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《混凝土抗压强度检测方法  直拔法》
行业标准编制说明
[bookmark: _Toc41034871][bookmark: _Toc41034867]1.标准工作概况
《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》系采用直拔试件抗拉强度与边长为150mm的立方体标准试件抗压强度建立相关关系，推定结构或构件混凝土抗压强度的方法。优点是对被测混凝土结构构件无太大损伤，而且测试的是混凝土内部的强度，测试时影响因素少，直拔应力单纯，试验误差小。制定《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》的行业标准，是对国内混凝土抗压强度检测方法的进一步提升、细化和补充完善，可以提高国内混凝土抗压强度检测的稳定性，以确保检测精度。
1.1任务来源
根据中华人民共和国工业和信息化部《关于印发2020年第一批行业标准制修订项目计划的通知》（工信厅科函﹝2020﹞114号）要求，《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》列入了行业标准计划，项目编号：2020-0214T-JC。标准归口单位为建筑工业综合标准化技术委员会。
1.2起草单位
本标准由建筑材料工业技术情报研究所负责组织国内主要混凝土生产企业，应用企业，检测机构，科研院所，大专院校等有关单位参加起草。其中负责起草单位6家，参加起草单位12家。包括了科研院所及高校（5家）、检测单位（5家）、生产企业（6家）和应用企业（2家），涵盖了生产者、消费者、研究者、使用方等相关领域的专家。
1.3主要工作过程
1.3.1成立工作组
建筑材料工业技术情报研究所接到任务后，对标准的国内外情况进行调研，收集部分地区前期研究数据，征集参加标准制定的企业单位，提出了标准制定工作计划。2020年12月11日组织召开了第一次工作会议，来自全国的检测机构、科研院所、施工单位、建材生产企业、高校等16家单位，共计21位代表参会。会上主编单位介绍了标准编制大纲及进度安排，随后就《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》的操作要点及测强曲线的确定方法进行了重点讨论，并决定由建筑材料工业技术情报研究所、廊坊市阳光建设工程质量检测有限公司、新疆生产建设兵团建筑工程科学技术研究院有限责任公司、湖南省建筑科学研究院有限责任公司、江苏建研建设工程质量安全鉴定有限公司 、山西省建筑科学研究院有限公司、新疆巴州建设工程质量检测中心、中德新亚建筑材料有限公司主要承担标准的验证试验工作。
1.3.2验证试验
第一次工作会后，通过对国内外标准文献的调研，明确了标准编制的思路并制定了验证试验方案。验证试验期间，标准起草组与行业技术专家、企业技术专家采取视频会议及电话沟通方式，对试验进程，试验结果进行了充分地讨论，并据此编写了标准讨论稿。
1.3.3标准征求意见稿的确定
2022年1月11日采用网络视频会议形式召开第二次工作会议，共18家单位的22位代表参加了会议，会上对标准讨论稿的主要章节进行了逐条研讨，补充修改了标准稿件。
2022年1月-3月针对直拔法的操作要点进行了进一步的完善及验证，形成标准的征求意见稿。
[bookmark: _Toc12546193]2. 标准制定原则和主要内容
[bookmark: _Toc41034872]2.1标准制定原则
（1）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。
（2）遵循混凝土抗压强度质量检验和控制的普遍规律。
（3）符合国内混凝土行业的一般规范。
（4）在符合国内混凝土行业施工质量基础上，参考JGJ/T 23-2011《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》、JGJ/T 294-2013《高强混凝土强度检测技术规程》、CECS 02-2020《超声回弹综合法检测混凝土强度技术规程》、JGJ/T 384-2016《钻芯法检测混凝土强度技术规程》、CECS 69-2011《拔出法检测混凝土强度技术规程》、JGJ∕T 208-2010《后锚固法检测混凝土抗压强度技术规程》以及相关地方标准、企业制定的企业标准等，体现直拔法技术特点的基础上，结合其验证试验数据编写，适合检测强度等级C20~C80普通混凝土抗压强度。
[bookmark: _Toc41034873]2.2标准的主要内容
[bookmark: _Toc41034874]2.2.1标准题目
根据中华人民共和国工业和信息化部《关于印发2020年第一批行业标准制修订项目计划的通知》（工信厅科函﹝2020﹞114号）要求，由建筑材料工业技术情报研究所负责组织《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》（计划号2020-0214T-JC）建材行业标准的编制工作，标准题目为“混凝土抗压强度检测方法  直拔法”。
[bookmark: _Toc41034875]2.2.2标准制定的目的及使用范围
混凝土抗压强度直接关系到工程结构安全，影响国计民生，因此，如何准确检测结构混凝土抗压强度在目前的工程检测领域显得尤为重要。直拔法是利用直径44mm小芯样（直拔试件）混凝土轴向抗拉强度与边长为150mm混凝土立方体抗压强度的相关关系，通过建立的测强曲线推定混凝土抗压强度的一种检测方法。直拔法检测技术具有对被测混凝土结构构件损伤小、测试的是混凝土内部强度，且测试时影响因素少，直拔应力单纯，试验误差小等特点。
本标准制定目的为规范直拔法检测技术，适用于建筑、水利、公路、铁路、桥梁桥涵、隧道、港口、机场、油田等工程C20～C80普通混凝土抗压强度检测，尤其在钢筋密集的结构构件混凝土抗压强度检测中发挥了重要作用，同时直拔法也适用于装配式预制制品混凝土抗压强度检测，这对保证装配式混凝土的产品质量起到了重要的作用。
[bookmark: _Toc41034876]2.2.3引用文件
标准中共引用了7项现行国家标准和3项行业标准。包括术语标准、试验方法标准和产品标准。
[bookmark: _Toc41034877]2.2.4术语和定义
共给出6个术语和定义。参考其它标准和文献，从检测原理角度对直拔法进行了定义。
[bookmark: _Toc41034878]2.2.5试验装置
采取总-分形式，给出试验装置的技术要求以及试验时装置总体安装架构，明确直拔仪、连接件、钻芯机的技术指标或相应要求，制定了符合惯例、能保证试验精度的试验装置检定与校准周期、适用情况以及相应的保养方法。
2.2.6试验方法
（1）一般规定
为使检测过程顺利进行并保证检测质量，检测人员应详细了解工程以及受检结构构件混凝土具体情况，本标准规定了检测时宜具备的相关资料；明确采用本标准可对单个构件、检验批2个层次的混凝土抗压强度进行检测，并规定了检验批的相应抽样数量以及测点布置；提出了钻芯修正直拔法检测结构混凝土抗压强度的前提条件以及修正用芯样直径与数量的要求；考虑钻制直拔试件留下孔洞对结构实体混凝土耐久性影响，规定了对破损部位进行及时、有效地修补，如采用高一强度等级微膨胀细石混凝土进行密实修补，以及试验过程中应注意遵守国家职业健康安全有关规定的规定。
（2） 直拔试件钻制
为保证直拔试件符合检测要求，并且避免钻制直拔试件留下孔洞对结构构件承载安全的不利影响，详细规定了直拔试件在结构构件混凝土中的钻制部位；提出了直拔试件钻制时应垂直混凝土表面并控制冷却水流量的要求，这保证了直拔试件钻制质量，有利于提高后期试验中的试件与拔出仪对中精度。根据试验阶段数据采集规定，对试件直径与深度的允许偏差进行了一致性的规定。
（3）锚固连接
为保证与直拔试件端部的有效连接，提出了有效锚固长度要求；为方便检测，提出可采用胶粘连接、机械连接与自动连接3种连接方式，并规定了对检测结果有争议时，应以胶粘连接为准的解决方式。
（4） 直拔试验
规定了直拔试验时的关键技术要求，对异常试验数据的舍弃原则进行了规定，并在此明确了试验应注意的安全事项。
2.2.7直拔强度值计算
规定了测点直拔强度值的计算公式与满足本标准要求的各变量取值精度。
2.2.8混凝土强度计算
（1）测点混凝土强度换算值
根据编制组试验数据，给出了本标准直拔法全国统一测强曲线计算公式以及相应统计误差指标值，规定了该测强曲线的验证方法和适用条件，并参考相关标准规定了直拔法地区测强曲线和专用测区曲线应满足平均相对误差、相对标准差2个技术指标限值；同时为保证检测结果的准确性，应在规定时间周期内，采用同条件试件校核所建立直拔法测强曲线检测精度的稳健性。
适用条件中对粗骨料最大粒径进行了约束，当粗骨料粒径大于37.5mm时已超出试验用标准尺寸立方体试块中混凝土粗骨料的最大粒径，且当泵送混凝土粗骨料最大公称粒径大于37.5mm时，不能满足泵送施工要求；试验用立方体试块均采用普通工艺成型，若采用其他工艺成型，如离心法成型工艺，则超出了本标准测强曲线的适用范围。
（2）钻芯修正
编制组经反复讨论，并参考相关标准，规定了采用修正量法对直拔法检测结果进行修正，给出了具体修正量计算公式。
（3）单个构件检测
本标准给出了单个构件的直拔强度代表值计算公式以及单个构件混凝土强度推定值的确定原则。
（3）批量抽样检测
本标准给出了检测批、大型结构构件以及由钻芯修正方法确定混凝土强度推定值的计算过程及相应计算公式，当测点数量不小于10个时，为保证结构构件混凝土强度满足95%保证率，采用数理统计公式计算混凝土强度推定值。对按批量抽检的检测批混凝土换算强度标准差进行了规定，当标准差过大时，说明已有某些系统误差因素起作用，例如构件不是同一强度等级、龄期差异过大等，此时受检混凝土已不属于同一母体，故不能按批推定。采用修正量法对检测批混凝土强度进行修正时，仅修正检测批混凝土强度换算值的均值，不修正检测批混凝土强度换算值的标准差。
2.2.9检测报告
编制组参考相关标准给出检测报告的主要内容。为保证检测结果的量值溯源准确性，结合本标准试验情况，给出直拔法检测混凝土抗压强度原始记录参考表式。
[bookmark: _Toc41034881]3  直拔法国家统一测强曲线与主要实验验证情况分析
3.1 直拔法国家统一测强曲线
3.1.1直拔法试验原理
直拔法是采用直拔试件抗拉强度与边长为150mm立方体试件抗压强度建立相关关系来推定结构或构件混凝土抗压强度的一种检测技术。图1为直拔法试验原理示意图，图2为直拔试件钻制用钻头及其破型情况。
[image: ] [image: 6钻头加箍限位][image: 9]
图1 直拔法试验原理示意图      图2 直拔试件钻制用钻头及其破型情况
3.1.2直拔法试验内容
直拔法试验内容包括混凝土不同龄期，尤其是早龄期、长龄期试件的试验研究；胶粘和机械连接器高强度区段比对试验；直拔试件直径及测试面影响等重要影响因素的比对试验；卵石和碎石等不同骨料配制的混凝土试件的比对试验；不同钻制深度直拔力影响因素的研究；不同数量直拔试件修补后对强度影响的试验研究；不同取值方法和直拔法国家统一测强曲线函数形式的最佳组合分析研究。

3.1.3 直拔法试验数据采集及曲线回归
[bookmark: _GoBack]编制组起草单位廊坊市阳光建设工程质量检测有限公司、湖南省建筑科学研究院有限责任公司、新疆巴州建设工程质量检测中心等单位对直拔法检测抗压强度技术进行了多年的研究工作。《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》行业标准计划下达后编制组收集汇总了新疆、河北、北京、辽宁、山东、天津、广东、广西、浙江9个地区的28d~360d龄期的泵送混凝土试验数据共计1576组，为制定全国直拔法测强曲线奠定了基础。
直拔法测强曲线回归以直拔试件抗拉强度为自变量，立方体试块抗压强度为因变量。自变量取值规则采用算术平均值、去掉最大值和最小值的平均值、取中间值、去掉两个较小值的平均值、最大值、最大值和最小值的平均值等6种方式进行取值。回归用数学模型选取线性、幂函数、指数和二次抛物线方程。以新疆地区试验数据为例，拟合的新疆地区直拔法测强曲线见表1。
表1 新疆地区直拔法测强曲线及其相应变量取值规则与误差统计指标

	变量取值
 数量
	
	XJ-1 （大平均）
56
	XJ-2（去大小）
56
	XJ-3（取中值）
56
	XJ-4（去两小）
56
	XJ-5（最大值）
56
	XJ-6（大小平均）
56

	y=A+Bx （直线方程）
	A
	5.2031
	5.8268
	6.4326
	3.3143
	1.8528
	4.9222

	
	B
	16.6146
	16.3842
	16.3060
	15.8712
	14.7406
	16.6739

	
	相关系数（r）
	0.9470
	0.9480
	0.9326
	0.9563
	0.9548
	0.9370

	
	相对误差（%）
	18.8
	19.8
	22.2
	16.7
	15.7
	19.7

	
	平均误差（%）
	14.0
	14.7
	16.5
	12.4
	12.4
	14.5

	y=AxB （幕函数方程）
	A
	19.0284
	21.094
	19.3905
	16.7753
	14.7281
	18.6666

	
	B
	0.9805
	0.9402
	0.9702
	1.0136
	1.0292
	0.9946

	
	相关系数（r）
	0.9688
	0.9821
	0.9543
	0.9722
	0.9721
	0.9685

	
	相对误差（%）
	17.1
	11.7
	21.6
	15.8
	15.4
	17.5

	
	平均误差（%）
	12.8
	9.7
	14.8
	11.6
	12.4
	12.8

	y=AeBx （指数方程）
	A
	13.4121
	13.7052
	13.9100
	12.7147
	12.0819
	13.1912

	
	B
	0.4282
	0.4201
	0.4184
	0.4107
	0.3858
	0.4334

	
	相关系数（r）
	0.8920
	0.8884
	0.8745
	0.9046
	0.9133
	0.8902

	
	相对误差（%）
	28.2
	28.7
	30.9
	25.8
	24.8
	29.7

	
	平均误差（%）
	22.8
	23.1
	24.5
	20.3
	20.2
	23.0

	y=A+Bx+Cx2 （抛物线方程）
	A
	-6.8208
	-5.7809
	-6.9715
	-7.1862
	-6.9318
	-7.4836

	
	B
	28.1339
	27.5472
	28.9899
	25.1370
	21.8832
	28.4977

	
	C
	-0.0730
	-2.0003
	-2.2549
	-1.5553
	-1.1116
	-2.1344

	
	相关系数（r）
	0.9610
	0.9616
	0.9510
	0.9665
	0.9611
	0.9512

	
	相对误差（%）
	17.1
	18.4
	21.3
	16.7
	18.2
	17.9

	
	平均误差（%）
	12.3
	13.1
	15.0
	12.2
	13.2
	12.9


注：“大平均”指5个直拔数据的算术平均值；“去大小”指5个直拔数据中去掉最大值和最小值之后剩余3个数值的算术平均值；“取中值”指取5个直拔数据的中间值；“去两小”指去掉两个较小值的平均值；“最大值” 指取5个直拔数据的最大值；“大小平均” 指取5个直拔数据的最大值和最小值的平均值。

由表1可知，采用去大小自变量取值规则的幂函数模型的相关系数最大、平均相对误差δ和相对标准差er为最小，因此优选取去大小的自变量取值规则及相应的幂函数模型为最优直拔法测强曲线。综上所述，通过回归得到的新疆地区测强曲线为：,其强度误差值：平均相对误差（δ）为11.7 %，相对标准差（er）为 9.7 %，相关系数r为0.9821 。
3.1.4直拔法全国统一测强曲线
	数据名
	ZB-1
（大平均）
	ZB-2
（去大小）
	ZB-3
（取中值）
	ZB-4
（去两小）
	ZB-5
 （最大值）
	ZB-6
 (大小平均)
	备注

	数量
	
	1576
	1576
	1576
	1576
	1576
	1576
	总

	y=ax+b
（直线方程）
	a
	8.5253
	8.4246
	8.3764
	7.8213
	6.7408
	8.1415
	总

	
	b
	7.042
	6.9944
	7.279
	6.6263
	8.0753
	9.9149
	总

	
	相关系数（r）
	0.88
	0.87
	0.86
	0.86
	0.84
	0.86
	总

	
	平均相对误差（±%）
	14.511
	14.968
	15.450
	15.183
	16.150
	15.862
	总

	
	相对标准差
	11.209
	11.091
	11.578
	11.603
	13.556
	12.504
	总

	y=ax
（幂函数方程）
	a
	25.566
	23.658
	26.206
	24.519
	25.896
	26.691
	总

	
	b
	0.816
	0.9067
	0.885
	0.815
	0.797
	0.784
	总

	
	相关系数（r）
	0.86
	0.95
	0.84
	0.84
	0.85
	0.85
	总

	
	平均相对误差（%）
	14.398 
	13.864
	14.093
	14.485
	14.697
	16.424
	总

	
	相对标准差
	12.20
	10.573
	12.68
	12.97
	12.05
	12.99
	总

	y=aex
（指数方程)
	a
	17.947
	17.863
	17.947
	17.718
	18.391
	19.252
	总

	
	b
	0.191
	0.190
	0.189
	0.176
	0.151
	0.181
	总

	
	相关系数（r）
	0.89
	0.88
	0.88
	0.88
	0.85
	0.86
	总

	
	平均相对误差(±%）
	15.059
	15.436
	15.727
	14.420
	15.631
	15.609
	总

	
	相对标准差
	13.89
	14.21
	10.75
	10.99
	12.76
	12.19
	总

	y=ax2+bx+c
（二次函数方程）
	a
	0.116
	0.210
	0.219
	0.117
	-0.066
	-0.004
	总

	
	b
	7.422
	6.423
	6.295
	6.596
	7.534
	8.182
	总

	
	c
	9.329
	11.141
	11.561
	9.434
	5.960
	9. 833
	总

	
	相关系数（r）
	0.88
	0.87
	0.86
	0.86
	0.84
	0.86
	总

	
	平均相对误差（%）
	14.38
	14.70
	15.16
	14.95
	16.39
	15.87
	总

	
	相对标准差
	10. 959
	14. 83
	11.043
	11.341
	13. 629
	12. 506
	总


对收集的1576组28d~360d龄期的泵送混凝土试验数据进行回归。全国直拔法测强曲线及其相应变量取值规则与误差统计指标见表2。
表2 全国直拔法测强曲线及其相应变量取值规则与误差统计指标
自变量取值规则为测试5个测点直拔强度值，在去掉最大值和最小值后取剩余3个数值的平均值作为直拔强度代表值。采用最小二乘法原理回归，建立的直拔法全国统一测强曲线为：

。
该式相关系数r为0.95，其强度误差值：平均相对误差（δ）为±13 .9%，相对标准差（er）为10.6 %。
3.2验证方案
根据编制组成员单位所在地区具体情况，选用常用混凝土原材料和配合比，制作强度等级C20～C80混凝土试件，进行直拔法测试以及立方体试块抗压强度试验。应用建立的直拔法全国统一测强曲线，根据实测立方体试块抗压强度代表值和试件的混凝土换算强度，计算平均相对误差（δ）和相对标准差（er），进而验证标准所提供直拔法国家统一测强曲线检测混凝土抗压强度的检测精度（或适用性）。
3.2.1立方体试件制作
[bookmark: _Toc31265][bookmark: _Toc22605]（1）原材料与混凝土配合比
1）水泥：技术指标符合现行国家相关标准；
2）细骨料：中砂，技术指标符合现行国家相关标准；
3) 粗骨料：卵石，碎石均可，5㎜～37.5㎜，技术指标符合现行国家相关标准；
4) 掺和料：粉煤灰、矿粉等掺合料技术指标符合现行国家相关标准；
5) 外加剂：技术指标符合现行国家相关标准；
6) 配合比：应根据不同强度等级的要求确定本地区常用混凝土配合比（以当地混凝土或工程实际应用为宜），坍落度一般控制在160mm～220mm范围内，强度富裕系数不宜过大，混凝土拌合物的含气量应控制在5%以内；
7）其他：试验所用的所有其它原材料必须符合国家有关标准，配合比及成型养护过程应做好记录。
[bookmark: _Toc16502][bookmark: _Toc26078]3.2.2 试件尺寸
采用150mm×150mm×150mm立方体试块，禁止采用其它几何尺寸的立方体试件进行尺寸换算。
[bookmark: _Toc10956][bookmark: _Toc15400]3.2.3试件制作
立方体试件的制作方法应符合现行国家标准GB 50081-2019《普通混凝土物理力学性能试验方法标准》的规定。
[bookmark: _Toc10485][bookmark: _Toc18571]3.2.4试件养护
试件成型24小时后脱模，逐一编号，作好标记，置于户外呈品字型码放，每天浇水两次，连续养护7昼夜后，自然养护，裸置备用。试件应保护好，防止丢失、损坏，不得挪作他用，尤其是长龄期试件应有防丢失措施。冬季制作试件在室外应采用棉毡覆盖等保温措施
3.2.5 混凝土强度等级与试件数量应符合表3规定。
表3  试件制作数量（块）
	强度
等级
	钻制直拔试件用试块
	立方体抗压强度用试件
	合计

	
	
	7d
	14d
	28d
	60 d
	90d
	180d
	360d
	720d
	

	C20
	10
	3
	3
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	27

	C30
	10
	3
	3
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	27

	C40
	10
	3
	3
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	27

	C50
	10
	3
	3
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	27

	C60
	10
	3
	3
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	27

	C70
	10
	3
	3
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	27

	C80
	10
	3
	3
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	27

	小计
	70
	15
	18
	42
	21
	21
	21
	21
	21
	-

	总计
	259块


注：.每强度等级留置一组标准养护试件，按GB 50081-2019规定养护和试验。
3.2.6 直拔试件钻制与测量
（1） 每强度等级中用于钻制直拔试件的10个试件可按下列要求进行分组：
1）7d、14d、360d、720d四个龄期共用其中5个试件，分别编号C-1~5;
2）28d、60d、90d、180d四个龄期共用另外5个试件，分别编号Z-6~10。
（2） 每测试龄期的每强度等级取相应的5个试件，用于直拔试件的钻制，钻制的直拔试件应进行编号，编号规则符合表4规定：
表4 直拔试件编号表
	龄期
	混凝土强度等级

	
	C20
	C30
	C40
	C50
	C60
	C70
	C80

	7d
	C20-7-1~5
	C30-7-1~5
	C40-7-1~5
	C50-7-1~5
	C60-7-1~5
	C70-7-1~5
	C80-7-1~5

	[bookmark: _Hlk62304385]14d
	C20-14-1~5
	C30-14-1~5
	C40-14-1~5
	C50-14-1~5
	C60-14-1~5
	C70-14-1~5
	C80-14-1~5

	28d
	C20-28-1~5
	C30-28-1~5
	C40-28-1~5
	C50-28-1~5
	C60-28-1~5
	C70-28-1~5
	C80-28-1~5

	60d
	C20-60-1~5
	C30-60-1~5
	C40-60-1~5
	C50-60-1~5
	C60-60-1~5
	C70-60-1~5
	C80-60-1~5

	90d
	C20-90-1~5
	C30-90-1~5
	C40-90-1~5
	C50-90-1~5
	C60-90-1~5
	C70-90-1~5
	C80-904-1~5

	180d
	C20-180-1~5
	C30-180-1~5
	C40-180-1~5
	C50-180-1~5
	C60-180-1~5
	C70-180-1~5
	C80-180-1~5

	1y
	C20-360-1~5
	C30-360-1~5
	C40-360-1~5
	C50-360-1~5
	C60-360-1~5
	C70-360-1~5
	C80-360-1~5


[bookmark: _Toc6695]（3）钻芯机除应符合JGJ/T 384-2016《钻芯法检测混凝土强度技术规程》相关规定外，尚需符合下列要求：
1）金刚石钻头内径为44±0.4mm；
[bookmark: _Toc18386]2）钻机有钻深控制装置。
（4）试块固定装置（见图3）符合下列规定：
1）通过拧紧调控螺丝固定混凝土试件，使试件在钻制过程中不产生晃动；
2）通过调整垫块的位置可改变试件上钻芯位置，使试件钻取位置符合试验方案要求；
3）试件放置、取出方便。
[image: ]
图3 钻机及试件固定装置示意图
（5） 钻取位置见图4并符合下列要求：
1）钻取在试件侧面；
2）每个侧面钻制一个直拔试件，每个龄期选用一个侧面进行钻制；
3）直拔试件的位置能满足直拔仪安装的要求；
4）相邻两个侧面上的直拔试件根部不产生交接影响。
[image: ]
图4 直拔试件钻取位置示意图
（6）在混凝土试件上钻制直径为44mm、深度为44mm的直拔试件,用吹风机吹净试件槽内的水与碎屑，待用；
（7） 测量直拔试件尺寸，满足下列要求的试件为合格：
1）用游标卡尺测量直径，相互垂直方向各测量一次，精确至0.02mm，取两次测量的算术平均值做为试件直径，精确至0.1mm。直径满足44±0.5mm为合格；
2）用游标卡尺尾部测量试件深度，测取同一直径两端的两个点，精确至1mm，取两次测量的平均值做为深度值，精确至1mm。深度满足44±1mm为合格。
3）直拔试件的编号标记在端部。
3.2.7 直拔试验
（1）安装“直拔试件连接装置”,可采用机械连接或胶粘连接； 
（2）安装“动力装置”及“测力装置”，压力表清零；
（3）拧紧“锁紧旋钮”；
（4）顺时针方向摇动“加力摇杆”，连续均匀施加荷载，加荷速率宜控制在100~200N/S，直至直拔试件断裂；
（5）记录破坏荷载，精确至0.001kN；
（6）松开“直拔试件连接装置”取出直拔试件;
（7）测量试件尺寸
1）用游标卡尺测量直径，精确至0.2mm；
2）用钢直尺测量试件的长边和短边，精确至1mm; 
3）记录破型面形状，必要时可拍照存留；
（8）逆时针方向摇动“加力摇杆”，使活塞复位。
3.1.8立方体试件混凝土抗压强度试验
（1）每测试龄期的每强度等级取3个试件，试件应进行编号，编号规则符合表5规定；
表5  混凝土抗压强度用立方体试件编号表
	龄期
	混凝土强度等级

	
	C20
	C30
	C40
	C50
	C60
	C70
	C80

	7d
	C20-7-A～C
	C30-7-A～C
	C40-7-A～C
	C50-7-A～C
	C60-7-A～C
	C70-7-A～C
	C80-7-A～C

	14d
	C20-14-A～C
	C30-14-A～C
	C40-14-A～C
	C50-14-A～C
	C60-14-A～C
	C70-14-A～C
	C80-14-A～C

	28d
	C20-28-A～C
	C30-28-A～C
	C40-28-A～C
	C50-28-A～C
	C60-28-A～C
	C70-28-A～C
	C80-28-A～C

	60d
	C20-60-A～C
	C30-60-A～C
	C40-60-A～C
	C50-60-A～C
	C60-60-A～C
	C70-60-A～C
	C80-60-A～C

	90d
	C20-90-A～C
	C30-90-A～C
	C40-90-A～C
	C50-90-A～C
	C60-90-A～C
	C70-90-A～C
	C80-904-A～C

	180d
	C20-180-A～C
	C30-180-A～C
	C40-180-A～C
	C50-180-A～C
	C60-180-A～C
	C70-180-A～C
	C80-180-A～C

	1y
	C20-360-A～C
	C30-360-A～C
	C40-360-A～C
	C50-360-A～C
	C60-360-A～C
	C70-360-A～C
	C80-1360-A～C


（2） 立方体试件混凝土抗压强度试验按GB/T 50081-2019《普通混凝土物理力学性能试验方法标准》试验，并记录试件编号与破坏荷载。
3.3 验证结果及处理
标准编制单位按验证方案进行验证。各验证单位所得数据相对标准差统计情况见表6。
表6 标准编制单位试验数据验证结果
	序号
	验证数据来源
	代表地区
	相对误差δ
	相对标准差er
	验证结果与处理

	1
	建筑材料工业技术情报研究所
	北京
	14.7%
	12.1%
	适用 需按附录C建立地区测强曲线

	2
	新疆巴州建设工程质量检测中心
	新疆
	12.4%
	9.2%
	适用 需按附录C建立地区测强曲线

	3
	廊坊市阳光建设工程质量检测有限公司
	河北
	12.8%
	9.3%
	适用 需按附录C建立地区测强曲线

	4
	江苏建研建设工程质量安全鉴定有限公司
	江苏
	13.9%
	10.6%
	适用 需按附录C建立地区测强曲线

	5
	山西省建筑科学研究院有限公司
	山西
	18.3%
	16.9%
	适用 需按附录C建立地区测强曲线

	6
	中德新亚建筑材料有限公司
	河南
	19.6%
	17.8%
	适用 需按附录C建立地区测强曲线

	7
	湖南省建筑科学研究院有限责任公司
	湖南
	12.3%
	8.5%
	适用 需按附录C建立地区测强曲线


由表6知，共计7家单位进行了验证试验工作，其中北京、新疆、河北、江苏、湖南5个地区验证结果的相对标准差er不大于15%，可使用本标准全国统一测强曲线去推定结构构件混凝土抗压强度；山西、河南2个地区验证结果的相对标准差er大于15%，应采用钻芯法对检测结果进行修正或按本标准附录C建立本区域的地区测强曲线。从各参编单位验证数据来看，可得出结论：制定的直拔法全国测强曲线适用于大部分地区混凝土抗压强度的检测。但考虑到验证试验样本数量及原材料代表性等因素，建议各地区应用直拔法全国测强曲线前，按照本标准附录A的要求进行验证。
4. [bookmark: _Toc41034882]标准中涉及专利情况说明
无
5. [bookmark: _Toc41034883]产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果
《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》标准对完善和提高我国混凝土测强技术具有十分重要的意义，符合国家的技术经济政策，有较好的社会、经济效益。直拔法已在山西、北京、河北、湖南等多地建筑、公路、铁路、水利不同行业得以验证使用，得到了多家检测机构的普遍认可。直拔法的应用将在混凝土检测中发挥重要作用，简单快捷地提供检测结果。
6. [bookmark: _Toc41034884]采用国际标准和国外先进标准情况
无。
[bookmark: _Toc41034885]7.与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
目前，国内混凝土强度现场检测相关的技术标准有 JGJ/T 23-2011《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》、CECS 02-2005《超声回弹综合法检测混凝土强度技术规程》、CECS 69-2011《拔出法检测混凝土强度技术规程》、JGJ/T 378-2016《拉脱法检测混凝土抗压强度技术规程》、JGJ/T 208-2010《后锚固法检测混凝土抗压强度技术规程》、JGJ/T 384-2016《钻芯法检测混凝土强度技术规程》等。《混凝土抗压强度检测方法 直拔法》行业标准的制定，是对混凝土强度现场检测技术的补充优化，尤其是在钢筋密集型和装配式建筑混凝土工程质量检测中将发挥重要作用。与相关标准对比情况见附录1。
[bookmark: _Toc41034886]8.重大分歧意见的处理经过和依据
在标准的编制过程中，广泛征求了行业相关单位和业内专家的意见和建议，主要针对标准规定中各项技术指标的要求做了深入研讨，各家单位和行业专家结合自身的工作经验和实验验证提出了作为数据支撑的有力依据，最终对标准要求达成一致。编制过程中对标准的主要内容并未产生重大意见分歧。
[bookmark: _Toc41034887]9.标准性质的建议说明
本标准为方法标准，建议作为建材行业推荐性标准发布。
10. [bookmark: _Toc41034888]贯彻标准的要求和措施建议
[bookmark: _Toc41034889]建议在本标准发布实施后，各科研单位以及相关检测机构、管理部门对本标准加强推广。具体实施措施建议如下：（1）加大标准宣传力度，提高认知度。（2）鼓励行业相关企业贯彻实施标准，并对相关企业人员进行指导，使有关人员拥有标准、了解标准、熟悉标准，按要求执行标准。（3）标准归口单位跟踪服务，对企业贯彻实施标准中遇到的问题进行协调处理作好记录，并进行长期监督检查工作。
11.现行相关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc41034890]12.其它应予说明的事项
无
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附录1
本标准与JGJ/T 23-2011《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》、JGJ/T 208-2010《后锚固法检测混凝土抗压强度技术规程》、JGJ/T 378-2016《拉脱法检测混凝土抗压强度技术规程》、JGJT 384-2016《 钻芯法检测混凝土强度技术规程》、CECS 69-2011《拔出法检测混凝土强度技术规程》、CECS 278-2010 《剪压法检测混凝土抗压强度技术规程》的对比见附表1。
附表1 标准对比分析
	序号
	项目
	本标准
	JGJ/T 23-2011
	JGJ/T 208-2010
	JGJ/T 384-2016
	JGJ/T 378-2016
	CECS 69-2011
	CECS 278-2010
	备注

	1
	适用范围
	适用于(20.0～80.0)MPa普通混凝土抗压强度检测。
	适用于(10.0～60.0)MPa普通混凝土抗压强度检测，不适用于表层与内部质量有明显差异或内部存在缺陷的混凝土强度检测。
	适用于(10～80)MPa普通混凝土抗压强度检测。
	适用于普通混凝土抗压强度、劈裂抗拉强度和抗折强度检测。
	适用于结构构件(10.0～100.0)MPa混凝土抗压强度检测，不适用于纤维混凝土强度检测。
	适用于(10～80)MPa普通混凝土抗压强度检测。
	适用于截面具有直角边、可施加剪压力的(10.0～60.0)MPa结构混凝土强度检测，不适用于表层与内部质量有明显差异或内部存在缺陷的混凝土强度检测。
	





	2
	测点数量
	1 单个构件检测：应布置5个测点；对铁路、公路桥梁及其他大型结构构件应布置不少于10个测点；
2 按批量抽样检测时，应随机抽取构件，抽检数量不宜少于同批构件总数的30%，且不宜少于10件，当受检构件数量少于20个时全检；在每个构件应布置不少于3个测点。
	单构件检测时的测区不少于10个，对于较小构件测区数不少于5个；
批量检测时，每构件不少于10个，当不需要提供单个构件检测结果时，可为5个测区。
	单构件检测时不少于3个测点；
批量检测时，每构件不少于1测点，取样数量按GB/T 50344.
	单构件检测时不少于3个芯样，较小构件不少于2个芯样；
批量检测时，每构件不多于1个芯样且样本总量不少于15个，小直径芯样不少于20个。
	单构件检测时不少于3个测点；对铁路、公路桥梁及其他大型结构构件应布置不少于10个测点；
批量检测时，构件抽样数应为10～15个，每构件不少于1测点
	单构件检测时3个测点；
批量检测时，每构件1个测点
	单构件检测时3个测位；
批量检测时，每构件3个个测位
	

	3
	平均相对误差和标准差
	1  专用测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±12.0%、相对标准差（er）不应大于14.0%。
2  地区测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±10.0%、相对标准差（er）不应大于12.0%。
	1  专用测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±12.0%、相对标准差（er）不应大于14.0%。
2  地区测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±14.0%、相对标准差（er）不应大于17.0%。
	1  专用测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±10.0%、相对标准差（er）不应大于12.0%。
2  地区测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±12.0%、相对标准差（er）不应大于15.0%。
	-
	1  专用测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±10.0%、相对标准差（er）不应大于11.0%。
2  地区测强曲线：平均相对误差（δ）不应大于±11.0%、相对标准差（er）不应大于13.0%。
	无具体规定
	无具体规定
	

	4
	修正方法
	对同一检测批混凝土强度修正时，采用直径100mm、高径比为1的芯样试件数量不应少于6个。
	对同一检测批混凝土强度修正时，采用直径100mm、高径比为1的芯样试件（或边长150mm同条件试块）数量不应少于6个。
	对同一检测批混凝土强度修正时，采用直径100mm、高径比为1的芯样试件数量不应少于6个。直径不小于70mm的小芯样数量为9个。
	-
	按《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784钻芯修正。
	不用钻芯修正
	对同一检测批混凝土强度修正时，采用芯样试件数量不应少于4个。
	

	5
	异常数据处理
	当直拔法试验出现下列异常情况之一时，应作详细记录，并将该值舍去，在其附近补测一个测点。
1 锚具或夹具在试件锚固区断裂或滑移；
2 试件断裂位置位于锚固范围内；
3 试件断裂位置位于试件根部；
4 试件混凝土破坏面上有大于本规程第7.1.2条规定的粗骨料粒径、或有蜂窝、空洞、疏松等缺陷，或有泥土、砖块、钢筋、铁件等夹杂物。

	无规定
	当后锚固法试验出现下列异常情况之一时，应作详细记录，并将该值舍去，在其附近补测一个测点。
1 后锚固法破坏体呈非完整锥体破坏状态；
2 后锚固法破坏体的锥体破坏面上，由显著影响检测精度的缺陷或异物；
3 反力支撑圆环外混凝土出现裂缝。

	按GB/T 4883《数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理》执行
	无规定
	当拔出试验出现下列情况之一时，应作详细记录，并将该值舍去，在该测点附近补测一个测点。
1 锚固件在混凝土孔内滑移或断裂；
2 被测构件在拔出试验时出现断裂；
3 反力支撑内的混凝土仅有小部分破损或被拔出，而大部分无损伤；
4 在拔出混凝土的破坏面上，有大于本规程第4.1.4条规定的粗骨料粒管；有蜂窝、空洞、疏松等缺陷；有泥土、砖块、煤块、钢筋、铁件等异物；
5 当采用圆环式拔出法检测装置时，试验后在混凝土测试面上见不到完整的环形压痕；在支撑环外出现混凝土裂缝。

	当剪压破坏面出现下列情况之一时，检测无效，并应在距测位0.3m~0.5m处补测。
1 有外露的钢筋；
2 有外露的预埋件；
3 有夹杂物；
4 有空洞；
5 其他异常情况。
	



	6
	试件锚固连接
	可采用胶粘连接、机械连接和自动连接，对检测结果有争议时，应采用胶粘连接。
	-
	-
	-
	采用机械自动连接
	-
	-
	-



综合附表1相关标准对比分析情况，本标准有如下重要特点：
1 根据试验数据，给出了本标准适用的混凝土强度检测区间。
2 为提高检测精度，提出了单个构件布置测点的数量应为5个测点，去掉测点直拔强度的最大值和最小值，取余下3个直拔强度的算术平均值作为构件直拔强度代表值。
3 结合试验数据并参考其他标准，给出了地区测强曲线和专用测强曲线的相对误差和相对标准差的合理取值范围。
4 结合工程应用、参照其他相关标准的规定，给出了钻芯修正时应采用直径100mm、高径比为1的芯样试件抗压强度规定。
5 根据试验情况，列出了可视为异常试验数据的情况以及处理措施。
6 根据工程应用情况，提出了3种试件锚固连接方式，并对检测结果有争议时，规定应采用胶粘连接。
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