _Toc26630][bookmark: _Toc11612][bookmark: _Toc23788]10.3　检测
10.3.1　采用压力传感器法检测套筒灌浆饱满度前应进行下列准备工作：
1　检查设备和相关检测系统正常使用的情况，仪器设备密封性的正常度；
2　记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等，经检测后需补灌浆的结构构件部位应有补浆前后的检测结果。
10.3.2　采用内置压力传感器法检测套筒灌浆饱满度时应按下列步骤进行：
1　采用专用工具通过套筒的进浆口位置将传感器装置安装至套筒底部内壁与钢筋之间；
2　现场安装压力计和导管，并测试完备性；
3　现场通过进浆口缓慢灌浆，压力计随着浆液液面上升其压力值逐渐增加，压力设备记录连续的信号变化，形成压力-时间变化曲线；
4　现场对压力-时间曲线进行记录，并进行判断。
10.3.3　采用外置压力传感器法检测套筒灌浆饱满度时应按下列步骤进行：
1　现场安装压力计和导管，并测试完备性；
2　现场通过进浆口缓慢灌浆，待出浆口流出浆液后，采用外置传感器封堵进浆口，形成压力-时间变化曲线；
3　现场对压力-时间曲线进行记录，并进行判断。
10.3.4　压力传感器法，单个连接抽检的套筒数量不少于被测连接部位套筒数量的30%，且不宜少于15个，抽样应具有代表性。
10.3.5　压力传感器法的检测应按本标准附录G记录。
[bookmark: _Toc7629][bookmark: _Toc17496][bookmark: _Toc20763][bookmark: _Toc495][bookmark: _Toc9354]10.4　评定
10.4.1　对同一构件且灌浆高度相同的压力值取平均值，若某个测点低于平均值的90%，则评定该测点灌浆饱满度不合格。
10.4.2　灌浆饱满度不合格时，应二次补浆。补灌后应对原灌浆不饱满套筒的灌浆饱满度进行复测，直至灌浆饱满。应在记录表备注栏中做复测记录。



[bookmark: _Toc491][bookmark: _Toc20487][bookmark: _Toc27472][bookmark: _Toc30247]11　预埋钢丝拉拔法
[bookmark: _Toc502][bookmark: _Toc26680][bookmark: _Toc14600]11.1　一般规定
11.1.1　预埋钢丝拉拔法适用于施工固结后及验收阶段套筒灌浆饱满度检测。
11.1.2　检测结果存在疑义时，可采用钻孔内窥镜法进行验证。
[bookmark: _Toc22105][bookmark: _Toc4884][bookmark: _Toc14578]11.2　检测设备
11.2.1　预埋钢丝拉拔法检测设备应包括拉拔仪、钢丝及相关配件。
条文说明11.2.1　检测设备仪器见图9。
[image: ]
1—夹持钢丝装置；2—力传感器；3—力数据显示部分；4—机械加载部分
图11-1　检查设备仪器示意图

11.2.2　拉拔仪应符合下列规定：
1　拉拔仪量程不宜小于5kN，且不宜大于15kN，最小分辨率不应低于0.1kN；
2　拉拔仪应在校准有效期内使用。
11.2.3　钢丝及相关配件应符合下列规定：
1　钢丝应采用光圆高强不锈钢钢丝，抗拉强度不应低于600MPa，直径应为5.0mm±0.1mm，钢丝应包括锚固段、隔离段和拉拔段；
2　钢丝锚固段长度应为30.0mm±0.5mm；
3　钢丝隔离段应与灌浆料浆体有效隔离；
4　钢丝拉拔段长度应满足拉拔仪要求。
条文说明11.2.3　专用的钢丝拉拔配件见图10。
[image: ]
1—预埋钢丝；2—预埋钢丝夹持装置
11-2　钢丝拉拔配件示意图

[bookmark: _Toc4583][bookmark: _Toc28304][bookmark: _Toc20591]11.3　检测
11.3.1　采用预埋钢丝拉拔法检测套筒灌浆饱满度前的准备工作应包括下列内容：
1　检查并确认检测设备正常；
2　记录工程名称、套筒所在构件编号、套筒具体位置、检测人员信息等，经检测后需补灌浆的结构构件部位应有补浆前后的检测结果。
11.3.2　采用预埋钢丝拉拔法检测套筒灌浆饱满度时应符合下列规定：
1　应根据预制构件表面的出浆口到套筒内靠近出浆孔一侧的钢筋表面的垂直距离，以及钢丝锚固段的长度，确定钢丝隔离段的长度和位置；
2　将钢丝配件沿套筒出浆孔插入并固定，应确保钢丝锚固长度符合要求；
3　灌浆结束时应检查钢丝锚固长度和处于水平状态的情况；
4　灌浆结束后预埋钢丝的灌浆节点应采用自然养护方式进行，养护期间应做好钢丝的现场防护工作；
5　灌浆构件应养护3d且不低于60℃⋅d后开始检测；
6　拉拔时，拉拔仪应与预埋钢丝对中连接，加载方向应与钢丝轴线方向重合，加载速度应控制在0.15kN/s~0.50kN/s，应连续均匀施加荷载直至钢丝被完全拔出，并记录极限拉拔荷载值，精确至0.1kN。
条文说明11.3.2　灌浆结束后预埋钢丝的灌浆节点采用自然养护方式进行，养护期间应做好现场防护工作，确保钢丝不被损坏。

11.3.3　预埋钢丝拉拔法，单个连接抽检的套筒数量不少于被测连接部位套筒数量的5%，且不少于3个，抽样应具有代表性。
11.3.4　预埋钢丝拉拔法的检测应按本标准附录H记录。
[bookmark: _Toc10764][bookmark: _Toc3349][bookmark: _Toc3321]11.4　评定
11.4.1　预埋钢丝拉拔法的评定值应取同一批测点极限拉拔荷载值中3个最大值的平均值，并将此平均值的60%记为a，此平均值的40%记为b。
11.4.2　采用预埋钢丝拉拔法检测的评定准则应符合表11.4.2的规定。
表11.4.2　套筒灌浆饱满度等级评定标准
	极限拉拔荷载值/kN
	饱满度描述
	备注

	＞a且≥1.5
	灌浆饱满
	合格

	＜b或＜1.0
	灌浆不饱满
	不合格

	介于a和b之间
	根据进一步校核结果判断
	进一步结合内窥镜校核结果进行判定


[bookmark: _Toc28793][bookmark: _Toc1496]



[bookmark: _Toc18953][bookmark: _Toc10084][bookmark: _Toc13385][bookmark: _Hlk126911017]12　非金属超声波法
[bookmark: _Toc11111][bookmark: _Toc1895][bookmark: _Toc13760]12.1　一般规定
[bookmark: _Hlk130802160]12.1.1　非金属超声波法可用于混凝土湿接缝内部缺陷检测。
条文说明12.1.1　湿接缝主要包含盖梁分节预制拼装湿接缝、预制箱梁湿接缝。
12.1.2　装配式桥梁构件连接湿接缝的检测，应根据检测类别、检测目的、检测项目、结合工程实际和现场具体条件选择适用的检测方法。
12.1.3　检测结果存在疑义时，宜采用多种检测方法相互印证，综合判定。

[bookmark: _Toc18668][bookmark: _Toc30404][bookmark: _Toc13195][bookmark: _Toc18406][bookmark: _Toc23072][bookmark: _Toc24728]12.2　检测设备
12.2.1　非金属超声波法检测设备应包括主机、发射换能器和接收换能器。
条文说明12.2.1　非金属超声检测仪如图11所示，测量超声波在湿接缝中的传播速度（简称声速）、首波幅度（简称波幅）和接收信号主频率（简称主频）等声学参数，并根据这些参数及其相对变化，判定湿接缝中的缺陷情况。
[image: ]

图12-1　非金属超声检测仪
12.2.2　超声波检测仪应符合下列规定：
1　应具有波形清晰、显示稳定的示波装置；
2　应具有手动游标测读和自动测读方式。当自动测读时，在同一测试条件下，l h内每隔5min，测读一次声时的差异不应大于±2个采样点；
3　波形显示幅度分辨率不应低于1/256，并应具有可显示、存储和输出打印数字化波形的功能，波形最大存储长度不宜小于4k Bytes；
4　自动测读方式下，在显示的波形上应有光标指示声时、波幅的测读位置；
5　应具有幅度谱分析功能；
6　应具有数据分析且显示异常数据点的功能。


7　超声波检测仪应能在-20~80的温度环境条件下正常工作，不宜有振动和冲击。
条文说明12.2.2　手动游标测读是手动调节示波屏上的游标信号，使其前沿对准接收波的初至点，此时的声时读数即为手动游标读数；自动测读是仪器内部对接收波进行放大、整形，使其成方波，以方波的前沿去关闭计时器，仪器上即显示出时间读数。超声波检测仪在正常工作期间，不能有较大的振动和冲击。

12.2.3　换能器应符合下列规定：
1　在平面测试中宜采用厚度振动式换能器，钻孔测试中宜采用径向振动式换能器；
2　厚度振动式换能器的频率宜采用20kHz~250kHz；径向振动式换能器的频率宜采用20kHz~60kHz，直径不宜大于32mm；
3　当接收信号较弱时，宜选用带前置放大器的接收换能器；
4　换能器的实测主频与标称频率相差不应大于±10%。
条文说明12.2.3　常用换能器具有厚度振动方式和径向振动方式两种类型，在平面测试中一般采用厚度振动式换能器，钻孔测试中一般采用径向振动式换能器；

[bookmark: _Toc30163][bookmark: _Toc32663][bookmark: _Toc7941][bookmark: _Toc23206][bookmark: _Toc29160][bookmark: _Toc21001]12.3　检测
12.3.1　采用非金属超声波法检测湿接缝前应进行下列准备工作：
1　根据检测要求和现场操作条件，确定缺陷测试部位，对怀疑存在内部缺陷的区域宜进行全数检测；
2　清洁、整平测位表面，当测位表面清洁平整度不足时，可用砂轮磨平或用高强度快凝砂浆抹平；抹平砂浆应与待测面良好粘结；
3　根据测距大小和湿接缝外观质量情况，设置超声检测仪的发射电压、采样频率等参数，检测同一测位时，仪器参数宜保持不变；
4　通过耦合剂将换能器与测位表面紧密结合，耦合层内不应夹杂泥沙或空气。
条文说明12.3.1　湿接缝内部缺陷或结合面质量不佳一般都是独立的事件，不具备批量检测的条件，宜对怀疑存在缺陷的区域进行全数检测，当不具备全数检测条件时，可以根据约定抽样原则选择重要部位或外观缺陷严重的部位进行检测。

[bookmark: _Hlk130850346]12.3.2　采用非金属超声波法检测，应符合现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784的有关规定。测点布置应符合下列规定：
1　测点在湿接缝上应均匀布置；
2　测点上应有清晰的编号；
3　测点间距不应大于1m，湿接缝中部应布置测点；
4　每个湿接缝检测区域测点数不应少于9个。
12.3.3　非金属超声波法检测湿接缝应符合下列规定：
1 被测部位应具有一对或两对相互平行的测试面，且测线应能穿过被检测区域；
2 测试范围应大于拟测区域；
3 总测点数不应少于30个，且其中同条件的正常混凝土对比测点数不应少于总测点数的60%，且不应少于20个。
12.3.4　采用非金属超声波法检测湿接缝时应符合下列规定：
1　在满足首波幅度测读精度的条件下，应选择较高频率的换能器；
2　检测时应避免超声传播路径与内部钢筋轴线平行，当无法避免时，应使测线与此钢筋的最小距离不小于超声测距的1/6；
3　应读取并记录声时、波幅和主频值，并宜存取波形；
4　测量后将非金属超声仪界面切换至分析界面，当某测点显示为异常数据点时，应找原因，并应进行复测校核或加密测点补测。
条文说明12.3.4　超声在介质中传播会出现衰减现象，衰减不仅与测距有关，也与频率有关；超声传播路径中的缺陷会导致声波产生反射、散射、绕射等现象，从而改变接收波的声时、波幅、主频，引起波形变化。本条对声学参数的测量提出要求，目的是为了排除干扰，保证检测的精确度。声学参数测读可按下列方法操作：
1 声学参数自动测读：停止采样后即可自动读取声时、波幅、主频值。当声时自动测读光标所对应的位置与首波前沿基线弯曲的起始点有差异或者波幅自动测读光标所对应的位置与首波峰顶（或谷底）有差异时，应重新采样或改为手动游标读数；
2 声学参数手动测量：先将仪器设置为手动判读状态，停止采样后调节手动声时游标至首波前沿基线弯曲的起始位置，同时调节幅度游标使其与首波峰顶（或谷底）相切，读取声时和波幅值；再将声时光标分别调至首波及其相邻波的波谷（或波峰），读取声时差值Δt（μs），取1000/Δt即为首波的主频（kHz）；
3 波形记录：对于有分析价值的波形，应予以存储。

12.3.5　同一灌浆工艺、同类预制构件的湿接缝抽检不少于湿接缝总数的10%，且不少于3个。
12.3.6　非金属超声波检测法的检测记录可按本标准附录J进行。
[bookmark: _Toc19737][bookmark: _Toc29308][bookmark: _Toc29133][bookmark: _Toc6134][bookmark: _Toc22389][bookmark: _Toc26805]12.4　评定
12.4.1　湿接缝经复测校核或加密测点补测后仍存在数据异常点，则应判定湿接缝存在内部缺陷或结合面质量不佳。

12.4.2　当超声检测结果异常时，湿接缝应评定为不合格。
12.4.3　应对凿除重做的湿接缝进行复测，直至无缺陷，并应在检测记录表备注栏中做复测记录。

[bookmark: _Toc31585][bookmark: _Toc9824][bookmark: _Toc8197]

[bookmark: _Toc26057][bookmark: _Toc24809]13　冲击回波法
[bookmark: _Toc4580][bookmark: _Toc10218][bookmark: _Toc16943][bookmark: _Toc18411][bookmark: _Toc3093][bookmark: _Toc21691]13.1　一般规定
13.1.1　冲击回波法可用于装配式桥梁构件后张预应力孔道的压浆密实度检测。
条文说明13.1.1　冲击回波法包含冲击回波等效波速法和冲击回波共振偏移法。冲击回波等效波速法适用于厚度不大于80cm且底端反射明显的构件，冲击回波共振偏移法适用于厚度大于80cm且底端反射不明显的构件。

13.1.2　检测结果存在疑义时，可采用钻孔内窥镜法进行验证。
[bookmark: _Toc18640][bookmark: _Toc24017][bookmark: _Toc5594][bookmark: _Toc20829][bookmark: _Toc13796]13.2　检测设备
13.2.1　冲击回波法检测设备应由激振装置、拾振装置、信号采集系统、采集软件和分析软件等（图13.2.1）。

[image: ]
1—拾振点 2—预应力孔道 3—预应力筋
图13.2.1　冲击回波法检测示意图
13.2.2　检测设备应由计量校准机构定期校准，校准有效期不应大于6个月。
13.2.3　检测设备应能在0℃～45℃的温度环境条件下正常工作，检测环境应无机械振动和强振幅电噪声。
13.2.4　激振装置应符合下列规定：
1　激振装置应能产生低频率高能量的弹性波；
2　激振应采用瞬态激振方式；
3　应根据构件厚度、激振频率特性等条件按表13.2.4选择激振锤。
表13.2.4　检测激振锤的选取（mm）
	构件厚度
	＜200
	200～400
	400～600
	＞600

	首选激振锤
	D10
	D17
	D17
	D30

	次选激振锤
	D17
	D10
	D30
	D50


注：DXX中，D为激振锤名称代号，XX为激振锤直径：构件厚度为可测试面厚度。
13.2.5　拾振装置应符合下列规定：
1　加速度传感器频带宽度宜为100Hz~20000Hz。
2　耦合装置宜采用带侧壁阻尼的磁性卡座或机械装置，阻尼比宜为0.2～0.5。
13.2.6　信号采集系统应符合下列规定：
1　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；
2　模数转换(A/D)卡宜采用多通道，分辨率不应低于16bit，最大采样频率不应小于500kHz。
13.2.7　软件应具备下列功能：
1　采集软件应具有滤波降噪、频响补偿、图像处理、图像输出等功能；
2　分析软件应具有 快速傅立叶变换（FFT）、最大熵法（MEM）频谱分析功能。
13.2.8　检测设备标定幅值非线性误差应在±5%以内；声信号测量相对误差应在±1%以内。
[bookmark: _Toc2113][bookmark: _Toc27252][bookmark: _Toc32260][bookmark: _Toc5720][bookmark: _Toc17009]13.3　检测
13.3.1　采用冲击回波法检测孔道压浆密实度的准备工作应包括下列内容：
1　复核压浆孔道龄期及浆体强度；
2　清洁、整平测试面；
3　依据设计、施工资料或采用孔道定位设备，标识出孔道轴线；在标识的孔道轴线上布置测点，测点间距宜为100mm~200mm。
13.3.2　冲击回波检测法应满足下列条件：
1　压浆已完成，压浆施工龄期已达到7d且浆体强度大于设计强度的80%；
2　测试环境无强磁场、大型设备施工等干扰；
13.3.3　现场检测应符合下列规定：
1　现场检测应采用逐点式进行采集，并应根据被检梁板厚度按本标准表13.2.4选择适宜的激振锤；
2　测点传感器受信面应与构件表面密切接触，激振方向应与被测构件表面垂直，激振点宜布置在孔道轴线上。
3　构件两端的锚固区域、管道最高点位置应重点检测。
13.3.4　检测频率应符合下列规定：
1　各种构件类型，首次施工、施工工艺改变、压浆材料或设备更换时，应对最初施工的3个构件进行压浆密实度检测；
2　压浆密实度抽检比例，每种构件类型不应少于构件总数的5%且不少于3个构件；
3　抽查的构件应对所有可检测的预应力孔道进行检测；
4　当检测的孔道不合格数超过抽检孔道总数的10%时，应双倍抽检，并开孔复查。
13.3.5　冲击回波法检测记录可按本标准附录K进行。
[bookmark: _Toc13422][bookmark: _Toc8009][bookmark: _Toc20875][bookmark: _Toc21770][bookmark: _Toc6926]13.4　评定

13.4.1　桥梁构件预应力孔道压浆密实度质量评定应采用最长压浆缺陷长度（）与压浆密实度指数（D）两项指标综合判定。

条文说明13.4.1　最长压浆缺陷长度为预应力孔道内单个压浆缺陷的最大连续长度。

13.4.2　压浆缺陷分为轻度缺陷和重度缺陷，可根据等效波速法的等效波速或缺陷长度按表13.4.2确定。
表13.4.2　压浆状态缺陷分级标准
	孔道材质
	检测方向
	等效波速
	缺陷长度(m)
	缺陷分级
	压浆状态系数

	金属
	水平
	降低5%以下
	--
	良好
	1

	
	
	降低5%~10%
	≤0.4
	轻度
	0.5

	
	
	降低10%以上
	--
	重度
	0

	
	竖直
	降低10%以下
	--
	良好
	1

	
	
	降低10%~15%
	≤0.4
	轻度
	0.5

	
	
	降低15%以上
	＞0.4
	重度
	0

	塑料
	水平
	降低5%以下
	--
	良好
	1

	
	
	降低5%~10%
	≤0.4
	轻度
	0.5

	
	
	降低10%以上
	--
	重度
	0

	
	竖直
	降低10%以下
	--
	良好
	1

	
	
	降低10%~15%
	≤0.4
	轻度
	0.5

	
	
	降低15%~20%
	＞0.4
	重度
	0

	
	
	降低20%以上
	--
	重度
	0


13.4.3　检测区段压浆密实度指数（D）可按式（13.4.3-1）、（13.4.3-2）计算：
D = ；                   （13.4.3-1）

                        （13.4.3-2）

式中：——检测点数；

——测点i的压浆状态系数。

13.4.4　当检测仅为孔道的局部时，可采用修正压浆密实度指数（）替代压浆密实度指数（D）进行评价，并可按式（13.4.4）计算：
De =                （13.4.4）
式中：D——压浆密实度指数；

——修正压浆密实度指数；

——检测区间长度（mm）；

——孔道全长（mm）；

——单条孔道各检测区段中，压浆质量较好的连续区段的压浆密实度指数。此连续区段的长度取检测区段的1/2，按本标准公式（13.4.3-1）计算。

13.4.5　压浆质量等级应根据最长压浆缺陷长度（）与压浆密实度指数（D）最不利状况按表13.4.5评定。当评定为Ⅲ类时，应复查并处治。
表13.4.5　压浆质量等级评定标准
	最长压浆缺陷长度Lmax
	压浆密实度指数D
	评定等级

	Lmax＜0. 4m
	[0.95，1. 00]
	I类（优良）

	0. 4m≤Lmax＜1.5m 
	[0. 90，0. 95）
	II类（合格）

	Lmax≥1.5m
	[0， 0.90）
	Ⅲ类（不合格）


[bookmark: _Toc26768][bookmark: _Toc22031]


[bookmark: _Toc17552][bookmark: _Toc476]14　复拉法
[bookmark: _Toc26081][bookmark: _Toc29485][bookmark: _Toc3514][bookmark: _Toc13910][bookmark: _Toc31031]14.1　一般规定
14.1.1　复拉法可用于后张法预应力施工装配式构件的锚下有效预应力检测。
14.1.2　复拉法宜在装配式构件后张预应力张拉施工完成后，注浆及切割预应力筋前进行。
[bookmark: _Toc30048][bookmark: _Toc4164][bookmark: _Toc3971][bookmark: _Toc4663][bookmark: _Toc22214]14.2　检测设备
14.2.1　复拉法检测设备应包括复拉加载设备、力值与位移量测仪器、数据采集分析系统（图14.2.1）。
[image: ]

1—构件；2—锚垫板；3—锚具；4—夹片；5—限位装置；6—测力计；7—千斤顶；
8—位移传感器；9—油管；10—检测仪；11—工控机；12—钢绞线
图14.2.1　复拉法检测设备示意图
14.2.2　加载设备应符合下列规定：
1　加载设备公称张拉力不应小于最大加载力值的1.3倍，且不应大于最大加载力值的2倍；
2　加载设备应具备均匀加、卸载与稳压补偿等性能。
14.2.3　量测仪器应符合下列规定：
1　测力仪器量程应为最大加载力值的1.5倍~2.0倍，示值精度±1%FS，示值重复性不应大于1%，稳定工作温度范围宜为-10~+45℃；
2　位移测量仪器示值精度不得大于0.1%FS，分度值不应小于0.01mm。
14.2.4　加载设备和量测仪器宜采用具有自动记录和保存测力值、位移量等功能的一体化智能检测设备。
14.2.5　检测设备的校准应符合下列规定：
1　校准有效期不宜超过6个月；
2　经校准的预应力检测仪，在使用期间宜由检测人员对常用力值示值误差进行期间核查，期间核查的周期最长不得超过2个月；
3　经维修或期间核查结果显示力值示值误差大于±1%FS等异常情况时，应重新进行校准。
条文说明14.2.5　经校准的预应力检测仪，在使用期间宜由检测人员对常用力值示值误差进行期间核查，以确认校准状态的有效性，期间核查的周期最长不得超过2个月。


[bookmark: _Toc15978][bookmark: _Toc4001][bookmark: _Toc31880][bookmark: _Toc21628][bookmark: _Toc24167]14.3　检测
14.3.1　试验检测前，应进行安全技术交底，并应做各种危险源辨识、评估及安全防护措施。
14.3.2　采用复拉法检测时应满足下列条件：
1　张拉完成后24h内；
2　未切割张拉预应力筋；
3　孔道未压浆。
条文说明14.3.2　若未能在张拉完成后24h内进行检测，应评估预应力损失影响。
14.3.3　应按顺序安装限位装置、测力计、千斤顶，连接控制网络，启动检测设备。
14.3.4　检测过程中，不得改变夹片与钢束的原有咬合关系和位置，不得出现错位。
14.3.5　现场检测加卸载及数据采集应符合下列规定：
1　加、卸载程序宜为：0→初拉应力→复拉峰值应力→有效预应力检测值Fe→0。初拉应力宜为0.1σcon～0.2σcon；
2　加载速率不宜大于0.2σcon/min，卸载速率不宜大于0.5σcon/min；
3　初拉应力稳定时间不应少于5min，当位移量稳定后，应测量并记录初始应力值及初始位移量；否则应停止加载，找出原因并重新试验；
4　复拉过程应匀速稳定，应实时采集数据和分析，同时利用软件显示F-S曲线，监控曲线的斜率变化；
5　当曲线出现拐点，斜率发生明显变化时，应据此推算出有效预应力检测值（Fe），同时发出警报停止加压复拉，稳压不宜少于5min，当位移变化量小于0.1mm/min后，方可进行卸载。
14.3.6　不同类型最初施工的3个构件均应进行检测，不足3个的应全检；后续生产的构件宜按10%的比例抽检，且不应少于3个，应对抽查构件的连接预应力筋有效预应力均进行检测。
条文说明14.3.6　不同类型主要指的是不同结构形式、不同施工工艺或不同材料。

14.3.7　锚下有效预应力复拉法检测记录可按本标准附录L进行。
[bookmark: _Toc15724][bookmark: _Toc6053][bookmark: _Toc6276][bookmark: _Toc6919][bookmark: _Toc25869]14.4　评定
14.4.1　预应力构件质量评定指标应包括单根锚下有效预应力偏差、整束锚下有效预应力平均力值偏差、断面锚下有效预应力平均力值偏差、同束不均匀度和同断面不均匀度等。

14.4.2　单根锚下有效预应力偏差应按式（14.4.2）计算：
                    （14.4.2）
式中：——第i单根锚下有效预应力偏差（%）；
——单根锚下有效预应力实测值（kN）；
——锚下有效预应力标准值（kN）。
14.4.3　整束锚下有效预应力平均力值偏差应按式（14.4.3）计算：
                     （14.4.3）
式中：——整束锚下有效预应力平均力值偏差（%）；

——第j束实测锚下有效预应力平均值（kN）。
——锚下有效预应力标准值（kN）。

14.4.4　断面锚下有效预应力平均力值偏差应按式（14.4.4）计算：
                     （14.4.4）
式中：——断面锚下有效预应力平均力值偏差（%）；
——断面锚下有效预应力平均值（kN）。
——锚下有效预应力标准值（kN）。


14.4.5　同束不均匀度应按式（14.4.5）计算：
               （14.4.5）
式中：锚下有效预应力同束不均匀度（%）；
——同束中单根预应力筋锚下有效预应力最大检测值（kN）；
——同束中单根预应力筋锚下有效预应力最小检测值（kN）。
14.4.6　同断面不均匀度应按式（14.4.6）计算：
             （14.4.6）
式中： ——同断面不均匀度；
——同断面中各孔道束实测锚下有效预应力平均值最大值（kN）；
——同断面中各孔道束实测锚下有效预应力平均值最小值（kN）。
条文说明：14.4.6 应对对称孔道进行同断面不均匀度计算与评价。

14.4.7　锚下有效预应力标准值应由设计单位给出。当无设计锚下有效预应力标准值时，宜采用标准试验检测得出的试验值确定，或通过理论计算得出计算值。
14.4.8　锚下有效预应力标准值的试验值确定应符合下列规定： 
1　标准试验梁应按设计图纸制作；
2　锚下有效预应力值可在预应力筋锚下安装测力传感器，通过标准张拉试验读取；
3　标准试验不应少于3组，标准试验得出的最大试验值、最小试验值与算术平均值的偏差不应大于1%；
4　锚下有效预应力标准值应取标准试验的锚下有效预应力算术平均值。
14.4.9　锚下有效预应力标准值的理论计算值可按式（14.4.9）计算：
　       （14.4.9）
式中：——锚下有效预应力标准值（kN）；
——设计张拉控制应力（MPa）；
——预应力筋与管道壁之间摩擦引起的应力损失（MPa）；
——锚具变形、钢筋回缩和接缝压缩损失（MPa）；

——混凝土的弹性压缩损失（MPa）。

 ——预应力筋的公称截面面积（mm2）。

14.4.10　张拉后的锚下有效预应力控制应符合表14.4.10的规定。
表14.4.10　锚下有效预应力控制指标
	有效预应力偏差（%）
	不均匀度（%）
	单点极值偏差（%）

	单根
	整束
	断面（）
	同束（）
	断面（）
	

	±6
	±5
	±4
	5
	2
	±7


[bookmark: _Toc21118][bookmark: _Toc22396][bookmark: _Toc8170][bookmark: _Toc15372]14.4.11　后张预应力张拉质量评定应符合表14.4.11的规定。
表14.4.11　后张预应力张拉质量评定标准
	检测结果
	评定等级

	各指标均满足控制要求。
	Ⅰ类

	不均匀度不满足，其余指标均满足。
	Ⅱ类

	力值结果出现下列四种不满足控制要求之一的：
1　单根力值合格率低于90%；
2　单根力值超出极值要求；
3　整束平均力值超出控制要求；
4　断面平均力值超出控制要求。
	Ⅲ类

	力值结果不满足控制要求（同Ⅲ类）且同断面不均匀度都不满足控制要求。
	Ⅳ类


[bookmark: _Toc25823][bookmark: _Toc32191][bookmark: _Toc17698]
条文说明14.4.11　当锚下有效预应力检测结果的评定等级为Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ类时，应采取有效措施予以处治；处治后，应再按2倍抽检比例进行复检，复检结果达到Ⅰ类时，方可继续施工；如有退索处理的，退出的钢绞线和夹片应报废处理，严禁重复使用。




[bookmark: _Toc30293][bookmark: _Toc15662]15　水洗法
[bookmark: _Toc7409][bookmark: _Toc25215]15.1　一般规定
15.1.1　水洗法可用于超高性能混凝土拌合物中钢纤维分布均匀性检测。
15.1.2　应在超高性能混凝土搅拌完成后，提取拌合物样品进行水洗法检测。

[bookmark: _Toc11398][bookmark: _Toc21407]15.2　检测设备
15.2.1　检测设备应符合下列要求：
1　电子天平：称量1kg；
2　容量筒： 1L容量筒，数量2个。容量筒应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080的有关规定；
3　磁铁。
15.2.2　电子天平的精度应不低于1g。

[bookmark: _Toc19768][bookmark: _Toc24186]15.3　检测
15.3.1　检测应按以下流程操作：在拌合物中随机取样→水冲法分离提取钢纤维→去除钢纤维表面水分→称重钢纤维→计算钢纤维体积比。
15.3.2　检测应符合下列要求：
1　试验取样时，随机取拌合物装至2个容量筒中，应振动填实，表面刮平，分别做标记。
2　将2个容量筒中拌合物分别倒入不小于5倍拌合物体积的大容器中，加水搅拌，把稀释的浆液倒出，在所余的砂石及钢纤维残渣中，用磁铁搜集钢纤维，洗净粘附在纤维上的异物。各容量筒中的钢纤维应分别收集，不可丢失。
3　对钢纤维进行干燥处理，去除钢纤维表面的水分。可将收集的钢纤维在105℃±5℃的温度下烘干，烘干时间应不小于4h，之后每隔1h称量一次，直至连续两次称重的数值之差小于较小值的0.5%时为止；
4　分别称量从2个容量筒中提取的干燥钢纤维重量。
[bookmark: OLE_LINK21]15.3.3　钢纤维在超高性能混凝土拌合物中的体积率应按下式计算：
                     （15.3.3）
式中：——超高性能混凝土拌合物中钢纤维体积率（%）
——容量筒中钢纤维质量（g）；
——钢纤维的质量密度（kg/m3）；
——容量筒容积（L）。

[bookmark: _Toc12227][bookmark: _Toc24296]15.4　评定
[bookmark: OLE_LINK29]15.4.1　钢纤维体积率的检验结果取2个容量筒测定体积率的平均值，应按式（15.4.1）计算：
                   （15.4.1）
式中：——钢纤维体积率的检验结果（%）；
      ——第1个容量筒超高性能混凝土拌合物中钢纤维体积率（%）；
——第2个容量筒超高性能混凝土拌合物中钢纤维体积率（%）。
15.4.2　钢纤维测试体积率应符合式（15.4.2）要求：
                     （15.4.2）
式中：——2个容量筒超高性能混凝土拌合物中钢纤维体积率平均值（%）；
      ——第1个容量筒超高性能混凝土拌合物中钢纤维体积率（%）；
——第2个容量筒超高性能混凝土拌合物中钢纤维体积率（%）。




[bookmark: _Toc24946][bookmark: _Toc1938]16　射钉法
[bookmark: _Toc15241][bookmark: _Toc7752][bookmark: _Toc9359][bookmark: _Toc2789][bookmark: _Toc10469]16.1　一般规定
16.1.1　射钉法适用于超高性能混凝土现场检测抗压强度。
条文说明16.1.1　针对每个实际工程强度不小于80MPa的超高性能混凝土，建立专用的回归曲线。

16.1.2　若检测结果存在疑问，应采用取芯法进行验证。
[bookmark: _Toc21575][bookmark: _Toc22635][bookmark: _Toc30057][bookmark: _Toc13241][bookmark: _Toc26470]16.2　检测设备
16.2.1　射钉法检测设备包括射钉和射钉枪。
16.2.2　射钉应符合下列规定：
1　射钉应为专用射钉，长度为27mm，直径为3mm，且同一批次长度偏差不应超过±0.1mm，直径偏差不应超过±0.05mm；
2　射钉材质应为高强度65#钢，表面应进行热处理硬化。
16.2.3　射钉枪应符合下列规定：
1　射钉枪采用专用射钉枪，射钉枪的能量宜为80J~100J；
2　射钉枪应每年校准一次。
[bookmark: _Toc26529][bookmark: _Toc13661][bookmark: _Toc31487][bookmark: _Toc2579][bookmark: _Toc10024]16.3　检测
16.3.1　采用射钉法现场检测超高性能混凝土抗压强度应进行下列准备工作：
1　检查设备和相关检测系统的正常使用情况；
2　记录工程名称、构件编号、具体位置、检测人员信息等。
16.3.2　当首次启动射钉装置时，应按下列方式确定标准状态：
1　将一块250mm×250mm×30mm铝合金板平稳置于坚实的地面上；
2　随机选取6枚射钉，在LY12铝合金板上射钉6次，射钉间距不应小于30mm，射钉距铝合金板边界不应小于20mm；

3　量取各射钉外露长度（准确至0.1mm)；


4　按下列公式计算平均外露长度（）、外露长度标准差（S）及变异系数（）：
                     （16.3.2-1）
                  （16.3.2-2）
                      （16.3.2-3）

式中：——平均外露长度（mm）；

——外露长度标准差（mm）；

——变异系数。



5　计算出变异系数（）不大于0.02时，表示此射钉装置的重复性能合格，将所获得的外露长度平均值（）定为此装置的标准外露值；变异系数（）大于0.02时，表示射钉装置的重复性能不合格。
16.3.3　遇下列情况之一者均应复验射钉装置的标准外露值：
1　启用新购的同型号射钉；
2　进行工程检测或试验前；
3　累计射钉达100次时。
16.3.4　复验射钉装置的标准外露值应符合下列规定：
1　每次在铝合金板上复核标准外露长度时，射钉数不应少于3次；
2　装置处于标准状态时，射钉外露长度平均值（L）应满足下式要求：
                  （16.3.4）

式中：——标准外露值（mm）；
L——复验时平均外露值（mm）。
3　若不满足公式（16.3.4），则应更换相关设备或配件，再重新检验。
16.3.5　超高性能混凝土强度与射钉外露长度关系的标定应按下列步骤进行：
1　制作一批同条件的试块，尺寸为边长100mm的立方体，采用同条件养护；
2　选取同一试块的顶、底面和两个侧面4个测点作为一试验组，试块固定后，将射钉枪对准超高性能混凝土测试面射击点，射钉枪应紧压在测试面上击发，将射钉射入超高性能混凝土。嵌入不牢固的射钉不得作为试验结果，应在附近补充射钉；
3　在射钉上套入测量基准板，以高度游标卡尺测量射钉外露尾端至基准板面的垂直距离，并作记录。计算外露长度值时应加上基准板厚度。如果射钉周围有局部产生鼓起，应处理平整后再测量；
4　检查每一试验组的4个射钉外露长度值的极差满足容许极差的情况。超出规定时，应将4个测值平均，剔除离平均值最远的那个测值，若所剩测值仍不满足，再按以上方法进行剔除；所剩测值应满足极差的要求，且不少于3个，应以满足极差要求测值的平均值作为此试验组的外露长度值（Li），求得此试验组射钉的贯入深度，采用最小二乘法原理回归出曲线的方程式，回归线的精度不应大于2倍的剩余标准差；
5　建立的关系曲线仅限于标定所使用的射钉装置，即一台射钉枪、一种型号射钉对应一条标定曲线。当被测构件与建立测强曲线的超高性能混凝土强度、钢纤维和干湿状态等因素有差异时，应另建立条件相同的测强曲线，或采用在测点处钻取芯样进行强度试验的方法进行修正。
16.3.6　测试应符合下列规定：
1　被测超高性能混凝土龄期不宜小于7d，所测结构的厚度不得小于60mm；
2　被测构件的测区数量及布置按测试目的和构件情况而定，但测区数不得少于3个。每个测区布置3个测点，测点位置宜布置在边长为200mm的等边三角形内。射钉之间距离不得小于100mm，射钉点与构件边缘相距不得小于100mm，测点表面必须平整；
3　每个测区3个测值的极差不应超出2mm。若不能满足，应补射第4个射钉，并剔除离4个测值平均值偏差最大的数据。
4　若其余3个测值仍不能满足，应再发射第5个射钉，并重复执行本条第2款和第3款步骤。如果仍不满足，应重新选择测区进行测试。
16.3.7　检测过程的安全应符合下列规定：
1　操作人员应经上岗培训；
2　操作前应检查射钉枪，射钉枪应有保险装置；
3　发射时应安装保护罩；
4　不得将射钉枪管口朝向人体；
5　当构件表面不平整，保护罩不能贴紧表面时，不得发射，应将表面处理平整后再发射；
6　发射时，非操作人员不得靠近射击点。
16.3.8　抽检的构件数量不应少于10%，且不少于6个，抽样应具有代表性。
16.3.9　射钉法的检测应按本标准附录M记录，装置标定记录表应按本标准附录N记录。
[bookmark: _Toc27086][bookmark: _Toc9965][bookmark: _Toc297][bookmark: _Toc3587]16.4　评定
16.4.1　射钉法检测评定应符合下列规定：
1　应将满足极差规定的贯入深度平均值作为此测区的试验结果，并应按下式计算出各测区的超高性能混凝土强度值（图16.4.1）：
                        （16.4.1）

式中：——超高性能混凝土的抗压强度推定值（MPa），精确至0.1MPa；

——系数，可取为1570.5；

——系数，可取为-0.1493；

——射钉贯入深度，精确至0.02mm；
[image: ]
图16.4.1　超高性能混凝土抗压强度与贯入深度的关系图
2　应统计计算被测构件的平均强度，并推定被测构件的现有强度。当测区数量超过6个时，可计算强度标准差和变异系数，以此评估构件强度均匀性。
16.4.2　若现场检测超高性能混凝土强度低于设计强度等级，应判定为不合格。
[bookmark: _Toc4891][bookmark: _Toc8216]

[bookmark: _Toc25965][bookmark: _Toc24384]17　钢构件连接检测方法
[bookmark: _Toc6327][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc30674][bookmark: _Toc20861][bookmark: _Toc12685]17.1　一般规定
17.1.1　钢构件连接方式包括焊接、栓接和铆接。焊接连接可采用超声波、射线、磁粉、渗透、相控阵等检测方法；高强度螺栓连接可采用扭矩系数法、松扣回扣法检测；高强度环槽铆钉连接可采用尺寸法检测。
条文说明17.1.1　钢结构焊接连接检测方法包含超声波法、射线法、磁粉法、渗透法和相控阵法。钢结构栓接连接检测方法包含扭矩系数法和松扣回扣法。钢结构高强度环槽铆钉连接检测方法包括铆钉套环外观检查和连接副成形尺寸检测。

17.1.2　钢结构连接的检测应符合现行国家标准《焊缝无损检测 超声检测技术、检测等级和评定》GB/T 11345、《焊缝无损检测 射线检测 第1部分：X和伽玛射线的胶片技术》GB/T 3323.1、《焊缝无损检测 磁粉检测》GB/T 26951、《无损检测 渗透检测 第1部分：总则》GB/T 18851.1、《无损检测 渗透检测 第2部分：渗透材料的检验》GB/T 18851.2、《无损检测 渗透检测 第3部分：参考试块》GB/T 18851.3、《无损检测 渗透检测 第4部分：设备》GB/T 18851.4、《无损检测 渗透检测 第5部分：温度高于50℃的渗透检测》GB/T 18851.5和《无损检测 渗透检测 第6部分：温度低于10℃的渗透检测》GB/T 18851.6的有关规定。
17.1.3　在钢箱梁等狭小空间内检测时，应采取有害气体检测及通风换气的安全措施。
条文说明17.1.3　检测人员在进入封闭空间前，需要通风，并进行可燃气体、有害气体和氧气含量等测试，确认空气符合要求后方可进入检测。在钢箱梁等狭小空间内检测时，需要保持通风、防止可燃、有害气体超标。

[bookmark: _Toc16831][bookmark: _Toc10412][bookmark: _Toc6980][bookmark: _Toc8781][bookmark: OLE_LINK22]17.2　超声波法
17.2.1　超声波法可用于焊缝内部缺陷检测。
条文说明17.2.1　超声波检测（Ultrasonic Testing，UT），可用于检测焊缝内部埋藏缺陷和焊缝内表面裂纹、夹渣、末熔合、未焊透等缺陷及厚度测定。该方法具有灵敏度高、指向性好、穿透力强、检测速度快、成本低等优点，且超声波探伤仪体积小、重量轻，便于携带和操作，对人体没有危害。


17.2.2　超声波检测用超声检测仪、探头、试块应符合现行国家标准《焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定》GB/T 11345的有关规定。
17.2.3　超声波检测应符合行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651-2022第7.3.6条～第7.3.12条的规定，并应根据钢结构桥梁类型、部位确定质量等级、检测等级、检测比例、检测范围以及验收等级。
条文说明17.2.3、17.3.3、17.4.3　《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651-2022第7.3.6条～第7.3.12条按钢结构桥梁类型、部位分别明确了钢箱梁、钢桁梁和钢板梁、钢塔、钢锚梁和钢锚箱、钢箱拱、钢管拱、钢箱墩和钢盖梁的焊缝无损检测的质量等级、检测等级、检测比例、检测范围以及验收等级。

17.2.4　超声波检测的质量分级应符合现行国家标准《钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南》GB/T 19418的有关规定。超声波检测等级应符合现行国家标准《焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定》GB/T 11345的有关规定。超声波检测验收等级应符合现行国家标准《焊缝无损检测 超声检测 验收等级》GB/T 29712的有关规定，当需要评定显示特征时，应按现行国家标准《焊缝无损检测 超声检测 焊缝中的显示特征》GB/T 29711的有关规定进行评定。
[bookmark: _Toc7129][bookmark: _Toc20909][bookmark: _Toc13635][bookmark: _Toc11270]17.3　射线法
17.3.1　射线法可用于焊缝内部缺陷检测。
条文说明17.3.1　射线检测（Radiology  Testing，RT），宜用于检测焊缝和铸件中存在的气孔、密集气孔、夹渣和未熔合、未焊透等缺陷。射线检测结果有直观纪录，可长期保存。该方法对体积型缺陷检出率高，对面积型缺陷，如果照相角度不适当，容易漏检。另外，该方法不适宜检测较厚的工件，且检测成本高、速度慢，同时对人体有害，需做特殊防护。

17.3.2　射线检测用设备应符合现行国家标准《焊缝无损检测 射线检测 第1部分：X和伽玛射线的胶片技术》GB/T 3323.1的有关规定。
17.3.3　射线检测应符合行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651-2022第7.3.6条～第7.3.12条的规定，并应根据钢结构桥梁类型、部位确定质量等级、检测等级、检测比例、检测范围以及验收等级。
17.3.4　射线检测的质量分级应符合现行国家标准《钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南》GB/T 19418的有关规定。射线检测等级应符合现行国家标准《焊缝无损检测 射线检测 第1部分：X和伽玛射线的胶片技术》GB/T 3323.1的有关规定。射线检测验收等级应符合现行国家标准《焊缝无损检测 射线检测验收等级 第1部分：钢、镍、钛及其合金》GB/T 37910.1的有关规定。

[bookmark: _Toc27725][bookmark: _Toc19380][bookmark: _Toc9309][bookmark: _Toc546]17.4　磁粉法
17.4.1　磁粉法可用于焊缝表面及近表面缺欠的检测。
条文说明17.4.1　磁粉检测（Magnetic Testing，MT），是基于缺陷处漏磁场与磁粉相互作用而显示铁磁性材料表面和近表面缺陷的无损检测方法，用于检测铁磁性材料表面及近表面裂纹、折叠、夹层、夹渣等缺陷。该方法具有检测成本低、速度快、检测灵敏度高等优点。该方法只适用于铁磁性材料，工件的形状和尺寸会影响探伤效果。磁粉法也适用于热影响区的表面及近表面缺欠的检测。

17.4.2　磁粉检测用设备应符合现行国家标准《焊缝无损检测 磁粉检测》GB/T 26951的有关规定。检测设备宜采用电磁轭、带触头的通电设备、电磁感应设备等交流磁化设备，磁化设备应符合现行国家标准《无损检测 磁粉检测 第3部分：设备》GB/T 15822.3的有关规定。检测介质可采用干粉或磁悬液，并应符合现行国家标准《无损检测 磁粉检测 第2部分：检测介质》GB/T 15822.2的有关规定。
17.4.3　磁粉检测应按行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651-2022第7.3.6条～第7.3.12条的规定，根据钢结构桥梁类型、部位确定质量等级、检测等级、检测比例、检测范围以及验收等级。
17.4.4　磁粉检测的质量分级应符合现行国家标准《钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南》GB/T 19418的有关规定。磁粉检测等级应符合现行国家标准《焊缝无损检测 磁粉检测》GB/T 26951的有关规定。磁粉检测验收等级应符合现行国家标准《焊缝无损检测 焊缝磁粉检测 验收等级》GB/T 26952的有关规定。
[bookmark: _Toc12143][bookmark: _Toc16263][bookmark: _Toc16394][bookmark: _Toc20581]17.5　渗透法
17.5.1　渗透法可用于焊缝（包括热影响区）表面缺欠的检测。
条文说明17.5.1　渗透检测（PenetrantTest，PT），可有效用于除疏松多孔性材料外的任何种类的材料，如钢铁、有色金属、陶瓷和塑料等材料的表面开口缺陷。该方法操作简单、成本低，缺陷显示直观，检测灵敏度高，可检测的材料和缺陷范围广。

17.5.2　渗透法的检测部位和数量要求，应符合现行行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651-2022第7.3.6条～第7.3.12条中关于磁粉法的有关规定。
条文说明17.5.2　渗透法与磁粉法均为检测焊缝表面缺欠的方法，现行行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651-2022第7.3.6条～第7.3.12条中关于磁粉法检测部位和数量要求，适用于渗透法。
17.5.3　渗透检测方法应符合现行国家标准《无损检测 渗透检测 第1部分：总则》GB/T 18851.1、《无损检测 渗透检测 第2部分：渗透材料的检验》GB/T 18851.2、《无损检测 渗透检测 第3部分：参考试块》GB/T 18851.3、《无损检测 渗透检测 第4部分：设备》GB/T 18851.4、《无损检测 渗透检测 第5部分：温度高于50℃的渗透检测》GB/T 18851.5、《无损检测 渗透检测 第6部分：温度低于10℃的渗透检测》GB/T 18851.6的有关规定。
17.5.4　渗透检测的验收等级应符合现行国家标准《焊缝无损检测 焊缝渗透检测验收等级》GB/T 26953的有关规定，验收等级不应低于2X级。
[bookmark: _Toc20806][bookmark: _Toc8266][bookmark: _Toc28985][bookmark: _Toc13444]17.6　相控阵法
17.6.1　相控阵法可用于钢结构U肋与面板T型接头单面非熔透焊、双面非熔透焊焊缝熔深和内部非熔深缺陷的相控阵超声检测。
条文说明17.6.1　随着计算机技术的发展，应用计算机辅助超声波成像技术，可直观地了解缺陷在工作中的存在状态。相控阵超声检测技术容易检出各种走向、不同位置的缺陷，缺陷检出率高，定量、定位精度高，主要应用于对接焊缝、T型对接焊缝、异型构件的焊缝。相控阵超声检测与超声波检测方法对比具有以下特点：
1　采用电子方法控制声束聚焦和扫描，检测速度成倍提高；
2　具有良好的声束可达性，能对复杂几何形状的工件进行探查；
3　通过优化控制焦点尺寸、焦区深度和声束方向，可使检测分辨力、信噪灵敏度等性能得到提高；
4　检测过程可同步显示A、B、S、C、D、P、3D扫描数据，数据以电子文件格式存储，操作灵活简便。

17.6.2　相控阵超声检测设备相控阵超声仪、相控阵探头、软件及仪器校准要求应符合现行国家标准《无损检测 超声检测 相控阵超声检测方法》GB/T 32563的有关规定。相控阵探头尚应符合下列规定：
1　线阵探头中心频率范围可采用4MHz～10MHz，阵元数不应少于16个；
2　使用折射楔块辅助声束调向，楔块自然入射角的选定范围宜为0°～60°；
3　超声波相控阵探头应在首次使用前进行有效晶片评估。灵敏度校准过程增益异常或检测过程中扇形扫描异常时，应进行有效晶片评估。当晶片失效数量达到所使用晶片数量的10%或相邻两个晶片同时失效时，应更换探头。相控阵探头有效晶片评估方法应符合现行国家标准《无损检测仪器 相控阵超声检测系统的性能与检验》GB/T 29302的有关规定。
17.6.3　相控阵超声检测方法应符合现行国家标准《无损检测 超声检测 相控阵超声检测方法》GB/T 32563的有关规定。检测技术等级不应低于B级。检测前应编制相控阵超声检测工艺规程，并应进行工艺验证试验。工艺验证试验结果应确保能够清楚地显示和测量模拟试块中的缺陷或反射体。
条文说明17.6.3　检测前应编制相控阵超声检测工艺规程，进行工艺验证试验，主要是为了验证拟采用检测工艺的有效性。

17.6.4　相控阵超声检测的验收等级不应低于相对应焊缝超声波检测验收等级。
条文说明17.6.4　由于相控阵超声检测暂无相应的国家和行业验收标准，为促进相控阵超声检测方法在钢结构检测中的发展，建议将其作为一种辅助的技术手段进行无损检测，验收标准不低于相关行业的超声波检测验收标准。

[bookmark: _Toc27013][bookmark: _Toc23441][bookmark: _Toc32379][bookmark: _Toc6500]17.7　扭矩系数法
17.7.1　扭矩系数法可用于检测高强度螺栓连接副的扭矩系数。
条文说明17.7.1　施工现场应在待安装的螺栓批中随机抽取连接副进行扭矩系数复验。

17.7.2　高强度螺栓连接副的复验应按批进行，每批抽检8套，批次和检验项目应符合现行行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651的有关规定。
17.7.3　扭矩系数检测应符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231的有关规定。
17.7.4　检测结果应符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231的有关规定。高强度大六角头螺栓连接副扭矩系数平均值和标准偏差应符合表17.7.4的规定。
表17.7.4　高强度大六角头螺栓连接副扭矩系数平均值和标准偏差
	连接副表面状态
	扭矩系数平均值
	扭矩系数标准偏差

	符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231的有关规定
	0.11～0.15
	≤0.0100



[bookmark: _Toc10378][bookmark: _Toc16959][bookmark: _Toc3344][bookmark: _Toc32065]17.8　松扣回扣法
17.8.1　松扣回扣法可用于高强度螺栓连接副采用扭矩法施工时的终拧质量检查和验收。
条文说明17.8.1　高强度螺栓连接副的紧固采用扭矩法施工时，终拧质量检查和验收宜采用松扣回扣法。当试验数据足够且准确时，也可采用紧扣法，检查方法可参见行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651-2022附录H。

17.8.2　检查所用的扭矩扳手应在施工前进行标定和校正，误差不得超过使用扭矩值的±3%。
17.8.3　高强度螺栓连接副终拧扭矩的检查应为每个栓群和节点高强度螺栓数量总数的5%，且对主桁架节点、板梁和箱梁主体以及纵横梁连接处不应少于2套，其余节点不应少于1套。
17.8.4　高强度螺栓连接副终拧扭矩检查应在螺栓终拧1h之后、24h以内完成。
17.8.5　采用松扣回扣法检查终拧扭矩时，应按下列步骤进行：
1　在被检的螺栓与螺母上划出标记线；
2　将螺母拧松退回30°，再用扭矩扳手将螺母重新拧至原来位置，使所划标记线重合，测定此时的扭矩值；
3　当扭矩值在0.9倍～1.1倍检查扭矩范围内时，应判定为合格。
17.8.6　采用扭矩法施工时的终拧扭矩质量验收应符合现行行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651的有关规定。

[bookmark: _Toc18952][bookmark: _Toc1956]17.9　尺寸检测法
17.9.1尺寸检测法可用于高强度环槽铆钉连接副铆接施工质量检查和验收。
条文说明17.9.1　高强度环槽铆钉连接副铆接完成后，由于套环产生了明显的塑性变形，因此成形后的尺寸也相应改变，这是判定环槽铆钉连接副是否满足质量要求的重要指标。
17.9.2 对铆接施工完成的高强度环槽铆钉连接副，应进行铆钉套环外观检查和连接副成形尺寸检测。质量检测应符合《环槽铆钉连接副技术条件》GB/T 36993和《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651的有关规定。
17.9.3对铆接施工完成的高强度环槽铆钉连接副，套环外观检查比例为100%；每个节点应随机抽取10%的铆钉连接副进行尺寸检测，且对主桁节点、板梁主梁及纵横梁连接处应不少于2套，其余节点不小于1套。
17.9.4 高强度环槽铆钉连接副的铆接施工应具有下列施工及检查记录：
1 高强度环槽铆钉连接副的进场复验报告；
2 连接面抗滑移系数试验报告；
3 铆接质量检查记录。
17.9.5 高强度环槽铆钉连接副铆接施工质量的验收应符合现行行业标准《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651的有关规定。
[bookmark: _Toc16069][bookmark: _Toc21500][bookmark: _Toc14436][bookmark: _Toc15932][bookmark: _Hlk169025739]附录A　套筒灌浆饱满度内窥镜法检测记录表
表A　套筒灌浆饱满度内窥镜法检测记录表
委托编号：                                                           共   页   第   页
	工程名称
	
	工程地点
	

	执行标准
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	灌浆日期
	
	
	

	序号
	构件类型/编号
	套筒编号
	状况

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


检测人员：                审核人员：              检测日期：

[bookmark: _Toc656][bookmark: _Toc28867][bookmark: _Toc31293][bookmark: _Toc8027][bookmark: _Toc29215][bookmark: _Toc17326]附录B　套筒灌浆饱满度阻尼传感器法检测记录表
表B　套筒灌浆饱满度阻尼传感器法检测记录表
委托编号：                                                            共   页   第   页
	工程名称
	

	工程地点
	
	灌浆日期
	

	执行标准
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	序号
	构件类型/编号
	构件位置
	套筒编号
	灌浆前
传感器读数
	灌浆后
传感器读数
	评定
等级
	检测
结果
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc2790]检测人员：                审核人员：              检测日期：


[bookmark: _Toc29495][bookmark: _Toc27116][bookmark: _Toc19141][bookmark: _Toc1186]附录C　套筒灌浆饱满度芯片法检测记录表
表C　套筒灌浆饱满度芯片法检测记录表
委托编号：                                                            共   页   第   页
	工程名称
	

	工程地点
	
	灌浆日期
	

	执行标准
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	序号
	构件编号
	套筒编号
	信号强度(dBm)
	检测结果
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


检测人员：               审核人员：                 检测日期：
[bookmark: _Toc2322][bookmark: _Toc1096][bookmark: _Toc6445][bookmark: _Toc25346]附录D　套筒灌浆饱满度电阻率法检测记录表
表D　套筒灌浆饱满度电阻率法检测记录表
委托编号：                                                     共   页   第   页
	工程名称
	

	执行标准
	

	工程地点
	
	灌浆日期
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	序号
	构件类型/编号
	构件位置
	套筒编号
	检测电阻值
	评定等级
	检测结果
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


检测人员：               审核人员：                 检测日期：

[bookmark: _Toc20073][bookmark: _Toc14407][bookmark: _Toc9120][bookmark: _Toc10665][bookmark: _Toc25818][bookmark: _Toc10348]附录E　套筒灌浆饱满度电容法检测记录表
表E　套筒灌浆饱满度电容法检测记录表
委托编号：                                                     共   页   第   页
	工程名称
	

	执行标准
	

	工程地点
	
	灌浆日期
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	序号
	构件类型/编号
	构件位置
	套筒编号
	检测电容值
	评定等级
	检测结果
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



检测人员：                审核人员：              检测日期：

[bookmark: _Toc17635][bookmark: _Toc7480][bookmark: _Toc20021][bookmark: _Toc11353]附录F　套筒灌浆饱满度压电法检测记录表
表F　套筒灌浆饱满度压电法检测记录表
委托编号：                                                   共   页   第   页
	工程名称
	

	执行标准
	

	工程地点
	
	灌浆日期
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	序号
	构件类型/编号
	构件位置
	套筒编号
	灌浆前
电压值
	灌浆后
电压值
	电压比值
	评定等级
	检测结果
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


检测人员：                审核人员：              检测日期：

[bookmark: _Toc2076][bookmark: _Toc17286][bookmark: _Toc11698][bookmark: _Toc17142]附录G　套筒灌浆饱满度压力传感器法检测记录表
表G　套筒灌浆饱满度压力传感器法检测记录表
委托编号：                                                   共   页   第   页
	工程名称
	

	执行标准
	

	工程地点
	
	灌浆日期
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	序号
	构件编号
	套筒编号
	稳定压力值（kPa）
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


检测人员：               审核人员：                 检测日期：
[bookmark: _Toc6392][bookmark: _Toc16582][bookmark: _Toc17992][bookmark: _Toc31552]附录H　套筒灌浆饱满度预埋钢丝拉拔法检测记录表
表H　套筒灌浆饱满度预埋钢丝拉拔法检测记录表
委托编号：                                                 共   页 / 第   页
	工程名称
	

	执行标准
	

	工程地点
	
	灌浆日期
	

	仪器设备
	
	仪器设备编号/型号
	

	序号
	构件编号
	套筒编号
	极限拉拔荷载值（kN）
	内窥镜照片编号
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


检测人员：                审核人员：                  检测日期：


[bookmark: _Toc26015][bookmark: _Toc15421][bookmark: _Toc7250][bookmark: _Toc21422]附录J　非金属超声波检测记录表
表J　非金属超声波检测记录表
委托编号：                                                 共   页 / 第   页       
	工程名称
	
	检测时间
	

	检测方法
	
	执行标准
	

	仪器型号
	
	换能器规格
	

	检测频率
	
	检测环境
	

	序号
	构件
编号
	测点
编号
	声时
（μs）
	波幅
（dB）
	主频（kHz）
	测距
（mm)
	声速（m/s）
	是否异常
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	检测
结论
	（应包含测位位置、外观质量描述以及缺陷信息）

	检测人员：                审核人员：                  检测日期：



[bookmark: _Toc26339][bookmark: _Toc11268][bookmark: _Toc5153][bookmark: _Toc9586][bookmark: _Toc21248][bookmark: _Toc20210]附录K　冲击回波法检测记录表
表K　冲击回波法检测记录表
委托编号：                                                            共   页   第   页
	建设项目
	

	桥名/部件/构件号
	

	样品信息
	
	结构类型
	

	张拉时间
	
	检测时间
	
	检测条件
	

	检测方法
	
	张拉系数
	
	标定波速
	

	检测方向
	
	检测依据
	
	判定依据
	

	仪器设备及编号
	

	注浆时间
	
	波纹管类型/尺寸
	

	孔道编号
	起始测点距端部距离（m）
	终止测点距端部距离（m）
	检测长度（m）
	存储文件名
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	孔道位置
示意图
	

	备注：



检测人员：                            审核人员：               检测日期：


[bookmark: _Toc1520][bookmark: _Toc463][bookmark: _Toc13293][bookmark: _Toc16938]附录L　复拉法检测记录表
表L　复拉法检测记录表
委托编号：                                                            共   页   第   页
	建设项目
	

	桥名/部件/构件号
	

	样品信息
	
	结构类型
	
	锚具夹片型号
	

	张拉时间
	
	检测时间
	
	检测条件
	

	检测依据
	
	判定依据
	

	仪器设备及编号
	
	锚口摩阻
	

	设计张拉控制系数
	
	单根允许偏差（kN）
	

	锚外张拉控制力值（kN）
	
	单根锚下预应力标准值（kN）
	

	孔（束）号
	检测结果（kN）

	
	索号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	索号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	索号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	索号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	索号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	索号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	索号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注：

	

	


检测人员：                            审核人员：               检测日期：
[bookmark: _Toc7206][bookmark: _Toc24360][bookmark: _Toc29157][bookmark: _Toc3177]附录M　射钉法检测记录表
表M　射钉法检测记录表
委托编号：                                                          共   页 / 第   页
	工程名称
	

	执行标准
	
	仪器型号/编号
	

	浇筑日期
	
	检测日期
	

	构件编号
	

	测区
	贯入深度值/mm
	贯入深度平均值/mm
	抗压强度值/MPa
	抗压强度平均值/MPa

	测区1
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	测区2
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	测区3
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	构件编号
	

	测区
	贯入深度值/mm
	贯入深度平均值/mm
	抗压强度值/MPa
	抗压强度平均值/MPa

	测区1
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	测区2
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	测区3
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


检测人员：                            审核人员：               检测日期：

[bookmark: _Toc1747][bookmark: _Toc6316][bookmark: _Toc5012][bookmark: _Toc2342]附录N　射钉法装置标定记录表
表N　射钉法装置标定记录表
委托编号：                                                          共   页 / 第   页
	设备名称/编号
	
	检测日期
	

	铝板尺寸/mm
	
	标定原因
	

	序号
	射钉外露长度/mm
	平均外露长度/mm
	外露长度标准差/mm
	变异系数

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	备注：首次启用射钉装置时测试6个射钉；启用新购同型号射钉、工程试验检测前和累计射钉100次均采用3个射钉验证。


检测人员：                      审核人员：               检测日期：


[bookmark: _Toc11192][bookmark: _Toc2075][bookmark: _Toc38546218][bookmark: _Toc35004236][bookmark: _Toc8041][bookmark: _Toc34312175][bookmark: _Toc30177624][bookmark: _Toc2567][bookmark: _Toc19710][bookmark: _Toc35004569][bookmark: _Toc2673][bookmark: _GoBack]本标准用词说明
[bookmark: _Toc363222529][bookmark: _Toc311553896]
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（或要求）”


[bookmark: _Toc3523][bookmark: _Toc35004570][bookmark: _Toc27959][bookmark: _Toc14708][bookmark: _Toc34312176][bookmark: _Toc9401][bookmark: _Toc38546219][bookmark: _Toc35004237][bookmark: _Toc16215][bookmark: _Toc23026][bookmark: _Toc7998][bookmark: _Toc30177625][bookmark: _Toc9057][bookmark: _Toc16954]引用标准名录
《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205
《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784
《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231
《焊缝无损检测 射线检测 第1部分：X和伽玛射线的胶片技术》GB/T 3323.1
《焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定》GB/T 11345
《无损检测 磁粉检测 第2部分：检测介质》GB/T 15822.2
《无损检测 磁粉检测 第3部分：设备》GB/T 15822.3
《无损检测 渗透检测 第1部分：总则》GB/T 18851.1
《无损检测 渗透检测 第2部分：渗透材料的检验》GB/T 18851.2
《无损检测 渗透检测 第3部分：参考试块》GB/T 18851.3
《无损检测 渗透检测 第4部分：设备》GB/T 18851.4
《无损检测 渗透检测 第5部分：温度高于50℃的渗透检测》GB/T 18851.5
《无损检测 渗透检测 第6部分：温度低于10℃的渗透检测》GB/T 18851.6
《钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南》GB/T 19418
《焊缝无损检测 磁粉检测》GB/T 26951
《焊缝无损检测 焊缝磁粉检测 验收等级》GB/T 26952
《焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级》GB/T 26953
《无损检测仪器 相控阵超声检测系统的性能与检验》GB/T 29302
《焊缝无损检测 超声检测 焊缝内部不连续的特征》GB/T 29711
《焊缝无损检测 超声检测 验收等级》GB/T 29712
《无损检测 超声检测 相控阵超声检测方法》GB/T 32563
《焊缝无损检测 射线检测验收等级 第1部分：钢、镍、钛及其合金》GB/T 37910.1
《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》JTG/T 3651
[bookmark: _Hlk156645574][bookmark: _Hlk150170505][bookmark: _Hlk132625069]《扭矩扳子检定规程》JJG 707


广东省工程建设标准

装配式桥梁构件连接检测与评定标准

DBJ/T 15-XX-20XX




[bookmark: _Toc30834][bookmark: _Toc34312177][bookmark: _Toc35004571][bookmark: _Toc30177626][bookmark: _Toc12247][bookmark: _Toc38546220][bookmark: _Toc14077][bookmark: _Toc29790][bookmark: _Toc35004238][bookmark: _Toc190208818][bookmark: _Toc16728]条文说明

（注：条文说明暂放至前边正文中，待形成报批稿之后再拆分）


[bookmark: _Hlk113219651][bookmark: _Hlk128950348]
[bookmark: _Hlk107239011]制定说明

[bookmark: _Hlk160302649]本标准制定过程中，编制组针对装配式桥梁工程构件连接检测与评定技术进行了广泛深入的调查研究，总结了我国构件连接检测领域的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过大量试验与实际应用验证，取得了工程构件连接检测的设备、检测方法以及评定等方面的重要技术参数指标。
为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，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等进行了说明。
本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握条文规定的参考。



2
oleObject1.bin

oleObject35.bin

115.emf
1


2


3


5


6


7


8


10


4


9


11


12




1

2

3

5

6 7 8 10

4

9

11

12


24.wmf
-

j

F


oleObject36.bin

119.wmf
13

s


oleObject37.bin

10.wmf
pk

A


oleObject38.bin

122.wmf
i

L


oleObject39.bin

12.wmf
L


124.wmf
0

L


oleObject40.bin

30.wmf
v

C


oleObject41.bin

oleObject42.bin

22.wmf
S


oleObject43.bin

oleObject44.bin

oleObject2.bin

oleObject45.bin

16.wmf
0

L


oleObject46.bin

oleObject47.bin

133.wmf
2

d

L


oleObject48.bin

40.wmf
y


oleObject49.bin

14.wmf
'

L


26.wmf
a


oleObject50.bin

28.wmf
b


oleObject51.bin

38.wmf
x


oleObject52.bin

138.emf
15 15.5 16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5

贯入深度

/mm

60

80

100

120

140

160

180

200

强

度

/

M

P

a

y=1570.5*e(-0.1493*x)


oleObject3.bin

oleObject4.bin

18.wmf
1

d

L


oleObject5.bin

20.wmf
2

d

L


oleObject6.bin

oleObject7.bin

oleObject8.bin

oleObject9.bin

oleObject10.bin

oleObject11.bin

32.wmf
e

D


oleObject12.bin

34.wmf
k

D


oleObject13.bin

36.wmf
N


oleObject14.bin

oleObject15.bin

oleObject16.bin

42.wmf
i

b


oleObject17.bin

44.wmf
-

t


oleObject18.bin

46.wmf
11

s


oleObject19.bin

48.wmf
12

s


oleObject20.bin

50.wmf
13

s


oleObject21.bin

52.wmf
con

s


oleObject22.bin

53.emf



55.emf



57.png




59.emf



61.png




63.png




65.png




5.jpeg




67.png




69.png
FH R IR 53

/“ml\“\‘[‘h ;\\f\\r“m@uum\wmmmmmmmm
L

I
| j ‘
Rt





71.png
PHJE IR B ¥ T

ANV W TR PR FERY AN NS FE T e e e e e |

bzl





73.emf



75.emf



77.emf



79.png




81.png




83.png




85.emf



87.emf



89.emf



91.emf



93.png
#
3
L

000l

) C

) C

O C





96.wmf

oleObject23.bin

oleObject24.bin

98.emf
1


2


3




1

2

3


101.wmf
max

L


oleObject25.bin

oleObject26.bin

104.wmf
ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

=

，重度

，轻度

，良好

0

5

.

0

1

i

b


oleObject27.bin

oleObject28.bin

oleObject29.bin

oleObject30.bin

oleObject31.bin

110.wmf
1

d

L


oleObject32.bin

oleObject33.bin

oleObject34.bin

114.wmf
max

L


